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Vorwort

In diesem Jahr ging die JuniorAkademie Adelsheim | Science Academy Baden-Warttemberg
schon in die sechste Runde. Mit 66 Teilnehmern in sechs Kursen sind wir im Juni gestartetals
eine Akademiefamilie sind wir im Oktober ins Ziel eingelaufen.

Wieder einmal haben motivierte Jugendliche und engagierte Kursleiter gezeigt, dass es die Mi-
schung aus Spa, Interesse und Neugierde ist, die die Science-Academy wiederkehrend seit den
Anfangen im Jahr 2003 zu einem Erfolg werdenslsst.

Reckblickend kennen wir sagen, dass das Zusammenspiel von erprobten und gefestigten Struk-
turen mit Neuem, von einem festen Rahmen und einer lebendigen individuellen Ausgestaltung,
den Prozess der Akademie weiter vorangetrieben hat. Begleitet und gestzt wurde die diesjah-
rige Akademie von dem Motto Energie , das sich an die vorangegangen Jahre mit ihren Mottos
Wasser, Feuer, Erde, Luft und Ather anschloss. Gleichzeitig spannte es einen Bogen in ande-
re Bereiche des Akademielebens. Zum dritten Mal nahmen chinesische Sdhr im Rahmen der
China-Akademie am bunten Treiben auf dem Adelsheimer Eckenberg teil, und in Anlehnug an
die olympische Flamme in Peking brannte auch auf dem Campus eine Akademiefackel. Doch bei
dem Leitbegri Energie ging es nicht nur um die physikalische Seite undE = mc?. Auch eine
vellig andere Vorstellung von Energie sollte im Laufe der Akademie immer wieder auftauchen:
Das Qi.

Die Akademiefackel Abschlussritual in der Adelsheimer Martinskir-
che: Ying-Yang und E = mc? aus Kastanien ge-
legt.

Die beruhmte Formel von Albert Einstein, die die Umwandelbarkeit von Materie und Energie

widergibt, und die fernestliche Lehre von der alles durch ie enden Energie sind Symbole einer
frehlichen und hoch e zienten Lebensgemeinschatft, die hier am Eckenberg in Adelsheim a&hrend

der Akademie entstanden ist. Was am Anfang noch als gegeatzlich erschien, verband sich in
den zwei Wochen, sodass eine Trennung nicht mehr eglich war.

Wir ho en, dass die Akademie-Energie durch diese Dokumentation weiter sprbar bleibt und
weinschen allen viel Spa beim Lesen und Battern.

Eure / lIhre
Ll f /#f Wl
Tl Jacski  Uprtea— Saeu Mapke, | r2TTwcii
]
Felix Jacobi (Assistenz) Dr. Ulrike Greenway Dr. Markus Herrmann
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Astronomie mit unsichtbarem Licht

(Die Story von SOFIA)

Einfuhrung

Cecilia Scorza, Olaf Fischer,
Sebastian Neu

02/18/2008

Die Teilnehmer des Astronomiekurses im Selbstver-
such. Oben sieht man uns ,normal im re ektierten
Licht der Zimmerbeleuchtung. Unten sieht man uns
vor allem im IR-Licht unserer K erper (Aufnahme mit
Thermokamera). Im unteren Bildteil ist die Re exion
an der Tischplatte zu sehen.

Im Jahre 2009 wird erneut Luftfahrtgeschich-
te geschrieben werden. SOFIA - das bis dahin
gre te Flugzeugobservatorium - wird in Be-
trieb gehen. Seine Hauptaufgabe besteht dar-
in, die Strahlung zu empfangen, welche die
Himmelskerper jenseits des roten Lichts, also
im Infraroten (IR), abgeben. Die Astronomen
erfahren aus dem IR, woraus die abstrahlen-
de Materie besteht, wie sie sich bewegt und in

welchem Zustand sie sich be ndet. Es werden
Objekte nachweisbar, die im visuellen Spek-
tralbereich unsichtbar sind, weil sie zu lehl
sind oder weil sie hinter kosmischen Staubvor-
hangen, die das IR weit weniger als das Visu-
elle verschlucken, verborgen liegen.

Werde man das IR mit einem gro en See ver-
gleichen, so entspache der dem menschlichen
Auge zugangliche Bereich der elektromagne-
tischen Strahlung nur einer Pfitze. Das IR
ist auch ein irdischer Sachverhalt; wir baden
formlich in einem IR-Meer. Mittlerweile nut-
zen wir es an vielen Stellen technisch aus.
Die Inhalte des Astronomiekurses rankten sich
um das infrarote Licht. Angefangen bei sei-
ner Entdeckung und seiner physikalischen Be-
schreibung ging es erst um IR-Strahlung in
Haushalt und Technik und dann um IR-As-
tronomie. Das Projekt SOFIA bildete den kre-
nenden Abschluss.

Wir haben den Infrarotbereich der elektroma-
gnetischen Strahlung mittels preiswerter IR-
Empfanger und -sender (Thermometer, Digital-
fotoapparat, IR-Film, Fernbedienung, Bewe-
gungsmelder, IR-Lampen, Infrarot- und Foto-
dioden, usw.) kennen gelernt. Es wurde gebas-
telt, experimentiert und beobachtet. Eine Ka-
mera fer das thermische Infrarot zeigte uns ei-
ne Welt, in der mehr als nur die Sonne strahlt.
Und es gab viel zu leren und auch zu verste-
hen: mwber IR-Strahlung auf der Erde und im
Kosmos und vor allemeber das Projekt SO-
FIA.

Das Infrarote (IR)

Daniela Sass, Nico R eck

Der Entdecker der Infrarotstrahlung, der Mu-

siker Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822),
machte sein Hobby zum Beruf und wurde le-
niglicher Astronom. In einem seiner Experi-
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mente wollte er die Temperaturen der Spek-
tralfarben des Sonnenlichts messen. Dazu zer-
legte er das Sonnenlicht mithilfe eines Prismas
in ein Spektrum und positionierte darin meh-
rere Thermometer (siehe Abb. 1).

Abbildung 1: Herschel und sein Versuch, der zur Ent-
deckung des IR fehrte.

Eine Anekdote besagt, dass Herschel sein Ex-
periment aufgrund einer Teepause unbeaufsich-
tigt lie. Als er zur mckkehrte, hatte sich das
Spektrum wegen der Rotation der Erde um
die Sonne verschoben. Das Thermometer, das
sich zu Beginn im roten Bereich befand, war
nun ,unterhalb\ (Iat.: infra) des Roten, also in
einem Teil des Spektrums, der ér unser Auge
nicht sichtbar ist. Uberraschenderweise zeigte
genau dieses Thermometer die échste Tem-
peratur an. Herschel war sich sicher, dass es
eine Strahlung geben musste, die der Mensch
nicht sehen kann - die Infrarotstrahlung.

Der Herschel-Versuch zu Hause

Fer den Herschel-Versuch bestigt man ein
Glasprisma, schwarze Farbe, drei Alkoholther-
mometer, eine Uhr und einen Karton. Damit
die Thermometer die Strahlung besser aufneh-
men kennen, farbt man zuerst deren Unter-

teil schwarz. Nun misst man mit dem Ther-
mometer die Umgebungstemperatur im Schat-
ten. Mit dem Prisma erzeugt man ein meg-
lichst breites Spektrum und positioniert an-

schlie end im blauen, grenen und infraroten

Bereich jeweils ein Thermometer. Im Abstand
von einer Minute eberpreft man die Tempe-
ratur und vergleicht diese nach ca. anf Minu-

ten mit der Umgebungstemperatur. Bei allen
drei Thermometern fallt sofort eine Tempera-
turerhehung auf, am s#rksten im infraroten

Bereich (um ca. 3 C).

Untersuchungen des
elektromagnetischen Spektrums

Im Folgenden untersuchten wir das Licht des
Gluhfadens einer Lampe (siehe Abb. 2). Wie
sind die Spektralfarben im Licht einer Gleh-

lampe verteilt und wie verandert sich das Licht,
wenn sich die Temperatur des Giihfadensan-

dert?

Abbildung 2: Experiment zur Untersuchung der Strah-
lung einer Gluhlampe (Bestandteile: Gl ehlampe, Dim-
mer, Thermosaule nach Moll und einen Mikrovoltme-
ter).

Die Temperatur T des Gkihfadens ermittelten
wir aus ihrem Widerstand R, der sich ja mit
steigender Temperatur verge ert:

R=Ro [1+ (T To)+ (T T

Ro ist der Widerstand bei der Temperatur Tg
(273 K)und und sind Temperaturkoe zi-
enten (fur das Glehfadenmetall Wolfram gilt
=4;1 103K tund =1;0 10 6K ?).
Vorab mussten wir den Widerstand Rz fur
Tz = 20 C bestimmen, um darausRg zu er-
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mitteln:

Rz

Ro =
0 (T To)+

[1+ (T To)?
Fer Rg haben wir 12,5 errechnet. Die mit-
hilfe der oben genannten Formel ermittelten
Temperaturen sind in Abb. 3 eber den jeweils
beobachteten Farbeindeicken des Gbihlampen-
lichts dargestellt.
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen der Tempera-
tur des Gleuhfadens einer Glelhlampe und der Lichtfar-
be.

Unsere Messungen ergaben folgende Ergebnis-
se:

1. Der Farbeindruck verandert sich mit zuneh-
mender Temperatur von Rot mber Gelb nach
Wei . Diese Gesetzma igkeit hat schon Wil-
helm Wien (1864-1928) festgestellt und in sei-
nem Wienschen Verschiebungsgesetz beschrie-
ben:

max 1 =2898 m K = konstant.

Mit diesem Gesetz bsst sich die Wellenknge
berechnen, bei der die meiste Strahlung ab-
gegeben wird. Dies haben wir dér die Gleh-
lampe angewendet und herausgefunden, dass
diese bei einer Temperatur von 2126 K am in-
tensivsten strahilt:

2898 mK

max = 5126K 1,363 m:

Das Strahlungsmaximum der Gkhlampe liegt
somit im NIR, d. h., dass bei einer Gkhlampe

nur ein kleiner Teil der elektrischen Energie in
Energie des sichtbaren Lichts umgewandelt.

Mit dem Wienschen Verschiebungsgesetz ist es
aber auch umgekehrt meglich, aus dem Strah-
lungsmaximum (Maximumswellenlange max
kann aus der Lichtfarbe abgeschtzt werden)
auf die Temperatur eines strahlenden korpers,
z. B. der eines Sternes, zu schlie en. So ergibt
sich fur die Sonne mit einer Maximumswellen-
lange von etwa 500 nm eine Obemchentem-
peratur von

2898 m K

T= ——— 5796K:
0;5 m

2. Tragt man die SpannungU (sie ist direkt
proportional zur Strahlungsleistung P) wmber
T4 auf, so erkennt man ein lineares Verhal-
ten (siehe Abb. 4). Es gilt daher anrahernd,
dass die Ausstrahlung eines lérpers propor-
tional zur 4. Potenz seiner Temperatur (T#)
ist. Exakt haben dies Josef Stefan und Lud-
wig Boltzmann nachgewiesen und im Stefan-
Boltzmann-Gesetz zusammengefasst:

P= T4
Darinist =5;6 10 8W=m?K%) die Stefan-
Boltzmann-Konstante. Damit erhalt P die Di-
mension W/m#, d. h. die einer Strahlungsdich-
te.

0,02

0.01 .
UinmV
0,01 ~

+4

0,00

10,00 20,00 30,00
T#in Billionen °C

Abbildung 4: Zusammenhang zwischen der Spannung

der Thermosaule (Strahlungsleistung) bzw. Helligkeit

des Gluhfadens und seiner Temperatur.

Um die gesamte von einem krper ausgestrahl-
te Energie zu ermitteln, muss man P noch
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mit der Ober ache des abstrahlenden érpers
A multiplizieren. Au erdem ist die Strahlung
realer Kerper stets geringer als die des Hohl-
raumstrahlers. Fer die gesamte Strahlungsleis-
tung eines Kerpers erhalt man die verallgemei-
nerte Gleichung

Pges = A T

ist eine dimensionslose Konstante und hei t
(Gesamt-)Emissionsgrad (des Materials der
Wandung). Dieser hat nur fur Hohlraumstrah-
ler den Wert Eins, fur die Ober ache realer
Kerper ist er immer kleiner als Eins und in
den meisten Rallen temperaturabhangig. Bei
Kenntnis der Gre e der abstrahlenden Ober-

ache einer Gbhwendel, ihres Emissionsgra-
des und ihrer Gesamtstrahlungsleistung kann
ihre Temperatur berechnet werden. Unsere
Gluhbirne war eine 100-W-Birne mit einem
Wolframdraht, der etwa 0,1 mm deinn und 200
mm lang ist. Daraus ergibt sich eine Strah-
lungsdichte von 1,59 W/mmZ2. Um die Tem-
peratur zu berechnen, muss man diesen Wert
durch teilen (far nehmen wir den Wert 1
an). Dabei gilt:

S

2
T« 1590000 W:rrz\ 2300 K
5,6 10 8W=(m2K4)

Die Ober achentemperatur der Gkhwendel be-
tragt somit 2300 K also etwa 2027C. Wir neh-
men an, wir haben die gesamte Strahlungs-
leistung des Sirius gemessen. Sie beigt 6,4
kW/cm 2. Sternstrahlung kann annahernd als
Hohlraumstrahlung betrachtet werden. Um die
Temperatur des Sterns zu berechnen, gilt nach

dem Stefan-Boltzmann-Gesetz:
S
1,2 10° W=m?
T= o+ LZIOWSM 5000
5,6 10 8W=(m-K*%)

Die Ober achentemperatur des Sirius betagt
somit etwa 12000 K.

Das Nahe Infrarot (NIR)

Max Allmendinger, Melina Becker,
Martin Schimassek

Vor der Verwendung des Infraroten in der Astro-
nomie widmeten wir uns zuerst der Anwen-
dung auf der Erde, und zwar unter anderem
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der Infrarotfotogra e. Aufgrund der Unsicht-
barkeit des Infrarotlichts gibt es keine fur uns
Menschen realistischen Farben. Deswegen ver-
wendet man entweder Falschfarben oder Grau-
Tene. Wo viel Infrarotlicht aufgenommen wird,
erscheint das Bild heller und umgekehrt.

NIR-Fotogra e

Die analoge Infrarotfotogra e im NIR wurde

urspreinglich vom US-amerikanischen Militar
entwickelt, um durch kenstlichen Nebel zu se-
hen und keinstliches von echtem P anzengrin

zu unterscheiden. Entgegen der landiu gen

Meinung eignet sich die analoge Infrarotfoto-
grae wmberhaupt nicht zum Detektieren von

Warme und Warmeunterschieden in den ir-
dischen Verhaltnissen, da hier nur der ganz
nah am roten Licht liegende Bereich des IR-
Spektrums (NIR) erfasst wird. Entsprechend
kann auch nicht im Dunkeln fotogra ert wer-

den.

Abbildung 5: Schwarz-wei es Landschaftsbild im NIR.
Au allig sind die helle Wiedergabe des Chlorophylls
(Blattgr uns) und der dagegen recht dunkel erscheinen-
de Himmel.

(Quelle: Martin Allmendinger)

Das nahe infrarote Licht wird von relativ hei-
en Objekten, wie zum Beispiel unserer Sonne
oder einer Geihbirne ausgesandt. Hitte man
fur das NIR emp ndliche Augen, werde die
Welt damit deutlich anders aussehen, wie man
in Abb. 5 sehr gut erkennen kann. Sichtbares
Licht und NIR-Licht unterscheiden sich dar-
in, wie sie re ektiert oder absorbiert werden.
Wasser re ektiert beispielsweise kaum das NIR.
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Entsprechend wenig kommt beim Fotoappa-
rat an und lasst Wasser auf den Bildern sehr
dunkel erscheinen. Das Gleiche passiert mit
dem Himmel. Alle P anzen werden dank ihrer
starken Re exion im NIR sehr hell abgebildet.
Dieser E ekt der Infrarotfotogra e wird nach
seinem Entdecker Robert Williams Wood als
Wood-E ekt bezeichnet.

NIR-Fotos selbst gemacht

Will man NIR-Bilder selber aufnehmen, so be-
sorge man sich Folgendes: Eine analoge Ka-
mera, die kein infrarotgestitztes Bildzahlsys-
tem verwendet, einen InfrarotIm (der Ein-
fachheit halber einen Schwarz-Wei -Film) und
einen meglichst dunklen Rot lter, da Infra-
rotIme auch fur alle sichtbaren Farben des
Lichts emp ndlich sind. Optimal w are ein In-
frarot Iter, der ausschlie lich Licht jenseits der
Sichtbarkeitsgrenze durchisst und fer uns des-
wegen wllig schwarz aussieht. Abgesehen von
dem, was in der visuellen Analogfotogra e be-
achtet werden muss, gelten dir einen Infrarot-
Im folgende Besonderheiten:

1. Der Film muss bei vollstandiger Dunkel-
heit eingelegt werden, da er eine Licht leitende
Schicht besitzt, die sonst den gesamten Film
belichten weirde. Ist kein geeigneter Raum in
der Nahe, kann man sich eines so genannten
Wechselsacks bedienen (siehe Abb. 6). Dieser
ist aus absolut 'lichtdichtem'Material herge-
stellt und ermeglicht das Wechseln des Films
in velliger Dunkelheit auch im Freien, wie in
der obigen Fotomontage.

2. Durch die Verwendung von Filtern, die fur
einen richtigen Infrarot-E ekt unbedingt er-
forderlich sind, und die Aufnahme von Belich-
tungsreihen (s. unten) erhoht sich die Belich-
tungszeit erheblich. Darum ist ein Stativ meist
unentbehrlich, um ein Verwackeln zu verhin-
dern. Besonders problematisch wird es bei ei-
nem Infrarot Iter. Da das Licht, das er noch
durchlasst far menschliche Augen nicht und
fur Belichtungsmesser, wenneberhaupt, nur
schlecht wahrnehmbar ist, muss man das Ob-
jekt ohne Filter anvisieren und das Bild scharf
stellen. Dann nimmt man die ohne Filter ge-
messene Belichtungszeit und multipliziert sie
mit dem vom Hersteller angegebenen oder dem

eigenen Erfahrungswert, stellt diese ein und
macht mit Filter und Stativ das Bild.

Abbildung 6:
dungsbeispiel in

Anwen-
(Quelle:

mit

Wechselsack
Fotomontage
http://de.wikipedia.org/wiki/Wechselsack).

einer

3. Da man nie genau wei , wie gro der Anteil
des NIR-Lichts in dem vom Belichtungsmes-
ser gemessenen Licht ist, ist es unaakslich, so
genannte Belichtungsreihen zu machen. Dazu
benutzt man den manuellen Korrekturhebel
der Kamera. Tendenziell muss man die gemes-
sene Zeit eher nach oben korrigieren, wobei
mehr unterschiedliche Belichtungen vom glei-
chen Motiv naterlich mehr Sicherheit geben,
aber auch teurer sind.

4. Da infrarotes Licht weniger stark gebrochen
wird als sichtbares Licht, gibt es eine Fokus-
di erenz. Das bedeutet, dass man ganz normal
im Visuellen scharf stellt und anschlie end da-
von ausgehend das Scharfstekidchen bis zum
roten Korrekturstrich auf dem Objektiv ver-
stellt. Auch wenn das Bild durch den Sucher
jetzt unscharf aussieht, ist es im Infraroten
scharf. Ist das zu kompliziert, kann man ei-
ne sehr kleine Blende (groe Zahl, z. B. 22)
und/oder ein Weitwinkelobjektiv nehmen. Die
damit verbundene gro e Tiefensclarfe besei-
tigt das Problem weitgehend, weil dann sehr
viel vor und hinter dem im Sucher scharf er-
scheinenden Objekt scharf wird. Ist man mit
den Aufnahmen fertig, muss der Film mit den
Bildern entwickelt und diese vergre ert wer-
den. Das lennte man in einem Fotoladen ma-
chen lassen, doch dann werden alle Bilder gleich
entwickelt und die gestalterischen Mpglichkei-
ten der Entwicklung und Vergre erung nicht

11
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genutzt. Dies kennte im wesentlich teureren
Speziallabor etwas besser gemacht werden. Zu-
satzlich zu dem, was bei der Entwicklung ei-
nes jeden Schwarz-Wei -Films zu beachten ist,
gilt fur InfrarotIme, dass die Herausnahme
des Films aus der Kamera und das Einlegen
in die (lichtdichte) Entwicklungsdose in abso-
luter Dunkelheit zu erfolgen hat. Weitere Hin-
weise und Tipps zur NIR-Fotogra e und zur
weiteren Verarbeitung der Bilder nden sich u.
a. im folgenden Buch von Rudolf Hillebrand:
.Infrarot-Fotogra e auf anderer Wellenl ange\,
1992, Verlag Photogra e AG, Scha hausen.

Weitere Anwendungen fur das NIR

Der Woode ekt wird nicht nur in der NIR-
Fotogra e, sondern auch in der Kartogra e ge-
nutzt, um Vegetationskarten der Erde anzu-
fertigen. Die Erde ist in drei Landschaftsty-
pen eingeteilt: Kahle Erde, Wasser und Vege-
tation. Um diese zu unterscheiden, betrachtet
man sie nicht nur durch eine,normale\ Kame-
ra aus der Luft, sondern auch mit einer Ka-
mera fur nahes Infrarotlicht, denn im NIR zei-
gen die spektralen Re exionsgrade (wie stark
ein Gegenstand das Licht re ektiert) gre ere
Unterschiede. Wasser wirft das NIR kaum zu-
reck, die Vegetation hingegen re ektiert das
NIR zum gre ten Teil und erscheint deswegen
heller als Wasser. Kahlen Boden und Vegeta-
tion unterscheidet man auch durch den hohen
Re exionsgrad der Vegetation, denn die kahle
Erde absorbiert das NIR stark.

Das NIR wird auch bei Uberwachungskame-
ras genutzt. Diese lennen so auch in der Dun-
kelheit funktionieren, vorausgesetzt, dass die
zu wberwachende Region mit NIR-Licht be-
strahlt wird. Im Rahmen des Kurses haben wir
eine solche Kamera verwendet, um verschie-
dene Objekte im Dunkeln, allein beschienen
durch NIR-LEDs (Licht emittierende Dioden),
Zu betrachten.

Die Haut re ektiert/absorbiert die NIR-Strah-
len so, dass die Adern deutlicher sichtbar wer-
den. Cola wird im NIR durchsichtig. Ein P an-
zenblatt re ektiert das NIR stark und leuchtet
somit sehr hell und bei einem Geldschein sieht
man im NIR nur noch etwa ein Drittel des

12
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Abbildung 7: 10 EURO-Schein rechts, so wie wir ihn
kennen (im visuellen Licht) und links im NIR-Licht
betrachtet (nach Wbertragung ins sichtbare Licht).
Quelle: http://commons.wikimedia.org/wiki/lmage:10
_euro_infrarot _aufnahme.JPG.

Scheins, was ein Anhaltspunkt &r die Echt-
heit des Geldscheines ist (siehe Abb. 7).

NIR-Alltag: Digicam und Handy

Digital- und Handykameras machen das NIR
sichtbar, Fernbedienungen senden es aus. So
kann man die Funktion einer Fernbedienung
preifen, indem man ihre Sendediode durch ei-
ne Kamera anschaut. Ein anderer Bezug des
Handys zum NIR betrit die Daten wubertra-
gung. Uber die Datenschnittstelle kennen Da-
ten von Handy zu Handy (oder von PC zu
Drucker) mittels NIR-Licht geschickt werden.

NIR-Technik selbst erlebt

Im Folgenden wollen wir eine NIR-Lichtschranke
bauen, um z.B. die NIR-Transparenz von Stof-
fen testen zu lennen. Wir brauchen dazu fol-
gende Bauteile:

Fer den NIR-Sender:

eine IR-LED SFH485, 5 mm Durchmes-
ser, blau (1)

Widerstande fur Sender und Emp#nger:
220, 330, 1000 (2)

eine Low-current-LED grein, 3 mm Durch-
messer(3)
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Fer den NIR-Empfanger:

eine Low-current-LED, rot, 3 mm Durch-
messer(4)

einen IR-Fototransistor LPT-80A (5)

Abbildung 8: Bauelemente fur die NIR-Lichtschranke.

Au erdem braucht man noch eine Stromver-
sorgung mit 6 V Gleichspannung. Wir haben
ein fertiges Steckernetzteil verwendet, dasiber
eine Anschlussklemme an die Lochrasterplat-
te angeschlossen wurde. Die einzelnen Bauteile
werden hier im Einzelnen erkért:

1. Die NIR-LED gibt bei Strom uss in Durch-
lassrichtung NIR-Licht ab.

2. Die Widerstande begrenzen den Strom. Mit
ihnen kann die geeignete Stromgirke fur die
einzelnen Komponenten geregelt werden, wo-
durch der max. zulassige Strom #r die emp-
ndlichen LEDs bzw. den Transistor nicht eber-
schritten wird.

3. Die LED (Licht emmitierende Diode) ist
ein Halbleiterbauteil. Sie ist erst ab einer be-
stimmten Spannung leitend und gibt dabei
Licht in einer bestimmten Wellenlange (d. h.
Farbe) ab. Low Current heit lediglich, dass
diese Diode bereits bei 2-3 mA Strom so hell
wie eine,,normale\ LED bei 20 mA ist.

4. siehe 3.

5. Die Leitfahigkeit des Transistors ist von der
Intensitat des einfallenden IR-Lichtes ablan-

g1g.

Erklarung der Schaltung

Die Schaltung besteht aus zwei Teilen: Sender
Der Sender (in Abb. 9 links vom roten Strich)
ist aus 2 Widerstanden: 1 k und 220 , der
grenen LED und der NIR-LED aufgebaut. Die

grene LED hat einen gre eren Vorwiderstand
als die NIR-LED, denn sie ,brauchd nur 2-
3 mA Strom, die NIR-LED ca. 20 mA. Hier-
bei dient die grene LED nur als Kontrolle fer
das Anliegen der Betriebsspannung. Emgin-
ger Der Empfanger (rechts vom roten Strich)
wird so aufgebaut, dass der Fototransistor, die
rote LED und der 330 -Widerstand in Reihe
geschaltet sind. D. h., der Stromkreis wird ge-
schlossen, wenn der Fototransistor durchschal-
tet. Dann leuchtet die rote LED, ansonsten
nicht. Der Widerstand ist kleiner als beim Emp-
fanger, weil hier die Bauteile bereits in Reihe
geschaltet sind und die Spannungsalsile an
den einzelnen Teilen selbst zur Verringerung
des Stromes #@ihren.

MNIR-Sender MNIR-Empfanger
% A ;
R1 : a
— : ¥¥us
220 I 3
i [= 0 Y
i gay A
= Vie |
PAYVARES #16z | T1
—o ! P LPTS0A
! -
i
GND GND : GND

Bepo. 2008 I Bchimesseh

Abbildung 9: Schaltplan f ur die NIR-Lichtschranke.

Bauanleitung

Zuerst wird der Sender aufgebaut:

1. Auf der Lochrasterplatte wird zuerst die
Anschlussklemme (1.) befestigt (vgl. Abb. 10).
Beide Kontakte werden separat angadtet. Ei-
ne Seite der Klemme wird als Plus markiert
(im Bild rot).

2. Dann letet man den 1k -Widerstand R2
(2.) am Pluspol der Klemme an.

3. Den freien Pol des Widerstandeseétet man
an die grine LED1 (3.). Hierbei muss die Po-
larit at der LED beachtet werden. Die Diode
muss in Durchlassrichtung geschaltet sein. Da-
zu wird der Pluspol, d. h. der langere An-
schluss der LED, mit dem Widerstand verle-
tet. Es ist zweckma ig, die Polarit at der LED

13
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vor dem Leten zu eberprefen.

4. Nun verbindet man den freien Pol der Di-
ode mit Masse (dem Minuspol).

5. Anschlie end Ietet man an die Plusklem-
me den 220 -Widerstand R1 an. Er sollte so
auf der Platine angebracht werden (siehe Abb.
10), dass smter das Licht der NIR-LED nicht
von dem Fototransistor abgeschattet wird (d.
h., ,dass dem Licht nichts im Wege steht).

6. Nun wird die NIR-LED in Durchlassrich-
tung (hier gilt dasselbe wie bei 3.) an den

freien Pol des Widerstands R1 angeschlossen.

Der 2. Pol wird mit dem Minuspol verbunden.
Hierbei darf die LED nicht zu tief hineinge-
steckt werden, damit sie noch umgebogen wer-
den kann. So kann das Licht der NIR-LED di-
rekt den Foto-Transistor erreichen (vgl. Abb.
10).

KLEMME

Abbildung 10: Aufbau der Lichtschranke auf der Pla-
tine im Foto (oben) und schematisch (unten).

Die Lichtschranke ist somit fertig fer den Test.
Nach Anschluss der Stromquelle kbnnen die
Versuche beginnen. Ein Experiment vare z.
B., den Lichtweg durch verschiedene Gegen-
stande zu versperren und zu beobachten, ob
und wie diese #r das NIR durchlassig sind.

Damit were der Sender bereit éir den Funkti-

onstest. Dazu legt man Spannung an (auf Po-
larit at achten!). Die grene LED muss dabei
leuchten. Mit einer Digitalkamera muss das
Leuchten der NIR-LED zu sehen sein. Nach
Abklemmen der Spannung kann es mit dem
2. Teil der Schaltung, dem Emp®nger, weiter
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gehen:

7. Um etwas Platz fur Testgegensande zu be-
kommen, werden die Empéangerteile am an-
deren Ende der Platine angebracht. Die rote
LED2 wird mit dem Pluspol (dem langeren
Anschluss) eber einen lBngeren Draht auf der
Unterseite der Platine mit dem Pluspol der
Klemme verbunden und festgebtet.

8. Nun wird an den freien Pol der LED2 (den
Minuspol) des 330 -Widerstandes gelotet. Er
sollte hinter dem spater zu platzierenden Foto-
transistor liegen, damit eine direkte Linie zwi-
schen den beiden NIR-Bauteilen entsteht.

9. Jetzt kann der NIR-Fototransistor angele-
tet werden. Dieser Transistor hat nur 2 Pole.
Der langere Anschluss ist der Kollektor, der
andere der Emitter. Es emp ehlt sich jedoch,
alle polaren Bauteile vor dem Festbten auf Po-
larit at und Funktion mit z. B. einem Multime-
ter zu prufen. Der Kollektor des Transistors
muss an den freien Pol des Widerstandes an-
gelotet werden. Der Transistor ist so zu plat-
zieren, dass die kleine Linse (kleine Halbkugel
auf einer Seite des Transistors, siehe roter Pfeil
in Abb. 10) in Richtung der NIR-LED zeigt.
Der andere Pol (Emitter) wird an den Minus-
pol angeschlossen.

Abbildung 11: Franziska und Corinna beim L eten der
Schaltung fur die NIR-Lichtschranke.

Die Lichtschranke ist somit fertig fer den Test.
Nach Anschluss der Stromquelle knnen die
Versuche beginnen. Ein Experiment vare z.
B., den Lichtweg durch verschiedene Gegen-
stande zu versperren und zu beobachten, ob
und wie diese #@r NIR durchl assig sind.
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Das Mittlere Infrarot (MIR)

Nina Held, Lasse Wurzel

Das Mittlere Infrarot (MIR), in einem Teilbe-
reich auch als thermisches Infrarot oder auch
Warmestrahlung bekannt, schlie t sich mit ei-
nem Wellenlangenbereich von 4 bis 40 m di-
rekt an das NIR an. Der Name Warmestrah-
lung kommt von der Eigenschaft des MIR, die
Molekele unserer Haut zum strkeren Schwin-
gen anzuregen, wodurch die Temperatur er-
heht wird. Das MIR kann man z. B. mit Hil-
fe einer Thermogra ekamera (siehe Abb. 12)
nachweisen. Diese macht Aufnahmen im ther-
mischen Infrarot, d. h. in einem Wellenlangen-
bereich von meist 3,5 bis 14 m.

Abbildung 12: Thermogra ekamera vom Typ Ti 10
von FLUKE.

Bei Farbbildern, die im MIR aufgenommen wur-

den, handelt es sich bei den Farben um so-

genannte Falschfarben zum Zwecke der Ver-
bildlichung (,, Ubersetzung\ ins Sichtbare). Bei
Schwarz-Wei -Bildern, die im MIR aufgenom-

men wurden, handelt es sich bei den helleren

Stellen um warmere Stellen und bei dunkle-
ren um kaltere. Bei Farbbildern der Thermo-
gra ekamera, mit der wir im Kurs gearbeitet
haben, ebenso bei Abb. 12 und Abb. 13, be-
deutet schwarz eine kalte Stelle und rot eine
hei e.

Irdische Anwendungen

Das MIR wird von Milit ar und Polizei zur Su-
che nach Vermissten, ent ohenen Verbrechern
etc. und bei zielsuchenden Wa en verwendet.
Die Industrie verwendet es, um kritische Zu-
stande (Hot Spots) bei Maschinen, Anlagen
und Installationen freher zu erkennen. Bau r-
men verwenden Thermogra ekameras zur Su-
che nach Warmelecks bei Gelauden. In Abb.
13 sieht man eine solche Aufnahme, auf der
sehr gut zu erkennen ist, dass die Fenster im
Bereich der Rollladen schlecht isoliert sind und
dort deshalb sehr viel Warme austritt.

Abbildung 13: Haus im Mittleren Infrarot, auf-
genommen von  einer (Bildquelle:
http://www. irthermography.de/images/gallery/
HausRollladenkasten.jpg).

Bau rma

MIR-Strahlung in der Medizin

Infrarotstrahlung wird in der Medizin in den
Bereichen Prophylaxe (Vorbeugen und Verlu-
ten von Krankheiten), Diagnose (Erkennen von
Krankheiten) und Therapie (Be-handeln und
Heilen von Krankheiten) eingesetzt.

Prophylaxe

Seit einigen Jahren werden als Alternative zur
Sauna Infrarotwarmekabinen angeboten. In die-
sen Kabinen wird der Kerper durch Infrarot-
strahlung erwarmt. Die positiven Wirkungen
auf den Organismus beim Aufenthalt in ei-
ner Infrarotw armekabine sind mit denen beim
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Saunieren vergleichbar: Anregung des Herz-
Kreislauf-Systems und des Sto wechsels, $ir-
kung des Immunsystems, Absenkung des Blut-
drucks, Ausscheidung von Giftsto en, bessere
Durchblutung besonders der Haut und Reini-
gung der Haut von Verunreinigungen und ver-
hornten Hautzellen.

Diagnose

Das einfachere der beiden verwendeten Dia-
gnoseverfahren ist die Fiebermessung mithil-
fe eines so genannten Infrarotpyrometers. Die-
ses Infrarotthermometer misst die Tempera-
tur des Trommelfells im Ohr, wobei das Gent
einfach vor den Eingang des Gebrganges ge-
halten wird. Diese Methode ist sehr viel ver-
lasslicher und genauer als dieiblichen Verfah-
ren zur Fiebermessung und beatigt au erdem
nur wenige Sekunden.

NASANFAC

a5+

L ag

L 75

°C 20-

636 °F
Abbildung 14: Visualisiertes MIR-Bild eines
Hundeskopfs.  (Quelle:  http://upload.  wikime-
dia.org/wikipedia/commons/0/Oc/ Infrared _dog.jpg)

Das zweite diagnostische Verfahren ist die hoch-
auflesende medizinische Infrarotthermogra e
(HIRT), bei der die W armeabstrahlung der
Kerperober ache mithilfe einer Infrarotkame-
ra aufgezeichnet wird. Die daraus berechne-
ten Temperaturen werden auf den erhaltenen
Bildern mit verschiedenen Farben dargestellt.
Abb. 14 zeigt das Bild eines Hundes, das mit
diesem Verfahren aufgenommen wurde. Man
erkennt deutlich, dass am Kopf des Hundes
das Maul, die Augen und die Ohren die sarks-
te Warmeabstrahlung zeigen, whrend die Na-
se deutlich kalter ist. Jede Abweichung der
ermittelten Temperatur vom typischen Tem-
peraturmuster der Kerperober ache bedeutet
eine versarkte oder eingeschankte Durchblu-

16

tung des betro enen Bereiches und weist auf
eine Funktionssterung hin. Erkrankungen, die
mithilfe der HIRT erkannt werden k ennen, sind
z. B. Entzeandungen, innere Verletzungen, Tu-
more, Nervenscladigungen, Serungen der
Schilddrusenfunktion, rheumatische Leiden,
Durchblutungssterungen und Venenerkrankung-
en.

Therapie

In der Therapie stammt die verwendete Infra-
rotstrahlung im einfachsten Fall von Rotlicht-
lampen, die vor allem in der Heimanwendung
verbreitet sind. Die von ihnen ausgestrahlte
Infrarotstrahlung dringt wenige Millimeter ins
Gewebe ein. Der therapeutische E ekt besteht
in einer Blutgefa erweiterung und damit ei-
ner verbesserten Durchblutung des bestrahl-
ten Kerperbereiches. Zu den Erkrankungen,
die mit Rotlichtlampen behandelt werden ken-
nen, geloren vor allem Muskelverspannungen,
rheumatische Beschwerden und Entendungen,
z. B. Entzendungen des Mittelohrs und der
Nasennebenehlen.

Fur die gleichen Zwecke wie Rotlichtlampen
kennen Infrarot-Laser mit geringer Leistung
verwendet werden. Der Vorteil der Infrarot-
Laser gegember den Rotlichtlampen liegt zum
einen darin, dass sich mit dem Laserstrahl ei-
ne Kerperstelle genauer und enger begrenzt
bestrahlen lasst. Au erdem besitzt der Laser-
strahl eine gre ere Eindringtiefe, die bis zu 5
cm betragt. Daher eignen sich diese Infrarot-
Laser auch #r tiefer liegende Erkrankungen.
Infrarot-Laser mit starker Leistung werden in
der Chirurgie eingesetzt. Laserstrahlen lassen
sich als Skalpell zum Setzen sehr @ziser und
feiner Schnitte z. B. in der Neurochirurgie und
der Augenheilkunde verwenden. Durch die Hit-
zeeinwirkung kommt es gleichzeitig zu einem
Verschwei en\ des Gewebes (Koagulation), so
dass bei der Verwendung eines Laserskalpells
keine Blutungen auftreten. Die Fahigkeit zur
Koagulation nutzt man bei den Laserkoagula-
toren, die man bei Operationen oder bei mas-
siven Blutungen zum Verschlie en von Blut-
gel en einsetzt.
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Spiegelnde und di use Re exion

Jegliche Anwendung von Infrarotstrahlung er-
fordert deren Richtungsanderung durch Re e-
xion. Im Folgenden wird die Re exion etwas
genauer betrachtet.

Die Art der Re exion von Strahlung an einer
Ober ache ist abhangig von der Ober achen-
bescha enheit. Bei einer glatten Ober ache,
die gegember der Wellenlange der auftre en-
den Strahlung nur kleine Rauhigkeiten auf-
weist, wird ein Lichtstrahl entsprechend dem
Re exionsgesetz vorhersagbar re ektiert. Man
spricht in diesem Fall von einer spiegelnden
Re exion (links in Abb. 15).

Bei einer Ober ache mit einer gro en Rauhig-
keit relativ zur Wellenl ange wird die Strahlung
in verschiedene Richtungen re ektiert. Diese
Re exion wird als diuse Re exion bezeich-
net (in Abb. 15: rechts). Damit bei Teleskop-
spiegeln keine di use Re exion auftritt, muss
deren Ober achengenauigkeit mindestens im
Bereich der Wellenkange der Strahlung liegen,
die beobachtet werden soll.

Abbildung 15: Spiegelnde (links) und di use Re exion
(rechts, auch Streuung genannt) eines Lichtbendels.

Infrarot-Astronomie
Umut Yildiz, Adrian Prochaska,
Corinna Kunz

Das Sonnensystem im Infraroten

Alle Objekte in unserem Sonnensystem (Pla-
neten, Asteroiden, Kometen und die Sonne)
sind auch im Infraroten (IR) beobachtbar. Die-
se IR-Strahlung ist zum einen auf re ektiertes
Sonnenlicht zureckzufehren (NIR). Zum ande-
ren stammt sie aus der Emission der ernarm-
ten Festkerper oder von angeregten Gasteil-
chen (MIR). Infrarotbeobachtungen auf der Er-

de werden durch die Erdatmosplare stark be-
hindert. Besonders der Wasserdampf und das
Kohlensto dioxid absorbieren die Infrarot-
Strahlung bei bestimmten Wellenlangen. Doch
diese Absorptionslinien (sto spezi sche Ab-
sorption, z. B. Natrium absorbiert das Licht in
zwei bestimmten Orange®nen) und -banden
verhelfen den Astronomen herauszu nden, wel-
che Molekelle in den Atmospharen anderer Pla-
neten vorkommen. O und CO, absorbieren
die Strahlung der fur sie typischen Wellenkn-
gen. So entdeckte man beispielsweise, dass ca.
97 % der Venusatmosplare aus CQ besteht
oder dass ein Teil der Uranusatmosphre (ca.
2 %) aus Methan besteht.

So, wie die Molelile bei bestimmten Wellen-
langen Strahlungsenergie aufnehmen (absor-
bieren), so kwnnen sie diese auch wieder ab-
geben (emittieren). Das Visible and Infrared
Thermal Imaging Spectrometer (VIRTIS) an
Bord der ESA Sonde Venus Express wies zum
ersten Mal das Hydroxyl-Molekell (OH) in den
oberen Bereichen der Venusatmospdre durch
dessen Infrarotemission nach. Dieses bekann-
te Radikal (Atom bzw. Molek ul mit mindes-
tens einem nicht gepaarten Elektron, sehr re-
aktionsfreudig) besteht aus einem Wassersto -
und einem Sauersto atom. Es ist sehr reak-
tionsfahig. Aufgrund seiner geringen Lebens-
dauer war es sehr schwer nachzuweisen. Auf
der Erde spielt es eine gro e Rolle bei der Bin-
dung von Sauersto atomen, auf dem Mars sta-
bilisiert es das Kohlensto dioxid, damit es sich
nicht in Kohlensto monoxid umwandelt.

Die Menge der IR-Strahlung hangt von der
Menge der OH-Molelelle und diese wiederum
von der Menge der Ozon-Molekile der Atmo-
sphare ab. Demzufolge versuchen die Forscher,
aus der Abstrahlung des Hydroxylmolelells auf
die Ozonmenge zu schlie en. Sie stellten gro e
Schwankungen der IR-Strahlung fest (bis zu
50 % pro Umkreisung), die vermutlich durch
gro e Veranderungen der Ozonwerte entstan-
den sind. Nun versuchen die Wissenschatftler
eber verschiedene Computermodelle auf wei-
tere Zusammenhange zu schlie en. Dennoch
wies Venus Express nach, dass dieser Planet
erdahnlicher ist, als vorher angenommen wur-
de.
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Abbildung 16: Das Hydroxyl-Molek ul, bestehend aus
einem Sauersto atom (blau im Bild) und einem Was-
sersto atom (rot im) wurde in der Venusatmosph are
nachgewiesen. Quelle: ESA/ C. Carreau.

Abbildung 17: Helligkeitsunterschied zwischen Stern
und Planet im Visuellen (links) und im MIR (rechts)
- ein Modell.

Exoplaneten im Infraroten
Was ist ein Exoplanet?

Ein Exoplanet, auch extrasolarer Planet, ist
ein Planet au erhalb des gravitativen Ein us-
ses unserer Sonne. Exoplaneten geten nicht
zu unserem Sonnensystem und umlaufen einen
anderen Stern. Planetenartige Objekte, die kei-
nen Stern umkreisen, nennt man Planemos.

Suche nach Exoplaneten im IR

Die Suche nach extrasolaren Planeten im In-
fraroten ist erfolgversprechender als im sicht-
baren Bereich, da die Infrarotstrahlung weni-

ger durch kosmischen Staub aufgehalten wird.
Au erdem ist der Helligkeitsunterschied zwi-

schen Stern und Planet im IR deutlich gerin-
ger als im Visuellen.
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Nachweismethoden

Fast alle Exoplaneten wurden bisher nur indi-
rekt nachgewiesen. Rir den indirekten Nach-
weis existieren die folgend aufgelisteten Me-
thoden. Die direkte Abbildung wird meist noch
durch den gro en Helligkeitsunterschied zwi-
schen Stern und Planet verhindert.

Transitmethode:

Durch das Umlaufen des, Muttersterns\ ent-
steht eine periodische Absenkung der Hellig-
keit, die sich mit hochpraziser Helligkeitsmes-
sung des Sterns (Photometrie) bestimmenssst.
Nachteil: Diese Methode funktioniert nur, wenn
die Planetenlaufbahn etwa in der Betrachtungs-
ebene liegt.

Radialgeschwindigkeitsmethode:

Durch Blau- und Rotverschiebungen des Lichts
eines Sterns schlie t man auf einen Begleitpla-
neten. Nachteil: Wenn die Umlaufbahn ortho-
gonal zur Betrachtungsebene liegt, klappt dies
nicht.

Astrometrische Methode:

Die Astrometrische Methode nutzt den glei-
chen E ekt wie die Radialgeschwindigkeitsme-
thode. Allerdings misst man dabei nicht die
Bewegung des Sterns auf den Beobachter zu
oder von ihm weg, sondern die Bewegung in
der Ebene des Himmels. Nachteil: Die Win-
kelauslenkung der Sterne ist sehr klein (z. B.
0,001" fur die durch Jupiter ausgelenkte Son-
ne, betrachtet aus einer Entfernung von 10
pc).

Bisher ist es kaum nwglich, erdahnliche Exo-
planeten nachzuweisen.

Untersuchung der Atmosph are

Um die Atmosphare eines Exoplaneten auf che-
mische Elemente zu untersuchen, wird sein IR-
Spektrum untersucht. Die Erforschung der At-
mosphare eines Exoplaneten ist sehr viel ein-
facher, wenn der Planet noch jung ist, da er
dann mehr IR-Strahlung aussendet.

Einige Entdeckungen

2M1207b: Etwa 5-fache Jupitermasse, Exo-
planet des Braunen Zwergs 2M1207 (20-fache
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Jupitermasse), Brauner Zwerg: planetenarti-
ges Objekt, mit 13- bis 75-facher Jupitermasse
und einem Status zwischen Planet und Stern,
bisher wahrscheinlich erster direkter fotogra-
scher Bildnachweis eines extrasolaren Plane-
ten

HD 149026: Gelber Stern mit 1,3-facher Son-
nenmasse, Exoplanet mit 0,36-facher Jupiter-
masse und der Go e des Saturns, einziger Gas-
riese, bei dem mehr als 50 % der Masse auf
den festen Kern zumckfallt, ein Jahr dauert
fur diesen Exoplaneten nur 2,87 Erdtage
CoRoT-Exo-4b: Entdeckung am 24. Juli 2008
mit ilfe des Satelliten CoRoT, riesiger Gasball
mit 1,2-fachem Jupitervolumen und 70 %sei-
ner Masse, Rotationsdauer = Umlaufzeit
Gliese 876: Stern mit 32 % Sonnenmasse
und 36 % Sonnendurchmesser, im Sternbild
Wassermann, der kleinste bisher entdeckte Exo-
planet, 8-fache Erdmasse und doppelter Erd-
durchmesser

Abbildung 18: Gliese 876 und seine Umgebung
kunstlerischen  Darstellung  (Quelle:
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/
2002/27/image/a/).

in einer

Kosmischer Staub und das Infrarote

In unserem Universum gibt es interplaneta-
ren, interstellaren und auch intergalaktischen
Staub. Er besteht aus den Resten gestorbener
Sterne, die schwerere Elemente als Helium in
ihrem Inneren durch Kernfusion erzeugt ha-
ben. Interplanetarer Staub be ndet sich zwi-

schen den Planeten eines Sonnensystems, in-
terstellarer Staub im Raum zwischen den Ster-
nen einer Galaxie und intergalaktischer Staub
zwischen den Galaxien. Der Staub liegt in Wol-
ken vermischt mit Gas vor, wobei das Massen-
verhaltnis Gas zu Staub etwa 100:1 betagt.
Durch die interstellare Materie wird die Licht-
ausbreitung im Universum mehr oder weni-
ger behindert, ein Sachverhalt, der uns schon
aus der Absorption mancher Wellenangen des
elektromagnetischen Spektrums aufgrund un-
serer Atmosphare bekannt ist. Die Absorption
der Strahlung erfolgt im Gas bei bestimmten
Wellenlangen (entsprechend der Energie, die
fur einen Quanterebergang bei einem Atom
oder fur eine Schwingung bei einem Moledl
netig ist), wobei Absorptionslinien oder -ban-
den entstehen. Der Staub verursacht in der
Regel eine kontinuierliche Absorption, d. h.
sehr gro e Bereiche des elektromagnetischen
Spektrums werden so stark absorbiert, dass sie
nicht mehr nachweisbar sind. Im IR-Bereich
ist die Absorption im Weltraum deutlich ge-
ringer, weswegen dieser Welleaingenbereich
mehr Durchblick auf unbekannte Gegenden er-
meglicht.

