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Die Welt der Krane
Ohne sie wird kein Haus gebaut und kein Schiff entladen. Erfahre alles über die Kolosse aus Stahl.

Bunt und gesund
TÜVtel zeigt dir, was 
Vitamine in deinem 
Körper leisten. 

Was deine Schuhe mit 
Mathe zu tun haben. 

Verfl ixt und 
zugeschnürt
V fli t

ExperiMINT
Baue ganz schnell 

deinen eigenen 

Gummibandmotor. 22
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Unterwegs im Dunklen 

Tess und Roby erkunden 

eine rätselhafte Höhle. 
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Schön schlau: Diese 
Tiere lieben Höhlen. 

Hast du auch schon mal davon geträumt, 
Superkräfte zu haben? Dann könntest 
du das Auto, das immer mitten auf dem 
Fahrradweg parkt, einfach wegheben. Oder 
dir aus ein paar Felsbrocken einen coolen 
Klettergarten bauen.    

Schon vor mehr als 2.000 Jahren haben 
die Menschen überlegt, wie sie ihre 
Muskelkraft verstärken könnten. Die 
Lösung: ein Flaschenzug! Aus dieser 
genialen Idee entwickelten sich die ersten 
Krane, mit denen die alten Griechen 
und Römer ihre riesigen Tempel bauen 
konnten. Und das ganz ohne Motoren 
oder Strom!

Heute sind die Krane zu echten Stahlriesen 
gewachsen, die auf keiner Baustelle 
fehlen. Wie sie funktionieren und was 
sie alles können, erfährst du in unserer 
Titelgeschichte.

Hey, TÜVtler!  

Viel Spaß 
beim Lesen 
wünschen 
dir
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Viel Spaß 
beim Lesen 
wünschen 
dir

Krasser
 Kran

Deutschlands höchste BaustelleKrasser
Deutschlands höchste Baustel

Das ist echt spitze: Deutschlands höchster Punkt ist derzeit ein 

Baukran. Er steht auf dem höchsten Berg des Landes, der Zugspitze. 

Der Kran überragt den Gipfel sogar noch ... um genau 13 Meter.

Der Spezialkran hilft auf Deutschlands höchster Baustelle dabei, 

e Seilbahn zu bauen. Vor dem Einsatz in luftiger Höhe 

Aufbau des Krans lange geplant. Er besteht aus 

peraturen am Berg standhalten 

elteilen an und baute 
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Kran
e

So wird die neue 

Bergstation einmal 

aussehen. Ende 2017 

soll die Bahn fahren.

Harte Bedingungen: 

Der Spezialkran bleibt 

selbst bei eisigen 

Temperaturen standfest.  

Das Gipfelkreuz 

markiert den höchsten 

Berg Deutschlands. Die 

Zugspitze ist 2.962 Meter 

hoch. Der Gipfel wurde 1820 

erstmals von einem Bergsteiger 

erklommen. Heute geht es dank 

Seilbahn viel einfacher. 

Millimeterarbeit am 

Berg:  Der Kran bringt 

riesige Bauteile von der 

Materialseilbahn an 

ihren Einsatzort. 
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... haben sich die beiden Waschbären ausgesucht. Hier ruhen sie sich tagsüber aus, um in der Nacht auf die Jagd gehen zu können. Waschbären lieben Baum-, Fels- oder Erdhöhlen als Unterschlupf. Manchmal verschaffen sie sich aber auch unerla btG

Eine Höhle im Baum ... 
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Höhlentiere

Füchse teilen sich ihr 
Höhlensystem auch 

schon einmal mit 
anderen Tieren.
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Murmeltiere legen sich unterirdische Höhlen mit vielen Gängen an, 
richtige Irrgärten. Während die anderen drinnen schuften, steht draußen immer ein Tier Wache. 

Grottenolme sind 
blind. Dafür haben sie  
einen magnetischen 
Sinn. Er hilft ihnen, 
sich im Dunkeln zu 

bewegen. 

Murmel
Höhle

rich
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Braunbären suchen Schutz, 
um ihre Jungen auf die 
Welt zu bringen und um 

Winterruhe zu halten. 
Haben sie einmal eine Höhle gefunden, benutzen sie diese oft viele Jahre. 

Blindschleichen sind 
höhlenliebende Tiere. 
Das heißt, sie ziehen 
sich auch an der 

Erdoberfl äche gerne 
ins Dunkle zurück, zum 

Beispiel unter Steinen 
oder Baumrinden.

Einfach mal abhängen: 
Fledermäuse nutzen 

Höhlen gerne als 
Winterquartier. 

Kaninchen sind schlau 
und buddeln sich  

Notausgänge, über die 
sie bei Gefahr aus dem 

Bau fl üchten können.

Tess
und  
 Roby

Dario hat eine 

ganz besondere 

Hand. 

Prothesen

12



Forscher in Japan haben eine 
Bakterienart entdeckt, die sich 
von Plastik ernährt. Das Bakterium 
heißt „Idionella sakaiensis 
201-F6" und zersetzt den weit 
verbreiteten Kunststoff PET. 
Umweltschützer hoffen, dass die 
Bakterien helfen können, Plastik 
aus der Umwelt zu entfernen. 
In der Natur dauert es 450 Jahre,  
bis eine PET-Flasche sich 
vollständig aufgelöst hat. Mithilfe 
der Bakterien könnte das künftig 
viel schneller gehen. 

Schnell erzählt

Hunger auf Plastik

So sieht das 
Weltraumzelt 
von außen aus.

r a

W
vvvvAction? Aber Sicher! 

