Deutsche
JuniorAkademien

JuniorAkademie Adelsheim

12. SCIENCE ACADEMY
BADEN-WURTTEMBERG
2014

Q

Geophysik Geschichte/Germanistik

® © 6

Mathematik Physik TheoPrax

HW. & J.
Qps Regierungsprasidium Karlsruhe
Hector Stiftung Abteilung 7 — Schule und Bildung






Dokumentation der
JuniorAkademie Adelsheim 2014

12. Science Academy
Baden-Wiirttemberg



Trager und Veranstalter der JuniorAkademie Adelsheim 2014:

Regierungsprasidium Karlsruhe

Abteilung 7 —Schule und Bildung—

Hebelstr. 2

76133 Karlsruhe

Tel.: (0721) 926 4454

Fax.: (0721) 933 40270

E-Mail: georg.wilke@scienceacademy.de
petra.zachmann@scienceacademy.de

www.scienceacademy.de

Die in dieser Dokumentation enthaltenen Texte wurden von den Kurs- und Akademieleitern
sowie den Teilnehmern der 12. JuniorAkademie Adelsheim 2014 erstellt. Anschlieffend wurde das
Dokument mit Hilfe von TEX gesetzt.

Gesamtredaktion und Layout: Jorg Richter
Druck und Bindung: RTB Reprotechnkik Bensheim
Copyright © 2014 Georg Wilke, Petra Zachmann


www.scienceacademy.de

Vorwort

Die Science-Academy Baden-Wiirttemberg fand in diesem Jahr bereits zum 12. Mal am Lan-
desschulzentrum fiir Umwelterziehung auf dem Eckenberg in Adelsheim statt. Gemeinsam mit
einem fast 30-kopfigen Leiterteam verbrachten hier rund 70 Schiilerinnen und Schiiler aus ganz
Baden-Wiirttemberg die zweiwdchige Sommerakademie, das Eréffnungswochenende und das
Dokumentationswochenende.

Am Eroffnungswochenende stehen sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer gegeniiber, ohne
sich jemals zuvor begegnet zu sein. Am Dokumentationswochenende hat sich jeder von ihnen
nicht nur in die wissenschaftlichen Inhalte seines Kurses vertieft, sondern sich auch persoénlich
weiterentwickelt.

Wahrend der gemeinsamen Zeit wurde aus diesen einzelnen Personen eine grofie Gemeinschaft. Es
entstand eine Atmosphére, die die Zeit zu einer sehr besonderen machte. Das Gefiihl, im Kurs eine
,bahnbrechende* Erkenntnis gewonnen zu haben und etwas Neues ausprobiert zu haben, tragt
ebenso dazu bei wie das Gefiihl, seine Grenzen kennengelernt zu haben, vielleicht iiberwunden zu
haben, zumindest aber daran gewachsen zu sein. Auch sind es der respektvolle Umgang miteinander
und der Raum fiir Kreativitdt und Individualitdt, die diese besondere Atmosphére entstehen liefflen
und sie pragten.

Um der Gemeinschaft zusétzlich einen gemeinsamen Rahmen zu geben, steht jede Akademie
unter einem bestimmten Motto. In diesem Jahr war es das ,,Gliick®, das uns {iber die Zeit hinweg
begleitete. Gliick ist ein weiter Begriff und hat unwahrscheinlich viele Facetten. Fiir uns standen
die kleinen Gliicksmomente, die Freundschaften, die entstehen und die Erfahrungen, die hier
gemacht werden, im Vordergrund. Fiir einige Gliicksmomente sorgte unser geheimer Freund, der



VORWORT

uns immer wieder mit kleinen Aufmerksamkeiten iiberrascht hat. Gemeinsam haben wir viele
schone Momente erlebt. Diese Momente werden uns immer begleiten und in Erinnerung bleiben.

Am Ende haben wir die Akademie wieder durch die Akademietiir verlassen, und unsere gemeinsame
Zeit ist zu Ende gegangen. Doch eines méchten wir euch mit auf dem Weg geben: Eure Wege
werden sich wieder kreuzen! Die Freundschaften, die hier entstehen, halten oft noch tiber Jahre
hinweg, und die Erfahrungen und die Erkenntnisse, die ihr hier gewonnen habt, gehen euch nie
mehr verloren. Geht also mit offenen Augen durchs Leben und haltet Ausschau nach neuen ,, Tiiren*.
Habt den Mut, sie zu 6ffnen und durch sie hindurch zu gehen.

Wir wiinschen euch alles Liebe und Gute fir euren weiteren Weg und fir das, was als néchstes
auf euch zukommt. Wir freuen uns sehr darauf, euch bald — in egal welchem Zusammenhang —
wieder zu sehen. Vielleicht ja sogar wieder hier in Adelsheim!

Viel Spafl beim Lesen und Schmdokern!

Eure/Thre Akademieleitung

Rt 4P J\/,co s k-

Patricia Keppler (Assistenz) Nico Rock (Assistenz)
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KURS 6 - THEOPRAX

Kurs 6 — TheoPrax: Seebeck-Effekt — Kreative

Ideen zur Nutzung

Vorwort

LARA SCHIELE

Andere Jugendliche gehen in den Sommerferien
ins Freibad, um sich abzukiihlen. Das funktio-
niert, weil der warme Korper Energie in Form
von Warme an das kalte Wasser abgibt.

Wir dagegen, die zwolf TheoPraxler, haben
den Wérmefluss mithilfe eines selbst konstruier-
ten Mini-Kalorimeters gemessen. Zwei Wochen
lang leisteten wir harte Arbeit zum Thema
,Warmefluss — erkennen, messen, nutzen. fiir
unseren Auftraggeber vom Fraunhofer Insti-
tut fiir Chemische Technologie (ICT), denn im
Gegensatz zu den anderen Kursen arbeiteten
wir an einem realen Forschungsprojekt. Nach
zwei Wochen konzentrierter Arbeit hatten wir

unserem Auftraggeber Herrn Jiirgen Antes ein
durchaus respektables Ergebnis vorzuweisen.

Eine Sache, die unseren Kurs auszeichnete, war
unser grofler Teamgeist. Bei dem vielen Lachen
und unseren tollen Gesangseinlagen wahrend
den langen Messungen (ich sage nur Lowen-
zahn) wurde es nie langweilig. Und auch wenn
es manchmal unter Zeitdruck ein bisschen stres-
sig und hektisch wurde, verloren wir dank der
StfBligkeiten, unseres Schiilermentors Sven, der
uns zwischendurch mit lustigen Spielen amii-
sierte, und unserer engagierten Kursleiter Mo-
nika Jakob und Moritz Heil nie die Motivation.

Am Ende dieser zwei erlebnisreichen Wochen
kénnen wir stolz sein auf das, was wir geleis-
tet haben, und gliicklich, im TheoPrax-Kurs
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gelandet zu sein, denn hier konnten wir unsere
eigenen Ideen einbringen und viele fachliche
Kompetenzen erlernen, nicht nur iiber Kalori-
meter und Co., sondern auch iiber Projektma-
nagement — und das viel spannender als in der

Schule!

Danke an euch alle fiir die tolle Zeit!

Unsere Teams

Lisa Fucus, SETI FROTSCHER

Unser TheoPrax-Kurs ist ein einmaliges Team
aus zwoOlf hellen Schiilerképfen, die durch drei
wandelnde Sachbiicher unterstiitzt wurden. Ge-
méaf unserem Auftrag bauten und testeten wir
drei Kalorimeter, jedes in einer Gruppe.

Team Frangi

Das Team Fréngi besteht aus Benjamin, Hanna,
Joel und Seti. Wie sie auf den Namen kamen?

Benni war auf einer Skifreizeit des Skisport
Franken gewesen, bei der alle Teilnehmer , Fran-
gis“ genannt worden waren, da der Veranstalter
aus Franken kam. Diesen Namen iibertrug Ben-
ni aus unerklérlichen Griinden auf seine Team-
mitglieder in Adelsheim. Letztendlich konnte
er sie auch davon iiberzeugen, dies zu ihrem
Teamnamen zu machen.