Blick ins Milchstra enzentrum

Lange bestand die Frage, ob sich im Zentrum
des Milchstra ensystems ein supermassives
Schwarzes Loch be ndet. Wir kennen diesen
Bereich nicht im sichtbaren Licht beobachten,
da dieses Licht vom Staub in der galaktischen
Scheibe wie oben beschriebersllig absorbiert
wird. Weil NIR-Licht eine gr e ere Wellenlan-
ge hat, wird es vom Staub weit weniger ab-
sorbiert, da die Energie der Strahlung nicht
so gut in Bewegungsenergie der Staubteilchen-
bausteine umgesetzt werden kann.

Mit diesem Wissen konnten euromische Wis-
senschaftler an der &dsternwarte ESO in Chi-
le 1992 die Sterne im galaktischen Zentrum
erstmals beobachten und fanden dabei heraus,
dass diese einen kleinen Bereich mit hoher Ge-
schwindigkeit umlaufen. Dabei el vor allem
der so genannte Stern S2 auf, der dem Zen-
trum sehr nahe ist. In den darauf folgenden
Jahren bestimmten sie immer wieder seinen
Standort und konnten somit seine Umlaufzeit
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von 15,2 Jahren bei einer mittleren Umlaufge-
schwindigkeit von 5000 km/s und die Halbach-
se seiner Umlaufbahn in Erfahrung bringen.

NACO May 2002 52 Orbit around Sgra?
touzas 7 199432 19653
=81 1996.25
e 1906.43
1997.54
1988.36
1999.47
2000.47
2002.66 Jn
P 2001.50
200250 Iy
200240
200233+ © 2002.25
The Motion of a Star around the Cenreal Black Hole in the Milky Way

Abbildung 19: Galaktisches Zentrum im NIR
(links), Umlaufbahn des Sterns S2 (rechts) (Quelle:
http://www.eso.org/public/outreach/press-rel/pr-
2002/ phot-23c-02-preview.jpg).

ESL B Photn 252400 3 Cctober 2

Aufgrund dieser Daten konnte mithilfe des drit-
ten Keplerschen Gesetzes die Masse im Zen-
trum errechnet werden, die dazu im Stande ist,
eine solche Gravitationskraft aufzubringen, um
den Stern S2 auf seiner Bahn zu halten. Es
ergab sich eine Punktmasse von 3,7 Millionen
Sonnenmassen. Da die Umlaufbahn von S2 das
Volumen des Objektes jedoch begrenzt, muss
es sich hierbei um ein supermassives Schwar-
zes Loch handeln, da kein anderes Objekt eine
solche Masse in einem so kleinen Gebiet vor-
weisen kann. Dieses Schwarze Loch wird Sa-
gittarius A ? (Sgr A?) genannt.

Probleme der IR-Beobachtung

Franziska M uller, Stipe Cikes

Es gibt verschiedene Probleme bei der IR-Be-
obachtung. Diese kommen einerseits von der
Erdatmosphare und andererseits von der Ei-

genstrahlung der Teleskope (das so genannte
Rauschen).

Die Wirkungen der Erdatmosph are

Die wesentliche Beein ussung der Strahlung
in der Erdatmosphare geht auf die Absorpti-
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on zureick. Abb. 20 zeigt den Unterschied zwi-
schen der Strahlung, die auf der Atmospla-
renober ache und auf der Erdober ache auf-
trit. Abb. 21 zeigt die Absorption verschie-
dener Sto e in der Atmosphare. Die bunten
Abschnitte bedeuten, dass hier keine Strah-
lung durchgelassen wird. Man kann hier gut
erkennen, dass Ozon (gelb) uns vor den ge-
fahrlichen UV-Strahlen schutzt und Wasser-
dampf fast die gesamte FIR-Strahlung absor-
biert. Der Nachteil der Absorption ist, dass
Beobachtungen von der Erdoberache er-
schwert werden, da wir nicht alle Wellenlangen
empfangen lennen. Dieser Nachteil kann aber
auch von Vorteil fur die Astronomen sein, weil
durch die absorbierte Strahlung die chemische
Zusammensetzung der Atmosphlren anderer
Planeten bestimmt werden kann.

Atmosphirenobergrenze

04 0812 18 20 24 28 32

Abbildung 20: Ein uss .der Erdatmosph are auf die
Strahlung der Sonne (Quelle: www.webgeo.de).

IR-Observatorien

Es gibt drei verschiedene Arten von IR-Obser-
vatorien: Die erste Meglichkeit sind Satelliten,
die aber sehr teuer sind und bei Fehlfunktio-
nen in der Regel nicht repariert werden lon-
nen. Ein Beispiel dakir ist HERSCHEL, der im
Jahre 2009 gestartet wird. Die zweite Mdglich-
keit bieten umgebaute Flugzeuge, die in der
Stratosphare iegen, so dass die Absorption
durch die Wirkung der Erdatmosphare im IR
drastisch verringert werden kann. Ein Beispiel
dafur ist das SOFIA-Projekt der NASA und
DLR, aber dareber spater mehr.

Die dritte Art wird sehr h au g angewendet,
weil sie am preiswertesten ist: Fest installierte
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Absorptionsvermagen einiger wichtiger atmosphdrischer Gase
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Abbildung 21: Selektive Absorption verschiedener Gase in der Atmosphare (Quelle: www.webgeo.de).

Teleskope auf der Erde. Diese werden meist
auf hohen Bergen aufgebaut® nen aber nur
ein kleines Fenster @ir das IR. Zwei Beispie-
le dafer sind das Kitt-Peak-Observatorium in
Arizona (2100 m hoch in der Wiste), sowie das
Observatorium in Hawaii in der Hehe von 4480
m auf dem Berg Mauna Kea. Aber jedes die-
ser verschiedenen Observatorien hat Vor- und
Nachteile.
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Abbildung 22: Vergleich SOFIA mit Mauna Kea Ob-
servatorium (Quelle: www.dsi.uni-stuttgart.de).

In Abb. 22 ist der Vorteil von SOFIA gegen-
eiber dem Keck-Teleskop auf dem erloschenen
Vulkan Mauna Kea dargestellt. Die gro e ro-
sa Flache zeigt die Strahlung, die von SOFIA
empfangen werden kann und als durchgezoge-
ne dunkle Linie diejenige, die auf dem Mauna
Kea eintri t. Man kann erkennen, dass SOFIA
im Mittleren sowie im Fernen Infrarot durch
ihre Hoehe einen deutlichen Vorteil gegember
dem Teleskop auf der Erdoberache hat. Bei-
de kennen aber im Bereich von 15 m nur sehr
wenig empfangen. Dieser Wellemingenbereich
wird hauptseachlich von Kohlensto dioxid ab-
sorbiert, der sich vor allem in sehr gro en He-
hen be ndet.

Die Kuhlung: Mittel Nr.1 gegen das
Rauschen

Der Detektor muss mit sehr ceinnen aber sehr
zugfesten Speichen in der llle befestigt wer-
den, damit er fest verankert wird, aber die
Speichen dirfen die Hitze von der Au enhell-
le nicht an den Detektor weiterleiten. Au er-
dem muss der Empénger auf eine sehr nied-
rige Temperatur gebracht werden, da dieser
sonst noch zu viel Eigenstrahlung aussendet.
Diese Kehlung erreicht man, indem man es-
siges Helium, dessen Siedetemperatur bei 2,8
K liegt, verdampfen lasst. Au erdem ist eine
Abschirmung gegen Fremdeinstrahlung z. B.
die der Sonne oder die der Erde sehr wichtig.

Das Choppen: Mittel Nr. 2 gegen das
Rauschen

Der Chopper-Spiegel &sst das Bild eines Him-
melsobjekts auf der Kamera periodisch mit 3
Hz um ca. 1-3 Bogenminuten hin- und her-
springen. Auf ein Pixel des Detektors &llt nun
abwechselnd Signal 1 also Grundrauschen mit
Objekt und danach Signal 2 nur Grundrau-
schen ohne Objekt. Signal 2 wird dann von
Signal 1 subtrahiert. Diese Dierenz ist dann
das verbesserte Bild. Der Chopper wird bei
einer Temperatur von 270 C betrieben und
benetigt nur zwei Milliwatt Antriebsleistung.

SOFIA

Das Stratospharen-Observatorium ferr Infrarot-
Astronomie (SOFIA) ist eine umgebaute Boe-
ing 747 SP (verkerzte Version) mit einem Te-
leskop mit 2,7 m Durchmesser an Bord. Es
handelt sich dabei um eine iegende Sternwar-
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te. Erste Beobachtungen werden voraussicht-
lich ab 2009 statt nden. Spater wollen Astro-
nomen dann mehrmals vechentlich mit SO-
FIA abheben, um die Entstehung junger Ster-
ne und Planetensysteme zu beobachten oder
das Zentrum unserer Heimatgalaxie, der Milch-
stra e, genau zu untersuchen.

Das infrarote Licht dieser Objekte, fur das sich
die Wissenschatftler besonders interessieren, ist
vom Boden aus nur eingeschankt zu empfan-
gen, da inshesondere der Wasserdampf in der
Erdatmosphare diese Strahlung absorbiert. In
einer Flughehe von etwa 13 Kilometern ist der
Ein uss des Wasserdampfs vernachdssigbar
und somit der Weg frei fur die Beobachtung
der infraroten Strahlung astronomischer Ob-
jekte.

Abbildung 23: SOFIA in einem Testug (Quelle:
www.dsi.uni-stuttgart.de).

Das Teleskop be ndet sich hinter einer ver-
schlie baren © nung im hinteren Teil des Flug-
zeugrumpfes. Ein Druckschott trennt die Pas-
sagierkabine und den Teleskopraum voneinan-
der. Beim Betrieb mit gee neter Luke ist das
Teleskop denau eren Bedingungen ausgesetzt.
Bei dieser Flughohe bedeutet dies eine Tempe-
ratur von ca. 60 C und ungefahr ein Funftel
des Luftdrucks am Erdboden. Um die Anpas-

sung des Teleskops an diese Bedingungen zu

beschleunigen, wird es bereits am Boden mit
eissigem Helium heruntergelahlt. Bei Start
und Landung ist die Kabine durch eine Rollter
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vor Staub, Schmutz und allzu starken Luftwir-
beln gesclutzt. Sie soll auch verhindern, dass
die Spiegeloberache des Teleskops beim Auf-
stieg mit Wasserdampf beschigt und zufriert.
Erst bei Erreichen der Beobachtungsi®he wird
die Kabine ge» net.

Gemeinsam haben die NASA und das DLR
diese einzigartige Beobachtungsplattform ent-
wickelt und werden sie gemeinschaftlich be-
treiben. Das gesamte Projekt wird zu 80 %
von der NASA und zu 20 % von dem DLR -
nanziert; dies betri t sowohl den Bau des Ob-
servatoriums als auch den 204hrigen Betrieb.

Besuch beim DSI

Am Montag, den 01.09.2008 war es endlich so-
weit: Der Besuch beim Deutschen So a Insti-
tut (DSI) stand auf der Tagesordnung! Dies
war der Hohepunkt des Astronomiekurses auf
den wir lange gewartet haben. Wir freuten uns
sehr und waren auch schon ein bisschen aufge-
regt.

Nach dem Kraft spendenden Feihsteick trafen
wir uns alle mit Rucksacken und Digitalkame-
ras bewa net vor dem LSZU II, und dann ging
es gleich los. Zuerst liefen wir zum Adelshei-
mer Bahnhof und von dort ging es mit der
Bahn wuber Osterburken nach Stuttgart. Dort
angekommen, fuhren wir mit der S-Bahn zur
Technischen Universitt, in der sich das Deut-
sche So a Institut be ndet. Nach einem klei-
nen Spaziergangeber den Campus betraten
wir dann das Institut fer Luft- und Raum-
fahrtsysteme, wo wir von Frau Dr. Derte Meh-
lert herzlich begre t wurden. Sie hielt einen in-
teressanten Vortrag mber das SOFIA-Projekt
und mber weitere Projekte des Instituts. Dar-
auf gingen wir in eine Werkhalle, in dem uns
Dr. Stefan Lehle einigesuber Raketenantrie-
be und Wiedereintrittsexperimente berichtete.
Wir waren erstaunt, als wir die gro en Kam-
mern sahen, in denen die Verhltnisse in den
Atmospharen der Erde und der anderen Pla-
neten simuliert werden (siehe Abb. 24).

Danach wechselten wir den Raum und kamen
zu Stefan Belz, einem Ingenieur, der uns an
Versuchen die Funktion von Brennsto zellen
erklarte. Wir waren alle begeistert, als er uns
ein Modellauto mit Wassersto antrieb zeigte,
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Abbildung 24: Maschinen im Institut f wr Raumfahrt-
systeme Stuttgart zur Simulation der Bedingungen
beim Eintritt von Satelliten in Planetenatmosph aren.

das eber den ganzen Tisch fuhr. Nach diesen
tollen Experimenten gingen wir dann zu Uwe
Putze, einem weiteren Ingenieur, der uns sein
Projekt, den Stuttgarter Adler, erkl arte. Das
ist ein kleines ferngesteuertes Flugzeug, das
eber ganz Stuttgart iegt und Fotos aus der
Luft macht.

Abbildung 25: Stuttgarter Adler.

Er lie uns mithilfe eines Beamers ein Modell-
ugzeug virtuell iegen, und somit konnte je-
der sein Geschick unter Beweis stellen. Das hat
uns viel Spa gemacht, und wir haben sehr viel
eiber die virtuellen Flugzeugabstirze gelacht.
Nach diesem Simulationsspiel gingen wir zum
Ingenieur Jochen Noll, der uns einigeseiber

Raumstationen im Weltall erzahlte, insbeson-
derewber die Internationale Raumstation (ISS).
Er erklarte uns auch, was die Astronauten al-
les beachten nussen, um mit ihrer Sojus-Kapsel
erfolgreich an die ISS andocken zuénnen. Da-
zu standen zwei Computer bereit, mit denen
wir das Andocken an die ISS mit Hilfe eines Si-
mulationsspielsebten, was sich als sehr schwer
erwies.

Abbildug 26: Daniela dockt das Sojus-Raumschi am
Simulator an die ISS an.

Abschlie end hatten wir die Gelegenheit, Fra-
gen, die uns brennend interessierten, an Frau
Mehlert und die Ingenieure zu stellen. Wir be-
dankten uns ganz herzlich und im Laufschritt
ging es dann zur S-Bahn, mit der wir dann
zum Stuttgarter Hauptbahnhof zur mick fuhren.
Von dort aus ging es nach Adelsheim zuwck
zum Eckenberg-Gymasium. Wir kamen gerade
noch rechtzeitig zum Abendessen. Dieser Tag,
der viel Spa und Interessantes beinhaltet hat,
war ein voller Erfolg!

Der Sternenhimmel

Martin Schimassek, Umut Yildiz

Die Menschen waren schon seit Anbeginn des
Denkens am Sternhimmel interessiert, da vie-
les fur sie unerklarbar war. Daher versuchten
die Menschen ihren Glauben bzw. ihre Gtter
darin wiederzuerkennen. So fassten die alten
Griechen Sterne zu Sternkonstellationen zu-
sammen.

23



KURS 1 { ASTRONOMIE

Geschichten

Es ist nicht nur sinnvoll Geschichteneber Stern-
bilder zu kennen, um sich ein besseres Bild der
Menschen im Altertum zu machen, sondern sie
helfen auch, die Sternbilder zu erkennen. So
z.B. in der Geschichte von den Biren:

Die Nymphe Kallisto sah einst die griechische
Jagdopttin Artemis mit ihrem Gefolge fr ohlich
und heiter durch den Wald laufen und wollte
daran teilnehmen. Dafir musste sie schwren
eine Jungfrau zu bleiben. Zeus hatte jedoch
an ihr Gefallen gefunden, und als sie sich ein-
mal im Wald verirrte, nahm Zeus die Gestalt
von Artemis an und begab sich zu ihr. Sie
furchtete sich von nun an vor Artemis, weil
sie den Schwur gebrochen hatte. Deshalb leb-
te sie nun allein und gebar einen Sohn, dem
sie den Namen Arkas gab. Hera, die Gemah-
lin Zeus, hatte alles beobachtet. Die Wut er-
gri sie und daraufhin verwandelte sie Kalli-
sto in eine Barin. Eines Tages trafen sich der
inzwischen gro gewordene Sohn und die B-
rin an einem Brunnen. Die Barin hatte inzwi-
schen einen kleinen Biren bei sich. Aber Arkas
wusste nichts von seiner Mutter und wollte die
Barin erschlagen. Zeus, der die Ereignisse be-
obachtete, versetzte sie alle als Sternbilder in
den Himmel.

Sternbilder

Wenn man nun in den Nachthimmel schaut
sieht man die Gro e Barin den Kleinen Baren
und den Barenheiter nah beieinander. Die mit
roten Pfeilen markierten Sternbilder sind die
Sternbilder der vorher erahlten Geschichte.
Mit einigen kleinen Tricks sind auch sie leicht
zu nden.

Die markanteste Gruppe im Sternbild der
Gro en B arin ist wohl der Gro e Wagen, denn
seine Sterne sind heller als die anderen. (Der
Gro e Wagen ist nur ein Teil eines Sternbildes,
kein eigenes Sternbild!)

Durch funfmalige Verlangerung der 2 hinte-
ren , Kastensterne\ des Gro en Wagens kommt
man zum hellsten Stern (Alpha-Stern) des Klei-
nen Baren, dem Polarstern. Er bildet die Spit-
ze der Deichsel des Kleinen Wagens. DeneB
renheiter ndet man, indem man den Deichsel-
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schwung (Kremmung der Deichsel) des Gro en
Wagens verkngert. Auf diese Weise kommt
man zu einem relativ hellen, wtlichen Stern:
Arktur, dem Alpha-Stern des Barenheters.

Abbildung 27: Der sichtbare Sternenhimmel f er unsere
geogra sche Breite Mitte Juni am Abend.

Orientierung

Die Navigation war schon freher, vor allem fer
Seefahrer, ein Problem. Erst nach einiger Zeit
bemerkten sie, dass man am Himmel geome-
trische Hilfen nden kann. Sie fanden heraus,
dass man in Richtung Norden segelt, wenn man
in Richtung des Polarsterns fuhr.
Geometrische Figuren sind einpagsam und hel-
fen, die Sternbilder zu nden. Dazu nimmt
man helle Sterne, weil diese eher ins Auge ste-
chen. So gibt es z. B. das Herbstviereck (Abb.
28) oder das Sommerdreieck (Abb. 29).

Die Sterne im Herbstviereck gel®ren zum Pe-
gasus und zur Andromeda, zwei Sternbildern
am Herbsthimmel. Hierbei gelort der Stern
im Bild links oben (Alpheratz) zur Androme-
da, die anderen zum Pegasus. lhre Namen sind
nicht allzu bekannt, denn sie sind nicht allzu
hell.

Das Sommerdreieck besteht aus 3 besonders
hellen Sternen: Deneb im Schwan (links oben),
Atair im Adler (unten) und Wega in der Leier.
Zudem gibt es noch das Fehlingsdreieck und
das Wintersechseck.



KURS 1 { ASTRONOMIE

Abbildung 28: Herbstviereck.

Abbildung 29: Sommerdreieck.

Besondere Objekte

Am Himmel gibt es Objekte, die man nicht al-

le Tage zu Gesicht bekommt, so kann man z.
B. nur wenn es dunkel genug ist, die Androme-
dagalaxie mit blo em Auge oder genauer mit
dem Fernglas beobachten.

Ein weiteres Objekt, das man wahrend der
Akademie 2008 beobachten konnte war der Pla-
net Uranus. Er ist gerade #r uns IR-Astrono-
men etwas Besonderes. Der Entdecker des In-
fraroten W. Herschel beobachtete ein Objekt
monatelang, weil er einen Kometen entdecken
wollte, um sich einen Namen in der Astrono-
mie zu machen. Er merkte aber nach einiger
Zeit, dass es kein Komet war, es war ein Pla-
net, Uranus.

Abbildung 30: Andromedagalaxie.

Es ist nicht einfach Uranus zu nden, da er re-
lativ lichtschwach ist. W ahrend der Akademie
war er im Wassermann zu sehen. Dort gibt es
ein markantes Dreieck aus Sternen, von dem
man nach, links oben\ gehend den Uranus se-
hen kann. Es war nicht der von uns erwartete
blaue Planet, sondern ein schwach leuchtender
Punkt.

Ein Blick in den Himmel lohnt sich immer,
es ist eine scbne Herausforderung, die Stern-
bilder zu suchen und zu nden. Au erdem ist
es immer wieder erstaunlich, wie viel man am
Sternenhimmel sehen kann, wenn man nur will.

Nachtwanderung

Lasse Wurzel und Nico R eck

+Es ist die Sprache geheimnis-
voller Zeichen und Vorbedeutungen
- die Eingebung der (tter - ganz
durchgeistigt. Sollten am Ende die
Bewohner irgendeiner anderen Welt,
des Mars, dieuber gewaltige Kef-
te verfugen, auf diese Weise unse-
ren Erdball mit feurigen Symbolen
umgeben, mit einer goldenen Schrift,
zu deren Entzi erung wir nicht den
Schhissel besitzen?

So beschrieb Robert Scott, ein bewhmter For-
scher und Abenteurer, den Nachthimmel. Fun-
kelnd, mit Sternenlicht ebersat und klar wie
Quellwasser lonnte man den Himmel uber
Adelsheim an jenem Samstag in der Mitte der
Akademiezeit beschreiben, an dem wir, die Teil-
nehmer des Astronomie-Kurses, unsere Nacht-
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wanderung anboten. Im Vorfeld hatten wir viel
wber die Sternbilder, ihre Beziehungen unter-
einander und die Jahrtausende alten griechi-
schen Mythen und Geschichten der Sternkon-
stellationen gelernt. Wir lernten jedoch nicht
nur etwas eber die Anwendung der Sternbilder
in der Nautik, so kann z.B. mit einem Sextan-
ten der Standort mithilfe der Sterne bestimmt
werden. Wir erfuhren auch, wie Sterne entste-
hen und vergehen.

Eckenberg bei Adelsheim.

All dieses Wissen wollten wir natirlich auch
an die anderen weitergeben und ihnen mit un-
serer Nachtwanderung einen Einblick in unsere
Kursarbeit und die Astronomie geben. Dazu
fuhrten jeweils zwei Teilnehmer unseres Kur-
ses eine Gruppe von etwa 15 Leuten.

Als es endlich dunkel genug war, gegen 21 Uhr,
konnte die erste Gruppe starten. Diese Grup-
pe war allerdings eine besondere Gruppe, denn
sie war fur unsere chinesischen Freunde be-
stimmt und wurde deshalb auf Englisch durch
die Nacht getihrt. Am Anfang hatten die Lei-
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ter dieser Gruppe, Lasse und Unmut, noch ein
wenig Bedenken, denn es war sehr schwierig,
die Geschichten und Sternbilder auf Englisch
zu erklaren und zu mbersetzen. Doch es funk-
tionierte sehr gut, da die Chinesen ein breites
Grundwissen mitbrachten. So kannten sie bei-
spielsweise amtliche griechischen Gtter und
Gettinnen, die in den Geschichten der Stern-
bilder eine wesentliche Rolle spielen. Begeis-
tert von den Geschichten, die sie teilweise zwei-
mal heren wollten, erklarten die Chinesen aber
auch ihre Sternbilder und deren Geschichten.
Es war sehr interessant, denn die Chinesen se-
hen ganz andere Bilder und Formen in den
Sternen als wir.

Inzwischen waren auch die anderen Gruppen,
die spater gestartet waren, durch den Wald-
weg zur gro en Lichtung gelangt, bis auf eine
Gruppe, die sich verlaufen hatte und in einem
Dorf stand. Sie fanden dann jedoch ohne Hil-
fe wieder zum Akademiegeinde zurick und
erklarten den Teilnehmern, statt auf der Lich-
tung, auf dem Weg die Sternbilder und Ge-
schichten. Trotzdem muss man sagen, dass es
die anderen Gruppen auf der Lichtung genat-
licher hatten, denn dort hatten unsere Kurs-
leiter Decken ausgelegt, auf die man sich set-
zen und entspannt den Geschichten und Erlé-
rungen lauschen, in den Nachthimmel schauen
und sich entspannen konnte. Hinzu kam, dass
in dieser Nacht Neumond war und nur weni-
ge Wolken den Himmel bedeckten, sodass man
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eine gute Sicht auf die Sterne hatte. Auch die
Milchstra e konnte man besonders deutlich se-
hen.

Vor allem unsere chinesischen @ste waren vom

Nachthimmel begeistert, denn sie sagten, dass

man in ihrerv Heimat (Gro stadt) wenn man
Gluck hatte, nur einen Stern am Himmel sehe
und die Milchstra e nie so deutlich erkennen

kenne. Doch die vielen Sterne machten es auch

fur uns schwieriger, den anderen die Sternbil-
der zu zeigen, denn es waren nicht nur hellere,
sondern auch lichtschwachere Sterne sichtbar.
Abhilfe verschaten da manchmal aber auch

Flugzeuge, die wir, wenn sie an der richtigen
Position waren, teilweise auch zum Zeigen be-
nutzten.

Um jedoch Objekte am Himmel genauer zu
betrachten, reichte das blo e Auge oder auch
ein Fernglas oft nicht aus, daher hatten unsere
Kursleiter das gro e Fernrohr mit auf die Lich-
tung gebracht und jeder durfte einmal den Ju-
piter ein bisschen genauer betrachten. Da viele
noch mehr sehen wollten, stellte unser netter
Schellermentor dann auch noch das Fernrohr
auf die Andromedagalaxie ein. Doch schlie -
lich war es sehr sgt geworden und so mach-
ten sich dann auch die Letzten auf den Weg
zureck zum Akademiegetinde. Glicklich und
um viele Erfahrungen reicher, aber auch mde,
waren kurz vor 1 Uhr alle Gruppen wieder zu-
reckgekehrt. Die Teilnehmer lernten viel mber
die Sternbilder und ihre Geschichten. Auch die
Gaste aus Fernost waren eine gro e Bereiche-
rung. Fer uns, die Teilnehmer des Astronomie-
Kurses, aber auch #@r alle anderen und die
Chinesen war diese Nachtwanderung ein vol-
ler Erfolg, denn jeder konnte am Schluss neue
Eindreicke mithehmen.

Wir vom Astrokurs

Cecilia:

Cecilia hat fur die Leidenschaft gesorgt, so-
wohl im Kurs als auch beim Tanzen. Durch sie
haben wir auch viele Venezuelanische Bruche
kennen gelernt. Ihre kleinen Diskusionen mit
Olaf uber HERSCHEL und SOFIA haben uns
alle unterhalten.

Olaf:

Egal, was wir versucht haben, wir konnten ihn
nicht aus der Ruhe bringen. Seine Begeiste-
rung ist auf uns alle mbergesprungen - Wider-
stand war zwecklos! Vor allem sein Laser beim
nachtlichen Sternegucken hat es uns angetan!

Sebastian:

Der gute Geist mit dem gro en Herz und dem
breitesten Grinsen. Er hat uns alle mit sei-
nem Schauspieltalent begeistert. Sein Gang -
unverwechselbar, seine achtlichen Tanze - le-
gendar.

Adrian:
Wahrend andere arbeiten, hat er die Ruhe, ei-
ne Folge seiner Lieblingsserig Simpsons\ an-
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zuschauen. Den Kurs hat er immer mit seinen
lustigen Grimassen aufgeheitert. Auch mit sei-
nem Handy, denn das hat wvahrend des Kurses
geklingelt. Wenn er das nicht gemacht hat, hat
er sich mit Nico und dem Stellarium beschaf-
tigt oder grandiose Beitrage zum Kursthema
gemacht. Und er wei, wie man gerecht ist,
denn daswubt er am Wochenende als Schieds-
richter.

Corinna:

Unsere kleine Corinna ist zwar erst etwas s@-
ter zu uns gekommen, stand uns aber deswe-
gen in nichts nach. Oft war sie sehr verpennt,
das sah aber ganz s aus, und selbst dann
war sie nett.

Daniela:

Sie guckt zwar wie ein scheues Reh, ist aber
auch nicht auf den Mund gefallen. Auch beim
Tanzen gibt sie eine gute Figur ab. lhr Spe-
zialgebiet am Sternenhimmel ist Herkules: Sie
ndet ihn immer und wberall, auch wenn er
von Wolken bedeckt ist. Sie ist wie ein kleines
Kind von allem zu begeistern.
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Franziska:

Sie ist klein, aber oho! Sie war immer sehr auf-
geschlossen und freundlich und hat viel zum
Gelingen des Kurses beigetragen.

Stipe:

Auch auf ihn passt das Sprichwort: Stille Was-
ser sind tief. Sein verdecktes Tanz- und Kom-
munikationstalent kam erst spater zum Vor-
schein, aber dann hat der,Handballgott rich-
tig losgelegt. Aber leider kamen wir nicht oft

in den Genuss seiner wahrepMuttersprache\:
dem urtiefen Schwabisch. Seine Spezialwitze
und das Wikipedia-Spektrum haben uns al-
le zum Lachen gebracht. Nach dem achtli-
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chen Sternegucken stolperte er fastiber einen
JIridium-lgeh , der auf dem Campus ,sein Un-
wesen trieb!

Lasse:

Stille Wasser sind tief::: Obwohl er ein Pfad-
nder ist, fand er den Pfad bei der Nacht-
wanderung nicht. Aber da war er ja nicht der
einzige, denn sein Teamkollege hat den Pfad
auch nicht gefunden, und auch ein paar andere
Gruppen der hochbegabten Juniorakademiker
haben sich im dunklen Wald verirrt.

Martin:

Unser Elektronikexperte baut zu Hause Infra-
rotroboter und IR-Lichtschranken und verwirr-
te uns stets mit seinen Fachbegrien (,den
Draht an Masse anschlie en\ ; deutscheWber-
setzung:, An den Minuspol ; Martin-Deutsch,
Deutsch-Martin). Auch fuer die Aussprache
mancher Werter brauchte man einentberset-
zer.

Max:

.Joooa: :: \ ;der waschechte Schwoob mit dem
einzig wahren Schwoobedialekt. Kann auf alle
erdenklichen Arten NIR photographieren und

das auch lang und breit erklren::: Ohne ihn

und seine grandiosen Deutschkenntnisse av

re dieses Dokument mit Fehlernubersat. Was
man auf jeden Fall noch eber ihn erwahnen
muss, ist seine Teilnahme an der Jonglier-KA
- wirklich zirkusreif!

Melina:

Unsere Melli ist nicht nur eine Sports-, son-
dern auch eine Stimmungskanone, mit der man
einfach jede Menge Spa haben kann. Ob bei
einem spannenden Volleyballspiel, einem hei-
en Tanz oder beim einfachen Sternegucken
- Melli ist immer dabei und kaum zu brem-
sen! Nicht zu vergessen hat sie zu allem immer
einen tollen Kommentar auf Lager!

Nico:

Trotz seines enormen Fachwissens ist er nicht
abgehoben und ist sehr hilfsbereit und immer
fur einen da. Durch sein Engagement sind uns
viele tolle Projekte gelungen. Au erdem ist er
das super Sportass und seine Riesenschramme
hat ihn nicht davon abgehalten beim Sportfest
vollen Einsatz fur sein Team zu zeigen.
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Nina:

Der Superstar hat es nicht nur im Schwimmen
drauf, sondern auch in der Schule, deswegen
ist sie ja hier. Sie stand uns immer mit Rat
und Tat zur Seite und hat sich gut mit in den
Kurs eingebracht. Mit ihrer entspannten und
lockeren Art kann man mit ihr viel Spa ha-
ben!

30

Umut:

Er vertritt seinen Standpunkt mit allem was
geht, akzeptiert aber auch die Meinungen an-
derer, wenn sie es scha en, zu Wort zu kom-
men und ihn zu eberzeugen, aber das ist schon
eine schwere Aufgabe. Eine andere tolle Eigen-
schaft von ihm ist auch seine Geduld, denn
er erklart der lieben Melli die Sachen auch
3-mal, wenn's sein muss. Gut gestylt gibt er
zu allem einen Kommentar ab. Aber er hat
ein sehr gro es Herz und verzeiht Fehler gern,
wenn man ihn darum bittet.
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"Uber chinesische Postboten, Routenplaner und

eingefarbte Landkarten

{ Eine Einf whrung in die Graphentheorie

Karima Benimmar, Tina Schmidt,
Daniel Jungblut

Wie organisiert man Einbahnstra ensysteme
sinnvoll? Ist es meglich uber jede der sieben
Kenigsberger Bricken genau einmal zu gehen
und wieder zu Hause anzukommen? Warum
ist in einer geschlossenen Gesellschaft die An-
zahl der Personen, die einer ungeraden Anzahl
an anderen Gasten die Hand schittelt, immer
gerade?

Diese und viele weitere realiatsnahe Proble-
me kennen mit Hilfe von graphentheoretischen
Ansatzen mathematisch untersucht werden.
Ein Graph besteht aus Knoten und Kanten,
die diese Knoten miteinander verbinden. Bei-
spielsweise werden bei der Routenplanung
Stadte durch Knoten und Stra en durch Kan-
ten dargestellt. Beim ,Keonigsberger Bricken-
problem\ hingegen interpretiert man die Stadt-
teile als Knoten und die Breicken als Kanten.
Mit Hilfe der Mathematik lassen sich zentrale
Aussageneber Graphen beweisen, so dass die-
se praktisch motivierten Probleme gebst wer-
den kennen. Viele Algorithmen (genaue Re-
chenvorschriften) aus der Graphentheorie n-
den in unserem #glichen Leben Anwendung,
wie zum Beispiel bei Routenplanern oder beim
Erstellen von Stundenplanen. Einige dieser Al-
gorithmen kennen leicht programmiert wer-
den, was in diesem Kurs auch nachvollzogen
wurde. Andere Probleme sind aber bis heute
ungelst und Bestandteil aktueller Forschung.

An dieser Stelle nmochten wir uns bei unse-
ren Teilnehmern recht herzlich bedanken #ér
zwei wundersclone Wochen Sommerakademie.
Der dank unserer chinesischen Teilnehmer auf
Englisch statt gefundene Kurs wird uns sicher-
lich lange in Erinnerung bleiben. Wir ho en

die Teilnehmer mit unserer Faszination r Ma-
thematik angesteckt zu haben und wirden uns
freuen, wenn dieser Kurs sie dazu inspiriert
hat, sich weiterhin mit Mathematik zu beschaf-
tigen.

Vorbereitungswochenende

Maren Beck

Vom 13. Juni bis zum 15. Juni fand das Vorbe-
reitungswochenende der Science Academy 2008
in Adelsheim statt.

Wie der Titel schon sagt, haben wir uns im
Kurs ,Graph Theory (Dt.: Graphentheorie)
auf die Sommerakademie vorbereitet. Wir ha-
ben zumachst verschiedene Beweisverfahren
kennen gelernt, die #ir die Sommerakademie
netzlich waren:

Direkter Beweis
Indirekter Beweis
Widerspruchsbeweis
Aquivalenzbeweis
Zirkelschluss
Vollstandige Induktion

Die chinesischen Gastschler waren zwar noch
nicht da, doch der Kurs fand bereits die meiste
Zeit auf Englisch statt. Um im Sommer gra-
phentheoretische Algorithmen programmieren
zu kennen, bekamen wir beim Vorbereitungs-
wochenende eine kleine Einweisung in die Pro-
grammiersprache C++. In der Zeit bis zur
Sommerakademie erhielten wir im Abstand von
14 Tagen Arbeitsblatter. Diese beinhalteten
jeweils Aufgaben zum Programmieren und den
gelernten Beweistechniken.
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Die Atmosph are im Kurs

Maren Beck

Der Unterricht

Der Kurs wurde wegen unseren chinesischen
Gastschulern auf Englisch gehalten. Am An-
fang war es eine Umstellung, doch mit der Zeit
wurde es ganz normal. Wir waren uns einig,
die Prasentationen (Rotation, Abschluss) auf
Englisch zu halten, denn im Deutschen latten
uns manchmal einfach die Worte gefehlt. Auch
die Dokumentation wurde gro teils auf Eng-
lisch verfasst. Einige Sachen wurden auch auf
Deutsch erklart, aber der restliche Kurs war
auf Englisch. Allgemein war die Unterrichtsat-
mosphare richtig gut und wir hatten auch oft
viel zu Lachen.

Spa im Kursraum.

Vor der Rotation und der Abschlussprasenta-
tion war es dann ein bisschen anstrengender,
da alles rechtzeitig fertig werden musste. Doch
trotz aller Aufregung hat es gut geklappt.
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Unsere chinesischen Gaste

Wir, die deutschen Teilnehmer, kannten uns
schon vom Vorbereitungswochenende. Doch in
der Sommerakademie kamen noch unsere chi-
nesischen Freunde Stella, Blues, Jack und Su-
san dazu.

Unsere chinesischen Gastschler bi der
Arbeit.

Trotz der verschiedenen Kulturen fanden wir
sehr schnell zusammen und unterhielten uns
viel auf Englisch. Am Ende merkte maneuber-
haupt nicht mehr, dass sie aus einem ganz an-
deren Land kommen.
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Auch beim Aus ug nach Heidelberg, was na-

turlich fur die Chinesen eine ganz besonde-

re Erfahrung war, zeigten sie gro e Begeiste-
rung. Ich glaube, wir werden unsere gemeinsa-

me Zeit bei der Science Academy nie verges-

sen.

Wir { Der Graphentheoriekurs!

Lisa Bitterich

Die Leiter:

Sind alle drei standig am Kekse Essen.
Daniel Jungblut { Unser Chef

Sein Unterricht war anspruchsvoll, trotzdem
war er immer fur einen Spa zu haben. Selbst
wenn wir uns eber sein Tafelbild lustig mach-
ten, blieb er gut gelaunt. Hin und wieder ver-
ga er mal einen Buchstaben oder ein Wort,
worauf wir ihn gerne hinwiesen. Da#r war er
im Programmieren unschlagbar!

Tina Schmidt { Unser Englischw erterbuch
Wenn sie gerade nicht selbst an der Tafel stand,
schrieb sie immer auf Plakaten mit, die sie
dann spater an die Wand hangte. Selbst wenn
wir einen Beweis oder ein Problem nach dem
dritten Mal Erkl aren nicht verstanden hatten,
blieb sie versandnisvoll. Dass sie die Lage voll
im Gri hatte, bewies sie nicht nur im Kurs,
sondern auch als (unsere Graphentheorie-Lieb-
lings-)Nachtaufsicht.

Karima Benimmar { Unsere Fotogra n

Auch sie schrieb manchmal zu viele oder zu
wenige Werter an die Tafel. Sie blieb immer
lustig und nett und was wir ihr ganz hoch an-
rechnen: Am Aus ugstag ging es ihr gar nicht

gut, sie fuhr aber trotzdem mit uns nach Hei-
delberg.

Die Teilnehmer

Maren Beck { Unsere Fu ballerin

.Daniel, kennen wir jetzt Pause machen? Ich
will wissen, wie Stuttgart gespielt hat\ Ja, das

ist die Maren. Immer voll dabei, wenn es um
Sport geht, selbst wenn ihr Knie dick davon
wird. An Diskussionen beteiligte sie sich gerne,
aber lieber auf Deutsch als auf Englisch.

Marvin Becker { Unser Gerne-Lacher

Dass er ein ziemlich lustiger Typ ist, merkten

wir schnell, da er gerne lachte oder zumindest
vor sich hin grinste. In der Gemeinschaft half

er viel mit, und selbst den Melll brachte er ger-

ne raus.
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Hanna Binder

{ Unser Gute-Laune-Mensch
Sie lacht viel, gerne, oft und eber alles. Nur

ewber Bayern Meinchen kann sie nicht lachen,
da sie ein einge eischter VfB-Fan ist.
Lisa Bitterich

{ Unsere Chinesenunterhalterin
In einer Gruppenarbeit versuchte sie uns so

gut wie meglich ans Ziel zu #hren. Au er-
dem achtete sie darauf, dass auch die Chine-
sen einbezogen wurden und so viel wie aglich
Englisch gesprochen wurde. Aber nicht nur bei
der Gruppenarbeit war sie eine gro e Hilfe. Sie
versuchte uns so gut es ging zu helfen, wenn
wir Fragen hatten und schenkte jedem ein la-
cheln, der sie anschaute.

Felix Deorre { Unser Programmiergenie

Er ist ein richtiger Computermensch und hat-
te auch schon Vorkenntnisse im Programmie-
ren. Trotzdem half er den, weniger Computer-
begabten\ gerne und bewies dabei, dass er sehr
gut erklaren kann.

| — —

Tobias Hocke

{ Unser Cola aschen- bzw. Laptopmann
Er ist extrem computerbegeistert und war auch

fur alles zustndig, was irgendwie mit Multi-
Media zu tun hatte. Trotz seiner guten Vor-
kenntnisse brauchte er hin und wieder eine
Gemeisesuppen- oder Kabapause.

Nico Modenese { Unser Harry Potter

Er war im Kurs eher ruhig, sobald er aber et-
was erklarte, machte er es richtig gut. Er blieb
immer freundlich und ging an die Aufgaben
sehr ernst heran.

Marcel Schnirring { Unser Bayern-Fan

Mit ihm war der Kurs immer lustig. Beim Pro-
grammieren war er immer ganz vorne dabei,
deshalb war es auch besser, wenn man ihn da-
bei nicht sterte.
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Carmen Streibel

{ Unsere Colatrinkerin auf Ka eeentzug
Sie lachte viel und gerne und manchmal konn-

te sie gar nicht mehr aufhoren. Im Kurs hat-
te sie viele Ideen und arbeitete aktiv mit, nur
Programmieren mochte sie nicht so gerne.
Wenn ein Gro teil von uns in den Computer-
raum ging, beschaftigte sie sich lieber weiter
mit Mathematik.

Julia Werle { Unsere Blockanmalerin
Sie war auch eine von denen, die gerne Joggen

gingen, wovon sie Muskelkater in den Armen
bekam!? Wahrend der Akademie war sie oft
am Lachen und immer hilfsbereit.

Die Chinesen:

Waren alle vier total nett.

Stella { Unser Shoppingfreak
Sie ist eine ganz Liebe und Nette. Dass sie

richtig gut Englisch kann, bewies sie uns bei
den Prasentationen, in denen sie ihren Part
immer verstandlich erklarte. Nur die Abspra-
che, wann Blues die Folien weiterschalten soll-
te, funktionierte nicht so gut.

Susan { Unsere ,Peac&-W unscherin
Sie ist auch sehr sportlich (Tanzen, Kung Fu).

Wenn man mit ihr redete, konnte man sicher
sein, dass sie irgendwanpOooh\ sagen weirde,
au erdem lachte sie sehr viel und war seindig
am Fotogra eren.

Blues { Unser Sanger
Er war der einzige Chinese, der mit uns pro-

grammierte. Au erdem kann er ein bisschen
Pen-Spinning und lacht sehr gerne, And don't
forget my elephant\

Jack { Unser Su igkeitenk aufer
Alarmanlagenausbser, 5-fache Nachtisch-

ration-Bediener, Coole-Aussprache-Haber, In-
den- unpassendsten- Momenten- aufs- Klo-
Meusser. Er war immer fir einen Lacher gut.
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Basics

Carmen Streibel

Course contents represented as a graph.

In our course, we used graphs to solve abstract
as well as practical problems.

What is a Graph?

A graph consists of points, calledvertices (sin-
gular: a vertex) and lines, callededges When
there is more than one edge connecting two
vertices, we call themmultiple edges An edge
can also connect a vertex with itself, which is
called aloop.

Figure 1: A graph with a multiple edge
(left) and a loop (right).

Two vertices which are connected by an ed-
ge are called adjacent. An edge which starts
or ends at a vertex is called incident to that

vertex. The total number of incident edges of
a vertex is called its degree For example, a

vertex which is incident to three edges has de-
gree three; see gure 2 for an example. Two
adjacent vertices are called neighbours.

An important basic result of graph theory is
the Handshaking Lemma: In any graph, the
sum of all vertex-degrees is an even number,
namely twice the number of edges. This was
proved by Leonhard Euler in 1736.

2

Figure 2: Vertex degrees.

Di erent Types of Graphs:

A graph is either connected or disconnected
A disconnected graph consists of at least two
disjoint graphs, each of which is called a com-
ponent. The vertices of di erent components
are not connected by any edge. A connected
graph cannot be expressed as the union of dis-
joint graphs.

Figure 3: Left: A disconnected graph. Right:
A connected graph.

A graph is called simple, if it contains no mul-
tiple edges and no loops. Otherwise, the graph
is called non-simple.

A B A
C
D C
Figure 4: Left: A simple graph. Right: A
non-simple graph.

Special Graphs

In a complete graph each vertex is connected
to every other vertex. K, is used to denote the
complete graph on n vertices.

In a cycle graph all vertices have degree two.
You can draw it like a real cycle, but also dif-
ferent as shown in gure 6:

In a bipartite graph, the set of vertices can be
split into two subsets. To denote these two
subsets, the vertices are coloured black and
white. An edge of a bipartite graph always
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Figure 8: A weighted graph.
Figure 5: The complete graph on ve

vertices. - "
The so called \Travelling Salesman Problem

(TSP) is to nd the shortest tour to visit eve-
ry vertex of a complete weighted graph exactly
once. The vertices represent airports for exam-
ple, and you want to visit all cities, minimizing
the travelling time.

Figure 6: Dierent cycle graphs.

connects a black and a white vertex. There
are no edges between white vertices and none
between black vertices.

Figure 9: Solution of the Travelling
Salesman Problem.

Paths and Cycles

Marcel Schnirring

Figure 7: A bipartite graph. In this part, di erent ways to \travel"through
graphs are explained.

In a complete bipartite graph each white ver-

tex is adjacent to each black vertex and vice A B
versa. This graph is denoted byK .,y . N and m

denote the number of black and white vertices E

respectively.

In a weighted graph each edge has an associa-

ted number, called its weight. Weighted gra- D C
phs can be used to model practical problems,

for example: To nd the shortest way between Figure 10: An example graph.
two cities, a graph's vertices can stand for the
cities and the weights on its edges denote the
distances between them.

The vertices can also refer to subway stations  The simplest way to travel along the edges of a
and the weights to the price of the ticket bet- graph is a walk, where you can travel from one
ween those stations. Then, the aim would be  vertex to each adjacent vertex in an arbitrary
to nd the cheapest way from one station to order. For example in gure 10 A! D !
another one. E! A! D! B.

Walk
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Trail

A trail is a special walk, in which it is forbid-
den to use an edge twice, for exampléA !
D! B! A! E.The example above for
a walk is not a trail, since the edge joiningA
and D is used twice.

Path

A path is a special trail in which every vertex
can only be used once except the initial ver-
tex, which can be the end vertex as well, for
exampleA! B! C! D.

Closed Walks, Trails and Paths

Walks, trails and paths are called \closed", if
the initial and the end vertex are the same.

B! D! C! B is a closed walk, a closed
trail and a closed path, wherease ! A !
D! B! A! D! E is aclosed walk, but
not a closed trail, because vertexD and the
edge joining A and D are used twice.

Kenig's Theorem

A graph is bipartite, if and only if the length

of each cycle is even. To prove the equivalence
in Kenig's Theorem, we have to prove the fol-
lowing two directions:

1. If G is bipartite, then each cycle is of
even length (,) \).

2. If each cycle is of even length, then G is
bipartite (..( \).

Proof:

+) \Let G be a bipartite graph. The vertex set
can be split up into black and white vertices,
so that each edge joins a black and a white
vertex.

Walking along a cycle, one uses a black vertex
after a white one was used and vice versa. To
nish, one has to get back to the colour of the
starting vertex. Therefore, the cycle must be
of even length.

+( \ To show : If every cycle in G is of even
length, G is bipartite.

Assumption: G is connected. Otherwise, we
can apply the proof to each component. Choo-
se any vertexv. Look at the shortest paths

N
‘!
'

e
(X
-
‘-.---.---

N

=
3

@
o}

Figure 11

from v to all other vertices. Colour a vertex
black, if the length of its shortest path to v
is even (including v); colour a vertex white, if
its distance to v is odd. Choose two white ver-
tices u and u® Choosing two black vertices is
similar to the following deduction.

Assumption: G contains an edgeuu®. Now
look at the shortest paths from v to u and
from v to u® Let w be the rst vertex which
the paths uv and u% have in common. Now,
we obtain the cycle:wu, uu®, ulw. The lengths
from w to u and from u®to w are either both
even or both odd) the distance from u to
u®using the pathsuw and wu®is always even.
Therefore, the cycle must be of odd length be-
cause of the +1 from the edgeuuo, which con-
tradicts the assumption, that every cycle is of
even length. Hence, there cannot be an edge
joining u and u®and the graph must be bipar-
tite.

Theorem of Connectedness

We also proved in our course that, if there is
a simple graph with n vertices, m edges andk
components, thenn k m.