Achterbahnen und Karussells müssen technisch einwandfrei sein, um sicher zu funktionieren. TÜV Rheinland prüft sie deshalb regelmäßig. Wichtig ist aber auch, dass jeder Mitfahrer sich an die Regeln hält. TÜV Rheinland rät:  Niemals bei der Größenangabe schummeln! Die Sicherheitsbügel immer fest schließen. Keine losen Gegenstände wie Handys in der Hand halten. Bei schnellen Rundfahrkarussels sollten die Kleinen immer innen und die Großen außen fahren.  
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Mit Sicherheit Spaß: Im Karussell kommt es auf fehlerfreie Technik und das eigene Verhalten an.
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An der Internationalen Raumstation ISS ist ein aufblasbarer Raum installiert worden. Die Kammer namens „Beam" funktioniert wie ein Luftballon. Klein zusammengefaltet reiste sie 
mit einem Raumtransporter 
zur ISS. Nach dem Andocken 
wurde sie mit Pressluft aufgeblasen und bildet nun 
ein knapp vier Meter langes 
Zusatzzimmer zum Wohnen und 
Arbeiten für die Astronauten. 
Diese sollen das Weltraumzelt 
testen und herausfi nden, ob 
es vor Strahlung, extremen 
Temperaturen und Weltraumschrott schützen kann. 

Ein Zelt im All 
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Kopf Hoch!
Weil immer mehr Menschen auf ihr Smartphone schauen, wenn sie durch die Straßen gehen, testen einige Städte in Deutschland Bodenampeln. Das sind Lichtleisten im Asphalt, die bei Gefahr rot blinken – zum Beispiel wenn eine Straßenbahn kommt. Am sichersten ist es natürlich, das Smartphone in der Tasche zu lassen, wenn man in der Stadt unterwegs ist. 

Hilf Forschern – Zähl Pinguine!
Bilder von süßen Pinguinen anschauen 
und dabei Forschern helfen? Das kannst 
du unter  penguinwatch.org im 
Internet machen. Wissenschaftler 
haben in der Antarktis 75 Kameras 
aufgebaut, die Pinguinkolonien 
immer wieder fotografi eren. So 
will man prüfen, wie sich die Zahl 
der Tiere verändert. Die Kameras 
liefern aber so viele Fotos, dass die 
Forscher sie nicht alleine auswerten 
können. Klick dich rein und zähl 
mit! Es ist ganz einfach und macht 
viel Spaß.
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Achtung, Bahn 
kommt: Das rote 
Licht auf dem 
Boden warnt 
Handynutzer.  

1, 2, 3, 4 ... das Zählen der Pinguine hilft der Forschung. 
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Krane

Ein 
Kran, zwei Kräne? 

Ein Kranführer 
würde das nie sagen. 

Unter Fachleuten heißt die 
Mehrzahl Krane,

 nicht Kräne!

ä
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Starke Männer zogen 

mit dem römischen Kran 

schwere Steine hoch. 

Aus der Ferne sieht eine Großbaustelle voller 
Krane aus wie ein Gruppentreffen einarmiger 
Riesen. Wie in Zeitlupe schwenken sie hin und 
her und bewegen mühelos tonnenschwere 
Lasten. 

Die Bauarbeiter wirken winzig neben 
ihren mächtigen Helfern aus Stahl. Meist 
handelt es sich bei den Baustellenriesen um 
Turmdrehkrane. Sie bestehen aus einem 
hohen Turm und dem davon abstehenden 
Arm, der Ausleger heißt. An der Unterseite des 
Auslegers läuft eine Katze mit einer Flasche 
hin und her.

Katze? Flasche? Das ist Kran-Fachsprache und 
lässt sich so erklären: Ein kleiner Kasten, der 
am Ausleger hin und her bewegt werden kann, 
wird Laufkatze genannt. Wahrscheinlich heißt 
es so, weil auch Katzen sich in großer Höhe 

sicher bewegen können. An der Laufkatze 
hängt an einem dicken Stahlseil die 

Krane

Kr
E

wür
Unter FacU

Meh
 ni

ECHT STARKE 
RIESEN

Locker mal ein paar Tonnen 
Steine anheben? Das schaffen 
nur Krane. TÜVtel erklärt, 
wie die Riesen aus Stahl 
funktionieren und wo sie 
überall im Einsatz sind.

t Kräne!htch

Schon 

gewusst? 

her und bewegen
Lasten. 

Die Bauarbeiter w
ihren mächtigen H
handelt es sich be
Turmdrehkrane. S
hohen Turm und d
Arm, der Ausleger 
Auslegers läuft eine
hin und her.

Katze? Flasche? Da
lässt sich so erkläre
am Ausleger hin un
wird Laufkatze gen
es so, weil auch Ka

sicher bewegen kö
hängt an einem

l im Einsatz sind.berall im z ssin
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Tierisch!

Seinen 
Namen hat 

der Kran vom 
Vogel Kranich. 

Gewisse 
Ähnlichkeiten gibt 

es da schon, oder? 

Wow

Der höchste 
frei stehende 

Turmdrehkran 
Deutschlands steht derzeit am Hauptgebäude von TÜV Rheinland in Köln. Er ist 130 Meter hoch und transportiert Lasten für die Sanierung des Hochhauses. Eine Woche dauerte es, bis der „Koloss von Köln“ aufgebaut war. Der Stahlriese in Köln hat sogar einen Aufzug für den Kranführer. Das spart viel Zeit: Der Aufstieg zur Kabine 

über die Leiter 
würde mehr als 

40 Minuten 
dauern. 

Der hö
frei stehe

Turmd hk

Der Koloss 

von Köln! 

Der Kran hebt 
schwere Teile aus 
Glas oder Stahl, 
die für die Fassade 
gebraucht werden. 

Schon vor rund 2.500 Jahren 
bauten die Griechen Tempel 

mithilfe von einfachen Kranen. 
Die Römer verfeinerten die 
Technik. Hebeapparate mit 
mehreren Flaschenzügen 
konnten tonnenschwere 
Steinblöcke bewegen.

Echt Alt
!

Hakenflasche. Das ist aber auch keine echte 
Flasche. Der Name geht vielmehr auf ein 
geniales Prinzip zurück: den Flaschenzug. 