Seti, die Sportskanone, brachte uns durch sein
effizientes Denken zu jedem Zeitpunkt auf
den richtigen Weg, wenn wir davon abka-
men. Er war der gut gelaunte Turner und
konzentrierte sich hauptséchlich auf die Aus-
wertung der Ergebnisse.

Joel war zwar durch seinen in der Akademie
gebrochenen Arm gehandicapt, doch auf-
geben kam ihm nicht in den Sinn. Er war
voll und ganz bei der Sache und konnte sich,
egal ob jemand Hilfe brauchte oder eine Fra-
ge hatte, einbringen. Nur mit Taekwondo
wird er sich wahrscheinlich nie anfreunden
konnen.

Benjamin, der mit Heimvorteil, brachte den
Namen ,,Frangi“ ins Team und kam durch
seine frohliche offene Art schnell mit ande-
ren in Kontakt. Zudem konnte er mit sei-
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nem schnellen Auffassungsvermégen punk-
ten.

Hanna o(h)ne H war entweder im Labor beim
Durchfithren der Versuche oder in der Luft
am Vertikaltuch in der Zirkus-K#A zu fin-
den. Das uberall helfende Héndchen. Sie ist
alle Sachen total entspannt angegangen —
wieso auch stressen, wenn wir zwei Wochen
Zeit haben?

Team LAMP

Das Team LAMP bestand aus Lara, Aaron,
Mario und Philipp. Der Name setzt sich aus
den Anfangsbuchstaben der Mitglieder zusam-
men und steht gleichzeitig fiir das Licht, das
der Gruppe aufgegangen ist.

Aaron (der ,Inder®), ist immer fiir einen Spafl
zu haben, total offen, korrekt, lustig und
schauspielerisch begabt. Er konnte sich mit
seinem Fachwissen und klaren Kopf gut
einbringen. Thm gelang es durch seine lo-
ckere Erklarung des Warmeflusses die Stim-
mung bei der Abschlussprisentation aufzu-
lockern.

Lara jonglierte bei der Auswertung der Ergeb-
nisse nur so mit Zahlen, schaffte es aber,
egal ob Zeitdruck herrschte und welche Auf-
gabe es zu 16sen galt, einen kiihlen Kopf zu
bewahren: Sie war die Ruhe in Person und
war uns mit ihrer ruhigen Art ein Vorbild.

Mario ist der Musikalische, der gleich drei In-
strumente perfekt beherrscht und auf seine
gute Laune, die er hdufig verbreitete, war
Verlass. Er war wéhrend der ganzen Science-
Academy voll und ganz dabei und gab An-
stofle fiir neue Ideen.

Philipp, unser pfeifender Schnitzer! Er brach-
te uns wieder und wieder zum Lachen und
hat sich sehr positiv durch sein Selbstbe-
wusstsein und seiner Gabe, die Ubersicht
zu behalten, einbringen kénnen.

Team Auftragskiller

Die Killer im Team sind Hannah, Franziska,
Lisa und Ferdinand. Sie wollten den Auftrag
so sehr, dass sie auf die Idee kamen, den Auf-
traggeber unter Druck zu setzten. Den Namen
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kann man jedoch auch anders deuten, so kénn-
ten die Vier namlich auch vorgehabt haben,
den Auftrag zu killen.

Lisa ist die Optimistin mit dem Présentati-
onstalent, organisiert und mit einem klaren
Uberblick, selbst wenn man sie aus dem
Tiefschlaf wecken wiirde. Sie hat immer ver-
sucht, zu helfen, wo sie kann, was ihr meist
gar nicht vergénnt war, da sie des Ofteren
komplett in eine Aufgabe eingebunden war.

Hannah mit H ist das Organisationstalent
schlechthin. Sie war die Ansprechpartne-
rin fiir alle, die beziiglich der Rotations-
oder Abschlusspréasentation etwas wissen
wollten. Sie hatte jede Situation unter Kon-
trolle und konnte uns jederzeit anleiten. Sie
war sozusagen unsere Kursmutter 2.0.

Franziska hatte die Idee, wie wir uns bei der
Abschlussprésentation dem Publikum krea-
tiv vorstellen kénnten. Sie war haufig im
Labor anzutreffen, da sie einfach unheimlich
geschickt und zielstrebig arbeitet. Wenn es
schwierig wurde, war sie zur Stelle. Sie ant-
wortete, wenn es kein anderer tun konnte
oder alle anderen auf dem Schlauch stan-
den.

Ferdinand, das Wissenspaket! Sein Wissen und
seine Ausdauer beim Auswerten der Mess-
ergebnisse waren einfach unglaublich. Fer-
dinand konnte helfen, wenn man nicht wei-
ter wusste und Moritz gerade anderswo
gebraucht wurde. Auflerdem war er unser
Computerspezialist.

Unsere Kursleiter

Monika Jakob ist unser ,,Boss®. Sie vermittelte
uns die Theorie von TheoPrax, ndmlich das
Projektmanagement. Mit Monika konnte
man sowohl fachliche als auch persénliche
Gespréche fithren, weshalb sie sich schnell
zur Kurs-Mami verwandelte. Falls wir dann
doch mal beim Schwétzen die Zeit verga-
Ben, sorgte sie wieder dafiir, dass wir un-
seren Zeitplan einhielten und brachte uns
StBligkeitennachschub, um uns wieder ,auf-
zuputschen®.

Moritz Heil ist das wandelnde naturwissen-
schaftliche Wissenslexikon mit dem ,,furz-

Unsere Kursleiter — witzig, klug, genial!

trockenen®, sarkastischen Humor. Durch
seine sehr bildhaften Beschreibungen, z. B.
von schmorenden Datenloggern, brachte er
uns alle zum Lachen. Wir sind alle froh,
dass das Erklarungstalent so viel Ausdauer
bewies, dass wir auch gefithlte zehnmal die
gleichen Fragen stellen konnten. Er hinter-
lésst nicht nur frisch gefiillte Képfe, sondern
auch ein Lécheln auf den Lippen.

Sven Seitz — dank seines Stimmeinsatzes kam
der TheoPrax-Kurs beim Sportfest wieder
auf das Treppchen. Er war mit seiner lus-
tigen, offenen Art und Weise das Binde-
glied zwischen ,,Jung und Alt“. Er erzdhlte
uns jede Menge von seinen Erfahrungen
mit der Akademie, wihrend er mit seinem
,gebrochenen“ Fufl — vielleicht aber doch
nur eine Sprunggelenkszerrung — durch den
Kursraum tanzte. Er war zweifelsohne der
coolste Schiillermentor der Akademie.

TheoPrax — Was ist das?

BENJAMIN KRAFT

Was TheoPrax genau bedeutet, das haben wir,
die Teilnehmer des diesjahrigen TheoPrax-Kur-
ses, uns zu Beginn der Akademie auch gefragt.
Auf der TheoPrax-Internet-Seite des Fraunho-
fer ICT wird der Begriff definiert.

Es handelt sich um eine Lehr-Lern-Methodik,
die bewirken soll, dass die Schiiler mit héherer
Motivation lernen. Wie der Name TheoPrax
schon sagt, verkniipft diese Methodik Theorie
und Praxis.
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Aber ganz ehrlich, was dies im Detail bedeutet,
wussten wir vor Beginn der Akademie nicht
wirklich. Doch nun, nachdem wir den Theo-
Prax-Kurs besucht und die Methode selbst er-
lebt haben, sehen wir klarer:

Unser Projekt hatte das Ziel, durch den Bau
eines einfachen, kostengiinstigen Kalorimeters
die Messmethode zur Bestimmung von Warme-
fliissen in wéssrigen Losungen zu vereinfachen.
Wir erhielten hierzu einen Auftrag des Fraun-
hofer ICT. Zuvor mussten wir aber ein formell
und inhaltlich korrekt erstelltes Angebot abge-
ben.

