HESSISCHE SCHULERAKADEMIE

Mittelstufe — Jahrgangsstufen 7 bis 9

27. Juli bis 5. August 2014

Dokumentation

-

BURGFURSTENECK

Schirmherr: Kultusminister Prof. Dr. R. Alexander Lorz






4. Hessische Schulerakademie

Mittelstufe
27. Juli bis 5. August 2014

- Dokumentation -

Herausgegeben von

BURG FURSTENECK
Akademie fiir berufliche und musisch-kulturelle
Weiterbildung

Eine Veroffentlichung der
Hessischen Heimvolkshochschule
BURG FURSTENECK

Akademie fur berufliche und
musisch-kulturelle Weiterbildung

Am Schlossgarten 3
36132 Eiterfeld
www.burg-fuersteneck.de

-

BURGFURSTENECK

Diese Dokumentation ist erhaltlich unter:
http://www.hsaka.de

Seite 3



e s e e RN L e e L I B rur i Y oa

[ T

erziel-ne

Sie diirfen:

das Werk bzw. den Inhalt vervielfaltigen, verbreiten und &ffentlich zuganglich machen

Zu den folgenden Bedingungen:

Namensnennung — Sie missen den Mamen des Autors/Rechteinhabers in der von ihm
festgelegten Weise nennen.

Keine kommerzielle Nutzung — Dieses Werk bzw. dieser Inhalt darf nicht fiir
kommerzielle Zwecke verwendet werden.

Keine Bearbeitung — Dieses Werk bzw. dieser Inhalt darf nicht bearbeitet, abgewandelt
oder in anderer Weise verandert werden.

Wobei gilt:

Verzichtserkldrung — Jede der vorgenannten Bedingungen kann aufgehoben werden, sofern Sie die
ausdriickliche Einwilligung des Rechteinhabers dazu erhalten.

Public Domain (gemeinfreie oder nicht-schiitzbare Inhalte}) — Soweit das Werk, der Inhalt oder
irgendein Teil davon zur Public Domain der jeweiligen Rechtsordnung gehdért, wird dieser Status von
der Lizenz in keiner Weise beriihrt.

Sonstige Rechte — Die Lizenz hat keinerlei Einfluss auf die folgenden Rechte:

¢ Die Rechte, die jedermann wegen der Schranken des Urheberrechts oder aufgrund gesetzlicher
Erlaubnisse zustehen (in einigen Landern als grundsatzliche Doktrin des fair use etabliert);

» Das Urheberpersdnlichkeitsrecht des Rechteinhabers;

« Rechte anderer Personen, entweder am Lizenzgegenstand selber oder beziglich seiner
Werwendung, zum Beispiel fir Werbung oder Privatspharenschutz.

Hinweis — Im Falle einer Verbreitung missen Sie anderen alle Lizenzbedingungen mitteilen, die fir
dieses Werk gelten.

ISBN-Angabe: Die ISBMN-Mummer dieser Publikation ist 978-3-910097-25-4. Sie ist bei der Verwendung
anzugeben

Seite 4



Inhaltsverzeichnis

GIURBWWOTT e 6
AV o] VLYo o TR 8
DaNKSAGUNGEN ..ot 10

1. Hauptkurse
Chemie: Zaubern mit Chemie ..., 13

Biologie: Von der Wurzel bis zur Krone - Lebensraum

Baum und Rohstoff HOlz ... 29
Mathematik: Geheime Botschaften

und neugierige Postboten .............iviiiiiiiiii 47
Physik: Uberraschende Experimente der Physik ...........c.cccococ...... 66

Kunst und Kultur: Performance
LiVING @S @ TEENAGET ...oiiiiiiie e 81

2. Wahlkurse

Digitale Fotografie: Wenn die Bilder laufen lernen...

Ein Trickfilmkurs. ... 99

Afrikanisches Trommeln: Feel the Rhythm! /4 ... 107
Tanz: Kreativer Kontratanz............cooo 115
KUnst: STENCIT A ..o o 123

3. Uber die Akademie

Pressebericht Hinfelder Zeitung............ooooiiiii 133
Kurstbergreifende Angebote .............ooooeiii 134
Akademiestruktur und Programmaufbau ................ccoo 135
Programm des Gastenachmittags 2014 ............coooeeiiiii. 138
GrupPeNTOtOS ... i 139

Seite b



Grul3wort

Staatsminister Prof. Dr R. Alexander Lorz

Hessisches Kultusministerium HESSE

Der Minister

Liebe Leserinnen und Leser,

zehn Jahre nach ihrer Grindung darf man zweifellos festhalten, dass die Hessischen Schi-
lerakademien ein Erfolg sind. Uber 400 begabte und interessierte Schiilerinnen und Schiler
haben seit 2004 die Oberstufenakademie besucht, knapp 200 Schilerinnen und Schler sind
seit 2011 in den Kursen der Mittelstufenakademie dazugekommen. Unter der Leitung von
Lehrenden verschiedener hessischer Universitaten haben sie sich begeistert mit Inhalten aus
den Fachern Biologie, Chemie, Geschichte, Informatik, Kunst & Kultur, Mathematik, Medien-
kultur, Musik, Philosophie, Physik, Politik und Wirtschaftsethik auseinandergesetzt.
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Betreut wurden die Schilerinnen und Schuler von tber 160 Studierenden, die auf der Ober-
stufenakademie ein Schulpraktikum oder eine fachdidaktische Praxisveranstaltung absolvier-
ten. Die Hessischen Schilerakademien leisten damit nicht nur einen wichtigen Beitrag zur
auRerschulischen Begabtenforderung, sondern helfen auch, diese in der ersten, universitaren
Phase der Lehramtsausbildung zu verorten.

Neben der Arbeit in den Fachkursen spielen bei den Hessischen Schilerakademien auch mu-
sisch-kulturelle Aktivitaten eine wichtige Rolle, etwa in Form von Chor und Instrumentalmu-
sik, Theater und Tanz, aber auch Medienbildung oder Digitalfotografie. Vortrage zu ethischen,
wissenschaftstheoretischen oder sozialen Fragen erganzen das Programm um einen interdis-
ziplindren Ansatz.

Dieses vielfaltige und ganzheitliche Angebot erweist sich immer wieder als Starke der Schu-
lerakademien, und es verbindet diese mit der Akademie Burg Flrsteneck, die sich seit jeher
einem ganzheitlichen Bildungsansatz verpflichtet sieht. Den Hessischen Schilerakademien
stellt sie einen erfahrenen und verlasslichen Partner — und fur die Durchflihrung der Akade-
mien einen aufRergewohnlichen Lernort.

Die Akademie Burg Flrsteneck ist jedoch als Veranstalter nicht der einzige Forderer: Die Goe-
the-Universitat Frankfurt am Main, der Lions Club, das Beilstein-Institut, Landesschulamt und
Lehrkrafteakademie und nicht zuletzt das Hessische Kultusministerium unterstitzen die Hes-
sischen Schulerakademien bei ihrem Einsatz fir die Begabtenférderung. Deren Ausweitung
und Starkung hat sich die Hessische Landesregierung in ihrem Koalitionsvertrag explizit zum
Ziel gesetzt.

Mit freundlichen Grifen

Prof. Dr. R.|Alexander Lorz
Hessischer

Seite 7



Vorwort

Ferenc Kréti, Marion Lusar,
Benedikt Weygandt und Claudia Wulff

Vom 27. Juli bis 05. August 2014 veranstaltete die Akademie BURG FURSTENECK die 4. Hes-
sische Schilerakademie fir die Mittelstufe (Jgs. 7-9).

Es gibt nichts Schoneres als Ferien!

Das dachten sicher auch die 60 zwolf- bis finfzehnjahrigen Schilerinnen und Schiler, die sich
in den alten Burgmauern trafen. Allerdings entschieden sie sich nach einer aufwandigen Be-
werbung dafur, einen Teil ihrer Sommerferien ,,ganz anders” zu verbringen. Neugierig und
voller Wissensdurst beschaftigten sich die vielfaltig begabten jungen Menschen in den Haupt-
kursen mit folgenden Themen: Zaubern in der Chemie, geheimnisvollen Botschaften in der
Mathematik, der Entdeckung des Lebensraums Baum in Biologie, Uberraschenden Experi-
menten in der Physik und den Facetten des Teenageralltags, dargestellt im Kurs Kunst und
Kultur.

Zusatzlich sorgte ein abwechslungsreiches Wahlkursprogramm mit musisch-kulturellen Inhal-
ten fur ein Bildungsangebot ganzheitlicher Pragung. Zur Auswahl standen Kontratanz, Afrika-
nisches Trommeln, Stencil Art, Masken- und Improvisationstheater sowie Digitale Fotografie.
Nachdem wir bereits 2013 die konzeptionelle Erweiterung der Hessischen Schilerakademie
mit einer internationalen Kursbesetzung erfolgreich erprobt hatten, bereicherten auch in die-
sem Jahr eine Kursleitung aus Stdkorea und eine Dozentin aus England unsere Akademie.

Die besondere Qualitdt dieser zehn Tage auf BURG FURSTENECK liegt u. a. in der Ausgegli-
chenheit verschiedener Aspekte des Lernens:

= Anspruchsvolle und Uber diese Altersstufen inhaltlich weit hinausgehende Wissenserar-
beitung durch selbstandiges Forschen,

= das Entwickeln eigener Strategien zur Losung wissenschaftlicher und musisch-kultureller
Aufgaben auf hohem Niveau,

= das Erlernen von wissenschaftlichen und kinstlerischen Methoden und Techniken,
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= eine individuelle Forderung und BerUcksichtigung eigenstandiger Interessen durch Unter-
richt in Gruppen von maximal zwolf Schilerinnen und Schilern,
= die Erweiterung kommunikativer Kompetenzen im gemeinsamen Lebens- und Lernalltag.

Wie bereits in den letzten Jahren empfingen die Schilerinnen und Schiler gemeinsam mit
dem Akademieteam am Géastenachmittag ihre Eltern, Verwandte, Freunde und interessierte
Gaste, um ausgewahlte Aspekte ihrer Arbeit innerhalb einer facettenreich gestalteten \Werk-
schau vorzustellen. Hier wurden die Gaste nicht nur Zeuge hervorragender Leistungen der
Schulerinnen und Schiiler; vielmehr liefsen sich die gespannten Anwesenden von der unlber-
sehbaren Freude und dem Engagement am wissenschaftlich-kreativen Gestalten der Jugend-
lichen anstecken. In dieser anregenden und lebendigen Atmosphéare boten sich in den auch
interaktiv gestalteten Werkschauen sowie in den Pausen vielfaltige Gelegenheiten zu inten-
sivem inhaltlichen und personlichen Austausch des zuvor Gesehenen und Erlebten.

Wir waren wieder begeistert Uber die Schilerinnen und Schiiler, die mit hohem Engagement
und grolRer Toleranz diese Schulerakademie pragten. Ein besonderer Dank gilt den Men-
schen, die diese zehn Tage gestalteten und den Rahmen schufen, in dem sich die Schule-
rinnen und Schuler entfalten konnten: den Leiterinnen und Leitern der Haupt- und Wahlkurse
und dem padagogischen Team.

Das fachliche Engagement des 2012 gegrtindeten Kuratoriums Hessische Schilerakademien
mit seinem Vorsitzenden Dr. Wolfgang Metzler flhrte insbesondere 2014 zu einer Verbesse-
rung der Fordersituation und erlaubte die Vergabe von zuséatzlichen Stipendien. Eine weitere
Einzelforderung war erfreulicherweise durch die Eltern eines ehemaligen Schilers maglich.

Die beiden Hessischen Schilerakademien (Mittelstufe und Oberstufe) werden in der 6ffent-
lichen Bewertung mittlerweile als ,, Leuchttirme der aufderschulischen Begabtenférderung in
Hessen" bezeichnet. Mal3gebliche Voraussetzung fir diese Entwicklung war die wohlwol-
lende Finanzierung durch das Beilstein Institut zur Férderung der Chemischen Wissenschaf-
ten und durch das Hessische Kultusministerium mit Herrn Staatsminister Prof. Dr. Lorz als
Schirmherr. Ohne diese deutliche Unterstltzung wére die Hessische Schilerakademie fir die
Mittelstufe auch 2014 nicht zustande gekommen.

Herzlich danken mdchten wir auch allen, die ehrenamtlich die vorliegende Dokumentation
fachlich und personlich unterstitzten. Sie sind an anderer Stelle gesondert namentlich auf-
gefuhrt.

Wir hoffen sehr, dass mit der vorliegenden Dokumentation vielfaltige Anregungen und Im-
pulse fir Schule und Lehramtsausbildung gegeben werden kénnen, die Eingang in Curricula
und Unterricht finden. Fur die Lehrenden sowie die Schulerinnen und Schuler ist sie Zeugnis
einer gemeinsamen Erfahrung begeisterten Lehrens und Lernens.

Burg Fursteneck, im Januar 2015

Ferenc Kréti, Marion Lusar, Benedikt Weygandt und Claudia Wulff
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Danksagungen
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der Kliche und der Hausmeisterei haben wahrend der Akademie tausende Fragen beantwor-
tet, Wunden gekdhlt und organisatorische Hilfe geleistet. Ihnen allen gilt unser ganz beson-
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sie in einer sehr konstruktiven Weise zur Qualitat dieser Dokumentation bei. Sie sollen des-
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Frankfurt
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Chemie:

Zaubern mit Chemie

Prof. Dr. David-S. Di Fuccia und Ines Goldhausen

Schon immer gibt es eine enge Verbindung zwischen den Effekten chemischer Reaktionen
und dem, was fir ,Zauberei” oder ,,Magie” gehalten wird. Und auch, wenn Chemie keine
Zauberei ist, ist es mit Hilfe chemischer Reaktionen immerhin moglich, Effekte zu erzielen,
die denen von ,,Zaubern” ahnlich sind.

Wir werden eine ,, Zauber-Show” flir die Abschlussveranstaltung entwickeln, in der wir mit
chemischen Experimenten , Zaubereffekte” nachstellen.

[Auszug aus der Kursankindigung]
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Einleitung

Seit langem ist bekannt, dass der Chemieunterricht bei Schilerinnen und Schilern vergleichs-
weise wenig beliebt ist, was sich nicht zuletzt in einer geringen Anwahl der entsprechenden
Unterrichts- und auch Studienfacher zeigt (MERZYN 2008). Damit geht einher, dass auch das
Image der Wissenschaft Chemie ihrer gesellschaftlichen Bedeutung in keiner Weise gerecht
wird. Ein Grund fUr diesen Zustand kann darin gesehen werden, dass der Transfer erlernter
chemischer Inhalte auf Phdnomene des alltaglichen Lebens in vielen Fallen misslingt
(HEUMANN-RUPPRECHT 2004). Akzeptanzprobleme eines bestimmten Themengebiets treten
ebenfalls auf, wenn die Thematik fur die Person selbst nicht relevant erscheint.

Verschiedene Konzepte flr den Chemieunterricht haben in den letzten Jahren und Jahrzehn-
ten versucht, hier Besserung herbeizufihren, indem zum Beispiel explizit Alltagsprodukte im
Chemieunterricht eingesetzt wurden (FREIENBERG ET AL. 2001 und 2002) oder aber, wie im
Curriculum ,,Chemie im Kontext” (DEMUTH ET AL. 2008), Leitthemen fur den Chemieunterricht
vorgeschlagen wurden, in denen der Beitrag und die Bedeutung der Chemie deutlich werden
sollen. Der gewlnschte Effekt, also die Erkenntnis der Bedeutsamkeit der Chemie, wird durch
viele der dabei verwendeten Kontexte auf einem Weg angesteuert, der eher auf ein ,,verninf-
tiges"” Interesse abzielt. Es wird dabei vorausgesetzt, dass ein gesellschaftliches Thema rati-
onal als relevant erkannt wird. Die emotionale Seite des Interesses, also ,Neugier” auch an
einem moglicherweise zunachst unwichtig erscheinenden Thema, steht im Zusammenhang
mit den vorgeschlagenen Kontexten dabei oftmals nicht direkt im Vordergrund. Folgt man der
Theorie des situated learning (ANDERSON, REDER & SIMON 1996), so charakterisiert aber gerade
auch die emotionale Aufgeschlossenheit des Lernenden eine Lernsituation und kann im opti-
malen Fall den Zugang zum Thema erleichtern. Es sind also Kontexte oder Lernanlasse zu
suchen, die zum ersten einen Bezug zum Alltag der Schilerinnen und Schuler aufweisen und
zum zweiten auch noch eine gewisse Faszination auf sie austben. Das Wort , Faszination”
kommt dabei aus dem Lateinischen ,fascinatio” und bedeutet ,Behexung” oder ,Bezaube-
rung” (WAHRING-BURFEIND 2008). Welches Thema lage also mehr auf der Hand als das Thema
.Zauberei”? Dieses Thema an sich weist aber zundchst keinen deutlichen Alltagsbezug auf.
Im Gegenteil ist es gerade eine besondere Leistung der Wissenschaft Chemie, Vorstellungen
von Zauberei oder Ubernatlrlichen Kraften als Ursache von Phanomenen der Stoffumwand-
lung aus dem Alltag zu verdrangen (BROCK 1997). Es ist also nach einer Klammer zu suchen,
die in der Lage ist, diese beiden, auf den ersten Blick widerstrebenden Anspriiche zusammen
zu halten. Eine solche Moglichkeit scheint mit der Veroffentlichung und begeisterten Auf-
nahme der Harry Potter Romane von J. K. ROWLING (1998, 1999a, 1999b, 2000, 2003, 2005,
2007) gegeben zu sein. Harry Potter ist heute vermutlich die bekannteste Zauberer-Figur und
durch die Tatsache, dass in den Blchern nicht nur seine Zauberer-Abenteuer, sondern auch
seine Entwicklung vom Kind zum jungen Mann geschildert wird, bieten sich den jugendlichen
Schuilerinnen und Schilern vielfaltige AnknUpfungs- und Identifikationspunkte. Damit gehoéren
die Abenteuer von Harry Potter Uber ihre reine Bekanntheit hinaus in einem tieferen Sinn zum
LAlltag” der Schilerinnen und Schiler und kdnnten einen geeigneten Kontext darstellen, um
sich mit chemischen Fragestellungen, die auf den ersten Blick wie Zauberei wirken, zu be-
schéaftigen.
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Methodische Umsetzung

Zauberei entwickelt ihre faszinierende Ausstrahlung nicht zuletzt durch eine geglickte Prasen-
tation. In der Chemie ist dabei die Form des Experimentalvortrags besonders geeignet. Die
Aufgabe der Schilerinnen und Schiler war es, in arbeitsteiliger Gruppenarbeit eine Zauber-
show zu entwickeln, die im Rahmen der Abschlussveranstaltung vorgestellt werden sollte.
Ausgangspunkt dafir waren die in den Harry Potter Romanen beschriebenen Zauber-Effekte,
die eine Fulle von Verknlpfungen mit chemischen Umsetzungen ermaglichen. Um einen sol-
chen Ansatz ,,im Kontext” verfolgen zu kénnen, mussten die Schilerinnen und Schiler eine
inhaltliche Einbettung der Experimente finden, also eine Rahmenhandlung, die innerhalb der
zeitlichen, rdumlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen einen gelungenen und fas-
zinierenden Vortrag ermaglicht. Eine Maglichkeit dazu stellt beispielsweise das Aufgreifen von
Zitaten aus den Harry Potter Blchern dar, die entsprechende Experimentieranlasse bieten,
die durch eine von den Schulerinnen und Schilern neu gestaltete Rahmenhandlung in eine
logische Reihenfolge gebracht werden kdénnen. Es kann angenommen werden, dass die Pla-
nung und Durchflhrung eines Experimentalvortrages fir die Schilerinnen und Schler Lern-
anlasse auch in breiteren Kompetenzbereichen bieten, geht es doch darum, Experimente flr
die Vorfihrung zu planen und zu optimieren, gemeinschaftlich eine Rahmenhandlung zu ge-
stalten, Rollen einzuliben und anschlieRend vorzutragen.

Vorbereitende Schuleraufgabe

Die Schilerinnen und Schiler erhielten zur Vorbereitung auf den Hauptkurs die Aufgabe, sich
(iber die Inhalte der Harry Potter Bande zu informieren, bzw. sich einen Uberblick hinsichtlich
der wichtigsten Romanfiguren sowie der Handlung zu verschaffen. Dies konnte je nach Belie-
ben der Schilerinnen und Schiler durch das Lesen der Harry Potter Romane, durch An-
schauen der Verfilmung oder durch eine Internetrecherche zur Handlung und zu den wichtigs-
ten Charakteren in Harry Potters Abenteuern geschehen. Darlber hinaus sollten die
Schuilerinnen und Schuler ein Kostim gestalten, welches sie bei der Zaubershow im Rahmen
der Abschlussveranstaltung tragen konnen.

Ablauf des Chemiekurses

Datum Kursinhalt

= BegrifRung und Vorstellung des Kurses

» Kurzer Austausch Uber Vorkenntnisse der Teilnehmer

= Sicherheitsbelehrung und Hinweise zum Umgang mit Materialien
und Chemikalien

= EinfUhrung in die Aufgabe , Entwicklung eines Experimentalvor-
trags zum Thema Zaubern mit Chemie und Harry Potter” durch
Prasentation eines maglichen ersten Abschnitts eines solchen Ex-
perimentalvortrags (Einleitungsteil; siehe unten)

28.07.14
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» Bildung von Gruppen flr die Experimentierphase
= Beginn der Experimentierphase

29.07.14 Freies Experimentieren:
30.07.14 Entwicklung von Experimenten zur Nachstellung von Zaubereien, die in den
31.07.14 Harry Potter Romanen (ROWLING 1998-2007) beschrieben werden
= Vorstellung der entwickelten Experimente durch die zustandigen
01.08.14 Gruppen innerhalb des Chemie-Kurses
» Weiterentwicklung und Optimierung der Experimente im Plenum
Kursubergreifender Themenabend: Vorstellung der entwickelten Ex-
perimente fur alle Akademieteilnehmer
02.08.14 = \orbereitung der Experimente und Aufbau einer Blihne im Freien
= Durchflhrung einer ersten Version des Experimentalvortrags, mit
Moderation und Darstellung der Rahmenhandlung durch die Kurs-
leitung
= Auswahl der Experimente und Gestaltung / Festlegung der Rah-
03.08.14 menhandlungen flr zwei Vortragsversionen zur Prasentation am
Gastenachmittag
» Gestaltung des Kursraums inkl. Kulisse und Aufbau der Bihne
» Festlegung der Rollen im Experimentalvortrag (Sprechtexte und
Durchfuhrung der Experimente)
= Probevortrag ohne Einsatz von Chemikalien (inkl. Besprechung, zu
welchem Zeitpunkt die einzelnen Experimente hinter der Blhne
04.08.14 vorbereitet und an welcher Stelle im Vortrag sie jeweils durchge-
fahrt werden sollen)
= Vorbereitung der Experimente fur die Generalprobe
= DurchfUhrung des Experimentalvortrags als Generalprobe
= Nachbesprechung der Generalprobe im Kurs-Plenum
Prasentation des Experimentalvortrags am Gastenachmittag
Vormittags:
= Wiederholung der beim Experimentieren zu bericksichtigenden
Aspekte hinsichtlich Sicherheit, Timing und Verhalten wahrend des
Vortrags
» Vorbereitung der Experimente (falls frihzeitig moglich)
05.08.14

Nachmittags:

= | etzte Vorbereitung der Experimente

= Durchflhrung des Experimentalvortrags (Version |) fir die erste
Besuchergruppe

= Umbau und letzte Vorbereitung der Experimente

= DurchfUhrung des Experimentalvortrags (Version Il) fUr die zweite
Besuchergruppe
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Inhaltliche Umsetzung

Eine VerknUpfung zwischen der Chemie und der Romanfigur Harry Potter in einem chemi-
schen Experimentalvortrag konnten die Schilerinnen und Schdler durch Aufgreifen einzelner
Inhaltsaspekte der Romane in einem logischen Handlungsstrang herstellen. Hierbei wurde
besonderer Wert darauf gelegt, Chemie mit Zauberei ,,zu vergleichen”. So konnten die oft-
mals in der Gesellschaft vorhandenen ,magischen Vorstellungen von Chemie” und das damit
verbundene Vorurteil, Chemie sei Zauberei (PFEIFER ET AL. 2002), aufgegriffen und kontrastiert
werden.

Als Ubergeordnete Rahmenhandlung wurde das Themengebiet , Kwik-Zaubern” gewanhlt.
Kwik-Zaubern wird innerhalb der Harry Potter Erzahlung als Methode flir Zauberer vorgestellt,
die nicht Gber magische Fahigkeiten verfligen, und soll in Form eines Kurses die nicht vorhan-
denen Zauberkrafte auffrischen beziehungsweise hervorrufen. Durch einfache Methoden sol-
len die Teilnehmer der Kurse effektive Ergebnisse erzielen kédnnen, obwohl sie Uber eine nicht
besonders ausgepragte beziehungsweise gar keine magische Zauberkraft verfligen (ROWLING,
1998, 1999a, 1999b, 2000, 2003, 2005, 2007). Im Experimentalvortrag wurden in Anlehnung
an das Kwik-Zaubern chemische Vorgange als Ersatz flir den Einsatz von echter Magie ge-
nutzt.

Innerhalb des festgelegten Themenschwerpunktes Kwik-Zaubern wurde die Magie der Harry
Potter Blcher durch chemische Experimente nachgeahmt bzw. dargestellt.

Als Ausgangspunkt zur Entwicklung der Experimente erhielten die Kursteilnehmer jeweils in
Gruppen von drei Schilerinnen und Schulern jeweils ein Zitat aus den Romanen, in dem eine
Zauberei, welche sich mit Hilfe einer chemischen Reaktion nachstellen lasst, aufgriffen wurde.
Den Kursteilnehmern standen bei der Entwicklung der Experimente neben der beratenden
Tatigkeit der Kursleitung verschiedene Recherchemdglichkeiten (Internet, diverse Schulbi-
cher) sowie fur die Aufgaben entwickelte , gestufte Lernhilfen” (nach HANZE ET AL., 2010), die
neben inhaltlichen Hilfestellungen auch eine strukturierende bzw. strategische Unterstlitzung
ermoglichten, zur Verfligung. So konnten die Kursteilnehmer bei Bedarf auf Hilfekartchen zu-
greifen, die im ersten Teil eine Fragestellung oder einen Hinweis auf den nachsten Schritt im
Losungsweg und im zweiten Teil der Hilfe die konkrete Ausgestaltung bzw. die Antwort auf
die gestellte Frage bereitstellte. Auf diese Weise konnten die Aufgabenstellungen trotz der
grofden Leistungsheterogenitat prinzipiell von allen Kursteilnehmern bearbeitet werden. Hin-
sichtlich der Planung und Durchfiihrung hatten die Teilnehmer alle Freiheiten, solange die ent-
sprechenden Sicherheitsaspekte berlicksichtigt wurden. So beinhaltete die Planung eines Ex-
periments stets auch die Darstellung der Sicherheitshinweise. Bevor ein geplantes
Experiment praktisch durchgeflhrt werden durfte, erfolgte jeweils eine Besprechung mit der
Kursleitung. Die Gruppen wurden von den Kursteilnehmern selbststandig gebildet, wobei sich
jeweils Schulerinnen und Schuler gleicher Jahrgangsstufen zusammenfanden. Die Aufgaben-
stellungen wurden den Schilergruppen entsprechend dem Anforderungsniveau zugewiesen.
Im Anschluss an die Fertigstellung einer Bearbeitung wurden wiederum neue Aufgaben indi-
viduell zugeteilt, wobei die Fahigkeiten, (ggf. neu erlernten) Vorkenntnisse und die Kreativitat
bei der Bearbeitung der vorangehenden Aufgabenstellung bericksichtigt wurden.
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Im Folgenden werden die von den Kursteilnehmern entwickelten Experimente im Rahmen
der Darstellung der Handlung der beiden vorgefihrten Experimentalvortrage beschrieben. Aus
zitierrechtlichen Grinden werden jeweils Band, Seitenzahl sowie Anfang und Ende der ent-
sprechenden Referenzstelle in den Harry Potter Banden sowie eine kurze Umschreibung der
dargestellten Zauberei angegeben. Im Rahmen des Experimentalvortrags (wie auch in den
Arbeitsauftragen der Schilerinnen und Schler) konnte die konkrete Literaturstelle effektvoller
verwendet werden.

Zu Beginn des Vortrags stellten sich die Schilerinnen und Schiler dem Publikum als erfolg-
reiche Absolventen eines Kwik-Zauberkurses vor und versprachen, Einiges des Gelernten vor-
zuflhren. Es wurde erklart, dass auf der Zauberschule, an der Harry Potter das Zaubern gelernt
hat, solche Kwik-Zauberkurse angeboten werden, um nicht-magischen Menschen oder unbe-
gabten Zauberern einfache Zaubereien zu ermdglichen. Um auch Personen, die mit den Harry
Potter Banden nicht so vertraut sind, ein Verfolgen des Vortrages zu ermaoglichen, wurde kurz
beschrieben, dass in den sieben Blichern vom Kampf Harry Potters gegen den dunklen Lord
Voldemort erzahlt wird, bei dem Harry Potter von seinen Freunden Hermine und Ron unter-
stltzt wird, die gemeinsam Zaubern in der Zauberschule Schloss Hogwarts gelernt haben.
Diese Beschreibung wurde gestitzt durch eine auf Bildern basierende Powerpoint-Prasenta-
tion. Nach diesen einfliihrenden Worten wurde die erste Kwik-Zauberei dadurch eingeleitet,
dass das Reisen als ein Anlass beschrieben wurde, um gemeinsam mit dem Publikum zur
Zauberschule Schloss Hogwarts zu reisen, um dort gemeinsam zu zaubern.

Die Reise nach Hogwarts

Der Sprecher flihrte aus, dass in den Harry Potter Roma-
nen eine besondere Form des Reisens beschrieben
werde, namlich Reisen mit Hilfe von Flohpulver. In der
entsprechenden Literaturstelle (Band 2, Harry Potter und
die Kammer des Schreckens, S. 51 — ,Ich nahm eine
Prise des Pulvers aus dem Blumentopf... dann umschlos-
sen mich die Flammen.”) wird erklart, dass durch Wer-
fen von Flohpulver in die Flammen eines Kamins unter 3
lautem Rufen des gewlinschten Zielorts eine magische
Kamin-Verbindung entsteht, wobei sich die Flamme im
Kamin grun farbt und man zum Kamin des Zielorts ge-
langt. Nach dieser Einleitung wurde das von den Schle-
rinnen und Schilern entwickelte Experiment der Flam-
menfarbung durch Kupfer(ll)chlorid durchgefihrt. Hierzu
wurde - wie bei modernen Zierkaminen Ublich - Ethanol

entziindet und beim Einstreuen des Salzes laut ,Hog- ~ Abbildung 1: Die Reise nach Hog-
" warts mit Flohpulver (griine Flam-
warts” gerufen. menfirbung durch Kupfer(ll)chlorid)
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Das Zauberknallbonbon

Das Publikum wurde nach der geglickten Reise auf Schloss Hogwarts begriif3t, welches nun
im Hintergrund als Kulisse projiziert wurde. Der Sprecher erklarte, dass ein solches Wieder-
sehen gefeiert werden muisse und dass es bei Feiern auf Schloss Hogwarts Tradition sei,
Zauberknallbonbons zu ziinden. Den Romanen (Band 1, Harry Potter und der Stein der Wei-
sen, S. 222 — , Diese phantastischen Knallbonbons [...] und hiillte sie in eine Wolke blauen
Rauchs.”) kann man entnehmen, dass es sich bei diesen Zauberknallbonbons im Prinzip um
so etwas handele, wie es auch Silvester bei den Menschen verwendet wiirde, dass der Knall
jedoch dem einer Kanone ahnele und bei der Zindung blauer Rauch entstliinde. Nach dieser
EinfGhrung und der Warnung vor dem Knall an das Auditorium wurde ein Wasserstoffballon
gezlindet (verandert nach KREIRL & KRATZ 2003, S. 169), der zuvor aullen mit einer gesattigten
ethanolischen Kupfer(ll)chlorid-Losung bestrichen wurde, um eine blau-grinliche Farbung der
entstehenden Flamme zu erreichen. Um die grofRen Moglichkeiten der Kwik-Zauberei zu de-
monstrieren, wurde zudem ein Wasserstoffballon ohne eine durch zusatzliche Behandlung
hervorgerufene Farbung der Flamme gezlndet, sowie ein dritter Ballon mit einer roten Flam-
menfarbung durch Bestreichen des Ballons mit gesattigter ethanolischer Lithiumchloridl6-
sung.

Abbildung 2: Ziindung des ,,Knallbonbons*
(Wasserstoffballon mit roter Flammenfarbung)
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Die Zaubertinte

Da mit Besuch einer Zauberschule stets auch
das Beschaffen von Zauberutensilien verbun-
den ist, so wie flr ,normale” Schulen auch
Schulhefte u. A. beschafft werden missen,
wurde im Experimentalvortrag erzahlt, wie
Harry Potter zum ersten Mal entsprechende
Materialien einkaufte. Unter anderem wird in
der entsprechenden Textstelle von einer
Tinte berichtet, die beim Schreiben ihre Farbe Abbildung 3: Die Zaubertinte verandert beim
verandert (vgl. Band 1, Harry Potter und der Schreiben ihre Farbe

Stein der Weisen, S. 89 - "Harrys Laune [...] eine Flasche Tinte kauften, die beim Schreiben
ihre Farbe veranderte."). Nach dem Vortrag der Textstelle wurde die von den Schiilerinnen und
Schulern entwickelte ,Zaubertinte” prasentiert, indem mit durch Lebensmittelfarbe grin ge-
farbter verdinnter Natronlauge auf ein Plakat geschrieben wurde, das zuvor mit verschiede-
nen Indikatoren bestrichen wurde, so dass sich die Farbe innerhalb eines Pinselstriches ver-
anderte.

Der Vielsafttrank

Das Beschaffen von Materialien ist laut den Romanen fir Harry Potter und seine Freunde
nicht immer so leicht wie der Einkauf von Zaubertinte. Fir das Brauen von komplizierteren
Zaubertranken ist die Beschaffung einzelner Zutaten teilweise schwierig. Besonders kompli-
ziert ist fur Harry und seine Freunde die Zubereitung von Vielsafttrank, dessen Zutatenliste in
den Romanen genau beschrieben wird (Band 2, Harry Potter und die Kammer des Schreckens,
S. 225 -, Das ist der komplizierteste Trank [...] mit Crabbes Zehennageln drin”). Der Vielsaft-
trank ist daflir gedacht, sich in eine andere Person zu verwandeln. Bei der Zubereitung muss
stets etwas von demjenigen hinzugeben werden, in den man sich verwandeln mochte. Im
Experimentalvortrag stellen die Schilerinnen und Schiler einen Vielsafttrank her, der zur Ver-
wandlung in den Lehrer MadEye Moody dienen soll, der den Kampf gegen den dunklen Lord
Voldemord nicht Uberlebt hat. Mit Hilfe der Powerpoint-Prasentation wurde den Zuschauern
dieser Lehrer und sein Markenzeichen, ein ,irre” wirkendes magisches Auge, vorgestellt.
Chemisch fuhrten die Schilerinnen und Schuler im Anschluss das Experiment ,Finf Farben
in einer Losung” vor (ROESKY & MOCKEL 1996, S. 113), das sie im Kurs vorbereitet und opti-
miert hatten. Hierbei werden in den einzelnen Becherglasern jeweils wenige Tropfen verschie-
dener Losungen vorgelegt, die beim Umschitten einer grofReren Menge Wasser von einem
Glas ins nachste zu einer charakteristischen Farbung durch Indikatorreaktionen oder Komplex-
bildungen flhren. Nach der Durchfihrung des Experiments wurde die Losung in eine Urne
gegeben, wobei zuvor durch Umdrehen ,, nachgewiesen” wurde, dass diese nichts weiter
enthielt als Moodys Asche (Sand). Durch das Einflllen der Losung wurde allerdings ein mit
Hilfe von Filterpapier eingeklebtes Speckgummiauge vom Boden der Urne geldst und tauchte
aus dem Vielsafttrank auf. So gelang es den Schuilerinnen und Schulern, das Markenzeichen
von MadEye Moody hervorzuzaubern.
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Der magische Teekessel

Neben Moody gab es auch noch andere Lehrer, die das Fach Verteidigung gegen die dunklen
Klnste unterrichtet haben. Einer von ihnen war Lupin, der ein sehr flrsorglicher Lehrer war.
In den dunklen Zeiten in Hogwarts, als Harry Potter das Schloss wegen eines entflohenen
Haftlings, der ihm nach dem Leben trachtete, nicht verlassen durfte, traf Harry Potter seinen
Lehrer Lupin, der ihn auf einen Tee in sein Blro einlud (Band 3, Harry Potter und der Gefan-
gene von Askaban, S. 162 - ,,'Tasse Tee?’, sagte Lupin [...] zischte ein Dampfstrahl aus seinem
Schnabel.”). Das Besondere daran war, dass er das Wasser im Teekessel einfach dadurch
zum Kochen brachte, dass er den Kessel mit dem Zauberstab berUhrte. Diese Zauberei wurde
durch die in der Literatur (verandert nach SUMMERLIN ET AL., 1987, S. 42) beschriebene Reak-
tion von Kaliumiodid mit Wasserstoffperoxid in einem Teekessel nachgestellt. Die Schilerin-
nen und Schiler entwickelten hierzu folgendes Experiment: Das Wasserstoffperoxid wurde
in den Teekessel gegeben, wahrend das Kaliumiodid in einem Teebeutel platziert wurde, der
so an der Pfeife des Kessel festgeknotet wurde, dass er in den Kessel hing, allerdings noch
keinen Kontakt zum Wasserstoffperoxid hatte. Der Faden, an dem der Teebeutel hing, wurde
durch einen brennenden Holzstab, den Zauberstab, durchgebrannt, so dass der Beutel in den
Teekessel fallen konnte und die Reaktion begann. Durch den entstehenden \Wasserdampf fing
der Teekessel an zu pfeifen und der Dampf trat aus seinem Schnabel.