Der funktioniert so: Wenn das Seil, an 
dem ein Gewicht hängt, über zwei Rollen 
läuft, wird die Last um die Hälfte leichter. 
Allerdings braucht man ein doppelt so langes 
Seil. Der Weg der Last verlängert sich und 
man braucht weniger Kraft, um sie zu heben. 
Ein Beispiel: Ein Kran ohne Flaschenzug 
kann ein Auto heben. Hat der Kran eine 
Doppelrolle in der Hakenflasche sowie ein 
Doppelseil, schafft er zwei Autos. Mit drei 
Rollen an der Hakenflasche kann der Kran 
schon vier Autos anheben. 

Die größten Turmdrehkrane der Welt können 
ein Gewicht von 125 Autos (Kleinwagen) auf 
einmal anheben. Und das mehr als hundert 
Meter hoch. Lies weiter auf Seite 8 →

einland in Köln
hoch und transpo

die Sanierung 
Eine Woche da
„Koloss von K

war. Der Sta
hat sogar ei

den Kranführe
Zeit: Der Aufs
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Krane

Damit der Kran nicht umfällt, steht er fest 
in einem Betonklotz. Dieses Fundament 
hält den Kran fest – so wie die Wurzeln 
einen Baum halten. Fahrbare Krane 
wiederum haben einen Unterwagen, der mit 
Betonplatten beschwert werden kann.

Beides reicht jedoch nicht aus: Wenn der 
Kran eine schwere Last hochzieht, könnte 
er immer noch nach vorne umkippen. 
Deshalb sind am kurzen Ende des Auslegers 
Gegengewichte angebracht. Viele Krane 
haben außerdem ein automatisches 
Messsystem. Es prüft ständig, ob der Kran 
ein schweres Gewicht halten kann oder 
nicht. Dabei gilt: Je näher sich der Haken 
am Turm befindet, desto schwerer kann das 
Gewicht sein. 

Egal wofür ein Kran gebraucht wird – 
immer ist ein Kranführer dabei. Er hat 
eine Spezialfahrschule besucht und den 
Kranführerschein gemacht. Auf kleinen 
Baustellen lenken Kranführer die Krane über 
eine Fernsteuerung. Bei größeren Vorhaben 
sitzen sie aber hoch oben in der Kabine. 
Dafür müssen sie schwindelfrei und geübte 
Kletterer sein. Oft dauert der Aufstieg in die 
Kabine mehr als eine halbe Stunde. Und 
wenn sie mal müssen? Dann geht es Stufe 
für Stufe wieder herab, denn eine Toilette 
gibt es auf dem Kran nicht. 

Bau Dir einen 

Flaschenzug-

nussknacker

Du brauchst zwei gleich 
lange Bretter, Nägel und zwei 

Fäden. Der Flaschenzug-
Nussknacker verleiht dir 

Superkräfte zum Knacken 
der härtesten Nüsse. 

1 2

3
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Ende

4

Binde 
die Bretter 

am anderen 
Ende fest 

zusammen.   

Schlage 
die Nägel 
tief in die 

Bretter (oder 
lass dir dabei 

helfen).

Führe den 
Faden über 

die Nägel und 
knacke die 

Nuss. 

1

2
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Es gibt viele unterschiedliche 
Krantypen. Manche 

werden sogar für eine 
Spezialaufgabe extra gebaut. 

Hier siehst du den Aufbau 
eines Turmdrehkranes. 

Es gibt viele unterschiedliche 
Krantypen. Manche 

werden sogar für eine
Spezialaufgabe extra gebaut. 

Hier siehst du den Aufbau 
eines Turmdrehkranes. 

rsc

In vielen Häfen und 
Containerbahnhöfen gibt 

es Verladekrane (1), die auf 
Schienen fahren. Auf weichem, 

matschigem Boden sind 
Raupenkrane (2) im Einsatz, 

die auf Ketten rollen. 
Schwimmkrane (3)
wiederum sind auf 

einem 
Schiff montiert 

und können dabei helfen, 
gesunkene Schiffe zu bergen. 
Beim Bau von Wolkenkratzern 

stehen Spezialkrane (4) oben auf 
der Baustelle und wachsen mit dem 
Gebäude in die Höhe. Autokrane (5)
hingegen sind auf einem Fahrzeug 
montiert und können von einem 

Einsatz zum nächsten 
gefahren werden.

wiederum sind auf 

Überal
l im

  

Eins
atz  

Kran 
im 

Detai
l!
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Die Laufkatze
bewegt sich am 
Ausleger hin und 
her und trägt das 

Hakenseil. 

In der 
Hakenfl asche 

ist der Flaschenzug 
versteckt. 

Der Ausleger 
ist waagerecht am 
Kranturm befestigt 

und lässt sich 
schwenken. 

Das 
Gegengewicht

Sorgt dafür, dass 
der Kran beim 
Heben nicht 

umkippt.
Die Kabine 

ist der Arbeitsplatz 
des Kranführers.

Am 
Gegenausleger 

sind die 
Gegengewichte 

befestigt. 

Die 
Verankerung  

hält den Kran fest 
am Boden. Oft wird 

der Kran sogar 
einbetoniert.

KKKK

Geg

G

Der Antrieb 
ist manchmal 

oben, aber auch oft 
am Fuß des Krans 

zu fi nden. 

G
So

d

Die Kabine
ist der Arbeitsplatz 

d K füh

g



Vitamine

10
TÜVtel

Vitamine: 
Man kann sie nicht sehen, 
muss sie aber täglich 
essen. Ohne Vitamine läuft 
nichts in unserem Körper. 
Das sagt schon der Name: 
Vita ist Latein und bedeutet 
Leben. Amine sind chemische 
Stoffe. TÜVtel zeigt, wofür 
du sie brauchst.  

