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Vorwort

Dieses Jahr fanden sich wieder 72 Schiilerinnen und Schiiler sowie Leiter, Mentoren und die Leitung
zur mittlerweile 13. JuniorAkademie Baden-Wiirttemberg in Adelsheim ein.

Die Akademie beginnt mit dem Eroéffnungswochenende und findet durch das Schreiben der
Dokumentation an einem Wochenende im Herbst ihren Abschluss. Im Sommer nennen wir zwei
Wochen lang das Landesschulzentrum fiir Umwelterziehung auf dem Eckenberg unser Zuhause.

Zwischen dem Eréffnungswochenende und dem Dokumentationswochenende durchleben die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer eine Entwicklung nicht nur in fachlicher, sondern auch in persénlicher
Hinsicht. Sie bekommen einen Einblick in wissenschaftliches Arbeiten und setzen sich intensiv mit
ihrem Kursthema auseinander. Die Arbeit im Kurs stellt fiir sie eine Herausforderung dar, an der
ihre Personlichkeit reift.

Wahrend des Sommers wachsen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer zu einer grolen Gemeinschaft
zusammen. Auf dem Campus herrscht eine unbeschreibliche Atmosphére, die einen durch die
Akademiezeit tragt.

Symbolisiert werden diese Entwicklungen durch ein Motto. In diesem Jahr betrachteten wir einen
Baum, der fiir verschiedene Aspekte der Akademie steht. Am Jahresanfang ist der Baum noch
kahl. Fiir die Teilnehmer ist alles neu und unbekannt, und sie kennen sich noch nicht. Indem sie
sich auf ihre Weise im Kurs oder bei kursiibergreifenden Angeboten engagieren und die Akademie
gestalten, geben sie dem Akademiebaum Néhrstoffe, sodass er Blitter, Aste und Friichte bilden
kann. Diese kénnen wir ernten und mit in die Zukunft nehmen. Die geschlossenen Freundschaften,
neuen Interessen und schénen Erinnerungen werden uns noch lange pragen.




VORWORT

Wiéhrend der Akademie begleitete uns ein Baum aus Holz, an den Erlebnisse angepinnt werden
konnten. Um den Akademiebaum zum Leben zu erwecken, wurde am Dokumentationswochenende
ein Mispelbaum auf dem Eckenberg gepflanzt. Der ,reale“ Baum wird wachsen, Wurzeln schlagen
und Friichte tragen — selbst wenn die gemeinsame Zeit zu Ende ist. Auch fir die folgenden
Akademiegenerationen wird der Baum sich weiterentwickeln — und wer weif3, vielleicht treffen wir
einen von euch dort wieder.

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

Eure/Ihre Akademieleitung

Anna Kandziora (Assistenz) Maybritt Schillinger (Assistenz)
(/4'@[‘1( &J\M
Jﬁé’u @mn
Georg Wilke Dr. Petra Zachmann
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KURS 1 - ASTRONOMIE

Kurs 1 — Exoplaneten: fremde Welten

Unser Kurs

Alissa Die Musikalische opferte freundlicher-

weise den ein oder anderen Tischtennis-
ball der Wissenschaft (,FOR SCIENCE!“)
Dank des Stickstoffs flogen uns die Triim-
merteile regelrecht um die Ohren. Sie war
immer hilfsbereit und stets zur Stelle, wenn
jemand Unterstiitzung brauchte. Mit ihrer
ruhigen und freundlichen Art trug sie zu
einem angenehmen Kursklima bei.

Raffaela Wir bewunderten insbesondere ih-

re erstaunliche Sehfdhigkeit bei Nacht, da
sie Flugzeugaufschriften wie LH375 mit
bloflem Auge erkennen konnte. Die englisch-
liebende Einhornfanatikerin lie am Doku-
wochenende lobenswerterweise erfolgreich
ihre Doppelkekssucht hinter sich. Trotz ih-
res Keksleidens sorgte sie mit sehr schon
formulierten Vortréagen und gewissenhafter
Protokollierung fiir Serisitét im Astrokurs.

Philipp D. ,Ach, und iibrigens ... Ich bin der

Philipp.“ Der Spafivogel und Entertainer
unserer Crew hatte immer einen Witz pa-
rat. Nicht nur sein breitgefdchertes Wissen,
sondern insbesondere sein unterhaltsam-
spaBliger Charakter hat unserem Kurs einen
besonderen Touch verliehen.

Christian Unser stets freundlich griiflender Mo-

tivationscoach trug mafigeblich zur guten
Gruppendynamik bei und sorgte so fiir ein
frohliches Arbeitsklima. Seine bewunderns-
werte Gelassenheit zeigte sich bei der Ab-
schlussprasentation. Unser Knirps bescher-
te uns immer groflere Vorfreude auf das
néchste Kurstreffen.

Antonia Ihr Fachwissen trug sie nicht nur im

Kopf, sondern auch in Form ihrer schlauen
T-Shirts mit sich: Aufschriften wie ,, Think
like a proton and stay positive“ verkérper-



KURS 1 - ASTRONOMIE

ten auch ihre sympathische Art und trugen
zur Entstehung ihres Spitznamens (Anti)-
Protonia bei. Sie plante unter anderem eine
Umgestaltung der ROTAT-Sternwarte in
eine Kanarienvogelgrillstéatte.

Dinh Tien Die etwas ruhigere, aber duflerst

Kreative mit den charakteristisch langen
Haaren brachte den Kurs durch konstrukti-
ve Vorschldge und ihr freundliches Wesen
weiter. Beim Bau unseres eigenen Exopla-
netensystems sorgte sie mit der Gestaltung
der Sonne fir herzliche Wérme in unserer
Truppe.

Tobias isch der Griinder des sagenhaften

Astro-Stammtisches und fiihrte dadurch die
angenehm positive Stimmung der Astrono-
men auch beim Mittagessen weiter. Wenn
es etwas zu lachen gab, war der nette Trom-
petenspieler immer mit von der Partie.

Philipp S. Philipps, wir in zur Unterscheidung

von Philipp D. getauft haben, war eher der
Ruhepol unseres Kurses, deshalb hat sein
temperamentvolles Vorspiel beim Hausmu-
sikabend alle vom Hocker gehauen. Der
phédnomenale Pianist komplettierte unsere
schwungvolle Gruppe mit seiner Héflichkeit,
die das Kursklima perfekt erginzte.

Moritz Erst in der zweiten Akademiewoche fiel

uns die félschliche Beschriftung seines Na-
mensschildchens auf — der Spitzname Mor-
tiz war geboren. Beim Hausmusikabend gab
er ein bemerkenswertes Orgelkonzert. Mor-
tiz kam bereits mit einem fundierten Fach-
wissen in den Kurs und trat mit seinem
ausgesprochen guten Humor der philipp-
schen Flachwitzfront entgegen.

Christoph Unser tatkréftiger Sprengmeister

bei den Tischtennisball-Stickstoff-Versu-
chen wirkte Langeweile auf Zugfahrten mit
seiner lustigen und unterhaltsamen Art ent-
gegen. Auch im Kurs zeigte sich der be-
geisterte Programmierer als ein humorvol-
ler Kamerad, der unsere Arbeit durch sein
Wissen optimierte.

Adriana Thre anfiangliche Angst vor fliissi-

gem Stickstoff konnte sie durch Dominiks
Konfrontationstherapie iiberwinden. Neben
dem Design des Kurs-T-Shirts und ihrem
Engagement beim Improtheater fanden wir

alle ihre selbsbewusste Art sowohl im Kurs
als auch bei Prasentationen bemerkenswert.
Thre Fahigkeit konstruktive Kritik zu &u-
Bern, kam uns allen zu Gute.

llya Von Anfang an war Ilya ein kompetenter,

fast allwissender Astronom, der vor allem
beim Aufbau der Teleskope glanzte. Auch
seine schauspielerischen F&higkeiten blie-
ben beim allabendlichen Improtheater nicht
unentdeckt. Seine herzliche, offene und fréh-
lich-spaflige Art kam bei allen gut an.

Dominik Der glorreiche Knetkrieger war trotz

Panzertape-Phobie ein grandioser Kurslei-
ter. Wir konnten immer auf seine Unterstiit-
zung und sein umfangreiches Wissen zih-
len. Seine unverwechselbar positive Aura
wirkte sich auf die gesamte Akademie aus.
Auch sein schier grenzenloser Einfallsreich-
tum zeigte sich in Ideen wie Tischtennis-
ballexplosionen. Zitat: ,Keine Ahnung was
passsiert, aber wir kénnten doch mal...*
*KRAWUMM* Wir wurden von ihm vor
anstehenden Prasentationen immer ermu-
tigt und seine Lockerheit linderte unsere
Nervositat. Aufgrund seiner humorvollen
Kommentare in Kombination mit einfalls-
reichen Losungsvorschlagen war er fiir den
Astrokurs unverzichtbar.

¢

Caro konnte uns auch schwierige Theoriethe-

men anschaulich und verstandlich erkla-
ren. Sie half uns dabei, vorgesehene Fris-
ten einzuhalten und sorgte fiir eine diszipli-
nierte Kursarbeit. Trotzdem vergaf} sie nie
den Spafl an der Sache. Auch ihre lehrrei-
che Fihrung durch ihren Arbeitsplatz, das
Haus der Astronomie, hat allen sehr gefal-
len. Caro war eine fantastische Kursleiterin,
die uns all ihre Ziele mit Freude erreichen
lieB3.

Katrin behielt immer das Ziel im Auge und

sorgte dadurch sowohl fiir Effektivitat im
Kurs als auch fiir Pausen mit der néti-
gen Bewegung und einfallsreichen Spielen.
Dank ihr erreichten wir beim Sportfest den
3. Platz. Thre fast anhaltend gute Laune
konnte nur durch das Fehlen von Buchsta-
benkeksen getriibt werden. Kurz gesagt: die
beschde Aschdro-Schiilermentorin, die man
sich nur wiinschen kann.
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Einleitung

KATRIN GENG

Der Countdown lauft: 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,
1, Abflug! Los geht die Reise zur JuniorAka-
demie 2015 und zum Astronomiekurs, in dem
wir in die Welt der Exoplaneten eintauchen
werden. Wir fliegen auf einen Kursraum zu,
in dem sich zwolf Kursteilnehmer, zwei Kurs-
leiter und eine Schiilermentorin versammelt
haben, um sich mit einem der spannendsten
Forschungsgebiete der Astronomie zu beschéfti-
gen — den Exoplaneten. Wenn Sie spéater durch
die Fenster schauen, werden Sie sehen, wie der
Astronomiekurs fleiffig und mit viel Freude die
Exoplaneten kennenlernt, sei es durch Theorie,
Modelle, Experimente oder Versuchsreihen.

Sie haben Ihr Ziel erreicht, herzlich willkommen
beim Astronomiekurs. Sicherlich sind Sie dar-
an interessiert, womit wir uns hier beschéftigt

haben:

Orientierung am Sternenhimmel
und unsere Nachtwanderung

ADRIANA TOEPFER

Unser Nachthimmel bietet einen schénen An-
blick mit einer Fiille von Sternen, aber die
Kenntnisse der meisten Menschen dariiber be-
schranken sich auf das wohl bekannteste Stern-
bild, den Groflen Wagen. Neben diesem gibt
es aber noch unzahlig viele weitere interessan-
te Himmelskorper und Sternkonstellationen zu
entdecken, die wir uns im Astronomiekurs né-
her angeschaut haben. Zum groben Zurechtfin-
den am Himmel dienen einerseits Verbindungen
von Sternen, wie zum Beispiel das Sommer-
dreieck bestehend aus den Sternen Wega im
Sternbild Leier, Deneb im Schwan und Atair im
Adler. Aber auch der Polarstern ist eine Stiitze
zur Orientierung, er steht nahe am Himmels-
nordpol, deshalb ist er am Nordsternhimmel
zu jeder Jahreszeit zu sehen. Er markiert im
Grunde die Verldngerung der Erdachse und so
dreht sich scheinbar der nordliche Sternhimmel
um ihn. Am einfachsten ist der Polarstern zu
finden, indem man die Lénge der der Deichsel
entgegengesetzten Kante des Grolen Wagens
knapp fiinfmal verldngert. Am Horizont direkt

unterhalb des Polarsterns ist ziemlich genau
Norden aus Sicht des Betrachters. Gut zu er-
kennen sind auch Sternbilder wie Kleiner Wa-
gen, Kassiopeia (manchmal auch Himmels-W
genannt), Schwan und Herkules.
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Das Sternbild Schwan. Grafik: Torsten Bronger,
CC-BY-SA 3.0

Um noch mehr Sternbilder zu lokalisieren, wiir-
den vor allem junge Leute zur Sternbilder-
App auf dem Smartphone greifen. Das wére
jedoch ein fataler Fehler, denn wenn man nach
dem Blick auf das im Vergleich zum Nacht-
himmel unglaublich helle Handydisplay wieder
gen Himmel schaut, brauchen die Augen ei-
nige Zeit (etwa eine halbe Stunde!), um sich
wieder an die Dunkelheit zu gewohnen. Aus die-
sem Grund versammelten wir uns stattdessen
ausgestattet mit drehbaren Sternkarten und
Rotlichtlampen auf dem Sportplatz und starte-
ten unsere Entdeckungsreise am Sternhimmel.
Auf der Sternkarte sind all die Himmelsobjekte
und Sternbilder verzeichnet, die sich (je nach
Lichtverhaltnissen) mit blofem Auge erkennen
lassen. So kann man nicht nur unauffalligere
Sternbilder identifizieren und sich damit bes-
ser am Nachthimmel zurechtfinden, sondern
auch bereits im Vorfeld kldren, welche Sterne
in einer bestimmen Nacht zu einer bestimmten
Uhrzeit iiberhaupt sichtbar sind.

Zur professionellen Orientierung am Sternhim-
mel reichen uns die Sternbilder allein aber noch
nicht aus. In Anlehnung an das Gradnetz der
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Erde gibt es deshalb ein Koordinatensystem
an der scheinbaren Himmelskugel, damit man
die Position jedes Sterns genau angeben kann.
Die Breitenkreise werden hierbei Deklination ¢§
genannt; analog zur geografischen Lénge gibt
es die Rektaszension a. Der Nullmeridian des
Himmels wird durch den Friithlingspunkt be-
schrieben, einer der beiden Schnittpunkte der
Ekliptik, also der scheinbaren Bahn der Son-
ne, und des Himmelsdquators. Die Deklinati-
on wird in Winkelgrad, die Rektaszension im
Zeitmaf} angegeben. Das liegt daran, dass die
scheinbare Rotation der Sterne am Himmel
proportional zur Zeit ist: In beinahe 24 Stun-
den dreht sich die Erde einmal um sich selbst,
also um 360 °. Jede Stunde entspricht 1/24 des
Vollkreises, also 15°. Jedes Grad entspricht da-
mit 1/15 Stunde, also vier Minuten. Folglich
wandern die Sterne um etwa 15° pro Stunde
westwarts, bis sie nach 24 Stunden wieder fast
an urspriinglicher Stelle stehen. So hat bei-
spielsweise der Stern Wega eine Rektaszension
von 18h 36 m 56,34 s und eine Deklination von
+38°47 1,37

Um unsere Kenntnisse des Himmels unter Be-
weis zu stellen, haben wir fiir die ganze Aka-
demie eine Nachtwanderung organisiert. Der
Weg, der uns Astronomen bei Tageslicht noch
so simpel erschien, verlief durch den Wald und
entpuppte sich bei Nacht dann doch als echte
Herausforderung. Trotzdem fanden alle Grup-
pen zum Teleskop und wieder zuriick und kein
einziger Teilnehmer ging verloren.

Neben der Sternbetrachtung mit bloflem Auge
und Erklérung einiger Sternbilder unseres Nord-
sternhimmels konnten wir durch die Teleskope
zusétzlich noch den Mond und den Doppelstern
Albireo im Schwan bestaunen. Viel spéter als
wir es von der Akademie sonst gewohnt waren,
gingen wir an diesem Abend erschopft zu Bett,
mit der Gewissheit, den Wissenshorizont von 60
anderen Schiilerinnen und Schiilern erweitert
zu haben.

Typen von Exoplaneten

PHILIPP DITTRICH

Und was ist so interessant daran, in den Stern-
himmel zu schauen und ferne Planeten zu su-
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chen? Astronomen tun dies seit langer Zeit.
Thnen geniigt der Reiz nach dem Neuartigen,
dem Fremden, dem Unbekannten. Vor 20 Jah-
ren hatten sie Erfolg, die ersten extrasolaren
Planeten waren entdeckt. Bevor wir jetzt aber
richtig tief in dieses spannende Thema eintau-
chen, sollten wir wissen, was ein Exoplanet
(oder extrasolarer Planet) tiberhaupt ist. Das
Wort setzt sich zusammen aus der Vorsilbe
»exo“ (auBerhalb) und ,Planet® So ist ein Exo-
planet also ein Planet, der auflerhalb unseres
Sonnensystems um einen anderen Stern kreist.

Heute wissen wir, dass es eine gewaltige An-
zahl an Exoplaneten gibt, die zudem auch sehr
verschieden sein konnen. Das Forschungsgebiet
ist noch sehr jung, man hat aber schon an die
zweitausend Exoplaneten entdeckt. Anhand
dieser doch schon relativ groflen Zahl trauten
sich die Forscher, die Exoplaneten grob in vier
Untergruppen aufzuteilen.

Fangen wir mit den offensichtlichsten Planeten
an: den erddhnlichen Gesteinsplaneten. Die-
se Planeten dhneln den Planeten im inneren
Giirtel unseres Sonnensystems. Doch bereits
hier sieht man, wie breit gefdchert diese Defi-
nition ist: Selbst zwischen der Erde und dem
Nachbarplaneten Venus liegen schon so grofie
Unterschiede, dass auf der Venus kein einzi-
ger Einzeller gefunden werden konnte — die
Venus ist komplett tot. Aufgrund der Sonnen-
nahe ist es dort viel zu warm, und mit einer
Atmosphére, die so gut wie keinen Sauerstoff
beinhaltet, ist dort kein Leben so wie wir es
kennen moglich. Natiirlich kann dies auch an
ganz anderen Faktoren hangen, aber schon die-
ses Beispiel zeigt sehr anschaulich, dass Ge-
steinsplanet nicht gleich Gesteinsplanet ist. Sie
haben eine hohe Dichte und bestehen aus fes-
ten oder geschmolzenen Materialien — Gesteine
und Metalle. So ist also der Aufbau das Einzige,
was alle Gesteinsplaneten gemeinsam haben.
Auflerdem haben Gesteinsplaneten eine relativ
diinne Atmosphére, die keinen auflerordentlich
starken Druck erzeugt, wie das bei den Gasp-
laneten der Fall ist.

Dagegen kann man jupiterdhnliche Gasplane-
ten so definieren: Sie bestehen aus einer dicken
Gasschicht, die einen immer grofleren Druck
erzeugt, wenn man sich dem Mittelpunkt des
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Planeten néhert. Vermutlich geht das Gas dort
in einen fliissigen, spater metallisch-festen Ag-
gregatzustand iiber. Im Zentrum befindet sich
moglicherweise ein fester Kern, der so grofl wie
die Erde werden kann. Leben ist nicht moglich,
auch auf Grund der fehlenden festen Oberfléche.
Manchmal sind Wolken sichtbar. Zumindest die
Gasplaneten in unserem Sonnensystem haben
verglichen mit der Erde auflerdem eine nur sehr
kurze Tageslange.

Weil die Gasplaneten in unserem Sonnensystem
relativ weit von der Sonne entfernt sind, rechne-
ten die Astronomen zunéchst nicht damit, dass
es sie auch sehr nah an ihren Zentralsternen
geben konnte. Der erste entdeckte extrasolare
Planet, 51 Pegasi b, ist aber ein Gasplanet und
befindet sich so nah an seinem Zentralstern,
dass er stark aufgeheizt wird. Man nennt solche
Exoplaneten daher Hot Jupiters. Hitzebedingt
blahen sie sich auf und haben eine geringere
Dichte als normale Gasplaneten. Die Umlauf-
zeiten sind deutlich geringer (ein Jahr kann bei
einem solchen Planeten sechs Stunden dauern).

Unserem Heimatplaneten in Aufbau und Struk-
tur deutlich dhnlicher sind die Super-Erden.
Sie sind jedoch grofer und haben die bis zu 10-
fache Masse der Erde, so dass auch die Schwer-
kraft an ihrer Oberfliche deutlich grofer ist.

Im Werkraum beim Bau der Modelle.

Im Kurs haben wir unser eigenes Exoplane-
tensystem gebaut. Dabei waren wir auf unsere
handwerklichen Fahigkeiten im Werkraum des
LSZU I angewiesen. Unsere Kursleiter Caro
und Dominik hatten einiges mitgebracht, um
unseren Ideen freien Lauf zu lassen: von Sty-
roporhalbkugeln iiber Holzmurmeln und Ta-

petenkleister bis hin zu Knete. Es hat nicht
lang gedauert, bis wir alle in eine verbitterte
Kneteschlacht verwickelt waren. Danach ging
dann aber die Bastelei los. Immer zu zweit wid-
meten wir uns dem ernsthaften Teil: Monde
basteln, Planeten bemalen, Oberflachenstruk-
turen erschaffen, Modelle bauen. Es gab keine
Malkittel, also haben wir uns mit alten Vorhéan-
gen und Panzertape beholfen. Im Nachhinein
ware es vielleicht auch gut gewesen, das Gesicht
irgendwie zu schiitzen, denn nach unserem Wer-
kraumbesuch hatten einige von uns Farbe im
Gesicht.

Am Ende des Tages hatten wir einiges zustan-
de gebracht und in unserem Kursraum aufge-
héngt: Das Zentrum unseres Planetensystems
bildete grofler, gelb-oranger Stern, bestehend
aus der grofiten Styroporkugel, die wir hatten.
Umkreist wurde er von einem nur wenig klei-
neren Hot Jupiter, den wir braun-orange-rot
angemalt hatten, um die immense Hitze darzu-
stellen, der er ausgesetzt ist. Aulerdem klebten
ein paar lange Wattebausche auf der Oberfla-
che, die Wolken darstellen sollten.

Etwas weiter auflen folgte ein Gesteinsplanet
mit einem riesigen Meer auf der Oberfliche,
komplett ohne Land — eine Wasserwelt, beste-
hend aus einer kleinen Styroporkugel. Noch wei-
ter auflen hing dann ein grofler Gasplanet, um-
kreist von grofleren und kleineren Monden. Wir
malten den Gasplaneten griin an — wer weif3,
ob es nicht auch solche Planeten im All gibt?
Hier war aulerdem ein Ring geplant, &hnlich
wie beim Saturn. Letztendlich wurde daraus
nichts, da sich die Konstruktion als sehr emp-
findlich herausstellte. Auch einen sehr groflen
Mond mussten wir als eigenstdndigen Teil des
Mobiles aufhingen — er war einfach zu schwer.

Abgesehen von dem Mobile war auch ein scho-
nes Modell eines Gesteinsplaneten entstanden:
Eine Styroporkugel mit einem angeschnitte-
nen Teil, das man herausnehmen konnte, um
den inneren Aufbau eines Gesteinsplaneten zu
begutachten. Die Styroporkugel war an der aus-
geschnittenen Stelle deutlich in &ufleren und
inneren Mantel sowie den Kern des Planeten
unterteilt. Aulerdem hatte auch dieser Pla-
net einen kleinen Mond und eine sehr unebene
Oberfléache.

11
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Das fertige Exoplanetensystem.

Als weiteres hatten wir ein sehr schones Modell
des Doppelsternsystems Albireo im Sternbild
Schwan — jeweils eine gelb und eine blau ange-
malte Styroporkugel, verbunden mit Holzsté-
ben, die um einen gemeinsamen Schwerpunkt
kreisen (hier eine senkrechte Holzachse). Die-
ses Modell konnte jederzeit in einen Sockel auf
einer Plexiglasplatte gesteckt und wieder ab-
genommen werden, um die Drehbewegung zu
demonstrieren.

Es stellt sich aber natiirlich auch die Frage: Wie
sieht es denn nun wirklich auf fernen Plane-
ten aus? In dieser Hinsicht mussten uns unsere
Kursleiter aber schon frith enttduschen, denn
mit der heutigen Technik ist man noch nicht in
der Lage, Bilder von der Oberfléche eines Exo-
planeten zu erhalten. Spétestens am zweiten
Kurstag wurde uns jedoch allen klar, dass es
nicht solche Bilder sind, durch die man heute
die wichtigsten Informationen iiber Exoplane-
ten enthélt. Es sind vielmehr verschiedenste
Forschungsmethoden, die uns letztendlich zum
Erfolg fithrten.

Direkte Beobachtung

MORITZ SCHMOLL

Die offensichtlichste Methode, um einen neuen
Exoplaneten zu entdecken, ist ihn mit einem
Teleskop direkt zu sehen oder zu fotografieren.
Die gewaltigen Entfernungen und die Tatsa-
che, dass die Exoplaneten nicht selbst leuchten
und deshalb neben den Sternen kaum zu erken-
nen sind, macht diese Methode sehr schwierig,
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aber nicht unmoglich. Um die Beobachtung
eines Exoplaneten zu vereinfachen, gibt es zum
Beispiel die Moglichkeit, den Stern, der vom
Planeten umkreist wird, abzudunkeln oder zu
verdecken, sodass der Exoplanet nicht von sei-
nem Mutterstern tiberstrahlt wird, wodurch
er deutlich besser erkennbar ist. Sehr junge
Exoplaneten sind fiir die direkte Beobachtung
besonders gut geeignet, da diese heifl sind, sie
strahlen ndmlich Infrarotstrahlung ab, die wir
auf unserer Erde durch spezielle Teleskope mes-
sen konnen. Es ist fiir die Astronomen also ein
kleiner Trick, um sich das Leben zu vereinfa-
chen.

Bild des Exoplanetenkandidaten GQ Lupi b und
seines Zentralsterns. Der Stern ist mit A beschriftet,
b bezeichnet den Planetenkandidaten. Bild: ESO

Aufgrund der Schwierigkeiten und Probleme
der direkten Beobachtung greift man meist auf
andere, indirekte Nachweismethoden zuriick,
bei denen beispielsweise der Stern, um den der
Exoplanet kreist, beobachtet und untersucht
wird.

Die  Radialgeschwindigkeitsme-
thode

ILya VoLkovVv

Die Radialgeschwindigkeitsmethode ist ein sol-
ches Verfahren. Sie beruht auf dem Doppler-
Effekt. Dieser Effekt ist jedem sicherlich schon-
mal begegnet: Fahrt ndmlich ein Krankenwa-
gen mit seiner Sirene auf einen zu, hort man
den Ton der Sirene héher. Entfernt sich der Wa-
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gen, wird der Ton wieder tiefer. Das Phdnomen
beruht darauf, dass der Schall sich als Welle
in der Luft ausbreitet. Da beim Néherkommen
die Wellen zusammengedriickt werden, steigt
die Frequenz und man vernimmt den Ton ho-
her. Wenn der Krankenwagen vorbeigefahren
ist, werden die Schalwellen auseinandergezo-
gen, weshalb die Frequenz sinkt und der Ton
nun tiefer erscheint.

hoher Ton tiefer Ton

Skizze zum akustischen Dopplereffekt

Dieses simple Alltagsbeispiel eignet sich bes-
tens fiir das Verstandnis der Radialgeschwin-
digkeitsmethode, denn auch Licht breitet sich
in Wellenform aus. Bei der Untersuchung ei-
nes Sterns zerlegt man sein Licht mit einem
Spektrografen. Das Spektrum wird in der Wis-
senschaft als eine Art ,,Fingerabdruck® betrach-
tet, zumal jedes chemische Element eindeutig
identifizierbare Spektrallinien besitzt.

Unter dem Einfluss der Gravitation kreisen
sowohl Planet als auch Stern um einen gemein-
samen Schwerpunkt, so dass sich der Stern ein-
mal auf uns zu und ein anderes Mal von uns
weg bewegt, wenn man von der Seite auf die
Umlaufbahnen schaut. Wenn der Stern sich
auf uns zu bewegt, werden die Lichtwellen so
zusammengedriickt, dass die Wellenlénge klei-
ner wird. Dadurch verschiebt sich die Farbe
des Lichtes ins Blaue. Wenn sich der Stern von
uns wegbewegt, werden die Wellen auseinan-
dergezogen, ihre Wellenldnge wird grofler und
es gibt eine Verschiebung ins Rote. Schaut man
von oben auf die Umlaufbahn, kann man keine
Anderungen sehen. Liegt die Umlaufbahn von
uns aus gesehen schrég, ist nur ein Teil der Be-
wegung auf uns zu oder von uns weg gerichtet,
man kann den Effekt aber trotzdem sehen.

Misst man die Wellenldngendnderungen der
Spektrallinien im Licht eines Sterns iiber einen
langeren Zeitraum, kann man sie als sogenann-
te Radialgeschwindigkeitskurve grafisch auf-
tragen. Wird ein Stern von einem Planeten
umkreist, ergibt sich eine sinusférmige Kurve.

HOST STAR

>

P S
EXOPLANET

Veranschaulichung des Dopplereffekts bei der Radi-
algeschwindigkeitsmethode. Grafik: ESO

Die Periodendauer ist die Umlaufdauer des Pla-
neten und aus der Amplitude kann man eine
Untergrenze fiir die Masse des Exoplaneten
berechnen.

Die astrometrische Methode

MORITZ SCHMOLL

Verwandt mit der Radialgeschwindigkeitsme-
thode ist die astrometrische Methode, die eben-
falls auf der Bewegung eines Sterns um den ge-
meinsamen Schwerpunkt mit einem Exoplane-
ten beruht. Anders als bei der Radialgeschwin-
digkeitsmethode sollte bei der astrometrischen
Methode am besten von oben auf die Umlauf-
bahn des Planeten schauen. Diese Methode
basiert darauf, dass die durch den Gravitations-
einfluss des Exoplaneten verursachte Bewegung
des Sterns gemessen wird. Dabei ist eine Tau-
melbewegung des Sterns zu erkennen, wodurch
man auf das Vorhandensein eines Exoplane-
ten schlieflen kann. Wenn sowohl die Masse als
auch die Entfernung des Sterns bekannt sind,
kénnte auch die Masse des Planeten bestimmt
werden.

Da diese Taumelbewegungen jedoch verhéaltnis-
méfig klein sind, konnten mit dieser Methode
bisher noch keine Exoplaneten entdeckt wer-
den, obwohl man bereits Mitte des 20. Jahr-
hunderts begonnen hatte, mit der astrometri-
schen Methode nach Exoplaneten zu suchen.
Bei allen angeblichen Entdeckungen waren die
Messungen zu ungenau und der Nachweis stell-
te sich als falsch heraus. Doch die Technik und

13
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die Messgenauigkeit werden immer besser. So
soll beispielsweise der ESA-Satellit Gaia unter
anderem Sterne astrometrisch vermessen, um
Exoplaneten zu finden.

Der Mikrogravitationslinseneffekt

CHRISTIAN KELLER

Neben den oben beschrieben Methoden zur
Entdeckung von Exoplaneten haben wir noch
zwei weitere Entdeckungsmoglichkeiten kennen
gelernt. Eine von diesen ist die Gravitationslin-
senmethode. Um sie zu verstehen, mussten wir
uns aber erst einmal ein Bild davon machen,
wie der Weltraum aufgebaut ist.

Dazu stellten wir uns den Weltraum ohne Kor-
per und als zweidimensionales Gitternetz vor.
Dies ist aber nur eine bildliche Darstellung und
der Weltraum ist in Wirklichkeit nicht so aufge-
baut. Da es im Weltall aber Kérper gibt, sieht
dieses Netz etwas anders aus: Jeder Korper hat
eine Gravitationskraft und wir wissen durch
Albert Einstein, dass die Gravitationskraft ei-
nes jeden Korpers den Raum beeinflusst, und
zwar wird das imaginare Netz zu einem Trich-
ter ausgebeult. Nachdem wir uns dies alles klar
gemacht hatten, konnten wir damit beginnen,
die Gravitationslinsenmethode zu erforschen.

Einfluss eines Himmelskorpers wie der Erde auf die
Raumzeit. Illustration: NASA

Wie schon der Begriff Gravitationslinsenmetho-
de andeutet, geht es bei dieser Methode um
eine Linse bzw. um einen Linseneffekt. Diese
Linse ist vergleichbar mit einer optischen Lin-
se, wie man sie zum Beispiel man von Brillen
kennt. Jedoch wird der Linseneffekt durch die
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Gravitation und nicht durch den Ubergang des
Lichtstrahls von einem Medium in ein anderes
erzeugt. Um den Effekt zu sehen, miissen wir
auf der Erde mit zwei weiteren Himmelskorpern
exakt auf einer geraden Linie sein. Auf Exopla-
neten iibertragen heifit das dann: Wir miissen
einen Hintergrundstern sehen und benotigen
zusétzlich ein Objekt, das die Strecke zwischen
uns und dem Hintergrundstern kreuzt. Handelt
es sich dabei ebenfalls um einen Stern, kann
man mit dieser Methode nach Exoplaneten um
diesen Stern suchen.

Damit das grundlegende Prinzip besser ver-
standen wird, gehen wir voriibergehend nur
von einem Stern ohne Planet aus. Diesen Stern
bezeichnen wir als Hauptstern. Wandert also
dieser Hauptstern durch die Strecke zwischen
der Erde und dem Hintergrundstern, kriimmt
die Gravitationskraft dieses Hauptsterns das
imaginadre Netz. Das vom Hintergrundsterns
ausgesendete Licht sucht sich immer den kiirzes-
ten Weg (wie generell jedes Licht) und bewegt
sich daher gerade, bis es durch die Gravitati-
on des Hauptsterns umgelenkt wird. Der Stern
wurde also zu einer Gravitationslinse. Beobach-
ten wir also den Hintergrundstern iiber langere
Zeit durch ein Teleskop, wird die Helligkeit
des Hintergrundsterns beim Voriiberziehen des
Hauptsterns verstarkt.

" Planet

@
. . Lens Source

Star Star

Schematische Darstellung der Lichtablenkung beim
Gravitationslinseneffekt. Grafik: NASA

Sollte dieser Hauptstern allerdings noch einen
Exoplaneten haben, wird beim Voriiberziehen
des Exoplaneten das Licht des Hintergrunds-
terns nochmals verstarkt. In der Lichtkurve des
Hintergrundsterns wird man zuerst eine langsa-
me Steigung der Kurve sehen (der Hauptstern
mit dem Exoplaneten wandert zwischen uns
und den Hintergrundstern), dann ein Maxi-
mum (der Hauptstern mit dem Exoplaneten
beginnt die Linie zu verlassen), eine Abnah-
me der Helligkeit (Stern wandert langsam aus
der Linie zwischen uns und dem Hintergrunds-
tern) und dann einen Anstieg der Kurve, wenn
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der Exoplanet zwischen uns und den Hinter-
grundstern wandert, weil auch der Exoplanet
als Linse wirkt, gibt es einen erneuten bzw.
zweiten Linseneffekt. Sieht man folglich eine
solche Lichtkurve, kann man auf einen Stern
mit einem Exoplaneten schlielen.

Die Gravitationslinsenmethode ist vor allem
dann hilfreich, wenn man den Hauptstern mit
dem Exoplaneten gar nicht oder nicht ausrei-
chend hell sieht. Von den zur Zeit bekannten
Exoplaneten wurden 33 mit der Gravitations-
linsenmethode entdeckt.

Die Transitmethode

PHILIPP SCHMID

Die in den letzten Jahren aber erfolgreichste
Methode zur Entdeckung von extrasolaren Pla-
neten die Transitmethode. In den letzten Jah-
ren sind die meisten Neuentdeckungen darauf
zuriickzufithren. Dafiir ist vor allem der Kepler-
Satellit verantwortlich, ein Weltraumteleskop,
das gezielt nach neuen Exoplaneten sucht. Bis
Mai 2013 hat es etwaa 190.000 Sterne in den
Sternbildern Schwan und Leier beobachtet und
sie auf einen Transit hin iiberpriift. Mit einem
Spiegeldurchmesser von 1,4 Metern ist dieses
Teleskop fiir ein Weltraumexemplar eines der
grofleren Modelle.

Aber was passiert denn eigentlich genau bei
der Transitmethode? Von der Erde aus gesehen
kann ein Planet auf seiner Umlaufbahn auch un-
mittelbar vor seinem Stern vorbeilaufen. Dies
kann man zwar nicht direkt beobachten, es fin-
det aber ein winziger Helligkeitsabfall statt, da
der Planet dann einen Teil des Sterns verdeckt.

Unsere Technik ist heute so gut, dass man die-
sen Helligkeitsabfall messen kann, obwohl er
maximal ein paar Prozent betrigt. Das erklért
auch, warum Astronomen erst 1999 den ersten
Exoplanetentransit beobachtet haben. Davor
gab es einfach noch nicht die technischen Vor-
aussetzungen fiir Transitbeobachtungen.

Allerdings kénnen Wissenschaftler nicht von
jedem Helligkeitsabfall auf einen Exoplane-
ten schlieflen. Sternflecken verursachen eben-
falls Helligkeitsschwankungen, ohne dass ein
Planet an ihnen voriiberzieht. Deshalb beob-
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Schematische Darstellung des Ablaufs eines Exopla-
netentransits (oben) und die daraus resultierende
Lichtkurve (unten). Grafik: Astronomiewerkstatt
Hamburger Sternwarte mit Daten von Dimitris Mis-
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achten Forscher solche Sterne {iber sehr lange
Zeit. Erst wenn man mindestens drei sich pe-
riodisch wiederholende Transits aufzeichnen
konnte, ldsst sich mit grofler Sicherheit auf
einen Exoplaneten schlieffen. Dabei spielt na-
tiirlich die Entfernung des Planeten zum Stern
eine wichtige Rolle. Befindet sich der Planet n&-
her am Stern, dauert ein Umlauf nicht so lange,
wie wenn er weiter entfernt ist. Die Forschung
nach Exoplaneten ist also eine Geduldsprobe
fiir Wissenschaftler.

Eigene Beobachtungen mit dem
ROTAT-Teleskop

TOBIAS SCHMALZRIED

Nachdem wir die Transitmethode kennenglernt
hatten, war der ganze Kurs hellauf begeistert,
als Caro und Dominik verkiindeten, dass wir
selber einen Transit beobachten wiirden. Da-
zu benétigten wir allerdings ein Teleskop, das
iiberhaupt Transits aufzeichnen kann. Da hat-
ten Caro und Dominik aber schon vorgesorgt:
Wir konnten das ROTAT-Teleskop am Obser-
vatoire de Haute Provence in Siidfrankreich
nutzen. ROTAT steht fiir Remote Observato-
ry Theoretical Astrophysics Tiibingen. Prof.
Hanns Ruder lief3 dieses Teleskop im Jahr 2000
errichten. Es hat einen Spiegeldurchmesser von
60 cm und ist iiber das Internet fernsteuerbar.
Nachdem Caro uns die Bedienung des Tele-
skops erklart hatte, durften wir selber einmal
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das Teleskop fernsteuern — wer kann von sich
behaupten schon mal so ein grofles Teleskop
bedient zu haben?

Gemeinsam suchten wir dann auf der Web-
seite der Exoplanet Transit Database nach ei-
nem geeigneten Transit. Wichtige Kriterien
flir die Auswahl des Planeten waren die Dau-
er des Transits, die Helligkeit des Sterns und
der Zeitpunkt. Wir einigten uns schlussend-
lich auf HAT-P 51 b, einen Exoplaneten im
Sternbild Fische. Sein Zentralstern, HAT-P 51,
hatte eine akzeptable Helligkeit, so dass wir
den Transit gut sehen konnten. Der Transit war
auch mitten in der Nacht, was fiir uns natiirlich
optimal war, denn wéahrend der Transit statt-
fand und auch direkt davor und danach ging
die Sonne weder auf noch unter. Die Damme-
rung héatte sonst ndmlich die Helligkeitswerte
verfalscht. Desweiteren stand HAT-P 51 relativ
hoch am Himmel, ROTAT konnte ihn also sehr
gut beobachten. Die ganze Nacht iiber schoss
das ROTAT-Teleskop dann Bilder mit einer
Belichtungszeit von 180 Sekunden.

Am néchsten Morgen waren wir alle schon sehr
gespannt auf die ROTAT-Bilder. Caro erklérte
uns, wie man die Bilder auswertet. Dazu be-
nutzten wir das Programm ,Muniwin®, das die
Helligkeiten von Sternen auf Bildern miteinan-
der vergleichen kann. Zuerst 16schten wir alle
Bilder, die verwackelt waren. Von 103 Bildern
blieben dann noch 97 iibrig. Nun lieen wir das
Programm alle Sterne in den Bildern erkennen.
Wir wahlten einen Vergleichsstern aus, dessen
Helligkeitswert von dem von HAT-P 51 abge-
zogen wurde. So konnten wir sicher sein, dass
HAT-P 51 seine Helligkeit auch wirklich verdn-
derte und nicht der ganze Himmel zum Beispiel
wegen einer durchziehenden Wolke dunkel wur-
de. Aber was wire, wenn der Vergleichsstern
auch seine Helligkeit andert? Deshalb mussten
wir auch den Vergleichsstern noch einmal iiber-
priifen. Dies taten wir mithilfe der sogenannten
Check-Sterne. Nun rechnete Muniwin den Hel-
ligkeitsabfall aus und erzeugte eine Lichtkurve.
Allerdings sah die Kurve bei vielen von uns am
Anfang sehr komisch aus. Gemeinsam diskutier-
ten wir mogliche Ursachen und kamen zu dem
Ergebnis, dass unsere Vergleichs- oder Checks-
terne teilweise ungeeignet waren. Schlieflich
fanden wir Sterne, mit denen sich eine sinnvolle
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Die Lichtkurve von HAT-P 51 b

Wenn man bedenkt, dass Wissenschaftler diese
Methode erstmals im Jahr 1999 erfolgreich bei
einem Exoplaneten angewendet hatten, war es
ein sehr grofier Erfolg fiir uns mit solchen ein-
fachen Mitteln selbst einen Transit beobachtet
zu haben.

Der Rotationstag

ANTONIA MUNCHENBACH

Zur Halbzeit der Akademie fand die Rotation
statt, bei der alle Kurse sich gegenseitig die bis-
her erarbeiteten Ergebnisse vorstellten, auf die
wir alle sehr gespannt waren. Dafiir teilte sich
am Mittwoch jeder Kurs in vier Gruppen A,
B, C und D. Unsere Gruppe A sollte sich dann
am Donnerstag mit den anderen A-Gruppen in
den jeweiligen Kursen treffen, um sich gegensei-
tig Vortrage zu halten. Wichtig war, dass die
streng getakteten Ablaufe eingehalten wurden,
die in einem Zeitplan festgelegt waren.

So bereiteten wir eine Présentation vor, in der
wir berichteten, was wir bisher gemacht hat-
ten. Wir beschrieben zum Beispiel die ROTAT-
Daten. Jede Gruppe entwarf einen Teil und
zum Schluss wurde die Prasentation zusam-
mengefithrt. Dominik hielt einen Probevortrag,
an dem wir uns bei unseren eigenen Vortrégen
orientieren konnten. Caro, Dominik und Katrin
gaben uns dann noch Tipps, was wir verbessern
kénnten und wir iibten weiter. Anschlieffend
richteten wir den Raum noch schén her und
héngten unsere Modelle auf. Am Ende waren
wir ziemlich stolz auf das Ergebnis.

Alles verlief wie geplant. Vor unseren Vortré-
gen waren wir zwar aufgeregt, aber alles ging
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gut und wir haben die Rotation souveran ge-
meistert.

Die Bewohnbarkeit von extrasola-
ren Planeten

DiNH TIEN NGUYEN

y,Erde 2.0 in Sicht“, ,Erddhnlicher Planet ent-
deckt®, ,Im All wimmelt es von Erdzwillingen*
usw.— solche Schlagzeilen liest man momentan
sehr haufig, denn in letzter Zeit wurden eine
Menge neuer Exoplaneten entdeckt und dar-
unter konnen sich natiirlich auch erddhnliche
Planeten befinden. Dieses Thema scheint viele
Leute zu beschéftigen, und auch wir wollten ge-
meinsam im Kurs herausfinden, ob es wirklich
soetwas wie eine zweite Erde gibt.

Dazu haben wir viele Versuche durchgefiihrt,
die im Folgenden noch néher beschrieben wer-
den, doch zunéchst schauten wir uns an, welche
Bedingungen das Leben iiberhaupt benétigt.
Zunichst betrachteten wir den Planetentyp:
Der Exoplanet sollte ein Gesteinsplanet sein,
da Gasplaneten keine feste Oberfliche besitzen.
Hierbei spielen Grofle, Dichte und Masse eine
grofle Rolle, wobei die Masse auch die Schwer-
kraft an der Oberfliche beeinflusst. Daraus
kénnen wir schlieffen, dass der Planet eine sehr
erddhnliche Masse und Groéfle aufweisen sollte.

Eine der Grundvoraussetzungen fiir Leben, so
wie wir es kennen, ist fllissiges Wasser, weil es
viele wichtige Figenschaften hat. Ozeane bei-
spielsweise beugen aufgrund ihrer hohen Wir-
mekapazitat groffen Klimaschwankungen vor.
Wasser wird zum anderen fir chemische eak-
tionen und viele biologische Prozesse benotigt.
Doch damit es fliissiges Wasser iiberhaupt ge-
ben kann, miissen verschiedene Faktoren zu-
sammenspielen: Zunéchst muss der Planet sich
innerhalb der sogenannten habitablen Zone be-
finden. Die habitable Zone beschreibt einen
Bereich um einen Stern, in dem geméfigte Tem-
peraturen herrschen und geniigend Sonnenlicht
an die Planetenoberfliche gelangt, damit Was-
ser fliissig ist. Das hangt vom Typus des Sterns
und vom Abstand des Planeten zu ihm ab.

Ein weiterer Faktor ist die Dichte und die Zu-
sammensetzung der Atmosphére, die man mit-

Kiinstlerische Darstellung der habitablen Zone

im Exoplanetensystem 55 Cancri. Illustration:
NASA/JPL-Caltech

hilfe der Transitmethode bestimmen kann. Zu-
sétzlich werden die Spektren der Exoplaneten
ausgewertet, so dass man deren Zusammenset-
zung bestimmen kann. Die Atmosphére der Er-
de besteht beispielsweise zum gréfiten Teil aus
Stickstoff und Sauerstoff. Dabei sollte die At-
mosphére auch gefahrliche UV-Strahlung und
Ahnliches von der Planetenoberflache fernhal-
ten, woflir wir auf der Erde die Ozonschicht ha-
ben. Die Atmosphére erzeugt zudem den Druck.
Bei uns auf der Erde betragt der Luftdruck auf
Meereshohe etwa 1 bar. Ist die Schwerkraft des
Planeten zu gering, kann die Atmosphére und
auch das Wasser auf der Oberfliche nicht dau-
erhaft auf dem Planeten gehalten werden. Es
wiirde verdampfen und schliellich in den Welt-
raum entweichen, wie vermutlich beim Mars.

Der Planet sollte auch eine relativ stabile Ro-
tationsachse haben, denn sonst wére das Wet-
ter unvorhersehbar. Leben wére zwar moglich,
doch es miisste sich wahrscheinlich auf extreme
Klimabedingungen einstellen.

Aufgrund der Vielfalt und der gewaltigen An-
zahl an Exoplaneten scheint es gar nicht un-
wahrscheinlich zu sein, dass einige von ihnen
bewohnbar sein kénnten. Das Problem dabei
ist allerdings, dass die Exoplaneten sich meh-
rere Lichtjahre von uns entfernt befinden, was
ihre Erforschung sichtlich erschwert. Auflerdem
kann man davon ausgehen, dass Lebensformen
existieren, die sich von den irdischen stark un-
terscheiden, da sie vollig anderen Bedingungen
ausgesetzt sind und sich an diese anpassen miis-
sen.
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Bodenprobe und Wasser

ILyA VOLKOV, ANTONIA
MUNCHENBACH

Wir haben uns gefragt, ob Leben in der Art, wie
wir es kennen, auflerhalb der Erde existieren
kann und welchen Extrembedingungen Leben
der komplexeren Art trotzen kann. Dazu haben
wir verschiedene Wasser- und Bodenproben so-
wohl aus dem LSZU-Teich als auch aus dem
Wald besorgt. Wir mikroskopierten diese Pro-
ben, um festzustellen, ob und wenn ja welche
Art von Leben dort vorherrscht. Im Wasser fan-
den wir Pflanzenzellen und Kleinstlebewesen
wie zum Beispiel Rédertierchen, Wasserflohe
und wurmartige Kleinstlebewesen. Im Moos
entdeckten wir ebenfalls wurmartige Kleinstle-
bewesen.

Skizzen der mit dem Mikroskop beobachteten
Kleinstlebewesen.

Jetzt haben wir uns natiirlich mit der Fra-
ge beschéftigt, welche Extrembedingungen im
Weltall herrschen konnten: Da es allerdings vie-
le verschiedene Koglichkeiten (Strahlung, extre-
me Kélte/Hitze, chemische Einflisse etc.) gibt,
haben wir uns auf ein paar wenige beschrankt,
némlich diejenigen, die in kurzer Zeit fiir uns
reproduzierbar waren.

Leben ist im Vakuum wahrschinlich nicht mog-
lich. Dieser Vermutung gingen wir nach, indem
wir die Moosprobe mit Kleinstlebewesen unter
eine Vakuumglocke legten. Wir setzten die Pro-
be mehrere Minuten einem Druck von 0,1 bar
aus, und wir dachten, das reicht aus, um jegli-
ches Leben zu beenden. Doch das wurmartige
Kleinstlebewesen trotzte dem Beinahe-Vakuum
volle fiinf Minuten. Aber wiirde es auch Lauge
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aushalten? Dies testeten wir aus: Wir gaben
einen Tropfen Lauge auf den Objekttrager mit
Teichwasser. Danach suchten wir vergeblich
nach Bewegungen von den Kleinstlebewesen,
die vorher noch munter herumflitzten. Das Le-
ben, so wie es sich auf der Erde entwickelt hat,
trotzt Vielem, zumindest fiir kurze Zeit. Aller-
dings benotigt es, so wie wir es kennen und
untersucht haben, fliissiges Wasser bei mode-
ratem pH-Wert.

Experimente mit Fliissigstickstoff

CHRISTOPH STELZ

Als eines Tages ein Lastwagen auf dem LSZU-
Campus vorfuhr und Dominik alle verfiigha-
ren Kursleiter zusammentrommelte, um eine
ganz besondere Fracht auszuladen, hatten wir
Astros nicht den geringsten Schimmer, welche
Erkenntnis und welchen Spafl uns diese besche-
ren wiirde.

Im morgendlichen Kurs am Tag nach der Liefe-
rung plagte uns die Ungewissheit: Im Plenum
hatte Dominik verkiindet, dass der Astronomie-
Kurs eine ganz besondere Uberraschung parat
habe, und dass alle, die daran interessiert sei-
en, sich nach dem Abendessen vor der Mensa
einfinden sollten. Im Kurs wurde uns erstmal ei-
ne spezielle Kleiderordnung vorgestellt: Kurze
Hosen, keine Schuhe, keine Socken. Aulerdem
erhielten wir ausfiihrliche Sicherheitsanweisun-
gen von Katrin: Falls unsere Kursleiter es sagen
wiirden, miissten wir im Extremfall sogar sémt-
liche Kleidung auszichen. ,Das ist alles nur zu
eurer eigenen Sicherheit, vertraut uns.

Nachdem wir uns also auf das Schlimmste ein-
gestellt und uns passend angezogen hatten, lif-
teten Caro und Dominik endlich das Geheim-
nis, als sie die Tir zum Hinterzimmer unse-
res Kursraumes 6ffneten: Wir, die schon viel
spekuliert und einigen Respekt wegen den Si-
cherheitsanweisungen hatten, erkannten einen
Fliissiggasbehélter (ein Dewar) mit 50 Litern
fliilssigem Stickstoff. An dem Behélter befes-
tigt war ein metallener Schlauch, den man nur
mit Thermohandschuhen anfassen durfte. Off-
nete man einen bestimmten Hahn, kam aus
dem Schlauch eine dampfende Fliissigkeit: der
Stickstoff. Mit einer Temperatur von —196 °C
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half er uns, anndhernd kosmische Temperatu-
ren zu simulieren. Besonders spannend war
auch der Nebel, der sich aufgrund der unglaub-
lichen Kaélte bildete. Perfekt ausgestattet mit
Schutzbrillen, Thermohandschuhen und ohne
Schuhe starteten unsere Experimente.

Zuallererst zeigte uns Dominik, dass es nicht
gefahrlich ist, fir einen kurzen Moment mit
der blolen Hand in den fliissigen Stickstoff zu
greifen, auch wenn solche Temperaturen eigent-
lich erhebliche Schéden der Zellen hervorrufen
wiirden: Die enorme Temperaturdifferenz zwi-
schen Hand und Fliissigkeit sorgt dafiir, dass
sich eine isolierende Gasschicht bildet, da der
Stickstoff in Ndhe der Hand augenblicklich in
den gasformigen Zustand tibergeht. Auch wenn
man ihn auf den Boden giefit, verdampft er
innerhalb weniger Sekunden und es bilden sich
kleine Bléschen, die wie Perlen iiber den Boden
gleiten. Tritt man versehentlich barfufl darauf,
verspiirt man einen kurzen Stich an der ent-
sprechenden Stelle.

Um die Gefahr und die Kélte des Stickstoffes zu
demonstrieren, tauchte Katrin kurzerhand eine
Blume mit der Bliite voran einige Sekunden in
einen mit Fliissigstickstoff gefiillten Styroporbe-
hélter. Als die Blume nach der Schockfrostung
auf den Boden geschlagen wurde, zersprang sie
in viele Stiicke.

Aber sind die einzelnen Zellen wirklich zerstort?
Dieser Frage gingen wir mit zwei Lichtmikrosko-
pen und einem USB-Mikroskop nach. Und tat-
séchlich, viele Pflanzenzellen {iberleben solch
eine extreme Temperaturdifferenz. Dass selbst
das irdische Leben derartig flexibel ist, hat uns
iiberrascht. Die Pflanze als Ganzes ist jedoch
Heliminiert®.

Pflanzenzellen scheinen extremen Temperatu-
ren kurzzeitig standzuhalten. Aber was ist mit
Kleinstlebewesen? Auf einer Probe mit Moos
tummelte sich das Leben geradezu. Diese Fau-
na setzten wir kurz dem fliissigen Stickstoff
aus. Als wir dann das Ganze unter dem Mi-
kroskop untersuchten, dhnelte die Probe einem
Schlachtfeld: Fast alle Kleinstlebewesen hatte
die extreme Kalte getotet — bis auf eines, das
allerdings ein zweites, noch langeres Bad dann
doch nicht aushielt und platzte. Trotzdem: Wir
nannten es , Brave George* und ehrten seine

Dienste im Namen der Wissenschaft.

Brave George nach dem zweiten Stickstoffbad

Fliissigen Stickstoff haben wir primér zum Er-
langen wissenschaftlicher Erkenntnis benutzt.
Aber auch der Spaf ist im Akademiealltag nie
zu kurz gekommen. Beispielsweise kam Domi-
nik auf die Idee, den gewaltigen Volumenunter-
schied von fliisssigem und gasférmigem Stick-
stoff anschaulich an einem Tischtennisball dar-
zustellen. Wir bohrten zwei Locher hinein und
tauchten ihn minutenlang in Flissigstickstoff
unter, bis er sich damit gefiillt hatte. Mehre-
re Anldufe waren noétig, bis wir die richtige
Lochgrofle herausgefunden hatten. Dann wur-
de flugs ein Topf mit kochendem Wasser her-
beigebracht und der Ball hineingeworfen. Das
Ergebnis: Die Uberreste des Balls flogen zwei
Meter hoch, umgeben von einer Nebelwolke,
da der Tischtennisball dem plétzlichen Ausdeh-
nen des Stickstoffe nicht lange entgegenwirken
konnte. Der Medienkurs befand sich zu diesem
Zeitpunkt im Zuge der Dreharbeiten fiir ihren
Film auf dem Sportplatz, von dort konnten
sie den Knall und den Jubel der Astronomen
vernehmen.

N\

Was passiert, wenn man fliissigen Stickstoff in heifles

Wasser giefit
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Die Uberraschung, die fiir die komplette Aka-
demie geplant war, entpuppte sich letztendlich
als mit Stickstoff angefertigtes Speiseeis: Man
gebe fiinf Becher Sahne in einen Eimer. Dazu
gebe man beispielsweise piirierte Bananen und
iibergiefle das Ganze mit fliissigem Stickstoff.
Eindrucksvoll quoll der Nebel aus den Eimern
hervor — eine richtige Hexenkiiche, wie Dominik
immer zu sagen pflegte. Insgesamt konnten die
Teilnehmer und Leiter drei verschiedene Sorten
ausprobieren: Schokolade, Banane und Apfel.
Nach dieser gelungenen Uberraschung versam-
melten wir uns und briillten die abgewandel-
te Version des Schlachtrufs des Medienkurses
(,Mund auf — Werbung rein — Gender sein®):
,2Mund auf — Stfles rein — Astro sein!“.

Kresseversuche

AL1SSA BAUER, CHRISTOPH STELZ

Um die Moglichkeiten von Leben auf fremden
Planeten gut abwégen zu kénnen, fithrten wir
auflerdem Versuche mit Kressesamen durch.
Wir untersuchten dhnliche Bedingungen wie in
den oben aufgefiihrten Experimenten. Kann
es unter solchen Voraussetzungen pflanzliches
Leben geben?

Wiéhrend eine Vergleichsprobe ungeriihrt auf
der Fensterbank keimte, hatten andere Proben
einiges durchzustehen: Wir iibergossen zwei
mit fliissigem Stickstoff, eine davon war bereits
angekeimt. Etwa fiinf Minuten lang brutzel-
te es in den fiir den Stickstoff extrem heiflen
Schélchen. Nach dieser Tortur wurden die Pro-
ben mit Wasser gegossen und zuriick neben die
Vergleichsprobe gestellt. Doch bereits wenige
Tage nach diesem Versuch staunten wir nicht
schlecht: Die Vergleichsprobe und die stickstof-
fiibergossenen Proben waren kaum mehr von-
einander zu unterscheiden, alle drei befanden
sich in demselben Wachstumsstadium; ledig-
lich die Beschriftungen Schélchen halfen uns
bei der Identifikation.

Doch was wiirde passieren, wenn Proben der
Kaélte dauerhaft ausgesetzt sind? Im Kiihl-
schrank simulierten wir andauernde Kélte bei
+12°C. Die Probe keimte, doch ihr Wachstum
lag weit hinter der Vergleichsprobe zuriick.
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Aber was ist mit dem Gegenteil von Kélte?
Uberstehen die Samen 15 Minuten bei 150 °C
im Backofen? Nein, fanden wir anhand unserer
Kresseprobe heraus. Die Samen waren braun,
wiesen aber sonst keine Verdnderungen auf.
Auch bei intensiver Bestrahlung mit der In-
frarotlampe wollten die Samen nicht spriefien,
offensichtlich waren die Temperaturen zu heif3.
Doch das waren nicht die einzigen Proben, die
wir getestet hatten. Auch Lauge und Sdure wur-
den zu jeweils einer Samenprobe dazugegeben.
Keine der beiden Proben keimte.

Zudem stellten wir eine Probe unter UV-Licht
und eine unter einen Karton. Die Samen unter
dem UV-Licht keimten fast normal, die Probe
in der Dunkelheit wies dahingegen Anomalien,
wie eine gelbe Farbung, kleinere Blatter und
ein iibernatiirliches Wachstum in die Hohe auf.
Auflerdem behandelten wir eine weitere Probe
mit einer Salzlosung, die nicht gekeimt hat.

de.

Kresse keimt nicht in stark basischer Umgebung.

Somit kamen wir zu dem Schluss, dass schon
Planeten mit relativ geringen Abweichungen in
der Temperatur nicht mehr ideal fiir Pflanzen
von der Erde wéren. Auch ausreichend Licht ist
fiir pflanzliches Leben eine wichtige Bedingung.
Allerdings haben wir die Tests ja mit Lebens-
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formen von der Erde durchgefiihrt, die sich den
Gegebenheiten hier angepasst haben. Deshalb
kénnen wir nicht direkt Leben auf Planeten
ausschlieffen, die keinen unserer Punkte erfiil-
len. Zumindest miissten die Eigenschaften eines
Exoplaneten aber sehr genau mit den Bedin-
gungen auf der Erde iibereinstimmen miissten,
um erdahnliches Leben hervorzubringen.

SETI

RAFFAELA DE PASCALI

Ist die Menschheit einzigartig? Oder ist die Er-
de doch nicht der einzige Planet im Universum,
auf dem intelligentes Leben existiert? Genau
diese Frage stellt sich auch die SETI-Forschung.
SETI steht fiir Search for ExtraTerrestrial In-
telligence, also Suche nach auflerirdischer Intel-
ligenz.

Bei der Suche nach auflerirdischen Zivilisatio-
nen stellt sich die Frage, ob sich auch Leben
auf Monden von Exoplaneten abspielen kénnte.
Man stelle sich da nur einen grofien Gasriesen
mit einem kleineren Mond mit fester Oberflé-
che und fliissigen Ozeanen vor.

Die Drake-Gleichung

Die Drake-Gleichung, die 1961 von dem US-
amerikanischen Astrophysiker Frank Drake ent-
wickelt wurde, dient zur Abschitzung der An-
zahl an fremden Zivilisationen in unserer Ga-
laxie, der Milchstrafle.

N=R-f(p)-nle)- f(L)- f(i)- f(c)- L

Dabei ist R die Bildungsrate geeigneter Sterne,
f(p) der Anteil dieser Sterne mit Planetensys-
temen, n(e) die Anzahl der Planeten in der
habitablen Zone, f(L) der Anteil der Plane-
ten, auf denen Leben entsteht, f(i) der An-
teil der lebenstragenden Planeten, auf denen
sich intelligentes Leben entwickelt, f(c) der An-
teil der technologisch ausreichend entwickelten
Zivilisationen und L die Lebensdauer solcher
Zivilisationen.

Waéhrend sich die ersten Faktoren der Glei-
chung iiber astronomische Beobachtungen ein-
grenzen lassen, tauchen bei den letzten vier
grofle Unsicherheiten auf.

Seit 1960 gab es diverse wissenschaftliche Pro-
jekte, um solche fremden Zivilisationen ausfin-
dig zu machen. Fiir unser Sonnensystem spezi-
ell heifit das, dass nach Anomalien Ausschau
gehalten wird. Ein betrachtlicher Anteil bei
SETI wird aber mit Radioteleskopen und Sen-
dern unternommen. Zum einen werden Bot-
schaften verschickt, zum wird anderen nach
ungewohnlichen Signalen Ausschau gehalten,
die womdglich auf Auferirdische schlieflen las-
sen. Ein moglicher Kandidat ist das beriithmte
Wow-Signal, bei dem man sich aber bis heute
nicht sicher ist, ob es sich wirklich um einen
Hinweis auf eine fremde Zivilisationen handel-
te.
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Das im Jahr 1977 empfangene Wow-Signal war si-
gnifikant starker als das Hintergrundrauschen. Bis-
her ist man sich seiner Ursache nicht bewusst. Bild:
Ohio State University Radio Observatory und North
American AstroPhysical Observatory (NAAPO)

Am einfachsten ist es jedoch wohl, auf einen
direkten Besuch von Fremdlingen in Ufos zu
warten.

SETT ist zweifellos ein hochst spannendes, aber
auch problematisches Forschungsgebiet, weil
das Prinzip hauptséchlich darauf beruht, dass
fremde Zivilisationen dhnliche Kommunikati-
onstechniken wie wir verwenden. Doch was
ware, wenn sich ihre Sprache oder ihre Techno-
logie von unserer drastisch unterscheidet? Die
Wahrscheinlichkeit ist grof3, dass sie entweder
im Moment gar nicht {iber die erforderlichen
Geriite verfiigen oder uns umgekehrt techno-
logisch meilenweit voraus sind. Hinzu kommt,
dass Versuche zur Kontaktaufnahme womog-
lich richtungsorientiert sind und uns infolgedes-
sen einfach verfehlen.

Wegen der langen Laufzeiten konnen empfan-
gene Radiowellen auflerdem Hunderte Jahre
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alt und die Zivilisation in der Zwischenzeit
ausgestorben sein, die sie ausgesendet hat. Ge-
nauso wiirde, selbst wenn man wirklich mal
ein Signal langlebiger Zivilisationen empfangen
wiirde, schon ein einfacher Dialog jahrzehnte-
lang dauern, wenn man bedenkt dass uns schon
eine Distanz von knapp 15 Lichtjahren vom
nichsten bekannten Exoplaneten trennt.

Die Menschheit muss sich auflerdem fragen, ob
wir iiberhaupt auf uns aufmerksam machen
wollen, denn wer weif3, ob die Auflerirdischen
nicht eine Bedrohung fiir uns darstellen und un-
serem Planeten vielleicht feindlich gesinnt sind.
Unterm Stich wiirden Zeichen von fremden Zi-
vilisationen fraglos eine neue Ara begriinden,
solange wir aber keins beobachten, kénnen wir
letzten Endes nichtmal entscheiden, ob das in-
telligente Leben auf der Erde einzigartig ist.