Abbildung 4: Der magische Teekessel; im Hintergrund die von den
Schiilerinnen und Schiilern gestaltete Kulisse
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Da in den Erzahlungen um Harry Potter nicht nur die Lehrer an der Zauberschule Schloss Ho-
gwarts eine tragende Rolle spielen, sondern auch der Schulleiter Professor Dumbledore,
wurde im Rahmen des Experimentalvortrages auch auf diese Romanfigur ndher eingegangen.
So wurde von seinem besonderen und magischen Haustier berichtet, dem Phonix. Die beson-
dere Eigenschaft dieser Tiere ist, dass sie in regelmalRigen Abstanden in Flammen aufgehen,
um anschlieRend aus der Asche wieder aufzuerstehen (Band 2, Harry Potter und die Kammer
des Schreckens, S.215 - Auf einer goldenen Stange hinter der Tir sal3 ein altersschwacher
Vogel [...] Er war genauso hasslich wie der alte.”). Diese Besonderheit, also das ,,Verbrennen
ohne zu verbrennen”, wurde im Vortrag von den Schilerinnen und Schuilern durch ein selbst
entwickeltes Experiment nachgestellt, in dem ein Stlck Leinen, auf das ein Phonix aufge-
sprayed war, zunachst in Wasser und anschlieRend in Ethanol getrankt und schlieRlich ange-
ziindet wurde (verandert nach ROESKY & MOCKEL 1996, S. 299). Auf diese Weise erscheint es,
als wlrde das Tuch brennen, da jedoch nur das Ethanol verbrennt, wahrend das \Wasser ver-
hindert, dass die Entzindungstemperatur des Tuchs erreicht wird, bleibt der ,,Phonix” unver-
sehrt. FUr eine Flammenfarbung, die dem Rot des Phonix in den Verfilmungen entspricht,
wurde dem Ethanol zudem Lithiumchlorid bis zur Sattigung der Lésung zugegeben.

Da sich eine Phonixfeder, wie im vorigen Experiment gezeigt, nicht ohne Weiteres vernichten
lasst, argumentierten die Schulerinnen und Schiler, dass es einer anderen Kwik-Zauberei be-
durfe, um eine solche Feder verschwinden zu lassen. Hierfir eignet sich der Verschwindezau-
ber ,,Evanesco”. Die entsprechende Textstelle (Band 5, Harry Potter und der Orden des Pho-
nix, S. 303 — ,Damals sagte unsere Lehrerin [...] erfolgreich zum Verschwinden.”) macht dabei
noch einmal deutlich, dass es sich beim Evanesco-Zauber um einen durchaus komplizierten
Zauber handelt. Die Phonixfeder besteht beim Vortrag aus Styropor, das in eine federdhnliche
Form geschnitzt und auf das eine rote Feder gezeichnet wurde, welches man sodann unter
dem Ruf ,Evanesco” in Aceton I6st, woraufhin die ,Feder” vor den Augen des Publikums
verschwindet (veréandert nach ROESKY & MOCKEL 1996, S. 290). Da das Styropor zu einem
grofden Teil aufgrund der Aufschwemmung des Polystyrols bei der Herstellung aus Luft be-
steht, kann die eingelagerte Luft beim Eintauchen in Aceton entweichen, da sich das Polysty-
rol im Aceton l6st. Aus diesem Grund lasst sich auch ein grofRes Stlick Styropor in kurzer Zeit
|6sen und wird zlgig zum ,,Verschwinden” gebracht.
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Das magische Schaumbad

In den Romanen wird nicht nur von magischen Tieren er-
zahlt, sondern es werden auch magische Orte erwéahnt,
wie z.B. das versteckte Badezimmer, welches Harry Pot-
ter beim trimagischen Turnier suchen musste und wo er
eine Aufgabe mit Hilfe eines Schaumbades I6sen
konnte. Dieses wird als ein ganz besonderes Schaumbad
beschrieben, bei welchem aus verschiedenen Wasser-
hahnen unterschiedlichste Sorten Schaum treten (Band
4, Harry Potter und der Feuerkelch, S. 480, , Sofort war
ihm klar, dass jeder Wasserstrahl eine andere Sorte
Schaumbad [...] in groRen Bogen darlber hinweg-
hipfte.”). Um das magische Schaumbad nachzustellen,
setzten die Schilerinnen und Schuler die im Experiment
.Der magische Teekessel” beschriebene Reaktion der
katalytischen Zersetzung von Wasserstoffperoxid durch
Kaliumiodid (s.0.) ein und flihrten diese unter Zugabe von

Abbildung 5: Das magische
) T ) _ . Schaumbad (Katalytische Zerset-
Geschirrspulmittel und verschiedenen Tinten zur Far-  zung von Wasserstoffperoxid unter

bung des entstehenden Schaums in Erlenmeyerkolben Zugabe von Sptilmittel)

durch.

Das Denkarium

Beim oben genannten trimagischen Turnier musste Harry Potter weitere Aufgaben l6sen, wo-
bei sich , gespeicherte” Erinnerungen als hilfreich erwiesen, die Professor Dumbledore mit
Hilfe seines , Denkariums” aufrufen konnte. Die Verwendung des Denkariums wird in Band 4
beschrieben (Harry Potter und der Feuerkelch, S. 624f, ,Harry setzte sich, ohne die steinernde
Schale aus den Augen zu lassen [...] in dieser Gestalt aufbewahrt sind, verstehst du.”). Hier
heil3t es, dass Uberschissige Gedanken aus dem Kopf gesogen werden kénnen, um sie zum
entsprechenden Zeitpunkt wieder sichtbar zu machen, indem man sie in einer Schale — dem
Denkarium — versenkt. Schittet man einen Gedanken aus einer Phiole in das Denkarium, so
beginnt er zu wirbeln und sich zu krauseln. Im Experimentalvortrag wurde der Effekt der wir-
belnden und sich krauselnden Gedanken nachgestellt, indem als ,, Gedankenbehalter” ein of-
fenes Flaschchen, das mit gefarbtem Ol gefiillt wurde, in ein hohes Becherglas mit Wasser
(das Denkarium) gestellt wurde. Wegen der Grenzflachenspannung des Wassers tritt das Ol
solange nicht aus der Flasche, bis dem Wasser Geschirrsptlmittel zugegeben wird, was die
Schlerinnen und Schuler bei der Durchfihrung taten (verandert nach SCHMIDKUNZ 2011,
S. 369).

Der Lumos-Zauber

Fur die Teilnahme am trimagischen Turnier waren weitere Zauberspriche wichtig, wie z.B.
der sogenannte Lumos-Zauber, welcher in den Romanen fir die Erzeugung von Licht genutzt
wird und Harry unter anderem bei besagtem Turnier durch ein dunkles Labyrinth half (Band 4,
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Harry Potter und der Feuerkelch, S. 650, , Die hoch aufragenden Hecken warfen schwarze
Schatten [...] dicht hinter ihm das gleiche Tat.”).

Das Herbeizaubern von Licht, das mit Hilfe der Kwik-Zauberei sogar in drei Farben gelingt,
wahrend in den Geschichten von Harry Potter nur eine Farbe Uberliefert ist, wurde im Vortrag
mit Hilfe des Luminol-Versuches (KREIRL & KRATZ 2003, S. 137) realisiert. Hierbei war es mog-
lich, drei Ansatze vorzubereiten, von denen zwei mit Fluoreszein bzw. Rhodamin angefarbt
werden. Bei der Reaktion wird Luminol von Wasserstoffperoxid zu 3-Aminophthalat oxidiert,
nachdem man dem Gemisch Hamin zugegeben hat. Die Verbindung wird im elektronisch an-
geregten Zustand gebildet und geht nach kurzer Zeit unter Emission von Licht in den stabilen
Grundzustand Uber. Bei der Zugabe des die Reaktion startenden Katalysators Hamin wurde
im Vortrag der Zauberspruch ,,Lumos” gerufen und so das Licht , herbeigezaubert”.

Das dunkle Mal

Zum Schluss des Vortrages wurde das Ende der in den sieben Banden berichteten Abenteuer,
der Sieg Uber den dunklen Lord Voldemort, berichtet, dessen Zeichen das sogenannte
.Dunkle Mal" war — eine andere Leuchterscheinung als die des Lumos-Zaubers. Das dunkle
Mal leuchtete griin Uber den Orten auf, an denen er oder die Seinen ihr Unwesen getrieben
hatten und zeigt einen Totenkopf, aus dessen Mund eine Schlange kriecht. Wie auch beim
Zitieren der Textstellen zu anderen Experimenten wurde hier eine entsprechend illustrierende
Abbildung eingeblendet, so dass die Zuschauer wussten, wie die ,,Originalzauberei” aussieht.
Die Schulerinnen und Schiler berichteten, dass dieses Zeichen sogar einst Uber Schloss Ho-
gwarts leuchtete, wie es im 6. Band (Harry Potter und der Halbblutprinz, S. 586 — , Dort
schwebte er [...] sie gemordet hatten”) nachzulesen ist. Da Lord Voldemord als besiegt gilt,
adaptierten sie das Zeichen und lieRen im Rahmen des Experimentalvortrages ihr eigenes
Zeichen leuchten — eines, das weniger Schrecken verbreiten sollte. Dazu wurde ein Gestell
aus Draht in Form der Initialen ,HP" geformt, das mit Pfeifenputzern umwickelt und mit einer
gesattigten ethanolischen Kupfer(ll)chlorid-Losung (bergossen wurde. Auf einer feuerfesten
Unterlage wurde das Zeichen durch einen brennenden Holzstab (Zauberstab) entzindet. Die
Schulerinnen und Schiler verabschiedeten sich durch die Anklindigung der Heimreise von
Schloss Hogwarts zuriick zu Burg Firsteneck. Wahrend das neue ,,dunkle” Mal mit einer gri-
nen Flammenfarbung abbrannte, dnderte sich das Blhnenbild und die Gaste gelangten zurlick
in die nicht magische Welt.

Ruckmeldungen und Fazit

Es konnte festgestellt werden, dass die Schilerinnen und Schiiler sehr engagiert daran gear-
beitet haben, die Experimente fir die Vorfihrung zu entwickeln und zu optimieren, was eine
gleichermalden selbstdndige und griindliche Auseinandersetzung mit den chemischen Hinter-
grinden zwingend voraussetzte.

Von den Teilnehmenden selbst wurde im Rahmen anonymer, offener Feedbackbdgen beson-
ders die Maoglichkeit, eigene ldeen zur Umsetzung der Experimente einbringen zu kdnnen,
sowie die selbstandige, freie Arbeit in Kleingruppen und die gute Arbeitsatmosphare positiv
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herausgestellt. Das Thema ,, Chemie und Harry Potter” erfreute sich bei allen auf3er einem
Teilnehmer sehr grofRer Beliebtheit. Auch die einzelnen Experimente, die Vielzahl der Gerate
und Chemikalien sowie der hohe Praxisanteil wurden positiv hervorgehoben, wenngleich sich
einige Schuilerinnen und Schiler eine gemeinsame Erarbeitung der theoretischen Hinter-
grinde gewdlnscht hatten. Da jedoch innerhalb des Kurses extreme Unterschiede hinsichtlich
der Vorkenntnisse (Jahrgangsstufe 7-9) bestanden, wurden die theoretischen Hintergrinde
jeweils in angepasster Form innerhalb der Kleingruppen und nicht im Gruppenplenum erarbei-
tet und erldutert. Besonders positiv wurden die Freirdume zur kreativen Gestaltung des Vor-
trags inklusive der Moglichkeit zur Erstellung von Plakaten fir die Kulisse und zur Préasentation
des , Harry-Potter-Songs” zu Beginn des Experimentalvortrags, welcher in den Pausenzeiten
einstudiert wurde, bewertet.

Durch die Kombination der Experimente mit der Erzéahlung der Rahmenhandlung und den aus
den Blchern vorgelesenen Textstellen konnte im Rahmen des Experimentalvortrags eine
~magische Atmosphare” vermittelt werden, die die Faszination am Gezeigten hat entstehen
lassen. Entscheidend dazu beigetragen hat die von den Teilnehmenden selbst erstellte Bih-
nenausstattung aus vielen Kerzen, einer selbst gemalten Kulisse, einem gebastelten Zauber-
besen, einem durch die Powerpoint-Prasentation wechselnden Bihnenbild, schwarzen Vor-
hangen sowie passender Musik.
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Biologie:

Von der Wurzel bis zur Krone -
Lebensraum Baum und
Rohstoff Holz

Dr. Claudia Wulff und Monique Meier

Bdume sind besondere Wesen: Sie kénnen grol3 wie Wolkenkratzer werden, verkriippelt wie
ein alter Mensch, aber auch staunenswert schén sein. Baume sind Grol3stadte fir kleine Tiere.
Die Vielfalt der Insekten in ihren Kronen ist genauso wenig erforscht wie die Tiefsee. Wir
wollen gemeinsam eine Forschungsexpedition zu den Bdumen machen: Was lasst sie so
grols, so stark, so alt werden? Wer lebt tief im Dunkel der Wurzeln und hoch in den Zweigen?
Was passiert, wenn nur noch der Stumpf (brigbleibt?

[Auszug aus der Kursanklindigung]

Seite 29



Einleitung

Baume faszinieren seit Jahrtausenden Menschen als Rohstoff, als Lebensraum, als architek-
tonische Vorbilder, als Bedrohung in dunklen Waldern und als Anregung zu kinstlerischem
Gestalten. Der Baum als ,aufrechtes” Lebewesen wurde als pflanzliches Gegenlber des
Menschen gesehen. Baume sind erstaunliche Lebewesen. Sie sind die langlebigsten, héchs-
ten und schwersten Organismen, die es gibt und je gab (Kasten 1). Sie beherbergen eine
Vielzahl von Tieren und anderer Pflanzen, so dass man nicht nur von einem Okosystem Wald,
sondern auch von einem Okosystem Baum sprechen kann. Die Gemeinschaften der Baume,
die Walder, spielen eine zentrale Rolle im dkologischen Gleichgewicht unseres Planeten: 75 %
des weltweiten Kohlenstoffspeichers befindet sich in Waldbestanden (MATYSSEK ET. AL, 2010,
S.11) und schon sehr frih in der Evolution lieferten baumférmige Pflanzen einen erheblichen
Anteil an den heutigen 21 % Sauerstoffgehalt der Atmosphare (MATYSSEKET. AL, 2010, S. 320).

Aufgrund dieser grofden Bedeutung und thematischen Vielfalt der Baume, der Walder und des
Rohstoffes Holz wurde dieses Thema gewahlt, das sich insbesondere fir eine sehr altershe-
terogene Gruppe wie die dieses Kurses (12-15 Jahre) eignet. Die thematische Vielschichtigkeit
und Komplexitat erforderte aber auch eine strenge Auswahl der Inhalte, die nach den Interes-
sen der Jugendlichen getroffen wurde. So wurde z. B. auf das Thema , Regenwald" aufgrund
der schon vor der Akademie geaulRerten Fragen der Teilnehmenden ein besonderer Fokus
gelegt.

Der alteste Baum:
Eine Bristlecone Kiefer in Kalifornien: 4950 Jahre.
. - . )

ste Baum:
lifornien: 125 m.

Kasten 1: Baumrekorde'

! www.planet-wissen.de/natur_technik/wald/baeume/baumrekorde;
www.wissen.demsn.com/natur/dicker-hoher-alter-die-unglaublichen-rekorde-der-bdume
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Fachliche Grundlagen: Der Baum als Lebens-
form, Holzlieferant & Lebensraum

Der Begriff Baum ist kein systematischer Begriff. Eine Palme ist als einkeimblattrige Pflanze
mit einer winzigen Wasserlinse naher verwandt als mit einer Buche. Baum ist eine Lebens-
form, die sich in der Evolution wegen ihres Selektionsvorteils mehrfach unabhdngig voneinan-
der entwickelt hat. Diese Tatsache ist den meisten Menschen und auch den Jugendlichen so
nicht vertraut. Vor ca. 440 Millionen Jahren besiedelten die ersten Pflanzen das Land, und
schon vor 400 Millionen Jahren gab es Baumfarne. Gymnospermen (Nacktsamer) sind nur als
Baume bekannt, aus ihnen entwickelten sich die Angiospermen (Bedecktsamer), an deren
stammesgeschichtlicher Wurzel strauchartige Arten standen (BRESINSKI ET. AL, 2008). Inner-
halb der Angiospermen entwickelten sich die einkeimblattrigen Pflanzen, innerhalb derer wie-
derum baumartige Palmen entstanden. Die Lebensform Baum stellt also in vielen Féllen eine
Analogie, keine Homologie dar. Die Vorteile dieser Lebensform fir Pflanzen, die mit ihrer Ener-
giegewinnung vom Licht abhangig sind, liegen auf der Hand: In der Konkurrenz um Licht wer-
den die hochsten Baume am wenigsten beschattet und sind geschutzter vor FralR. Die Vo-
raussetzung flr dieses Hohenwachstum sind verschiedene morphologisch-physiologische
Anpassungen, die die ,Geheimnisse” der Lebensform Baum bilden. Darunter sind insbeson-
dere Folgende zu nennen:

Geheimnis 1 — Die Struktur der Pflanzenzelle:

Durch die Existenz einer stabilen, aber elastischen Zellwand und einer wasserhaltigen Zellva-
kuole, die aktiv durch lonentransport und passiv durch Osmose starker bzw. schwéacher ,prall”
gefullt wird, hat das Pflanzengewebe eine besonders hohe und regulierbare Stabilitat.

Geheimnis 2 — Lignin und Cellulose:

Die beiden Grundbausteine des Holzes Lignin und Cellulose erganzen sich in ihrer Druck- und
Zugfestigkeit und in ihrer Elastizitat und bilden einen stofflichen Verbund, der der Struktur von
Beton gleicht. Die Cellulose als lineares Molekll aus Glucosebausteinen in Form von Mikro-
fibrillen entspricht der Eisenarmierung und liefert die Zugfestigkeit und die Elastizitat, das Lig-
nin als phenolhaltiges Makromolekdl liefert entsprechend dem Beton die Festigkeit (MATTYSEK
ET. AL, 2010) und bietet zudem Schutz vor Verrottung und FralR. Schon die ersten Baumfarne
enthielten Lignin. Nur durch die Kombination dieser beiden Grundbausteine ist das Hohen-
wachstum von Baumen maglich.

Geheimnis 3 — Wasserleitungsbahnen:

Der Transport der flr die Stoffwechselprozesse im Blatt lebensnotwendigen Mineralstoffe
von der Wurzel in die Baumkrone geschieht mit dem Wasserstrom durch die Leitgefal3e in
der duReren Schicht des Holzes. Der Wasserfluss wird durch die Verdunstung Uber die Spalt-
offnungen des Blattes entgegen der Schwerkraft aufrechterhalten. Dabei spielt die hohe Ko-
hasion der Wassermolekule eine wichtige Rolle, die Hohe der Baume ist dadurch begrenzt,
dass ab einer bestimmten Hohe der Wasser-,,faden” in den Gefalien abreil3t und damit den
Wasser- und Mineralstofftransport unmaoglich macht. Im Laufe der Evolution entwickelten sich
die Wasserleitungsbahnen zu immer spezialisierten Pflanzengeweben.
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Geheimnis 4 — Das Dickenwachstum:

Die Wachstumsschicht des Baumes (Kambium) liegt dicht unter der Borke und gibt nach au-
Sen den Bast (die Gefalde, in denen Kohlenhydrate aus der Fotosynthese von oben nach unten
in den Stamm und die Wurzeln transportiert werden) und nach innen das Holz mit seinen
Wasserleitungsgefalden ab. Die dufdere Schicht stirbt im Laufe der Zeit ab, bricht auf und bildet
die Borke. Das Innere des Stammes ist totes Gewebe, in ihm lagert der Baum verschiedene
Stoffe zum Schutz des Holzes (Gerbstoffe, Lignin, Harzstoffe) ein.

Verschiedene Holzarten und -strukturen

Aufgrund der unterschiedlichen Morphologie des Holzes produzieren Baume verschieden
strukturiertes Holz. Es variiert in der Festigkeit, der Farbe und der Maserung. Dabei spielen
u. a. die Anlage und der Bau der Wasserleitungsbahnen, die jahreszeitliche Produktion des
Holzgewebes und die Art des Dickenwachstums eine Rolle. Durch die unterschiedlichen
Holzeigenschaften kann Holz verschiedener Baumarten sehr vielfaltig genutzt werden. Ta-
belle 1 zeigt einige Nutzungsformen verschiedener Baumarten.

Baumart Geflige Harte Nutzung
Ahorn foin & dicht mikig Mobbel, I\/Igsikinstrumer'wte, Holz eignet sich
zum Schnitzen; Ahornsirup
Dachschindeln, Schalen, Alphorner, Brenn-
Birke dicht & langfaserig | mittel holz; Birkensaft heilend und entziindungs-
hemmend
Mobel, H Eichenri Wundhei-
Eiche foin & dicht hart Obel, Hausbau, Eichenrinde zur Wundhei
lung
Rotbuche | dicht hart Mébel, Brennholz, Holzkohle
Esche grob hart Speere, Mobel, Sportgerate, Skier
Linde dicht weich Hglz eignet ?lnd gut zum Schm?zen, Pinsel-
stiele, Bast fUr Matten und zum Binden
Kiefer fein & langfaserig | weich Bretter, Mobel, Brennholz, Fenster &Tlren

Tabelle 1: Eigenschaften und Nutzung von Holz und Rinde verschiedener Baumarten?

Ein Baum und seine ,Beziehungen”

Wie alle Organismen leben auch Baume nicht unabhangig von ihrer Umwelt, sondern sind in
vielfaltiger Weise in das Okosystem eingebunden. Dabei bieten sie aufgrund ihrer GréRe und
ihres Alters vielen verschiedenen Arten einen Lebensraum, so beherbergen Eichen allein 230

2 www.de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Holzarten; PREUSCHOFF (1994)

Seite 32



Insektenarten (HOFMEISTER & NOTTBOHM, 1995). Darlber hinaus leben andere GliederfifRler
und Mollusken, Vogel und Saugetiere, Pilze, Flechten und Algen an den Baumen. Hdhlen von
Baumen werden von mehreren Arten nacheinander, aber auch gleichzeitig genutzt (FRANK &
DIETZ, 1999). Der Nutzen, den die Partner aus solch einem Zusammenleben ziehen, liegt in
der gesamten Bandbreite zwischen Parasitismus (ein Partner profitiert, der andere Partner
wird geschéadigt) und Symbiose (beide Partner profitieren gleichermalRen). Parasiten, die
Baume ernsthaft schadigen, sind die Borkenkéfer, die zum Tod eines Baumes flihren konnen.
Dagegen ist das Zusammenleben der meisten Baume (eine Ausnahme bildet die Rosskasta-
nie) mit Mycorrhiza-Pilzen eine eindeutige Symbiose. Die Ladnge und Flache der Haarwurzeln
des Baumes werden dabei um ein Vielfaches erhdht (ein Zentimeter Wurzel kann um 80 m
Pilzfaden ,erweitert” werden (BLUME, 2014), dies fUhrt zu einer effektiveren Wasser- und
Mineralienaufnahme), wahrend der Pilz von den Assimilaten des Baumes ernahrt wird. Zwi-
schen diesen Extremen gibt es viele Lebensbeziehungen zwischen dem Baum und anderen
Organismen, die dem Baum nicht ernsthaft schaden (Nist- und Futterplatz fir Vogel, Blattlaus-
befall und die Nutzung der Ausscheidungen von Bienen, Gallbildung verschiedener Insekten
etc.), aber auch nicht direkt nutzen.

Exkurs: Tropische Regenwalder

Bereits vor Akademiebeginn wurde in den , Schuler-Vorstellungsbriefen” und telefonischen
Vorgesprachen deutlich, dass der Regenwald aus dkologischer, sozialer und ékonomischer
Perspektive bei vielen der jungen Teilnehmer auf hohes Interesse stoft.

7

.lch mdéchte auch lernen, wie es waére, wenn es Uberhaupt keinen Regenwald mehr gébe.”
(Natascha J., 8. Kl.)

.Zum Thema Baum & Holz interessiert mich (...), was die perfekten Bedingungen fliir einen
Baum im Urwald sind und warum es fiir die dort lebenden Pflanzen so gut wie unmdglich
erscheint, nach Abholzung schnell oder gar nicht wieder zu wachsen. ”

(Eva L., 7. Kl)

Mit dem Ziel dieser Interessenslage Raum zu geben, wurde der Regenwald in seiner Mannig-
faltigkeit in einem Exkurs spielerisch entdeckt und erkundet. Im Zentrum der inhaltlichen Aus-
einandersetzung stand die Beantwortung folgender Fragen:

Was macht einen Regenwald zum Regenwald? Und wo gibt es tberall Regenwald?

Spricht man von ,dem Regenwald”, der so viele Arten beherbergt, so unerforscht ist und so
stark abgeholzt wird, ist zumeist von den immerfeuchten und immergrinen Regenwaldern
die Rede. Sie bilden den Kern des Tropenwaldgirtels, der sich beiderseits des Aquators bis
ungefahr zum 10. Breitengrad erstreckt. Hier herrschen das ganze Jahr Uber vergleichsweise
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hohe Temperaturen. In den immerfeuchten/-griinen tropischen Regenwaldern betragt die
Luftfeuchte zumeist Gber 95 %, es regnet nahezu taglich und es liegt kein Jahreszeitenklima,
sondern ein Tageszeitenklima vor (SMITH & SMITH, 2009). Mit zunehmendem Abstand vom
Aquator werden Jahreszeiten ausgepragter, die Anzahl trockener Monate im Jahr steigt und
mehr Wasser verdunstet als es regnet. Gemessen an der durchschnittlichen Niederschlags-
menge von 2000 bis 4000 Millimeter im Jahr werden von den immerfeuchten Regenwaldern
die regengriinen Feuchtwalder und die regengriinen Trockenwalder unterschieden (BEYER,
1995). Neben dem grofdten zusammenhangenden Regenwaldgebiet im Amazonas-Orinoco-
Becken (SUd- und Mittelamerika) findet man tropische Regenwaldgebiete auch in Afrika (Kon-
gobecken), Stidostasien (z. B. Sundainseln, Neuguinea) und Australien (SMITH & SMITH, 2009).

In der Regenwaldeinheit stand der immerfeuchte/-griine Tieflandregenwald der Tropen im
Zentrum des Geschehens. Uber kurze Schilerprasentationen, ein Stockwerk-Zuordnungsspiel
und ein Quiz konnten die Schilerinnen und Schiler ausgewahlte Bewohner des Regenwaldes
kennenlernen und die 6kologische Bedeutung des Regenwaldes anhand beeindruckender Da-
ten diskutieren. Obwohl tropische Regenwalder aktuell nur 7 % der eisfreien Landmassen
ausmachen, beherbergen sie mehr als 50 % aller bekannten Tier- und Pflanzenarten. Die
Schatzungen zum Artbestand liegen bei 10 bis 20 Millionen (SMITH & SMITH, 2009). Sie gehen
somit weit Uber die Anzahl der beschriebenen Arten auf der Erde (ca. 1,75 Mio.) hinaus. Der
Artenreichtum in diesen Waldern ist enorm. Auf einer Flache von zehn Quadratkilometern
kénnen sich bis zu 750 Baumarten befinden, von denen jedoch nur ca. 10 % die obere Kro-
nenschicht erreichen oder als sogenannte Urwaldriesen diese durchbrechen. Diese Baumrie-
sen (Emergenten) treten einzeln mit bis zu 60 m Uber das geschlossene Kronendach der obe-
ren Baumkronenschicht (ca. in 35 m) hervor. Je nach Lichteinfall und Hohenlage befindet sich
darunter noch eine dritte Etage mit mittelgrof3en Baumen sowie eine vierte Etage mit krauti-
gen Pflanzen, bevor der nahrstoffarme Boden erreicht ist (BEYER, 1995; SMITH & SMITH, 2009).

Die dkologische Bedeutung der tropischen Regenwalder liegt neben der Lebensraum-Funk-
tion flr viele verschiedene Arten und dem damit einhergehenden natirlichen Gen-Reservoir
in deren Wasser- und Kohlenstoffspeicherkapazitat sowie der Teilhabe an der Klimaregulation.

Mit dem Genuss von einem Stlck Schokolade, dem Biss von einer Banane, dem Verzehr
eines deftigen Stlck Fleisches und/oder dem Genielen eines wohlriechenden Kaffees in ge-
mutlicher Runde kann jeder bereits zum Beteiligten an der Regenwald-Zerstérung werden.
Viele Nutz- und Zierpflanzen haben sich durch die vom Menschen gesteuerte Zichtung von
ihrem Ursprungsgebiet Uber die gesamten Tropen ausgebreitet (LOTSCHERT & BEESE, 1981).
Waren im neunzehnten Jahrhundert z. B. Borneos Landflachen noch zu 95 % mit Waldern
bedeckt, so machen heute jahrlich ca. 50.000 Hektar Waldflache Platz fir Olpalm-Plantagen
und schnell wachsende Baumarten wie Akazie und Eukalyptus fur die Zellstofferzeugung
(www.wwf.de). Neben dem Landgewinn fir Plantagen werden urspringliche Regenwaldfla-
chen zu Viehweiden umfunktioniert oder groRflachig fir den Anbau von Viehfutter (Soja) ge-
nutzt. Auch der Abbau von Rohstoffen wie Gold, Eisenerz und die Holzgewinnung fihren zu
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einer fortwahrend steigenden Zerstérung des Regenwaldgebietes durch den Menschen. Die
Folgen des Verlustes dieses Okosystems sind bereits heute unabwendbar: Der Genpool fiir
Arznei- und Nahrungsmittel schwindet, der weltweite Wasserkreislauf wird gestort, indigene
Vélker leiden an Hunger, die Wistenbildung wird vorangetrieben und brennende Tropenwal-
der heizen die Atmosphare noch mehr auf (BEYER, 1995). Der durch die Entwaldung vor allem
in den Tropen geschatzte Anteil an anthropogenen Emissionen von Kohlenstoffdioxid liegt bei
10 bis 30 % (WBGU, 2003). ,Die Bewahrung von 1 ha Regenwald statt dessen Zerstérung ist
der Einsparung von 165 t Kohlenstoff oder rund 600 t CO, gleich zu setzen” (WEISH, 2010).

Didaktische Konzeption zum Hauptkurs Biologie

Die inhaltliche und methodische Ausge-

Férderung von staltung des Hauptkurses Biologie zielt

o /- fzn"f;{;"‘f”"'d"" auf einen Kompetenzerwerb auf fachli-
cher und Uberfachlicher Ebene der Teil-

Praktisch ~ nehmenden ab (Abbildung 1). Auf dem
Hintergrund der flir das Fach Biologie gel-

tenden Anforderungen der Bildungsstan-

AL onsfihigkei
Sniclerican Erkenntnisse | / Y
plelerisc gewinnen ) Se]bsta.n-
Lernen <\ digkeit .
s~ % dards fir den Mittleren Schulabschluss

Erfahrungen E o @
sammeln Q50 ke N (KMK, 2005) standen sowohl die Wis-
und Anwenden von Arbeitsmethoden

Wissen
aneignen . °
und -techniken der Erkenntnisgewinnung

Abbildung 1: Didaktische & padagogische Leitlinien im Vordergrund des Lerngeschehens.

sensvermittiung als auch das Einlben

Wissensvermittlung & spielerisch-aktivierende Methoden

Mit dem Anliegen, das Interesse und die Motivation fur Baume und den Werkstoff Holz bei
den Teilnehmenden zu entfachen, begann der erste Kurstag mit einer Ausstellung, in der die
Mannigfaltigkeit des Themas deutlich werden sollte. Die Schilerinnen und Schiler konnten
an verschiedenen Schautischen den Baum als Rohstoffspender, als Nahrungsquelle, als Ort
zum Forschen und als Lebensraum wahrnehmen (Abbildung 2).

Abbildung 2: Raumgestaltung zum ersten Kurstag
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In den sich anschlieRenden ersten drei Akademietagen wurde in einem methodischen Wech-
selspiel von Dozenten zentrierten Inputphasen, spielerisch aufbereiteten Lernphasen und
Schuilerprasentationen das 6kologische Basiswissen zum Thema Baume aufgefrischt und aus-
geweitet. In Absprache mit den Dozentinnen hatten die Schuilerinnen und Schuler zu Hause
Referate ausgearbeitet, die das Ziel hatten, einen begrenzten biologischen Sachverhalt aus
eigenem personlichem Interesse den anderen Teilnehmern in finf Minuten zu prasentieren.
Thematisch wurden folgende Kurzreferate von den Schilerinnen und Schiilern mitgebracht
und in die Inhaltsstruktur des Hauptkurses integriert:

= Der Baum als Vorbild fir Architektur

= Regenwald — Verteilung, Stockwerke und Gefahrdung

= Blatter — Blattstellung, Funktion, Bedeutung und Farbung

= Kommunikation von Pflanzen und Baumen

= Verteidigungsstrategien von Pflanzen an den Beispielen der Akazie und des Rosenkohls
= Die Fotosynthese

= Essbare Baume

= Wie wird Holz morsch?

= Pando - Kolonie einer amerikanischen Zitterpappel

Der Methodik des Spielens bzw. des spielenden Lernens zur Wissensvermittlung wurde bei
der Kurskonzeption ein wichtiger Stellenwert eingerdumt. Spielen im Unterricht ist mit den
Zielen verbunden, individuelles und soziales Lernen zu beglnstigen, die Lust am Lernen zu
steigern, positive Emotionen und Freude beim Lernenden zu erzeugen sowie die Lernenden
in ihrer sozialen Entwicklung hinsichtlich der Ausbildung von Kommunikations- und Kooperati-
onsfahigkeiten zu unterstitzen (WULFF, 2012; KLAUKE, 1992). ,Spielen ist nicht die Gegenwelt
des Lernens, sondern ein Teil, eine Erscheinungsform von Lernen” (BAER, DIETRICH & OTTO,
1995, S. 1). Als Spielformen kamen in diesem Hauptkurs vorzugsweise Lern- und Ubungs-
spiele mit ,,game-Charakter” sowie eine Art Rollenspiel mit ,play-Charakter” zum Einsatz (Ein-
tellung nach KLIPPEL, 1980), die im Folgenden kurz dargestellt werden:

Seite 36



Regelgebundene Lern- und Ubungsspiele (,game*)

Evolutionsspiel — Finde die Ordnung in der Entwicklung zum
Baum!

Die Schulerinnen und Schler wurden in zwei Gruppen aufgeteilt. Jede
Gruppe bekam einen Stapel Bildkarten mit unterschiedlichen pflanzlichen
Organismen (Bambusgewéchse, Baumfarne, Géanseblimchen, Knéduel-
gras, Farne, Linden, Palmen, Kiefern, Wasserlinse). Der Auftrag bestand
darin, die Pflanzen im Hinblick auf ihre Verwandtschaft in ein eigenes Ord-
nungssystem zu bringen. In einer anschlielRenden Diskussion wurden die
verwandtschaftlichen Zusammenhéange geklart. Dies stieR bei den Schi-
lerinnen und Schilern auf manches Staunen. In einem gemeinsamen Ge-
sprach wurde herausgearbeitet, dass die Form Baum kein systematisches
Merkmal, sondern eine Lebensform und eine Anpassung an die pflanzli-
chen Rahmenbedingungen ist.

Welches Holz gehort zu welchem Baum?

Nach einer kurzen Inputphase zur Struktur und Festigkeit sowie der Verwendung von unter-
schiedlichen Holzarten erfolgte dieses Zuordnungsspiel. In der gesamten Gruppe sollten die
Schilerinnen und Schiler kleine Holzstlicke nach dem Aussehen und ihrem Gewicht den
richtigen Baumarten (als Bildkarten) zuordnen. Als Motivationsanreiz gab es bei acht richtigen
Paarungen einen kleinen Preis flir die Gruppe.

Welches Blatt gehort zu welchem Baum?

Als Einstieg in den 2. Kurstag zum Thema Blatter konnten die Schilerinnen und Schiiler in
diesem Zuordnungspiel ihre bereits bestehenden Artenkenntnisse anwenden und ggf. neue
dazu gewinnen. Jeder Lernende sollte die mitgebrachten Blatter von Baumen, die sich im
Umkreis der Burg befinden, bestimmen und sein Ergebnis auf eine Karteikarte neben dem
jeweiligen Blatt festhalten. Zum Bestimmen lagen verschiedene Bestimmungsbiicher bereit.

Tiere im Regenwald — Wer lebt wo?

AnknUpfend an zwei Schilerprasentationen zum Regenwald und deren Stockwerkaufbau be-
stand die Aufgabe darin, ausgewahlte Tiere des Regenwaldes kennen zu lernen und deren
Lebensraum innerhalb des Etagenbaus eines Tieflandregenwaldes zu bestimmen. Die Schi-
lerinnen und Schdler sortierten hierzu die Tierkarten (z. B. Harpyie, Ozelot, Riesentukan) in
eine Regenwald-Grafik ein.

Regenwald-Quiz — Wer ist der beste Regenwaldhuter?

Bei diesem Quiz spielt jeder gegen jeden, mit dem Ziel, am Ende viele
Baume des Regenwaldes zu haben, d. h. den grofsten Regenwald zu be-
sitzen. Die Quizfragen mit je drei Antwortmaoglichkeiten wurden vorberei-
tet. Die Regeln zum Spielverlauf wurden jedoch mit den Lernenden zu
Beginn gemeinsam festgelegt.
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Freies Spiel mit Rolleniibernahme (,,play”)

Wir werden zu einem Urwaldriesen!

1. Phase: Um sich die Dimensionen eines Urwaldriesen im Allgemeinen [F
und im Vergleich zu den Linden der Burg vor Augen zu flhren, zeichne-
ten die Schilerinnen und Schiler des Hauptkurses die Umrisse eines
60 m hohen Baumes in den Burghof. Wahrend dieser Aktion entstand in
der Gruppe die |dee, den anderen Teilnehmern der Schilerakademie die
Wichtigkeit des Regenwaldes bewusst zu machen, indem alle gemein-
sam einen Baum stellten.

