Station 1 — Die obere Ebene

Vorbemerkungen

Zunéchst eine wichtige Beobachtung: Egal, welche Drehungen man ausfiihrt, die mittle-
ren Wiirfelchen auf allen Seiten &ndern ihre Position zueinander nicht. Wir werden diese
mittleren Wiirfel als fest betrachten und mit der , griinen Seite“ (oder blauen, gelben)
immer diejenige Seite bezeichnen, deren mittleres Wiirfelchen griin ist.

Wir 16sen den Wiirfel nun Ebene fiir Ebene. Bevor du anféngst, solltest du dir eine
Seite aussuchen, mit der du beginnen mochtest. In dieser Anleitung haben wir die griine
Seite gewéhlt (also die mit dem griinen mittleren Wiirfelchen). Wenn du nicht unnétig
umdenken mochtest, dann solltest du auch die griine Seite nehmen. Halte den Wiirfel
ab jetzt so, dass sie oben ist.

Noch etwas: Wahrend du einen der angegebenen Algorithmen ausfiihrst, darfst du den
Wiirfel insgesamt nicht drehen! Wenn am Anfang der Ausfithrung die griine Seite oben
ist und die orange Seite zu dir schaut, dann muss das wihrend der gesamten Ausfithrung
des Algorithmus auch so bleiben!

Wenn du gerade keinen Algorithmus ausfiihrst, darfst du den Wiirfel um die ,,Nord-
Stid-Achse“ drehen.

In dieser Anleitung tauchen einige Begriffe auf, die vorher geklart werden sollten.
Mit einer ,,Ebene® sind all die Wiirfelchen gemeint, die auf derselben Hohe liegen. Das
folgende Bild zeigt also die obere Ebene:

Ecken sind diejenigen Wiirfelchen, von denen genau drei Seiten sichtbar sind. Von
Kanten sind zwei Seiten sichtbar, von Mittelflichen nur eine.
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Ecken Kanten Mittelflachen
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1.A Die Kanten der oberen Ebene

Unser erstes Ziel ist es, die Kanten der obersten Ebene richtig zu stellen. Der Wiirfel
soll danach also folgendermaflen aussehen:
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(Graue Fliachen stehen hier fiir beliebige, unsortierte Wiirfelchen.)

Dies kénnen wir folgendermaflen bewerkstelligen: Wir suchen zunéchst eine Kante,
die momentan nicht an ihrem richtigen Platz in der oberen Ebene ist. Durch geschickte
Drehungen kannst du erreichen, dass diese Kante in der untersten Ebene ist. Wenn das
der Fall ist, dann kannst du die untere Ebene so lange drehen, bis die Kante unter dem
Platz ist, wo sie eigentlich hin muss, sodass man sie nur noch ,,hochheben“ muss. Genau
das erledigt dann der folgende Algorithmus:

Der Kanten-Hebungs-Algorithmus

Fall 1. Die griine Fliche zeigt nach unten (d.h. die Kante ist richtig orientiert).
Dann muss man nur die vordere Seite um 180 Grad drehen:

Y e

Fall 2. Die griine Flédche zeigt nach vorne. Dann haben wir etwas mehr zu tun:
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Fiihre diese Schritte fiir alle vier Kanten der oberen Ebene aus. Passe auf, dass du
dabei nicht die schon geleistete Arbeit durch unbedachte Drehungen zerstorst! Es ist oft
notig, voribergehend richtige Kanten von ihrem Platz weg zu drehen. Wenn du das tust,
dann solltest du dir immer deine Ziige merken, damit du, wenn du nicht mehr weiter
weiflt, deine Ziige riickgdngig machen kannst und so zumindest nichts zerstért hast.




1.B Die Ecken der oberen Ebene

Nun wollen wir auch die Ecken der obersten

Ebene richtigstellen. Nach diesem Schritt soll

- der Wiirfel wie links abgebildet ausschauen.