Richtig

Vitam
in 

A 

Wofür: Wachstum, Verdauung, 
gute Augen und Haut
Woher: Karotten, 
Süßkartoffeln,
Leberwurst

Wofür: Verdauung, Nerven, 
Herz, Muskeln
Woher: Schweinefl eisch, 
Vollkorngetreide, Kartoffeln, 
Erdnüsse

B1 

nn,,, 

Wofür: Wachstum,  
gute Laune
Woher: Vollkorngetreide, 
Fisch, Tomaten, 
Gefl ügel, Avocado

B5 

B6 

Wofür: starke Nerven und 
Gehirn
Woher: Fleisch und Fisch, 
Avocado, Bananen, 
Vollkornreis, Grünkohl

B12 

Wofür: Blut und 
Körperzellen bilden
Woher: Fleisch, Fisch, Eier, 
Milchprodukte, Sauerkraut

ne

e nicht t sehen, 
er tägglich 
Vitammine läuft 
eremem Körper. 

hon der Name: 
n un uund bedeutet und bedeutet
e siind chemische 
el zeigt, wofür 
hstt.  

erdauunung, 

Wofür: ,   Wachstum,
gute Laune
Woher: rngetreide,  Vollkorn
Fisch, Tomaten, Fisch, Tomate
Gefl ügel, Avocado

B5

B6

Wofür: unstarkerke Nerven u
Gehirn
Woher: nd FiscFleisch und F
Avocado, Bananen, ocado Ban
Vollkornreis, Grünkohl

unnnnndddddd d  

cchhh,,,h  cchhhhhh

BB122

Wofür: Blut und 
denKörpeKörperzellen bilde

Woher: h, Fisch, Eier, , Fisch, Eier, Fleisch,Fleisch F
Milchprodukte, SauerkrautMilchprodukte

Vitamin-

B- 
FAMILIE 
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Drei Fragen an 
Dr. Wiete Schramm,  Gesundheitsexpertin bei TÜV Rheinland:

Wie bekomme ich genug Vitamine?Indem du viele unterschiedliche Lebensmittel isst: 
täglich frisches Obst und Gemüse, Getreide und Milchprodukte. Fleisch und Fisch sollten auch regelmäßig auf dem Teller sein. 

Und wenn ich Vegetarier bin?Grundsätzlich ist das überhaupt kein Problem. Aber auf Milch, Joghurt, Käse oder Eier sollten Kinder besser nicht verzichten. 

Sollte ich Vitaminpillen schlucken?Wer gesund ist und sich ernährt wie obenbeschrieben, der benötigt keine Zusätze. 

Vitamin 

C C
Wofür: Krankheiten vorbeugen, 
Wunden heilen, für gesunde Knochen, 
Zähne und Zahnfl eisch
Woher: frisches Obst, Gemüse und 
Kräuter, zum Beispiel Kiwi, Orangen, 
Paprika, Kartoffeln, Petersilie

Wofür: Aufbau der 
Knochen und Zähne
Woher: bildet der Körper selbst, 
wenn die Sonne auf die Haut 
scheint.  Außerdem in Fisch, Ei, 
Milch oder Butter

Vitamin 

D

Vitamin 

E

Wofür: Schutz der Zellen, 
Konzentration
Woher: Weizenkeimöl, 
Sonnenblumenöl, 
Haselnüsse, Paprika

Wofür: stoppt die Blutung 
nach Verletzungen
Woher: grünes Gemüse, 
vor allem Spinat, 
Schweinefl eisch, Milch

Vitamin 

K

Wichtig
n 



Technik am Körper

Die älteste 

Prothese der Welt 

ist ein 3.500 Jahre 

alter hölzerner Zeh. 

Er wurde im Grab 

einer Ägypterin 

gefunden. 

Eine Hand für alle 
Nicht nur für 
Maschinen, auch für 
den Körper gibt 
es Ersatzteile. Sie 
heißen Prothesen. 
Manchmal können 
sie sogar mehr als 
die Körperteile, die 
sie ersetzen.

t 
e 
ehhh.... 
b 

. 

Mit modernen Prothesen 
können gehbehinderte 
Menschen nicht nur 
laufen, sondern auch 
Ski fahren, inlinerskaten 
oder Fahrrad fahren – und 
das oft genauso gut wie 
gesunde Spitzensportler.

Er wurde

einer Ägy
ge
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Bagger-Arm: 

Dario und der 

Lego-Aufsatz.



Zukunftsmusik
Weltweit arbeiten Forscher daran, 

dass Menschen ihre Prothesen in Zukunft mit den Gedanken steuern können. Ganz wie echte Körperteile.

Ein cooles Raumschiff? Ein kunterbuntes Fantasiewesen? Oder eine Hammer-Hand?  
Kein Problem für Dario. Aus seinen Lego-Steinen baut er sich einfach, was er im Spiel 

gerade braucht. Und zwar direkt an seinen 
Arm. 

Dario ist neun Jahre alt und das erste Kind, das 
eine Prothese mit Lego-Anschluss besitzt. Der Designer Carlos Arturo Torres hat sie gemeinsam mit Lego für Dario entwickelt. Ihm 

fehlt von Geburt an der rechte Unterarm. Carlos fragte Dario, wie er sich den idealen 

Ersatz für sein fehlendes Körperteil vorstellen würde. Daraufhin zeichnete Dario einen 

zehnarmigen Roboter, der sich alle Werkzeuge bei Bedarf einfach baut. Schließlich 

weiß nur er selbst, was er gerade benötigt.
So ähnlich funktioniert Darios Prothese: Es gibt verschiedene Aufsätze zum Spielen, 

aber auch für den Alltag. Darunter eine Hand zum Greifen, die Dario sogar bewegen 

kann. Das funktioniert über Sensoren, also elektrische Fühler in der Prothese. Diese 

spüren, wenn Dario die Muskeln in seinem Armstumpf anspannt. Sie übertragen 

diese Muskelspannung auf die künstliche Hand. So kann Dario seine Handprothese  

zum Greifen oder Tragen benutzen. Komplizierte Sachen wie Schleifen binden sind 

mit der Prothese noch nicht möglich. Die Technik entwickelt sich aber sehr schnell 

weiter, sodass auch schwierige Bewegungen immer besser bewältigt werden können. 

Fälle 

s
w

Teamarbeit: Designer Carlos mit Darios Familie. 