2. Phase: An einem Nachmittag fanden sich alle Schilerinnen und Schu-
ler und die Betreuer/Dozenten im Burghof ein. Nach einer kurzen Darle-
gung der Funktion und Gefahrdung des Regenwaldes durch eine Schu-
lerin des Hauptkurses Biologie positionierten sich alle Schuilerinnen und
Schuler mit einem dunklen Oberteil in den Stamm und alle mit einem
grinen Oberteil in die Krone. Eine weilde, grofde Blite wurde von einigen
Jugendlichen des Biologiekurses gestellt. Die wahre Maximalgrofie ei-
nes Urwaldriesen konnte mit der Anzahl an jungen Menschen nicht er-
reicht werden, jedoch wuchs der Baum auf ca. 50 m an.

(Diese Spielaktion geht auf Anregungen des Materials der OroVerde Tropenwaldstiftung zurick.)

Naturwissenschaftliches & praktisches Arbeiten

Neben der Aneignung von Wissen und dem spielerischen Lernen bildet das naturwissen-
schaftliche Arbeiten den zweiten didaktischen Eckpfeiler in diesem Hauptkurs mit dem Ziel
Erkenntnisse zu gewinnen. Die hierbei zum Tragen kommende Methodik basiert auf dem Kon-
zept der Experimentier-Werkstatt Biologie FLOX (Universitat Kassel), in der Lernende in einem
offenen Setting den Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung selbstandig voll-
ziehen (MEIER & WULFF, 2013). Bevor die Teilnehmer des Biologie-Hauptkurses mit der Arbeit
an ihren eigenen Forschungsprojekten starteten, wurde der strukturierte Ablauf des For-
schungsprozesses besprochen und dem unsystematischen Vorgehen nach Versuch-Irrtum-
Prinzip gegentbergestellt. Die in einem systematischen Forschungsprozess vollzogenen
Schritte zur Formulierung einer Fragestellung und Hypothesen, zur Ausarbeitung eines Plans
und dessen Durchfiihrung sowie zur Interpretation der Ergebnisse und Ableitung neuer Fra-
gestellungen (MAYER & ZIEMEK, 2006) legen den Arbeitsweg der Schilerinnen und Schiler in
ihren Forschungsprojekten fest. Diese Struktur bezieht sich jedoch nicht nur auf die Arbeits-
methode des Experimentierens. Je nach Forschungsziel und -ausrichtung wahlen die Schile-
rinnen und Schiler passende Erkenntnismethoden, wie z. B. das Beobachten, das Untersu-
chen oder das Vergleichen aus, um ihr naturwissenschaftliches Problem oder Phanomen zu
erforschen und zu erklaren (MEIER & WELLNITZ, 2013).
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Naturwissenschaftliches Arbeiten ist sowohl an entsprechende Arbeitsmethoden als auch an
Arbeitstechniken gebunden, die ein elementarer Bestandteil des praktischen Arbeitens und
Lernens in der Biologie sind. Dementsprechend kamen in den Schuler-Forschungsprojekten
ausgewahlte Techniken (z. B. Mikroskopieren, Pipettieren, Sammmeln) zum Einsatz. In Outdoor-
Aktivitdten sammelten die Schilerinnen und Schiler zudem Wissen und Erfahrungen mit den
Okosystemen Baum und Wald. Hierbei stand u. a. die Vermessung der alten Linden der Burg
auf den Plan. Mit mitgebrachten ldeen zu Messmethoden und zur Verflgung gestellten For-
meln wurden die Hohe, der Stammumfang und das Holzvolumen bestimmt (Kasten 2). In Ver-
bindung mit dem Alter der Linden boten die Messergebnisse u. a. einen Anlass zur Diskussion
der Langlebigkeit des Rohstoffes Holz im Vergleich zur Verwertung durch den Menschen. In
einer weiteren Praxisphase fand die Artenaufnahme und Artenzéhlung in einem selbstgewahl-
ten Waldsektor von 10 x 10 m statt. Neben der Erweiterung der Artenkenntnisse konnten mit
Hilfe der Ergebnisse von vier Waldsektoren die Vegetationsdichte und der Artenreichtum ver-
glichen und diskutiert werden.

Baum Umfang Hohe Holzvolumen Alter

(hinter der Burg)

Linde 1 3,23 21 ~21m3

Linde 2 3,8 24 ~27 m3 ~300 J.
Linde 3 3.3 285 ~25m3

(vor der Burg)

alte Linde 6,8 24 ~80m3 ~600-800 J.

Bemerkenswert: Die drei hinteren Linden zusammen genommen passen vom Volumen
her in die einzelne Linde vor der Burg!

Kasten 2: Vermessungsergebnisse der Linden

Ablauf & Inhalte des Hauptkurses Biologie

Tag Inhalte/Themen Arbeitsweisen/-techniken
April - Juli | = Begrufsungsbrief an Teilnehmer Email- und Telefonkontakt
2014 = telefonische Kontaktaufnahme & Schilerbriefe

= Vorbereitung der Kurzreferate der Teilnehmenden

1. Tag Sinnlicher Einstieg: Fantasiereise (Mein Wald...)
09:00-12:00 | = Raumbesichtigung (u.a. blind mit Musik) und Erwar-| + Erwartungswand
tungen an den Kurs, Vorstellungsrunde

Fachlicher Einstieg & Fachbezug: Power-Point-Prasentation,
= Schiilerfragen zum Thema = Was ist ein Baum? | Ordnungsspiel mit Bildkarten,
» evolutive Entwicklung von Baumen Power-Point-Présentation
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14:15-15:15

= |nput: Zelluldre Grundlagen, Wasserleitung, Wachs-
tum

PRAXIS — Exkursion zu den Linden der Burg

Ausmessen der Linden in drei Gruppen mit unterschiedlichen Mess-Methoden und

Formeln aus der Forstwirtschaft

Schulerreferat: Der Baum als Vorbild fir die Architek-
tur
Einstieg zu Holzbasteleien:
= Holzarten im Vergleich
= Besprechung mdglicher ,Holzkunstwerke” zum
Selbermachen (Spiele, Handschmeichler, Figuren)

Zuordnungsspiel mit Holz-
stlcken und Baum-Bildkar-
ten

2. Tag
09:00-12:00

14:15-15:15

Fachbezug:
= Welches Blatt gehort zu welchem Baum? (Arten-
wissen)
= |nput: Blattaufbau, -schichten, Fotosynthese
» Ubung - Mikroskopieren: Blattschichten erkennen
Schilerreferate: Blatter (Stellung, Farbung); Fotosyn-
these

Erkennungsspiel

Power-Point-Prasentation
Lichtmikroskop + Praparate

PRAXIS — Exkursion in den Wald
Artaufnahme von vier 10 x 10 m Waldsegmenten

Exkurs — Tropischer Regenwald:
= Vorwissensabfrage (Was macht einen Regenwald
zum Regenwald? Wo gibt es Regenwald? Wie
wichtig ist Regenwald? Wer und was zerstort den
Regenwald?)
» |Input: Regenwald-Einteilung, Vorkommen
= tierisches Leben im Regenwald und Stockwerke
Schilerreferate: Regenwald (Klima, Gefahrdung etc.)

Schreibgesprach

Power-Point-Prasentation
Schaubild + Tierkarten

PRAXIS — Dimensionen eines Regenwaldbaumes , begreifen”
Ausmessen und Aufzeichnen der Umrisse eines Urwaldriesen des Regenwaldes im

Burg-Innenhof

3. Tag
09:00-12:00

Exkurs — Tropischer Regenwald:
= Regenwald-Quiz — Wer ist der beste Regenwaldhi-
ter (Regeln mit Schilerinnen und Schilern vorher
gemeinsam festgelegt)
Fachbezug:
= Beziehungen zu Bdumen (Bestaubung, Mykorrhiza,
Parasitismus, Symbiose, Kommensalismus etc.)
Schulerreferate: Kommunikation; Verteidigungsstrate-

gien; Pappelkolonie

Quiz-Fragen +
Gewinnbdume

Schaubild +
Organismenkarten
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Ab dem 3. Tag begann der forschend-entdeckend angelegte Teil der Kurszeit. In den folgen-
den vier bis funf Tagen beschéaftigten sich die Teilnehmenden selbstandig mit ihren For-
schungsprojekten unter fachlich-methodischer Begleitung der Kursleitung. In der Nachmit-
tagsstunde hatten die Schilerinnen und Schiler jeweils die Wahl, ob sie an ihren
Forschungsprojekten oder an ihren Holzkunstwerken arbeiten wollten.

3. Tag Einstieg in die Forschungsarbeit:
14:15-15:15 | w Sgmmlung von moglichen Forschungsthemen und | Brainstorming (Plenum)
ersten Forschungsfragen
= Festlegung der Forscherteams und ihren konkreten
Themen
Weiterarbeit an Holzkunstwerken:
Schilerreferate: Essbare Baume; morsches Holz

4.-7. Tag |Individuelle Arbeit in den Forschungsprojekten Einzel- oder Partnerarbeit
Weiterarbeit an Holzkunstwerken

Austausch von Zwischenergebnissen am Ende des Ta-
ges

8.-9. Tag |Aufbereitung der Forschungsergebnisse und Plakate und Tischgestaltung
Vorbereitung der Prasentation
Abschluss-Prasentation (Werkstattbesichtigung)

Die Projekte der Schulerinnen und Schuler
(Kurzvorstellung)

Die selbstandigen Forschungsprojekte der Jugendlichen sind ein zentraler Bestandteil des
Hauptkurses Biologie. FUr eigenstandiges Erkunden und Forschen ist in der Schule wenig Zeit.
Von den engagierten und interessierten Schulerinnen und Schilern der Mittelstufenakademie
wird aber gerade diese Arbeitsform besonders begrif3t, und sie wurde in der Evaluation durch-
gehend als sehr positiv beurteilt. In einem Diskussionsprozess wurden mogliche von den Ler-
nenden gedulRerte Themen auf ihre Praktizierbarkeit hin untersucht und individuell mit den
Kursteilnehmern abgestimmt. So entstanden zehn Forschungsprojekte:

Verrottung und Abbau von Holz (Ina S. & Torge T.)

Ina und Torge entwarfen ein Experiment zum Abbau von Holz. Sie setzten gleich grolRe Stlicke
verschieden verrotteten Holzes (incl. Lignin aus Rotfaulebefall und Cellulose aus Weilifaule-
befall) Salzsaure und Wasser aus, setzten Kontrollversuche an und wogen regelmal3ig zwei-
mal am Tag die Proben. Ihre Ergebnisse zeigten, dass es bei Cellulose eine starkere Gewichts-
abnahme gab als bei Lignin, Cellulose also schneller abgebaut wird und dass der Abbau in
Wasser schneller ist als in Salzsaure. Sie diskutierten und recherchierten ausfuhrlich, was die
Gewichtsabnahme bedeutete, und diskutierten verschiedene Storfaktoren. Sie lieferten damit
eine wissenschaftlich sehr saubere Arbeit ab.
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Beziehung der Keimlinge zu den Mutterbaumen (Zoe H.)

Zoe wollte erforschen, welchen Einfluss ein Baum auf die unter ihm keimenden Jungbdume
ausUbt. Sie wahlte drei grofse Rotbuchen im nahen Wald aus, teilte die Jungbuchen in drei
Grofienklassen auf und zahlte die jungen Baume in drei konzentrischen Kreisen um die Mut-
terbdume aus. Sie fand heraus, dass im Umkreis von 50 cm des Baumes kaum Jungbaume
wuchsen und das Alter der Baume mit zunehmendem Abstand zunahm. Es war also durchaus
ein Einfluss des Mutterbaumes zu erkennen. Zoe diskutierte in ihrer Ergebnisauswertung auch
das Problem der geringen Stichprobenzahl.

Schlafverhalten von Mimosen (Jenny G. & Lina S.)

Jenny und Lina fragten sich, wie das , Schlafverhalten” der Mimose beeinflusst wird. (Mimo-
sen, obwohl sie keine Baume sind, hatten die Dozentinnen mitgebracht, weil an ihnen ver-
schiedene pflanzliche LebensaulRerungen zu erforschen sind.) Sie deckten die Mimosen mit
einem dunklen Karton, der nur eine kleine Offnung zur Beobachtung frei lieR, ab und beobach-
teten in regelmaligen Abstanden die Stellung der Blatter. Nach 20 Minuten erreichte die Mi-
mose ihre Schlafstellung. Jenny und Lina erkannten bei der Literaturrecherche, dass die Pho-
tonastie wenig erforscht ist. Eine spannende Frage ergab sich aus der Beobachtung, dass die
Geschwindigkeit der Blattruhestellung in Abhéangigkeit von der Luxzahl am Abend langsamer
ist als am Tag.

Erregungsleitung der Mimose (Hendrik M.)

Henrik stellte sich die anspruchsvolle Aufgabe, die Erregungsleitungsgeschwindigkeit an ver-
schiedenen Teilen der Mimose zu messen. Er fand heraus, dass es drei verschiedene Ge-
schwindigkeiten gibt, wobei die Geschwindigkeit der Reizleitung der Blattspreite am schnell-
sten war.

Der Lotuseffekt bei einheimischen Baumen (Eva L.)

Eva untersuchte den Lotuseffekt am Schollkraut, der Rotbuche und dem japanischen Knote-
rich. Sie entwickelte eine Messmethode, wie das Wasser vom Blatt abperlt und fand heraus,
dass der Lotuseffekt beim Schollkraut am ausgepragtesten ist. AnschlieRend verglich sie die
Ergebnisse mit der mikroskopischen Struktur der Blatter und konnte feststellen, dass die Zel-
len des Schollkrautes sehr eng aneinander liegen und mit einer Wachsschicht bedeckt sind.

Berechnung der Lange von Baumasten (Jan-Eric F.)

Jan-Eric berechnete durch Messungen und Schatzungen und mit Hilfe von Herrn Dr. Bosse,
dem Leiter des Hauptkurses Mathematik, die Lange von Baumasten, eine aufgrund der kom-
plexen Verzweigung aufwandige Berechnung. Er kam auf eine Lange aller Aste einer ausge-
wachsenen Linde von 5,7 km.

Ligningehalt in Abhangigkeit vom Alter verschiedener Baumarten
(Luca Miguel K.)

Zur Losung dieses Problems baute Luca ein sehr klar strukturiertes Experiment auf. Er wahlte
als Weichholzer Linde, Haselnuss und Hainbuche sowie Rotbuche, Esche und Bergahorn als
Hartholzer aus, entwickelte einen MaRstab fiir Altersklassen der Aste und betropfte Aststiicke
mit Phloroglucin als Nachweis fur Lignin. Die meisten seiner Funde wurden durch Daten aus
dem Internet bestatigt.
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Mycorrhiza (Natascha J.)

Natascha erforschte die Mycorrhiza von Waldbaumen. Sie fand im Wald verschiedene Mycor-
rhiza Pilze und untersuchte sie. Sie versuchte, Wurzeln mit Mycorrhizabefall unter dem Mi-
kroskop zu untersuchen, was sich als sehr schwierig herausstellte. Durch intensive Literatur-
recherche lernte sie enorm viel Uber diese lebenswichtige Symbiose zwischen Baum und Pilz.

Struktur und Asthetik der Borke verschiedener Baumarten (Julia H.)

Julia zeichnete die Borkenstruktur sechs verschiedener Baumarten, sie sammelte Proben der
Borke und erstellte daraus eine Collage. Uber Recherchearbeit fand sie heraus, dass die bio-
logische Struktur der Borke mit dem Lebensraum der speziellen Baumart korreliert. So hat die
Rotbuche, eine eher schattenangepasste Art, eine sehr glatte Borke. An ihr perlt die Feuch-
tigkeit ab, sie bekommt aber in der Sonne leicht Sonnenbrandschaden. Dagegen kihlt die
Struktur der Eichenborke durch Schattenwurf den Stamm.

Das Verhalten von Ameisen bei der Futtersuche (Justus F.)

Justus wollte urspringlich die Straf3en von Waldameisen untersuchen. Da es aber im weiten
Umkreis um die Burg nach Befragung des zustandigen Forsters keine Waldameisenkolonien
gibt, untersuchte er das Futterfindeverhalten von Wegameisen, indem er ihnen Honig auf ei-
ner ihrer Stral3en anbot. Er fand heraus, dass in der ersten halben Stunde viele Ameisen den
Honig aufsuchten, dann aber nahm das Interesse ab, wahrend gleichzeitig die Frequenz des
Besuchs von Fliegen zunahm.

Insgesamt fanden auch dieses Jahr im Hauptkurs Biologie wieder viele spannende For-
schungsprojekte statt, die die Teilnehmer mit hohem Engagement und wissenschaftlichem
Ehrgeiz durchfthrten. Wichtig war fir die Schilerinnen und Schuler — dies wurde in der Eva-
luation regelméafRdig erwahnt —, den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
kennen zu lernen und selbstandig eigene Fragestellungen zu bearbeiten. Dabei lernten sie
auch die Bedeutung von Literaturrecherche und Kontrollversuchen kennen und erlebten, dass
Forschung nicht immer so ablauft, wie man es sich winscht, und es viele Hirden im Verlauf
des Forschungsprozesses gibt.

Fazit & Abschluss

Bei der Prasentation der Ergebnisse zeigten die Jugendlichen, wie intensiv sie sich mit ihren
Forschungsthemen beschéftigt hatten. z. T. merkten sie erst hier, wie viel sie auf ihrem eige-
nen Gebiet wussten. Beeindruckend wirkten auf die Besucher nicht nur die fachlich fundierten
Prasentationen und Plakate, sondern auch die Ausstellung mit den verschiedenen Holzkunst-
werken und -gerdten (Handschmeichler, Windlicht aus Borke, Buttermesser, ein Spiel und
vieles Andere). Die Vielfalt des Kurses mit den Forschungsprojekten, den spielerischen Zu-
gangen, aber auch den Produkten der praktischen Arbeit war in diesem Jahr besonders groRR.
Dies zeigte auch die Evaluation, in der neben den selbstandigen Projekten auch die Praxis der
Holzbearbeitung als besonders angenehm beschrieben wurde. Dazu seien hier ein paar Stim-
men der Jugendlichen zitiert: Auf die Frage, was ihnen besonders gut gefallen habe, antwor-
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teten sie: , Die Arbeit war frei und wéhlbar”, , die Forschungsarbeiten”, , Spal’ bei der For-
schung”, ,,das Schnitzen und die Experimente”, ,dass wir viel selbstandig experimentieren
konnten”, ,freies Arbeiten und eigene Projekte”, ,, das Ausmessen der Bdume”, , das prakti-
sche Arbeiten”. Die Vielfalt in der fachlichen, didaktischen und praxisorientierten Herange-
hensweise sollte in den kommenden Kursen fortgeflhrt werden.
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Mathematik:

Geheime Botschaften und
neugierige Postboten

Dr. Hartwig Bosse und Benedikt VWeygandt

Welche Technologien bietet uns die Mathematik eigentlich, um Informationen zu verschliis-
seln? Wir senden verschliisselte Botschaften und lberpriifen als Empfénger, ob unsere Nach-
richten abgehért oder gar entziffert wurden. Im Kurs beschéftigen wir uns mit Problemstellun-
gen aus der , diskreten Mathematik” und speziell der Graphentheorie. Diese sind zwar meist
leicht formuliert und allgegenwartig, kénnen aber zugleich tiberraschend vertrackt sein. Es ist
zum Beispiel erstaunlich schwierig, die kirzeste Rundtour durch mehrere Stadte zu finden —
ein Problem, vor dem sowohl! Lieferdienste als auch Touristen tagtéglich stehen. Die Berech-
nung einer solchen Lésung kann selbst mit aktuellen Hochleistungscomputern noch so lange
dauern, dass erst unsere Urenkelkinder das Ergebnis erhalten...! Wir lernen, mit solchen Pro-
blemen umzugehen und gewinnen daraus Einsichten flr unknackbare Verschliisselungen.

[Auszug aus der KursankUndigung]
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Einleitung

Der Mathematikkurs der Schilerakademie 2014 beschéftigte sich mit aktuellen Fragestellun-
gen aus der sogenannten Diskreten Mathematik und hier speziell der Graphentheorie und der
Kryptographie. Beispiele aus diesen Gebieten sind das Postbotenproblem und das Problem
des Handlungsreisenden’, bei denen es darum geht, vorgegebene Wege bzw. Orte in einer
moglichst kurzen Rundtour zu besuchen. Die Wahl dieser mathematischen Inhalte liefert die
Moglichkeit, Themen mit vielen Alltagsverkntpfungen zu behandeln, welche zwar leicht for-
muliert, aber dennoch mathematisch gehaltvoll sind. Uberdies zeigt die Erfahrung, dass ent-
sprechende Themen mit groRRer Begeisterung von Schuilerinnen und Schilern aufgegriffen
werden.

Diskrete Mathematik im Schuleralltag

Die Diskrete Mathematik ist ein in der Schule eher vernachldssigtes Gebiet, das jedoch durch
hohe Anschaulichkeit, Alltagsrelevanz und Praxisnahe glanzt. Die Problemstellungen entsprin-
gen haufig leicht verstandlichen Alltagsproblemen und sind entsprechend einfach zu formulie-
ren. Unter anderem wegen dieses direkten Bezugs zum Schileralltag — aber auch wegen der
Anschaulichkeit der verwendeten Methoden — lassen sich die resultierenden Fragestellungen
in sehr unterschiedlicher Tiefe und auf sehr unterschiedlichen kognitiven Niveaus behandeln.
Dies zeigt sich unter anderem durch die Arbeiten von Frau Lutz-Westphal, die Themen der
Diskreten Mathematik bereits mit Grundschulern erfolgreich bearbeitet und sich in Publikatio-
nen ausgiebig mit der Didaktik zur Einfihrung Diskreter Mathematik in der Mittelstufe be-
schaftigt ([5]). Auch der Arbeitskreis ,, Mathematikunterricht und Informatik” der Gesellschaft
far Didaktik der Mathematik untersuchte auf seiner Herbsttagung 2013 die Einsatzmoglichkei-
ten der Diskreten Mathematik in der gegenwartigen Schullandschaft. Zu guter Letzt kann die
Behandlung von Themen aus Diskreter Mathematik, Zahlentheorie und Kryptographie einen
Grundstein legen, um Schilerinnen und Schdler zu mindigen Birgern unserer Informations-
gesellschaft auszubilden. Mit der Analyse verwendeter Verschlisselungstechnologien und zu-
grundeliegender mathematischer Algorithmen sowie den Auswirkungen auf unser Privatleben
wird ein kontrovers diskutiertes Thema behandelt.

Didaktische und methodische Uberlegungen

Problemstellungen aus der Graphentheorie bieten sich fiir die ersten Schritte in der Diskreten
Mathematik hervorragend an, da ansprechende Alltagsprobleme ohne grof3en Aufwand abs-
trakt (aber dennoch verstandlich) modelliert werden kénnen. Zudem kénnen auch von Schu-
lerinnen und Schulern schnelle, befriedigend-anschauliche Losungen gefunden werden. Bei-
spiele hierzu finden sich in [1]. Beim Bearbeiten und Ldsen dieser Problemstellungen treten
auf natrliche Weise zwei fundamentale Ideen der Mathematik, Optimalitdt und Algorithmen?,
auf. Das Arbeiten an und mit diesen Kernpunkten ermaoglicht Kursinhalte von hinreichender

' Nachfolgend auch als Travelling Salesman Problem bzw. TSP bezeichnet.

2 Oldenburg fihrt dies in [10], S. 1 weiter aus: , Das bedeutet, dass die Idee mathematische Kenntnisse in Form
von Verfahren zu kondensieren mit denen man in der Lage ist eine Vielzahl von Fragestellungen systematisch zu
bearbeiten, zum Wesen der Mathematik gehort.”

Seite 48



Tiefe und Breite, da auch einfach zu formulierende Probleme mit leicht verstandlichen Losun-
gen dennoch vielschichtige Losungsverfahren erfordern kénnen. Die behandelten kryptogra-
phischen Inhalte (Verschlisselung bzw. das Brechen selbiger) bieten darliber hinaus eine
Quelle hoher intrinsischer Motivation, die zum Erschlief3en komplexer mathematischer Sach-
verhalte genutzt werden kann.

Die behandelten Themen sind gegenwartig nicht Teil des Kerncurriculums und werden von
Lehrkraften als ,nicht richtige Mathematik” (Lutz-\Westphal, [1]) betrachtet. Die Inhalte sind
jedoch von aktueller Brisanz (Kryptographie) bzw. ubiquitar und von hohem Alltagswert (Gra-
phentheorie). Insofern erwarteten wir viele AnknUpfungspunkte im Schilerwissen und die
entsprechende Eigenmotivation die mathematischen Verfahren kennen zu lernen.

Anspruch des Kurses war neben der Vermittlung von mathematischem Faktenwissen und
mathematischen Methoden daher auch, die Mathematik als Arbeitsgebiet aktueller Forschung
»ins rechte Licht zu ricken”. Ziel war dabei unter anderem, die tatsachliche Relevanz der
aktuellen mathematischen Methoden zu vermitteln, also im Sprachgebrauch von Lutz-West-
phal ,authentischen Mathematikunterricht” zu bieten. Teil des Konzeptes war es dement-
sprechend, die Schilerinnen und Schiiler an offen formulierten, praxisnahen Problemstellun-
gen arbeiten und forschen zu lassen. Zum Anderen sollten die Schdilerinnen und Schuler
erfahren und verstehen, dass auch fur einfache und durchaus relevante Probleme (wie bei-
spielsweise das Problem des Handlungsreisenden) nicht immer eine effiziente Lésungsme-
thode existiert, dass also in der Mathematik auch heutzutage die Notwendigkeit fir aktuelle,
praxisrelevante Forschung nicht verschwunden ist.

Da Computer aus der aktuellen graphentheoretischen Forschung nicht wegzudenken sind und
wir entsprechende Fragestellungen thematisieren wollten, spiegelte sich die Computernut-
zung in einem Teil der Kursinhalte wider. An dieser Stelle besteht nach wie vor eine Gefahr,
vor der Freudenthal bereits vor 30 Jahren warnte: ,,Wenn unser Unterricht heute darin be-
steht, dass wir Kindern Dinge eintrichtern, die in einem oder zwei Jahrzehnten besser von
Rechenmaschinen erledigt werden, beschworen wir Katastrophen herauf.” ([3], S. 61). Aus
diesem Grund nutzten wir die behandelten Algorithmen nicht kalkilhaft, sondern machten sie
zu einem Unterrichtsgegenstand sui generis. Laut Oldenburg ([10], S. 1) sind Algorithmen auf-
grund ihres Charakteristikums ,, Problemlésungen zu automatisieren [...] im Alltag fast unsicht-
bar”, zudem sei das Problem, dass ,,sich der Unterricht teilweise darin erschépfe, Algorithmen
abarbeiten zu lassen” ([10], S. 6). Um dem entgegenzuwirken, lenkten wir bei den verwende-
ten geeigneten graphentheoretischen Algorithmen den Blick sowohl auf deren Anwendung,
aber eben auch auf die Analyse und préazise fachliche Formulierung eigenstandig erarbeiteter
Algorithmen.

Durch die Struktur der Schilerakademie war es moglich, in kurzer Zeit und mit intensiven
Arbeitsphasen die Kursthemen zu erkunden. Daflr bauten wir neben Abschnitten mit lehrer-
zentriertem Theorie-Input mehrere Projektarbeitsphasen ein, wahrend derer die Schiilerinnen
und Schler in Kleingruppen bestimmten Forschungsfragen nachgingen. Dabei war es mog-
lich, entsprechend der KMK-Bildungsstandards ([11]) einen Schwerpunkt auf die mathemati-
schen Kompetenzen des Modellierens, Kommunizieren und Argumentierens zu legen. Wie
Kleine et al. ([6]) aufzeigen, kann gerade die Modellbildung von Projektarbeit aufserhalb des
Klassenraums® profitieren: , Das Bearbeiten realitdtsnaher Probleme mithilfe mathematischer
Mittel auRerhalb des Klassenzimmers motiviert erfahrungsgemar besser, als dies Fotografien

3 auch Outdoor Mathematics genannt
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von Sachsituationen in Klassenzimmern kénnen.” Weiterhin weisen sie darauf hin, dass Schu-
lerinnen und Schiler bei Fragestellungen aufderhalb des Mathematikunterrichts seltener auf
ihr mathematisches Wissen zurlickgriffen®. Diesem Umstand kénnen wir begegnen, indem
wir unsere Modellierungsprojekte von den Gegebenheiten aulderhalb des Unterrichtsraumes
inspirieren lassen. Dadurch sind die Projekte nicht fernab der Mathematik platziert und die
Anwendung der erworbenen mathematischen Expertise liegt den Schilerinnen und Schiler
nahe.

Ubersicht der Kursinhalte

Im Kurs wurden die folgenden Themen® und mathematischen Inhalte behandelt:

= Definition eines (planaren) Graphen und Farbungssatze fir planare Graphen

= Eulersche Polyederformel fir planare Graphen

= Beweis, dass der Graph Kj 3 nicht planar ist, Exkurs: Satz von Kuratowski

= Eulerkreise und Eulertouren, Postbotenproblem

= Hamiltonkreise und Christophides Heuristik flr (metrisches) TSP

= Casarcode, Blockcodes und Brechen dieser per Haufigkeitsanalyse

= Exkurse: AES-Verschlisselung, Public-Key-Verfahren und das RSA-Verfahren.

Nach der Aufarbeitung und Analyse der vorbereitenden Aufgaben und deren Losungsstrate-
gien bot der Kurs eine detaillierte Einfihrung in die notwendigen Begriffe der Graphentheorie
und Kryptographie®. Es wurden dabei beispielsweise unterschiedliche Definitionen der Be-
griffe Graph, Kante und Ecke diskutiert und aufgezeigt, dass die mdglichen Definitionsvarian-
ten jeweils unterschiedliche Konsequenzen bei der Gestaltung von Graphen mit sich bringen.
Anschlief3end wurden im Kurs die oben genannten Erkenntnisse zu Graphen und zur Krypto-
graphie gemeinsam erarbeitet. Dabei wurden, sofern maglich, die Ad-Hoc-Lésungen der Schi-
lerinnen und Schiler in allgemeinere Losungsverfahren tberfihrt.

Vorbereitung der Kursarbeit

Im Vorfeld des Kurses erhielten die Schilerinnen und Schiller umfassende Aufgaben rund um
die angeklndigten Themen. Dabei sollten die Schiilerinnen und Schuler durch einen praktisch-
problemorientierten Zugang mit den Themen in Berihrung kommen, sodass bereits zu Beginn
der Kursarbeit einige grundsatzliche Typen von Aufgabenstellungen (wie beispielsweise
.finde eine moglichst kurze Route im gegebenen gewichteten Graphen”) bekannt sind. In der
folgenden Kursarbeit sollte es mdglich sein, an diese elementaren Typen von Problemstellun-
gen anzuknUpfen. Im Verlauf des Kurses boten wir den Schilerinnen und Schilern die Mog-
lichkeit, die von ihnen bei den Aufgaben verwendeten Ad-Hoc-Losungsstrategien zu verglei-
chen, zu formalisieren und anschliel3end auf einer abstrakten Ebene zu verstehen.

4 Kleine, Ludwig und Schelldorfer verweisen hierfir u. a. auf [8]

® Lediglich die Exkurs-Themen wurden nicht mathematisch exakt bewiesen, aber entsprechend argumentativ und
phanomenologisch begrindet.

8 Einige der fachlichen Grundlagen werden im hinteren Teil dieser Ausarbeitung aufgearbeitet, fir weitere verwei-
sen wir auf die im Anhang angegebene Literatur, z. B. [9], [5], [1] oder auch [4].
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Um den Bereich der Kryptologie in der Vorbereitung zu berUlcksichtigen, waren die Begru-
Rungsschreiben mit dem ROT13-Verfahren kodiert, welches ohne allzu grofsen Aufwand ent-
schlUsselt werden kann. Wahrend der Schilerakademie stellte sich heraus, dass dieses ohne
weitere Anleitung vorgesetzte Problem in hohem Malde motivierend wirkte, wenngleich dies
die einzige BerUcksichtigung des Kryptographie-Blocks im Vorfeld des Kurses war. Auf dieser
Grundlage entwickelten die Schilerinnen und Schiler ein anspruchsvolles und noch wahrend
der Kurszeit durchgefiihrtes Folgeprojekt.

Die Aufgabenstellungen zur Graphentheorie waren inhaltlich umfangreicher vertreten, sie be-
handelten dabei u. a. minimal aufspannende Baume (engl. minimum spanning trees, kurz
MST), Farbbarkeitsprobleme, Rickwartsinduktion auf gerichteten Graphen, den vielen Navi-
gationsgeraten zugrundeliegenden Dijkstra-Algorithmus, kirzeste Wege in ungerichteten Gra-
phen sowie das Problem des Handlungsreisenden. Aus Grinden des Umfangs kann dieser
Beitrag nur Teile der Kursarbeit widerspiegeln; ebenso kénnen auch die verwendeten Materi-
alien nur ausschnittsweise abgedruckt werden. Auf Nachfrage lassen wir Interessenten die
Aufgabensammlung gerne zukommen.

In einer der Aufgaben sollte dem

Postboten des gallischen Dorfes, L— p o . ’ ( \\ .

Rohrpostix, geholfen werden, v g U e XN

das in Abbildung 1 als Graph mo- |’ //'/4 AT N i \‘%\ N
dellierte System von Rohrpostlei- L/ AT e D
tungen zu erneuern. Mathema- — ¢ 5 e e

tisch stellte diese Aufgabe
Basiswissen zu minimal aufspan-
nenden Baumen her und bereitete den Nahrboden flir die Behandlung des Greedy-Algorith-
mus [7], welcher im spateren Kursverlauf in unterschiedlichen Kontexten erneut aufgegriffen
wurde.

Abbildung 1: Modellierte Rohrpostleitungen

Zum Erarbeiten des Dijkstra-Algo- o
rithmus nutzten wir in einer ande- P = 5
ren vorbereitenden Aufgabe die 3 o DT
Rahmenhandlung des 26. Asterix- 5 gaaEe -
Bandes [12] und lieRen einen | @ @\ b
Fluchtweg fir den romischen Spion 10\ Bk 8w N .
Nullnullsix entwerfen. B M )

48 12 ¢+

Dabei wurden fur den in Py 2:"‘ T A 21
Abbildung 2 gezeigten Graphen zu-  * | @) - e VRN
nachst die Entfernungen des Dor- R M i
fes ausgehend vom Startknoten D - S s
bestimmt; schliefl3lich wurde dieses s 4 @
Vorgehen der Entfernungsbestim- [ e | P
mung algorithmisiert und auf die —

umliegenden Kreuzungen und Lich- Abbildung 2: Modell des gallischen Dorfes als Grundlage ftir
tungen Ubertragen. den Dijkstra-Algorithmus
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Einblicke in die Projektarbeit

Ein groerer Teil der Kursarbeit bestand aus thematisch passenden Projekten, welche die zu-
vor erlernte Theorie um die Erfahrung ihrer praktischen Anwendung erganzen sollten. Von
zwei dieser Projekte soll nachfolgend berichtet werden.

Das erste Projekt kommt aus dem Bereich der Graphentheorie und Optimierung. Ein Grund
fUr die Auswahl dieses Projektes war die damit verbundene Mdglichkeit, den Modellbildungs-
kreislauf (Abbildung 3) vom Alltagsproblem Uber ein abstrahiertes mathematisches (bzw. an
dieser Stelle: graphentheoretisches) Problem hin zur Approximation einer Losung und deren
Validierung am ursprtinglichen Problem zu durchlaufen. Zur Motivation des Projektes wahlten
wir als zugrunde liegende Fragestellung die kirzeste Rundtour durch bestimmte Abschnitte
Burg Flrstenecks. Bei der Bearbeitung und Optimierung des Modells mussten mehrere der
zuvor gelernten Inhalte aus der Graphentheorie zusammengetragen und kombiniert werden.
Die Aufgabe war bewusst offen gestellt, und das tatsachliche (Lern-)Ergebnis hat sowohl die
Schulerinnen und Schuler als auch uns als Kursleitung tUberrascht.

Das zweite Projekt fand wahrend einer Kurseinheit zur Kryptographie statt und wurde durch
den ersten E-Mail-Kontakt mit der ROT13-verschlisselten Aufgabenstellung motiviert. Beim
Thema der Sicherheit von Blockcode-Verschlisselung und der Methode der Haufigkeitsana-
lyse schlugen die Schilerinnen und Schiler vor, eine verschlisselte Nachricht zu versenden,
welche von uns als Kursleitung ohne Kenntnis des zugrunde liegenden Enkodier- bzw. Deko-
dierschlissels entziffert werden sollte.

Projekt I: Modellierung von Rundwegen durch Burg Fursteneck

Wir stellten den Schulern die Aufgabe, eine sinnvolle Tour fiir die Nachtaufsicht ihrer pddago-
gischen Betreuer zu finden. Mehr als diese bewusst offen formulierte Aufgabenstellung, eine
Ubersichtskarte Burg Fiirstenecks und ein Laser-Entfernungsmessgerét stellten wir nicht zur
Verfigung. Daraufhin prazisierten die Schilerinnen und Schuler zunachst recht schnell die
Formulierung sinnvoll zu méglichst kurz und stellten gleichzeitig Mindestanforderungen an

eine zuldssige Tour. eine zu-
mathematisches
Reales Modell Modell

lassige Tour muss an jeder
mathefmatische
Ideal|isieren
als Graph modelliert. Eine

Zimmertdr mindestens ein-
Uberlejgungen
) . mathematische
der dreistindigen Kurszeiten

mal vorbeifihren und weiter-
hin Einblick in die Gemein-

schaftsraume und einzelne

Auldenbereiche ermaoglichen.

wurde zur konkreten Planung Abbildung 3: Modellbildungskreislauf nach Blum / Térner [2]

und Vermessung genutzt.