Schnell wurde deutlich, dass die Kursarbeit sich
gravierend von dem Unterricht in der Schule
unterschied. Nur Frontalunterricht, wie wir ihn
grofitenteils gewohnt waren, wére zur Auftrags-
erfiillung kaum zielfiihrend gewesen. Natiirlich
war es auch notig, uns ,frontal* durch Vortrage
unserer Kursleiter mit verschiedenen theoreti-
schen Informationen, den Modulen, zu versor-
gen. Doch nach solchen Theorievortréagen konn-
ten wir immer gleich zur Tat schreiten und das
Gelernte projektorientiert in die Praxis umset-
zen. Um den Praxisteil effizient erledigen zu
kénnen, teilten wir uns in drei Gruppen auf
und machten uns an die Arbeit. Das selbstandi-
ge Arbeiten in Gruppen machte sehr viel Spaf3
und auch der eine oder andere Riickschlag konn-
te unserem Zusammenhalt und unserer tollen
Gruppenstimmung nichts anhaben. Wir erleb-
ten hautnah, dass die praktische Umsetzung
dessen, was man sich theoretisch erarbeitet hat-
te, oft nicht reibungslos funktionierte. Doch
dadurch beschéaftigten wir uns nur noch inten-
siver mit der Materie und wir waren am Ende,
als wir unseren Auftrag erfiillt hatten, erleich-
tert, dass wir es geschafft hatten, und stolz auf
unsere gemeinsam geleistete Arbeit.

TheoPrax — Wirklich nur Theorie
und Praxis?

BENJAMIN KRAFT
Nein, natiirlich nicht. Wir TheoPrax-Kursteil-
nehmer konnten erleben, wie uns die Arbeit

im Team zusammengeschweiflt hat. Es entwi-
ckelten sich Freundschaften, wir hatten Spaf

116

zusammen und lernten, uns gegenseitig zu ver-
trauen, nur so war der Arbeitsauftrag zu bewal-
tigen. War zwischendurch mal eine Pause notig,
hatten unsere Kursleiter iiberraschende und in-
teressante Spiele auf Lager. So mussten wir
z.B. in Dreierteams ein kleines Zelt aufbauen.
Eigentlich ja eine leicht zu erfiillende Aufgabe.
Allerdings wurden zwei der drei Teammitglie-
der die Augen verbunden und sie mussten auf
Anweisung des dritten, der zwar sehen, aber
nicht aktiv eingreifen durfte, Schritt fiir Schritt
das Zelt aufbauen.

Blinde Kuh nach TheoPrax-Style

Und untrennbar verbunden mit TheoPrax war
auBerdem das Naschen von Siifligkeiten. Ja ge-
nau, wir hatten ndmlich einen Siifligkeitentisch
im TheoPrax-Kurs, an dem man sich, wann
immer man wollte, bedienen konnte und zwi-
schendurch benétigte der eine oder andere eine
solche Nervennahrung dringend. Die Kursar-
beit war phasenweise duflerst anstrengend und
der Gedanke an die noch zu bewéltigenden
Aufgaben 16ste des 6fteren Siiligkeitenhunger
aus. Aber auch auflerhalb des Kurses hielt das
TheoPrax-Team zusammen und prasentierte
sich z. B. beim Sportfest als tolle Mannschaft.

Bei all der Arbeit war eines besonders wich-
tig: gute Laune. Drohte sie mal verloren zu
gehen, hatten wir unseren Schiilermentor Sven.
Thm fiel immer etwas ein, wie man neben der
Theorie und Praxis, mit Teamgeist, Zusammen-
halt, gegenseitigem Vertrauen, Freundschaft,
Abwechslung, Siifligkeiten und Spaf} trotz oder
gerade wegen der intensiven Arbeit an unserem
Projekt die Stimmung heben konnte.
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Eroffnungswochenende

HANNA BRUGGEMANN

Als wir am Eroffnungswochenende zum ersten
Mal den Kursraum betraten, waren wir sehr
gespannt, was uns erwarten wiirde und konnten
es gar nicht abwarten, Antworten auf unsere
vielen Fragen zu bekommen.

Zuerst stellten sich uns die Kursleiter Monika
und Moritz und unser Schiilermentor Sven vor.
Da wir aus ganz Baden-Wiirttemberg kamen
und uns nicht kannten, machten wir mit Sven
einige Kennenlernspiele. So konnten wir z. B.
erfahren, welches Kursmitglied das alteste ist
oder wer wochentlich welche Sportart wie lange
betreibt.

Viele Fragen ... Antworten?

Am Samstagmorgen bekamen wir von Moritz
und Monika zuerst eine Einfiihrung in Theo-
Prax und dann in unser Projektthema, den
Wiérmefluss. Ein ausgezeichnetes Beispiel fiir
die Verdimnungsenthalpie (Verdiinnungswér-
me) und den Warmefluss ist die Honigmann-
sche Natronlokomotive. Diese Lokomotive wur-
de 1885 erfunden und in Leipzig als Straflen-
bahn eingesetzt. In dieser Lokomotive, die vol-
lig lautlos fahrt, wird konzentrierte Natronlau-
ge sukzessive mit Wasser verdiinnt und die ent-
stehende Verdinnungswérme zur Erzeugung
von Wasserdampf genutzt. Dieser treibt nach
dem Prinzip einer klassischen Dampfmaschine
einen Kolben an und wird danach zur weite-
ren Verdiinnung der Natronlauge eingesetzt.
Da die Energiedichte von Natronlauge im Ver-
gleich zum Benzin im Verbrennungsmotor sehr
gering ist, konnte sich die Natronlokomotive

nicht durchsetzen. Um den Warmefluss zwi-
schen zwei Stoffen zu veranschaulichen, fithrten
wir danach einige kleine Versuche mit Metallen,
Holz und Kunststoffen durch.

Unser Projektziel, dass wir vermittelt bekamen,
war es, die Methode zur Messung von Warme-
fliissen in wéssrigen Losungen zu vereinfachen.
Dazu mussten wir ein einfach zu konstruieren-
des Kalorimeter bauen.

Jetzt war uns klar, dass wir, um unser Ziel
zu erreichen, erstmal planen und recherchieren
mussten, und so bildeten wir drei Teams. Das
erste Team sollte sich bis zur Exkursion ans
Fraunhofer ICT mit der Konstruktion des Ka-
lorimeters beschéaftigen. Aufgabe des zweiten
Teams war es, sich zu Uberlegen, welche Stof-
fe wir in unserem Kalorimeter moglichst gut
untersuchen konnten. Das dritte Team sollte
recherchieren, wie wir die Daten, die wir durch
die Messungen erhalten wiirden, auswerten kon-
nen.

Fur die Exkursion vereinbarten wir einen Ter-
min kurz vor den Sommerferien und schlossen
das Eroffnungswochenende am Sonntag voller
Vorfreude auf die Sommerakademie und die
Exkursion ab.

Exkursion ans Fraunhofer ICT

PHILIPP MAYER

An einem Mittwoch wéhrend der Schulzeit,
kurz vor den Ferien, fand fiir uns TheoPrax‘ler
die Exkursion ans Fraunhofer Institut fiir Che-
mische Technologie (ICT) in Pfinztal statt. Es
ist eines von 60 Instituten der Fraunhofer Ge-
sellschaft fiir angewandte Forschung, die mehr
als 23.000 Mitarbeiter beschéftigt und zum Bei-
spiel das MP3-System entwickelt hat.

Wir kamen um 10 Uhr am Fraunhofer ICT an,
meldeten uns an der Pforte an und wurden
anschlieffend von unseren Kursleitern willkom-
men geheiflen. Ein Mitarbeiter der Abteilung
Zentrales Management erklarte uns die Auf-
gabenfelder, mit denen sich die einzelnen Pro-
duktebereiche am Fraunhofer ICT auseinan-
dersetzen. Daraufhin gab es dann noch einige

interessante Einblicke in die gesamte Fraunho-
fer Gesellschaft.
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Wir machten einen Rundgang durch einige La-
bore des Instituts. Dort besichtigten wir Dut-
zende von Messgeraten. Darunter war auch
ein Kalorimeter, welches sehr wichtig fiir die
Fragestellung unseres Projektes war. Mit La-
borkleidung ausgeriistet gingen wir dann zu
dem Arbeitsplatz von Moritz Heil, der sich mit
Explosivstoffen auseinander setzt. Nach dem
Rundgang versammelten wir uns wieder im Se-
minarraum und die einzelnen Gruppen vom
Eroffnungswochenende préasentierten ihre Er-
gebnisse.