Cooles Teil: Dario hat 
eine Armprothese 
ganz nach seinen 

Wünschen 
bekommen. 

wei

So äh
abe
ka
sp
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zum

mit 

Aussenskelett
Super-Tess! Aber leider getrickst: Tess trägt ein Exoskelett, einen Stützroboter, den Menschen sich anziehen können. Mithilfe eines solchen elektronischen Korsetts kann man 

zentnerschwere Lasten heben. Künftig könnte diese Technik Menschen auf Baustellen oder beim Umzug helfen, schwere Lasten zu tragen.

drei mal 

Staunen über 

Prothesen
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Mathe am Schuh

Geschickt 

eingefädelt 
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Schon gewusst? Das Schnüren von Schuhen hat ganz viel mit Mathe zu tun. 
Mach doch mal die „Fliege“. Oder binde einen 
„Stern“ an deinen Turnschuh. Die Namen hat sich 
der Mathematiker Burkhard Polster ausgedacht. Er 
schnürt gerne Turnschuhe und hat berechnet, wie 

viele unterschiedliche Möglichkeiten es gibt, 
Schuhe zu binden. Das hängt natürlich von der Anzahl der Löcher ab – je mehr Löcher, desto mehr Varianten gibt es. Hat dein Schuh sechs Lochpaare (also zwölf 

Löcher), hast du unglaubliche 3,7 Millionen 
Möglichkeiten, ihn zu binden! 

Nicht alle davon sind alltagstauglich, aber  
Mathematiker denken praktisch: Sie haben auch 
berechnet, welche Schnürung den Schuh am besten 
am Fuß hält – das ist die bewährte Zickzacktechnik, 
mit der die meisten Schuhe geschnürt werden. 
Der Nachteil: Man braucht dafür besonders lange 
Schnürsenkel. Und die reißen gerne mal durch. 
Für diesen Fall empfehlen Mathematiker die 
Fliegenmethode: Dabei macht der Schnürsenkel, wie 
bei der Zickzackvariante, an jeder Öse einen Knick. 
Der Weg des Schuhbands durch die Ösen wird kürzer 
und es reicht dann wieder für den ganzen Schuh.  

d
s

SSSc
DDDDDa
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Mö

Gekreuzte 
Schnürsenkel 
erinnern an die 
Flügel einer 
Fliege.

Nur eine von
3,7 Millionen 

Möglichkeiten, 
diesen Schuh zu 

binden ...

Fliege 2 
Fliege 1 

ÜberKreuz

Für den perfekten Auftritt

Schachbrett, Spinnweben, Gitter 
oder Leiter: Könner schnüren ihre 
Schuhe immer wieder neu. So sind 
sie unverwechselbar. 

schnürt ge
viel
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v
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Hat de
Löcher)
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Teufel
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Höllisch schwer zu binden ist der 
Teufel, während Zickzack den 
Schuh am besten am Fuß hält. Die 
Schlange sieht man sehr häufi g.

ZickZack

Fli
bei
Der
und

Fü

b
D
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Schlange
(n-1) x (n-2) x … x1= (n-1)

N-1 mal was? Mit 

dieser komplizierten 

Formel berechnen 

Mathematiker die 

Schnürmöglichkeiten. 
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Rätsel

Silbenmischer
Der Betonmischer hat ganze Arbeit geleistet und  
Wörter ordentlich durchgemischt. Kannst du sie 
wieder zusammensetzen? Kleiner Tipp: Gesucht 
werden sechs Wörter ...

Bist du fi t im Kopfrechnen? Dann 

folge der Rechenröhre. Viel Spaß 

beim Knobeln. 

Quadrat-

Pärchen

 

Welches Motiv aus diesem TÜVtel haben wir 

herangezoomt? Mail die Lösung und deine 

Adresse mit dem Betreff „Gewinnspiel“ an: 

TUEVtel@de.tuv.com 

Einsendeschluss: 

6. Februar 2017

wir 

Mach 
mit!

SUPER-zoom

Auf zum Abenteuer in der Natur 
mit dem LEGO CITY Allrad-
Geländewagen oder dem blauen 
Van samt Wohnwagen. Wir verlosen 
jeweils zwei der tollen Sets. 
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GEWInnSPIEL

Ganz schön zackig, diese Formen.  

Jeweils zwei von ihnen bilden 

zusammen ein Quadrat, zwei bleiben 

übrig. Sicherlich fi ndest du die sechs 

Quadrate ... zack, zack!  

Rechenröhre
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Das Tropfstein-Abenteuer

Tess und Roby

Tess und Roby wollen eine Höhle besichtigen. 
Leider sind sie etwas zu aufgeregt ...

Ungeduldig stehen Tess und Roby im Vorraum 
zur Höhle. „Das dauert ja ewig“, stöhnt Roby mit 
Blick auf den Höhlenführer, der Schutzhelme an 
alle Besucher verteilt. Tess versucht schon jetzt, 
über alle Köpfe hinweg den ersten Blick auf die 
mächtigen Tropfsteine zu erhaschen.

Endlich gibt Höhlenführer Sontheim das Zeichen. 
„Bitte die Helme aufsetzen. Bevor es losgeht, noch 
ein paar Hinweise“, sagt er. Doch was er sagt, hören 
Tess und Roby schon nicht mehr. Sie können es 
einfach nicht mehr abwarten und drängen sich an 
allen anderen vorbei in den Höhlenraum hinein. 

Wow, ist das schön! Wie riesige Eiszapfen hängen 
unzählige Tropfsteine von der Decke. Andere 
wachsen wie elegante Statuen aus dem Boden. 
Sie schimmern in vielen Farben – braun und 
blau, grün und rostrot. Vereinzelte Lichtstrahler 
leuchten die Felsen aus, der Rest des Höhlenraumes 

bleibt im Dunkeln. Tess und Roby sehen 
sich staunend um. Nun folgt auch 
die Gruppe in den Raum und Herr 
Sontheim erklärt: „Tropfsteine dieser 

Art entstehen in der Natur durch kalkhaltiges 
Wasser, das von der Decke tropft. Bis sie eine 
solche Größe erreichen, würde es viele tausend 
Jahre dauern!“ Die Gruppe folgt dem Experten 
tiefer in den Raum hinein. Nur Roby bleibt zurück. 
Er fi ndet die eigenartigen Formen der Steine 
großartig. 