Wahrend der Planungsphase legten die Schilerinnen und Schuler diejenigen Strecken fest,
die abgelaufen werden mdissen und notierten Verbindungswege, welche diese Pflichtstre-

Mathematisieren

Mit diesen Bedingungen im
Kopf wurden Strecken inner-
halb und aulRerhalb der Burg

Anwenden
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cken verbinden. Mit einem entsprechenden groben Plan begannen die Schiler das Ausmes-
sen der Burg und erstellten einen mit den Weglangen gewichteten Graphen. Dabei wurden
die einzelnen Phasen des Modellierungskreislaufs (s. Abbildung 3) eigenstandig erschlossen,
ohne dass die Methodik des Modellierens im Kurs thematisiert wurde.

Dabei wurden bei der Bearbeitung des Problems folgende Arbeitsschritte durchlaufen:

1. Mathematisierung des realen Grundproblems (,,Finde eine kurzen Rundweg durch
Burg Flrsteneck.”) hin zu einem mathematischen Modell (Modellierung von Wegen als
gewichteter Graph).

2. Formulierung der mathematisierten Problemstellung, eine Rundtour in einem Graphen
zu finden.

3. Mathematische Formulierung der zuvor konkretisierten Randbedingungen.

4. Verfeinerung des erzeugten Graphen durch Validierung und Riickinterpretation des ma-
thematischen Modells und Abgleich mit der Realitat, u. a. durch Hinzufligen und nach-
tragliches Ausmessen von Wegen oder durch Zusammenfassen bestimmter Strecken-
abschnitte.

5. Finden von ersten Losungsansatzen fUr die graphentheoretische Fragestellung durch
Rickgriff auf das verfligbare mathematische Wissen und Anwendung desselben.

6. Diskussion Uber die Validitat der verwendeten Verfahren bei der Entscheidung zwischen
einer Anwendung des Zwiebelschalenalgorithmus flr Eulertouren oder Verfolgung des
TSP-Ansatzes mittels der Christophides-Heuristik.

7. Erneute Validierung am aufermathematischen Modell (Burg Firsteneck); anschlieRend
Festlegung auf ein Modell, das eine Kombination aus Eulerkreis und Hamiltonkreis ent-
halt.

8. Anwendung unterschiedlicher Heuristiken und Algorithmen zur Losung der Aufgaben-
stellung innerhalb des zuvor entwickelten Modellrahmens.

9. Uberpriifung der Sinnhaftigkeit der erhaltenen Losung durch Abschreiten der Wege.

10.Sammlung maglicher Modellanpassungen und fachlich fundierte Diskussion Gber Vor-
teile, Nachteile und Auswirkungen dieser Vorschlage.

Anhand des erstellten Modellgraphen beschlossen die Schiler, das Problem als einen Mix aus
dem ,Chinesischen Postboten-Problem” und dem , Handlungsreisenden-Problem” zu be-
trachten, da in bestimmten Bereichen Kanten abgelaufen werden mussten und zugleich be-
stimmte Knoten zwangslaufig erreicht werden mussten. Sie wandten dabei die Minimum-
Spanning-Tree-Heuristik an und wandelten zugleich die Christophides-Heuristik fir ihr Vorge-
hen ab, um so auf heuristischem Wege eine ,,gute” Tour zu ermitteln. Die hier genannten
Themen werden spéater im Text noch einmal ausfthrlich behandelt.
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Auf die entstandene Zusatzfrage, wie
viele zulassige Touren es denn tatsach-
lich gebe, bestimmten die Schuilerinnen
und Schiler die Gesamtanzahl von
152 Quadrilliarden” moglichen Touren.
Daraus entwickelte sich die Erkenntnis,
dass das bisherige Ergebnis vermutlich
nicht die optimale Tour sei. Durch die Un-
moglichkeit der Brute-Force-Berechnung?®
motiviert, berechneten die Schuilerinnen
und Schuler teils mit Ad-Hoc-Argumen-
ten, teils systematisch eine auf dem MST
basierte Gultegarantie und bewiesen,
dass die gefundene Tour entweder be-
reits die klrzeste sei bzw. ansonsten ma-
ximal 10 % von der klrzest mdglichen
Tour abweiche. Dieses Ergebnis stellten
die Schulerinnen und Schuler als Exper-
ten zunachst ihren padagogischen Be-
treuern vor, am Gastenachmittag wieder-
holten sie diese Ausfihrung vor
Besuchern und Eltern. Insgesamt stellt
das Vorgehen der Gruppe eine beachtli-
che Transferleistung des erarbeiteten
Stoffes dar. Mit viel Elan und Begeiste-
rung wurde bei diesem Modellierungs-
projekt zu Werk gegangen, um die inner- Abbildung 4: Modellierte Wege durch Burg Fiirsteneck
halb der Moglichkeiten des aufgestellten

Modells optimale Tour zu finden. Entsprechend bestéatigten sich die Aussagen von [6], dass

die durch Outdoor Mathematics gewonnene Motivation zu Hochstleistungen anspornen kann.

In unserem Fall resultierte sie in einem wesentlich komplexeren Graphen, als wir den Schile-

rinnen und Schilern im Vorfeld zugetraut hatten.

Projekt ll: Blockcodeverschlusselung und Verfahren zum Entschlusseln

In diesem Projekt nutzen die Schilerinnen und Schuler ihre erworbenen Kenntnisse rund um
die Blockcode-Verschlisselung, um einen kurzen, selbstentworfenen Text zu kodieren. Dafur
stellten wir eine Excel-Tabelle zur Verfligung, mit deren Hilfe auch langere Textpassagen ver-
schlUsselt werden konnten. Durch einen Abgleich mit ihrer handischen Kodierung stellte die
Schilergruppe sicher, dass die Implementierung innerhalb des Programms wie gewlnscht
arbeitete.

7 Exakt berechnet handelt es sich um 278! = 152.444.172.305.856.930.250.752.000.000 mogliche Touren mit 29 be-

suchten Knoten; die vollstandige rechnerische Auflistung aller Tourenldngen liegt dabei jenseits der aktuell techni-
schen Mdaglichkeiten.
8 In der Praxis bedeutet dies ein Ausprobieren séamtlicher Mdglichkeiten.
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Da bei kurzen Texten eine Haufigkeitsanalyse nahezu unmaglich ist, wir aber die Verschlisse-
lung knacken sollten, verschlisselten die Schilerinnen und Schiler zudem noch langere deut-
sche Textpassagen, u. a. Teile der Wikipedia-Artikel zu Alkalische Phosphatase und Asterix,
um die Analyse der relativen Buchstabenhaufigkeiten zu erschweren. Wir nutzten zunachst
die langeren verschllisselten Textpassagen, aus denen wir durch eine Haufigkeitsanalyse das
Schlisselwort ermittelten. Diesen Enkodierschllssel nutzten wir zur Berechnung des zuge-
horigen Dekodierschliissels und Ubersetzten so die urspringliche Nachricht zurlck in Klartext.
Nachfolgend liefern wir zunachst eine Beschreibung der verwendeten Verschliisselungsalgo-
rithmen und thematisieren anschlieRend, auf welchem Wege uns das Brechen der Blockcode-
verschllsselung gelang.

Grundlagen der Verschlusselung: Casarcode

Der Céasarcode ist eine der trivialsten Verschliisselungen innerhalb der Kryptographie. Ahnlich
den ,,Geheimschriften” wird jedem Buchstaben des Alphabets ein neuer, anderer Buchstabe
des Alphabets zugewiesen: Man legt eine Verschiebungsanzahl n € N fest, und verschiebt
samtliche Buchstaben des Alphabets zyklisch um n Positionen. Verldsst man also beim Ver-
schieben das Alphabet hinter ,,Z”, so beginnt man wieder bei ,A".

Ein Beispiel: Die Casarverschllisselung mit n = 3 ersetzt A (Pos. 1 im Alphabet) durch den
Buchstaben D (Pos. 14+ n =4 im Alphabet), den Buchstaben B durchE, € durchF, und
schlief3lich wird der Buchstabe Z durch den Buchstaben C ersetzt:

Klartext | A|B|C|D|E|F|G[H| I |J[K|L[M|N|O|P|Q|R|S|T|UIVIW X]|Y|Z
Chiffre |[D|E|F|G|H| I |J|K|LIM|IN|O|P|Q|R|S|T|U|VIW[X|Y|Z|A|B|C

Abbildung 5: Beispiel einer Casarverschlisselung um den Wert 3

Diese Form der Verschlisselung ist — bei langeren Texten — durch eine Haufigkeitsanalyse
sehr leicht zu brechen: In gewohnlichen Texten kommen die einzelnen Buchstaben mit unter-
schiedlicher Haufigkeit vor, der haufigste Buchstabe in deutschsprachigen Texten ist (mit
ca. 17,4 %) das ,E" bzw. ,e":

Relative Haufigkeiten der Buchstaben in deutschen Texten

IIII_-I II-
F GH I J K L MN O P Q

Abbildung 6: Relative Haufigkeiten der Buchstaben in deutschen Texten

Um einen mit einem Casar-Code verschlisselten Text zu entschlisseln genlgt es also, die
einzelnen im Chiffretext vorkommenden Buchstaben zu zahlen. Der am haufigsten vorkom-
mende Buchstabe ist dann die Chiffre fur ,E”, und alle weiteren Buchstaben sind lediglich
entsprechend verschoben. Die Auswertung solch einer Haufigkeitsanalyse findet sich z. B. in
Abbildung 9, dort ist die Chiffre flr den Buchstaben ,E" der Buchstabe , 1" (denn dies ist der
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am haufigsten vorkommende Buchstabe). Es wurden also alle Buchstaben um vier Positionen
nach rechts verschoben.

Blockcode

In der VerschlUsselung per Blockcode werden wie in der Céasar-Verschllisselung einzelne
Buchstaben des Klartextes im Alphabet verschoben: Man wahlt ein Codewort beliebiger
Lange und schreibt dies wiederholt hintereinander bis die resultierende Buchstabenkette die
Lange des Klartextes hat. Nun wird jeder Buchstabe des Klartextes im Alphabet verschoben,
und zwar um den Zahlenwert des Code-Buchstabes der an gleicher Position in der Codewort-
kette steht.

Beispiel: Der n-te Buchstabe des Klartextes wird im Alphabet um den Zahlwert des n-ten
Code-Buchstabens verschoben:

Klartext pDl1JeEls]i|s|[T[D]/E[RIK|L]AIR]T]E[X]T
Codewort- | | \ I s|e|lhlalslelHlalsleElalalsleln]a
kette

Chiffretext | L | J|X|X|al|lT|M|1|M|s|plalli|s|m|lJ|F]|U
Codebuchstabe HlIA| S |E

Verschiebungswert | 8 | 1 |18 | b

Abbildung 7: Beispiel einer Blockcode-Verschllisselung mit dem Enkodierschllissel »HASE«
Hier wird der erste Klartextbuchstabe ,,D” um 8 Positionen im Alphabet verschoben, wobei 8
die Position des passenden Codewort-Buchstabens ,,H” im Alphabet ist. D. h. aus ,,D”, dem
4. Buchstaben im Alphabet wird hier ,,L", der 12. Buchstabe (12 = 8 + 4) des Alphabets. Der
zweite Buchstabe (,,1”) wird nun nicht um 8 (,,H"), sondern um eine Stelle (,,A") verschoben,
da der zum 2. Buchstaben gehorende Codewortbuchstabe das ,A” ist.

Vorgehen beim Brechen einer Blockcode-Verschlusselung

Zum Entschlisseln des chiffrierten Textes fihrt man eine Haufigkeitsanalyse der Buchstaben
abhéangig von der Schltsselldnge k € N durch: Beim Blockcode werden alle Buchstaben des
Klartextes an den Positionen 1, (1 + k), (1 + 2k), (1 + 3k), ... mit demselben (ersten) Buchsta-
ben des Schlisselwortes verschlisselt. Analog werden die Buchstaben an Position
2,2+ k), 2+ 2k), (2 + 3k), ... jeweils um den Zahlwert des 2. Enkodier-Buchstabens ver-
schoben. Folglich benotigt

man zum Brechen dieser Blockcode: Geratene Codewortlange 2
Verschlisselung  deutlich

mehr verschlUsselten Tex- 10%

tinhalt, da nur jeder k-te

Buchstabe des Klartextes

mit demselben Schlissel- 5%

buchstaben verschlisselt ‘ ‘ I | | I | I | I | | ‘ | I
wurde. Dennoch kann auf o I - I I I [ I I -
diesem Wege eine Haufig- ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXY Z
keitsanalyse jedes

k-ten Buchstabens das Abbildung 8: Blockcode-Haufigkeiten des verschllisselten Beispieltexts
Schliisselwort offenbaren. bei geratener Codewortlange von 2
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Rat man nun eine falsche

Schlissellange k, so ,ver- Blockcode: Geratene Codewortlange b
schmieren” die einzelnen
Buchstabenhaufigkeiten na-
hezu zu einer Gleichvertei- 15%
lung (s. Abbildung 8), rat
man hingegen die richtige ‘

Schlissellange, so zeigt die

Haufigkeitsverteilung oy il I|I| ||| II I|||.
(Abbildung 9) eine erkenn- ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ
bare Ahnlichkeit mit der er-
warteten Haufigkeitsvertei-
lung der Buchstaben in der
deutschen Sprache
(Abbildung 6).

20%

5%

X

Abbildung 9: Blockcode-Haufigkeiten des verschllsselten Beispieltexts
bei geratener Codewortlange von 5

Zunachst wird also per Brute-Force sukzessive die Schllssellange k geraten, bis die zu erwar-
tende charakteristische Haufigkeitsverteilung der entsprechenden® Sprache erscheint. An-
schlief3end gruppiert man die Buchstaben in k Gruppen G4, ..., G, wobei jeweils in der Gruppe
G; die Chiffre-Buchstaben der Positionen i, (i + k), (i + 2k), ... sind. Die einzelnen Gruppen
kénnen nun per Haufigkeitsanalyse entschlisselt werden, denn jeder der Buchstaben in G;
wurde mit demselben Schlisselbuchstaben verschlisselt'®. Das Diagramm der Buchstaben
aus Gruppe G; erlaubt nun, den i-ten Buchstaben des Schlisselwortes herauszufinden. Sobald
das SchlUsselwort bekannt ist, lasst sich der Klartext durch Subtraktion des Enkodierschlis-
sels wiederherstellen.

Fachliche Grundlagen der Graphentheorie

Graphen als abstraktes Modell von Beziehungen

Fir eine umfassende Einflhrung in das Thema Graphen verweisen wir auf das besonders fir
Einsteiger geeignete Buch von Manfred Nitzsche ([9]). Eine schilergerechte Einflihrung in das
Thema findet sich im Werk von HuRmann und Lutz-Westphal ([5]).

Ein Graph ist eine Datenstruktur, die ausgewahlte Paare (d. h. Kanten) von Elementen einer
Knotenmenge V aufbewahrt. Wie genau die Kanten notiert werden, hat einen grofRen Einfluss
auf die moglichen Eigenschaften eines Graphen. Im Folgenden fassen wir Kanten als zweiele-
mentige Menge von Knoten auf:

Definition 1 (Grundlagen): Ein Graph G = (V, E) ist ein geordnetes Paar aus einer nichtleeren
Menge V # @ (der Menge von Knoten) und einer Menge von KantenE € {{v,w} :v,w €
V,v # w}, die aus zweielementigen Teilmengen von Knoten besteht.

Ein Pfad ist eine unverzweigte Kette aufeinanderfolgender Kanten in einem Graphen, in der
keine Kante mehrfach vorkommt. Ein geschlossener Pfad endet in seinem Startknoten, dies
nennt man auch eine Tour bzw. einen Kreis.

9 Schwieriger ist dieses Vorgehen, wenn die Sprache der verschlisselten Nachricht unbekannt ist.
19 Dies entspricht also gerade i einzelnen César-Verschlisselungen auf den i Buchstabengruppen.
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| Ein Graph heilt zusammenhéngend, wenn je zwei Knoten Uber einen Pfad verbunden werden |
|k6nnen. |

Beispiel: Die Knotenmenge V = {a,b,c,d} zusammen mit der Kanten-

b
menge {{a, b}, {b, c},{c,a}, {c,d} } bildet den in Abbildung 10 dargestellten 37

Graphen. /
c d

In diesem Graphenmodell ist es nicht mdglich, eine Schleife (d. h. eine

Kante von einem Knoten zu sich selbst) zu modellieren: Die Menge {a, a} Abbildung 10:
enthalt nur ein Element, namlich a und damit ist {a, a} = {a} keine Kante Begf’;‘;'h‘z'r:‘es
im Sinne der Definition.

Mit den Schulerinnen und Schilern wurde diskutiert, inwieweit dies reparabel ist. Zudem wur-
den weitere mogliche Definitionen flr Graphen vorgestellt — mit ihren jeweiligen Vor- und
Nachteilen. Ziel war es, die Wahrnehmung fur Definitionen als variables Gut zu scharfen, und
zu klaren, dass in der Mathematik zwar Uber vieles Konsens herrscht, jedoch nicht alles vor-
gegeben ist.

Ublicherweise setzen Laien zunichst einen Graphen mit einer Zeichnung des Graphen gleich.
Ein Graph ist jedoch ein formales Tupel aus einer Menge V und einer speziellen Menge E, also
kein ,,Bild"”. Das Zeichnen eines Graphen lasst sich mathematisch als eine Einbettung des
Graphen in die Ebene fassen:

Definition2: Die Einbettung eines Graphen G = (V,E) in den R? ist ein Paar aus Zuweisungen

g und f, wobei

e g jedem Knoten v € V einen Punkt g(v) € R? zuweist und

e fjeder Kante e € E eine Strecke in R? zuweist, d. h. fir e = {v,w} ist f(e) eine durchge-
hende (nicht notwendig gerade) Strecke von g(v) nach g(w) — eine sog. Jordankurve.

Zwischen der Einbettung eines Graphen und dem Graphen selbst besteht ein klarer Zusam-
menhang, es gibt eine Bijektion zwischen Knoten des Graphen und gewahlten Punkten sowie
zwischen Kanten und den in der Einbettung gewahlten Strecken bzw. Kurven. Im Folgenden
werden wir als Anschauung stets eine geeignete Einbettung der betrachteten Graphen ver-
wenden.

Modellierung von Graphen im Alltag

Um mit der neugewonnen Definition Modell- A~

N N (c Y e ) L
i‘\??’j'/-;;:‘z;,-‘s--" bildung zu betreiben, wurden den Schulerin- CAY ]
SV nen und Schilern verschiedene Szenarien vor-
(1Y / gelegt, die es jeweils in einen Graphen zu ><
/\>’ Uk?erffjhren" galt. Unter anderem diskutierten ) —
(3HIN\N\ | / wir die Griinphasen einer Ampel-T-Kreuzung. =
~ N\ Hier galt es, die Fahrtrichtungsskizze so zu mo- ’3(\
dellieren, dass konfliktfreie Ampelphasen er- \ Lt
stellt werden konnen, d. h. dass zwei sich v f\}}{'_}{}

kreuzende Fahrspuren wahrend einer Ampel-

AbDbildung 11 phase nicht gleichzeitig Griin bekommen. Abbildung 12: Abbiegemodel-
Konfliktgraph zu lierung einer T-Kreuzung
Abbildung 12
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Nach mehreren Modellierungsanlaufen wurde schlief3lich jeder maglichen Fahrtrichtung ein
Knoten zugewiesen, und jeweils eine Kante eingefuhrt, wenn die Fahrtrichtungen sich kreu-
zen, d. h. wenn die Fahrspuren nicht gleichzeitig Griin bekommen konnen. Um konfliktfreie
Ampelphasen zu erstellen wurde nun der Begriff der Graphfarbung eingefiihrt:

Definition 4: Eine konfliktfreie Farbung eines Graphen G = (V, E) ordnet jedem Knoten v € V
eine Farbe zu, so dass je zwei Knoten, die durch eine Kante verbunden sind, nicht dieselbe
Farbe zugewiesen bekommen.

Farbt man den Graphen aus der Ampel-Phasen-Aufgabe, so entspricht jede Farbe einer kon-
fliktfreien Ampelphase: Je zwei Knoten (Fahrtrichtungen) kénnen nur dann dieselbe Farbe
(d. h. gleichzeitig grines Ampellicht) bekommen, wenn sie nicht tUber eine Kante verbunden
sind (d. h. sich nicht kreuzen).

Langenangaben im Modell: Gewichtete Graphen

In der Modellierung praktischer Aufgabenstellungen tauchen haufig Ldngenangaben auf. Die
entsprechenden Kantenlangen im Graphen fihrt man als eine Zuweisung von Gewichten zu
den Kanten ein:

Definition 5: Ein Graph G = (V,E) zusammen mit einer eine Gewichtsfunktion g: E - R
nennt man einen gewichteten Graph.

Diese Gewichte kdnnen je nach Modell neben Langen von echten Strecken oder Reisedauern
auch Kosten (z. B. Maut) fur die Benutzung oder auch flr das physische Erstellen der Strecken
sein.

Eulergraphen und das Haus vom Nikolaus

Jeder kann das sogenannte Haus vom Nikolaus in einem Strich durchzeichnen, fast alle wis-
sen ,,man muss unten rechts (oder unten links) anfangen”. Nur wenige wissen jedoch, wieso
dies so ist. Leonhard Euler hat bereits im 18. Jahrhundert die Antwort gefunden:

Definition 6: Ein Eulerpfad in einem Graphen G ist ein Kantenzug in G, der jede Kante genau
einmal besucht. Eine Eulertour ist ein Pfad in G, der jede Kante genau einmal besucht und
zudem dort endet, wo er beginnt. Eine Eulertour ist also ein geschlossener Eulerpfad.

Jedoch lasst nicht jeder Graph eine Eulertour zu. Daher benennen wir einen Graphen, der eine
Eulertour besitzt, eulersch. Im Jahr 1736 beantwortete Leonhard Euler die Frage, welche Gra-
phen eine Eulertour besitzen. Daflr betrachten wir die folgende Definition:

Definition7: Sei G = (V,E) ein Graph. Der Grad eines Knotens v € V ist die Anzahl der von v
ausgehenden Kanten und wird mit grad(v) bezeichnet. Besitzt G Schlaufen (d. h. Kanten der
Form (v, v)), so werden diese entsprechend doppelt gezahlt.

Satz1: Ein Graph G = (V, E) besitzt eine Eulertour, genau dann wenn jeder Knoten in V einen
geraden Grad besitzt.
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Zum Beweis:

= Eine Richtung des Satzes ist wie in Abbildung 13 ersichtlich:
Durchlauft man auf der Eulertour einen Zwischenknoten, so
.arbeitet” man beim Betreten und Verlassen des Knotens 2
je zwei Kanten ab. Da man auf einer Eulertour in keinem 1 e— / i 3
Knoten , steckenbleibt”, geht von jedem Zwischenknoten ﬁ
eine gerade Anzahl von Kanten aus. Der Anfangsknoten der 4
Tour ist gleichzeitig auch der Endknoten und so gilt die Aus-
sage hier analog.

< FUr die andere Richtung bendtigt man ein Verfahren, um die
entsprechende Eulertour zu finden, wie beispielsweise den
im  Kurs erarbeiteten  Zwiebelschalen-Algorithmus Abbildung 13: Kreuzung mit gera-
(siehe [1]). dem Grad

Das Haus vom Nikolaus ist also nicht eulersch, denn es hat zwei Kno-
ten vom Grad 3. Diese konnen nach der Logik des Beweises keine
Zwischenknoten auf einer Euler-Rundtour sein, missen also Anfangs-
bzw. Endpunkt eines Eulerpfads sein. Deswegen beginnt jede Zeich-
nung des Hauses vom Nikolaus bei einem der beiden unteren Knoten.
Wenngleich nicht jeder Graph eulersch ist, so kann gleichwohl jeder
Graph durch Hinzufligen von Kanten eulersch gemacht werden:

Lemma2: In jedem Graphen ist die Anzahl der Knoten mit ungeradem Abbildung 14: Zum

Grad eine gerade Zahl. »Haus vom Nikolaus«
zugehoriger Graph

Verbindet man in einem beliebigen Graphen die Knoten mit ungeradem Grad paarweise durch
(neue) Kanten, so erhoht man den Grad dieser Knoten jeweils um 1. Man erhalt so einen
(neuen) Graphen mit ausschlief3lich geradzahligen Knoten und dieser enthalt nach Satz 1 eine
Eulertour. Lemma 2 beweist man nun mittels des berihmten Handshake-Lemmas:

Satz3(Handshake-Lemma): In einem Graphen G = (V,E) gilt ¥,ey grad(v) = 2 - |E|, d. h. die
Summe aller Knotengrade ergibt stets das Doppelte der Kantenzahl.

Der Beweis von Satz 3 ist ein einfaches Abzahl-Argument: Die linke Seite der Gleichung sum-
miert flr jeden Knoten v € V und jede von v ausgehende Kante eine 1, insgesamt also fir
jede Kante eine 2. Und die rechte Seite 2 - |E| ist — passend dazu — das Ergebnis der Aufgabe
~Summiere eine 2 fir jede Kante in E".

Chinesisches Postbotenproblem

Vor dem Problem, in einem Straldenzug (im Modell: Graphen) auf moglichst kurzem Weg jede
StralRe (im Modell: Kante) mindestens einmal abzulaufen, stehen viele Dienstleister: Postbo-
ten, StralRenfeger, Millwagen, Schneeraumdienste etc. Im Modell ergibt sich das folgende
klassische Graphenproblem:
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Definition 8: Beim Chinesischen-Postboten-Problem gilt es, in einem gewichteten Graphen
G = (V,E) die klUrzeste geschlossene Tour zu finden, die jede Kante im Graphen mindestens
einmal besucht.

Die Loésung: Man macht den (bisher
nicht eulerschen) Graphen auf mog-
lichst kurzem Wege eulersch, d. h.
man verbindet die Knoten ungeraden
Grades paarweise'' derart, dass die

Verbindungswege insgesamt eine
Abbildung 15: Nicht eulerscher Graph und zugehdriger Euler- kirzest mogliche Liange haben

graph (mit Mehrfachkanten minimaler Gesamtlange) (s. Abbildung 15). Das Andern des
Originalgraphen liefert einen Eulergraphen. Die per Zwiebelschalen-Algorithmus gefundene
Eulertour ist dann die Losung des Ausgangsproblems.

Problem des Handlungsreisenden

Das Problem des Handlungsreisenden — engl. Traveling-Salesman-Problem (TSP) — besteht
daraus, dass ein Handelsvertreter auf seiner Tour viele vorbestimmte Orte nacheinander be-
suchen muss und am Ende wieder nach Hause zurlckkehrt. Dabei ist klar: Die geschickte
Wahl der Reihenfolge spart Reisezeit. Auch vor diesem Problem stehen Dienstleistungsunter-
nehmen taglich: Der Paketdienst, der ADAC, Waschmaschinenmonteure, aber auch Staats-
besuche von Politikern oder zu bohrende Locher auf einer Platine. Graphentheoretisch lasst
sich dieses Problem wie folgt formulieren:

Definition9: Beim TSP liegt ein vollstandiger, gewichteter Graph G = (V, E) vor. Gesucht ist
die kUrzeste, geschlossene Tour, die jeden Knoten in G mindestens einmal besucht.

Far Laien sieht das Problem des Handlungsreisenden dem Postbotenproblem zum Verwech-
seln ahnlich. Doch das TSP spielt komplexitdtstheoretisch in einer ,hoheren Liga” als das
Postbotenproblem: Bis heute gibt es flir das TSP kein Verfahren, das die optimale Losung
liefert — auller dem vollstandigen Durchsuchen aller moglichen Touren!

Dies dauert bereits fir wenige zu besuchende Orte extrem lang. Fir kleine Anzahlen (n < 20)
ist die Loésung zwar noch in erlebbarer Zeit auffindbar, die Berechnungszeit steigt jedoch ex-
ponentiell an: Ein einzelner neu hinzugekommener Ort muss in jede der bisherigen Touren an
jeder Stelle einmal eingefligt werden — und mit wachsender Anzahl an Knoten steigt sowohl
die Anzahl der Touren als auch die der moglichen Einfligepositionen. Bei einer Zahl von n
Knoten gibt es daher insgesamt (n — 1)! verschiedene Rundtouren'®. Durch die n = 16 Haupt-
stadte der deutschen Bundeslander ergeben sich bereits Gber 653 Milliarden magliche Rund-
touren. Und fir 33 Knoten erreicht man selbst mit aktuellen Hochleistungsrechnern eine inak-
zeptabel lange Rechenzeit: Um jede einzelne der Uber 103¢ Touren zu betrachten, bendtigt

" In dem entstandenen Graphen befinden sich nun Mehrfachkanten, d. h. man muss ein geeignetes Graphmodell

als Datenstruktur verwenden.
(n—1)!
2

2 Aus Symmetriegriinden kann man diese Anzahl auch auf reduzieren.
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man in etwa so lange wie das Universum alt ist'. Die Losung fur diese Problematik sind Heu-
ristiken mit einer Gltegarantie.

Eine Heuristik ist ein methodisches Vorgehen beim Losen eines (Optimierungs-)Problems,
das vermutlich und erfahrungsgemal gute Ergebnisse liefert, dabei aber nicht beweisbar die
optimale Losung liefern wird. Eine Heuristik unterscheidet sich also von einem Ldsungsver-
fahren, indem das Ldsungsverfahren die tatsachlich beste Losung liefert, die Heuristik hinge-
gen nur ,irgendeine” Losung mit (hoffentlich) gutem Wert. Unter Laien werden Heuristiken
gern und oft mit echten Ldsungsverfahren verwechselt, denn Heuristiken fulRen in der Regel
auf Annahmen des gesunden Menschenverstandes. Mit den Schilerinnen und Schilern
wurde das in der Optimierung zentrale Konzept einer Heuristik mit Glitegarantie erarbeitet:
Diese Heuristiken haben die Besonderheit, dass sich fir ein gewonnenes Ergebnis abschat-
zen lasst, wie weit der Wert der gewonnenen Losung vom Wert der optimalen Losung ent-
fernt ist. Dies wird moglich durch ein , Pi-mal-Daumen”-Abschatzen des Optimalwertes der
(unbekannten!) optimalen Lésung.

Vorgestellt wurde den Schilern die Christophides-Heuristik:

Diese Heuristik setzt einen vollstandigen Graphen voraus, dessen Kantengewichte die Drei-
ecksungleichung erflllen: Das Gesamtgewicht zweier sukzessiver Kanten (u,v) und (v,w)
sollte stets grofier oder gleich sein als das Gewicht der direkten Verbindung (u, w).

Fir solche gewichteten Graphen liefert die Christophides-Heuristik eine Tour, die um hoch-
stens 50 % langer ist als die optimale Tour:
1. Per Greedy-Algorithmus wird ein minimaler Spannbaum T ermittelt.
2. Lauft man den Baum T doppelt ab, so erhélt man eine mdgliche Rundtour durch alle
Knoten.
3. Die Lange der optimalen Tour C* ist also hochstens 2 mal die Lange von T.
Beim doppelten Ablaufen von T wird nun stets abgekiirzt, statt Kanten doppelt zu lau-
fen: Will man vom Knoten v € T zum unbesuchten Knoten w, und geht dies in T nur
Uber bereits besuchte Knoten, so wahlt man statt der Kanten in T die direkte
Kante (v, w).

Nach Schritt 3 erhalt man eine Tour €, die jeden Knoten des Graphen genau einmal besucht.
Fur die Lange dieser Tour gilt:

Lange(T) < Lange(C*) < Lénge(C) < 1,5 - Lange(T) (1.1)

Ganz gleich, welchen Zahlenwert ,Lange(T)" als Zahl tatsachlich ist, die Kette von Unglei-
chungen in (1.1) zeigt, dass € héchstens um 50% langer ist als C*:
Im schlimmsten Falle sind die Langen von C* und € maximal weit auseinander, dann gelten

Lange(T) = Lange(C*) und Léange(C ) < 1,5 Lange(T)

'3 Der aktuell schnellste Supercomputer schafft ca. 10 Operationen pro Sekunde, brauchte also mindestens
1036/10'® = 102° Sekunden, was ca. 3 Billionen Jahren entspricht. Zum Vergleich: Das Universum ist ca. 13,8 Mil-
liarden Jahre alt.
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und damit gilt die Abschatzung Lange(C) < 1,5 - Lange(T) = 1,5 - Ldnge(C*). Die Tour € be-
sitzt also hochstens die anderthalbfache Lange der optimalen Tour.

Zu den Ungleichungen in (1.1):

Die erste Ungleichung gilt, weil C*einen Spannbaum liefert, wenn man eine beliebige Kante
aus der Tour C* entfernt. Die Tour C* ist deswegen langer als der klirzeste Spannbaum T. Die
zweite Ungleichung gilt, da C* die optimale Tour ist, d. h. die Tour € ist ldnger oder gleichlang,
jedoch nicht klrzer. Die dritte Ungleichung erarbeitet man sich, indem man Schritt 3 der Heu-
ristik mit Hilfe der Dreiecksungleichung analysiert: Es zeigt sich, dass die VerkUlrzung in Schritt
3 der Heuristik tatsachlich die halbe Weglange von T einspart (vergleiche auch [4]).

Planare Graphen und die Eulersche Polyederformel

Definition 10: Ein Graph G heil’t planar, wenn G eine kreuzungsfreie Einbettung in die Ebene
besitzt.

Diese formale Definition wurde den Schilerinnen und Schilern in verstéandlicherer Form pré-
sentiert, alias ,,ein Graph, der sich ohne Kreuzungen der Kanten in die Ebene zeichnen lasst”.
Ein Graph kann verschiedene planare Einbettungen besitzen, und angesichts dessen stellt sich
die Frage, ob es hier wenigstens eine , Konstante” gibt. Diese findet sich in der Anzahl der
Seiten eines planaren Graphen:

Definition 11: Eine Seite f € F einer Einbettung eines Graphen G = (V,E) ist die Flache in
oder aulRerhalb eines Kreises in G, die von keiner Kante durchzogen wird.

Satz4: Fir einen beliebigen zusammmenhangenden, planaren Graphen G = (V, E) gilt in jeder
Einbettung fir die Menge aller Flachen F stets: |[F| — |E| + |V| =2

Der Beweis dieser als Eulerschen Polyederformel bekannten Beziehung wurde im Kurs zu-
nachst phanomenologisch gefiihrt und anschliefsend per Vollstandiger Induktion bewiesen.

Nicht-Planare Graphen und der Satz von Kuratowski
Der Satz von Kuratowski liefert ein Kriterium dafir, wann ein Graph nicht planar ist:

Satz5: Ein Graph G ist nicht planar, wenn er sich auf den K5 oder K3 3 (Abbildung 16) zusam-
menziehen lasst.

(2

dung einer der folgenden drei Schritte:
v' Zusammenziehen einer Kante {v, w}:
Die Kanten-Endknoten v und w werden auf einen Knoten vw zu-
sammengezogen, d. h. durch vw ersetzt. Der neue Knoten , erbt” a
alle urspringlich von v und w ausgehenden Kanten. K-
v Ldschen eines Knotens v (samt aller von v ausgehenden Kanten}.
v' Loschen einer Kante.

e
Zusammenziehen heil3t hier die sukzessive und wiederholte Anwen- { 1\
N\

Abbildung 16: Einbet-
tung des Graphen K3 3

Diesen Satz zu beweisen hatte bei weitem den Rahmen des Kurses Uberschritten. Stattdes-
sen beschrankten wir uns darauf, zu zeigen, dass der Kj 3 nicht planar ist. Lernziele waren,
neben der Polyederformel die Beweistechnik der Vollstdndigen Induktion und der Beweis
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durch Widerspruch. Hierzu werden die Eulersche Polyederformel bendtigt sowie ein kleines
Lemma:

Lemma6: \Ware der K3 3 planar, so gélte fur jede seiner planaren Einbettungen |F| < 4 .

Der Beweis dieses Lemmas erfolgt Uber doppeltes Abzahlen der Kanten und den Trick der
Explosion eines Graphen (flr weitere Details siehe [4]).

Satz7: Der Kj 5 ist nicht planar.

Der K3 3 ist zusammenhangend und hat [V| = 6 Knoten, |E| = 9 Kanten und hochstens |F| <
4 Seiten. Der Graph verletzt also die Eulersche Polyederformel, denn es gilt |F| — |E| + |[V]| <
1 und damit natdrlich |F| — |E| + [V]| # 2. Dies beweist man mittels: |F| — |E| + |[V| = |F| -9 +
6<4-3=1.
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Physik:

Uberraschende
Experimente der Physik

Dr. Natalija van Well und Pascal Puphal

Es gibt viele Versuche aus der Mechanik, der Warmelehre, der Elektrizitédtslehre oder der Op-
tik, die bei der Durchflihrung faszinierende Ergebnisse liefern. In unserem Kurs probieren wir
gemeinsam solche mitrei3enden Experimente aus und analysieren dabei die physikalischen
Besonderheiten. Um die Spannung aufrecht zu erhalten, verraten wir vorab keine Details liber
die angedachten Experimente. Nur so viel: Es spielen Fahrrdder, Korkenzieher, Eierwettldufe,
Gartenschlduche, Garnrollen, Jo-Jos, Trink-Enten und Spiegel eine wichtige Rolle.

Nattrlich kénnen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit Unterstltzung der Kursleitung auch
eigene fesselnde Versuche gestalten!

[Auszug aus der Kursankindigung]
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Einleitung

Uber viele physikalische Phanomene, die alltiglich beobachtet werden, wundert sich niemand
mehr, da sie zur Gewohnheit geworden sind. lhre Ursachen und Zusammenhange hinterfra-
gen nur die wenigsten , freiwillig”. Wir wollten in unserem Hauptkurs zeigen, dass auch die
einfachsten Vorgange bei genauerem Hinsehen faszinierende Uberraschungen in sich bergen
und somit die Teilnehmer motivieren, Gber unseren Kurs hinaus auch kinftig den zur Gewohn-
heit gewordenen Phanomenen der Alltagsphysik mit Neugier zu begegnen. Der Schwerpunkt
dieses Kurses lag bei interessanten Experimenten aus dem Bereich der Mechanik.