Danach wurde nochmals am Beispiel der Honig-
mannschen Natronlokomotive der Gedanke des
Projekts verdeutlicht. Die Natronlokomotive
ist dhnlich wie eine Dampfmaschine aufgebaut,
jedoch wird das Wasser nicht durch Verbren-
nung von Kohle erhitzt, sondern durch die Wér-
me, die bei der Verdiinnung der Natronlauge
entsteht.

Am Nachmittag fuhren wir nach einem lehr-
reichen Ausflug nach Hause und freuten uns
schon auf unser Wiedersehen in der Sommer-
akademiezeit, wussten aber auch, dass wir bis
dorthin noch einiges zu erledigen hatten.

Module

HANNAH BAUR

Die sogenannten Module waren ausgewahlte
Theorieeinheiten, die von unseren Kursleitern
oder unserem Schiilermentor vorgetragen wur-
den. Bei diesen Vortrédgen haben wir Informa-
tionen iiber Themen, die unser Projekt betref-
fen, erhalten.

Schon gleich am ersten Tag wartete das erste
Modul auf uns. Dabei lernten wir, warum es
eigentlich in der Projektarbeit mit der Theorie
und nicht mit der Praxis anfingt: Denn bei
einem so umfangreichen Projekt muss immer
zuerst alles sehr sorgfiltig geplant werden. So
begann die Akademie fiir uns mit der Erkl&-
rung des Projektmanagements. Wie wir gelernt
haben, ist es sehr wichtig ein Projekt gut zu
planen, damit man mit den zur Verfiigung ste-
henden Mitteln wie Zeit und Kosten zurecht-
kommt. Denn gut geplant ist halb gearbeitet.

Zu Beginn eines Projekts steht die Definitions-
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Uber Stock und Stein zum Ziel

und Startphase. Diese Phase beinhaltet das
Bilden von Teams und eine anfiangliche Gro-
brecherche zum Projektthema. Ebenso wird
das Ziel des Projektes definiert.

Anschlieend kommt die Planungsphase. Wie
der Name schon sagt, werden hier alle wichtigen
Pléne gemacht: ein Strukturplan, ein Zeitplan,
ein Kostenplan ...

Der Strukturplan ist die erste Gliederung des
Projektes und somit ein grober Gesamtiiber-
blick iiber die geplanten Schritte. Im Zeitplan
werden dann diese Stationen mit zeitlichen Be-
grenzungen versehen. Solch ein Zeitplan ist sehr
wichtig, um zu tiberpriifen, dass man nicht un-
ter Druck gerdt und womoglich die Zeit falsch
einschétzt. Im Kostenplan werden alle beno-
tigten Materialien und die damit entstehenden
Kosten aufgelistet. Wir mussten keinen Kos-
tenplan erstellen, weil uns die Materialien vom
Fraunhofer ICT zur Verfiigung gestellt wurden.
Am Ende dieses Abschnitts werden alle Plane
in einem Dokument zusammengefasst. Das ist
dann das Angebot, welches an den Auftragge-
ber geschickt wird. Wenn dieser mit den Inhal-
ten einverstanden ist, erhélt die Projektgruppe
den Auftrag.
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Die folgende Stufe ist die Umsetzungsphase,
bei der alle Pléane in die Tat umgesetzt werden.
In unserem Fall haben wir nun mit dem Bau
unseres Kalorimeters begonnen. Anschliefend
haben wir verschiedene Messungen durchge-
fiihrt und diese ausgewertet.

Die Abschlussphase besteht aus dem Abschluss-
bericht und einer Prasentation.

Um diese Abschlussprisentation zu meistern,
erhielten wir ein weiteres Modul iiber das Pré-
sentieren. Dabei ging es um die verschiedenen
Moglichkeiten, eine Prisentation zu gestalten.
So gibt es ein paar Faustregeln, was zum Bei-
spiel den Aufbau und das Interessewecken der
Zuhorer angeht. Ebenso sind verschiedene Din-
ge beim Medieneinsatz zu beachten.

Damit eine Présentation erfolgreich ist, miissen
die Zuschauer daran interessiert sein, was sich
vorne abspielt. Mit dem néachsten Modul zu
Kreativitatstechniken wurde unsere eigene Fan-
tasie kraftig angeregt, wodurch wir eine gelun-
gene Abschlussprisentation auf die Beine stel-
len konnten. Es gibt verschiedene Mo6glichkei-
ten, seinen Einfallsreichtum anzukurbeln und
dabei entstehen oft geniale Gedanken. Wichtig
bei einem kreativen Prozess ist, dass man wah-
rend der Ideensammlung nicht bewertet, denn
negative Kritik behindert die Kreativitat eines
Menschen.

Doch auch mit Kreativitdt kommt man nicht
weit, wenn sich niemand den anderen Teammit-
gliedern mitteilt. Schon Paul Watzlawick sagte:
,2Man kann nicht nicht kommunizieren!* Denn
nicht nur reden ist Kommunikation, sondern
auch die nonverbale Sprache zéhlt zur Verstan-
digung. Diese Tatsache kann man dann auf die
Projektarbeit tibertragen. Auch wir brauchten
selten viele Worte und durch einen Blick und
ein Kopfnicken war klar, wer ins Labor geht
und wer zeitgleich an der Auswertung am Com-
puter arbeitet. So ist es eine Tatsache, dass die
meisten Konflikte in Projekten aufgrund man-
gelnder Kommunikation auftreten. Bei einer
Projektarbeit ist es aber sehr wichtig, dass man
als Team gut zusammen arbeiten kann und die
Teammitglieder standig iiber alle Schritte in-
formiert sind.

Insgesamt haben wir alle theoretischen Vortra-
ge erfolgreich umsetzen kénnen und an Kom-

munikation hat es gewiss nie gemangelt!

Warmefluss — erkennen, messen,
nutzen!

FERDINAND ELSNER

Wirmefliisse waren das zentrale Thema unseres
Kurses. Dieses physikalische Phéanomen tritt
immer und iiberall — auch in unserem Alltag
— auf, auch wenn wir es nicht immer wahrneh-
men. Denn ein Warmefluss findet immer dann
statt, wenn zwei in Kontakt stehende Korper
unterschiedliche Temperaturen haben. Dann
flieft solange Energie in Form eines Warme-
flusses, bis sich die Temperaturen der Korper
aneinander angeglichen haben.

Ein sehr guter Warmeflusssensor ist unsere
Haut. Fiihlen sich Oberflichen von Gegenstén-
den fiir uns warm an, dann flieft Energie in
unsere Haut, fiihlen sie sich kalt an, fliefit sie
von unserer Haut in den Gegenstand.

Thermoelektrisches Modul (See-
beck-Element)

LARA SCHIELE, AARON LAIER

Das Thermoelektrische Modul, auch Seebeck-
Element genannt, ist ein Sensor, der Warmefliis-
se in Spannung umwandelt. Die Hohe der Span-
nung hingt von der Gréfle des Wéarmeflusses ab.
Es besteht aus zwei kleinen, weiflen, iibereinan-
dergelegten Keramikplatten, zwischen denen
sich Halbleiter in einer speziellen Verschaltung
befinden. Legt man das Seebeck-Element zwi-
schen eine warme und kalte Flache, entsteht
eine messbare Spannung, da die Warme von
warm nach kalt durch das Seebeck-Element
flieft. Es kann daher z. B. zur Nutzung von Ab-
warme verwendet werden, die sonst verpuffen
wiirde. In unserem Fall haben wir das Thermo-
elektrische Modul an ein Gerdt zur Messung
elektrischer Spannung (Multimeter) angeschlos-
sen und konnten so den Warmefluss berechnen,
der durch das Thermoelektrische Modul strom-
te. Der TheoPrax Kurs 2013 hat sich mit dem
Seebeck-Element genauer beschaftigt und zu
diesem auch einen kurzen Film erstellt, den
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man sich auf der TheoPrax Homepage ansehen
kann.