Disconnecting Sets and Bridges

A disconnecting set (in gure 12 and gure
13 green) is any set of edges, whose removal
disconnects the graph. A cutset (in gure 12
blue) is a minimal disconnecting set, so that
none of its subsets is a disconnecting set.

A cutset with only one element is called a
bridge (in gure 13 red).
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A a graph without lifting your pen and drawing
every edge exactly once, nishing at the ver-
tex, at which you started.

E B Y
D C
Figure 12
A
E B
Euler's Theorem:
D C A graph is Eulerian, if and only if the degree
of every vertex is even.
Figure 13

Eulerian Graphs

Marvin Becker

Euler

Leonhard Euler is one of the most import-
ant mathematicians of the eighteenth century.
Among other things, he showed that it is not
possible to walk through Kenigsberg with its
seven bridges, while crossing each of the se-
ven bridges exactly once and returning to the
starting quarter.

SCHWEIZERISCHE NATIONALBANK,
BANCA NAZIUNALA SVIZRA. &

Leonhard Eulers face can still be found on
the ten Swiss Franc note.

Using graph theoretical methods, we proved
his results during our course.

A graph is called Eulerian, if it contains a clo-
sed trail consisting of every edge exactly once.
Practically, Eulerian means that you can draw
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Proof:

+) VAssume G is Eulerian. Hence, it contains
a closed Eulerian trail. Walking along this trail,
one has to leave each entered vertex. So wal-
king d-times through a vertex v, using the Eu-
lerian trail, means that v has degree 2.

Therefore, every vertex must have even degree.
This is the easy direction of the proof. Euler al-
so proved the other direction, as we did in our
course: If the degree of every vertex is even,
the graph is Eulerian.

Kenigsberg Bridges Problem

NE

B mar
b G559 e g
8 G e s

jgéa&

-'?k

- ‘

A map of Konlgsberg W|th its quarters (A, B,
C and D), its bridges (green) and the river
(blue).
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To abstract a graph out of the map of Kenigs-
berg, we represent the quarters as vertices. For
each bridge an edge is drawn between the ver-
tices corresponding to the quarters, which are
connected by the bridge. Applying this me-
thod, we obtain the graph shown in gure 14.

A

C
Figure 14: The bridges of Kenigsberg

represented as a graph.

Looking at the degrees of the vertices, you can
easily see that they are all odd. According to
Euler's theorem, you cannot walk through Ke-
nigsberg passing every bridge exactly once.

Semi-Eulerian Graphs

Almost same as Eulerian graphs are semi-Eu-
lerian graphs, where you walk along every edge
exactly once, but start and end-vertex do not
have to be the same. The house of Santa Claus
is an example for a semi-Eulerian graph, be-
cause you can nd a trail through every vertex
but the start and end vertex are di erent.

E

A D

Figure 15: The house of Santa Claus.

A corollary derived from Euler's Theorem: A
graph is semi-Eulerian, if and only if at most
two vertices are of odd degree.

Proof

+) \ To show: If a graph is semi-Eulerian, it
contains at most two vertices of odd degree.

If the graph is Eulerian, we are nished. In
this case, all vertices have even degree. Other-
wise, joining the start and the end vertex of
the Eulerian trail by an edge, a closed Euleri-
an trail is obtained. Hence, all vertices of this
graph are of even degree. By removing the ad-
ded edge, we obtain the original graph, where
exactly two vertices are of odd degree.

+( \ To show: If a graph has at most two ver-
tices of odd degree, it is semi-Eulerian.

If all vertices are of even degree, the graph is
Eulerian. Otherwise, connecting the two ver-
tices of odd degree by an extra edge, yields an
Eulerian graph, since all vertices of this graph
are of even degree. Hence, this graph contains
a closed Eulerian trail. Removing the extra ed-
ge leaves an Eulerian trail, which shows that
the original graph is semi-Eulerian.

Hamiltonian Graphs

Nico Modenese

Hamiltonian Cycles

A closed path in a graphG, which passes every
vertex exactly once, is called a Hamiltonian
cycle.

Hamiltonian Graphs

A graph which contains a Hamiltonian cycle
is called a Hamiltonian.

Examples

Unfortunately, there is no really \nice" cha-
racterization for Hamiltonian graphs as the-
re is for Eulerian graphs. But there are some
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Figure 16: The red edges show a
Hamiltonian cycle.

Figure 17: The red edges show a
Hamiltonian cycle. The black edges show
another Hamiltonian cycle.

theorems, which give su cient conditions for
a graph to be Hamiltonian.

Theorem (Ore):

Let G be a simple graph with n 3 verti-
ces. If deg{) + deg(w) n for each pair of
non-adjacent verticesv and w, then G is Ha-
miltonian.

Corollary (Dirac):

If G is a simple graph with n 3 vertices,
and if deg(v) 5 for each vertex, thenG is
Hamiltonian.
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Figure 18: This graph is not Hamiltonian,
since it contains a vertex of degree 1.

Shortest Path Algorithm

Nico Modenese

We are looking for the shortest path between
two vertices in a weighted graph.

start

Figure 19

Idea of the Algorithm

We divide the vertices into two subsets: The
visited vertices (red) and the non-visited verti-

ces (black). At each step, the non-visited ver-
tex with the shortest distance to the start ver-

tex is added to the set of visited vertices. At
the beginning, only the start vertex is in the

set of visited vertices (coloured red). After ad-
ding a vertex v to the set of visited vertices,
the distance from the start vertex to v is writ-

ten in the vertex. This distance is the length
of a shortest path from the start vertex to v.

Since the number of vertices is nite, we must
reach the end vertex eventually.

Example

First, we look for the shortest path in the
graph, which starts at the start vertex. Since
only the start vertex is visited in the begin-
ning, the shortest edge, which is incident to it,
is the rst shortest path. We call this vertex
v. We write the weight of the selected edge in
v to denote the distance from the start vertex
V.
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Figure 20

The next shortest path from the start vertex to
any other unvisited vertex is obtained by using
an edge, which is incident tov or the start ver-
tex. The distance denoted in the end vertex of
the next shortest path is calculated by adding
the weight of the edge which connects this ver-
tex to a visited vertex and the distance of the
visited vertex.

Figure 21

The next edge, which is coloured red in the
example, is the one with the weight 1. Going
on like this, the following shortest paths are
obtained:

Figure 22

If a path reaches the end vertex, it is the requi-

red shortest path, because all shorter paths do

not reach the end vertex. Other possible paths
from the start to the end vertex must be lon-

ger. This algorithm is used in route planning

systems for example.

Figure 23

Travelling Salesman Problem

Felix D eorre

The Travelling Salesman problem is about a
salesman who wants to nd the shortest tour
to visit a couple of cities, where he wants to sell
and buy goods. In our course, we talked about
a similar problem: We wanted to nd the shor-
test tour to visit all course members exactly
once and return home. To model this problem,
a complete graph is used. The weights denote
the quantity, which is supposed to be minimi-
zed, such as the time needed to travel from
one city to another, the travelling costs or the
geographic distance.

Nearest Neighbour Algorithm

The nearest neighbour algorithm is used to
nd a short tour, to compare its length to
other possible tours. In this algorithm, we start
at one vertex and use the shortest incident ed-
ge to reach one of its neighbours. Then at this
vertex, we use the shortest incident edge to a
not yet visited vertex. This step is repeated
until all vertices are visited. After that, the
algorithm returns to the start vertex.

Figure 24: A weighted graph with the tour
obtained by using the nearest neighbour
algorithm starting at vertex A.

In the example shown in gure 24, A is the

41



KURS 2 { GRAPHENTHEORIE

starting vertex. The shortest edge incident to

A has length 5 and joins vertexA to vertex B.

Then, the edge incident to E is the shortest
one, which is incident to B and an unvisited

vertex. Next, the edge with weight 4 is chosen
and determinesD to be the next vertex of the

tour. At D, we do not go back toA using the

edge with weight 11, becaus@ is already part

of the tour. Instead, C is chosen to be the next
vertex of the tour. From C we have to take the
long distance of 15 back toA. This is the main

problem of the algorithm: You have to use this
last edge and its weight can be very high. The-
refore, you cannot expect to get the shortest
tour with the nearest neighbour algorithm.

Solution

To determine the shortest tour, all possible
tours need to be compared. Since there are

(n 1) (n 1) (n 2 21
2 2
possible tours in K, a computer is used to
solve this problem. The computer checks all

possible tours in a systematic way:

For example, from A one can go toB, C, D
or E. Going to B, only C, D and E are left.

The searching tree with the actual shortest
tour highlighted in red.

Comparing all possible tours needs a lot of ti-
me in relation to the number of cities involved.

Tour to Visit All Course Members

Using this procedure, we searched for the shor-

test tour to visit all our course members ex-
actly once. So rst, we have to create a com-

plete graph whose vertices represent our home

42

towns. Its weights are the distances between
the home towns.

Figure 25: The complete graph
corresponding to the map of
Baden-Wuwrttemberg with our home towns.

Figure 26: The shortest tour to visit all
our course members; one of 3113:510:400
possibilities.

To nd this tour, the computer calculated 30
seconds, which is very long in terms of com-
puters.
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The map of Baden-Wwrttemberg with our
hometowns and the shortest tour.

Planarity and Colouring Maps

Julia Werle

Planarity

If a graph can be drawn in the plane without
crossed edges, it is called a planar graph. Not
every graph is planar. But sometimes, graphs
which do not look planar are in fact planar
since there is more than one way to draw a
graph. Some examples:

A B B
A

D C C

Figure 27: Dierent drawings of K.

Figure 27 shows two di erent drawings of the
complete graphK 4. The rst drawing contains
crossed edges, buK 4 is planar, since there is
a possibility to draw it without crossed edges.
Such a drawing is called a plane drawing.

Of course, there are some graphs which are
not planar. Kuratowski proved that a graph is

planar, if and only if it contains no subgraph
contractible to K 3.3 or Ks.

A B C

D E F
Figure 28: K33

D Cc
Figure 29: Ks

Contractible refers to contracting an edge, so
that its two end vertices are joint together in
one new vertex. All edges incident to the origi-
nal vertices are now incident to the new vertex.
For example, the Petersen graph is contracti-
ble to K5 and hence is not planar: Contracting
the edgesAF , BG, CH, DI andEJ, Ksis ob-
tained.

Figure 30: The Petersen graph.

Euler proved, that if G is a plane drawing of
a connected graph andn, m and f denote the
number of vertices, edges and faces db re-
spectively, thenn m+ f =2 is ful lled. A
face is the smallest region bounded by edges
in a planar graph. There is at least one face in
a graph { the in nite face. This face surrounds
the graph. First of all, an example:

This theorem can be proved by induction on
the number of edges ) of G, which means,
we prove it for the smallest possible number
of edges rst (induction base) and then for all
the others (induction step).
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Figure 31: 8 vertices (n = 8); 12 edges
(m =12) and 6 faces (f =6);
) n m+f=8 12+6=2.

Induction Base:

The lowest number of edges for whicm m+

f =2 can be fullled is zero. In such a graph,
there are no edges and sinc& is connected,
there can be at most one vertex and only one
face. If there were two or more vertices and
no edges,G would be disconnected. Plugging
these values 6 =1; m=0; f =1) in Euler's
formula results in 1 0+ 1 = 2. So Euler's
formula holds for m = 0.

Induction Step:

Now it is to show that the formula also holds
for a graph G with m edges by using the induc-
tion hypothesis, which says that the formula
1 edges.

is true for m

We consider two cases:

(1) Gisatree) G contains no cycles, since
G is connected. The tree theorem states, that
a tree with m edges hasn = m + 1 vertices.
Since there are no cycles in a tree, there can
be only one face) f = 1. Combining these
numbers yieldsn m+ f =2, as required.

(2) Gisnotatree) G contains cycles. Let
e be an edge in one of the cycles o6. We
delete the edgee in G and obtain the graph
Gowith m®= m 1 edges,n® = n vertices
and f0= f
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1 faces, because two faces fuse

together when deletinge. So
n® mP+f =2
holds due to the induction hypothesis. Plug-

gnginm®=m 1,n°=nandf%=f 1
yields:

1
N

n (m 1)+(f 1)
) n m+f

1
N

The following two corollaries can be deduced
from Euler's formula:

If G is a connected simple planar graph with
n 3 vertices andm edges, thenm 3n 6
is ful lled.

Every simple planar graph contains a vertex
of degree at most 5.

Colouring Maps

The problem arose in 1852, when a British
man, called Frank Guthrie, wanted to colour
the British counties in a way that neighbou-
ring counties are coloured with di erent co-
lours, using as few colours as possible. We dis-
cussed this problem by using graph theoretical
approaches. By representing every county as a
vertex and drawing edges between neighbou-
ring counties, we obtain a simple planar graph.

We can colour the vertices, which are adjacent,
with di erent colours and the ones, which are
not adjacent with the same colour. In this way,
you can obtain the general result, that every
map can be coloured with four dierent co-
lours. In general, less colours are not possible,
because if a graph contains a subgraph like the
one in gure 32, at least 4 colours are needed.
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Figure 32

With the rst colour, you can colour F, then
none of the other vertices can be coloured with
that colour. With the second colour A and C
can be coloured; with the third B and D. For
colouring the last vertex E, a fourth colour
will be needed. Every simple planar graph is
4-colourable. Until today, this result was only
proved with the help of a computer. But in
our course, we proved the easier theorem, that
every simple planar graph is 5-colourable.

Trees and Minimal Spanning
Trees

Tobias Hocke

Figure 33: A tree.

De nition

A tree is a connected graph, which contains no
cycles. The union of trees is called a forest.
Note: Every tree is a planar, bipartite graph.

Tree Theorem

The following statements about a graphT are
equivalent. Let n be the number of vertices of

T is a tree.
T contains no cycles and has 1 edges.
T is connected and hasn 1 edges.

T is connected and each edge is a bridge.

o~ wnNe

Any two vertices of T are connected by
exactly one path.

6. T contains no cycles, but the addition of
any edge creates one cycle.

Proof:

During our course, we proved these equiva-
lences, using a circular argument.

1) 2:If T is atree, T contains no cycles
and hasn 1 edges. By de nition, T contains
no cycles. In the following, T is constructed
gradually. Starting with one isolated vertex,
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every other vertex can be added by inserting
it with one incident edge, that connects it to

the already constructed tree. Hence,T con-
tains n 1 edges.

«2) 3 If T contains no cycles and han 1

edges,T is connected and hasy 1 edges. As-
sume T is disconnected. SoT consists of at
least two components, which are trees. Con-
sequently, T has at mostn 2 edges, which
contradicts the assumption.

.3) 4 If Tisconnected and hasy 1 edges,
then T is connected and each edge is a bridge.
Assumee is not a bridge. Let T%be the graph
obtained from T by removing e. Hence,T®has

n 2 edges and is connected, contradicting the
theorem of connectedness.

.4) 5B If T is connected and each edge is a
bridge, any two vertices are connected by ex-
actly one path. If two vertices were connected
by two di erent paths, then these paths would
enclose a cycle. Removing any edge of this cy-
cle does not disconnect the graph, which con-
tradicts the assumption, that every edge is a
bridge.

.5 ) 6\ If any two vertices are connected by

exactly one path, T contains no cycles, but the

addition of any edge creates one cycle. Adding
one edge between the vertices and v creates a

cycle together with the existing path between

uandv.

.6) 1. If T contains no cycles but the ad-
dition of any edge creates one cycle, the is

a tree. T contains no cycles by assumption. If
T was disconnected, adding an edge between
two of its components would not create a cy-
cle, contradicting the assumption.

46

Spanning Trees

A spanning tree T of a connected graphG is
a tree composed of all vertices ofs and some
of the edges ofG.

C D

Figure 34: A spanning tree (red).

Minimal Spanning Trees (MST)

A minimal spanning tree is a spanning tree
of a weighted graph, for which the sum of all
weights of its edges is minimal.

20 18

Figure 35: A minimal spanning tree (red).

During our course, we discussed two algorithms
to compute a minimal spanning tree of a given
weighted graph.

Kruskal's Algorithm: This algorithm creates
the MST by rst sorting all edges of the
graph G in increasing order of their
weights. Then it selects the edge with
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the lowest weight, which is not yet selec-
ted and whose selection does not create a
cycle with the other selected edges. This
step is repeated untiln 1 edges are se-
lected, wheren denotes the number of
vertices.

Prim's Algorithm: At the beginning, this al-
gorithm chooses an arbitrary starting ver-
tex. Then the edge with the lowest weight,
joining an unselected and a selected ver-
tex, and the unselected vertex incident
to this edge are selected. After repeating
this step until n 1 edges are selected,
the selected edges form a minimal span-
ning tree.

Rotation

Hanna Binder

Die Rotation diente dazu, andere Kurseeber
unsere bisherige Arbeit zu informieren und &ér
die Abschlusspesentation zu eben. Wir teil-
ten uns in vier Gruppen auf und bereiteten
eine PowerPoint Prasentation vor. Dazu er-
stellte je ein Mitglied jeder Gruppe die Fo-
lien zu einem Thema. Zusammen gestalteten
wir noch das Layout und setzten die verschie-
denen Folien zusammen. Au erdem bereiteten
die chinesischen Sahler unseres Kurses auf ei-
ner Baden-Weirttemberg-Karte das Schaubild
zur ,Rundtoui zwischen allen Wohnorten der
Kursmitglieder vor.

Am Donnerstag stellten die entsprechenden
Gruppen dann ihre bisherige Kursarbeit in et-
wa 15 Minuten vor und gingen in den restli-
chen funf Minuten auf Fragen ein.

Diese Themen stellten wir vor

Grundlagen der Graphentheorie: Wie sieht
ein Graph aus? Was kann man mit Gra-
phentheorie machen?

Kenigsberger Bruckenproblem: Warum kann
man keinen ,Rundgang\ durch die Ke-
nigsberger Stadtviertel nden, bei dem
jede der sieben Beicken genau einmal
benutzt wird?

Bei welchen Graphen geht das?

Shortest Tour Algorithmus: In welcher Rei-
henfolge kann man alle Kursmitglieder
auf dem keirzesten Weg der Reihe nach
besuchen? Wie sieht dieser Algorithmus
als Computerprogramm aus?

Wir hielten die ganze Prasentation auf Eng-
lisch, da wir alle Themen auf Englisch bear-
beitet hatten und so nicht ,,umschalten\ muss-
ten. Auch Fachausdricke wurden auf Englisch
eingekihrt und so verstanden auch die chine-
sischen Schiler alles. Bei jeder Pmsentation
waren Kursleiter anwesend, die sich Notizen
machten. Nach der Rotation besprachen die
Leiter die Prasentationen der einzelnen Kurse.
Nachmittags fand dann wieder Kurs statt und
wir erhielten ein Feedbackelber unsere Pasen-
tationen. Danach arbeiteten wir weiter an un-
seren Kursthemen. Abends feierten wir noch
die erste, Party\ der Akademie 2008, das Berg-
fest, symbolisch so genannt da es genau zur
Halbzeit der Akademie stattfand. Wir eberleg-
ten uns einen lustigen Wettbewerb. Die beste
Mannschaft erhielt einen genialen Preis: Ein
wunderschones Lebkuchenherz.

Abschlussprasentation

Hanna Binder

Die Abschlusspmsentation fand am vorletzten
Tag der Akademie statt. Wir fanden uns wie-
der in vier Gruppen zusammen und bereiteten
in Expertengruppen die Prasentation der Ro-
tation mit neuen Themen auf. Dann probten
wir diese sehr augdihrlich und verbesserten sie.

Folgende Themen kamen dazu:

Kurzester Weg: Wie kommt man in einem ge-
wichteten Graphen am schnellsten von
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einem Knoten zum anderen?

Einfarben von Landkarten: Wie viele Farben
reichen aus, um eine beliebige Landkarte
so zu mrben, dass aneinander grenzende
Lander nie dieselbe Farbe haben?

Am Tag der Prasentation begr ten wir al-
le unsere Familien und stellten ihnen unsere
Projekte vor. Hier gewahrten wir ihnen einen
Einblick in die wichtigsten Themen unserer
Kursarbeit. Nach der Prasentation konnten sie
noch selbst einige Aufgaben zu unseren Kurs-
themen bearbeiten, die wir vorbereitet hat-
ten. Zum Beispiel sollten sie versuchen, eine
Deutschlandkarte mit vier Farben so anzuma-
len, dass benachbarte Bundesinder nie die
gleiche Farbe hatten. Au erdem sollten sie auf
einem Arbeitsblatt heraus nden, ob bestimm-
te Graphen ,Eulersch\ waren, also eine, Tour
enthalten, die jede Kante genau einmal be-
nutzt. Sehr interessant waren auch die Ab-
schlusspmsentationen einiger anderer Kurse,
die wir noch besuchen konnten. Die Teilneh-
mer der anderen Kurse #ihrten neben ihren
PowerPoint Prasentationen ebenfalls Anschau-
ungsmaterial zu ihren Themen vor.

Unser Aus ugstag
Lisa Bitterich

Am 1. September war es so weit: Der Graphen-
theoriekurs unternahm seine Exkursion nach
Heidelberg. Es ging schon ziemlich #h los:
Gegen 8 Uhr wurden wir zum Bahnhof in Adels-
heim gebracht, von wo aus wir dann zum Inter-
disziplinaren Zentrum fer wissenschaftliches
Rechnen (kurz IWR) an der Universitat Hei-
delberg fuhren. Dort hielt Dr. Michael Winck-
ler fur uns einen interessanten Vortrag. Unter
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anderem zeigte er uns, wie man einen dreidi-
mensional dargestellten Graphen auf eine Ebe-
ne projizieren und wie man die Kanten ei-
nes Dodekaeders mit nur drei Farben eirsr-
ben kann, ohne dass an einer Ecke eine Far-
be mehrmals vorkommt, was perfekt auf un-
seren Kurs abgestimmt war. Au erdem zeig-
te Dr. Michael Winckler uns mit welchen An-
wendungsgebieten man ein Mathematikstudi-
um verbinden kann. Nach dem Vortrag bot
Daniel uns an, das Heidelberger Schloss zu be-
sichtigen. Wer das Schloss schon kannte, konn-
te sich auch selbstsandig die Heidelberger In-
nenstadt anschauen. Vor allem das Shoppen
mit Jack war ein Erlebnis fer sich. Was man
vielleicht auch noch sagen muss: An diesem
Tag ging es unserer Schlermentorin Karima
eiberhaupt nicht gut, trotzdem fuhr sie mit uns
mit. Karima, das fanden wir alle ganz toll!

Bericht der chinesischen
Gastschuler

Shengjie Zhu (Stella), Zhou Bao
(Blues), Nichen Wu (Susan),
Kaiyuan Zhu (Jack)

We have been in the graph theory course for
nearly two weeks during the Science Acade-
my. Here we experienced a lot of new things,
which were exciting and interesting. We have

learned the di erences between western and
oriental cultures through our course and the

free time we spent together with our German

friends and teachers. It is our honour to write

this essay to illustrate our thoughts and fee-

lings.

We were impressed by the teaching methods
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here, which are quite di erent from our pre-
vious experiences from China. To study the
theorems and de nitions, we played a memo-
ry game. You need to nd two matching cards:
on one there is a technical term or the hame
of a theorem and the other one describes it.
We have never learned things in such a way.
Our teacher prepared many posters to help us
remember the de nitions and theorems. There
were three teachers, each of whom presents one
part of the contents. We could raise our hands
whenever we had questions and were confused
by some mathematical proof and the teachers
would come to our seats to explain it in an
easy-understanding way. The atmosphere du-
ring the course was not as stressful as we had
imagined, there was not so much pressure on
the students as it is in our schools. We enjoyed
our time in the course, since the teachers have
a good sense of humour.

Though the course was new for all of us, the
process of teaching was not too fast and we
could follow easily. The contents were taught
step by step, so it was easy for us to learn all
the new things. The students here are relaxed
and active. They sit wherever they want, talk
whenever they want and ask questions whene-
ver they need. Whenever something was said
in German, they always helped us by transla-
ting it into English. The most di erent thing
was that the amount of the students is much
smaller than in China. We always have a class
with approximately fty students while there
are only fourteen students in our course. We
sit in a cycle around the blackboard, which
makes us closer to each other and helps us to
get to know the other students quickly. It also
was easy for us to nd new friends over here.

We do not take any exams about our cour-
se, but there is a thing called \rotation". We
enjoyed the time we spent together to prepare
the rotation. We discussed the topics, searched
for some reference websites and made Power-
Point presentations in groups, combining our
own knowledge together. The di erent expec-
tations about the presentations were a culture
shock for us. We like to decorate our slides and
show every item after a click with an anima-
tion. But Germans prefer to do PowerPoint in
a more straight way: They show all the con-

tents directly without using fancy decorations
or animations. Finally, we Chinese and Ger-
mans united our opinions in a harmonious way
after plenty of communication and argument.
We do not have much group work or rotation
in China, so itis a good time for us to learn the
real meaning of \cooperation”. Through this
rotation we got to know the basic structure of
a presentation and how to show our ideas to
our classmates and those who have not learned
the knowledge before.

We are really grateful to the people here, who
give us this chance and teach us more than
the academic knowledge during this period.
We will regard this experience as a treasure
in our life.
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Kryptologie

Kryptologie mit Java

Claudia Bergstein

Was ist das? Was macht man da? Kann man
das essen?

Diese und noch andere Fragen haben wir (wir
{ das sind 10 wissbegierige Safler aus ganz
Baden-Werttemberg) uns auch gestellt, als wir
unser Kursthema das erste Mal gelesen haben.

Um der Sache auf den Grund zu gehen, trafen
wir uns erstmals zu einem sogenannten Vor-
bereitungswochenende in Adelsheim. Dort zu-
sammengetro en erhielten wir auch sofort ei-
ne kleine Einfuhrung in unsere Kursarbeit im
Sommer.

Sichtlich begeistert und unter wahrender Dra-
matik schilderte uns unser Kursleiter Matt-
hias Taulien die tollsten Geschichten aus der
Welt der Verschlusselungsalgorithmen (Kryp-
tologie), die von den altenAgyptern bis hin zu
unserer Zeit reichten.

Von seiner Begeisterung angesteckt, bescha -
ten wir uns alle das Buch,Geheime Botschaf-
ten\ von Simon Singh, um in die Welt der Ver-
und Entschlesselung einzutauchen.

Durch das Buch inspiriert und hochmotiviert
konnten wir es kaum erwarten, unser erarbei-
tetes Wissen im Sommer anzuwenden. Als der
Tag des Wiedersehens endlich gekommen war,
lernten wir unseren zweiten Kursleiter Jorg
Richter kennen, da er am Vorbereitungswo-
chenende leider verhindert war. Noch dazu ka-
men vier weitere Kursteilnehmer aus dem fer-
nen China, um sich unserer wagemutigen Trup-
pe anzuschlie en.

Doch wie sollten wir uns jetzt verstandigen?
Mit den Handen oder mit den Faen? Wir
brauchten also eine Sprache, die wir alle ver-
standen...

Aus eben diesem Grund gestaltete sich unser
Kurs von da an auf bilingualer Ebene, mal
deutsch-englisch, mal englisch-deutsch, was je-

doch kein Problem in der Zusammenarbeit dar-
stellte. Die chinesischen Schler sprachen al-
le sehr gut Englisch und auch wir deutschen
Scheller gaben unser Bestes.

So konnten wir alle recht gut in unsere Diskus-
sionen mit einbeziehen und schlie lich standen
uns unsere Kursleiter und unsere Sdhlermen-
torin Tabea Tscherpel mit Rat und Tat zur
Seite, falls dennoch Probleme auftreten soll-
ten.

Unsere vier chinesischen Freunde (Ning, Nan-
¢y, Leo und Justin) waren im Laufe der Zeit
ein fester Bestandteil unserer Gruppe gewor-
den und so gestaltete sich aus unserem bunt
zusammengewrfelten Haufen bald ein star-
kes Team, das durch keine noch so schwere
Verschlusselung zu erschrecken war. Wir ar-
beiteten uns durch die verschiedensten Kapitel
der Kryptologie und verzweifelten auch nicht,
als wir uns an schweren mathematischen Be-
weisen zu scha en machten. Unser Kursleiter
trug unseren, Leitspruch\ auf der Brust: ,Ma-
the macht glecklichA

Dass das alles jedoch sehr anspruchsvoll und
kompliziert war, zeigte sich auch an einigen
Begri en wie ugly, teri ¢ und tricky, die von

nun an desOfteren in den Erklarungen unserer
Kursleiter zu heren sein sollten.

Wenn jedoch Schwierigkeiten oder Probleme
auftraten, konnten diese meist schnell und un-
kompliziert geklart werden.
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Da wir ja nicht nur neues Wissen erlernen, son-
dern auch als Team zusammenarbeiten sollten,
beispielsweise zur Pasentationsvorbereitung,

hing in unserem Kursraum ein kleines Pinn-

board, an welches jeder seine Emp ndungen,
Gefuhle, Kritik und W sinsche schreiben konn-
te.

Somit konnten Probleme beseitigt und Miss-
verstandnisse rasch aufgeldrt werden.

Um an einen aktuellen Informationsstandeiber
jeweilige Emp ndungen gegember einzelnen
Rubriken wie die Kursarbeit, die Kursleiter,
die Schulermentorin und das Englisch im Kurs
zu kommen, hing neben dem Pinnboard ein
Kreis, in den jeder einmal pro Woche (also ins-
gesamt zweimal) seine Punkte eintragen konn-
te.

So erhielten wir und unsere Leiter stets ein
Feedback zu den einzelnen Themen und einen
Gesamteindruck eber unser Be nden.

Am Anfang waren die Punkte in einigen Berei-
chen eher zentriert, was grundatzlich ein eher
negatives Zeichen ist, in unserem Fall jedoch
durchaus zu erwarten war, da wir in gewissen
Fachbereichen schlicht und einfach noch keine
Ahnung hatten und uns daher auch noch nicht
sofort dabei wohlgetihlt haben.

Doch bereits Anfang der zweiten Woche lich-
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tete sich das Feld und die Tendenz der Punkte
richtete sich deutlich zum au eren Rand des
Kreises aus.

Wir waren also auf einem guten Weg, was sich
auch in der Zusammenarbeit zur Vorbereitung
der Abschlusspmsentation bemerkbar mach-
te. Hatten wir bei der Rotationsvorbereitung
noch mit einigen Schwierigkeiten zu lampfen,
so lief nun nahezu alles wie am Scharchen.
Gruppen wurden eingeteilt, jeder wusste was
er zu tun hatte und so kamen wir schnell und
ohne unter Zeitdruck zu geraten ans Ziel un-
serer Bemuhungen.

Gegen Ende der Akademie gab es eigentlich
nur noch am au eren Rand der Scheibe Punk-
te zu sehen. Im Ruckblick lasst sich durch-
aus sagen: in diesen beiden Wochen intensiver
Zusammenarbeit haben wir sehr viel gelernt.
Sowohl aus fachlicher als auch aus zwischen-
menschlicher Sicht. Wir haben gelernt team-
fahig und vor allem selbstndig zu arbeiten.
Und das sind wir:

Uber zwei Wochen hindurch arbeiteten, lach-
ten, programmierten, verschkisselten und dis-
kutierten wir, um am Ende sagen zu lennen:
Es hat echt Spa gemacht, und es hat sich ge-
lohnt, zwei Wochen der Sommerferien dadr
zu opfern, denn es herrschte stets eine ganz
andere Arbeitsatmosplare, als man es in der
Schule gewohnt ist. Das Lernen und Arbeiten
fallt viel leichter und geht auch schneller vor-
an, wenn man unter Gleichgesinnten ist.

Noch dazu war es insbesonderedf die deut-
schen Schiler unter uns sehr interessant, mit
einer uns doch so fremden Kultur wie China
Bekanntschaft zu machen. So haben sie uns
beispielsweise emhlt, dass eine Schulklasse in
China aus bis zu 60 Schlern/Schelerinnen be-
steht, oder dass sie keinen bzw. kaum Sport
machen, da sie a) keine Zeit dazu &tten und
b) es nicht die Meglichkeit gabe, in eine Sport-
gruppe zu gehen.

An dieser Stelle ein herzliches Dankes@n an
alle, die auf irgendeine Art und Weise etwas
zu diesen zwei endiliten Wochen in Adelsheim
beigetragen haben.
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Familie Krypto

Katharina Barbu, Claudia Bergstein,
Saskia Bluhm

Familie Krypto

Andreas stellte intelligente Fragen zum Kurs-
inhalt und war auch sonst sehr lebhaft am
Kursgeschehen beteiligt. Am Sportfest konn-
te er auf Grund seiner schmerzhaften Fu ver-
letzung nicht teilnehmen, doch ebernahm er
tapfer die Rolle des Teamcoachs und feuerte
uns tatkr aftig an.

Claudia sprudelte nur so vor Energie, die sie
an das ganze Team weitergab. Ob das viel-
leicht an ihrer Wasser asche lag, die sie immer
bei sich trug? Vor allem aber in den Diskussi-
onsrunden und beim Denken lebte sie richtig
auf.

Justin war ein eher stilles und #r sich arbei-
tendes Kursmitglied, was ihn jedoch nicht von
Diskussionen ausschloss. Auch sorgte e
gute Stimmung in seinem Pmsentationsteam.

Jerg war einer unserer Kursleiter. Er arbeitete
immer sehr konzentriert und konnte uns neue
Algorithmen und mathematische Beweise klar
und deutlich naher bringen. Falls uns dennoch

etwas unklar geblieben vare, konnten wir auf
seine Hilfe zumrickgreifen.

Arne war der motivierteste und begeisterts-
te Computerfachmann unter uns. Wenn es um
computertechnische Arbeiten ging, war er so-
fort in seinem Element und arbeitete dem ent-
sprechend konzentriert und begeistert an sei-
nem Laptop.

Katharina geberte zu den eiigsten und ver-
lasslichsten Kursteilnehmern, was sie zu einem
unverzichtbaren Teil unserer Gruppe machte.
Noch dazu eberlegte sie sich ra nierte Vari-
anten, einen bestimmten Algorithmus zu pro-
grammieren.

Leo war fasziniert von den verschiedensten eu-
ropaischen Automodellen, die er auch gerne
einmal googlete. Er war zwar eher zuackhal-
tend, doch bei Prasentationen und Vortragen
Zeigte er sich souvesn.

Matthias war ebenfalls einer unserer Kurslei-
ter. Auch er konnte uns neue Themenberei-
che gut erklaren und unser Interesse #r die
Kryptologie wecken beziehungsweise wach hal-
ten. Bei Fragen und Missversandnissen stand
er uns selbstversandlich hilfsbereit zur Verfe-
gung.

Hubert war unser Sprachgenie Nummer Eins:
Anfangs hatten wir nicht die geringste Ahnung
davon, dass er ie end Chinesisch spricht. Dies
war bei Kommunikationsproblemen zwischen
deutschen und chinesischen Setern sehr hilf-
reich.

Lea wirkte auf den ersten Blick zureickhaltend,
doch im Laufe der zwei Wochen entwickelte
sie sich zu einem aufgeschlossenen und geistig
produktiven Gruppenmitglied. Bei Pr asenta-
tionen und Textabarbeiten brachte sie immer
gute Verbesserungsvorsclaige.

Nancy war nur gut gelaunt und hatte immer
ein Lacheln auf den Lippen, weshalb wir sie
bald alle in unser Herz geschlossen hatten.

Tabea war fur uns die hilfsbereiteste, netteste
und beste Schulermentorin, die man sich vor-
stellen kann. Bei aufkommenden Fragen stand
sie uns mit Rat und Tat zur Seite. Sie war
immer mit Block und Stift am Start und do-
kumentierte unsere Arbeit.

Cornelius war der kleine Kritiker unter uns. Er
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beaugte Kursarbeiten sehr kritisch, was sich
jedoch positiv auf das Gesamtwerk auswirkte.
Er fand immer etwas zu lachen, was die Kur-
satmosphare erheblich lockerte.

Nadine war eberaus engagiert bei Gruppen-
arbeiten dabei und ubernahm bei nahezu al-
len organisatorischen Dingen diedihrende Lei-
tung. Eine endgltige beziehungsweise aktu-
elle Version unserer Pasentationen war stets
auf ihrem Rechner zu nden.

Ning war die Schnellste im Losen von Proble-
men und xierte sich immer darauf, einen gu-
ten Beitrag zu leisten. Sie liebte das Gadhl,
etwas selbst herausgefunden zu haben.

Patrick war unser, Programmiermeistei: So-
fort entwickelte er den passenden Algorithmus
zu jeder Aufgabe. Selbst wenn die Kursleiter
mit ihrem Latein am Ende waren (was natelr-
lich nie vorkam { Anm. der Kursleiter), konnte
Patrick uns immer wieder aus der Patsche hel-
fen.

Saskia integrierte sich so aufgeschlossen und
aktiv in die Kursarbeit, dass jeder gerne auf
ihre Hilfe zureckgri. Mit ihrem Karlsruher
Temperament sorgte sie @ir so manchen La-
cher im Kurs.

Alice, Bob und Eve sind unsere guten bezie-
hungsweise schlechten Freunde\, die uns als
Beispielmodelle dienten.

Experience in cryptology class

Nancy Chen Xueying, Ning Huang
Yining, Leo Lin Zihang, Justin Zhu
Yizhao

Our class is cryptology, which contains encryp-
tion and decryption. Matthias and Jerg are
our teachers, and Tabea is our teaching assi-
stant. Our class is made up of us and another
10 German students.

In cryptography, computers are widely used,
and also in our class we made some program-
mes ourselves. At rst it was a little bit dif-
cult for us to make computer programmes.
Luckily, we received a lot of help from our
teachers and Teaching Assistant Tabea. They
told us how to make programmes to use Cae-
sar, Vigenere and Euler cipher. It is really a
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fresh experience. We like discussing with the
whole class. For example, the teacher gave us
a Vigenere ciphertext and asked us to decrypt
it without the help of the computer. We wor-
ked together; everyone dealt with one part of
it. Finally, it was so amusing that we did it
just by our hands and our brains. It impres-
sed us deeply, not only because of the di culty
of solving the task, but also the experience of
teamwork.

We learnt so much that at the middle presen-
tation we could not help giving our speech for
a long time.

The course here is quite dierent from ours
in China. You can see some students sitting
closely to the window while the teacher was
talking. It is more free and at ease. We real-
ly like the atmosphere when we are sitting at
a round table and discussing the given topic,
although sometimes we could not understand
what others said.

While staying in this course, it is easy to nd

it is like a big family rather than a class. If you
have any questions, you just should raise your
hand up. There's no need to be shy. No one will
laugh at you even if your question is simple.
Teachers here are enthusiastic to answer your
guestions.

Here are some impressions from us:

Ning: The teachers always make sure that all
of us understand the question and what we
have learnt. Besides, Matthias is a very inte-
resting teacher, Jrg and Tabea as well. When
I'm discussing something with them, | real-
ly feel the atmosphere is quite harmonious. It
makes me eager to ask questions. | think also
because of this, German students are fond of
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asking and answering questions. Everyone ta-
kes part in the course. Everyone enjoys them-
selves.

Justin: These days, we have learnt a lot of
things from the course. We understand how
the RSA cipher (the newest and the most use-
ful cipher) works. In my opinion, it is a good
chance for us to learn something here. In the
class, everybody can say his or her opinion.
The students here like communicating with
each other to exchange their ideas. It is much
better to work in the team than by oneself. He-
re, teachers tell us what we can do rather than
what we must do. This is why all the students
have fun in the course. It is di erent from the
course in China.

Leo: On Monday morning, Mr. Esslinger, a
cryptography professor who works with the
Deutsche Bank, came to our class and spoke to
us about the use of cryptography in daily com-
munication. We asked him a lot of questions,
such as the future of the cryptography, how to
protect the customer's private data from being
stolen. | think it was a wonderful experience
to have the chance to talk to the professor. |
thought | was fortune enough to choose this
course.

Nancy: | think | am very lucky to have had a
chance to join the cryptography course. | like
cryptography, because cryptography is a cour-
se that includes mathematics, IT and langua-
ge. Although learning cryptography is a hard
work, | like the challenge. In this class, | learnt
many things that | had never heard before. It
is amazing. With the great help of the tea-
chers and the students, | can get hang of the
knowledge well. In this class, | not only ha-
ve learnt the knowledge, but also have learnt
how to study. | am very happy to stay here
during these two weeks. Best wishes to all the
teachers and the classmates.

Einfuhrung

Patrick Caspari

Mechte man eine geheime Nachricht von A
nach B ubertragen, ohne dass jemand anders
heraus ndet, was in der Nachricht steht, kann

man das auf zwei verschiedene Arten machen.

Entweder richtet man es so ein, dass niemand
merkt, dass mberhaupt eine Nachricht uber-
tragen wurde { das nennt man dann Stega-
nographie {, oder man schreibt die Nachricht
in einer Weise, die nur der Empanger, fur
den die Nachricht bestimmt ist, lesen kann,
verschiisselt sie also. Dieses Verfahren nennt
man Kryptographie. Wissenschatftler, die sich
damit beschaftigen, wie man eine Verschiisse-
lung knackt, nennt man Kryptoanalytiker; was
sie tun, also den Klartext aus einem verschis-
selten Text herauszu nden, heit einen Co-
de angreifen. Der Oberbegri von Kryptogra-
phie und Kryptoanalyse ist Kryptologie. Si-
mon Singh verdeutlichte das in seinem Buch
.Geheime Botschaften\ mit folgender Graphik:

KRYFTOGRAPHIE
* (ver- und entschlisseln
mit Schilssel)

KRYPTOLOGIE
(Verschilssslungsn)
.

*  KRYPTOAMALYSE
{Verschlossalungen

GEHEIME knacken, ohne Schiiissel)

KOMMUNIKATION

“
STEGANOGRAPHIE
(verstecken)

In der Kryptologie spricht man der Anschau-
lichkeit halber gerne von Alice und Bob, zwei
ktiven Figuren, die sich verschlusselte Nach-
richten schicken wollen, wobei immer Alice ei-
ne Nachricht an Bob schicken nmechte. Den
.man in the middle\, das ist die Person, die
versucht die Nachricht abzufangen und zu ent-
schlsseln, nennt man Eve.

Die Verschlusselungstechniken kann man in die
folgenden zwei Kategorien einteilen:

Es gibt Substitutionsverfahren, das sind Ver-
schleisselungen, bei denen die Klartextbuch-
staben durch andere Buchstaben oder Zeichen
ersetzt werden, und Transpositionsverfahren,
bei denen die Buchstaben des Klartexts nach
einem bestimmten System vertauscht werden.
Bei den Substitutionen unterscheidet man mo-
noalphabetische und polyalphabetische Sub-
stitution. Bei monoalphabetischen Substitutio-
nen wird jeder Klartextbuchstabe durch einen
einzigen Buchstaben beziehungsweise ein Sym-
bol ersetzt. Bei polyalphabetischen Substitu-
tionen dagegen gibt es mehrere Geheimtextal-
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phabete, das heit, jeder Klartextbuchstabe

kann durch verschiedene Geheimtextbuchsta-
ben ersetzt werden und jeder Geheimtextbuch-
stabe kann #ir verschiedene Klartextbuchsta-

ben stehen. Eine polyalphabetische Substitu-
tion, die wir naher behandelt haben, ist bei-
spielsweise die Vigerere-Verschlsselung.

Steganographie

Arne Hansen-D err

Steganographie und Kryptographie beabsich-
tigen beide das Gleiche: geheime Nachrichten
sollen versendet werden, ohne dass irgendeiner
mitbekommt, um was es sich dabei handelt.
Bei der Steganographie geschieht das dadurch,
dass man die Nachricht versteckt. Wenn je-
mand die Nachricht also nden werde, kenn-
te er sie ohne weiteres lesen. Die Sicherheit
der Nachricht beruht also nur auf einem guten
Versteck derselben.

Zu Casars Zeiten rasierte man Sklaven eine
Glatze und schrieb ihnen die Nachricht auf
den Hinterkopf. Dann wartete man, bis ihnen
die Haare wieder gewachsen waren und somit
die Nachricht unerkennbar geworden war. Nun
sendete man die Sklaven zu dem Empihger
der Nachricht, der dem Sklaven die Haare wie-
derum rasierte und so die Nachricht lesen konn-
te.

Eine andere Meglichkeit, die schneller und ver-
mutlich auch sicherer als das,Glatzeschnei-
den\ von statten geht, ist die folgende Metho-
de: Man sucht sich ein beliebiges Buch und
eine cenne Nadel. Man schiagt das Buch bei-
spielsweise auf der zehnten Seite auf und sticht
mit der Nadel bestimmte Buchstaben. Jetzt
wird das Buch einem Gefangenen ins Gehg-
nis geschickt und passiert die Sicherheitskon-
trolle ohne Schwierigkeiten, da die Nadelstiche
auf den ersten Blick nicht zu erkennen sind.
Der Gefangene schdgt nun das Buch auf der
zehnten Seite auf, Wit jene Seite gegen das
Licht und erkennt die unterlochten Buchsta-
ben, die die Botschaft:,Pech gehabi ergeben.
{ Da scheint es wohl keine Ho nung mehr zu
geben.

In der heutigen Zeit ndet die Steganographie
trotz des mit heutigen Mitteln unangreifba-
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ren RSA-Verfahrens immer noch Anwendun-
gen, die natirlich anders ausgedfihrt werden.

Heute versteckt man Nachrichten zum Beispiel
in Bildern. Wir haben dies im Kurs mit einem

kleinen Computerprogramm ausprobiert:

Originalbild

Zuerst hat man die Meglichkeit, eine Textein-
gabe zu machen, etwa; Hallo wie geht's\ als
Klartext. Nun kann man noch eingeben bei
welcher Stelle die Anderung der Bildpunkte
anfangen soll. Zuletzt muss man noch ein zu
bearbeitendes Bild ausvahlen. Wenn man das
Programm jetzt startet, sucht es fer jeden der
Buchstaben beziehungsweise jedes Zeichen die
dazugelerige Farbe in einer Tabelle, welche im
Programm integriert ist. Dann wird die gefun-
dene Farbe in der Tabelle in Form eines ge-
anderten Bildpunktes im Bild integriert, in-
dem die Farbe eines Bildpunktes auf dem Bild
durch eine neue ersetzt wird.

A VNG i it 3 r
Bild mit ge anderten Bildpunkten, die die
Nachricht enthalten

Bei der Ersetzung fangt das Programm bei den
Koordinaten an, die man beim Programmstart
angegeben hatte. Die genderten Bildpunkte
enthalten die Nachricht. Das neue Bild wird
in dem gleichen Ordner wie das Ausgangsbild
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gespeichert. Nun Bdt man beispielsweise das
Originalbild auf eine Webseite und ersetzt es
ein paar Tage smter durch das modi zierte
Bild. Der Empfanger ladt die Bilder herun-
ter und vergleicht sie dann mit dem gleichen
Programm, das natirlich die geanderten Bild-
punkt erkennt und die Nachricht in Form des
Klartextes ausgibt. Diese Art wird zum Bei-
spiel von Leuten genutzt, die nicht o en zei-
gen wollen, dass sie miteinander kommunizie-
ren, wie zum Beispiel Terroristen. Keiner wir-
de auf die Idee kommen, dass sich auf einer
Webseite etwas gandert hat, wenn man nach
zwei Tagen ein Bild mit einem scheinbar glei-
chen vertauscht und wegen dieses Unterschie-
des eine Nachrichtebermittelt werden kann.

Ausschnitt des unteren Bildrandes mit sicht-
baren, geanderten Bildpunkten.

Wenn man das bearbeitete Bild jetzt vergm-
ert, kann man die geanderten Bildpunkte am
unteren Bildrand erkennen, die die Nachricht
+Hallo wie geht's\ enthalten.

In der Praxis macht man das natirlich ge-
schickter, so dass man den Unterschied der
Bilder mit blo em Auge nicht bemerkt.

Casar-Verschlusselung
Hubert Cao, Andreas Mayer

Diese Verschusselungsmethode geht auf Gai-
us Julius Casar zurick. Er benutzte sie bereits
ZU seiner Zeit, um wichtige militarische Bot-
schaften geheim zuebermitteln. Sie ist wahr-
scheinlich eine deraltesten Verschkisselungen
der Welt. Sie ist eine monoalphabetische Ver-
schiisselung, die sehr einfach aber auch unsi-
cher ist.

Man schreibt dabei das Geheimtextalphabet

und das Klartextalphabet untereinander und
verschiebt dann das Geheimtextalphabet um
eine bestimmte Anzahl von Buchstaben nach
links. Die Zahl der Stellen, um die das Geheim-
textalphabet verschoben wird, ist der Schus-
sel. Der Klartext wird dann immer mit dem
darunter liegenden Buchstaben des Geheim-
textalphabetes verschhsselt.

Man kann die Casar-Verschhkisselung auch mit
einer Alberti-Scheibe durchfihren. Diese wur-
de im 15. Jahrhundert nach ihrem Er nder Le-
on Battista Alberti (1404-1472) benannt. Sie
besteht aus zwei unterschiedlich gro en, un-
abhangig zueinander drehbaren Scheiben. Auf
der inneren Scheibe steht das Geheimtextal-
phabet, auf derau eren be ndet sich das Klar-
textalphabet. Man kann sie beliebig in eine ge-
weinschte Position verschieben.