Interstellare Raumfahrt

RAFFAELA DE PASCALI

Was wére, wenn ein Wissenschaftler am Very
Large Telescope in Chile bei der spektrosko-
pischen Untersuchung der Atmosphére eines
Exoplaneten gleichzeitig auf die beiden Gase
Sauerstoff und Methan treffen wiirde? Wiirde
das denn nicht etwa fiir dort existierendes Le-
ben, vielleicht auch hoéheres, gar intelligentes
Leben, sprechen?

Unser Kurs wollte dem Ganzen einfach noch
ein Stiickchen ndher auf den Grund gehen und
beschéftigte sich mit der Frage, ob wir nicht
einfach auf eigene Faust Exoplaneten bereisen
kénnen — also zu interstellarer Raumfahrt in
der Lage sind.

Um die Flugdauer zu dem von uns beobachte-
ten Exoplaneten HAT-P 51 b zu veranschauli-
chen, eignet sich das folgende Rechenbeispiel:
Als Reisegeschwindigkeit setzen wir die Flucht-
geschwindigkeit von der Erdoberfliche voraus,
also die Geschwindigkeit, die erforderlich ist,
um ins ins Unendliche zu gelangen. Sie betrigt
11,2km/s. Da wir wissen, dass das eine Ge-
schwindigkeit ist, die mit heutiger Raketentech-
nik sicher erreicht werden kann, nehmen wir
fiir das Beispiel einfach an, dass wir genau diese
Geschwindigkeit wahrend der gesamten Reise
beibehalten konnten. Bei einer Distanz von
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1500 Lichtjahren zu unserem Planeten betragt
die Flugdauer sage und schreibe 40 Millionen
Jahre — eine ziemlich gewaltige Zeit, die zweifel-
los unvorstellbar viele Menschengenerationen
umfassen wiirde.

100 Menschen in einem riesigen Raumschiff
loszuschicken und auf Fortpflanzung zu hoffen,
wéare gewiss auch keine Losung des Problems,
denn kein technisches Gerét halt auch nur an-
ndhernd so lange. Faktoren wie Vorrédte und
die Extrembedingungen Kélte und kosmische
Strahlung, denen das Raumschiff und seine Be-
satzung ausgesetzt wéren, spielen eine erheb-
liche Rolle. Nicht zuletzt sollte man sich vor
Augen fiihren, dass es vor 40 Millionen Jah-
ren noch gar keine Menschen gab. Wie sidhe
das Leben aus, wenn man eine Population ins
All schickt? Die Evolution wiirde gewiss ganz
andere Wege einschlagen.

Durchaus berechtigt ist es, sich die Frage zu
stellen, ob jene Insassen bei ihrer Ankunft nach
unserer Definition noch Menschen wéren, ge-
schweige denn, ob sie motiviert wiren, die 80
Millionen Jahre dauernde Rundreise fortzufiih-
ren. Zuriick auf der Erde konnte es einem also
vorkommen, als ob sich zwei auflerirdische Ras-
sen trafen, deren Verwandtschaft sich lediglich
iiber DNA-Proben erkennen liefle.

Denkbar wére auch, dass die Menschheit zum
Zeitpunkt ihrer Riickkehr bereits ausgestorben
ist, vernichtet zum Beispiel durch einen Aste-
roideneinschlag oder durch Kernwaffen.

Spezielle Relativitatstheorie

Interstellare Raumfahrt mit Raketen nach dem
heutigen Stand unserer Technik — selbst mit
denen, die Ionenantrieb besitzen — scheint aus-
geschlossen zu sein. Dennoch kann man sich
die Frage stellen, ob man die Reise nicht stark
beschleunigen kénnte. Zu fremden Welten mit
Uberlichtgeschwindigkeit zu reisen ist zwar kei-
ne Schwierigkeit fiir Raumschiff Enterprise, au-
Bererhalb von Science Fiction hingegen sehr
wohl, zumal Albert Einsteins Spezielle Relati-
vitdtstheorie jeglicher Materie untersagt, Licht-,
geschweige denn Uberlichtgeschwindigkeit an-
zunehmen.

Die Relativitdtstheorie besagt, dass Gleichzei-
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tigkeit keine physikalische Gréfe ist — eine Per-
son auf der Erde sieht Passagiere eines Raum-
schiffes langsamer altern:

wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit, v die Ge-
schwindigkeit des Raumschiffs im Vergleich zur
Erde, t die im Raumschiff vergehende Zeit und
t' die auf der Erde vergehende Zeit bezeichnet.

Dariiber hinaus besagt die Theorie, dass der
Person auf der Erde die Passagiere des Raum-
schiffs schwerer erscheinen:

m/

m = 3
v
-2

m ist hier die Masse im Raumschiff, und m/
die Vergleichsmasse auf der Erde.

Infolgedessen sorgt die Natur dafiir, dass ein
Massekorper niemals Lichtgeschwindigkeit er-
reichen kann, da man es zu einem Zeitpunkt
nicht mehr schafft, die Masse weiter zu be-
schleunigen.

Selbst mit 80-90 % der Lichtgeschwindigkeit
wiare die Menschheit nicht dazu fahig, extrasola-
re Planeten zu besuchen — denn Hunderte oder
Tausende von Jahren sind schlichtweg immer
noch unbeschreiblich lange.

Es bleibt aber natiirlich immer die Hoffnung,
dass zukiinftige Fortschritte in der Physik und
Technik moglicherweise uns noch vollig unbe-
kannte Wege zu den Sternen aufzeigen konnten.

Der Exkursionstag

RAFFAELA DE PASCALI

Nachdem wir im Kurs zu dem Schluss gekom-
men waren, dass ein Besuch bei einem Exopla-
neten fiir uns Menschen auflierhalb des Mogli-
chen liegt, hatten wir bei unserer Exkursion
an das Max-Planck-Institut fiir Astronomie
(MPTA) in Heidelberg am Montag der zwei-
ten Akademiewoche ein deutlich néher liegen-
des Reiseziel. Nichtsdestotrotz waren auch wir
auf der Anreise Extrembedingungen ausgesetzt:
Kalte und Nésse erinnerten uns die Leiden von
Brave George. Nach unserer Ankunft in Hei-
delberg mit dem Zug hob die Enge im Minibus

auf den Konigstuhl den ersten Faktor durch
unsere eigene Korperwéarme auf.

Oben angelangt, begaben wir uns zunéchst ein-
mal zur Landessternwarte. Dort erfuhren wir
mehr {iber ihren Begriinder Max Wolf (1863—
1932), der zahlreiche Asteroiden entdeckt hat.
Thm gelang es, private Stifter zur Anschaffung
der Teleskope zu bewegen, zum Beispiel das
115 Jahre alte und noch immer intakte Bruce-
Teleskop, das wir natiirlich auch besichtigt ha-
ben.

Beim Bruce-Teleskop an der Landessternwarte

AnschlieBend tauchten wir dann dann im MPIA
in die Infrarotastronomie ein. Dabei durften
wir einem Wissenschaftler bei seinem experi-
mentellen Aufbau fiir neue Gerdte hautnah
iiber die Schulter schauen, bevor es zum Haus
der Astronomie (HdA) ging, in dem unsere
Kursleiterin Caro arbeitet. Das HdA ist ein
Zentrum fiir Bildungs- und Offentlichkeitsar-
beit und hat zum Ziel, Astronomie moglichst
jeder Zielgruppe, egal ob jung oder alt, ver-
standlich zu vermitteln. Im Planetarium konn-
ten wir dann auch die uns eigentlich verwehrte
Reise zu den Exoplaneten nachholen — zumin-
dest virtuell. Wir durften die Reise sogar kom-
plett selbst steuern, und wer kann schon von
sich behaupten, einmal Planetarium bedient
zu haben?

Bei der Gelegenheit haben wir auch den Astro-
nomen Florian Rodler kennengelernt, einen Ex-
perten fiir extrasolare Planeten. Er hat sich
iiber zwei Stunden fiir uns Zeit genommen und
all die Fragen zu Exoplaneten beantwortet,
die uns noch auf der Seele brannten. Er be-
schéaftigt sich seit acht Jahren mit der Bestim-
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mung der Zusammensetzung von Exoplaneten-
Atmosphéren iiber Spektroskopie. So erhielten
wir auch einen Einblick in das Leben eines
echten Wissenschaftlers und bekamen den ak-
tuellen Stand der Forschung vermittelt.

Zum Abschluss unserer Exkursion lieflen wir
uns die Sicht vom Konigstuhl auf die Altstadt
von Heidelberg nicht entgehen.

Die Abschlussprasentation

ANTONIA MUNCHENBACH

Um unsere Kursarbeit nicht nur der Akademie
sondern auch unseren Eltern und anderen Inter-
essierten vorzustellen, stellten wir alles zu einer
Prasentation zusammen. Hierzu erganzten wir
die bestehende Rotationspréasentation mit den
restlichen spannenden Dingen, die wir seit der
Rotation gemacht hatten, zum Beispiel weite-
re Nachweismethoden, die Versuche mit dem
fliissigen Stickstoff und der Frage nach intelli-
gentem Leben auf Exoplaneten. Wir bereiteten
ein letztes Mal den Raum vor und iibten wie
verriickt.

Als die Abschlussprisentationen endlich anfin-
gen, waren wir sehr aufgeregt. Diesmal konnten
wir selbst aber leider nicht alle Vortrage ho-
ren, da es nur vier Zeitschienen gab und wir
ja einmal auch selber unseren eigenen Vortrag
halten mussten. Die iibrige Zeit konnten wir
auch mit unseren Eltern verbringen.

Unsere Présentationen waren ein voller Erfolg
und wir waren alle sehr stolz, dass wir sie so
souverdn gemeistert hatten. Am Abend belohn-
ten wir uns deshalb mit dem leckeren Essen
vom Buffet und dem wundervollen Abschluss-
abend, den wir entspannt genieflen konnten.
Insgesamt war das ein gelungener Abschluss
unserer Akademiezeit.

Nachwort

KATRIN GENG
Ankunft! Die Reise zu den Exoplaneten ist
hiermit leider beendet. Wir hoffen Sie haben

sie genossen und dabei erfahren, womit wir uns
im Astronomiekurs beschéftigt haben.
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Volles Haus bei der Abschlussprisentation

Gemeinsam konnten wir ein wenig Licht das
Dunkel des Weltalls bringen, denn wir ha-
ben unglaublich viel gelernt und unser Wis-
sen in einem brandaktuellen Forschungsgebiet
erweitert. Wahrend der Akademie wurde mit
Feuereifer prisentiert, geplant, experimentiert,
gebastelt — und auch Siifligkeiten gegessen. Im
Kurs herrschte eine angenehme und doch lern-
intensive Atmosphére, die durch kleine und
grofle Spéafichen, ein Spiel drauflen oder durch
die eine oder andere Kneteschlacht aufgelockert
wurde. Dass wir so viel erreicht haben, lag si-
cherlich auch daran, dass unser Kurs immer
motiviert war und einzigartig harmoniert hat.
Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass wir eine
wunderbare, bereichernde und unvergessliche
Akademie erlebt haben, in der wir unglaublich
viele neue Dinge erfahren haben. Und wer weif3
— vielleicht werden wir ja zu einem Nachtreffen
auf den von uns detektierten Planeten reisen
kénnen?

Zitate aus dem Kurs

e Astros auf dem Sportplatz beim Sterne-
schauen. Ilya: ,Hey, seht ihr dieses Flug-
zeug?“ Raffaela: ,Ja, LH375!“ Ilya: ,,Du
kannst das lesen?!“

e Probe Rotations-Préasentation, Philipp redet
viel zu schnell los und vergisst, sich vorzu-
stellen. Katrin macht ihn mit groflen Gesten
darauf aufmerksam. Philipp: — Redepause —
»Ach, und ibrigens: Ich bin der Philipp.“

e Christoph: ,Hallo, ich bin der Aschdro-
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Chris* Philipp: ,,Ja, und ich der Aschdro-
Phil“

Stickstoff-Experimente, Topf mit kochen-
dem Wasser hat soeben Tischtennisball zer-
sprengt, Wasser immer noch heif}, Reste von
Stickstoff noch im Schaumstoffbehalter. Do-
minik nimmt den Behélter in die Hand, stellt
sich neben den Topf ,,Keine Ahnung, was
jetzt passiert, aber ...“ (Kippt fliissigen
Stickstoff auf kochendes Wasser) * KRA-
WUMM *

Philipp D.: ,Ich krieg’ hier gleich 'nen Co-
laps!“

Katrin beim Uben der Prisentationen:
»Wenn ihr Karteikarten benutzt, bring’ ich
euch um!“

Dominik grummelt {iber das Akademiethe-
ma: ,,Baumplanet!*

Unser Schlachtruf (von Raffaela): ,,Pegasus
fliegt, Astrokurs siegt!*

Bei Verteilung des Speiseeises: Abwandlung
des Schlachtrufes der Medienkursler (,,Mund
auf, Werbung rein, Gender sein“) in ,Mund
auf, Stufles rein, Astro sein!“

Christoph sieht abgetrennte Tastatur von
Alissas Surface, weicht erschrocken zuriick,
Alissa zeigt stolz, dass sie die Tastatur OH
WUNDER wieder anhéngen kann. Chri-
stoph (mit goldener, runder Brillenfassung
auf der Nase): ,HEXE!“ Daraufhin Alissa:
»oagt der, der wie Harry Potter aussieht!®

Raffaela beim Uben der Rotationsprisenta-
tion: ,Hier seht ihr eine komplexe Grafik,
die sehr anschaulich ist.

Antonia beztiglich der Exkursion zum MPIA
in Heidelberg: ,,Anschliefend haben wir
einen Ausflug zum Max-Planck-Institut fir
Astrologie in Mannheim gemacht ...

Mittagessen am Astrotisch: ,Wie grof} ist
denn das Wiirstchen?* — ,,0,00000. ..0001
Astronomische Einheiten!“

Raffaela beim Uben der Abschlussprisenta-
tion zur Unmdglichkeit der Reise zu HAT-
P 51 b: ,,Ein Menschenleben passt ja nicht
in 40 Millionen Jahre.

Kurs erstellt die Doku, Christoph singt vor
sich hin: ,Look at my text, my text is ama-

zing ...“ Caro (verzweifelt): ,OH NEIIIIN,
jetzt hab’ ich 'nen Ohrwurm!“ Dominik (so-
fort aufmerksam): ,Was ist das denn fiir
ein Lied?“ Ilya: ,,Dieses Look at my horse,
my horse is amazing ... “ Christoph: ,Wozu
gibt’s Youtube?“ Dominik: ,,Bestimmt nicht,
um solche bescheuerten Lieder anzuhoren!

Dominik: ,,Schaumstoff ist nicht Styropor.
Schaumstoff ist Schaumstoff!“

Philipp D. in der Anfangsversion seiner Do-
kumentation, zu Malerkitteln und der Farb-
schlacht: ,Im Nachhinein wére es vielleicht
gut gewesen, das Gesicht irgendwie zu schiit-
zen. Denn nach unserem Werkraumsbesuch
hatten einige von uns Farbe im Gesicht. Ob
das auch gegen Farbe in den Haaren gehol-
fen héatte, weifl ich nicht. Das war ndmlich
das Ergebnis der Farbschlacht Adriana vs.
Katrin. Wer am Ende die Farbe im Haar
hatte und duschen gehen durfte, lasse ich
mal offen”

Auch in der Anfangsversion, Philipp D. zur
Sinnhaftigkeit der Arbeit eines Astronomen:
,Ich hoffe nun, dass ich anschaulich genug
erklart habe, warum man nicht nur zur Ori-
entierung, fiir romantische Augenblicke oder
zum Lesen von Aufschriften winziger am
Himmel vorbeifliegender Flugzeuge in die
Sterne schaut.

Caro: ,Das sind Hot Jupiters.“ Jemand: ,,Es
gibt aber auch Hot Saturns.“ Dominik: ,Viel-
leicht auch Hot Earths Jemand: ,,... oder
Hot Venuses.“ Dominik: ,,Oder Hot Dogs.”

Caro: ,Das gibt es doch schon!“ Christoph:
»Ja, aber wir konnen es ja mal so riiberkom-
men lassen, als waren wir kreativ.”
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Kurs 2 — Boden, ist das wirklich alles Dreck?

Vorwort

Lucas WOLLENHAUPT, SILAS NAGELE,
PAaTrICIA KEPPLER

Wenn Sie bei einem Spaziergang nicht nur die
Landschaft, die Baume, die Wiesen und Blu-
men betrachten, sondern den Blick auch tiefer
schweifen lassen und genauer betrachten, wor-
auf wir gehen und stehen, dann kénnten Sie
wohl zu unseren Teilnehmern gehdren.

Der Boden lag im Zentrum unserer Kursarbeit
und hat uns immerhin zwei Wochen beschéftigt
und fasziniert. Vor allem wollten wir verstehen,
wie das Okosystem Boden funktioniert und
aufgebaut ist, und auch, welche Umweltfakto-
ren den Boden beeinflussen und ihn in seinen
Eigenschaften charakterisieren.

Wir gingen der Bedeutung des Bodens fiir uns
Menschen auf den Grund und untersuchten
unseren Boden bis ins kleinste Detail. Wir be-
schéftigten uns mit der Frage, wie wir unseren

wertvollen Boden behandeln sollten, um ihn
fiir noch viele folgende Generationen fruchtbar
und nutzbar zu halten. Natiirlich untersuchten
wir auch die Bewohner dieses faszinierenden
Lebensraumes und fragten uns, welche Leis-
tungen sie wohl fiir uns erbringen. Welches
Jahr hétte sich dafiir besser angeboten, als das
,Internationale Jahr des Bodens“, das wir in
diesem Jahr zelebrieren?

Aber wie eine Akademie so ist, gab es neben
dem Kurs noch geniigend, iiber das man vie-
le kleinere und groflere Geschichten erzéhlen
konnte. Die folgenden Seiten kénnen hier nur
einen groben Eindruck vermitteln, mehr erzah-
len und erkliaren kénnten wir immer. Fiir uns
war dieser Kurs der Erste, den wir gestalten
durften, und ohne grofle Umschweife konnen
wir sagen, dass wir auf die Leistung unserer
Teilnehmer stolz sind!

Und nun wiinschen wir Thnen viel Spafl beim
Lesen.

27



KURS 2 - BODENKUNDE

Unser Kurs

SARAH WETZEL, ZOE KLAIBER

Silas, unser Kursleiter, erklarte uns selbst

schwere Inhalte immer so, dass wir sie al-
le verstehen und nachvollziehen konnten.
Auch am Ausflugstag gab er uns zahlreiche
Informationen zu den Pflanzen auf Feldern
und Wiesen. Mit Hilfe von Schwamm und
Kehrschaufel sorgte er fir eine immer per-
fekt geputzte Tafel.

Patricia, unsere Kursleiterin, darf trotz ihrer

kleinen Korpergrofie auf keinen Fall unter-
schatzt werden! Sie hat einiges auf dem Kas-
ten und erklarte uns auch die kompliziertes-
ten Dinge mit Bravour. Besonders hervorzu-
heben sind dabei ihre genauen Skizzen, die
sie zur Veranschaulichung anfertigte. Thr
Defizit an Korpergrofie glich sie mit ihren
unverwechselbaren Holz-Clogs mit Ziegen-
fell aus, die sie mit den 5 cm hohen Absét-
zen um einiges grofler erscheinen lieflen. Sie
hatte immer gute Laune und stand uns zu
jeder Zeit mit Rat und Tat zur Seite.

Lucas, unser Schiilermentor, fithrte uns mit

vielen Spriichen und starker Motivation zu
einem hervorragenden 2. Rang beim Sport-
fest. Man kann eindeutig sagen, dass er den
hochsten Chipskonsum von uns allen hatte.
Wenn Lucas jedoch in seinen Professoren-
modus schaltete und uns mathematische
und physikalische Begriffe oder Zusammen-
hinge erklarte, war es manchmal ziemlich
schwer, ihn zum Lachen zu bringen oder
wenigstens zu stoppen.

Lisa brachte uns mit ihrem sympathischen

schwiibischen Dialekt des Ofteren zum
Schmunzeln. Sie ist aufgeweckt und lern-
begierig, was sich unter anderem dadurch
zeigte, dass sie eine ganze Zeit lang ver-
zweifelt auf der Suche nach jemandem war,
der ihr sagen konnte, welche Art von Baum
wohl im Schulgarten wéchst.

Louisa, immer in der Lage, uns durch ihr epi-
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sches Kampfgebriill zu heroischen Taten
zu motivieren, war stets gut gelaunt und
hatte immer einen witzigen Spruch auf La-
ger. Sie hatte flir jeden ein offenes Ohr und
trat allen Herausforderungen frohen Mutes
entgegen.

Judith war mit Abstand die Grofite in unse-

rem Kurs. Ihr Markenzeichen sind ihr Zopf
und ihre offene und freundliche Art. Sie
war der Ruhepol unseres Kurses und sorgte
mit ihrer ruhigen Art fiir ein ausgeglichenes
Kursklima.

Jens, unser Rhetorikspezialist. Mit seiner kon-

struktiven Kritik sorgte er dafiir, dass unse-
re Abschlussprisentation nicht den kleins-
ten Fehler beinhaltete. Auch er selbst hielt
gerne schon formulierte Reden und betei-
ligte sich sehr aktiv am Kurs.

Nico, unsere Spaflkanone, war immer mit

groBer Leidenschaft dabei, egal ob im Kurs
oder beim Sportfest. Dort leitete er unser
Wikingerschiff als unser Kapitén sicher ans
andere Ufer.

Von ihm stammt auflerdem unser Schlacht-
ruf: ,Fight like Famous Amos!“ Abends
beim Improtheater hatten wir dank Nico
immer etwas zu lachen.

Luca strahlte stets Ruhe und Gelassenheit aus.

Wenn er nicht gerade ein Nickerchen im
Schulgarten machte, half er uns mit seinen
durchdachten und aussagekraftigen Beitra-
gen immer dann, wenn der Rest gerade nicht
weiterkam. Gerade wenn man nicht damit
rechnete, hatte er einen scharfsinnigen Kom-
mentar parat.

Tim, laut Silas der coolste Typ im Kurs, wird

auch Tennisgott oder Boris Becker genannt.
Er schnappte sich den lustigsten Laborkit-
tel und war immer fiir einen Spafl zu haben.
Im Kurs hatte er zu jeder Frage stets eine
passende und kompetente Antwort parat.
Fiir seine Fairness beim Sportfest erhielten
wir sogar einige Extrapunkte sowie einen
Fairnesspreis.

Sarah G. erkldrte in ihrem Vortrag die Zusam-

menhénge der Bodenfruchtbarkeit besser
als Patricias Professorin. Sie war stets in-
teressiert und aktiv, wollte allem auf den
Grund gehen und stellte so viele Fragen,
dass die andere Sarah im Kurs am Ende
beinahe nicht mehr auf ihren Namen horte.
Fiir die Verfarbungen bei den N&hrstoff-
nachweisen konnte sie sich so begeistern,
dass sie die Proben am liebsten mitgenom-
men hétte.
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Sarah W. war immer gut gelaunt und steck-
te jeden mit ihrem frohlichen Lachen an.
Sie war fiir alle Fragen und Themen of-
fen und konnte sich fiir alle Dinge begeis-
tern. Manchmal war sie mit ihren Gedanken
schon bei ganz anderen Themen, doch auf
die aktuellen Fragen wusste sie immer eine
gute Antwort.

Sophia K. war auf den ersten Blick eher zu-
riickhaltend. Thre zuvorkommende Hoéflich-
keit und ihr frohliches Gemiit hatten wir je-
doch nicht missen wollen. Sie war fiir uns al-
le eine sehr gute Gespriachspartnerin. Trotz
der Warme ihres Herzens und dreier Jacken
fror sie auf unserer Exkursion bitterlich.

Zoé war immer offen, engagiert und wissbegie-
rig. Wie eine frohliche Quelle schenkte sie
uns besténdig ihr erquickliches Lachen. Sie
hinterfragte unsere Ideen und Pldne immer
sehr gewissenhaft und deckte so den ein
oder anderen Denkfehler auf.

Sophia H. erkannte man vor allem an ihrer
wunderschénen Lockenméhne. Sie regte uns
immer dazu an, in den Texten die Worte
genauer zu lesen und zu verstehen, sodass
jeder von uns genau verstand, worum es
eigentlich ging. Mit ihrer ruhigen, freundli-
chen und hilfsbereiten Art war sie immer
fiir ein Gesprich zu haben. Nicht selten
fiihrten uns ihre guten Ideen auf die ent-
scheidende Spur.

Der Aufbau des Bodens

JUDITH DOHM

Der Boden zdhlt neben Wasser und Luft zu den
kostbarsten Giitern der Menschheit und ist die
Grundlage des Lebens von Menschen, Tieren
und Pflanzen. Diese Tatsache verdeutlicht uns,
wie wichtig der Boden fir die Menschen ist.

Im Allgemeinen versteht man unter Boden den
lockeren oberen Teil der Erdkruste. Dabei ist
Boden nicht gleich Boden. Bei naherer Betrach-
tung stellt man fest, dass sich der Boden nicht
nur durch Farbe und Beschaffenheit, sondern
auch durch die Fruchtbarkeit unterscheidet.

Die Bodeneigenschaften und Bodenarten sind
von vielen Faktoren abhéangig. Durch das Zu-

sammenspiel des Ausgangsgesteins, der Hang-
neigung, des Wasserhaushalts, des Klimas, der
Bodenlebewesen, der Pflanzen, des menschli-
chen Einflusses, sowie des Alters entstehen un-
terschiedliche Bodenarten, wobei das Ausgangs-
gestein und der Verwitterungsgrad mafigeblich
fiir die Bodenart bzw. den Bodentyp sind.

Die Bbéden sind die Grundlage der Land- und
Forstwirtschaft. Aus diesem Grund ist es sehr
wichtig, die organischen und mineralischen Be-
standteile des Bodens, das Wasserspeicherver-
mogen und seine Durchliiftung zu kennen, da
unterschiedliche Pflanzen auch unterschiedli-
che Anforderungen an den Boden stellen. Fiir
einen optimalen Fruchtertrag ist aber nicht nur
der Boden selbst mafigeblich, sondern auch eine
nachhaltige Bodenbewirtschaftung.

Die Bodenarten

Zunéachst einmal betrachten wir die festen mi-
neralischen Bestandteile des Bodens, die als
Bodenarten bezeichnet werden.

Ein einfaches Kriterium zur Bestimmung der
Qualitit eines Bodens ist die Farbe. Eine all-
gemeine Regel besagt, je dunkler der Boden,
desto fruchtbarer ist er. Die dunkle Farbe wird
durch einen hohen Humusanteil verursacht. Sie
kann aber auch durch iiberméfige Feuchtigkeit
im Boden verursacht werden. Dies wiederum
bedeutet, einen weniger fruchtbaren Boden in
der Hand zu halten. Béden, deren Farbton rot
oder rot-braun ist, enthalten — bedingt durch
das Ausgangsgestein — einen hoheren Anteil an
Eisenoxid. Gelbe Béden sind weniger fruchtbar.
Die Farbe dieser Boden beruht auf reduzier-
ten Eisenverbindungen. Graulichen Boden liegt
meist ein Eisen- oder Sauerstoffmangel zugrun-
de.

Detaillierter wird die Qualitit eines Bodens
unter anderem durch das Vorkommen verschie-
dener Bodenarten und deren Korngréflenzu-
sammensetzung bestimmt, wobei die Kérnung
die Grofle der einzelnen Partikel beschreibt.

Dabei werden 3 Hauptbodenarten unterschie-
den:

Sand hat eine grobe Kornung, das heifit die
Korner besitzen einen Durchmesser zwi-
schen 0,063 bis 2,0 mm.
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Schluff besitzt eine Kérngrofie von 0,002 bis
0,063 mm.

Ton besitzt eine Koérnung, die kleiner als
0,002 mm ist.

Diese drei Bodenarten bilden die Feinbodenar-
ten, weil die Korner kleiner als 2 mm sind. Die
einzelnen Bodenarten treten jedoch nie rein
auf, sondern immer nur in Gemischen, die je
nach Anteil der einzelnen Bodenarten zum Bei-
spiel als toniger Schluff oder sandiger Schluff
bezeichnet werden. Der Mischungsanteil von
Sand, Schluff und Ton bestimmt die Boden-
art. Lehm wiederum ist ein Gemenge aus Sand,
Schluff und Ton.

Der Porenraum

Als Poren bzw. Porenvolumen werden die Zwi-
schenrdume oder auch die Hohlrdume zwischen
den einzelnen Koérnern bezeichnet.

Sandbo6den besitzen grobe Poren, welche ein
Volumen von 50 pm bis 10 pm haben. Die grobe
Kérnung von Sand bedingt eine starke Durch-
liftung und hohen Wasserdurchfluss. Dies wie-
derum fiithrt zu trockenen Boéden, da bei feh-
lender Oberflichenhaftung die Féhigkeit, Was-
ser zu halten, gering ist. Infolgedessen ist die
Néhrstoffspeicherung gering, weil es zur Aus-
waschung von Nahrstoffen kommt. Sandbdden
lassen sich leicht bearbeiten und werden des-
halb im allgemeinen Sprachgebrauch auch als
»leichte Boden“ bezeichnet.

Schluff besitzt hauptsichlich Mittelporen, die
50 pm bis 0,2 pm grof} sind.

Ton weist mit einer Porengréfle von einem
Durchmesser kleiner 0,2 pm hauptséchlich Fein-
poren auf. Tonbdden besitzen ein hohes Ge-
samtporenvolumen, bei nur sehr wenig Grob-
und Mittelporen. Dies bedingt ein hohes Was-
serhaltevermogen, wodurch Néhrstoffe nicht so
leicht ausgewaschen werden konnen. Tonboden
sind schwer zu bearbeiten und schwer durchwur-
zelbar. Sie werden deshalb auch als ,,schwere
Boden* bezeichnet. Zusammengefasst bedeu-
tet das: Je feinkérniger ein Boden ist, desto
hoher ist sein Porenvolumen bei kleinerem Po-
renraum.

Lehm ist ein Gemenge aus Sand, Schluff und
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Ton, annahernd zu gleichen Teilen, und besitzt
keine Kornfraktion. Ein optimales Verhéaltnis
von Grob-, Mittel- und Feinporen ist ein Garant
fiir eine gute Wasser-, Sauerstoff- und Nahr-
stoffversorgung fir die Pflanzen. Lehmbd&den
lassen sich gut bearbeiten und sind gut durch-
wurzelbar.

Die Bodenhorizonte

JupiTH DoHM, Zok KLAIBER

Boden werden nach ihrer Entstehung und nach
ihren Merkmalen eingeteilt. Dabei kann man
die Eigenschaften, z. B. die Tiefe, die Farbe,
das Gefiige und die Zusammensetzung, mit ein-
fachen Mitteln bestimmen. Die einzelnen Teile,
aus welchen sich Béden zusammensetzen, also
die Bodenarten, haben wir bereits kennenge-
lernt. Im Profil jedoch kann man auch mit
bloBlem Auge deutliche Unterschiede in Form
von Schichten erkennen.

Die einzelnen Schichten unterscheiden sich von
Boden zu Boden in ihrer Art, Anzahl und An-
ordnung. Diese sind fiir die Identifizierung der
Béden grundlegend. Die Bodeneigenschaften
sind ein Spiegelbild ihrer Entstehungsgeschich-
te, wobei der Prozess der Bodenentstehung nie
abgeschlossen ist. Pro Jahr entstehen dabei ca.
0,1 mm neuer Boden. Dabei sind unter anderem
Klima, Verwitterung, Vegetation, sowie das vor-
kommen verschiedener Bodenorgansimen von
grofler Bedeutung. Das Ergebnis dieses Entste-
hungsprozesses spiegelt sich in den Schichten
wieder.

Die Abfolge der einzelnen Bodenhorizonte ist
entscheidend fiir die Unterscheidung der ver-
schiedenen Bodentypen.

Diese Schichten werden, wie auf folgender Ab-
bildung zu sehen ist, von oben nach unten in
den 0-/A-/B- und C-Horizont eingeteilt.

Der oberste Horizont wird 0-Horizont ge-
nannt und bezeichnet die Streuschicht. Diese
besteht aus abgestorbenen organischen Mate-
rialien, wie z. B. Blattern, an der Erdoberfléche.

Der A-Horizont ist die nichste Schicht und
besteht aus einem mit Humus vermischten
Oberboden. Er reicht bis in eine Tiefe von
30 cm, ist gut durchwurzelt und verfiigt iiber
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Abb. 1: Das Bodenprofil

eine hohe Anzahl an Bodenlebewesen, die fir
einen humosen Boden mafigebend sind. Er
besitzt infolge der Verarbeitung des organi-
schen Materials durch die Bodenorganismen
eine dunkle Farbe. Gleichzeitig wird der A-
Horizont auch Auswaschungshorizont genannt,
da aus ihm verschiedene Huminstoffe oder Ei-
sen in tiefer gelegene Horizonte ausgewaschen
werden. Unter Huminstoffen versteht man na-
tiirliche organische Molekiile, die sich beim
Abbau von Pflanzenresten im Boden bilden.
Sie dienen unter anderem der Néhrstoffspeiche-
rung.

Der B-Horizont bezeichnet den Unterboden,
in dem Tonmineralien gebildet werden. Er wird
auch Anreicherungshorizont genannt, da dort
die meisten Nahrstoffe, welche vom A-Horizont
ausgewaschen wurden, gespeichert werden. Er
kann bis zu einer Tiefe von 150 cm reichen.
Sein Humusanteil sinkt, und es reichern sich
schon kleinere Steine an. Der B-Horizont ist
fiir die Wasseraufnahmefahigkeit, die Nahrstof-
faufnahme und fiir die Wurzelverankerung von
grofler Bedeutung.

Der C-Horizont liegt meist unter dem B-
Horizont und besteht aus noch nicht verwitter-
tem oder kaum verwittertem Ausgangs- oder

Grundgestein. Eine klare Abgrenzung zwischen
dem B- und C-Horizont ist selten moglich, da
die Grenzen sehr flieflend sind. Dieser Horizont
ist fiir die Stabilitdt des Bodens zusténdig.

Anhand der oben genannten Merkmale werden
die verschiedenen Bodentypen charakterisiert.

Schwarzerde hat einen sehr stark entwickelten
A-Horizont. Daran schliefit sich gleich der C-
Horizont an, der meist aus Loss besteht, wobei
der B-Horizont génzlich fehlt. Die Schwarzerde
ist einer der nédhrstoffreichsten und fruchtbars-
ten Boden. Er kommt in Osteuropa und Asien
sehr haufig vor.

Braunerde besitzt ein A-B-C-Profil und kommt
in Landschaften mit Laubwéldern héufig vor.

Boden, der auf kalkigen Gesteinen basiert, wird
Rendzina genannt. Diese findet sich vor allem
in Gebirgen und besteht aus einem A-Horizont,
der direkt iiber dem C-Horizont liegt.

Die Entstehung von Boden

Um verstehen zu kénnen, wie die einzelnen
Bodenarten und auch die Horizonte des Bo-
dens zustande kommen, muss zunéchst geklért
werden, wie Boden iiberhaupt entsteht. Da-
fur spielt insbesondere die Lithosphére eine
entscheidende Rolle. Sie beinhaltet zum einen
die verschiedenen Gesteine und zum anderen
die Verwitterung, also den Zerfall des Gesteins
nahe der Erdoberfliche.

Boden kann nur im Zusammenspiel der Hydro-
sphére (dem Wasserbereich), der Atmosphére
(dem Gasbereich), der Biosphére (alle lebenden
Organismen) und der Lithosphére entstehen.
Aus diesem Grund wollen wir im folgenden
diese Sphéren genauer beleuchten.

Die Lithosphare

Z0E KLAIBER, JUDITH DOHM

Das Gestein ist der Ausgangsstoff der Boden-
entstehung. Dieses wird, nach ihren Entste-
hungsbedingungen, in drei Gruppen unterteilt:
den sedimentaren, den metarmorphen und den
magmatischen Gesteinen.

31



KURS 2 - BODENKUNDE

Die Gesteine

Sedimentéare Gesteine, auch Ablagerungsgestei-
ne genannt, entstehen durch die Diagenese von
feinen Ablagerungen wie Sand oder Staub. Als
Diagenese bezeichnet man den Ablauf der Ver-
festigung dieser Ablagerungen durch Druck
und Temperatur. Sedimentéire Gesteine kénnen
durch Metamorphose zu Metamorphiten wer-
den. Das heifit sie wandeln sich unter hohem
Druck oder hohen Temperaturen um. Metamor-
phite kénnen durch Temperaturveranderungen
sowie Druckentlastungen teilweise aufschmel-
zen. Bei diesem Vorgang, der meist in den tiefer
gelegenen Erdkrusten stattfindet, kann Magma
entstehen. Dieses ist jedoch auch als priméres
Material in der Erdkruste zu finden. Durch
die Kristallisation des Magmas entstehen Mag-
matide. Sie werden auch Erstarrungsgesteine
genannt und wandeln sich, wie sedimentére Ge-
steine, durch Metamorphose zu Metamorphiten
um.

Abb. 2: Dieses Bild zeigt einen Syenit. Er gehort zu
den Magmatiden.

Magmatide werden nach der Tiefe, in welcher
sie entstehen, in zwei Gruppen unterteilt, den
Plutoniten und den Vulkaniten. Magmatide,
die innerhalb der ersten 100 m unter der Er-
oberflache erkalten, zéhlen zu den Plutoniten.
Sie werden auch Tiefengesteine genannt. Vul-
kanite, auch Ergufigesteine genannt, treten hin-
gegen ruhig und langsam an die Erdoberfliche.
Bei Magma mit einem hohen Anteil an Wasser
und Luft, kann es auch zu Explosionen fithren.
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Die sedimentéren Gesteine, Metamorphite so-
wie die Magmatide konnen durch Verwitterung
zur Pedogenese, der Entstehung des Bodens,
beitragen.

Verwitterung

Das Gestein kann durch &uflere Einfliisse zerfal-
len. Diesen Vorgang nennt man Verwitterung.
Er erfolgt meist in der Ndhe der Erdoberfliche.
Es gibt die physikalische, chemische und die
biologische Verwitterung. Die physikalische
Verwitterung beschreibt den Zerfall von Ge-
stein in kleinere Teile. Eine Art dieser Ver-
witterung ist die Temperaturverwitterung. Sie
erfolgt bei grofien Temperaturschwankungen,
wodurch sich das Volumen des Gesteins veran-
dert. Durch die Spannungen die hierbei entste-
hen, bilden sich Risse und Spalten. Das Gestein
platzt an der Oberflache und zerféllt in Schutt.
Ahnlich funktionieren auch der Spaltenfrost
und die Wurzelsprengung.

Bei der chemischen Verwitterung wird Ge-
stein in seiner chemischen Form verdndert oder
vollstandig gelost. Beispiele sind die Losungs-
verwitterung, die hydrolytische Verwitterung
und die Oxidationsverwitterung. Es lésen sich
dabei Minerale durch Sduren (Losungsverwit-
terung), Wasser (hydrolytischen Verwitterung)
oder Metalle (Oxidationsverwitterung).

Wenn sich auf feuchtem Gestein niedere Pflan-
zen (Moose, Algen) ansiedeln, wird das Gestein
leicht verwittert und es kénnen sich hohere
Pflanzen (B&ume, Strducher) niederlassen. Die-
sen Prozess bezeichnet man als biologische
Verwitterung .

Das Bodengefiige

Durch oben genannte Abldufe kénnen kleins-
te Teilchen des Gesteins abgetragen werden.
Setzen sich diese zu Aggregaten zusammen,
bilden sie das Bodengefiige. Das Bodengefiige
bestimmt die Menge und Form der Poren, wel-
che auf die Durchwurzelungsintensitat und die
Néhrstoffverfiigbarkeit einen Einfluss haben.

Die Struktur des Bodengefiiges wird von ver-
schiedenen Faktoren beeinflusst. Dazu gehoren:
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die Bodenart, die Menge und Art der organi-
schen Substanz, der Wasserhaushalt sowie die
Form der Bodenbearbeitung.

Eine Art des Gefliges ist das Elementarge-
fiige, welches auch Einzelkorngefiige genannt
wird. Es tritt bei Sandbdden auf, da der Boden
hier in seinen einzelnen Primérteilchen vorliegt.
Die Sandkérner bzw. Bodenteilchen liegen oh-
ne Zusammenhalt einzeln und lose nebeneinan-
der. Sie werden weder durch einen biologischen
noch durch einen chemischen Prozess zu Ag-
gregaten verkittet. Damit lassen sich wiederum
Riickschliisse auf die Bodeneigenschaften zie-
hen. Je grober das Gefiige eines Bodens, desto
schlechter sind die Bodeneigenschaften.

Beim Kriimelgefiige sind die Aggregate rund,
locker und poros. Die Boden besitzen eine ho-
he biologische Aktivitéit. Die Verkittungen der
einzelnen Bodenteilchen beruhen auf biotischer
Herkunft. Der Schleim bzw. die Absonderun-
gen der Bodentiere dienen als Klebematerial,
um die einzelnen Bodenpartikel zu verkitten.
Damit zéhlt es als das beliebteste Gefiige, da
es von einer hohen Bodenaktivitat zeugt. Es ist
ein Garant fiir einen guten Wasser- und Luft-
haushalt, sowie fiir einen guten Nahrstoffgehalt.
Gleichzeitig profitiert es von einer hohen Nie-
derschlagsaufnahme, wodurch Verschlammung
oder Erosion verhindert werden. Beispiele hier-
fiir sind Schwarzerde, Gartenbéden und Griin-
landboden.

Das Absonderungsgefiige entsteht abio-
tisch, das heif3t es entsteht durch Umwelteinfliis-
se. Infolge dessen wird es zu séulen-, blattchen-
oder balkenartigen Aggregaten verklebt. Als
Umwelteinfliisse zdhlen die Belastung des Bo-
dens, Stauwasserbildung und die Austrocknung
des Bodens mit anschliefender Schrumpfrissbil-
dung. Beispiele hierfiir sind lehmhaltige Unter-
boéden oder Niedermoore, bedingt durch Stau-
wasser.

Das Fragmentgefiige kann nur durch mensch-
lichen Einfluss, wie beispielsweise der Boden-
bearbeitung entstehen. Aus diesen mechani-
schen Bodenbearbeitungen bilden sich kiinst-
liche Fragmente, zum Beispiel Brockel, Klum-
pen oder Schollen. Brockel entstehen, wenn das
schollenartige Gefiige wihrend der kalten Win-
terzeit gefriert und dann im Frithjahr, nach

dem Auftauen auseinander bricht. Die Brockel
ahneln in ihrem Aussehen stark dem Kriimelge-
fiige, jedoch sind die Brockel nur oberflachlich
zu finden, wihrend das Kriimelgefiige viel tiefer

in den Boden hineinreicht.
Absonderungs-

Krimelgefiige
geflige

o ==

Einzelkorngefige Fragmentgefige
Abb. 3: Die Gefiige im Uberblick

Die Entstehung des Bodens héngt somit von
vielen Faktoren ab, die sich auch gegenseitig
beeinflussen.

Die Hydrosphare

JENS FIEDLER

Neben den festen mineralischen Bausteinen des
Bodens spielt auch der Wasserhaushalt eine
entscheidende Rolle im Okosystem Boden. Ins-
besondere die Eigenschaft, Wasser gegen die
Schwerkraft zu halten und zu speichern, ist
wichtig fiir das Pflanzenwachstum und das Bo-
denleben.

Wasser ist fir die Pflanze ein limitierender Fak-
tor. Doch was ist iiberhaupt ein ,limitierender
Faktor“? Justus von Liebig (1803-1873), ein
Naturwissenschaftler, der sich viel mit der or-
ganischen Chemie auseinandersetzte, definierte
diesen Begriff mit folgenden Worten: ,Wie ei-
ne Tonne durch die unterschiedliche Héhe der
Planken nicht voll werden kann, so konnen auch
die Pflanzen bei Mangel eines Wachstumsfak-
tors — z.B. Eisen — nicht optimal wachsen.“!
Pflanzen brauchen bestimmte Voraussetzun-
gen, um wachsen zu kénnen. Diese Wachstums-
faktoren sind:

'Quelle: http://green-24.de/forum/das-gesetz-vom-
minimum-von-justus-von-liebig-t3675.html
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o Wasser

e Licht

e Néhrstoffe
e Luft

e Warme

Justus von Liebigs Gesetz besagt nun, dass
die Pflanze nicht oder nur unzureichend gut
wachsen kann, wenn selbst nur ein Wachstums-
faktor fehlt beziehungsweise kaum vorhanden
ist. Eisen, das unter die Gruppe der Néhrstoffe
gehort, ist fir eine Pflanze ebenso unerlésslich
wie auch Wasser, Licht, Luft und Wérme.

Da Wasser ein limitierender Faktor fiir das
Pflanzenwachstum ist, beschéftigten wir uns
mit der Frage, welche Boden Wasser am besten
fiir die Pflanze verfiigbar speichern kénnen. Um
diese Frage beantworten zu kénnen, betrachte-
ten wir die pF-Kurve, die diesen Sachverhalt
aufklart.

Kohasion

Adhasion

Abb. 4

Verschiedene Béden besitzen, wie bereits be-
schrieben wurde, unterschiedliche Poren. Die
einzelnen Poren sorgen dafiir, dass das Was-
ser im Boden gegen die Schwerkraft gehalten
werden kann. Dafiir sind zwei physikalische
Kréfte verantwortlich: Die sogenannte Kohési-
on beschreibt die gegenseitige Anziehung der
Wassermolekiile in sich, wihrend die Adhésion
fiir die wechselseitige Anziehung der Wasser-
molekiile mit den Bodenteilchen verantwortlich
ist. Dieser Zusammenhang wird in Abbildung
4 verdeutlicht.

Bei der Abbildung 5 ist auf der x-Achse der
Wassergehalt des Bodens in Volumenprozent
des gesamten Porenraumes dargestellt und auf
der y-Achse die Wasserspannung mit dem zu-
gehorige pF-Wert. Die Wasserspannung stellt
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Abb. 5: die pF-Kurve

dabei den Einfluss der Matrix, sprich des Bo-
dens, auf das Wasser dar und beschreibt die
Intensitdt der Bindung des Wassers an die Bo-
denteilchen. Der pF-Wert ist dabei der logarith-
mierte Wert der Wasserspannung. Der pF-Wert
und die Wasserspannung beschreiben also den
gleichen Sachverhalt.

Die pF-Kurve wird in verschiedene Bereiche
unterteilt: Ab einem pF-Wert von 1,8, sprich
einer Wasserspannung von —60 hPa oder héher,
kann Wasser im Boden gehalten werden. Dieser
Bereich wird auch Feldkapazitéit (FK) genannt.
Den pF-Wert 4,2 bezeichnet man als permanen-
ten Welkepunkt (PWP). Ab diesem pF-Wert
ist das Wasser zwar im Boden gespeichert, aber
far die Pflanzen nicht mehr erreichbar, da es
zu stark im Boden an die jeweilige Bodenart
gebunden wird. Deshalb wird der Bereich ab
dem PWP auch Totwasserbereich genannt.

Ausschliefllich das Wasser, das sich zwischen
einem pF-Wert von 1,8 und 4,2 befindet, ist
flir die Pflanzen verfiigbar, weil die Wasser-
spannung weder zu niedrig, sodass das Wasser
durchsickert, noch zu hoch ist, sodass es zu
stark in den Poren gebunden wird. Diesen Be-
reich bezeichnet man als die nutzbare Feldka-
pazitit (nFK). Es steht also nicht das gesamte
Wasser, das im Boden gehalten werden kann,
den Pflanzen zur Verfiigung.

In der obigen Abbildung der pF-Kuve (Abb.
5) sind drei Kurven abgebildet, und zwar die-
jenigen der Bodenarten Ton, Schluff und Sand.
Weil Sand hauptséchlich Grob-, Schluff {iber-
wiegend Mittel- und Ton einen groflen Anteil an
Feinporen besitzt, wird das Wasser bei Vorlie-
gen der jeweiligen Bodenart auch unterschied-
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lich stark gehalten. Je nach Porendurchmes-
ser treten Adhésion und Kohésion in Konkur-
renz, sodass die Adhésionskréfte in Poren klei-
nen Durchmessers, sprich in Feinporen, so hoch
sind, dass die Saugspannung der Pflanze nicht
ausreicht, diesen Kriften entgegen zu wirken.
Gegenteilig verhélt es sich in Poren grofien
Durchmessers, sprich Grobporen, wo die Kohé-
sionskraft die Adhéasionskraft ibersteigt und
das Wasser nicht im Boden gehalten werden
kann. Die Mittelporen der schluffigen Béden
konnen das Wasser aufgrund ihres Porendurch-
messers gegen die Schwerkraft halten und es
trotzdem pflanzenverfiigbar speichern.

Auf tonigen Boden dagegen ist der Feinporen-
anteil bereits so hoch, dass ein Grofiteil des
Wassers zwar im Boden gespeichert werden
kann, jedoch fiir die Pflanzen nicht mehr nutz-
bar ist, da die Wasserspannung zu hoch ist. In
sandigen Boden kann das Wasser sehr schlecht
gespeichert werden, weil es aufgrund der viel zu
niedrigen Wasserspannung (pF-Wert unter 1,8)
durchsickert und als Sickerwasser ins Grund-
wasser gelangt. Diese Information kann man
der pF-Kurve entnehmen, wenn man den Kur-
venverlauf betrachtet und darauf achtet, ob
die Kurve in den verschiedenen Bereichen steil
oder flach verlduft. Durch den Verlauf der Kur-
ve kann deshalb auch der Anteil der Poren
abgelesen werden. Schluff ist also beziiglich des
Wasserhaushaltes die beste Bodenart, weil das
Wasser sowohl im Boden gehalten werden kann,
als auch fiir die Pflanzen verfiigbar ist.

Nachdem wir uns nun mit der pF-Kurve aus-
einandergesetzt hatten, wollten wir selbst einen
Boden aus verschiedenen Schichtungen in ei-
ner Plastikflasche zusammenstellen, der so viel
Wasser wie moglich halten und gleichzeitig
noch so realistisch wie moglich aufgebaut sein
sollte. Neben Steinen, die den C-Horizont simu-
lierten und als Verschluss dienten, konnten wir
noch zwischen verschiedenen Bodenarten wah-
len. Unter diesen gab es Lehm, tonigen Lehm,
der etwas mehr Tonanteile besitzt, und sandi-
gen Lehm mit etwas mehr Grobporen. Auch
Humus, das zersetzte organische Material, wel-
ches sich im Boden befindet, musste in unserem
Boden enthalten sein. Zu guter Letzt kam noch
die Streu, welche das noch nicht zersetzte or-
ganische Material obenauf markierte.

Wie viel der Bestandteile verwendet und in
welcher Schichtung diese angeordnet wurden,
blieb jeder Gruppe selbst {iberlassen. Als die
Bodenschichtung zusammengestellt war, schiit-
teten wir eine bestimmte Menge an Wasser, die
wir anhand einer realistischen Niederschlags-
menge berechneten, hinein, um auf diese Weise
den Niederschlag zu simulieren. Je mehr Was-
ser hineingegeben werden konnte, ohne dass es
unten heraustropfte, desto besser war das Was-
serhaltevermogen. Diese Menge an Wasser fiel
geméf der Schichtung und Zusammensetzung
des Bodens jeder einzelnen Gruppe verschieden
hoch aus. Bei einer Gruppe konnte jedoch sehr
viel Wasser hineingegeben werden, ohne dass es
heraus sickerte (340 ml!). Warum dies so war,
wird ist anhand der Abbildung 6 zu erkennen.

Streu

Humus

Lehm

toniger Lehm

Steine

Abb. 6

1. Zuerst wurden Steine zur Simulation des
Ausgangsgesteins und zum Verschluss der
Flasche hinein gefiillt.

2. Danach kam eine grofle Schicht tonigen
Lehms hinzu. Toniger Lehm besitzt ein
hohes Wasserhaltevermdgen. Diese Schicht
kann das durchgesickerte Wasser gut spei-
chern.

3. Darauf folgte eine kleine Schicht Lehm.
Lehm kann das Wasser ebenfalls gut spei-
chern.

4. Die nachste Schichtung bestand aus Humus.
Humus ist in jedem fruchtbaren Boden ent-
halten und kann das Wasser gut aufnehmen,
ohne es zu stauen.

5. Ein Geheimtipp war die verhaltnismaBig
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grofle Streuschicht. Das liegt daran, dass
Streu das Wasser sehr gut aufsaugen kann.

Die Atmosphare

SARAH WETZEL

Auch die Luft spielt fur die Pflanzen und das
Bodenleben eine entscheidende Rolle.

Da die Grobporen, wie bereits erwahnt, nicht in
der Lage sind, Wasser gegen die Schwerkraft zu
halten, steht dieser Anteil des Porenvolumens
der Luft und ihren Gasen zur Verfiigung. Der
Luftgehalt nimmt dabei von oben nach unten
bis zum Grundwasserspiegel leicht ab.

Der Boden steht iiber diese Poren in einer engen
Wechselbeziehung mit der Atmosphére. Um
mehr dariiber in Erfahrung zu bringen, recher-
chierten wir im Internet und in einigen Biichern
und stieflen dabei auf folgende Zusammenhén-
ge:

Das gesamte Porenvolumen eines Bodens er-
rechnet sich aus dem Wasservolumen und dem
luftgefiillten Volumen eines Bodens. Den grofi-
ten Anteil des gesamten Lufthaushaltes im Bo-
den bilden Kohlendioxid, Methan, Sauerstoff
und Lachgas.

Die Diffusion

Der Austausch von Gasen zwischen der Atmo-
sphéare und der Bodenluft sowie in der Boden-
luft selbst folgt den Gesetzen der Diffusion. Da-
bei streben die verschiedenen Gaskomponenten
nach einem Konzentrationsausgleich zwischen
Atmosphére und Bodenluft oder zwischen ver-
schiedenen Réumen im Boden.

Dazu ein Beispiel aus dem Alltag: Angenom-
men, Sie backen einen Kuchen und 6ffnen den
Ofen, so stromt IThnen sofort ein leckerer Duft
entgegen. Nach kurzer Zeit riecht man den Ku-
chenduft im gesamten Raum.

Das liegt daran, dass die Duftmolekiile zu Be-
ginn beim Ofen stérker konzentriert sind als in
der Luft weiter weg im Raum. Mit dem Ziel,
die Konzentration im gesamten Raum auszu-
gleichen, verteilen sich die Duftmolekiile im
Raum.
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Der gleiche Vorgang geschieht auch zwischen
Atmosphére und Boden. Die Voraussetzungen
fiir die Diffusion sind ein Ort mit einer hohen
Gaskonzentration, den man Quelle nennt, und
ein Ort mit einer niedrigeren Gaskonzentration,

der Senke.

Abb. 7

Ob nun die Atmosphére oder die Bodenluft die
Quelle oder Senke bilden, hingt davon ab, wo
die hohere Gaskonzentration herrscht. Diese
kann sich aber je nach Gas und Umgebungs-
bedingungen auch so stark verdndern, dass die
Quelle zur Senke und die Senke zur Quelle wird.
Fiir einen Konzentrationsausgleich strémt nun
das entsprechende Gas von der Quelle zur Sen-
ke, also vom Ort hoherer Konzentration zum
Ort niedrigerer Konzentration, also entweder
von der Atmosphére in die Bodenluft oder von
der Bodenluft in die Atmosphére. Der dabei
auftretende Teilchenstrom wird mit J bezeich-
net und gibt an, welche Stoffmenge in einer
Zeiteinheit durch eine Flache diffundiert, die
orthogonal zur Diffusionsrichtung liegt. Er ist
abhingig vom Konzentrationsunterschied und
vom Material beziehungsweise von der Um-
gebung, in der die Diffusion stattfindet. Die
Eigenschaften der Umgebung werden dabei im
Proportionalitatskoeffizienten D erfasst. Das
erste Ficksche Gesetz driickt diesen Sachverhalt
mathematisch aus: J = —D - (dc/dx)

Im oben genannten Alltagsbeispiel mit dem
Kuchen bildet also die Luft beim Backofen
die Quelle und die restliche Luft im Raum die
Senke.
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Die Gase

Betrachten wir nun die vier verschiedenen Ga-
se.

Kohlenstoffdioxid (CO,): Bei der Zerset-
zung von organischer Substanz im Boden ent-
steht Kohlenstoffdioxid. Die fiir diesen Prozess
zustdndigen Mikroorganismen im Boden arbei-
ten besonders gut, wenn dort aerobe Verhélt-
nisse vorherrschen, der Boden also nicht von
der Luft abgeschlossen ist. Wird viel organi-
sches Material zersetzt, bildet der Boden die
Quelle von Kohlenstoffdioxid, welches in die
Atmosphére stromt. Wird wenig zersetzt, ist
es genau umgekehrt. Dies kommt vor, wenn
im Boden keine Mikrobenaktivitdt vorherrscht.
Doch meist ist der Boden die Quelle.

Methan (CH,): Dieses entsteht unter anae-
roben Bedingungen, also wenn kein Sauerstoff
zur Verfiigung steht, und unter CO,-Verbrauch,
wenn organische Stoffe nicht vollstdndig abge-
baut werden koénnen. Es wird dabei von me-
thanbildenden Bakterien produziert. Der Bo-
den bildet also die Quelle, wenn anaerobe Be-
dingungen herrschen und die Senke, wenn ae-
robe Bedingungen herrschen und daher viel O,
im Boden vorhanden ist.

Sauerstoff (O,): In der Atmosphére herrscht
immer eine hohere Sauerstoffkonzentration als
im Boden, da im Boden der Sauerstoff von den
Bodenlebewesen und auch von den Pflanzen
fiir die Zellatmung verbraucht wird. Die Boden-
organismen geben dafiir CO, in die Bodenluft
ab. Deshalb ist die Atmosphére fiir O, immer
die Quelle und der Boden die Senke.

Lachgas (N,0): Dieses Gas entsteht, wenn
im Boden anaerobe Bedingungen herrschen
und Stickstoff vorhanden ist. Dabei gilt auch:
Je mehr Stickstoff im anaeroben Boden, desto
mehr Lachgas wird gebildet. Und da im Boden
immer mindestens etwas Stickstoff vorhanden
ist, bildet er fiir das Lachgas immer die Quelle.

Die Biosphare
Nico GLASER, LouisAa EBERT, Luca
BRAUNGER

Das Bodenleben

Der Boden ist nicht nur der Speicher der Néhr-
stoffe oder ein Puffer fiir Wasser, sondern auch
das Habitat des Edaphon — der Lebensraum
des Bodenlebens. Die vielzdhligen Bodenlebe-
wesen vermischen, durchliiften oder lockern den
Boden. Eine weitere Rolle im Boden spielen
die Lebewesen, indem sie dafiir sorgen, dass
Wasser und Luft besser zirkulieren und orga-
nische Substanzen schneller abgebaut werden.
Des Weiteren sind sie wichtige Indikatoren fiir
die Bodenqualitét.

Die Bodenlebewesen werden nach ihrer Grofie
in verschiedene Bereiche unterteilt.

Der kleinste Bereich ist die Mikroflora, zu wel-
cher zum Beispiel Bakterien, Pilze oder Algen
gehoren. Sie sind kleiner als 0,002 mm, also
kleiner als 2 pm.

Der néchstgrofiere Bereich ist die Mikrofauna.
Zu diesen kleiner als 0,2mm groflen Tieren
zahlen beispielsweise Fadenwiirmer oder Wim-
perntierchen.

Mit einer Grofle von 2 mm ordnet man Spring-
schwénze oder Milben zum néchsten Bereich
— dem Bereich der Mesofauna zu. Diese Tie-
re haben wir unter dem Mikroskop betrachtet
und auch gezeichnet — unter anderem einen
Pseudoskorpion.

Der Makrofauna gehoren die Tiere an, die einen
Durchmesser von 20 mm oder mehr haben, wie
zum Beispiel Spinnen, kleinere Schnecken oder
Asseln.

Die grofiten Bodentiere gehéren zur Megafauna.
Dazu zahlen zum Beispiel Regenwiirmer und
auch Wirbeltiere. Sie werden grofler als 20 mm.

Der Regenwurm

Der Regenwurm gehort zu den wichtigsten Le-
bewesen im Boden. Durch das Graben von
Géangen durchmischt und beliiftet er den Bo-
den, was die Bodenfruchtbarkeit und die Boden-
lockerung erhoht. Ebenfalls entstehen durch
das Graben dieser Gédnge Kanile fiir Wurzeln,
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Abb. 8: Mikroskopische Aufnahme eines Pseudo-
skorpions.

Wasser und Warme, die dadurch leichter bis
in tiefere Schichten des Bodens gelangen kén-
nen. Da der Regenwurm die Kanéle mit seinem
néahrstoff-, mineralsalz- und humusreichen Kot
auskleidet, fordert er zusétzlich die natiirliche
Diingung des Bodens. Auch die Pflanzen profi-
tieren vom Kot des Regenwurms, weil er viele
Nahrstoffe, unter anderem Stickstoff, enthélt,
die sie aufnehmen koénnen. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass die Regenwiirmer ihren Kot an
die Wénde ihrer Génge kleben. So werden die
Génge sozusagen ,tapeziert“, was ihnen mehr
Stabilitdt verleiht. Im Herbst ziehen die Re-
genwiirmer Falllaub von Obstanlagen in ihre
Kanéile. Dadurch wird ein eventueller Schad-
lingsbefall bekdmpft.

Nicht nur Falllaub, sondern das gesamte or-
ganische Material zdhlt zur Nahrung des Re-
genwurms. Nachts kommen die Regenwiirmer
an die Erdoberfliche, um ihr Futter zu sam-
meln. Da die Regenwiirmer keine Zahne haben,
konnen sie das Blatt nicht alleine essen. Des-
wegen ziehen sie ihre Nahrung in die oberen
Schichten ihrer Bodenkanéle, wo viele Mikro-
organismen, wie zum Beispiel Pilze, leben. In
den Bodenkanélen wird die Nahrung dann an
die Wand geklebt und mit Kot bedeckt. Der
Kot bietet wiederum einen idealen Lebensraum
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fiir Mikroorganismen. Diese Mikroorganismen
siedeln sich auf dem Blatt an und dienen dem
Regenwurm als Nahrung. Der iiber den After
wieder ausgeschiedene Kot besteht aus vielen
unverdaulichen Resten, beispielsweise Cellulo-
se. Diese Reste werden am oberen Gang als
Kothéufchen wieder ausgeschieden.

Der Regenwurm gehért zum Stamm der Glie-
dertiere (Articula). Dieser wird unterteilt in
den Unterstamm der Ringelwiirmer (Anneli-
da), welcher ebenfalls in zwei Klassen unter-
teilt werden kann. Zum Einen gibt es dort die
Klasse der Vielborster (Polychaeta). Eine wei-
tere Klasse bilden die Gurtelwiirmer (Clitella).
Unter ihnen gibt es Streubewohner, Flach- und
Tiefgraber. In Deutschland leben 39 verschie-
dene Regenwurmarten, wie zum Beispiel der
Tauwurm (Lumbricus terrestris).

Abb. 9: Lumbricus terrestris

Er ist die wohl bekannteste Regenwurmart. Der
Lumbricus terrestris ist bis zu 30 cm lang, hat
eine rétlichbraune Farbung und einen farblich
abgesetzten Giirtel. Als Bodenart bevorzugt er
lehmige Béden. Mit einer Rohrenldnge von bis
zu zwei Metern gehort er zu den tiefgrabenden
Arten. Der Tauwurm ist im vorderen Bereich
dunkel gefirbt. Dadurch ist er vor Feinden und
UV-Strahlung geschiitzt.

Eine weitere Art ist der Mist- oder auch Kom-
postwurm (Eisenia foetida). Er ist etwa 10 cm
lang, rotlich bis purpurrosa gefiarbt und durch
gelbe Ringe zwischen den Segmenten zu er-
kennen. Der Mistwurm bildet oft Knéuel aus
mehreren Tieren. Er ist nicht im heimischen
Garten, sondern eher in Misthaufen zu finden,
da er viel organisches Material zum Uberleben
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braucht.

Abb. 10: Eisenia foetida

Lebensformen des Bodenlebens

Der Regenwurm wird, wie auch die Mikroorga-
nismen, als permanentes Bodenleben bezeich-
net. Unter diesem Begriff versteht man alle
Tiere, die ihr ganzes Leben im Boden verbrin-
gen.

Eine weitere Art von Bodenleben ist das tem-
porédre Bodenleben. Zu ihm gehéren Tiere wie
Schmetterlingslarven, die nur einen Teil ihrer
Entwicklung im Boden leben und danach an-
dere Lebensrdume besiedeln.

Die dritte Art ist das alternierende Bodenleben.
Darunter versteht man, dass Tiere von Gene-
ration zu Generation den Lebensraum Boden
mit einem anderen Lebensraum tauschen. Hier-
zu zahlen beispielsweise Wespen, die einerseits
Nester im Boden wie auch an Bdumen oder
dhnlichem haben.