Schuleraufgabe

Im Vorfeld der Akademie wurden den Schilerinnen und Schilern Aufgaben gestellt, die an
das Themengebiet heranflihren sollten und vor Beginn der Akademie zu bearbeiten waren.

Ein klassisches Pendel

Die erste Aufgabe beschaftigt sich mit einem reibungsfrei ausgelenkten Pendel. Es waren vier
Aufgabenstellungen zu bearbeiten. Die Lésungen waren grafisch darzustellen. Beispielsweise
sollten die Schuilerinnen und Schler ein Diagramm zeichnen, welches den Verlauf des Pen-
dels in Abhangigkeit von der Zeit wiedergibt (s. Abbildung 1).

links
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Zeitpunkt

t=0s
m ]
] O L
Om o ‘]

a) b)

T T T T T T T 4:0 Zeit [5]

| ]
L]
L ]
]
1 14
' £
| ]
]
: Lot § o0 05 1.0 15 2,0 25 30 35

Abbildung 1 a) Pendel, b) zu vervollstandigendes Diagramm uber den
Verlauf des Pendels in Abhangigkeit von der Zeit

Auf dem Planeten Tuuu
Bei der zweiten Aufgabe handelte es sich um eine Geschichte aus der Phantasiewelt zum
Thema Bewegung:

Auf dem Planeten Tuuu wéchst ein Baum Maaa, von dessen Samen das dort lebende Tier
Daaa lebt. Die Besonderheit von diesem Baum Maaa ist, dass beim Reifen seine Friichte plat-
zen und die Samen in alle Richtungen mit der Geschwindigkeit v, fliegen. Das Tier Daaa hat
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im Laufe der Jahre folgenden Weg entwickelt, um an die Samen zu kommen. Es sitzt in der
Entfernung L vom Baum und wartet darauf, dass eine Frucht, die auf der Hohe H héngt, platzt.
Wenn diese platzt, streckt Daaa seine Zunge mit der Geschwindigkeit v zum Zentrum der
Frucht aus. Die Zunge besteht aus einem leichten, diinnen Faden, an dessen Ende sich eine
Art Kugel befindet. Zum richtigen Zeitpunkt 6ffnet sich diese Kugel, aus der dann mehrere
gleich lange klebende Zungenfiihler herausspringen. Diese fangen sofort alle Samen innerhalb
eines gewissen Radius um die Zungenspitze herum ein.

Diese Aufgabe stellte eine Knobelaufgabe dar. In Abbildung 2 ist der in dem Text beschriebene
Vorgang grafisch verdeutlicht. Bei dieser Aufgabe ging es um die Bewegung mit konstanter
Geschwindigkeit, bei der einige Parameter (wie zum Beispiel Zeit, Winkel oder Lange des
Zungenfihlers) zu berechnen waren.

R,

|
L .
!
l

Abbildung 2: Veranschaulichung der Aufgabe ,,Auf dem Planeten Tuuu”

Ablauf des Physikkurses

Am ersten Tag des Kurses wurde den Schilerinnen und Schdilern nach einer kurzen Vorstel-
lungsrunde zunachst der Ablauf des Hauptkurses Physik vorgestellt.

Datum Themen Versuche
28.07.14 Aufgabenbesprechung
Energieformen: Mechanische
Energie (potentielle und kinetische
Energie), Warmeenergie, elektri-
sche Energie

Energieerhaltung
Mathematischer Einschub:

Sinus und Cosinus

Bewegung unter Einfluss der Versuch: Miinze und Papier
Schwerkraft

29.07.14 Einfluss des Luftwiderstandes Versuch: Basteln und Experimentieren
auf die Bewegung mit Trichtern

Auswertung der Experimente
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Formulierung des Fallgesetzes

Schneller als im freien Fall Versuch: Gemeinsamer Fall von schie-

fer Ebene und Kugel, die an

der hochsten Stelle liegt

30.07.14 Konzipierung der Entwurfe fir den Bau der Katapulte

Bau von Katapulten

31.07.14 Bau von Katapulten

Wettbewerb

01.08.14 Flugbahn

Senkrechter und waagerechter Wurf

Schiefe Ebene Versuch: Gleitreibung und Haftrei-

Krafte bung: Ermittlung der
Haftreibungszahl von Holz

Versuch: Mikroskopie von
Oberflachen verschiedener
Materialien

Versuch: Eierwettlauf

02.08.14 Einflhrung in das Bauvorhaben Versuch: Bau einer Mini-Leonardo-

Briicke

03.08.14 Bau der Leonardo-Briicke auf dem Burggelande
04.08.14 Vorbereitung der Prasentation

05.08.14 Vorbereitung der Prasentation
Abschlussprasentation

Grundlagen und die Experimente

Zu den altesten physikalischen Erfahrungen der Menschheit zahlt die Beobachtung, dass Ge-
genstdande zu Boden fallen. Dies geschieht unabhangig davon, ob sie empor geworfen oder
einfach aus einer gewissen Hohe losgelassen werden und dann zu Boden fallen. Dieses Pha-
nomen mit den Mitteln ihrer Zeit zu erklaren versuchten nachweislich beispielsweise schon
Aristoteles (383 bis 322 v.Chr.) oder Galileo Galilei (1564 — 1642 n.Chr.). Deshalb wurde zu
Beginn des Kurses mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zunachst das Phanomen des
freien Falls theoretisch behandelt und mittels unterschiedlicher Experimente untersucht.

Wir wollten mit Hilfe des freien Falls von verschiedenen Objekten mit den Schulerinnen und
Schiilern ergriinden, welche Einflussfaktoren dafiir verantwortlich sind, dass beispielsweise
eine Geldminze aus Metall schneller zu Boden fallt, als eine ,, Geldmiinze" aus Papier. Unsere
These lautete: Wenn man diese Papier-MUnze auf die Metall-MUnze legt, so dass die Papier-
Mnze beim Fallen im Windschatten der Metall-MUnze bleibt, dann kommen beide gleichzei-
tigam Boden an. Den Beweis flr diese Behauptung konnten wir beim Experiment gemeinsam
beobachten. Bei Bewegungen in Luft macht sich allerdings der Luftwiderstand bemerkbar.
Dies haben die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sodann im nachfolgenden Experiment her-
ausgearbeitet. Es wurden drei verschiedene Trichter mit einem Radius von 14 cm gebastelt.
Die Grundrisse sind in der nachfolgenden Abbildung 3 zu sehen.
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Abbildung 3: Drei verschiedene Grundrisse von Trichtern

Aus einer Hohe von zwei Meter wurden die verschiedenen Trichter fallen gelassen und die
jeweilige Fallzeit flr die Fallstrecke gemessen. Die Geschwindigkeit ergibt sich aus v = s/t.
Die Versuche wurden mehrmals wiederholt, um die Mittelwerte zu bestimmen. In Gruppen-
arbeit wurden sodann die Diagramme der Fallzeit in Abhangigkeit des Offnungswinkels des
Trichters analysiert. Danach wurde die mittlere Gréfde des Trichters ausgewahlt (Abbildung
3 b)) und noch drei weitere solcher Trichter gebastelt. Alle vier Trichter wurden dann ineinan-
der gesteckt und aus zwei Meter Hohe fallen gelassen. Aus der Fallzeit wurde die Geschwin-
digkeit berechnet. Die beiden Geschwindigkeiten von dem einzelnen Trichter und von den vier
ineinander gesteckten Trichtern sollten miteinander verglichen werden. Allgemein wirken bei
einem solchen Fallprozess zwei Krafte auf den Korper: die Gewichtskraft (Fg) und die Luftwi-
derstandskraft (F,). Wenn nach ausreichender Zeit die Luftwiderstandskraft genau so grof3 ist,
wie die Gewichtskraft des Korpers, entsteht ein Kraftegleichgewicht: F; = F,, und die Fallge-
schwindigkeit des Korpers steigt nicht weiter an. Bei dem Versuch, bei dem die vier Trichter
zusammen eine vierfache Gewichtskraft ergeben, vervierfacht sich im Kraftegleichgewicht die
Luftwiderstandskraft: 4F; = 4F,. Es sollte ermittelt werden, welche Proportionalitdt zwischen
Luftwiderstandskraft und Geschwindigkeit des Trichters besteht. Die Auswertung der Ver-
suchsergebnisse zeigte, dass sich nach Vervierfachung der fallenden Masse die erreichte Fall-
geschwindigkeit knapp verdoppelt hat. In Abbildung 4 sind die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer bei der Durchfliihrung der Versuche zu sehen.

Abbildung 4: Versuchsreihe mit verschiedenen Trichtern
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Aus den Versuchsergebnissen wurde sodann auf die Proportionalitat der Luftwiderstandskraft
zum Quadrat der Geschwindigkeit geschlossen. Wir konnten ausschlief3en, dass die Ge-
schwindigkeit linear mit der Masse ansteigt. WWenn F; proportional zu v ist - dies trifft bei klei-
nen Geschwindigkeiten zu - wird dieser Prozess der ,Stokes - Reibung” zugeordnet. Falls F;
proportional zu v? ist, wird dieser Prozess der ,Newton - Reibung” zugeordnet. Die Luftwi-
derstandskraft wird unter BerUcksichtigung aller Komponenten folgendermalden berechnet:
F, = 1/2 CwpAv?. Dabei ist C,, der Widerstandsbeiwert, der von der Geometrie des Korpers
abhangt. Dieser liegt flr den Trichter zwischen 1 und 1.10. Bei einer Luftdichte von p = 1.29
kg/m?® und unter Berlcksichtigung von A als Flache des Trichters, kann die Endgeschwindig-
keit dann aus dem Kraftegleichgewicht wie folgt berechnet werden:

FG = FL
mg = 1/2 Cy pAv?

Ve = +/2mg/CywpA

Die Formulierung des Fallgesetzes im luftleeren Raum geht auf Galilei zurlck. Er stltzte seine
Formulierung auf Beobachtungen bei verschiedenen Experimenten. Aus diesen zieht er die
Schlussfolgerung, dass mit der Fallzeit (t,) die Geschwindigkeit des fallenden Kérpers von der
Anfangsgeschwindigkeit v, = 0 bis zur Endgeschwindigkeit v, ansteigt, wobei v, = at,. Eine
stationare Endgeschwindigkeit, wie beim Fall mit Luftreibung gibt es hier nicht. Die Strecke
s., die ein fallender Korper zurlicklegt, ist dieselbe, wie die eines anderen Korpers, der sich
wahrend dieser Zeit gleichformig mit der mittleren Fallgeschwindigkeit v bewegt:

V= 1/2(170 + V) = 1/2(0 + V) = 1/2ve
Se =ty = Ly vot, = 15 atet, = 1/, at?

Damit erhélt man das bekannte Weg-Zeit-Gesetz: s = %-at’ der gleichméRig beschleunigten
Bewegung. Die Uberpriifung des Fallgesetzes wurde mittels der ,beriihmten” Fallrinne
durchgefihrt [1]. Die Schilerinnen und Schuiler konnten anhand des Freihandversuches mit-
tels Fallschnur dieses Weg-Zeit-Gesetz qualitativ Uberprifen. An die Fallschnur wurden gleich-
artige Korper angebunden, so dass sich ihre Abstande zum ersten Kdrper wie 1:4:9:16 verhal-
ten. Der Aufschlag von diesen Fallkdrpern erfolgte nach Verstreichen des gleichen
Zeitintervalls.

Zur Realisierung wahlten wir folgenden Versuchsaufbau [2]. Der Versuchsaufbau bestand aus
einer um 35° ausgelenkten schiefen Ebene (Hebel) und einer Kugel, die sich am Ende des
Hebels befand. In Abbildung 5 a) ist der schematische Aufbau des Versuches zu sehen und in
Abbildung 5 b) eine Aufnahme wahrend des Versuches. Man kann deutlich sehen, dass der
Hebel schneller féllt, als die Kugel.
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Beim Fallen wird die Bewegung um einen Drehpunkt gelenkt, so dass das Funktionsprinzip
dieses Versuches mit dem einfachen Mechanismus eines Hebels erklart werden kann. Der
auflerste Punkt des Hebels erfahrt die grofdte Beschleunigung. Der Vorsprung des Hebels vor
der Kugel ist so klein, dass er mit blofsiem Auge nicht beobachtbar ist. Mit zeitlich hoch auflo-
senden Aufnahmen konnten die Unterschiede jedoch sichtbar gemacht werden (siehe Abbil-
dung 5 b)). Im Falle der Kugel entspricht die Bewegungsgleichung dem freien Fall:

yg(t) =h —%tz

h ist die Anfangshoéhe in unserem Experiment und wird folgendermafRen berechnet:
h =1-sin35° = 28 cm, mit [ = 50 cm.

Eine Bewegungsgleichung fir das Fallen des Hebels gestaltet sich unter Berlcksichtigung
des Tragheitsmomentes komplex. Von der Herleitung dieser Gleichung wird an dieser Stelle
abgesehen. Allerdings kann das Endergebnis, welches zeigt, dass das Ende des Hebels eine
1.5-fache Erdbeschleunigung erfahrt, benutzt werden, um die vereinfachte Form dieser Glei-
chung darzustellen:

3 9

_ 2.9
yu() =h > Zt

Zu dem Zeitpunkt, wenn der Hebel die Horizontale erreicht (nach 0.195 s), ist die Kugel
18.6 cm tief gefallen, was einen Abstand von 9.4 cm zum Hebel ergibt. Gemald unseren Auf-
nahmen ist der Abstand etwa 7 cm. Dieser Wert passt recht gut zur Berechnung, da der Luft-
widerstand bei der Berechnung nicht berlcksichtigt wurde.

Nach dem Kennenlernen der senkrechten Bewegung von fallenden Kérpern beschéaftigten wir
uns im Kurs auch mit allgemeinen Bewegungen von Koérpern, die Geschwindigkeitskompo-
nenten nicht nur in der Senkrechten sondern auch in der Horizontalen besitzen. Die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer wurden zunachst mittels Beispielen aus dem Alltag (z.B. das Wer-
fen von Ballen) an dieses Phanomen herangefliihrt. Daran anschlieRend beleuchteten wir die
physikalischen Hintergrinde zu diesen Phdnomenen, um uns dann der spannenden Frage zu-
zuwenden, unter welchen Voraussetzungen man am weitesten werfen kann.

Am Anfang betrachteten wir die Bewegung von Korpern, die sich frei durch die Luft bewegten
und nur der Schwerkraft ausgesetzt waren. Somit war die Beschleunigung des Korpers die
Fallbeschleunigung (g = 9.81 m/s?. Obwohl der Luftwiderstand eine groRRe Rolle spielte, hat-
ten wir diesen bei der Betrachtung der Wurfbewegung nicht berlcksichtigt. Mit einem Ver-
such, bei dem zwei Kugeln gleichzeitig von der Tischkante gestof’en wurden, wurde die je-
weilige Bewegung analysiert. Die eine Kugel fiel aus dem Stillstand frei herunter und die
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andere wurde gleichzeitig horizontal bewegt. Die Kugel, die nach unten fiel, erfuhr eine Be-
schleunigung, die nach unten gerichtet war. Damit war v, = 0 zum Zeitpunkt t = 0 und die
Geschwindigkeit fir die senkrechte Komponente der Bewegung konnte wie folgt ausgedrickt
werden: v, = -gt. Fur die zweite Kugel gab es in der horizontalen Richtung keine Beschleuni-
gung. Die Geschwindigkeit v, blieb konstant und war identisch mit ihrem Anfangswert. Die
senkrechte Komponente der Geschwindigkeit war dieselbe, wie bei der ersten Kugel im freien
Fall (v,). Wie Galilei bereits vorausgesagt hatte, galt: , Ein Kérper, der horizontal geworfen wird,
erreicht den Boden in derselben Zeit, wie ein Korper, der senkrecht frei fallt” [3]. Diese Be-
obachtung konnten die Schilerinnen und Schilern anhand eines Versuches nachvollziehen.

Danach wurde der ,, schrage Wurf” ohne Anfangshoéhe betrachtet. Eine Kugel wird dabei mit
der Anfangsgeschwindigkeit v, unter dem Winkel @ geworfen. Die Bewegungskomponenten:
Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung in x-Richtung und y-Richtung kénnen wie folgt
dargestellt werden:

Sx = vgtcosa ,v, =vgcosa ,a, =0
1
s, = vptsina — = gt?,v, = vysina — gt ,a, = —g
y 0 2 'Yy 0 Gy

Die Komponenten Weg und Geschwindigkeit sind in Abbildung 6 a) dargestellt.

Nach einigen Rechenschritten erhalt man als Ausdruck fir die Wurfzeit und fur die Wurfweite

folgende Funktionen:
_ 2vpsina
g

e

Sx(te) = (%)2 sin(2a)

Der Term sin(2a) wird bei @ = 45° maximal (gleich 1). Damit wird ersichtlich, dass sich die
grofste Wurfweite bei einem Winkel von 45° einstellt (siehe Abbildung 6 b)).

a

vy = Vpsina - gt
Y Vi =V CcosQL
vy =0

/Wx=vucosa

3 y |
Sy = Vptsinol-1/2gt”
o

Vi =V COSOL X

vysina

<,V

— =s5.=Vptcosa

a) b)

Abbildung 6: a) Bahnkurve des schragen Wurfes, b) Bahnkurven des schragen Wurfes
fur verschiedene Abwurfwinkel a.
Anzumerken ist allerdings, dass die grofdte Wurfweite bei einem Winkel von 45° nur erreicht
werden kann, wenn eine Abwurfhdhe nicht existiert (h = 0) und die Abwurfgeschwindigkeit
sehr grofR ist. Man muss sich somit praktisch auf den Boden legen, um den Wurf durchzufih-
ren. Bei einem Wurf aus einer Hohe von 1,5 m und einer Geschwindigkeit z.B. von 10 m/s
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liegt der optimale Abwurfwinkel bei 41.6°. Die Berechnung von Wurfbahnen unter moglichst
vollstandiger Berlcksichtigung des Einflusses der Luft wird von Ballistikern durchgefihrt. Sol-
che Wurfbahnen heifsen ballistische Kurven. Diese Berechnungen sind in der Realitat sehr
komplex, so dass auf diese an dieser Stelle nicht weiter eingegangen wird.

Um die Thematik auch experimentell zu veranschaulichen, bauten wir gemeinsam mit den
Schilerinnen und Schilern Holzkatapulte und fahrten mit diesen einen Wettbewerb durch.
Der Bau der Katapulte wird im praktischen Teil erlautert.

Im Anschluss daran flhrten wir Versuche auf der schiefen Ebene durch und betrachteten die
Bewegung entlang einer schiefen Ebene. Es wurde festgestellt, dass die Beschleunigung ent-
lang dieser Ebene immer kleiner als die Fallbeschleunigung (g) ist. Desweiteren wurde die
Reibungskraft analysiert. Durch anschauliche Versuche wurde belegt, dass die Reibungskraft
proportional zur Gewichtskraft ist und nicht von der Grof3e der Auflageflache abhangt. Die
Reibungskraft hdangt allerdings von der Beschaffenheit der Auflageflache ab. Hierzu wurden
verschiedene Flachen mit Hilfe eines Mikroskops untersucht und analysiert. Bei den durchge-
fuhrten Versuchen konnten die Schilerinnen und Schiler den Unterschied zwischen Haft- und
Gleitreibung beobachten. Wenn man einen auf einer Unterlage ruhenden Kérper in Bewegung
setzt, macht sich zunachst die Haftreibung bemerkbar. Bewegt man einen Kérper mit einer
Geschwindigkeit Uber eine Unterlage, dann wirkt die Gleitreibung. Mittels einer schiefen
Ebene wurde sodann die Haftreibungszahl (fGr Holz) ermittelt. In
Abbildung 7 ist der Versuch schematisch dargestellt.

Der Winkel a wurde bis zu dem Moment vergréf3ert, bei dem der Holzklotz zu gleiten begann.
FUr den Winkel a,.., sind dann die Hangabtriebskraft F; und die Reibungskraft Fz im Gleichge-
wicht.

FR = FH
f+Fy =mgsinamgy
f -mg cos Qg = Mg SIn Ay gy

Sin gy )
=—"" =tana
COS Uy max

Den Winkel a,,.« bezeichnet man als Reibungswinkel; fist die Haftreibungszahl, die sich als
Tangens des Reibungswinkels ergibt.

Im Anschluss an das Kennenlernen der schiefen Ebene nutzten wir diese Kenntnis bei einem
Eierwettlauf und analysierten, ob ein rohes Ei schneller ist, als ein gekochtes.
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Zunachst machten wir den altbewéhrten Eierdrehtest, um das gekochte von dem rohen Ei zu
unterscheiden. Wahrend sich das hartgekochte Ei schnell dreht, bewegt sich das rohe Ei an-
fangs nur langsam, da das flissige Eiweils nicht unmittelbar der Drehung der Eischale folgt.
Mit der Kenntnis, dass sich das rohe Ei schlechter dreht als das hartgekochte, wandten wir
uns dem Eierwettlauf auf der schiefen Ebene zu. Die Frage war, welches Ei schneller die
schiefe Ebene herunter rollt. In Abbildung 8 ist die Aufnahme des Versuchs zu sehen.

Abbildung 8: Eierwettlauf auf der schiefen Ebene.

Als Ergebnis bleibt festzuhalten: Das rohe Ei ist schneller! Am Anfang haben beide Eier die-
selbe potentielle Energie. Im nachsten Schritt verbraucht das rohe Ei aber weniger Energie fir
die Drehung, als das hartgekochte Ei. Beim rohen Ei rollt am Anfang nur die Schale, wahrend
der flussige Kern zunachst gleitet und erst langsam in eine Drehung versetzt wird. Somit bleibt
das hartgekochte Ei hinter dem rohen Ei zurlick und ,, verliert” den Wettlauf.

AnknUpfend an den bis dahin erfolgten Verlauf des Physikkurses stellte sich die Frage, wie
man zum Beispiel ein Hindernis (einen Bach oder einen Graben) tberwinden kann. Eine faszi-
nierende Losung fUr diese Fragestellung bietet die Leonardo-Brlicke. Diese ist eine Brlcke,
die nur aus Holzbrettern ohne Holzleim oder Nagel gebaut wird.

Zur Heranflihrung an dieses Thema versuchten alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer zundchst
selbst, eine Brlicke mit vorgegebenen Holzbrettern zu konstruieren. AnschlieRend wurde auf
die physikalischen Zusammenhange der Konstruktion der Leonardo-Bricke eingegangen, um
den darauffolgenden Bau einer ,,grofien” Leonardo-Briicke auf dem Burghof vorzubereiten.
Diese Leonardo-Briicke wurde sodann als Abschluss unseres Physikkurses auf dem Burgge-
lande errichtet.
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Praktischer Teil

Im Folgenden zeigen wir einige interessante Einblicke in die praktische Umsetzung der zuvor
theoretisch behandelten Themen.

Katapultbau

Zur Vorbereitung des Themas ,, Wurfbewegung” bauten wir gemeinsam mit den Schulerinnen
und Schulern verschiedene Katapulte. Jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer bekam ein
Materialpaket, welches u.a. aus verschiedenen Holzern, Schrauben und Seilen bestand. Dabei
konnte jeder sein eigenes Katapult realisieren.

Abbildung 9: Katapultbau in der Anfangsphase

Obwohl jeder sein eigenes Katapult baute, versuchten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
durch intensiven Austausch untereinander, die eigenen Entwirfe immer weiter zu verbessern.
Interessant war zu sehen, dass die Schilerinnen und Schuler die jeweiligen Katapulte nach
verschiedenen Konzepten konstruierten. Dabei wurden die folgenden Funktionsprinzipien ver-
wendet: Bau eines Katapultes (a) unter Ausnutzung der Federkraft durch gespanntes Holz
(sogenanntes Blattfederkatapult), (b) durch Ausnutzung der Kraft des verdrillten Seils (Onager)
bzw. (c) unter Ausnutzung der Hebelwirkung durch Gewichtskraft (Tribok).

Die nachfolgende Abbildung 10 zeigt eine Momentaufnahme des Katapultbaus in einem fort-
geschrittenen Stadium.
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Abbildung 10: Katapultbau in einer fortgeschrittenen Phase

Leonardo-Brucke

Um das Prinzip der Leonardo-Briicke zu erarbeiten, konnte jeder Teilnehmer zunachst mit den
ihr bzw. ihm zur Verfligung gestellten Bausatzen (verschiedene Holzer) einen eigenen Entwurf
einer solchen Brlcke ohne Nagel, Schrauben und Klebemittel konzipieren und dann praktisch
umsetzen. Die nachfolgende Abbildung 11 b) zeigt die Schilerinnen und Schler bei der Erar-
beitung der Mini-Leonardo-Brucke.

Abbildung 11: a) Beispiel einer Mini-Leonardo-Brlicke aus sieben Segmenten,
b) Schilerinnen und Schiiler bei dem Entwurf und der Konzipierung einer solchen Briicke

Bei dieser praktischen Ubung sollte das Zusammenhalte-Prinzip verdeutlicht werden, welches
auf der Reibung zwischen den Hdlzern beruht. Des Weiteren ist flr den Bau einer solchen
Bricke die optimale geometrische Anordnung der Elemente wichtig, welche durch entspre-
chende Experimente herausgearbeitet wurde.

Bei der Errichtung der Leonardo-Briicke auf dem Burggelande wurde deutlich, dass auch die
Holzbeschaffenheit einen sehr grolRen Einfluss auf die Festigkeit und die Betretbarkeit der
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Brlcke hat. Insofern ist es empfehlenswert, fir den Bau einer solchen Briicke biegefestes
Holz mit einer rauhen Oberflache zu nehmen.

Die Leonardo-Bricke wurde urspriinglich konzipiert von Leonardo da Vinci (1452 — 1519
n.Chr.). Die Anleitung zur Konstruktion dieser Briicke wurde erstmals in einem Schreiben von
Leonardo da Vinci an Ludovico da Sforza (1483) erwéahnt. Da Vincis Vorschlag diente der Kon-
struktion einer leichten und vor allem transportablen Brlicke, die bei kriegerischen Auseinan-
dersetzungen ohne grofRere Probleme mitgefihrt und aufgebaut werden kann.

Abbildung 12 zeigt die im Rahmen des Physik-Hauptkurses mit den Schilerinnen und Schilern
gebaute Leonardo-Briicke.

Abbildung 12: Leonardo-Brucke
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Kunst und Kultur:

Performance
Living as a Teenager

Ferenc Kréti und Jungyeon Kim

Das Spiel mit der eigenen Geschichte oder einer fremden Biografie ist ein bedeutendes Merk-
mal zeitgendssischen Tanzes und Theaters.

Im Hauptkurs Kunst und Kultur entwickeln wir humorvolle und spannende Szenen zum Thema

,Living as a Teenager’ und spielen dabei mit unseren individuellen oder gemeinsamen biogra-
fischen Erfahrungen.

So werden unsere eigenen Erlebnisse, Meinungen und Lebenswirklichkeiten zum szenischen
Material der Inszenierung. Diese bringen wir schlief3lich mithilfe theater- und tanzpddagogi-
scher Mittel auf eine kiinstlerische Ebene. Vorerfahrungen in den Bereichen Theater und/oder
Tanz sind Vooraussetzung flir die Teilnahme.

[Auszug aus der Kursankindigung]

Seite 81



Einleitung

Im Hauptkurs ,, Living as a Teenager” begleiten wir die Teilnehmenden in einem Prozess per-
formativer Gestaltung in den Fachern ,Theaterimprovisation/Performance” und , Zeitgen0s-
sischer Tanz". Das Thema der Kursarbeit ist ,,Biografie” und basiert auf der Lebenserfahrung
und der alterstypischen Perspektive der Schilerinnen und Schiler auf sich und die Welt als
Ausgangspunkt fur eine klinstlerische Annaherung innerhalb einer freien biografischen Eigen-
produktion. Der Kurs in seiner prozesshaften Ausrichtung und seinem padagogischen Zugang
orientiert sich dabei an einem Kulturbegriff, der Kultur Uber die Reprasentation eines Werkes
hinaus als ein , Gegenwartig-werden” versteht. Nach WESTPHAL/ LIEBERT ist dies eine
Sichtweise auf einen Subjekt- und Lernbegriff, , der Uber die Kognition hinausgeht und auf die
Wirklichkeit einer korperlich-sinnlichen und situativ-szenischen Auffiihrungspraxis in Musik,
Theater, Tanz und Darstellender Kunst abhebt.” [4]

Didaktik und Methodik

Von der Lebenswirklichkeit zur asthetischen Forschungsreise

Tanz- und theaterpadagogisch unterstitzt gehen die Schilerinnen und Schiler auf eine selbst-
entdeckende Forschungsreise, die ihnen asthetische Erfahrungen im Kontext ihrer Lebens-
wirklichkeit sowie selbstandiges Arbeiten und Experimentieren erlaubt. Im Vordergrund ste-
hen der individuelle Erkenntnisgewinn und die Selbstevaluation der personlichen Fortschritte
der Teilnehmenden auf Basis des Creative Facilitation Concepts [8;2] sowie einer Methode
des konstruktiven Feedbacks (Circle Concept) [2;8;91.

Der fUr einen kinstlerischen Prozess notwendige Perspektivenwechsel soll die Selbstwahr-
nehmung sowie ein besseres Selbstverstandnis fordern helfen. Die fir Teenager entwick-
lungsrelevanten Fragen und die Suche nach einer eigenen Identitat kdbnnen zu einer sensible-
ren Wahrnehmung, aber auch zu einer Uberbetonung des AuReren, des Materiellen oder
einer Abhangigkeit von Meinungen Dritter fihren. Die asthetische und soziale Auseinander-
setzung mit ihrer Biographie im Kurskontext eroffnet innen einen intimen, sicheren und spiel-
freudigen Raum fur einen verbalen und physischen Ausdruck. Dieser ganzheitlich gepragte
Zugang zu ihrer Personlichkeit ermdglicht den Teilnehmenden individuell sowie kollektiv Ab-
stand von eigenen sowie dufderen Zwangen und (Vor-)Urteilen. Bei der Inszenierungsarbeit in
verschiedenen Gruppenkonstellationen agieren sie dabei gleichzeitig als Darstellende und Re-
gisseure/Choreografen.

Creative Facilitation - Achtung der Gruppe als Lernsubjekt

Im Gegensatz zum klassischen Lehrer oder Trainer achtet der Creative Facilitator die Gruppe
als Lernsubjekt und orientiert sich nicht allein an einem definierten Lehrplan, um Wissen zu
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vermitteln und Lernziele zu erreichen. Als ein Lernbegleiter oder Moderator verfolgt der Cre-
ative Facilitator das Ziel, eine innere Haltung bei den Teilnehmenden zu unterstitzen, die ei-
nen individuellen autonomen Entwicklungsprozess erlaubt. Die Praxis und das Uben des Um-
gangs mit dem Nicht-Perfekten und der gleichzeitigen Zielsetzung fur Entwicklung betonen
eine besondere Wahrnehmung der tatsachlichen persdnlichen Ressourcen, die keine globa-
len Wahrheiten behaupten muss.

Sophie Clarke (3] beschreibt die Fertigkeiten des Facilitators wie folgt:

“Facilitation is about empowering others. It involves letting go of control over the outcome of a process and giving
that responsibility to the group. (...) Some of the skills a good facilitator needs include:

= listening to others

= communicating clearly

= checking understanding, summarising and drawing together different ideas

= thinking and acting creatively

= managing people’s feelings

= encouraging humour and respect

= being well prepared whilst remaining flexible

= keeping to time without being driven by it"”

Sprachvermittlung durch konstruktive Kommunikation

Das Circle Concept: .(...) is a non-hierarchal 'class' model where participants can discuss generative themes
which have significance within the context of their lives. This involves creating a democratic space where every
ones' voice has equal weight. The conditions needed for this have to be actively created as it does not often occur
naturally. This can mean challenging cultural, gender and other status related power relationships and stratifica-
tions.” (Quelle: http://www.reflect-action.org/)

Diese Form der Kommunikation und Reflexion innerhalb der Gruppe ist ein zentraler Bestand-
teil der Arbeit. Die Form des Kreises vermittelt Gleichwertigkeit und spiegelt sich in einer
klaren und prazisen Sprache, bei der Bewertungen vermieden werden und positiv formulierte
subjektivierte Formulierungen dominieren: “Mich hat interessiert”; ich habe wahrgenom-
men”; ,meine Aufmerksamkeit war grof3, als...”, etc. Wenig prazise Formulierungen wie
.das war schon...” oder ,man hat gesehen...” werden vermieden bzw. prazisiert. Das Ziel
ist, durch die strukturierte Gesprachssituation eine konstruktive achtsame Gruppenat-
mosphare zu fordern. Egozentrisch-extrovertiert veranlagte Personen lernen Zurlckhaltung;
introvertiert-schichterne Menschen werden unterstitzt, ihren Raum in Anspruch zu nehmen.
Die folgenden Beispiele sind Elemente fir einen konstruktiven Sprachvermittlungsakt, die
situativ flexibel eingesetzt werden konnen.

Beispiele flr formale Sprach-Verabredungen im Feedback [91:

= Bewertungen werden durch den Einsatz positiver subjektivierter Formulierungen vermieden

= Aufmerksamkeit auf “funktionierende” Dinge richten, statt auf diejenigen, die sich nicht bewéahrten

= Es gibt keine Gesprachsreihenfolge. Wer sprechen will, nennt seinen Namen und endet mit demselben, um
der nachsten Person zu signalisieren, dass die Rede beendet ist

= Unterbrechungen der Reden sind, bis auf notwendige Verstandnisfragen, nicht erlaubt

= Die Reden werden in der ICH - Form gehalten, Verallgemeinerungsformen (WIR — MAN - etc.) sind nicht
gestattet

= Jede Person gibt ein Statement, erst danach kdnnen sich einzelne weitere Male dulRern

= Es wird ein Handzeichen verabredet, welches lautlose Zustimmung wéhrend der Rede einer Person signali-
siert
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Methode Improvisation

In der Annaherung an ein Kursthema, welches einen performativen Zugang in Kombination
von Tanz und Theater beinhaltet, stellt sich naturlich die Frage nach der methodischen Her-
angehensweise: Wie gestaltet sich Improvisation im Tanz und Theater? Wie kann Sprache
mit Bewegung in Verbindung gesetzt werden? In den verschiedenen Fachdisziplinen kinst-
lerischer Praxis existieren eine Vielzahl an Formen und Zugangen zum Thema Improvisation
sowohl als kreatives Entwicklungswerkzeug sowie auch als Kunstform fir die Blhne.

“Improvisation is more than an arcane artistic practice. It is a way of being in the world. And whether that world
exists within the cultural frame of a proscenium stage, between the intricately entangled bodies of a Contact jam,

or in the way you eat your breakfast, improvisation can take you as deep as you are willing and able to go. Its
roots, in my opinion, are in the fundamental relationship between intention and action, between what we want to

happen and what is actually happening.” 10, S.10] KENT DE SPAIN

In der Improvisation wird unterschieden zwischen eher offenen (wenig formale und inhaltliche
Vorgaben) und eher geschlossenen Improvisationen (mehr formale und inhaltliche Vorgaben).
Geschlossene Spielformen (z. B. Theatersport nach JOHNSTONE) (7] dienten im Kurs als
~warm up” flur den Sprachgebrauch, zur Vorbereitung fur ,offene” Improvisationen sowie
der Nutzung des erarbeiteten biografischen Materials. Den Ausgangspunkt fir die kinstleri-
sche Methodik unseres Kurses bildet der Grundsatz: Entwicklung von der Bewegung zur
Sprache! Dieser Ansatz nutzt eine Schnittmenge zwischen improvisatorischen Elementen
des Zeitgenossischen Tanzes und des Theaters (z. B. Action Theater) [13], der vom Kdrperaus-
druck zur szenischen Gestaltung zu entwickeln sucht. Basis daftr bilden Wahrnehmungs- und
Koérpertbungen, die den Schilerinnen und Schilern Kontakt zu sich als Performer, dem Raum,
den Mitspielern und dem Publikum in zumeist offenen spielerischen Improvisationssituatio-
nen erlauben. Im zweiten Entwicklungsschritt wird Sprache als Ausdrucksform angebahnt
und anschlieRend Uberginge von Bewegung zu sprachlichem Ausdruck sowie vice versa er-
maoglicht. Diesen Zugang definierten wir begrifflich als Tanz- und Theaterperformance, um so
eine Abgrenzung zum Begriff des Tanztheaters, als eigenstandige Kunstform deutlich zu ma-
chen.

Forschungsgegenstand: Biografie

Das Thema Biografie rickt in seinem Produktionsverfahren inhaltlich und konzeptionell die
Lebensgeschichten der Teilnehmenden in den Fokus. Damit soll ein personlicher Zugang zum
Zeitgendssischem Tanz und Theater ermdoglicht werden, deren hervorstechendes Merkmal
das Spiel mit der eigenen oder fremden Biografie darstellt. Dabei geht es nicht um die Befor-
derung moralischer Botschaften, der Findung definitiver Wahrheiten innerhalb einer linearen
Erzahlstruktur, die einer Hauptfigur folgt. Vielmehr préasentieren sich insbesondere im Zeitge-
ndssischen Theater gebrochene oder parallele Erzahlstrukturen mit bewusst subjektiven oder
offenen Interpretationen. Die individuellen Erfahrungen der Akteure konfrontieren das Publi-
kum und fordern eine Auseinandersetzung und Unterscheidung zwischen persdnlichen, sozi-
alen, politischen Inhalten bzw. eréffnen den Diskurs als Teil einer potenziellen Rezeption, ob
das Gezeigte nicht nur inhaltlich, sondern auch klnstlerisch-asthetisch fir die Zuschauer in-
teressant war. [4]
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Rahmenbedingungen

11 Schulerinnen und ein Schiler. Raumgrdfie war ca. 200 m2. Die tagliche Kurszeit betrug
vier Zeitstunden. Doppelbesetzung der Leitung aus den Bereichen Tanz und Theater.