Alberti-Scheibe

Ein Beispiel mit einer Verschiebung um drei
Stellen, der Schussel ware also die Zahl 3.

Klartextalphabet
abcdefghijkimnopqgrstuvwxyz
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC
Geheimtextalphabet

Zum Verschlusseln wird ein Klartextbuchsta-
be durch den unter ihm stehenden Geheim-
textbuchstaben ersetzt.
Klartext der krypto kurs ist cool
Geheimtext

Beim Entschlesseln wird der Geheimtext im-
mer mit dem dareber liegenden Buchstaben
des Klartextalphabets entschkisselt.
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Programmieren
Patrick Caspari

Sind einem nun aber die daeber- beziehungs-
weise darunterliegenden Buchstaben unsym-
pathisch, gibt es noch einen anderen Weg. Un-
ser Kursname hatte auch noch einen 2. Teil,
doch was ist nun dieses Java? Hat das etwa
etwas mit den kleinen, braungewandeten We-
sen aus Star Wars, die auf Tatooine Droiden
aufsammeln und verkaufen, zu tun?

Nein, hat es nicht. Oder wenn, dann nur sehr
entfernt. Java ist eine Computersprache, die
es uns ernoglicht, die Algorithmen, die fur

die verschiedenen Verschisselungen notwen-
dig sind, schlicht vom Computer durchfehren

zu lassen, statt selbst herumknobeln zu ras-

sen.

Der gro e Vorteil hierbei ist, dass man sich
nur einmal die Arbeit machen muss, das ent-
sprechende Programm zu schreiben, und da-
nach immer, wenn man die Verschdisselung
benutzt, auf ebendieses Programm zuwrckgrei-
fen kann.

Ein Beispiel: Wir wollen einen Text mit C asar
verschhkisseln; der Schiissel ist 5. Das heit:
Jeder Buchstabe wird mit dem Buchstaben
verschhkisselt, der 5 Stellen weiter im Alpha-
bet steht. Wir beginnen also mit dem ersten
Buchstabe, sei es ein,e\, und gehen von die-
sem, €\ aus 5 Stellen weiter im Alphabet, also
zum ,j\.

Jetzt haben wir einen Buchstaben mit Casar
verschhisselt, und je nachdem wie gut wir uns
im Alphabet zurecht nden, haben wir dafer

5 Sekunden bis eine Viertelstunde gebraucht,
bei einer komplizierteren Verschbsselung ein
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Vielfaches davon. Verschiisselt man jetzt bei-
spielsweise einen Brief mit 200 V@rtern, zu
durchschnittlich 5-6 Buchstaben, kommt man
damit auf ca. eineinhalb Stunden bis 2 Tage.
Und will nun J. K. Rowling das Manuskript
ihres geheimen, 2000 Seiten langen 8. Harry
Potter-Buchs verschikisseln und ihrem Verlag
zuschicken, dann Gnade Gott dem zusindi-
gen Kryptographen.

Mit Java jedoch setzt man sich einmal kon-
zentriert an den Computer, programmiert das
entsprechende Programm und setzt sich da
nach gemutlich zureck und trinkt eine Tas-
se Kaee, wahrend der Computer allein mit
Buchstaben und Zahlen jonglieren darf. Zu-
mindest bei dem Manuskript, bei den anderen
Texten reicht die Zeit nicht f er eine ganze Tas-
se.

Programmieren wir also das Programm ér die
Casar-Verschhsselung:

public static String encrypt(
String klartext, int key){
String geheimtext = ™,
char cipherc;

for(int i=0; i<klartext.length(); i++){
cipherc=(char)(klartext.charAt(i)+key);
if(cipherc > 'Z'){
cipherc -= 26;
}
geheimtext += cipherc;
}

return geheimtext;

}

public static String decrypt(
String geheimtext, int key){
return encrypt(geheimtext, 26 - key);
}

Die beiden kursiv hervorgehobenen Zeilen stel-
len die eigentliche Verschlisselungsarbeit dar.
Die erste markierte Zeile beschreibt, wie der
Computer den Klartext verschlusseln soll: Er
wandelt (implizit) jeden Buchstaben einzeln in
eine Zahl um, ahlt den Schlissel dazu und
wandelt die Zahl wieder in einen Buchstaben
um; die folgenden 2 Zeilen stellen sicher, dass
unsere Zahl nicht gm er als die Alphabetlange
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wird.

Die zweite kursive Zeile ist ®r die Entschles-
selung eines Geheimtextes zuandig; prakti-
scherweise kann man dazu eifach die Methode
encrypt verwenden, wenn man als Schissel 26
minus den Schussel, mit dem die Nachricht
verschhisselt wurde, benutzen.

Nichts leichter als das.

Substitution

Hubert Cao, Andreas Mayer

Eine weiterentwickelte Form der monoalpha-
betischen Verschiisselung ist die Substitution.
Das Geheimtextalphabet ist nicht wie bei der
Casar-Verschhsselung zum Klartextalphabet
verschoben, sondern durch beliebige Symbole
oder andere Buchstaben ersetzt. Gleiche Buch-
staben im Klartext werden bei diesem Ver-
fahren mit gleichen Symbolen beziehungswei-
se Geheimtextbuchstaben verschisselt. Man
sollte dabei darauf achten, dass die Reihenfol-
ge der Buchstaben oder Symbole zaflig aus-
gewahlt werden.

Hier ein Beispiel:

Klartextalphabet
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
abcdefghijkimnopgrstuvw RAD
Geheimtextalphabet

Noch ein Beispiel mit Buchstaben:

Klartextalphabet
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
LTAYSMPVHQGWCNEBUJRKIZXDFO
Geheimtextalphabet

Zum Verschlesseln wird { genau wie schon bei
der Casar-Verschbisselung { ein Klartextbuch-
stabe durch den unter ihm stehenden Geheim-
textbuchstaben ersetzt.

Klartext
Geheimtext

der krypto kurs ist cool

Beim Entschlusseln wird der Geheimtext wie-
der mit dem dareber liegenden Buchstaben
des Klartextalphabets entschkisselt.

YSJ GJFBKE GIJR HRK AEEW

Vigerere-Verschl usselung

Cornelius Kuhn

Geschichte

Die Casar-Verschhsselung und auch die mo-
noalphabetische Substitution sind vergleichs-
weise leicht durch eine Hwu gkeitsanalyse zu
knacken. Es liegt jetzt also bei den Krypto-
graphen, ein neues, komplizierteres Verschk-
selungsverfahren zu entwickeln.

Die entscheidende Idee kam Leon Alberti, der
ebrigens auch die Alberti-Scheibe (siehe @-
sar) erfand, um das Jahr 1460: Man knnte
doch statt eines Geheimtextalphabetes mehre-
re Geheimtextalphabete verwenden, zwischen
denen man hin und her wechselt.

KT abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

Gl FZBVKIXAYMEPLSDHJORGNQCUTW
G2 GOXBFWTHQILAPZIJDESVYCRKUHN

Hier ein Beispiel mit zwei Geheimtextalpha-
beten G1 und G2, KT ist das Klartextalpha-
bet. Die Hau gkeitsanalyse weirde hier nicht
funktionieren, weil z. B. ,é\ manchmal als ,,K\
und manchmal als, R verschlusselt wird.

Doch Alberti entwickelte diese Idee nicht wei-
ter. Diese Aufgabe el anderen Gelehrten zu,
zuletzt dem Diplomaten Blaise de Vigerere.

Funktion

Vigerere kam Mitte des 16. Jahrhunderts die
Idee, alle Gasar-Alphabete (mit der Verschie-
bung von 0 bis 25) untereinander zu schreiben
(in das so genannte Vigerere-Quadrat) und

1Beispiel nach Simon Singh: ,Geheime Botschaf-
ten\, Seite 66
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zwischen ihnen ablangig von einem Schiissel-
wort hin und her zu springen.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
AABCDEFGHIJKLMNOP%RSTUVWXYZ
BBCDEFGHIJKLMNOP% STUVWXYZA
CCDEFGHIJKLMNOP% STUVWXYZAB
DDEFGHIJKLMNOPS STUVWXYZABC
EEFGHIJKLMNOP% STUVWXYZABCD
FFGHIJKLMNOP% STUVWXYZABCDE
GGHIJKLMNOPS STUVWXYZABCDEF
HHIJKLMNOPS STUVWXYZABCDEFG
| IJKLMNOP% STUVWXYZABCDEFGH
J JKLMNOP% STUVWXYZABCDEFGHI
KKLMNOP% STUVWXYZABCDEFGHI1J
L LMNOP% STUVWXYZABCDEEGHIJK
MMNOPS STUVWXYZABCDEFGHIJKL
NNOPS STUVWXYZABCDEFGHIJKLM
OOPg STUVWXYZABCDEFGHIJKLMN
PP% STUVWXYZABCDEFGHIJKLMNO
88 STUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOP

STUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPS
SSTUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOP%
TTUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOP% S
UUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPS ST
VVWXYZABCDEFGHIJKLMNOP% STU
WWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUYV
XXYZABCDEFGHIJKLMNOP%RSTUVW
YYZABCDEFGHIJKLMNOP% STUVWX
Z|ZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY

Vigerere-Quadrat

Die oberste Reihe im Vigerere-Quadrat stellt
den Klartext da. Die linke Spalte ist der Schleis-
sel.

Verschl usseln

Beispiel:
Klartext  Vigerereistcool
Schiissel TEXTTEXTTEXTTEX

(der Schikssel TEXTwird so lange wiederholt,
bis er so lang ist wie der Text.)

Wir suchen zuerst die Zeile mit dem Schiis-
selbuchstaben, T\, dann die Spalte mit dem
Klartextbuchstaben ,\A. An der Stelle, an der
sich die beiden schneiden, nden wir den Ge-
heimtextbuchstaben , 0. Wir fahren fort mit
dem Schhisselbuchstaben, B\ und dem Klar-
textbuchstaben ,A und erhalten den Geheim-
textbuchstaben ,m\ { und so weiter.

Wir haben schlie lich den
Geheimtext: OMDXGIOXBWQVHSI

Entschl usseln
Das Entschlusseln funktioniert umgekehrt.

Beispiel:
Klartext NYFKWROWEOWAREDPX
Schiissel KEYKEYKEYKEYKEYKE

Nun suchen wir zuerst die Schdisselzeile, in
diesem Fall die Zeile mit dem Schdisselbuch-
staben ,K\. Dann gehen wir waagerecht wei-
ter, bis wir zum Geheimtextbuchstaben (hier
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+N\) kommen. Der Buchstabe, der jetzt oben
in dieser Spalte steht, ist der Klartextbuch-
stabe (,d\). Weiter geht's mit dem Schl essel-
buchstaben B\ bis zum Geheimtextbuchsta-
ben Y\, von da senkrecht nach oben zum Klar-
textbuchstaben ,,u.

Letztendlich kommen wir zum
Klartext: du hast es geschafft

Implementierung der
Vigerere-Verschl usselung
Patrick Caspari

Und weil die Vigerere-Verschlusselung hand-
schriftlich ebenfalls zu langwierig und langwei-
lig ist, haben wir sie auch wieder program-
miert. Als Grundlage dafer haben wir unser
Programm fur die Casar-Verschhkisselung ge-
nommen, nur dass bei Vigerere jeder Buch-
stabe mit einem anderen Schissel verschiis-
selt werden muss.

In der ersten hervorgehobenen Zeile rufen wir
wieder die Casar-Verschhisselungsmethode auf.
Zuvor wurde fur den jeweiligen Vigerere-Buch-
staben der entsprechende @sar-Schbissel be-
rechnet.

Das Entschlesseln geschieht ganz analog zum
Verschlusseln, beachten Sie hierzu die zweite
markierte Zeile.
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public static String encrypt(String geheimtext, String sc

String geheimext =
int key;

for (int i = 0; i < klartext.length(); i++) {

hluessel) {

key = schluessel.charAt(i % schluessel.length()) - 'A’;
geheimtext += Caesar.encrypt(™+ klartext.charAt(i), ke y);

}

return geheimtext;

}

public static String decrypt(String geheimtext, String sc

String klartext = ",
int key;

hluessel) {

for (int i = 0; i < geheimtext.length(); i++) {
key = schluessel.charAt(i % schluessel.length()) - 'A’;
klartext += Caesar.decrypt("'+ geheimtext.charAt(i), ke y);

}

return klartext;

}
One-Time-Pad

Arne Hansen-D err

Das One-Time-Pad ist im Prinzip eine Weiter-
entwicklung des Vigerere-Codes. Der Unter-
schied besteht darin, dass beim One-Time-Pad
der Schhkissel so lang wie der Klartext ist, und
dass der Schdissel aus zudllig hintereinander-
gereinten Buchstaben besteht. Die Ver- und
Entschlusselung ndet so wie beim Vigerere-
Code statt. Die Zufalligkeit und die Einma-
ligkeit des Schkissels machen das One-Time-
Pad unangreifbar. Werrde man allerdings einen
Schlkssel mehrere Male benutzten, lie e sich
der Schhkissel heraus nden, indem man meh-
rere Texte, von denen man wei, dass sie mit
dem gleichen Schiissel verschdisselt sind, ver-
gliche und dann die Hau gkeitsanalyse anwen-
dete.

Im Gegensatz zur Substitution kann beim One-
Time-Pad der gleiche Buchstabe im Klartext
auf unterschiedlichen Schlisselbuchstaben tref-
fen und somit auch durch unterschiedlichen
Geheimtextbuchstaben repmsentiert werden:

Substitution
Ersetzungstabelle:

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
abcdefghijkimnopgrstuvw RAD
ichbinhier

ichbinhier

Klartext
Geheimtext

Man sieht: Der Buchstabe, A im Klartext wird
dreimal durch das gleiche Geheimtextzeichen
reprasentiert.
One-Time-Pad Verschl
Klartext

eisselung
ichbinhier

Schlussel FSYBLOFBZM

Geheimtext PUFCDBMJDD
Der Buchstabe ,.A im Klartext wird dreimal
durch unterschiedliche Geheimtextbuchstaben
reprasentiert. Ein Angri per H au gkeitsana-
lyse scheitert.

Die Zufalligkeit des Schhissels schtzt selbst
vor einem Brute-Forcce-Angri : Hat man mit

einem One-Time-Pad verschiisselten Text vor
sich liegen und versucht mit Brute-Force, einen
sinnvollen Klartext herauszubekommen, dann
sto t man irgendwann zufallig auf Schlussel,
die einen Klartext ergeben, der sinnvoll ist:
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Geheimtext LGNFUHMXGHGAFDVI
Schlkssel DFGEDHSVZDKANLSR
Klartext ichbrauchewasser

Klartext: Ich brauche Wasser (dringender Hil-
feruf)

Geheimtext LGNFUHMXGHGAFDVI
Schikssel EGCUGLETADZHNANR
Klartext hallowiegehtsdir

Klartext: Hallo wie geht's dir (eine ganz harm-
lose Frage nach dem Be nden)

Man kann mit verschiedenen Schiisseln also
durchaus sinnvolle, aber verschiedene Klartex-
te mit ganz unterschiedlicher Bedeutung er-
halten. Probiert man wirklich alle theoretisch
meglichen Schiissel aus, so wird man auch je-
den Text als Klartext erhalten, der so viele
Buchstaben hat wie der Geheimtext, und so-
mit viele sinnvolle Texte, bei denen man nicht
wei , welcher der richtige ist.

Die Zufallsschkissel bringen aber auch ein Pro-
blem mit sich: In Krisenzeiten meissen tausen-
de Seiten Zufallsschdissel erzeugt werden, die
dann jeder auf Vorrat haben muss. Die Lo-
gistik, die netig ware, um Zufallsschkissel zur
richtigen Zeit am richtigen Ort zu haben, wa-
re so teuer und aufwendig, dass es sich nicht
lohnt, zumal das Ganze ja geheim geschehen
muss.

In der heutigen Zeit ndet das One-Time-Pad
aber noch an einer Stelle Anwendung, bei der
es sehr wichtig ist, dass keiner die Nachricht
lesen kann: beim Roten Telefon zwischen dem
Kreml und dem Wei en Haus. Dort wird tat-
sachlich noch das One-Time-Pad angewendet,
was naterlich wieder das sichere und gehei-
me Verteilen von zumlligen Schkisseln mit sich
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bringt. Es wird gelest, indem man die Zufalls-
schlussel in einen versiegelten Ko er packt,
der persnlich eberbracht wird. Au erdem wer-
den nicht die Schhkissel #ir die nachsten zehn
Jahre transportiert, da der eventuelle Verlust
viel Geld kostet. Da ware dann nur noch das
Problem der Zufalligkeit der Schlussel. Sie wird
durch neuere Computer gewhrleistet, und da
das Rote Telefon nur zwei Enden hat, ist die
Logistik nicht so aufwendig wie als hatte es
tausend oder mehr.

Angri auf verschl wusselte Texte

Hubert Cao, Cornelius Kuhn, Andreas
Mayer

Casar-Verschlusselung

Brute-Force

Fangt man eine mit dem Casar-Algorithmus
chi rierte Nachricht ab und kennt den Schl eis-
sel nicht, kann man diese Art der Verschbss-
lung sehr einfach, knacken\. Da es insgesamt
nur 25 verschiedene Schissel gibt, kann man
einfach einen nach dem anderen durchprobie-
ren, bis man smtestens nach dem 25. Versuch
den Schhissel hat. Diese Art eines Angris {
also alle meglichen Schhissel auszuprobieren {
nennt man Brute-Force.

H au gkeitsanalyse

Die Hau gkeitsanalyse beruht darauf, dass die
Buchstaben des Alphabets bei einem typischen
Text unterschiedlich oft vorkommen. Sie ist
bei einfachen Substitutionsverfahren sehr hilf-
reich, wenn man die Verschlisselung knacken
will. Im Folgenden wird das es anhand eines
mit C asar verschusselten Textes emutert. Wir
wollen mit der Hau gkeitsanalyse den Schés-
sel des Textes heraus nden.

Zuerst ermittelt man die relativen Hau gkei-
ten der einzelnen Buchstaben im Geheimtext.

Wei man, in welcher Sprache der Text ver-
fasst ist (in unserem Fall ist es ein deutscher
Text), so kann man das Ergebnis der Hw g-
keitsanalyse mit der Hau gkeitsverteilung in
der jeweiligen Sprache vergleichen. (Umlaute
und Sonderzeichen haben wir der Einfachheit
halber weggelassen.)
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ABCDEFGHI| JKLMNOPOQRSTUVWXYZ

Buchstabenhau gkeit eines mit C asar ver-
schlesselten deutschen Beispieltextes

18%
6%
14%
12%
10%
B%
4%
2%
0%

ABCDEFGHI| JELMNOPOQRSETUVWIXY Z

Buchstabenhau gkeit in der deutschen Spra-
che

Da es ein verschiisselter Text ist, kennen die
Diagramme ja nicht ebereinstimmen. Somit
muss man das Alphabet so lange verschieben,
bis sie ungeahr ubereinstimmen. In unserem
Fall meissen wir unser Ergebnis so verschieben,
bis das, (der h au gste Buchstabe in unse-
rem Text) auf Hehe des,E\ (dem hau gsten
Buchstabe in der deutschen Sprache) ist (siehe
unten), da wir davon ausgehen, dass dasE\
mit dem , A verschlusselt wurde.

FGH I JKLMNOPQRSTUVWXY ZABCDE

Unser Beispieltext mit Verschiebung

Wir sehen, dass die beiden Diagramme (Dia-
gramm 2 und 3) ziemlich genauebereinstim-
men und kennen nun mit hoher Sicherheit da-
von ausgehen, dass der Saésel 5 ist, da sich
das Alphabet um 5 Stellen verschiebt (A! F;
E! J).

Substitution

Eine Substitution ist im Vergleich zur C asar-
Verschlusselung deutlich schwerer zu knacken,
da es weit mehr als 25 verschiedene Seldsel
gibt. Aber auch sie kann man aber mit der
Heau gkeitsanalyse angreifen:

Bei Geheimtextbuchstaben, die im Text hau -
ger vorkommen, kann man mit einer recht ho-
hen Wahrscheinlichkeit die zugelrigen Klar-
textbuchstaben heraus nden { es sind die hau-
gsten Buchstaben in der jeweiligen Sprache.
Ebenso sucht man nach den &u gsten Buch-
stabenpaaren und -tripeln im Text. Danach
ordnet man die Paare beziehungsweise Tripel
den am hau gsten vorkommenden Buchsta-
benpaaren und -tripeln in der jeweiligen Spra-
che zu. (Die hau gsten vorkommenden Buch-
stabenpaare im Deutschen sind ER und EN,
und die hau gsten vorkommenden Buchsta-
bentripel sind SCH und DER).

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

ER EN CH DE El IN TE IE GE NO Un BE

Hau gkeiten der Buchstabenpaare im Deut-
schen

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0
SCH DER  ICH EIN CHE DIE UND UNG E

Hau gkeiten der Buchstabentripel im Deut-
schen

Bei seltenen Buchstaben liegen die Bu gkei-
ten sehr nah beieinander. Dadurch kann man
nicht genau erkennen, zu welchem Klartext-
buchstaben welcher Geheimtextbuchstabe ge-
hert. Man muss dann selbst die Buchstaben
zuordnen, indem man den Kontext eberpreft
und schaut, dass ein sinnvoller Text entsteht.
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Vigerere

Nachdem die Vigerere-Verschusselung jahr-
zehntelang ungeknackt blieb, wurde sie Mit-
te des 19. Jahrhundert von Charles Babba-
ge (1791-1871) erfolgreich angegri en. Doch
Babbage vew entlichte seine Arbeit nicht, so
dass sein Verfahren sater von Friedrich Wil-
helm Kasiski (1801-1881) wiederentdeckt wer-
den musste; es wurde dann nach ihm Kasiski-
Test genannt.

Bei der Vigerere-Verschlesselung funktioniert
die Hau gkeitsanalyse zunachst nicht, da ein
bestimmter Klartextbuchstabe mit verschiede-
nen Schhisselbuchstaben verschisselt werden
kann, wodurch sich verschiedene Geheimtext-
buchstaben ergeben. Wissten wir jetzt aller-
dings die Lange des Schissels, dann lnnten
wir den Text so einteilen, dass er aus verschie-
denen Teiltexten besteht, die jeweils mit dem-
selben Schlisselbuchstaben verschisselt wur-
den. Bei diesen Teiltexten kann dann die Hu-
gkeitsanalyse angewendet werden, um den je-
weiligen Schhisselbuchstaben herauszu nden.

Beispiel

beide Male um denselben Klartext, und es wur-
de auch derselbe Schisselteil verwendet. Jetzt
meissen wir heraus nden, wie oft der Schiis-
sel wiederholt wurde. Bei 40 Buchstaben wre
Z. B. eine Schussellange von 5 meglich: Dann
ware der Scheissel 8 mal wiederholt worden,
bis er wieder beim E anéngt. Dagegen vare
eine Schussellange von 7 nicht meglich, da 40
kein Vielfaches von 7 ist. Alle megliche Schiis-
sellangen sind: 2, 4, 5, 8, 10, 20 oder 40; 2, 20
und 40 schlie en wir allerdings aus, da sie zu
kurz bzw. zu lang sind, dass wir nicht glauben,
dass sie jemand verwendet. Bei einer Som-
sellange von 1 kge eine @Gsarverschbisselung
VOor.

Wir nden jetzt die m eglichen Schussellangen
von allen Wiederholungen heraus:

Schlssselange
von bis Abstand|4 56 7 8 9 10 11
EIWEMQEIWEMQ2 40 |X X X X
EIWEMQEBEIWEMQ3 280 XX XX X
RWX1| RWX2| 260 [X X X
RWX2| RWX3| 55 X X
RWX3| RWX4 65 X

5 ist die einzige Zahl, die bei allen Absanden

EIWEM QMVR JLKPG KKWWT UTMCV GILTWpassen wirde, daher ist die wahrscheinlichste
KKQTE HNGEBIWEM QMVR HFPIA QLQPG  gSepssellinge 5.

FIMUR GRPHA QNCKX TLLIB NKFTE KUJAX
QWWXVNCCM KVRWV GERJK AZRLT UPRDI
KTMUB OGMGM CEAIM QRQBT NCGCM GICH
GUEGH WGBXI NFKPM URLSM JVYGF GUDDK
EVQXG CEWBB NZRPK ATMCY NZAIX ZTFPG
IVMUV QEDXW GERXT NZLUH TDYIB QEYCW
GRTTL FIMEI KEEXL EISRB CCDDK ULPKB
XRISN GKMIA GJCCL KKGKX ULZYX EKKPM
VVPTA GMYHM ORHDK KHWBM IZHX

CITRN WJIBDG GZLHX EICRRVKRRQIM

JVQTV WIGIR QWYRK AGRDZ TRNWB EJWHM
GDKJL VEMIW GGCCRWREBVAGX EPMUM
JVYAZ QIGIA OKFTL GTSGB VPGHH PGHEK
GUGRT VVBDG VYCHX EICRRXWW

Wir wollen also die Lange des Schissels her-
aus nden. Dazu suchen wir im Text nach Wie-
derholungen. Da der Schdissel sich ja immer
wiederholt, kennte es sein, dass dasselbe Wort
oder dieselbe Buchstabenfolge auf denselben
Schlussel #llt. Die erste Wiederholung ist EI-
WEMd@er Abstand dazwischen betagt 40 Zei-
chen.

Wenn wir Gleuck haben, dann handelt es sich
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Wir denken nun, dass jeder éinfte Buchstabe
mit demselben Schbisselbuchstaben, d.h. dem-
selben (asar-Alphabet, verschhisselt ist. Da
wir nun eine Casarverschbsselung haben, kbn-
nen wir die Hau gkeitsanalyse. Wir teilen un-
seren Text also in die #inf Teile auf, die jeweils
mit demselben Schéssel verschlisselt wurden:

1. Buchstabe des Schissels:
EQJKUGKHEQHQFGQTNKQVKGAUKOCQNGGWN!
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JGECNANZIQGNTQGFKECUXGGKUEVGOKH®XG: Verschiebung 19, Schiisselbuchstabe T.
GEKRIJWQATEGVGQUEJQOGVPGVVEQM Der Schiissel ist demnach,CRYPT\.

2. Buchstabe des Schissels:

Wenn wir den kompletten Text mit unserem

ICLKTIKNICFLIRNLKUWNVEZRTGERCIUGF&chlkissel entschlisseln, erhalten wir den Klar-
VUVEZTZTVEEZDERIEICLRKJKLKVMRKIIIJ text:

ZIERVIWGRJIJDEGEVPVIKTPCUVYIWV

3. Buchstabe des Schissels:

Cryptology humanity has concerned itself with
cryptology for thousands of years however un-

WMKWMLQGWMPQMPCLFIRCRRRRMMAQdAE@RiddIe of the twentieth century it was &
YDQWRMAFMDRLYYTMESDPJIMCGZKPYHWORELQSIMportance to a small interested group
LCRQQGYRNWKMCRAMYGFSGWGBCCRW diplomats and thearmed forces in any milita-

4. Buchstabe des Schissels:

EVPWCTTIEVIPUHKITAWCWJLDUGTBCHG)%D

ry con ict exchange of con dential informati-
on _and eaves dropping is crucial for survival
u§. to the sensitive subject matter the vast

GDXBPCIPUXXU'CTEXRDKSICKYPIHDDEH\%Bjority of cryptore search was done in secre-

HRWITIRDWHJICWGUAITGHERDHRW

5. Buchstabe des Schissels:

cy in the past the security of a cryptographic
system must not depend on the secrecy of the

MRGTVWEAMRAGRAXBFXXMVKTIBMMTM Madgbrithm the security is only predicated on
FKGBKYXGVWTHBWLILBKBNALXXMAMKY MK €ecrecy of the key,

XRXMVRKZBMLWWXXMZALBHKTGXRX

Auf jeden einzelnen Teil wenden wir nun die
Hau gkeitsanalyse an, in unserem Beispiel auf
den ersten:

|
i | —
%:5 m_ il E_nﬂ _n_|:|_ﬂ_u_ Al ”_H_D_n_uﬂ_

COEFGHIJKLMNOPORSTUVWXY ZAB

Verteilung im Text

ABCDEFGHI!I JKLMNOPOGRS TUYWXYZ

Normalverteilung im Englischen

Wir sehen: Wir haben eine asarverschiebung
um 2, also den Schiisselbuchstaben,C\.

Wir fuhren das #ir alle Text durch:

Text 2: Verschiebung 17, Schlisselbuchstabe R.
Text 3: Verschiebung 24, Schlisselbuchstabe Y.
Text 4: Verschiebung 15, Schlisselbuchstabe P.

Der letzte Satz ist mbrigens eine sehr wichtige
Regel in der Kryptologie:

.Die Sicherheit eines kryptographischen Sys-
tems darf nicht von der Geheimhaltung des
Algorithmus abhangen, sondern muss auf der
Geheimhaltung des Schéissels basieren)

Mathematik im Kurs

Arne Hansen-D err, Lea Sch en

Modulo-Arithmetik

Wenn wir uns nicht gerade mit Programmie-
ren oder bestimmten Verschusselungsverfah-
ren beschaftigten, verbesserten wir unsere ma-
thematischen Kenntnisse. Um die RSA-Ver-
schlisselung zu verstehen, mussten wir uns zu-
vor noch einige Grundlagen aneignen. Als ers-
tes behandelten wir die Modulo-Arithmetik.
Sie brauchen jetzt keine Angst zu haben, eine
neue Rechenart zu lernen, denn Sie benutzen
sie praktisch jeden Tag. Wenn Sie zum Beispiel
jemand nach der Uhrzeit fragt und wissen will,
wie viel Uhr es in 7 Stunden ist, dann schau-
en Sie auf die Uhr, sehen, dass es 23 Uhr ist
und antworten ganz bestimmt nicht: ,In sie-
ben Stunden ist es 30 Uhr)\, denn diese Uhr-
zeit existiert nicht. Stattdessen sagen Sie; In
sieben Stunden ist es 6 Uhr\ Nachdem man
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bei 23 Uhr angekommen ist, &ngt man wieder
bei null Uhr an. Genau das bedeutet, modu-
lo 24\. Man interessiert sich in der Modulo-
Arithmetik nur f ur den Rest bei der Division.
Man rechnet also: 23 Uhr + 7 Uhr = 30 Uhr;
30 Uhr : 24 Uhr = 1 Rest 6 Uhr.

Wenn man beispielsweise modulo 5 rechnet,
dann benutzt man nur die Zahlen von 0 bis 4.
In der Modulo-Arithmetik ergibt also

11 mod 5 =1 (lies: 11 modulo 5 = 1),

denn 11 :5=2 b5er-Rest1
18 mod7=4,denn 18 :7 =2 T7er-Rest 4
17mod 3=2,denn 17 :3 =5 3er-Rest 2
(statt 5er-, 7er- und 3er-Rest sagt man also
mod 5, mod 7 bzw. mod 3)

Auch fur die Casar-Verschkisselung benutzt
man die Modulo-Arithmetik: Hier rechnet man
modulo 26. Jeder Buchstabe von A bis Z wird
durch eine Zahl repmsentiert:

A B CD .. X Y Z
01 2 3 23 24 25

Diese Buchstaben kann man mit Hilfe der fol-
genden Gleichung verschisseln:

Geheimtextzahl
= (Klartextzahl + Verschiebung) mod 26

Beispiel:

Man will den Buchstaben , X\ mit der Ver-
schiebung 6 verschisseln. Dazu muss man erst
einmal das X\ in eine Zahl umwandeln. , X\
wird gema der oben gezeigten Tabelle der
Zahl 23 zugeordnet; also benutzt man statt
X\ die Zahl 23:

Geheimtextahl = (23 + 6) mod 26 = 3

Der Zahl 3 wird laut Tabelle der Buchstaben
D\ zugeordnet. Folglich wird , X\ bei der Ver-
schiebung 6 als,D\ verschlesselt.

Man kann bei der Casar-Verschbisselung sogar
Schlkssel verwenden, die go er als 26 sind. Als

Beispiel verschiisseln wir einmal den Buchsta-
ben ,E\, aber diesmal mit einer Verschiebung

von 1433:

Geheimtextzahl = (4 + 1433) mod 26 = 7

Die Zahl 7 wird laut Tabelle dem Buchstaben
+H\ zugeordnet. Folglich wird , E\ bei der Ver-
schiebung 1433 als H\ verschlesselt.
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Beim Modulo-Rechnen sind wir au erdem auf
Gruppen- und Kerper-Eigenschaften gesto en,
wie zum Beispiel auf neutrale und inverse Ele-
mente.

Die Anzahl der Primzahlen ist
unendlich

Diesen Beweis kann man nur mit einem Wi-
derspruchsbeweis durchihren, weil man nicht
unendlich viele Zahlen nach Primzahlen durch-
suchen kann:

Wenn man annimmt, dass es nur endlich vie-

miteinander multipliziert und dann 1 addiert,
dann kame als Ergebnis eine Zahl heraus, die
durch keine der Primzahlen p1;p2;ps3;:::;pn
teilbar ist. Jetzt gibt es zwei Meglichkeiten:
Entweder ist diese neue Zahl selbst eine neue
Primzahl, oder sie ist durch eine andere Prim-
zahl teilbar, die wir noch nicht in der Liste der
endlich vielen Primzahlen aufgenommen hat-
ten. Im jedem Falle hatten wir eine neue Prim-
zahl entdeckt. Das ist aber ein Widerspruch zu
der Annahme, nur die Zahlenp; bis p, seien
Primzahlen. Unsere Annahme war also falsch.

Euklidscher Algorithmus

Mit Hilfe des Euklidschen Algorithmus kann
man den gm ten gemeinsamen Teiler (ggT)
zweier Zahlen heraus nden: Man hat zwei vor-
gegebene Zahlen, zum Beispied = 1239 und
b = 168. Jetzt sucht man bei der folgenden
Rechnung einen Faktorn feur die kleinere der
beiden Zahlen, in unserem Falleb, bei dem das
Produkt b n so gro wie meglich, aber den-
noch kleiner alsa ist. Den Rest notiert man
sich an den Rand:

1239=168 7 Rest 63

Nun wird die vorherige Zahl b zur Zahl a und
der Rest zur neuen Zahlb, und man sucht wie-
derum den Faktor n:

168 =63 2 Rest 42

Dieses Verfahren @ihrt man solange fort, bis
der Rest gleich null ist:
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63=42 1 Rest 21
42=21 2 Rest O

Hier haben wir das Ende erreicht, da der Rest
gleich Null ist und sehen, dass der gvte ge-
meinsame Teiler von 1239 und 168 gleich 21
ist.

Eulersche ' -Funktion

Die Eulersche' -Funktion gibt zu jeder nat wr-
lichen Zahl n die Anzahl der positiven gan-
zen Zahlen kleinern an, die teilerfremd zu ihr
sind. Zu der Zahln hei t eine Zahl teilerfremd,
wenn der ggT vonn und der Zahl Eins ist.
Beispiel:

n=15

Von den Zahlen kleiner als 15 sind die Zahlen
f1,2,4,7,8,11, 13, 14 teilerfremd zu 15, und
somit ist ' (15) = 8.

Berechnet man' von einer Primzahl p, kann

man sich die Eigenschaften von Primzahlen zu
Hilfe nehmen: Eine Primzahl ist durch keine
andere Zahl au er sich selbst und eins teilbar.
Folglich ist ' (p) = p 1. Das gilt bei jeder

Primzahl.

Auerdemgilt "(p gg=(p 1) (g 1), falls

p und g verschiedene Primzahlen sind.

RSA

Lea Sch en

Das One-Time-Pad bietet zwar mathematisch
gesehen eine sichere Versadselung, aber die

Verteilung der Schlussel ist enorm aufwendig,
risikoreich und kostspielig. Da eine sichere und
recht einfach zu benutzende Verschisselung
aber dringend gebraucht wurde, suchten ver-
schiedene Forschergruppen nach einer &lich-
keit, die Schlusselverteilung zu umgehen. Dazu
entstand ein kleines Gedankenexperiment:

Nehmen wir an, eine Person { Alice { will einer
zweiten Person { Bob { eine hechst vertrauli-
che Nachricht schicken. Also legt Alice ihren
Brief in eine kleine Kiste und verschlie t diese
mit einem Vorhangeschloss, dessen Sefgsel
nur sie selbst hat. Dann schickt sie die Kiste
an Bob. Dieser kann die Kiste zwar nichte -
nen, aber er kann ebenfalls sein eigenes Vor-
hangeschloss daran &ngen. Danach kann er
die Kiste zureick an Alice schicken. Sie ent-
fernt ihr Vorh eangeschloss und schickt die Kis-
te, die jetzt nur noch mit Bobs Schloss gesi-
chert ist, an Bob. Der kann die Kiste © nen
und die Nachricht lesen.

Dieses Verfahren funktioniert ohne persnli-
chen Schusselaustausch, aber es ist noch im-
mer aufwendig, weil man die Nachricht oft hin-
und herschicken muss. Au erdem ist das Prin-
zip mit den Kisten in der Realitat nicht zu
verwirklichen.

So entstand ein zweites Gedankenexperiment:

Bob hinterlegt an vielen Orten uber die ganze
Welt o ene Vorh angeschésser, zu denen nur
er selbst einen Schissel hat. Wenn jetzt Alice
eine Nachricht an Bob schicken will, besorgt
sie sich eines von Bobs hinterlegten Voran-
geschbssern, legt ihre Nachricht in eine klei-
ne Kiste und verschlie t diese mit einem von
Bobs Vorhangeschbssern. Dann schickt sie die
Kiste an Bob. Dieser kann die Kiste dann mit
seinem Schdissele nen und die Nachricht le-
sen. Falls Eve die Kiste abfangen wrde, kame
sie nicht an die Nachricht heran, da ja nur Bob
alleine den Schiissel #ir die Kiste hat.

Auf diesem Grundgedanken aufbauend entwi-
ckelten Ronald Rivest, Adi Shamir und Leo-
nard Adleman 1977 das RSA-Verfahren. Es
wurde spater nach den Anfangsbuchstaben ih-
rer Nachnamen benannt.

Mathematisch gesehen basiert RSA auf Ein-
wegfunktionen, d. h. Funktionen, die nicht um-
kehrbar sind, und auf der Modulo-Arithmetik.
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Die Mathematik von RSA ist ziemlich kom-
pliziert, aber die Schlsselherstellung funktio-
niert relativ einfach. Hier die Schritte im Ein-

zelnen, jeweils mit einem Beispiel:

1. Finde zwei Primzahlenp und g
() p=17,9=11

2.Berechne das Produktn von p und g
n=p g n=17 11=187

3. Berechne' (n)

‘mM=(p 1) (@ 1

"(n)=(17 1) (11 1)=160

4. Finde eine Zahl 1< e <' (n) so, dasse und
" (n) teilerfremd sind.

e=7 (7 und 160 sind teilerfremd)

5. Finde eine Zahld so, dass gilt:
e d mod'(n)=1
d=23 7 23 mod 160 =1

Der o entliche Schlussel setzt sich aush und
e zusammen.
(n;e) (187;7)

Der private Schlussel setzt sich ausn und d
zusammen.
(n;d) (187;23)

In Wirklichkeit sind die Primzahlen so gro
wie nur meglich, um ein hohes Ma an Sicher-
heit zu gewahrleisten. Denn wenn man RSA
knacken mechte, messte mann faktorisieren,
das heit, man musste die beiden Faktorenp
und g heraus nden. Das geht aber nur durch
systematisches Ausprobieren, denn es gibt kei-
ne Formel zum Faktorisieren von Zahlen. Je
gre er also n ist, desto langer brauchte man,
um die beiden Faktorenp und q herauszu n-
den, und desto toher ist die Sicherheit dieses
Schlissels. Die Sicherheit von RSA basiert also
nicht etwa auf einem komplizierten Algorith-
mus, sondern auf der Gp e der Primzahlen,
die fur die Erstellung des Schussels verwen-
det werden.

Seinen privaten Schussel halt jeder geheim,
seinene entlichen Schlussel stellt man ins In-
ternet.

Zur Verschlusselung eines Textes bestigt man
den o entlichen Schleussel der Person, der man
die Nachricht schicken will.

Geheimtext und Klartext sind in Zahlen um-
gewandelt, da Computer nur mit Zahlen ar-
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beiten und RSA nur mit Zahlen funktioniert.

Seim eine Klartextzahl. Dann kann man die
zugelorige Geheimtextzahlc wie folgt berech-
nen:

c=m® modn

m = 88 c=887 mod 187 =11

Zur Entschlusselung eines Textes, den man von
einer anderen Person bekommen hat, bastigt
man seinen eigenen privaten Schikssel f; d):
m=cd modn

c=11 m =1123 mod 187 = 88

Man nennt RSA ein asymmetrisches Verschis-

selungsverfahren, weil man zum Ver- und Ent-
schlesseln zwei unterschiedliche Schiksel be-
nutzt. Ein asymmetrisches Verschhkisselungs-
verfahren hat viele Vorteile, so kann man zum
Beispiel mit RSA nicht nur E-Mails verschles-

seln, sondern auch digital signieren. Das ist
wichtig, weil ansonsten ein Dritter die Nach-

richt abfangen und etwas dazuschreiben &nn-

te.

- O
Ich ligbe Ich liebe
—> dich

a8 dich nicht
o &) mehr
=
Alice

§
@, =

— 58
i

Um eine E-Mail digital zu signieren, verschhbis-
selt Alice ihre Nachricht mit ihrem eigenen
privaten Schlessel, denn dann kann Bob die
Nachricht mit Alice © entlichem Schlussel ent-
schlesseln und somit sichergehen, dass die E-
Mail auch wirklich von Alice stammt.

RSA ist auch heute noch das am ku gsten be-
nutzte und sicherste Verfahren zur Verschéis-
selung von Texten.

Besuch von Herrn Esslinger

Nadine Feirer

Endlich war es soweit, heute wirde Herr Ess-
linger, der bei der Deutschen Bank &r IT-
Sicherheit und Kryptographie zustandig ist, zu
uns kommen, uns einigesiber diese erahlen
und ho entlich auch unsere endlosen Fragen
beantworten.
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Herr Esslinger erahlte uns, dass sein Interesse
fur Kryptographie mit einem Volkswirtschaft-
und Informatikstudium angefangen hat. Dann
ging's zu SAP, bei der er als Verantwortlicher
fur die rmeninterne IT-Sicherheit arbeitete.
Nun ist er bei der Deutschen Bank und dort
Leiter far Technology Research und Verant-
wortlicher fur das Kryptographie-Kompetenz-
Center und PKI (Public-Key-Infrastruktur).
PKIl ist ein System, welches es ermaglicht digi-
tale Zerti kate auszustellen, zu verteilen und
zu prefen? Auerdem ist er der Entwickler
von CrypTool3, ein Programm mit dem kryp-
tographische Verfahren angwendet und analy-
siert werden kennen und das jeder aus dem In-
ternet herunterladen kann. Zudem unterstitzt
CrypTool ein modernes Lernen an Schulen und
Hochschulen. Des weiteren ist er als Dozent
am Institut f r Wirtschaftsinformatik der Uni-
versitat Siegen #tig.

Er erzahlte uns vom alltaglichen Gebrauch von
Kryptographie, und manchmal waren wir ganz

scheon wberrascht, dass alles gar nicht so si-
cher ist, aber gleichzeitig auch fasziniert. Als
Beispiel erahlte er uns, wie ein elektronischer
Autoschlussel funktioniert.

Eine erste Methode war, dass der Schksel ein
geheimes Codewort an das Auto sendet. Dieses
Verfahren ist jedoch sehr unsicher: Ein Dieb
kennte die Verbindung abheren und das aus-
gesmhte Codewort erneut an das Auto senden
(,Replay-Attacke\).

Mithilfe der RSA-Verschleusselung kann man
dies deutlich sicherer gestalten:

© nen einer Autot ur mit RSA

Zuerst schickt der Schussel einen Code (et-
wa eine Zahl) an das Auto, der mit dem of-
fentlichen Schikissel des Autos verschisselt ist
(1), danach berechnet das Auto aus diesem

Zhttp://de.wikipedia.org/wiki/Public-Key-
Infrastruktur (letzter Besuch 18.10.2008, 15:48Uhr)

SCrypTool:  www.cryptool.de  (letzter Besuch
18.10.2008, 15:48 Uhr)

Code einen neuen (z. B. das Quadrat dieser
Zahl), verschlesselt ihn mit dem o entlichen
Schlissel des Autoschdissels und schickt ihn
zureck (2). Der Schlussel berechnet wiederum
aus dem zueickgesendeten Code einen neuen
(indem er etwa 1 addiert)und schickt diesen
neuen Code an das Auto (3). Die Autokir © -
net sich.

Aber Kryptographie wird nicht nur zum O -
nen einer Autoter verwendet, auch beim Onli-
ne Banking wird sie benutzt. Hier die drei ak-
tuellen Meglichkeiten, bei den ersten beiden
Verfahren sind die TAN-Nummern bekannt,
bei Verfahren 3 jedoch nicht:

1. Man gibt eine PIN (Persenliche Identi ka-
tionsnummer) und eine TAN (Transaktions-
nummer) ein, fer die TAN-Nummer erh alt man
eine Liste, aus der man eine beliebige TAN
auswahlen kann.

2. Als Weiterentwicklung benutzt man eine in-
dizierte TAN-Liste. Jetzt kann man sich die
Nummer nicht mehr aussuchen, sondern be-
kommt die Indexnummer und muss dann die
zugelorige TAN eingeben.

3. Ein ganz neues Verfahren nutzt eine Smart-
card, die mit privaten und e entlichen Schles-
seln umgehen kann und nicht mehr mit TAN-
Nummern arbeitet. Man muss jedoch ein Kar-
tenlesegeat anscha en.

Aber diese zwei Beispiele sind wahrscheinlich
far die meisten von uns noch nicht so wich-
tig, interessanter sind fur Jugendliche das Te-
lefonieren mit dem Handy und das Verschi-
cken von E-Mails, die beide nicht wirklich si-
cher sind und die eigentlich jeder lesen oder
mith eren kann. Zum Beispiel ist beim Handy
nur der erste Teil des Weges verschisselt und
somit sicher, der Rest ist unverschiisselt und
leicht mitzuh eren. Dies kann man indem man
einfach selbst eine Basisstation nachbaut, die
eine hoherer Sendeleistung hat. Dann schickt
das Handy die Informationen namlich nicht an
die richtige Basisstation, sondern an die Nach-
gebaute, somit kann man nicht nur sehr pri-
vate Informationen des anderen mitteren und
sie smter verwenden, sondern kann zustzlich
auch sehr leicht Personen orten. Dies ist je-
doch gesetzlich verboten und nicht zur Nach-
ahmung empfohlen.
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(%

unverschliisselt

Weg des Telefonats

Bei den E-Mails ist es noch leichter, da sie gar
nicht verschlusselt sind. So kann z. B. jemand
etwas hinzuigen und der Emp#nger (Bob)
wei nicht, dass dies gar nicht der Versender
(Alice) geschrieben hat. Dies vare z. B. mit
einer Signatur nicht meglich.

Alice

i_- il Ich liehe Ich liehe BO%
& & — dich dich nicht] — = o
& I
¥
&, L
Abfangen und Verfalschen einer E-Mail

Deshalb gibt es Programme, mit denen man
seine E-Mail verschisseln und auch signieren
kann. Vorraussetzung ist, dass der Empdn-
ger dieses Programm auch hat, sonst kann er
die Mail nicht lesen. Ein solches Programm
ist z. B. PGP (Pretty Good Privacy), eine
freie Version davon ist GhuPG (Gnu Privacy
Guard)*, die jeder aus dem Internet herunter-
laden kann.

Dieses Programm erstellt einen privaten und
einen ® entlichen Schlessel. Mit dem o entli-
chen Schuissel des Empdingers kann der Ver-
sender einer E-Mail diese verschisseln und
nur der Empfanger kann sie mit seinem pri-
vaten Schkissel wieder entschidsseln. Au er-
dem kann man mit seinem privaten Schissel
eine Mail signieren, damit der Emp#nger si-
cher sein kann, dass die E-Mail wirklich vom
Versender stammt.

Nachdem Herr Esslinger uns dies alles er#itt
hatte, waren endlich unsere Fragen an der Rei-
he. Eine unserer Fragen war z. B., was ware,
wenn RSA geknackt wirde. Daraufhin ant-
wortete er, dass dies furchtbar vare, aber es
Alternativen geben weirde. Es neissten jedoch
schnell neue Hard- und Software installiert wer-
den und der Gro teil der Kommunikation w eir-

4GnuPG: http://www.gnupg.org
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de am Anfang nicht funktionieren. Wir frag-
ten auch, ob es einmal einen unbrechbaren Al-
gorithmus geben wird. Daraufhin sagte er, es
gibt nur einen, das One-Time-Pad. Au erdem
wollten wir wissen, ob alle Lander RSA be-
nutzen. Seine Antwort war, dass dies alle |an-
der au er Russland verwenden, da in Russland
RSA verboten ist. Dafur hat Russland einen
RSA-Ersatz, der es der Regierung ermaglicht,
die verschhkisselten Nachrichten zu lesen.