Die Erdkréten gehoren zum periodischen Bo-
denleben. Diese Lebewesen leben nur eine be-
stimmte Periode im Jahr im Boden.

Natiirlich sind im Boden auch die uns allen
bekannten Bakterien angesiedelt. Sie sind ein-
zellig, haben aber keinen Zellkern und werden
deswegen als Prokaryot bezeichnet. Bakterien
bewegen sich mit Hilfe von Geifleln fort. Sie
erfiillen verschiedene Aufgaben im Boden. Es
gibt Bakterien, wie zum Beispiel die Rhizobien,
zu deren Aufgaben die Fixierung von Luftstick-
stoff gehort. Nitrosomonas und Nitrobacter,
die auch Bakterien sind, reduzieren Ammoni-
um zu Nitrat. Die sogenannten Actinomyceten

produzieren den Stoff Geosemin, der fiir den
typischen Erdgeruch verantwortlich ist.

Eine weitere Gruppe der Bodenorgansimen bil-
den die Pilze. Sie sind hauptséchlich fiir den
Abbau von Lignin und die Streuzersetzung zu-
stéandig.

Auch Pflanzen leben im Boden. Ein Beispiel
sind Algen. Sie besiedeln zuerst Steine und sind
hauptséichlich in den oberen, feuchten Schich-
ten des Bodens zu finden.

Wie alle Pflanzen erndhren sich auch Algen
pflanzlich, also autotroph. Diese autotrophe
Erndhrung wird in drei Teilgebiete unterteilt.
Pflanzen, die Licht als Energiequelle nutzen,
erndhren sich photoautotroph. C-autotroph er-
nahren sich Pflanzen, die Kohlenstoff als Ener-
giequelle haben und chemoautotroph ernédhren
sich die Pflanzen, die die Energie aus anorga-
nischen Verbindungen gewinnen.

Abb. 11: Mikroskopische Aufnahme der Aktinomy-

ceten.

Bei Tieren nennt man diese Erndhrung hete-
rotroph. Die Tiere, die totes Material fressen,
sind saphrophag. Diejenigen, die Ausscheidun-
gen fressen, sind koprophag. Tiere, die Lebend-
fresser sind, nennt man zoophag.

Humus

Bevor wir die Entstehung und Bedeutung von
Humus néher betrachten, ist es hilfreich zu
wissen, wie Humus definiert wird. Humus be-
schreibt den Anteil aller toter organischer Ma-
terialien, die im Boden vorhanden sind.

Damit Humus entstehen kann, bedarf es ge-
wisser Abldufe im Boden. Der erste Prozess,
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der stattfindet, ist die biochemische Initialpha-
se. Bei diesem Schritt stirbt die Pflanze ab
und Kohlenstoff, der in der Pflanze gespeichert
war, wird freigesetzt. Der nichste Vorgang, der
stattfindet, nennt sich Priméarzersetzung. Hier-
bei wird das tote organische Material durch
die Makro- und Mesofauna zerkleinert, um im
néchsten Schritt weiterverarbeitet werden zu
kénnen. Diesen Schritt bezeichnet man als die
Sekundéarzersetzung. Das Gewebe des zuvor
zerkleinerten Materials wird aufgelost und ge-
trennt. Diesen Vorgang, der hauptséchlich von
der Mikrofauna bewerkstelligt wird, nennt man
auch Verwesung.

Anschlielend gibt es zwei Wege, wie das ver-
weste Material genutzt werden kann:

1. Mineralisierung (mithilfe von Mikro-
ben):

Dies ist der Endabbau des tibriggebliebenen
organischen Gewebes in seine anorganischen
Ausgangsstoffe, bei dem zum Beispiel Wasser
entsteht.

Damit dieser Endabbau schlussendlich stattfin-
den kann, miissen verschiedene Ablaufe passie-
ren: Durch die Synthese von Enzymen, wie zum
Beispiel Cellulase oder Protease, durch Bakteri-
en, konnen aus der toten organischen Substanz
niedermolekulare Verbindungen wie Glucose
oder aber auch anorganische Verbindungen ent-
stehen. Diese Einfachzucker und andere Néhr-
stoffe werden wiederum von den Mikroorga-
nismen aufgenommen, womit ihr Wachstum
ermoglicht wird. Sie kénnen aber auch von der
Pflanze als Néhrstoff aufgenommen werden.

2. Humifizierung:

Die Humifizierung beschreibt den Vorgang der
Umwandlung von Pflanzenriickstdnden, Streu-
stoffen und Produkte der Bodenorganismen in
Huminstoffe. Damit am Ende Huminstoffe ent-
stehen konnen, miissen zwei Oxidationsvorgin-
ge ablaufen. Bei dem ersten Vorgang werden
vorhandene Polyphenole in Chinone umgewan-
delt. Bei dem zweiten Oxidationsvorgang ent-
stehen aus diesen entstandenen Chinonen die
Huminstoffe. Der Begriff ,,Huminstoffe um-
fasst Humine, Humins&duren und Fulvosduren.
Diese konnen Wasser und Kohlenstoff sehr gut
speichern und spielen deshalb eine bedeutende
Rolle im Kohlenstoffkreislauf.
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Der Humusgehalt des Bodens ist von vielen
Faktoren abhéngig. Ein Beispiel: Je feinkor-
niger ein Boden ist, desto mehr Humus ist in
diesem enthalten. Hierfiir gibt es einen Richt-
wert, der besagt: pro 1% Ton werden 0,05 %
Kohlenstoff gespeichert. Auflerdem spielen hier
auch das Klima, also die Temperatur und die
Niederschlagsmenge, die Hohenlage, der Sau-
erstoff und der Wasseranteil, die Vegetation
und die Bodennutzung, bei der die Fruchtfolge
und die Diingung wichtig sind, eine bedeutende

Rolle.

Abbildung 12 zeigt, welche Faktoren den Hu-
musgehalt eines Bodens beeinflussen. Um den
Humusgehalt eines Bodens zu erhéhen, kann
man verschiedene Variablen verédndern. Eine
Moglichkeit ist der Einsatz von organischem
und anorganischem Diinger. Ein Beispiel fiir
einen organischen Diinger ist Stroh. Dabei wird
das Stroh in den Boden eingearbeitet und von
den Organismen zersetzt. Weitere organische
Diinger sind Klérschlamm, der relativ viel Phos-
phor enthélt und Stallmist. Wie auch in den an-
deren organischen Diingern ist in Stallmist ein
gewisser Anteil an Stickstoff und Kohlenstoff
vorhanden. Ein weiterer Vorteil von Stallmist
ist, dass er eher langsam abgebaut wird.

Eine hohe Bedeutsamkeit fiir den Humusge-
halt und den Humusaufbau im Boden hat das
C/N-Verhéltnis, denn es beeinflusst mageblich
die Mineralisierung und den Abbau der organi-
schen Substanz. Das C/N-Verhéltnis gibt an, in
welchem Verhéltnis Kohlenstoff und Stickstoff
zueinander vorhanden sind.

Ein giinstiges C/N-Verhiltnis ist etwa 10:1.
Hier ist Stickstoff und Kohlenstoff in einem op-
timalen Verhéltnis vorhanden, das die Mikro-
organismen fiir ihren Stoffwechsel und Aufbau
benotigen.

Ist im Boden viel Stickstoff vorhanden, fithrt
dies dazu, dass das Pflanzenwachstum und das
Bodenleben stark geférdert werden. Dies kann
zu einem Humusabbau fithren, wenn nicht ge-
nug organische Masse wieder zugefiihrt wird.
Bei einem weiten C/N-Verhéltnis ist eine groie
Menge Kohlenstoff vorhanden, aber nur eine
geringe Menge an Stickstoff.

Dies kann sich negativ auf das Pflanzenwachs-
tum und auf die Aktivitdt der Mikroorganis-
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men auswirken.
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Abb. 12 :Faktoren, die die Humusbildung beeinflus-

sen
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Erhthung

Humus spielt eine bedeutende Rolle bei ver-
schiedenen Aspekten im Boden. Zum Beispiel
beeinflusst er maflgeblich die Bodenfruchtbar-
keit, da durch die Mineralisierung und den Ab-
bau von organischer Substanz Nahrstoffe frei
werden. Auch das Wasserhaltevermogen wird
durch die Bildung von Ton-Humus Komple-
xen gesteigert. Auflerdem kann er durch sei-
ne schwarze Farbe die Bodentemperatur erho-
hen, sodass schneller die optimale Temperatur
fiir die Mikroorganismen entsteht. Ebenso er-
warmt sich die Bodenoberfliche durch die Far-
be schneller und erlaubt einen fritheren Saat-
zeitpunkt. Zudem tragt er zu einem verbesser-
ten Bodengefiige und somit zu einer vermin-
derten Erosionsgefahr bei.

Humusformen

Humus tritt in Deutschland hauptsachlich in
drei verschiedene Formen auf, die sich hinsicht-
lich

ihrer Entstehungsbedingungen unterscheiden.
Sie heiflen Mull, Moder und Rohhumus.

L: Streuschicht

Of: Vermoderungshorizont

Oh: Humusstoffhorizont

Ah: humusartiger mineralischer Oberboden

Mull ist die nahrstoffreichste und somit auch
fruchtbarste Humusform. Er entsteht, wenn im
Jahresverlauf genauso viel neues Streu gebildet
wird, wie bereits vorhandenes abgebaut wurde.
Deshalb wird diese Streuauflage maximal ein
Jahr alt. Der humose Oberboden ist hier sehr

Moder Mull

Rohhumus

Abb. 13: Die Horizontierung der verschiedenen Hu-

musformen.

méchtig, da die Streu stark in den Oberboden
eingearbeitet wird. Damit dies geschehen kann,
ist eine starke Bioturbation (= Durchmischung)
noétig, die vor allem von Regenwiirmern und an-
deren Bodenlebewesen durchgefiihrt wird. Das
Bodenleben ist in dieser Form des Humus also
sehr aktiv, weshalb die Streu auch in wenigen
Monaten abgebaut werden kann.

Damit Mull entstehen kann, miissen gute Kli-
mabedingungen vorhanden sein, die dem Bo-
denleben ein optimales Arbeitsumfeld ermdog-
lichen. Auflerdem sind giinstige Wasser- und
Nahrstoffverhéltnisse nétig, um eine optima-
le Streuzersetzung zu erreichen. Mull hat ein
C/N-Verhéltnis zwischen 8:1 und 13:1, was be-
deutet, dass Pflanzen und Mikroorganismen
genug Stickstoff zur Verfiigung steht, um die
tote organische Substanz abbauen zu koénnen,
ohne zunéchst ihren Bedarf an diesen Substan-
zen decken zu miissen.

Mull ist in Deutschland hauptséchlich in Laub-
wéldern verbreitet.

Da Moder unter méflig guten Bedingungen ent-
steht, ist er folglich weniger fruchtbar als der
Mull. Moder wird unter ungiinstigeren Zerset-
zungsbedingungen gebildet, die zum Beispiel
klimatisch bedingt sind, aber auch, wenn dem
Boden nur wenige Néhrstoffe, vor allem Stick-
stoff, zur Verfiigung stehen. Daher ist er nicht
so fruchtbar wie der Mull. Da das Bodenleben
aufgrund der méfigen Bedingungen weniger ak-
tiv ist, hduft sich die Streuschicht iiber mehrere
Jahre an. Die Umsetzung bendtigt sogar meh-
rere Jahrzehnte. Moder hat ein C/N-Verhéltnis
zwischen 15:1 und 20:1 und der Oberboden ist
mit einem pH-Wert von ca. 4 relativ sauer.
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Man findet ihn ebenfalls in Laubwéaldern oder
in héheren Lagen.

Die unfruchtbarste und néhrstoffirmste Hu-
musform ist der Rohhumus. Die Abbaubedin-
gungen sind bei Rohhumus extrem ungiins-
tig. Das heifit, der Boden ist sehr ndhrstoffarm
und es herrscht ein sehr kiihles Klima. Da das
Edaphon aufgrund der geringen Temperatu-
ren und der ungiinstigen Néhrstoffverhéltnisse
keine Bioturbation mehr durchfiihrt, kann die
Streuschicht bis zu 30 cm hoch werden. Das
C/N-Verhaltnis ist mit 25:1 im Rohumus ex-
trem weit, was bedeutet, dass den Pflanzen
und Mikroorganismen sehr wenig essentieller
Stickstoff zur Verfiigung steht. Rohhumus hat
einen extrem niedrigen pH-Wert und ist somit
die sauerste Humusart. Er entsteht an zum Teil
iiber Jahrhunderte fehlgenutzten und gestorten
Standorten unter sehr ungiinstigen Bedingun-
gen.

Zusammenfassend sind es also die Faktoren
Streubildung, Zersetzung, Verwesung, Humifi-
zierung und Bioturbation, die fiir die Entste-
hung der einzelnen Humusformen entscheidend
sind.

Unsere Humusanalysen

Um unser erworbenes Wissen iiber Humus auch
praktisch anzuwenden, fithrten wir zwei Versu-
che durch:

Fiir die grobsinnliche Humusanalyse nah-
men wir verschiedene Bodenproben in der néahe-
ren Umgebung von Adelsheim und versuchten,
aufgrund einiger typischer Merkmale, die Bo-
denart und den Humusgehalt zu bestimmen.

Humusgehalt und Humusmenge

Die Humusmenge eines Bodens ergibt sich aus
der Lagerungsdichte, der Méachtigkeit und dem
prozentualen Humusgehalt. Aus der Farbe in
feuchtem oder trockenem Zustand konnten wir
anhand einer Tabelle den Humusgehalt schét-
zen.

Humifizierungsgrad

Um den Humifizierungsgrad abzuschétzen,
pressten wir die angefeuchtete Probe mit der
Hand aus und betrachteten den Presssaft und
dessen Riickstand. Trat z. B. farbloses, klares
Wasser aus und der Riickstand war nicht brei-
artig, konnten wir daraus schlieffen, dass die
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feucht
Farbe Sand |Lehm Schiuff/Ton
hellgrau
grau <03 <04 03-06
dunkelgrau 0,3-0,6 04-1 06-15
schwarzgrau [09-1,5 1-4 15-3
schwarz 3-6 >4 >5

Abb. 14: Humusquantifizierung anhand der Farbe
nach Blume und Helsper 1987

Probe nicht oder nur ganz schwach humifiziert
war. War jedoch die ganze Probe als Brei vor-
handen und blieben keine Riickstande iibrig,
konnten wir davon ausgehen, dass die Probe
vollstdndig humifiziert war.

Um unsere Schétzungen zu iiberpriifen, be-
stimmten wir den Humusgehalt unserer Bo-
denproben auch anhand einer quantitativen
Humusanalyse. Dabei machten wir uns zu-
nutze, dass organische Substanz bei ca. 800 °C
verbrennt.

Wir gaben eine Probe unserer Béden in Porzel-
lantiegel und bestimmten die Masse. Anschlie-
Bend stellten wir die Tiegel fiir eine Stunde in
einen sogenannten Muffelofen, der auf 800 °C
eingestellt war. Nachdem die Proben abgekiihlt
waren und alle organische Substanz verbrannt
war, wogen wir die Tiegel erneut. Da wir das
Leergewicht des Tiegels kannten, konnten wir
daraus die Humusmenge und auch den Humus-
gehalt errechnen. Dabei stellten wir fiir Torf
einen Humusgehalt von 86 % und fiir Blumen-
erde einen Gehalt von 69 % fest.

r . 7

Abb. 15: Unsere Tigel, nachdem wir sie aus dem
Ofen geholte hatten.
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Nahrstoffe im Boden
SoPHIA KLEINHANS, LISA HAUSER,
TIM ZEITVOGEL

Ein weiteres und sehr wichtiges Teilgebiet der
Biosphére sind die Néhrstoffe im Boden. Diese
sind in mineralische Haupt- und Spurennéhr-
elemente unterteilt und gelangen sowohl durch
die Verwitterung von Gesteinen, als auch durch
das Absterben von organischem Material in den
Boden.

Abb. 16: Die essenziellen Nihrstoffe im Uberblick

Sie werden zunéchst in essentielle (lebensnot-
wendige) und ntitzliche Nahrstoffe unterteilt.
In Abwesenheit der essentiellen Nahrstoffe sind
ein gesundes Wachstum der Pflanze sowie das
Abschlielen ihres Lebenszyklus nicht moglich.
Denn das Wachstum wird von dem Faktor
begrenzt, der am knappsten ist (Gesetz des
Minimums). Der Grund dafiir ist, dass jeder
Nahrstoff bestimmte Aufgaben und Funktio-
nen hat, die nicht von anderen Nahrstoffen
erfiillt werden konnen. Die Pflanze nimmt die-
se liber die Wurzeln vom Boden auf. Stehen ein
oder mehrere Néhrstoffe nicht in ausreichender
Menge zur Verfiigung, kommt es zu Mangeler-
scheinungen. Diese konnen an der Farbung der
Pflanzenorgane und ihrem Wachstum erkannt
werden.

Die erhohte Zufuhr anderer Nahrstoffe, die zum
Ziel hat, einen anderen zu ersetzen, ist erfolglos
und kann sogar schédlicher sein, als niitzlich.
Denn durch das Uberangebot eines Nihrstof-
fes, kann die Aufnahme eines anderen Néahr-
stoffes gehemmt werden. Insgesamt gibt es 14
verschiedene Néhrstoffe, welche in zwei weite-
re Gruppen unterteilt werden. Diese sind die
Makro- und Mikrondhrstoffe. Von den Makro-
nahrstoffen, zu denen zum Beispiel Stickstoff,
Phosphor oder Kalium zéhlen, muss die Pflanze

deutlich gréflere Mengen aufnehmen, als von
den Mikronahrstoffen. Beispiele hierfir sind
unter anderem Eisen oder Kupfer. Wenn mehr
als 1g/kg des Nahrstoffs in der Trockenmas-
se vorhanden ist, so spricht man von einem
Makronéhrstoff. Wenn dieser Wert kleiner als
0,1g/kg ist, so ist es ein Mikrondhrstoff.

Kalium ist, wie oben erwahnt, ein Makronéhr-
stoff, der bei vielen Stoffwechselvorgéngen in
der Pflanze beteiligt ist. Es erhoht ebenfalls
die Widerstandskraft, regelt den Wasserhaus-
halt und hat Einfluss auf die Photosynthese-
leistung. Typisch fiir einen Kaliummangel sind
die ,,Welktracht“ und die vom Rand her hell-
griine Verfirbung der Blitter. Bei einer Uber-
diingung kann es vor allem zu Wurzelschidden
und Wachstumsstérungen kommen.

Die niitzlichen Néhrstoffe, wie zum Beispiel
Silizium, stimulieren das Wachstum und die
Resistenz der Pflanze, sind aber fiir sie nicht
lebensnotwendig.

Nahrstoffe liegen immer in Ionenform vor, meist
in Tonenverbindungen, und werden so auch von
der Pflanze aufgenommen. Allerdings sind die
Néhrstoffe selten frei verfiighar. Haufig sind sie
zum Beispiel an Tonminerale gebunden. Des-
halb geben Wurzeln Sduren ab, um diese von
den Tonmineralen zu 16sen und sie anschlieBend
aufnehmen zu kénnen. Durch die abgegeben
Sauren wird der pH-Wert abgesenkt und die
Verfiigbarkeit von verschiedenen Néhrstoffen
erhoht.

Néahrstoffe konnen auch aus unterschiedlichen
Griinden ausgetragen werden. Hierzu zdhlen
vor allem die Ernte und die Auswaschung, aber
auch Erosion und Abschwemmungen. Bei der
Ernte von Getreide bleibt von der Pflanze ledig-
lich der Halm und die Wurzeln zuriick. Dadurch
kénnen die Nahrstoffe, die die Pflanze aufge-
nommen hat, nach Beenden ihres Lebenszyklus
nicht mehr an den Boden zuriickgeben werden.
Somit wird der natiirliche Kreislauf gestort.
Um diese Nahrstoffverluste wieder auszuglei-
chen, muss gediingt werden. Bei der Auswa-
schung, welche unter Einfluss von Niederschlag
mit Sickerwasser stattfindet, werden die N&hr-
stoffe aus den oberen Bodenschichten in den
Unterboden gespiilt und sind fiir die Pflanze
nicht mehr verfiigbar.
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Abb. 17: Beim Durchfithren der Nihrstoffnachweise.

Nahrstoffeintriage konnen anthropogen, aber
auch natiirlich bedingt sein. Diingung ist ein an-
thropogener Nahrstoffeintrag, denn dieser wird
vom Menschen eingesetzt, um die Nahrstoffver-
luste wieder auszugleichen. Man unterscheidet
zwischen organischen und mineralischen Diin-
gern. Organische Diinger sind unter anderem
Stallmist und Giille, aber auch Klarschlamm.
Vorteile sind, dass Abfille wiederverwertet wer-
den und diese viel organische Substanz enthal-
ten, wodurch der Humusgehalt stabilisiert wird.

Allerdings kann organischer Diinger nicht ge-
zielt eingesetzt werden, da der Néhrstoffgehalt
stark schwankt und die Verfiigbarkeit der Néhr-
stoffe nicht exakt planbar ist. Auflerdem be-
steht bei Klarschlamm die Gefahr, dass Schwer-
metalle oder Schadstoffe in den Boden gelan-
gen. Deshalb greifen viele Landwirte auch zu
mineralischen Diingern, denn diese enthalten
gleichbleibende Néhrstoffmengen, wodurch eine
gute Planung moglich ist. Es wird ebenso eine
Uber- und Unterdiingung vermieden. Minerali-
sche Diinger werden industriell erzeugt, wobei
natiirliche Rohstoffe aufgearbeitet werden. Oft
werden Stickstoff, Phosphor oder Kalium ver-
wendet.

Natiirlich bedingte Néhrstoffeintrége erfolgen
durch die Atmosphére oder durch das Grund-
wasser. Die Atmosphére kann gasférmige Ver-
bindungen der Néahrelemente transportieren,
welche anschlieend in den Boden gelangen
kénnen. Das Grundwasser kann einige Nahr-
stoffe gut l6sen und in den Wurzelraum trans-
portieren.

Ein weiterer Faktor, der die Verfiigbarkeit der
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Nahrstoffe im Boden beeinflusst, ist der pH-
Wert. Bei Phosphat zum Beispiel ist ein pH-
Wert zwischen 5,5 und 7 am besten, denn in
diesem Bereich ist viel Phosphor fiir die Pflanze
verfiigbar. Steigt der pH-Wert, nimmt die Fest-
legung, die Bindung an Bodenbestandteile, zu,
und der Pflanze steht nicht mehr so viel Phos-
phor zur Verfiigung. Bei den anderen Nahr-
stoffen ist es dhnlich. Generell kann man sa-
gen, dass extreme pH-Werte nicht gut fiir die
Pflanzen sind und man auf einen angemessenen
pH-Wert im Boden achten sollte.

Um starke Schwankungen und niedrige pH-
Werte zu vermeiden, wird haufig auch mit Kalk
gediingt. Er reguliert den Basenhaushalt, in-
dem er Sduren neutralisiert. Neben dieser wich-
tigen Funktion, sorgt Kalk auch fiir einen ge-
regelten Wasser-, Luft- und Warmehaushalt.

Nun wollten wir auch praktisch herausfinden,
welche Néhrstoffe, in welchen Mengen in ver-
schiedenen Bodentypen enthalten sind. Dazu
haben wir einen Nitrat- und einen Phosphat-
nachweis mit den verschiedenen Bodentypen
durchgefithrt. Zu Beginn trankten wir in Zwei-
ergruppen zum Beispiel Torf oder sandigen
Lehm mit Wasser und filtrierten dieses anschlie-
end, bis wir eine klare Losung hatten. Des
Weiteren gaben wir 1ml der filtrierten Fliis-
sigkeit in eine Losung, in der Chemikalien, un-
ter anderem eine Sdure, enthalten waren, und
schiittelten sie.

Abb. 18: Unser Photometer

Mithilfe eines Photometers konnten wir nun
zuletzt den Nitrat- und Phosphatgehalt bestim-
men. Bei einem Photometer wird durch eine
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Blende die gewiinschte Menge an Licht durch-
gelassen. Dieses trifft auf ein Interferenzfilter,
das nur den Wellenldngenbereich des Lichtes
durchlésst, den man messen mochte. Anschlie-
Bend wird die Probe platziert und zuletzt eine
Linse, um die Farbveranderung sehen zu kon-
nen. Das ist das allgemeine Prinzip, denn es
gibt viele Unterschiede und auch noch komple-
xere Bestimmungsarten.

Auf untenstehender Abbildung sehen Sie die Er-
gebnisse unserer Nahrstoffnachweise. Bei Torf
ermittelten wir einen Nitratgehalt von 0,4 mg/1
und bei sandigem Lehm auf einen Gehalt von
1,9 mg/1 gekommen. Der Phosphatgehalt war
bei beiden Proben deutlich hoher, denn bei
Torf konnten wir hier 2,4 mg/1 und bei sandi-
gem Lehm 4,2 mg/1 feststellen. Dieses Ergebnis
lasst sich auch auf die Auswaschbarkeit von Ni-
trat und Phosphat zuriickfithren, denn Nitrat
ist im Wasser gelost und wird so sehr schnell
ausgewaschen, was bei Phosphat nicht der Fall
ist.

Abb. 19: Die blau gefarbten Kiivetten zeigen den
Phosphat-Nachweis, die rot gefarbten Kiivetten den
Nitrat-Nachweis.

Stickstoff als wichtiger Pflanzennahrstoff

Stickstoff ist fiir jede Pflanze lebensnotwendig,
da er ein essenzieller Nahrstoff ist. Die Pflan-
ze bendtigt ihn in grofleren Mengen, deshalb
gehort er zu den Makronédhrstoffen.

Stickstoff ist der wichtigste Nahrstoff bei der
Bildung von Proteinen, Aminoséuren und den
Nucleinsduren fiir die DNA. Dartiber hinaus ist
Stickstoff ein Bauelement von Chlorophyll, Vit-

aminen, vielen Enzymen und Hormonen, wie
z. B. von Auxin, welches das vegetative Wachs-
tum fordert. Deshalb kann man Stickstoff auch
als ,Motor des Wachstums*“ bezeichnen.

Fehlt der Pflanze Stickstoff, kommt es zu Man-
gelsymptomen wie Chlorose und Nekrose. Bei
der Chlorose verfirben sich die Blatter hell-
griin bis gelblich, wahrend sie bei der Nekrose
absterben. Bei einem Stickstoffmangel bilden
Pflanzen ihre neuen Triebspitzen mit Stickstoff
aus den é&lteren Bléttern, welche dann gelb
werden und zuerst absterben. Dies ist moglich,
da Stickstoff innerhalb der Pflanze mobilisiert
werden kann.

Ein kiimmerliches Wurzelwachstum, eine ge-
ringe Bestockung oder wenige Sprossverzwei-
gungen kénnen weitere Mangelsymptome sein.
Ein Stickstoffmangel kann ebenfalls zu einer
Notblite fithren. Die Folge sind schwach aus-
gebildete Friichte und ein reduzierter Ertrag.

Ein Stickstoffiiberschuss, zum Beispiel durch
eine zu starke Diingung, kann bei Pflanzen zu
folgenden Symptomen fiithren. Die Blatter der
Pflanze werden griin-blau. Es gibt einen masti-
gen Wuchs und eine verzogerte Bliite und Reife.
Das Pflanzengewebe wird weich, wodurch die
Pflanzen krankheits- und frostanfélliger wer-
den. Durch die Uberdiingung werden Parame-
ter der Qualitit, wie zum Beispiel Haltbarkeit
und Geschmack beeinflusst.

Aber wie gelangt der Stickstoff iberhaupt in
die Pflanze? Was passiert mit dem von der
Pflanze aufgenommenen Stickstoff, wenn die-
se stirbt? Diese Fragen kénnen mit Hilfe des
Stickstoffkreislaufs beantwortet werden.

Der Stickstoffkreislauf

Die Atmosphéire besteht zu 78 % aus Stick-
stoff (N,). Dieser ist jedoch in seiner elemen-
taren Form fiir die Pflanzen nicht nutzbar, da
die Stickstoffmolekiile sehr reaktionstriage sind.
Die beiden Stickstoffatome des elementaren
Stickstoffs, wie er in der Luft vorliegt, sind
durch eine Dreifachbindung ihrer Elektronen
sehr stark aneinander gebunden. Pflanzen neh-
men hauptsichlich wasserlosliche Nitrate oder
Ammoniumsalze auf. Daher muss der moleku-
lare Stickstoff in diese Stickstoffverbindungen
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iiberfiihrt, das heifit fixiert, werden. Wie dies
im Einzelnen geschieht, kann anhand des Stick-
stoffkreislaufs, der aus mehreren Teilkreisldu-
fen besteht, beschrieben werden. Einer dieser
Teilkreisldufe ist die atmosphérische Stickstoff-
fixierung.

Stickstoff kann unter anderem iiber atmosphé-
rische Eintrdge in den Boden gelangen. Bei
Gewittern werden durch die Energie der elek-
trischen Entladungen Stickstoffoxide in der
Atmosphére gebildet. Diese konnen sich mit
dem Wasserdampf in der Luft zu Salpetersiu-
re (HNO;) verbinden. Die Salpetersiurekon-
zentrationen sind jedoch sehr gering. Wenn
es regnet und mit den Niederschldagen Spuren
von Salpetersdure in die Erde gelangen, kommt
es im Boden zur Bildung von Nitraten. Das
sind die Salze der Salpetersiure, die von den
Pflanzen in wassergeloster Form sehr gut auf-
genommen werden kénnen. Allerdings ist die
atmospharische Stickstofffixierung von eher ge-
ringer Bedeutung.

Viel wichtiger ist die biologische Stickstofffixie-
rung. Bei dieser Art von Fixierung wandeln
die Bodenbakterien den molekularen Stickstoff
iiber mehrere Zwischenstufen in Nitrat um. Zu-
néichst reduzieren diese den molekularen Stick-
stoff zu Ammoniak (NH;). Spezielle Bodenbak-
terien, die Nitrifikanten, wandeln das Ammoni-
ak in Nitrit (NO, ) um. Dies wird als Nitrifi-
kation bezeichnet. Andere Bakterien oxidieren
das Nitrit schliefllich zu Nitrat (NO; ).

Nun steht das Nitrat den Pflanzen zur Verfi-
gung und sie kénnen dieses aufnehmen. Die
Pflanzen wandeln das Nitrat unter anderem
zu Aminosiduren um. Aus diesen bildet sich
pflanzliches Eiweif3.

Bei den Denitrifikanten handelt es sich um ei-
ne weitere Gruppe von Bodenbakterien, welche
einen geringen Teil des Nitratvorrats in mole-
kularen Stickstoff umwandeln. Dieser gelangt
wieder in die Atmosphére.

Es gibt auch Bakterien (Rhizobien), die den
molekularen Stickstoff in Ammonium (NH,)
umwandeln kénnen. Sie leben mit den Legumi-
nosen, also Hiilsenfriichtlern, wie zum Beispiel
Klee, Erbsen oder Bohnen, in einer Symbiose.

Tiere fressen die Pflanzen und nehmen so den
gebundenen Stickstoff auf. Dieser wird in orga-
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nische Stickstoffverbindungen wie Proteine um-
gewandelt und dann durch die Nahrungskette
weitergegeben, beispielsweise an den Menschen.

Der Hauptbestandteil der verwertbaren Stick-
stoffverbindungen im Boden stammt jedoch
aus dem Abbau toter organischer Substanz.
Die ausgeschiedenen organischen Stickstoffver-
bindungen von Tieren und Menschen, sowie
die organischen Stickstoffverbindungen aus der
abgestorbenen Biomasse, werden durch Bak-
terien und Pilze zu anorganischen Stickstoff-
verbindungen abgebaut. Dazu werden Enzyme
benétigt, die durch eine Synthese den in den
Proteinen gebundenen Stickstoff zum Beispiel
wieder zu Nitrat umwandeln. Man nennt die-
sen Vorgang Mineralisierung und damit schlief3t
sich der Stickstoffkreislauf.

Atmospharische
Stickstofffixierung

&,
& 0
Biologische ( D 4 QQG \
Stickstofffixierung < j N. +H.O

N)

n, N B
T e
\_VNH:'

Rhizobium

Assimilation

Mineralisierung

NH, NO; —— NO,

Nitrifikation ~ Oxidation

Denitrifikation

Abb. 20: Der Stickstoffkreislauf

Die Stickstoffaufnahme der Pflanze

Jede Pflanze muss, um leben zu kénnen, Nahr-
stoffe aufnehmen. Diese Aufnahme erfolgt an
den Wurzeln. Wir haben uns speziell mit der
Aufnahme von Nitrat beschéftigt.

Als Rhizosphére bezeichnet man den Bereich
des Bodens, der unter dem direkten Einfluss
der Wurzeln steht. In der Rhizosphére liegt
der fiir die Proteinbildung und DNA wichti-
ge Stickstoff in den Formen NO;~ und NH, "
vor. Allerdings kénnen die Pflanzen die an den
Tonmineralen absorbierte Form NH, " schlech-
ter aufnehmen als die in Wasser geldste Form
NO; . Wenn die Pflanze nun Nitrat benotigt,
nimmt sie dieses iiber die Wurzel auf.
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Abb. 21: Die Nahrstoffaufnahme durch NRT 1

In der Membran der Wurzelhaare sind Trans-
port-Proteine eingebaut, iiber welche die Pflan-
ze Nahrstoffe unter Energieverbrauch auf-
nimmt.

Die im Wurzelbereich vorliegenden Nitrat-
Tonen werden durch solche Transporter, die in
diesem Fall NRT1 bzw. NRT2 genannt werden,
in das Zellinnere aufgenommen und dann in
der Pflanze weitertransportiert. NRT steht hier
fiir Nitrattransporter, die Zahl fiir die jeweilige
Art des Transporters.

Damit dieser Weitertransport aber funktioniert
muss ein Ladungsausgleich der Nitrat-Ionen er-
folgen. Dies geschieht, indem der NRT2 eben-
falls Protonen (HT) aufnimmt.

In der Rhizosphére ist Nitrat in unterschiedli-
chen Konzentrationen fiir die Pflanzen verfiig-
bar. Bei sehr geringer Konzentration nimmt
der NRT2-Transporter NO;  auf. Aufgrund
der hohen Affinitdt zu Nitrat, also der hohen
Neigung, Nitrat aufzunehmen, nimmt dieser
Transporter bei sehr geringer Konzentration
Nitrat auf.

Bei einer hoheren Konzentration von Nitrat
nimmt der mit einer geringeren Affinitit ar-
beitenden NRT 1 Transporter die Ionen auf.
Die Anzahl an NRT1 und 2 kann je nach Ge-
gebenheit von der Pflanze gesteuert werden.
Auch fiir alle Mikro- und Makron&hrstoffe wer-
den verschiedene Transporter zur Aufnahme
verwendet.

Wenn die Néhrstoffe nun durch die Transporter
aufgenommen werden, befinden sie sich in der
AuBenhaut (Exoderm) der Wurzel. Die Néahr-

Endodem

Xylem
Strénge g

' Kam brium

Exoderm Phloem

(AuRenhaut)
Casparyscher

Wurzelrinde Streifen

Abb. 22: Wurzelquerschnitt einer dikotylen Pflanze

stoffe gelangen iiber den Extrazellularraum
oder durch die Zellen hindurch zum Inneren der
Waurzel und erreichen eine Barriere, den Caspa-
ryschen Streifen, dessen Aufgabe die Selektion
von Nahrstoffen und Giftstoffen ist.

Der Weitertransport erfolgt durch Xylem und
Phloem. Xylem und Phloem befinden sich im
Zentrum der Wurzel und werden bei dikotylen,
sprich zweikeimblattrigen Pflanzen durch das
Kambrium getrennt. Die Leitbiindel sind da-
bei charakteristisch fiir mono- bzw. dikotyle
Pflanzen angeordnet, was die untenstehende
Abbildung verdeutlicht.

Durch den Transpirationssog werden Wasser
und Néahrstoffe, wie Stickstoff, von den Wurzel
iiber das Leitsystem zu den Pflanzenorganen,
wie Blatter oder Friichte, transportiert. Die-
ser Sog entsteht aufgrund des Wasserverlustes
der Pflanzen iiber die Blitter, die Transpirati-
on. Der Transpirationssog limitiert gleichzeitig
auch die maximal mogliche Wuchshohe einer
Pflanze auf ca. 120m, da ab dieser Hohe we-
gen der zu geringen Kohésionskrafte kein kon-
stanter Wasserstrom mehr in den Leitblindeln
moglich ist.

Der Transport im Phloem kann anders als im
Xylem in beiden Richtungen ablaufen.

Der Grund fiir den Transport in Richtung Wur-
zel ist vergleichbar mit der Osmose. Bei der
Osmose ist es das Ziel, in zwei Rdumen, die
durch eine semipermeable Membran getrennt
sind, einen Konzentrationsausgleich zu erwir-
ken. Dadurch wird zum Beispiel Zucker von
der Quelle (Ort der hohen Konzentration), dem
Blatt zur Senke (Ort der niedrigen Konzentra-
tion), der Wurzel beférdert. Um einen Druck-
ausgleich zu erreichen, wird Wasser durch das
Xylem in Richtung der Blatter transportiert.
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Die Assimilate (Kohlenstoffverbindungen) aus
der Photosynthese, wie zum Beispiel Glucose,
werden {iber das Phloem zum Speicher, der
Wurzel, befordert.

Ein weiterer Punkt, mit dem wir uns beschéf-
tigt haben, war die Reaktion der Wurzel auf
Nitratvorkommen im Boden.

In den oberen Schichten des Bodens (0-20 cm)
ist das laterale Wurzelwachstum ausgepragt,
da in diesem Bereich die Mikroorgansimen die
organischen Stoffe mineralisieren und die Néhr-
stoffe fiir die Pflanze verfiighar sind. Auflerdem
sind in diesen Schichten Néhrstoffe vorhanden,
wie zum Beispiel Phosphor, das im Boden kaum
mobil ist.

Aber wie erkennt die Wurzel diese Depots?
Die Pflanze transportiert Indoldreiessigsaure
(TIAA), die in den Bléttern gebildet wird, in die
Whurzelspitzen. Die Indoldreiessigsaure gehort
zu der Gruppe der Auxine, ein Pflanzenhormon.
Es ist unter anderem fiir das Wurzelwachstum
entscheidend.

Wenn im Boden wenig Nitrat vorhanden ist,
transportiert der NRT1.1 Transporter das in
der Wurzelspitze angesammelte IAA ab, sodass
kein laterales Wurzelwachstum ausgelost wird.
Somit ist das Wachstum gehemmt. Sofern je-
doch die Konzentration an NO;~ hoch genug
ist, wird NRT 1.1 durch das Nitrat inhibiert
und somit der Abtransport von IAA innerhalb
der Wurzel gestoppt. Als Konsequenz akkumu-
liert sich TAA in der Wurzelspitze und stimu-
liert das laterale Wurzelwachstum.

Die Bodenfruchtbarkeit

SARAH GERINGER

,2Bodenfruchtbarkeit und Bodengesundheit sind
zwei grundlegende Voraussetzungen menschli-
cher Existenz auf unserer Erde“, das sagte unser
ehemaliger Bundeskanzler Dr. Helmut Kohl?.
Mit diesen Worten wollte er auf die Wichtigkeit
aufmerksam machen, diese Faktoren zu erhal-
ten, beziehungsweise die Bodenfruchtbarkeit
noch zu steigern. Denn nur durch diese Maf3-
nahmen koénne die Erndhrung der wachsenden

2Quelle: http://www.thomas-caspari.de/bodenkun
de/zitate/index.htm, 16.10. 2015 17:20
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Abb. 23: Modell des Wurzelwachstum bezogen auf
NRT 1.1

Weltbevolkerung auch in Zukunft sichergestellt
werden.

Die Bodenfruchtbarkeit, die ein Maflstab dafiir
ist, welchen Beitrag der Boden an der Ertrags-
bildung leistet, wird normalerweise am Ertrag
gemessen. Wenn ein Landwirt einen Boden
neu bewirtschaftet, kann dieser aber nicht mit
einem Blick eine Aussage iiber die Bodenfrucht-
barkeit dieses Feldes treffen. Unter diesem Ge-
sichtspunkt beschéftigten wir uns intensiv mit
den Parametern der Bodenfruchtbarkeit, also
den Eigenschaften, die einen Boden und dessen
Fruchtbarkeit charakterisieren.

Zunachst spielen dort grundlegende Bodenei-
genschaften wie die Bodentiefe, das Verhéltnis
der Bodenarten und das Bodengefiige eine Rol-
le, genauso wie die Durchwurzelbarkeit und die
Durchliifftung des Bodens. Weitere Parameter
sind die Bodenfeuchte, welche besser bekannt
ist unter dem Namen der ,,nutzbaren Feldkapa-
zitdt", die Bodenreaktion, beziehungsweise der
pH-Wert und die Bodenaktivitit. Auflerdem
sind der Humusgehalt, sowie dessen Zusammen-
setzung, die Verfiigharkeit und Speicherfahig-
keit von Nahrstoffen und andere Faktoren wie
der Hemm- und Schadstoffgehalt des Bodens,
die Klimabedingungen, das Oberflachenrelief
oder die Hangneigung des Bodens relevant.

Nachdem wir uns zunéchst mit den Begrifflich-
keiten vertraut gemacht hatten, stellten wir
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schnell einen Zusammenhang zwischen den ein-
zelnen Parametern fest, welchen wir in folgen-
dem Schaubild verdeutlichen méchten.
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Abb. 24: Die Zusammenhénge der Bodenfruchtbar-
keit

Mittels verschiedener Versuche fanden wir her-
aus, dass eine Mischung aller Bodenarten und
ein Kriimelgefiige optimale Voraussetzungen
liefern. Das liegt daran, dass das Verhéltnis
der Bodenarten gemeinsam mit der Art des Bo-
dengefliges die Bodenporung bestimmen, wel-
che sich auf dreierlei Parameter auswirkt. Die
Durchwurzelbarkeit des Bodens, dessen Durch-
liftung und die Bodenfeuchte, also das fiir die
Pflanze verfiighare Wasser, sind umso besser,
je groBer das Gesamtporenvolumen ist. Des-
halb nimmt die Durchliiftung des Bodens bei
zunehmender Bodentiefe auch ab, da sich dort
das Bodengefiige verdichtet.

Eine kontinuierliche Durchliiftung ist jedoch
wichtig, weil eine hohe Sauerstoffkonzentration
des Bodens zum einen fiir gutes Wurzelwachs-
tum sorgt, aber auch bessere Lebensbedingun-
gen fiir Mikroorganismen schafft. Dies bewirkt
eine hohe Aktivitat der Lebewesen. Die Durch-
wurzelbarkeit des Bodens wird auflerdem durch
die Bodentiefe beeinflusst, weshalb dieser natiir-
lich méglichst tiefreichend sein sollte. Damit die
Pflanzen ausreichend Wasser haben und auch
die Verwesungs- und Zersetzungsprozesse gut
ablaufen kénnen, sollte auch die Bodenfeuchte
dementsprechend hoch sein.

Die Bodenreaktion, also der pH-Wert des Bo-
dens, hat Auswirkungen auf die Bodenaktivitét,
sprich alle durch das Edaphon beziehungswei-
se das Bodenleben bewirkten Stoffumsetzun-
gen. Das liegt daran, dass die Bodentiere auf

Schwankungen von Sduren und Basen emp-
findlich reagieren und deren Aktivitdt somit
negativ beeinflusst wird. In Anbetracht ver-
schiedener Bodenvorgénge, wie der chemischen
Verwitterung und der Humifizierung, liegt der
ideale pH-Wert im schwach sauren Bereich zwi-
schen 5 und 7,5. Auflerdem ist eine hohe Bo-
denaktivitdt wichtig, da sie im weiteren Zusam-
menspiel das Bodengefiige und den Humusge-
halt, beziehungsweise dessen Huminstoffgehalt,
beeinflusst.

Etwas genauer haben wir uns mit der Verfiig-
barkeit von Néhrstoffen beschéftigt. Dabei un-
terscheidet man, abhéngig von der jeweiligen
Bindungsform im Boden, vier Stufen. Die Re-
servefraktion bezeichnet die fest in die orga-
nischen oder mineralischen Bodenbestandtei-
le gebundenen Nahrstoffe. Diese werden erst
durch noch anstehende intensive Verwitterungs-
und Zersetzungsprozesse verfiigbar. Zur nach-
lieferbaren Fraktion gehtren die weniger fest
gebundenen Néhrstoffe. Das bedeutet, dass die-
se durch Verwitterung, Zersetzung oder Ionen-
ausscheidung der Pflanzenwurzeln innerhalb
einer Vegetationsperiode freisetzbar sind. Von
Bodenpartikeln adsorbierte, also angelagerte
Nahrstoffe, bilden die austauschbare Fraktion.
Diese sind, wie der Name schon sagt, gegen
Ionen aus der Bodenlésung oder den von Pflan-
zen ausgeschiedenen Ionen austauschbar. Die
letzte Stufe ist die 16sliche Fraktion. Damit
meint man alle im Bodenwasser gelGsten, also
sogenannten ,.freien“ lonen, die die Pflanzen
mithilfe ihrer Wurzeln direkt aufnehmen koén-
nen.

Zusammengefasst wird die Verfiigbarkeit von
Néhrstoffen also von der Bodenfeuchte und der
Bodenreaktion beeinflusst. Bei der Speicher-
fadhigkeit von Néhrstoffen konnten wir unsere
Uberlegungen in folgendem Grundsatz festhal-
ten: Je geringer die Auswaschung der verfiig-
baren Néahrstoffe, desto besser die Speicherfi-
higkeit des Bodens. Die Auswaschung ist da-
bei umso kleiner, je besser sich das Adsorp-
tionsvermdégen der Bodenpartikel verhélt. Da
huminstoff- und tonhaltige Béden die Néhrstof-
fe besser speichern, schlussfolgerten wir, dass
die Speicherfahigkeit der Néhrstoffe durch den
Humusgehalt und dessen Zusammensetzung
sowie den Bodenarten beeinflusst wird.
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Die Verfiigbarkeit und Speicherfahigkeit von
Néhrstoffen definiert schlussendlich die Boden-
fruchtbarkeit und hat damit einen entscheiden-
den Anteil an der Ertragsausbildung. Zudem
sollte der Boden moglichst hemm- und schad-
stofffrei sein, schlieflich sind diese weder fur
die Pflanzen, noch fiir uns Menschen gesund.

Ein Beispiel fiir einen fruchtbaren Boden stellte
unserer Ansicht nach das obenstehende Bild
dar, da dieser die Parameter zum Beispiel mit
seiner dunklen Farbe, dem griinen Rasen und
der angemessenen Bodenfeuchte sichtlich gut
erfiillt.

Da die Bodenarten in der Bodenfruchtbarkeit
eine wesentliche Rolle spielen, beschéftigten
wir uns im Anschluss mit der Fruchtbarkeit
der verschiedenen Bodenarten. Die untenste-
hende Tabelle macht ersichtlich, dass sowohl
Sand, also auch Ton deutliche Vor- und Nach-
teile haben. Schluff dagegen nimmt in unseren
Augen eine Mittelstellung ein und ist in allen
Bereichen vorteilhaft.

[rarameter ——Jsona————senrt Lo

Porung groft mittel klein

Durchwurzelbarkeit gut in Ordnung schlecht

Durchliftung intensiv relativ gut schlecht
Bodenfeuchte gut mittelmiRig schlecht
Wasserspeicher- gering mittelmakig hoch
kapazitat

Nahrstoffgehalt gering ausreichend hoch
Adsorptions- gering mittelmaBig hoch
vermogen

Erwdrmung schnell mittelmaBig langsam
Bearbeitbarkeit leicht relativleicht schwer
Auswaschung schnell relativgering gering

Abb. 26: Die Eigenschaften der verschiedenen Bo-

denarten.

50

Anthropogene Einfliisse auf den
Boden

SorPHIA HAUSSLER

Anthropogene Einfliisse sind Einfliisse, die der
Mensch auf den Boden ausiibt. Dazu zéahlen
nicht nur Bewéasserung, die zum Beispiel zu
Versalzung fithren kann, sondern auch Boden-
bearbeitung, Dingung und Verdnderung des
Bodens durch Druck. Wird der Boden befahren,
verdichtet er sich, das lockere Gefiige wird ver-
festigt und das Wurzelwachstum der Pflanzen
wird gestort.

Um das zu verhindern, ist ein aktives Bodenle-
ben wichtig, welches allerdings durch Bearbei-
tung massiv beeinflusst wird. Durch Pfliigen
beispielsweise werden die Ginge der Regen-
wiirmer abgeschnitten oder zerstort. Das fiihrt
dazu, dass das Bodenleben nicht mehr arbeiten
kann und folglich schwindet. Dadurch verrin-
gern sich Bioturbation und Humusbildung. Der
Boden kann so zum einen schlechter Nahrstoffe
und Wasser speichern und zum anderen muss
verstarkt gediingt und bearbeitet werden, um
einen fruchtbaren und lockeren Boden zu erhal-
ten. Auch eine enge Fruchtfolge, die iiberméfBig
humuszehrende Pflanzen enthéalt, wirkt sich ne-
gativ auf den Néhrstofthaushalt des Bodens
aus.

Wir beschéftigten uns auch mit weiteren an-
thropogenen Einfliissen wie beispielsweise Ro-
dung, Entwasserung, Miill- und Klarschlamm-
deponie, aber auch mit der Abtorfung von
Hochmooren. Wahrend wir Abgase und Atom-
miilllager nur kurz erwdhnten, beschéftigten
wir uns sehr intensiv mit Insektiziden, also Mit-
teln, die gegen schédliche Insekten angewandt
werden. Wir diskutierten den Einfluss von In-
sektiziden in zwei Gruppen, wobei die eine die
Befilirworter und die andere die Gegner vertrat.
Nach einer Recherche im Internet und in Fach-
biichern, in welcher wir Argumente sammelten,
fithrten wir eine teilweise recht hitzige Debatte.

Die Contra-Seite argumentierte gegen den Ein-
satz von Insektiziden, weil sie diesen fir das
Sterben von Bienen und anderen niitzlichen
Insekten verantwortlich machte. Die Pro-Seite
hingegen vertrat die Meinung, dass manche
Schédlinge nur durch Insektizide bekampft wer-
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den koénnten und dass bei richtiger Anwendung
keine niitzlichen Insekten zu Schaden kamen.
Schlieflich einigten wir uns darauf, dass das Ge-
setz verscharft werden miisste und mehr Kon-
trollen durchgefithrt werden miissten, um die
richtige Anwendung von Insektiziden zu ge-
wahrleisten. Zudem hielten wir es fiir sinnvoll,
die Schéidlinge zunéchst mit biologischen Mit-
teln zu bekdmpfen.

Ein ebenfalls sehr wichtiger anthropogener Ein-
fluss ist die Diingung. Diese ist notwendig, um
dem Boden moglichst alle Nahrstoffe wieder
zuzufithren, die durch die Ernte abgefahren
werden. Dabei ist allerdings auf die Vermei-
dung einer Uberdiingung zu achten, da manche
Diinger Néhrstoffe enthalten, die ausgewaschen
werden kénnen und somit das Grundwasser be-
lasten wiirden.

Um herauszufinden, wie stark welche Néhrstoff-
form ausgewaschen wird, haben wir einen Aus-
waschungsversuch durchgefiihrt. Dazu fiillten
wir ein wenig Watte und je zwei verschiedene
Boden in zwei Glaszylinder, die mit einem Stop-
fen verschlossen wurden, durch den ein Glas-
rohr fithrte. Uns standen zwei Stickstoffdiinger
zur Verfiigung: Kalkammonsalpeter, welcher
Stickstoff sowohl in Form von Ammonium als
auch in Form von Nitrat enthalt, sowie schwefel-
saurer Ammoniak, welcher ausschlieflich Am-
monium enthalt. Wir stellten aus beiden Diin-
gern je eine mit 100 g pro Liter konzentrierte
wéssrige Losung her, von der wir je 100 ml in
die jeweiligen Glaszylinder gaben. Unter dem
Stopfen mit dem Glasrohr stand ein Becher-
glas, in welches nach einigem Warten eine klare
Losung tropfte.

Den Ammoniumtest fiihrten wir sowohl mit der
Losung, die durch den mit Kalkammonsalpter
gediingten Boden sickerte, als auch mit der Lo-
sung, die durch den mit schwefelsaurem Ammo-
niak gediingten Boden gesickert war, durch. Da-
fiir entnahmen wir beiden Becherglésern je 5ml
der Losung, tropften 12 Tropfen von NH,-1 zu
und gaben einen gestrichenen Loffel von NH,-2
hinein. Anschliefend warteten wir fiinf Minu-
ten und gaben dann fiinf Tropfen von NH,-3
dazu. Nach sieben weiteren Minuten sollte die
Losung eine griine Farbung annehmen, was al-
lerdings nicht geschah. Wir schlossen daraus,

dass kein Ammonium ausgewaschen wurde.

Fir den Nitrattest, welchen wir nur mit der
Losung, die durch den mit Kalkammonsalpeter
gediingten Boden sickerte, durchfithrten, ent-
nahmen wir ebenfalls 5 ml der Lésung. Dann
gaben wir zwei Messloffel von NO;-1 hinzu,
schiittelten das Ganze eine Minute lang und
warteten anschlieBend noch weitere fiinf Minu-
ten. Diesmal nahm die Losung einen kraftigen
Rotton an, was darauf schlieflen lief}, dass in
der Losung ungefdhr 150 mg Nitrat pro Liter
vorhanden waren.

Abb. 27: Unser Auswaschunsversuch

Zusammenfassend konnten wir in diesem Ver-
such feststellen, dass es zur Auswaschung von
Nitrat kommt, wenn die Pflanzen es gerade
nicht bendtigen. Da Ammonium nicht ausge-
waschen wird, konnten wir es bei unserem Ver-
such nicht nachweisen. Tatsédchlich enthalt der
schwefelsaure Ammoniak ca. 11 % und der Kal-
kammonsalpeter ca. 13,5 % Ammonium.
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Unsere Exkursion

SorPHIA HAUSSLER

Am Montag, unserem FExkursionstag, kam
Klaus Keppler, ein Landwirt, zu uns. Wir woll-
ten uns an diesem Tag damit auseinanderset-
zen, wie unser Gelerntes in der Realitdt aus-
sieht. Morgens fuhr Theo uns zu einem Bau-
ernhof, wo wir drei Profile gruben: Eins im
Wald, eins auf der Wiese und eins auf dem
Acker. Wir sahen uns die verschiedenen Béden
an und bewerteten sie.

Abb. 28: Auf unserer Exkursion

Im Wald lief sich das Profil sehr gut graben,
da der Boden sehr locker war. Die Farbe des
Bodens verénderte sich von oben nach unten
hin von schwarz zu braun. Das liegt daran,
dass der A-Horizont im Wald sehr humos ist,
weil dort eine hohe biologische Bodenaktivitét
vorliegt. Das Fehlen von Regenwurmgéngen
verwunderte uns. Eine Erklarung hierfiir konn-
ten wir jedoch nicht finden.

Das Profil auf der Wiese lief} sich ebenfalls noch
recht gut graben, allerdings wurde der Boden
mit zunehmender Tiefe fester. Auch hier konn-
te man den humosen Oberboden erkennen; er
war aber nicht so machtig wie im Wald. Der
Boden war so gut durchwurzelt, dass man ein
gut 30 cm tiefes Stiick am Gras hochhalten
konnte, ohne dass Erde nach unten fiel. Das
lag wohl teilweise an den Regenwiirmern, denn
hier konnten wir mehrere Génge finden. Man
konnte gut sehen, wie sie an den Wéanden mit
Kot ausgekleidet waren und wo sie in den Bo-
den hineinfiihrten.

Das Graben auf dem Ackerboden ist uns am
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schwersten gefallen. Zwar war er oben von der
Bearbeitung aufgelockert, allerdings verfestig-
te er sich mit zunehmender Tiefe schnell. Hier
konnte man Farbunterschiede, aber keinen Hu-
mus, erkennen. Die Durchwurzelung war gut,
und man konnte auch ein paar Regenwurm-
ginge ausfindig machen, woran man erkennen
konnte, dass dieser Acker nicht gepfliigt wurde,
da es dort sonst keine Regenwiirmer gegeben
héatte.

Am Nachmittag diskutierten wir noch ausfiihr-
lich die verschiedenen anthropogenen Einfliis-
se, wie Nitratauswaschung in das Grundwasser
und Bodenbearbeitung. Wir sprachen jedoch
auch iiber die niedrigen Milchpreise oder den
Bio-Trend.

Das Sportfest

SARAH WETZEL

Beim Sportfest wurde unser Kurs vor mehrere
Herausforderungen gestellt. Aber dank unserer
guten Gruppengemeinschaft, der Mithilfe und
der Ideen von jedem Einzelnen meisterten wir
diese alle mit Erfolg und errangen einen wohl-
verdienten 2. Platz, auf den wir auch sehr stolz
sind.

Zuerst sollten wir unsere gesamte Gruppe
durch ein Spinnennetz beférdern, ohne dieses
zu berithren. Dabei durfte jede Liicke aber
nur ein einziges Mal benutzt werden. Unser
Teamkapitdn Nico entwickelte aber schnell ei-
ne Strategie und wir legten los. Das Ganze
machte sehr viel Spafl. Nun ging es weiter zu
dem groflen, aus Holz gebauten A. Mit diesem
und unserer Korperkraft sollten wir unseren
Schiilermentor Lucas sicher iiber die Ziellinie
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bringen. Lucas hat uns auflerdem viele hilf-
reiche Schlachtrufe gedichtet, mit denen wir
unsere Rivalen in Verlegenheit brachten, bis
sie nichts mehr erwidern konnten. Weiter ging
es: Wir stachen mit einem Wikingerschiff in
die weite und gefahrliche See. Wieder unter
Kommando von Kapitdn Nico und durch viel
Teamarbeit meisterten wir diese Aufgabe er-
folgreich. Leider hatten wir aber drei Opfer fiir
dieses Ziel erbracht.

Na ja, auf zur nachsten Station: Hier bestand
die Aufgabe darin, ein Tuch zu wenden, wéh-
rend wir auf ihm standen. Das war gar nicht so
einfach, und bald waren nur noch drei Perso-
nen auf dem Tuch. Doch diese meisterten das
Umdrehen innerhalb kiirzester Zeit, sodass wir
doch noch einige Punkte holen konnten.

Bevor es weiter gehen konnte, mussten wir erst
einmal ca. eine Viertelstunde warten, da noch
eine andere Gruppe an dieser Herausforderung
knabberte. Wir waren wohl einfach zu schnell
gewesen. Bei dieser Station wurde von uns ge-
fordert, Teebeutel moglichst weit zu spucken.
Zwar war der Kamillegeschmack nicht sehr an-
genehm, aber mit viel Speichel und schnellem
Anlauf erzielten wir Héchstleistungen.

Nur noch zwei Stationen waren zu bewéltigen.
Zuerst wurden wir dazu aufgefordert, ein Lied
zu singen. Wir kamen sofort auf die glorreiche
Idee dieses im Kanon zu versuchen und uns da-
durch einige Extrapunkte zu sichern. Eine klei-
ne Schwierigkeit war jedoch, dass manche von
uns den Text des Liedes nicht kannten. Doch
nach schnellem Beibringen war diese Schwie-
rigkeit gleich behoben und wir schmetterten
Elisabeth und Johannes , Fuchs, du hast die
Gans gestohlen“ entgegen. Bei ihnen bekamen
wir noch die Aufgabe uns an den Hénden zu
fassen und alle, ohne uns loszulassen, durch
einen Hoola-Hoop-Reifen zu steigen. Da eini-
gen von uns die Losung schon aus der Kindheit
bekannt war, war auch dies keine Schwierigkeit
flir uns.

Nun kamen wir zur letzten Aufgabe. Hier soll-
ten wir einen Ball auf einem Ring, an dem
zwoOlf Schniire befestigt waren, auf einer lee-
ren Flasche abgelegen. Auch dies gelang uns
durch hochste Konzentration und Teamarbeit
gleich beim ersten Versuch. Bei dem darauf-

folgenden Finale waren wir leider nicht allzu
erfolgreich. Durch blofles Klopfen auf Schultern
und Kopf sollte man eine dreistellige Zahl und
ihre Farbe weitergeben, doch dies gelang uns
nicht. Trotzdem bekamen wir bei dieser Auf-
gabe einige Fairnesspunkte. Unser Mitstreiter
Tim, der ganz vorne saf}, konnte die gesuch-
te Zahl durch eine Spiegelung sehen. Dennoch
teilte er der zusténdigen Schiilermentorin die
falsche Farbe, die von hinten kam, mit. Wir
hatten an diesem Nachmittag viel Spafl und
er hat unsere Gruppengemeinschaft auch sehr
gestérkt.

Unser Fazit

SARAH GERINGER

In den zwei Wochen intensiver Kursarbeit hat
uns die Frage: ,,Boden — Ist das wirklich alles
Dreck?“, kontinuierlich begleitet. Immer konn-
ten wir dabei Neues erfahren, beziehungsweise
entdecken und uns weitere spannende Zusam-
menhénge des Bodens erschliefen. Schlussend-
lich stellten wir fest, dass wir ohne den Bo-
den nicht leben kénnen. Aus diesem Grund ist
das Jahr 2015 zum ,Internationalen Jahr des
Bodens® bestimmt worden. Dies soll auch ein
Appell sein, ein Bewusstsein fiir die Bedeutung
und den Schutz der Boden zu entwickeln, damit
die Welterndhrung auch in Zukunft gesichert
sein wird, denn schliefSlich sollen die Béden
von heute auch morgen noch geniigend Friich-
te fiir alle bringen. Deshalb ist Boden fiir uns
kein Dreck, sondern ein sehr komplexes und
wertvolles Okosystem.
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KURS 3 — DIGITALTECHNIK

Digitaltechnik — Wir bauen einen Computer

Vorwort
MICHAEL MATTES, BERNHARD
PETZOLD, JOHANNA RETTENMEIER

Die zwei Akademiewochen gingen schneller vor-
bei als wir schauen konnten. Kursinhalte, die
an Schulen und Hochschulen auf ein ganzes
Jahr verteilt werden kénnten, haben wir in zwei
Wochen angerissen. Das ist nur mit Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern moglich, die aufleror-
dentlich motiviert und leistungsbereit sind.

Wir hatten uns viel vorgenommen. In den zwei
Wochen wollten wir von den kleinsten Kom-
ponenten eines Computers und deren Zusam-
menspiel bis zur Programmierung eines selbst
entwickelten PCs in einer Hochsprache gehen.

Wie uns das gelungen ist, kann man in die-
ser Dokumentation unserer Teilnehmerinnen
und Teilnehmer lesen. Wir iibergeben stolz das
Wort an den Digitaltechnik-Kurs der Science
Academy Baden-Wiirttemberg 2015.

Unser Kurs

Armin fiel durch seine tollen Ideen beim Pro-
grammieren auf — selbst Michael war ganz
baff, als er sah, was Armin erreicht hatte.
Mit Claudius pliinderte er in den Pausen
die SiiBigkeitenvorrite und gemeinsam mit
Leo und Claudius bildete er ein effektives
Team.

Claudius Wenn Claudius in der Pause zur Ver-
sorgungsstation geht, bleibt selten etwas
iibrig. Er ist stets hilfsbereit und zuverlés-
sig. Wahrend des Kurses ist er vor allem
bei dem Bau der Hardware immer einer der
Ersten. Auflerdem baute er sich zusammen
mit Armin einen eigenen versteckten Coca
Cola Light Vorrat fiir Pausen auf.

Dominik hat immer seinen eigenen Kopf.
Wenn Michael sagte, irgendetwas sei un-
moglich, musste er es natiirlich trotzdem
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ausprobieren. Irgendwann fiel ihm dann
auf, dass es echt nicht ging und Michael
Recht hatte. Er war hinterher aber trotz-
dem einer der Schnellsten. Thn konnte man
immer fragen, wenn man bei etwas einmal
nicht weiterkam. Er war zumindest am ers-
ten Tag in der Akademie bekannt als ,der,
der nicht da ist“. Da er erst am Samstag-
abend ankam, konnten er und Sonia ihre
Présentation erst am Sonntag halten.

Elias lidsst sich einfach fiir alles begeistern!

Egal ob er den neu-erstellten Ordner von
Michael sehen kann oder seine Kommenta-
re auf dem EtherPad auch mit seiner Far-
be markiert werden, alles wird mit einem
LWOW¢ oder einem ,,Oh Mein Gott* kom-
mentiert. Er brachte uns alle mit seinen
Programmierkiinsten vor allem beim Er-
stellen von Kurslogos weiter und auch in
den KiiA-Schienen begeisterte er uns im-
mer wieder mit seinen lustigen und abwechs-
lungsreichen KiiAs, die allesamt sehr gut
vorbereitet waren.