Ubersicht Kursstruktur

PHASE | (Tag 1-3) PHASE Il (Tag 3-6) PHASE Ill (Tag 7-9)
Vermittlungsprozess: Tanz- und Vom Labor zur Bihne Themenfindung & Konkretisierung

Theaterimprovisation

= Grundlagen der Blhnenarbeit = Vertiefung Kursthema: = Proben

= Nachbereitung der Schileraufgabe = Verbindung Methoden und = Performance

= |Improvisationstechniken und Techniken der Tanz-/ Theaterim- = Feedback, Auswertung und

» Szenische Ubungen: Solo-, Duo- und provisation Abschluss
Gruppenkonstellationen = Vorbereitung Performance

Tabelle 1 - Ubersicht Kursstruktur

PHASE |- Vermittlungsprozess: Tanz- und Theaterimprovisation (Tag 1-3)

In den ersten Tagen standen individuell sowie kollektiv vertrauensbildende Ubungen zur Grup-
penfindung und die Einfihrung in die Grundlagen im Tanz und Theater im Vordergrund. Der
Vermittlungsprozess begann fir die Schulerinnen und Schiler mit spielerischen Bewegungs-
Aktivitaten, die an ihre alterstypische Bewegungserfahrung ankntpften. Im Verlauf wurden
weitere Aufgaben hinzugefiigt, um den eigenen Ausdruck zu entdecken und in der Bewegung
mit anderen Mitspielern zu interagieren. Die unten beschriebene Aktivitdt wurde am ersten
Tag und in Variationen auch an den folgenden Tagen eingelbt. Sie diente als Aufwarmuibung
und zur Vorbereitung auf weitere Improvisationen.

,Ballwurfspiel”: Die Gruppe bewegt sich durch den Raum, wobei ein Ball geworfen und gefangen wird. Die
Teilnehmer gehen sténdig umher, um in Bewegung zu bleiben und nicht unbewegt auf den Ball zu warten. Wéh-
rend dieser Aktivitdt wird die Wahrnehmungsfahigkeit des eigenen Kérpers und des ihn umgebenden Raumes
aktiviert. Nach einiger Zeit wird die Gruppe gebeten, eine zusétzliche kurze Zwischenbewegung hinzuzufligen, z.B.
indem man beim Werfen des Balles die Bewegung ein wenig lbertreibt.

Eine besondere Herausforderung bei der einfihrenden Arbeit mit Jugendlichen besteht darin,
dass Bewegungsimprovisation nicht unbedingt ein Bestandteil der heutigen Jugendkultur ist
und in den Stundenplanen der Schulen nur selten auf dem Programm steht. So flhlen sich
Jugendliche in der Erfahrung mit ungewdhnlichen Bewegungen oft ,,peinlich” und emotional
abhangig vom Urtell ihrer Peergroup. Wahrend des Kurses erleichterten Bewegungsibungen
wie das ,Ballwurfspiel” oder das folgende , Stock-Duett” den Teilnehmern einen nied-
rigschwelligen und erweiterten Zugang im Kontakt zum eigenen Koérper und ihren Spielpart-
nern durch den Einsatz zweckhafter Gegenstande (Ball/Stock).
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L, Stock-Duett”: zwei Partner bewegen sich gemeinsam, wobei ihre Kérper durch einen Holzstab miteinander
in Verbindung bleiben. Der Stock liegt in den Handfldchen der beiden Partner. Die Aufgabe besteht darin, dass
sich die beiden Partner gemeinsam flexibel bewegen, ohne dass der Stock fallen gelassen wird. Dabei wird der
Stock nicht umgriffen; sondern nur durch das Spiel von Druck und Gegendruck zwischen den beiden Partnern
stabilisiert. Fiihren und Folgen: Am Anfang werden die gegensétzlichen Rollen unterschieden, spater ohne feste
Rollenverteilung mit flieBender Variation von Tempo, Niveau und Bewegungsdynamik weitergefiihrt.

Ab dem zweiten Tag begannen wir, aus der Bewegungsimprovisation heraus spontane Cho-
reographien zu entwickeln. Die Bewegungsablaufe wurden offener fir den abstrakten Aus-
druck, indem wir die Jugendlichen ermutigten, ihre eigenen bewussten Entscheidungen in
Bezug auf Zeit- und Raumkomposition zu treffen. Dieser Prozess flhrte zur spontanen Ent-
stehung von interessanten  Choreographie-Sequenzen in  Raum und Zeit.

Der Kontakt zu sich selbst -> Der Kontakt zu dem Raum -> Der Kontakt zu den anderen
e den eigenen Korper splren e den Raum wahrnehmen und die ei- | ® andere Personen im Raum sehen und
gene Bewegung zum sonstigen wahrnehmen

e den Atem beobachten
Geschehen im Raum in Beziehung

. . . . ® mit gegenseitigem Blickkontakt spie-
® das eigene Korpergewicht spuren setzen 99 9 P

len

* bewusster Umgang mit der Aus- | ® sich durch den Raum bewegen und
richtung des Korpers mit unterschiedlichen Standorten

und Bewegungspfaden spielen

® mit den anderen durch Bewegung in-
teragieren und kommunizieren

e | eichtigkeit im Liegen, Sitzen, Ste-
hen und Gehen

Tabelle 2 - Ebenen des Kontakts als grundlegendes Thema in diversen Ubungen in Phase |

Es folgen methodische Beispiele, wie die Teilnehmenden von der freien Improvisation zur
spontanen Choreographiearbeit (‘Instant Composition’) weitergeflhrt wurden.

Improvisationsprozess — Beispiel: Die Teinehmer bewegen sich in individueller Weise, mit Fokus
auf die eigene Bewegung. Héaufiger Richtungswechsel hilft, sich nicht permanent im Kreis zu bewegen. Aus der
Bewegung heraus wird der Kérper zum Stillstand (Freeze) gebracht, sodass eine Kérper-Skulptur entsteht. Diese
Form wird eine Weile gehalten. Danach wird die Skulptur wieder aufgeldst, woraufthin erneut Bewegung im Raum
beginnt. Die Gruppe soll bewusst damit spielen, wann und wo das Laufen aufhért und mit dem Kérper eine Form
gebildet wird. In einer weiteren Option bleiben die Schilerinnen und Schiler am selben Ort und verdndern ihre
Kérperform kontinuierlich und erwecken so die Skulptur zum Leben. Nach einer Weile wird versucht, sich mit
dieser kontinuierlich wechselnden Kérperform durch den Raum zu bewegen.

Auswertung: Das Verfahren der Improvisation wird durch Begrenzung der Bewegungsmaog-
lichkeiten erleichtert; die Einschrankungen dienten als Richtschnur und erlaubten es jeder
Person, innerhalb gesetzter Grenzen die eigene Freiheit zu entdecken. Die Jugendlichen wur-
den wahrend ihrer Forschungs- und Entdeckungsreisen durch die Moglichkeiten der Kérper-
bewegung sowie durch den Einsatz von Vorstellungsbildern unterstitzt: Scheinwerfer auf
verschiedenen Kdrperteilen zu haben, um den Raum rundherum auszuleuchten; oder durch
das Bild von Fingern und Zehen als Fihler und Antennen, um den umgebenden Raum sehr
behutsam zu untersuchen. Der Einsatz von Rhythmuswechseln half stets wach und aktiv zu
bleiben; u.a. durch Wechsel zwischen kontinuierlicher Bewegung und Stoppen, schneller und
langsamer Bewegung, etc.
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Abbildung 1 - Name Dance

“Name Dance”: Die Gruppe formiert sich im Kreis. Eine Person nach der anderen ruft ihren Namen und
flahrt zugleich eine Bewegung aus. Jede Bewegung ist mdglich, solange sie auch gréf3ere Kérperteile (nicht nur
die Hdnde) mitbeinhaltet. Im Anschluss wiederholt die gesamte Gruppe den Namen und die Bewegung. Nach
dem Abschluss der individuellen Voorstellung werden die Bewegungen im Kreis mit Tempovariationen wiederholt,
bis alle sich an Namen wie auch an die Bewegungen erinnern kénnen.

Ein im Voraus festgelegter Bewegungsablauf entlastet die Darstellenden vom Erwartungs-
druck des Improvisierens. Mit der Einlibung einer festgelegten Choreographie stellt sich rasch
ein Gefhl von Produktivitat und Effizienz ein und erlaubt mit Freude und Genugtuung darauf
zurlick zu blicken, welche Fortschritte man gemacht hat. Wenn die choreographische Se-
quenz darlber hinaus als Resultat der eigenen Anstrengungen aller Beteiligten entsteht, for-
dert dies zudem ein positives Gruppenarbeitsklima. Die ,,Name Dance”-Ubung am ersten Tag
war zum gegenseitigen Miteinander-Bekanntwerden in der Gruppe und als Warm Up gedacht.
Die aus dieser Ubung hervorgegangenen Bewegungsmaterialien wurden spater in eine Syn-
chron-Choreographie verwoben, die sich die Teilnehmer fast vollstandig selbstandig erarbei-
teten. Dabei bildeten die Teilnehmer Gruppen von jeweils drei Personen, in denen einzelne
Bewegungsabschnitte aus dem ,,Name Dance"“-Kreis zu einer kombinierten Tanzsequenz zu-
sammengesetzt wurden. Im Ergebnis des gemeinsamen Lernens und Ubens gelangte die
Gruppe zu einer Choreographie, die von allen sogleich synchron getanzt werden konnte.

Auswertung: Die gesamte Gruppe arbeitete insgesamt sehr motiviert; manchmal verwen-
deten die Teilnehmer sogar einen Teil der Mittagspause darauf, um Verbesserungen ihrer
Choreografie zu erreichen. Diese Erfahrung der erfolgreichen Zusammenarbeit unterstitzte
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sie in dem Prozess, als ein gut funktionierendes Team zusammenzuwachsen. Die aus dem
.Name Dance"-Spiel hervorgegangene Synchron-Choreographie, auf eine frohliche, mit kla-
ren Beats unterlegte Musik getanzt, wurde spater die ,, Zugabe” der Werkschau. Deutlich
wurde, dass flr die Teilnehmenden eine gute Angebotsbalance aus festen und eher offenen
Strukturen hilfreich ist, um ausreichend Sicherheit insbesondere bei den Erfahrungen mit ex-
perimentellen Ubungen zu erhalten.

L,Augen Choreographie”: Dieses Explorations- und Kompositionsinstrument basiert auf der Vorstellung,
dass die Verwendung der Augen den tibrigen Kérper bei der Bewegung anfiihrt. [14] Die Schiilerinnen und Schiiler
machen zundchst in Solo-Sequenzen auf spielerische Weise von ihrem Blick Gebrauch, wodurch besonders aus-
drucksstarke Bewegungsweisen sowie Raum- und Tempovariationen veranlasst werden. Diese Solo-Sequenzen
werden dann von drei Personen in einen umfangreicheren Bewegungsablauf eingebracht.

Zunachst fokussieren die Augen auf bestimmte Punkte im
Raum. Indem der Blickfokus von einem Ort zum anderen hin-
und herspringt, und nur diese bestimmten Stellen scharf ge-
stellt werden, wird der bewegende Kérper zu akzentuierten kon-
trastreichen Wendungen und Drehungen herausgefordert. Da-
bei folgen die Augen den Linien im Raum, denen der sich
bewegende Kérper auf geradem Wege nachfolgt. Als ndchstes
fixieren die Augen einen beliebigen Punkt, und der Kérper na-
hert sich diesem , oder er zieht sich von ihm zurlick — wie beim
Heraus- oder Heranzoomen bei stets unverandertem Abstand
des Kérpers zu ihm. Alle Bewegungsmaoglichkeiten kénnen aus-
probiert werden, welche die Verbindung zum gewéhlten Blick-
punkt nicht abreil3en lassen.

Auswertung: Die choreographischen Ergebnisse
dieser Arbeit wurden Ausgangspunkt flr weitere
Entwicklungsschritte. Die Gruppe sollte im An-
schluss, nach einem inhaltlich-sprachlichen Motiv
suchen, das mit der gleichzeitig zu tanzenden Cho-
reographie-Sequenz kombiniert werden kdnnte. So
Abbildung 2 - Augen Choreographie entstand das Motiv ,Suchung”, bei der die Perfor-
mer zu diesem Thema aus ihrer jeweiligen Lebens-
perspektive erzahlten. Die daraus resultierende Weiterentwicklung verwendeten wir als Be-
standteil einer Szene in der Werkschau weiter, in der festgelegte Choreographie-Sequenzen,
spontane Tanzimprovisation und das gesprochene Wort einander Uberlagerten und ineinander
Ubergriffen.

Allgemeine Anmerkung zu Phase |: Obwonhl die Schilerinnen und Schiler keine Mihe
hatten, beispielsweise die Aufgabe alltaglicher Bewegungen und des Spiels mit skulpturalen
Korperformen in einer Gruppen-/Trainingssituation zu erfillen, flihlten sich manche Teilneh-
menden Uberfordert, wenn es darauf ankam, in einer Blhnensituation mit Zuschauern zu im-
provisieren oder sich als Solist in Szene zu setzen. Erst durch die systematische tagliche Im-
provisationsarbeit und den behutsamen Wechsel von Trainings- und Buhnensituation gewann
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die Gruppe kontinuierlich Sicherheit in ihrem Ausdruck und gewann mehr Mut fir experimen-
telle Gestaltung.

PHASE |l - Der Entwicklungsprozess vom Labor zur Biihne (Tag 3-6)

Das Konzept von "Living as a Teenager" beinhaltet, dass die eigenen Erlebnisse, Meinungen
und Lebenswirklichkeiten der Jugendlichen zum szenischen Material der Inszenierung wer-
den. Die folgenden Aktivitaten zielten darauf, einen Zugang zum Thema zu finden und kon-
krete personliche Erfahrungen in eine BlUhnensituation  zu Ubertragen.

Nachbereitung der Schileraufgabe: “Buddy Interview”

Die Gruppe wurde drei Monate vor Kursbeginn in Zweiergruppen eingeteilt, um sich in der Kleingruppe im Rahmen
einer persénlichen Begegnung gegenseitig zu interviewen. In Féllen, in denen ein Treffen nicht méglich war, fand
das Interview Uber Skype oder telefonisch statt. Die Teilnehmenden waren frei, sich Fragen flir das Interview
selbst zu liberlegen; in der Hauptsache kam es darauf an, sich gegenseitig spielerisch kennen zu lernen. Vor Be-
ginn der Akademie schickten sie einen Bericht (ber das Interview mit einem gemeinsamen Foto, sowie einer
Vorstellung des interviewten Partners per E-Mail an die Gruppe und an die Kursleitung.

Auswertung: Die Erfahrung des Interviews war Thema in der Kennenlernphase und wurde
in einer Mini-Performance wiederverwendet. Jedes Interview-Paar wahlte sich einen Platz im
Raum — ihre Mini Bihnen —, und der Rest der Gruppe positionierte sich als Publikum. Das
Paar berichtete wie das Treffen ausgegangen war und was man Ubereinander gelernt hatte.

“Differences and Commonalities” (3.Tag) [15]

Die Gruppe steht in einem Kreis. Eine Person sagt einen Satz als Mitteilung Uber sich selber. Diejenigen in der
Gruppe, die sich mit der Selbstbeschreibung des Sprechers persénlich verbunden fihlen, bleiben stehen. Diejeni-
gen, die denken, dass der Satz nicht auf sie selber zutrifft, schreiten drei Schritte von ihrer vorherigen Position
zurlick und bilden einen dufBeren Kreis. Fiir ein paar Sekunden der Stille nimmt die Gruppe das Ergebnis wahr.
Sobald diejenigen, die den duReren Kreis bilden, wieder in ihre urspriingliche Position zuriickkommen, geht das
Spiel mit einem neuen Sprecher weiter. In der ersten Runde soll ein Satz (ber ein dul3erlich sichtbares Merkmal
von sich selbst genannt werden, zum Beispiel: "lch habe blaue Augen’, "Ich trage Ohrringe". In der zweiten Runde
geht es um etwas, was nicht sichtbar, aber wahr ist. "Ich bin in Indien gewesen", "Ich habe eine Zwillingsschwes-
ter". In der dritten und letzten Runde verrdt man etwas Uber sich, was man denkt, worliber man eine Meinung
oder Uberzeugung hat, worin man fiir sich einen besonderen Wert erkennt: "Ich denke, dass zur Musikerziehung
in der Schule Hip-Hop-Songs gehdren sollten’, "Ich denke, Facebook lenkt die Menschen zu sehr von den wirklich
wichtigen Sachen im Leben ab". Exkurse und Zwischendiskussionen werden in diesem Stadium vermieden. Die
Schiilerinnen und Schiiler bilden sich ein eigenes Urteil, indem sie das Gehdrte interpretieren und entscheiden,
wie sie sich dazu verhalten.

Auswertung: Diese Aktivitat diente einer intensiveren Erforschung der eigenen Biografien.
Die Teilnehmer sollten zur Selbstreflexion Uber die individuelle Identitat inspiriert werden, mit
dem Ziel der Vertiefung einer Kultur der Akzeptanz. Wéahrend dieses spielerischen Austauschs
machten sich die Teilnehmer ein Bild voneinander, welches lber das dul3erlich Sichtbare hin-
ausging. Die Entdeckung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden erlaubte innerhalb der
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Gruppe Akzeptanz, Erkenntnisse, Vermutungen oder auch Momente der emotionalen Klarung
und Fremdheit. So erzahlte eine Teilnehmerin von sich:

"Ich lebe in einer Patchwork-Familie".

Im Anschluss notierten sie auf eine Karte Schlisselwoérter oder Satze mit personlichen Infor-
mationen. Diese Karten wurden auf dem Boden verteilt und dienten, von Musik begleitet,
Bewegungsimprovisationen. Wenn die Musik stoppte, hob eine Person eine Karte auf und
las den Inhalt vor. Diese Erfahrung floss spater in eine Szene der Werkschau, bei der eine
Person nach vorne auf die Biihne trat mit dem Satz "Ich bin ein Teenager" als Ausgangspunkt
fUr einen personlichen thematischen Einblick.

~Lebenslandkarte” (4.Tag)

Die Teilnehmer gestalten ihre Lebenslandkarten auf dem Boden mit Klebeband und markieren wichtige Orte und
geographische Routen ihres bisherigen Lebens inklusive einer zeitlichen Dimension: Wo war ich vor 10 Jahren?
Im Vergleich dazu, wo bin ich jetzt? Die Karte hilft durch einen Zugang, der Subjektivitdt und Kreativitat erlaubt, die
Verbindung von eigenen Geflihlen und Erinnerungen sichtbar zu machen.

Abbildung 3 - Szene: Vom Suchen, Finden und Verorten

Auswertung: Ein Gegenstand wie ein Klebeband besitzt sensorisches Erlebnispotenzial und
kann erweiternd als eine alternative Ausdrucksform spielerisch eingesetzt werden. Die , Le-
benslandkart” verfolgt das Ziel, die Verbindung zur eigenen Vergangenheit zu aktivieren. Deut-
lich wurden die Wichtigkeit von Gegenwart und Zukunft: ,Hier wohnt meine beste Freundin”
oder , Dieser Bereich bedeutet London, wo ich gerne als Erwachsener leben will.” Diese Er-
fahrungen kamen in der Werkschau innerhalb einer Szene Uber die Suche nach den ,, wirklich
wichtigen Dingen des Lebens” zum Ausdruck.
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Was sind Rituale in deiner Familie? Ein Besuch bei den GrolReltern? Eisessengehen an jedem Samstag? Das ge-
meinsame Singen am Weihnachtsabend? Gibt es Rituale, die mit der Zeit aus dem Gebrauch gefallen sind? Wel-
che dieser Rituale, méchtest du nicht missen, auf welche kénntest du schon eher verzichten?

Eltern/Kind-Konflikte nehmen an Intensitat zu, wenn Teenager auf mehr Unabhéangigkeit dran-
gen, wahrend Eltern sich in einer Suchbewegung aus Offenheit und Beschrankung wieder-
finden. Wir stellten das Thema "Familien Ritual" vor flr einen Austausch von Erfahrungen,
Gedanken und Gefihlen der Jugendlichen mit dem Thema ,,Familie”.

Die Jugendlichen bekamen Zeit, um sich an Beispiele aus ihrer eigenen Erfahrung zu erinnern
und tauschten sich verbal anschlieRend in Paaren aus, ohne dass daraus direkt Theater- oder
Tanzaktivitdten folgten. Jedoch entstand, offenbar inspiriert durch diese Erfahrung, am néch-
sten Tag, als die Jugendlichen ihre Inszenierungsideen flr die Werkschau ausarbeiteten, eine
Szene zum Thema , Konflikte Eltern / Teenager”.

Themenfindung und Konkretisierung (Tag 6-9)

.Das Taking-over der Schiiler ist ein zentrales Anliegen, weil es ein Widerspruch in der Art eines double binds
ware, das kreative Handeln anderer in den eigenen Handen zu kontrollierend festzuklammern ... Das Taking-over
zeigt m. E. die Krénung eines kreativen Prozesses. Es ist dem Stiick und den Tdnzern anzusehen, ob die Uber-
nahme stattgefunden hat oder nicht.” [4, W. Droge in Bevor Form entsteht. S.241]

Als Theater/Tanz Facilitator [7] verfolgten wir das Ziel, die Entwicklung fur die Gruppe , facile:
leicht” zu machen, um eine von der Kursleitung immer unabhangigere eigenstandige Ent-
wicklung zu ermdglichen. So fokussierten wir in den ersten funf Tagen auf die Vermittiung
kreativer und kommunikativer Mittel sowie Basiserfahrungen mit Tanz und Theater, die im-
mer mehr das Einbinden biografischer Elemente erlaubten. Innerhalb dieser dsthetischen An-
gebote gab es viel Freiraum und Gelegenheit sich auszuprobieren, individuelle Potenziale zu
erfahren, Grenzerfahrungen zu machen und Themenschwerpunkte zu finden. Dies funktio-
nierte sehr gut und Elemente fir die kommende Werkschau kamen optional zum Vorschein,
die als Ereignis immer mehr in den Aufmerksamkeitsmittelpunkt der Gruppe geriet.

Jedoch wurde nach funf Tagen eine leichte Unzufriedenheit spirbar. Wir versuchten, die
Gruppe nun starker in den Gestaltungsweg einzubeziehen, sie zu ermutigen, dass aus den
einzelnen Teilen ein Ganzes werden wird. Die Irritation der Gruppe jedoch blieb und flhrte
am Morgen des sechsten Tags zu einer deutlich angespannten Stimmung in der morgendli-
chen Tanzeinheit. Was war geschehen?

Ein Schuler vertraute sich uns an. Er sagte, dass er das Gefuhl hatte, die Stimmung ver-
schlechtere sich und dass er glaubte, dass die Gruppe mehr an konkreten Geschichten in
einem theatralen Sinne arbeiten mdchte. Wir schlugen vor, dass sie uns ihre ldeen vorstellen
sollten. Wie befreit von einer Last, prasentierten sie uns ihre Ideen in einem vierseitigen Kon-
zept, das wir von ihnen fr ein besseres Verstandnis direkt szenisch umsetzen lieRen. Es war
u.a. eine stark theatral gepragte Szene zum Thema Eltern-Teenager Verhéltnis. Formal setzten
sie auf Elemente und Methoden, die sie in den Tagen zuvor kennengelernt hatten. Dariber
hinaus erlauterten sie uns ein in vielen Aspekten schlissiges Auffihrungskonzept. Wir waren
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sehr erfreut, sodass wir sogleich in einen sehr inspirierenden kinstlerischen Dialog kamen,
in dem sich Vorschlage und konkretes Ausprobieren abwechselte. Die Angespanntheit der
Gruppe wandelte sich in kreative Lust und die Verdanderung der Atmosphare war immens.
Wir waren Teil einer kreativen Revolte geworden! Die positiven gemeinsamen Erfahrungen
der ersten Tage hatten offenbar die Gruppe ermutigt, es zu wagen, mit ihrem Anliegen zu uns
zu kommen. Eine 13jahrige Teilnehmerin formulierte spater beim Essen:

. Wir waren unsicher, wie unser Vorschlag ankommen wirde. Ich hatte das Geflhl, erst war es ein Schock fir
euch und dann habe ich gemerkt, dass ihr euch voll freut”!

In unserem Bestreben, die Gruppe gut vorzubereiten, hatten wir offensichtlich nicht wahrge-
nommen, dass die Gruppe schon bereit war, alleine loszugehen. Die Vorbereitung war aber
offenbar ausreichend fUr das taking-over der Gruppe: Handwerkszeug, Motivation und Expe-
rimentierfreude waren grof$ genug fir eine eigenstandige Arbeit. Das Vertrauen in sich, die
Gruppe und die Kursleitung waren ausreichend stabil flr eine konstruktive kreative Revolte,
die mit einem perfekten Timing einen Input setzte, der die Arbeit drei Tage vor der Werkschau
voran trieb und befllgelte.

Kritisch stellen wir als Facilitator fest, dass wir deutlicher gegenUber der Gruppe den Prozess
hatten einleiten sollen! So produzierten wir eine Unsicherheit, die in einer sehr sensiblen
Phase zu einem groRen Problem héatte flihren konnen. Letztlich war u.E. das gegenseitige
vertrauensvolle Verhaltnis der Grund fir die positive Wende. Interessant ist auch dabei der
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dynamische Aspekt dieses Ereignisses: Das Arbeitsthema Verhaltnis Teenager/Eltern spie-
gelte sich in einem realen Konflikt auf der Beziehungsebene Kursleitung/Gruppe wieder. Als
Leitung haben wir sehr viel von unserer mutigen Gruppe lernen kénnen.

Die Werkschau - Einblicke in die Kursarbeit

Die letzten zwei Tage vor dem anstehenden Gastenachmittag waren gepragt von der Not-
wendigkeit, das Material, die Erfahrungen der vergangenen Woche zu verdichten und eine
Auswahl zusammenzustellen, die einen interessanten Querschnitt der Kursarbeit darstellt.
Wir besprachen mit dem Kurs die moglichen Inhalte auf Basis der bisherigen Vorilberlegun-
gen und trafen eine gemeinsame Entscheidung. Da sich das Konzept der Schilerinnen und
Schler sowie unsere Vorstellungen in allen wichtigen Bereichen als sehr kongruent erwie-
sen, geschah dieser Prozess rasch und effizient. Einzelne Abschnitte wurden zunachst sepa-
rat geprobt und szenisch vorbereitet. Der Gesamtdurchlauf im Anschluss erlaubte eine erste
zeitliche Einschatzung und gab Hinweise auf noch weitere notwendige Gestaltung (z. B. Sze-
nenudbergange). Die Werkschau setzte sich in einer flr den Kursverlauf reprasentativen Weise
anteilig aus festen Choreografien des zuvor improvisierten Bewegungs- und Sprachmaterials
sowie spontan aus der Situation heraus entstehenden Tanzelementen und improvisierten
Texten zusammen.

Szenische Struktur Thema: Technik:
1. Performance (nach Teenager/Eltern: Darstellung der je- Gebundene Improvisation. Rhythmus & Bewegung
Ruth Zaporah) [12] weiligen Sichtweise aufeinander
2. Szenenfolge Konflikt Teenager/Eltern: Typische Interes- Naturalistische Einzelszenen. Vier 3er Gruppen. Be-
senkonflikte schwerdechor
3. Movement & Speech: Statements: "Mein Leben als Teena- | Offene Improvisation & geprobte Elemente: Differ-
"Ich bin ein Teenager" ger" ences & Commonalities. Punkt im Raum erreichen /
Stehen-Entscheiden. Zum Publikum: "Ich bin ein Tee-
nager und...".
4. Vom Suchen, Finden Lebenslandkarte: Woher komme ich Sprach- sowie offene Tanzimprovisation: Augen-
und (Ver-) Orten / wohin gehe ich Choreographie
5. Unisono Tanz (Zugabe) | Selbstentwickelter Tanz als Gruppen- | Einstudierte Choreographie
arbeit

Tabelle 3 - Szenische Struktur Werkschau
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Schlussbemerkungen

Was ist Wissenschaft? Diese Frage stellten wir den Uberraschten Schilerinnen und Schulern
zur EinfGhrung in die Kursarbeit. Sie antworteten darauf u.a.: , Etwas ausprobieren”, , Ver-
suchsreihen aufstellen”, ,Im Labor arbeiten”, ,Annahmen / Hypothesen prifen und bewei-
sen”, , Etwas Neues entdecken”. Daraufhin teilten wir ihnen mit, dass wir genau das machen
werden: forschen, ausprobieren und Erkenntnisse gewinnen! Im Kursverlauf erlebte die
Gruppe in vielfaltigen Praxisversuchen am ,eigenen Leib”, wie sich z. B. Bewegung entwi-
ckelt, Uberraschende Formen des Ausdrucks erschlieRen lassen und , private” Themen ar-
chetypische Formen finden. Die konkreten Erfahrungen im Kontext theoretischer Erlauterung
lieR u. E. den fir viele Uberraschenden Zusammenhang zwischen Methoden der Wissen-
schaftsforschung und Kunstgestaltung bewusst werden und eine Schnittmenge zwischen
den beiden Disziplinen erkennen: Kreativitat. Aus phdnomenologischer Sicht der Spieltheorie
ist die Fahigkeit kreativer Gestaltung Ausdruck des Menschseins und braucht keine , Recht-
fertigung” im Sinne von Verwertbarkeit [10, S. 14]. Dies widerspricht jedoch nicht einem Zu-
gang, der in der Vermittlung kinstlerischer Arbeit Querverbindungen, Komplexitat und intel-
lektuelle Anspriche erlaubt. ACKERMANN [1] konstatiert in ihrem Vorwort zur Studie
.Kulturschulen Hessen"”, dass Denken und sinnliche Erfahrung beides Quelle von Wissen
und Erkenntnis seien und bezieht sich dabei auf HEGEL (1830):

»Logik und Empfindung bezeichnen nur unterschiedliche Dimensionen menschlicher Fahigkeiten, sind unter-
schiedlicher Qualitat, stehen aber nicht in Gegensatz zueinander. Das eine wie das andere [...] steht bestimmten
Modi der Weltbegegnung naher, aber sie schliefsen einander nicht aus.” [1, S.10]

Eine Vermittlung, die auch die Dimension kognitiven Verstandnisses im gestalterischen Erle-
ben als Erweiterung und Vertiefung der unmittelbaren Kunsterfahrung im Dialog mit den Ju-
gendlichen entfaltet und moderiert, ermdglicht wertvolle Querverbindungen. Unser Bestre-
ben war daher, neben der asthetischen Auseinandersetzung auch eine Haltung zu foérdern,
die das Zusammenspiel von wissenschaftlichen und kinstlerischen Zugangen ermdéglicht und
verdeutlicht. Dies impliziert u. E. auch eine in der Arbeit immanente Konfrontation mit den
Begriffen Vertrautheit und Fremdheit, welche insbesondere in der Begegnung mit dem
"Fremden" in uns und dem ,Anderen” neue Perspektiven eroffnet. 14, S. 12-14, 69] Die Erschlie-
Rung solcher Erfahrungsraume erfordert eine temporare Distanzierung gegentiber Ver- und
Bewertungskriterien. Dar(iber hinaus wird dadurch auch eine Uberfrachtung des &sthetischen
Erlebens vermieden. Sonst definiert sich schnell die Begriindung eines , Asthetischen Unter-
richts” im Sinn einer Kosten-Nutzen Rechnung (z. B. Verbesserung der Kommunikation, der
Medienkompetenz, etc.) und verliert jede Eigenstandigkeit sowie seine inne wohnende Po-
tenziale. [4, S.33]

Dieses Element der Fremdheit erscheint uns als ein bedeutendes Merkmal fiir Perspektiven-
wechsel und Erfahrungen im "Labor” und somit ebenfalls als Teil der Schnittmenge zwischen
Wissenschaft und Kunst.

In diesen Kontext gehort u.E. auch der Sprachvermittlungsakt als wichtiges, aber haufig ver-
nachlassigtes Werkzeug in einem von Individualitat, Intimitat und persénlichem Ausdruck ge-
pragten Prozess. DROGE 4, S. 248] in Bevor Form entsteht verweist auf BRANDSTETTER und
fUhrt dazu aus:
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.Das Potenzial des Sprechens wird in der Tanzvermittlung und Reflexion oft unterschéatzt, obwohl es ein stark
wiederkehrendes kommunikatives Transportmittel zwischen Choreograph und Schler ist. ,Reden Uber Bewe-
gung. Eine Sprache fir die Erfahrung und die Wahrnehmung finden — dies ist eine Herausforderung, die nie gelin-
gen kann. Dennoch lohnt es sich, sie anzunehmen, denn es ist die einzige Moglichkeit, die unterschiedlichen
Erfahrungen und Wissensformen zum Ausdruck zu bringen und sie in ein Verhaltnis zu setzen, das die Spannun-
gen, Widersprlche, die Licken und die Grenzen sichtbar werden lasst.” (Brandstetter 2007, 91)"

Kulturvermittiung als Akt im Sinne eines kreativen Leichtmachens (Creative Facilitation) (9] fUr
Erfahrungs- und Entwicklungsprozesse erfordert adaquate sprachliche Kompetenzen fir die
Kommunikationsstruktur. Eine eindeutige und klare Sprache, die auf Subjektivitat (,,Ich”) statt
Verallgemeinerungen (,Man”) Wert legt, fordert auch dadurch eine positive konstruktive
Gruppenatmosphare, weil sie sich ihrer Bedeutung, Macht und Wirkung bewusst ist. So ist
das beliebte Feedback in Gruppenarbeiten (zu) schnell Ausgangspunkt flr negative Wertun-
gen, verletzende AuRerungen, die durch einen unproduktiven Fokus Energie und Zeit in Ana-
lysen verschwenden, warum etwas schlecht lief. Ein klarer Blick, der sich auf das Potenzial
und die Inhalte richtet, welche fir die Gestaltenden funktionieren und diese weiterzuentwi-
ckeln sucht, ,fattert zurlck” (Feedback) auf Basis der tatsachlichen Ressourcen. Dies fordert
unserer Erfahrung nach eine Entwicklung, in der die Adressaten Verantwortung und Macht
Uber ihren Lernprozess erhalten, und diesen aktiv mitgestalten konnen und sollen. [9, S.17]
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2.
Wahlkurse



Digitale Fotografie:

Wenn die Bilder laufen lernen...
Ein Trickfilmkurs

Sylvia Schmuck

Mit der Stop-Motion Technik lassen sich einfach kurze Trickfilme herstellen. Dabei kdnnt ihr
zu Anfang mit Objekten und kleinen Figuren arbeiten, um das System kennenzulernen. An-
schlielSend entwickelt ihr kleine Geschichten mit euch selbst als Darsteller. Mit einer Filmsoft-
ware setzen wir Bild flir Bild zusammen, flr notwendige Verédnderungen der Bilder lernt ihr
auch eine Bildbearbeitungssoftware kennen. Eine Einfihrung in die Funktionsweise von digi-
talen Kameras wird euch gezieltes fotografisches Arbeiten erméglichen. Eure Werke kbnnen
auf eine CD gebrannt und mit nach Hause genommen werden. Eine eigene Digitalkamera ist
nicht notwendig, sollte jedoch - falls schon vorhanden - mitgebracht werden.

[Auszug aus der KursankUndigung]
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Vorerfahrungen und Lernmotivation der
Schulerinnen und Schuler

Die meisten Schilerinnen und Schler verflgten nicht Uber Vorerfahrungen mit komplexeren
digitalen Kameras und hatten bislang vorwiegend mit einfachen Kompaktkameras oder Han-
dys ,,geknipst”; einige hatten bereits praktischen Umgang mit einer Filmsoftware, jedoch
nicht mit Trickfilmen. |hre Kursmotivation war sehr hoch, da sie schon etliche Trickfilme im
Internet gesehen (,konsumiert”) hatten und darauf , brannten”, die Techniken zu erlernen,
um ein eigenes Produkt zu erstellen.

Projektanspruch und Projektziele

Die fachtechnischen und padagogischen Ziele bezogen sich einerseits auf fotografische und
trickfilmrelevante (technische, dsthetische, handlungsbetonte) Kompetenzen:

Eigenstandiger und selbstbewusster Umgang mit neuen Medien
Verdichtung vieler Themenaspekte (Bild, Ton, Erzahlung, Bewegung ...) zu einem Produkt

Verstehen technischer Grundlagen der digitalen Fotografie, insbesondere des Arbeitens
mit unterschiedlichen zeitgesteuerten Serienfunktionen der Fotokameras

Praktische Anwendung angeeigneter Kenntnisse und Fahigkeiten in selbstgesteuerten
Foto- und Trickfilmprojekten

Asthetische Inhalte der Bildgestaltung anhand von demonstrierten Beispielbildern und in
Eigenarbeit erstellten Bildern kennenlernen und reflektieren

Selbst ausgedachte Bewegungs- und Handlungsabldufe planvoll in koordinierten Arbeits-
schritten fotografisch umsetzen

Erkennen trickfiimrelevanter Gesetze fir die Darstellung von Handlungssequenzen und
Reflexion eigener Film-Sehgewohnheiten

Selbstandiger Umgang mit einer Filmsoftware
Kontinuierliche Zwischenanalysen der Projekte und ggf. Korrekturen

Spielerisch-experimentelle Eintibung von Kreativitat

Andererseits wurde auch groRer Wert auf soziale Kompetenzen gelegt:

Effektiv in einer Gruppe zusammenarbeiten, Teamregeln beachten und erfahrungsgebun-
den (auch durch Misserfolge) wertschatzen lernen

Eigene Ideen und Ziele in und mit der Gruppe abstimmen lernen, Kompromisse erarbeiten
und akzeptieren, Frustrationstoleranz erweitern

Einlben von respektvollen Kommunikationsformen (auch in Stresssituationen)
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Projektaufbau und Arbeitsschritte

Grundeinfuhrung Digitalkamera

Als Einstieg wurde eine Prasentation vorgefihrt, welche anhand von Bildfolgen , grundle-
gende Gesetze” der Fotografie erlauterte. Die Themen:

Zoomen = Unterschiedliche Brennweiten von Weitwinkel- bis zu
Teleobjektiven,

= Die Veranderung des Bildausschnitts und die jeweils ver-
anderte perspektivische Verschiebung.