Nach unserer Fragerunde schaute er uns noch
ein bisschen bei der Kursarbeit zu und unter-
stutzte uns dabei. An diesen Tag werden wir
uns noch lange erinnern.
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Ratselspa
Patrick Caspari

Jetzt konnen alle Interessierten ausprobieren,
ob sie das Zeug zum Kryptoanalytiker haber?

Zum Einsteigen beginnen wir mit etwas Ein-
fachem, einem @sar-verschbisselten Text:

KYYZG TIGTY KOTKY HAXMK YHXAK YZAT

GTIKS KXMGT FHKYU TJKXY NOTMJ KXHRK
INYIN GIKTC GXTAX MKXOT MATJJ OKSUX
GRBUT JKXMK YINOI NZLGR RYLGR RKTJJ
ABUSJ GINBK XYINC GTJKY ZYUHX KSYHK
BUXJA ATZKT RGTJIK YZ

JGYKT JKIKY XOZZK XLOVY BUTNK OTFKX
NGXJZ

War doch ganz einfach, oder? Darum gehen
|\XVir jetzt eine Stufe heher und machen mit

JKXXO ZZKXL OVYOT BURRK XXAKY ZA.I.MJeinem etwas schwierigeren weiter. Einem 649
GNUKX ZKKXB UTATZ KTQXG INATJ JGINz Zeichen langen Vigerere-Text.

HKOYO INOIN YINGA SGRTG INATJ RKNTZ
KYOIN OTBUR RKXXA KYZAT MCKOZ AKHKX
JOKHK YGMZK HXAKY ZATMN OKXBK XRUXK
XTATG RYHGR JFAKX YZJIKT NKRSA TJIGT
TIKTN GRZCU XGALB KXLUR MKTJY ZAXYK
OTFOK RKXVG AYKTR UYHOY ATZKT LOKRA
TINOK XBKXR UXKXJ AXINY KOTYZ XKHKT
GRYJX OZZKY TATGA INTUlI NYKOT RKHKT

>Die Benutzung von technischen Hilfsmitteln lin-
dert Spa. Leute, die die Texte in weniger als einer
halben Stunde entschleisseln kennen, sind vom Wettbe-
werb ausgeschlossen. Bei Risiken und Nebenwirkungen
lesen Sie die Packungsbeilage und fragen Sie ihren Arzt
oder Kursleiter. Wer als erstes alle drei entschlesselten
Texte einem Kryptographie-Kursler vorlegt, bekommt
einen Bundesverdienstkeks am Bande, gegen Aufpreis
auch mit Schleife.

VMFWK GWXWG UNVLD TVPZR VWDKZ GZPOB
JISYB VYVXI ZRWKT RRPKT KNCGZ TRIRR
LWIBH WCLKR YFTRL TLDPT ZALXI MOYMF
HBHJE XPVLX EIVIC BTLLK OSFKW CTDHX
IBVRL AEXZX MFVGZ GZIWP RVOYA FIJTR
RYKHI BJIAC IXJGZ GMDMV RPYPU IELYE
QWLTK NEHSI XNIDA IXHAT QEVMU WQKXJ
WAVQX XIFHS XFGDX OJGZL EZIKI FOBEI
IYBFL LIWMA CYYIS GJEPY XKDDX GRSPA
RODXT SJPMA VRPYP LRVWZ KRGZM XUMWH
EGBID WISMH MFSLK KEEOM YTVKX LWUWP
YLPGT WDXWA RLXZR WOUVR XPPVL FJIPYX
ZVASC HOMVX XKEKE MHNXD KRLKM KIFYX
WEFIA YKKIL TCHIV QNXIN TVUXY VLEBD
SWGHO KZWUW LVMFT QBXEF IMCVY IFSRK
VRQIG XXXWC CBTLX QPZRV CHHSH WXJDF
GHYPW YDLRV WYGEI FQVSE CISIX XVGHW
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DXZPH ISGVW VICBT LLHFX IHWRO DXEJR
FXIOW CRLTI OPVWR WKICJ MUWRB VVTTM
NDVXH NEVZP RNXCX WOBEI IEDLR GZTWZ
IXLWU IFFOK LIPPC XIZTM WTXIF IXBTL
LKOKR HWIBE VMUWX OKKI

Na, geschat? Nicht schlecht. Wenn Sie den
nachsten auch herauskriegen, énnen Sie sich
bei der NSA als Kryptoanalyse-Fachmann be-
werben. Behne frei far den 996-Zeichen-Sub-
stitutions-Text.
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GHTFH TOHSV IHUIH SBSWB LLHTH QIHWL
HFIHP XWWHO WHSWS OWGHT IZOHW ZOWGP
QHTQY FQUWH OWHSW SOWGH TIUQH FHWOW
GPQHT QYQWG HTUIB GIZTO QIBMX LXTBG
XHTSQ HUUVQ AHOWG YHSXH TIHGH WXLUH
WUQVB LIHTP XWZOH WZVXW BIHWD OTGHV
QAHPX WFBOH TLLXC GXLUH WVQIH QWHTB
CIYHA XHEZI BWLBU UDBTH QWFHU OMSGH
TUMSD QHYHT VOIIH TDHLM SHTXL UHWFT
BISBH SWMSH WOUHT PQHTH WYHGB MSIHD
HQLBF HTGBU UIBVV SQTWQ WIBAI YHFLQ
HFHWD BTLHF IHGHT SBSWD HQIHT BLUUH
QWQMS IUYHU MSHSH WHTAX WWIHL BOZHW
OWGBO ZHQWH TUIBW YHUQI HWHTP HTUOM
SIHUX YBTOA TBHSH WGQHU BLLHU YBHWL
QMSXS WHAXE ZXLUH WZOHI IHTIH GBUIQ
HTQWG HWZXL YHWGH WIBYH WVQIS QLZHH
QWHTE QEHIl HHTIT XEZIH QSVHQ WHVQU
MSOWY BOUVQ LMSOW GDBUU HTQWG QHUEH
QUHTX HSTHB OUUHT GHVVX MSIHV QAHAL
HQWHA XHTWH TXLUH WUIHL LIHVQ AHBOU
OWGPH TLBWY IHZOH WZOWG DBWQY MHWIH
QWITQ IIGHW AXEZS BHIIH HTYHT WUHEB
TBIPX TYHZO HTIGQ HUHTD BTBLL HTGQW
YUPXW HQWHT ABIHY HZTHU UHWDX TGHWG
HTSBS WPHTG QHWIH FQUOP QHTIB OUHWG
ZOHWZ SOWGH TIGXL LBTQV VXWBI HTDOT
GHUHS TZHIl BHSWL QMSDQ HGHTU EBHIH
HLPQU BSLTH QMSHL BWGDQ TIHQW GHWOU
BAXHE ZIHWG BTBOZ SQWQS THSBH SWHQW
GHTSX ZZWOW YBOZH QWHLO ATBIQ PHHQW
WBSVH ROHLL HBLLH QWBLL HBWGH THWIQ
HTHUI BTFHW THMSI UMSWH LL

BOUGH VYHXU HEIHV FHTBO UYBFH 2008
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Molecular Medicine { A journey into our body

An introduction to our course

Felix Graw

At the opening weekend in June we rst met
and got to know each other.

We { that are our course leaders Annette, Sa-
bine, Elisabeth and Xin and ten members of
the molecular medicine course who travelled to
Adelsheim from all over Baden-Weirttemberg.

After a short introduction, we started o with

a very funny, but also very dicult experi-
ment. In groups of four we had the task to
build a cover for an egg which had to be pro-
tected, because the egg should be thrown out
of the window of the rst oor.

The problem was that we only got a piece of
paperboard, a balloon, a string and a pair of
scissors.

Surprisingly, it was possible to build such a
cover as two groups were successful and the
egg didn't break. After this entertaining start,
we began to plan the summer academy.

The course leaders informed us about the main
topics, handed out some material and every-
body chose a topic, which he/she was going to
present in August.

Our course was held in English because four
Chinese students were also taking part in the
programme.

Of course, the Chinese members couldn't come
to the opening weekend. So everybody was
very curious at the beginning of our academy
in August to nally meet them. They quickly
integrated into the group and we soon became
friends.

During the two weeks of the academy, our
course examined a lot of topics concerning the
human body.

We started with anatomy and had a closer look
at di erent organ systems of our body, so the
urinary system and the digestive system. We

learned how the organs of these systems func-
tion, e.g. the kidneys, the liver and the pan-
creas. Furthermore, we talked about the vas-
cular system with the heart and the blood and
about the brain.

But we did not only work theoretically, we also
had very interesting work experiences. So our
course leaders organized pig organs and we dis-
sected them.

For most of us this was a new but very inter-
esting experience.

We analyzed histological slides of the discussed
organs under the microscope and learned a lot
about tissues and cell structures. So we had
proceeded to the histological level of our body.

In the second week, we heard about the basics
of the hormone system and its function in the
human body.

Finally, we got onto the molecular level of our
body and were introduced to the DNA, its
replication, transcription and translation. We
got to know the processes when a cell is divid-
ing and what happens, if this is not properly
regulated: cancer.

In order to see how research actually looks
like, our course went to Heidelberg to the Ger-
man Cancer Research Center (DKFZ). A sci-
entist told us about her work, which deals with
mechanisms of cancer formation resulting from
a wrong hormone system, and showed us the
laboratory.

As you can see from this report, we had two
wonderful and interesting weeks at Adelsheim
and we thank our course leaders very much for
introducing us to this new world of molecular
medicine...
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In the back from left to right:
Helya
Always good-humored
Turkey is her home
Table tennis queen of Adelsheim
Dimi(tri)
Speaks nonstop (even when nobody is
listening to him)
Black-haired half-Greek
The table tennis king of Adelsheim

Yannik

\The Clicker"during our PowerPoint pre-
sentations

Got the gist immediately
Paramedic in his school

Florian
Guitarist with a xed nger nalil
Some call him Flori, others Flo or Flocke
Very nice curly hair

Felix
Life-Science-Lab
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A passionate photographer
Team worker

Elisabeth
Camera-shy but nevertheless photogenic
Our hormone expert
Our tall student mentor

Paul

Knows all Chinese table tennis players
by heart

Open-minded
Liked German food and chocolate

In the front from left to right:

Xin
Superb Power Point presentations
Smiles all the time
Speaks very good English

Sabine

Always prepared to take risks. As a re-
sult she is often injured

Huge amount of general knowledge
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Remains calm no matter how di cult
the situation is

Natalie
Has a lovely voice
Plays tennis (very welll)
Our guide in Heidelberg

Ails
Plays the piano very well
Native speaker

Her explanation of the heart made our
hearts beat faster

Sandra
Loves playing tennis with Natalie
Smiles all the time

Drinks a whole Vittel bottle during each
lesson

Sarah
Is very musical
Played \Fu bodenheizung" with Ails
Got on very well with our Chinese friends

Janina
Stagestruck
Freezing all the time
Loves eating fruit and vegetables

Lily
Sang the DNA song ALL the time
Liked German dancing
A very outgoing person

Lily
Polite and friendly
A calm personality
Keeps contact with the German partici-
pants

Helen
Loves the DNA song
Stabbed Dimitri's nger 5 times
Played badminton very well

Annette
Laughs a lot
Studies Molecular Medicine in Erlangen
Makes a lot of jokes

Heart to Heart

Ail s Hunt-Haney

We have all watched a Im or a series, dur-
ing which at some point a person is brought
to hospital, severely injured. Well known ex-
amples of series are \Emergency Room" and
\Grey's Anatomy". The ambulance arrives at
the hospital, the patient is quickly brought
into the Intensive Care Unit and the surgeons
start their work. But sometimes even they
come too late. The heart monitor, also called
electrocardiogram or ECG, shows a straight
line, a long sound is to be heard. The person
is dead.

Usually, however, the heart monitor shows a
line resembling a row of mountains. It shows
the electrical activity of the heart. This is one
of the topics related to the heart | am going
to explain to you in the following text. Enjoy
yourselves!

Cross my heart and tell the truth

My heart is located in the thoracic cavity be-
tween the lungs.

This area is called the mediastinum. The tip

of the heart, where the strongest sound may be
heard, is just above the diaphragm and points
left of the midline. Hence people have the im-
pression that their heart is on the left side of

their upper body.

Just as the whole body has an outer layer,
which is the skin, the heart also possesses an
outer membrane. This skin consists of three
layers called the pericardial membranes (see
Figure 1). Under these three layers you nd
the heart muscle which is called myocardium.
The last layer of the heart wall is called en-
docardium. It is very smooth, which is a ne-
cessity for the heart { a rough surface would
cause blood clotting.

My heart is my home
The heart can be compared to a house with

four rooms, connecting doors, and doors exit-
ing. The heart has four chambers and valves
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Endocardiun/ : L

Parietal
Mysoceecaum pericardium
(heart muscle)
Epicardium Fibrous pericardiumn

(visceral pericardium) (pericardial sac)

Pericardial cavity
Figure 1: Layers of the wall of the heart and

the pericardial membranes.

connecting the chambers of the heart; other
valves allow for blood to exit the heart.

However, not only does the heart have four
di erent chambers, but it is also divided into
two halves: into the right half and into the
left half. The upper level of the heart gives
the right and the left atria (singular: atrium)
and the lower level represents the ventricles,
as you can see in Figure 2.

I'm stirring up my blood!

Blood ows from the inferior and superior vena
cava into the right atrium; when the pressure
of the blood owing from the veins into the
atrium is high enough, the tricuspid valve is
forced open. The tricuspid valve, which is also
called the right atrioventricular valve (right
AV valve), is found between the right atrium
and the right ventricle, and prevents back ow
of the blood. All this can be followed by look-
ing at Figure 2.

Two thirds of the accumulated blood ows
passively into the right ventricle; then the atri-
um contracts to pump the remaining blood
into the ventricle. This contraction is called
the systole. After the systole comes the dias-
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Figure 2: Frontal section of the heart in
anterior view, showing internal structures
and the blood ow through the heart.

tole, i.e. the relaxation phase begins. At this
time, when the atrium is relaxing, the ven-
tricle begins to contract and starts its systole.
The blood forces the tricuspid valve closed and
opens the pulmonary semilunar valve. The
pulmonary semilunar valve is found between
the right ventricle and the pulmonary artery.
The pulmonary semilunar valve then opens
and blood ows into the pulmonary artery, ex-
iting the heart.

The blood ow from the veins into the right
half of the heart and out of the heart is shown
as a blue arrow in the diagram. Blood then
ows to the lungs to be oxygenated, owing
then back to the heart, entering it through
the left and right pulmonary veins. The proce-
dure which takes place in the right half of the
heart is repeated in the left half of the heart;
the blood ows into the atrium, then passively
runs into the ventricle and the atrium con-
tracts to pump the remaining blood into the
atrium. Due to the pressure in the ventricle
the mitral valve (the left AV valve) is forced
closed and the aortic valve, leading to the aorta,
is opened. This blood ow is also shown in
Figure 2; the red arrow symbolises the oxy-
genated blood running through the heart. The
blood now ows through the aorta into the rest
of the body and supplies it with oxygen.

Follow your heart!

How is my heartbeat caused? We asked our-
selves this question as part of our course. The
answer is pretty simple: you might be able
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to recall that your heartbeat consists of two
beats, a rst, strong one and a second, light
one. The rst beat, the longest one, is caused
by ventricular systole closing the left and right
AV valves. The second one is caused by the
closure of the aortic and pulmonary semilunar
valves.

You can de ne the cardiac cycle as the se-
guence of events occurring during one heart-
beat.

Where does my heartbeat come from?

The cardiac cycle is the result of the cardiac
conduction pathway. The cardiac conduction
pathway is the electric activity of the heart,
whereas the cardiac cycle is the mechanic ac-
tivity of the heart. Electrical impulses ow
through the myocardium of the heart and cause
systole and diastole of the heart's chambers. If
these electrical signals were not to happen, the
heart would not function properly and would
stop beating. So the electrical signals are es-
sential for our survival. This electrical path-
way can be observed in Figure 3, shown below.

Left Supenur

B <”(
\ \
4L . ) o
\; o :ﬁm’um ‘a

Intrg-atrial
Seqﬂmm

weft
| Ventricle

Figure 3: The cardiac conduction pathway is
the electrical activity of the heart.

Our electrical signals travel a long way through
our heart to facilitate the proper function there-

of. The main pacemaker of the cardiac con-
duction pathway is the sinoatrial node (SA
node), which is a group of muscle cells which
are located in the right atrium. The SA node
sends o an electrical signal which then travels
through the right atrium to the atrioventric-
ular node (AV node) which can be found be-
tween the right atrium and the right ventricle.
The AV node is the only way for the electri-
cal signals to travel from the atrium into the
ventricle. This pathway from the SA node to
the AV node brings about atrial systole. To
make not only the right atrium, but also the
left atrium contract, the electrical signals also
travel into the left atrium through small bres
leading from the SA node into the left atrium.
Now, the impulses are transmitted by the atri-
oventricular bundle (AV bundle), which is also
called the bundle of His, to help cause ventric-
ular contraction. The electrical signals, which
are the main parts of this pathway, leave to
the left and right bundle branches. And from
the bottom of our hearts they lead into the
Purkinje bres, which then lead to ventricular
systole.

The digestive system

Janina Fausel

That is the major question | want to explain
to you now. Please have a look....

Here you have got a picture with all the im-
portant organs which are part of the digestive
system.

What are the several functions of each organ
and in which order do all actions take place?

1. So rst, you put something into your mouth.
There you chew it into smaller pieces. Sug-
ars in the food are already broken down
(this is done by an enzyme called amylase).

2. Then you swallow and the journey goes on.
The food moves through your esophagus
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The digestive system

into your. ..

. Stomach There, all the proteins contained

in the food lose their structure. You have to
imagine that each protein is a long chain of
amino acids. Normally this chain is folded
quite complicatedly in a way, that the pro-

tein structure is compressed. In the stom-
ach this structure is lost and the amino acid
chains are unfolded.

Amino acid chain

. After that, the food is transported into the

small intestine. It is the main organ to di-
gest food and absorb nutrients.

It is also the largest part of the digestive
system and is divided into 3 parts:

- the duodenum
- the jejunum
- the ileum

There the chains of amino acids are split up
into the single amino acids.

. The following large intestine is the last part

of our digestive system and it is divided into
ve parts.

. Finally, the food (or better the remainders)

leaves your body through theanus.

This is the way our food moves through our
body.

But two other important organs are also part
of the digestive system.
One of them is theliver.
Its main function concerning digestion is the

production of bile which breaks fat pieces into
smaller ones.

The second is thepancreas

It produces di erent enzymes which support
e.g. the splitting of the protein chains into
their components.

Histology

Now, after having explained to you the func-
tions of the organs, we will just have a short
closer look at the layer of our small intestine,
which gets in contact with the food: the mu-
cosa.

First, you can see a picture of it. ...

e Central
capillaries g |
which VES_SC] )
absorb the :};111;:[[3
nutrients undigested
oil drops
Large
lymph s
vessels vem
artery

Gland, which
produces digestive
enzymes

Diagram of the mucosa of the small intestine

In this picture you can see the structure of the
mucosa of our small intestine.

The structures above the large lymph vessels
are called villi.

And the glands, which are below the large
lymph vessels, are called crypts.

The gland you can see at the bottom of the

picture produces enzymes, which support the

digestion of the food. These enzymes are given
into the small intestine where they are needed.

This action is called secretion.
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The nutrients from the food are absorbed at
the surface of the villi and get into the blood
vessels of the mucosa.

This way we are provided with the energy with-
out which we could not move or do anything,
without which we can not survive.

After we had learned so much theory within
our course, we also had the chance to prepare
real pig organs:

- the small intestine
- the liver
First, we all were a little bit scared about it,

because no one of us has ever seen a real organ

before.

After we watched how Annette, our course
teacher, cut it into pieces and explained us the
several parts, we could make our own experi-
ence with the organs.

It was a very strange feeling, very much blood
and at rst we could not distinguish the dif-
ferent parts, everything looked the same, but
then we learned it and it was a lot of fun!

Now we have talked about the digestive sys-
tem, but you have already noticed, that this

system just takes up nutrients and other sub-
stances from our food.

Maybe you are wondering what happens with
uids we drink, after they are absorbed, or
what happens with metabolic end products
our body can not use anymore.

You will learn something about this by Helya
in the next part.

The Urinary System

Heulya Erbil

As we learned, the digestive system is respon-
sible for the food we eat. However, my topic,
the urinary system, is very important for the
process of transforming uids we drink and
substances in our blood into urine.

The urinary system consists of the two kidneys
(left and right), two ureters, urinary bladder
and the urethra (see Figure 1).You have to
imagine that one part of the blood, that will
later become urine, rst travels through the
blood vessels and then enters the kidneys (left

or right); after that it goes into the ureters
(left or right), then into the urinary bladder
where it is stored and last but not least through
the urethra out of the body. But now | will
mainly focus on the kidney and rst the most
important things to know are the structure
and the function of the kidneys.

~——=Ribs

_— Aorta

L Wik wenn i

-

- Lelt adrenal gland
o a

Diaphragm

Superior mesanteric adery
Left renal arery and vein

- Lodt kidnay

———— Lait ureter

T
Rightt kidney =

_— Leht common iilac
anary and vein

Lumbar vertelra

Peoas major muscle ———————

Iiacus muscle ——

f/

Fight uretar —

4
/ “""":'::: — Oipening of uretar
Urinary bladder = Trigone of bladder

= Symphysis pubss
Urethra ~

Figure 1: The urinary system

So let's begin with the structure: The kidney
can be distinguished into 3 main areas:

First we have the renal cortex. It is a tissue
layer lust like the second layer, which is called
the renal medulla. The last area is a cavity
formed by the expansion of the ureter and is
called the renal pelvis (see Figure 2).

Renal cortex

Renal medulla
{pyramids)

Nephron

e Renal artery
ﬁ:ﬁenal vein

" I Interlobar
4 artery

Arcuale artery

Ureter

Figure 2: Structure of the kidneys

And of course the structure is strongly related
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to the function. So the kidney is responsible
for the production of urine, for the excretion

of metabolic end products. Another function
is the monitoring of our blood's pH, body's
water and salt. Furthermore, it has to control

our blood pressure. On top of that, hormones
are produced and secreted here.

———~~Renal corpuscle

Renal cortex

__—Renal tubule

Renal madulla

Papillary duct

Figure 3: Structure of the nephron

Looking at Figure 3, you can see the struc-
tural and functional unit of the kidney: The
nephron. Each kidney consists of about 1 mil-
lion nephrons. Having a deeper look onto the
picture we can see that a nephron consists of
2 main parts: Renal corpuscle and the renal
tubules (Figure 3). The renal corpuscle itself
consists of the glomerulus and the Bowman's
capsule.

You have to imagine that the blood comes
from the a erent arteriole (see Figure 4) and
goes to the Bowman's capsule where it is I-
tered. The ltrate is no longer blood, but it
is called renal Itrate and will later become
urine. Then this renal Itrate goes out of the
renal corpuscle and into the second part of the
nephron, namely through di erent tubules.

The so called renal tubules continue from the
Bowman's capsule and consist of: the proxi-
mal convoluted tubule, the loop of Henle, the
distal convoluted tubule and the collecting tu-
bule. Every tubule has very thin walls which
provide an e cient exchange of materials and
are surrounded by peritubular capillaries (tiny
blood vessels). Their function is to receive the
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material that is reabsorbed into the blood.

The tubular system

But how is urine formed?

The answer to this is simple: There are three
major actions happening in the kidney.

The rst action is in the glomerulus. High
blood pressure forces plasma, dissolved ma-
terials and small proteins into the Bowman's
capsule and produces the renal ltrate.

The second action, the tubular reabsorption,
takes place from the renal tubules into the per-
itubular capillaries. In other words: In one

day the kidneys form about 150-180 litres re-
nal Itrate, but we only excrete 1-2 litres of

urine, because 99% of the renal lItrate are
given back to the peritubular capillaries.

The last action is the tubular secretion. It
ensures that substances, e.g. substances that
are toxic for our organism, are secreted from
the peritubular capillaries into the renal |-
trate and so it changes the composition of the
urine.

So one could say that the tubular reabsorp-
tion and the tubular secretion act in opposite
directions.

And in the end a funny picture!!
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MY LIVER AND
KIDNEYS ARE SHOT,
LLBUT IVEE GOT A
BRAIN THAT'S NEVER
BEEN USED!

www.sprattiart.com.su

The Brain

Sarah Walther

Besides the heart, the digestive system and
the urinary system, we also talked about the
brain.

The brain is the control center of the central
nervous system, responsible not just for be-
havior, but also for movement and muscle co-
ordination. In mammals, the brain is located
in the head, protected by the skull and also
includes the primary sensory apparatus of vi-
sion, hearing, balance, the sense of taste and
smell.

The human brain weighs about three pounds
or 1.5 kg. In its natural state it is very soft,
having approximately the consistency of pud-
ding. When alive the brain is pinkish on the
outside and mostly white on the inside.

Anatomy

The brain of the human body consists of ve
parts: The cerebrum and the cerebellum, the
interbrain, the midbrain and the afterbrain.

The cerebrum s divided into the right and left
hemisphere. Everything we feel, touch, see,
hear, smell, taste, but also what we think is
processed in the cerebral cortex. For the dif-
ferent perceptions, di erent regions in the cor-
tex are responsible:

1. Frontal lobe: It is used for reasoning, emo-
tions, judgment and voluntary movement.

2. Parietal lobe: It contains important sen-
sory centers (only for the sense of touch).

Parietal lobe
Frontal lobe

Occipital lobe X '

Temporal lobe

3. Occipital lobe: It processes sensual infor-
mation from the eyes.

4. Temporal lobe: It contains centers of hear-
ing and memory.

The cerebellumalso consists of two parts. Itis

responsible for the coordination of movements.
If the cerebrum, for example, says: \Walk!"

to the leg muscles, this command is rst sent
to the cerebellum, which then coordinates the
performance of the movement. The function
of the cerebellum will be reduced by the con-
sumption of alcohol, so a drunken person is
unable to walk straight along.

The midbrain, the interbrain and the after-
brain make up the brain stem. It has got

a smooth surface and it is the connection to
the spinal cord. Here, essential processes are
steered, independently of our consciousness.
The brain stem is the center for the rhythm
of breathing and of our gut, for vomiting and

it controls our heart beat.

Histology of the brain

The brain is composed of two classes of cells,
neurons and glia. Neurons are cells in the ner-
vous system that process and transmit infor-
mation by chemical signals within the neuron.
They are the core components of the brain.
Glial cells actually outnumber the neurons by
about 10 to 1. Glial cells provide support and
protection for neurons. The four main func-
tions of glial cells are to surround neurons and
hold them in place, to supply neurons with
nutrients and oxygen to insulate one neuron
from another, and to destroy pathogens and
remove dead neurons.
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In our course we had a look at the brain cells
under the microscope, which was very inter-
esting. First it was very di cult to nd every-
thing, but after some time it became clearer.
We saw the cortex with lots of cell bodies and
also the pituitary gland. The pituitary gland

is located at the base of the brain and se-
cretes hormones regulating homeostasis of the
body. We also had a look at the hypotha-
lamus, which is located just above the brain
stem. It is the control center of many auto-
nomic regulatory activities of the body. In
the hypothalamus we could see the axons of
the neurons, which looked like long bers.

Dissection of the brain

Like the heart, the liver and the kidneys, we
dissected the brain of a pig, which is very sim-
ilar to the human brain. Before dissection, |
was very excited, because | had never done
something like this before. | have never seen
\real" organs in detail and so | did not know
how my reactions would be. Fortunately, ev-
erything came up roses and my fear whether
| would maybe topple down did not become
reality.

In general, the pig brain was very interest-

ing. You could see the interesting structure
and even the brain skin. | mostly liked the

cerebellum, which was bordered clearly of the
rest of the cortex. The cerebellum looked like
a leaf of a tree with all its grey nerves.

For me it is unbelievable that such a small or-
gan is steering all the relevant functions and
the behavior of the whole body. Furthermore
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the whole knowledge, memories and feelings
are stored in it. Therefore it was very inter-
esting for me to have a look at the brain and

| still marvel lots of times about it.

Dissection

Above | have already talked about hormones,
which can be produced by some parts of the
brain, as for example the pituitary gland. But
now Sandra will explain to you more in detalil
how hormones exactly work.

Hormones
Sandra Salvasohn

Hormones are chemical messenger substances
in our body which transport signals from one
cell to another. So they can in uence growth,
development, function of many organs, body
temperature, salt and water balance, coordi-
nation of metabolism and so on...

The hormone system is also called endocrine
system. It consists of glands located in the
whole body that are able to secrete hormones.

Pineal
Hypothalamus
Pituitary
Thyroid

Parathyroids

Thymus
Adrenals
Pancreas

/ Ovary

Di erent glands of the hormone system

Testes
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After the hormones are secreted, they are re-
leased directly into the bloodstream. They
ow through it and when they reach a cell
which has got a suitable receptor they bind
to this receptor and cause an e ect. A hor-
mone is like a key that ts only into its proper
keyhole. It depends on the target cell and its
expression of receptors whether the cell reacts
to a hormone.

In most cases these receptors are located on
the cell membrane. But some hormones (e.g.
the steroid hormones) are able to pass through
the cell membrane and bind to a receptor, in
the cytoplasm or the nucleus. When the hor-
mone has bound to its receptor this activates
biochemical reactions inside the cell (the so
called primary response).

Hormones can cause one or more e ects in the
target cell. And in dierent cells, a certain
type of hormone can also have di erent or even
opposite e ects. That means: in one muscle
cell for example, the hormone can cause relax-
ation and in another cell the same hormone
can cause contraction of blood vessels.

Already very little amounts of hormones can
cause a big e ect. And therefore it is impor-
tant that hormone secretion is regulated. This
is the task of so called control cycles. There
are a lot of di erent control cycles. Via these
control cycles the hormone production can be
charged or reduced and so the amount of hor-
mones can be in uenced.

One important control cycle is the so-called
hypothalamus-pituitary axis. This control cy-
cle consists of more than only one step:

The hypothalamus is the superior inceptor. At
rst, it releases the so called releasing-hormone
that causes the secretion of another hormone
in the pituitary gland.

This hormone causes a peripheral endocrine
gland to produce a third hormone. This third
hormone generates the main e ect.

The concentration of this hormone in the blood
is permanently controlled. The hypothalamus
and pituitary gland get a feedback and so they
can increase or reduce the hormone secretion
(positive/negative feedback).

Now to the pancreas:

‘ Hypothalamus

influence!
control
‘ Pituitary gland ‘

influence/
control

some glands in the body

release

}101'111011(—?

‘ Causs

EFFECT

. trigger
for...

Hypothalamus-pituitary axis

The two hormones insulin and glucagon pro-
duced by the pancreas both regulate the blood
glucose level, just with opposite e ects. They
are antagonists. Insulin is responsible to keep
up the nominal value during the day. For ex-
ample when we eat something and our blood
glucose increases, insulin is released into the
blood. The eect: The glucose is absorbed
by the tissue cells, the blood glucose level de-
creases. Later, when the glucose level reached
the nominal value, the insulin production is
reduced, too and so the balance can be kept

up.

Diabetes

If this system does not work well, one will de-
velop diabetes.

Diabetes is a metabolic disease. The main
symptom is the increased concentration of glu-
cose in the blood. The reason for this is either
absence of insulin or insensitivity to insulin.
Depending on the cause there are two di er-
ent types of diabetes (Type | and Type II).
The frequency in Germany is about 550.000
cases of type | and about 5 millions of type II.
Type | has its onset especially among children
and teenagers, but there is no age limit. Type
Il a ects adults from about 40 years on.
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In general: Transport of information by the
hormone system is not as fast as by the ner-
vous system. That means: When the hor-
mones are released from a gland, it can take
a few seconds (e.g. adrenalin) up to hours or
even days to cause an e ect.

After we had looked at many di erent systems
in our body so far, for example the hormone
system, we went on to the molecular level, to
the DNA and its elements.

DNA { The Genetic Information

Florian G eser

The DNA (deoxyribonucleic acid) is a molecule
which is located in the nucleus of every single
cell. This molecule contains the genetic infor-
mation to make all the proteins of our human
body.
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The structure of the DNA

The DNA has a double helix structure and is
made up of 2 single-strands.

A DNA strand consists of nucleotides. They
are composed of a base, a sugar and a phos-
phate.

In the DNA we can nd four di erent types
of bases: Adenine (A), Thymine (T), Guanine
(G) and Cytosine (C).
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Hydrogen bonds between the bases of the two
DNA strands make the DNA strands stick to-
gether.

Adenine always binds to Thymine and Gua-
nine always binds to Cytosine.

The duplication of the DNA

If a cell divides, the DNA also has to be copied.
Therefore the two strands rst separate from
each other and are then used as templates for
new DNA strands. That means that to each
base of the two original strands binds a nu-
cleotide with the correct\partner-base".

So to every nucleotide with an A base will bind

a T base and to every nucleotide with a C base
will bind a G base. The bound nucleotides
form the new DNA strands.

template S strand
FQ_O 9 9 G O O D O O g3

S strand 3 i 5
5 7 new § strand

0 e 1w A T e T e s L ST new § strand

B T e e B S R T

template S’ strand

parent DNA double helix

DNA replication

The messenger RNA (m-RNA)

If a cell has to build a protein, the genetic in-
formation of the DNA in the nucleus is needed.

BUT that is a big problem, because the pro-
teins are built in the ribosome, which is lo-
cated in the cytoplasm, and the DNA with
the needed genetic information is in the nu-
cleus and cannot leave it. So there has to be
a link between the DNA in the nucleus and
the ribosome. This link is called the messen-
ger RNA. The messenger RNA is a copy of the
DNA, which can be carried out of the nucleus
to the ribosomes. The di erence between the
DNA and the messenger RNA is that the mes-
senger RNA is single stranded and has uracil
bases instead of thymine bases.

MRNA, transcription and translation

How is a protein actually built?
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In a process known as transcription a molecu-
lar machine rst unwinds a section of the DNA
helix to expose the genetic instructions needed
to assemble a speci ¢ protein molecule. Then
these instructions are copied and a molecule
known as messenger RNA is formed. When
the transcription is complete the slender RNA
strand carries the genetic information through
the nucleus pore complex into the cytoplasm.

The messenger RNA strand is directed to a
two part molecular factory called a ribosome.
In the ribosome the process of translation be-
gins: inside the ribosome the messenger RNA
gets translated into many amino acids which
will make up the protein. The sequential ar-
rangement of amino acids determines the type
of the protein.

When the chain of amino acids is nished, it is
moved from the ribosome to a machine which
folds this chain properly. Then the protein is
complete and ready for usage.
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DNA in bacteria

One di erence between the DNA in an animal
cell and in a bacterium is that the genetic in-
formation in a bacterium just lies loose in the

cytoplasm. This ring of DNA in a bacterium
is called a plasmid.

The plasmid lies in the cytoplasm of the cell, in
contrast to an animal cell, there is no nuclear
membrane in a bacterium, and the plasmid is
easy to manipulate. That is why it is often
used for genetic engineering.

The manipulation of the plasmid in a bac-
terium can for example be used to produce
proteins, e.g. insulin. Therefore, scientists re-
move a piece of the plasmid DNA strand and
put the genetic information for insulin produc-
tion into the plasmid.

The DNA system looks quite safe, but some-
times there are also exceptions to that.

If the so called cell cycle does not work cor-
rectly there is a potential of getting one of the
worst diseases known in our world { cancer.

Cell Cycle and cancer

Dimitri Nothdurft

To understand how cancer really works, you
rst have to know what the cell cycle exactly
is:

The cell cycle is the cell's daily schedule, that
means every cell goes through this schedule
once a day.

During the 4 phases of this schedule, namely
the Gap phase 1 (=G1), the Synthesis phase
(=S), the Gap phase 2 (=G2) and the Mitosis
phase (=M), the cell is divided.

In each of the phases mentioned above some-
thing happens:

During G1 the cell organelles and proteins are
doubled, so that they can be transferred to the
2 daughter cells later.

During S Phase the DNA is doubled.

During G2 the cell is prepared for the M Phase,
during which the cell is nally divided into two
daughter cells.

In order to avoid unwanted mutations in the
cells' genomes, the cell cycle has several check-
points at which the result of each phase is
checked.
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The 3 main checkpoints are the G1, the G2
and the metaphase checkpoints.

The G1 checkpoint controls, whether doubling
of organelles and proteins has taken place prop-
erly.

At G2 checkpoint the replicated DNA is con-
trolled for mutations.

M checkpoint

G2 checkpoint

. 1 checkpoint
S checkpoint 1l checkpoin

The cell cycle

Then in the middle of the Mitosis Phase the
complete cell division is controlled. To con-
tinue with the next phase after a checkpoint,
there has to be a special signal. This signal is
only sent if the product of the phase does not
have any mistakes. If there are mistakes like
for example mutations in the DNA, the cell
tries to solve the problem via its cell repair
mechanisms.

If it is not possible the cell kills itself (Apop-

tosis).

But how is this complex cycle controlled? In-
terestingly it is controlled by two types of pro-

teins: the CDKs (cyclin dependent kinases)
and the cyclin proteins.

Cdks are enzymes which control cell activity
by adding phosphate groups to certain pro-
teins. But they can only work if they are di-

rectly bound to cyclins. So the time when the
CDKs are active can be controlled.

After we had learned all this, we thought the
cell cycle was a quite safe way of doubling cells.

But despite this save system there can be ir-
regularities in the cell cycle. These can cause
problems like disease cancer, a highly dreaded
disease which was our next topic.
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Cancer cells are cells which have unlimited
potential regarding growth and reproduction.
This means they can double as often as they
want. Together they make up a tumor, a large
accumulation of cancer cells. Such tumors can
be built up nearly everywhere in the human
body.

But how exactly is cancer caused?

Normal cells are in uenced by factors in the
environment, called carcinogens. Carcinogens
can be, for example, UV radiation, di erent
chemicals in food or polluted air. These car-
cinogens work as so called mutagens. Because
they can change the cell's DNA so that essen-
tial cell functions can be a ected.

For example, a mutagen can change the gene
for encoding a certain hormone receptor so
that this receptor binds to other hormones.

Through this change the production of cell
growth factors can be increased.

That could lead to cancer formation.

These mutated genes which can trigger uncon-
trolled cell growth are called oncogenes.

Surprisingly that is not the only way of induc-
ing cancer cells:

There are also some viruses which have onco-
genes integrated into their genome.

When docking onto a host cell, the RNA of
the virus modi es the normal cell's DNA and
adds these oncogenes. As a result of that the
host cell eventually grows uncontrolled.

After we had studied the development of the
cancer cells we went over to their abilities.

We talked about the scienti ¢ publication\Hall-
marks of Cancer", by Robert Weinberg, which
describes six acquired abilities of cancer cells
by which you can characterize and recognize
them. (The single hallmarks are shown in the
picture below.)

As we rst heard these complicated names we
were unable to deal with them, but their mean-
ing was explained to us shortly afterwards:

Self-su ciency in growth signals

The cell is able to produce its own growth sig-
nals and does not depend on signals from the
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angiogenesis

Cancer hallmarks
outside. Therefore it grows limitless.

Insensitivity to antigrowth signals

The cell does not react to signals from the out-
side which make a normal cell stop growing.

Limitless replicative potential

The cell can divide as often as it wants (normal
cells have a limitation).

Evading apoptosis

The cells are able to inactivate their apoptosis
function, which means that the cell cannot kill
itself when it detects a mutation in the DNA.

Sustained angiogenesis

The cancer cells can induce connections from

normal blood vessels to a tumor. Through this
ability the tumor never has any problems with
getting nutrients.

Tissue invasion and metastasis

At a certain stage the cells of a tumor can
travel to another part of the body via the blood

vessels and build up a tumor there. So if a tu-
mor is removed from your body, there is still
a chance of getting cancer a second time.

Finally | can say that the high amount of new

information has helped us moving on to a to-
tally new perspective on cancer and the cell
cycle.

After all the theory on the molecular level in
the last lessons, it was our turn again to do
also some practical things.

Another Way of Blood Donation
Yannik Laich

This lesson we wanted to make an experiment
with our blood. At rst, we got the description

of the experiment which was called the blood
smear experiment. After reading and posing
some questions, we started with cleaning the
microscope slides with water and after that
with alcohol. Then, we took our gloves and
we discussed who should be stabbed into the
ngertip. The stabbing was a little bit painful
(especially for Dimitri who was stabbed a lot
of times). After several trials, we succeeded
to smear the blood drops onto the microscope
slides. So we had to make two microscope
slides with a blood smear.

The Staining of our slides

But the two smeared blood drops had no real
colour so that we still had to do the Pappen-
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heim staining. This staining gives the blood
cells some colour so that we can distinguish
them under the microscope. When the two
preparations had been air-dried, we covered
them with some May-Greunwald solution and
waited for 3 minutes. After that, we had to
add some drops of distilled water and 1 minute
later we poured of the May-Greanwald solu-
tion. After cleaning the slides carefully with
distilled water, we had to cover the prepara-
tion with another toxic solution: The Giemsa
solution. After that, we waited for fteen min-
utes, which was a good possibility to talk to
each other. Then we had to clean the prepara-
tions again with distilled water and the glass
undersides with alcohol.

There were lots of stairs to the castle

As the preparations were dried, we put a drop
of oil on them because we used a special micro-
scope which only worked with oil. Under the
microscope we were able to see our blood cells,
especially the erythrocytes and the leucocytes,
which had di erent colours and forms. It was
very interesting to have a look on your own
blood with the blood cells, but the experience
how to make a microscope slide was also very
good. So all in all it was a very interesting
lesson.

The excursion

Yannik Laich

On Monday, we had our excursion to the Ger-
man Cancer Research Center in Heidelberg so
that we were able to get an insight into real
research. We had to get up early in the morn-
ing and after a short breakfast we went to the
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train station by car. The ride on the train
was a good possibility for sleeping and relax-
ing some time.

One and a half hour later, we arrived at the
main station in Heidelberg. We went by bus
through Heidelberg to Heidelberg's Old Town
where we saw the church, the Neckar Bridge
and some famous shops like the chocolaterie
YilliY. But of course we also visited Heidel-
berg's most famous sight: Heidelberg Castle.
We had to climb 330 steps, which was very ex-
hausting. But as we arrived in the palace gar-
den, we forgot the stress because of the great
view.

Cleaning of our slides

From the castle's balcony, we were able to
see nearly entire Heidelberg for example the
Neckar with the great promenade, the impres-
sive church, the mountains. .. After some time
of relaxing and eating our lunch packets, we
had a look on the huge wine barrel and made
a short tour through the German Pharmacy
Museum. Then, we had to go back to a bus
station in the city center. Our next destina-
tion was the Cat Frisch where we had lunch
which tasted very good.

First thing after lunch, we went by bus to
the German Cancer Research Center (DKFZ),
which was actually the main target of our ex-
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cursion.

There, at 2 pm, we met Professor Doris Mayer,
a scientist who researches in the DKFZ. At
the beginning of her presentation, she wanted
to check our knowledge on hormones. Then,
she talked about the basics of the endocrine
system and how insulin and estrogen are able
to in uence cancer: These two hormones can
stimulate the cell growth or even cause can-
cer. After a short break, she talked about
her own research, which deals among others
with a vicious cycle with insulin and estro-
gen in cancer development. In the end, we
had the possibility to look into a real labora-
tory, where she showed us the most important
equipment which is used by her students and
her researchers.

Doris Mayer explained how to use a pipette

After this very interesting visit and a short
travel through Heidelberg, we arrived in a Chi-
nese restaurant where we had made a reserva-
tion for dinner. The bu et was very rich and
delicious and we had a lot of fun during the
dinner.

The return journey in the train was also amus-
ing. But unfortunately we did not have enough
space in the cars to transport all people and
so some people had to walk from the train sta-
tion back to the LSZU. The walk was a little
bit exhausting after a day like that and so we

arrived totally tired at 10 pm.

All in all, the excursion was very good for the
atmosphere in our course and we got to know
each other much better.

An essay on our course
atmosphere

Natalie Plewig

Nobody in our course had a real idea of what
the work in the course would look like. It could
be like in school, with a formal atmosphere, a
de ned structure and where the single indi-
vidual is not that important. Or it might be a
group, which can be compared to a workshop,
where you achieve not a feeling of hierarchy, so
see the group as a whole and where you reach
something through teamwork. So there were
some conceptions, but nobody really knew.

But what we then experienced during the open-
ing weekend surprised the majority. Our teach-
ers often changed their presentations and used
a variety of media. This factor and the il-
lustration with pictures, videos and everyday
life examples, made it easier for us to under-
stand. That is why we got a good impression
of molecular medicine, about which we would
learn in detail during the academy. Experi-
ments that were conducted right at the begin-
ning made us think that practical work would
make up an important part of our work, what
was di erent to school lessons. One was able
to do something and reason by oneself. Be-
cause this aspect was pushed strongly by the
course teachers, they clari ed, that we should
ask questions to show them that we under-
stood the topic and that we dealt with the
subject. Nevertheless, at the beginning, no-
body was brave enough to do this. We wanted
to leave a good rst impression.

At the end of the opening weekend we were
told the topics of our presentations. We had
to choose between topics that dealt with the
brain and the nervous system, the digestive
system, the urinary system and the heart. Af-
ter we had decided, we got the corresponding
information material. Then we were told to
amplify the contact with the German patrtici-
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pants and to get in touch with the Chinese par-
ticipants for the rst time, by reporting about

how the work for the presentations went on.
The anticipation for the academy grew with
the contact with the course participants, with

the preparation of our presentations and with
receiving the script that contained the basic
principles of molecular medicine. And mean-
while the time until the academy passed by. ..

There we were then: the beginning of the acad-
emy. Now everything would really start, al-
though we had experienced a lot and collected
di erent impressions so far. In that situation,

it was comforting to spend some time in the
common environment of the course. It was
now, that we met the Chinese participants
for the rst time and before we started with
Molecular Medicine, we got an interesting in-
sight to Chinese culture. That delivered new
topics of conversation with the Chinese par-
ticipants.

The following days our course teachers and we,
the course participants, changed into present-
ing and working on the course topics. With
that we talked through all the topics bit by
bit. Here, the practical part was not neglected.
We had a closer look at pig organs and inves-
tigated histological slides through the micro-
scope. During our work in the course we grew
together more and more and the special feeling
of us as a whole group rose increasingly. Ev-
eryone got in contact with everyone and step
by step friendships were built { not only on one
nation { level. Of course, the course teach-
ers were included in our group, too. There
was no teacher-pupil-connection between us,
but a peer-to-peer-relationship, where every-
one faced the other one with respect.

This especially became obvious during the ro-
tation. In small groups of three, we worked out
self-chosen topics, whereat we were supported
optimally by the course teachers. Material,
for example, that they had used in their pre-
sentations so far, could be used by us without
any exception, what made it ways easier for us
to prepare. But the time to nish was quite
short and that is why some of us were a bit
stressed. But also in this situation, the course
teachers acted understandingly, which calmed
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us down. Eased and satis ed, as everybody
was after the rotation, personal conversations
were conducted, that dealt with the own pre-
sentation or the rotation on the one hand and
with our own person on the other hand. That
enforced the feeling as a unity, because the sin-
gle person felt understood and encouraged to
open up a bit more.

Our course in the Chinese restaurant

With this knowledge, our behaviour changed.
We nally asked more and more, and even
wanted to know things that transferred what
we discussed to other topics, for example. We
always admitted that we sometimes did not
understand. In fact, some days before, our
course teachers had recognised a certain dis-
quiet, after that, they discussed the reason for
this with us and started to change their way
of presenting immediately. Fortunately, ev-
erything got resolved fast and improved very
much.

Now everyone was looking forward to our ex-
cursion to Heidelberg which was an unique
highlight. Not only because of the informative
content, but also because we grew together
again. After the e ective trip, the nal spurt
started: We all aimed for the comprehensive
closing presentations that contained a lot of
work. Luckily, in this phase, we were sup-
ported by our course teachers again. This
rich processing step represented the perfect
forerun to the ending, because during the last
moments and the farewell, we were extremely
happy with what we achieved since our arrival
in Adelsheim. On our way home we looked
back onto the experiences we collected and
swore to never forget the great time we spent
in our course at Science Academy 2008.
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Was wir wirklich wissen kennen!

Philosphieren bei der Science
Academy

Ingvelde Scholz

Sie lesen diesen Text, um sicluber den Philo-
sophiekurs bei der Science Academy zu infor-
mieren. Naterlich gehen Sie davon aus, dass
Ihre Handlungen Ihrem Willen gehorchen, und
denken wie wir alle, lhr Wille sei frei. Aber ist
das eigentlich so klar? Sie denken doch auch,
dass jedes Ereignis eine Ursache hat. Dann hat
auch die Tatsache, dass Sie etwas wollen, eine
Ursache. Und diese Ursache wieder eine Ursa-
che. Und so weiter, bis zu einer Ursache, die
nicht mehr in Threm Ein ussbereich liegt. Die-
ser Uberlegung zufolge vare lhr Wille nicht
frei. Und schon sind Sie mitten im Philoso-
phieren und im Philosophie-Kurs!