Komplizierter Name fiir ein kleines Ding

Kalorimeter

FRANZISKA HOFMANN

Das Kalorimeter ist ein Instrument, mit dem
man Warmefliisse messen kann. Da Kalorime-
ter oft schwer, teuer und kompliziert sind, war
es unsere Aufgabe, ein Kalorimeter zu bauen,
welches einfach und kostengiinstig zu fertigen
ist. So fallen, falls das Kalorimeter kaputt ge-
hen wiirde, keine hohen Kosten an. Wir haben
uns fiir ein Kalorimeter, das den Wéarmefluss
mit Hilfe eines Seebeck-Elements misst, ent-
schieden.

Aufgebaut ist unser Kalorimeter aus zwei unter-
schiedlich groflen Becherglésern, die ineinander
gestellt sind. In dem Hohlraum zwischen den
Bechergliasern befinden sich kleine, geschaumte
Kunststoff-Kugeln als Isolation.

Zwischen den Béden der beiden Becherglaser
befindet sich ein Seebeck-Element, das War-
mestrome in das innere Becherglas hinein oder
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Seebeck-Element

Becherglaser

Verbindungs-
kabel zum

Multimeter Isolation

Unser selbst gebautes Kalorimeter

aus diesem heraus misst. Zusatzlich ist das See-
beck-Element mit Warmeleitpaste an die zwei
Bechergldaser thermisch angebunden. Diese ge-
samte Konstruktion steht in einem Wasserbad,
dessen Temperatur konstant gehalten wird.

Im inneren Becherglas kann man nun Prozesse
ablaufen lassen, deren Warme (auch Enthalpie
genannt) man bestimmen mochte.

In unserem Fall waren es Salzlésungen, die
beim Verdiinnen Wirme freisetzten. Wegen
der Isolation an den Seiten und der Luftschicht
oberhalb der Lésung kann die Warme nur durch
das Seebeck-Element in das Wasserbad flie-
Ben. Das Seebeck-Element misst also, wieviel
Wiérme von der Salzlosung beim Verdiinnen
in das Wasserbad flieft. Dies wird in Form ei-
ner Spannung auf einem Multimeter, welches
am Seebeck-Element angeschlossen ist, ange-
zeigt. Die Messwerte der Spannung kann man
auswerten, um dann die Verdiinnungs- oder
Reaktionsenthalpien der im Kalorimeter abge-
laufenen Verdiinnungen bzw. Reaktionen zu
bestimmen.

Versuchsdurchfiihrung

Lisa FucHs

Da wir uns nicht sicher sein konnten, ob un-
ser eigenkonstruiertes Kalorimeter iberhaupt
funktioniert, musste jede Gruppe einen Funkti-
onsnachweis mit Essigsdureanhydrid durchfiih-
ren. So konnten wir sicherstellen, dass unsere
Kalorimeter funktionstiichtig sind. Jedoch ent-
sprachen die Messwerte nicht den Literaturwer-
ten. Daher mussten wir einen Korrekturfaktor
ausrechnen und auf die weiteren Messungen
anwenden. Anschlielend konnte jede Gruppe



KURS 6 - THEOPRAX

ihre Messungen mit den Salzen durchfiithren
und auswerten.

Der Funktionsnachweis lief so ab:

Jede Gruppe stellte das Kalorimeter in ein Was-
serbad und legte eine gewisse Menge Wasser
vor. Anschlieflend wurde portionsweise Essig-
sdureanhydrid hinzugegeben. Dadurch wurde
diese hydrolisiert. Bei dieser Reaktion wird
Wirme frei und fliefit vom inneren Becherglas
in das Wasserbad. Der Wérmefluss wurde nun
vom Seebeck-Element in Spannung umgewan-
delt, die wir in regelméfigen Zeitabstdnden am
Multimeter ablasen und in einer Tabelle notier-
ten. Als die Spannung wieder in die Nédhe des
Ursprungswerts zuriickgekehrt war, gaben wir
erneut Essigsdureanhydrid hinzu.

Jetzt ... Piep ... Jetzt ...

Diese Spannungen rechneten wir in Leistung
um, die wir dann fiir jede Zugabe von Essigsau-
reanhydrid auf einen eigenen Graph eintrugen
und die Flache darunter bestimmten, sodass
wir die Reaktionsenthalpie erhielten und mit
den Literaturwerten vergleichen konnten. Wir
bestimmten nun einen Korrekturfaktor, das
heifit einen Faktor, mit dem wir unsere Ergeb-
nisse multiplizieren konnten, um moglichst ge-
ringe Abweichungen zu den Literaturwerten zu

erreichen. Aus diesen unvermeidlichen Abwei-
chungen errechneten wir zu guter Letzt noch
eine Standardabweichung. Nach dieser Eichung
der Kalorimeter fiihrte jede Gruppe mit ihrem
Kalorimeter noch Messungen fiir zwei verschie-
dene Salze durch. Diese Salze waren: Natri-
umhydroxid, Lithiumbromid, Lithiumchlorid,
Bariumhydroxid, Calciumchlorid und Kalium-
hydroxid. Kriterien fiir die Auswahl der Stoffe
waren dabei z. B. eine hohe Losungswarme und
ein nicht zu hoher Preis.

Die Verdiinnungsenthalpien wurden &hnlich
wie die Reaaktionsenthalpien bestimmt:

Fiir unsere Versuche wurde von jedem Salz
eine nahezu geséttigte Salzlésung hergestellt.
Nachdem wir diese Salzlésungen in unsere Ka-
lorimeter umgefiillt hatten, wurde in mehreren
Schritten eine bestimmte Menge Wasser hinzu-
gegeben. Bei diesem Verdiinnen entstand eben-
falls Wéarme, die durch das Seebeck-Element
abfloss und dort eine Spannung erzeugte, die
wir dann am Multimeter ablasen. Sobald der
Wiarmefluss zum Erliegen gekommen war, ga-
ben wir erneut Wasser hinzu. Die Auswertung
funktionierte dhnlich wie bei dem Versuch mit
Essigsdureanhydrid, nur am Ende mussten die
gesammelten Daten in einer Tabelle zusammen-
gefasst werden, da die Verdiinnungsenthalpie
davon abhéngt, bei welcher Konzentration man
beginnt und bei welcher man aufthért. Jedoch
haben wir bei den Salzen eine Verdiinnungsent-
halpie und keine Reaktionsenthalpie bestimmt,
was aber keinen Unterschied in der Arbeitswei-
se erforderte.

Um die Spannung in Leistung umzurechnen,
mussten wir eine Umrechnungsgréfie ermitteln,
die die Einheit [W/V] hat. Dazu nahmen wir
unser Kalorimeter und fiillten Wasser einer be-
stimmten Temperatur hinein. Dadurch konnten
wir die bekannte Temperaturdifferenz zwischen
Wasserbad und Kalorimeter mit einer Span-
nung am Multimeter verbinden und erhielten
so das Verhéltnis der Spannung zum Tempe-
raturunterschied [V/K]. Dem Datenblatt ent-
nahmen wir den Wérmeiibergangswiderstand
in [W/K]. Somit mussten wir danach nur den
Wert [W/K] durch [V/K] teilen und erhielten
so unseren gesuchten Umrechnungsfaktor in
[W/V].
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Durchfiihrung Team ,,LAMP*“

MARIO MUTSCHALL

Unser Team ,LAMP* musste wie jede Gruppe
den entstehenden Warmefluss bei der Reakti-
on von Essigsdureanhydrid und Wasser messen
und auswerten. Die Messung mit dem iibelrie-
chenden und stark augen- und nasenreizenden
Essigsdureanhydrid eignete sich wegen der sehr
hohen Warmeentwicklung vortrefllich fiir die
Eichung des selbstgebauten Kalorimeters. Die
detaillierte Auswertung wird von Lisa im Be-
richt des Teams ,,Auftragskiller beschrieben.
Nachdem die Umrechnungswerte fiir den Lite-
raturwert und Fehlerkalkulationen festgelegt
waren, konnte jede Gruppe mit der Messung
der Verdiinnungsenthalpie der gruppenindivi-
duellen Stoffe beginnen.