Zusammenwirken von = \eranderung der Tiefenscharfewirkung durch Offnen /

Blende und Zeit Schlief3en der Blende,

= Bewegungsunscharfe darstellen durch Verdnderung der
Verschlusszeiten.

Beleuchtung = Die LichtfGhrung (Kunst- und Naturlicht),
= Frontal-, Seiten- und Gegenlicht und ihre unterschiedli-
chen Bildwirkungen.

Essenzielle Meniipunkte =  Programmautomatik, Halbautomatik mit Blenden oder
komplexer digitaler Zeitvorwahl, Autofokusfunktionen, Zoomfunktion am
Kameras Objektiv, Serienbildfunktion, Selbstausldser, Pixelanzahl

und -auflésung, Komprimierung, ISO-Einstellung und
Bildrauschen.

Grundlegende Bildgestal- = Goldener Schnitt, Verhaltnis Vorder- zu Hintergrund,
tungsregeln = Unterschiedliche Kamerastandpunkte (Vogel- und
Froschperspektive) und ihre inhaltliche und psychologi-
sche Wirkung auf den Betrachter

Abbildung 1: ,,Grundlegende Gesetze” der Fotografie

Im Anschluss machten sich die Schulerinnen und Schiler mit den Funktionen der Kameras
auf spielerische Weise vertraut und setzten erste fotografische Aufgaben praktisch um. Be-
sondere Schwerpunkte waren Bewegungsablaufe, die Arbeit mit unterschiedlichen Zeitvor-
wahlen und das gezielte Erzeugen von Bewegungsunscharfe. Ebenfalls wurden durch Veran-
derung der Blende die unterschiedlichen Tiefenscharfewirkungen ausprobiert. Bei der
Sichtung der Ergebnisse am Computer konnten die Teilnehmenden tatsachlich erzielte Wir-
kungen mit den zuvor vermittelten Inhalten abgleichen. Um eine Vorstellung zu gewinnen,
welche Trickfilmmadglichkeiten fir die thematischen Projekte im weiteren Verlauf genutzt wer-
den konnten, zeigte ich ihnen zum Schluss der ersten Einheit kurze Beispielfilme mit einfach
geformten Gegenstanden (z. B. Knete) im zweidimensionalen sowie eine komplexere Hand-
lungsabfolge im dreidimensionalen Raum.
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Umsetzung der Aufgabe

Ideenfindung: Die Teilnehmenden sammelten in drei bis vier Gruppen Vorschlage fir ihren
ersten 2D Trickfilm mit der Legetricktechnik. Die Ideen wurden untereinander beraten und
auch in technischer Hinsicht als realisierbare Projekte in den Teams Uberprtft und dann ,be-
schlossen”.

Fotografische Umsetzung: Mehrere Schilerinnen und Schuler bauten mit groRem Elan Figu-
ren und Objekte aus Knete, andere erstellten auf der Tafel Comiczeichnungen. Als Hinter-
griinde wurden farbige Fotokartons verwendet. Da der Bildausschnitt einer Trickfilm-Sequenz
nicht verandert werden darf, arbeiteten sie ausschlieRlich mit Stativen und bewegten die Ob-
jekte in winzigen Richtungsabstanden, um einen flissigen Bewegungsablauf zu erzeugen. Zur
Schaffung moglichst gleichmaliger Lichtverhéltnisse und zur Schattenverminderung wurden
spezielle Tageslichtlampen eingesetzt. Bei der Erstellung der ersten Trickfilme wurde deutlich,
dass fUr einen ca. eine Minute dauernden Trickfilm mindestens 400 bis 600 Bilder bendtigt
wurden. Dies war fur die Kinder eine unerwartete Erfahrung und steigerte ihre Achtung fur
schon im Fernsehen oder Internet gesehene Trickfilme betrachtlich. Stlick um Stlick erfassten
sie, wie viel aufwandige Bastel- oder Zeichenarbeit sowie fotografische Arbeit flr eine kurze
Filmsequenz notwendig ist. Aus den ersten Arbeitsergebnissen entstanden neue fotografi-
sche Projekte, die in technisch-gestalterischer Ausfiihrung deutlich ausgefeilter waren, auch
den dreidimensionalen Raum einbezogen und zunehmend selbsténdig ausgeflhrt wurden,
sodass erforderliche kameratechnische oder bildgestalterische Hilfen durch die Leitung im
weiteren Prozessverlauf zusehends unnétiger wurden.

P aa et

Abbildung 2: Bewegungsablauf mit Krokodil

Abbildung 3: Szenen aus Trickfilm: Massenkarambolage
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EinfUhrung in die kostenlose Filmsoftware Movie
Maker von Windows

Die einfache, intuitive Benutzeroberflache und die unterschiedlichen Register mit ihren Funk-
tionsmaoglichkeiten wurden zundchst vorgestellt und erldutert:

= Register Start: Hinzufligen von Bildern

= Register Bearbeiten: Unterschiedliche Bilddauer eintragen, um verschieden schnelle Ab-
folgen zu erzeugen

» Registerkarte Animationen: Uberblendeffekte zwischen den einzelnen Handlungssequen-
zen einflgen

= Registerkarte Visuelle Effekte: Ein- und Ausblendeeffekte fir den Gesamtfilm sowie Ver-
fremdungen gestalten

= Register Start: Titel und Abspann einbauen, Texte erstellen und farblich gestalten
= Musik, Gerdusche und selbst gesprochene Audiokommentare einfligen

= Register Musiktools: Optionen flr die Musik einstellen (Dauer, ein- und ausblenden, Laut-
starke, etc.)

= Film in unterschiedlichen Qualitdten speichern

Abbildung 4: Ausschnitte aus Trickfilm: Fred

Bei der Arbeit mit dem Movie Maker nutzten die Gruppen jeweils einen gemeinsamen Com-
puterarbeitsplatz und diskutierten die erforderlichen Arbeitsschritte. Da die filmische Wirkung
(z. B. Uber die Einstellung der Bilddauer) unmittelbar wahrend der Produktion in Echtzeit auf
dem Monitor (iberpriifbar war, konnten die Gruppen bei der Erstellung gewlinschte Anderun-
gen und Effekte entscheiden und umsetzen. Anhand dieser konkreten Prozesserfahrungen
entwickelten die Schilerinnen und Schuler im Kursverlauf weiterflihrende komplexere Pro-
jekte im 3D Bereich und fotografierten sich selbst in ungewdhnlichen Handlungssequenzen.
Ein besonderer ,,Gag” war es, diese Sequenzen dann als rlickwarts laufende Bildfolge in die
Filmsoftware einzufligen; Beispiel: Mehrere Personen springen hintereinander in einen
Schrank und verschwinden in diesem.

Einige Schilerinnen und Schiler kreierten im Verlauf der Workshop-Einheiten auch individu-
elle Projekte, die sie in Einzelarbeit am Computer fertigstellten. Die Unterlegung der Trickfilme
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mit Musik und Gerduschen sowie selbsterzeugten Audiokommentaren flhrte zu einem auf-
schlussreichen Gesprach Uber lizensierte und lizenzfreie Musik und Gerausche. Es wurden
freie Internetseiten vorgestellt, von denen die Schilerinnen und Schiler Musik und Ton her-
unterladen konnten.

Arbeitsergebnisse und Prasentation

In mehreren ,,Generalproben” zeigten sich die Teams gegenseitig ihre Prasentationen und
diskutierten, wie ihre Ergebnisse den Eltern vorgefihrt werden sollten. Sie entschieden, zu-
satzlich zu den (teilweise ja sehr kurzen) Filmen die wesentlichen Entwicklungsschritte von
einer Fotoserie bis zum fertigen Trickfilm mit Erlduterungen beispielhaft darzustellen, damit
die Eltern und Gaste nachvollziehen und wertschatzen konnten, welche aufwandige Arbeit
hinter den Filmen steckte.

Zusammenfassende Auswertung

Die Schilerinnen und Schuler waren hochmotiviert, sehr engagiert und in klirzester Zeit in der
Lage, kreative Trickfilm-ldeen zu entwickeln, umzusetzen und selbstgesteuert mit der intuiti-
ven Filmsoftware zu arbeiten. Sie eigneten sich ausgesprochen eigenstéandig neue Fahigkei-
ten im fotografischen und filmischen Bereich an. Das soziale Miteinander war aufgaben- und
teamorientiert gepragt.

Abbildung 5: Bewegungsablauf der ,Madels”

Seite 104



Literatur

Lukas Mdller: Digitale Stop Motion Animation im Unterricht (pdf). (2008)

Die TRICKBOXX. Ein Leitfaden fir die Praxis. Hrsg.: Landesanstalt fir Medien. Nordrhein-
Westfalen (LfM). (2007)

Freie Audioseiten:

http://www.jamendo.com/de/

http://www.salamisound.de/

Autorin

Kursleitung: Sylvia Schmuck

langjahrige freiberufliche Dozentin in der Jugend- und Erwachse-
nenbildung, Schwerpunkt: Digitalfotografie und Bildbearbeitung
am PC

Seite 105


http://www.jamendo.com/de/
http://www.salamisound.de/

Seite 106



Afrikanisches Trommeln:
Feel the Rhythm! /4

Willy Petermann

Afrikanisches Trommeln hat seine Wurzeln in der Kraft und Lebendigkeit des Rhythmus. Wir
nehmen grundlegende Spieltechniken und einfache Rhythmen als Basis und nutzen intensives
Horen sowie unsere Fahigkeiten zum Austausch als Anregung, in einer musikalischen Situa-
tion gestaltend aktiv zu werden. Mit kleinen Ubungen suchen wir den Einstieg in die gemein-
same Improvisation und nach Wegen, mehr und mehr eigenen kreativen Impulsen zu folgen.
In der Gruppe liben wir einfache Schlagtechniken und Muster, sodass in Kiirze ein gemeinsa-
mes Stlick entstehen kann. Das Zusammenspiel der Djembé Trommeln, die Kommunikation
liber Rhythmus und das Erleben des eigenen Kénnens ist dabei ein besonderes Erlebnis. hr
braucht keine musikalischen Vorkenntnisse und bekommt Trommeln von uns.

[Auszug aus der Kursankindigung]
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Inhalte des Kurses

Zum vierten Mal gab es in zwei vier - funftagigen Workshops die Moglichkeit, Djembémusik
aus Mali kennen zu lernen. Es wurden die grundlegenden Spieltechniken der Djembé vermit-
telt sowie der genretypische Aufbau eines Musikstilicks an Hand einer Auswahl charakteristi-
scher Begleit- und Solopatterns. Gegenstand des Unterrichts war in diesem Jahr der Rhyth-
mus , Didadi”. Besondere Schwerpunkte lagen auf der hohen Komplexitat der Arrangements
und der erneut intensiven Auseinandersetzung mit dem Phanomen , Swing”. So war sicher-
gestellt, dass auch flr diejenigen Schuler/innen, die zum zweiten Mal am Kurs Trommeln teil-
nahmen, ausreichende Anforderungen und Gelegenheit zur Vertiefung gegeben waren. In kur-
zen Gesprachsrunden war Raum zur theoretischen Erlauterung des Gelernten, zur Reflexion
des eigenen Erlebens und zum Transfer besprochener Inhalte in den Alltag des eigenen schu-
lischen Lernens und - darlber hinausweisend allgemeiner - unseres gesellschaftlichen Le-
bens.

Die Instrumente

Die Djembé (Jenbe in den Mande-Sprachen) ist eine becherférmige
Trommel aus Westafrika. Sie stammt urspriinglich aus dem Gebiet der
Mandinke-Vélker mit den heutigen Landern Mali und Guinea im Zentrum
und einigen angrenzenden Regionen. Aus einem Stlck Baumstamm ge-
schnitzt, wird sie in der heutigen Form - mit Hilfe von Eisenringen und
Nylonschnur - in der Regel mit einer Ziegenhaut bespannt. In den vergan-
genen vier Jahrzehnten hat eine starke weltweite Verbreitung zunachst
Uber Konzertreisen afrikanischer Musiker und spater Gber Trommelunter-
richt sowie sich etablierenden Trommelgruppen stattgefunden, sodass
die Djembé heute weithin als , die afrikanische Trommel” gilt. Abbildung 1: Djembé

In der traditionellen Spielhaltung tragt der Trommler die Djembé im Stehen an einem Gurt um
die Hufte oder Uber beide Schultern. Beim in der Workshopsituation bevorzugten Spiel im
Sitzen wird die Trommel leicht nach vorne gekippt, so dass Trommelfell und Unterarm/Hand
der Spielenden etwa in einer Ebene sind und die Trommel ,atmen” kann - also unten offen
ist. Der Sitz ist aufrecht, und alle Trommelschlage erfolgen - bei ruhigem Handgelenk! - mit
dem gesamten Unterarm.

Durch die entsprechenden Spieltechniken lassen sich auf der Djembé drei grundlegend unter-
schiedliche Klangqualitaten erzeugen:

= Bass: tiefster Ton, Schlag mit der Handflache in die Trommelmitte.

= Ton (offen/open tone): mittlere Tonhéhe, Schlag mit der ganzen Flache der geschlossenen
Finger am Trommelrand.

= Slap: hdchste Frequenz, Schlag an den Rand der Trommel, nur die Fingerspitzen federn
durch die Wucht des Anschlags kurz auf das Trommelfell und erzeugen den Klang.

Darstellung in der Notation: IJ-= Bass J- = Ton, offen J-= Slap
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Die Basstrommel Konkoni ist eine zylindrische, zweiseitig mit Ziegenfell
bespannte Trommel mit einem Korpus aus Blech, die mit einem haken-
formigen Stock gespielt wird. Neben dem offenen Schlag mit dem
Stock steht durch die Technik des Abdampfens mit der freien Hand auf
dem Trommelfell ein zweiter hoherer Klang zur Verflgung.

Die Konkoni erganzt im Trommelensemble den Klang im Frequenz-
spektrum nach unten. lhre Melodie definiert das gespielte Stlick und
gibt dem Solospieler einen formalen Rahmen als Orientierung vor. Abbildung 3: Konkoni

Im unterrichteten Arrangement von Didadi spielt jeweils ein/e Spieler/in
zwei Ubereinander gestapelte Trommeln.

Darstellung in der Notation:

J: Kankont tiol J-= Konkoni hoch qj-= Konkoni hoch, gedampft

Abbildung 2a: Kon-
koni gestapelt

Methodisches Vorgehen und
musikalische Grundlagen

In den ersten, vornehmlich spieltechnischen Ubungen werden die Jugendlichen auch an das
methodische Vorgehen herangefihrt. Lerninhalte werden zunachst Uber aufmerksames Zu-
héren und Beobachten aufgenommen, in eigene Bewegung umgesetzt und nachgeahmt und
erst in spateren Schritten analysiert und theoretisch besprochen. Nach Mdéglichkeit werden
relevante Aspekte des gerade praktisch Erprobten durch gezielte Nachfragen thematisiert und
durch die Schiler/innen selbst benannt. Ziel ist - Uber die Fokussierung auf das gegenseitige
Zuhoren, - das Zusammenfinden der Gruppe zu férdern und das spatere mehrstimmige Spiel
vorzubereiten.

Auf der spieltechnischen Ebene wird durch die Aufforderung zu einem kraftvollen, energi-
schen Spiel die notwendige Automatisierung der Bewegungsablaufe geférdert und die fur die
zunehmend komplexeren Anforderungen im Zusammenspiel erforderliche Sicherheit in der
Ausflhrung erarbeitet.

Eine gute Spieltechnik ist Voraussetzung fir eine gelingende musikalische Artikulation. Sie ist
gleichzeitig der notwendige Schutz der Hande der Teilnehmenden vor der anstehenden Be-
lastung im Workshop und steht daher immer wieder im Fokus der Aufmerksamkeit.

Zeiten, in denen alle gemeinsam das Gleiche (ben, sind im Gruppenunterricht (zwolf Schi-
ler/innen!) naheliegend. Von Beginn an ist es andererseits notwendig ein intensives akusti-
sches Feedback zum selber - allein - erzeugten Klang zu haben. Dazu dienen Ubungssituatio-
nen wie etwa im folgenden Beispiel:
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i 1d o4 1 | Reihum spielen alle einzeln das kurze Motiv aus einem Bass, zwei Ténen
und Bass. Jeweils auf dem siebten Puls klatschen alle einmal gemein-
sam in die Hande.

Jeder hort seinen eigenen Klang deutlich und ebenfalls im Vergleich zu den anderen. Das
gemeinsame Klatschen Ubt die rhythmische Koordination mit der Gruppe und hélt die Auf-
merksamkeit wach.

Alle lernen alles. Um ein tieferes Verstandnis daflr zu erarbeiten wie ein Trommelstlck musi-
kalisch funktioniert, ist es wichtig, alle verschiedenen Stimmen und Rollen im Ensemble ho-
rend und praktisch spielend zu lernen. Alle Uben daher sowohl Begleit- und Solo- als auch die
Bassstimmen.

In dieser ersten Phase erarbeiten wir in der Gruppe einige der wesentlichen Kompositions-
prinzipien westafrikanischer Trommelmusik.

= Es gibt einen gemeinsamen Grundpuls, in dem alle Bewegungen/Trommelschlage statt-
finden. Das Wahrnehmen dieser Pulsation - hérend und in der eigenen Bewegung - gibt
Sicherheit und stabilisiert das Spiel in der Gruppe. Die Schilerinnen und Schuiler missen
sich auf die Gruppe einstellen und mit einem Teil ihrer Aufmerksamkeit standig in Kontakt
zum Grundpuls bleiben.
(Anm.: In der Notation stellen die senkrechten Striche T T 1 diesen Puls dar.)

= Gespielt werden Patterns: unterschiedlich lange, rhythmische Muster mit einer festen Ab-
folge an Handséatzen, Schlagtechniken und zyklischem Aufbau.

= Patterns sind im Hdrverstandnis afrikanischer Musiker kleine drei-Ton-Melodien. In dieser
Weise (eher Melodie als Rhythmus) zu héren erfordert Eingewdhnung und eine Spieltech-
nik, die Bass, Ton und Slap klar unterscheidet.

= Mehrere Patterns werden Uberlagernd gespielt, um so einen Rhythmus, also ein Musik-
stlck aufzubauen.

Far den Horer ergeben sich zusatzliche komplexere Melodielinien zwischen den einzelnen
Trommeln, etwa den verschiedenen Djembépatterns oder den beiden Basstrommeln. Flr
die Spieler/innen ist die permanente Abgrenzung des eigenen Patterns zu dem, was man
gleichzeitig alles sonst noch hért, eine grofRe Herausforderung.

= Die Patterns greifen haufig ineinander (,interlocking”) und funktionieren sehr oft wie Dia-
loge. Es kénnen sich Uber verschiedene Instrumente hinweg hérbare Zyklen entwickeln.
(Notierte Beispiele sind in den Dokumentationen 2012 und 2013 zu finden.)

Swing

Grundpulsationen in der westafrikanischen Perkussion bestehen regelhaft aus Zweier-, Dreier-
oder Vierergruppen. Sind diese Gruppen nicht aus gleich langen, sondern aus Pulsen unter-
schiedlicher Lange zusammengesetzt, spricht man von einem Swing, in dem ein Rhythmus
gespielt wird. Dieser Swing ist fester Bestandteil der rhythmischen Struktur eines Stiickes. Er
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muss bei einer korrekten Interpretation mitbeachtet werden und ist fir die Schilerinnen und
Schuler in einem Anfangerworkshop eine weitere Herausforderung.

Der Swing des Stlckes Didadi besteht aus einer lang- l J ,J ,J J J J ,J
kurz, lang-kurz Kombination, wie sie einigen der Teil- e.l- % el '.1- 4 rol é erl el é Ell el
nehmenden etwa aus dem Jazz oder Blues schon be- d il dd 4 o ol dd 4l d
kannt war. Die obere Zeile der abgebildeten Ubung ¢ I Le de Ak br 3¢ ¥r 1

zeigt einen ,geraden” Puls: alle Schlage erklingen
gleich lang. Das geanderte Notenbild in der zweiten
Zeile stellt den Swing graphisch dar. Fir die Handsatze im Djembéspiel bedeutet das, dass
alle Schlage der rechten Hand (jeweils Puls eins und drei einer Balkengruppe) langer klingen
als die der linken Hand (Puls zwei und vier).

Abbildung 5: Ubung zum Swing

(Auch die beigefligten Notationen zu Didadi beinhalten die graphische Darstellung der Ab-
stande im Swing.)

Didadi
Didadi ist ein Rhythmus aus der Festmusik der Bamana, urspriinglich aus dem Sitiden Malis.

Begleit- und Basspatterns bleiben in der Regel wahrend eines ganzen Musikstlicks unveran-
dert und erzeugen einen dichten Groove als Hintergrund, in den der Solist eingebettet ist. Die
Aufgabe, dies Uber die gesamte Dauer spannend zu gestalten und nicht etwa , herunter zu
leiern”, fordert und fordert Ausdauer - korperlich und mental - und eine stark gruppenorien-
tierte Einstellung.

Aus der Ubung zum Swing (s.0.) wird jetzt das erste  zegetune:

Begleitpattern fir die Djembé durch Auslasseneinzel- 4 1J J 1 4 14 1J J 1 440 |
ner Schlage entwickelt (siehe Notation). Im Umgang * © ' ftr ¢ o 1 dr
mit den Bewegungsablaufen und Handsatzen ist hier s

: . . o ol g 12 2T T gl ]
viel Aufmerksamkeit und Sorgfalt notwendig, umden . 5 7 . 1 1 1.

Swing im Spiel zu erhalten. Dazu kommt dann ein
zweites - alternatives - Begleitpattern. Abbildung 6: Begleitpatterns

ass

Die Didadi definierende Bassmelodie wird auf einem 2t +
Paar unterschiedlich hoch gestimmter Basstrommeln ¢ ¢ | |1 TT 1220 701 71
gespielt. Die beiden im Kurs vermittelten Patterns #*?

sind alternativ einzusetzen. In wechselnden Besetzun- J a5 lJ 1 T T7T 1
gen Ubt die Gruppe die Patterns in ihrem Zusammen-

klang mit den Begleitpatterns ein und wachst so zu ei- Abbildung 7: Basspatterns

nem zuverlassig agierenden Ensemble zusammen.

Erst im spateren Verlauf des Kurses kommt eine dritte Bassmelodie dazu. Sie wird in Kombi-
nation mit Basspattern 1 oder 2 eingesetzt und erhoht die Komplexitat des Stlickes im Spielen
wie auch im  Dimes

Horen stark. g | g0 g T 121021 ||J E gt Bk VL L] bl dd )

Abbildung 8: Basspattern 3 /Djembé
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Das Pattern ist rhythmisch schwieriger zu spielen und wird daher zunachst auf der Djembé
erlernt und erst in einem nachsten Schritt auf die Basstrommeln Ubertragen.

Bass3

i wamiPeawinrmimraiwim

Abbildung 8a: Basspattern 3

Im Arrangement des Stlckes bleibt dieses Vorgehen erhalten. Eine Gruppe von Spielern/innen
beginnt mit der Djembéversion des Patterns und ,ruft” damit die Basstrommeln, die dann
das Pattern Ubernehmen und weiterspielen.

Es stehen der Gruppe jetzt eine Reihe von Kombinationen aus den beiden Begleitpattern und
den drei Basspattern zur Verfligung, die als eigenstandige Stlicke oder als Abschnitte eines
grofderen Musikstlcks aufgefasst werden kdnnen.

Die Aufgabe des Solisten im Ensemble ist es, fir Ab- solopattern 1-4

wechslung im musikalischen Geschehen zu sorgen, & A & ldpda 1 g T4, 4
. . . r e le Iedlre e |

Spannung aufzubauen und immer wieder Phasen musi-

kalischer Verdmhtung zu sphaffen. Dgzu d|en§n meh- g 1w v s 8 e Py

rere Solopatterns, die aneinandergereiht gespielt wer- «  1c 1 ¢ Ie le Ie le Ie |

den. Jedes Pattern wird mehrfach wiederholt, bevor

zum nachsten gewechselt wird. Durch Wiederholung o &, 4 o) a5 ey oo I |

des gesamten Ablaufs entsteht eine Schleife, die als * e tr Ire e delre v

Grundgerlst flr ein ldngeres Trommelstick dienen % g 9 s 5 o o 4 e g S 7

kann. Zwei solcher Schleifen hat jede der Gruppen in- .1 » 1+ ¢ el ¢ 1o »r

nerhalb der vier Tage des Workshops gemeistert.

Fir die Solo spielenden Schiler/innen besteht die Solopattern 5-7
Aufgabe, wahrend sie ein Pattern noch spielen, das £dd Il LT @) o J J (4)
nachste schon zu antizipieren, um den Wechsel flis- AT I

sig vollziehen zu kénnen. Die Vielzahl unterschiedli- g gy ||J VT
cher Patterns in der zur Verfligung stehenden - kur- P le 1e el rle le el
zen - Lernzeit war flr alle eine grol3e

Herausforderung. £ 1 {J %A né N J IJ éJ nli

Als zusatzliche technische Schwierigkeit enthalten
viele der Patterns sogenannte Flams; Doppel-
schlage, die in die Bewegungsablaufe integriert wer-
den mussten.

Abbildung 9: Solopatterns 1-7

Blicke in die Werkstatt

Als Abschluss beider Workshops steht die Prasentation des Gelernten in Form eines Werk-
statteinblicks fUr die Eltern und geladenen Géaste der Schiler/innen an. Das ist weniger als
konzertanter Hohepunkt, sondern mehr als ein Aufzeigen der Vielfaltigkeit in der Arbeit der
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vergangenen Tage gedacht. Von den grundlegenden Spieltechniken (ber das Zusammenwir-
ken einzelner Instrumente und Instrumentengruppen bis hin zu zwei unterschiedlichen und
vielschichtigen Arrangements konnen die Gaste den Weg verfolgen, den die Gruppe genom-
men hat.

Am Anfang der Kurse, bei der Frage nach der Motivation zur Teilnahme, stand der mehrfach
geaulderte Wunsch nach vermuteter Vielseitigkeit und Abwechslung - ,was man mit Trom-
meln alles machen kann”. Entsprechend hoch war die Bereitschaft, eine grofe Fllle an ange-
botenem Material mit viel Ausdauer und anhaltender Konzentration zu lernen. Genau so grof3
war die Zufriedenheit der Teilnehmenden Uber die erreichte Leistung und das eigene Durch-
haltevermogen. Die sich so ergebende Komplexitat war im Vergleich zu den vorangehenden
Kursen noch etwas hoher; notwendigerweise verbunden mit dem Hinweis auf bewusst in
Kauf genommene Abstriche bei der spieltechnischen Ausflihrung.

Aus Sicht des Lehrenden mochte ich - wie in den vorherigen Kursen - wieder die beobachtete
grofde gegenseitige Aufmerksamkeit und Hilfsbereitschaft in den Gruppen betonen, die zu
dem resultierenden Geflhl von wechselseitigem Vertrauen und Zuverlassigkeit beigetragen
haben.

Quellen

Das verwendete musikalische Material stammt aus den Meisterklasse-Workshops von
Dr. Rainer Polak (Musikethnologe und Djembélehrer, Bayreuth, Hochschule fir Musik und
Tanz Kdln) sowie aus eigenen Transkriptionen des Autors von verschiedenen Aufnahmen des
Stuckes Didadi (hier besonders einer des Ensembles von Drahman und Adama Dembele aus
Abidjan).

Wer sich interessiert und weiterfUhrend lesen will:

Uber Trommelmusik in Mali:
Polak, Rainer: Festmusik als Arbeit, Trommeln als Beruf. Dietrich Reimer Verlag, Berlin 2004

Allgemeiner Uber Musik in Mali:
Charry, Eric: Mande Music. Traditional and Modern Music of the Maninka and Madinka of
Western Africa. The University of Chikago Press, Chikago 2000

Uber die Bedeutung von Musik in Westafrika:
Chernoff, John Miller: Rhythmen der Gemeinschaft. Musik und Sensibilitat im Afrikanischen
Leben. Trickster, Minchen 1994
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Autor

Kursleitung: Willy Petermann
Physiotherapeut, arbeitet als freiberuflicher Trommellehrer und als
Referent in der Erwachsenenbildung, Leitung ,,Ubuntuchor” Fulda
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Tanz:

Kreativer Kontratanz
Mirjam Wulff und Niklas Wulff

Kontratanz — was ist denn das? Kontratdnze sind alte Volkstanze, die ihren Ursprung in der
hoéfischen Kultur des englischsprachigen Raumes haben. Es handelt sich dabei um
Kombinationen von unterschiedlichen Tanzfiguren, die von einer Gruppe von Menschen zu
einer bestimmten Melodie getanzt und durch Melodieinstrumente begleitet werden.

Wir méchten mit euch gemeinsam einige Tanze erarbeiten und anhand dieser mehr
Sensibilitat fir den Raum entwickeln: Wie gestalte ich selber den Raum mit, in dem ich mich
bewege? Wie findet Interaktion mit den anderen Téanzerinnen und Tanzern in diesem Raum
statt? Spielerisch werden wir diese Interaktionsrdume ausloten und flllen, um dann den
Versuch zu starten, die vorgegebenen Formen des Tanzes selbst auszuloten: Ldsst sich die
Musik anders gestalten? Wieviel Improvisation ldsst eine Tanzfigur zu, ohne in ihr verloren zu
gehen? Wir freuen uns darauf, mit euch Rdume neu zu erschlielsen!

[Aus der Kursanklindigung]
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. Mir hat es sehr viel Spals gemacht, in so einer tollen Gemeinschaft und angenehmen Atmo-
sphdre einen neuen Tanzstil auszuprobieren”, (Zitat einer Schdilerin)

Einleitung

Eine Tanzform, die in ihrer Ausfihrung sowohl anspruchsvoll in Bezug auf Konzentration und
raumliches Denken ist, als auch groRen Spal? bereitet — diese Erfahrung des Kontratanzes, die
wir selbst als Jugendliche machen durften, wollten wir mit den Teilnehmenden der
Hessischen Schilerakademie fur die Mittelstufe teilen. Der Kontratanz bietet gerade durch die
Kombination aus festen Tanzabldufen und live gespielter Tanzmusik eine Fllle von
padagogischen Anknipfungspunkten: Die Schulung von Konzentration und Koordination im
Erlernen der Tanze, die Moglichkeit des eigenen Musizierens und ganz besonders auch die
Kreativitat beim Entwickeln von Tanzen. Kontratanz bietet eine Synthese dieser musikalischen
und motorischen Elemente und lasst in seiner Verspieltheit den Jugendlichen trotzdem die
Freiheit, sich ohne Peinlichkeit oder Uberforderung (der Kontratanz setzt keine motorisch
anspruchsvollen Schritte oder Bewegungen voraus) tdnzerisch auszudrticken und sich als Teil
einer miteinander agierenden Gruppe zu fthlen.
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Was ist Kontratanz?

Grundsatzliches, Historisches, Kontratanz heute

Beim Kontratanz handelt es sich um einen Tanz, der von einer Gruppe in
Paaren getanzt wird. Mehrere Paare bilden gemeinsam tanzspezifische
Aufstellungen, meist eine sog. , Gasse”. Dabei tanzt das Paar nicht fir
| sich, sondern interagiert im Tanz mit den anderen Tanzenden, die ihm als
., Kontrapaar” bzw. , Kontrapartner” begegnen. Jeder Kontratanz setzt sich
aus verschiedenen Figuren zusammen, die aus einem reichen
Figurenrepertoire geschdpft werden. Die erste Uberlieferte Quelle, in der
Kontratdanze erwahnt werden, ist ,, The English Dancing Master”, eine
Tanzsammlung von John Playford (Playford 1651). Die Kontratanze
erfreuten sich in England und im européaischen Raum des spéaten 17. und
frihen 18. Jahrhunderts grofl3er Beliebtheit. Rezeptionen finden sich in der
Musik z.B. bei Mozart und Beethoven und in der Literatur bei Schiller und
Goethe. Georg Gdtsch griff die Tradition der Kontratdnze zu Beginn des
20. Jahrhunderts wieder auf. Auch die Musische Gesellschaft e.V., Sitz
Flrsteneck, experimentiert mit dieser Tanzart und entwickelt sie weiter.
Im Kontratanz lassen sich vorgegebene Tanzbeschreibungen mit einem
Formenrepertoire aus anderen Tanzen verbinden. Diese Voraussetzung

Abbildung 1 -

Aufstellung zum Lo . . . . . .. .
Gassentanz "Sweet  €rmoglicht ein Experimentieren und eignet sich dadurch gut fir eine

Rosie Red" Kursarbeit mit Jugendlichen.

Zielsetzung und didaktisches Konzept

Drei Themenblocke bestimmten den Ablauf des Kurses: Raum und Koérper, Wahrnehmung
und Interaktion, Grenzen, Improvisation und Kreativitat. Der Kurs vermittelt den
Teilnehmenden eine Sensibilitat fir ihnren eigenen Kérper und ihre Bewegungen im Raum. Sie
treten miteinander in Kommunikation, erlernen die vorgegebenen Figuren und Ablaufe und
stellen diese schliellich in Frage, um ihr eigenes kreatives Potenzial zu entfalten.

Eine lebendige Dialogkultur auf Augenhdhe Uber die Inhalte und Methoden des Kurses war
Teil des didaktischen Konzeptes. Den Schuilerinnen und Schilern sollte nicht nur die
Maglichkeit eingeraumt werden, Tanze selbst zu variieren (siehe unten), sondern auch den
Ablauf des Kurses mitzugestalten.

. Mit Tanz und Bewegung werden vier miteinander untrennbare Bereiche gefdrdert. Kérper —
Gesundheit. Kognition — die geistige Leistung. Emotionen und die psychische Konstellation
von Lehrern und Schilern. Soziabilitdt, das Miteinander von Gruppen.” (Rebel 2014, S. 43)

Diese vier Bereiche (Kdrper, Kognition, Emotion und Soziabilitdt) werden durch den Tanz im
Allgemeinen gefdrdert. Beim Kontratanz liegt besonderes Augenmerk auf den Bereichen
Kognition und Soziabilitat. Die anspruchsvollen Tanze fordern die Kognition, insbesondere die
Konzentration, das motorische Gedachtnis und die raumliche Vorstellungskraft. Aufserdem
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unterstutzt Kontratanz gruppendynamische Prozesse durch die Kommunikation zwischen den
Tanzenden, die immer wieder variierenden Tanzaufstellungen, in denen getanzt wird und die
wechselnden Funktionen der Paare innerhalb des Gefliges aller Tanzenden.

Bevor die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer kreativ und improvisatorisch mit den
Tanzen arbeiten kdnnen, muss ein Grundrepertoire der Figuren und Tanze erarbeitet werden.
Die Tanzenden lernen die Formen zu Beginn des Kurses und anschlieRend in ihrer konkreten
Anwendung in den Tanzen. Anfangs vermittelt die Kursleitung die Ablaufe der Grundfiguren,
spater erarbeiten sich die Schiler die Abladufe eigenstandig in Gruppen. Ein Hilfsmittel hierzu
ist die Visualisierung der Tanze. Hierbei werden die Figuren der Tanze ausgehend von der
Grundaufstellung des jeweiligen Tanzes als geometrische Formen aus der Vogelperspektive
gemalt. Auf dem Blatt sind die Positionen und Wege der Tanzenden sichtbar.

. Eine Bewegung, die ich mir nicht prazise vorstellen kann — und dies tun wir mit Bildern und
Sprache — kann ich auch nur ungenau ausfiihren.” (Rebel 2014, S. 57)

Diese Visualisierung ist ein Lernschritt und
gleichzeitig auch ein Mittel, weil die Tanzenden die
symmetrischen Formen auf Papier festhalten und
.einfrieren”, um sie der Unmittelbarkeit des
erfahrenen Moments zu entziehen und flr eine
konzentrierte  kognitive  Auseinandersetzung
zuganglich machen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt beim Lernen des
Kontratanzes ist die Repetition. Die Tanzenden
mussen genug Zeit bekommen, die Ablaufe der
Figuren zu verinnerlichen. Erst dann kann die feste

Abbildung 2 - In der Visualisierung werden die
Form des Tanzes in Frage gestellt, neue Grenzen Figuren diskutierbar

formuliert werden und schlieRlich eine kreative

Entfaltung innerhalb dieser Grenzen stattfinden. Es wurde thematisiert, wie weit die Grenzen
gesetzt und gebrochen werden koénnen. Die Teilnehmer sollten mit dem Gelernten umgehen,
es nach den eigenen Vorstellungen verandern und kreativ kombinieren.

Ablauf des Kurses

Im Laufe der Akademie wurde der Wahlkurs von Seiten der Schiiler einmal gewechselt. Das
bedeutete, dass es zwel Wahlkurse von je vier 2,5-stlindigen Einheiten gab. In diesen vier
Tagen erlernten die Schilerinnen und Schiler die technischen Grundlagen und Formen des
Kontratanzes und mehrere Tanze unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade, um dann mit Hilfe
von spielerischer Raumerfahrung und Visualisierungen zu einem freieren und gestaltenden
Umgang mit der Tanzform zu gelangen.