In unserem Kurs sind wir verschiedenen phi-
losophischen Fragestellungen auf den Grund

gegangen: Was knnen wir Menschen wissen?
Was ist eigentlich Wissen? Gibt es universale
moralische Werte? Gibt es einen allnachtigen,

allgeitigen und allwissenden Gott? Und wenn
ja, wie kann er dann das Bpse zulassen?

Die Antworten, die verschiedene Philosophen
auf diese Frage gefunden haben, sind nat-
lich nur so gut wie die Argumente, die diese
Antworten st etzen. Um meglichst prazise zu
argumentieren, haben wir am Vorbereitungs-
wochenende daher zuachst die Struktur und
Funktionsweise von Argumenten kennen ge-
lernt und unser neu erworbenes Wissen in prak-
tischen Ubungen erprobt. Gut gerustet und
voller Erwartung sind wir in die Sommeraka-
demie gestartet, um uns einigen besonders
spannenden Problemen der Philosophie zu wid-
men.

Zu Beginn zog uns die Gottesfrage in ihren
Bann und wir erfuhren, was die gro en Philo-
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sophen dazu zu sagen bzw. zu schreiben hat-
ten. Einige Kursteilnehmer hatten uns in in-
formativen und kurzweiligen Vortr agen einen
WUberblick und einige Einblicke in die grundle-
genden philosophischen Positionen vermittelt.
Das Gelwrte mendete in lange und intensive
Diskussioneneber die zentralen Fragen dieses
Themenbereiches: Gibt es einen Gott? Welche
Argumente sprechen dadéir, welche dagegen?
Wenn es einen Gott gibt, wie kann man dann
das Leid erklaren?

Anschlie end stand das Problem der Willens-
freiheit auf unserem Programm. Verschiedene
bekannte und weniger bekannte Philosophen
(wir!), die sich noch zu waschechten Philoso-
phen entwickeln wollten, sind daher in Form
von Vortr agen und leidenschaftlichen Diskus-
sionen der Frage nachgegangen, ob unser Wille
frei ist. Die Vorstellung, dass alle Entwicklun-
gen in der Welt aufgrund der Naturgesetzte
vorherbestimmt sind, nennt man Determinis-
mus. Freier Wille und Determinismus scheinen
unvereinbar zu sein. Aber ist das wirklich so?
Es gibt Philosophen, die das bestreiten. Wenn
wir aber annehmen, keinen freien Willen zu
haben, kennen wir dann eberhaupt noch sa-
gen, wir seien #@r unser Handeln verantwort-
lich? Wieso sollten Sie dafir gelobt werden,
die richtige Entscheidung getro en zu haben,
wenn Sie eigentlich gar keine Wahl hatten?

Am Schluss galt unsere Aufmerksamkeit der
Ethik. Denn moralische Werturteile sind fur
unser Leben von grundlegender Bedeutung:
Stehlen ist schlecht, Leigen auch, im Bikini am
Strand liegen dagegen kein Problem. Doch wie
lassen sich diese Urteile eigentlich beginden?
Gibt es vielleicht moralische Gesetze? Entwi-
ckeln Menschen diese Regeln? Oder sind sie
absolut? Haben verschiedene Kulturen verschie-
dene moralische Werte oder haben manche Kul-
turen die falschen moralischen Werte? Zum
letzten Themenkomplex haben wir die chinesi-
schen Lehrer von der China-Akademie in den
Schulgarten zu Ka ee und Kuchen eingeladen,
um uns mit ihnen wber das Thema, Kulturre-
lativismus\ auszutauschen.

In unserem Philo-Kurs haben wir in Einzel-,
Partner- oder Kleingruppenarbeit anspruchs-
volle Texte gelesen und unsere Ergebnisse in
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Kurzreferaten prasentiert. In tiefscherfenden,
aber mitunter auch sehr erheiternden Gespe-
chen oder Podiumsdiskussionen wurden ver-
schiedene Positionen heftig verteidigt oder ab
und an auch hartnackig hinterfragt.

Und schlie lich haben wir auch zwei Gastred-
ner eingeladen, die durch ihren psychologischen
bzw. philosophischen und naturwissenschatftli-
chen Blickwinkel unsere Fragestellungen berei-
chert haben: Dipl.-Psych. Gabriele Hettinger
und Prof. Dr. Kurt Wuchterl. Vor allem der
Vortragsabend mit Thema ,Willensfreiheit
von Herrn Prof. Wuchterl, der die Geistes- und
Naturwissenschaften in seiner Person vereint,
war fur uns alle ein echtes Highlight. Und der
anschlie ende philosophische Abend stie auch
bei den Zuherern aus den anderen Kursen der
Science Academy auf reges Interesse.

Sie fragen sich, ob wir auf all unsere Fragen
Antworten gefunden haben? Nicht unbedingt,
doch sind wir sehr tief in spannende philo-
sophische Themenkomplexe eingedrungen und
haben uns dabei auchuber ganz persnliche
Fragenstellungen austauschen énnen. Diese
O enheit hat ganz wesentlich zu der guten At-
mosphare und zu einem anhaltenden Interesse
beigetragen.

Man sagt dann auch lerzer:
Der Philo-Kurs hat sich in jeder Hin-
sicht gelohnt!

Wir Junior-Philos stellen uns
VOr...

Caroline Knebel, Eileen Tremmel

Wir, 12 individuelle Teilnehmer des Philo-
Kurses, trafen uns am Em® nungswochenen-
de das erste Mal und haben uns auf Anhieb
gut verstanden. Jeder und jede von uns hat
durch seine ganz besonderen Charakteege
den Kurs und die Diskussionen belebt und vor-
angebracht, sodass wir alle von der bunten Viel-
falt pro tierten. Die einzelnen Teilnehmer wa-
ren allerdings auch #r die besondere akade-
mietypische Atmosphare, die auch au erhalb
des Kurses herrschte, verantwortlich.

Unsere belesene PhilosophifKerstin war im-
mer aufmerksam und verfolgte das Kursgesche-
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hen mit riesigem Interesse. Sie warucksichts-
voll und achtete stets darauf, niemanden durch
ihrer eigene Meinung zu verletzten. Zudem war
sie fr das ,Wohlfehl-Aroma des Kurses ver-
antwortlich. In den kurzen Pausen erbste sie
den einen oder anderen Jung-Philosophen dank
ihrer wohltuenden Massagen von so manchen
Verspannungen (Danke Kerstin!!!),

Von ebenso ruhiger und liebenswerter Art war
Jovanna. Sie war die objektive Betrachterin
des Kurses. Sie sagte nicht viel, doch wenn sie
sich zu Wort meldete, dann gehaltvoll.

Caroline, unsere aus Amerika einge ogene Phi-
losophin ;-), war die dritte im Bunde der eher

Zureickhaltenden. Bei der Diskussionsrunde
mit Prof. Dr. Wuchterl bl ehte sie so richtig

auf. Auch wenn sie mit ihrer Quer ete an der

Musik-K ®A teilnahm, ahnte jeder Zuherer, was
noch alles in ihr steckte. Dort spielte sie auch
ein Duett mit Manuel.

Manu, der begnadete Tanzer und Saxopho-
nist, war auch Mitglied unseres Philo-Kurses.
Er war stets lebensfroh, und wenn man ihm
auf dem Campus begegnete, hatte er immer
ein Lacheln auf den Lippen. Als er sein Refe-
rat mber den Kulturrelativismus hielt, konnten
wir sofort eine weitere Begabung feststellen,
namlich das ,plastische\ Reden ;-).

Simon, den man meist zusammen mit Manuel
antraf, war der Tennispro unter uns Philos.
Doch die Tennis-KeA war nicht die einzige,
in der er sich engagierte. Wegen der Zeitungs-
KuA, welche ein fester Bestandteil des mor-

gendlichen Plenums war, gebrte er zu den
Frehaufstehern der Akademie. Im Kurs forder-
te er uns durch seine wohleberlegten Fragen
heraus. Bevor er seine eigene Meinungu erte,

checkte er erstmal die Lage.

Constanze gehorte ebenfalls zu den Fehauf-
stehern, doch sie ging nicht zur Zeitung-KelA,
sondern hielt durch morgendliches Jogging ih-
ren Kerper t. Bei Diskussionen sagte sie ihre
Meinung immer o0 en heraus, so dass jeder ihre
Ansichten kannte und in der weiteren Diskus-
sion naher darauf eingehen konnte. Im Laufe
der Akademie probierte sie #r sich neue Din-
ge aus und sammelte so ehrend der KeA-
Schiene viele Erfahrungen.

Auch Fabian nahm so manche Herausforde-
rung mutig an, wie z.B. das Tanzen, das er
wahrend der zwei Wochen trotz fehlender Vor-
kenntnisse eiig wubte. Als ,Journalisf der

Zeitungs-KeA hielt er uns stets uber die neues-
ten Nachrichten auf dem Laufenden. Durch
seine o ene und charmante Art gewann er, un-
ser Betonungshinstler, schnell unsere Herzen.

Jonathan bereicherte durch seine Formulier-
ungskeinste unseren Philo-Kurs und versuch-
te zwischen den manchmal sehr unterschied-
lichen Meinungen einen Mittelweg zu nden.
Das war einmal so anstrengend, dass er sich
ein kleines Rauschen @nnte. Auch ein Grund
fur seine zeitige Mudigkeit war die Zeitungs-
KuA.

Jannis, der fotoscheue Philosoph, war das kom-
plette Gegenteil von Jonathan. Er hatte immer
ein Gegenargument parat und hinterfragte al-
les, was in den Raum geworfen wurde. Doch
bevor er loslegte, bedachte er sein@u erun-
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gen zuvor meist in seiner typischen Denkerpo-
se.

Robin, sein Sitznachbar, war der freie Redner
unter uns Philos, der nie einen Stichwortzet-
tel brauchte. Sein Talent konnte er nicht nur

bei seinen Presentationen, sondern auch in der
Hauptrolle der Theater KuA einbringen - zur

Freude aller Zuherer und Zuschauer.

11

Auch Eileen bereicherte die Theater-KeA
durch ihre Schauspielkunst. Damber hinaus
war sie unter anderem Ballettlehrerin und die
Tanzpartnerin von Manuel. Ihr Markenzeichen
war ein Schal. Wahrend unserer Diskussionen
ging sie auf andere ein, scheute sich aber auch
nicht ihre Meinung zu sagen. Damit brachte
sie immer wieder neuen Schwung in unseren
Kurs.

Sophiawar ebenfalls in der Theater- KelA ak-
tiv und konnte in der Rolle des ,Doktors der
Philosophie\ ihre Leidenschaft zur Philosophie
ausleben. Doch nicht nur im Theater war sie
begeistert dabei, auch in unserem Philo-Kurs
brachte sie sich bei den Diskussionen stets mit
Herzblut und vielen guten Argumenten ein.

Unsere bunt gemischte Gruppe war und ist
ein super Team! Die Atmosplare war einma-
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lig und ideal geeignet zum ernsthaften Nach-
denken, Diskutieren, Re ektieren, Lernen aber
auch Spa haben und Lachen, wie sich schon
bei unserem ersten Themenkomplex, der Got-
tesfrage, herausstellen sollte.

Existiert Gott?

Jovanna Ulmschneider, Robin Repnow,
Jonathan Dollinger

Eine der altesten und wichtigsten Fragen der
Philosophie ist die nach der Existenz eines Got-
tes oder mehrerer tter. Seit tausenden von
Jahren haben Philosophen sich mit diesem The-
ma auseinander gesetzt. Gegenszliche Posi-
tionen vertreten die Theisten (Menschen, die
an Gott glauben) und die Atheisten (solche,
die es nicht tun). Eine dritte Gruppe besteht
aus den Agnostikern (Menschen, die sich nicht
sicher sind, ob Gott existiert). Auch im Phi-
losophiekurs hat uns dieses Thema in seinen
Bann gezogen und zu anregenden Gesschen
sowie bisweilen hitzigen Diskussionen gahrt.

Kann man die Existenz eines Gottes
beweisen?

Ein Beweis begrndet einen Sachverhalt oder
gibt einen Hinweis auf dessen Existenzlber
die Jahrhunderte haben Menschen immer wie-
der versucht, die Frage nach der Existenz Got-
tes mit Hilfe von philosophischen Beweisen ein-
deutig zu klaren. Diese Argumentationen wur-
den von uns Philosophen zumchst analysiert
und anschlie end heftig kritisiert. Wir m ech-
ten kurz drei wichtige Gottesbeweise vorstel-
len.

Teleologischer Gottesbeweis

Der Gottesbeweis der,Lehre vom Zweck (von
griechisch telos = Zweck) sagt, dass wir in
einer Welt leben, in der alles auf Zweckm-
igkeit und Ordnung hin ausgerichtet ist. Da
solche Perfektion kein Zufall sein kann, muss
es einen Urheber geben: Gott. Der Philosoph
William Paley verdeutlichte seine Ansicht mit
der Uhrmacher-Analogie. Diese besagt, dass
eine auf dem Feld gefundene Taschenuhr von
einem Menschen, der nicht wei , was eine Uhr
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ist, zwangsku g als ein von einem intelligen-
ten Schopfer konstruiertes Objekt erkannt wer-
de, da sich der komplizierte Mechanismus nicht
zufellig entwickeln konnte. Demzufolge seien
auch die noch um einiges komplexeren, leben-
den Organismen als Werke eines intelligenten
Konstrukteurs anzusehen. Jahrhunderte lang
waren die Menschen fest davomiberzeugt, dass
durch diese These die Existenz eines Gottes
zweifelfrei belegt werden lennte. Doch seit Dar-
wins Evolutionstheorie wissen wir, dass sich
die perfekt angepasste Natur auch ohne einen
planenden Geist entwickeln konnte. Damit ist

| zumindest sofern man an die Evolutions-
theorie glaubt | zwar nicht die Existenz Got-
tes, aber der teleologische Gottesbeweis ein-
deutig widerlegt.

Der Pil'(;'sb‘bie-Kurs arbeitet an der Frage der
Gottesexistenz.

Ontologischer Gottesbeweis

Dieser Gottesbeweis, entwickelt von dem be-
rehmten Theologen Anselm von Canterbury
um 1000 nach Christus, de niert Gott als ein
vollkommenes Wesen:,Das, uwber das nichts
Heheres mehr gedacht werden karrLaut An-
selm ist das, was existiert, nun aber immer
+vollkommenen als das, was nicht existiert.
Wenn es also ein vollkommenes Wesen gibt,
dann muss es auch existieren. Canterbury
schlie t daraus: Es gibt ein vollkommenes We-
sen, mmlich Gott, da es sonst nicht vollkom-
men ware. Ein Problem dieses Beweises ist,
dass es nicht zwingend ein vollkommenes We-
sen geben muss. Ein weiteres Problem ist, dass,
nur weil wir uns etwas vorstellen kennen, es

noch lange nicht existieren muss. Ein Beispiel
hierfur waren Einherner. Schlie lich kennt je-
der von uns Einherner aus dem Marchen, aber
deshalb existieren sie noch lange nicht.

Kosmologischer Gottesbeweis

Kosmologie bedeutet,Lehre von der Weltord-
nung\ und der Beweis beruht auf der Annah-
me, dass alles eine Ursache hat. Jeder Ursache
geht eine weitere Ursache voraus. Es muss aber
irgendwann eine erste Ursacheeir alles gege-
ben haben: Gott. Haben wir mit der ,Lehre
von der Weltordnung \ vielleicht einen schles-
sigen Beweis @ir die Existenz Gottes gefun-
den? Leider ist die Antwort ,Nein\, denn nach
langeremtberlegen &llt auf, dass der Losungs-
ansatz sich selbst widerspricht, da er die Frage
aufwirft, was die Ursache #ir Gott war. Alle
.Gottesbeweise\ wiesen bei mherer Betrach-
tung eklatante Lecken in ihrer Argumentati-
on auf - keinem gelang es, die Existenz Gottes
wirklich zu beweisen. Nun gingen die Atheis-
ten zum Gegenangri mber: Kann man Gott
vielleicht sogar widerlegen?

Wie kann Gott Leid und Katastrophen
zulassen?

Am Tag Allerheiligen des Jahres 1755 ersait-
terte ein gewaltiges Erdebeben die portugie-
sische Hauptstadt Lissabon. Zusammen mit
der darauf folgenden Feuersbrunst und dem
durch das Erdbeben ausgeisten Tsunami for-
derte es nach modernen Einsaitzungen bis zu
100.000 Todesopfer und gedrt damit zu den
schlimmsten Naturkatastrophen der euromi-
schen Geschichte.

Die Katastrophe veranderte die politische
Landschaft der damaligen Zeit, bildete die
Grundlage fur die Geburt der modernen Seis-
mologie und hatte einen riesigen Nachhall in
der zeitgemwssischen Literatur, Kunst und Phi-
losophie | doch was hat sie mit unserer Kurs-
arbeit zu tun?

Der auf den ersten Blick nicht ganz o ensicht-
liche Zusammenhang wird klarer, wenn man
sich vorstellt, wie stark das Erdbeben das Welt-
bild der damaligen Menschen erschtterte: Ge-
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rade auf der iberischen Halbinsel waren die
Menschen sehr fromm und glaubten fest dar-
an, dass alles, was auf der Erde geschieht, Got-
tes Wille sei. Doch kann ein solches Inferno,
das die Stadt noch dazu an einem christlichen
Feiertag heimsuchte, wirklich gottgewollt sein?
Wie war es erklrbar, dass das Erdbeben auch
die Kathedrale und mehrere Kloster vollstan-
dig zerstorte, wahrend das Rotlichtviertel ver-
schont blieb?

Die Menschen waren entsetztiber die nie ge-
kannten Ausma e der Katastrophe: Welch ein
Gott werde so etwas wollen? Sicher keinall-
getiger Gotf, wie ihn die Bibel schildert!

Die Theodizee-Frage

Die Frage nach der Gottesgerechtigkeit (alt-
griechisch: theodizee), also die Frage, wie die
Existenz eines allmachtigen, allwissenden und
allgutigen Gottes mit der Existenz des Besen
in der Welt vereinbar ist, ist damals wie heu-
te eines der zentralen Probleme der Theolo-
gie und eines der wichtigsten Argumente der
Atheisten. Eine pragnante, oft zitierte Formu-
lierung des Problems stammt von dem sptan-
tiken Theologen und Historiker Laktanz:

Entweder will Gott die Ubel be-
seitigen und kann es nicht: Dann
ist Gott schwach, was auf ihn nicht
zutrit. Oder er kann es und will
es nicht: Dann ist Gott missgins-
tig, was ihm fremd ist. Oder er will
es nicht und kann es nicht: Dann
ist er schwach und missgnstig zu-
gleich, also nicht Gott. Oder er will
es und kann es, was alleinefr Gott
ziemt: Woher kommen dann die
Ubel und warum nimmt er sie nicht
hinweg?

Naterlich haben schon Generationen von Phi-
losophen und Theologen nach Antworten auf
die Theodizee-Frage gesucht. Einige davon ha-
ben wir in unserem Kurs diskutiert: Ein L ©-
sungsansatz besagt, dass daseBe von Gott
eingesetzt wird, um uns zu bestrafen und wie-
der auf den rechten Weg zu bringen. Aber at-
te ein allmachtiger Gott nicht bessere Wege,
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um uns zum Guten zu bewegen? Andere mei-
nen, dass das Schlechte in der Welt blo zur
Gesamtharmonie beitmgt | so wie ein Mu-
siksteick erst durch das Zusammenspiel von
Harmonien und Disharmonien wirklich schen
wird. Doch ware Gott dann besser als ein Psy-
chopath, der ein Blutbad anrichtet und sich
danach an den blutigen Mustern auf dem Bo-
den freut? Vor allem viele moderne Theologen
relativieren die Allmacht Gottes, indem sie sa-
gen, dass die Macht Gottes sich nicht dadurch
au ert, dass er die Menschen vor dem Leid be-
wahrt, sondern dadurch, dass er ihnen in ih-
rem Leid beisteht und ihnen hilft. Doch die
meisten Theologen sind sich darin einig, dass
die Menschen keine bsung #ir die Theodizee-
Frage nden kennen | sie sind aufgrund ihres
begrenzten Verstandes nicht in der Lage, Gott
zu durchschauen, ihn gar anzuklagen oder sei-
ne Handlungen zu bewerten.

Keine Antwort ist auch eine Antwort

Auch wenn die Theisten keine einheitliche
eberzeugende Antwort auf die Frage nach dem
Sinn des Leidens gebendnnen, gelingt es den
Atheisten auch nicht, damit die Existenz Got-
tes endailtig zu widerlegen. Es haben zwar
sehr viele Menschen durch das Erdbeben von
Lissabon ihren Glauben verloren, aber ande-
re haben ihn auch wahrend ihrer Qualen nicht
aufgegeben oder ihn erst durch diese gefun-
den. Die Frage nach der Existenz Gottes kann
durch die Theodizee-Frage also nicht eindeutig
geklart werden.

Wirkt Gott Wunder?

Ein Argument fur die Existenz eines Gottes
oder mehrerer Gotter kennten auch Wunder

sein, die durch einen Gott bewirkt wurden:

Reelle Zeichen der Allmacht Gottes, die auch
unser Leben beein usst. Fast alle Religionen
versuchen, die Existenz ihres Gottes oder ihrer
Gottheiten durch Wunder zu beweisen. Aber
gibt es eberhaupt Wunder?

Ein Wunder ist laut De nition nur dann ein

wirkliches Wunder, wenn es unter Verletzung
eines Naturgesetzes geschieht. Dass Jesus Was-
ser in Wein verwandelt, ware zum Beispiel ein



KURS 5 { PHILOSOPHIE

Wunder, da dieser Vorgang nicht wissenschaft-
lich erklarbar ware. Einer der gro en Kritiker
der Wunder war der schottische Philosoph Da-
vid Hume im 18. Jahrhundert. Er stellte drei
Argumente auf, die die Menschen dazu brin-
gen sollten, ihren Glauben an Wunder neu zu
eiberdenken.

Hume sagte erstens, dass die Religionen sich
gegenseitig aufheben, da jede die Existenz ih-
res Gottes oder ihrer Gotter durch Wunder
beweisen will. Sein zweites Argument lautete,
dass Dinge, die uns,wundersam\ erscheinen,
meist gar keine Wunder sind. In den allermeis-
ten Fallen sei es nur eine Frage der Zeit, bis
sie durch Naturgesetze erlért werden kennen.
Sein letztes Argument war, dass der Mensch
gerne glaubt, Zeuge eines Wunders zu sein, da
er sich davon Anerkennung und Aufmerksam-
keit verspricht. Jeder ware gerne der Zeuge ei-
nes Wunders und damit etwas,Besonderes\.
Damit nicht genug: Hume hat noch einen Satz
formuliert, mit dem er quasi alle Wunder fer
unmeglich erklart. Dieser sctone Satz lautet:

Es musste denn das Zeugnis von
solcher Art sein, dass seine Falsch-
heit wunderbarer ware, als die Tat-
sache, die es festzustellen trachtet.

Es brauchte seine Zeit, bis wir im Kurs voll-
standig verstanden hatten, was Hume uns da-
mit sagen wollte. Zum besseren Versindnis
ein Beispiel: Die Behauptung, dass Jesus Was-
ser in Wein verwandelte, soll beweisen, dass er
Gottes Sohn war. Hume fragt: Ist das Gegen-
teil des Wunders, also dass Jesus Wassaicht
in Wein verwandelte, unglaubhafter, als dass
er Gottes Sohn ist? Die Antwort darauf ist ein
klares Nein. Nur wenn es wahrscheinlicher &-
re, dass Jesus Gottes Sohn ist, als dass er nicht
Wasser in Wein verwandelt hat, kennte man es
als Wunder anerkennen.

Pascals Wette: Pokern um das ewige
Leben

Der berehmte Mathematiker und Philosoph

Blaise Pascal ist an die Gottesfrage ganz an-
ders herangegangen: Er ging von der Position
eines Agnostikers aus und betrachtete die Si-
tuation dann aus dem Blickwinkel eines Spie-

LTI

M) \ o
Der Philosophiekurs lieferte sich hitzige '

Diskussionen zur Gottesfrage.

lers, der wettet und versucht, meglichst viel
zu gewinnen und neglichst wenig zu verlie-
ren. Pascal meinte, dass man bessere Karten
hat, wenn man auf die Existenz Gottes setzt
und sich dementsprechend veralt: Liegt man
richtig, winken einem die unendlichen Freu-
den des Paradieses - der éthste mberhaupt
vorstellbare Gewinn. Gibt es Gott aber nicht,
ist man nur unnetigerweise zur Kirche gegan-
gen oder hat umsonst die Zehn Gebote befolgt,
hat also nur ein wenig Zeit verloren oder auf
etwaige Vergreigungen unretigerweise verzich-
tet. Wurde man aber gegen Gott wetten, ve-
ren im schlimmsten Fall unendliche Qualen in
der Helle die Folge - im besten Fall lediglich
ein wenig zuatzliches Vergregen auf der Erde.

Das Problem am Argument des Spielers ist,
dass es eher selbsiehtig und gewinnorientiert
und nicht an der Wahrheit interessiert ist.

Und der Mensch schuf Gott und er sah,
dass es gut war

Ein Kompromiss zwischen Atheisten und
Theisten ist der Nicht-Realismus hinsichtlich
Gottes. Nach diesem ist Gott die Summe al-
ler moralischen und spirituellen Werte, exis-
tiert aber nicht als wirkliches Wesen. Trotz-
dem wollen Nicht-Realisten an Gottesdiensten
etc. festhalten. Mit dem Nicht-Realismus ha-
ben allerdings sowohl Atheisten als auch Theis-
ten ihre Probleme: Die Atheisten werfen den
Nicht-Realisten vor, unehrlich zu sein, wenn
sie trotzdem Gottesdienste abhalten und viele
.echte\ Theisten halten den Nicht-Realismus
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fur einen schlecht verkleideten Atheismus, da
Gott nach dieser Au assung nicht als selbst-

standige,,Person\ existiert, sondern quasi durch
die Menschen erscha en wurde, anstatt umge-
kehrt.

Auch die meisten unserer Kursmitglieder stan-
den dem Nicht-Realismus kritisch gegember.

...und gibt es Gott jetzt oder nicht?

Auf diese Frage hat die Philosophie seit ih-
ren Anfangen keine eindeutige Antwort n-
den kennen. Uns ging es da nicht viel anders
als den gro en Philosophen. Zwar kann man
die Gottesbeweise widerlegen und die meisten
Kritikpunkte bleiben letztendlich unbeantwor-
tet, aber viele Menschen sehen Gott als etwas,
was au erhalb des durch die empirischen Wis-
senschaften erfassbaren Bereiches steht und
eber Vernunft und Verstand hinausgeht. Die
Vorstellung von Gott ist wahrscheinlich etwas
zu Abstraktes, als dass wir Menschen ihn be-
weisen oder widerlegen &nnen.

Auf jeden Fall fuhrten wir zum Thema Gotte-
sexistenz sehr anregende Diskussionen, bei de-
nen vellig verschiedene Standpunkte vertreten
wurden. Von unserer Theologin in der Kurslei-
tung bis zum Atheisten gab es viele verschie-
dene Meinungen | die Diskussionen verliefen
aber trotzdem immer sehr fair und tolerant.
Diese O enheit, Ehrlichkeit und die gegensei-
tige Wertschatzung haben ganz wesentlich zu
der guten Atmosphare im Kurs beigetragen.

Wir alle hatten dieses extrem interessante The-
ma gerne noch weiter vertieft, aber es gab ja
noch andere Themen, die der Bearbeitung harr-
ten. Das nachste war die Frage, ob wir Men-

schen einen freien Willen besitzen. Wir hielten

es alle eigentlich #@r selbstverstndlich, dass

wir die vollstandige Kontrolle mber unsere

Handlungen haben. Aber wie wir sehen soll-
ten, gibt es auch durchaus Argumente, die da-

gegen sprechen.
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Der freie Wille { nur eine

[llusion?
Constanze Keck, Fabian Welte,Kerstin
Roling

Die Frage, ob wir einen freien Willen besit-
zen, war fir uns alle hochinteressant. Wie im-
mer in der Philosophie gibt es nawrlich auch
hier verschiedene Ansichten. Vdhrend manche
Leute der Meinung sind, dass man einen freien
Willen hat, sind andere wiederum vollkommen
davon uberzeugt, dass dies alles nur eine lllu-
sion ist. Wieder andere vertreten einen Mittel-
weg. Naterlich gefallt uns die Vorstellung vom
freien Willen meist am besten. Der Indetermi-
nismus, auch Willensfreiheit genannt, vertritt
genau diese Meinung. Vertreter dieser These
gehen davon aus, dass es uns selbsberlassen
ist, wie wir handeln. Unsere Entscheidungen
sind frei und wir haben bei jeder einzelnen die
Meglichkeit, zwischen verschiedenen Alterna-
tiven zu wahlen. Doch auf was genau baut der
Indeterminismus eigentlich auf? Er basiert auf
einer De nition von Freiheit, die man tiefere
Freiheit nennt. Laut dieser kann man den ei-
genen Willen ohne Einschankungen, wie zum
Beispiel die Erziehung, kontrollieren. Das be-
deutet, dass keinerleiau ere Ein msse unseren
Willen pragen und beein ussen. Wir kennen
uns in jeder Situation fer verschiedene Wege
entscheiden. In einem Schaubilddsst sich das
folgenderma en veranschaulichen:

Garden of the forking path: Die Gabelungen

stehen fur die verschiedenen Entscheidungs-
meglichkeiten.

So schlon diese Vorstellung auch sein mag, sie
ist nicht ohne Mangel, denn bei der gleichen
Vergangenheit (also somit auch den gleichen
Entscheidungsgeinden) in der Zukunft zu un-

terschiedlichen Schéissen zu kommen, ist reich-
lich unlogisch. Steht zum Beispiel ein junger

Mensch vor der Entscheidung, ob er Jura oder
Medizin studieren soll, entscheidet er sich auf-
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grund seinertberlegungen #ir Jura. Wenn wir
davon ausgehen, dass er noch einmaleklen
kann, seine Entscheidung frei ist und er im-
mer die gleiche Vergangenheit hat, wre es nun
seltsam, wenn er sich - trotz gleicher Argumen-
te, bedingt durch die gleiche Vergangenheit -
beim nachsten Mal far Medizin entscheidet.
Kennen wir uns also sicher sein, dass wir einen
ganzlich freien Willen haben? Oder ist es doch
anders, wie die Gegenthese, der Determinis-
mus, behauptet?

Der Determinismus

Nach dem Determinismus sieht alles ganz an-
ders aus, denn einen freien Willen gibt es nach
dieser Theorie nicht! Alles ist vorbestimmt und
fremd verursacht, weil es nicht meglich ist,
dass wir, wie es die tiefere Freiheit behauptet,
vellig unbeein usst von unserer Vergangenheit
Entscheidungen tre en kennen.

Wenn wir so erzogen worden sind, dass wir
uns die Schuhe anziehen, wenn wir das Haus
verlassen, dann ist espberspitzt gesagt, un-
meglich, dass wir uns entscheiden, dies nicht
Zu tun, da wir dazu keine Meglichkeit haben,
sondern wir uns diese nur einbilden. Das ha-
ben wir bereits unter dem Stichwort ,Willens-
freiheit\ erl autert. Alles hat eine Ursache, also
auch unsere Entscheidungen und unser Han-
deln, und jede Ursache hat eine weitere. Dies
geht so weit zurick, bis die Ursachen nicht
mehr in unserem Ein ussbereich liegen: Bis
zum Urknall, der ,ersten Ursache\ , einem Na-
turgesetz. Fur die Glaubigen werden wir von
Gottes Plan gelenkt, alles hat mit der Erschaf-
fung der Welt begonnen und seither ist un-
ser Leben von Gott determiniert (vorherbe-
stimmt). Ein Schaubild fur den Determinis-
mus ist daher recht simpel: Ein gerader Strich.
Es gibt in unserem Leben keine Gabelungs-
punkte, keine Entscheidungsneglichkeiten, un-
ser Leben &uft gerade in eine Richtung ab.

Aber nun ein Beispiel: Ein Ereignis, nehmen
wir das Tre en unseres Philosophiekurses in
Adelsheim, ist dann determiniert, wenn es fu-
here Bedingungen, in unserem Fall unser In-
teresse an der Philosophie und das Bestehen
der Juniorakademie, gibt, die fr das Eintre-
ten des Ereignisses verantwortlich sind. Unser

Interesse an der Philosophie war da und somit
fand auch der Philosophiekurs statt.

Die Philos eiig bei der Arbeit.

Dass wir keinen Ein uss auf unsere Entschei-
dungen haben, klingt schrecklich, aber der De-
terminismus ist keineswegs so schlimm. Er wird
oft mit einem Zwang verwechselt, mit einer all-
gemeinen Unfreiheit, aber wir sind nicht un-
frei, nur weil unser Wille nicht frei ist. Wir
kennen tun, was wir wollen, auch wenn wir
nicht beein ussen kennen, was wir wollen. Au-
erdem ist es gut, dass alles einen Grund hat,
denn wenn alles grundlos gesathe, ware das
nicht unverantwortlich und sinnlos?

Hatten wir uns grundlos in Adelsheim getrof-
fen, waren wir nie zu interessanten philosophi-
schen Diskussionen gekommen. Daber hin-
aus muss man beucksichtigen, dass wir nicht
durch andere Menschen beein usst werden én-
nen, nur weil unser Wille determiniert ist. Wir
werden von den Naturgesetzen und/oder von
Gott beein usst und niemand hat auf diese
zwei Faktoren und damit auf uns, Ein uss.
Viele Menschen verwechseln den Determinis-
mus mit dem Fatalismus, nach dem alles ge-
schieht, wie es geschieht und wir nur noch aus-
harren und unser Lebeneiber uns ergehen las-
sen konnen. Um das zu verstehen, ist es hilf-
reich, sich einen Soldaten vorzustellen, der im
Krieg ist und denkt, er werde zwangshu g er-
schossen werden. Er saktzt sich nicht, mit der
Begrendung, der Determinismus sei wahr und
alle Sicherheitsvorkehrungen latten daher kei-
nen Sinn mehr. Er kann aber auch sagen;ich
wei nicht, wie alles far mich ausgeht und ich
ziehe mir eine Schutzweste an\ Auch wenn un-
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ser Leben determiniert ist, wissen wir nicht,
was mit uns in der Zukunft geschieht und so-
mit ist der Determinismus keine Begrindung
fur ein terichtes Verhalten getreu dem Leitsatz
.Sterben muss man sowieso\.

Ebenso wenig ist der Determinismus mit dem
Mechanismus gleichzusetzen, laut dem wir wie
eine Art menschliche Maschine funktionieren.
Wir haben keinen freien Willen und sind pro-

grammiert. Aber wir Menschen sind keine Ma-

schinen, nein, wir fuhlen und leben und das
kann keine Maschine!

In der Quantenphysik hat man festgestellt,
dass sich Elementarteilchen wllig unberechen-
bar und ungerichtet verhalten. Aus heutiger
Sicht sieht es zumindest so aus, als tre e der
Determinismus in diesem Bereich nicht zu.
Dennoch kennen wir nicht von dem physikali-
schen auf den allgemeinen Determinismus
schlie en. Das ware ja auch eine zu einfache
Leosung #r dieses schwierige philosophische
Problem.

Selbst wenn der Determinismus nicht allzu
schlimme Auswirkungen auf unser Leben ht-
te, ware die Vorstellung nicht sonderlich sclon.
Daher haben die Philosophen sich einen Kom-
promiss zwischen dem Indeterminismus und
dem Determinismus einfallen lassen: den Kom-
patibilismus.

Der Kompatibilismus

Um eine solche Verkmipfung zu ermeglichen,
bedarf diese These einer neuen De nition des
Begris ,Freiheit. Was verstehen wir unter
+Freiheit? Nun, der Kompatibilismus besagt,
dass wir

1. die Fahigkeit haben zu handeln, oder
eben nicht zu handeln und

2. dass diese Rhigkeit nicht von Zwangen
oder Hindernissen eingesctankt werden
darf.

Doch wie ist diese De nition zu verstehen? An
einem simplen Beispiel ésst sich der eigentli-
che Knackpunkt gut verdeutlichen:

1. Klein-Fritzchen hat die Fahigkeit seinen
Schwarm Sabine anzusprechen oder eben
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ihr gegereber weiterhin im Schweigen zu
verharren.

2. Allerdings ist Klein-Fritzchen viel zu
scheichtern, als dass er es jemals wagen
weirde, in Sabines Gegenwart auch nur
ein Wort wber die Lippen zu bringen.

In diesem Fall fungiert Klein-Fritzchens Scheich-
ternheit als einschmnkendes Hindernis. Ein sol-
ches lennte jedoch ebenso gut wie in folgen-
dem Beispiel aussehen:

1. Bello hat die Fahigkeit einen Baum mit
seiner Duftmarke zu kennzeichnen oder
es zu unterlassen.

2. Bello ist jedoch gerade vor denertlichen
Supermarkt angeleint, um dort zu war-
ten, bis sein Frauchen den Wochenein-
kauf beendet hat.

Aus den beiden Szenarien &nnen wir zusam-
menfassen, dass diese Hindernisse und &nge
vollkommen verschiedener Art | sowohl phy-
sischer, als auch psychischer | sein konnen.
Es bleibt jedoch die Frage, weshalb der Kom-
patibilismus darauf besteht, dass uns Men-
schen keine tiefere Freiheit, der uneingesclank-
te freie Wille, gegeben ist. Auch hier liefert der
Kompromiss zwischen Indeterminismus und
Determinismus einen simplen Grund, mamlich
den Hinweis darauf, dass der Mensch in seinem
Leben viel zu vielen Ein mssen unterliegt, als
dass ihm die tiefere Freiheit zugestanden wer-
den kennte, von der er seither ausgegangen ist.
Letztendlich musste jeder #r sich selbst ent-
scheiden, welche These er sich zu Eigen ma-
chen wollte. Hilfreich hierfur war auch der Be-
such Prof. Dr. Wuchterls.

Philosophischer Abend

Sophia Gernert

+Am Sonntagabend wird uns Prof. Dr. Kurt
Wuchterl besuchen und einen Vortragelber den
Determinismus halten, alsoeber die Frage spre-
chen, ob wir einen freien Willen haben. Da-
nach derft ihr ihn mit Fragen | echern\, so er-
fuhren wir am ersten Abend der Sommeraka-
demie. ,Kurt Wuchterl, 1931 geboren, ist Pro-
fessor #ir Philosophie an der Universitat Stutt-
gart. Er hat neben Philosophie auch Mathe-
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matik und Physik in Heidelberg und Gettin-
gen studiert und viele Beicher vero entlicht.

Unter anderem besclaftigt er sich mit der Ge-
genwartsphilosophie\, erahlten uns die Kurs-
leiter.

Wahnsinn, ein waschechter Philosoph! Im Kurs
bereiteten wir uns auf diesen besonderen Abend
vor. Wir lasen Ausschnitte aus seinem neues-
ten Buch ,Die Sonderstellung des Menschen:
Neue Argumente im Zeitalter der Hirnfor-
schung? Und naterlich, wie sollte es auch an-
ders sein, diskutierten wir Prof. Wuchterls Tex-
te ausfuhrlich. Dabei tauchten auch Fragen auf,
die sich nicht so leicht klaren lie en. Ein Gleck
also, dass wir die Mpglichkeit hatten, den Au-
tor selbst danach zu fragen. Aber uns inter-
essierten selbstvergindlich auch andere Din-
ge und Themen: Fragen zu seiner Biographie
wollten wir ebenso loswerden wie Fragen zum
Alltagsbezug der Philosophie und zu Ethik und
Moral.

Es versprach also ein interessanter Abend zu
werden. Diesen wollten wir niemandem vor-
enthalten und so wurden auch alle Interessier-
ten aus anderen Kursen eingeladen. Viele nutz-
ten die Gelegenheit und am 31. August um
20:00 Uhr wartete eine gespannte Zuérer-
schaft im Plenumsaal auf den Beginn des Phi-
losophischen Abends. Ingvelde, unsere Kurs-
leiterin, stellte Prof. Wuchterl kurz vor und
dann ging es los. Wahrend seines Vortrags er-
klarte Wuchterl den Determinismus und den
Kompatibilismus. Im Kurs hatten wir schon
darmber gesprochen und so konnten wir den
Ausfehrungen des Professors gut folgen. Er
sprach aber aucheber die Bedeutung der Phi-
losophie. Die Aufgabe und der Verdienst der
Philosophen waren und sind, Neues bewusst
zu machen, so Wuchterl. Als Beispiel éhrte
er unter anderem Descartes, Nietzsche, Pla-
ton und Augustinus an, die durch ihre Impul-
se ganze Epochen der Geschichte beein usst
haben.

Der Abend sollte in einer Gesprchsrunde aus-
klingen, an der nicht nur wir aus dem Philo-
sophiekurs teilnehmen konnten, sondern auch
Leute aus dem Publikum.

Zuerst stellten wir Prof. Wuchterl Fragen zu
seinem persnlichen Verhaltnis zur Philosophie.

Die o ene Diskussionsrunde mit Prof. Wuchterl

Er erzahlte von seiner Jugend vehrend der
Nachkriegszeit, wie er zum ersten Mal mit der
Philosophie in Kontakt kam und sich fer sie
begeisterte. Er sprach von seinen philosophi-
schen Vorbildern Kant und Wittgenstein und
beklagte, dass die Philosophie heute weitge-
hend aus dem Bewusstsein der Menschen ge-
reckt sei. Ebenso betonte er, dass Philosophie
niemals ein Religionsersatz sein énne.

Die Zeit verging schnell und obwohl wir noch
viele Fragen gehabt matten, musste der philo-

sophische Abend beendet werden. Am &chs-
ten Tag kam Prof. Wuchterl in unseren Kurs

und beantwortete die ubrigen Fragen. Bevor
er sich endwmltig verabschiedete, schenkte er
uns noch verschiedene Exemplare seiner Vet

fentlichungen, die er allesamt mit Widmungen

versah.

Wir werden dieses au ergewohnliche Tre en
sicher nicht vergessen und in guter Erinnerung
behalten. In guter Erinnerung? Aber was ge-
nau bedeutet eigentlich ,gul? Ist solch ein
Wert fur alle gleich? Dieser Gedanke sfhrte
uns zum rmachsten Thema.

Ethik

Simon Guilliard, Jannis Limperg

Einfuhrung

Haben wir einen freien Willen? Gibt es Gott?

Gegen diese Fragen kommt die Ethik zuerst
einmal schwer an. Denn hier ist die (vorder-
grendig einfache) Fragestellung: Was ist, gud\?
Und woher kommt das Gute?
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Und warum stellt man diese Frageneberhaupt?
Es ist doch Kklar, was gut ist: Nachstenliebe ist
gut, die Zehn Gebote sind gut, Terrorismus ist
nicht gut. Das ist die Antwort, die viele Men-
schen auf die Frage nach dem Guten geben
weirden, und fur den Alltag ist das naterlich
vellig ausreichend.

Allerdings kommen jetzt wieder diese &stigen
Philosophen: ,Ja, Nachstenliebe ist gut, aber
woher wissen wir das denn? Und sptestens
bei dieser Frage sollte auch der Nicht-Philosoph
ins Grebeln kommen. Wenn wir nicht sagen
kennen, warum etwas gut ist, wie sollen wir
dann sagen, etwas anderes sei schlecht? Und
was machen wir dann mit all den Kriminel-
len? Wie man vielleicht an dieser kleinen Aus-
fuhrung sieht, kommt die Ethik eben doch ge-
gen die vermeintlich spannenderen Fragen an,
sie hat sogar den ge eren Alltagsbezug. Auto-
matisch beurteilen wir standig Menschen, Din-
ge, Handlungen und sogar Gedanken. Das ist
genau das, was die Ethiker auch machen. Al-
lerdings bemehen sie sich, es auf einer fun-
dierteren Basis als, Otto Normalverbrauchen
zu tun. Dementsprechend haben wir uns im
Kurs auch mindestens so augfhrlich damit be-
schaftigt, wie mit den anderen Themen und
sind (wie immer) zu interessanten Antworten
gekommen. Leider sind diese Antworten aber
auch so komplex, dass eine vollsindige Erkla-
rung den Rahmen dieser Dokumentation spren-
gen werde. Deshalb haben wir uns hier auf die
wichtigsten Theorien konzentriert und die an-
deren au en vor gelassen.

Grundlagen

Gleich zu Beginn wollen wir die Begri e Ethik
und Moral genauer de nieren, weil meistens
von einem Unterschied zwischen den beiden
ausgegangen wird. Dem ist aber nicht so. Denn
Ethik und Moral haben die gleiche Bedeutung,
werden aber unterschiedlich verwendet. Moral
bezieht sich eher auf perenliche Wertvorstel-
lungen und wird in Deutschland auch hau g
mit der Kirche in Verbindung gebracht. Der
Begri Ethik deckt im Gegensatz dazu eher
Bereiche wie Wissenschaft, Umwelt und Ar-
beitswelt ab. Beispiele hiertir waren die Bio-
ethik oder auch die Wirtschaftsethik.
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Des Weiteren lernten wir, Fakt und Wert zu

unterscheiden, was in der Ethik unabdingbar
ist. Um den Unterschied auch Nicht-Philoso-
phen verstndlich zu machen, hier ein kurzes
Beispiel:

Diesen Text schreibe ich in Schrifige e 12.

(Fakt)

Dieses oder jenes ist gut. (Wert)

Damit waren wir nun bei deskriptiven (be-
schreibenden) und evaluativen (wertenden)
Aussagen angelangt. Die Aufgabe deskriptiver
Aussagen ist es, die Welt zu beschreiben, wie
sie ist. Sie lonnen daher meist mit mehreren
Fakten belegt werden. Au erdem kann man
beispielsweise objektiv entscheiden, ob dieser
Text in Schriftgr ® e 12 abgefasst wurde oder
nicht. Anders verhalt es sich dagegen mit eva-
luativen Aussagen. Diese knnen nicht mit Fak-
ten belegt werden, sondern werden ausschlie -
lich durch die moralischen Prinzipien des Spre-
chers gerechtfertigt. Deshalb ist es gerade bei
philosophischen Texten von gro er Bedeutung,
evaluative Aussagen erkennen zuénnen. Denn
viele Philosophen verstehen sich vortre ich dar-
auf, ihre eigenen Ansichten als objektiv richtig
erscheinen zu lassen.

Aristoteles { Guter Baum oder
schlechter Baum?

Schon Aristoteles hat auf die Frage,Was ist
gut? eine einfache Antwort gefunden: Etwas
ist dann gut, wenn es seinen von der Natur
gegebenen Zweck ewllt. Klingt schl ussig. Al-
lerdings treten naterlich auch bei dieser Theo-
rie Probleme auf. Wie kennen wir erkennen,
welchen Zweck die Natur den Dingen gege-
ben hat? Hierzu ein Beispiel:,Was ist ein gu-
ter Baum? Die Antworten k ennen nun ganz
verschieden sein. kir jemanden, der gerne un-
ter seinem Baum im Schatten philosophische
Texte lesen nechte, ist ein Baum ,, gul,, der
viel Schatten spendet. Fur einen Landwirt da-
gegen ist der Baum, gul\, der viele Freuch-
te tragt, und so weiter. Diese De nition von
»gul scheint also leider schon mal nicht son-
derlich viel zu taugen.



KURS 5 { PHILOSOPHIE

Soziobiologische Theorie

Die Soziobiologische Theorie geht davon aus,
dass alles, waaberlebt hat, gut ist. Die Theo-
rie begrandet das damit, dass sich durch die
naterrliche Evolution genau die Werte durch-
setzten, die einer Gesellschaft beimtberle-
ben helfen. Ein Beispiel: Wir versetzen uns in
die Steinzeit zureick und sehen zwei konkurrie-
rende Gesellschaften A und B. Die Mitglieder
von A teten sich gegenseitig, die von B aber
nicht. Nat erlich mberlebt nun die Gesellschaft
B, die sich nicht selbst ausrottet. Damit eiber-
lebt auch die ,Ethik von B, und weil diese
spezielle Regel sowtzlich ist, hat sie sich eben
bis heute gehalten.

Diese Theorie erkart sehr schkissig, warum
wir heute die Werte haben, die sich im Laufe
der Zeit entwickelt haben, allerdings tun sich
auch hier Schwachstellen auf: Sie gibt uns kei-
ne Entscheidungshilfen &ir den Alltag an die
Hand. Wie bewerten wir zum Beispiel Gen-
manipulationen? Nach der Soziobiologischen
Theorie messten wir nur 1000 Jahre warten,
dann wird sich schon gezeigt haben, ob die
Genmanipulationen neitzlich oder schadlich fer
uns waren - und somit, ob sie moralisch rich-
tig oder falsch sind. Aber auch das ist éir uns
unbefriedigend. Kursintern sind wir deswegen
(wie immer nach langerer Diskussion) zu der
Au assung gekommen, dass die Soziobiologi-
sche Theorie zwar sehr sobn erklart, woher
die Moral eigentlich kommt (jedenfalls schhkis-
siger, als die anderen Theorien), allerdings ist
sie fr uns kein Werkzeug, um neue Probleme
zu lesen. Das sollte jedochefr uns Philosophen
eines der Hauptanliegen sein.