Sieht nicht der da hinten ein ganz kleines 
bisschen aus wie ein Roboter? Roby rollt ein 
Stück zur Seite, um genauer gucken zu können. 
Dann … Krrrraaakkkkssss! Oh nein! Unter 

16
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Lies weiter auf Seite 18 →

seinen Roboterketten liegt einer der 
wertvollen Tropfsteine, zerbrochen in 
drei Einzelteile! Roby ist geschockt: In 
nur einer Sekunde hat er etwas zerstört, 
das 10.000 Jahre lang gewachsen ist!  
Hektisch sieht der kleine Roboter sich 
um. Von der Gruppe ist niemand mehr 
zu sehen. 

Höhlentiere

Selbst in stockfi nsteren 

Höhlen leben Tiere – zum 

Beispiel Höhlenkrebse, 

Grottenolme oder 

Höhlenspinnen. Weil ihr 

Lebensraum bedroht ist, 

machen Forscher auf die Tiere 

aufmerksam. Sie wählen ein 

„Höhlentier des Jahres“, damit 

Höhlen zum Beispiel nicht als 

Müllhalde benutzt werden. 



Tess und Roby

Nur Tess hat bemerkt, dass etwas passiert 
ist. Sie eilt ihrem Freund  zu Hilfe, der 
gerade versucht, die Einzelteile des 
Tropfsteins wieder zusammenzufügen. 

„Bist du verrückt?“, schimpft Tess. „Wir 
müssen das SOFORT melden!“ Was die 
Natur in tausenden Jahren geschaffen hat, 
kann selbst der genialste Roboter nicht 
auf die Schnelle wieder zusammenbauen. 
„Los, komm endlich!“ Doch Roby zögert. 
Skeptisch blickt er auf die Trümmer. 
Irgendetwas ist komisch an diesem 
Gestein. Und was hat der Metalldraht 
dort zu suchen? 

Aber Tess hat Recht. Sie müssen den 
Schaden schnell melden. Bevor Roby sich 
mitzerren lässt, schiebt er die Trümmer 
noch einmal zusammen. Und plötzlich … 
was ist das? Wie von Geisterhand steht der 
Tropfstein wieder  vor ihm! Wie kann das 

sein? Roby überlegt kurz. Dann lacht er 
erleichtert. „Ich habs!“

Doch Tess schimpft. „Das hast du zwar 
super hingekriegt, aber wir müssen 
trotzdem sofort Bescheid sagen. 

Jetzt komm 
endlich!!!“ 
Wütend stapft sie voraus. 
Doch Roby dreht sich um 
und fährt den Tropfstein ein zweites 
Mal um.

In diesem Moment kommt Herr Sontheim 
zurück. „Das ist doch kein Problem, junge 
Frau!“, beruhigt er die völlig aufgelöste 
Tess. „Kann es sein, dass ihr mir am 
Anfang nicht zugehört habt?“, fragt er 
lachend. 

„Wie ich anfangs sagte, ist dies nur 
ein Nachbau der echten Höhle, damit 
die Besucher sich alles aus der Nähe 
anschauen können. Die echte Höhle 
beginnt erst hinter dem Tor. Dort dürft 
ihr nicht so nah an die Steine. Das wäre 
viel zu gefährlich“, erklärt Herr Sontheim 
und zwinkert Roby zu. „Wir haben einfach 
vorgesorgt für den Fall, dass ungeschickte 
Roboter unter den Besuchern sind.“ 
Roby ergänzt: „Dank Draht und einem 
Magnetsystem in Inneren lassen sich die 
Steine schwupps wieder aufbauen. 
Tolle Idee!“fortrtrototzdzdeme  so

Kunsthöhlen

Um Höhlen zu schützen, gibt es 

Nachbauten für Besucher. Die 

größte der Welt steht in Frankreich. 

Hier wurde die Grotte von Chauvet 

komplett nachgebaut, um kostbare 

Höhlenmalereien nicht durch zu viele 

Besucher zu gefährden. Die (echten) 

Bilder dort sind richtig alt: bis zu

40.000 Jahre!
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Gaaanz langsam 
Es dauert viele hundert Jahre, bis Tropfsteine entstehen. Wie schnell sie wachsen, hängt unter anderem von der Temperatur in der Höhle und der Menge des herabtropfenden Wassers ab. In hundert Jahren wachsen die Kalkgebilde zwischen acht und 15 Millimetern. 
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Regen fällt auf 
einen besonderen 

Boden.

 Trifft das Wasser
auf eine Höhle, bildet

sich ein Tropfen  
an der Decke.   

Der verdunstet und 
Kalk bleibt übrig.

Fallen die Tropfen auf 
den Boden, lagert sich 

der Kalk dort ab. So 
entsteht ein Tropfstein 

am Boden.

Durch den Boden sickert 
das Wasser tief in die 
Erde. Dabei löst es Kalk.

Durch neue Wassertropfen 
wächst die Kalkschicht immer 
weiter. Über Tausende von 
Jahren entsteht so ein Tropfstein.

1

2

4

5

3

Tropfsteine, die 
von oben nach 
unten wachsen.

Tropfsteine, die von unten
nach oben wachsen.

Kindergrafik 2854

aanz laaaaaaaaaGGGGGGGGaaaaIn der Tropfsteinhöhle



Was Prüfst 

du denn da
Einmal so richtig schön das Klo 
verdrecken – das gehört zum Test. 
Matthias Hildebrand streut Sägemehl 
ins Becken. Dann wird gespült: Alles 
Sägemehl weg? Test bestanden!

Klo- 
Kontrolle 

Jeder Mensch muss mal. Dann geht's schnell auf die 
Toilette, abspülen, fertig. Kaum jemand denkt darüber 

nach, wie so ein WC-Becken eigentlich gebaut sein muss, 
damit für uns immer alles gut und sauber (ab-)läuft. 