Florian ist immer gut drauf und arbeitet mit

allen gut in einem Team zusammen. Er
hilft, wenn er kann und gab dem Begriff
Teamwork zusammen mit Marlene und Ran-
ran eine ganz neue Bedeutung. Auch mit
Claudius, Armin und Leo arbeitet er gut
in einem Team zusammen und bringt oft
wichtige und hilfreiche Ideen. Auch wenn
er und sein Team lange an einem Problem
héngen, gibt er nicht auf sondern versucht
es mit neuen Losungsansatzten (bei denen
er auch ggf. sein Team erweitert). Durch
seine aufgeweckte und lustige Art bringt er
uns immer wieder zum Lachen.

Leo ,,Wir machen Apple Konkurrenz!“ Mit die-
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sem Motto haben wir unser Kursziel er-
reicht und zusétzlich noch das Sportfest
gewonnen. Ohne Leo ist unser Team kein
Team. Er sorgt dafiir, dass wir immer er-
folgreich arbeiten und wéihrend des Kurses
etwas zu lachen haben. Mit seiner lusti-
gen und netten Art hat er sich mit allen
in der Akademie angefreundet. In den zwei
Wochen ist er zudem noch verschiedenen
Mysterien der Akademie auf den Grund
gegangen.

Marlene ist immer mit Geist und Seele beim

Thema dabei und gibt selbst bei schwieri-
gen Problemen nie auf. Auch kann man mit
ihr iiber alles reden, sodass es immer sehr
viel Spafl macht, mit ihr zusammenzuarbei-
ten. Auflerdem ist sie fiir eine Futterpause
und eine Umarmung immer zu haben und
ist somit unser Knuddelmonster. Und nicht
zu vergessen, ihr Lieblingsspruch: ,,Ernst-
haft?!7¢

Nicole arbeitet mit Ranran und Marlene im-

mer so lange an Problemen, bis der Hardwa-
resimulator die richtigen Ergebnisse durch-
rattert. Sie ist immer gut gelaunt und auf-
merksam im Kurs. In ihrer Zusammenar-
beit mit Ranran hat sie viel Spafl und macht
viele witzige Dinge. Nicole lacht insgesamt
viel und steckt damit andere Personen an,
wodurch ein sehr angenehmes Klima ent-
steht.

Nelson ist ein ruhiger ,aber charmanter Typ

mit geheimen Talenten. Ein Fels in der
Brandung fiir unsere Truppe. Man kann
mit ihm auch anspruchsvollere Fragen dis-
kutieren. Er gehort immer zu den Ersten,
die mit einer Aufgabe fertig sind und hilft
dann auch anderen. Zusammen mit Eli-
as bildet er ein hervorragendes Team, das
selbst schwierige Aufgaben in Rekordzeit
16st.

Ranran hat fir alle ein offenes Ohr; mit ihr

kann man interessante und tiefgriindige Ge-
spriche fiihren. Sie kann immer den Aufga-
ben folgen, und vor allem kann man mit ihr
gut im Team arbeiten. Sie ist immer offen
fiir Fragen und das Knobeln mit ihr macht
sehr viel Spaf}, denn sie ist jeden Tag gut
gelaunt und kann immer viel zur Losung
beitragen. In den KiiA-Schienen begeisterte
sie alle mit ihrer Zeichen-KiA.

Sonia Mit ihrer unbédndigen Begeisterung fiir

Sagemehlfabriken brachte sie uns schon
beim EWE zum Lachen. Sie arbeitet im-
mer mit voller Konzentration und kommt
schnell zu richtigen Ergebnissen. Sie ist au-
Berdem unser wandelnder Duden und be-
geisterte uns immer mit ihrer destruktiven

Kritik.

Thanush ist ein sehr ruhiger Zeitgenosse, der
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gegeniiber den anderen Kursteilnehmern
immer sehr freundlich ist. Das Spiel Di-
giMind bereitete ihm groflie Freude, und
als wir dieses Spiel erstellten, trug er einen
groen Teil zum Ganzen bei.

Michael, unser vergniigter Kursleiter, steckt
voller Uberraschungen. Er kann nicht nur
selbst Honig herstellen (lassen) und seine
Teilnehmer damit verkostigen. Auch ,,Lau-
gaweggla“ backen gehort zu seinem Spezi-
algebiet. Diese Kunst durften wir in seiner
Laugaweggla-KuA erlernen. Er hélt uns zu-
dem immer mit neuen Rétseln auf Trab.
Wer versucht, frech zu sein, muss sich direkt
einen dummen Spruch von ihm anhéren.

Bernhards Lebensgeschichte passt nicht in
finf Minuten, wie wir im Kurs erstaunt
feststellen mussten. Er half uns beim Pro-
grammieren und erklirte uns immer sofort
Dinge, die wir nicht verstanden. Auflerdem
hat er das Schnépperle raus, wie Maybritt
eines Tages im Morgenplenum ankiindigte.

Johanna ist unsere motivierte Schiilermento-
rin. Sie sorgt mit SiiBkram und vielen in-
teressanten Spielen immer dafir, dass wir
motiviert bleiben und uns erholt wieder in
unsere Kursarbeit vertiefen kénnen. Sie ist
die gute Seele des Kurses, wenn etwas be-
nétigt wird, egal ob Stifte, Siiligkeiten oder
eine saubere Tafel, besorgt sie es sofort. Zu-
dem bringt sie auch mal unsere Kopfe zum
Rauchen, indem sie uns schwierige Rétsel
stellt.

Einleitung

Die anderen Akademieteilnehmer reagierten
unglaubig, als sie horten, dass wir in nur zwei
Wochen einen ganzen Computer von Grund
auf bauen wollten. Wir simulierten gewisser-
maflen einen Computer — am Computer. Dies
funktioniert so dhnlich wie bei einer Simula-
tion in einem Computerspiel. Beispielsweise
tut man bei einem Omnibus-Simulator so, als
ob man mit einem Bus durch eine Stadt fahrt,
dabei sitzt man nur in seinem Zimmer und
bedient ein paar Tasten. Ein Programm ldsst
es dann so aussehen, als ob man durch eine

Stadt fahrt. So dhnlich ist es auch beim Simu-
lieren des Computers. Man baut den Computer
nicht in Wirklichkeit auf, sondern man tippt
,hur ein paar Tasten* und ein Computerpro-
gramm macht dann daraus einen Computer-
am-Computer. Der Vorteil der Simulation be-
steht darin, dass Bestandteile, die mehrmals
gebraucht werden, nur einmal gebaut werden
missen und danach beliebig oft kopiert werden
kénnen. Auch uns kam das Ziel, in zwei Wochen
einen kompletten PC zu bauen, am Anfang so
gut wie unerreichbar vor. Dennoch haben wir
uns dieser Herausforderung gestellt und unser
Ziel am Ende erreicht. Nachdem wir alle Be-
standteile des PCs korrekt verkniipft hatten,
begannen wir diesen auch zu programmieren.
Zuerst in Assembly, spater mit Hilfe eines Be-
triebssystems und der Hochsprache Jack. Das
Ergebnis des Kurses war ein selbst entwickel-
tes Spiel namens DigiMind. Die Arbeitsatmo-
sphare war durchgehend angenehm, wobei die
Pausen ein wichtiger Bestandteil unseres Kur-
ses waren. Vor allem Johanna begeisterte uns
immer wieder mit neuen intellektuellen Spielen.
AuBlerdem hatten wir immer etwas zu lachen
und das Wort , Langeweile* war uns unbekannt.
Auch Nervennahrung war nie weit entfernt. Es
sei denn, Claudius war in der Nahe.

Transistoren

SONIA MEEHAN

Unserem Kurs war es sehr wichtig, dass wir
von ,,ganz unten“, also bei den kleinsten Be-
standteilen, anfangen. Um diesem Ziel gerecht
zu werden, begannen wir mit Transistoren, aus
denen fast alle anderen Bauteile eines Compu-
ters bestehen. Der Begriff , Transistor® kommt
aus dem Englischen und ist eine Abkiirzung
von ,transfer resistor®. Ein Transistor besteht
aus einem Siliziumkristall mit drei verschieden
dotierten Schichten. Silizium ist ein Halbleiter
und dotiert bedeutet, dass das Silizium leitfa-
higer gemacht wurde, indem das reine Silizium
mit einzelnen Bor- oder Phosphoratomen be-
schossen wurde, die sich in das Siliziumgitter
eingefiigt haben. So kénnen sich die Elektronen
schon bei Zimmertemperatur viel freier bewe-
gen. Wenn das Silizium mit Bor beschossen
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wurde, nennt man dies p(=positiv)-dotiert, bei
Phosphor heifit dies n(=negativ)-dotiert. Der
Typ von Transistor, den wir hier betrachte-
ten, besitzt eine pnp-Struktur, hat also jeweils
zwei duflere p-dotierte Schichten und eine inne-
re n-dotierte Schicht, wie bei einem Schnitzel
(Paniert — Nicht paniert — Paniert). Die Kon-
taktfliche zwischen Emitter und Basis muss
viel kleiner sein als die zwischen Kollektor und
Basis. Ist dies nicht der Fall, wird der Tran-
sistoreffekt ungleich schwéacher. Es gibt auch
Transistoren mit einer npn-Struktur. Vom Prin-
zip her verhalten sich die pnp- und die npn-
Transistoren gleich, nur dass alles umgekehrt
verlduft. Der Strom flieft genau anders herum.
Der pnp-Transistor leitet, wenn keine Span-
nung anliegt; der npn leitet nur, wenn eine
Spannung anliegt. Die Anschliisse an die drei
Schichten heiflen Emitter E (n-dotiert), Basis
B (p-dotiert) und Kollektor C (n-dotiert). Im
Prinzip ,entscheidet“ die Basis, ob zwischen
dem Emitter und Kollektor Strom flielen kann.
Wenn eine kleine Spannung zwischen Basis und
Emitter angelegt wird, kann zwischen C und E
bis zu 1000-mal so viel Strom flielen, wie zwi-
schen B und E. Man kann also sagen, dass der
Transistor wie eine Art Verstarker funktioniert,
bei dem ein kleiner Basisstrom einen grofien
Kollektorstrom an- oder ausmacht. Somit ldsst
sich ein Transistor als elektrisch betriebener
Stromschalter einsetzen.

Nand

FLORIAN KANDRA

A— &
o—Y
B —

Symbol eines Nand-Gatters

Beim Nand (aus dem Englischen: ,not and*,
oder auf Deutsch ,nicht und“) handelt es sich

o8

um den Grundbaustein des gesamten Compu-
ters. Daraus kann man alle weiteren Bausteine
eines Prozessors zusammenbauen. Das Nand
hat zwei Eingdnge und einen Ausgang. Der
Ausgang gibt genau dann eine Null aus, wenn
in beide Eingénge eine Eins eingegeben wird.
In allen anderen Fallen gibt der Ausgang eine
Fins aus.

A | OUT
0 1
1
0
1

1
1
0

Wahrheitstabelle eines NAND

B
0
0
1
1

+

out

NAND aus Transistoren

In Wirklichkeit kann man natiirlich keine Ein-
sen und Nullen in die Eingédnge eingeben, son-
dern man legt an die Eingdnge Spannung (fir
eine Eins) oder keine Spannung (fiir eine Null)
an. Ein Nand besteht aus vier Transistoren,
von denen jeweils zwei mit einem Eingang ver-
bunden sind (in der Abbildung sind die Ein-
gange mit a und b und der Ausgang mit out
gekennzeichnet). In der Abbildung sind die
pnp-Transistoren an einem Punkt zu erken-
nen, wohingegen die npn-Transistoren keinen
Punkt davor haben. Wenn jetzt an beiden Ein-
gidngen eine Kins eingegeben oder eben Span-
nung angelegt wird, besteht eine Verbindung
zur Masse, wodurch der Ausgang eine Null aus-
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gibt. Andernfalls ist die Verbindung zur Masse
unterbrochen und der Ausgang liegt auf Plus-
potential bzw. der Ausgang gibt eine Eins aus.

HDL-Dateien

NICOLE ANTON GEORGE

HDL kann man zwar als Abkiirzung fiir
,Hab dich lieb“ sehen, aber bei der HDL,
mit der wir gearbeitet haben, steht die Ab-
kiirzung fiir ,,Hardware-Description-Language*®.
Das heifit auf deutsch soviel wie ,,Hardware-
Beschreibungssprache®. Genau das machen wir
mit HDL: Wir beschreiben, wie der Computer
die Bausteine miteinander verschalten soll.

Mithilfe von diesen Bausteinen kann man wei-
tere Bausteine simulieren. Zunéchst muss man
einen Namen fiir den Chip (Baustein, den wir
simulieren) finden. Hierbei kann man jeden
beliebigen Namen wéhlen, allerdings macht es
Sinn, den Namen des Bausteins zu benutzen.
Als Beispiel wihlen wir den And-Baustein, also
heifit unser Chip ,,And*.

Um zu signalisieren, dass die Beschreibung an-
fangt, fiigt man eine geschweifte Klammer ein.
Danach werden die Eingéinge und die Ausgén-
ge des Chips definiert (die dann in HDL IN
und OUT heiflen). In unserem Beispiel sind die
Eingénge a und b, der Ausgang heifit out. Als
néchstes werden die PARTS, also die Bestand-
teile vom Chip beschrieben. Das And ist das
gleiche wie ein verneintes Nand, das heif}t es
kommen die Parts Nand und Not vor.

Nun muss beschrieben werden, welche Ein-
gidnge und Ausgéinge innerhalb der Bausteine
verkniipft sind. Bei den Bausteinen allgemein
heifit der erste Eingang a, der zweite Eingang
b und der Ausgang vom Baustein out. Aller-
dings gibt es dabei Ausnahmen, so wie beim
Not, bei dem man nur einen Eingang und einen
Ausgang hat, weshalb der Eingang nur als ,,in“
bezeichnet wird und der Ausgang als ,,out®. Die
Fingénge a und b vom Chip entsprechen den
Eingédngen des Bausteins Nand.

Jetzt geht es um den Ausgang des Nands. Die-
ser bekommt noch einen eigenen Namen, weil
er nicht der Ausgang vom Chip ist, da das Gan-
ze noch verneint werden muss. Deshalb nennen

wir ihn ¢ Dieser Ausgang ist gleichzeitig der
Eingang des Not-Bausteins und der Ausgang
vom Not ist auch der Ausgang vom Chip And.
Wie wird dies aber in HDL {ibertragen? Der
Baustein heifit Nand, also schreibt man Nand
und eine Klammer auf, in der dann die Eingan-
ge und der Ausgang vom And-Baustein stehen.
Der erster Eingang des Ands ,a* entspricht
dem Eingang ,a* des Nand-Chips. Der zweiter
Eingang des Ands ,b“ entspricht dem Eingang
,b* des Nand-Chips. Es steht bis jetzt:

Nand(a=a;b=b(d.h.zweiter Eingang="b")).

Jetzt fehlt noch der Ausgang vom Nand, den
wir oben ,c*“ genannt haben, also ist unser
out=c. Das heifit, fiir unser Nand gilt:

Nand(a=a,b=Db,out=c)

Damit ist das Nand abgeschlossen, allerdings
muss das Ganze verneint werden. Das heifit der
Baustein ,,Not“ wird verwendet. Der Eingang
vom Not (es gibt nur einen, ndmlich ,,in“) ist un-
ser Ausgang vom Nand, also ,,¢*. Der Ausgang
vom Not (out) ist gleichzeitig auch der Aus-
gang vom gesamten ,, And-Chip“(,,out). Daher
schreibt man in HDL:

Not(in=c,out=out)

Zum Schluss muss noch eine geschweifte Klam-
mer zu gesetzt werden. Damit wurde der Chip
And in HDL {ibertragen. Jetzt kann der Chip
simuliert werden, und dieser Baustein kann
weiterverwendet werden.

CHIP And {
IN a, b;
OUT out;

PARTS:
Nand(a=a,b=b,out=c);
Not(in=c,out=out);

}

HDL-Datei des And-Chips
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And, Or und Not

CLAUDIUS BERGER

Aus dem schon erwidhnten Baustein Nand las-
sen sich weitere Bausteine bauen und aus die-
sen immer komplexere, bis man beispielsweise
einen Prozessor hat.

NOT (NICHT)

n — 1 p— out

Not-Chip

Der Not-Baustein hat einen Eingang und einen
Ausgang. Dieser Baustein invertiert das Signal,
das heifit, wenn am Eingang eine 0 anliegt, liegt
am Ausgang eine 1 an und wenn am Eingang
eine 1 anliegt, liegt am Ausgang eine 0 an.
Dies kann man auch an der Wahrheitstabelle
erkennen.

IN | OUT
0 1
1 0

Wabhrheitstabelle des Not-Chips. Links steht der
Eingang, rechts der Ausgang.

Das Not besteht aus einem Nand, aber da das
Not nur einen Eingang und das Nand zwei Ein-
génge (a und b) hat, wird das Signal, welches
am Not anliegt, aufgeteilt und jeweils an die
Eingénge (a und b) vom Nand angelegt. Wenn
also eine 0 am Not anliegt, liegt beim Nand
an beiden Eingingen eine 0 an und bei einer 1
liegt beim Nand an beiden Eingéngen eine 1 an.
Der Ausgang des Nands ist auch der Ausgang
des Nots.

N_1¢ | Nand out

Aufbau — Not
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AND (UND)

ai

bi

& | out

And-Chip

Der néchste Baustein ist der And-Baustein.
Dieser hat zwei Eingénge (Eingang a und Ein-
gang b) und einen Ausgang. Man konnte sich
diesen Baustein wie eine Lampe vorstellen,
wenn diese leuchten soll braucht man Strom
UND eine Gliithbirne, wenn kein oder nur eines
der beiden Bestandteile vohanden ist, gibt es
kein Licht, aber wenn beide Bestandteile vor-
handen sind, leuchtet die Lampe. Das heift,
wenn hochstens an einem der zwei Eingédngen
eine 1 anliegt, liegt am Ausgang eine 0 an,
wenn aber an Eingang a und an Eingang b
eine 1 anliegt, liegt am Ausgang auch eine 1 an.
Dies kann man auch an der Wahrheitstabelle
erkennen.

B
0
0
1
1

Wahrheitstabelle des And-Chips.

Das And besteht aus einem Nand und einem
Not. Die Eingéinge(a und b) des Ands sind mit
den Eingéngen(a und b) des Nands verbun-
den und der Ausgang des Nands fiihrt in den
Eingang eines Nots. Der Ausgang dieses Not-
Bausteins ist gleichzeitig auch der Ausgang des
And-Bausteins.

out

Nand Not

Aufbau — And
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OR (ODER)

ai

bi

— out

Or-Chip

Ein weiterer Baustein ist der Or-Baustein. Er
hat auch zwei Eingénge (a und b) und einen
Ausgang. Diesen Baustein kénnte man mit ei-
nem Bezahlvorgang vergleichen: Da man mit
Bargeld ODER mit einer Kreditkarte bezahlen
kann, reicht es, wenn mindestens eines dieser
Dinge vorhanden ist. Das bedeutet, wenn an
mindestens einem Eingang eine 1 anliegt, liegt
auch eine 1 am Ausgang an. Andernfalls liegt
eine 0 am Ausgang an.

Dies kann man auch an der Wahrheitstabelle
erkennen.

B A|OUT
0 0] 0
0 1] 1
1 o 1
11 1

Wahrheitstabelle des Or-Chips.

Der Or-Baustein besteht aus zwei Not-Baustei-
nen und einem Nand-Baustein. Die Eingénge
des Or-Bausteins werden jeweils invertiert, al-
so in ein Not geleitet. Die invertierten Signale
flihren beide aus den Not-Bausteinen in ein
Nand, und der Ausgang des Nand ist auch der
Ausgang des gesamten Or-Bausteins.

a
Not
out
b Nand
Not
Aufbau — Or

Binarsystem und Addierwerk

ELiAS LAMPERT

Aus den Bausteinen And, Or und Not kann
man weitere komplexere Bausteine erstellen,
wie zum Beispiel ein Addierwerk. Der Compu-
ter versteht allerdings nur das Binérsystem. So-
mit mussten wir uns zuerst mit diesem beschéf-
tigen. Im Bindrsystem gibt es nur die Ziffern
0 und 1. Das klingt erstmal etwas verwirrend.
Damit wir das Bindrsystem verstehen, schau-
en wir uns zuerst das Dezimalsystem an. Im
Dezimalsystem gibt es Einer-, Zehner-, Hunder-
terstellen und so weiter. Hier verzehnfacht sich
der Wert pro Stelle. Im Binérsystem hingegen
gibt es Einer-, Zweier-, Vierer-, Achterstellen
und so weiter, also verdoppelt sich der Wert
pro Stelle. Zum Beispiel entspricht die binire
Zahl 101 der dezimalen Zahl 5, da 101 eine
Viererstelle (1*4), keine Zweierstelle (0*2) und
eine Einerstelle hat (1*4). Die Zwischenergeb-
nisse muss man nun addieren, um die dezimale
Zahl zu erhalten:

14 +0x2 + 11 =44+ 0+ 1=5

Wir haben im Kurs einen 16-Bit-Computer si-
muliert. Das bedeutet, dass der Computer mit
Zahlen rechnen kann, die im Bindrsystem 16
Stellen benétigen. Man kénnte nun meinen,
dass die grofite Zahl 65.535 wiére, diese ent-
spricht der bindren Zahl 1111.1111.1111.1111.

Allerdings gibt es nicht nur positive, son-
dern auch negative Zahlen. Die Stelle ganz
links steht ndmlich fiir das Vorzeichen. Ei-
ne 0 bedeutet, dass die Zahl positiv ist, und
eine 1 bedeutet negativ. Die grofite Zahl
ist daher 32.767, dies entspricht der binadren
Zahl 0111.1111.1111.1111. Die kleinste Zahl
ist —32.768, dies entspricht der bindren Zahl
1000.0000.0000.0000. Hier springt der Wert von
0111.1111.1111.1111 auf 1000.0000.0000.0000.
Die Zahl 1000.0000.0000.0001 wére dann
—32.767, der Wert nimmt somit also wieder
ganz normal zu. Um die negativen Zahlen zu
bestimmen, tut man so, als wére die Zahl posi-
tiv, berechnet sie und zieht dann 32.768 von der
Zahl ab. Die bindre Zahl 1000.0000.0001.0110
ist negativ (—32.768), hat eine 1 an der Sechzeh-
nerstelle (1*16), eine an der Viererstelle (1*4)
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und eine an der Zweierstelle (1*2). Nun miissen
die Zwischenergebnisse addiert werden:

116 + 14 + 1x2 =16 + 4 + 2 = 22

Da die Zahl negativ ist, muss man nun 32.768
davon abziehen:

22 - 32.768 = -32.746

Diese Binarzahl bedeutet dezimal also —32.746.

Bis jetzt haben wir uns erst mit der Umrech-
nung von bindren Zahlen in Dezimalzahlen
beschéftigt. Im folgenden Abschnitt setzen wir
uns mit der Addition zweier Bindrzahlen aus-
einander. Wenn zwei bindre Zahlen addiert
werden sollen (beispielsweise 00111 + 00110 ,
dezimal: 7 + 6), funktioniert das wie im Dezi-
malsystem.

00111
+00110

01101

Binédre Addition von 7 und 6

Erst werden die Einer addiert: 1 + 0 = 1 mit
Ubertrag 0. Nun werden die Zweier addiert:
1 + 1 + Ubertrag 0 = 0 mit Ubertrag 1. Man
wiirde erwarten, dass 1 + 1 = 2 wére, aber im
Binédrsystem wird die 2 als 10 geschrieben. So-
mit ergibt sich das Ergebnis 0 mit Ubertrag 1.
Jetzt werden die Vierer addiert: 1 + 1 + Uber-
trag 1 = 1 mit Ubertrag 1. Die dezimale 3
entspricht ndmlich der bindren 11. Deshalb ist
das Ergebnis 1 mit Ubertrag 1. Nun werden
die Achter addiert: 0 + 0 + Ubertrag 1 = 1 mit
Ubertrag 0. Somit ergibt sich fiir die Rechen-
aufgabe 00111 4+ 00110 das Ergebnis 01101,
dezimal: 7 4+ 6 = 13.

Ein Ziel des Digitaltechnik-Kurses war das Bau-
en eines Addierers fiir 16-Bit-Zahlen. Dafiir
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braucht man zwei Arten von Addierern: den
Halbaddierer und den Volladdierer. Der Halb-
addierer kann zwei Zahlen addieren und dann
den Ubertrag bestimmen (beispielsweise 1 + 0
wire Ergebnis 1, Ubertrag 0). Der Volladdierer
kann drei Zahlen addieren und dann den Uber-
trag bestimmen (beispielsweise 1 + 0 + 1 wére
Ergebnis 0, Ubertrag 1). Der Gebrauch der
Halb- und Volladdierer ist wie folgt: Man beno-
tigt einen Halbaddierer fiir die Einerstelle. Hier
werden nur zwei Zahlen addiert, und es gibt
noch keinen Ubertrag, mit dem gerechnet wer-
den muss. Fiir die Zweierstelle und alle iibrigen
Stellen braucht man Volladdierer. Es werden
die zwei jeweiligen Stellen addiert und zusétz-
lich und der Ubertrag des letzten Ergebnisses.
Somit braucht man fiir ein 16-Bit-Rechenwerk
einen Halbaddierer und 15 Volladdierer.

Rechenwerk und Prozessor

NELSON PARAISO

Allein durch Addieren kommt man nicht weit,
man muss auch andere Operationen durchfiih-
ren kénnen wie beispielsweise die Konjunktion.
Hierfiir gibt es die ALU. Die Arithmetic Logic
Unit (ALU), auf deutsch Arithmetische und
Logische Einheit, ist der Rechenkern des Com-
puters. Sie kann zwei Zahlen addieren, sub-
strahieren, konjungieren (UND-Verbindung),
disjungieren (ODER-Verbindung) oder vernei-
nen. Zum Ergebnis hinzu gibt es auch noch
zwei weitere Outputs: Der eine gibt an, ob das
Ergebnis negativ ist, der andere, ob das Ergeb-
nis 0 ist. Die ALU hat zwei Haupteingéinge fiir
die zwei zu verrechnenden Zahlen x und y und
die sechs Steuereingénge zx, nx, zy, ny, f und
no, sowie einen Hauptausgang, genannt out,
und zwei Nebenausginge zr und ng. zx bzw.
zy entscheidet, ob x bzw. y auf Null gesetzt
wird. Wenn nx bzw. ny eins ist, wird x bzw. y
verneint. f entscheidet, ob die beiden Zahlen
addiert oder konjungiert werden. Wenn no eins
entspricht, wird das Ergebnis verneint. Das Er-
gebnis wird bei out ausgegeben. Entspricht das
Ergebnis Null, ist zr eins, ist es negativ, so ist
ng eins.

Die Aufgabe des Prozessors, auch Central Pro-
cessing Unit (CPU), zu deutsch Zentrale Ver-
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Fetch

aktueller Befehl
[j:£> aus Speicherwerk E::i>

Write Back
Ausgabe des
Ergebnisses

Execute
Ausfiihren des

Befehls

Decode

Analyse des
Befehls

Fetch Operands
Zusatzliche
Operanden

Von-Neumann-Zyklus

arbeitungseinheit, ist es, zu rechnen und zu
entscheiden, welche Aufgabe die néchste ist.
Somit kann sie als das Gehirn des Computers
angesehen werden. Der Prozessor arbeitet im
Von-Neumann-Zyklus, die Schritte sind (siehe
Bild):

o Fetch — Holen des néichsten Befehls aus dem

Befehlsspeicher

o Decode — Ubersetzen des Befehls fiir den
Rechenkern

e Fetch Operands — Holen der zusétzlichen
Operanden aus dem Speicher

e Execute — Ausfuhren des Befehls

o Write Back — Zuriickschreiben des Ergebnis-
ses zu den jeweiligen Bauteilen

Im Prozessor sind die Hauptbestandteile des-
halb eine ALU und ein PC (Program Counter —
er entscheidet, welcher Befehl als nachstes aus-
gefithrt werden soll, d.h. im Normalfall ein
Befehl weiter, sonst zu dem Befehl zu dem er
springen soll) enthalten, dazu kommen zwei
Register, A und D, und ein Bus-System. Ein
Bus-System ist die Verschaltung mehrerer Kom-
ponenten, die dieselben Leitungen benutzen.
Aus der Verschaltung des Bus-Systems ergibt
sich die Maschinensprache, sodass jede Com-
puterart ihre eigene Maschinensprache hat. Es
gibt einen Eingang fiir die Befehle, bei unserem
Computer instruction genannt, und einen, der
vom Memory kommt, inM genannt.

Aufbau des Computers

MARLENE ESSER

Auf welche Weise verarbeitet ein Computer
diese ganzen Informationen? Ein einzelner Pro-
zessor ware wie ein Gehirn ohne Koérper. Oh-

ne Sinneswahrnehmungen und die Moglichkeit,
auf diese zu reagieren, ware unser Korper nutz-
los. Das heifit auch unser Prozessor muss mit
Eingéngen (Inputs) und Ausgéngen (Outputs)
verkniipft werden.

Daten-
speicher

Befehls-

speicher Prozessor

Screen

Keyboard

Schematische Darstellung des Aufbaus

Ein Beispiel fiir einen Input ist die Tastatur
(Keyboard). Bei unserer Tastatur gibt es einen
Ausgang, der in die CPU fiihrt. Die Verarbei-
tung der Daten aus der Tastatur beschreibt der
bereits erlduterte Von-Neumann-Zyklus. Ein
Output ist der Bildschirm (Screen), der die
Daten der CPU auf den Bildschirm ausgibt.
Diese Daten werden im Datenspeicher abge-
legt. Dieser Speicher besitzt sowohl Input als
auch Output, sodass man in ihm folglich Daten
speichern und abrufen kann. Daten sind Tex-
te, Zahlen, Bilder etc., die letztendlich in einer
Reihe von Einsen und Nullen im Datenspeicher
abgelegt werden kénnen.

Die CPU kann entscheiden, welcher der néchs-
te auszufithrende Befehl sein soll. Diesen holt
die CPU aus dem Befehlsspeicher, den der Pro-
grammierer vor dem Start des Computers ge-
fiilllt hat. Befehle sagen der CPU, welche Daten
diese als néchstes bearbeiten soll. Die Befehle
liegen im Maschinencode vor, der ebenfalls eine
Abfolge von Einsen und Nullen ist.

Assembly /Assembler

ARMIN BECK

Nun kennt man den Aufbau des Computers.
Um ihn allerdings zu verwenden, muss man
noch mit dem Computer ,kommunizieren. Die-
se Kommunikation kann mithilfe von Program-
miersprachen (beispielsweise Assembly) statt-
finden. Assembly (auf Deutsch Assembler) ist
eine Programmiersprache, die dem Maschinen-
code sehr dhnlich ist. In Assembly gibt es ver-

63



KURS 3 - DIGITALTECHNIK

schiedene Buchstaben, mit denen man arbeiten
kann. Diese stehen jeweils fiir einen Speicher-
platz und heiflen A, D und M.

Der Buchstabe A steht fiir das Zwischenspei-
cherregister mit dem Namen A-Register. Das
A-Register ist der einzige Speicherplatz in die-
sem Programm, an dem eine Zahl eingefiigt
werden kann. Dies funktioniert, indem man
,»@x“ schreibt und nicht, wie erwartet, A=x (x
steht fiir eine beliebige Zahl). Wenn eine neue
Zahl in A gespeichert wird, geht die davor ge-
speicherte Zahl verloren. Beispiel: A soll Zehn
sein:

@10 (speichere 10 in A)

Der Buchstabe D steht fiir ein Zwischenspei-
cherregister mit dem Namen ,,D-Register®. Es
kénnen auch Zahlen gespeichert werden, diese
miissen jedoch erst in A gespeichert werden.
Wenn man etwas Neues in das D-Register spei-
chert, geht der vorherige Wert verloren. Bei-
spiel: D soll 25 sein

@25 (speichere 25 in A)
D=A (kopiere A (25) nach D)

M steht fiir einen Speicherchip mit dem Na-
men ,Memory“. Dieser Speicherchip hat mehre-
re Stellen, an denen er etwas abspeichern kann.
Wenn man nun eine Aktion mit M ausfiihrt,
wird immer die Information verwendet, die im
Memory an der Stelle von A steht. A ist somit
auch die Adresse von M. Wenn man mit M in
Assembly arbeitet, und die Information, die in
dem Memory an der Stelle Fiinf steht, verwen-
den will, muss man erst A auf 5 setzten. Das
sieht dann so aus:

@5 (speichere 5 in A)
M=1 (speichere 1 in Adresse 5)

So kann man mit der Information aus dem
Memory an der Stelle Fiinf arbeiten und bei-
spielsweise eine 1 hineinschreiben.

Eine weitere wichtige Funktion im Assembly
ist das Gleichheitszeichen (=). Dieses hat hier
allerdings eine andere Bedeutung als in der Ma-
thematik. In der Mathematik verwendet man
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ein Gleichheitszeichen, wenn zwei Ausdriicke
den gleichen Wert haben. In Assembly ist dies
nicht der Fall. Es wird dazu benutzt, Werte
von einem in den anderen Speicherplatz zu ko-
pieren. Hierbei wird immer der Wert aus dem
Speicher rechts vom Gleichheitszeichen in den
Speicher links vom Gleichheitszeichen kopiert.
Der Wert des Speichers rechts vom Gleichheits-
zeichen bleibt gleich und der Wert des Speichers
links vom Gleichheitszeichen wird iiberschrie-
ben, sodass der vorherige Wert verloren geht.
Beispiel:

D=A

Hierbei wird der Wert von A in D kopiert,
sodass in A und D dasselbe steht und der vor-
herige Wert von D iiberschrieben wird.

Man kann allerdings nicht nur Werte von dem
einen Speicherplatz in den anderen kopieren,
sondern auch mit den Werten rechnen.
Beispiel:

D=D+A

Hier wird der Wert, den D zu Beginn hatte, zu
dem Wert von A addiert. Mit der dabei entste-
henden Summe iiberschreibt man D. A bleibt
unverandert.

In Assembly gibt es noch weitere Befehle, mit
denen man arbeiten kann. Diese sind zum Bei-
spiel: 1 oder 0. So muss man nicht extra 1 oder
0 mithilfe des A-Registers einfiihren.

Somit kann man, wenn man 7 + 1 rechnen
mochte, anstatt:

Q7 (speichere 7 in A)

D=A (kopiere A(7) nach D)

@1 (speichere 1 in A)

D=D+A (addiere D(7) und A(1)
und speichere in D)

auch einfach so rechnen:

@7 (speichere 7 in A)
D=A+1 (addiere A(7) mit 1
und speichere in D)
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Programmiersprache Jack

DoMINIK HOFER

Nachdem wir eine Weile in Assembly program-
miert hatten, merkten wir, dass diese Art des
Programmierens sehr zeitaufwéandig und feh-
leranféllig ist. Also stiegen wir auf eine Hoch-
sprache namens Jack um. Der Vorteil dieser
Hochsprache ist, dass ihre Befehle dem Eng-
lischen sehr nahe kommen, daher ist das Pro-
grammieren deutlich schneller und einfacher.
In der Programmiersprache Jack gibt es viele
verschiedene Befehle.

Besonders wichtig ist der if-Befehl, dieser stellt
eine Art Abzweigung dar. Der Befehl wird fol-
gendermaflen geschrieben: Er wird mit dem
Wort ,,if* eingeleitet, dann wird in einer runden
Klammer eine Bedingung angegeben beispiels-
weise a>0.

Wenn diese Bedingung richtig ist, wird der ers-
te Block von Befehlen ausgefiihrt, welcher in
geschweiften Klammern hinter die Bedingung
geschrieben wird. Wenn die Bedingung jedoch
falsch ist, wird der zweite Block ausgefiihrt.
Dieser wird ebenfalls in geschweifte Klammern
geschrieben und durch das Wort else“ (sonst,
ansonsten) getrennt hinter den ersten Befehls-
block geschrieben.

Das sieht dann so aus:

if (a>0) {

} else {

Ebenso gibt es einen Befehl fiir Schleifen, man
kann Variablen definieren und dndern oder man
kann Texte oder Motive auf dem Bildschirm
anzeigen lassen.

Allgemein werden die Befehlsdateien von einem
Compiler, zu deutsch Ubersetzer fiir die ent-
sprechende Hardware des Computers iibersetzt.
Das bedeutet, dass das iibersetzte Programm
nur von einem PC interpretiert werden kann.
Mochten wir dasselbe Programm auf einem
anderen Computer verwenden, miissen wir es
zuerst speziell fiir diesen tibersetzen.

Um zu vermeiden, dass man fiir jede Hardware
jeweils einen Compiler zu jeder Programmier-
sprache schreiben muss, gibt es zwischen der
Ubersetzung von der Hochsprache zum Maschi-
nencode noch weitere Zwischenschritte.

Ein Beispiel einer solchen Zwischensprache ist
Assembly. Die grobe Idee dabei ist, dass man
fiir jede Hardware nur noch einen Compiler
schreiben muss, der Assembly in Maschinen-
code iibersetzt und bei der Entwicklung einer
Programmiersprache muss man nur noch einen
Compiler schreiben, um die Befehle in Assem-
bly zu libersetzen.

==
N

Zwischensprache
(asm, MSIL, JVM BC)

[\

Maschinencode Maschinencode Maschinencode Maschinencode
i386 amd64 ARM Hack

Grobe Funktionsweise der Ubersetzung in Maschi-

nencode

Es gibt aber aufler Assembly noch viele weitere
Zwischensprachen und die Ubersetzung von
der Hochsprache bis zum Maschinencode geht
iiber einige weitere Schritte als nur iiber diesen
einen.

Das Betriebssystem unseres Com-
puters

LeoroLD KLOYER

Grundsétzlich versteht man unter einem Be-
triebssystem oder Operating System (OS) ein
Kontrollzentrum, in dem es viele verschiede-
ne Programme (Software) gibt, die einfach nur
darauf achten, dass die einzelnen Hardwarekom-
ponenten auch richtig funktionieren, wenn dies
verlangt wird. Vereinfach gesagt, sind im Be-
triebssystem die Regeln festgehalten, die eine
optimierte Zusammenarbeit der Hardwarewelt
ermoglichen.

Das Betriebssystem, das wir benutzt haben,
macht es uns leichter, mit der Sprache Jack
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zu programmieren. Im Betriebssystem sind
namlich wichtige Befehle in Bibliotheken ge-
speichert. Besonders niitzlich fiir uns waren
Befehle zum Zeichnen von Linien, Rechtecken
und Kreisen. Anstatt jeden Pixel auf dem Bild-
schirm einzeln einzufiarben, kénnen viele Pixel
auf einmal definiert werden. Soll zum Beispiel
ein ganzes Rechteck auf dem Bildschirm erschei-
nen, miissen nicht alle Punkte des Rechtecks
genannt werden, sondern nur die zwei gegen-
iiberliegende Eckpunkte. Beim Programmieren
in Jack muss man dafiir schreiben:

drawRectangle(x1,y1,x2,y2);

Ein Eckpunkt des Rechtecks ist (x1/y1), der
andere (x2/y2).

Zusétzlich iibernimmt das Betriebssystem auch
die Speicherverwaltung. Als wir in Assembly
einen Wert speichern wollten, benétigten wir
dafiir mehrere Zeilen. Das Betriebssystem ver-
einfacht dies, sodass dafir nur ein Befehl bend-
tigt wird, um die Aktion auszufithren. In Jack
sieht das Speichern des Wertes 10 unter der
Variable x so aus:

var int x;
let x = 10;

Die Handhabung von Tastatureingaben wird
durch die Betriebsystem-Bibliotheken deutlich
vereinfacht. Um eine Eingabe der Tastatur zu
lesen, sind nicht viele Befehle notwendig. So
kann beispielsweise durch den Befehl

Keyboard.keyPressedQ);

die aktuell gedriickte Taste abgefragt werden.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
Funktionen der Bibliothek und damit des Be-
triebssystems uns sehr viel Miithe und Zeit er-
spart haben.

Das Spiel — DigiMind
THANUSH SIVAGNANALINGAM

Das Ziel unseres Kurses war es nicht nur einen
Computer zu bauen, sondern auch ein Spiel
dafiir zu programmieren. Da unser Computer
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kein Hochleistungs-PC ist, mussten wir uns
fiir ein einfaches Spiel entscheiden. Wir haben
uns entschieden, das Spiel Mastermind auf die
Akademie umzumiinzen und gaben ihm den
Namen ,,DigiMind“ (Digitaltechnik + Master-
mind). Einzelne Gruppen haben dann verschie-
dene Bereiche des Spiels erarbeitet.

.1 NS D e T T F
R R
P= ﬂ" ‘ B
— I\ 1

Kurslogos fiir DigiMind

Spielprinzip

Bei DigiMind gibt es sechs Logos (die Kurslo-
gos der diesjahrigen Akademie). Nun muss ein
Spieler sich eine vierstellige geordnete Kombi-
nation ausdenken, bei der ein Logo beliebig oft
und an beliebiger Stelle auftreten kann. Das
Ziel eines anderen Spielers ist es dann, diese
Kombination zu erraten. Wenn der Spieler ein
Logo erraten hat, welches jedoch noch nicht
an der richtigen Stelle ist, erscheint unter der
geratenen Kombination ein Schragstrich (/).
Hat er ein Logo gefunden, das auch an der rich-
tigen Stelle ist, erscheint ein Kreuz (X). Falls
etwas nicht erraten wurde, zeigt der Computer
nichts auf dem Bildschirm an. Nachdem der
Spieler einen Vorschlag abgegeben hat, kann
er einen nachsten Versuch starten. Er hat aber
nur zehn Versuche, um die richtige Kombinati-
on zu erraten. Schafft er es nicht innerhalb der
zehn Versuche, verliert er.

Aufbau

Das Spiel ist folgendermaflen aufgebaut: Es
gibt einen Startbildschirm. Der setzt sich aus
dem Kurslogo und dem dazugehorigen Text
zusammen. Nachdem man auf eine Taste ge-
driickt hat, erscheint der Spielbildschirm. Hier
gibt einer zunachst die Losungskombination
ein und danach kann der Spieler anfangen zu



KURS 3 - DIGITALTECHNIK

Digitaltechnik SABW 2015
09. Septenber 2015

Startbildschirm von DigiMind

—HOWHD
-

riatseln. Gewinnt der Spieler wird er zum End-
bildschirm geleitet, welcher einen frohlichen
Smiley ( :-) ) anzeigt. Verliert er, taucht der
Endbildschirm mit dem traurigen Smiley ( :-( )
auf.

e
sl -

Spieloberflache von DigiMind

Die Logos, sowie den Start- und Endbildschirm,
zu erstellen, war Aufgabe der meisten Gruppen.
Da diese eigentlich Graphiken sind, kann man
sich das wie ein Koordinatensystem vorstellen.
Zum Beispiel hat ein Auge des Smileys die
Koordinaten x=3, y=4. Dies lasst sich mit dem
Befehl

do drawPixel(3,4);

einzeichnen.

Mit weiteren Funktionen wie drawlLine, dra-
wRectangle und drawCircle lassen sich komp-
lere Bilder zusammenfiigen. Auf diese Art und
Weise wurden grofitenteils die einzelnen Bild-
schirme sowie Logos entworfen. Die Logos las-
sen sich unter Angabe von Korrdinaten an ver-
schiedenen Stellen auf dem Bildschirm zeich-
nen. Einfachheitshalber haben wir die einzelnen
Graphiken zunéchst in Excel ,eingezeichnet*,
um die einzelnen Koordinaten pixelgenau ab-
lesen zu konnen. Anschliefend benutzten wir
die Befehle vom JackOS API, die die zuvor

genannten Befehle (drawLine ...) zur Verfii-
gung stellt, um die Logos in Programmcode
umzusetzen.

Spiellogik

‘ STARTBILDSCHIRM ’

Eingabe durch Benutzer ’

‘ Nein

Auswertung ’

!

Ausgabe am Bildschirm ’

Nein.

Ja Ja
 J  J
ENDBILDSCHIRM

GEWONNEN

ENDBILDSCHIRM ‘

VERLOREN

Programmablaufplan von DigiMind

Die Funktionsweise des Spiel ist in einem Pro-
grammablaufplan sowie als textuelle Beschrei-
bung dargestellt.

Auf dem Startbildschirm wird der Name des
Spiels und die sonstigen Informationen ange-
zeigt. Durch einen Klick kommt man zum
Eingabe-Bildschirm. Hier wird zunéchst die
Losungskombination und dann die einzelnen
Versuche des Spielers eingegeben. Danach wer-
tet der Computer die Eingabe mit der Losungs-
kombination aus. Je nachdem, ob der Vorschlag
mit der gesuchten Losung iibereinstimmt oder
nicht, zeigt der Ausgabe-Bildschirm, dass ent-
weder ein Logo stimmt, (Bei der richtigen Stelle
mit /, bei einer falschen Stelle mit X), oder dass
es falsch ist. Bei einem falschen Logo erscheint
nichts auf dem Bildschirm. Wéahrendessen tiber-
priift der Computer noch, ob der Spieler gewon-
nen hat. Wenn er gewonnen hat, kommt der
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Endbildschirm mit den fréhlichen Smiley ©.
Falls nicht, schaut der Computer, wie viel Ver-
such der Spieler noch hat. Hat er weniger als
Zehn, darf er einen erneuten Vorschlag abge-
ben. Sind die zehn Versuch iiberschritten, hat
der Spieler verloren und der Endbildschirm mit
dem traurigen Smiley ® taucht auf.

Herzlichen Glueckwunsch?t?
Benoetigte VYersuche:

Endbildschirm von DigiMind

Exkursion

RANRAN JI

Digitaltechniker auf Exkursion

Wer sich denkt, dass die Digitaltechniker ihre
Zeit nur am Computer verbringen, der hat sich
gewaltig getduscht. Am Mittwoch in der ersten
Akademiewoche war es endlich so weit: Die
ganze Gruppe begab sich auf eine Exkursion.
Und das nicht irgendwohin, sondern zu der

Quelle unserer ganzen Arbeit, das Institut fiir
Mikroelektronik Stuttgart (IMS CHIPS).

Frith am Morgen ging es nach Stuttgart und
zwar mit den unterschiedlichsten Verkehrsmit-
teln, weil an jenem Tag der Schienenumbau die
normale Zuglinie behinderte. Aber das viele
Umsteigen nahmen wir in Kauf, da wir da-
durch nicht nur unsere Kursteilnehmer mehr
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kennenlernten, sondern auch gleich die ereig-
nisreichen Lebensgeschichten unserer beiden
Kursleiter zu héren bekamen. Zusatzlich unter-
hielt uns Michael immer mit sehr intereanten
Themen wie dem Geheimnis der Kryptographie
oder verschiedene Ratespiele, iiber die manche
sich den ganzen Tag den Kopf zerbrachen. Ge-
gen Mittag legten wir eine Pause am Stuttgar-
ter Hauptbahnhof ein und konnten in kleinen
Gruppen entweder die Stadt erkunden oder
uns etwas gegen das lastige Magenknurren ho-
len. Die Meisten entschieden sich fiir die zweite
Moglichkeit. Nach einer Stunde ging es dann
gliicklich und mit vollen Magen weiter zum ei-
gentlichen Ziel unseres Ausflugs: Das Institut
fiir Mikroelektronik auf dem Campus der Uni
Stuttgart.

Dort erwartete man uns bereits mit einem Vor-
trag und einem Video iiber das Institut und die
Herstellung von Wafern, runden Siliziumplat-
ten, in denen die einzelnen Chips eingearbeitet
werden. Das Ganze erweckte sofort bei allen die
Neugier und Wissbegierde, eine gute Vorausset-
zung fiir die bevorstehende Fithrung. Wir wur-
den in zwei Gruppen eingeteilt. Die erste Grup-
pe ging zuerst zu den Reinrdumen. Der Name
sagt schon vieles dariiber aus. In diesen Rau-
men herrschen vorgeschriebene Sauberkeitsbe-
dingungen, um die Herstellungsprozesse nicht
durch Staub oder andere Fremdpartikel, hohe
Luftfeuchtigkeit oder wechselnde Temperatu-
ren zu gefidhrden. Alle Angestellten in dieser
Abteilung arbeiten deshalb in weifler Schutz-
kleidung. Nachdem sie die Haarnetze und Haus-
schuhe angezogen haben, miissen sie jedes Mal
beim Eintreten durch eine Luftschleuse und da-
nach noch mal durch eine zweite Schleuse gehen.
Auch wir mussten uns kleine blaue Plastiktiiten
iiber die Schuhe ziehen, was alle sehr amiisant
fanden. Es war beeindruckend, die Mitarbeiter
in ihren Arbeitskitteln hinter den Glaficheiben
zu beobachten und dabei die einzelnen Schritte
der Chipherstellung naher kennenzulernen. Da
wird einem noch mehr bewuft, wie viel Arbeit
hinter einem Computer steckt.

Zuerst schneidet man hauchdiinne Siliziumplat-
ten aus einem Siliziumzylinder, der eine sehr
reine Struktur besitzt, heraus. Ein paar von
uns durften sogar versuchen, die Spitze des Zy-
linders anzuheben, scheiterten jedoch klaglich,
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da diese sehr schwer ist. Und das blieb nicht
das einzige Mal, wo wir sprachlos staunten. Die
Siliziumplatten werden anschlieflend abgeschlif-
fen. Aber wie kommen nun die vielen Chips
auf eine solche Platte und gar die die Millionen
Transistoren auf einem Chip? — Die Losung:
Fotolackverfahren.

Dabei tragt man zunéchst eine Schicht Alumi-
nium auf die Platte auf, die sofort mit Fotolack
bespriiht wird. Nun legt man eine Schablone
aus mit Chrom beschichtetem Glas auf den Wa-
fer bzw. auf die Siliziumplatte und belichtet sie.
Dazu arbeitet man in speziellen Rdumen, die
wegen der Belichtung in dunkelorangenefarbe-
nes Licht getaucht sind. Bei dieser Belichtung
wird die nicht abgedeckte Fotolackschicht be-
schadigt, die anschliefend durch ein Sdurebad
abgewaschen wird. Zum Abschlufl wird die Alu-
miniumschicht ohne den Fotolack weggeétzt.
Dieses Verfahren wird mehrere Male wieder-
holt, bis sich daraus bis zu 15 Schichten bilden.
Dadurch sind die einzelnen Verbindungen zwi-
schen den Transistoren geschaffen. Doch die
Mikrochips sind noch nicht am Ende ihrer Reise
angelangt.

Chips auf einem Wafer

Mit einem Chip allein kénnte man noch nicht
viel anfangen. Um ihn einfach in ein Compu-
tersystem einzubauen, brauchte man ein pas-
sendes Gehduse. Es gibt im Allgemeinen zwei
Modelle, entweder aus Plastik oder Keramik.
Beide Varianten durften wir beim zweiten Teil
der Fihrung sogar hautnah miterleben. Auch
ein Wafermodell bekamen wir zu sehen. Aber
zuriick zum Gehéause; die Chips werden mit fei-
nen Bonddriahten an das Gehduse angeschlos-

sen. Dabei waren die Aluminiumdréhte so fein,
dass wir sie kaum mit unseren Fingern erspii-
ren konnten. Als wiirden sie schweben, dabei
hatten sie noch einen kleineren Durchmesser
als das menschliche Haar. Doch durch die Fiih-
rung erhielten wir auch einen Einblick in die
Arbeitsatmosphére der Mitarbeiter. Dass der
Arbeitsplatz auch ein zweites Zuhause fiir man-
che ist, sahen wir an den vielen Insider-Witzen
hinter jeder Ecke, wie zum Beispiel ,,Karins Por-
sche® an einem Transportwagen. Leider wurde
am Ende die Zeit zu knapp und wir konnten
nicht mehr den sicher spannenden Vortrag {iber
Kamerachips anhoren. Da der Digitaltechnik-
kurs im letzten Jahr den Zug verpafit hatte und
somit am Abend viel zu spit angekommen war,
nahmen wir uns umso mehr vor, es dieses Jahr
nicht zu wiederholen. In Joggingtempo eilten
wir zuriick zur S-Bahn Haltestelle. Und dieses
Jahr waren wir tatséchlich piinktlich. Alle, vol-
lig ermiidet, hofften, dass Georg uns woméglich
vom Adelsheimer Bahnhof abholen konnte. Sei-
ne Antwort war nur, er werde bis zu unserer
Ankunft versuchen den Berg abzurdumen, da-
mit wir es einfacher haben. Leider schaffte er
es nicht rechtzeitig. Aber das machte nichts.
Digitaltechniker geben niemals auf. So schlepp-
ten wir uns auch ohne Georgs Hilfe den Berg
rauf und freuten uns anschliefend umso mehr
auf das wohlverdiente Abendessen.

Ein grofler Dank geht an das Institut fiir Mikro-
elektronik Stuttgart fiir diese einmalige Mog-
lichkeit, hinter die Kulissen eines so komplexen
Herrstellungsprozesses blicken zu diirfen. Eben-
so an Herrn Leibold und Herrn Berndt fiir die
tolle Fiihrung und last but not least Herrn
Strobel und Herrn Futterer.

Sportfest

LeoroLD KLOYER

Gepragt von grofitem Teamgeist und Begeis-
terung gelang es dem diesjahrigen Digitaltech-
nikkurs sich den Titel des Sportfestsiegers zu
sichern und bei der Siegerehrung ganz oben
zu stehen. Einen kompletten Nachmittag lang
haben wir als Team fiir die Ehre des Digitaltech-
nikkurses gekampft. Mit Leichtigkeit konnten
wir die restlichen fiinf Kurse in den schwierigen
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Disziplinen schlagen. Das lag nicht nur daran,
dass die anderen Kurse schon vor Furcht er-
zitterten, wenn sie unseren ohrenbetaubenden
Kampschrei hérten. Auf dem gesamten Gelén-
de des LSZU schallte es:

,Ihr seid NULL! Wir sind EINS! 111 — Wir
verlieren keins!“

Und mit dieser Ansage und vor allem deren
Erfillung konnten wir wieder einmal zeigen,
welche Power in Computern und deren Benut-
zern steckt!

Auf dem Weg zum Triumph!
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Kurs 4 — Medien- und Kulturwissenschaften

1. Einleitung

HANNAH FISCHER, MARTIN CHRIST,
FLORIAN SEUBERT

Attention, wir sind der Medienkurs!

Wenn diese Aussage Thre Aufmerksamkeit
geweckt hat, fahren Sie bitte fort.

Wir bestehen nicht nur aus zwolf einzigarti-
gen, (un)verkduflichen, von baden-wiirttember-
gischen Schulen vorgeschlagenen Teilnehmern
(USP), zwei Leitern und einer Schiilermento-
rin, sondern schétzen uns gliicklich, Sir Sefiorita
Gentleman in unserer Mitte zu wissen.

Wenn diese Aussage Thr Interesse geweckt hat,
fahren Sie bitte fort.

Bei Sir Senorita Gentleman handelt es sich um
einX bodenstédndigX, beim Anblick der Teilneh-
merX erstrahlendX KennerX (man beachte die
genderneutrale Ausdrucksweise!) der Werbe-
strategien. Vermutlich gedieh ihr umfassendes
Wissen, da sie sich stets lédnger als die schlaf-

suchenden Leiter im Kursraum authielt. Tat-
séchlich bot der Raum eine auflergewohnlich
geisteswissenschaftliche Lernatmosphére. Ein
halboffenes fiinfwinkliges Tischdreieck sowie
zahlreiche Plakate fiihrten dazu, dass Sir Seno-
rita Gentleman oft tief in der Nacht ihr Ver-
langen nach Wissen befriedigen konnte.

Wenn diese Aussage auch in Thnen ein Verlan-
gen nach mehr geweckt hat, fahren Sie bitte
fort.

Denn auf mysteriose Weise waren nach einiger
Zeit ein P, dann noch ein P und schliefllich
vier Ps auf Sir Senorita Gentlemans blasser
Haut erschienen. Gleichzeitig erkannten wir
die Anwesenheit einer Kraft, die ihrer Haut in-
newohnte: Es war die Kraft, Dinge anzuziehen.
Denn bei Sir Senorita handelt es sich um nichts
anderes als eine magnetische Litfafisdule. Auch
unser Ziel war das Anziehen von Menschen mit
Werbung.

Wenn Sie dank dieser verbliiffenden Erkennt-
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nisse eine Aktion tétigen, fahren Sie bitte fort!

Sie werden vorgehende Anspielungen verste-
hen, erfahren, dass Sie gerade beworben wur-
den und einen Einblick in unsere Kursinhalte
erhalten: Es ging darum, umfassendes Hand-
werkszeug zu vermitteln, sodass die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer am Ende der zwei Wo-
chen einen eigenen Werbefilm drehen konnten:
Filmstile, die in Werbung aufgegriffen werden
kénnen, rhetorische Mittel, musikalische Un-
terlegung und gesellschaftliche Themen, die in
Werbung eine Rolle spielen, z. B. Umwelt, Ge-
schlechterrollen oder Prominenz. Ebenfalls be-
handelt wurden Werbestragegien wie die AIDA-
Strategie (Attention, Interest, Desire, Ac-
tion), USP (Unique Selling Proposition) sowie
die PPPP-Strategie (siehe betreffendes Kapi-
tel). Die Kursinhalte bezogen sich stets auf
unsere Leitfrage: ,Werbung — Spiegel der Ge-
sellschaft?“

Ein herzliches Dankeschén an unsere stets mo-
tivierten, diskussionsfreudigen und durch und
durch liebenswerten KursteilnehmerX fur zwei
unvergessliche Wochen.

2. Definition

MAXIMILIAN RADTKE

In unserem Kurs ging es um Werbung. Aber
was ist Werbung? Um das Thema, mit dem
wir uns beschéftigten, zu definieren, nahmen
wir uns wissenschaftliche Texte vor und stiefen
dabei auf eine Definition von Ingomar Kloss,
dem Autor eines Buches iiber Werbung;:

,Werbung ist eine absichtliche und zwangfreie
Form der Kommunikation, mit der gezielt ver-
sucht wird, Einstellungen von Personen zu be-
einflussen.”

Das Wichtige hierbei ist, dass Werbung eine
Form der Kommunikation ist, die versucht, uns
etwas mitzuteilen und uns damit zu beeinflus-
sen. Diese Beeinflussung kénnte etwa die zum
Kauf eines bestimmten Produkts sein, das man
urspriinglich gar nicht haben wollte. Allerdings
ist der mogliche Kauf zwangfrei. Obwohl die
Werbung uns iiberzeugen will, hat jeder die
Entscheidungsfreiheit, das Produkt zu kaufen
oder die Werbung zu ignorieren.
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Auch kann Werbung der Imagepflege dienen.
Manchmal wird in der Werbung die Firma an
sich und nicht ein bestimmtes Produkt bewor-
ben. Dies dient dann lediglich dazu, die Firma
besser darzustellen, und kurbelt somit indirekt
den Verkauf an, da nicht ein bestimmtes Pro-
dukt der Firma beworben wird.

Der grofle Unterschied zwischen Werbung und
Propaganda liegt darin, dass bei Propaganda
nicht ein Produkt, sondern eine Lebenseinstel-
lung, eine Religion oder ein politisches Interes-
se, also eine Ideologie beworben wird.

2.1 Werbung — Spiegel der Gesellschaft?

Unsere Leitfrage war ,Werbung — Spiegel
der Gesellschaft?“. Dabei kamen wir zu dem
Schluss, dass sich Werbung und Gesellschaft
jeweils gegenseitig beeinflussen, also eine Wech-
selwirkung besteht, wie in diesem Diagramm
zu sehen ist:

< O\

Gesellschaftsbild/ Werbung/
Kultur Medienbilder

S S

Wechselwirkung: Gesellschaft <» Werbung

Einerseits beeinflusst Werbung unsere Gesell-
schaft, andererseits orientiert sich die Werbein-
dustrie an der heutigen (westlichen) Gesell-
schaft. Denn Werbung sollte die Menschen
auch ansprechen, sonst haben sie gar nicht den
Anreiz, der Botschaft der Werbung zu folgen.

Allerdings orientieren sich auch die Menschen,
die die Werbung erreicht, an der Werbung. In
ihr werden etwa Ideale dargestellt, denen es
dann gilt nachzueifern, um ,,in“ oder ,ange-
sagt“ zu sein. Das kann zum Beispiel Schlank-
heit sein. Die Grafik lasst sich anhand eines
Beispiels verdeutlichen: Heutzutage mdchten
die meisten Menschen gesund leben und am
besten viel ,,Bio“ kaufen. Das bemerkt auch die
Werbeindustrie und erstellt Werbung, in der
die Natiirlichkeit des Produkts und der Beitrag
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zu einer besseren Gesundheit gelobt werden.
Dadurch wollen noch mehr Menschen Biopro-
dukte kaufen und der Boom verstéirkt sich, was
dazu fiithrt, dass noch mehr Bioprodukte be-
worben werden.

Dass sich die Werbung an der Gesellschaft, das
heiflt an einer Gruppe von Menschen in der
jeweiligen Zeit und in einem bestimmten Land
oder einer politischen Zone mit ihren Idealen
und Gewohnheiten orientiert, kann man am
besten an Werbeplakaten aus der Anfangszeit
der Werbeindustrie sehen. Die Kleidung, die
Raumausstattung und die Umgebung unter-
scheiden sich deutlich von der in heutiger Wer-
bung. In der Coca-Cola Werbung Ende des 19.
Jahrhunderts ist die Frau sehr schick und ex-
klusiv angezogen, um die damalige Oberschicht
anzusprechen. Heute wiirde sich durch diese
Werbung jedoch kaum jemand personlich an-
gesprochen fiihlen.

3. Werbevarianten

NICK SLOTNARIN

Wichtig fiir die Werbung sind auch die Medien,
mit denen geworben wird, denn verschiedene
Medien haben verschiedene Qualitéiten. Jedes
Werbemedium hat Vor- und Nachteile und eig-
net sich somit fiir andere Produkte. Wir haben
die Werbemedien in fiinf Kategorien eingeteilt.

Die erste Kategorie umfasst die wohl geldu-
figsten Werbemedien beziehungsweise die be-
kanntesten: Printwerbung, Radiowerbung und
Fernsehwerbung. Diese Kategorie haben wir
,Die groflen drei“ genannt. Printwerbung ist
meistens eine Kombination aus Bild und Text.
Hier kann weder mit Stimme noch mit beweg-
ten Bildern geworben werden. Man findet sie
an Plakatwinden, Litfaflsdulen, aber auch in
Zeitung und Zeitschriften. Entstanden ist die

! Quellen:
Historische Coca-Cola Werbung (1890er), Wikipedia/
Library of Congress, zuletzt aufgerufen 17. 10. 2015
Frisch aus der Natur, obs/Vilsa-Brunnen Otto Rode-
kohr GmbH & Co.KG, http://www.presseportal.de/pm
/109073/2459731, zuletzt aufgerufen 17. 10. 2015
Bischoff Bier, Bischoff, http://www.bischoff-bier.de/
brauerei/werbung/?A=1, zuletzt aufgerufen am
17. 10. 2015

Printwerbung im 19. Jahrhundert und stellt
somit die frithste Form von Werbung im moder-
nen Sinne dar. In unseren Diskussionen spra-
chen wir auch iiber Miinzen und Flugblétter,
die man schon frither einsetzte. Jedoch wur-
den darauf Personen, Einstellungen oder politi-
sche Ansichten beworben. Daher sahen wir die
Printwerbung als erste Werbeform unter dem
Gesichtspunkt des heutigen Verstédndnisses von
Werbung.

Bei Radiowerbung geht es darum, den Kunden
von einem Produkt zu tiberzeugen, ohne es ihm
zeigen zu konnen. Hier muss das Produkt allein
mit der Stimme und der Sprache beworben wer-
den. Radiowerbung ist in den zwanziger Jahren
entstanden. Circa vierzig Jahre spiter kam die
Fernsehwerbung auf. Den spéaten Erscheinungs-
daten dieser Werbeformen liegt zugrunde, dass
das Radio als Gebrauchsgegenstand erst um
1900 erfunden wurde und es erst ab den 1910er
Jahren Radiosender gab, regelméflige Sendun-
gen im deutschsprachigen Raum erst ab den
1920ern. Der Fernseher wurde in den fiinfziger
Jahren zum Massenmedium. Bei Fernsehwer-
bung kann mit den meisten Mitteln gearbeitet
werden: Bild, Text, bewegte Bilder und Ton
werden kombiniert.

Kreative Medien sind unsere zweite Katego-
rie. Hierzu gehoren Verpackungen, Bierdeckel,
Flugzeugwerbung, Heiflluftballone sowie Wer-
bung an Bussen und Straflenbahnen. Aber
auch Skulpturen oder Installationen kénnen
Werbung sein. Verpackungen und Bierdeckel
sind zwar eine Variante der Printwerbung, erfiil-
len aber gleichzeitig einen praktischen Zweck,
weshalb sie als kreative Werbevariante gelten.
Auch viele Heilluftballone tragen Werbung.
Meist ist hier nur der Firmenname abgebil-
det, da die Werbung auch aus grofler Ferne
sichtbar sein muss. Ahnlich verhélt es sich mit
Flugzeugwerbung, zum Beispiel in Form von
angehidngten Bannern. Diese Form der Wer-
bung wird an Urlaubsstranden eingesetzt, an
denen sich viele Leute gleichzeitig aufhalten.