Der erste Tag diente dem Kennenlernen untereinander sowie dem Vertrautwerden mit dem
Kontratanz. Zu diesem Zweck wurde die Einheit, nach einem kurzen Aufwarmen, gleich mit
dem Erlernen eines Gassentanzes begonnen: Im ersten Wahlkurs handelte es sich um den
Tanz , Edelsteine”, im zweiten um den Tanz ,, Sweet Rosie Red"”. Dieser praktische Einstieg
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sollte zu Beginn mogliche Hemmschwellen der Schiler Uberwinden und ihnen zeigen, was
sie beim Kontratanz eigentlich erwartet. Im Anschluss an den Tanz wurden in einer
ausfUhrlichen BegrlfRungsrunde bisherige Tanzerfahrungen, Reflexionen (ber den bereits
erlernten Tanz sowie Erwartungen fir die folgenden Tage ausgetauscht. Die Teilnehmenden
sollten von Anfang an intensiv in den Gestaltungsprozess des Kurses eingebunden werden.
Nach dieser Gesprachsrunde erhielten sie eine praktische Einflhrung in einige zentrale
Grundformen des Kontratanzes: Gangarten, Handhaltung und auch das bewegungslose
Stehen wurde ebenso gelibt wie allein, im Paar oder im ganzen Set getanzte Figuren. Begriffe
wie ,mitsonnen” oder ,erstes Eck” wurden erklart. Mit diesem vertieften Hintergrundwissen
wurde der erlernte Tanz noch einige Male durchgetanzt sowie ein zweiter Tanz erlernt: Im
ersten Kurs ,, Sweet Rosie Red”, im zweiten Kurs ,,Indische Koénigin™.

Der zweite Tag begann mit einer Wiederholung der erlernten Tanze. Der Schwerpunkt am
zweiten Tag lag im ersten Wahlkurs auf der ,,Raumerfahrung”: Durch eine ausfihrliche
Meditation und Koérper- und Konzentrationstbungen wurde die sinnliche Aufmerksamkeit der
Teilnehmenden gescharft und eine wachere Wahrnehmung des umgebenden Raumes und
der Mittanzenden gefordert. Dann lernten die Schilerinnen und Schiler einen dritten Tanz,
.General Buske"”. Die gelernten Elemente dieses Tages forderten die raumliche Sensibilitat
der Tanzenden, aber kamen an diesem Punkt im Verlauf des Kurses noch zu frih. Dieser Teil
wurde im zweiten Wahlkurs auf den dritten Tag verlegt; somit wurden einzelne Elemente des
Programms des dritten und des zweiten Tages vertauscht.

Am dritten Tag (im ersten Wahlkurs) fand nun der Ubergang zum kreativen Teil des Kurses
statt: Nach der Wiederholung der Tanze wurden die Schiler in die Moglichkeit eingefihrt,
Tanze auf dem Papier zu visualisieren. Das half nicht nur bei der Einpragung schwerer Tanze
wie ,,General Buske"”, sondern stellte gleichzeitig auch ein Handwerksmittel fir die spatere
eigene Choreografie dar. Um das in der zweiten Einheit geschulte Raumbewusstsein zu
starken, teilte sich der Wahlkurs in zwei Gruppen, sodass die Schiler sich beim Vortanzen der
erlernten Tanze gegenseitig von der hdher gelegenen Galerie aus zuschauen konnten.

Anschliel3end wurden die ersten zwei Strophen eines neuen Tanzes im Sechserset erlernt:
Im ersten Wahlkurs ,Schwarze Kunst”, im zweiten ,Schottenwitz”. Nun sollten die
Schilerinnen und Schiler anhand der schon bekannten Grundfiguren und mithilfe von
Visualisierungen eine eigene dritte Strophe erfinden. Am vierten Tag wurden diese Strophen
im Kurs vorgetanzt. Sodann lernten die Tanzenden die urspringliche dritte Strophe und

filmisch  festhalten, um den Schilern die
Maoglichkeit eines Blickes von aufsen auf die eigene
Arbeit zu ermoglichen. Im letzten Teil der Einheit
wurde die  Abschlussprasentation  geplant,
aulRerdem gab es eine ausflhrliche Feedbackrunde.

Der zweite Wahlkurs lernte bereits am zweiten Tag
die Visualisierung kennen und komponierte die
dritte Strophe des Tanzes ,Schottenwitz”. Die
Ubungen zur ,Raumerfahrung” wurden auf den

Abbildung 3 - Die Teilnehmenden entwickeln
eine gro3e Aufmerksamkeit fiir ihre dritten Tag verlegt und dann direkt in die jetzt schon

Umgebung gut beherrschten Tanze integriert. Das erwies sich
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als deutlich effektiver und kam auch bei den Schilern besser an. Am vierten Tag entschied
sich der Wahlkurs dann, noch einen weiteren Tanz zu lernen.

Insgesamt boten die Kurse viel Raum fir eigene Vorschlage und Initiativen der Schiller: Tanze
wurden durch spielerische Improvisationen aufgebrochen, es wurde nicht nur zu Livemusik,
sondern zur Abwechslung auch zu eingespielter Kontratanzmusik und — auf Wunsch der
Gruppe - zu ,,Happy" von Pharell Williams getanzt. Im ersten Wahlkurs fanden sich begeisterte
Instrumentalisten unter den Schilern, die einen Tanz mit einem von ihnen selbst
geschriebenen mehrstimmigen Satz begleiteten. Das Engagement der Schilerinnen und
Schuler, auch derer, die in ihrem Leben vorher noch nie getanzt hatten, war beeindruckend,
sorgte fur eine tolle Stimmung und flhrte zu einer beeindruckenden Konzentration in den
Kurszeiten.

Fazit

Bei den Abschlussprasentationen forderten die Schiler ihre Eltern am Ende zum Mittanzen
auf — das war fir uns Teamer das grofdte Kompliment von allen: Hierin drlickte sich nicht nur
der Stolz der Schiler aus. Die Einladung der Schiilerinnen und Schler an ihre Eltern, mit ihnen
gemeinsam zu tanzen, zeigte auch, wie wichtig der Kontratanz im Laufe der Akademie als
soziale Ausdrucksform geworden war. In nur wenigen Tagen war der Kurs durch das
gemeinsame Tanzen zu einer Einheit zusammengewachsen. Dieses Geflhl wollten
Schulerinnen und Schuler teilen und weitergeben. Gleichzeitig ist jede einzelne Tanzerin und
jeder einzelne Tanzer unverzichtbares Glied der tanzenden Gruppe — fallt eine Person aus dem
Rahmen, wird sie von der ganzen tanzenden Gruppe aufgefangen. Kontratanz stiftet somit
auch Gruppengeflihl und férdert das Zugehorigkeits- und Verantwortungsbewusstsein bei
jedem Einzelnen. Die Begeisterung der Jugendlichen beweist uns dies.

.Schén fand ich vor allem das Wiederholen des bereits Gelernten und das Neuerfinden einer weite-

ren Strophe. [...] Die Tanze waren abwechslungsreich und dank der Unterstlitzung durch die Musik

leicht zu lernen. [...] Ich habe zwar zuvor nie kontra getanzt, aber ich kann eigentlich bis hierhin nur
gute Erfahrungen mitnehmen.”, (Zitat eines Schiilers)
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Kursleitung: Mirjam Wulff

geboren in Hildesheim, unterrichtet Kontratanz und spielt Geige und
Klavier. Sie hat als Theaterpdadagogin und Regieassistentin unter an-
derem am Theater Strahl Berlin, der Volksbihne Berlin und dem
Deutschen Theater Berlin gearbeitet. Sie studiert evangelische The-
ologie an der HU Berlin und arbeitet im Sonderforschungsbereich

. Episteme in Bewegung”. Mirjam Wulff lebt, arbeitet und studiert
in Berlin.

Kursleitung: Niklas Wulff

geboren in Hildesheim, ist Kontratanzleiter und Mitglied der Musi-
schen Gesellschaft e.V. Er wirkte padagogisch sowohl auf der Musi-
schen Sommerwaoche als auch auf den Hessischen
Schilerakademien mit und ist Mitglied des Vorstandes des Alumni-
und Férdervereins der Hessischen Schuilerakademien. Niklas stu-
diert , Energie- und Verfahrenstechnik” im Master-Studiengang in
Berlin.
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Kunst:

Stencil Art

Sophie-Charlotte Opitz

Stencil Art ist Kunst in ,,Cool”. Es bezeichnet das Aufspriihen von Motiven mit Spraydosen
und Schablonen und wagt den Spagat zwischen zeitgendssischer Kunst und strafbaarer Sach-
beschédigung, Politik und Dekoration, exklusiven Galerien und dem ,Da Drauf3en”... Und so
vielféltig und spannend diese kiinstlerische Ausdrucksform ist, werden auch die Wege sein,
auf denen wir uns diesem Genre ndhern. Neben der kritischen Auseinandersetzung mit theo-
retischen Fragen soll in diesem Kurs der ,andere” Blick auf den éffentlichen Raum und das
Objekt geschult werden. Daflir werden wir Burg Flirsteneck und ihr Umland auf den Pfaden
der Stencil-Art erkunden und verschiedene Zeichen- und ,, Cutting “-Ubungen durchfiihren. Die
Moaoglichkeiten von Stencil Art und der Einsatz verschiedener Materialien werden dir Spielraum
flr deine eigenen Ideen liefern.

[Aus der KursankUndigung]
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Einleitung/ Fachlicher Hintergrund

Die der Street Art untergeordnete Kunstrichtung Stencil Art zeichnet sich durch eine persis-
tente Ambivalenz aus: Zwischen zeitgendssischer Kunst und strafbarer Sachbeschadigung,
sowohl in der exklusiven Atmosphéare der Galerien als auch im offentlichen Raum ist sie ein
konstitutiver Bestandteil einer kultur- und ethnische Grenzen Ubergreifenden Bewegung.
Dank weltberiihmter (und ebenso Uber Grenzen hinweg agierender) Kiinstlerinnen und Kinst-
ler wie Banksy und der massenmedialen Verfligbarkeit von Informationen ist die Stencil-Art
im letzten Jahrzehnt in das Blickfeld des 6ffentlichen Interesses gerlickt. Besonders bei Ju-
gendlichen findet u.a. durch das dadurch vermittelte Lebensgefihl und die unkonventionelle
Vorgehensweise die Stencil Art Zuspruch. Die ldentifikation mit dieser Kunststromung und
Affirmation einer ganzen Generation legt es nahe, das Thema Stencil Art in einem didaktischen
Kontext zu behandeln.

Die Suche nach didaktischem Material zu diesem Thema gestaltet sich als schwierig. Einschla-
gig didaktische Fachbticher existieren nicht. Da jedoch Street Art und Graffiti immer mehr im
Schulunterricht Einzug halten, weisen einige Fachbilcher Unterkapitel oder Abschnitte zur
Stencil Art auf. So findet man in Ingrid Schneiders Buch , Graffiti im Kunstunterricht” einen
Abschnitt mit Arbeitsanleitungen zu , Schablonengraffiti” (Schneider 2002, S. 223ff.). Auch
das Buch ,, Graffiti — Projektideen flir einen facherlbergreifenden Unterricht Gber ein nichtall-
tagliches Thema"” weist eine Arbeitsanleitung im Kapitel ,,Pochoir” auf (Schulze-Mauerle
1994, S. 45ff.).

Manche Schulen erlauben heutzutage wenigen, professionellen und autorisierten Sprayern,
freigegebene Schulwande zu verschonern. Eine ernstzunehmende Auseinandersetzung mit
dem praktischen und theoretischen Hintergrund dieser Kunstform findet jedoch nicht statt.
. Der Hauptgrund besteht wohl in der mangelnden Kenntnis der Unterrichtenden in Bezug auf
Stile, Hintergriinde, Techniken und Materialien. Die Fachliteratur bietet — wie erwahnt — kaum
Hinweise zur Vermittlung bildkiinstlerischer Spezifika u. A., und den meisten Lehrerinnen fehlt
die Zeit, sich intensiv in das Thema [...] einzuarbeiten” (Schneider 2002, S. b).

Im Rahmen der Hessischen Schilerakademie fur die Mittelstufe konnte ein realitdtsnahes,
didaktisches Konzept entwickelt werden, in dem die padagogische Zielsetzung sich an den
Schilerinnen und Schilern orientierte. Der Aktualitdtsbezug eines Themas, mit dem sich die
Schilerinnen und Schiler identifizieren kénnen, forderte Motivation und Arbeitsmoral.

Der potenziellen Sorge einer durch den Kurs geforderten Animierung zu illegalem Handeln
wurde fachliche und didaktische Kompetenz entgegengestellt. Das Hauptaugenmerk des Kur-
ses lag folglich nicht auf der rein praktischen Arbeit, sondern auf den fachimmanenten Gestal-
tungsaspekten, asthetischen Ansprtchen an die Werke der Schilerinnen und Schiler und der
Behandlung von politischen, gesellschaftlichen und sozio-6konomischen Fragestellungen.

Zielsetzung

Der Wahlkurs ,, Stencil Art” bildet die Schilerinnen und Schiler in mehreren Aspekten fort:
Praxis: Durch das Nachdenken Uber und Erstellen von Stencil Art werden handwerkliche und
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kinstlerische Fahigkeiten im Zeichnen und Cutten geférdert. Die Schilerinnen und Schuler
erlernen die einzelnen Arbeitsschritte zur Herstellung einer Schablone ebenso wie die korrekte
Technik des Sprayens. Das Uber mehrere Prozessschritte ablaufende Abstrahieren von realen
Motiven zu zweistufig tongetrennten Skizzen ebenso wie die Weiterverarbeitung zu anwen-
dungsreifen Schablonen wird im Kurs erlernt. Das Wissen Uber einen ordnungsgerechten Um-
gang mit der Spriihdose, um ein gelungenes Endprodukt zu erhalten, wird vermittelt.

Theorie: Kognitive Prozesse werden im Hinblick auf Abstraktion und Asthetik gescharft. Des-
weiteren fordert der Kurs Kreativitat und Witz. Die Auseinandersetzung mit dieser fir viele
neuen kinstlerischen Ausdrucksform bietet den Schilerinnen und Schilern die Moglichkeit
andere Wege zu finden ihr kreatives Potenzial zu nutzen. Darlber hinaus wird die Kritikfahig-
keit ebenso geschult, wie das eigene Urteilsvermdgen Uber politische, gesellschaftliche und
sozio-6konomische Themen. Es wird Raum zum Reflektieren geboten, da ein Hauptbestand-
teil des Kurses daraus besteht Uber die Welt der Stencil Art und der eigenen Position in ihr
nachzudenken.

Zu erreichende bildnerische Kompetenzen sind Abstraktionsgabe, asthetisches Feingefihl,
Kreativitat.

Zu erreichende subjektbezogene Kompetenzen sind Geduld, Konzentrations- und Reflexions-
fahigkeit und kritisches Urteilsvermogen, die durch den Kurs ebenso gefordert wie auch ge-
fordert werden.

Didaktisches Konzept

. Kunstunterricht orientiert sich — wo immer es mdglich ist — am Werkstattgedanken, in dem
schopferische Selbsttatigkeit der Schiilerinnen und Schiiler dominiert. Entsprechend miissen
Lernprozesse in Form asthetischer Praxis unter Berlicksichtigung notwendiger kreativer Frei-
rdume organisiert werden” (Kirchner 2005, S. 9). Dieses dem Rahmenplan fir die Sekundar-
stufe | entstammende Zitat deutet den Grundgedanken des Kurses ,, Stencil Art” an.

Prozesse der Selbst- und Weltwahrnehmung sollen ,, (iber das selbstgestaltete Werk und des-
sen Inhalte sowie lber die spezifischen bildnerischen Tétigkeitsvollziige in eine neue Bezie-
hung zur Umwelt und zu sich selbst” treten kdnnen (Peez 2008, S. 84f.). Das didaktische
Konzept orientiert sich an den kunstpdadagogischen Grundgedanken von Peez 2008. So fihrt
das , kompensatorische Gegengewicht” (S. 81) der dsthetischen Praxis zu hdher strukturier-
ten Wahrnehmungs- und Erkenntnisprozessen. Dabei spielt der didaktische Anspruch einer
.polydsthetischen Sinneserfahrung” (S. 83), also dem gleichzeitigen Erfahren von mehreren
Sinneserfahrungen im Umgang mit Materialien, eine entscheidende Rolle. Daneben wird ein
performativer Ansatz in das didaktische Konzept integriert, in dem nicht mehr ausschlieflich
die allgemeinglltigen Formen des Lernens verfolgt werden, sondern die produktiven astheti-
schen Anteile von Lernprozessen in den Vordergrund treten (S. 96). Ein umfassender Bil-
dungsgedanke steht somit im Vordergrund, der ,,emotionale, soziale und intuitive Aspekte im
Sinne des impliziten und bildlichen Wissens oder des leiblichen Wissens einbindet” (WWagner
2014, S. 37f.). Jugendliche haben dabei ein Recht auf eigene Fehler, auf ihre eigene Wahr-
nehmung und ihre eigenen Ausdrucksformen (Vgl. Garlichs 2004, S. 13).
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Durch die Férderung von bildhaften Ausdrucksformen wird ebenso das gestalthafte Ordnen
und Erfassen von Zusammenhangen wie das Widerspiegeln von Wirklichkeitszusammenhan-
gen vorangetrieben. Der werkstattinterne Dialog fuhrt zu Reflexion und bietet Méglichkeit zur
Korrektur, Analyse und Erweiterung eigener Gedanken- und Schaffensprozesse.

Das didaktische Konzept im Sinne einer \Werkstatt zielt auf eine selbstgesteuerte Planung und
Entwicklung von Vorhaben ab, die sich an den Kompetenzen und Interessen der Schilerinnen
und Schuler orientiert. ,, Sie [die Werkstatt] ermdglicht entdeckendes, handlungsorientiertes,
experimentelles und selbst organisiertes Lernen; sie regt zu aktiver Wahrnehmung und han-
delnder Aneignung von Wirklichkeit an” (Kirchner 2005, S. 11).

Methodik und Kursverlauf

Zu Beginn der ersten Sitzung stellten sich alle Schilerinnen und Schdler vor und berichteten,
aus welchem Ort sie kamen (Stadt oder Land), ob sie mit Stencils schon einmal in Berthrung
gekommen sind und welche Erwartungen sie an den Kurs hatten. Es herrschte in beiden Kur-
sen eine homogene Wissensbasis zu dem Thema, da keine Schilerin und kein Schuler vorher
schon einmal gesprayed hatte. Die in der Einleitung erwdhnte Neugierde der Schilerinnen
und Schuler, sich mit diesem Thema naher zu beschaftigen, férderten Motivation und Erwar-
tungshaltung.

In einer einleitenden Sequenz wurde ein kurzer Ausschnitt eines Trickfilms gezeigt, in dem
die politische, gesellschaftliche und sozial-6konomische Brisanz des Themas Street Art (und
im Speziellen Stencil Art) konstatiert wird. Der Filmausschnitt wurde im Anschluss in der Ge-
samtgruppe diskutiert. Die Schilerinnen und Schiler sammelten hierdurch erste Eindriicke zu
verschiedenen Meinungen und Positionen, Einsatzorten und Motivationen.

In der Erarbeitungsphase wurden Fotos, auf denen unterschiedliche Stencils zu sehen waren,
ausgelegt. Nachdem die Schilerinnen und Schuler durch den Raum ,,gewandert” waren, wur-
den die Eindrlicke der Verschiedenartigkeit von Stencils auf dem Flipchart festgehalten. Hie-
raus synthetisierte sich die Verbindung von Einsatzort — Motiv — Motivation. Mit Blick auf die-
sen Erkenntniszuwachs wurden daraufhin die Burg und ihre Umgebung in Kleingruppen auf
(hypothetisch) gelingende Verbindungen von Ort und Motiv erforscht und in der Gesamt-
gruppe diskutiert.

In der Vertiefungsphase halfen mehrere Ubungen zur Abstrahierung (siehe Kapitel 4) von rea-
len Objekten zu zweistufig tongetrennten Formen, Schritt fir Schritt vom gewahlten Motiv
zur Form auf der Schablone zu finden. Eine minuti-
dse Einweisung in das Cutten von Schablonen, die
Sicherheitsbestimmungen und die dazu relevanten
einzelnen Arbeitsschritte, verhinderten potentielle
korperliche Gefahren und Frustrationsmomente.
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Eine grofde theoretische Sequenz bestand aus der
Erarbeitung von politischen Positionen in Bezug auf
das Spannungsfeld Stencil Art. HierfGr wurden in
Kleingruppen einzelne Positionen aufgearbeitet
und einander in der Gesamtgruppe vorgestellt.
Kurze Fallbeispiele, in denen Stencil Art im Zwie-
spalt zwischen Kunst und Sachbeschadigung steht,
sollten den Schilerinnen und Schulern helfen sich
selbst in den Positionen zu verordnen. Die Schule-
rinnen und Schuiler entwickelten eine Sensibilitat
fur Legalitat und lllegalitat.

Im praktischen Teil des Kurses wurden nach den instruierenden Ubungen und einer Einwei-
sung in den korrekten Umgang mit der Sprihdose zligig die individuellen Projekte konkretisiert
und umgesetzt, um so ein zeitintensives Arbeiten an den eigenen ldeen zu gewahrleisten. Die
Schilerinnen und Schiler entwickelten neue Moglichkeiten des Umgangs mit Schablonen
(z.B. Schablonen beim Sprihen vom Papier abheben) und spriihten neben Papier auch auf
Stoff, Karton etc.

Die Schablonen wurden aus Tonpapier bzw. einseitig beschichtetem Tonpapier angefertigt.

Am Ende einer jeden Sitzung wurden Erkenntniskartchen von den Schilerinnen und Schulern
beschrieben, auf denen sie stichpunkthaft die gewonnenen Erkenntnisse festhielten. Diese
wurden im Anschluss auf einem Plakat angebracht und konnten so in den folgenden Sitzungen
resUmiert und reflektiert werden. Als kursinternes Gruppenprojekt wurde am letzten Tag ge-
meinsam eine Schablone angefertigt, die mit Sprihkreide auf dem Burggeldnde in der ge-
schlossenen Gruppe aufgebracht wurde.
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Beispiele aus der Kursarbeit

Zweistufige Tontrennung

N
G

‘ C\ >
- _.

Als Ausgangspunkt dieser Ubung dienen Farb- oder S/W-Fotografien. Jede Schiilerin und jeder
Schdler darf sich eine Fotografie aussuchen. Die Aufgabe besteht nun darin, alle Farbnuancen
der Fotografie manuell in die Extreme weil$ (hell) und schwarz (dunkel) zu trennen. Es wird
eine Transparentfolie Uber die Fotografie gelegt. Helle Farbtone werden den weilden Stellen
und dunkle Farbtdne den schwarzen Stellen zugeordnet und mit Umrisslinien die einzelnen
Bereiche nachgezogen. Es ist hierbei wichtig, dass geschlossene Formen entstehen, also jede
Trennlinie wieder zu ihrem Ausgangspunkt zurtickgefihrt wird. ldealerweise achtet man zu-
satzlich darauf, dass keine geschlossene Form die andere berihrt, sodass das Ergebnis direkt
als Schablonen-Vorlage fungieren kann.

Formen, die neben der Umrandung auch innere Formen beinhalten (siehe obenstehende
Abb.), funktionieren nicht ohne weiteres als Schablone. Es missen sogenannte ,Brtcken”
eingezogen werden, die innere Partien vorm Ausschneiden sichern. Die Ubung besteht darin,
verschiedene Formen auf Funktionalitdt zu Uberprifen und gegebenenfalls mit Bricken zu

versehen. Dabei muss darauf geachtet werden, dass manche Formen als gelingende Schab-
lone mehrere Bricken bendtigen.

Brucken zeichnen
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Fazit

Dem Leitbild der Akademie entsprechend, wurde dieser Kurs schulerorientiert durchgefihrt.
Durch viele, intensive Diskussionen im Kurs entwickelten die Schilerinnen und Schiler neben
dem Basiswissen eine politische Sensibilitat fir das Thema Stencil Art. So konnte ich aufRer-
halb der Kurszeit miterleben, wie ein Junge aus meinem Kurs mit einem externen Jungen
eine hitzige Diskussion flhrte, warum illegales Sprayen von negativen Aspekten dominiert
wird. Die Schilerinnen und Schuler scharften durch den theoretischen Kursteil inre Kritikfahig-
keit sowie ihr Urteilsvermogen.

Durch die die Kognition fordernde Arbeit an den
Schablonen in Kombination mit dem Sprihakt wur-
den Geduld, Konzentration, Abstraktionsgabe und
Kreativitat gefordert. Die Schilerinnen und Schiler
erkannten schnell das Prinzip: Je konzentrierter und
intensiver sie an einem Projekt arbeiten, umso be-
friedigender erweist sich das Resultat. \Wahrend
der gesamten Kurszeit herrschte ein konstruktives
o und produktives Arbeitsklima. Durch den Werk-
stattcharakter fokussierten sich die Schilerinnen und Schiler nicht mehr ausschliellich auf
die Kursleiterin, sondern halfen sich bei aufkommenden Schwierigkeiten gegenseitig. Hier-
durch wurde eigenstandiges Arbeiten, Verantwortungsgefihl und das Selbstbewusstsein ge-
starkt.

Die durch das didaktische Konzept gestitzten Ziele wurden von den Schlerinnen und Schi-
lern auf theoretischer wie auch praktischer Ebene im Laufe des Kurses eigenstandig erarbei-
tet.
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Pressebericht Hunfelder Zeitung
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Spannende - und kuriose - Experimente prasentierten die jungen Forscher auf Burg Fiirsteneck. Foto: Anﬁa-Scphi

sker L

Auf zu neuen Erkenntnissen

Rund 60 Schuler bei Ferienakademie auf Burg Flirsteneck

FORSTENECK

Es waren zehn Tage vol-
ler Spannung, Wissen
und Kreativitat: Die hessi-
sche Ferienakademie flr
Schler der Mittelstufe
auf Burg Flrsteneck ist
wie im Flug - und irgend-
wie auf magische Weise -
vorlbergegangen. Einige
der Experimente standen
unter dem Motto ,Harry
Potter”.

Vion unserer Mitarbeiterin
ANMA-SOPHIA BECKER

Griines Licht flammt plotelich
auf, als ein Schiiler das Publi-
kum begriifit. In einer Schale
auf dem Tisch befindet sich ei-
ne brennende Fliissigkeit, die
sich in eine griine Flamme ver-
wandelt, sobald ein junger
Chemiker Pulver hineinstreut.
Das Tor zur Zauberwelt ist ge-
ffnet: Die Schiiler haben ei-
nen Ferienschnellkurs in Zau-
berei hinter sich - ihre Experi-
mente hatten sle unter das
Motto ,Harry Potter” gestellt.
Viele zauberhafte und faszi-
nierende Versuche haben die
Sieben- bis Neuntklassler wih-

rend der zehntigigen Schiiler-
akademie auf Burg Fiirsteneck
durchgefithrt. Am letzten Tag
stellten die Jugendlichen aus
ganz Hessen ihren Eltern das
Erlernte sowie Experimente
vor. Diese hatten fast das Ge-
fithl, als sifen sie im Unter-
richt der Zauberei-Schule aus
den Harry-Potter-Romanen.
Doch nicht nur in Chemie
gewannen die Schiiler neue Er-
kenntnisse. Jeder konnte einen
Hauptkurs in Mathe, Physik,
Chemie, Biologie oder Kunst
und Kultur belegen. Zusétzlich
gab es drei Wahlkurse, unter
anderem digitale Fotografie.
Bei der Priasentation des Kur-
ses Kunst und Kultur wurde das
Ziel der Akademie deutlich:
Die Lehrgiéinge sollen den Teil-
nehmern Mut machen, etwas
Neues zu entwickeln und zu
prasentieren. ,Die Interessen
jedes Einzelnen sollen beriick-
sichtigt werden®, erklirt Fe-
renc Kréti vom Leitungsteam
der Akademie. In einem Thea-
terstiick strahlten die Kinder
genau das aus: Selbstbewusst-
sein. Perfekt wurde wiihrend
der Auffithrung die Verwir-
rung eines Jugendlichen beim
Erwachsenwerden inszeniert.
Spannend war es auch im

Biologie-Kurs, der so ganz an-
ders war als Schulunterricht.
Denn das Hauptaugenmerk lag
auf dem selbststindigen Erar-
beiten von Dingen, an denen
die Schiiler tatsichlich Interes-

se hatten. Faszinierend war et-,

wa ein Experiment, das die
Dauer untersuchte, bis eine
Mimose reagiert, wenn sie be-
rithrt wird. Nach einiger Zeit
klappten sogar samtliche Blit-
ter der PAlanze nach oben.

JAlle kommen
freiwillig”

Ein Highlight im Mathema-
tik-Hauptkurs war die Ausmes-
sung aller Ginge der Burg. An-
hand dieser berechneten die
jungen Forscher den kiirzesten
Weg zu ihren Zimmern. Das
war eine willkommene Erleich-
terung fiir die Betreuer, die ab
sofort den kiirzesten Weg
kannten, um abends nach dem
Rechten zu sehen.

Nicht nur wihrend der Kur-
se, sondern auch in jeder freien
Minute suchten die Teilneh-
mer weiter nach kuriosen,
spannenden und unentdeck-
ten Dingen. .Es begeistert

mich immer wieder, wenn mir
die Jugendlichen das Wissen
fsrmlich aus der Hand reiffen®,
sagt Benedikt Weygandt, Mit-
glied des Leitungsteams, mit
einem Lachen. Die Ferienaka-
demie gibt es bereits seit vier
Jahren, doch in jedem Jahr
wiirden die hohen Erwartun-
gen nochmals tibertroffen.

HItotz  des  Altersunter-
schieds gelingt es, die Kinder
aufein Level zu bringen und al-
len gerecht zu werden®, erklirt
Weygandt. Und Ferenc Kréti
fugt hinzu: ,Keiner wird hier
zum Unterricht gezwungen.”
Die Kinder kimen immer wie-
der Eeme und freiwillig - we-
gen der Arbeitsatmosphiire, die
sich von der in der Schule un-
terscheide. Auf der Burg wiir-
den zudem hiufig echte
Freundschaften geschlossen.
Seit Kurzem gibt es deshalb ei-
nen Alumni-Verein fiir ehema-
lige Teilnehmer, um die Kon-
takte zu pflegen.

Die Schiiler haben immer
wieder Lust, etwas Neues zu
entdecken, sagt Weygandt ab-
schlieBend. Auf der Burg gebe
es Zeit fiir Projekte, die in der
Schule nicht méglich wiiren.

m mehr Bilder

Anna-Sophia Becker / Hiinfelder Zeitung vom 8. August 2014
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Kursubergreifende Angebote:

Vielfalt frei gestalten

Lena Walter und Maximilian Bierl

Es ist Dienstag, der lang erwartete Gastenachmittag. Die ersten Eltern kommen langsam auf
Burg Fursteneck an und schauen sich suchend nach ihren Kindern um. Eigentlich sind alle
Schulerinnen und Schiler noch mit den letzten Vorbereitungen beschaftigt. Doch plotzlich,
wie aus dem Nichts, stirmen sie auf den Burghof. Sie bilden lachend einen Kreis und begin-
nen spontan gemeinsam zu singen und zu tanzen. Immer mehr kommen hinzu, der Kreis wird
grofRer und gréRer. Als das Lied zu Ende ist, zerstreut sich der Kreis in kleinere Grlppchen;
jedes eilt in ein anderes Gebaude.

In Momenten wie diesen ist er deutlich splrbar, der ,, Geist der Akademie”. Wer selbst den
Gastenachmittag besucht hat, hat sie erlebt, diese besondere Atmosphare. Hinter den Ju-
gendlichen liegen zehn ereignisreiche Tage und aus ,,der Schilerakademie” ist fir sie langst
.unsere Schilerakademie” geworden. Das kursibergreifende Angebot bildete dafiir einen
Ubergeordneten Rahmen, der Uber die eigenen Haupt- und Wahlkurse hinausging. Die soge-
nannten ,KUAs" fanden jeden Mittag und Abend auf freiwilliger Basis statt und beinhalteten
vielfaltige Aktivitaten der unterschiedlichsten Art.

Wer auf das Programm nicht bis nach dem Friihstlck warten wollte, konnte mit einer kleinen
Joggingrunde oder einer Yogaeinheit in den Morgen starten. Im anschliefenden Morgen-
plenum begannen wir den Tag gemeinsam in der grofen Runde. Neben organisatorischen
Anklindigungen wurde das Tagesprogramm vorgestellt, und zum frohlichen Einstieg gab es
zudem meist noch ein Warm-Up-Spiel. Es waren eben diese Momente, die das Klima nicht
nur fir den Tagesbeginn, sondern auch fir die ganze Akademie pragten.

Nach dem Hauptkursprogramm am Vormittag und dem Mittagessen bestand die Maglichkeit,
die Mittagspause ganz nach eigenen Bedurfnissen zu nutzen. Man fand sich in verschiedenen
Konstellationen zusammen, um zu musizieren und zu singen — das eine Mal nach Noten, das
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andere Mal improvisiert. Andere entspannten sich beim Erlernen von Massagetechniken oder
sportlichen Aktivitdten. Es wurde PowerPoint-Karaoke gespielt oder ein eigenes Akademie-T-
Shirt gestaltet.

Schnell wurde deutlich, dass die Neugierde auf Neues und die Lust auf mehr nicht nach den
Haupt- und Wahlkursen endete. In ihrer Freizeit nutzten die Schilerinnen und Schdler die zahl-
reichen Gelegenheiten zum inhaltlichen wie zum persdnlichen Austausch. Gemeinsam etwas
tun, an dem man Freude hat, oder gemeinsam etwas ganz Neues entdecken: Fir Beides war
Raum — oder wurde Raum geschaffen. Denn neben den Angeboten des Akademieteams
machten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer rege davon Gebrauch, selbst initiativ zu wer-
den. Aktivitaten, die an einem Tag spontan zustande kamen, wurden dann haufig am nachsten
Tag als kurstbergreifendes Angebot fortgesetzt.

In einer zweiten Zeitschiene nach dem Abendessen konnten weitere Aktivitdten unternom-
men werden. Unter ihnen gab es auch einige, bei denen die gesamte Gruppe zusammen kam.
Beispielhaft seien hier die Herstellung von eigenem Stickstoffeis, ein Vortragsabend mit an-
schlief3ender Diskussion zum Thema , Nachhaltigkeit” oder eine Nachtwanderung mit Lager-
feuer genannt. Auch der Samstag stand ganz im Zeichen des gemeinsamen Erlebens. Orga-
nisiert wurde eine Olympiade, die aus sechs verschiedenen Stationen bestand. Dabei wurden
Spiel und Spall mit Wettkampfcharakter und Teambuilding-Mafinahmen verkntpft. Abends
beeindruckte der Chemiekurs mit einer Vorfliihrung Uber die Zauberkinste Harry Potters und
auch einige Wahlkurse lief3en die Gruppe durch kurze Darbietungen an ihrer bisherigen Kurs-
arbeit teilhaben. Den Abschluss dieses Tages bildete die Siegerehrung der Olympiade.

Die vielfaltigen Impulse der kursibergreifenden Angebote gaben der Akademie ihren beson-
deren Charme und lieRen so den , Geist der Akademie” entstehen. Es war eine Zeit des Ent-
deckens und (Nach-)Denkens, und gleichwohl eine des personlichen Erlebens und der ge-
meinsamen kreativen Erfahrung.

Lena Walter
Studentin im Masterstudiengang Mathematik der Goethe-Universitat Frankfurt

Maximilian Bieri
Student im Masterstudiengang Mathematik der Goethe-Universitat Frankfurt
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14:00
14:05

14:30
14:45

16:00
17:00

17:40
18:00

Programm des
Gastenachmittags 2014

Akademie-Chor (Halle)

Gruldworte (Halle)

Prof. Dr. Wolf ARBmus, 1. Vorsitzender Tragerverein Hessische Heimvolkshochschule BURG
FURSTENECK e.V. Prof. Dr. Wolfgang Metzler, 1. Vorsitzender Kuratorium Hessische Schii-
lerakademien

Das Akademie-Team stellt sich vor (Halle)

Geflhrte Werkstattbesuche durch die Hauptkurse

Alle Gaste haben die Mdglichkeit, zwei Hauptkurse zu besuchen:

Nach dem Besuch des Hauptkurses, an dem Ihr Kind teilgenommen hat, besuchen Sie mit
Ihrer Gruppe einen weiteren Kurs.

= Chemie (Werkstatt) wechselt zu Mathematik (Webraum)

=  Mathematik (Webraum) wechselt zu Biologie (Marstall)

= Biologie (Marstall) wechselt zu Physik (Spangenberg)

= Physik (Spangenberg) wechselt zu Kunst und Kultur (Halle)

" Kunst und Kultur (Halle) wechselt zu Chemie (Werkstatt)

Kaffee und Kuchen (Speisesaal)

Werkstattbesuche von Wahlkurs 1

» Digitale Fotografie (Herrmann-Schafft-Raum)
= Kontratanz (Burghof bzw. Torschéanke)

= Stencil Art (Halle)

= Theaterimprovisation (Webraum)

=  Trommeln (9-Sdulen-Raum)

anschliel’end: Wechsel zu Wahlkurs 2

Werkstattbesuche von Wahlkurs 2

Akademieabschluss (Halle):
= GruRwort von Marion Lusar, Geschéftsfiihrende Direktorin BURG FURSTENECK
» Ubergabe der Zertifikate
» Chor & Verabschiedung
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Gruppen- und Teamfoto




Schirmherr:
Kultusminister Prof. Dr. R. Alexander Lorz

Weitere Informationen:

BURG FURSTENECK, Telefon: 06672-92020, www.hsaka.de
Die Akademie wird gefordert von

Hessisches “)*
Kultusministerium

BEILSTEIN INSTITUT

Hessische Heimvolkshochschule BURG FURSTENECK e.V. ~.  Sparkasse Fulda Kto. 72002892 | BLZ 53050180

Am SchloRgarten 3 | 36132 Eiterfeld BWIFT-BIC HELADEF1FDS

Telefon: 06672-92020 | Fax 06672-920230 ..' IBAN DE77530501800072002892
bildung@burg-fuersteneck.de | www.burg-fuersteneck.de surcrursteneck  AMtsgericht Fulda VR 1847 | USt-IdNr DE237893082
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