Im TÜV Rheinland-Prüfl abor in Würzburg testet Matthias 

Hildebrand jeden Tag WC-Becken. Wer jetzt „igitt“ denkt, 

liegt total daneben. Hier ist und riecht alles ganz sauber. 

Denn geprüft wird mit Sägemehl, künstlichen 

Würsten, sauberem  Klopapier und 

ganz viel Wasser. 

Nach dem Test kann 

Matthias Hildebrand den 

Herstellern von WC-Becken 

sagen, wie gut ihre Toilette 

funktioniert. 

künstlichen 

er und 

Im Labor werden auch die  
Spülkästen untersucht. 
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Zugeschaut

WC-Becken

Spültest – 
alles sauber??

Platsch!

Knirsch!

egt tota da e

Denn

W

H

s

Matthias Hildebrand 
weiss, wie es am besten 
abläuft. Der Experte 
testet WC-Becken.



Rund um 
das WC- 
Becken 
legt der 
Tester 
Pappe aus 
und spült ab. 
Spritzt Wasser 
über den WC-Rand, 
ist es auf der Pappe gut 
zu erkennen. Nur wenige 
Tröpfchen sind erlaubt. 
Wasser, das nach oben 
spritzt und dann wieder 
ins Klo zurückfällt, ist kein 
Problem. 

Hier kommen selbst gebastelte 
Haufen zum Einsatz! Sie 
heißen Prüfkörper. Hildebrand 

füllt Wasser und Eisenplättchen 
in eine Plastikhülle. Oben und 

unten fest verknoten und fertig 
ist der Kunst-Kot. Vier dieser 
15 Zentimeter langen, falschen 
Würste müssen in einem Spülgang  
rausfl utschen. 

Zwölf Blatt Klopapier werden einzeln gut 
verknüllt, ins Becken geworfen und abgespült. 
Es muss anschließend komplett verschwunden 
sein. Das Ganze fünf Mal hintereinander. 

b.
ser 
C-Rand, 
er Pappe gut
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Kann ein Klo einkrachen? 
Theoretisch schon, aber beim 
Belastungstest müssen die 

Becken 400 Kilogramm 
Gewicht über eine Stunde 

lang aushalten. Das 
klappt meistens. Ein 
mittelgroßes Pferd 
könnte also 60 Minuten 
auf der Toilette sitzen, 

ohne dass etwas 
passiert. 

K
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Klo ist nicht gleich Klo. In einigen 
Ländern Südeuropas oder Asiens 
setzt man sich nicht auf ein WC-
Becken, sondern geht zum 
Geschäft in die Hocke – hier 
sind Hocktoiletten weit 
verbreitet.

Becke
Gew

la
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HäufchenTest – 
alles frei?

KlopapierTest – 
alles weg?

Spritztest – 
alles trocken?

Belastungstest 
– hält das?

Schon gewusst?

?

Spritz!

Krach!

!



 

Ausprobiert
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Der französische Techniker Alphonse Pénaud hat um 1870 den 
Gummimotor entwickelt. Heute fi ndet man ihn zum Beispiel in 
Modellen von Flugzeugen. Hier treibt er den Propeller an. Damit das 

Modell fl iegen kann, muss der Gummimotor je nach Typ mehr als 500 Mal „aufgedreht“ werden. 

MINT ist die Abkürzung 

für Mathe, Informatik, 

Naturwissenschaft und Technik. 

Alle vier sind spannende

Bereiche in der Wissenschaft.

Heute: T wie 

Technik

Dieser Motor kommt ohne 

Kraftstoff aus. Trotzdem erzeugt 

er Bewegung. 

Mathe

Inform
atik

Na
turwissenschaft

Technik
Beim Loslassen entspannt sich das Gummiband wieder, denn 
elastisches Material  kehrt immer in seine ursprüngliche Form zurück. 
Das Gummiband bringt Eisstiel und Garnrolle zum Drehen. Sei kreativ 
und baue deinen Motor aus. Klebe Papierfahnen an die Eisstiele für 
einen praktischen Handpropeller. 

Experi MInT

K

der Gummimotor 

Du brauchst: 
• ein kurzes, möglichst breites   Gummiband
• eine Garnrolle
• zwei Eisstiele
• Klebeband

1

i h d

2
Stelle die Garnrolle aufrecht 

hin und ziehe die andere 

Seite des Gummibandes 

oben heraus.

3

Schiebe den zweiten 

Eisstiel durch die 

Lasche des oberen 

Gummibandes.

Fädle ein Gummiband 

durch die Garnrolle und 

schiebe den Eisstiel durch.
nikik

hst: 
zes mööglglglgllllgllliiiiciciccicichhhst brbre

Gummmmiban
le

i GGararnrnrrr llllllolololololololllllelelelelele aufre
der

ebe den

Nun drehe an 

dem Stiel, bis das 

Gummiband fest 

gespannt ist. 

Dann lass los und 

beobachte, was 

passiert: 

aft.

he ann 
, bis dasas

passiert: 

4

Bastle einen 

Gummibandmotor



Nachgefragt

Hallo Theo! 
Keine Sorge, die Fenster sind nicht kaputt. Das 

winzige Loch, das du in jedem Flugzeugfenster 

am unteren Rand fi ndest, hat wichtige 

Funktionen. Experten nennen es „Breather 

Hole“, das heißt auf Deutsch „Atmungsloch“.  

Wenn du genau hinschaust, erkennst du: Ein 

Flugzeugfenster besteht eigentlich aus drei Teilen. 

Nur die äußere, dickste Scheibe ist mit dem 

Flugzeugrumpf verbunden. 

Die inneren Scheiben 

schützen Passagiere vor 

der Kälte draußen, denn 

in 10.000 Metern Höhe 

kann es minus 60 Grad 

kalt sein. Das kleine Loch 

sorgt dafür, dass die 

Luft zwischen den Scheiben strömen kann. 