Kardinaltugenden

Wie wir nach Gutem im Alltag streben ken-
nen, erklart uns die Tugendtheorie. Nach ihr
ist eine Handlung gut, wenn sie etwas Tugend-
haftes, also etwas sittlich Wertvolles, beinhal-
tet. Hier wird versucht, die Soziobiologische
Theorie mit den menschlichen Tugenden zu
kombinieren. Dies ksst sich an einem einfa-
chen Beispiel veranschaulichen;Wahrheit ist
eine menschliche Tugend, also kann sichdgen
gar nicht durchsetzen\

Doch viele Philosophen gingen noch weiter. Sie
begregten sich nicht mit einem blo en Blick
zureick auf die Menschheitsgeschichte, sondern
versuchten, die Grundtugenden des menschli-
chen Handelns zusammenzufassen und in den
so genannten Kardinaltugenden (von lat.car-
do, cardinis, ,,Dreh- und Angelpunkd) konkret

zu formulieren. Platon, ein berhmter Philo-
soph der Antike, tat dies folgenderma en:

- Maigung

- Gerechtigkeit
- Tapferkeit

- Weisheit

Der Mensch solle sich also nichtiberfressen,

Gerechtigkeit gegemiber anderen walten las-

sen, Anstrengungsbereitschaft zeigen und aus
Lebenserfahrungen lernen. Niemand kommt
wohl ernsthaft auf die Idee, diese Eigenschaf-
ten als negativ zu bezeichnen.

Dennoch taten sich all die beshmten Den-
ker au erst schwer damit, in der Frage nach
den Kardinaltugenden auf einen gemeinsamen
Nenner zu kommen. Denn die Philosophen der
Antike setzten verstandlicherweise ganz ande-
re Priorit aten als beispielsweise ein Immanuel
Kant in der Moderne.

Utilitarismus

Und zum Schluss noch eine besondere Theorie
zur Moral, namlich die mit dem schonen Na-
men,, Utilitarismus\, zu Deutsch in etwa ,Nutz-
lichkeitslehré\. Im Gegensatz zu den zuvor ge-
nannten Theorien versucht der Utilitarismus
nicht, die Herkunft der Moral zu kl aren, son-
dern uns bei der Frage, was gut ist, zu helfen.

Nach dem Utilitarismus wird ,, gut\ folgender-
ma en de niert: Etwas ist gut, wenn es Gl uck
fordert und Ungleck vermeidet. Beim Utilita-
rismus ist allerdings nicht das Gkick des Ein-
zelnen gemeint, sondern prinar das Gleick der
Gesellschaft, also die,Summe\ an Gleck. Ein
Utilitarist gesteht aber nat erlich auch dem Ein-
zelnen soviel Guck wie meglich zu (schon des-
halb, weil es zur Summe des Gicks beitragt)
und sagt auch, dass es sowieso nur sehr wenige
Meglichkeiten im Leben gibt, das Gkck der
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Gesellschafteber das Eigene zu stellen. Die-
se Wenigen mussen dann aber konsequent ge-
nutzt werden. Wenn netig muss also ein Utili-
tarist alles (also auch sein Leben) opfern, wenn
das das Ghick der Allgemeinheit ferdert. Die-
se Theorie erschien uns allen im Kurs als die
plausibelste, wir mussten aber leider erfahren,
dass auch sie Schwachstellen hat. Dazu psen-
tierte Lea das inzwischen beahmt-berechtigte
Tanten-Beispiel:

Stellen Sie sich vor, Sie htten eine Tante, eine
grassliche Persnlichkeit, die immer nur me-
ckert und nie zufrieden ist. Zusatzlich hat sie
auch noch eine Masse an Geld, auf dem sie
jetzt sitzt und mit dem sie nichts anzufan-
gen wei . Sie denken sich also;Mit dem Geld
kennte man doch so viel Gutes tun und die
Tante wird sowieso bald sterben und in dem
Fall werrde ich alles erben..\ und stehen jetzt
vor der Wahl: bringen Sie die Tante um und
retten damit Hunderte von Menschenleben in
Afrika durch lhre Spenden, oder ,teten\ Sie
diese Menschen, nur weil Sie Ihre Tante nicht
umbringen wollen?

Wir haben schier endlos diskutiert und im-
mer neue Auswege gesucht, aber schlussend-
lich fuhrte nichts daran vorbei, dass laut Uti-
litarismus die Tante sterben muss. Weil wir
das nicht akzeptieren wollten, einigten wir uns
darauf, dass wir die Tante am Leben lassen
und sagen, dass auch der Utilitarismus nur in-
nerhalb eines bestimmten Werterahmens wgl-
tig ist. Wie allerdings dieser Werterahmen aus-
sieht konnte uns keine der Theorien letztend-
lich beantworten, es wird die Aufgabe von neu-
en Philosophen sein, ihn zu bestimmen. Und
warum ist das Beispiel jetzt berihmt-
beruchtigt? Leider lachten wir so sehr, dass
wir verga en, davon Fotos zu machen, sonst
weirden wir lhnen hier gerne die wunderbare
Kursatmosphare an diesem Beispiel demons-
trieren.

Fazit

Schlussendlich &sst sich also sagen, dass wir
uns sehr intensiv mit der Ethik befasst ha-
ben und auch bei den gro en Fragen, wie der
nach der Herkunft der Moral, eine Vielzahl von
Theorien kennenlernen durften. Denn gerade

104

heute, in Zeiten der s®&ndigen Beein ussung
durch die Medien, ist es wichtig, eigene mo-
ralische Prinzipien zu erkennen und sich mit
ihnen auch auseinandersetzen zudanen. Dies
taten wir im Kurs mit gro em Enthusiasmus
und Diskussionseifer, doch gerade der Utilita-
rismus zeigte uns sehr deutlich auf, wie ver-
schieden sich unsere moralischen Vorstellun-
gen in gewissen Situationen auswirkendénnen.

Stichwort Enthusiasmus und Diskussionseifer...

Hierbei sei aber auch bemerkt, dass wir im-
mer jede Meinung ernst nahmen und sie da-
nach, hau g auch recht kontrovers, diskutier-
ten. Nie wurden Lesungsansatze als falsch ab-
gestempelt oder einfach beiseite geschoben.

Au erdem darf man wohl mit Fug und Recht
behaupten, dass bei keinem anderen Themen-
gebiet so hau g gelacht und gescherzt wur-
de. Auch unsere Zitatsammlung (die Sie sp-
ter noch kennenlernen werden) sollte sich wh-
rend der munteren Diskussionsrunden um ein
Vielfaches vergme ern.

Bisher war die Ethik, wie wir sie Ihnen vor-
gestellt haben, eher trocken | Theorien wber
Theorien. Aber die Ethik beschaftigt sich na-
terlich auch mit Werten in verschiedenen Kul-
turen, was wir hier wahrend der Science Aca-
demy hautnah miterleben durften. Wie der Be-
such unserer chinesischen Freunde und die per-
sonliche Begegnung mit ihnen unseren Kurs
vorangebracht haben, werden Sie im Folgen-
den erfahren.
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Begegnung der Kulturen

Manuel Gemander

Kulturrelativismus

Im Rahmen unseres Kurses musste jeder der
Teilnehmer ein Thema wbernehmen und ein
Referat dazu vorbereiten. Meine Wahl el auf
ein Thema aus der Ethik, namlich auf den Kul-
turrelativismus.

In meinem Referat habe ich mich mit einer
hau g gestellten ethischen Fragestellung be-
schaftigt: Was bedeutet ,, gui\? Unter den Ant-
worten darauf ist die Theorie des Kulturrela-
tivismus zu nden, die besagt, dass alle Wer-
tevorstellungen eines Menschen von der Kul-
tur und Gesellschaft abhangen, in der er lebt.
Gut ist also das, was von der Gesellschaft an-
erkannt wird. Allgemein gesagt: X ist gut, weil
die Gesellschaft X will.

Begegnung mit den Chinesen

Ein paar Tage bevor ich mein Referat halten
sollte, kam Ingvelde auf mich zu und fragte, ob
ich nicht Lust h atte, meine Prasentation etwas
auszubauen, da die chinesischen Lehrer sich
gerne einmal unseren Kurs anschauenwvden.
Ich solle zurachst eine kleine Eintihrung auf
Englisch halten, um spater besser chinesische
mit deutschen Wertevorstellungen vergleichen
zu kennen. Gesagt, getan!

Um mich auf die Diskussionsrunde vorzuberei-
ten, traf ich mich an einem Abend mit L &t Min-
zi, der chinesischen Lehrerin. Ich hatte ihr ei-
nige Fragen gestellt, die sie mir nun beantwor-
tete. Nach ersten Versandigungsschwierigkei-
ten lief alles bestens und ich war erstaunt,
welche Wertevorstellungen in China vertreten
werden.

Vortrag und Diskussion

Am Samstag des zweiten Wochenendes war es
dann soweit. Ich war an der Reihe mein Re-
ferat zu prasentieren. Leider musste ich unse-
re chinesischen @ste zu Beginn erst einmal
enttauschen, da ich mein Referat zuachst auf

Deutsch hielt. Umso mehr freuten sie sich dar-
wber, dass ich #ir sie noch einmal alles auf
Englisch zusammenfasste.

Vortrag: Kulturrelativismus

Danach ging es auch schon los in den Schul-
garten | ein gem wtliches Ambiente fer unse-
re Diskussion. Nachdem wir uns erst einmal
mit etwas Ka ee und Kuchen gestarkt hatten,
stellte ich den anderen vor, was ich bei meinem
Gespmch mit Le Minzi erfahren hatte, sodass
wir gleich in eine Diskussion starten konnten.

Wir sprachen unter anderemeber moralische
Werte in China. Auerdem setzten wir uns
mit dem Problem der zunehmenden Respekt-
losigkeit Jugendlicher gegember alteren Mit-
menschen in Deutschland auseinander und
stellten fest, dass ein solches Verhalten in Chi-
na nicht denkbar ware.

Ein weiterer Hohepunkt war der Vergleich der
Ergebnisse eines psychologischen Tests, den so-
wohl die deutschen Kursteilnehmer als auch
die Chinesen ausgefllt hatten. Dieser Test
stammte von unserer Gastreferentin Frau Het-
tinger und untersuchte die Wertehaltungen von
Jugendlichen. Natrlich war das Ergebnis die-
ses Tests bei nur 12 Teilnehmern nicht repe-
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sentativ, jedoch zeigte sich dabei Interessan-
tes: Es lie sich zum Beispiel der unterschied-
liche Nationalstolz feststellen. Somit konnten
wir die chinesische mit der deutschen Meinung
vergleichen. Das wirklich Erstaunliche jedoch
war, dass Chinesen und Deutsche in den meis-
ten Punkten sehr ahnliche Meinungen vertra-
ten.

“Der P |osop ie-Kurs bel der Diskussionsrunde
mit den Chinesen im Schulgarten

Ich denke, dass ich nicht nur #ir mich, son-
dern fur den gesamten Philosophie-Kurs spre-
che, wenn ich sage, dass diese kleine gesellige
Runde uns alle in unserem kultumbergreifen-
den Denken sehr weitergebracht hat. Es freute
mich sehr, zu teren, dass b Minzi meinte, die-
ses Diskussionsgespch habe ihr Interesse an
der Philosophie und an philosophischen Frage-
stellungen geweckt und nun wolle auch sie sich
wberlegen, wie man sich in China intensiver
mit philosophischen Fragen auseinandersetzen
kenne. Obwohl zwei Wochen eine recht kur-
ze Zeit sind, kann man durchaus sagen, dass
jeder einzelne von uns etwas mithnehmen konn-
te. Deswegen machte ich mich an dieser Stelle
fur diese nicht selbstversandliche Begegnung
bedanken, die uns deutschen Kursteilnehmern
sowie den Chinesen die Philosophie ein 8tk
naher gebracht hat.

Zitate

Der Philosophiekurs

Dass bei unserer lustigen Truppe nadirlich nicht
nur ernst diskutiert und debattiert wurde, ver-
steht sich eigentlich von selbst. Es gab viel
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zu lachen, auch wenn nicht immer beabsich-
tigt. Nun haben wir fur Sie die besten Zitate
auf der folgenden halben Seite zusammenge-
stellt. Viel Spa!

Robin: Oh Gott, ich habe Hunger und ich habe
Durst. ... (liest vor): Wie kann Gott Leid und
Katastrophen zulassen?

Jonathan: Der Papst ist Supernaturalist, also
Anhanger der Idiotentheorie.

Simon (schaut zur Feuertreppe):Oh, das Klas-
senzimmer hat sogar einen Balkon.

Manuel: Der Stein hat nicht so ein Bewusst-
sein wie wir.

Lea: Man sollte so schreiben, dass es alle lesen
kennen.

Fabian: Und was ist, wenn der Stift versagt?
Simon: Und was ist, wenn meine Grundschul-
lehrerin versagt hat?

Jonathan: Terroristen sind zum Beispiel keine
moralische Autoritat.

Sophia: Es kommt darauf an, ob der Mensch
ein Apfelbaum sein soll, der Feichte tragt oder
ob er Schatten spenden soll.

Jonathan (beim Kurs-Feedback): Eine Verbes-
serungsmeglichkeit waren mehr Manner gewe-
sen.

Jannis: Ich habe ausnahmsweise mal nichts zu
kritisieren.

Ann-Kathrin (z ahlt beim Check-Up): Alle da!
Lea: Aber es fehlt doch einer...

Ann-Kathrin: Nein, die Constanze steht doch
hinter dem Simon.

(2 min spater kommt Robin ins Plenum.)

Aufschrift auf dem Pult im Kursraum: Bitte
Freitag's Stehle hochstellen lassen. Danke

Solche Zitate konnen natrlich nur entstehen,
wenn ein einzigartiges zwischenmenschliches
Klima im Kurs herrscht.

Nachwort

Der Philosophiekurs
Es ist etwas besonderes, dass Jugendliche, die

sich vorher nicht kannten, sich so schnell an-
freunden, wie es bei uns der Fall war. Wir alle
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sperten schon gleich nach dem Ee nungswo-
chenende ein stark ausgemgtes Zusammenge-
herigkeitsgethl. In der Sommerakademie ent-
wickelten sich schnell Freundschaften, die auch
au erhalb der Akademie weiterbestehen wer-
den. In den kleinen Pausen whrend des Kur-
ses, befreite die eine die anderen von Verspan-
nungen, ocht eine der anderen einen Zopf und
der nachste besorgte Cola und Ge#ck fer alle.

Man konnte sich mber den eigenen Alltag und
seine alltaglichen Probleme austauschen, weil
man sich hier einander anvertrauen konnte.
Neben den Lerninhalten werden wir auch vor
allem diese menschlichen Erfahrungen in Er-
innerung behalten, denn sie haben unseir un-

seren Alltag ges#rkt. Wir sind sehr froh und

dankbar, diese Erfahrung gemacht haben zu
durfen und mechten unsere in Adelsheim ge-

schlossenen Freundschaften noch sehr lange p e-

gen. Fur diese einzigartige Atmosplare wa-
ren naterrlich auch unsere tollen Kursleiter und
Schellermentoren, bei welchen wir uns noch ein-
mal ganz herzlich #r diese tollen zwei Wochen
bedanken wollen, verantwortlich. Ihr habt das
klasse gemacht, trotz aller Zwischendlle!

Zum Schluss wollen wir uns von lhnen, den
Lesern, mit drei kleinen aber feinen Zitaten
dreier bekannter Per®nlichkeiten verabschie-
den. Wahrend der Akademie sind wireber sie
gestolpert und wir fanden sie so belustigend,
dass wir sie lhnen nicht vorenthalten wollen.

Wissen nennen wir den kleinen
Teil der Unwissenheit, den wir ge-
ordnet haben.

Ambrose Bierce

Denken ist die schwerste Arbeit,
die es gibt. Das ist wahrscheinlich
auch der Grund, weshalb sich so
wenige Leute damit besaftigen.
Henry Ford

Philosophie nennt man die geist-
reiche Ubersetzung des Unerldrli-
chen ins Unversandliche.

Hans Clarin
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Mikrogravitation | alles andere als micro!

Das sind wir

Wir Alle

Wenn wir dieses Bild,,in Mikrogravitation\ ge-
macht hatten, weirde es ganz anders aussehen.
Wir waren nicht alle in einer Reihe, sondern
weirden umherschweben.

Damit w aren wir auch schon beim Thema: Wir
wollten wissen, wie verschiedene Vomnge un-
ter Mikrogravitationsbedingungen ablaufen,
und das nicht nur in der Theorie, sondern auch
in der Praxis. Also bauten wir eine Fallkap-
sel und wir kerrten sie zur sctonsten Fallkapsel
ganz Deutschlands. Doch dazu sgter mehr.

Neben unserer Arbeit am Projekt, haben wir
noch viele andere, mtzliche Dinge gelernt:

Dass hei es Glas sehr hei sein und wun-
derschone Brandblasen verursachen kann.
Stimmt's Celia? ;-)

Dass die $gebhtter Nicohs nicht m -
gen.

Dass Fallschirme an Raketen nur dann
etwas bringen, wenn die siche nen.

Dass Mac-Computer einen zur Verzweif-
lung bringen, wenn man damit nicht um-
gehen kann.

Dass das Ausbsen von Wasserraketen ei-
ne feuchte Angelegenheit ist.

Dass wir ein super Team sein &nnen;
nicht nur wenn es darum geht, bei den
+Highland-Games\ den Sieg zu erlamp-
fen.
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Wir, das sind ungelhr 2 + 2 Teilnehmer,
1 Schulermentor und 2 Kursleiter.

Die Teilnehmer genauer unter der Lupe ...

Oliver Neben Saxophonspielen und sportlich-
en Betatigungen war er wahrend der Aka-
demie mit der Planung und dem Bau
der Kapsel beschaftigt. Der von W eirt-
tembergern manchmal als Badenser be-
zeichnete Gaggenauer liebt das Radfah-
ren und werde manchmal gern einfach
wegfahren!

Nicohs Ob mit Akzent nach rechts oder links,
dareber wurde schon viel diskutiert. Er
war hauptsachlich mit dem Bau der Kap-
sel beschaftigt und daher Ansprechpart-
ner Nummer 1 in Sachen Kapsel und Mo-
dellbau. Vom Bodensee kommt er her
und leidenschaftlicher Dauer&nger ist er.

Daniel Obwohl er zu Hause kein Internet hat,
kennt er sich gut mit Computern aus.
Seine planerischen und handwerklichen
Fahigkeiten sind fabelhaft. Daher war er
auch in fast allen Bereichen des Projekts
tatig.

+Sportlich, intelligent und immer gut f er
einen Wit2, besser kann man den Viet-
namesen aus Bbingen kaum beschrei-
ben. Er war regelma iger Teilnehmer von
Jingfans Sport-KeA und belustigte uns
auch immer wieder als Mochtegern-
Zauberer.

Nam

Charlotte Zusammen mit Valentina war sie
das Herz der Pmsentationsorganisation
und auch beim Bau in Sachen Grund-
platte war sie unentbehrlich. Sie arbeitet
Zielstrebig, konzentriert und mit enor-
mer Ausdauer, auch maleber die Kurs-
zeiten hinaus. Desefteren erntete sie un-
verstandliche Blicke wegen ihrer,Senk-
rechtschriff\.

Valentina Die zweite Halfte der Prasentati-
onsvorbereitung war immer da, wenn je-
mand Hilfe brauchte, wusste alleseber
den derzeitigen Stand der Experimen-
te und zeichnete sich durch unglaubliche
Ausdauer aus. Auch sie machte desfte-
ren zusammen mit Charlotte Uberstun-
den.
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Lukas , Better known as Lukki Schnukki, die-
ser Satz machte den Stuttgarter in der
Akademie bekannt. Zusammen mit San-
dra sorgte er dakr, dass die Kapsel bei
der Landung heil blieb. Sportlich und
musikalisch begabt arbeitete er konzen-
triert und war auch immer gut aufgelegt.

Sandra Ob es um das Au angen der Kapsel
oder um den Bau einiger Experimente
ging, sie konnte einem immer weiterhel-
fen. Neben ihren Instrumenten ge el ihr
das Genie en der Adelsheimer Sonne
ganz besonders.

Lena In Sachen Festorganisation war sie sehr
engagiert und hatte im Kurs den Uber-
blick mber alle Experimente, von der Pla-
nung bis zum Testen. Mit Nam zusam-
men kennte sie ein ganzes Buch voller
Witze schreiben. Dementsprechend gut
war auch die Stimmung, wenn sie da war.

Lisa Elisabeth, wie sie eigentlich heit, aber
nicht genannt werden will, rief die Kunst-
KeA ins Leben. Ihrem Fotoapparat ent-
ging keine Situation und so war sie die
Quelle, wenn jemand Bilder brauchte.

Nicolai Er war ein super Teammitglied und
stand immer fur Fragen und Anregungen
zur Verfugung. Sein Dauericheln kann
man kaum vergessen...Schade war, dass
er am Dokumentationswochenende we-
gen eines Englandaustauschs nicht kam.

Jan Als Miterbauer des Auslesemechanismus
arbeitete er konzentriert und war auch
immer bereit, anderen zu helfen. Auf den
Gesamtgruppenfotos schate er es im-
mer wieder, als Einziger wegzuschauen.
Beim Schreiben der Dokumentation zeig-
te er bis zum Schluss gro e Ausdauer.

;2 und die Leiter

Jingfan Ye Der Karlsruher leitete die Sport-
KeA und hepft fur sein Leben gern. Jin-
gy schate es, noch im allerletzten Mo-
ment die Briefwaage #ir ein Experiment
Zu besorgen. Er war immer da, wenn man
jemand zum Reden brauchte und wurde
des ofteren als Chinesisch-Dolmetscher
missbraucht.
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Celia Viermann Es gab nichts, was sie nicht
wusste, und sie ermhlte gerne mal von
ihren Erfahrungen. Auch an sie konn-
te man sich immer mit Fragen wenden.
Zusammen mit Georg opferte sie abends
ihre Freizeit, um im Labor einen Mikro-
gravitationssensor zu bten. Sie versorgte
uns in den kritischen Phasen des Doku-
mentationswochenendes sfrsorglich mit
Nervennahrung, konnte aber ganz schn
kleinlich sein, wenn es um die Texte ging.

Georg Wilke Er brachte uns hin und wieder
durch seine endlos vielen Schnappseis-
se mit seiner heiligen Spiegelre exkame-
ra auf die Palme. Alseberzeugter Open-
O ce-Fan regte er sich gerne mal heftig
eber PowerPoint-Nutzer auf. Bei Fragen
war er immer bereit mit Fachwissen aus-
zuhelfen und schweifte auch mal ein biss-
chen weiter ab. Am Doku-Wochenende
trieb er uns mit seinen unermudlichen

Verbesserungsfreude an die Grenzen des

Wahnsinns.

...gleich geht es los!

ZICKEZACKE ZICKEZACKE MIKROS
HEY!!!

Theorie ...

Charlotte Mewes, Valentina
Rohnacher, Elisabeth Sch afer

Ziel unseres Kurses war es, eine Fallkapsel zu

bauen, in der man Mikrogravitationsexperi-
mente durchfehren konnte. Wir wollten die-
se Experimente Imen und auswerten, um so

Reickschikisse auf den Ablauf bestimmter Vor-
gange zu ziehen.

Das ist ja leicht, kennte man meinen. Doch
auf die Schnelle eine Kapsel bauen und vom
Dach fallen lassen; so einfach war es dann doch
nicht! Vor Beginn der Planung beschaftigten
wir uns erstmal mit der ,Theorie des Fallens\.
Schlie lich wollten wir ja die Physik verstehen,
die hinter unserem Projekt stand und dafkir
brauchten wir physikalische und mathemati-
sche Grundlagen.

Mit folgenden Fragen wurden wir dabei kon-
frontiert:

Wie erreicht man Mikrogravitation?
Welche Auswirkungen hat der Luftwi-
derstand?

Welche Kapselform verursacht den ge-
ringsten Luftwiderstand?

Welche Experimente lassen sich in der
Kapsel durchfehren?

Die Antworten auf diese Fragen erarbeiteten
wir uns wahrend der zwei Wochen in den fast
allmorgendlichen (zeitweise nicht enden wol-
lenden) Theoriestunden. Ein groes Lob ge-
beihrt unseren Kursleitern, die versucht haben,
uns die notwendige Theorie neglichst verstand-
lich in der kurzen Zeit beizubringen, wobei
wir manchmal aber auch in die Quantenphy-
sik oder Integralrechnung abgeschweift sind...

Was ist Mikrogravitation?

Mikrogravitation bezeichnet den Zustand der
Fast-Schwerelosigkeit. Da der Begri ,,Schwe-
relosigkeif falschlicherweise lau g mit Mas-

selosigkeit in Verbindung gebracht wird, sollte
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besser von Mikrogravitation gesprochen wer-
den.

Mikrogravitation wird immer dann erreicht,
wenn in einem System die Gravitationskraft
die einzig wirkendeau ere Kraft ist. Innerhalb
eines solchen Systems sind keine Beschleuni-
gungen mehr messbar, da alle Krper gleich
schnell fallen (s. Galilei). Gravitationskrafte
gibt es aber weiterhin. Diese treten immer dort
auf, wo zwei Massen vorhanden sind und sich
daher anziehen.

Was ,.in Mikrogravitation\ nicht mehr messbar
ist, ist die Gewichtskraft. Das bedeutet, dass
eine Waage nichts anzeigen wrde, wenn man
+in Mikrogravitation\ auf ihr st ende.

Aber wozu kann dieser Zustand genutzt wer-
den?

Mikrogravitationsforschung

Viele Vorgange, wie sie auf der Erde unter der
Gewichtskraft auftreten, sind fer uns alltag-
lich: Luftblasen steigen nach oben, P anzen
wachsen dem Himmel entgegen, ein Stiftefllt
zum Boden. Doch was wirde passieren, wenn
keine Gewichtskraft mehr spurbar ist, d. h. das
System sich in Mikrogravitation be ndet? Wie
kennen wir das so gewonnene Wissen nutzen?

Aus diesen Grinden betreiben Naturwissen-
schaftler und Techniker Mikrogravitationsfor-
schung und #®ihren Versuche durch. Sie mach-
ten und wollen auch in Zukunft Antworten
auf biologische (wie Zellwachstum), auf tech-
nische (beispielsweise Materialforschung und
Kristallzucht) und nat wrlich auf physikalische
Fragestellungen (z.B. Verbrennungsvorgnge)
nden.

Das Wissen, das so nach vielen Versuchsrei-
hen und mehsamen Auswertungsprozessen er-
langt wird, kann vielseitig eingesetzt werden.
So helfen die Erkenntnisse in der Humanbio-
logie, Astronauten besser auf ihre Zeit im All
vorzubereiten und ihren Kerper wahrend der
Schwerelosigkeit so gut wie mglich in Form zu
halten. Aber auch zu technischem Fortschritt
kann Mikrogravitationsforschung verhelfen: So
kennten z.B. Siliziumkristalle { der Grund-
bausto von Computerchips{ in Mikrogravita-
tion viel reiner hergestellt werden als auf der
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Erde. Das ist leider aus nanziellen Granden
heute noch nicht umsetzbar.

Da wir der Physik-Kurs sind, haben wir uns
auf die physikalische Grundlagenforschung fo-
kussiert. Wir sind verschiedenen Fragen nach-
gegangen und haben uns dazu Experimente
eberlegt, die wir unter Mikrogravitationsbe-
dingungen durchfhren wollten.

Wo kann man Mikrogravitationsexperimen-
te durchfuhren?

Als nachstes haben wir unsaberlegt, wie und
vor allem wo wir unsere Mikrogravitationsex-
perimente am besten durchéihren kennten,
denn es gibt mehrere Mglichkeiten. Jede die-
ser Meglichkeiten basiert aber auf dem Prin-
zip des freien Falls, auch wenn das manchmal
nicht auf den ersten Blick zu erkennen ist. Auf
der Erde ist wegen des Luftwiderstandes kein
idealer freier Fall meglich, da die Luft den fal-
lenden Kerper bremst. Somit wirkt neben der
Gravitationskraft noch die Reibungskraft der
Luft. Aus diesem Grund versucht man mit ver-
schiedenen Mitteln, den Luftwiderstand meg-
lichst gering zu halten.

1. International Space Station (ISS): Die
wohl bekannteste Forschungseinrichtung éir
Mikrogravitationsforschung ist die ISS. Sie
besitzt verschiedene Labore, in denen Lang-
zeitexperimente durchge#hrt werden. In ei-
ner Hehe, in der die ISS die Erde umkreist
(in ca. 350 400 km Hehe), be ndet sie sich
nahezu im Vakuum, da fast keine Luftteil-
chen der Atmosphare mehr vorhanden sind,
die bremsend wirken. Aus diesem Grund er-
reicht man hier eine sehr gute, Mikrogravi-
tationsqualit af\.

2. Forschungsraketen: Eine weitere Meglich-
keit zur Durchfehrung von Mikrogravita-
tionsexperimenten sind Forschungsraketen,
auch, sounding rockets\ genannt. Diese wer-
den mit Experimenten an Bord in eine He-
he von ungeahr 700 km geschossen. \h-
rend des Flugs erreicht man so bis zu 15
Minuten lang Mikrogravitation. Da die For-
schungsraketen sehr hoch iegen, ist auch
hier die Sterung durch die Restatmosplare
gering.
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3. Parabelug: Wahrend eines Parabel ugs
herrscht auf der ganzen Parabel ugkurve
im Flugzeug ungeghr 20 bis 30 Sekunden
lang Mikrogravitation. Nur beim Abfangen
und wieder Hochziehen des Flugzeugs wirkt
die so genannte Hyper-Schwerkraft (2-fache
Erdbeschleunigung). Im Gegensatz zu der
ISS und den Forschungsraketen ist beim Pa-
rabel ug der Luftwiderstand nicht zu ver-
nachlassigen. Man gleicht ihn mit der Schub-
kraft der Turbinen w ahrend der Mikrogra-
vitationsphase aus, was sehr viel Erfahrung
der Piloten erfordert.

4. Fallturm: In einem Turm, wie z.B. dem
123 m hohen Fallturm in Bremen, wird ei-
ne Kapsel mit Experimenten fallen gelas-
sen. Um einen noglichst geringen Luftwi-
derstand zu erreichen, wird der Turm eva-
kuiert (d. h. ein Vakuum wird erzeugt).
Durch die kurze Fallzeit erreicht man aller-
dings nur fur wenige Sekunden Mikrogravi-
tation. Aus diesem Grund ist die Art der
Experimente eingeschankt. Beim Aufprall
entstehen zudem hohe Beschleunigungséf-
te (bis zu 50- fache Erdbeschleunigung).
Dies schliet Experimente mit Lebewesen
aus, da die hohe Belastung #r sie tedlich
ware!

Da unser Kursbudget leider nicht ferr einen Pa-
rabel ug oder fur eine bemannte Mission zur
ISS gereicht hat, entschieden wir uns ér das
Prinzip des Fallturms. Da eine Evakuierung
mit unseren Mitteln unm eglich war, mussten
wir eine andere Losung nden, um den Luft-
widerstand zu minimieren.

Wie kennen wir Mikrogravitation erreichen?

Wenn Mikrogravitation herrscht, ist im fal-
lenden System keine Gewichtskraft und keine
Beschleunigung mehr messbar. Die Gravitati-
onskraft ist dann die einzige wirksameau ere
Kraft. Genau das ist beim freien Fall zu be-
obachten, wenn man sich klar macht, dass alle
Kerper unter Vernachlassigung des Luftwider-
standes gleich schnell fallen.

Dazu stelle man sich vor, in einem Kasten zu
sein, der frei ®llt. Da alle K erper gleich schnell
fallen, bleibt man an der Stelle ruhen, wo man
steht, also bleibt der Abstand zum Kasten kon-

stant. Im Kasten ist keine Beschleunigung
messbar, da das System (d. h. der Kasten) und
man selbst (im Kasten) gleich stark beschleu-
nigt werden. Man kann daher auch nicht spu-
ren, dass man &llt und nimmt es nicht wahr,
wenn man nicht durch ein Fenster in dem Kas-
ten alles an sich vorbeirauschen sieht oder den
+Fahrtwind\ wahrn ahme.

Wollte man jetzt sein Gewicht ermitteln,
kennte man sich im Kasten wahrend des Falls
auf eine Waage stellen. Aber da diese ebenfalls
genauso schnell wie man selbs#flt, w eirde sie
nichts anzeigen! Damit ist die Gewichtskraft
im freien Fall nicht messbar, man #ihit sich
+Schwerelos\.. Damit sind die Bedingungen der
Mikrogravitation erf wllt und man muss fest-
halten, dass beim freien Fall Mikrogravitation
herrscht.

Galileis Gedankenexperiment

Die Vorstellung, die sich aus der Alltagserfah-
rung ergibt, dass schwere korper schneller fal-
len als leichte, konnte schon Galilei widerlegen
und zwar {in einer fur die damalige Zeit typi-
schen Weise{ durch ein Gedankenexperiment,
d.h. durch ein ,Experimend, das sich ganz
ohne Versuchsaufbau ausschlie lich im Kopf
durchfeihren lasst.

Galilei stellte sich dazu zwei Kerper A und B
vor, wobei A eine kleinere Masse als B besit-
zen sollte: Beide Massen ordnete er in Gedan-
ken nebeneinander an und lie sie gleichzeitig
und aus gleicher Fbhe fallen. Weirde die gangi-
ge Vorstellung stimmen, dass schwere Brper
schneller fallen als leichte, nusste die Masse B
schneller am Boden ankommen als Masse A.

Im zweiten Schritt ordnete er den Kerper B
eiber dem Kerper A an und stellte sich vor,
was passieren wrde, wenn man beide Massen
erneut zum gleichen Zeitpunkt fallen lie e.

Geht man davon aus, dass die gr ere Masse
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schneller fllt, m usste Kerper B den Kerper A
nach einiger Zeit einholen. Ab diesem Moment
kennten aber zwei Falle gleichzeitig eintreten:

1. Kerper B wird von Kerper A abgebremst
und beide Kerper fallen gemeinsam langsa-
mer als Kerper B weiter. Kerper B weirrde
also smter aufschlagen, als wenn er allein
gefallen ware.

2. Kerper A und B bilden zusammen einen
Kerper mit noch gre erer Masse als B und
meissten dadurch noch schneller fallen als
B alleine. Kerper B werde also freher auf-
schlagen, als wenn er allein gefallen are.

Das ist eindeutig ein Widerspruch und Galilei
{und wenig spater auch wir{ schloss daraus,
dass alle Kerper gleich schnell fallen nussen!

Warum entspricht aber diese Erkenntniseber-
haupt nicht unseren Erfahrungswerten? Las-
sen wir beispielsweise einen Stein und ein Blatt
Papier aus gleicher tbhe fallen, kommt der
Stein deutlich freher als das Papier auf dem
Boden an! Das liegt aber im Wesentlichen nicht
daran, dass der Stein die go ere Masse hat,
sondern daran, dass das Papier einen viel gr
eren Luftwiderstand erzeugt. Kn ullt man das
Papier zusammen und minimiert damit den
Luftwiderstand, stellt man fest, dass Papier
und Stein annahernd gleich schnell fallen. Dar-
aus ergibt sich ein wichtiger Zusatz zu Galileis
Erkenntnis:

Alle K erper fallen gleich schnell, wenn sie sich
im luftleeren Raum (im Vakuum) be nden!

Der Luftwiderstand

Nach kurzer Uberlegung mussten wir uns da-
mit ab nden, dass wir unseren Gruppenraum
oder den Bereich zwischen Dach und Wiese
nicht weirden evakuieren lennen, dass wir al-
so wegen des Luftwiderstandes nicht auf der
ganzen, geplanten Fallstrecke (9 Meter) Mi-
krogravitation erreichen werden.
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Doch dann kam der Schock: Theoretisch wr-
den wir nicht einmal eine Sekunde Mikrogra-
vitation haben, d. h. weniger als 1 m nutzbare
Fallstrecke! Uns damit abzu nden, kam nicht
in Frage. Um eine Losung zu nden, hie es
sich neher mit dem Thema Luftwiderstand be-
fassen. Jingfan scha te es, uns das Wichtigste
an einem Morgen zu erkéren.

Der Luftwiderstand (Reibung) berechnet sich
nach folgender Gleichung:

Fr= = A
RZCW \Y

d. h. er ist zu folgenden Faktoren proportional:
1. der Gre e der Front acheA des Kerpers
2. der Dichte des Mediums (Luft)

3. dem Quadrat der Geschwindigkeit v
durch das Medium (Luft)

In der einheitenlosen Proportionalitatskonstan-
te ¢, werden Ober achenbescha enheit und
Formabheangigkeiten bericksichtigt.

Wenn wir also einen geringeren Luftwiderstand
haben wollten, meissten wir mindestens einen
der Faktoren verringern. Dazu gab es aber nich
viele Meglichkeiten.

Die Front ache war schon so minimal wie mg-
lich, dass die Experimente gerade so hinein
passten. Die Dichte der Luft lie sich schwer
beein ussen (obwohl wir bis zum Schluss auf
ein pletzliches Vakuumeber Adelsheim geho t
hatten). Eine kugelfermige Kapsel ware ideal
gewesen, jedoch schwer umzusetzen. So blieb
als einzige Moglichkeit nur die Verminderung
der Geschwindigkeit. Die Auswirkung ware zu-
dem besonders stark, da die Geschwindigkeit
guadratisch eingeht.

Aber weirde das einem freien Fall nicht wider-
sprechen? Es entstand die Idee,die Kapsel
in einer zweiten Kapsel fallen zu lassen\, so-
dass die kleine Kapsel mit den Experimenten
im ,Windschatten\ der gro en Kapsel f allt. Da
die Geschwindigkeit v relativ zur umgeben-
den Luft ermittelt wird, die Luft in der gro en
Kapsel aber, mitf alli, verringert sich die Ge-
schwindigkeit der kleinen Kapsel relativ zur
mitfallenden Luft. Das war die L esung und wir
konnten uns nun gezielt der Praxis zuwenden
und mit dem Bau der Kapsel beginnen.
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... und Praxis

Daniel Krawczyk, Lukas R uckle

Um e zient arbeiten zu k ennen, teilten wir
uns fur die verschiedenen Arbeitsbereiche in
vier Teilgruppen ein, die sich jeweils um die
Konstruktion und den Bau ihres Teilbereichs
kemmerten: Auslesemechanismus, Kapsel,
Au angvorrichtung und Grundplatte mit Ex-
perimenten.

Ideenskizzen und erste Baumine wurden im
Gruppenplenum vorgestellt und gemeinsam
diskutiert. So wurden die Ideen mberarbeitet
oder verbessert. Bei der anschlie enden Erstel-
lung von bematen Skizzen war die Zusam-
menarbeit zwischen den Gruppen besonders
wichtig, da z.B. die Schnittstellen abgekiart
werden mussten: Wie viel Platz brauchen die
Experimente? Wo soll die Kamera hin? Sert
die Aufhangung? u. a.

Die fertige Bauskizze der Auslesevorrichtung mit
Ma en

Nach all den Voreberlegungen ging es ans Bau-
en. Als Baumaterialien verwendeten wir haupt-
sachlich Holz, Plexiglas und Schaumsto . Im
Werkraum hatten wir folgende Werkzeuge zur
Verfugung: Bohrer, einen Hei drahtschneider

fur Plexiglas oder Schaumsto, eine Oberfa-
se, eine Dekupierage und eine Stichage. Wir
richteten einen Material- und Werkzeugtisch
ein und lie en zwei Tische zum Arbeiten frei.
Im Verlauf der Zeit wurden die einzelnen Bau-
teile immer wieder getestet und auftretende
Probleme beseitigt.
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Die beiden Fallkapseln

Die innere Fallkapsel, in der die Experimente
und die Funk-Videokamera angebracht sind,
besteht aus der Grundplatte, einem alten Fu -
ball als Sto dampfer, einem Deckel mit einer
Ose, um die Kapsel am Ausdsemechanismus
zu befestigen, und vier Gewindestangen, die
zur Stabilisierung des Plexiglasrohres dienen
und alles zusammen halten. Auf der Grund-
platte sind die Kamera mit dem Funksystem,
Fehrungsschienen #@r die Experimentierplatt-
formen und ein Beschleunigungssensor befes-
tigt, den unsere Kursleiter bis tief in die Nacht
gelotet hatten. Mit Hilfe des Beschleunigungs-
messers konnten wir im Experiment genau
feststellen, wann Mikrogravitation herrschte.

Die innere Fallkapsel mit der Experimentier-
plattform (links) und dem Funk-Video-System
(rechts)

Doch bevor die Kapsel ihr endgiltiges Ausse-
hen erhielt, hatten wir viel zu tun. Als erstes
mussten wir unseiber die Form der Kapsel Ge-
danken machen. Den ersten Entwurf der Fall-
kapsel mussten wir allerdings noch optimieren,
weil die Kapsel den Aufprall in dieser Form
wahrscheinlich nicht mberstanden hatte. Wir
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entschieden uns daherdr eine stabilere, zylin-
drische Form, obwohl die Kapsel so schwieriger
zu bauen war.

Als schlie lich alle Skizzen fertig waren, konn-
ten wir anfangen, die Fallkapsel zu bauen. Wir
sagten als erstes mit der Dekupierage eine
Grundplatte zu, auf der spater die Experimen-
te und die Kamera befestigt wurde. Die Bat-
terien betteten wir in Schaumsto ein und be-

festigten sie zwischen dem Fu ball, der den
Aufprall der Kapsel dampfte, und der Grund-

platte. Sie lieferten die Energie #ir Kamera

und Funk-Sender, der das Video in Echtzeit
an einen Laptop schickte.

Hoji. ™ jon ==l

Die au ere Fallkapsel vor dem Hochziehen. Man
erkennt im Inneren die kleinere Experimentier-
kapsel.

Danach haben wir zum Schutz der Kamera
und der Experimente das Plexiglas mit dem
Hitzdraht passend zugeschnitten und mit Epo-
xydharz verklebt, so dass es ein Rohr bildete.
Gewindestangen versarkten den Plexiglaszy-
linder. Schlie lich brauchten wir noch einen

Deckel, den wir, wie die Grundplatte, aus ei-
ner Sperrholzplatte aussgten. An ihm war ei-
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ne Ose #Ir den Auslesemechanismus befestigt.

Nachdem in etlichen Versuchen im Fall aus 1
m Hehe die Kameraeinstellungen getestet und
optimiert hatten, blieb nur noch ein Problem
eibrig: Der Luftwiderstand. Um dieses Problem
zu lesen haben wir eine zweite, deutlichdnge-
re Kapsel (siehe Abbildung) um die erste her-
um gebaut.

Die innere Kapsel wurde an einer Leine ange-
bunden, die am Deckel der gro en Kapsel be-
festigt war, damit man sie heraus ziehen konn-
te, wenn sie auf dem Boden deru eren Kap-
sel lag. In die gro e Kapsel #llten wir Schaum-
sto schnipsel, damit die kleine Kapsel beim
Aufprall nicht beschadigt wurde.

Der Auslesemechanismus

Das Herzseick des Ausbsemechanismus' Bngt
an einem Galgen, welcher wiederum an einer
Feuerleiter befestigt ist. Es besteht aus zwei
Osen, die in einen Holzklotz geschraubt sind,
und einer weiteren Ose, die im Kapseldeckel
befestigt ist. Um die Kapsel zu befestigen, wer-
den die drei ©sen in eine Reihe gebracht und
durch einen Nagel xiert.

Am Ende des Nagels be ndet sich eine Schnur
als Ausleseseil. Wird sie gezogen, rutscht der
Nagel aus den®©sen und die Kapsel &llt (Bei
manchen Versuchen brauchten wir noch eine
zweite Ausleseschnur @ir die Experimente, wie
z.B. dem Pendel). Da die Schnur waagerecht
herausgezogen werden musste, befestigten wir
weiter hinten am Galgen eineOse, die sie um-
lenkt.

Da die Fallkapseln am Boden besckt und in

9 m ausgebst werden sollte, mussten wir einen
Weg nden, die Kapsel mitsamt dem Ausle-
semechanismus hochzuziehen und herunterzu-
lassen. Hiertir befestigten wir den Holzklotz,
an dem sich die®sen befanden und der auch
als Anschlag diente, an einem rutsch- und rei -
festen Kletterseil. Dieses wurde mit zwei Fih-
rungsrollen umgelenkt, welche oben am Gal-
gen angebracht waren. Im Galgen befanden
sich zwei Locher, durch die das Seil hindurch-
gezogen wurde. Damit der Ausbsemechanis-
mus mit der Kapsel vor dem Auskbsen so hing,
dass man den Nagel waagerecht herausziehen
konnte, wurden Fethrungselemente angebracht.
Diese drehten ihn in die richtige Position, und
ermeglichten so ein sicheres Ausisen.

Die Au angvorrichtung

Die Au angvorrichtung bestand aus einem ca.
1 m3 gro en Karton, der mit Schaumsto - und
Styroporsteicken getllt war. Diese sollten die
beim Aufprall freiwerdende Energie durch Ver-
formung aufnehmen. Anfangs waren die Kunst-
sto st ecke jedoch zu gro, sodass die Test-

117



KURS 6 { MIKROGRAVITATION

kapsel wieder herausgeschleudert wurde. Also

mussten alle Schaumsto teile inca. 2cmgro e
Stecke zerrissen werden. Nachdem der Test-
Holzklotz aus 1 m Fallhehe sicher im Karton
landete, wagten wir den Test vom Balkon des
1., 2. und 3. Stocks. Die Vorrichtung bestand
den Test und war somit einsatzbereit.

Wahrend des Experimentes musste Georg {in
Sicherheitskleidung{ aufpassen, dass die Kap-
sel mit der Au angvorrichtung am Boden nicht
umkippte, was er, den gelegentlichen Blutver-
lust im Dienste der Wissenschaft ignorierend,
auch erfolgreich tat.

Celia und Jingfan bei der Aufsicht im Werkraum.

Die Experimente

Nam Luu Hoai, Lena Salfenmoser,
Sandra Warnecke

Da die Kapsel nur etwa 1,5 Sekunden lang el,
mussten wir uns auf Versuche besclemken, bei
denen der E ekt schon nach kurzer Zeit deut-
lich wurde.

Versuch 1: Magnete

Drei keramische Magnete wurden auf einen
Holzstab aufgereiht und so gepolt, dass sie sich
abstie en. Aufgrund des Kraftegleichgewichts
zwischen Schwer- und Magnetkraft blieben die
Magnete etwa einen Zentimeterubereinander
in der Schwebe. Damit sie beim Aufprall nicht
aneinanderstie en und zerbrachen, wurden
zwischen den Magneten dnne Schaumsto -
polsterungen angebracht.

Beobachtung im freien Fall: Die Magnete
verteilten sich gleichme ig auf dem Holzstab.

Erkl arung: Dadurch dass die Schwerkraft
weg el, blieb als einzige Kraft die absto en-
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de, magnetischeeribrig. Ohne die Holzanschi-
ge waren die Magnete ganz auseinander ge o-
gen.

Die Magnete unter Schwerkraft (oben) und in Mi-
krogravitation (unten).

Versuch 2: Gummibeander

Auf der Experimentierplatte wurde der untere
Teil einer aufgeschnittenen Plastik asche be-
festigt. In der Mitte des Flaschenbodens brach-
ten wir zwei Gummibander an, an deren En-
den je eine Holzkugel so verknotet war, dass
die Gummis zwar unter Spannung standen, die
Holzkugeln jedoch nicht wber den Flaschen-
rand in das Innere ziehen konnten. Auch hier
befanden sich Schwerkraft und die Spannkraft
der Bander im Gleichgewicht.

Beobachtung im freien Fall: Die Kugeln
wurden durch die Gummibander in das Innere
der Flasche gezogen.

Erkl arung: In dem Zustand der Mikrogravi-
tation blieb als einzige Kraft die Zugkraft der
Bander wirksam.
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Bildersequenz (von links oben nach rechts unten).
Die rote LED im 2.{4. Bild zeigt an, dass Mikro-
gravitation herrscht.

Versuch 3: Briefwaage

Wir benutzten eine Briefwaage, die wir mit
Holzkletzchen beschwerten, damit die Beob-
achtung deutlicher wurde.

Unter Schwerkraft (oben) zeigt die Briefwaage et-
was wber 40 g an, in Mikrogravitation (unten)
dagegen {5 g.

Beobachtung im freien Fall:
te weniger als null Gramm an.