Bei Werbung an Straflenbahnen und Bussen
ist die Besonderheit das ldngliche Format. Au-
Berdem sollte sich bei schnellem Vorbeifahren
gut lesbar sein. Vorteil dieser Werbevariante
ist, dass Busse und Straflenbahnen oft an zen-
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Frisch aus de\\

Natur!

| @Bischoft

Werbung frither; Okowerbung als Trendbeispiel®

tralen Plédtzen halten und sie somit viele Men-
schen erreicht. Eine Werbevariante, die etwas
ungewohnlich ist, aber immer wieder eingesetzt
wird, sind Skulpturen und Installationen. Ein
bekanntes Beispiel hierfiir ist der Stuttgarter
Bahnhof. Hier stand lange Zeit ein Turm von
iibergrofien Schokoladentafeln.

Die wohl jlingste Werbevariante ist die virale
Werbung. Es gibt sie erst seit ungefdhr zehn
Jahren, was dadurch zu erkléren ist, dass es
davor keine digitalen sozialen Netzwerke gab.
Diese Art der Werbung ist fiir uns insofern in-
teressant, weil sie zeigt, dass auch Werbemedi-
en Spiegel der gesellschaftlich-technologischen
Entwicklung sind, was uns letztendlich bei der
Beantwortung unserer Anfangsfrage hilft. Bei
viraler Werbung handelt es sich um Werbung,
die tiber Social-Media-Plattformen wie Twitter,
YouTube und Facebook verbreitet wird. Hier
wird zum Beispiel durch eine Facebookseite
bewusst ein Image konstruiert. In der Fach-
sprache wird ein Firmenimage als corporate
identity bezeichnet. Darunter versteht man das
Erscheinungsbild einer Firma in der Offentlich-
keit beziehungsweise wie sie wahrgenommen
wird.

Was wie ein Vorteil aussieht, kann allerdings
schnell zum Nachteil und zu groen Problemen
fiihren. Sollte auf einer solchen Plattform ein
ungeschickter Kommentar oder ein Bild, das
problematisch ist, auftauchen, kann es sich ne-
gativ auf das Firmenimage auswirken oder im
schlimmsten Fall auch einen sogenannten Shit-
Storm auslosen. Mit dem Wort Shit-Storm ist
eine Flut der Entristung in einem Kommuni-
kationsmedium des Internets gemeint mit zum
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Teil beleidigenden Ausdriicken. Hierbei wir der
eigentliche Beitrag oft durch Re-Posts, also das
erneute Posten eines Beitrags auf seiner eigenen
Seite, weiterverbreitet. Ein positiver Aspekt der
viralen Werbeform ist wiederum die Moglich-
keit der direkte Kommunikation mit den Kun-
den. Uber Social-Media-Plattformen kénnen
die Firmen relativ einfach mit den potenziellen
Kunden kommunizieren und auf deren Fragen
eingehen. Auch Kampagnen konnen iiber diese
Plattformen geschaltet werden.

Die vierte Kategorie unserer Einteilung der
Werbemedien ist das Product Placement. Bei
dieser Werbeform handelt es sich um gewoll-
te und geplante Platzierung von Produkten
in Filmen, Serien und Fernsehsendungen. Die
Produkte werden lange eingeblendet, obwohl es
fiir den Film nicht unbedingt nétig ist. Natiir-
lich muss neben dem Produkt selbst auch der
Firmenname sichtbar sein. Allerdings kann es
sich hierbei auch um offizielles Sponsoring han-
deln. Ein Beispiel fir Product Placement ist,
dass in Filmen von Til Schweiger und Matthias
Schweighofer oder auch anderen bekannten Fil-
men wie Jurassic World Autos von Mercedes
zu sehen sind. Auch in den James-Bond-Filmen
werben Firmen durch Product Placement. Ome-
ga stellt die Uhr des bekanntesten Agenten der
Welt, Vaio den Computer und Aston Martin die
Autos. Product Placement liegt an der Grenze
zwischen erlaubter und unlauterer Werbung.

Unsere letzte Kategorie ist die unlautere Wer-
bung. Damit ist verbotene Werbung gemeint.
In dieser Kategorie findet sich das Schlecht-
machen von Konkurrenten oder Mitbewerbern.
Jedoch sind die Grenzen hier flielend. Aufler-
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dem z&hlt zu den unlauteren Werbeformen die
Werbung fiir Produkte, die nicht beworben wer-
den dirfen, wie zum Beispiel Medikamente.

Doch auch in diese Kategorien lassen sich nicht
alle Werbemedien einteilen. Es gibt noch viele
weitere Werbemedien, bei denen uns selbst oft
nicht bewusst ist, dass sie Werbung sind.

4. Werbestrategien

AMELIE LUCKE

Werbung wird nicht willkiirlich gestaltet, denn
es gibt sehr viele Strategien, mit denen der
potentielle Kunde angesprochen werden soll.

In unserem Kurs haben wir drei solcher Strate-
gien, mit denen Werbung analysieren werden
kann, behandelt, ndmlich die AIDA-, die PPPP-
und die USP-Strategie.

AIDA steht fiir Attention, Interest, Desire und
Action. Diese Strategie lasst sich auf fast jede
Werbung anwenden, da sie einen allgemeinen
Ablauf dessen schildert, was wahrend einer Wer-
bung in uns Menschen vorgeht. Attention wird
mit , Aufmerksamkeit® {ibersetzt, denn es geht
bei jeder Werbung in erster Linie darum, die
Aufmerksamkeit des potentiellen Kunden zu
gewinnen, unabhéngig davon, ob es sich um
eine Print-, Radio- oder Fernsehwerbung han-
delt. Diese Aufmerksamkeit kann zum Beispiel
durch das Beschreiben eines dem Kunden aus
dem Alltag bekannten Problems geweckt wer-
den. Interest meint den Versuch, Interesse beim
Kunden fiir das Produkt hervorzurufen. Hier
folgt normalerweise die Losung des unter At-
tention vorgestellten Problems, die in gewisser
Weise das Produkt beinhaltet. Der Punkt De-
sire (,,Verlangen®) soll bei den Kunden das Ver-
langen nach dem beworbenen Produkt bestér-
ken. Hier werden die Fahigkeiten des Produkts,
teils zum wiederholten Mal, aufgezeigt. Dabei
geht es meist um die Neuheit oder Einzigartig-
keit des Produkts (vergleiche USP-Strategie).
Ist der Wunsch der Kunden grof8 genug, wiir-
de die Action, also die Aktion, der Kauf des
Produktes, erfolgen.

Eine weitere Strategie ist die PPPP-Strategie,
die fiir Picture, Promise, Prove und Push steht.
Im Abschnitt Picture wird das Produkt préa-

sentiert. Mit Promise wird ein Versprechen fiir
das Produkt gegeben. Darauf folgt der Beweis
(Prove) fir das Einhalten des Versprechens,
meist wird dieser von einem Experten gegeben,
was die Glaubhaftigkeit noch verstarkt. Bei Pu-
sh wird der Kunde dazu aufgefordert, aktiv zu
werden, zum Beispiel durch Phrasen wie ,,iiber-
zeugen sie sich selbst von ... Push-Faktoren
konnen Aufwertungen des Produkts in Form
von Bio- oder Stiftung-Warentest-Siegeln sein,
genauso aber auch der gesellschaftliche Druck,
dass viele Leute ein neues Produkt besitzen,
und man es, um nicht aus dem Rahmen zu
fallen, auch haben soll.

Auch eine Schattengestalt aus dem Deutschen Ex-

pressionismus (Jens Gérttner) kann die Aufmerk-

samkeit auf ein Produkt lenken.

Auflerdem gibt es noch die USP-Strategie, was
fiir Unique Selling Proposition/Point steht.
Hierbei geht es darum, die Einzigartigkeit eines
Produkts gegeniiber den anderen seiner Art her-
vorzuheben. So wird héufig auf eine besondere
Formel, einen neuen Wirkstoff oder die noch
viel schnellere Wirkung hingewiesen, was man
bei dhnlichen Produkten laut Werbung nicht
findet. Diese Eigenschaft ist heute besonders
wichtig, da die Auswahl gréfler geworden ist.
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Der Kunde muss also das Gefiihl haben, dass
genau das beworbene Produkt besser ist als
das andere, damit er sich fiir dieses entscheidet.

4.1 Wie Werbemacher unseren Blick
nutzen

Forscher haben spezielle Brillen entwickelt, mit
welchen es moglich ist, an einem Computer
die Blickrichtung des Tragers zu erkennen. Da-
mit durchgefiihrte Studien haben ergeben, dass
Menschen, wenn sie etwas betrachten, begin-
nen, die linke obere Ecke zu fokussieren und
sich dann nach rechts unten vorarbeiten. Die-
ses Verhaltensmuster wird genutzt, indem im
Bild das wichtigste oder das, was die Aufmerk-
samkeit erregen und fesseln soll, auf den am
meisten frequentierten Platz kommt, also in
die linke obere Ecke. Was hier entdeckt wird,
bleibt am besten im Gedéchtnis. Die Blickrich-
tung deckt sich immer mit der Leserichtung,
was daran liegt, dass sich diese Muster tief in
das Gedéchtnis eingeprégt haben.

4.2 Strategien im Supermarkt

Auch im Supermarkt sind strategische Uber-
legungen zu finden, die den Umsatz steigern
sollen. Eine Strategie ist, Haushaltsartikel wie
Taschentiicher oder Putzmittel am Ende lan-
ger Génge zu positionieren. Diese Artikel wer-
den von den Kunden regelméflig bendtigt, so
dass sie den gesamten Supermarkt durchqueren
miissen, um die Produkte kaufen zu koénnen.
Zwangsldufig kommt man so an vielen ande-
ren Produkten vorbei. Hierbei st6f8t man oft
auf sehr auffillig gestaltete Rabattschilder, die
beispielsweise mit grofler Schrift und der Signal-
farbe rot gestaltet sind. Bei diesen Rabattak-
tionen lassen sich die meisten Menschen beein-
flussen, weil mindestens das Unterbewusstsein
meint, beim Kauf zu sparen. Ob das giinsti-
ger Gekaufte notwendig ist, bleibt eine andere
Frage, die sich Kunden meistens erst zuhause
stellen.

Eine bekannte, aber dennoch wirkungsvolle
Moglichkeit, den Umsatz zu erhéhen, ist die so-
genannte ,,Quengelzone®. Dieser Begriff kommt
daher, dass Kinder beim Warten am Kassen-
band oft ihre Eltern um eine kleine Siiligkeit
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anflehen und dabei herumquéngeln. Auch Er-
wachsene lassen sich in ihrer Langeweile beim
Warten oft verleiten, noch eine Kleinigkeit mit-
zunehmen.

Die Anordnung im Regal ist ebenfalls kein Zu-
fall. Hierbei wird darauf geachtet, dass giinstige
Produkte unten liegen, man sich also biicken
muss. Die bekannten Markenprodukte, die auf-
grund ihrer vermeintlichen Qualitit gekauft
werden, sind in der ,,Griffzone®, so dass man
sie ganz bequem nehmen kann. Alle Neuheiten,
die bekannt gemacht werden miissen, sind in
der ,,Blickzone“, also auf Augenhoéhe, damit sie
dem potenziellen Kunden auffallen.

4.3 Sex sells

Eine sehr verbreitete und beliebte Strategie
nennt sich ,,sex sells“. Hierbei geht es darum,
die Aufmerksamkeit und das Interesse des Kun-
den durch sexuelle Inhalte zu wecken.

Die Taktik ist in ihrer Wirkung aber umstritten.
Es gibt Studien, die aufzeigen, dass die Produk-
te, die mit anziiglichen Inhalten angepriesen
werden, nicht unbedingt besser in Erinnerung
bleiben. Gerade auf das éltere Publikum wirken
sie sogar abschreckend. Eine Parallele findet
sich bei Werbungen, in denen Gewalt verwen-
det wird. Das Problem beider Extreme ist, dass
die umworbene Person héufig zu sehr von se-
xuellen Inhalten oder Gewalt abgelenkt wird,
so dass sie sich gar nicht an das Wesentliche,
die Marke oder das Produkt, erinnert.

4.4 Wahlwerbung

Bei Wahlwerbungen achtet man sehr genau auf
die verwendete Sprache. Die einzelnen Partei-
en unterscheiden sich: Sowohl CDU wie SPD
verwenden das Pronomen ,,wir“, um die Wah-
ler mit einzubeziehen, denn mit ,wir® ist so-
wohl die Partei als auch das deutsche Volk
gemeint. So mochten beide Volksparteien ein
Gemeinschaftsgefiihl vermitteln und deutlich
machen, dass sie eine Einheit mit den Menschen
in Deutschland sind. Diese Einheit soll sich in
den Zielen der jeweiligen Partei widerspiegeln.
Die FDP benutzt dieselbe Anrede, meint da-
mit jedoch (im Gegensatz zu SPD und CDU)
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die FDP-Mitglieder. Die Partei stellt sich vor
und gibt Versprechen. Ein anderes Wort be-
nutzen zum Beispiel Biindnis 90/die Griinen.
Sie sprechen die Wahler mit ,du“ an, also je-
de und jeden gezielt als Individuum. Dadurch
vermitteln die Griinen ein Gefiihl der Moglich-
keit zur Mitbestimmung. Genau die Person,
die angesprochen wird, also jeder, kénne zur
Veranderung beitragen, der Einzelne erscheint
nicht mehr so klein. Zusétzlich wirkt die Anre-
de ,,du* locker und soll so auch jingere Wéhler
ansprechen.

Neben der Verwendung spezieller Worter kann
man auch durch rhetorische Stilmittel die Wir-
kung eines Werbetextes verstéirken.

5. Rhetorik

ELENA LORENZ, LENA LEBER

5.1 Einfach in die Tunke tunken — die
»Rhetorik* in der Werbung

Rhetorische Stilmittel sind in nahezu jedem
Werbeslogan oder -song zu finden. Sie kon-
nen in der Werbebranche als Blickfang fiir ein
Produkt oder als Trager hohen Erinnerungs-
wertes flir das Beworbene dienen. Gleichwohl
nimmt die Rhetorik eine signifikante Bedeu-
tung in Alltag, Schule und Beruf ein. Denn
permanent Uberzeugen wir andere von eigenen
Aussagen. Grund genug fiir unseren Kurs, sich
diesem breit gefdcherten Phénomen, ndmlich
der Wissenschaft und Theorie der {iberzeugen-
den Redekunst, ausfiihrlich zu widmen.

5.2 Urspriinge im antiken Griechenland

Um sowohl mit der Begrifflichkeit als auch mit
den geschichtlichen Hintergriinden der Rheto-
rik vertraut zu werden, beschéftigten wir uns
mit ihren Wurzeln. Urspriinglich kommt die
Disziplin Rhetorik aus dem antiken Griechen-
land. Dort genoss sie eine hohe politische und
gesellschaftliche Bedeutung in der Diskussi-
onskultur. Auch von den Rémern wurde sie
praktiziert und stellte einen bedeutenden Be-
standteil der Ausbildung junger Rémer und
Griechen dar. Vom 16. bis ins 18. Jahrhundert

bildete die Rhetorik die Grundlage von Argu-
mentationen, Debatten und fiktiven Werken
und hatte einen hohen Stellwert in der mittel-
alterlichen Gelehrtenausbildung, im 18. und 19.
Jahrhundert wurde sie dann aber als ,Verstell-
kunst“ kritisiert. Trotz dieser harten Vorwiirfe,
die Rhetorik wiirde durch ihre strengen Form-
zwange die Bedeutung des Stils iiber die der
Substanz stellen, und mit diesem Muster dar-
an hindern, frei Gefiihle ausdriicken zu kénnen,
wurde sie weiterhin im Sprachgebrauch ange-
wendet. Schliellich gewann die Rhetorik in den
Regimen des 20. Jahrhunderts fiir ihre Propa-
ganda zunehmend an Bedeutung. Heutzutage
analysieren wir rhetorische Mittel und schrei-
ben ihrer Verwendung sowohl im alltaglichen
als auch im formalen Sprachgebrauch einen
hohen Stellwert zu.

5.3 Die Rhetorik als praktische Anwen-
dung

Da Stilmittel ein wesentlicher Bestandteil der
Rhetorik sind, widmeten wir uns ihnen ausfiithr-
lich. In mehreren Kleingruppen galt es, in die
Rolle von Fachleuten einer Werbeagentur zu
schliipfen, und stilistisch geschickte Werbeslo-
gans fiir diverse Fantasie-Produkte zu kreieren.
Hier lielen die Mitglieder des ersten Teams
bei der Erschaffung dreier Werbespriiche fiir
einen fliissigen Schokoladen-Dip ihrer Kreativi-
tét freien Lauf. Der Dip sollte nicht nur lecker,
sondern auch praktisch beim weihnachtlichen
Backen sein — allem voran fiir Familien mit Kin-
dern. Parallel dazu entwarf das zweite Team
diverse Slogans, um die barenférmigen, vegeta-
rischen Gemiisetierchen eines veganen Snack-
produzenten zu bewerben, und ganz nebenbei
Kindern und jungen Familien gesunde Ernéh-
rung schmackhaft zu machen. Nicht zuletzt
war darauf zu achten, die erstellte Kampagne
auf die Zielgruppe und die Werbeplatzierung in
den Medien auszurichten. Am iiberzeugendsten
erwiesen sich nach gegenseitiger Prasentation
und darauf folgender Diskussion die Slogans
,Lecker. Lustig. Barenstark® fiir die veganen
Gemiisesnacks sowie ,,Einfach in die Tunke tun-
ken“, um die Schokoladen-Tunke anzuwerben.
Des Weiteren beinhaltete die Aufgabenstellung,
sich neben den Slogans einige , Lockmittel* fiir
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Quadratisch. Praktisch. Gut. (Rittersport)

Trikolon, Klimax (=inhaltliche Steigerung)

Die SchoTu von der MuhKuh! (kursinterne
Schokoladen-Tunken-Werbung)

Wortspiel

Mund auf! Stdbchen rein! Spender sein!
(DKMS)

Trikolon

Come in and find out. (Douglas)

Antithese (in < out)

Du willst es. Du kriegst es. (Congstar)

Parallelismus (=gleiche Satzstruktur)

Beispiele fiir rhetorische Stilmittel in Werbeslogans

die Kampagne zu iiberlegen, welche den po-
tentiellen Kunden den Kauf versiifien sollten.
Schliefflich tendiert der durchschnittliche Kun-
de bei einem kleinen Werbegeschenk neben
dem eigentlichen Produkt eher dazu, ins Re-
gal zu greifen. So erfand die jeweilige Gruppe
zum Kauf eines Glases Schoko-Tunke kleine
Weihnachtsausstecher mit extra harten Kanten
fur Schokoladentafeln — ein Traum fiir Kin-
derhénde. Frisch gedruckt erhielten die viel-
versprechenden Werbeslogans schlief$lich einen
Ehrenplatz an der kurseigenen Litfaisdule ,,Sir
Senorita Gentleman“ und dienten somit als
weiterer Blickfang im Kursraum.

Auch bei der Ausarbeitung unserer Werbespots
(siehe Kapitel 13) waren die erworbenen rhe-
torischen Kenntnisse von Vorteil. Denn sie be-
fahigten uns, stilistisch ansprechende Werbes-
logans einzubauen. So handelt es sich beim
Slogan unserer Kopfhorer-Werbung ,, The new
Odios — Get inspired* um einen Anglizismus,
welcher das Produkt in seiner Modernitdt und
seiner Exklusivitit aufwertet, und gleichzeitig
locker wirkt. Der Neologismus — sprich das neu-
geschopfte Wort — Odios spielt auf den Begriff
»2Audio“ an. Bei diesem Phénomen handelt es
sich um ein Wortspiel, welches ebenfalls den
rhetorischen Stilmitteln zuzuordnen ist.

Auch die von uns gedrehte Traubenzucker-Wer-
bung spielt mit rhetorischen Mitteln. Der Slo-
gan ,Energy Impact — In der Sifle liegt die
Kraft“ wird als Ableitung der bekannten Le-
bensweisheit ,In der Ruhe liegt die Kraft* in
einen vollig neuen Kontext gestellt, was den
Wiedererkennungswert erhoht und das Produkt
interessanter wirken lasst.

Dass die Theorie der rhetorischen Kiinste auch
beim Erstellen der zuvor beschiebenen Slogans
nicht aufler Acht geblieben ist, beweist die Brei-
te der in den Slogans vorkommenden Stilmittel.
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So stellt ,,Lecker. Lustig. Barenstark® mit den
drei aufeinander folgenden, jeweils durch einen
Punkt getrennten Worten ein Trikolon dar. Des
Weiteren weist der Spruch dank gleicher An-
fangsbuchstaben der ersten beiden Worte eine
Alliteration auf, wohingegen im Werbeslogan
yEinfach in die Tunke tunken* eine Figura ety-
mologica vorzufinden ist, denn hier werden zwei
Worter einer Wortfamilie hintereinander plat-
ziert. Das Stilmittel erzeugt beim potentiellen
Kunden nicht nur Aufmerksamkeit, sondern
erhoht gleichzeitig den Wiedererkennungswert.
Neben der eigenen Schaffung von Werbeslogans
machten wir uns auch iiber bereits etablierte
Slogans und die enthaltenen rhetorischen Stil-
mittel Gedanken. Einige der Resultate sind in
der Tabelle oben auf der Seite aufgefiihrt.

6. Musik

ELENA LORENZ, LENA LEBER

6.1 Rhetorik und Musik — wenn zwei In-
strumente der Werbebranche aufeinan-
dertreffen

Auch der in einen Werbespot eingebauten Mu-
sik kann ein hoher Stellenwert zugesprochen
werden. Das wurde uns bei der Kurseinheit
»2Musik in der Werbung® bewusst. Neben ihrer
Wirkung auf das menschliche, geistige Emp-
finden, mit welcher die Werbebranche stets zu
spielen vermag, lasst sich auch in der Musik
ein vielgefichertes Spektrum an Stilmitteln er-
kennen.

Um den Einsatz rhetorischer Mittel in Lie-
dern spezifischer zu analysieren, machten wir
uns bereits in einer Vorbereitungsphase zwi-
schen Eréffnungswochenende und Sommeraka-
demie zu deutschsprachigen Liedern Gedanken
und brachten deren Texte mit in den Kurs,
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wo wir uns dann gemeinsam sowohl Gedanken
iiber sprachliche Mittel machten als auch tiber
die Hintergriinde der Texte und deren Bedeu-
tung beziehungsweise Wirkung diskutierten. So
steht beispielsweise die Formulierung ,,Bilder
im Kopf“ — dem populdrem Songtext des Ber-
liner Rappers Sido entnommen — fiir dessen
Kindheitserinnerungen, und ist gleichzeitig ei-
ne Metapher. In ,Ich lass fiir dich das Licht
an“ von Revolverheld, eine derzeit angesagte
Popband aus Hamburg, lieBen sich neben ,, Tag
oder Nacht* zahlreiche weitere Antithesen ent-
decken.

6.2 Wie die Musik uns unbewusst beein-
flusst

Doch nicht nur die in ihrem Text enthaltenen
rhetorischen Stilmittel machen die Musik zu
einem interessanten Instrument fiir die Wer-
bebranche. So kristallisierte sich heraus, dass
Musik sowohl in einem Werbespot als auch im
Alltag eine ausgesprochen bedeutungsgeladene
gefiihls- und assoziationslenkende Funktion zu-
kommt, und sie somit die menschliche Psyche
beeinflusst. Durch ihre intuitive und unmittel-
bare Wirkung 16st sie von uns hiufig nicht als
solche wahrgenommene Emotionen aus.

Wie sehr der Einsatz musikalischer Elemen-
te in der Werbung kalkuliert ist, beweist bei-
spielsweise das Phdnomen, dass die Musik im
Grofiteil der etablierten Werbespots in Dur-
Tonarten erklingt. Davon verspricht sich die
Marketingbranche Begeisterung und Kauffreu-
de seitens des potentiellen Kunden. Auch wenn
sich ein informierter Verbraucher iiber die ver-
kaufsférdernde Wirkung der Musik im Kla-
ren ist, wird der Beitrag der Musik zur Ge-
samtwirkung von Werbung dennoch tenden-
ziell vom ,,durchschnittlichen“ Konsumenten
unterschéatzt.

An mehreren Werbespots, welche wir teilweise
mit und ohne Ton beziehungsweise Bild an-
sahen, stellten wir fest, dass sich die gelernte
Theorie beziiglich der Wirkung von Musik auf
das menschliche, geistige Empfinden als richtig
erweist. So lief§ sich, auch ohne einen Spot an-
zusehen, nur anhand der musikalischen Hinter-
legung dessen Hohepunkt bestimmen. Auffillig

ist beispielsweise, dass kleine Intervalle in der
Melodie — also kleine Terzen und Sekunden —
zu einer kindlich frohlichen, gar heiteren Atmo-
sphéare beitragen, die kleine Terz ist auch das
erste Intervall, welches ein Kind ,singt“, wenn
es nach seiner Mutter ruft. Des Weiteren ver-
anschaulichen und verstarken wiederkehrende
Phrasen einer Melodie sehr gut Aufzdhlungen
im Werbespot.

6.3 Die breite Anwendung von Musik in
der Werbebranche

Der Einsatz von Musik in der Werbebranche
lasst sich in Werbesong, Audiolog, Jingle, be-
kannte Musik und Hintergrundmusik kategori-
sieren. Wohl bekannt ist der Werbesong, hier
wird die gesamte Werbebotschaft auf eine meist
eingangige Melodie gesungen. Ebenfalls gut in
Erinnerung bleibt der Audiolog, bei dem es
sich um ein textloses, akustisches Erkennungs-
signal handelt, wie die schnelle Tonabfolge in
der Telekom-Werbung. Beim sogenannten Jin-
gle handelt es sich um ein kurzes, exakt auf
das beworbene Produkt zugeschnittenes Lied,
welches dank seines einfachen Charakters be-
sonders einpréigsam ist. So féllt beispielsweise
einer Person, die die Calgon-Waschmaschinen-
Werbung mehr als einmal gesehen hat, beim
Gedanken an die bekannte Marke sofort der
Song ,,Waschmaschinen leben ldnger mit Cal-
gon!“ ein.

Bekannte Musik erweist sich dank ihrer Po-
pularitdt als sehr vertraut und tragt durch
ihren hohen Erinnerungswert zur guten Ver-
marktung des beworbenen Produktes bei. Auf
der anderen Seite wirkt die Hintergrundmu-
sik meist dezent und kann unsere Emotionen
unterbewusst beeinflussen. Etwa durch Instru-
mentarium, Harmonik, Rhythmus, Tempo und
gezielten Einsatz von Hohepunkten schreiben
wir ihr diesen hohen Emotions-Steuerungswert
zu. So wird deutlich, aus welchem Grund wir
Spots, die mit Ton hinterlegt sind, tendenzi-
ell als angenehmer empfinden. Dennoch haben
auch sogenannte ,silent spots®, in denen die
Marketingbranche bewusst auf Ton und Musik
verzichtet, um die Aufmerksamkeit des Betrach-
ters priméar auf bestimmte Inhalte zu lenken,
werbetechnischen Erfolg.
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Dieses Wissen machten wir uns bei der musi-
kalischen Hinterlegung unserer selbstgedreh-
ten Werbespots zu Nutze. So verwendeten
wir beispielsweise in allen drei Spots populére
Songs, ohne die unsere selbstgedrehten Spots
beim Adressaten deutlich weniger Interesse und
Spannung aufbauen wiirden.

Um die Praxis der Spotproduktion erfolgreich
umsetzen zu konnen, thematisierten wir im
Vorfeld diverse Filmstile, mit denen die Wer-
bebranche zu spielen weif3.

7. Filmstile und Werbung

THORBEN KOLSCH

7.1 Warum Filmstile?

Filmstile werden in der Werbung héiufig ver-
wendet, um dem Produkt, der Marke oder der
ganzen Firma ein gewisses Image zu vermitteln.
So drickt etwa der Film noir das Mysteritse
aus, wiahrend der Classical Hollywood Style fiir
Romantik und Liebe steht.

Werbefilme spielen oft mit stilistischen Konven-
tionen oder Filmgenres. Unsere Leitfrage, ob
Werbung der Spiegel der Gesellschaft sei, kann
auch hier bejaht werden, denn die Werbeindus-
trie kann nur auf solche stilistischen Merkmale
und Eigenheiten zuriickgreifen, die von der Ge-
sellschaft schon als Konvention anerkannt sind.
Die Werbung spiegelt folglich das Wissen der
Gesellschaft in Bezug auf Filmstile wieder.

7.2 Deutscher Expressionismus
(ca. 1918-1926)

In den 1910er und 20er Jahren war die Lage des
grofiten Teils der deutschen Bevolkerung auf-
grund des Ersten Weltkriegs und des Versailler
Vertrags mit seinen Lasten fiir das Deutsche
Reich schlecht. Durch die Armut, die Schulden,
die instabile politische Lage und die Hyperin-
flation in den Jahren 1914 bis 1923 ergab sich
fur die Bevolkerung eine aussichtslos erschei-
nende Situation, weshalb sie sich in surreale
Welten fliichtete. Diese unwirklichen Welten
waren jedoch keinesfalls perfekte Traumwelten,
sondern stellten die Angste und Sorgen der
Bevolkerung dar.

80

Tiziana Ilie als expressionistische Gestalt; Amelie

Lucke als Femme fatale des Film noir; Maximilian
Radtke als hoffnungslos verliebter Lover des Classi-

cal Hollywood Style

Diese surrealen Welten wurden von der Film-
industrie mit geschaffen beziehungsweise auf-
gegriffen und der Deutsche Expressionismus
entstand. Bekannte Filme in diesem Stil sind
beispielsweise Nosferatu, eine Symphonie des
Grauens (Friedrich Murnau, 1922) oder Das
Cabinet des Dr. Caligari (Robert Wiene, 1920).

Das Surreale wird haufig durch verzerrt gemal-
te Biithnenbilder und unmenschliche Ziige der
Figuren zum Ausdruck gebracht. Um die Angs-
te und Sorgen widerzuspiegeln, erzeugen die
Filme oft eine dunkle, diistere Atmosphére, wel-
che durch das Spiel mit Schatten, das sehr kon-
trastreiche Bild und die Low-Key-Einstellungen
erzielt wird. Bei Low-Key-Finstellungen wird
die zentrale Beleuchtung gedimmt, so dass das
Bild unterbelichtet ist und dunkle Farbtoéne vor-
herrschen. Hier treten die Ahnlichkeiten mit
dem verwandten Horrorgenre und Film noir
besonders deutlich zu Tage.

Ein weiteres Merkmal ist die Verwendung von
Irisblenden, mit denen Teile des Bildes mit
schwarzen Kanten verdeckt werden konnen.
Die spezielle Farbgebung, die den Tag durch
Gelbtone und die Nacht durch Blauténe dar-
stellt, sowie die expressiven Bewegungen und
Make-Ups der Schauspieler sind typische Ele-
mente des Deutschen Expressionismus.
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Der Nationalsozialismus war fiir viele Expres-
sionisten ein Grund, in die Vereinigten Staaten
nach Hollywood auszuwandern, weil ihre Werke
als ,entartete Kunst“ galten. Als Folgestile des
Deutschen Expressionismus in Amerika gelten
daher der Film noir und das Horrorgenre.

Thorben Kolsch als Gestalt des Deutschen Expres-

sionismus

7.3 Classical Hollywood Style
(1920er-1960er/heute)

Etwa zeitgleich zum Deutschen Expressionis-
mus entwickelte sich in Hollywood ein Film-
stil, den man riickblickend als Classical Holly-
wood Style bezeichnet. Er wird auch Invisible
Style genannt, weil er versucht, die Zuschauer
das Medium Film vergessen und ,die Kame-
ra zur Fensterglasscheibe®“ werden zu lassen.
Klassische Hollywood Filme sind um Konti-
nuitdt der Handlung bemiiht, das heifit, die ei-
gentliche Handlung, der Ort und die Zeit kann
vom Betrachter zu jedem Zeitpunkt nachvollzo-
gen werden. Diese Kontinuitat wird durch die
verwendeten balanced compositions verstarkt.
Dies sind Bildkompositionen, die beispielswei-
se durch das Fehlen von Tiefenschirfe (ver-

schwommener Hintergrund) ausgewogen gestal-
tet sind. Typische Themen dieses auch in der
heutigen Zeit hdufig verwendeten Filmstils sind
Romanzen, wie der Film Titanic (James Ca-
meron, 1997).

7.4 Film noir (1940er-1950er)

In den 1940ern entstand aus Merkmalen des
Deutschen Expressionismus und anderer Stro-
mungen in Hollywood der Film noir. Der Film
noir (franzosisch ,,Schwarz/Dunkler Film®) er-
hielt diesen Namen, weil durch den Einsatz der
Low-Key-Einstellungen (Vgl. Deutscher Expres-
sionismus) der Film dunkel und kontrastreich
gehalten ist. Das Spiel mit den teilweise atypi-
schen und extremen Perspektiven steigert die
Spannung des Films und die Verunsicherung
der Zuschauer genauso wie die Tiefenschérfe,
die offen ldsst, ob die Handlung im Hintergrund
relevant oder irrelevant ist. In einem Film des
Noir-Stils treten oft die Figuren eines moralisch
fragwiirdigen Detektivs auf sowie eine Femme
fatale, eine mysteriose Frau, deren Rolle in der
Handlung des Films oft unklar ist.

Beispiel eines Noir-Films ist der Film Frau oh-
ne Gewissen von Billy Wilder aus dem Jahre
1944, in dem ein Versicherungsagent einen in-
szenierten Selbstmord aufklért.

E———
Nadine Pusch als Detektivin; Lena Leber als Femme
fatale

7.5 Neue Wellen (1950er-1970er)

In den 1950ern begannen die Neuen Wellen,
als sich in Frankreich der Nouvelle Vague Stil
(,Neue Welle“) durchgesetzt hatte und Filme
wie Jules und Jim (Francois Truffaut, 1962)
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hervorbrachte. Auch im Rest der Welt entwi-
ckelten sich Neue Wellen, wie zum Beispiel
das Free Cinema in England, das Cinema No-
vo in Lateinamerika und der Neue Deutsche
Film. Diese Filme brachen die von der Filmin-
dustrie zuvor aufgestellten stilistische Regeln
und Konventionen bewusst und thematisier-
ten vor allem soziale und politische Missstédnde
in den jeweiligen Landern und Regionen. Im
Gegensatz zum klassischen Hollywood-Stil wol-
len die Neuen Wellen das Medium Film nicht
vergessen lassen, sondern das Interesse an ihm
wecken.

In Hollywood entwickelte sich Mitte der 1960er
unter Einfluss der Neuen Wellen aus Europa
der New Hollywood Style. Dieser versucht, eine
Mischung aus junger Asthetik und klassischen
Hollywood-Elementen zu kreieren.

7.6 Blockbuster-Kino (1980er—heute)

Der Beginn des Blockbuster-Kinos wird in den
Filmen Der weifle Hai (Steven Spielberg, 1975)
und Krieg der Sterne (Steven Spielberg, 1977)
gesehen. Ein Blockbuster ist grob gesagt eine
GroBiproduktion, deren Ziel die Unterhaltung
der Zuschauer und nicht etwa das Hinweisen
auf Missstande (vgl. Neue Wellen) ist. Der kom-
merzielle Erfolg ist genau kalkuliert und durch
den Einsatz eines groflen Budgets generiert,
weshalb Filme dieses Stils hadufig auf bewéhr-
te Handlungsmotive, weltbekannten Stars und
Merchandising (Verkauf von film- oder event-
spezifischen Fanartikeln) setzen. Aufgrund der
Zielsetzung der Unterhaltung und des kom-
merziellen Erfolgs wird das Blockbuster-Kino
h&ufig kritisiert, da das Experimentieren mit
neuen Stilen dadurch unmoéglich sei und die
Kunst eines Filmes in den Hintergrund riicke.

7.7 Martial Arts (1970er; 2000er)

Zu Beginn der 1970er kam in der westlichen
Welt der Martial-Arts-Stil (dt. Kampfkiinste-
Stil) durch Kung-Fu-Filme von Bruce Lee an.
Stilistische Merkmale dieser asiatischen Vari-
ante des Actionfilms sind die choreografierte
Kampfbewegungen aus fernostlichen Kampfs-
portarten (z.B. Karate, Judo, Kickboxen etc.)
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und die Thematisierung des Retter- oder Ré-
cher-Motivs. Das Blockbuster-Kino verdrang-
te mit seinem Auftreten in den 1980er Jahre
den Martial-Arts-Stil, und erst um die Jahrtau-
sendwende wurde durch Filme wie Tiger and
Dragon mit Jet Li (2000, vier Oscars) der Mar-
tial-Arts-Film wiederentdeckt. Aufgrund seiner
Erfolge wurde der Filmstil auch in Hollywood
adaptiert. Regisseure wie Quentin Tarantino
produzierten bekannte Filme wie etwa Kill Bill
— Volume 1 (2003), bei denen auch die Wirkung
von Kameraeinstellungen von erheblicher Be-
deutung war.

8. Kameraeinstellungen

T1z1ANA ILIE, MICHELLE KAMMER

Neben der Filmésthetik beschéftigten wir uns
auch mit weiteren Aspekten der Filmanalyse
und wendeten sie bei Werbespotanalysen an.
Denn unser gemeinsames Kursziel war, am En-
de drei eigene Werbespots zu drehen, in die
wir die Analyseergebnisse mit einbezogen. Hier
folgt nun kurz eine Vorstellung der Gruppen-
projekte, anhand derer wir wichtige Begriffe
fiir die praktische Filmarbeit vorstellen wollen,
sowie drei zentrale Einstellungsgrofien der Film-
sprache (die ausfiihrliche Beschreibung unserer
Werbespots folgt zum Abschluss des Berichts
unter Punkt 13). Von den Kursleitern wurden
wir in drei Gruppen eingeteilt und bekamen
drei verschiedene Vorgaben fiir unsere Wer-
bespotprojekte. Die erste Gruppe sollte das
Produkt Zucker bewerben. Die zweite Grup-
pe hatte den Auftrag, den Filmstil Film noir
(auch unter Filmstile erklart) zu integrieren.
Die gesellschaftliche Thematik Gender sollte
die dritte Gruppe in ihren Werbespot einflie-
Ben lassen. In den einzelnen Gruppen wurden
zuerst die Produkte gewahlt, die beworben wer-
den sollten. Schliefllich einigten wir uns, einen
Werbespot fiir Traubenzucker, einen fiir ein
Shampoo und einen fiir Kopfhorer zu drehen.

Anschlieflend erstellten wir zu jedem Spot ein
Storyboard, was uns beim Planen und Struk-
turieren half. Ein Storyboard ist eine Ausar-
beitung, in der die einzelnen Kameraeinstellun-
gen des Films, die Musik und die gesproche-
nen Texte visualisiert werden. Zu einem Story-
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board zéhlen auflerdem die Ausleuchtung und
die Farbigkeit der einzelnen Szenen. In einem
Storyboard werden auch die Gesamtésthetik
des Spots und die Dramaturgie erwahnt. Die
Dramaturgie ist die Theorie zur Handlungs-
fiihrung. Auflerdem wird der Auf- und Abbau
der Geschichte verdeutlicht. Das heifit, wie der
Verlauf des Spots ist, wo sich die Héhepunkte
befinden und wie das Ende sein wird. Die Ein-
stellungsgroflen des Bildes, die Blickwinkel und
Perspektiven spielen ebenfalls eine Rolle, da in
jeder Szene meist eine andere Einstellungsgro-
e gewahlt wird, um verschiedene Bereiche des
Bildes hervorzuheben. So gibt es zum Beispiel
den Long Shot, welcher die Person komplett
abbildet und die Umgebung hervorhebt. Eine
weitere Einstellung ist der Medium Shot, bei
dem nur der Kopf und der Oberkérper der ge-
filmten Person sichtbar sind. Damit wird vor
allem die Gestik erkenntlich. Oft wird auch der
Over-the-shoulder-Shot verwendet. Dabei wird
iiber die Schulter der Protagonisten gefilmt, um
zu zeigen, was sie sehen. Ein letztes Beispiel
ist der Close-up. Bei dieser Einstellungsgrofie
wird nur das Gesicht der Person gezeigt und
die Mimik der Person betont, auch der Gefiihls-
ausdruck wird dadurch sichtbar. Die eben ge-
nannten Einstellungen sind nicht die einzigen.
Diese vier Einstellungsgrofien verwendeten wir
lediglich, um ein paar wichtige Perspektiven
genauer zu erldutern und somit verstdndlicher
zu machen.

9. Identitat

NADINE PuscH

So unterschiedlich wie die Kameraeinstellun-
gen sind auch die Menschen und ihre Identitét.
Doch Identitat — was ist das? Die Frage nach
der eigenen Identitdt hat sich vermutlich jeder
schon einmal gestellt. Wer bin ich? Was macht
mich aus? Wo stehe ich? Es sind Fragen, die
fiir gewohnlich dem Jugendalter zugeschrieben
werden, da die Pubertét die Zeit der Selbstfin-
dung ist. Aber wenn man einmal ehrlich ist,
wer konnte denn sofort und ohne weiter dar-
iiber nachdenken zu miissen, die Frage nach der
eigenen Identitdt beantworten? Man nennt den
Namen, vielleicht noch Alter oder Heimatstadt,

aber im Endeffekt bietet nichts davon eine Ant-
wort auf die gestellte Frage. Weder Name noch
Alter sind das Ergebnis eigener Entscheidun-
gen und — zumindest im jugendlichen Alter
— entscheidet man auch nicht selbst, wo man
wohnt. Was ich damit sagen will: Obwohl wir
glauben, eine Antwort zu geben, kénnen wir
doch nicht sagen, wer wir sind, vielleicht, weil
wir es selbst nicht so genau wissen, oder aber
auch weil unsere Sprache schlichtweg nicht aus-
reicht, etwas so komplexes wie eine Identitat zu
beschreiben; wir kénnen allenfalls einige kleine
Aspekte aufzihlen.

0.1 Bestandteile der ldentitat

Im Zuge der Kurseinheit Identitdt haben wir
eine Liste von Faktoren zusammengestellt, die
mafigeblich unsere Identitdt beeinflussen bzw.
ausmachen. Ein entscheidender Aspekt ist das
Aussehen, also unsere Haut- und Haarfarbe,
unsere Kleidung, die Frisur. Zum Aussehen ge-
hort aber auch unser Auftreten, insbesondere
unser Verhalten, wie wir uns anderen gegen-
iiber benehmen, wie wir uns geben. Ein weite-
rer wichtiger Punkt ist unser soziales Umfeld:
Leben wir auf dem Land oder in der Stadt?
Auch die Antwort auf die Frage nach der sozia-
len Schicht, dem familidren Hintergrund, dem
Bildungsstand, dem Beruf und den Lebensum-
stdnden im Allgemeinen tragt mafigeblich zu
unserer Identitdt bei. Damit verbunden ist ein
weiterer wesentlicher Bestandteil unserer Iden-
titdt, ndmlich unsere Werte. Was ist uns wich-
tig? Sind wir stets plinktlich und ordentlich
oder eher locker, aber dafiir zuverlassig? Da wir
unsere Wertvorstellungen meist von unseren
Eltern ,vererbt* bzw. anerzogen bekommen,
pragt das soziale Umfeld eines Menschen seine
(oder ihre!) Wertvorstellungen mafigeblich mit.
In diesem Zusammenhang ist auch die Religion
ein bedeutender Aspekt unserer Identitét, oder
im Fall der Atheisten eben die Tatsache, dass
man an keine Gottheit glaubt.

9.2 Gender, class, race

Im Englischen ist die Frage nach der Identitat
oder den entscheidenden Bestandteilen einer
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Identitat sprachlich gesehen leichter zu beant-
worten. Dort gibt es ndmlich eine sogenannte
Trias der Identitat: gender, class, race. Wort-
lich ins Deutsche tibersetzt bedeutet diese Aus-
sage ,,Geschlecht, Klasse, Rasse®. Besonders der
Begriff ,Rasse“ ist im Deutschen durch den
Nationalsozialismus und dessen Einteilung der
Weltbevolkerung in lebenswerte und lebensun-
werte Rassen negativ vorbelastet. Aber auch
die Bezeichnung ,Klasse“, in der u.a. auch
der Klassenkampf oder gar eine Einteilung der
Menschen in Arbeiterklasse und Oberklasse
mitschwingen, wird eher vermieden. Da man
diese Wortwahl eher umgehen mochte, wiir-
de man gender, class, race beispielsweise mit
,Geschlecht, soziale Schicht, Ethnizitdt (also
Herkunft, Hautfarbe, ...)* iibersetzen.

9.3 Intersektionalitat

Im Zusammenhang mit der Trias der Identitét
haben wir uns im Kurs auch mit der Intersek-
tionalitdt beschéftigt. Intersektionalitdt wird
vom englischen intersection — deutsch: Stra-
Benkreuzung oder Uberschneidung — abgeleitet
und bedeutet auch etwas ganz dhnliches. In-
tersektionalitdt meint ndmlich den Zusammen-
hang zwischen Geschlecht, Schicht und Ethni-
zitat. Beispiele hierfiir sind, dass im Amerika
der 1970er Jahre schwarze Frauen haufiger zu
den unteren Gesellschaftsschichten gehorten
als weifle Méanner oder dass der weifle lesbi-
sche Feminismus mehr Gehor bekam als der
schwarze lesbische Feminismus. Die Urspriin-
ge der Intersektionalitit stammen zum Teil
auch aus genau dieser Richtung, so gehdren die
Entwiirfe des (weiflen) lesbischen Feminismus
ebenso wie die Versuche marxistisch-feministi-
scher Theoretikerinnen, welche versuchten, die
Zusammenhénge zwischen Geschlechterverhélt-
nissen und kapitalistischer Vergesellschaftung
zu ergriinden, zu den ersten Interventionen auf
diesem Themengebiet. Kurz zusammengefasst
kritisiert die Theorie der Intersektionalitiat die
ungleiche Behandlung von Ménnern und Frau-
en, die Verachtung Heterosexueller gegeniiber
Homosexuellen (Geschlecht), die generelle Un-
terdriickung der Armen bzw. Schwachen durch
die Reichen (Schicht), die Bevorzugung von
Schwarzen oder Weiflen (Ethnizitit), den Wett-
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streit zwischen den verschiedensten Religionen
und sédmtliche sich aus dieser Grundlage erge-
benden Kombinationen.

10. Okologische Werbung und
Greenwashing

GRETA HARNISCH

Die Werbung bedient sich heutzutage nicht
nur klassischer Werbebausteine wie dem Ver-
sprechen ,,Bestpreis“ und Konstruktionen der
perfekten Familie, um uns zum Kauf eines Pro-
duktes zu bewegen, sondern hat sich im Laufe
der Zeit auch neue gesellschaftliche Trends zu-
nutze gemacht. Wir haben uns in diesem Teil
der Werbeanalyse mit einer neuartigen Werbe-
art befasst, der Okowerbung,.

10.1 Geschichtlicher Hintergrund

Seit die Umweltproblematik in der Mitte der
achtziger Jahre ins 6ffentliche Bewusstsein ge-
riickt ist, verbesserten nicht nur viele Unterneh-
men ihre Produkte und Produktionsprozesse,
sondern es entstand gleichzeitig ein neuer Wer-
betyp: Oko-Werbung. Glaubwiirdigkeit und
Vertrauen sind zu wichtigen Gesichtspunkten
wirtschaftlichen Handels und gesellschaftlicher
Akzeptanz geworden.

Genau diese Entwicklung spiegelt die Oko-
Werbung in besonderem Mafle wider und erfiillt
fiir Unternehmen zwei entscheidende Funktio-
nen: Zum Einen kann sie verhindern, dass die
Kritik von Offentlichkeit und Konsumenten der
Firma zum Nachteil wird. Dariiber hinaus kann
mit ihrer Hilfe der gestiegene Anspruch an das
Umweltbewusstsein in Markterfolge umgesetzt
werden. Da es sich bei der Umweltproblema-
tik um ein emotionales und &uflerst sensibles
Thema handelt, kann diese neue Art der stra-
tegischen Kommunikation nur dann die ange-
strebten Ziele erfiillen, wenn sie glaubwiirdig
ist.

10.2 Darstellung der Natur

Die gesellschaftliche Darstellung der Natur, die
die Okowerbung versucht aufzugreifen, ist im-
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plizit durch die Kunst des antiken Griechen-
lands beeinflusst, in der die idealisierte Na-
turlandschaft eines der zentralen Themen in
Literatur und Kunst war. Landschaften waren
als nicht-wirklichkeitsgetreue Schilderung ei-
ner existierenden Landschaft (locus amoenus)
dargestellt und spiegelten friedliche und erfreu-
liche Einzelziige der Natur wider. Auch die
Schéferdichtung, die pastorale oder bukolische
Darstellung der Natur in Musik und Kunst, als
friedliche Verbindung von Mensch und Natur,
wurde zu einer idealen Vorstellung der Men-
schen und tragt noch heute zur Imagination
einer makellosen Natur bei. Dabei gibt es in
dieser Vorstellung heutzutage durchaus natio-
nale und kontinentale Unterschiede. Indes in
der européischen Kultur oft die pastorale Vor-
stellung gewahlt wurde, gibt es in Amerika eine
eigene Stromung, genannt free land, indem die
Natur nicht nur mit dem Menschen als Wesen,
sondern auch mit seinen Errungenschaften und
seinem Fortschritt im Einklang steht. Diese
Vorstellung zeigt grofle Unterschiede zu der
européischen, obwohl das Thema auch hierbei
das Gleichgewicht von Natur und Mensch ist.

In den letzten Jahren wurden die Vorstellun-
gen des harmonischen Gleichgewichts durch
Umweltverschmutzung, Klimaerwirmung und
Meeresspiegelanstieg immer stérker bedroht,
sodass die Okowerbung diese Problematik wirt-
schaftlich positiv aufnimmt. Sie bewirbt Pro-
dukte, von denen die Firmen behaupten, um-
weltfreundlicher zu sein oder das Risiko von
Gefdhrdung und Zerstérung moglichst gering
zu halten. Egal welche Vorstellung der Natur
wir haben, die Okowerbung versucht, diese mit
problemorientierten Themen aufzugreifen und
an das moralische und soziale Gewissen zu ap-
pellieren.

10.3 Greenwashing

Der Begriff Greenwashing umfasst die Gesamt-
heit aller werberelevanten Mafinahmen einer
Werbestrategie, die Verbraucher davon iiberzeu-
gen soll, dass die Firma eine 6kologische Philo-
sophie berticksichtigt. Dies kann zum Beispiel
bedeuten, den Umweltschutz wahrzunehmen
und zu fordern. Greenwashing ist als Thema
sehr umstritten und in der 6ffentlichen Wahr-

nehmung mit unterschiedlichen Meinungen ver-
treten. Dies liegt unter anderem an Skandalen
in denen der Vertrauensmissbrauch von den
Konsumenten aufgedeckt wurde, denn vielfach
verbirgt sich hinter einem ,,griinen Image* ein
Werbeversprechen, dem sich die Unternehmen
tatsdchlich nicht verpflichtet fiihlen.

Es zeigte sich in einigen Féllen, dass sich hin-
ter starken Oko-Werbekampagnen groBe Um-
weltsiinder verbergen, wie im Beispiel Danone.
Diese Firma bewarb eine neue Verpackung aus
Maisstirke als ,umweltfreundlich“, obwohl sie,
wie sich herausstellte, nicht besser abschnitt
als der alte Kunststoffbecher, so das Fazit ei-
ner Studie des Heidelberger IFEU-Instituts von
2011.

11. Stars und Image

GRETA HARNISCH

Prominente werden seit iiber zweihundert Jah-
ren als Fiirsprecher in der Werbung eingesetzt,
wobei zunéchst auf prominente Kunden ver-
wiesen wurde. So warb Fachinger damit, dass
Johann Wolfgang von Goethe zur Befreiung
seines Geistes nur das Wasser aus Fachingen
wiinschte, nachdem dieser es 1817 in einem
Brief erwdhnt hatte. Bei den Mozartkugeln und
den Napoleonschnitten gingen Prominentenna-
men sogar in Markennamen iiber, obwohl bei
der Erfindung der Mozartkugeln Mozart schon
langst gestorben war und Napoleon selbst wahr-
scheinlich nicht das franzosische mille-feuille in
Deutschland angepriesen hétte.

Aber warum wirkt die Starwerbung so auf uns?
Bei den prominenten Fiirsprechern einer Marke
handelt es sich um Personen des 6ffentlichen
Lebens, die bekannt sind und ein moglichst
hohes Ansehen in der Bevolkerung genieflen.
Gewohnlich werden Prominente ausgewahlt,
die als beliebt, erfolgreich und vertrauenswiir-
dig wahrgenommen werden. Sie gelten als Mei-
nungsfithrer, sind optisch und/oder von ihrer
Personlichkeit her einzigartig. Als Paradebei-
spiel fiir eine perfekte Kombination aus einem
hohen Bekanntheitsgrad und tadellosem Image
werden die Boxer Wladimir und Vitali Klitsch-
ko, die fiir alkoholfreies Bier werben, oder der
Moderator Thomas Gottschalk, der fiir die Mar-
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ke Haribo Goldbéren stand, wahrgenommen.
Thre langjahrige Medienprasenz und ihr un-
gewohnliches Personlichkeitsprofil haben dazu
beigetragen, dass sowohl die beiden Profibo-
xer als auch der Moderator mittlerweile selbst
zur Marke geworden sind. Die Klitschko-Brii-
der verkorpern glaubwiirdig Eigenschaften wie
Stérke, Zielstrebigkeit und Sportlichkeit, wohin-
gegen Thomas Gottschalk Freundlichkeit, Fa-
milienfreundlichkeit und Vertrauen ausstrahlt.
Diese Eigenschaften sollen auf die Produkte
und Marken iibertragen werden.

Stars werden sehr héufig in der Werbung ein-
gesetzt, um einerseits Aufmerksamkeit zu er-
langen, aber auch um durch das Bild, ,das
Image“, das wir von den Personlichkeiten ha-
ben, Firmen und deren corporate identity wider-
zuspiegeln oder aufzuwerten. Wie am Beispiel
von Goethe zu erkennen, ist dieser Werbetrick
schon seit hunderten von Jahren durch Person-
lichkeiten gepragt. Auch heute noch sorgt die
manchmal nicht ganz wahrheitsgeméafie Dar-
stellungen von Prominenten fiir Aufsehen und
kann zusétzlich auch das Image des Stars ver-
bessern und diese in die Offentlichkeit riicken.
Obwohl man annehmen koénnte, dass die Was-
serwerbung bei Goethe nur wenig zu seiner
heutigen Beriihmtheit beigetragen hat.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass
bei dieser Werbeart die Produkteigenschaften
in den Hintergrund geraten und die Kaufent-
scheidung lediglich iiber die Sympathie fiir den
Star beeinflusst werden soll. Oft verkérpern
Stars geschlechterspezifische Idealbilder, wofiir
folgender Abschnitt sensibilisieren soll.

12. Gender — von ldealen und In-
dividualitat

Pia KEHDER, JENS GARTTNER

Ein weiteres Thema unseres Kurses war be-
reits am Einfithrungswochenende angekiindigt
worden: gender. Was fiir eine Komplexitdt sich
hinter einem solchen Wort verbergen kann und
welch grofle Bedeutung es fiir das Leben in ei-
ner Gesellschaft hat, wurde uns im Laufe des
Kurses mehr und mehr bewusst. Erst durch die
Definition des Begriffes wird versténdlich, mit
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welchem Themenbereich sich diese Abteilung
der Geisteswissenschaften beschéftigt und in-
wiefern sie relevant fiir die Werbeindustrie sein
kann.

Auch Filmstile konnen von den Gender Studies be-

einflusst sein: Protagonistinnen in Martial-Arts-Fil-
men (hier Pia Kehder) konnen die Konvention des

kémpferischen Mannes durchbrechen.

Das Konzept gender beschreibt die Geschlech-
terrollen, die in einer Gesellschaft vermittelt
werden. Dabei spielen die biologisch festgeleg-
ten priméren Geschlechtsmerkmale, durch die
die meisten Menschen einem Geschlecht zu-
geordnet werden konnen, keine Rolle. Dieses
biologische Geschlecht bezeichnet man als sex.
Der Begriff gender hingegen bezieht sich auf
das, was die gesellschaftlichen Konventionen
vorgeben und welche Merkmale und Kennzei-
chen ,Mann“ und , Frau“ laut diesen verkor-
pern. Darunter zéhlt zum Beispiel das weit ver-
breitete Vorurteil, Madchen spielten nur mit
Puppen und Jungen nur mit Autos.

Kommt es jedoch zum Ausbruch aus der Nor-
malitat, will also das Méadchen plotzlich das
Auto in die Hand nehmen, so wird dies gleich
als ,unnormal“ gewertet, weil es nicht mit der
gesellschaftlichen Norm iibereinstimmt. So sit-
zen auch bei Autowerbungen meistens Méan-
ner hinterm Steuer. Vielen ist bewusst, dass
das Denkmuster jeder oder jede misste dieser
Norm entsprechen, nicht mehr zeitgeméf ist,
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aber dennoch steht der Mensch als Individu-
um heute noch unter dem Einfluss der von der
Gesellschaft vereinbarten Konventionen. Man
versucht, sich jeden Tag aufs Neue anzupas-
sen und dem Ideal zu entsprechen. In unserem
Kurs stellten wir nach dieser Erkenntnis sofort
die Frage, welche Konsequenzen es wohl hat,
diese Regeln zu brechen.

Fragen zu stellen beziiglich der Geschlechter-
rollen ist auch die Aufgabe der Gender Studies.
Bei ihnen geht es darum, die Geschlechterrollen
und deren Ideale in einer Gemeinschaft zu er-
kennen und zu hinterfragen. Wer gibt uns vor,
wie der dem Ideal entsprechende Mann oder
die dem Ideal entsprechende Frau zu sein hat?
Einerseits werden wir im Alltag immer wieder
mit den eingeiibten Denkmustern konfrontiert,
sei es im Kindergarten, wenn die Jungen be-
reits am ersten Tag in die Legobauecke und
die Médchen an den Basteltisch oder zum Pup-
penhaus gedrangt werden, aber auch in der
Kirche. Vor allem im Katholizismus wird die
klare Abgrenzung zwischen Mann und Frau
deutlich. So haben beispielsweise nur Méanner
die Moglichkeit, ein héheres kirchliches Amt
zu erwerben.

Die Gesellschaft, oder um genauer zu werden,
ihre Ideale, geben mir als Individuum ein Ge-
fiihl, wie ich zu sein habe, um ins Bild zu passen.
Und die gesellschaftliche Entwicklung macht
es auch nicht einfacher, seine eigene Rolle zu
finden, gerade da es nahezu unendlich viele
Moglichkeiten gibt, sich selbst zu verwirklichen.
Innerhalb der Genderdebatte werden zwei ex-
treme Positionen deutlich: Die eine ist der mo-
derne Feminismus, der sich fiir die Gleichbe-
rechtigung zwischen Mann und Frau einsetzt.
Gleichzeitig sind die traditionellen Werte, die
sich an der alten Rollenverteilung des frithen
20. Jahrhunderts orientieren, relevant. Diese wi-
dersprechen der gesellschaftlichen Entwicklung
beziiglich der Emanzipation und plédieren fiir
ein ,,geordnetes” Verhéltnis der Geschlechter.

12.1 Die Geschichte der Genderwissen-
schaft

Doch wo genau liegen die Urspriinge zum Ver-
héltnis der Geschlechter und wer hat der frii-
heren Gesellschaft wirklich vorgegeben, wie sie

sich geméaf ihrem Geschlecht zu verhalten hat?
Dies konnen auch die Gendertheoretiker und
Wissenschaftlerinnen nicht genau sagen, was
vermutlich daran liegt, dass es nicht eine Art
Startpunkt gibt. Denn seit es Menschen gibt,
gibt es auch Beziehungen zwischen ihnen, die
automatisch zu einem Verhéltnis und gewissen
Verteilungen von Rollen fithren. Die Geschlech-
terforschung als eine Wissenschaft zu etablie-
ren und sich erstmals bewusst Gedanken {iber
das Zusammenspiel der Geschlechter zu ma-
chen, geschah zu Beginn des 20. Jahrhunderts.
Frauenrechtlerinnen erregten Aufmerksamkeit
durch Proteste und gewannen zunehmend an
Bedeutung. Man setzte sich mit der Stellung
von Mann und Frau auseinander und hinter-
fragte die Benachteiligung von Frauen in Bezug
auf deren Studien- und Berufsverbot.

Dieses zunéchst stark tabuisierte Thema wurde
so zum Offentlichen Streitpunkt. Immer mehr
Frauen, vor allem die Gebildeten der Ober-
und Mittelschicht, verlangten nun auch nach
einem Zugang zu Bildung und Wissen, wie ihre
ménnlichen Gleichgesinnten. Zugleich forder-
ten sie innerhalb dieser sozialpolitischen Bewe-
gung auch mehr Mitspracherecht in der Politik,
wobei es zunéchst lediglich um das allgemei-
ne Wahlrecht ging (Sufragettenbewegung), das
ihnen bislang von der Regierung und den Mén-
nern an der Macht verwehrt worden war. In
den 60ern trat dann eine neue Form des Femi-
nismus auf, sogenannte Women’s Studies, die
vor allem an den Universitdten von gebildeten
und emanzipierten Frauen praktiziert wurden.
Dabei kam es zu regen Auseinandersetzungen
zwischen den Geschlechtern, indem diese bis-
lang unterdriickten Frauen gegen die Dominanz
des ménnlichen Geschlechts ankdmpften. Seit
den 70er Jahren etablierte sich eine neue Form
der Gender Studies, die unter dem Namen queer
studies bekannt wurde. Diese Stréomung wird
im weiteren Verlauf erldutert.

12.2 Gender Studies heute

Die offentliche Auseinandersetzung mit den
Rollenvorstellungen fiithrte letztendlich zu ei-
nem Uberdenken dieser und 6ffnete vor allem
Frauen neue Wege, sich selbst zu verwirklichen.
Sie sind nicht mehr nur Hausfrauen und Miitter,
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sondern haben auch die Moglichkeit, Karrie-
re zu machen. Gleichzeitig wird durch diese
Chance auch Druck ausgeiibt, denn wenn man
beides sein kann, entsteht schnell der Eindruck,
man miisste auch beides in sich vereinen. So
versuchen viele Frauen, vor allem die der Mit-
telschicht, heutzutage beiden Rollen, die der
Mutter und der Karrierefrau, gerecht zu werden.
Doch nicht nur fiir Frauen, sondern auch fiir
Ménner eréffnen sich folglich mehr Perspekti-
ven. Sie haben héufig, vor allem wenn die Frau
sehr emanzipiert und karriereorientiert ist, die
Wahl zwischen dem typischen Familienversor-
ger und der Rolle als Hausmann, wahrend die
Frau fir den Lebensunterhalt sorgt.

Das Ausiiben eines Berufes von beiden Ge-
schlechter in einer Partnerschaft ist heutzutage
iiblich. Ausgewogenheit wird angestrebt. Diese
zu erreichen ist moglich, gestaltet sich jedoch
auferst schwierig. Bei der Problematik, wie das
Verhéltnis innerhalb einer Partnerschaft sein
sollte, geht es nicht um richtig oder falsch, ge-
schweige denn um die eine perfekte ,Losung®.
Denn niemand kann einem die Garantie fiir das
,beste“ Leben oder die ,beste“ Entscheidung
geben. Es ist auch nicht festgelegt, was fiir das
eigene Leben sinnvoll ist und was nicht.

Und selbst wenn man sich fiir einen speziellen
Lebensstil entschieden hat, sollte man nicht auf-
horen, sich selbst und seine Einstellung zu hin-
terfragen. Denn die Geschlechterrollen wandeln
sich stédndig, die Vorstellung der Geschlechter
veréindert sich und das Verstdndnis von Ideal-
bildern und Figuren wird kritisiert. Somit gibt
es nicht die perfekte Frau und den perfekten
Mann.

Die Gender Studies beschiftigen sich jedoch
nicht ausschliellich mit den beiden Polen Mann
und Frau. Vielmehr stellen sie die Frage, ob,
und wenn ja, was es dazwischen gibt. Darauf
spezialisiert haben sich die queer studies. Bei ih-
nen geht es nicht mehr nur um die Existenz von
Mann und Frau, sondern um das Existieren von
Personen, die nicht in unser Bild passen und
keinem der beiden Pole entsprechen. Wer hat
uns vorgegeben, dass es nur méannlich und weib-
lich gibt, wobei es doch auch Menschen gibt,
die sich in beide oder keine der beiden Katego-
rien einordnen lassen? Diese Frage beschéftigt
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zurzeit viele Gendertheoretiker. Vor allem we-
gen der gesellschaftlichen Wandlungsprozessen,
die der Feminismus hervorruft, ist es sinnvoll,
sich einmal Gedanken tiber das ,,Anderssein®
zu machen. Jedes Individuum als winziger Teil
der Gesellschaft muss selbst abwégen und sich
die Frage stellen, mit was man sich identifiziert
und was es mit der Lebensweisheit ,,Sei einfach
du selbst, aber blof3 nicht anders!“ auf sich hat.