Wir suchen nun eine Ecke mit einer griinen Sei-

H: tenflidche, die noch nicht in der richtigen Posi-

tion ist. Wir nehmen zunéchst an, dass diese

Ecke sich in der unteren Ebene befindet (falls

das nicht der Fall ist: lies unter dem Algorith-

mus weiter). Durch Drehen der unteren Ebene kénnen wir erreichen, dass die Ecke sich
genau unter ihrer richtigen Position befindet. Um die Ecke hochzuheben, gibt es

Der Ecken-Hebungs-Algorithmus

Fall 1. Die griine Fldche ,schaut* zur Seite (also nicht nach unten). Richte dann
den Wiirfel so aus, dass die griine Fldche vorne ist.
a) Wenn die griine Fldche jetzt rechts ist, fiithre folgende Schritte aus:
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b) Wenn die griine Fldche links ist, musst genau spiegelverkehrt arbeiten:
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Fall 2. Die griine Fléache ,,schaut® nach unten. Drehe den gesamten Wiirfel um die
Nord-Siid-Achse, sodass der FEck-Wiirfel mit der griinen Flidche vorne-unten-rechts

ist. Dann:

Die griine Fliche schaut jetzt zur Seite. Wenn wir den gesamten Wiirfel jetzt nach
links drehen, konnen wir also Fall 1b) anwenden. Wir haben ein neues Problem auf
ein bekanntes zuriickgefiihrt.

Verwende diesen Algorithmus, um alle vier Ecken der ersten Ebene zu l16sen.
Was aber, wenn die Ecke mit der griinen Seitenfliche schon in der oberen Ebene ist,
aber an falscher Stelle oder sogar an richtiger Stelle, aber falsch orientiert? Dann hilft

Trick 17. Halte den Wiirfel so, dass die Ecke mit der griinen Seitenfliche vorne-oben-
rechts ist. Fiihre dann Fall 1a) des Ecken-Hebungs-Algorithmus aus.

Dadurch ersetzen wir den Wiirfel mit der griinen Seitenfliche mit dem Wiirfel, der
sich zufilligerweise gerade vorne-unten-rechts befindet. Der Teil-Wiirfel mit der griinen
Seitenfliche wandert dabei in die untere Ebene. Nach einer Drehung der unteren Ebene
kénnen wir den Ecken-Hebungs-Algorithmus auch auf ihn anwenden.



Station 2 — Die mittlere Ebene

Wir wollen die Kanten in der mittleren Ebene korrigieren:
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Ahnlich zu den letzten beiden Schritten suchen wir in der untersten Ebene nach einer
Kante, die eigentlich in die mittlere Ebene gehort. Hier wére das zum Beispiel die gelb-
orange Kante. Angenommen, die orange Fliche dieser Kante schaut zur Seite. Wir drehen
die untere Ebene so, dass die orange Seitenfliche mit auf der orangen Seite liegt (wie im
ersten Bild im Algorithmus). Dann verwenden wir:

Der Kanten-Einsetz-Algorithmus

Fall 1. Die Farbe der unteren Fliche (hier gelb) der Kante ist die Farbe der rechten
Seite des Wiirfels (bei Sicht auf die vordere Flidche der Kante). Dann:
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Fall 2. Die Farbe der unteren Fldche (hier weifl) der Kante ist die Farbe der linken
Seite des Wiirfels (bei Sicht auf die vordere Fliche der Kante). Dann:
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Was aber, wenn eine Kante, die in die mittlere Ebene gehort, schon in der mittleren
Ebene ist, aber an falscher Stelle oder sogar an richtiger Stelle, aber falsch orientiert?
Dann hilft wieder einmal

Trick 17. Halte den Wiirfel so, dass die falsche Kante vorne-rechts ist. Fiihre dann
Fall 1 des Kanten-Einsetz-Algorithmus aus.

Die Idee hinter diesem Trick ist die gleiche wie beim letzten Trick.



Station 3 — Die letzte Ebene

Der letzte Schritt ist es, die verbleibende Ebene richtig zu drehen. Damit wir diese Ebene
besser im Blick haben, drehen wir den Wiirfel als erstes um, sodass die unfertige Ebene
oben ist.

3.A Das Kantenkreuz

Unser erstes Ziel ist es, auf der noch ungelosten Seite ein Kantenkreuz herzustellen. Das
soll in etwa so aussehen:

Das dabei die Kanten noch nicht an den richtigen Positionen sind, ist egal — worauf
es in diesem Schritt ankommt, ist das blaue Kreuz.