Unsere Gruppe ,LAMP“ hatte sich die Salze
Bariumhydroxid (BaOH) und Calciumchlorid
(CaCl,) ausgesucht. Beides sind weifle Feststof-
fe, die eine recht hohe Lésungsenthalpie, aber
eine recht geringe Verdiinnungsenthalpie besit-
zen. Da die beiden Salze fiir unsere Nutzung
zu grobkornig vorlagen, mussten wir diese erst
morsern, um sie daraufhin in Wasser 16sen zu
kénnen. Doch dabei gab es ein Problem: Bari-
umhydroxid besitzt eine Loslichkeit von 72 g/1,
das heifit es 16sen sich 7,2 g in 100 ml Wasser.
Im Vergleich zu Calciumchlorid mit einer Los-
lichkeit von 740 g/l ist dies ein sehr geringer
Wert. Weil also unsere wassrige Losung von Ba-
riumhydroxid viel zu schnell gesattigt war und
bei der Messung viel zu geringe Spannungs-
werte resultiert hétten, entschied sich unser
Kursleiter Moritz dafiir, Bariumhydroxid von
den Messungen auszuschliefen und den Fokus
verstiarkt auf die Messungen mit Calciumchlo-
rid zu legen.

Bei unseren Messungen der Verdiinnungsent-
halpie von Calciumchlorid saflen wir héufig
ldnger als 45 Minuten an unserem Kalorimeter
und notierten die Spannungswerte, die unser
Multimeter anzeigte. Derjenige, der die Losung
im Kalorimeter riithrte, musste alle 5 oder 10
Sekunden dem Notierenden zum Aufschreiben
der Werte Bescheid geben.

Nach unserer ersten Messreihe wurde beim Put-
zen des Kalorimeters das innere Reaktionsge-
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fafl aus Versehen hochgehoben und Teile der
Isolierung konnten auf das Seebeck-Element
gelangen, so dass dieses keine korrekten Mess-
werte liefern konnte. Nach dem Austausch der
Isolierung hat das Kalorimeter daraufhin wie-
der einwandfrei funktioniert, wobei man nicht
mehr sicher gehen konnte, ob die Umrechnungs-
werte den urspriinglichen entsprachen.

Weitere Pannen blieben Gruppe 3 gliicklicher-
weise erspart, und es machte viel Spaf, sich wéh-
rend der Messungen mit den anderen Teammit-
gliedern intensiv iiber diverse ,nicht fachliche*
Themen zu unterhalten.

Durchfiihrung Team ,,Auftragskil-
ler”

Lisa FucHs

Auch wir fiithrten zuerst den Funktionsnachweis
mit Essigsdureanhydrid durch. Diesen Versuch
wiederholten wir dann nochmal, um nachzu-
prifen, ob unsere Ergebnisse nachvollziehbar
waren. Dabei gingen wir wie bei dem ersten
Versuch vor, nur dass wir die anfingliche Was-
sermenge variierten. Wir dokumentierten die
ganzen entstehenden Spannungen und nach-
dem wir daraus die Leistungen ermittelt hat-
ten, ergab sich fiir eine Wasserzugabe der unten
abgebildete Graph.

In diesem Graph kann man erkennen, dass
die entstehende Leistung annédhernd gleichma-
Big anstieg und nach ca. 14 Minuten ihren
Ho6chstpunkt erreichte, d. h. nach ca. 14 Mi-
nuten herrschte die grofite Warmeentwicklung
im Kalorimeter. Daraus kann man schlielen,
dass zu diesem Zeitpunkt der héchste Stoffum-
satz stattfand. Nun sank die Leistung langsam
und einigermaflen linear bis die Temperatur im
Kalorimeter und die Temperatur im Wasser-
bad gleich hoch waren und keine Warme mehr
floss. Aus unseren Messungen ergab sich eine
Standardabweichung von ca. 50 %, was jedoch
fiir unseren einfachen Versuchsaufbau ein sehr
gutes Ergebnis ist.

Dann fithrten wir noch Messungen mit unse-
ren anderen zwei Stoffen durch. Diese Stoffe
waren Lithiumbromid und Lithiumchlorid. Bei
dem Versuch mit Lithiumbromid stellten wir
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zunéchst die anndhernd geséttigte Losung in
20 ml Wasser her und gaben dann mehrmals
5ml bzw. 10ml Wasser hinzu. Bei der Lithi-
umchlorid Messreihe verfuhren wir im Grunde
genommen genauso. Verglichen mit den Aus-
wertungen der anderen Salze bemerkten wir,
dass bei Lithiumchlorid immer die héchste Ver-
diinnungsenthalpie gemessen wurde. Die Ver-
diinnungsenthalpie beim Verdiinnen von Li-
thiumbromid ist in etwa halb so grofl wie die
Verdiinnungsenthalpie von Lithiumchlorid.

Durchfiihrung Team ,,Frangi“

SETI FROTSCHER

Auch unser Team ,Frangi“ fitlhrte mithilfe sei-
nes Kalorimeters und des Essigsdureanhydrids
einen Funktionsnachweis durch. Diese Ergeb-
nisse haben wir mit den Literaturwerten vergli-
chen und dann einen Korrekturfaktor berech-
net. Mit diesem bestimmten wir die Standard-
abweichung zwischen den einzelnen Versuchen,
welche bei unserem Kalorimeter nur 25 % be-
trug. Dieser Wert ist im Vergleich zu den an-
deren Gruppen sehr gering. Jedoch muss man
sagen, dass wir auch nur zwei Messungen aus-
werten konnten, wobei die anderen Teams sich
bei der Berechnung der Standardabweichung
auf bis zu vier Werte bezogen haben. Das lag
daran, dass wir bei den ersten beiden Messun-
gen eine sehr hohe Ungenauigkeit aufgrund von
Fehlern in der Versuchsdurchfithrung hatten
und infolgedessen diese abbrechen mussten. Da-
her konnten wir sie nicht in die Auswertung
unserer Ergebnisse mit einbeziehen. Uns un-
terschied weiterhin von den anderen Gruppen,
dass wir die gesamte Zeit {iber am Thermostat

messen konnten, was uns ermoglichte die Um-
gebungstemperatur noch genauer konstant zu
halten.

Wie jede Gruppe bestimmte auch das Team
,Frangi“ mit seinem selbst konstruierten Kalo-
rimeter die Verdiinnungsenthalphie von zwei
Salzen. Das Team verwendete hierzu die Sal-
ze Natriumhydroxid (NaOH) und Kaliumhy-
droxid (KOH). Diese lagen als weiler Feststoff
in Form von Pléattchen vor. Beide Stoffe sind
dtzend und ergeben beim Losen in Wasser eine
klare Fliissigkeit. Bei der weiteren Verdiinnung
ihrer Losungen mit Wasser entwickelten sie die
héchste Verdiinnungsenthalphie im Vergleich
zu den Salzen der anderen Gruppen.

Leistung/Zeit
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Messkurve von Natriumhydroxid

Im obenstehenden Diagramm sieht man, dass
auf der y-Achse die Leistung in Watt angege-
ben wird und auf der x-Achse die entsprechende
Zeit in Sekunden. Man kann erkennen, dass
unsere Messungen nicht bei null Watt starte-
ten. Das lag daran, dass wir, bevor wir Wasser
zu der Losung hinzugegeben hatten, schon um-
rithrten, was bereits Wéarme einbrachte und so
eine Grundspannung erzeugte. Man kann eben-
falls feststellen, dass die Kurve plotzlich stark
ausschligt. Dies ist der Zeitpunkt, an dem wir
das Wasser hinzugaben.