12.3 Sexualitat im Wandel

Jeder Mensch wird bei der Geburt zunéchst ein-
mal nach seinem offensichtlichen Geschlechts-
merkmal der Gruppe Mann oder Frau zugeord-
net. Damit wird das Neugeborene sofort mit
der Rollenvorstellung dieser Gruppe identifi-
ziert, obwohl sich alle Babys, egal ob Junge
oder Madchen, zunéchst gleich verhalten. Die
Identifizierung mit der Rollenvorstellung geht
héufig mit der Festlegung der Sexualitét einher,
wobei eine heterosexuelle Orientierung voraus-
gesetzt wird. Zu welchem Geschlecht man sich
jedoch hingezogen fiihlt, muss nicht dieser Vor-
stellung entsprechen. Stand alles, was nicht der
konventionellen Heterosexualitat entsprach, zu
Beginn des 20. Jahrhunderts noch unter Strafe,
so sind einem heute innerhalb der sexuellen
Entfaltung, zumindest rechtlich, keine Grenzen
mehr gesetzt. War es frither noch iiblich, sei-
ne Sexualitét, sofern sie nicht der Konvention
entsprach, geheim zu halten, ist heute vor al-
lem jungen Menschen die Moglichkeit gegeben,
ihre Homo- oder Bisexualitdt 6ffentlich auszule-
ben. Das liegt vor allem an der Aufkldrung, die
in der Gesellschaft zunehmend betrieben wird.
Es ist nicht mehr verwerflich, auch andere For-
men der Sexualitit anzuerkennen. FEin Grofiteil
der westlichen Gesellschaft erkennt inzwischen
auch Menschen an, die nicht in das klassische
Bild der Heterosexualitdt passen. Trotz dessen
ist die vollstdndige Akzeptanz dieser Menschen
nicht gegeben und es ist auch fraglich, ob diese
jemals existieren wird. Ein grofler Konflikt, wie
es ihn beispielsweise um die gleichgeschlechtli-
che Ehe und das Adoptionsrecht fiir gleichge-
schlechtliche Partner gibt, ist nur ein Beispiel
dafiir, dass es noch keine absolute Gleichstel-
lung zwischen Hetero- und Homosexuellen gibt.

Aber auch diejenigen, die nicht hetero- oder ho-



KURS 4 - MEDIEN

mosexuell sind, sondern eine ganz andere Form
der Sexualitét ausleben, sind in der Gesellschaft
nach wie vor Anfeindungen ausgesetzt. Dazu
zéhlen beispielsweise Asexuelle, die sich erst
gar nicht zu einer anderen Person hingezogen
fithlen, oder auch Transsexuelle, die zwar ein-
deutig einem Geschlecht zuzuordnen sind, sich
aber dennoch dem anderen Geschlecht ange-
horig fithlen. Die Gegner dieser Gleichstellung
berufen sich hiufig auf Traditionen. Denn wo
man Neues akzeptiert, verliert Altes und Be-
wahrtes an Wert, so zumindest die Theorie
einiger traditionell gesinnten Menschen. Damit
kommt es zur Kollision von zwei vollkommen
entgegengesetzten Meinungsbildern. Dies fiithrt
nicht selten zu Streit und auch Gewalt.

12.4 Praktische Auseinandersetzung

Um diese Kollision einmal nachzustellen und
uns selbst in eine andere Rolle hineinzuverset-
zen, haben wir im Rahmen einer Fernsehdis-
kussion unsere eigene Talkshow veranstaltet.
Daran waren unterschiedlichste Personlichkei-
ten der Gesellschaft beteiligt, beispielsweise ein
Transvestit, ein Bild-Redakteur oder ein Pfar-
rer. Um eine sinnvolle Unterhaltung fithren zu
kénnen, brauchte es einiges an Vorbereitung.
Um sich mit der Figur identifizieren und sich
in diese hineinversetzen zu kénnen, lasen wir
jeweils Zitate, Berichte, Zeitungen und Begriffs-
erklarungen, die zu der Person gehorten, die
wir in der Runde darstellen sollten. Die Positi-
on, die wir zu vertreten hatten, entsprach dabei
nicht immer ganz unserer eigenen Vorstellung,
was das Ganze jedoch noch spannender machte.
Denn nach und nach haben wir selbst gemerkt,
wie leicht man die vorgegebene Position ein
wenig auf sich selbst tibertrdgt und die eigene
Meinung hinterfragt.

Durch die unterschiedlichen Figuren, die je-
der mit vollem Eifer vertrat, kam eine hitzige
Diskussion zustande, die uns allen viel Freude
bereitete. Man wurde von dem Drang, die an-
deren zu iiberzeugen und die eigene Meinung
nicht zu dndern, geleitet und der wilde Wort-
wechsel unter allen Teilnehmern bescherte uns
einen duferst gelungenen Nachmittag. Eine Art
Masterplan, wie sich das ideale Zusammenle-
ben von Menschen unterschiedlicher Sexualitét

Talkshow: Genderdiskussion

gestalten sollte, hatten wir jedoch auch nach
unserer Talkshow nicht. So kamen wir letzt-
lich zu dem Entschluss, es gidbe keine ,richtige*
Losung. Niemand kann also sagen, wie eine
in Bezug auf Sexualitdt perfekt konstruierte
Gesellschaft auszusehen habe.

12.5 Judith Butler — Die Mutter der Gen-
der Studies

Auch Genderforscherinnen wie die US-ameri-
kanische Sozialwissenschaftlerin Judith Butler,
welche das Buch Gender Trouble geschrieben
hat, machen immer wieder auf problematische
Begrifflichkeiten in Bezug auf die Geschlechter-
rollen aufmerksam. Judith Butler hinterfragt in
diesem Zusammenhang ganz direkt den Femi-
nismus, wie dieser Satz aus ihrem Buch zeigt:

,What sense does it make to extend representa-
tion to subjects who are constructed through
the exclusion of those who fail to conform to
unspoken normative requirements of the sub-
ject?

Als Kernaussage stellt sie die rhetorische Fra-
ge ,Welchen Sinn ergibt es?“ und verdeut-
licht so den Widerspruch des Feminismus: Der
westliche Feminismus méchte die bestehen-
den Konventionen veréindern und fiir Gleich-
berechtigung zwischen Mann und Frau sorgen.
Gleichzeitig bestirkt er aber diese Konventio-
nen durch die Forderung nach mehr Rechten
fir ,die Frau“ — eine weifle, heterosexuelle Frau
aus der Mittel- und Oberschicht, die in einer pa-
triarchalen Rollenverteilung lebt. Doch genau
diese Forderung bestirkt die Vorstellung einer
schwachen Frau, da sie das Bild der von einem
Mann abhéngigen Frau widerspiegelt. Eben-
falls werden alle anderen Frauen, die nicht die-
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sen Normen entsprechen, ausgeschlossen. Noch
weiter gefasst schlieflen sie auch alle die aus, wel-
che sich nach dem Einteilungsverfahren weder
der Kategorie Frau noch der Kategorie Mann
zuordnen lassen. Somit wird auch klar, inner-
halb welcher Sparte der Gender Studies Judith
Butler hauptséchlich mit neuen Erkenntnissen
zum Nachdenken anregt: den queer studies.

Diese Problematik der Einteilung spricht But-
ler schon im Titel ihres Buches Gender Trouble
an. Der englische Begriff | trouble“ meint in
seiner Mehrdeutigkeit als Wortspiel mehr als
die sinngebende Annéherung ,,Unbehagen® im
Deutschen. Judith Butler méchte ndmlich mit
dem Unbehagen, welches bei solchen Diskussio-
nen um die Geschlechterzuschreibung entsteht,
beweisen, dass wir uns in einem Themenbereich
befinden, der nicht genau mit Wortern definiert
werden kann, oder auch gar nicht zwangslau-
fig festgelegt werden muss. Zudem sagt sie,
dass dieses Unbehagen nicht negativ belastet
sein muss, sondern sich durchaus positiv aus-
wirkt, indem das stdndige Hinterfragen und
Kritisieren der Rollenverteilungen zu einem
Erkenntnisfortschritt fithren kann. In Butlers
Buch wird klar, dass sie auf keiner Seite steht
und sich in keine Kategorie, sei es der Feminis-
mus oder irgendeine andere Form von Gruppe
und Organisation, einteilen lassen will. Ganz
im Gegenteil: Sie versucht, jede Art von Ein-
teilung und Kategorie, Ordnung und Richtlinie
zu relativieren. Selbst Worter wie ,Mann“ und
,Frau“ sind ihr zu ungenau, da selbst diese blo-
Ben Begriffe schon eine Vorstellung hervorrufen.
Somit kann jede Form von Rollendefinition ei-
ner Person bereits eine Art der Diskriminierung
sein.

Diese Kritik an der Rollendefinition brachte
uns letztendlich zu der Frage, wie es denn wére
ohne die Einteilung der Menschen in Katego-
rien und regte uns dazu an, uns Gedanken
iiber diese Position und mogliche Kritikpunkte
dieser zu machen. Denn so wiirden wir zwar
niemanden mehr ausschlieflen, aber wir brauch-
ten fiir jeden Menschen eine eigene Bezeich-
nung. Und so befdnden wir uns schlielich in
einem Meer aus Wortern, die Chaos verursa-
chen wiirden und jede Form von Struktur zu
einer bloBen Wortspielerei ohne Realitédtsbezug
machen wiirden. Ein Problem der Auflésung
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allgemeiner Begriffe kénnte sein, dass zu viele
Worter genutzt werden miissten, um mitein-
ander verstandlich kommunizieren zu kénnen.
Denn schlussendlich unterscheiden sich die bio-
logischen Geschlechter. Und selbst wenn man
jeden Menschen einteilt in eine Gruppe oder
Kategorie, so weil man letztendlich trotzdem,
dass jeder anders ist auf seine eigene Art und
Weise, egal ob Mann oder Frau, ob reich oder
arm, ob schwarz oder weif3, ob hetero- oder
homosexuell.

12.6 Gender und Werbung

Doch was hat das alles jetzt mit unserem
Kursthema Werbung zu tun?

In allen Werbespots und Plakaten, auf denen
Menschen zu sehen waren, ist uns aufgefallen,
dass sie alle mehr oder weniger den hetero-
normativen Geschlechterrollen der Gesellschaft
entsprachen. Wahrend Ménner beispielsweise
in Baumarkt- und Technikwerbung zu sehen
waren, waren Frauen in Werbung fiir Haushalts-
geridte, Waschmittel oder Pflegemittel vertreten.
So ist Werbung auch in Bezug auf Geschlech-
terrollen ein Spiegel der Gesellschaft, indem
sie einerseits die konventionellen Ansichten der
Gesellschaft darstellt, aber gleichzeitig auch ei-
ne Vorstellung davon gibt, wie das konstruierte
Bild von Mann und Frau auszusehen hat.

13. Inhalt der Werbespots

T1z1ANA TLIE, MICHELLE KAMMER

13.1 Gender

Die Vorgabe, in der Werbung Genderthematik
auftauchen zu lassen, wird in einem unserer
Spots dadurch erfiillt, dass die Personen in der
Kiiche und beim Tanzen Frauen sind, wihrend
ein Junge Basketball spielt, sich also nicht um
den Haushalt zu kiimmern hat. Dies spiegelt
unsere gesellschaftlichen Rollenklischees wider,
die wir im Kurs immer hinterfragt haben.

In diesem Spot sind die Anfangsszenen, die
das Scheitern der vier Protagonisten zeigen,
nicht mit Musik unterlegt, um dem Zuschauer
deutlich zu machen, dass hier etwas fehlt. Die
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Wirkung von Musik ist bereits ausfiihrlich im
Musikteil beschrieben.

Der Spot beginnt mit einer Szene, in der ein
Junge (Nick Slotnarin) versucht einen Basket-
ballkorb zu treffen, was ihm jedoch auch nach
zwei Versuchen nicht gelingt. Der Ball prallt
stdndig am Korb ab. Es folgt ein Close-up, in
dem man sieht, wie er frustriert seine Flasche
wegwirft und sie auf den Boden springt. Als
néichstes steht eine Frau (Lena Leber) in der
Kiiche und riihrt einen Teig an. Wahrenddessen
hort der Zuschauer: ,,Kennst du das auch, wenn
in deinem Leben nichts funktioniert?* Die Frau
nimmt das Mehl und schiittet es prompt neben
die Schiissel. Als néchstes zerschligt sie ein Ei
am Schiisselrand und es klatscht auf die Theke.

Thorben Kélsch mit Kopthérern im Werbespot fiir

odios

Es folgt eine kurze Szene, in der ein Mad-
chen (Michelle Kammer) versucht, einen Zum-
ba-Tanzschritt zu machen, ihn jedoch falsch
herum macht und stolpert, da sie zu unkon-
zentriert ist. Danach ist ein Junge (Thorben
Kolsch) am Schreibtisch sitzend zu sehen. Er
reifit genervt ein Blatt aus seinem Block, kniillt
es zusammen und wirft es weg. Doch auf einmal
fallt sein Blick auf die Kopfhorer der erfunde-
nen Marke odios, die mit dem Wort audire (lat.
horen) spielt, auf seinem Schreibtisch und es
ertont leise Musik. Er setzt die Kopfhorer auf
und man sieht in einem over-the-shoulder-shot
, wie er das Blatt fullt, wihrend sein Kopf sich
im Rhythmus der Musik bewegt und das Wort
versatile (engl. vielseitig) unten links im Bild
eingeblendet wird.

Auch der Junge vom Anfang des Spots hat nun
die Kopfhorer aufgesetzt und trifft einen Korb
nach dem anderen. Hier folgt das Wort wireless
(engl. drahtlos). Die Frau in der Kiiche riihrt

ebenfalls im Takt der Musik den Teig, mit dem
Wort dirt- and waterproof (engl. schmutzab-
weisend und wasserfest). Das Médchen tanzt
Zumba, wozu das Wort light (engl. leicht) er-
scheint. Am Ende wird der Kopfhorer gezeigt
und man hort den Werbeslogan: ,, The new odi-
os. Get inspired.”

13.2 Zucker

Am Anfang des Spots zur Themenvorgabe ,,Zu-
cker bewerben“ ist immer lauter werdend das
Lied ,,Sugar“ von Robin Schulz zu héren. Zur
gleichen Zeit ist ein joggendes Méadchen (Pia
Kehder) in Sportkleidung zu sehen. Dieser Ab-
schnitt ist in der Longshot-Perspektive aufge-
nommen, man sieht den kompletten Kérper. In
einer kurzen Szene danach wird ein Close-up,
also eine Nahaufnahme ihrer Fiifle gezeigt. In
der darauffolgenden amerikanischen Perspekti-
ve, bei der man nur den Rumpf mit Kopf und
Beinansatz erkennt, sieht man wie das Mad-
chen langsam zum Stehen kommt. Nachdem
sie wieder zu sich gekommen ist, stellt sie sich
aufrecht hin und isst ein Stiickchen Traubenzu-
cker. Sie ldachelt und joggt schneller als zuvor
weiter.

In der nédchsten Szene ist ein Tanzpaar (Georg
Wilke und Petra Zachmann) auf einer Biithne
zu sehen. Sie tragen beide feine Kleidung und
lacheln, wihrend sie beim Discofox zwei But-
terflies und ein Kérbchen mit Drehung tanzen.
Diese Szene wurde in der Totalen aufgenom-
men, um kenntlich zu machen, wo genau sich
das Geschehen befindet. Danach werden zwei
Personen (Monika Jakob und Jochen Reder)
und ein Méadchen (Amelie Lucke) beim Tai Chi
ebenfalls in der Totalen gezeigt.

In der néchsten Szene werden vorerst nur Long-
boardrollen im Close-up gezeigt, die sich di-
rekt auf die Kamera zubewegen. Erst dann
erkennt man, wie ein Madchen (Elena Lorenz)
mit Kopfhorern auf dem Longboard fahrt. Oh-
ne Anstrengung skatet sie eine Strafle entlang.
Auch diese Szene wurde in der Totalen aufge-
nommen. Im Anschluss sieht man ein Madchen
(Pia Kehder), das auf einem Basketballplatz
einen Korb trifft und dann weiterprellend aus
dem Bild lauft. Diese Szene wurde von oben
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neben dem Korb aufgenommen, damit beson-
ders gut erkennbar wird, dass der Ball ohne
Reibung im Korb landet.

Energy Impact: In der Siife liegt die Kraft

In der letzten Szene spielen zwei Personen
(Amelie Lucke und Jens Gérttner) Schach.
Nachdem der Junge zu einem Entschluss
gekommen ist, nimmt er den Konig in die
Hand und stellt eine ,,Energy-Impact“-Trau-
benzuckerpackung auf das Brett. Eine Méan-
nerstimme (gesprochen von Markus Rose, dem
Leiter unseres Workshops zum Filmschnitt, sie-
he Kapitel zur ZKM-Exkursion) sagt: ,,Energy
Impact. In der Siifle liegt die Kraft.© Mit der
breitgefacherten Darstellerwahl in diesem Spot
wird ausgedriickt, dass das beworbene Produkt
fiir alle Gesellschafts- und Altersgruppen geeig-
net ist, dass man aktiv durch den ganzen Tag
kommt und mit gerade diesem siiflen Trauben-
zucker alle Situationen meistern kann.

13.3 Film noir

Um die Vorgabe eines Film-noir-Stils zu er-
fiillen, wurden in diesem Spot mysteridse und
geheimnisvolle Agentenszenen in Schwarz-Weif3
verwendet. Dabei soll der Zuschauer bewusst
nicht alles verstehen, da der Spot anfangs noch
sehr undurchsichtig wirkt und die Thematik
nicht konkret vorgestellt wird. Zum Beispiel
erfihrt er erst am Ende des Spots, was sich
in einem Koffer befindet, der im Spot oft zu
sehen ist. Auflerdem kann die Protagonistin,
eine Frau im Bad, als eine Femme fatale ge-
sehen werden, da sie ebenfalls mysterits und
geheimnisvoll wirkt.

Zu Beginn des Werbespots sieht man in einem
Split-Screen, wie eine Frau (Tiziana Ilie) im
Badezimmer steht und gerade ein Telefonat
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mit einem Agenten im schwarzen Anzug (Ma-
ximilian Radtke) beendet. Beide werden im
Close-Up gezeigt, damit die Mimik erkennbar
ist. Da man nicht weif3, iiber was sie reden,
wird eine geheimnisvolle Grundstimmung ver-
mittelt.

Es folgt eine kurze Szene, in der gezeigt wird,
wie eine Frau in einem schwarzen Anzug (Na-
dine Pusch) dem Agenten im Vorbeigehen un-
auffillig einen Koffer iibergibt und er damit
loslauft. Allerdings werden bei der Koffertiber-
gabe nur die Beine des Agenten und der Frau
gezeigt. Die mysteriose Grundstimmung wird
dadurch verstéarkt, dass keine Gesichter zu se-
hen sind und der Zuschauer daher noch nicht
alles versteht. Es folgen einige Szenen, in de-
nen der Agent Treppen herauf- und wieder
hinunterlduft, iiber eine Bank oder von Steinen
springt und sich hinter einem Baum oder einer
Hausmauer versteckt.

[
= -

|

Maximilian Radtke als Agent; Tiziana Ilie als Fem-

me fatale im Werbespot fiir ein Shampoo

Die meisten dieser Szenen sind in der Totalen
aufgenommen, wodurch die Landschaft gut zu
sehen ist, damit der Betrachter sieht, was pas-
siert, und den Bewegungen gut folgen kann.
Dadurch wirken sie aktionsreicher. Zwischen
den Agentenszenen, die alle in Schwarz-Weif3
gehalten und mit einer schnellen, actionreichen
Musik unterlegt sind, wird immer wieder die
Frau im Bad in der Halbtotalen gezeigt, damit
wie anfangs die Mimik und Gestik gut zu er-
kennen sind. Man sieht zum Beispiel, wie sie
immer ungeduldiger wird, wihrend der Agent
versucht, so schnell wie moglich zu ihr zu kom-
men. Er stiirmt eine Treppe herauf, steht dann
endlich vor der Frau und hélt ihr den Koffer
hin. Sie 6ffnet ihn, holt staunend ein Shampoo
heraus, kiisst es und sagt: ,,Du bist mein Dia-
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mant®. Dann schickt sie den Agenten mit einer
kurzen Handbewegung wieder weg.

Hier wird mit dem Klischee gespielt, dass der
Agent am Ende oft die Frau abbekommt, hier
jedoch das Shampoo wichtiger ist, wodurch er
etwas enttduscht wirkt. Am Ende des Spots
wird noch einmal die Frau mit dem Shampoo
im Vordergrund gezeigt und man hort den Wer-
beslogan: ,,Das neue Blondschopf Diamonds.
Die geheime Schonheitsformel mit funkelnden
Diamantpartikeln, fiir ein noch glinzenderes
Haar. Von Blondschopf (Greta Harnisch)

14. Ausflug ins ZKM Karlsruhe

T1Z1ANA ILIE, MICHELLE KAMMER

Um unsere Werbespots fertig zu stellen, fand
am siebten September unser Ausflug ins Zen-
trum fiir Kunst und Medientechnologie (ZKM)
in Karlsruhe statt. Dort lernten wir in einem
finfstiindigen Workshop bei Markus Rose eini-
ge Grundlagen zur Filmbearbeitung und schnit-
ten unsere eigenen Spots mit dem Programm
Premiere zur endgiiltigen Fassung zusammen,
indem wir in den aufgenommenen Videoab-
schnitten die Teile, die wir verwenden woll-
ten, heraussuchten und dann zusammenfiigten.
Schliefllich hinterlegten wir die Spots noch mit
selbst ausgesuchter Musik.

Unser Kurs hatte wahrend des Schneideprozes-
ses sehr viel Spaf3. Da nicht immer alles auf
Anhieb so lief, wie wir es uns vorgestellt hat-
ten, staunten wir am Ende umso mehr {iber
die iiberzeugenden Ergebnisse.

Das ZKM beherbergt noch ein Museum sowie
wissenschaftliche Institute. Dort werden nicht
nur alte Kunstwerke erhalten, sondern auch
junge KinstlerInnen dabei unterstiitzt, neue
Kunstwerke zu schaffen.

15. Schlusswort

Letztendlich hatten wir neben zahlreichen in-
tellektuellen Diskussionen, viel Theorie und
praxisnahen Inhalten eine wunderschone Zeit.
Jeder Einzelne von uns konnte viele neue Er-
fahrungen sammeln und auf jeden Fall iiber
sich hinaus wachsen. Wir waren eine echt coole

Gruppe — und hatten natiirlich tolle Leiter und
die beste Schiilermentorin — in der sich jeder so-
wohl thematisch, als auch zwischenmenschlich
100 %ig wohlgefiihlt hat.

16. Unser Kurs

Elena Wenn sie nicht gerade ihr Handy in der
Hand hat (Suchtiii), oder an ihren Haaren
spielt, macht sie Sport (und wird davon
riickenkrank). Ihr Lieblingsplatz ist die Da-
tingbank (zumindest in der 1. Woche ...).
Hat die beste Lache ever (inklusive Nasen-
flattern #specialeffects) und ist die beste
Freundin des Mummelseekonigs. Trotz ih-
res Titels als Dancing Queen ist sie promo-
vierte Wissenschaftlerin (mit Brille!).

Amelie Ist eine echte Flatterfliege — fast
#nachtaktiv. Sie redet (und denkt) ex-
trem (!) schnell und brachte auf diese Weise
viele geniale Beitrige ein. Ist immer positiv
und aufgeweckt und konnte die Miidigkeit
der anderen Teilnehmer stets kompensie-
ren. Ist wirklich liebevoll und echt super
stif}, und auflerdem eine echt gute Theater-
spielerin.

Pia Wird entweder Erndhrungs- und Sportwis-
senschaftlerin oder Vorsitzende des Gender-
vereins — lebt richtig gesund (unser Energie-
biindel) und redet gerne, viel und sehr aus-
drucksstark. Ist eine echte Orgaqueen — be-
sonders im #Baummarketingwesen. Macht
Hannah als Teeprinzessin (fast) Konkur-
renz und motivierte stets alle, egal ob im
Kurs oder beim Sport.

Nick — Graf von Eningen (so fiihlt er sich!)
Hat immer nen Spruch auf Lager #haupt-
sachedieFrisursitzt. Unser Dauer-DJ bei
den Partys ist der coolste Schwabe ever
und die hiibscheste Transe der Welt —
ihm steht der lila Lidschatten wie keinem
anderen! Immer gut drauf (auer der ViB
verliert mal wieder ... ). Fiir uns ist er der
Kuschelteddy schlechthin!

Maxi Ein echter Agent #maninblack, ist top
informiert in Sachen Sport und erheiterte
zusammen mit Nick dank seines Humors
stets die gesamte Gruppe. Unkompliziertes
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Wesen mit gutem Indiaca-Herz und Reim-
talent! Unermiidlich rannte er fiir seinen
Werbespot tiber das gesamte Geldnde und
blieb trotzdem top gestylt.

Martin Konnte dank seiner hervorragenden ge-

schichtswissenschaftlichen Kenntnisse — vor
allem in Bezug auf die Reformation in der
#Oberlausitz — und seiner stark ausgeprag-
ten Gestik die Kursarbeit stets merklich
bereichern. Immer positiv feedbacken (Neo-
logismus!) — und mit ein bisschen gusto!
AuBerdem ist er der iiberzeugteste #Christ
des Kurses.

Nadine Tolle zielgerichtete Ausdrucksweise.

Mit ihrem (extrem) schwébischen Dialekt
brachte sie uns regelméflig zum Schmun-
zeln. Hat super Schuhe und ist zusténdig
fir die beste Kofferiibergabe. Sie weif3 im-
mer genau was sie sagt und hat den totalen
Uberblick — klasse #Bild-Journalistin! Die
beste Zuhorerin ever und total verstandnis-
voll.

Hannah Unsere gute #Teefee hatte immer ein

offenes Ohr fiir alle Kursteilnehmer und
kiimmerte sich rihrend um uns, sodass wir
Hakuna Matata (Es heifit die Sorgen, blei-
ben dir immer feeeeern ...!) waren. Ist un-
sere kreative Spieleplanerin und motivierte
uns nach einer anstrengenden Arbeitspha-
se wieder. Doch auch ihr grofles Interesse
fiir das eigentliche Kursthema wurde immer
wieder deutlich, indem sie uns mit kreativen
Denkanstéflen zum Nachdenken anregte.

Tiziana Sie {iberzeugte von Anfang an mit

ihrer offenen und sympathischen Art. Ihr
ygeiler® (Neologismus) und meist bunter
Kleidungsstil spiegelt auch ihre gute Laune
und ihren tollen Humor wieder. Als Impro-
Queen bewies sie ihr Talent fiirs Theater-
spielen und konnte auch als #Shampoo-
Prinzessin im Werbespot mit strahlendem
Haar gldnzen.

Thorben #Merkelpose + Uberzeugungstalent
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— typischer Politiker. Auch als #Monkey-
Dance-Lehrer und Lachprofesssor stellte er
seine breitgefdcherten Fahigkeiten unter Be-
weis. Im Improtheater war er stets enga-
giert und seine aulergewohnliche Ausspra-
che seiner Lieblingsstadt ,,Karlsruh® bzw.

,Karlsruheee*“ brachte uns immer wieder
zum Lachen.

Jens Bekannt als Andersdenker und Traumer

war unser Schachtalent zwar immer ein biss-
chen in einer anderen Welt, kam jedoch bei
den komplexesten Fragen immer wieder in
die Wirklichkeit zuriick und {iberraschte
alle Kursteilnehmer mit den genialsten Ein-
fallen #Lach-KuA. So brachte er Ideen mit
ein, auf die sonst wohl nie jemand gekom-
men ware.

Florian Achtete stets auf eine gendergerech-

te Ausdrucksweise und vereint damit so-
wohl weibliche, als auch ménnliche Konven-
tionen. Verhélt sich mit seinem Kiinstler-
schal und seiner tiirkis-blau-gepunkteten
Krawatte sehr atypisch. Entpuppte sich
als ein echter Wissenschaftler — #Lachen-
bisDr.Dr.Drolligkommt — und macht Jesus
Konkurrenz.

Greta Unser kleines Nesthakchen bestach mit

ihren wunderschonen langen Haaren und
dieser stflen Stimme #vonBlondschopf.
Greta ist total intelligent, sodass ihre Bei-
trage immer treffend und richtig sind. Au-
Berdem ist sie sehr offen, einfach super lieb
und der Sonnenschein des Kurses.

Lena Der kleine Sportmuffel riet uns stets ja

die Finger von Stiligkeiten zu lassen #UN-
GESUND. Diesen kulinarischen Verlust
glich sie dafiir mit einer grolen Menge Kaf-
fee aus. Beim Kampf um eine Bohrmaschi-
ne half sie der Gruppe mit Kommentaren
wie ,,Sie konnte kaputt gehen“ und ,,mit
Wasser kann sie auch in Berithrung kom-
men* erheblich weiter.

Michelle Thre Aussage ,Sprache ist nicht defi-

niert, also ist nichts definiert!“ brachte stets
alles auf den Punkt, ohne dass sie grof3 her-
umschwafelte. Mit ihrer ausgeglichenen und
super lieben Art war unser Engelchen jeder
Zeit fir #Gruppenkuscheeeeln zu haben.
Auch wenn es im Werbespot wirkte, als kon-
ne sie nicht tanzen, hat sie es in echt doch
voll drauf!

Mummelseekonig Lebt in den Tiefen des sa-

genumwobenen Mummelsees. Er etablierte
sich als fester Bestandteil unseres Kurses
und bereicherte diesen stets mit guten Kom-
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mentaren. Ist gut mit #Elena befreundet,
die ihn tberredete, mit zur Science Aca-
demy zu kommen — was er im Nachhinein
auch nicht bereute.

Sir Seiiorita Gentleman War mafigeblich an
der Verschonerung des Kursraumes betei-
ligt. Hatte stets alle Infos parat und vergafl
nie etwas. Lieferte auflerdem immer den
entscheidenden Impuls fiir unsere #La-Ola-
Welle. Ohne X wire der Kurs nur halb so
spannend gewesen.
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Kurs 5 — Die Lehre von Stromungen —
Tur zu, es zieht!

In ihrer Freizeit und den KiiA-Schienen war
sie oft beim Sport oder im Chor zu finden.

Wir Physiker stellen uns vor

Alex wurde wegen seiner Gréfe auch ,, Alexan- Clara K. war die Geduld in Person. Egal was

der der Grofe“ genannt und hat sich durch
nichts aus der Ruhe bringen lassen. Er war
immer konzentriert und hilfsbereit. Mit sei-
ner ruhigen Art konnte er gute Gespréiche
fihren und sehr aufmerksam zuhoren. Au-
Berdem hat er unseren Kurs in der Schach-
KuA wiirdig vertreten.

Anni kam immer ausgeglichen und gut gelaunt

in den Kurs. Sie war fiir alles offen, inter-
essiert und immer hilfsbereit. Mit ihrem
Humor und ihrer Art, Begeisterung auszu-
driicken, war sie in und nach der Akade-
mie immer wieder ein Lichtblick. Bei den
Présentationen zeichnete sie sich besonders
durch ihre verstdndlichen Erkldarungen aus.

passierte, Clara gab nicht auf. Obwohl sie
eher zuriickhaltend war, zeigte sie immer
Motivation und Interesse. Dank ihr wurden
unsere Versuche bis ins kleinste Detail do-
kumentiert und hinterher auch piinktlich
abgeschlossen. In den KiiA-Schienen un-
terstiitzte sie oft das Orchester mit ihrer
Klarinette.

Clara D. war wegen ihres Interesses und ihrer

Art, ungewohnliche Fragen zu stellen, ei-
ne richtige Bereicherung fiir unseren Kurs.
Sie engagierte sich sehr, besonders fiir ihr
eigens gewihltes Thema ,,Sandrippel“, wel-
ches sie stets zielstrebig und optimistisch
bearbeitete. Auch konnte sie sich fiir Vie-
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les begeistern (speziell fiir Musik) und war
durch ihre Frohlichkeit eine Person, mit der
man sich auch gerne mal neben dem Kurs
traf.

Daniel S. war beim Sportfest der Teebeutel-

weitspuckmeister unseres Kurses. Er war
locker und gelassen, dachte aber immer mit.
Fiir die Rotation stellte er gemeinsam mit
Jonas die PowerPoint-Prasentation zusam-
men. Auflerdem brachten die beiden uns
mit ihrem improvisierten Lied iiber Iso-
propanol oft zum Lachen. In den KiA-
Schienen nahm er hiufig an der Sport-KiA
teil, in dessen Rahmen er auch mit Jonas
zusammen anderen Teilnehmern einen Ein-
blick ins Handballspielen bot.

Daniel W. (auch Magnus genannt) war sehr

motiviert und strukturiert. Trotzdem konn-
te man mit ihm gut lustige Gespréche fiih-
ren. Obwohl er fiirs Joggen zu Zeiten auf-
stand, an denen die meisten anderen noch
tief schliefen und am Ende der Akademie
ziemlich erkéltet war, war er immer auf-
merksam und aktiv. In den KiA-Schienen
zeigte er sich als begeisterter Speedstacker
und Basketballer.

Jonas war immer fiir einen Spaf} zu haben und

lockerte so die Kursatmosphére auf. Seine
wissbegierigen Fragen, insbesondere in der
Kosmologie, brachten unseren Kurs weiter
und deckten interessante Details auf. Beim
Sportfest zeichnete er sich durch seinen Ehr-
geiz und Tatendrang aus. Auch machte er
viel Sport in der Sport-KiiA, in dessen Rah-
men er auch mit Daniel zusammen anderen
Teilnehmern einen Einblick ins Handball-
spielen bot.

Julius war unser Computerexperte. Von Video-

bearbeitung bis PowerPoint kannte er sich
mit allem aus und erklérte es auch uns an-
deren. Obwohl er eher zuriickhaltend war,
engagierte er sich doch sehr und setzte zum
Beispiel hinterher den Entwurf fiir unser
Kurs-T-Shirt technisch um. Von den Kurs-
inhalten her war die Differentialrechnung,
die er auch super erkléren konnte, sein Spe-
zialgebiet.

Mai war die rasende Reporterin und selten oh-

ne ihre Kameras anzutreffen, die sie auch

immer gerne an uns verlieh. Durch ihre
frohliche Art verwickelte sie immer wieder
Kursteilnehmer in Gespréiche und brachte
damit den Kurs zusammen. Sie war ziel-
bewusst und ehrgeizig, so dass Rechenauf-
gaben aus dem Kurs zur Not auch unter
viel Gelachter beim Abendessen beendet
wurden. Sie zeigte sich stets sehr engagiert,
auch bei der Foto-KiiA, in der sie andere
Teilnehmer fiir die Fotographie begeisterte.

Marwin sprudelte nur so vor Ideen und loste

so auf kreative Weise das eine oder andere
Problem. Beim Essen fand er immer ein Ge-
sprachsthema, so dass nie Langeweile auf-
kam. In der Improtheater-KiiA bereitete er
uns mit lustigen Szenen viel Spaf}. Aufer-
dem nahm er regelméfig an der Blender-
KiiA teil, in der er auch eine Animation
unseres Wasserkanals programmierte.

Niklas war voller Ideen und Tatendrang, womit

er einen groflen Beitrag zu unserem Kurs-
T-Shirt leistete. Er war immer interessiert
und arbeitete unermiidlich. Beim Sportfest
iibernahm er an vielen Stationen die Fiih-
rung und sortierte unsere chaotischen Ideen,
damit wir die Aufgaben umsetzen konnten.
Morgens im Plenum war er oft unter den
Zeitungslesern, die uns tiber aktuelle Ereig-
nisse informierten, wahrend er nachmittags
in der Theater-KiiA aktiv mitwirkte.

Noah war unser Modellbauer. Er war hand-

werklich sehr begabt und half auch uns
anderen beim Umgang mit den Ségen.
Im Kurs war er sehr aufmerksam und
brachte immer wieder Ideen fiir neue Kon-
struktionen ein. Bei der Rotation und am
Abschlusstag prasentierte er mit seiner ru-
higen Art sehr gut und versténdlich.

Theresa unsere weltklassige Schiilermentorin,

war im Vergleich zu den energiegeladenen
anderen Kursleitern ein Ruhepol und mach-
te eindeutig die ordentlichsten Tafelauf-
schriebe. Sie unterstiitzte uns, wo sie konnte
und schaute immer, dass es uns gut ging.
Auf der Fahrt zur Exkursion stellte sie uns
Rétsel gegen Langeweile. Auflerdem ent-
warf sie die Stromlinien unserer PowerPoint-
Prasentation und war die Catch-the-rabbit-
Meisterin.
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Alicia verspriihte immer gute Laune und Moti-
vation. Sie machte uns Mut, Fragen zu stel-
len und erklarte alles, dies gerne auch mehr-
fach, ohne die Geduld zu verlieren. Durch
ihre offene und herzliche Art gab sie jedem
das Gefiihl dazuzugehéren und war immer
fir uns da. Ihr Optimismus und ihre Denk-
anstofe durften in unserem Kurs auf gar
keinen Fall fehlen. Es war total schén mit
anzusehen, wie sehr Alicia sich bei Erfolgen
mit uns freute.

Jochen hatte mit seiner groflen Lebenserfah-
rung immer einen Tipp oder Denkanstof3
parat und lief} keine Frage unbeantwortet.
Er sorgte mit Witz fiir Ordnung und Ruhe
(und rdumte zur Not auch hinter uns her).
Mit seiner lockeren und direkten Art ,,me-
ckerte er auf hohem Niveau“, wofiir wir ihm
sehr dankbar sind, lobte aber auch viel und
mit Begeisterung. Sein Lieblingswort war
neben ,flow* (fiir das Sportfest) ,systema-
tisch“, das er systematisch und oft benutzte.

Valentina erklarte uns alles mit viel Engage-
ment und Spaf, zur Not auch noch ,kurz*
beim Abendessen. Sie unterstiitzte alle un-
sere Ideen und machte uns immer wieder
Mut weiterzumachen. Mit ihrer frohlichen
Art liefl sie im Kursraum jeden Tag neu
die Sonne aufgehen und unterhielt sich mit
uns iiber Fachliches, Personliches, aber auch
iiber alle moglichen Rétsel und Inseln. Beim
Sportfest und bei den Experimenten fieber-
te sie immer mit uns mit und half uns, wo
sie konnte.

Tiir zu, es zieht — der Kurs der unbegrenz-
ten Moglichkeiten. Wieso? — Weil wir unsere
Gedankenfliisse in den groflen Kursstrom mit
einfliefen lassen konnten. Waren die Gedan-
kenfliisse laminar oder turbulent? — Im End-
effekt immer wieder laminar; denn, obwohl es
zwischendurch turbulente Umwege gab, haben
wir es geschafft, in den zwei Wochen vieles zu
erreichen: Nachdem wir uns die mathemati-
schen Grundlagen erkdmpft hatten, konnten
wir unserem Ideenfluss freien Lauf lassen und
einige angestaute Fragen beantworten. Je nach
Interesse teilten wir uns in verschiedene Grup-
pen auf, die im Folgenden Einblicke in ihre
Projekte geben. Bei unserer turbulenten Reise

begegneten wir vielen Effekten, wie z. B. Ziegel,
die vom Dach flogen; der gekriimmten Flug-
bahn eines Balls; Sandrippel, die sich durch
Stromungen bildeten; Druckmessgerdten und
— ganz nach unserem Kursmotto — Zugluft in
Gebduden und Stadten. Auch machten unsere
teils turbulenten Gedankengénge unseren Kurs
nie langweilig und wir konnten, immer ein Ziel
vor Augen, viele unserer Vorstellungen realisie-
ren, wobei unsere Fantasie aber auch fiir zwei
weitere Wochen gereicht héatte.

Und jetzt — Tiir auf, tretet ein in die Welt der
Stromungsphysik!

Exkursion ans KIT

NoAH FucHS, NIKLAS ZISCHKA

Am Montag, den 31. August, unserem vier-
ten Akademietag, machten wir eine Exkursion
an das KIT (Karlsruher Institut fiir Techno-
logie) in das Laboratorium fiir Gebdude- und
Umweltaerodynamik. Dort angekommen, durf-
ten wir eine Fithrung von zwei Ingenieurinnen
genieflen, die am Institut fiir Hydromechanik

promovieren.

Zu Beginn wurden uns zwei der vier grofien
Windkaniéle des Instituts vorgestellt. Der erste
war in der Gottinger Bauart konstruiert. Das
bedeutet, dass der Windkanal einen zirkulie-
renden Luftstrom erzeugt, der an einer Stelle
einen offenen Messbereich besitzt. In diesem
Windkanal befand sich ein Quader mit bewegli-
che Winden, die die Effekte der Luftstrémung
sichtbar machten. Auf die Quader-Vorderseite
wirkte demnach ein Staudruck, wodurch die
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Wand dort eingedriickt wurde. Auf die Seiten-
wande und die Riickwand wirkte hingegen ein
Unterdruck, die sich dadurch auswolbten. Um
die Stromungen sichtbar machen zu kénnen,
befand sich vor dem Quader eine Rauchlanze,
die Nebel in die Luftstrémung injizierte. Da der
Nebel mit dem Luftstrom mitgerissen wurde,
konnte so der Luftstrom sichtbar gemacht wer-
den. Dadurch sah man direkt die Stréomungen
um einen Quader. Wir bekamen die Erklarung,
dass sich hinter dem Quader sogenannte Turbu-
lenzen bildeten. Diese treten immer dort auf,
wo Stromungen auf Kanten treffen und sich
von der Oberfliche des Objektes ablosen.

Dies wurde uns dann auch an einem Haus-
modell mit kleinen Dachziegeln verdeutlicht.
Nachdem die Stréomung auf die Vorderseite des
Hauses getroffen ist, stromte sie nach oben
iiber die Dachkante weg. Dort fand eine so-
genannte Ablosung statt. Dieser Effekt trat
aufgrund des scharfen Winkels der Dachkante
auf. Infolgedessen bildeten sich Turbulenzen,
die eine hohere Geschwindigkeit annahmen als
die Umgebungsluft. Nach dem Bernoulli-Effekt
entsteht demnach ein Unterdruck an der Dach-
oberfliche. Da im Haus noch der Normaldruck
herrschte, strebten diese zwei unterschiedlichen
Driicke einen Druckausgleich an. Die dabei ent-
standene Kraft bewirkte, dass die Dachziegel
von der der Stromung abgewandten Dachflache
heruntergerissen wurden.

Abgedecktes Dach im Windkanal

In der folgenden Tabelle sieht man fiir verschie-
dene Szenarien, wie grof3 die dabei bendétigte
Windgeschwindigkeit sein muss, damit die Zie-
gel vom Dach fliegen:
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Konstellation VUWind [m/s]
alle Tiiren geschlossen 8,6
Vordertiir offen 5,2
Vorder- und Hintertiir offen 17,1

Windgeschwindigkeiten, bei denen das Dach abge-

deckt wurde

Nachdem wir uns mit den prinzipiellen Grund-
lagen der Stréomungsphysik vertraut gemacht
hatten, kamen wir zu den Natur- bzw. Wetter-
phénomenen und ihren Folgen. In einem Expe-
riment wurde uns das Funktionsprinzip eines
Tornados anschaulich gemacht und erkléart.

Ein weiteres Naturphdnomen war der sogenann-
te Downburst (deutsch: Fallbée). Dieser tritt
auf, wenn sich sehr grofie Luftmassen abkiihlen.
Als Folge stiirzen diese Luftmassen sehr schnell
zu Boden und breiten sich dann explosionsartig
in alle Richtungen aus. Dadurch erreichen sie
am Boden Windgeschwindigkeiten von mehr
als 100 Kilometer pro Stunde. Problematisch
wird es nun, wenn ein Downburst direkt auf
eine Stadt trifft. Dort werden die Winde durch
die engen Straflen noch zusétzlich beschleu-
nigt. Dadurch entstehen aber nicht nur hohe
Windgeschwindigkeiten, die sehr viel Schaden
verursachen kénnen, sondern zudem auch ein
geringerer Druck. Dieser erzeugt Krifte, die
Fenster zerbersten kénnen.

An unserer letzten Station kamen wir zu Mo-
dellen von Gebdude- bzw. Stadtstrukturen, an
denen Messungen im Windkanal durchgefiihrt
wurden. An diesen Modellen zeigte man uns
die zahlreichen Druckmesspunkte, von denen
jeder einzelne Druckmesswerte an eine Auswer-
tungseinheit weiterleitet. So kénnen Aussagen
iiber die jeweilige konstruktive Form getroffen
werden.

Als Abschluss durften wir auch selbst Experi-
mente in einem Physiklabor durchfiihren. So
haben wir im Windkanal den Widerstandsko-
effizient von verschiedenen Formen berechnet,
die dieselbe Angriffsfliche besaflen. Mit die-
sem neu erworbenen Wissen mussten wir leider
schon wieder den Riickweg nach Adelsheim an-
treten.

Wir bedanken uns nochmal ganz herzlich bei
Frau Klausmann und Frau Richter fiir ihre sehr
informative und anregende Fiihrung!
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Mathematischen Grundlagen

Jurius HERB, NIKLAS ZISCHKA

In der Physik ist es hdufig interessant, die Ver-
danderung einer Grofle zu beschreiben. Mit die-
ser Problemstellung befasst sich die Differenti-
alrechnung.

Einfiihrung in die Differentialrechnung

f(x)

Ax

Bei einer linearen Funktion f(z) =m -z +c¢
ist diese Anderung konstant. Der Graph ist
eine Gerade, die Anderung entspricht dem Stei-
gungsfaktor, der durch den Tangens des Win-
kels o beschrieben wird, den die Gerade mit der
x-Achse bildet. Der Quotient aus den Katheten
des Steigungsdreiecks ist der Steigungsfaktor

m = tan(a) = ﬁ—g

f(x)

20)

Ax

Bei nicht-linearen Funktionen dndert sich die
Steigung je nach Stelle x. Um auf die Steigung
an einem Punkt zu gelangen, ermittelt man die
Steigung der Tangente an diesem Punkt. Da

diese nicht ohne weiteres zu bestimmen ist, be-
ginnen wir mit einer Sekante durch den Punkt
P(z|f(x)) und Q(z+Ax|f(z+Ax)). (,Sekante”

von lateinisch ,secare“—, schneiden*)
Die Steigung dieser Sekante wird durch den
Differenzenquotient beschrieben:

_ Ay _ fle+Az) - f(x)

s = Ax Az

Fir Az — 0, fallen bei stetigen Funktionen
Q und P zusammen. Aus der Sekante wird
eine Tangente, man erhélt als Grenzwert die
Steigung fiir die Funktion f. Diesen Grenzwert
nennt man Differentialquotient oder Ableitung
der Funktion f an der Stelle x.

Ay S+ Ar) - ()

lim —=2 =
Az—0 Az Az—0 Ax

fi(z) =

2 3 4
X

Wir ermitteln nun exemplarisch f’(z) fir die
Funktion f(x) = z%. Dazu setzten wir jetzt
f(z) in den Differenzenquotient und erhalten:

(v + Az)? — 22
Az
Da Az — 0, darf Az nicht im Nenner eines
Bruches stehen. Um es kiirzen miissen wir erst
den Zahler mithilfe der Binomischen Formeln
vereinfachen zu

2rxAx + Ax?
Ax
Nach einigen Umformungen kénnen wir durch
Ax kiirzen und erhalten
Az 2z + Ax)
Az

=2z + Ax
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Es gilt nun:

lim (22 + Azx) = 2z
Az=0

Somit ist die Ableitung der Funktion f(z) = 2
die Funktion f’(z) = 2z

Ableitungsregeln

Allgemein kann man fiir Potenzfunktionen fol-
gende Regeln herleiten:

fl@)=a-a"
f'(x)

n-a-x"
f"x)y=mn-1)-n-a-z">

8

-1

a

Differentialgleichungen

Genug der Grundlagen! Jetzt werden wir uns
den Differentialgleichungen zuwenden.
Differentialgleichungen sind Gleichungen, die
neben ,normalen“ Variablen auch Funktionen
und Ableitungen dieser enthalten kénnen. Das
Losen einer Differentialgleichung ist daher deut-
lich schwerer als das Losen einer herkémmli-
chen Gleichung.

Man kann eine Differentialgleichung 16sen, in-
dem man eine Funktion sucht, die in die Glei-
chung passen konnte und diese iiberpriift. Wir
haben das Aufstellen und Lésen einer Diffe-
rentialgleichung am Beispiel einer Federschwin-
gung durchgefithrt. Zur Auslenkung der Feder
ist eine Kraft notwendig, die proportional zur
Auslenkung ist. Also gilt nach dem Hookeschen
Gesetz:

F=—-Dx

dabei ist D die Federkonstante, ein Proportio-
nalitdtsfaktor, der die Harte der Feder angibt
und F’ die Federkraft. Auch gilt nach dem New-
tonschen Kraftgesetz F' = ma = p = mi, da
die Beschleunigung die zweite Ableitung der
Strecke ist.

Somit koénnen wir folgende Differentialglei-
chung aufstellen

ma(t) = —Dx(t)

#(t) = ——a(!)
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Zur Auflésung der Differentialgleichung, bené-
tigen wir nun eine Funktion z(t), die die Diffe-
rentialgleichung erfiillt. In diesem Fall ist die
Funktion, die den Verlauf einer harmonischen
Schwingung beschreibt, die Cosinus-Funktion

x(t) = x cos(wt)

w ist der Dehnungsfaktor von T', der Perioden-
dauer. Nun miissen wir die Funktion mit der
Kettenregel ableiten.

z(t) = —zp wsin(wt)
#(t) = —xo w? cos(wt)

i(t) = —w?z(t)

Jetzt kénnen wir #(t) gleichsetzen und erhalten
somit

D 9
——a(t) = —wa(t
Za(t) = —wa(t)
D
m

Damit wir nun die Formel fiir die Perioden-

dauer einer Schwingung berechnen kénnen, set-

zen wir w1 = 2mw. Daraus folgt w = 2% w ist

ein Faktor, der die Periodendauer staucht und
streckt.

(27r>2_ D
T) m
m

T? = (27)? 5

m
T =2m, |2
™D

Simulation der Federschwingung

——

x(t)

+ t +
4 5 6

Simulation der Federschwingung

Mithilfe von Differentialgleichungen konnten
wir das Verhalten einer schwingenden Feder



KURS 5 - PHYSIK

mit einer Funktion anhand von verschiedenen
Parametern modellieren. Zum Beispiel:

Anfangszustand: g = 5cm
Masse: m = 2kg
Federkonstante: D = 3N/cm

In unserem Kurs haben wir uns auch mit der
Navier-Stokes-Gleichung beschéftigt.

@4_"@_1 _8£+ @_’_ﬁ
ot oz p\ oz "o

Diese ist eine Differentialgleichung, die das Ver-
halten von Fluiden beschreibt.

Die Navier-Stokes-Gleichung ist {ibrigens noch
nicht gelost. Sie wurde von dem Clay Mathe-
matics Institute in die Liste der Millennium-
Probleme aufgenommen. Auf die Lésung dieser
Probleme ist ein Preis von 1.000.000 US-Dollar
ausgelobt.

Grundlagen der Stromungsphysik

Ma1 SA1TO, DANIEL WEGGENMANN

Laminare und turbulente Stromung

Stromungen kann man grundsatzlich in zwei
Arten unterteilen, in laminare und turbulente
Stromungen.

i

laminar turbulent

Laminare und turbulente Strémung: Die Stromungs-
linien der laminaren Stromung sind parallel, bei der

turbulenten wild durcheinander.

Laminare Stromungen sind gleichméflige Stro-
mungen, bei denen keine Turbulenzen auftre-
ten und somit die Strémungslinien parallel ver-
laufen. Bei turbulenten Stromungen gibt es,
wie die Bezeichnung schon verrat, Turbulenzen
und Wirbel und die Strémung ist insgesamt
ungleichméfig. Turbulenzen kénnen auftreten,

wenn eine laminare Strémung auf eine Grenz-
flache bzw. Kante triftt.

Diese Stromungen konnte man simpel in un-
serem Windkanal feststellen, indem wir einen
Wollfaden in die Stréomung hielten. Dieser flat-
terte nur minimal, was auf eine laminare Stro-
mung schlielen lasst. Als jedoch vor unserem
Wollfaden ein Hindernis in die laminare Stro-
mung gehalten wurde, gab es hinter dem Hin-
dernis Wirbel, welche auf eine turbulente Stro-
mung zuriickzufithren sind.

Links: Laminare Stromung,

Rechts: Turbulente Strémung um ein Hindernis.

Kontinuitatsgleichung

Eine Méglichkeit, Luftstromungen zu beschrei-
ben, ist die Luftgeschwindigkeit. Deshalb haben
wir in unserer Gruppe Geschwindigkeitsmes-
sungen durchgefiihrt:

Wir benutzten einen Windkanal, welcher durch
die Rotation einer Turbine Luft einsaugt und
diese danach beschleunigt. Vor den Windka-
nal wurden zwei Steine gestellt, um eine Gasse
zu simulieren. Wir wollten herausfinden, ob
durch die Variation der Abstdnde unterschied-
liche Luftgeschwindigkeiten gemessen werden
koénnen.

Abstand zw. Steinen [cm] v [m/s]
keine Steine 6,5
10 7
7.2
7.3
7,6
7.9

N =~ O 0o

Messwerttabelle zum Kontinuitédtsversuch
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Wie in der Tabelle deutlich zu sehen ist, nimmt
die Geschwindigkeit v mit der Verringerung des
Abstandes zwischen den zwei Quadern zu. Die-
ser Effekt kann anhand des folgenden Beispiels
erklart werden:

Am Eingang eines Windkanals ist die Quer-
schnittsfliche Ay grofer als die Querschnittsfla-
che A; am Ausgang des Windkanals (s. Wind-
kanalschema). Das ein- und ausstromende Luft-
volumen des Windkanals bleibt gleich, denn
Luft kann sich nicht stauen. Also muss das
gleiche Luftvolumen in der gleichen Zeit durch
den Windkanal hindurch. Dies ist nur moglich,
wenn die Geschwindigkeit v; am Ausgang des
Windkanals grofer ist als die Geschwindigkeit
ve am Eingang des Windkanals.

Herleitung der Kontinuitatsgleichung

A Ay
= >
As,
<>
As,

Windkanal als Anwendungsbeispiel der

Kontinuitatsgleichung

Wir nehmen an, dass keine Reibung herrscht
und die Luft inkompressibel ist.

i W
At At
Ap-s1 As- sy
At At

Asl ASQ
ARy Ty
A vy = Ay - v9

Diese Gleichung nennt man Kontinuitétsglei-
chung.

V: Volumen, t: Zeit, A: Flacheninhalt, s: Stre-
cke und v: Geschwindigkeit
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Bernoulli-Gleichung

Wenn du zwischen zwei Papiere pustest, was
wird passieren? So einfach der Versuch auch
klingt, so viel spannender wird dazu die Theo-
rie, denn dieser Versuch beschreibt ein schones
Paradoxon.

Die meisten werden sich wohl denken, dass
beide Papiere nach auflen gedriickt werden. Je-
doch ist das Gegenteil der Fall: Beide Papier-
blatter werden nach innen gedriickt.

NU  noc  kurz

die 6! chy,9 lgsen...

™

Experiment zum Bernoulli-Effekt

Mit solchen kleinen und scheinbar simplen Ver-
suchen haben wir uns am Eréffnungswochenen-
de beschéftigt. Und alle Versuche hatten eines
gemeinsam: den Bernoulli-Effekt.

Um diesen Versuch erkléren zu kénnen, miissen
wir die Bernoulli-Gleichung verstehen.

1 2 1 2
p1+§Pl'U1=p2+§p2'Ug

Dabei ist p der Druck, p (rho) die Dichte des
Mediums und v die Geschwindigkeit der Stro-
mung.

Der Term auf der linken Seite der Bernoulli-
Gleichung beschreibt die Situation innerhalb
der zwei Papiere, der auf der rechten Seite die
Situation auflerhalb der Papiere.
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Wenn man durch die Papiere pustet, ist die
Geschwindigkeit innerhalb wesentlich grofler
als auBerhalb. Was die Dichte in der Bernoulli-
Gleichung angeht, braucht sie uns in diesem
Versuch nicht wirklich zu kiimmern, da die
Dichte bei dem Versuch zur Vereinfachung als
konstant angenommen wird. In der Gleichung
hat die linke Seite aufgrund der Geschwindig-
keitsdifferenz einen grofleren Wert als die rech-
te. Damit beide Seiten der Gleichung den glei-
chen Wert habe, muss der Druck auf der Sei-
te mit der grofleren Geschwindigkeit kleiner
sein. Das heifit, dass eine grofiere Stromungsge-
schwindigkeit einen Unterdruck erzeugt und die
niedrigere Geschwindigkeit einen Uberdruck.

Ubertragen auf unseren Papier-Versuch bedeu-
tet dies, dass die hohe Stromungsgeschwindig-
keit einen Druckabfall erzeugte und eine Kraft
die beiden Papiere nach innen driickte.

Herleitung der Bernoulli-Gleichung

Die Bernoulli-Gleichung haben wir am Beispiel
des Windkanals hergeleitet. Um die Herleitung
zu verstehen, besprachen wir zuerst den Ener-
giebegriff, wobei uns dann klar wurde, dass es
nicht die Gleichung gibt, die den Energiebe-
griff beschreibt, sondern viele, wie z. B. die zur
Lageenergie oder zur kinetischen Energie, wel-
che die Energie zum Bewegen eines Objektes
beschreibt.

Die Energieformen, die uns beim Herleiten
der Bernoulli-Gleichung interessierten, waren
die Bewegungsenergie, die definiert wird durch
den Zusammenhang der Masse m und der Ge-
schwindigkeit v:

2
Ekmzim-v

und die Druckenergie:
Epruck = F' - As

Dabei ist F' die Kraft und As die Strecke zwi-
schen s; und ss, die die Luftmasse zwischen
den beiden Punkten aufgrund der Druckenergie
verschiebt.

Kraft F' kann man allerdings auch durch p- A
ersetzen, sodass gilt:

EDpruck =p- A-As

—|

«—>
As

Windkanal, bei dem die Kraft F' aufgewendet wer-

den muss, um eine Luftmasse um eine Strecke As

zu bewegen.

A und As zusammengefasst ist das Volumen
V. Damit lautet die endgiiltige Formel fiir die
Druckenergie:

EDruck =Dp- AV

Nun kommt der Energieerhaltungssatz ins
Spiel, der besagt, dass die Energie, die auch
vorne im Windkanal war auch hinten im Wind-
kanal, erhalten bleibt. Formal bedeutet dies:

Eges;, = Eges,

Beide Gesamtenergien setzen sich zusammen

durch:
Ekinl + EDruck:l = Eking + EDruckz

Wenn man die Energieformen durch die zuge-
horige Formeln ersetzt, erhalt man

1 1
5m vl pr - AV = imz'U%+P2'AVz

Masse ist auch m = V- p, sodass sich bei der obi-
gen Formel mithilfe Aquivalenzumformung das
Volumen V herauskiirzt, da die gleiche Luft-
masse, die in den Windkanal einstromt, auch
wieder herausstromt. Die endgiiltige Gleichung
lautet nun:

1 2 1 2
5P +p1= 5P2 V2 + D2

Druckmessung

JONAS BECKORT, ALEXANDER NEUSS,
DANIEL SCHILLER

Um die Druckunterschiede, welche man durch
die Bernoulli Gleichung rechnerisch bestimmen
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konnte, sichtbar zu machen, haben wir Druck-
messer gebaut. Eine Inspiration hat uns dazu
das Karlsruher Institut fiir Technologie gelie-
fert. Der Aufbau war nicht sehr kompliziert: An
eine Holzplatte haben wir diinne, durchsichtige
Schlduche in einer U-Form befestigt.

Unser selbstgebauter Druckmesser

Das eine Ende war ldnger und wurde zum Mes-
sen verwendet. Das andere Ende diente zum
Vergleich mit dem Normaldruck. An dem lénge-
ren Ende haben wir noch ein diinnes Messing-
rohr angebracht, weil man damit den Druckun-
terschied besser sichtbar machen konnte. In
den nun gewdlbten Schlauch haben wir blauge-
farbtes Isopropanol gefiillt, um den Ausschlag
besser erkennen zu kénnen. Auf die Holzplat-
te hatten wir Millimeterpapier geklebt, damit
unsere Messungen gut ablesbar sind.

Der Druckmesser funktioniert nun so: das lange
Schlauchende wird in den Windkanalversuch
eingefiihrt, sodass ein Uber- bzw. Unterdruck
auf das Isopropanol wirkt. An dem anderen
kiirzeren Schlauchende herrscht Normaldruck,
sodass der Druckunterschied sichtbar wird. Ein
Problem war der dicke Schlauchdurchmesser,
was den Ausschlag des Isopropanols hemmte,
trotzdem gelang es uns den Druckunterschied
zu visualisieren.

Wasserkanal
MARWIN LEIDEL, JULIUS HERB,
NoAH FucHS, NIKLAS ZISCHKA

Im Wasserkanal kann man Stromungen bes-
ser als im Windkanal sichtbar machen. Prakti-
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scherweise war noch der Wasserkanal von der
letzten Akademie da, so dass wir nur noch klei-
ne Verbesserungen durchfiithren mussten. Wir
dichteten die Kanten ab und konstruierten eine
neue Befestigung fiir das Wasserrad. Danach
sah der Wasserkanal wie auf dem Bild aus.

Projektarbeit mit dem Wasserkanal

Wir nutzten eine einfache Konstruktion. Die
Stromung wurde durch ein Wasserrad erzeugt,
das von einer Handkurbel angetrieben wur-
de (rot im Schaubild). Der Wasserkanal hatte
einen seitlich offenen, doppelten Boden damit
das Wasser zuriick stromen konnte. Wir bauten
zwei Gleichrichter ein (griin), um eine lamina-
re Stromung zu erhalten. Diese ist besser fiir
Experimente geeignet, weil man so reproduzier-
bare Ergebnisse schaffen kann.

Schematischer Aufbau des Wasserkanals

Nachdem wir alles instand gesetzt hatten, konn-
ten wir mit den Messreihen beginnen. Mit Mo-
dellen aus Lego simulierten wir Hauser, die al-
lerdings zuerst von der Stromung abgetrieben
wurden. Indem wir sie mit Blei beschwerten,
konnte dies verhindert werden. Um die Stro-
mung sichtbar zu machen, gaben wir mithilfe
von Spritzen verdiinnte Tinte ins Wasser und
konnten Stromungsbilder aufnehmen.

Das obige Bild wurde am Computer nachbear-
beitet, um die Tinte besser vom Hintergrund
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Stréomung um einen Halbzylinder.

unterscheiden zu koénnen. Es zeigt ein Stro-
mungsbild, bei dem sich direkt vor dem Objekt
die Stromung teilt. Dann strémt die Fliissig-
keit an den Seiten des Objekts vorbei. An den
beiden hinteren Kanten kann man eine Ablo-
sung der Stromung erkennen, die zwei Wirbel
erzeugt. Beide Wirbel drehen sich in die Mitte.
Dabei entsteht eine Riickstromung, also eine
Stromung entgegengesetzt des Hauptstromes,
welche das sogenannte Totwasser erzeugt. In
diesem Gebiet ist die Strémung sehr schwach.

Gebaudeaerodynamik

MAI SAITO, ANNABELLE SCHODER,
DANIEL WEGGENMANN

Unsere Gruppe hat sich mit Stadtmodellen im
Windkanal beschéftigt. Die Idee war es, Stro-
mungen an Gebéduden sichtbar zu machen und
zu vergleichen, sowie den Windkomfort zu tes-
ten.

Stadtbau

Unser Stadtmodell besteht aus einer Holzflache,
auf welcher verschiedene Gegenstéande platziert
werden konnten, die die Gebdude einer Stadt
simulieren. Diese Gebdude bauten wir aus Lego-
steinen, da diese den Vorteil, hatten, dass man
leicht die Hohe der Gebédude variieren konnte.

Die Luftstromungen wurden mit Grief} sicht-
bar gemacht, wozu wir diesen diinn um die
Gebaude gestreut haben. Um den Grie3 am
Davonfliegen zu hindern, bauten wir eine Lego-
steinmauer um unser Stadtmodell. Den Wind

erzeugten wir durch einen Ventilator oder einen

Windkanal.

Links: Die Stadtmauer wird gebaut
Rechts: Das fertige Stadtmodell

Unterschiedliche Ausrichtung von Gebauden

Das folgende, linke Bild zeigt ein Gebaude, wel-
ches parallel zur Strémung steht. Rechts hin-
gegen sieht man ein Gebéaude, auf welches die
Stromung senkrecht trifft.

Beim Vergleich der zwei Bilder ist deutlich zu
erkennen, dass rechts viel mehr Grief§ abgetra-
gen wurde. Dies liegt daran, dass parallel zur
Stromung stehende Gebaude leichter von der
Luft umstréomt werden kénnen. Diese Tatsache
fithrte zu weniger Turbulenzen als bei Gebéu-
den, die senkrecht zur Strémung stehen und
somit eine groflere Angriffsfliche haben. Bei
diesen Gebéduden ist der Kanteneffekt grofler,
das bedeutet, dass es an den Gebdudekanten
zu Turbulenzen kommt. Auflerdem kommt es
zu einem Stromungsabriss, wodurch viel Grief3
abgetragen wird.