Der Kanten-Kipp-Karussell-Algorithmus

Dieser Algorithmus bewirkt eine zyklische Vertauschung von drei Kantenwiirfeln:

vorne-oben — rechts-oben (mit Kippung)
rechts-oben —— hinten-oben
hinten-oben —  vorne-oben (mit Kippung)

Dabei bedeutet ,,mit Kippung®, dass wenn vorher beim Wiirfel oben-vorne die blaue
Seitenfliche an der Seite war, nach Ausfithrung des Algorithmus diese Seitenflache

oben ist.
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(Die Farben dienen nur zur Veranschaulichung des Algorithmus. Die Stellung der
Kantenwiirfel muss vor Anwendung des Algorithmus nicht unbedingt dem Bild
oben links entsprechen.)

Drehe deinen Wiirfel so, dass er von oben betrachtet wie eine dieser Seiten aussieht:
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Fiithre den Algorithmus aus. Wenn du noch nicht fertig bist, wiederhole diese Schritte.




3.B Die Position der Kanten

Das Ziel ist nun folgendes Muster:

Versuche, die oberste Ebene so zu drehen, dass genau eine Kante an der richtigen
Position ist. Wenn das nicht moglich ist, dann fithre den Kanten-Karussell-Algorithmus
einmal aus (in beliebiger Position) und versuche es erneut.

Halte den Wiirfel so, dass die richtige Kante oben-vorne ist. Fiihre den Kanten-
Karussell-Algorithmus aus. Uberpriife, ob alle Kanten nun richtig sind. Wenn nicht,
dann werden sie es durch ein weiteres Ausfiithren des Algorithmus.

Der Kanten-Karussell-Algorithmus
Dieser Algorithmus bewirkt eine zyklische Vertauschung von drei Kantenwiirfeln:

rechts-oben —— links-oben
links-oben —— hinten-oben
hinten-oben —— rechts-oben
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(Die Farben dienen nur zur Veranschaulichung des Algorithmus. Die Stellung der
Kantenwiirfel muss vor Anwendung des Algorithmus nicht unbedingt dem Bild
oben links entsprechen.)




3.C Die Position der Ecken

Ziel: Die Eckwiirfel der letzten Ebene sind an der richtigen Position, aber moglicherweise
nicht richtig orientiert (d.h. gedreht). Beispiel:

Das erreichen wir mit Hilfe des Ecken-Karussell-Algorithmus. Er wird folgendermaflen
eingesetzt:

Fall 1. Wenn es einen Eckwiirfel in der oberen Ebene gibt, der schon an der richtigen
Position ist, dann halte den Wiirfel so, dass dieser Eckwiirfel oben links ist. Fiihre dann
den Ecken-Karussell-Algorithmus aus. Uberpriife, ob nun alle Ecken an der richtigen
Position sind. Wenn nicht, dann fithre den Algorithmus noch einmal aus.

Fall 2. Wenn es keinen Eckwiirfel an der richtigen Position gibt, dann fithre den Al-
gorithmus zunéchst einmal aus (wie du den Wiirfel héltst ist egal, Hauptsache blau ist
oben). Danach gibt es einen Eckwiirfel an der richtigen Position.

Der Ecken-Karussell-Algorithmus
Dieser Algorithmus bewirkt eine zyklische Vertauschung von drei Eckwiirfeln:

vorne-rechts-oben —— hinten-rechts-oben
hinten-rechts-oben —— hinten-links-oben

hinten-links-oben —— vorne-rechts-oben
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(Die Farben dienen nur zur Veranschaulichung des Algorithmus. Die Stellung der
Eckwiirfel muss vor Anwendung des Algorithmus nicht unbedingt dem Bild
oben links entsprechen.)




3.D Die Orientierung der Ecken

Nur noch dieser Schritt, dann ist es geschafft! Das Kochrezept fiir diesen Schritt ist das

(mehrmalige) Anwenden von

Der Ecken-Kreisel-Algorithmus

Dieser Algorithmus bewirkt eine Drehung des Wiirfelchens oben-vorne-rechts um 120
Grad gegen den UZS und gleichzeitig eine Drehung des Wiirfelchens oben-hinten-

rechts um 120 Grad im UZS. Etwa so:

Schritte:
1. Fiithre den Kanten-Karussell-Algorithmus aus. (Du findest den Kanten-Karussell-

Algorithmus in Abschnitt 3.B)
2. Fiihre den spiegelverkehrten Kanten-Karussell-Algorithmus aus (siehe unten).

Der spiegelverkehrte Kanten-Karussell-Algorithmus
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