Danach sinkt die Kurve relativ schnell wieder
und klingt schliellich langsam aus. Wie stark
der Ausschlag zum Zeitpunkt der Zugabe von
Wasser ist, hingt von der Konzentration der
Losung ab. Zum Beispiel war der Ausschlag
bei der Zugabe von Wasser zu einer 100 %igen
Losung um finf Watt grofler als bei der Ver-
diinnung einer 80 %igen Losung. Wir begannen
bei den Messungen der Salze immer mit einer
100 %igen Losung. Dazu mussten wir zuerst be-
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rechnen, welche Stoffmenge wir 16sen miissen,
um eine derartige Losung zu erhalten.

Schwierigkeiten

JOEL FISCHER

Da es ziemlich wahrscheinlich war, dass wir in
unserem Projekt auf Probleme stoflen werden,
haben wir in der Planungsphase unseres Pro-
jektes eine Risikoanalyse durchgefithrt und uns
iiberlegt, welche Probleme auftreten kénnten.
So waren wir teilweise gewappnet und hatten
einen ,Plan B“ in der Tasche. Einige Probleme
konnten wir jedoch nicht voraussehen.

Datenlogger

Der Datenlogger war uns nicht géanzlich ver-
traut. Deshalb hielten wir es fiir moglich, dass
er abstiirzt und unsere Daten 16scht oder aus
anderen Griinden nicht funktioniert. So dhnlich
kam es dann auch: Der Datenlogger konnte die
geringen Spannungen, die das Seebeck-Element
erzeugte, nicht aufzeichnen. Deshalb wurde an-
statt des Datenloggers ein Multimeter ange-
schlossen, mithilfe dessen sdmtliche Daten per
Hand aufgezeichnet wurden. Dazu stand eine
Person an einer Uhr und gab in einem festge-
legten Intervall einer zweiten Person ein Signal,
die nun die Daten vom Multimeter ablas und
in eine von uns gefertigte Tabelle handschrift-
lich tibertrug. Gegen Ende entdeckte das Team
,Frangi“ noch eine App fiir das Smartphone,
die einen Teil der Arbeit erledigte, indem sie
im festgelegten Intervall piepte. So konnte ei-
ne Person eingespart werden, die sich anderen
Aufgaben zuwenden konnte.

Riihrer

Ein weiteres Problem trat dadurch auf, dass der
Riihrer, den wir urspriinglich nutzen wollten,
durch Reibung am Boden einen ungewollten
Warmefluss erzeugte. Deshalb musste mit ei-
nem Plastikspatel von Hand geriihrt werden.
Allerdings fiihrte unregelméfiges Riihren auch
hier zu leichten Ungenauigkeiten. Diese Art
des Riithrens mit der Hand war ebenfalls sehr
personalaufwéndig.
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Stoffmengenverhaltnisse

Aufgrund eines Fehlers in der Berechnung der
Stoffmengenverhéltnisse dauerten einzelne Mes-
sungen iiber eine Stunde. Wahrend der Messun-
gen musste ein Teammitglied umriihren, eines
alle flinf Sekunden , Jetzt“ sagen und ein weite-
res die Werte notieren. Diese sehr aufwandige
Messung wurde nach einer Stunde, da wir das
Wort ,,Jetzt“ nicht mehr sagen und héren konn-
ten, vorzeitig beendet. Trotzdem ist uns dieses
Wort so stark in Erinnerung geblieben, dass wir
es auf unserem Kurs T-Shirt aufgenommen ha-
ben. In den darauffolgenden Messungen wurde
dann weniger Essigsdureanhydrid verwendet.

Kalorimeter zerstort

Zwei Kalorimeter wurden beim Reinigen be-
schadigt, da das innere Becherglas nicht am
dufleren befestigt war. Die Kalorimeter konn-
ten aber wieder zusammengesetzt werden und
die Messungen gingen weiter.

Die Versicherung zahlt’s

Ausfall eines Gruppenmitglieds

Eines unserer Kursmitglieder konnte, weil es
sich den Arm gebrochen hatte, nur manche
Aufgaben im Labor durchfiihren.
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Zeitprobleme

Durch die Beschédigungen an den Kalorime-
tern, durch zu lange Messungen und dadurch,
dass jede Messung von drei Personen begleitet
werden musste, kamen wir zeitlich in Verzug.
Damit hatten wir zwar gerechnet, allerdings
reichten die eingeplanten Puffer nicht immer
aus und so wurde die Zeit besonders vor der
Rotation und vor der Abschlussprisentation
sehr knapp. Durch Weglassen einer Theorieein-
heit, vor allem aber durch zusétzlichen Einsatz,
unermiidliche Teamarbeit und einen guten Zu-
sammenhalt der Gruppe konnte schlussendlich
auch das Zeitproblem gelost und das Projekt
zum Ziel gebracht werden!

Abschlussprasentation

MARIO MUTSCHALL

Fiir unsere Abschlussprasentation gab es viel
zu tun: Gesammeltes Material musste zusam-
mengesucht und -gefasst, Prasentationsaufbau
und -aussehen intensiv iiberdacht werden.

Ein Kurs — ein Team — eine Préisentation

Franziska hatte die Idee, die Namen aller Kurs-
mitglieder sowie die Buchstaben des Wortes
,TheoPrax-Kurs“ auf bunte Din-A4-Blatter zu
schreiben, um den Anfang moglichst interessant
zu gestalten und ein langweiliges Vorstellen der
Kursmitglieder zu vermeiden. Am Présentati-
onstag konnten wir dann diese Idee mit unserer
Sportfestparole kombiniert umsetzen.

Den rund 30 Zuhorern erlduterten wir zunachst
die Ziele von TheoPrax und das Arbeiten in

Projekten, also das richtige Projektmanage-
ment. Anschlieflend stellten wir das Ziel unseres
Projektes vor und erklarten wihrend der Pra-
sentation mittels Pinnwand auftretende Fach-
begriffe. Darauf folgten umfassende Erklarun-
gen zum Aufbau und zur Funktionsweise un-
seres Kalorimeters mit Anwendungsbeispielen.
Um die Funktionsweise des Kernbausteins, des
Seebeck-Elements, zu veranschaulichen, schlos-
sen wir ein Spannungsmessgeréit daran an und
konnten eine Spannung nachweisen, die durch
den Wéarmefluss von der Hand in den Tisch
verursacht wurde.

Als néchstes wurden vier Messreihen und die
dazugehorenden Kurven prasentiert, in denen
entweder der Warmefluss im zeitlichen Verlauf
oder in Korrelation zur Konzentration gezeigt
wurde. Dafiir wurden die umfangreichen Daten
in graphische Darstellungen iibertragen.

Die Prasentation und auch die sich anschlieflen-
de Fragerunde verliefen reibungslos, obwohl sie
mit einiger Aufregung erwartet worden war. Be-
gleitet von einem groflen Applaus iiberreichte
Monika uns die Zertifikate, die uns den erfolg-
reichen Abschluss unseres TheoPrax-Projektes
bescheinigen.

Fazit der fachlichen Arbeit

LARA SCHIELE

Am Ende der Sommerakademie hatten wir
nun drei funktionstiichtige Mini-Kalorimeter
gebaut, mit denen wir im Allgemeinen zufrie-
den waren. Anfangs hatten wir die Reaktions-
enthalpie der Reaktion von Essigsaureanhydrid
mit Wasser gemessen und unser Ergebnis mit
dem Literaturwert verglichen. Die Abweichun-
gen waren hierbei teils gravierend.

So konnten wir bestimmen, wie genau unsere
Kalorimeter messen und die spezifischen Kor-
rekturfaktoren fiir jedes einzelne Kalorimeter
berechnen. Fiir die sehr einfache, preiswerte
Konstruktion misst unser Instrument recht gut.
Jedoch wiirden wir empfehlen, mehr Geld und
Aufwand zu investieren, um die Ungenauigkei-
ten zu minimieren.