Zusammenfassend kann man sagen: Je grofler
die Angriffsfliche eines Gebaudes, desto mehr
ist es Stromungen ausgesetzt und der Kanten-
effekt steigt.

Variation der Gebaudehdhe
Wir liberpriiften aber nicht nur, ob verschiedene

Ausrichtungen von Gebduden Auswirkungen
auf die Stromung haben, sondern beschéftigten
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uns auch mit der Frage, ob unterschiedliche Ge-
bédudehohen die Strémungsgeschwindigkeiten
um die Gebdude herum beeinflussen.

Dazu stellten wir eine Versuchsreihe auf, in der
wir, wie bei der Ausrichtung von Gebduden,
eine unterschiedliche Anzahl von Lego-Blocken
mit und gegen die Stromungen stellten. An-
schlieBend verdoppelten wir bei jedem Versuch
die Hohe (siehe Bild). Den Wind simulierten
wir im Zeitraum von 40 Sekunden.

Rechts: Einfache Hohe, links: Doppelte Hohe, bei
welcher der Kanteneffekt viel deutlicher ist.

Dann verglichen wir die passenden Versuchs-
paare und erzielten ein Ergebnis, das unsere
Vermutungen bestétigte: Bei der doppelten
Hohe ist die GrieBabtragung viel gréffer und
die Stromungsgeschwindigkeiten sind vor allem
zwischen den Gebéduden viel hoher als bei der
einfachen Hohe.

Ubertragen auf die Realitéit bedeutet dies, dass
héhere Gebéaude, wie z. B. Wolkenkratzer, eher
davon betroffen sind als niedere Einfamilien-
héuser.

Verschiedene Stadtstrukturen

,2Mama, hier zieht’s voll! Kénnen wir nicht in ein
anderes Café gehen?* — Mit dieser Frage hatten
wir unter anderem beim Stadtmodell auch zu
tun: An welchen Stellen in einer Stadt/einem
Stadtteil gibt es hohen Windkomfort? Wo ist
ein geeigneter Platz fiir ein Café, wo ein unge-
eigneter? Wirken sich die Stadtstrukturen auf
die Stromungsverlaufe aus?

Um das zu untersuchen, ordneten wir die Hau-
ser zunéchst, dhnlich wie in New York, in Rei-
hen an. Wie man in der Abbildung sieht, ist
die Abtragung in den Straflen, die mit der
Stromung verlaufen, immens. Dort herrscht ei-
ne hohe Windgeschwindigkeit und ein grofler
Durchzug, wohingegen es in den Nebenstrafien
windstill ist.
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Reihen-Stadtmodell, bei dem der Grief in den Gas-

sen abgetragen wurde. Der Wind kam von links.

In einem zweiten Szenario ordneten wir die
Hé&user auch frei nach unserer Fantasie an und
kamen so auf eine weitere Stadtstruktur, wie
man in dem Bild sehen kann.

Stadtmodell der freien Art, in dem bestimmte Be-

reiche einen hohen Windkomfort aufweisen.

Man sieht deutlich, dass eine grofie Abtragung
aulerhalb des ,Rings“ stattfand, es jedoch in
der Mitte auf dem Platz keine Abtragung gab
und es somit fast windstill ist. Dieser Platz
wiirde sich beispielsweise aufgrund des hohen
Windkomforts prima fiir den Standpunkt eines
Cafés anbieten. Erklédren lasst sich das dadurch,
dass der Wind auflen herum geleitet wurde.

Die dritte Anordnung der Gebéude sollte strah-
lenférmig sein. Hierfiir ordneten wir die Lego-
Steine so an, dass sie in der Mitte an einem
Platz zusammenlaufen.

Dort, wo die Lego-Steine zusammenlaufen, ist
die Abtragung grofl. Hier wére ein ungeeigne-
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Strahlen-Stadtmodell, bei dem ein Durchzug und

der Kanteneffekt zu sehen sind.

ter Platz zum gemiitlichen Hinsetzen, da die
Passanten unangenehme Luftstromungen zu
spiiren bekommen wiirden. Geeigneter wéren
in diesem Fall die zwei Plitze (a) und (b), bei
denen die Lego-Blocke vom unteren und oberen
Rand der Abbildung senkrecht in die Mitte, in
Richtung ,,Platz“, verlaufen.

Vergleich von Gebauden im Wind- und

Wasserkanal
Noan FucHs, JuLius HERB,
Ma1 SA1TO, NIKLAS ZISCHKA

Modellhaus, das fiir die Versuche im Wind und

Wasserkanal verwendet wurde.

FEines unserer Hauptziele war, Stromungen in
Luft sowie im Wasser zu untersuchen. Die
Wind- und Wassergruppe arbeiteten aber nicht
vOllig getrennt voneinander, sondern sie ver-
suchten auch, Analogien zwischen den zwei
Medien zu finden. Uns war in der Vorstellung

bewusst, dass sich Wind und Wasser in Stro-
mungen dhnlich verhalten, sodass wir kurzer-
hand beschlossen, dies an einer Versuchsreihe
experimentell festzustellen.

Dazu bauten wir ein Gebdude aus Lego, wel-
ches aus einer Vordertiir, einer Hintertiir und
einem seitlichen Fenster bestand. Dieses Ge-
béude wurde unter verschiedenen Bedingungen
in den Wind- und Wasserkanal gestellt, sodass
wir beides vergleichen konnten.

Bei einem unserer Versuche war die Vordertiir
gebfinet, die Hintertiir und das Fenster waren
geschlossen.

Versuchsaufbau: Vordertiir offen, Hintertiir und

Fenster zu

Im Wasserkanal gab es im gesamten Hausbe-
reich Turbulenzen und sogenannte ,, Totwasser-
gebiete®, bei dem die Strémung entgegengesetzt
der eigentlichen Stromungsrichtung floss. Im
Windkanal bildeten sich ebenfalls Turbulen-
zen und es waren Totwassergebiete zu sehen,
bei denen sich auch noch zwei kleinere Hiigel
bildeten, um welche die Strémung zirkulierte.

Versuchaufbau: Vorder- und Hintertiir offen, Fenster

zu

Im zweiten Versuchsaufbau waren Vorder- und
Hintertiir getffnet, aber das Fenster geschlossen.
Dabei gab es in beiden Medien einen Durchzug,
jedoch bildeten sich vereinzelt Turbulenzen an
der Hintertiir.
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Auf unserem Videomaterial haben wir erkannt,
dass die Stromung wéhrend des Passierens des
Hauses eine deutlich hohere Geschwindigkeit
hatte als sonst. Daher haben wir uns fiir eine
Geschwindigkeitsanalyse unseres Videomateri-
als entschieden. Wir konnten dies umsetzen,
indem wir die Position eines Referenzpunktes
zu einer jeweiligen Zeit erfassten. Danach setz-
ten wir die reale Mafle mit den virtuellen Ma-
Ben des Hauses gleich und konnten somit aus
den Messpunkten die Geschwindigkeit an ver-
schiedenen Messpunkten berechnen. Daraus
haben wir dann unser Geschwindigkeit-Weg-
Diagramm erstellt.

(o2}
1

o
1

IS
1
———

Geschwindigkeit [cm/s]
N
1

w
1
—
;.—4
»—144

; /H %\,E ﬁ/%\ﬁ

[
1

Weg [cm]

v-s-Diagramm der Stréomung durch das Haus. Die

roten Linien markieren den Ein- und Austritt.

Da allerdings der Referenzpunkt nicht immer
klar erkennbar war und wir nur 25 Einzelbilder
pro Sekunde aufnahmen, sind unsere Messer-
gebnisse nicht vollig exakt. Daher haben wir
die relative Messabweichung berechnet und un-
serem Diagramm hinzugefiigt.

Im Diagramm kann man erkennen, dass die
Stromung innerhalb des Hauses stark beschleu-
nigt wird, aber vor dem Austreten wieder ih-
re Ausgangsgeschwindigkeit erreicht, so wie es
durch die Kontinuitédtsgleichung beschrieben
wird.

Als drittes haben wir die Vordertiir und das
seitliche Fenster gedffnet, die Hintertiir aber
geschlossen. Es war festzustellen, dass Was-
ser und Wind durch die Vordertiir hinein und
durch das Fenster hinaus stromten. Allerdings
bildeten sich vor dem Fenster kleinere Grief$hii-
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gel, da das Fenster zu hoch lag und der Grief
dadurch nicht herausstromen konnte.

Versuchaufbau: Vordertiir und Fenster offen, Hin-

tertir zu

Bei diesen Experimenten haben wir festgestellt,
dass sich Stromungen in Luft und Wasser sehr
dhnlich verhalten.

Warum werden Dacher bei Sturm
abgedeckt?

NoAaH FucHS, NIKLAS ZISCHKA

Oft sieht man nach schweren Stiirmen Décher,
bei denen die Dachziegel fehlen. Dazu haben
wir uns gefragt, warum diese abgedeckt und
wo sie am héufigsten abgelost werden. Dabei
haben uns auch die dort wirkenden Kréfte in-
teressiert. Dieses Phdnomen wollten wir zudem
auch bei unterschiedlichen Dachneigungen er-
forschen.

Bei unserer Exkursion ans KIT wurde uns auch
ein Experiment zum Verhalten von Dachzie-
gel an einem Modellhaus bei unterschiedlichen
Windgeschwindigkeiten vorgefithrt. Um diesen
Effekt ndher zu erforschen und um unsere Fra-
gen zu beantworten, haben wir uns auch eigene
Versuchsreihen ausgedacht. Dazu bauten wir
ein Hausmodell, bei dem wir auch die Dach-
neigung verdndern konnten. Um mit dem Mo-
dellhaus auch Experimente im Wasserkanal
durchfithren zu kénnen, wurde das Haus mit
wasserfestem Lack impréagniert.

Zu Beginn wollten wir die Kraft, die auf das
Dach wirkt, mit einem Federkraftmesser ermit-
teln. Dabei gab es verschiedene Probleme, zum
Beispiel war die Kraft anfangs zu gering, um
aussagekriftige Ergebnisse zu erzielen. Als wir
dann einen genaueren Federkraftmesser ver-
wendeten, waren aber die Schwankungen der
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Dachziegel werden vom Modellhaus heruntergeweht

Dachplatte so stark, dass wir die Kraft nicht
exakt bestimmen konnten. Dadurch konnten
wir kein verwertbares Ergebnis ermitteln.

Um die Fragestellung beantworten zu konnen,
welche Dachbereiche besonders stark angegrif-
fen werden, sdgten wir fiir unser Hausmodell
einzelne kleine Dachziegel, die wir dann in die
Dachfldche lose einpassten. Um unsere Experi-
mente besser auswerten zu kénnen, nummerier-
ten wir die einzelnen Dachziegel systematisch
durch. Nun haben wir den Versuch bei Dach-
neigungen von 0°, 22.5°, 30° und 45° mehrmals
durchgefiihrt und in einer Tabelle ausgewertet.

Bei einer 45° Dachneigung werden hauptsach-
lich die unteren Dachplatten abgedeckt. Die
oberen Dachziegel werden dagegen weniger oft
vom Dach gerissen.

Bei einer geringeren Dachneigung von 30° wer-
den eher die Dachziegel im mittleren Bereich
des Daches abgedeckt.

Bei einem flachen Dach (22.5°) werden die
Dachplatten im oberen Bereich gelost. Bei ei-
nem Flachdach (0°) werden alle Dachziegel auf
einmal vom Dach gerissen. Das kommt daher,
dass die Luft unter alle anderen Dachziegel
stromen kann und diese dann abheben, sobald
sich ein einziger Ziegel gelost hat.

43% | 71%

43% | 86%

43% | 29% | 71% | 14%

14% | 14% | 14% | 43%

Héaufigkeit des Abdeckens der Dachplatten bei 45°
(oben), bei 30° (unten links) und 22.5° (unten
rechts) Dachneigung

-

Wirbel an der Dachkante werden im Wasserkanal

sichtbar gemacht

Bei den Experimenten im Wasserkanal konnte
man sehr gut die Ablésung von Wirbeln an der
Dachkante sehen. Durch diese Wirbel kénnen
Dachziegel abgelost werden.

Aus unseren Ergebnissen konnten wir folgendes
Fazit schlielen:

Je flacher das Dach, desto starker wird das
Dach im oberen Bereich angegriffen. Dadurch
sind Ziegel bei einem sehr flachen Dach mit be-
sonders hohen Windgeschwindigkeiten enorm
gefidhrdet. Das liegt auch daran, dass bei einem
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flachen Dach, die Luft leichter unter die Ziegel
stromen und diese anheben kann.

Magnus-Effekt

JONAS BECKORT, ALEXANDER NEUSS,
DANIEL SCHILLER

Vom Fufiball inspiriert, haben wir folgenden
Effekt nédher betrachtet: Wenn man den Fuf-
ball mit einem Drall schieit, hat der Ball kei-
ne gerade, sondern eine gekriimmte Flugbahn.
Um diesen Effekt verstehen zu kénnen, haben
wir uns dazu anfangs mit der Theorie befasst:
Da sich der Ball bewegt, erfahrt er Gegenwind.

P1 V1

b2 V2 E,, (Magnuskraft)

4

Skizze zur geometrischen Bestimmung der Magnus-
kraft

Durch die Ballrotation wird auf einer Seite
des Balls die Windgeschwindigkeit beschleu-
nigt, auf der anderen Seite verlangsamt. Wegen
des Bernoulli-Effektes entsteht ein Druckunter-
schied zwischen den beiden Seiten des Balls,
da die Windgeschwindigkeit wegen der Ballro-
tation abnimmt. Aus diesem Druckunterschied
entsteht die Magnuskraft, welche den Ball ab-
lenkt.

Unser nédchster Schritt war es nun, dies experi-
mentell zu veranschaulichen. Dazu haben wir
an eine Bohrmaschine eine Schnur mit einem
Golfball befestigt, damit wir den Ball in Rotati-
on versetzen kénnen. Die Bohrmaschine haben
wir vor die Turbine befestigt und daraufhin
beide Geréte eingeschaltet. Dabei konnten wir
eine Ablenkung des Balles feststellen.

Zusétzlich haben wir durch die Ablenkung geo-
metrisch berechnet, wie stark die Magnuskraft
bei unserem Experiment gewesen ist: Dazu ha-
ben wir uns ein Kréfteparallelogramm erstellt,
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Versuchsaufbau zur Messung der Magnuskraft

wodurch wir die Riickstellkraft durch den Si-
nus bestimmen konnten. Da der Ball ausge-
lenkt blieb, mussten die Magnuskraft und die
Riickstellkraft gleich grofl sein. Bei unserem
Experiment haben wir eine Kraft von 0,4 N er-
rechnet. Mit diesem Experiment und unseren
theoretischen Erkenntnissen konnten wir uns
das Prinzip der Bananenflanke beim Fufiball
erkléaren.

Skizze zur geometrischen Bestimmung der Magnus-
kraft
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Sandrippel

CLARA DEIFEL, CLARA KRETZSCHMAR

Wenn sich das Meer bei Ebbe zuriickzieht, hin-
terldsst es weite Flichen Sand, {ibersdt von
vielen kleinen Sandhiigeln, sogenannten Sand-
rippeln: gerade Linien, manchmal verzweigt,
mal breit und flach, ein anderes Mal sehr eng
aneinander. Wir waren beide vor der Akade-
mie im Urlaub am Meer, dabei haben wir uns
gefragt, wie diese Sandrippel entstehen und
warum sie so unterschiedlich aussehen.

»Echte“ Sandrippel am Meer

Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, ha-
ben wir ein Aquarium mit Sand und Wasser
befiillt, auf Rollen gestellt und in regelméafig
hin- und hergeschoben. Schienen aus Holz sorg-
ten dafiir, dass das Aquarium nicht zur Seite
rutschte.

Unser Versuchsaufbau

Am Anfang lief bei unseren Versuchen nicht al-
les glatt. Wir hatten mit einigen Problemen zu

kdmpfen. Es wurde Sand vom Beachvolleyball-
platz verwendet, der sehr dreckig war. Deshalb
mussten wir ihn mehr als zehnmal waschen, bis
er so sauber war, dass man durch das Wasser
hindurchschauen konnte.

Um den Einfluss der Korngréfien zu untersu-
chen, wurde der Sand gesiebt. Jedoch stellten
wir fest, dass bei Versuchen mit gleichen Korn-
groffen keine Sandrippel entstanden. Weil es
in der Natur verschiedene Sandkérner gibt, be-
nutzten wir schliefflich unterschiedliche Korn-
grofen.

Im Sand waren Tartanreste, die mit der Stro-
mung geschwommen sind und die Strémung
teilweise sichtbar machte. Um auch Wirbel se-
hen zu kénnen, haben wir Pfeffer in das Wasser
gestreut. Die Ergebnisse der Versuche waren
schwer vergleichbar und nicht reproduzierbar,
weil wir das Aquarium nicht gleichméafig bewe-
gen konnten. Auflerdem war es sehr aufwéndig,
immer von Hand Wellen zu erzeugen.

Bei den Versuchen mit dem Riittelgerédt gab es zu

viele andere Effekte.

Deshalb haben wir nach einigen Tagen das
Aquarium auf ein Riittelgerét gestellt, um da-
mit Wellen zu erzeugen. Es sind so zwar San-
drippel entstanden, aber nicht durch die Stro-
mung, sondern durch die stehenden Wellen, die
durch die Vibration des Riittelgerats entstan-
den sind. Letztlich haben wir das Aquarium
wie am Anfang wieder von Hand bewegt.

Die Frage, unter welchen Bedingungen Sandrip-
pel entstehen, ist nicht einfach zu beantworten.
Bei allen Experimenten hat sich an jedem Rand
ein kleiner Hiigel gebildet, der darauf zuriick-
zufiihren ist, dass die Wasserwelle am Rand
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Die ersten, selbsterzeugten Sandrippel

reflektiert wurde. Bei manchen Experimenten
haben sich dann vom Rand aus andere, ,echte®
Sandrippel gebildet. Daraus kann man schlie-
Ben, dass man eine kleine Unebenheit braucht,
damit Sandrippel entstehen.

Ein wichtiger Faktor bei der Entstehung ist die
Geschwindigkeit des Wassers. Die Geschwin-
digkeit muss so hoch sein, dass sich der Sand
leicht bewegt. Wenn sie aber zu hoch ist, ent-
stehen breite, flache Sandrippel. Bei noch héhe-
rer Geschwindigkeit sieht man gar keine mehr
oder bestehende Sandrippel verwischen wie-
der. Auch die Wasserhohe ist ein Faktor, den
wir untersuchen wollten. Bei einer Wasserho-
he von 1,5cm war die Oberflichenstrémung
ein zu grofler Storfaktor. Zwischen einer Was-
serhohe von 4 bis 7cm bemerkten wir keinen
Unterschied.

Auswirkungen eines Steins auf die Sandripppel

Da wir vermuteten, dass die Sandrippel durch
Unebenheiten entstehen, haben wir in der Mitte
des Aquariums einen gréfleren Sandhiigel an-
gehéuft. Allerdings wurde dieser mit der Stro-
mung schnell wieder flach. Deshalb haben wir
das Experiment mit einem Stein als Hindernis
wiederholt, der nicht von der Strémung ange-
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griffen wird. Dabei sind dicht um den Stein
herum keine Sandrippel entstanden. Der Stein
hat aber die Form der Sandrippel, die sich vom
Rand her gebildet haben, beeinflusst.

Versuche mit einem Ufer, bei dem der Wirbel die

Furche weiter aushohlt

Unser letztes Experiment bestand darin, im
Aquarium ein Ufer zu simulieren. Dafiir ha-
ben wir auf der einen Seite mehr Sand aufge-
schichtet als auf der anderen Seite. In unserem
Experiment war das Ufer so steil, wie es am
Strand wahrscheinlich selten vorkommt, aber
es hat das Prinzip verdeutlicht. Zu beobachten
war, dass sich viel schneller und auch schon bei
viel niedrigeren Geschwindigkeiten Sandrippel
bilden, weil sich der Sand durch die Steigung
schneller bewegt.

Der erste Sandrippel entsteht durch eine Uneb-
enheit im Sand oder durch ein kleines Hindernis.
An diesem Sandrippel entstehen Wirbel, durch
die die Sandrippel gréfler wird. Die Wirbel
werden von der Stréomung weitergetragen und
lassen neben dem Sandrippel weitere entstehen.
Ist im Wasser ein Hindernis, zum Beispiel ein
Stein, beeinflusst das die Wirbel und lasst die
Sandrippel anders formen.

Vergroflerte Ansicht eines Sandwirbels

Sandrippel sind ein héchst kompliziertes Phéa-
nomen, und obwohl noch viele Fragen offen
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bleiben, haben wir durch unsere Versuche einige
Erkenntnisse zur Entstehung von Sandrippeln
gewonnen.

Trostlich ist auBerdem, dass selbst gestandene
Wissenschaftler ihre Entstehung (noch) nicht
genau erklaren konnen.'

Zwei Wochen Phy-Sieg ...

CLARA DEIFEL

Zwolf Teilnehmer, eine Schiilermentorin, drei
Kursleiter: das war unser Kurs — zu Beginn
der Akademie. Am Ende war es viel mehr: eine
Gemeinschaft, zu der jeder seinen Teil beitrug
und in der jeder seinen Platz fand.

Dazwischen lagen gemeinsame Experimente,
unsere Exkursion ans KIT, die Suche nach ei-
nem Schlachtruf fiir das Sportfest, das Sportfest
selbst, die Rotation, Erkldrungen und Diskus-
sionen, viele Gummibéarchen und nicht zuletzt
viel Engagement und Geduld — zwei Wochen,
in denen wir wahnsinnig viel iiber Physik lern-
ten, die uns aber auch in ganz anderen Berei-
chen weitergebrachten:

Figene Experimente P lanen und umsetzen
Nic H t aufgeben
Formeln s Y nd nicht gefdhrlich
Fragen S tellen
Einblick I n echte Forschung
Zusammen den K en

Da unser Kurs keinen festgelegten Ablauf hat-
te, konnten wir alle unsere Ideen einbringen.
Deshalb kam es aber auch zu Problemen, mit
denen vorher niemand gerechnet hatte, durch
die wir uns aber Dank unermiidlicher Moti-
vation unserer Kursleiter durchbissen. Umso
schoner ist es jetzt, dass wir Antworten auf
unsere eigenen Fragestellungen gefunden, da-
bei viele Freundschaften geschlossen — und
nicht zu vergessen: viel Spafi gehabt haben!
Wir hétten auch gerne noch ldnger an unseren
Projekten geforscht . ..

Deswegen an dieser Stelle ein ganz grofles
Dankeschén an unsere Kursleiter und unse-

'Helga Rietz, Max-Planck-Gesellschaft ,Wer kdmmt
den Sand? — Uber die Entstehung von Sandrippeln®

re Schiillermentorin, ohne die das alles nicht
moglich gewesen wére!

Bleibt nur noch das alles erklarende Schluss-
wort:

Phy — Sieg!!! (Flow)

115






KURS 6 - THEOPRAX

Kurs 6 — TheoPrax
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Vorwort

ZAINAB CHOKR

Diese Sommerferien waren fiir die Teilnehmer
des TheoPrax-Kurses eine klebrige Angelegen-
heit. Nicht etwa weil wir auf unseren Sofas
klebten, nein, diesen Sommer losten wir den
Klebstoff, der uns auf der Couch kleben lieff und
begaben uns auf ein Klebeabenteuer der visko-
sesten Art nach Adelsheim. Wéhrend sich ande-
re Jugendliche mit Schwimmbad, Urlaub oder
vielleicht auch mit Langeweile herumschlugen,
kdmpften wir gegen ein- und zweikomponen-
tige Klebstoffe. Im Kampf gegen diese halfen
uns unsere Kursleiter Monika Jakob und Stefan
Sims, sowie unser Schiilermentor Phillip Weif3.

Unsere Themenstellung erhielten wir vom
Fraunhofer Institut fiir Chemische Technolo-
gie (ICT) in Pfinztal. Zu zwolft versuchten
wir bestimmte Autoteile miteinander zu ver-
kleben und die Verklebungen wieder zu lésen.

Um dies zu meistern, mussten wir uns jedoch
in drei Gruppen aufteilen, die Verklebungen
von unterschiedlichen Werkstoffen untersuch-
ten. Letztendlich erreichten wir unser Ziel, denn
wir vereinten unsere Kréfte und Starken und
klebten und l6sten, wann und wo wir konnten.

Unser Kurs

SITA MULLER, ANDREAS GRONBACH

Team Debonding Waschmaschine

Unsere Gruppe bestand aus Jule, Pascal, Juli-
an R. und Sita. Der Name war vielleicht nicht
der kreativste und kiirzeste, trotzdem driick-
te er, zumindest am Anfang, unser Projektziel
aus: Verkleben und Entkleben von Waschma-
schinenfiigeteilen. Dass aus ihnen spéter der
Kiihlergrill eines Audis wurde, féllt ja nicht
sonderlich auf ...
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Pascal Schmidt Pascal war unser Laborgenie
und verbrachte dort auch die meiste Zeit.
Mit seiner konzentrierten und ruhigen Art
stellte er gefiihlt eine Million Verklebungen
her und bereitete mehrere Experimente vor.
Er war immer zur Stelle, wenn man ihn
brauchte, was oft hie}, dass er die Treppen
vom Labor zu unserem Kursraum rauf und
runter rennen musste.

Julian Reichwein Wihrend unserer Akademie
war Julian deutlich derjenige mit dem grof-
ten Teekonsum und den meisten Nachrich-
ten in der WhatsApp Gruppe und unserem
Forum. Er war Meister im Anbieten von
KiiAs und hatte selbst bei dem grofiten
zeitlichen Druck gute Laune.

Jule Baur Gébe es Jule nicht, wéren wir
mit unserer Abschlusspréasentation nicht so
schnell fertig geworden. Sie war iiberall das
helfende Héandchen mit ihrer begeisternden
und frohlichen Art und hatte ihre Starken
sowohl im Labor als auch am Computer.
Auflerdem konnte sie unglaublich ruhig und
gut prasentieren.

Sita Miiller Sita ohne Lolli gab es nicht. Sie
war immer gut gelaunt und zur Stelle, wenn
man ihre Hilfe bendtigte. Beim Sportfest
zeigte sich ihre Motivationsfahigkeit. Sie
war sehr flexibel und konnte sowohl im La-
bor als auch im Kursraum beim Texteschrei-
ben iiberzeugen.

Team Die Hybritiker

Die Madelsgruppe bestand aus Gesche, Joélle,
Karo und Lisa. Der Gruppenname wurde von
dem Wort ,Hybridverklebungen® abgeleitet,
welches unser Thema war. Da wir als Werkstof-
fe sowohl Metall als auch Kunststoffe verwen-
deten, mussten wir mit doppelter Belastung
zurechtkommen.

Joélle Hartmann Joélle (alias Jolle) motivier-
te uns mit ihrer total frohlichen und netten
Art. In der Gruppe war sie vor allem fur
die Arbeit am Computer zustindig, da sie
wissenschaftliche Dokumente so schreiben
konnte, dass selbst die Kursleiter dachten,
sie wéren von einem Experten verfasst. Sie
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arbeitete sehr schnell und mindestens ge-
nauso sorgfiltig.

Karolin Scholz Karo behielt immer den Uber-
blick und arbeitete bevorzugt im Labor, wo
sie durch ihre ruhige Art und Hand konzen-
triert und vor allem genau arbeitete. Auch
viele kreative Ideen stammten von ihr und
sie konnte super prasentieren.

Gesche Herold , Theoretisch kénnen wir prak-
tisch alles aufler Tesa 1osen.*: Gesche brach-
te alles sofort auf den Punkt und bereicher-
te ihr Team durch kreative und niitzliche
Ideen. Auch bei Fragen wie ,,Was ist ABS
nochmal ausgeschrieben?* erhielt man bei
Gesche jederzeit eine Antwort.

Lisa Schroder Lisa strahlte im Labor eine un-
fassbare Ruhe aus. Sie ging immer moti-
viert an die Arbeit und nichts und niemand
konnte sie davon ablenken. Thre humorvol-
le Art und Hilfsbereitschaft war eine echte
Bereicherung fiir unseren Kurs.

Team Heavy Metal

Heavy Metal bestand aus Zainab, Andreas, Gi-
deon und Julian O. Der kreative Name ent-
stand aus einer spontanen Idee einen kurzen
und bekannten Namen fiir das Team zu finden.

Andreas Gronbach Es war fast sofort klar,
dass Andreas die Rolle des Teamsprechers,
Organisators und Managers in unserem
Kurs iibernehmen sollte. Er war der ,,An-
ti-ewige-Diskussionen-Teamsprecher* beim
Sportfest und war auch sonst im Kurs im-
mer hoflich und freundlich und die Ruhe
selbst.

Zainab Chokr Zainab war wohl die Sozialste
in unserer Gruppe, half jedem und hatte
stets ein Lécheln im Gesicht. Sie war dem
Team mit ihrem ausgepragten Fachwissen
eine grofle Hilfe und brachte ihre zeichne-
rische Begabung beim Entwurf des Kurs-
und Akademie T-Shirts zur Geltung. Dass
diese Dokumentation nicht zu kurz und ein-
tOnig geworden ist, ist groftenteils Zainabs
Schreibtalent zuzuschreiben.

Gideon Layh Er war sehr interessiert und
brachte in so mancher miiden Stunde neu-
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en Schwung rein, indem er die Stimmung
durch einen lustigen Spruch aufheiterte. Er
war meistens im Labor anzutreffen, wo er
trotz groflem Stress immer sehr gelassen
arbeitete. In der Poker KiiA zeigte er seine
iiberzeugenden Talente als Pokerspieler.

Julian Ortlieb Ein richtiges Ass im Umgang
mit der Technik. Er kiimmerte sich beim
Bergfest und der Abschlussparty um die
Licht- und Biithnentechnik. Ohne Julian wé-
re unsere Abschlussprisentation chaotisch
verlaufen, hétte er nicht die Moderation so
souverdn iibernommen. Auflerdem arbei-
tete Julian im Kurs sehr zielstrebig und
strukturiert.

Kursleiter

Monika Jakob Monika Jakob war bestimmt
die fiirsorglichste und offenste Kursleite-
rin der gesamten Akademie. Sie erklérte
uns die theoretischen Dinge {iber TheoPrax
und Projektarbeit und war auch jederzeit
bereit, fachliche Fragen zum hundertsten
Mal zu erkldren ohne auch nur ein biss-
chen von ihrer, stets anhaltenden, guten
Laune zu verlieren. Sie sorgte fiir die Ein-
haltung unseres Zeitplanes, lieff uns aber
auch die notigen Pausen. Sowohl bei den
anderen Kursleitern und Schiilermentoren
als auch bei uns war sie jemand, mit der
man auch mal iber persénliche Dinge reden
konnte, sie war bald als ,,Akademiemutter*
bekannt.

Philipp WeiB3 Keiner kennt sich auf dem Schul-
geldnde besser aus!!! Philipp hatte Heim-
vorteil und konnte uns somit auch leicht
Zutritt zu technischen Geréten der Schule
verschaffen. Er war eine echte Stimmungs-
kanone. Mit der Blender-KiA hatte unser
Schiilermentor dieses Jahr einen grofien Er-
folg zu feiern. Zudem war er Meister im
Karottenessen.

Stefan Sims Der absolute Chemiechecker und
Boss. Stefans witzige und humorvolle Art
war eine Bereicherung fiir unseren komplet-
ten Kurs. Fiir unseren plotzlich erkrankten
Schiilermentor sprang Stefan beim Sport-
fest spontan ein und unterstiitzte uns dort

mit groflartigen Leistungen. Rund um die
Uhr war er bereit uns zu helfen, indem er
beispielsweise seinen wohlverdienten Schlaf
flir unsere Verklebungen opferte.

Thema

KAROLIN SCHOLZ, JULE BAUR

Das Thema des diesjahrigen TheoPrax-Kurses
war das stabile Verkleben und anschlielende
Entkleben (auch Debonding genannt) von Fii-
geteilen aus verschiedenen Materialien. Das
Entkleben sollte das Recycling oder die Wie-
derverwendung der Fiigeteile ermoglichen. Um
dies zu erreichen, sollten die Fiigeteile nicht
beschidigt werden. Den Auftrag fiir dieses Pro-
jekt bekamen wir von Herrn Dr. Gettwert vom
Fraunhofer ICT. Das Institut unterstiitzte uns
auflerdem durch die Bereitstellung der Mate-
rialien und der Durchfithrung von Tests an
unseren Fiigeteilen.

TheoPrax — was ist das?

JOELLE HARTMANN

TheoPrax ist eine Lehr-Lern-Methodik, die fiir
die Projektarbeit eingesetzt wird. Diese Metho-
dik basiert darauf, dass theoretisches Lernen
und praktisches Arbeiten direkt miteinander
verbunden wird, somit kann das Gelernte sofort
in die Praxis umgesetzt werden. Sie bezweckt,
dass Schiiler mit mehr Motivation lernen, in-
dem sie Projekte mit einer realen Aufgaben-
stellung bearbeiten.

Das TheoPrax-Projekt, das wir im Rahmen der
Science Academy 2015 bearbeitet haben, war
ein reales Forschungsprojekt am Fraunhofer
ICT. Dafiir mussten wir unserem Auftraggeber,
Herrn Dr. Gettwert vom Fraunhofer Institut
fir chemische Technologie (ICT), ein Angebot
zusenden. Anschliefend bekamen wir von ihm
den Auftrag, der uns die Arbeit an dem realen
Forschungsprojekt ermoglichte.

Um ein solches Projekt erfolgreich abschlieen
zu kénnen, benétigten wir ein gutes Projektma-
nagement und zielgerichtete Kommunikation,
die uns von unserer Kursleiterin Monika Jakob
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erfolgreich vermittelt wurden. Obwohl wir eini-
ges uber das Projektmanagement lernten und
das Wissen dariiber auch anwenden konnten,
gab es trotzdem im Kurs doch hin und wieder
chaotische Momente.

Teamaufteilung

GESCHE HEROLD

Unsere Ergebnisse, die wir bei unserem Projekt
erarbeiteten, sollten natiirlich auch anwendbar
sein. Da wir uns alle mit dem Kleben und Ent-
kleben von Figeteilen beschéaftigten, suchten
wir zunéchst nach Anwendungsmaoglichkeiten
in der Industrie fiir die Fiigetechnik des Ver-
klebens als Alternative zum Verschweiflen oder
Vernieten. Als Werkstoffe boten sich Metall
und Kunststoff an, da diese in der Industrie
sehr haufig Verwendung finden. Da aber eine
Verklebung immer zwei Fiigeteile benotigt, blie-
ben uns drei Kombinationsmoglichkeiten dieser
Werkstoffe: die Metall-Metall-Verklebung, die
Kunststoff-Kunststoff-Verklebung und die Me-
tall-Kunststoff-Verklebung (auch Hybrid-Ver-
klebung genannt).

So bildeten sich dann die drei Gruppen: Die
,2Heavy-Metall“-Gruppe beschéftigte sich mit
Metallen, um die Kunststoffe kiimmerte sich
die Gruppe ,,Debonding von Waschmaschinen*
und um die Kombination von beidem, also fiir
Hybridverklebungen, interessierten sich ,,Die
Hybritiker*.

Bei unserem Projekt galt es herauszufinden,
welche Klebstoffe, welche Vorbehandlung und
welches Debonding am besten fiir die verschie-
denen Werkstoffe geeignet sind.

Wir orientierten uns am Beispiel des Autos, da
dort Verklebungen in Zukunft viel mehr Ver-
wendung finden sollten. Daher ergab es sich,
dass die drei Vorzeigemodelle unserer Verkle-
bungen Autoteile waren. Wir verklebten einen
Kotfliigel mit einem Metallgestell, um die Ver-
klebung von Metall mit Metall zu demonstrie-
ren, einen Kiihlergrill mit einer Kunststoff-Ver-
zierung als Kunststoff-Kunststoff-Verklebung
und eine Kunststoff-Motorhaube in Leichtbau-
weise mit einem Metallgestell als Modell fiir
Hybridverklebungen.
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Was lief sonst noch im Kurs?

JULIAN ORTLIEB

Nattrlich verbrachten wir diese zwei Wochen
nicht nur mit der Erfiilllung des Auftrages, son-
dern es entwickelten sich auch Freundschaften,
die die Zusammenarbeit forderten. Wir merk-
ten, dass wir uns im Kurs aufeinander verlassen
konnten. Dies wurde zuséatzlich durch kleine
Spiele in den Pausen unterstiitzt, die unsere
Kursleiter vorbereitet hatten. In diesen Spielen
lernten wir die anderen Kursteilnehmer besser
kennen und bauten so ein gegenseitiges Ver-
trauen auf.

Eines dieser Spiele war ein Gruppenspiel, bei
dem wir uns in zwei Gruppen aufteilten und
einen 2 Meter langen Zollstock nur mit einem
Finger pro Person auf den Boden legen mussten.
Bei dieser Aufgabe war es sehr wichtig, sich mit
den anderen Teammitgliedern abzusprechen
und keinen Alleingang zu machen. So lief es
auch bei unserem Auftrag, denn es war wichtig,
dass jeder der Gruppe einen Teil zum Erfolg
des Projekts beitrug.

Zur Starkung im Kurs versorgte uns Monika
immer wieder mit Nervennahrung, die vor al-
lem aus Lollis bestand. Wodurch wir zu den
Weltmeistern der Lolli-Lutscher wurden. Die-
se waren stets eine schéne Abwechslung, wenn
man wahrend des Arbeitens am ,Verhungern*
war. Um nicht im Kurs zu verdursten, stellten
uns unsere Kursleiter einen Wasserkocher zur
Verfiigung, mit dem wir uns selbst Tee machen
konnten.

Wir waren aber nicht nur im Kurs tétig, son-
dern auch als TheoPrax-Gruppe beim Sportfest
und fithrten dort gemeinsam Aufgaben durch,
die nur in der Gruppe und mit genauer Abspra-
che zu bewaltigen waren. Wir hatten alle einen
riesigen Spaf}, obwohl wir trotz der Anstren-
gungen und des Ansporns unseres Kursleiters
Stefan leider nur den letzten Platz belegten.
Das hinderte uns nicht daran beim Bergfest
noch einmal richtig Gas zu geben und dort den
zweiten (eigentlich aber den ersten) Platz zu
belegen.
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Ablauf der Akademie

JULIAN REICHWEIN

Die Akademie fand in mehreren Abschnitten
statt: dem Eroffnungswochenende, der Sommer-
akademie und dem Dokumentationswochenen-
de. Beim Eréffnungswochenende bekamen wir
die Gelegenheit, uns kennenzulernen und Auf-
gaben zu verteilen. Aulerdem erlernten wir die
theoretischen Grundlagen unter anderem auch,
dass der umgangssprachliche ,,Kleber® nicht
den Klebstoff bezeichnet, sondern die Person,
die klebt.

Den Hauptteil unserer Arbeit erledigten wir
dann ein paar Wochen spéter in der Sommer-
akademie. Hier hatten wir Zeit fir unsere For-
schungsarbeit, die aus dem Planen, der La-
borarbeit, aber auch aus dem Schreiben des
Abschlussberichtes bestand. Gut einen Monat
spéter stand dann auch noch das Dokumen-
tationswochenende an. Wie der Name schon
sagt, sollten wir in dieser Zeit die Dokumen-
tation der Akademie vornehmen — mindestens
genauso wichtig war uns allen aber auch das
Wiedersehen.

Damit wir unsere Zeit besser planen konn-
ten, hatten unsere Kursleiter zu Beginn der
Sommerakademie schon einen groflien Zeitplan
vorbereitet, der in unserem Kursraum an der
Wand hing. An diesem konnten wir ablesen,
was uns vor- und nachmittags an Arbeiten im
Kurs erwartete. Auf dem Plan waren neben
der Laborarbeit auch noch viele andere Dinge,
wie Einheiten zum Projektmanagement und
zu Kreativitdtstechniken, Arbeit an der Ab-
schlussprésentation und dem Abschlussbericht
aufgefiihrt.

Alle besonders wichtigen Ereignisse wurden als
Meilensteine gekennzeichnet. Der erste wichtige
Schritt war die Rotation zur Mitte der Sommer-
akademie, bei der wir unser Projekt und die
bisherigen Ergebnisse den Teilnehmern der an-
deren Kurse vorstellen konnten. Spéter folgten
noch zwei weitere Meilensteine — unsere Exkur-
sion an das Fraunhofer ICT bei Karlsruhe und
schlielich die Abschlussprasentation, bei der
wir den begeisterten Zuschauern von unseren
Ergebnissen und dem ,,Exposidharzklebstoff*
(eigentlich Epoxidharzklebstoff) berichteten.

Projektmanagement

JULIAN REICHWEIN, JULE BAUR

In unserem Kurs lernten wir viel iiber Projekt-
management, da dies ein wichtiger Bestandteil
der Projektarbeit ist. Der besondere Vorteil bei
der Projektarbeit nach der TheoPrax-Methodik
ist, dass wir das Gelernte auch gleich anwenden
und in die Praxis umsetzen konnten. Uns wurde
erklart, wie jedes Projekt ablauft, also auch wie
man ein Angebot schreibt, um einen Auftrag
zu erhalten. Jetzt hatten wir die Gelegenheit
das Erlernte direkt in die Praxis umzusetzen,
indem wir ein Angebot an das Fraunhofer ICT
schrieben. Das Angebot machte es auch not-
wendig, einen Projektstrukturplan zu erstellen.

Erstellung eines Projektstrukturplans

In diesem ordneten und gliederten wir die zu
erledigenden Aufgaben, um uns und unserem
Auftraggeber einen besseren Uberblick iiber
das Projekt zu geben. Beim Projektmanage-
ment hatten wir auf jeden Fall mehr Spaf}, als
der Name vermuten lasst. Durch verschiedene
Spiele wurde uns schnell klar, wie schwierig es
iiberhaupt ist, in einem Team zu arbeiten und
das gemeinsame Projekt zu organisieren.

Kreativitatstechniken

ZAINAB CHOKR, JOELLE HARTMANN

Wahrend der Akademie lernten wir einiges tiber
unterschiedliche Kreativitatstechniken, die ver-
wendet werden, um neue Ideen in unkreativen
Phasen zu bekommen. Dabei erfuhren wir, wie
wichtig es ist, ab und zu gegen die Regeln zu
denken, also auch Materialien fiir einen anderen
Zweck zu verwenden (Buch als Lampe). Um
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das zu erlernen, iibten wir an Beispielen ver-
schiedene Kreativitdtsmethoden, wie die ABC-
Liste oder die Identifikationsmethode. Dabei
bezogen wir sogar die Bediirfnisse des Klebstof-
fes in unsere Ideenfindung mit ein. So konnten
wir feststellen, welche Kriterien der Klebstoff
erfiillen sollte, damit jeder mit ihm zufrieden
ist. Bei dieser Kreativitatstechnik gab es au-
Berdem die verriicktesten Ideen, denn bei der
Ideenfindung zu einem bestimmten Thema ist
es wichtig, alle Ideen zu notieren, die einem in
den Kopf kommen. Wichtig ist auch, dass in
dieser Phase keinerlei Kritik gelibt werden darf!
Selbst unrealistische Ideen kénnen aufgeschrie-
ben werden, da sie spéater auf Durchfiihrbarkeit
iiberpriift werden, um so die Menge an Ideen
zu reduzieren.

Kommunikation

JULE BAUR, KAROLIN ScHOLZ, LisA
SCHRODER

Bereits am Eroffnungswochenende lernten wir
eine Ubung zu dem Thema Kommunikation
kennen. Dazu bekam jeder Teilnehmer mehre-
re Bilder, die in einer bestimmten Reihenfolge
geordnet werden sollten. Eine Schwierigkeit
bestand darin, dass niemand die Bilder der an-
deren Teilnehmer sehen durfte und man diese
Aufgabe daher durch sehr detailgenaues Be-
schreiben 16sen musste. Am Anfang war es
etwas schwierig, doch nach einiger Ubung hat-
ten wir den Dreh raus und es funktionierte
ziemlich gut.

Eine weitere Einheit zu diesem Thema hat-
ten wir wahrend der zwei Wochen im Sommer,
welche auch mit einem Spiel verbunden war.
Dazu mussten sich zwei Teilnehmer Riicken an
Riicken setzen. Nun musste die eine Person ein
LEGO- Modell bauen, welches er dem ande-
ren beschrieb, die andere Person musste dieses
dann (er durfte das LEGO-Modell seines Part-
ners nicht sehen) nachbauen. Wenn der Erste
dieses nicht genau genug beschrieben hatte,
konnte der Andere dieses nicht nachbauen. Bei
zu genauem Beschreiben war dies aber auch
nicht méglich, da der Andere dann vor lauter
Worten nicht mehr verstand, was er genau zu
tun hatte.

122

Zum Schluss lernten wir, wie man richtig Feed-
back gibt, was wir dann auch gleich ausprobier-
ten.

Am Ende dieser Einheit wurde uns bewusst,
wie wichtig Kommunikation ist. Diese Informa-
tionen iiber das Thema Kommunikation halfen
uns in unserer Projektarbeit sehr und brachten
uns weiter, da wir dadurch unnétige Konflikte
vermeiden konnten.

Grundlagen Klebstoffe

PAscAL ScHMIDT, GESCHE HEROLD

,,Es heifit Klebstoff, nicht Kleber. Der Kleber
ist die Person, die eine Verklebung herstellt*

Das war die erste Lektion, die dem diesjahrigen
TheoPrax-Kurs zu Teil wurde und vermutlich
auch die, die am ldngsten im Gedéchtnis der
TheoPraxler hingen — oder sollten wir besser
sagen kleben? — bleibt.

Klebstoffe sind Stoffgemische und bestehen aus
Polymerketten, welche sich entweder wahrend
des Aushértens bilden oder von Anfang an
im Klebstoff vorhanden sind. Diese enthalten
einerseits kiinstlich hergestellte Stoffe, anderer-
seits gibt es aber auch Klebstoffe mit natiir-
lichen Inhaltsstoffen wie zum Beispiel Starke-
klebstoffe oder Baumharze.

Nach DIN 16920 wird ein Klebstoff folgender-
mafBen definiert: Ein , Klebstoff ist ein nicht-
metallischer Werkstoff, der Kérper durch Ober-
flachenhaftung und innere Festigkeit [...] ver-
binden kann, ohne dass sich das Gefiige der
Korper wesentlich dndert®. Das heif3t, dass ein
Klebstoff zwei Fiigeteile miteinander verbinden
kann, ohne diese zu verédndern. Fiigeteile sind
die Korper, die verklebt werden. Eine Veran-
derung wiirde es zum Beispiel beim Schweiflen
geben, wo sich die beiden Koérper erhitzen und
verziehen konnen. Das Verbinden der beiden
Fiigeteile erreicht ein Klebstoff durch das Zu-
sammenspiel von Adhésion (Kraft zwischen
Klebstoff und Fiigeteil) und Kohésion (die in-
nere Festigkeit des Klebstoffes), welche durch
zwischenmolekulare Kréfte und/oder chemi-
sche Reaktionen zustande kommen.
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Einteilung der Klebstoffe

Man kann Klebstoffe anhand ihrer Abbinde-
mechanismen einteilen. Es gibt Klebstoffe, die
durch physikalische Prozesse aushérten. Ande-
re Klebstoffe binden chemisch ab. Dabei findet
eine chemische Reaktion statt, die dazu fihrt,
dass der Klebstoff aushértet.

Physikalisches Abbinden

Physikalisch abbindende Klebstoffe sind zum
Beispiel Losemittel- oder Schmelzklebstoffe. In
dem ersten Klebstoff ist ein Losemittel enthal-
ten, das den Klebstoff in fliissiger Form erhalt.
Beim Aushérten dieses Klebstoffes verfliichtigt
sich das Losemittel, und der Klebstoff wird
fest. Ein Beispiel fiir einen typischen Losemit-
telklebstoff ist Holzleim. In der nachfolgenden
Abbildung siecht man den Aushirtungsprozess
eines l6semittelhaltigen Klebstoffes.

‘" . Losungs-
» mittel

(28 2 Starke

Ein Schmelzklebstoff liegt vor dem Verkleben
in fester Form vor und wird durch Erhitzen
fliissig. Dieser Klebstoff hértet aus, indem er
wieder abkiihlt. Schmelzklebstoffe sind Ther-
moplaste, also Kunststoffe, die schon bei nied-
rigen Temperaturen schmelzen. Ein bekannter
Schmelzklebstoff ist zum Beispiel ,,Heiflkleber*.
Hier darf man die Formulierung ,,Kleber* aus-
nahmsweise beibehalten.

Chemisches Abbinden

Beim chemischen Abbinden unterscheidet man
zwischen den Abbindemechanismen von ein-
komponentigen und zweikomponentigen Kleb-
stoffen. Einkomponentige Reaktionsklebstoffe
reagieren mit einem anderen Stoff aus der Um-
gebung und hérten dadurch aus. Cyanacrylat-
klebstoff, bekannt unter dem Namen ,,Sekun-
denkleber“ (auch hier darf man ,Kleber“ sa-
gen), ist dafiir ein typisches Beispiel. Dieser
reagiert sehr schnell mit der Luftfeuchtigkeit

aus der Umgebung und kann deshalb bei Raum-
temperatur aushéirten. Bei Klebstoffen unter-
scheidet man auch heif}- und kalthéirtende Kleb-
stoffe. Muss man einem Klebstoff Temperatur
zufithren, damit die chemische Aushértereakti-
on gestartet wird, ist er heifhartend. Ein heif3-
hértender Klebstoff ist zum Beispiel ein ein-
komponentiger Epoxidharzklebstoff. Der che-
mische Abbindemechanismus muss hier erst
durch Wéarme als ,, Aktivierungsenergie“ einge-
leitet werden.

Zweikomponentenklebstoffe bestehen immer
aus einem Harz und einem Hérter, die sich beim
Aushérten zu Makromolekiilen (lange Molekiil-
ketten) verbinden und dadurch einen stabilen
Kunststoff bilden. Da diese Klebstoffe in einem
chemischen Prozess, der nicht durch Warme un-
terstiitzt werden muss, abbinden, kénnen zwei-
komponentige Klebstoffe bei Raumtemperatur
aushdrten. Warme kann allerdings die Topfzeit
(Verarbeitungszeit) verkiirzen. Ein zweikompo-
nentiger Klebstoff ist beispielsweise ein Epoxid-
harzklebstoff. Wie ein Zweikomponentenkleb-
stoff aushértet, ist in der folgenden Abbildung
schematisch dargestellt.
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Beanspruchungsarten

Klebstoffe werden je nach Anwendung auf ver-
schiedene Weise beansprucht. Zug- und Druck-
belastungen kénnen von Klebstoffen gut aufge-
nommen werden. Bei der Ausiibung von Zug
auf Verklebungen wird mindestens an einem
Fiigeteil dieser Verbindung gezogen. Als Druck
wird demnach das gegenteilige Vorgehen be-
zeichnet, also das Zusammenpressen der Flige-
teile. Bei Torsion- oder Scherbelastungen geben
Klebstoffe allerdings meist schnell nach. Tor-
sionsbeanspruchung besteht, wenn die Fiige-
teile gegeneinander verdreht werden. Scherbe-
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anspruchung bezeichnet den Zug an sich iiber-
lappenden Fiigeteilen, die in entgegengesetzte
Richtung parallel zur Klebefliche auseinander-
gezogen werden. Die verschiedenen Arten der
Beanspruchung kann man in der Abbildung
sehen.

Druck Scherung Torsion

1Y

Verschiedene Beanspruchungsarten

Zusatzstoffe in Klebstoffen

Klebstoffen kann man verschiedene Fillstoffe
wie Weichmacher, Vernetzer und Katalysatoren
beimischen. Mit diesen Fiillstoffen kann der
Klebstoff so verdndert werden, dass er fir die
jeweilige Anwendung benétigte Eigenschaften
bekommt.

Weichmacher bewirken, dass der Klebstoff im
ausgehérteten Zustand elastischer ist, doch ver-
mindern sie dessen Kohésion. Vernetzer bewir-
ken genau das Gegenteil. Thr Aufbau dhnelt
dem der Hartekomponente des zweikomponen-
tigen Klebstoffs, durch ihn kénnen die Bestand-
teile der Harzkomponente noch starker mitein-
ander verbunden werden. Dadurch wird der
Klebstoff starrer und hérter, die Kohésion wird
erhoht. Allerdings wird die Adhésion immer
schwécher. Umgekehrt ist es genauso: wenn der
Klebstoff eine starke Adhésion hat, ist seine
Kohésion meist nur sehr gering.

Durch Katalysatoren kann man eine Beschleu-
nigung oder Verlangsamung des Aushértepro-
zesses bewirken. Dies wird zum Beispiel bei
Klebstoffen mit zu kurzen Topfzeiten bendttigt.
Es gibt auch Fiillstoffe, die die Haltbarkeit von
Klebstoffen erhchen bzw. sie thermisch oder
elektrisch leitfahig machen.
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Ausblick und Anwendung

GIDEON LAYH

Die Frage, wofiir unsere Forschungsergebnisse
gut sind, ist leicht beantwortet. Kleben spart,
im Gegensatz zu Vernieten und Verschweiflen,
bei der Produktion Gewicht. Der Leichtbau
ist heutzutage von grofler Bedeutung, denn je
leichter das Material ist, desto weniger Treib-
stoff wird zum Antreiben benétigt. Dadurch
wird die Umwelt geschont. Bisher wurden meist
Schweifindhte zum Verbinden von Metallen ver-
wendet, doch diese Verbindungsmethode hat
einige Nachteile. Zum einen sind verschweifite
Fiigeteile kaum noch zu trennen, zur Wieder-
verwendung miissen sie eingeschmolzen werden.
Zum anderen beeinflussen die hohen Tempe-
raturen die Metalle. Diese Verbindungen sind
auch durch die zusétzlichen Materialmengen
schwerer als Verklebungen.

Wie lange dieser Beutel wohl leer blieb?

Beim Zusammenfiigen zweier verschiedener Ma-
terialien ist das Kleben als Verbindungsmetho-
de geeigneter, da es schwierig ist verschiedene
Materialien sortenrein zu trennen. Zur Wieder-
verwendung von verklebten Filigeteilen muss
die Verklebung nur gelst und gereinigt werden.
Dies schont natiirliche Ressourcen und ist somit
umweltschonend. Auflerdem kénnen beschiadig-
te Teile, zum Beispiel an Fahrzeugen, durch
Debonding separat repariert oder ausgetauscht
werden. Ein weiterer Vorteil des Debonding-
verfahrens ist der grofle Anwendungsbereich.
In unserem Kurs haben wir uns mit Metall-
Metall-, Metall-Kunststoff- sowie Kunststofi-
Kunststoff-Verklebungen beschéftigt. All diese
Verklebungen treten unter anderem im Bereich
des Automobilbaus auf.
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Aufbau

ZAINAB CHOKR

Die Gruppen hatten den Auftrag verschiedene
Materialien zu verkleben. Das hiefl auch, dass
sie verschiedene Klebstoffe und Loseverfahren
verwenden mussten. Der Versuchsaufbau war
bei den Gruppen jedoch relativ dhnlich. Verkle-
bevorrichtungen zur Herstellung von Normprif-
korpern wurden uns zur Verfiigung gestellt. Des
Weiteren benotigten wir Glaskugeln, die die Di-
cke der Klebefuge einstellten. Doch vor dem
ganzen Kleben und Losen mussten wir unsere
Fiigeteile sdéubern, entfetten und die Oberflache
zum Beispiel durch Schleifen vergréfiern. Fiir
diesen Schritt benutzten wir ein Ultraschall-
bad mit Losungsmittel oder Schleifpapier. Uns
standen auch jede Menge Werkzeuge und Hilfs-
mittel zur Verfligung, von Metallsdgen bis zu
Spritzen und Kaniilen. Es ist zu erahnen, dass
der Abbau am Ende der Akademie nicht sehr
einfach war.

Einstellen einer Verklebevorrichtung

Durchfiihrung

ZAINAB CHOKR

Vor dem eigentlichen Verkleben mussten wir
unsere Fiigeteile reinigen und die Oberflache
vergrofern. Je nach Losungsmethode mussten
weitere Oberflichenbehandlungen vorgenom-
men werden. In den uns zur Verfiigung ste-
henden Verklebevorrichtungen befestigten wir
unsere Fligeteile. Danach trugen wir Klebstoff
auf und Glaskugeln, die die Dicke der Klebefuge
bestimmten und legten die fertigen Verklebun-
gen schliefflich in einen Ofen. Dabei durften wir

auf keinen Fall Handschuhe, Schutzbrille und
Laborkittel vergessen. Sich daran zu erinnern
klingt vielleicht einfach, ist es aber ganz und gar
nicht. Die unterschiedlichen Klebstoffe hatten
unterschiedliche Hartungstemperaturen sowie
Topfzeiten. Nachdem die Fiigeteile im Ofen
vor sich hingebrutzelt und abgekiihlt hatten,
konnten wir endlich mit dem Loésen beginnen.
Hier handhabte jede Gruppe anders, denn fiir
die verschiedenen Verklebungen brauchten wir
auch unterschiedliche Lésungsmethoden, Lo-
sungsmittel und Werkzeuge.

Konzentriertes Arbeiten im Labor

Metall-Metall-Team

ZAINAB CHOKR

Versuche

Wir hatten insgesamt drei Losungsansétze, die
wir umsetzen wollten. Dazu benétigten wir je-
de Menge Versuche. Unsere Versuche nahmen
wir mit zwei verschiedenen und doch gleichen
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Klebstoffen vor. Beides waren Epoxidharzkleb-
stoffe (EP), doch der eine war einkomponen-
tig (1K), wahrend der andere zweikomponen-
tig (2K) war. Welcher Klebstoff nun der bes-
sere war, hing von der Art der Vorbehandlung
ab: Bei unbehandelten Fiigeteilen erreichte der
1K EP-Klebstoff eine héhere Festigkeit, bei vor-
behandelten Fiigeteilen der 2K EP-Klebstoff.
Mit Aceton versuchten wir die Klebstoffe so
anzultsen, dass die verklebten Fiigeteile spa-
ter leichter voneinander zu trennen waren. Um
dies zu erreichen, musste unser Losungsmittel
erst einmal in die Klebefuge gelangen. Aber
wie? Genau an diesem Punkt waren unsere
Kopfe gefragt. Nun hiefl es iiberlegen und vor
allem versuchen, versuchen, versuchen. Eine
der haufigsten Antworten, die wir im Labor
von unserem Kursleiter Stefan erhielten, laute-
te: ,,Versuch es, probier’s aus“. Also versuchten
wir es. Erst einmal mussten wir herausfinden,
ob sich unsere Klebstoffe auch wirklich durch
Aceton l6sen lielen. Natiirlich probierten wir
auch andere Losungsmittel aus. Wir verglichen
deren Wirkungen, um feststellen zu kénnen,
welches dieser Losungsmittel am besten funk-
tionierte. Um unser Losungsmittel schliellich
auch in die Klebefuge zu bekommen, ségten
wir kleine Rillen in die Klebeoberflachen der
Metallfiigeteile. Diese Rillen mussten wir aber
mit Wachs oder Tesa'"-Film versiegeln, damit
der Klebstoff beim Verkleben nicht in die Rillen
gelangte. Auflerdem versuchten wir die Klebe-
schicht, die aus einem besonders festen Kunst-
stoff bestand, mithilfe eines heiflen Drahtes zu
zersetzen.

Ergebnisse

Selbstverstdndlich hatten wir nach zwei Wo-
chen intensiver Arbeit und vielen Versuchen
auch tonnenweise Ergebnisse. Unsere Idee, Ril-
len in die Fiigeteile zu sdgen und diese dann zu
versiegeln, schien vielversprechend zu sein. Wir
entschieden uns fiir zwei verschiedene Fiillstof-
fe, und beide erfillten ihren Zweck. Auch die
Idee mit dem heiflen Draht sollte funktionie-
ren, doch wegen eines unvorhersehbaren Zwi-
schenfalls konnten wir nicht gentigend Versuche
durchfiihren, denn der Draht riss und die Zeit
reichte nicht mehr aus. Als Losungsmittel eig-
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nete sich Aceton. Also hatten wir schon zwei
funktionierende Debonding-Verfahren. Ein wei-
teres, nicht ganz so erfreuliches Ergebnis ge-
staltete spater unser Kurs-T-Shirt: Theoretisch

kénnen wir praktisch alles ... aufler Tesa 16sen.

Kunststoff-Kunststoff-Gruppe

SiTA MULLER

Probleme in der Materialauswahl

Unser erstes Problem war, dass das Polypropy-
len (PP) nicht ausreichend mit den ausgewéhl-
ten Klebstoffen benetzt wurde und somit nicht
verklebt werden konnte. Grund dafiir war, dass
das PP eine zu geringe Oberflachenenergie be-
sitzt. Die Losung bestand darin, Polyamid 6
(PAG6), welches eine hohe Oberflichenenergie
hat, fiir die Verklebungen zu wéhlen. Dabei
entstanden, zumindest beim Verkleben, keine
weiteren Probleme.

Probleme bei den Debondingverfahren

Ein weiteres Problem entstand bei der Mikro-
wellenbestrahlung. Der Klebstoff zersetzte sich
zwar nach 40-50 Sekunden, jedoch zersetzte
sich auch unser Kunststoff. Daher versuchten
wir, nur die Klebenaht an den energiereichsten
Punkt in der Mikrowelle zu bringen, damit der
Rest der Fiigeteile nicht zu stark erhitzt wurde.

Zudem l6sten sich die Polyetherimid (PEI)-
Kanéle, welche Freiraum fiir das Losemittel
schaffen sollten, nur unter groflem Zeitaufwand
vollstandig in Dichlormethan. Um diese voll-
standig zu l6sen, hitte die Klebefuge dicker
sein miissen. Das Aceton gelangte trotzdem
gut in die Verklebung. Bei der Dicke unserer
Klebefuge wurden demnach nicht unbedingt
PEI Kanéle benotigt.

Hybridverklebung

GESCHE HEROLD

Beim Entnehmen der ersten verklebten Priif-
korper aus der Klebevorrichtung stellten wir
fest, dass der erste Epoxidharzklebstoff, den wir
verwendeten, nicht so gut hielt wie der zweite
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Epoxidharzklebstoff. Schon bei kleinen Zugver-
suchen per Hand brachen die Fiigeteile, die mit
dem ersten Klebstoff verklebt waren, ausein-
ander. Daher entschieden wir uns im Verlauf
der Akademie, nur den zweiten Epoxidharz-
klebstoff zu benutzen, um von vorneherein eine
bessere Stabilitdt zu erreichen. Auch zeigte
sich, dass der zuerst geplante Kunststoff ABS
(Acrylnitril-Butadien-Styrol) ungeeignet war,
da dieser sich in dem von uns verwendeten
Losemittel Aceton aufloste. Zum Gliick gab
es einen einfachen Wechsel zu Polyamid 6 als
Kunststoff, und es kam keine Verzogerung bei
der Versuchsdurchfithrung zustande.

Was passiert, wenn man einen TheoPraxler mit

Polyamid 6 und einer Mikrowelle alleine lasst?

Durch die sehr schmale Klebeflache war es pro-
blematisch, mit dem Losemittel an den Kleb-
stoff zu gelangen. Dem Problem konnten wir
entgegenwirken, indem wir entweder vor der
Verklebung eine Kerbe in das Metallfiigeteil
feilten und diese mit Tesa' -Film verklebten
oder den ganzen Priifkérper in das Losemittel
legten.

Mit der Verklebung der Kerbe im Metall ent-
stand ein neues Problem, ndmlich wie man
trotz des Tesa'"-Films an den Klebstoff gelang-
te. Eine Moglichkeit bestand darin, den Tesa'" -
Film aufzulésen. Dafiir testeten wir die drei
Losemittel Aceton, Ethanol und Petrolether.
Dartiiber hinaus probierten wir es noch mit
Salzsédure und Natronlauge. Alle Medien waren
fahig, den Haftklebstoff auf dem Tesa'"-Film
zu 16sen, keines aber den eigentlichen Kunst-
stofffilm. Daraus ergab sich das Thema unseres
Kurs-T-Shirts mit der Aufschrift: ,, Theoretisch
kénnen wir praktisch alles . .. aufler Tesa l6sen*.
Jedoch eriibrigte sich dieses Problem spéter, da

das Losemittel zuerst an die Klebeschicht des
Tesa'"-Film gelangte. Somit konnte der Tesa ' -
Film nicht mehr an dem Fiigeteil haften und
wir konnten mit einer Spritze problemlos an
den Klebstoff gelangen.