So beschlägt nichts und man hat einen guten 

Blick. Der Luftstrom durch das kleine Loch ist 

aber auch für den Druckausgleich wichtig. Im 

Flugzeug ändert sich der Luftdruck ständig. 

Je höher das Flugzeug fl iegt, desto niedriger ist 

er. Der Luftdruck muss erhöht werden, damit 

wir Menschen atmen können. Beim Landen 

wird der Luftdruck wieder gesenkt. 

Das kleine Loch ist wie ein Ventil. 

Es sorgt dafür, dass Luft im 

Steigfl ug heraus- und im Sinkfl ug 

hineinströmen kann. 

1 Kilo Gewicht pro 
Quadratzentimeter: 

So schwer ist die 
Luft ungefähr in 
deinem Zimmer. 

hgggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggge

Theo (11) wohnt in der Nähe 

von Dortmund und besucht 

die 6. Klasse. In seiner Freizeit 

spielt er Tennis oder tüftelt 

in seiner eigenen Erfinder-

Werkstatt. Während seiner 

ersten Flugreise ist ihm 

etwas aufge-

fallen ...

iittt 

t  Warum sind im 

 Flugzeugfenster 

 kleine Löcher? 

h 

ist

Luftdruck

Der Luftdruck ist das Gewicht 
der Luft über uns. Je weiter 
man nach oben kommt, desto weniger Luft hat man über 
sich. Der Luftdruck wird 
geringer. Weil aber auch der 
Sauerstoffdruck abnimmt, 
fällt das Atmen schwer. 

er 
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r 

er 

TÜV Rheinland-Tipp:Sicherheitsexperten raten: 
Auch wenn du keinen Kindersitz mehr für das 

Flugzeug benötigst, bleib am 
besten während des ganzen 
Fluges angeschnallt. So bist 
du immer geschützt, wenn das 
Flugzeug bei Turbulenzen wackelt. 
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  Theo 
fragt TÜVtel:
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Werde Nachfrager!

Mail uns deine Frage: 

TUEVtel@de.tuv.com
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Leistungssport: Vom Gesicht bis 

zum Bauch sind beim Lachen rund 

300 verschiedene Muskeln beteiligt. 
Leistungssport: Vom Gesi

zum Bauch sind beim La

300 verschiedene Mus
0

skeln beteiligt. 

icht bis 

achen rund 

skeln beteiligt.

In Afrika lachen die Menschen 

am meisten, haben Lachforscher 

herausgefunden. In Europa sind 

die Engländer Lachmeister.
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Schmutzler-Schaub, Photogrevy, Kletr (S. 3); shutterstock.de: Rasti Sedlak (S. 9), Olga Rutko (S. 22), istockphoto.com: Titel kuczin, izzetugutmen, dashadima 
(S. 6), scalatore1959 (S. 9), gradyreese (S. 10), Johnny Greig (S. 11), D-Brooksby, kbeis (S. 14), piranka (S. 17), kokoroyuki (S. 23), StockImages_AT, Kenneth 
Canning, IvanaOK (Poster Höhlentiere); Liebherr-Werk Biberach GmbH (S. 3); Bayerische Zugspitzbahn-Matthias Fend (S. 3); Bigelow Aerospace (S. 4-5); 
Klaus Bogan (S. 17); naturephoto-cz.com/Lubos Mraz (S. 17); Carlos Arturo Torres Tovar: Titel, S. 3, 12; LEGO (S. 2, 15); LVR-Archäologischer Park Xanten (S. 6);
Patrick Aventurier - Caverne-du-Pont-d‘Arc (S. 18); Ian Fieggen (ian@fieggen.com) (S. 14); Christiane Worring (S. 2, 5, 8, 14, 22); picture-alliance / dpa/MENA 
Khaled Desouk (S. 13); picture-alliance / dpa-Infografik (S. 19);  TÜV Rheinland: Titel, S. 2, 4, 7, 11, 20-21.

FAKTEN ZUM LACHEN
Leise kichern oder laut losprusten

TESS und ROBY

     Kinder lachen jeden Tag bis

 zu 400 Mal. Erwachsene haben 

das leider verle
rnt: Sie lachen nur 

noch 15 Mal am Tag.

Bis zu 100 Stundenkilometer 

schnell ist die Atemluft, die wir 

bei einem richtigen Lachanfall 

hinausprusten. 

Leise kiL i ki

      Kinder lachen je

 zu 400 Mal. Erwa

das leider verle
rnt: S

noch 15 Mal am Ta5

400X

n L

100 KM/H

ytov 
15, 

Dirk 
-21), 
pan, 
ima

neth 
4-5); 
S. 6);
ENA 
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Betonmischer 

Im Betonmischer verstecken sich die Wörter 

Bagger, Ziegel, Maurer, Eimer, Stapel, Architekt. 

Puzzle-Pärchen:

Rechenröhren 

Am Ende der Röhren steht das Ergebnis 16. 

Die Zwischenergebnisse lauten 9, 63, 80. 

Traumfänger

Roby!
Was ist 

Passiert?

Mach das bitte 
Sofort Weg!

Ich kann Hier Keine 
Minute Mehr Schlafen!

Warum Denn? 
Schau Mal, Ein Paar 

bunte federn, und du Hast 
Einen Wunderschönen 

Traumfänger!

UFF!


	TÜVtel 2016 Ausgabe 3
	Inhalt
	Schnell erzählt
	Krane
	Echt starke Riesen

	Vitamine
	Richtig wichtig

	Technik am Körper
	Ein Hand für alle Fälle

	Mathe am Schuh
	Geschickt eingefädelt

	Rätsel und Gewinnspiel
	Tess und Roby
	Das Tropfstein-Abenteuer

	Zugeschaut
	Was prüfst du denn da? WC-Becken

	Ausprobiert
	ExperiMINT

	Nachgefragt



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /Courier-Oblique
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Oblique
    /Symbol
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /Times-Roman
    /ZapfDingbats
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 100
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 100
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /DEU ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