Im Nachhinein sind uns natiirlich viele Verbes-
serungsvorschlége eingefallen. Man konnte bei-
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spielsweise die Bechergldser durch andere Ge-
fafle ersetzen, die die Warme besser leiten, die
einen ebenen Boden haben und eine Vertiefung
fiir das Seebeck-Element besitzen. Auflerdem
besteht bei der Sduberung der Kalorimeter die
Gefahr, dass die Fliissigkeit in die Isolierung
zwischen den beiden Becherglaser eindringt
oder dass das Kalorimeter beeintrachtigt wer-
den kann, wenn die Bechergliser gegeneinander
verrutschen. Dieses Problem koénnte gelost wer-
den, indem man das Kalorimeter vorsichtiger
sdubert, die beiden Bechergléser fixiert und
die Isolation an der Oberseite besser abdichtet.
Um den Aufwand der Messungen zu verklei-
nern, sollte ein Datenlogger benutzt werden,
der auch im entsprechenden Spannungsbereich
aufzeichnen kann. Des Weiteren sollte das Ver-
héltnis der Stoffmengen so gewadhlt werden,
dass die einzelnen Messungen nicht zu lange
dauern, und nicht wie bei uns zum Teil eine
ganze Stunde.

Was wir alles gemacht haben ...

AARON LAIER

Nachdem durch das Er6ffnungswochenende un-
ser Interesse am Kurs vollstandig geweckt wur-
de, mussten wir in zuvor gebildeten Teams zu
Hause ,forschen. Jedes Team hatte ein speziel-
les Thema, mit dem es sich auseinandersetzte.
Zu diesem versuchte die Gruppe moglichst vie-
le, niitzliche Informationen zu sammeln und
diese nach ihrer Wichtigkeit zu sortieren, um
die Infos auch benutzen zu kénnen. Daraus ent-
standen Ideen zur Umsetzung unseres Projekts,
die bei der Exkursion ans Fraunhofer ICT am
Ende des Schuljahres den anderen Gruppen
prasentiert wurden.

Nun erwarteten wir voller Spannung die zwei-
wochige Sommerakademie. Doch bevor wir das
Projekt starten konnten, musste noch ein Ange-
bot geschrieben werden. Angebot und Auftrag
gehdren zu jedem realen Projekt! Nach anfing-
lichen Schwierigkeiten beziiglich der Zieldefini-
tion bekamen wir schliellich unseren Auftrag
und konnten durchstarten.

Wir fithrten sehr viele Versuche, Messungen
und Tests durch, werteten Daten aus, vergli-
chen sie mit den Literaturwerten und inter-
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pretierten diese ...Da liegen schnell mal die
Nerven blank, oder? Klar war es anspruchsvoll
(soll es ja auch sein!), jedoch war immer fiir
Nervennahrung gesorgt.

Die Tage vergingen nun sehr schnell und so
waren wir schon in der Mitte der Akademie
angelangt. Da ist es iiblich, dass sich die Kurse
in der Rotationsprasentation gegenseitig ihre
Arbeiten vorstellen. Das hief3, zur eigentlichen
Arbeit kam noch zuséatzlich dazu, eine Prasen-
tation zu erstellen und zu iiben. Noch mehr
Stress! Doch durch die lockere Art der Kurslei-
ter und insbesondere unseres Schiilermentors
war die Stimmung nie am Kippen.

Beim Sportfest schnitten wir dieses Jahr auch
nicht schlecht ab: Nach vielen (kraftezehren-
den) Spielen erreichten wir den zweiten Platz.

Bald néherten wir uns dem Ende der ereig-
nisreichen zwei Wochen und damit auch der
Abschlusspriasentation. Nachdem die letzten
Messungen vorgenommen waren und teilweise
noch ausgewertet wurden, bereiteten manche
die Prasentation vor, ein anderer Teil der Kurs-
teilnehmer schrieb am Abschlussbericht. Das
war teilweise ganz schén anstrengend!

Doch wéren wir nicht der TheoPrax-Kurs ge-
wesen, wenn wir nicht auch das gemeistert hat-
ten? Deshalb konnten wir nach einer wirklich
gut gelungenen Abschlussprisentation den Ab-
schlussbericht an Herrn Jiirgen Antes, unseren
Auftraggeber weiterleiten.

Uff! Viel gearbeitet, viel geschafft! Somit sind
wir gliicklich und zufrieden am Ende angelangt.

Abschluss

AARON LAIER

TheoPrax — ein Begriff, von dem die meisten
von uns wohl am Anfang wirklich keine Ahnung
hatten, was er genau bedeutet. Doch in diesen
zwei Wochen hat sich fiir uns dieser Begriff
mit Leben gefiillt. Wir haben viel gearbeitet,
neue Freundschaften geschlossen, und vor al-
lem sind viele sehr gute Ergebnisse zu Stande
gekommen. Es wurde in grolem Stil geplant,
vorbereitet, gemessen, gebaut, ausgewertet, ge-
fiebert, gelacht, gedacht und natiirlich auch viel
von unserem Siifligkeitentisch gegessen.
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Deswegen konnen wir stolz auf uns sein und uns
freuen, wie toll alles trotz gewisser Problemen
geklappt hat und wir zu unseren Zielen, die
wir zu Beginn der Akademie bestimmt hatten,
gekommen sind. Dennoch sind wir natiirlich
alle enorm traurig, denn das war eine einma-
lige Erfahrung, die wir so nicht noch einmal
erleben diirfen. Eine unglaubliche Chance fiir
uns, Neues zu lernen, was uns Tiiren 6ffnet in
der Zukunft und auch in der Gegenwart. Theo-
Praxler zu sein lohnt sich und bringt mehr, als
man im ersten Moment erwartet. Es verbirgt
sich neben Theorie und Praxis auch viel Freu-
de, Nervennahrung, Anspruch, Gemeinschaft
und Arbeit an einem realen Forschungsprojekt
dahinter. Man lernt Vieles auf eine Art, die
sich sehr von der Schule unterscheidet, und die,
auf gut Deutsch, ,richtig bockt*.

Der Kurs hat bei uns allen sehr positive Spuren
hinterlassen und uns auf den spédteren Beruf
vorbereitet. Freude und Heiterkeit kamen aber
nie zu kurz. Im Gegenteil: Zu lachen hatten
wir immer sehr viel, was uns aber nicht am
Arbeiten hinderte, sondern den Spafl am Ar-
beiten steigerte, zum Beispiel, wenn man im
Labor einfach mal anfingt zu singen oder der
Schiilermentor einen zum Lachen bringt. Zum
Schluss noch ein kurzer Satz: THEO? — PRAX!

WAS SIND WIR? — hart und brutal!
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DANKSAGUNG

Danksagung

Die JuniorAkademie Adelsheim / Science-Academy Baden-Wiirttemberg fand in diesem Jahr
bereits zum 12. Mal statt. Daher mo6chten wir uns an dieser Stelle bei denjenigen bedanken, die
ihr Stattfinden iiberhaupt moglich gemacht haben.

Die JuniorAkademie Adelsheim 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 Schulprésidenten im Regierungsprasidium Karlsruhe, Herrn Prof.
Dr. Werner Schnatterbeck, der Referatsleiterin Frau Leitende Regierungsschuldirektorin Dagmar
Ruder-Aichelin, Herrn Jurke und Herrn Rechentin vom Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
sowie dem Koordinator der Deutschen Schiiler- und JuniorAkademien in Bonn, Herrn Volker
Brandt.

Die Akademie wurde finanziell in erster Linie durch die H. W. & J. Hector Stiftung, durch die
Stiftung Bildung und Jugend sowie den Forderverein der Science-Academy unterstiitzt. Dafiir
mochten wir an dieser Stelle allen Unterstiitzern ganz herzlich danken.

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. Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle Jorg Richter, der auch in diesem Jahr
fiir die Gesamterstellung der Dokumentation verantwortlich war.

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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