Exkursion zum Fraunhofer ICT

JULE BAUR

Am zweiten Montag in der Sommerakademie-
zeit war unser Exkursionstag, an dem wir uns
zusammen mit dem Medien-Kurs auf den Weg
nach Karlsruhe machten. Wéahrend der Bus-
fahrt hatten wir die Aufgabe an unserem Ab-
schlussbericht und der Abschlusspriasentation
weiterzuarbeiten. Am Fraunhofer ICT ange-
kommen ging es erst einmal zu dem Labor, in
dem wir unsere Verklebungen auf Zugscherfes-
tigkeit testeten. Dort teilten wir uns in unse-
re Gruppen auf, da nicht alle gleichzeitig an
der Universalpriifmaschine arbeiten konnten.
Um die Messungen durchzufithren, bekam jede
Gruppe eine Einweisung an der Maschine und
durfte sie danach alleine bedienen.

Die anderen zwei Gruppen erlebten eine inter-
essante Fihrung durch das Kunststoff-Techni-
kum des ICTs von einem sehr netten Mitarbei-
ter des Instituts. Wir erfuhren viel iiber das
Spritzgussverfahren von Kunststoffen und die
Herstellung von Partikelschaum (zum Beispiel
Styropor). Unseren Begleiter durch das Techni-
kum beeindruckten wir durch unsere wahrend
der Akademie bereits erworbenen Kenntnisse
iiber Kunststoffe und deren Herstellung. Am
Ende der Fiihrung sahen wir auch einen Fiiller
aus Leder, der wie Kunststoffe mit dem Spritz-
gussverfahren hergestellt wurde. Das war sehr
interessant, da wir nicht dachten, dass auch auf
ein Naturprodukt wie Leder das Spritzgussver-
fahren angewendet werden konnte.

Zur Mittagszeit war die erste Gruppe mit der
Durchfihrung ihrer Messungen fertig. Nach der
Mittagspause ging die Metall-Kunststoff-Grup-
pe in das Labor. Die anderen arbeiteten in die-
ser Zeit fleiBig weiter an dem Abschlussbericht
und der Abschlusspréisentation. Die Kunststoff-
Kunststoff-Gruppe ging in ein anderes Gebéu-
de, um die Zugscherpriifung fiir ihre Fiigeteile
vorzubereiten.
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Leider erfolglos, denn in diesem Labor war
der Strom ausgefallen! Hilfe kam von unserem
Kursleiter Stefan, der die Arbeiten in seinem
Labor ausfiihrte. Leider ohne uns, da die Ar-
beitsmaterialien dort zu gefdhrlich waren.

Am Nachmittag fiihrte dann auch die letzte
Gruppe ihre Messungen durch und die Me-
tall-Metall-Gruppe bekam noch ihre Fithrung
durchs Kunststoff-Technikum.

Universalpriifmaschine im Fraunhofer ICT mit ein-

gespanntem Probekorper

Zum Schluss durften wir noch unseren Auftrag-
geber Herr Dr. Gettwert kennenlernen. Nach
einer kurzen Wartezeit auf den Bus traten wir
die Heimfahrt an. Wahrend der Fahrt war es
still im Bus, da alle miide, erschopft und erfiillt
von den Ereignissen des Tages waren. Nach
der Ankunft wurden noch schnell alle Sachen
verstaut und wir trafen uns beim Abendessen
wieder.

Insgesamt war es ein toller Tag, mit vielen In-
formationen und einer super Organisation. An
den Exkursionstag am Fraunhofer ICT wer-
den wir uns noch lange nach der Akademie
erinnern.
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Abschlussprasentation

JULIAN REICHWEIN

Die Abschlussprasentation war eines der grofien
Ziele, auf das wir hingearbeitet haben und nicht
umsonst war sie auch als Meilenstein im Zeit-
plan vermerkt. Am vorletzten Akademietag
bemiihten sich alle, den Eltern, Kursleitern
und Teilnehmern der anderen Kurse sowie eini-
gen ehemaligen Teilnehmern die hart erarbei-
teten Ergebnisse anschaulich und interessant
zu erklaren. Auch hierbei unterschied sich der
TheoPrax-Kurs von den anderen. Alle ande-
ren Kurse bildeten Dreiergruppen und hielten
so jeweils vier 20-miniitige Présentationen pro
Kurs. Im TheoPrax-Kurs hielten wir zu zwolft
einen einzigen Vortrag, der mit der Fragerunde
ca. eine Stunde andauerte.

In der Prasentation beeindruckten wir die rund
70 Zuhorer mit unserem Wissen und unserer
Arbeit an unseren Projekten. Anhand unserer
verklebten Prifkorper und Vorfithr-Modellen
vermittelten wir den gespannten und interes-
sierten Zuhorern die Erfahrungen, die wir alle
in den letzten zwei Wochen gemacht hatten.
Vorher hatten wir im Kurs die Inhalte der Pra-
sentation auf alle zwolf TheoPraxler verteilt.
Die Prisentation war ein wichtiger Moment fiir
uns alle und dementsprechend waren wir auch
sehr aufgeregt. Trotz aller Nervositat war die
Abschlussprésentation ein grofier Erfolg. Feier-
lich iiberreichte uns unsere Kursleiterin Monika
am Ende auch unsere hart erarbeiteten Theo-
Prax-Zertifikate, welche von den vielen wichti-
gen Erfahrungen zeugen, die wir wahrend der
letzten beiden Wochen der Sommerferien 2015
gemacht hatten.

Zusammenfassung

JULIAN ORTLIEB

Anfanglich konnte sich wahrscheinlich keiner
von uns vorstellen, was TheoPrax bedeutet
oder was dort genau gemacht wird. Nachdem
wir zwei Wochen gemeinsam gearbeitet, gekno-
belt und geforscht haben, sieht es jetzt schon
ganz anders aus. TheoPrax war ein Kurs, in
dem wir viel Spal und Freude hatten. Es war
sehr beruhigend, dass die Kursteilnehmer auch
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dieselben oder dhnlichen Interessen hatten wie
man selbst. Das hat das Zusammenarbeiten
nicht nur sehr erleichtert, sondern die gemein-
same Arbeit war dadurch sehr kurzweilig und
die Zeit verging wie im Flug.

Wir haben Freundschaften geschlossen und In-
formationen ausgetauscht. So lernten wir in
Gruppen, aber auch selbsténdig zu arbeiten.
Projektmanagement hat eine wichtige Rolle ge-
spielt, da es spater auch fiir den Beruf wichtig
ist. Obwohl viel Lernstoff dabei war, der in
diesem Umfang und dieser Genauigkeit nicht
in der Schule gelehrt wird, haben alle inter-
essiert mitgearbeitet. Gleichzeitig waren wir
erstaunt, dass das Arbeiten hier viel mehr Spaf3
machte und interessanter als in der Schule war.
Wir sind letztendlich auch durch diese andere
Herangehensweise auf unsere am Anfang fest-
gelegten Ziele gekommen. Sicherlich wére das
nicht so gut gelungen, wenn unsere Kurslei-
ter nicht so auf den Zusammenhalt und das
Vertrauen im Team geachtet hatten.

Was uns am Ende auch nochmal deutlich ge-
macht wurde, war, dass die TheoPrax-Metho-
dik uns nicht nur kurzfristig fiir dieses Projekt
geholfen hat, sondern dass uns das Gelernte
auch in Zukunft helfen wird, eine Aufgabenstel-
lung zu bewiéltigen. Die Féahigkeiten, die wir
hier gelernt haben, sind vielseitig und in jedem
Beruf einsetzbar. Das bestétigt auch das uns
verliehene TheoPrax-Zertifikat.

Danksagung

Wir bedanken uns auflerordentlich bei unseren
Kursleitern Monika und Stefan sowie unserem
Schiilermentor Philipp fiir ihre Unterstiitzung
und Hilfe auch an den etwas stressigeren Tagen.
Auch der Science-Academy Baden Wiirttem-
berg gilt unser Dank, die uns all das tiberhaupt
erst ermoglicht hat. Unterstiitzt haben uns na-
tirlich auch unsere Eltern, indem sie wiahrend
und auBerhalb der Akademie fiir uns da waren
und es immer noch sind. Zudem danken wir
dem Fraunhofer ICT fiir die zur Verfligung ge-
stellten Materialien und die Exkursion. Bei der
Autoverwertung Bohler in Karlsruhe bedanken
wir uns fiir die Autoteile, die uns diese kosten-
los zur Verfiigung gestellt hat. Wir bedanken
uns auflerdem beim Landesschulzentrum fir
Umwelterziechung und dem Eckenberggymnasi-
um fiir die Bereitstellung von Rdumlichkeiten
und dem Material.

Welches Debondingverfahren hilft bei verklebten Handen?
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KUAS — KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE

Kursiibergreifende Angebote und weitere Veran-

staltungen

Theater: Ajax — Wer hat Schuld
am (Selbst-)Mord?

RANRAN J1, ADRIANA TOEPFER

Eine bunte Truppe waren wir — die Schauspie-
ler, die sich jeden Tag in den KiiA-Schienen
nachmittags und teilweise auch in den Abend-
stunden zum Proben trafen. Das Stiick sollte
dieses Jahr ,Ajax“ sein, eine antike griechi-
sche Tragddie, die auf einer Vorlage des Autors
Sophokles basiert und von Rainer Werner Fass-
binder bearbeitet wurde.

Das Stiick setzt sich mit den Themen Ehre,
Ruhm und Schuld auseinander. Der Held Ajax
(gespielt von Zainab Chokr und Raffaela De
Pascali) will Odysseus (Sarah Wetzel) und sei-
ne Ménner aus Rache téten, da Ajax die Riis-
tung des vor Troja gefallenen Helden Achilles
nicht zugesprochen bekam. Doch die Odysseus
wohlwollende Gottin Athene (Adriana Toepfer)
treibt Ajax daraufthin in den Wahnsinn, so-
dass er stattdessen Beutevieh abschlachtet. In
Reue iiber das von ihm angerichtete Blutbad,
stiirzt er sich, trotz des vergeblichen Flehens
seiner Gattin Tekmessa (Ranran Ji), ins eigene
Schwert.

In Trauer wollen seine Frau und einige Biir-
ger (Tiziana Ilie, Ilya Volkov, Niklas Zischka,
Michelle Kammer, Amelie Lucke, Ranran Ji,
Gesche Herold, Greta Harnisch) Ajax begraben,
darunter auch sein Halbbruder Teukros (Ame-
lie Lucke). Im Gegensatz dazu will Menelaos
(Michelle Kammer), ein Hauptmann im Heer
von Odysseus, das Begrabnis verhindern, denn
als Morder und Selbstmorder sollte Ajax keine
Ehrung durch eine standesgeméfie Beerdigung
erfahren.

Nach einer langen Auseinandersetzung, in der
es um die Frage der Schuld geht und wie mit
dieser Schuld umgegangen werden soll, kann
Agamemnon (Niklas Zischka) durch Argumen-

tation und Vernunft die Biirger schliefSlich iiber-
zeugen, Ajax als gefallenen Helden zu begraben.
So fasst Odysseus am Ende fiir die Zuschauer
zusammen: ,Dem Lebenden Feind, dem Toten
Freund.”

Die Biirger Athens beklagen Ajax Tod

Eine Besonderheit des Stiickes ist der Chor,
der die Vernunft und die Allgemeinheit ver-
tritt. Er kommentiert die Handlung von au-
Ben, redet den Charakteren ins Gewissen und
spricht gleichzeitig den Zuschauer an, der da-
durch auch eine andere Perspektive auf die
einzelnen Figuren erhélt. Auflerdem kann das
Publikum durch diese zusétzlichen Informatio-
nen die Handlung der Charaktere besser nach-
vollziehen und bewerten.

Zu Beginn der Probenphase standen die meis-
ten von uns der griechischen Tragodie skeptisch
gegeniiber, weil wir etwas Moderneres erwartet
hatten und mit der anspruchsvollen Sprache
Fassbinders zunéchst unsere Schwierigkeiten
hatten. Auch beim ersten Lesedurchlauf erwies
sich vor allem die fehlende Zeichensetzung als
grofles Problem. So stellten wir uns die Fra-
gen: Wie sollen wir bestimmte Textstellen und
Worter betonen? Wie lassen sich die einzelnen
Abschnitte szenisch darstellen? Und vor allem:
Wie sollten wir den komplexen Text in nur
wenigen Proben auswendig lernen?
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Doch durch Sebastian, unseren phénomenalen
Regisseur, Techniker und Schauspieltrainer, der
uns mit unglaublichem Eifer, grofler Motivation
und unermiidlicher Energie unterstiitzte, war
schon bald die anfingliche Skepsis verflogen
und wir waren mittendrin in der Textarbeit,
den Biithnenproben und unseren Rollen.

Tekmessa kiindet von ihrem Leid, das ihr durch

Ajax widerfahren ist.

Intensives Proben war fiir alle Schauspieler an-
gesagt; denn nun galt es, ein Stiick in nur zwei
kurzen und ohnehin schon vollgepackten Wo-
chen auf die Beine zu stellen. Gemeinsam ha-
ben wir an unserer Ausdruckstechnik gefeilt
und den Charakteren Leben eingehaucht. Auch
auBerhalb der Proben verfolgte uns das Stiick:
So sah man nicht nur selten auf dem Campus
Griippchen, die zusammen Text lernten, son-
dern man horte auch abends aus den Zimmern
einzelne Zitatfetzen erklingen.

Unsere Regieassistentin und Souffleuse Theresa
leistete insbesondere in der Endphase der Pro-
benarbeit hervorragende Arbeit, als es darum
ging, den sehr anspruchsvollen Text auswen-
dig zu lernen und szenisch korrekt umzuset-
zen. Und auch die Techniker hinter der Biihne
trugen mit ihrer Beleuchtung und der Hinter-
grundmusik ihren Teil zu unserer Auffiihrung

bei.

Trotz groBer Nervositdt verlief die Auffithrung
am Abschlussabend erfolgreich. Unsere harte
und intensive Arbeit wurde mit lang anhal-
tenden Applaus belohnt. Wir waren stolz auf
unser Ergebnis und konnten auf zwei grandiose
Wochen voller Freude und Spafl am Theater
zuriickblicken.
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Musik

CLARA DEIFEL, SONIA MEEHAN,
ANTONIA MUNCHENBACH

Dienstagabend am Ende der Akademie. Statt
an KiiAs teilzunehmen, sitzen Teilnehmer und
Kursleiter im Plenum und sind gespannt zu
sehen und vor allem zu héren, was wir, die Teil-
nehmer der Musik-KiiA, in den zwei Wochen
erarbeitet haben. Langsam verstummen die
Gespréache und das Gelachter. Der Raum wird
von frohlichen Orgelklangen erfillt. Aber die
Musik kommt nicht wie morgens vom Band,
sondern ist der Auftakt des Hausmusikabends,
den Moritz so schon einleitete.

Insgesamt sechs Ensembles und drei Solisten
sorgten an dem Abend fiir ein abwechslungs-
reiches Programm. Alissa und Sophia spielten
zweihdndig am Klavier; Sonia, Clara und An-
tonia hatten sich als Cello-Trio zusammenge-
funden. Julian zeigte sein Koénnen als Pianist.
Das Trio aus Lisa (Flote), Alissa (Geige) und
Moritz (Klavier) prasentierte uns eine Sonate
von Telemann. Phillip schliefllich beeindruckte
uns mit seiner schnellen Version von Pirates of
the Caribbean.

Dabei haben die unterschiedlichen Musiker alle
eines gemeinsam: In den zwei Wochen Akade-
mie setzten wir uns neben unserem Kursthema
auch intensiv mit der Musik auseinander und
sammelten dabei neue Erfahrungen. Die Musik-
KiA war eine Moglichkeit, Teilnehmer aus an-
deren Kursen und Zimmern kennenzulernen
und gemeinsam ein Ziel zu verfolgen. Obwohl
die meisten von uns schon Erfahrungen beim
gemeinsamen Musizieren gemacht hatten, war
es fiir viele doch etwas Neues, zwei Wochen
lang jeden Tag gemeinsam zu iiben. Dabei hat-
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ten wir kaum Zeit, die eigene Stimme zu lernen
und dabei das komplette Stiick zusammen von
null bis zu einem vorspielbereiten Stiick aufzu-
bauen. Dabei wuchsen Ensembles zusammen,
Freundschaften wurden gekniipft und der Spaf
kam natiirlich auch nicht zu kurz. Ohne Johan-
nes und Elisabeth wire das alles nicht und vor
allem nicht mit so viel Spafl méglich gewesen.
Sie arbeiteten geduldig mit uns an den Stiicken,
waren aber auch immer fiir einen Spafl zu ha-
ben. Deswegen ganz herzlichen Dank an euch
beide fiir euer Engagement, eure Unterstiitzung
und die lockere Atmosphére!

Am Ende des Hausmusikabends spielten die
grofleren Ensembles: Eine Combo, die mit dem
eingéngigen Rhythmus von Chamelion unse-
re Musikalitdt weckte; der Chor, der uns mit
den ruhigen Liedern The Rose und The Gift
of Love in den Abend sang und das Orchester,
das neben Jazzy Little Brown Jug unseren Aka-
demiesong Miss Marple spielte — das Thema
von Miss Marple lief jeden Morgen als Zei-
chen dafiir, dass wir zum Plenum mussten. Die
frohliche Melodie weckte den ein oder ande-
ren noch aus dem Halbschlaf, motivierte zum
Tanzen und wird sicher auch jetzt noch einige
Teilnehmer an die Akademie erinnern.

Leiter-Rock! Musikalische Abend-
schule fiir Dozenten (hart, aber
befreiend!)

SEBASTIAN J. NEU

Abends, wenn die Schiilerinnen und Schiiler be-
reits in ihren Betten liegen und schlafen, sind
die anderen Gebédude auf dem Eckenberg men-
schenleer und verlassen. Doch durch das Dunkel

der Nacht hallt Musik — sehr laute Musik. Dun-
kelgekleidete, langhaarige Wesen greifen in die
Tasten oder in die Saiten und lassen ,,Breaking
The Law“ von Judas Priest erklingen. Heavy
Metal vom Feinsten!

Nach getaner Arbeit finden sich die Kurs- und
KiiA-Leiter Florian, Martin, Sebastian, Johan-
nes und Elisabeth zusammen, um gemeinsam
zu rocken — hard zu rocken! Jeder spielt das
Instrument, das er kann. Johannes kann sie
alle. Hauptsache es ist laut! Und Heavy Metal!

Aber am Ende bleibt nichts als die Dunkelheit
und Stille der Nacht. Vielleicht ist es besser so,

dass manches musikalisches Talent unentdeckt
bleibt.

Sport

LucA BRAUNGER, Nico GLASER

Da es wahrend der Akademie ab 7.30 Uhr Friih-
stiick gab, standen die meisten stets entspre-
chend kurzfristig auf — nicht aber die Sportli-
chen unter uns. Wenke, unsere Sportmentorin,
bot morgens immer von 7.00-7.30 Uhr Morgen-
sport an. Meistens handelte es sich dabei um
Joggen, aber ab und zu war Zirkeltraining ange-
sagt. Zweimal wurde von den Schiilermentoren
Zumba angeboten, was am Morgen immer sehr
lustig war und vor allem wach machte.

In den téglichen Mittags-KiiA-Schienen boten
Wenke oder auch Teilnehmer selbst verschie-
dene Sportarten an. Meistens trafen wir uns
dazu auf dem Sportplatz und spielten Fufiball,
Basketball oder Volleyball. Es waren aber auch
weniger bekannte Sportarten dabei, wie zum
Beispiel Hockey oder Ultimate Frisbee. Fiir
Ultimate Frisbee iibten wir erstmal das Fris-
beewerfen allgemein, spielten dann aber auch
ein richtiges Spiel, wobei es darum ging, einem
Teampartner die Frisbee zuzuwerfen. Wenn die-
ser die Scheibe in der gegnerischen Zone fing,
erzielte die Mannschaft einen Punkt. Das hat
viel Spafl gemacht, da die meisten von uns am
Anfang noch blutige Anfinger waren.

In zwei Mittagsschienen boten Jonas und Da-
niel in der Turnhalle Handball an. Weil auch
Anfénger dabei waren, erklirten sie zu Beginn
die Regeln und das allgemeine Spielprinzip.

133



KUAS — KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE

Wir fingen mit dem Aufwédrmen durch verschie-
dene Spieliitbungen an. Als dann alle einigerma-
Ben mit den Béllen umgehen konnten, wagten
wir uns auch an ein Spiel heran. Das war am
Anfang gar nicht so einfach, da Handball, im
Gegensatz zum Fufiball, ein sehr kérperbeton-
tes Spiel ist. Da muss man sich erst trauen, mit
vollem Koérpereinsatz hinein zu gehen. Als wir
uns dann alle mit der Zeit langsam daran ge-
wohnt hatten, klappte das Spiel schon ziemlich
gut und wir hatten viel Spaf.

Das Schoéne an der Sport-KiA war zum einen
natiirlich, dass man einen sportlichen Ausgleich
zum oft stressigen Kursalltag hatte, aber auch,
dass bei jeder Sportart bessere und schlechtere
Spieler dabei waren, sodass die Anfianger noch
etwas von den Profis lernen konnten.

Tischtennis

JENS FIEDLER

An einem wunderschénen Sommertag bot Elias
Lampert ein Tischtennis-Turnier an. Nachdem
wir Teilnehmer uns auf zwei Tischtennisplatten
aufgeteilt hatten, spielte jeder in seiner eigenen
Gruppe gegen jeden. Somit konnte am Ende
in beiden Gruppen jeweils ein Sieger und ein
Zweitplatzierter ermittelt werden. Diese wie-
derum traten in der Finalgruppe gegeneinander
an.

G

Nach spannenden Spielen gab es am Ende einen
Gesamtsieger, der eine Urkunde, eine Gold-
medaille und sogar einen Pokal erhielt, einen
Zweit- und Drittplatzierten, welche sich Silber-
bzw. Bronzemedaille und eine Urkunde ver-
dienten sowie einen sehr guten Viertplatzier-
ten, der sich eine einmalige Tischtennisurkunde
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erkdmpfte.

Ein grofles Dankeschon gilt hierbei auch Elias
Lampert, der dieses Tischtennisturnier organi-
siert hatte und den Teilnehmern der Finalgrup-
pe diese tollen Preise bereitstellte. Es stand
jedoch nicht der Sieg im Vordergrund, sondern
der Spielspafl. Und der war bei allen Teilneh-
mern vorhanden!

Speed-Stacking
ARMIN BECK, DANIEL WEGGENMANN
Hast du nicht mehr alle Tassen im Schrank? —

Ach nee! — Hast du nicht mehr alle Becher auf
der Matte?

Wer hitte gedacht, was man alles mit Bechern
machen kann! Man kann aus ihnen trinken, sie
spiilen und natiirlich stapeln.

Einige Akademieteilnehmer wurden von dieser
Art, sich mit Bechern zu beschéftigen, in den
Bann gezogen und fasziniert — dem sogenann-
ten Speed-Stacking.

Es dauert ein wenig, bis man die notwendigen
Handbewegungen sicher ausfithren kann, aber
danach geht es immer schneller und schneller.
Besonders faszinierend bei dieser kurzweiligen
Freizeitbeschéftigung: Dieses Spiel bietet rasan-
te Abwechslung zwischen totalem Gliicksgefiihl
und rasender Wut auf die Becher.

Armin erklarte uns in einem einstiindigen Kurs
die Technik des Stapelns, danach hatten wir
Zeit zum Uben. Bei diesem Spiel geht es aber
natiirlich, wie bei vielen anderen auch, um
einen Wettbewerb: Wer ist der Schnellste?

Beim von Armin organisierten Turnier ging es
darum, der Schnellste in 2 Disziplinen (3+6+3-
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Pyramiden und Cycle) zu sein. Die Nerven
zu behalten und ganz locker zu bleiben, um
die personlichen Rekorde auch im Wettbewerb
zu erzielen, war die besondere Schwierigkeit.
Unschlagbar war und blieb Armin selbst.

Ein weiterer Hohepunkt der Speed-Stacking
KiiA war sicherlich die humorvolle Show am
Abschlussabend. Dabei waren die Stapel-Profis
Armin und Daniel W. sowie Cornelius, der drit-
te Entertainer im Bunde.

Auf jeden Fall sollte man bemerkt haben, dass
man mit Alltagsgegenstdnden mehr Spafl ha-
ben kann, als man denkt. Wenn wir heute un-
sere Becher stapeln, was machen wir dann mor-
gen damit? Wer weif}, vielleicht gibt ja in ein
paar Jahren Becher, mit denen man Fliegen
kann!

Kubb

7Z0E KLAIBER, ANNABELLE SCHODER

Dieser Name sorgte unter uns Teilnehmern oft-
mals fiir Verwirrung, da verschiedene Varia-
tionen von ihm, wie ,Kiipp“ oder ,Kiibb*, in
der morgentlichen Présentation zu lesen wa-
ren. Trotz dieser groflen Verwirrungen wurde
es ein voller Erfolg. Zwar wusste man am An-
fang nicht so genau, was Kubb iiberhaupt ist,
man konnte aber nach seinem ersten Spiel nicht
genug davon bekommen. Dies verdankte man
zum grofiten Teil Alicia und Valentina, den Lei-
tern aus dem Physikkurs, die nebenbei auch
noch die Slack-Line anboten, und Silas, dem
Leiter des Bodenkurses, der auch tatkraftig
Kubb unterstiitzte und immer gewinnbringend
mitspielte (weshalb auch die Anzahl der Bo-
denkursler haufig dominierte).

Um es nochmal aufzugreifen, manche werden
sich jetzt gewiss fragen: ,Was ist Kubb?“ Hier
die Antwort: Kubb, auch Wikinger-Schach ge-
nannt, ist ein Spiel, indem zwei Teams gegenein-
ander antreten. Man probiert, mit Holzstdben
die ca. 15 Meter entfernten Holzkl6tze des geg-
nerischen Teams abzurdumen. Natiirlich gilt es,
bestimmte Regeln zu beachten, und ganz so ein-
fach, wie es aussieht, ist es nicht! Ziel des Spiels
ist es, den Konig zu treffen. Dabei stellten man-
che Teilnehmer ihr Kénnen unter Beweis und
entdeckten neue Stirken, wohingegen andere
einfach nur Spaf} hatten. Abschlieend kann
man sagen, dass Kubb ein geniales Spiel ist,
das iiberall nur gute Laune verbreitet.

Fit fur die Zukunft

THANUSH SIVAGNANALINGAM

»2Morgen wieder eine Klassenarbeit, ich muss ja
noch lernen. Ach ich habe ja noch Zeit bis heute
Abend. Jetzt erst einmal ein bisschen Fernse-
hen So bzw. so dhnlich geht es bestimmt den
meisten, die weder Zeit, noch Lust haben, etwas
zu erledigen. Spéter geraten sie dann in Stress
und wissen nicht mehr, was zu tun ist. Aber was
hilft, diesen Stress zu verhindern? Die Antwort
ist klar: die ,Fit fiur die Zukunft“-KiiA.

In ,Fit fiir die Zukunft* bekam man von
der Diplom-Pédagogin und Trainerin Liselot-
te Kithn Methoden und Tricks gezeigt, moti-
viert und gegen Zeitmangel gewappnet zu sein.
Dabei lernte jeder Demotivierte zum Beispiel,
sich seinen Zeitdieben zu stellen und sie ab-
zuwenden. Mit einem Lécheln, oder einer auf-
rechten Sitzhaltung, kann man sich wieder auf
Lust und Laune bringen. Dartiber hinaus ist
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auch das Pareto-Prinzip hilfreich, das besagt,
dass 20 % der aufgewandten Zeit schon 80 %
der Ergebnisse bringt. So sind manchmal die
restlichen 80 % des Aufwands fiir ein perfek-
tes Ergebnis nicht wichtig. Ein gutes Ergebnis
kann auch ausreichen, wenn dadurch Zeit ge-
spart wird. Ubrigens lisst sich damit zugleich
die ,,Dringend-Zone* vermeiden. Denn in einer
,Nicht-dringend-Zone“ bleibt der Stressfaktor
klein. Also falls beispielsweise das Treffen mit
einem Freund warten kann, ist man viel ent-
spannter und frei von zu vielen dringenden
Aufgaben. Fiir den Fall, dass der Freund be-
hauptet: ,Mich mag keiner“, hilft eine positive
Umformulierung, wie: ,,Es gibt auch Leute, die
dich mogen. Ich zum Beispiel mag dich.“

Fazit: Wenn man das néchste Mal keine Zeit
hat oder antriebslos herumliegt, kénnen schon
Kleinigkeiten helfen, das zu éndern.

Tanzen

Ti1ziaANA ILIE, P1A KEHDER

Darf ich bitten? Ich wiirde gerne mit dir einen
Cha Cha Cha tanzen!

In der Abend-KiiA-Schiene lernten wir, darun-
ter auch blutige Anfinger, diesen und andere
Gesellschaftstdnze wie den langsamen Walzer
oder den Discofox kennen. Petra und Georg
versuchten immer wieder, vor allem den Jungs
nahezubringen, dass es mehr auf das richtige
Taktgefiihl und den passenden Hiiftschwung,
als auf die Fortbewegungsgeschwindigkeit an-
kommt. Denn ein Wettlauf ohne Riicksicht auf
den Verlust der Partnerin war zu Beginn kei-
ne Seltenheit. Das zundchst wenig anmutende
FuBBgetrampel konnte jedoch bei fast allen recht
schnell iiberwunden werden, und von Stunde
zu Stunde konnte man mehr erahnen, welcher
Tanz gerade gemeint war.

Besonders eifrig waren einige Jungs, als die
ersten Damendrehungen an der Reihe waren
und der eine oder andere halb ausgerenkten
Maédchenarm die Folge war. Noch viel erstaunli-
cher war jedoch, dass das Teilnehmerverhéaltnis
innerhalb der zwei Wochen drastisch variier-
te. Waren die Jungen anfangs noch wegen des
riesigen Médcheniiberschusses tibergliicklich,
mussten sie vor allem zur Mitte der Akademie
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feststellen, dass sich der Trend in die entge-
gengesetzte Richtung entwickelte und einige
Jungs am Ende auch noch die Damendrehung
erlernen mussten.

Vor allem die eher modernen und schnelleren
Téanze wie der Jive oder der Salsa verknoteten
zwar einige FiiBe, machten nach einiger Ubung
allerdings auch eine Menge Spafl. Bei den eher
exotischen Téanzen wie dem Tango und der
Rumba konnte so mancher mit seinem inten-
siven Starren auf die Fiifle punkten. Trotz all
dieser mehr oder weniger groflen Hindernisse
und einiger blauer Zehen kann man die Tanz-
KiiA als sehr wirkungsvoll bezeichnen. Sowohl
der Spaf als auch die Effektivitat ist an keiner
Stelle zu kurz gekommen, und es spricht wohl
voll und ganz fiir sich, dass sogar beim Bergfest
zu Partyliedern noch Discofox getanzt wurde.

Lach-KuA

THORBEN KOLSCH

Die Lach-KuA war eine lustige einmalige KiiA
nach der eigentlichen Abend-KiiA-Schiene. Sie
hiel KuA, weil dies eine Anspielung auf Kur
darstellen sollte. Das Wortspiel Kur sollte die
Funktion der KuA als Erholungsmafinahme
fiir die Anwesenden verdeutlichen. Die Parodie
auf einen wissenschaftlichen Vortrag brachte
das Thema Lachen den ,Patienten“ der Kur
nahe. Der Vortrag von Prof. Dr. Dr. Drollig
alias Medienkurs-Leiter Florian Seubert fiihr-
te das zahlreich erschienene Publikum in die
Lachgefahren, wie etwa das Totlachen oder die
Verlachungen ein. Auflerdem ging er auf die
unterschiedlichen Arten des Lachens ein, wie
etwa das sogenannte Weihnachtsmannlachen
(Hohoho).

Auf diese theoretische Einleitung folgte der
praktische Teil in Form von ,,Wissenschaftli-
chen Experimenten®, die die Atmosphére auf-
lockern sollten. So versuchten Jens Garttner
und Thorben Kolsch, beide Teilnehmer des Me-
dienkurses, alias Dr. Lachsam und Dr. Noch-
lachensie, lachspezifische Ubungen dem Publi-
kum naher zu bringen. Jens Gérttner regte
mithilfe eines zwischen den Z&hnen gehalte-
nen Stifts bzw. Fingers die Lachmuskeln der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer an. Der von
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Thorben Kolsch vorgefiihrte ,Monkey Dance*
bewegte die Probanden dazu, sich wortwort-
lich zum Affen zu machen. Hierzu mussten die
Patienten Bewegungsabldufe lernen, die einen
Affen darstellen, der seine Geliebte durch das
Zeigen seiner Muskeln beeindrucken will. Zum
Schluss hatte ,,Gastdozentin® Gréafin Monika
von Lachhausen alias Monika Jakob, Leiterin
des TheoPrax-Kurses, ihren Auftritt mit mit-
gebrachtem Helium. Das Einatmen des Gases
erhohte primér die Stimmen und sekundar die
Stimmung im Publikum. Der Abschlussbericht
der Experimente von Dr. Nochlachensie ist im
Rahmen einer inexistenten Studie erschienen
und diesem Bericht beigefiigt. Insgesamt war
die Lach-KuA eine sehr gelungene Veranstal-
tung, die jedem Spafl machte, ob auf der Bithne
oder im Publikum.

Abschlussbericht zur Lach-KuA
im Rahmen der Science-Academy
BW 2015

DR. NOCHLACHENSIE ALIAS DR.
LACHNET ALIAS THORBEN KOLSCH

Nach langer intensiver Verarbeitung konnten
wir die Ergebnisse der Lach-KuA (Vorwand, ei-
gentlich ,,Experimentelle Erforschung des Lach-
verhaltens vorwiegend ungebildeter Individu-
en in Bezug auf die Anzahl der Folien einer
PowerPoint-Présentation — Achtung: Schleich-
werbung — und der Anzahl der Experimen-
te im Rahmen der Science Academy Baden-
Wiirttemberg 2015“ kurz ,,EEdLvuliBadAd-
FePPPudAdEiRASABW2015%) in einer beein-
druckenden, unsichtbaren (ist zum heutigen
Zeitpunkt aber noch nicht gesichert) Grafik
darstellen.

Hieraus schlussfolgern wir Folgendes:

o Folgende Studien tiber folgenschwere Folgen
werden folgen miissen.

e Experimente wie ,Monkey Dance“ sollten
nur unter Betreuung geschulter Ridensolo-
gen ausgefiihrt werden und auf keinen Fall
in Gruppen geschehen, da die Gefahr be-
steht, iberméfBig viel zu lachen, was, wie
bei den Sicherheitseinweisungen durch Prof.
Dr. Dr. Drollig erwédhnt, durchaus schwere

X-Achse: HP-Wert (Achtung: Schleichwerbung) Y-
Achse: PVC-Wert

bis todliche Folgen (bspw. Totlachen) haben
kann.

e Die Produktion des Lachhilfsmittels ,,Stift“
sollte eingestellt sowie Aufnahme in den
ABCS-Waffensperrvertrag vorbereitet wer-
den. Hier geht mein Dank an Herrn Dr.
Lachsam.

e Helium sollte aus dem Periodensystem der
Elemente gestrichen werden, das dann als
PsEoHe in der Schule auftreten wird, da
es erstens auf die anderen meistens sowie-
so nicht reagieren will (gegen die allgemei-
ne Reaktionstheorie, Elbart von ein Stein,
1927) und zweitens durch das unnatiirliche
Uberhohen der Stimme schwere Verlachun-
gen herbeifithrt. An dieser Stelle herzlichen
Dank an ihre Lécherlichkeit Grafin Moni-
ka von Lachhausen und ihrem geschétzten
Kollegen, dessen Name nicht wichtig ist.

Astrofotografie

MAI SAITO

,2H&a? Nachts fotografieren? Das funktioniert
doch nicht, es ist doch viel zu dunkel!* Der ei-
ne oder andere mag dieser Aussage zustimmen,
wenn er erzahlt bekommt, dass man nachts foto-
grafieren mochte, doch wir, die Teilnehmer der
Astrofotografie-KiiA, konnten diese Behaup-
tung erfolgreich widerlegen. In einer Abend-
KiiA-Schiene trafen sich viele Interessierte auf
der Wiese am Sportplatz und lauschten unter
einem wunderschénen Sonnenuntergang einer
Einfiihrung in die Theorie der Astrofotografie
de Leiter Carolin und Dominik vom diesjahri-
gen Astronomiekurs.
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Nach einigen Informationen zu Grundlagen
und moglichen Kameraeinstellungen ging es
gegen 21:15 Uhr an die Praxis: Einige Teilneh-
mer warteten mit ihren Kameras gespannt auf
den Mondaufgang, andere genossen die Atmo-
sphére unter dem beginnenden Nachthimmel.
Nach und nach wurde es dunkler, und immer
mehr strahlende Sterne und der hell beleuch-
tete Mond waren zu sehen. Unsere Kameras
wurden mit verschiedenen Objektiven sowie
einem Teleskop mit 900 mm Brennweite ver-
sehen und auf den Nachthimmel gerichtet. So
haben wir es geschafft, den Mond und seine
Krater in seiner vollen Pracht wie auch eini-
ge Sternbilder abzulichten. Unser besonderer
Dank gilt Carolin und Dominik, die diese KiiA
super gestalteten haben und uns viele Einblicke
mithilfe des tollen mitgebrachten Equipments,
aber auch mit unseren Augen, ermdglichten.

Sonnenbeobachtung

ELiAs LAMPERT

In der Nachmittags-Ki{iA-Schiene boten Domi-
nik und Carolin die Sonnenbeobachtungs-KiA
an. Zuerst baute Dominik ein Teleskop auf, mit
dem man auch in den Nachthimmel schauen
kann. Nachdem er es auf die Sonne ausgerichtet
hatte, erkldrte er, dass man jetzt auf gar keinen
Fall durchschauen diirfe, da sofortige Erblin-
dung die Folge wire. Auf das Teleskop steckte
er einen Filter, der nur einen Bruchteil des Son-
nenlichts hindurchlésst. Nun konnte man guten
Gewissens durch das Teleskop blicken.

Aufler der Sonne an sich konnte man einige
kleine schwarze Punkte auf der Sonne ausma-
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chen. Dabei handelt es sich um Sonnenflecken
— Stellen auf der Sonne, die etwas kélter sind.
Zudem gab es ein zweites Teleskop, das nur
fiir die Sonnenbeobachtung hergestellt wurde.
Darin ist ein ganz besonderer Filter eingebaut,
der nur Licht einer bestimmten Spektrallinie
des Wasserstoffs hindurchlésst. Der Anblick
war wirklich faszinierend. Am Rand der Sonne
konnte man kleine Faden sehen. In Wirklich-
keit sind das riesige Materiestréme, die sogar
grofer als unsere Erde sind. Nach der Beobach-
tung zeigte Carolin uns eine Internetseite, die
sich mit der Sonnenbeobachtung beschéftigt.
Auf dieser konnten wir noch viele professionelle
Bilder von der Sonne bestaunen.

Die Sonnenbeobachtungs-KiA war auf jeden
Fall hochinteressant und ein voller Erfolg.

Blender

LisA SCHRODER, KAROLIN SCHOLZ

In der sehr gut besuchten Blender-KiA (gelei-
tet von Philipp Weif}) lernten auch absolute
Anfénger, wie man mit dem Programm Blender
Modelle erstellen kann. Dabei zeigte Philipp in
insgesamt vier KiiA-Schienen die Grundlagen,
um selbst Modelle zu entwickeln.

Als erstes lernten wir die Perspektivensteue-
rung und wie man Objekte bewegt, skaliert
und rotiert. Danach farbten wir Objekte ein,
bearbeiteten die Objektstruktur und berech-
neten das Bild. Auflerdem bekamen wir eine
Einfiihrung in die Game-Engine.

Wahrend die meisten Jungen Modelle von Fahr-
zeugen, Maschinen etc. erstellten, kamen bei
den Maéadchen die ,Affenkopfe” sehr gut an.
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Denn neben den normalen Formen wie Wiir-
feln, Zylindern oder Kugeln gab es auch ein
Objekt, mit dem man sehr schéne Figuren bau-
en konnte.

Obwohl wir grofle Fortschritte machten, lernten
wir nur einen kleinen Teil der Mo6glichkeiten
kennen, die Blender bietet. Es kann zum Bei-
spiel auch fiir das Generieren von Bildern aus
Fotos, Simulation von Wasser, Kleidung oder
Sand verwendet werden.

Natiirlich dauerte es am Anfang eine Weile,
bis man sich in dem Programm einigermaflen
zurechtgefunden hatte, doch durch Philipps
Einweisungen hat man es schnell verstanden
und konnte direkt loslegen und professionell
aussehende Modelle anfertigen.

Bildbearbeitung

Puiripp DITTRICH, JULIAN
REICHWEIN

Nach dem grofien Erfolg der Fotografie-KiiA
fand am Folgetag eine Fotobearbeitungs-KuA
unter der Leitung von Julian Reichwein statt.
Wer jetzt sofort an Programme wie Adobe Pho-
toshop oder InDesign denkt, fiir die man mehre-
re Hundert bis Tausend Euro hinblattern muss,
liegt falsch. Denn dafiir gibt es auch noch die
sehr bekannte Freeware GIMP (GNU Image
Manipulation Program), mit der sich so man-
che Unschonheiten in Bildern ausmerzen und
wegradieren lassen. In einer Stunde erklérte
uns Julian, wie man Pickel (in unserem Fall
von Hand aufgemalte rote Punkte) aus einem
Gesicht entfernt oder den Hintergrund mani-
puliert.

Vom letztjahrigen Kursleiter Daniel Jungblut
wurde die KilA in der Mittagsschiene ein wei-
teres Mal angeboten. Er hatte bereits einen fiir
alle zugénglichen Ordner angelegt, in dem eini-
ge sehr bearbeitungsbediirftige Bilder darauf
warteten, von uns verschénert zu werden. Rote-
Augen-Korrektur, Klonen einer Menschenmas-
se und Ersetzen des Himmels standen unter
anderem auf dem Programm. Anhand einiger
Beispielfotos diskutierten wir iiber weitere Mog-
lichkeiten der Bildbearbeitung. So kam in der
sonst sehr praktisch orientierten KiA auch der
Theorieteil nicht zu kurz.

Abschlieflend kann man sagen, dass GIMP als
kostenlose Open-Source-Software zu allem zu
gebrauchen ist. Mit vielen Erweiterungsmog-
lichkeiten in Form von Plug-ins kann es sogar
eine Konkurrenz fiir das Vorzeigeprodukt Pho-
toshop sein.

Zeichnen

ZAINAB CHOKR, RANRAN JI

Nicht jeder kann zeichnen, aber jeder kann es
lernen: Ubung macht den Meister, und es gibt
zahlreiche Tipps und Tricks, mit denen selbst
die schlechtesten Zeichner sich zu einem Ta-
lent entwickeln konnen. Ein paar wenige dieser
Tricks konnten die Akademieteilnehmer die-
ses Jahres in der Zeichen-KiA von Ranran Ji
(Digitaltechnikkurs) und Zainab Chokr (Theo-
praxkurs) lernen.

Das Thema des Abends: ,Portraits“. Jeder Teil-
nehmer der KiiA musste sich einen Partner
aussuchen, dessen Gesicht er abzeichnen soll-
te. Natirlich warfen Ranran und Zainab sie
nicht sofort ins kalte Wasser, sondern zeigten
ihnen, bevor es losging, wichtige Grundlagen
eines realistischen Portraits wie zum Beispiel
Gesichtsproportionen, Schattierungen etc. Da-
nach stiirzten sich alle auf die Arbeit. Zwi-
schendurch gab es ein paar Anregungen und
Verbesserungsvorschlége.

Wer bereits mit dem Abbild seines Partners
fertig war, hatte die Moglichkeit, eine einfa-
che Ubung zu machen: eine plastische Kugel
zeichnen. Insgesamt war es eine kleine schone
Runde, wie wir da so saflen, konzentriert und
voller Ideen im Kopf. Die Portraitzeichnungen
waren zum Teil sehr gelungen, und man konn-
te immer erahnen, welche Personen dargestellt
werden sollten. Die Kugeln waren bei allen
als runde, rdumliche Kugeln zu erkennen. Ein
grofles Lob geht an Nelson, der sich als einzi-
ger Junge zu uns gesellte. Als Abschluss kann
man durchaus sagen, dass das ein toller und
erfolgreicher Abend war. Vielleicht hat der ein
oder andere ein weiteres Talent in sich entdeckt
oder einfach nur den Spafl am Zeichnen.
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Improtheater

ILyA VoLKOV

Bei der Akademie wurde nicht nur Theater
mit festen Rollen und vorgegebenem Text ge-
spielt, sondern auch improvisiert. Alles fing
damit an, dass Sebastian eine KiiA anbot, in
der wir verschiedene Arten von Improvisati-
onstheater ausprobierten. Davon hat uns die
Ubung ,,Freeze“, auch genannt ,,Marathon®, am
besten gefallen. Dabei spielen zwei Personen
auf der Biihne eine Szene, die vom Spielleiter
oder dem Publikum vorgegeben wird. Sobald
jemand eine Idee hat, schreit er ,FREEZE!“
und wechselt einen von den beiden aus. Nun
wird eine (vollig) neue Szene gespielt.

Die Zeit verging viel zu schnell und die KiiA
war vorbei. Leider. Allerdings blieb bis zur
Zimmerruhe noch eine ganze Stunde {ibrig. So
salen wir dann drauflen, anfangs zu siebt und
haben angefangen, selbststéndig , Impro* zu
spielen. Im Laufe des Abends und in den folgen-
den Tagen wurde die Gruppe aus Zuschauern
sowie Akteuren immer grofler, bis schliellich
sogar Schiilermentoren mitspielten.

Wir alle hatten viel Freude beim Spielen und
genossen die Stimmung am Abend. Dieser Text
kann nicht anndhernd vermitteln, welche Witze,
Szenen oder Akte wir gespielt haben und mit
welcher Freude wir dabei gewesen sind. Man
muss es selbst erlebt haben! Ich kann aber versi-
chern, dass die Abende sehr abwechslungsreich
waren und wir mehr gelacht haben als bei einer
Comedy-Show im Fernsehen.
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Literaturabend

ZAINAB CHOKR

,Liebt das Buch. Es wird euch freundschaft-
lich helfen, sich im stiirmischen Wirrwarr der

Gedanken, Gefithle und Ereignisse zurechtzu-

finden . .
Maxim Gorki

Auch dieses Jahr boten Sebastian und Martin
wéhrend der Akademie einen Literaturabend
an. Schon zu Beginn wurde uns vor Augen ge-
fithrt, wie vielfaltig Literatur sein kann, denn
Sebastian erdffnete den Abend mit dem Vorle-
sen zweier fantastischer Bedienungsanleitungen.
Das mag jetzt vielleicht etwas seltsam klingen,
doch selbst die eine oder andere Gebrauchsan-
weisung kénnte ein Bestseller sein! Natiirlich
bekamen wir nicht nur Anleitungen vorgelesen,
sondern es wurden auch zahlreiche Gedichte,
Kurzgeschichten und Ausziige aus Biichern vor-
getragen.

Von Franz Kafka bis hin zu Antoine de Saint-
Exupéry — alles, was das Herz begehrt. Sogar
mit englischsprachigen Texten konnten wir uns
vergniigen. Trotz der kurzen Zeit von nur ei-
ner Stunde hat nichts gefehlt: Lustiges, Span-
nendes, Interessante, aus Krimis, Romanen,
Kurzgeschichten, Gedichten und natiirlich Ge-
brauchsanweisungen; alles war dabei.

Es war eine Gelegenheit, der wundervollen
Kunst der Worte zu lauschen, sich zurtickzu-
lehnen und dem hektischen Akademiealltag fiir
eine Stunde zu entgehen, um in eine andere
Welt einzutauchen. Das war ein toller Abend!
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Debating

SONIA MEEHAN

Debating ist die Kunst des Debattierens auf
Englisch, und zwar nach den Regeln des engli-
schen Parlaments. Die Debatte ist sehr streng
gegliedert, mit festen Abldufen und Redezei-
ten. Die beiden gegnerischen Teams werden
von drei Jurys nach Kriterien wie Stil, Argu-
mentation, und Zusammenarbeit bewertet. Ich
bin schon seit der flinften Klasse dabei und
nahm die Science Academy als Anlass, mein
Hobby den anderen ndherzubringen. Hierbei
hat Martin, ein Leiter des Medienkurses, mich
tatkraftig unterstiitzt.

Wir fingen mit ein paar kurzen ,,Aufwérmre-
den“ an: Die Reden sollten exakt eine Minute
lang sein. Einige Themenbeispiele: ,, Alle Leh-
rer sind bose“, ,,Machtbesessene Roboter“ oder
»Alle Frosche sollten besser pink statt griin
sein®. Die Teilnehmer schlugen sich tapfer und
schafften es alle, eine Rede praktisch aus dem
Armel zu schiitteln. Danach ging es an die ei-
gentliche Debatte. Durch Abstimmung einigten
sich die Teilnehmer sich auf das Thema ,, This
house would ban casting shows“, also dass alle
Casting Shows verboten werden sollten. Die
Gruppe teilte sich in zwei gegnerische Lager
und begann, Argumente zu sammeln.

Nach kurzer Zeit begaben sich die sechs aus-
gewahlten Redner der Teams an ihre Pléatze.
Jeder Redner durfte eine Rede von ca. drei
bis fiinf Minuten halten. Wenn die jeweiligen
Gegner redeten, durfte man natiirlich auch mit
Einspriichen dazwischenfunken. Als wir schon
fast eine halbe Stunde {iberzogen hatten, wa-
ren wir schliefSlich fertig. Vielen Dank fiir eine
starke Leistung von allen, die an dieser KiiA
teilgenommen haben.

Keramik

NoaAH FucHs, CHRISTOPH STELZ

Die Keramik-KiiA fand nachmittags statt und
wurde von Georg Wilke geleitet. Am ersten
Tag hat er uns Grundkenntnisse zum Topfern
vermittelt. So hat uns Georg zunéchst erklart,
dass Ton eine ganz bestimmte Erde ist, die es in
einem weiflen und in einem roten Farbton gibt.

Der rote Ton sieht natiirlicher aus, wohingegen
der weifle Ton sich leichter engobieren bzw.
glasieren lasst.

Bevor mit dem Formen begonnen werden konn-
te, musste der Ton zu einer Kugel geschlagen
werden, damit kleine Luftblasen aus dem Ton
verschwinden. Anschlielend durfte jeder krea-
tiv werden und seine eigene individuelle Tonfi-
gur formen.

Dabei gab es Teilnehmer, die ihre Tonfigur
grofitenteils aus einem Tonklumpen formten,
und andere, die ihre Tonfigur aus mehreren
Einzelstiicken zusammensetzten. Georg hat uns
zuvor gezeigt, wie man mit den Tonwerkzeugen
zwei Tonstilicke miteinander verbindet, um eine
stabile Verbindung herzustellen.

Und schliefflich konnte der Kreativitéit freien
Lauf gelassen werden. So formten einige soge-
nannte Halbreliefs, andere komplette Plastiken.
Die fertigen Ergebnisse stellten eine bunte Mi-
schung verschiedenster Gegenstéinde dar, dar-
unter eine Hand, ein Schiff, eine Katze, eine
Schale und viele mehr.

Backen

SopPHIA KLEINHANS, DINH TIEN
NGUYEN

Oreo-Cupcakes, Apfel-Streuselkuchen — oder
doch lieber Laugenbrétchen?

Diese und weitere Kuchen und Cupcakes haben
wir an drei Nachmittagen in der Mittags-K{iA-
Schiene mit Feuereifer gebacken. Zu Beginn
haben wir uns in Zweier- und Dreiergruppen
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aufgeteilt. Anschliefend durfte sich jede Grup-
pe eines von den vorgeschlagenen Rezepten
aussuchen. Dann ging es auch schon los:

Es wurden Zutaten abgewogen, geriihrt, Obst
geschnippelt, Backbleche eingefettet, Milch ab-
gemessen, aber auch viel geredet und gelacht.
Die Atmosphére war einfach toll. Dazu trugen
auch Petra und Michael mit humorvollen Wit-
zen und guten Tipps bei. An dieser Stelle noch
mal ein grofles Dankeschén an sie.

Wihrend schon die ersten Kuchen im Ofen ge-
backen wurden, begannen wir mit dem Aufrau-
men und Saubermachen, was schliellich auch
dazugehorte. Doch das machte uns nichts aus,
denn wir wurden von dem leckeren Kuchenduft
angetrieben. Sobald die Kuchen und Cupca-
kes (einmal waren es auch Laugenbrotchen)
fertig gebacken, ausgekiihlt und verziert waren,
haben wir uns zusammengesetzt und uns die
Kostlichkeiten schmecken lassen.

Angezogen vom Duft der Gebécke kamen auch
weitere Leiter, die die Naschereien genossen.
Die iibrigen Stiicke haben wir mit Freunden
und Kursteilnehmern geteilt. So erhielten wir
wirklich tolle und vor allem leckere Ergebnisse,
die nicht nur von Méadchen, sondern auch von
ein paar Jungs erzielt wurden.

Zeitung

SorPHIA HAUSSLER

Um 7:00 Uhr morgens fand fir alle, die zwar
frith aufstehen, aber keinen Sport machen woll-
ten, die Zeitungs-KiA statt. Wir hatten drei
Zeitungen abonniert: die Frankische, die Rhein-
Neckar-Zeitung und die Stuttgarter Zeitung.
Beim ersten Mal war die KiiA noch recht gut
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besucht, allerdings wollte kaum jemand im Ple-
num prasentieren. Im Laufe der Zeit konnten
wir gliicklicherweise ein paar Nachrichtenspre-
cher fiir das Plenum motivieren. Allerdings
machte uns die Baustelle am Eckenberg Gym-
nasium zu schaffen, da durch sie der Briefkasten
blockiert wurde, in dem die Zeitungen norma-
lerweise abgeliefert werden. Deshalb hatten wir
teilweise gar keine Zeitungen und sahen uns
die Tagesschau des vorherigen Abends an, um
trotzdem informiert zu sein.

Im Plenum présentierten wir nicht nur Arti-
kel iiber ernste Themen wie Fliichtlinge und
Streiks, sondern auch tiber wissenschaftliche
Themen wie Kommunikation von Walen oder
Flugstunden fiir Grauginse. Das Highlight fiir
die meisten Zuhorer waren wohl die lustigen
Artikel, wie ,zwei Fiinfjdhrige graben mit Plas-
tikloffeln einen Gang unter dem Zaun ihres Kin-
dergartens hindurch und entwischten in einem
gilinstigen Moment, um sich einen Luxuswagen
von der Marke Jaguar zu kaufen®

Freundschaftsbander kniipfen

SARAH GERINGER, SOPHIA HAUSSLER

Die Freundschaftsbandchen-KiA stand unter
dem Motto des ,frohlichen Kniipfens und Bei-
sammenseins®. So trafen wir uns zweimal in
der Abend-KiiA-Schiene und legten dadurch
die Grundlage fiir die Freundschaftsbdndchen-
Sucht. Nach anfanglichem Erkléren der Tech-
nik verschiedener Knoten durfte sich jeder an
einem eigenen Bandchen versuchen.

Beim zweiten Treffen der ,,Kniipfer* konnte zu-
sétzlich eine andere Kniipftechnik erlernt und



KUAS — KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE

gleich ausprobiert werden: Makramee. Dabei
wird mit vier statt acht Faden gekniipft und
die Bénder werden schmaler. Trotz anfiangli-
cher Schwierigkeiten war diese Technik nicht
weniger beliebt.

Spétestens am néchsten Abend hielten die Teil-
nehmer auf diese Weise ihr ganz personliches
Andenken an diese schone Zeit in Form eines
»,Akademie-Armbands® in der Hand. Im Laufe
der Zeit griff die Sucht weiter um sich, und auch
die Nachfrage an Wolle wuchs kontinuierlich.
Selbst Kursleiter und die Akademieleitungsas-
sistenz blieben nicht verschont und wussten
nun, ihre Pausen sinnvoll zu fiillen.

Poker

GIDEON LAYH

Als eine der vielen KiiAs wurde von Christi-
an und FElias eine Poker-KiiA angeboten. Wir
pokerten mit Chips und Elias oder Christian
als Dealer. So hatten wir alle sehr viel Spafi,
unterbrochen von einigen Leidenspausen bzw.
Jubelpausen, wenn wir mal wieder viel ,,Geld*
verloren oder gewannen. Gespielt wurde an
zwei Tischen, dem Anfiangertisch und dem Fort-
geschrittenentisch.

An jedem erhielten die ersten drei Spieler Ur-
kunden und Punkte fiir die Gesamtwertung: 15
Punkte fiir den ersten Platz, 10 fiir den zweiten
und 5 fiir den dritten. Nach vier Pokeraben-
den wurden die Punkte zusammengezahlt. Der
Erste erhielt einen Pokal und eine Medaille.
Die Poker-KuA war, wie ich fand, eine inter-
essante, abwechslungsreiche, lustige und gut
organisierte Freizeitbeschaftigung.

Zaubern

JULIAN REICHWEIN

Ich zaubere schon seit vielen Jahren leiden-
schaftlich gerne. Deswegen entschloss ich mich,
auch andere dafiir zu begeistern und bot eine
Zauber-KuA an. Sie fand nur an einem Abend
statt, und so blieb mir nur eine Stunde Zeit, den
anderen Teilnehmern ein paar einfache Tricks
vorzufithren und ausnahmsweise auch zu verra-
ten und beizubringen. Gezaubert wurde haupt-
sidchlich mit Karten. Eine Grundtechnik der
Kartenzauberei hielt ich fiir besonders lernens-
wert, weil sich mit ihr viele verschiedene Tricks
vorfithren lassen. Daher lernten wir diese Tech-
nik gemeinsam soweit, dass jeder sie zu Hause
iiben und perfektionieren konnte.

Neben den Tricks verriet ich auch noch ande-
re grundlegende Dinge der Zauberkunst, zum
Beispiel, wie man ein Programm zusammen-
stellt und vorfithrt oder warum kleine Kinder
oft sogar schwieriger hereinzulegen sind als die
schlauesten Erwachsenen. Der Abschlussabend
bot allen Teilnehmern dann nochmal Gelegen-
heit, mich bei einem Auftritt zu sehen: Ich hat-
te die Ehre, das Publikum mit einem kurzen
Programm unterhalten zu diirfen.

Themenabend

SoPHIA HAUSSLER

Am Abend des 2. September fand anstatt
der Abend-KiiAs der Themenabend statt. Kai
Ueltzhoffer kam zu uns, um uns eine Stunde
lang sein Fachgebiet naher zu bringen: Kogniti-
ve Stabilitdt und Flexibilitat. Wir alle konnten
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uns anfangs sehr wenig unter diesen kompli-
zierten Begriffen vorstellen. Doch im Laufe
des Vortrags stellte sich heraus, dass sich Kai
Ueltzhoffer mit einem sehr interessanten For-
schungsthema beschéftigt: Er hat im Rahmen
seiner Forschungsarbeit eine Schaltung gebaut,
die eine Gehirnnervenzelle darstellt, um heraus-
zufinden, wovon die kognitive Stabilitdt und
Flexibilitdat abhingt und was in unserem Ge-
hirn eigentlich passiert.

Herr Ueltzhoffer erklérte uns die beiden Be-
griffe anhand eines Beispiels: Ein Mensch sitzt
in der U-Bahn und schreibt seine Doktorar-
beit. Dabei muss er die Hintergrundgeréusche
ausblenden, um sich voll auf seinen Text kon-
zentrieren zu konnen. Hierfiir steht der Begriff
kognitive Stabilitdt. Der Mensch muss aber
dennoch auf die Durchsagen in der U-Bahn
achten, da er sonst seine Haltestelle verpassen
wiirde — muss also auch flexibel sein. Kai Ueltz-
hoffer erlduterte uns, welche Experimente und
Studien er zu diesem Thema durchgefithrt hat
und welche Schliisse man daraus ziehen konnte.

Bei der anschlieBenden Frage- und Diskussions-
runde redeten wir dariiber, wann Medikamente
zur Verbesserung der Stabilitdt und Flexibilitat
sinnvoll sind und wann nicht. Als ein Beispiel
nannte Kai Ueltzhoffer, dass manche Studen-
ten vor einer Priifung Medikamente nehmen,
um die Stabilitdt zu erhohen, sich also besser
konzentrieren zu kénnen. Wenn diese Studen-
ten dann allerdings auf die Toilette gehen und
zu fasziniert von den Flieflen an der Wand sind,
um wieder zuriick zur Priifung zu gehen, hat
das Medikament seine Anforderungen zwar er-
fiillt, aber nicht so, wie man es sich gewiinscht
hétte.

Insgesamt waren wir alle sehr beeindruckt von
dem Themenabend und davon, was man mit
einem abgeschlossenen Physik- plus angefange-
nem Medizinstudium alles machen kann.

Wandertag

SopHIA HAUSSLER
Am Freitag fand zur Erholung aller Akade-

mieteilnehmer der Wandertag statt. Es ging
direkt nach dem Plenum los. Wir wurden in
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drei Gruppen eingeteilt, die getrennt voneinan-
der auf drei verschiedenen Wegen alle zu einem
Ziel liefen: einem Bauernhof in der Ndhe von
Adelsheim.

Nachdem wir den abwechslungsreichen Weg
iiber Wiesen, Wege und durch Wilder gelaufen
waren, kamen wir an einen kleinen Bach, tiber
den zwei Slacklines gespannt waren. Aufgabe
war es, trocken iiber den Bach zu gelangen.
Niemand fiel ins Wasser, was wohl daran lag,
dass alle den Bach recht vorsichtig iiberquerten.
Nur einer traute sich, kopfiiber an das obere Seil
zu hangen und sich mit den Handen vorwérts
zu ziehen.

Unterwegs machten wir auflerdem an einem
Bauernhof halt, an dem wir mit Getranken,
Brétchen, Apfeln und Schokolade versorgt wur-
den.

Nach etwa drei Stunden Wanderung gab es
Mittagessen in einer Scheune auf einem Bau-
ernhof. Dort waren nicht nur Biertische und
-béanke aufgebaut, sondern auch ein Buffet mit
verschiedenen Salaten, Fleisch und Backkése.

Der Riickweg dauerte nur circa eine Stunde,
da wir den direkten Weg nach Adelsheim nah-
men. Diesmal liefen alle Gruppen zusammen
die gleiche Strecke und kamen sicher wieder
am Eckenberg-Gymnasium an. Obwohl wir an-
schlielend alle ein bisschen miide waren, war
die Wanderung eine schéne Abwechslung zum
Kursalltag. Man konnte sich draufien an der fri-
schen Luft bewegen, entspannen und mit Freun-
den reden.
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Sportfest

LucA BRAUNGER, Nico GLASER

Wie auch in den letzten Akademiejahren durfte
auch in diesem Jahr das beriihmt-beriichtigte
Sportfest nicht fehlen. Dabei gilt es, in den
einzelnen Kursen samt Schiilermentoren ver-
schiedene Geschicklichkeits- und Teamspiele
zu bestreiten, die vollen Einsatz erfordern. Es
geht zum einen natiirlich um Spafl, aber auch
darum, die Kursehre zu verteidigen, sodass der
Sieg vor allem den Schiilermentoren fiir ihren
jeweiligen Kurs sehr wichtig war. Am Anfang
warmten wir uns mit unseren ,,Coaches“ auf,
danach ging es los zu den einzelnen Stationen.

An einer Station war zum Beispiel ein ,,Spin-
nennetz“ aus Seilen in der Turnhalle aufgebaut.
Dort galt es, alle durch die verschiedenen Lo6-
cher hindurch zu bringen, ohne das Seil zu be-
rithren. Die Siegerehrung fand beim Bergfest
statt.

Den fiinften Platz belegten dieses Jahr die
TheoPraxler. Die Kurse Medien- und Kultur-
geschichte und Physik teilten sich den vierten
Platz. Auf Platz drei kam der Kurs Astrono-
mie. Die Bodenkundler belegten den zweiten
und die Digitaltechniker den ersten Platz, was
von ihnen lautstark gefeiert wurde.
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DANKSAGUNG

Danksagung

Wir méchten uns an dieser Stelle bei denjenigen herzlich bedanken, die die 13. JuniorAkademie
Adelsheim / Science-Academy Baden-Wiirttemberg iiberhaupt moglich gemacht haben.

Finanziell wurde die Akademie 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.

Die Science-Academy Baden-Wiirttemberg ist ein Projekt des Regierungspréasidiums Karlsruhe,
das im Auftrag des Ministeriums fiir Kultus, Jugend und Sport, Baden-Wiirttemberg und mit
Unterstiitzung der Bildung & Begabung gGmbH Bonn fiir Jugendliche aus dem ganzen Bundesland
realisiert wird. Wir danken daher dem Leiter der Abteilung 7 des Regierungsprasidiums Karlsruhe,
Herrn Vittorio Lazaridis, der Referatsleiterin Frau Leitende Regierungsschuldirektorin Dagmar
Ruder-Aichelin, Herrn Jurke und Herrn Dr. Hélz vom Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
sowie dem Koordinator der Deutschen Schiiler- und JuniorAkademien in Bonn, Herrn Volker
Brandt, mit seinem Team.

Wie in jedem Jahr fanden die etwas iiber einhundert Géste sowohl wiahrend des Eréffnungswo-
chenendes und des Dokumentationswochenendes als auch wiahrend 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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