Die Nadel zeig-

Erkl arung: Der Grund hierfur liegt in dem
Herzsteick der Waage: Einer Feder. Durch die

+Schwerelosigkeit der Kletzchen konnte sich
die Feder wllig entspannen. Wenn die Waage
unter normalen Bedingungen null Gramm an-
zeigte, so war die Feder durch das Gewicht der
Waagschale zusammengedickt. Nur in Mikro-
gravitation entspannt sich die Feder wllig.

Bei allen drei bisherigen Versuchen in Mikro-
gravitation hob sich das Kraftegleichgewicht
auf, also trat die Kraft neben der Gewichts-
kraft in Erscheinung: Die Magnete schoben
sich auf dem Holzstab auseinander, die Gum-
mibander zogen sich zusammen und die Waage
zeigte weniger als null Gramm an.

Versuch 4: Libelle

In diesem Versuch beobachteten wir eine han-
delsbliche Libelle, wie man sie z. B. von einer
Wasserwaage her kennt. Dabei ging es phy-
sikalisch um die sogenannte Oberachenspan-
nung zwischen der Luftblase und der sie umge-
benden Flissigkeit. Die Ober ache einer Fhis-
sigkeit verhalt sich namlich ahnlich einer ge-
spannten, elastischen Folie.

Die Libelle unter Schwerkraft (oben) und in Mi-
krogravitation (unten). Die rote LED zeigt an,
dass Mikrogravitation herrscht.
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Unter normalen Bedingungen nimmt die Luft-
blase am oberen Rand des Gafes eine linsen-
fermige Gestalt an.

Beobachtung im freien Fall: Im freien Fall

bildet die Luftblase eine Kugel, die vollkom-
men von der Flessigkeit umschlossen wird. Die
Blase schwebt frei in der Fhissigkeit und nicht

mehr oben.

Erkl arung: Flussigkeiten haben das Bestre-
ben, ihre Ober ache zu verringern. Da bei vor-
gegebenem Volumen eine Kugel die geringste
Ober ache hat, versuchen Hissigkeiten, auf
die keine weiteren Kmfte wirken, wie etwa in
der Schwerelosigkeit, Kugelform anzunehmen.

Versuch 5: Schraubglas mit Luftblase

Wir fullten ein Schraubglas bis auf eine kleine
Luftblase mit Wasser und lie en es dann mit
der Kapsel fallen.

Beobachtung im freien Fall: Wir beobach-
teten, dass auch hier die Luftblase bei Mikro-
gravitation kugelfeormig wurde.

Erkl arung: Auch hier war das Bestreben die
Ober achenspannung zu verringern der Grund
fur das Zusammenziehen.

Versuch 6: Quecksilbertropfen

In einem Reagenzglas befand sich eine kleine
Menge Quecksilber. Quecksilber ist das einzige
Metall und neben Brom das einzige Element,
das bei Normalbedingungen wussig ist. Auf-
grund seiner hohen Oberachenspannung be-
netzt Quecksilber seine Unterlage nicht, son-
dern bildet wegen seiner starken Oberachen-
spannung linsenbrmige Tropfen.

Beobachtung im freien Fall: Der Tropfen
zZieht sich so schnell zu einer Kugel zusammen,
dass er vom Boden des Reagenzglases hoch-
schnellt und dann diese Geschwindigkeit oben
beibehalt.

Erkl arung: Wie in Versuch 4 und 5 versucht
auch der Tropfen kugelbrmige Gestalt anzu-
nehmen. Die starke Kohasion des Quecksilbers
(Kohasion bezeichnet in der Physik und Che-
mie die Zusammenhangskafte zwischen den
Atomen beziehungsweise Moledilen eines Stof-
fes) fuhrt dazu, dass dies sehr abrupt geschieht
und der Tropfen wie ein zusammengedickter
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Gummiball hochspringt, wenn die Gewichts-
kraft nicht mehr wirken kann.

Unter seiner eigenen Gewichtskraft formt sich der
Quecksilbertropfen zu einer Linse (oben). In Mi-
krogravitation (unten) zieht er sich so schnell
zu einer Kugel zusammen, dass er hochschnellt.
Die rote LED zeigt an, dass Mikrogravitation
herrscht.

Bei den Versuchen 4 bis 6 war die Oberachen-
spannung die Ursache des beoachteten Verhal-
tens.

Versuch 7: Kerzen amme

Verbrennungsprozesse laufen in Mikrogravita-
tion ganz anders ab als unter normalen Um-
standen. Um dies mher zu untersuchen, lie en
wir eine brennende Kerze in der Kapsel fallen.

Beobachtung im freien Fall: Die langliche
Kerzen amme schrumpfte und wurde kugel-
formig. Dabei verlor sie deutlich an Helligkeit
und erlosch sogar nach kurzer Zeit.

Erkl arung: Heie Gase, die bei der Verbren-
nung entstehen, haben eine geringere Dichte
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als kalte. Daher steigen hei e Gase unter Nor-
malbedingungen nach oben, und kalte sinken
zu Boden. Oben und unten wird dabei durch
die Gewichtskraft festgelegt. Unter Mikrogra-

vitation steigen die hei en Verbrennungsgase
jedoch nicht mehr auf, sondern verteilen sich
nach allen Richtungen, d.h. kugeldormig um

den Docht. Frischer Sauersto kann seitlich

nicht mehr so gut nachstremen. Dies #ihrte zu

dem beobachteten Verhalten der Kerzen am-
me.

(Leider ist das Video der Kerzen amme sehr
dunkel und wir kennen hier keine Bilder ab-
drucken.)

Versuch 8: Bayerische Sanduhr

Eine Bayerische Sanduhr entlt statt Sand-

kernern und Luft, Ol und Plastikk mgelchen,
die aufgrund ihrer geringeren Dichte im Ol

nach oben treiben. Die Keigelchen erfahren al-
so eine Auftriebskraft.

Sobald sich
die Sanduhr im freien Fall befand, konnten wir
feststellen, dass die kigelchen langsamer und
gleichmeiig nach oben stiegen. Ruhende Ku-
geln bleiben ruhend.

Beobachtung im freien Fall:

Erkl arung: Normalerweise steigen die kgel-
chen glichma ig beschleunigt nach oben, d. h.

sie werden beim Aufsteigen immer schneller
(Der E ekt ist wegen der hohen Reibung im
Ol allerdings nur schwach zu beobachten, in
der Videoanalyse jedoch schon.) In Mikrogra-
vitation f allt die Beschleunigung weg, so dass
die Kuglechen aufgrund ihrer Tragheit die Ge-
schwindigkeit beibehalten, d. h. sie ruhen oder
bewegen sich anamhernd gleichbrmig (aller-
dings gebremst durch dasOl) und geradlinig
weiter.

Versuch 9: Magnesium in Essig

In einem Schraubglas befanden sich Essigs-
re und ein Stick Magnesium. Das entstehende
Gas steigt nach oben. Bei diesem Versuch wa-
ren Beobachtung und Erklarung die gleichen
wie bei der Bayerischen Sanduhr.

Versuch 10: Styropor in Wasser

Hierbei befand sich ein Styroporseick in einem
mit Wasser geklllten Schraubglas. Unter nor-
malen Bedingungen treibt das Styropor an der
Wasserober ache. Wird es unter Wasser ge-
dreckt, steigt es zur Wasseroberache zumick.
Dieses Verhalten wollten wir unter Mikrogra-
vitation testen. Hierf eir musste sich das Styro-
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por aber in dem Moment unter Wasser be n-
den, wenn die Mikrogravitation einsetzte. Des-
halb mussten wir unsere Experimentierplatte
dementsprechend anpassen.

Beobachtung im freien Fall: In Mikrogra-
vitation blieb das Styropor unter Wasser und
trieb nicht nach oben.

Erkl arung: Das lag daran, dass es in Mikro-
gravitation kein ,Oben\ und ,Unten\ gibt. Da
das Styropor im Gegensatz zu den Kgelchen
bzw. Blaschen aus den vorherigen Versuchen
keine Anfangsgeschwindigkeit besa und auch
sonst keine beschleunigenden HKafte wirkten,
musste es in Ruhe bleiben.

Versuch 11: Pendelbewegung

Desweiteren wollten wir eine Pendelbewegung
unter Mikrogravitation untersuchen. Eine
Schwierigkeit hierbei war, dass das Pendel zu
Beginn des Falls schwingen musste. Da die Zeit
zum Bestcken der Kapsel, heraufziehen und
starten des Videosystems zu lang war, um das
Pendel schon am Boden anzusto en, mussten
wir einen weiteren, von der Kapsel unablan-
gigen Auslesemechanismus konstruieren. Dazu
wurde ein Faden so befestigt, dass er das Pen-
del ausgelenkt festhielt, bis alle Startvorberei-
tungen erledigt waren. Kurz nach dem Aus-
klinken der Kapsel gab der Faden dann das
Pendel frei.

Beobachtung im freien Fall: Bei den Auf-
nahmen konnten wir zwei Falle di erenzieren:

1. Befand sich das Pendel in Bewegung, be-
hielt es seine Bewegung bei undefrte da-
her eine Kreisbewegung durch.

2. Wenn sich das Pendel zu Beginn des Falls
der Kapsel am Wendepunkt der Pendelbe-
wegung, dem sogenannten Todpunkt, be-
fand, blieb es dort stehen.
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Erkl arung: Das Pendel behielt die Richtung
und die Geschwindigkeit bei, die es bei Eintritt
der Mikrogravitation hatte.

Besuch aus Oberpfa enhofen

Jan Traub

.Normalehk Tagesablauf?
{ Nicht f ur uns!

Neben dem selbstsindigen Arbeiten im Kurs
waren auch zwei Tage mit und bei Forschern
des Deutschen Zentrums#r Luft- und Raum-
fahrt (DLR) geplant. Diese sollten dazu die-
nen, sicheber die Kursinhalte hinweg mit der
Thematik Mikrogravitation und Raketentech-
nik zu befassen. Auch sollte durch diese ab-
wechslungsreichen Einschnitte in den Akade-
miealltag neue Energie #r die weitere Kursar-
beit gesclopft werden.

Wahrend am 27. August #ir alle anderen Kur-
se das normale Programm begann, war euf
unseren Kurs ein ganz besonderer Tag: Etwa
300 km Anreise hinter sich, erreichten Herr
Schettler und Herr Rackl den Eckenberg noch
in den Morgenstunden. Sie begannen damit,
uns von ihrem Job allgemein und der Mikro-
gravitation in Raketen auf dem Gebiet der pro-
fessionellen Forschung im besonderen zu refe-
rieren. Dazu gelorte naterlich auch der physik-
alisch-theoretische Einstieg in die Thematik.
Da wir nicht mehr fachfremd waren, gestalte-
te sich dies als intensiver Dialog. Auf der Lein-
wand verfolgten wir gespannt den Abschuss ei-
ner Hehenforschungsrakete und das Verhalten
von Fischen in Schwerelosigkeit.

Immer wieder zeigte sich, wie gut dieses The-
ma zu unserem Projekt passte. Wir bekamen
sogar Tipps, wie wir unsere Fallkapsel verbes-
sern konnten. Auch die sich anschlie ende Fra-

gerunde war sehr lebhaft und wir nutzten die

Gelegenheit, ,waschechten\ Physikern Fragen

zu stellen.

three - two - one - zero - and lift o

Erfullt von so viel neuem Wissen freuten wir
uns auf den praktischen Teil - den Abschuss
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von Wasserraketen auf der Wiese vor dem
LSZU-Gebaude.

Hr. Rackl erkl art das Prinzip der Wasserrakete

So gingen wir nach drau en und bauten alles
auf: Abschussvorrichtung, Luftpumpe, Ausle-
ser und naterlich die Raketen selbst. Zwei Ra-
keten hatten Herr Schettler und Herr Rackl

im Gepack: Die erste bestand aus einfachen

PET-Flaschen und besa eine kleine Au en-
kamera, so dass wir,mit iegen\ konnten. Sie
machte sich gut und wir konnten einige Ab-
scheisse mit ihr durchfehren.

Bildersequenz der Au enkamera einer Rakete

Die zweite war aus Holz gefertigt sowie mit ei-
nem Fallschirm ausgeeistet. Mit einer Innen-
kamera war sie #ir Mikrogravitationsexperi-
mente vorbereitet. Mit der Libelle einer Was-
serwaage und Keramikmagneten als Experi-
menten sollte sie abgeschossen werden.

Hr. Schettler mit der von ihm gebauten Zero-g-
Rakete

Nachdem uns die Abschussvorrichtung erlert
worden war, wurde die zu einem Drittel mit
Wasser gefillten Tanks bis zu einem Druck
von sieben bar mit Luft aufgepumpt. Count-
down, ausksen - und ab! Mit lautem Zischen
schoss sie weit nach oben, doch ungtklicher-
weise bste der Fallschirm nicht aus und sie
prallte ungebremst wieder auf den Boden. So
konnte sie kein zweites Mal eingesetzt wer-
den. Allerdings war die Phase der Schwere-
losigkeit ohne den entfalteten Fallschirm be-
sonders lang und das entstandene Video zeigte
umso besser, was in Mikrogravitation gesche-
hen war: Die Luftblase in der Libelle hatte sich
zu einer kreisrunden Kugel geformt!
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Kein Experiment ohne Auswertung!

Die Auswertung und Analyse der Videos er-

wies sich ebenfalls als spannend und sehr in-
teressant. Wir fanden heraus, dass die Rake-
ten bei einer Abschussgeschwindigkeit von et-
wa 200 KM bis zu 70 m hoch ge ogen waren.

Gemeinsam beschrieben wir zudem die beob-
achteten Versuchsabhufe und versuchten sie

zu erklaren.

Auch fur den technischen Defekt seiner Ra-
kete fand Hr. Schettler eine Erklarung: Ein

Gummi, mit dem der Fallschirm ausgelbst wer-

den sollte, hatte sich verhakt und die Ter des

Fallschirms e nete sich deshalb nicht. Doch

der Forscher nahm den Absturz sportlich und
eberlegte sich Verbesserungenef die nachs-
te Rakete. Vor allem das lange Video von der
Libelle versshnte ihn.

So neigte sich ein abwechslungsreicher, inter-
essanter und auch ergiebiger Tag seinem Ende
zu und die beiden Physiker fuhren zwar mit ei-
ner beschmdigten Rakete, aber ho entlich auch
mit schenen Eindreicken nach Hause. fir uns
war dieser besondere Tag voller Erlebnisse und
wir fanden darin viel Motivation f wr die wei-
tere Arbeit an unserem Projekt.

DLR School_Lab

Lampoldshausen

Oliver Bock, Lukas R
Candia

uckle, Nicol as

Montag, 1. September 2008:

Ein Blick auf den Tagesplan - Kursspezi sche
Exkursion, in unserem Fall zum SchoalLab
des DLR in Lampoldshausen. Wir waren na-
terlich alle schon sehr gespannt, was uns dort
wohl erwarten weirde.

Nach ungefhr einer halben Stunde Fahrzeit
kamen wir schlie lich auf dem mitten im Wald

gelegenen Parkplatz des DLR in Lampolds-
hausen an.®berall um das Eingangstor her-
um war ein ungefkhr zwei Meter hoher Me-
tallzaun mit einer Natostacheldrahtrolle, der
dafur sorgte, dass keine ungebetenen &kte
in das Gebiet des DLR eindringen konnten.
Durch ein ,Umhangeschild\ erlangten wir die
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Befugnis, das Gebiet des DLR und so auch das
SchoolLab zu betreten.

Das SchoolLab ermeglicht Schellern anhand
von verschiedenen physikalischen Versuchsauf-
bauten, Einblicke in die Theorie und Praxis
des Raketenbaus zu bekommen. Um Raketen-
physik verstehen zu lennen mussten wir je-
doch zuerst einigeseber Impulserhaltung ler-
nen. Einer von uns setzte sich dazu mit einem
schweren Sto sack auf einen Rollwagen und
stie dann den Sack mit aller Kraft von sich.
Da actio gleich reactio gilt, fuhr der Wagen
entgegen der Wurfrichtung los. Dieses Prinzip
wird auch zum Raketenantrieb verwendet.

Mit weiteren theoretischen Grundlagen, wie
zum Beispiel der Raketengleichung von Ziol-
kowsky konnten wir errechnen, wie das opti-
male Verhaltnis von Wasser und Luft beim
Antrieb einer Wasserrakete aussah. Wie sich
spater herausstellte war dies éir den Nachmit-
tag von gro er Bedeutung. Gro e Raketen wie
z.B. die Ariane 5 benutzen eine Stufenen-
dung, um bei gleicher Kraftsto menge noch
heher steigen zu lennen. Wir simulierten die-
ses Prinzip anhand eines einfachen Versuchs.

Auf einer geraden Strecke aus Modelleisen-
bahnschienen, auf der zwei Wagen mit fern-
gesteuertem Druckluftantrieb standen, wurde
getestet, bei welcher Zindungsart der vordere
Wagen am weitesten fuhr. Nach vielen Versu-
chen erkannten wir, dass die Zindung nachein-
ander statt nden muss, um am e zientesten
die Druckluft, oder in Realit at den Treibsto ,
nutzen zu kennen.

Schlie lich stand die Mittagspause an. Das Es-
sen war eine richtig gute Sarkung nach dem
anstrengenden Vormittag. Nach der Kmaftigung
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und Reanimierung der Gehirnzellen ging es
dann wieder in Gruppen an die Arbeit: Die

eine befasste sich mit denBau einer Wasser-

rakete und die andere mit Versuchen im Va-

kuum.

Versuche im Vakuum

Ein netter Physiker im Ruhestand namens Herr
Dr. Seeck nahm sich extra Zeit, um mit uns
Experimente im Vakuum durchzufehren. Ge-

meinsam machten wir uns Gedanken daiber,

was Vakuum eigentlich bedeutet und welche
extremen Bedingungen dort herrschen.

Anschlie end fuhrten wir uns mit zahlreichen
Versuchen vor Augen, welche Auswirkungen
diese Bedingungen auf verschiedeneetper ha-
ben. Dazu standen uns eine leistungsstarke Va-
kuumpumpe, mit der wir zwei Glasglocken eva-
kuieren konnten, ein Thermometer, ein Ba-
rometer und eine spezielle Computersoftwa-
re zur genaueren Aufzeichnung von Messdaten
zur Verfugung.

Zuerst wberpreften wir die Dinge, die wir da-
vor in der Theorie gelort hatten:

Im Vakuum ist es sehr kalt.

Es wird kein Schall mbertragen, da ein
Medium fehlt.

Wenn der Druck sinkt, verdampft Was-
ser anfangs. Das liegt daran, dass der
umgebende Gasdruck sinkt. Wenn der
Druck weiter sinkt und die Temperatur
den Minusbereich erreicht, gefriert es.
Wenn man im Vakuum eine Lampe ein-
schaltet, dann ist die Temperatur auf der
beleuchteten Seite sehr hoch, im Schat-
ten sehr niedrig; allerdings noch extre-
mer als in der normalen Umgebung.

Eigelb und Eiwei werfen im Vakuum Blasen, die
nach wenigen Minuten gefrieren.

Anschlie end untersuchten wir den Ein uss
des Vakuums auf Lebensmittel und andere Pro-
dukte: Produkten aus o enporigen Materiali-
en, d.h. Materialien, durch die Luft entwei-
chen kann, macht das Vakuum nichts aus. Ein
Beispiel dafur ist ein Sto tier. Mohrenk epfe
jedoch blehen sich auf. Wenn man jedoch die
Luft wieder in die Glasglocke lasst, schrump-
fen sie. Das liegt daran, dass die Luftblasen im
Eiwei schaum in einem Vakuum entweichen
wollen - der Mohrenkopf wird gre er.

Nicht mehr ganz frisches Obst und Genuse
sah im Vakuum wieder frisch aus, da wieder
Luftblasen, die entweichen wollen, das Obst
oder Genmuse g® er werden lassen und so die
Ober ache straen. Unter Normaldruck ver-

schrumpeln die Lebensmittel allerdings wie-
der. Auch Marshmallows und andere Soft-
Gums werden im Vakuum gm er.

Bau einer Wasserrakete

Die Raketengruppe begann damit, sich eine
grobe Vorstellung des Aussehens der Rakete
und der wichtigen Elemente beim Bau zu ver-
scha en, um am Ende eine neglichst gute Ra-
kete abliefern zu l®nnen. Zwei PET-Flaschen
bildeten Rumpf und Antriebsstufe der Rakete.
Als Spitze fungierte ein Oberteil einer PET-
Flasche und sogenannte Fins sorgtenef eine
stabile Fluglage (fur Interessierte gibt es auf
der Homepage des Schodlabs eine ausdihrli-
che Bauanleitung).

Dieser grundstzliche Aufbau lie zahlreiche
Variationsmeglichkeiten zu, welche Flugl®he
und Flugeigenschaften beein ussten. So ver-
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suchte jedes der drei Raketenbauerteams die
.perfekté\ Rakete zu bauen. Der Antrieb der
Wasserrakete basiert auf dem Rcksto prin-
zip: Eine de nierte Menge Wasser wird mit
Druckluft in die Abtriebsstufe gepumpt und
das ganze mithilfe einer Abschussvorrichtung
in Position gebracht. Dann wird ganz bequem
in sicherer Entfernung die Rakete vermittels
eines Drahtseils abgeschossen.

Startvorbereitungen

Als endlich die ersten Raketen fertig gestellt
waren, war die Spannung nasrlich gro : Wird
die Rakete mberhaupt iegen? Wie viel Druck
halten die PET-Flaschen aus? Wie hoch wird
sie iegen? Wo wird sie herunterkommen?
Wird sie die Landung heil mberstehen? Es gab
nur eine Meglichkeit, die Fragen zu beantwor-
ten: 3-2-1-Abschuss!

Unter lautem Gezische schossen unsere Rake-

ten in den Himmel. Manche ogen so hoch,
dass wir sie nicht mehr nden konnten, da
sie zu weit abgedriftet waren. So nutzten zwei
Raketen das Dach des Schodlabs als Lan-
deplatz. Eine Rakete verfehlte ein Auto nur
um Haaresbreite. Doch nicht nur die Flughe-
he, sondern auch die Fluglage variierte stark:
Einige drehten sich sehr schnell, wodurch sie
stabil in der Luft lagen, andere jedoch drehten
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sich gar nicht, was ein witziges Flugverhalten
zur Folge hatte. Insgesamt war es ein riesiger
Spa zu sehen, wie unterschiedlich die Raketen
ogen - oder einfach auf dem Boden blieben.

Rundgang

Nachdem wir einige Modellexperimente durch-
gefhrt hatten, um die gro en Raketen zu ver-
stehen, war es nun an der Zeit, sich einmal die
Experimente der Pro s anzuschauen.

Die Ariane 5

Wir haben es fast nicht geglaubt, aber im DLR
Lampoldshausen, mitten im Odenwald, testen
die Mitarbeiter des DLR Raketentriebwerke,
allen voran das Vulcaintriebwerk der Ariane
5, der gre ten europaischen Tragerrakete.

Sie wird am Prufstand P5 auf Herz und Nie-
ren untersucht. Zwar schauten wir uns zuvor
in einem einfuhrenden Film einen Triebswerks-
test an, doch als wir vor dem 70 Meter hohen
Turm standen, wurden wir nochmals von ihm
eberwaltigt. In ihm be nden sich ein gro er
Wassersto - und Sauersto tank, eine K ehlwas-
servorrichtung, eine Menge Kabel ér Messun-
gen und beim Test natirlich auch das Vulcain-
triebwerk. Ein Test werde ungeflhr so ablau-
fen:

3-2-1-Das Triebwerk wird geaindet. Jetzt ie-
en 2000 Liter K ehlwasser, 39 Kilogramm Was-
sersto und unglaubliche 311 Kilogramm Sau-
ersto pro Sekunde. Der Betonturm muss nun
die geballte Kraft von 4 Millionen PS bzw.
knapp 600 Tonnen Schubkraft auf dem Bo-
den halten. Ein riesiges Leitungssystem beifr-
dert das gesamte verdampfte Wasser in den
Himmel, das als gigantische Wolke die Son-
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ne in Lampoldshausen verdunkelt. Nach ca.
1000 Sekunden wird das Triebwerk wieder ab-
geschaltet. Es hat 39 Tonnen Wassersto und
311 Tonnen Sauersto verschlungen, 2 Millio-

nen Liter K ehlwasser verdampft und wahrend-

dessen eine unvorstellbare Kraft entwickelt.

Das Gel ande

Das Gelnde des DLR in Lampoldshausen um-
fasstuber 25 Gelmude. Darunter be nden sich
unter anderem verschiedene Rafstande und
Forschungsabteilungen. (Es gibt eine ganz ein-
fache Erklarung fer das Fehlen von Bildern
in diesem Bericht: Es herrschte Fotogra erver-
bot, um Industriespionage zu verhindern.)

Immer noch beeindruckt von den Dimensio-
nen des Arianetriebwerks erkundeten wir das
Gelande. Den Wassersto und den Sauersto
fur das Vulcaintriebwerk sahen wir zwar nicht,
aber die riesigen Tanks, in denen der Wasser-
sto bei 20 K also 253 C im wssigen Zu-
stand aufbewahrt wird, waren nicht zu wber-
sehen. Hierzu erfuhren wir, dass eigenaf den
Wassersto bedarf der Ariane eine Fabrik in
Frankreich gebaut wurde, denn woher sonst
soll man solche Mengen an Wassersto Test
beziehen?

An Burogebauden vorbei, erreichten wir einen
kleineren Prefstand. Dort wurde ein Gel auf
seine Tauglichkeit als Raketenkraftsto getes-
tet. Gele haben gegenber Feststo en oder Fles-

sigkeiten den Vorteil der besseren Handhabung.

Hierbei handelte es sich zwar,nun um Mi-
niaturtriebwerke, aber auch diese entfalten ei-
ne ungeheure Kraft, so dass zu jedem auch
noch so kleinen Triebwerkstest die werkseige-
ne Feuerwehr zur Absicherung anacken muss.
Wir erhielten auch einen kleinen Eindruck, wie
kompliziert diese Angelegenheit ist, denn es
waren scheinbar unendlich viele Kabel zu se-
hen, die dazu dienen, allerlei Messungen durch-
zufehren.

Als letztes stand die gm te und st arkste Va-
kuumpumpe der Welt auf dem Plan. Die sich
am Prefstand P4 be ndet. Dort wird H ehensi-
mulation durchgefehrt, das heit, dass unter-
sucht wird, wie sich Triebwerke in gro en He-
hen also bei sehr énner Luft oder gar im Va-
kuum verhalten, um sie auf Weltraumverhalt-
nisse vorzubereiten. Die Aufgabe der Vakuum-

pumpe ist es, den Testraum mit einem Volu-
men von 512 n¥ zu evakuieren. Die Schwierig-
keit bei dieser Aufgabe besteht darin, die Ab-
gase, welche das Triebwerk produziert, in dem
Moment ihres Entstehens abzutransportieren,
um das Vakuum auch wahrend der Brennpha-
se aufrecht zu erhalten. Fur die Bewaltigung
einer solchen Aufgabe beatigt die Pumpe ei-
ne enorme Leistung von ca. 3 Gigawatt!

Nach unserer letzten Etappe war es nun an der
Zeit Abschied zu nehmen und nach Adelsheim
zureickzukehren. Wahrend der Autofahrt war
die Erschopfung allen anzusehen und wir be-
gannen all die Eindreicke, die wir den Tageber
gesammelt hatten, zu verarbeiten.
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KuA { Kurs ubergreifende Angebote

Theater-K uA

Saskia Bluhm, Katharina Barbu

In jeder Mittags-K wA-Schiene hie es: ,Auf
geht's zur Theater-KeA\.

Bei unseren ®glichen Tre en stand die immer
naher ruckende Au ehrung im Vordergrund
und der Spa durfte dabei nicht zu kurz kom-
men. So stiegen wir nicht sofort in die Text-
arbeit ein, sondern lernten uns zuerst besser
kennen, machten szenische Aufermspiele wie
Improvisationsebungen und fur einen besseren
Uberblick auf der Behne das Spiel, Zip-Zap-
Boing\.

Biedermann und die Brandstifter

;.. war unser Theaterstick. Wir waren uns
ziemlich schnell einig, dass wir dieses ®8tk
von Max Frisch spielen werden, da es uns in-
haltlich alle ansprach und auch #ir alle Teil-
nehmer der KeA ausreichend Rollen bot.

In dem Steick geht es um einen Mann namens
Gottlieb Biedermann, seine Frau Babette und

zwei Brandstifter, die einige Tage bei den Bie-
dermannsebernachten.

Viel sieht, wo nichts ist, der Angstli-
che, Den ramlich schreckt schon der ei-
gene Schatten, Kampfmutig ndet ihn je-
des Gewmcht, So dass er strauchelt, So,
schreckhaft, lebt er dahin, Bis es eintritt:
In seine Stubel\

(zZitat des Chors S. 27).

Die Brandstifter sagen die ganze Zeit, dass sie
eben solche sind, doch Herr Biedermann it
diese Tatsache die ganze Zeitefr Ironie. Doch
am Ende brennt die ganze Stadt nieder, was
Biedermann hatte verhindern kennen, und alle
sterben.

Das Stck ist wirklich unterhaltsam geschrie-
ben und der Leichtsinn Biedermanns ist teil-

weise wirklich verble end; wie kann man sol-
che Geschehnisse dulden?

Nach unseren Improvisationen und Schauspie-
lubungen ging es dann Schlag auf Schlag {
Elisabeth und Sebastian mussten das gesam-
te Steck von anfangs ca. 1:40 h Spielzeit auf
50 min kerzen. Manchmal freuten wir uns dar-
eiber, da wir weniger Text hatten, aber manch-
mal fanden wir es auch schade, dass lustige
Szenen weg elen.

Wahrend den Proben hinter der B ehne: Trotz der
Konzentration war die Stimmung ausgelassen.

Nachdem die Rollen verteilt waren, wurde der
Text von allen ei ig gelernt { abends im Bett,

in der Mittagspause in der Sonne oder wenn
man sonst irgendwann noch ein paar Minuten
Zeit gefunden hat.

Besetzung

Herr Biedermann
Babette, seine Frau
Schmitz, ein Ringer
Eisenring, ein Kellner
Anna, ein Dienstmadchen
Chorfuhrer
Chormitglieder

Robin Repnow
Eileen Tremmel
Patrick Caspari
Lasse Wurzel
Lisa Bitterich
Saskia Bluhm
Max Allmendinger
Janina Fausel
Polizist und Chormitglied  Katharina Barbu
Dr. phil. und Chormitglied Sophia Gernert

Das Textlernen ist naterlich nicht gerade das,
was am meisten Spa macht, aber man muss
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sich dabei einfach nur die ganze Zeit vorstel-
len, wie man bald auf der Bahne stehen wird
und spielen darf.

Wir freuten uns alle total, als wir zum ers-

ten Mal auf der Behne proben durften; end-

lich ging es ans Theaterspielen. kr die Proben

wurden wir oft in zwei Gruppen geteilt, der

Chor ubte seine Stellen und die einzelnen Rol-
len probten ihre jeweiligen Szenen. Die Stim-
mung dabei war immer toll und wir haben viel

gelacht.

Die Au ehrung am Abschlussabend: Biedermann
im Gesprach mit Schmitz, Anna serviert. Gute
Miene zum besen Spiel.

Wir waren alle geschockt, wie schnell die Zeit
verging. Doch am Ende stand das Theater-
steick so wie es sollte. An einigen Stellen muss-
ten wir zwar etwas improvisieren, aber unse-
rem Publikum schien es gefallen zu haben und
uns auch; das ist ja schlie lich das Wichtigste.
Am Ende waren wir alle froh, dabei gewesen
zu sein. Denn das Theaterspielen war wirklich
toll und hat sehr viel Spa gemacht.

Musik-K alA

Martin Schimassek, Jonathan Dollinger

Zur Science Academy ge#brt traditionsgema
auch die Musik-KelA. Im Gegensatz zu den
meisten anderen KeAs wurde die Musik-KelA
schon am E® nungswochenende geplant. Au-
erdem war die Musik-K #lA, wenn man sich
einmal angemeldet hatte, obligatorisch, denn
zum Abschluss der Akademie sollte ein Kon-
zertabend statt nden, fer den man naterlich
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regelma ig eben musste. Es fand sich schlie -
lich eine bunt gemischte Gruppe mit unter-
schiedlichen Instrumenten und Spielerfahrung:
Ails Hunt-Haney, Sarah Walther, Sandra War-
necke, Franziska Muiller, Jonathan Dollinger,
Caroline Knebel, Manuel Gemander, Lukas
Reickle, Jan Traub, Martin Schimassek, Jan-
nis Limperg, Felix Graw, Nicohs Candia, Oli-
ver Bock und Natalie Plewig. Geleitet wurde
die KeA von Lea Getz und von Herrn Seeliger
vom Eckenberg-Gymnasium, der, obwohl er ei-
gentlich ja Ferien hatte, immer mit gro em
Engagement dabei war.

Der Anfang war teilweise schwierig, schlie -
lich kannte man die anderen nicht sonderlich
gut und man musste sich in Ensembles zu-
sammen nden. Manche Ensembles hatten sich
zwar schon gefunden, aber andere wurdenel-
lig neu zusammengemischt. Au erdem konn-
ten die meisten Noten nicht einfach soeber-
nommen werden, da manche Instrumente fehl-
ten oder die Sticke zu schwierig waren. Doch
schlie lich hatten alle Mitglieder dank Herrn
Seeligers Notenarchiv und Leas Kreativiat et-
was gefunden, das sie spielen konnten, teil-
weise auch mit interessanten Umschreibungen
oder in anderer Besetzung. Sicke fur drei Gei-
gen wurden zum Beispiel einfach von Geige,
Bratsche und Quer ete gespielt.

Nachdem so jeder etwas zum Spielen gefun-
den hatte, kam noch die Idee auf, auch etwas
mit allen Teilnehmern der KeA gemeinsam zu
spielen. Hierkir boten sich relativ einfache, be-
kannte Steicke an. Zumachst probierten wir es
mit ,,Hello Django\ und ,,Swing Low\, doch da
die meisten letzteres nicht kannten, spielten
wir stattdessen ,,Oh When The Saints\.

Beinahe jeden Tag trafen wir uns nachmittags
zur Probe, was manchmal etwas Unmut her-
vorrief, da man manche anderen KIAs deswe-
gen nicht besuchen konnte. Wir einigten uns
dann darauf, dass man die gemeinsame Probe
nachmittags durchfehren weirde und die En-
sembles nicht unbedingt danach, aber zumin-
dest jeden Tag proben sollten. Dadurch konn-
te man dann doch (meistens) die KIAs seiner
Wahl besuchen. Vor den Proben unterhielten
meist schon die drei Saxophonisten den Rest
der Teilnehmer. Dann probten wir meistens
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die gemeinsamen Stcke, bevor die einzelnen
Ensembles sich einen Raum zun®ben such-
ten. Es stellte sich als recht ungewohnt heraus,
auf so kurze Zeit ein Stick zu mben, denn man
hatte nicht einmal zwei Wochen Zeit und au-
erdem verhinderten immer wieder Dinge wie
der Aus ug oder die Rotation die Proben. Des-
halb musste man auch eine Stunde oder mehr
am Steck proben, was manche Teilnehmer ei-
nige Nerven kostete. Dennoch machten die En-
sembles mehr oder weniger schnell Fortschrit-
te, und wo es Probleme gab, halfen Lea und
Herr Seeliger gerne weiter.

Langsam aber sicher uckte dann der Kon-
zertabend maher, und es stellte sich heraus,
dass dieser mit dem urspanglichen Programm
zu lange gedauert mtte, sodass man Sacke
kerzen musste, indem man z.B. Wiederholun-
gen weglie . Schlie lich ergab sich folgendes
Programm:

Konzertabend { Programm

Hello Django

Begrel ung Michael Seeliger
Fu bodenheizung Ulrich L eicke
Sonata Terza Unbekannt
Hoe-Down Brian Bonsor
The Entertainer Scott Joplin

L'indiscete J. B. de Boismortier

Halleluja Drive Chris Hazell

Panther Tango

aus The Zoo Ball Keith Strachan

Pause & Vernissage

Regentropfenprelude Frederic Chopin
Improvisation eber ein

uns unbekanntes Thema
For Your Eyes only
Raindrops Keep Fallin'

Jannis Limperg
Bill Conti

On My Head B. Bacharach
The Sycamore Scott Joplin
Sonate in F G. Ph. Telemann

Almost Lover A Fine Frenzy
Am Dienstagnachmittag fand dann die aller-
letzte Probe statt, und nach dem Abendessen
trafen sich alle Teilnehmer in der Aula um ih-
re Instrumente zu stimmen und sich auf das
Konzert vorzubereiten.

Um 19 Uhr begann dann das Konzert mit dem
gemeinsamen Sick ,Hello Django\ und der

Begre ung durch Herrn Seeliger. Danach be-
gannen die Ensembles aufzutreten. Hierbei
konnte man Musik aus allen neglichen Stil-
richtungen und Epochen vor nden, von Ba-
rockmusik wber Ragtime bis zu einer Schlag-
Zzeugimprovisation. In der Pause konnte man
au erdem im Gang die von der Kunst-KeA ge-
malten Bilder bewundern. Im Laufe des Kon-
zerts el die Anspannung von den Teilnehmern
ab, und nach dem letzten Seick und gro em
Applaus traten noch mal alle Musiker auf und
spielten ,Oh When The Saints\. Nachdem das

Publikum nochmals applaudiert hatte, dank-

te Felix Jacobi im Namen der Akademieleitung
der Musik-KeA und ganz besonders Lea und

Herrn Seeliger #ir den sctwnen Konzertabend.

Beim Abschlussabend am Mittwoch sollte die
Musik-K mA dann eberraschend noch einmal
mit ,,Oh When The Saints\ auftreten. Als sich
alle nach der ohnehin schon knapp bemesse-
nen Essenszeit zum Stimmen der Instrumente
trafen, stellten sie fest, dass das Chaos hin-
ter der Buhne eher noch ge er war als am
Bu et. Es gab diverse Meinungsverschieden-
heiten zwischen dem Organisationsteam des
Festes und den Musik-KelAlern, zum Beispiel
darmber, auf welchen Ton man ein Instrument
stimmen muss. Schlie liche nete sich aber der
Vorhang, und die Musik-KeA ere nete den
Abschlussabend.

Letztendlich lasst sich sagen, dass die Musik-
KeA wirklich Spa gemacht hat und dem einen
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oder anderen auch noch etwas in Sachen Zu-
sammenspiel gebracht hat. Der Konzertabend
hat gezeigt, dass man in so kurzer Zeit ein
beeindruckendes Programm zusammenstellen
und eineben kann. Auch das ist wieder eine

Form der Energie, die auf der Akademie so oft

zu spuren war. Aber das alles vare ohne die

KeA-Leiter gar nicht m eglich gewesen.

Deswegen einen ganz besonderen Dank an Lea
Getz und Herrn Seeliger #ir die Organisation
der Musik-KeAl

Die arabische Sprache

Jonathan Dollinger

Obwohl die Akademie eher von Chinesisch und
Englisch gepmgt war, gab es noch eine KA
eber eine andere exotische Fremdsprache: Ka-
rima und Ann-Kathrin boten eine Arabisch-
KeA an.

In der Bibliothek des LSZU 1 brachten sie eine
KeA-Schiene lang einigen interessierten Teil-
nehmern und Kursleitern ein wenig Arabisch

bei. Zuerst einmal musste man sich auf die
Schrift einstellen: Diese hat nicht die gerings-
te Ahnlichkeit mit unserer Schrift, sondern es

wird z.B. von rechts nach links geschrieben
und am Wortanfang werden Buchstaben an-
ders geschrieben als am Wortende. Au erdem
werden Vokale als kleine Striche und Kringel

wber dem Wort dargestellt und manche Buch-

staben gibt es auch gar nicht, wie z. B. das O.
Mit einiger Umstellung gelang es dann aber
doch jedem, seinen Namen auf Arabisch zu
schreiben. Danach lernten wir ein paar ein-
fache Stze und Dialoge, die wir miteinander

eibten.

Aber die Sprache war ja nur ein Teil dieser
KeA, denn es ging auch um die Kultur. Und
die wurde uns unter Anderem auch mit sclo-
nen Bildern, Musik und vor allem den leckeren
Keksen ein gutes Siick naher gebracht. Wir
erfuhren viele interessante Dingeuber die ara-
bische Kultur, die zu gro en Teilen vom Islam
gepragt ist. Am Ende dieses scbnen Abends
waren alle um einige Erfahrungen reicher und
hatten einen interessanten Einblick in die ara-
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bische Kultur erhalten, fur den Ann-Kathrin
und Karima ein gro es Danke gelrihrt.

Jonglier-K ulA

Lukas R wuckle

Fur die Jonglier-KeA brachten manche Teil-
nehmer oder Kursleiter von zu Hause einige
Jonglierutensilien mit. Wir waren 8-10 Leu-
te, die meisten konnten jonglieren, die ande-
ren haben es fast alle gelernt. Es hat viel Spa
gemacht, zusammen zu jonglieren, sich auszut-
auschen und voneinander zu lernen, denn jeder
konnte unterschiedliche Sachen, z.B. Diabolo
spielen oder mit Keulen jonglieren.

Das Sportfest

Lukas R wuckle

Eines der Highlights der Akademie war das
Sportfest. Die sechs Kurse ma en sich an sie-
ben von den Leitern ausgedachten und sehr
kreativen Stationen. Die Gesamtorganisation
ewbernahm Jingfan.

Station 1 war Autoschieben mit Jerg und Ing-
velde bzw. Schieben von Auto inklusive &rg.
Das Auto, worin Jerg sa und lenkte, muss-
te zweimal von jeweils der Halfte der Gruppe
den Berg am Parkplatz hochgeschoben wer-
den. Ingvelde stoppte die Zeit. Dabei ging es
um die Schnelligkeit und um ho entlich vor-
handene Muskeln.

Die zweite Station betreuten Fritz und Kari-
ma. Der Name dieser Station klang relativ lus-
tig, denn Erdnussweitspucken ist wirklich kei-
ne sehr verbreitete sportliche Disziplin, aber
auf jeden Fall ein absoluter Spa faktor. Man
musste eine Erdnuss in den Mund nehmen und
so weit wie meglich spucken. Jeder hatte zwei
Versuche, der bessereshlte. Nach dieser doch
recht ungewohnlichen Sportart, ging es gleich
au ergewehnlich weiter: Auf der gro en Wiese
beim Sportplatz musste man Weitwurf prakti-
zieren. Das hert sich doch ganz normal an. Na-
ja, nicht ganz. Man sollte Gummistiefel durch
die Luft schleudern. Dies war auch ganz lus-
tig, vor allem die Techniken und die Fehlweirfe
waren recht ameisant.
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Auf der 100 m Laufbahn ging es weiter. Na
klar, sprinten oder so was, dachten wir. Doch
wohl kaum jemand braucht fer 10 m 10-15 Mi-
nuten, es sei denn, man macht einen Decken-
lauf. Dabei muss die ganze Gruppe sich immer
auf der Decke be nden, und trotzdem voran-
kommen. Wenn man den Boden doch berhr-
te, gab das Zeitabzug. Darauf achteten Natalie
und Lea. Und da diese es ganz genau nahmen,
konnten aus 3 Minuten schon mal 12 werden
oder so, aber es machte trotzdem viel Spa
und es war sehr interessant, wenn man sah,
welche Strategien die anderen hatten.

Als nachstes kam man zu einer klassischen Sta-
tion: Dem Sta ellauf. Annkatrin und Elisa-
beth gestalteten einen kreativen Parcours, den
es so schnell wie maglich zu durchlaufen galt.
Doch dies war nicht so einfach, denn auf dem
nassen Gras rutschte man leicht aus.

Theaterau wmhrung am Abschlussabend

Als nachstes musste man zum Sackipfen ge-
hen. Dies war ebenfalls nicht so einfach, da
man zuerst den Berg hoch- und danach wieder
hinunterhupfen musste, wobei man aufpassen
musste, dass man nicht um el.

Die letzte Aufgabe war, passend zu den olym-
pischen Spielen, frisch aus China einge ogen.
In China gibt es namlich ein Spiel, bei dem
es darum geht, eine Art Federball so wie einen
Fu ball auf dem Fu zu jonglieren. Es war sehr
interessant, ein Spiel der chinesischen Kultur
kennenzulernen, und es machte auch richtig
Spa.

Das Ergebnis wurde von Jingfan ausgerechnet
und beim Bergfest verkeindet.

Der verdiente Siegerkurs hie Mikrogravitati-

on, der immerhin bei funf Stationen das beste
Ergebnis erzielt hatte.

Die Strand-K uA

Melina Becker, Daniela Sass

Die Strand-KeA wurde von unserem AL-Assis-
tenten Felix geleitet und fand auf dem noch
nicht fertigen ,,Beach-Plat2 statt.

Zuerst haben wir zu zehnt im Kreis ein biss-
chen Volleyball gespielt, um das Beachfeld ein-
zuweihen. Und dann kam Felix. ..

Er brachte das Zeug zum Sandburgenbauen
mit. In seinem Ausrestungsrepertoire fanden
sich Becherchen und Schlchen aus der LSZU-
Keche. Charmanterweiseelberlie er das Was-
serschleppen Yannik und Marcel. Was er bei
der Aktion nicht bedacht hatte, war, dass Was-
ser sich mit hei em Wetter und Sonnenschein
nicht so ganz vertragt. Von Spielkindern ganz
zu schweigen. Deshalb waren gleich alle in ei-
ne Wasserschlacht involviert, bei der vor allem
Felix sein Fett { oder besser gesagt Wasser {
gut abbekam. Um uns dann wieder semseren
Dingen zu widmen, veranstalteten wir einen
+Wer-ist-der-beste-Maulwurf-Contest. Nach
kurzem aber anstrengendem Buddeln stellte
sich heraus, dass Ann-Kathrin der erfolgreichs-
te Maulwurf war.

Naterlich musste die, Sandburgenbauen\-KelA
ihrem Namen gerecht werden, und so haben
wir uns mit unserem Werkzeug\ an die Arbeit
gemacht. Das Resultat waren zwei gro artige
Burgen. Die Burg von Felix und Ann-Kathrin
war sogar mit einem Graben und einem Tun-
nel ausgestattet.

Der schene Nachmittag ist dann doch ganz
Jfriedlich\ ausgeklungen. Sogar die AL-Leitung
hatte ihren Spa beim Zuschauen und Sonnen-
bad nehmen, nawrlich ohne nass zu werden!

Die Physik-K »A

Lea Sch en, Carmen Streibel

Die Physik-KeA fand unter der Leitung von
Herrn Geerds, dem Physiklehrer und stellver-
tretendem Schulleiter des Eckenberggymnasi-
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ums, statt. Es gab insgesamt vier unterschied-
liche Angebote: Das erste Mal durften wir ein
Doppeldecker ugzeug aus Kupferdraht bten,
danach bastelten wir uns eine kleine Morse-
taste, mit der wir lernten, das Morsealpha-
bet zu ,funken\.. Beim dritten Angebot | ete-
ten wir dann eine LED-Taschenlampe, und zu-
letzt gab es eine Peilsenderjagadiber das gan-
ze Akademiegednde. Oft fanden die Aktionen
mehrmals statt, weil die Begeisterung und der
damit verbundene Andrang auf die Physik-
KuA oft die Anzahl der vorhandenen Letkol-
ben wberstieg. ..

Das Doppeldecker ugzeug

Mit Hilfe eines Bauplanes bogen wir bereits
geschnittene Drahtsticke zurecht und bteten
sie anschlie end zusammen. Das stellte sich
aber als gar nicht so einfach heraus, weil man-
che Teilnehmer vorher noch nie gaitet hatten
und weil man efters jemanden brauchte, der
einem Letzinn gab oder ein Flugzeugteil fest-
hielt. Auerdem brauchten die meisten Teil-
nehmer langer als geplant, deswegen legte Herr
Geerds auch mal nach dem Mittagessen eine
Sonderschicht ein. Aber trotz dieser Schwie-
rigkeiten und ein paar verbrannten Fingern
machte das Flugzeugbten riesigen Spa .

Die Morsetaste

Zuerst erzmhlte uns Herr Geerds einige inter-
essante Dingeeber die Geschichte des Funks,
eber das Morsealphabet undeber seine Ta-
tigkeiten als Amateurfunker. Anschlie end be-
kam jeder Teilnehmer von Herrn Geerds einen
kleinen Bausatz, aus dem wir mit gegenseitiger
Hilfe eine Morsetaste zusammendteten. Zum
Abschluss versuchten wir noch, uns gegensei-
tig unsere Namen und kurze Werter oder Sat-
ze zu morsen. Das dauerte zwar sehr lange,
weil wir das Morsealphabet nicht im Kopf hat-
ten, aber es war auch sehr spannend, einmal
eine neue Art der Kommunikation kennenzu-
lernen.
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Die LED-Taschenlampe

Zu Beginn erahlte uns Herr Geerds etwasiber
die verschiedensten Beleuchtungstechniken im
Laufe der Geschichte. Von der©llampe bis zur
Leuchtsto r ohre, Herr Geerds hatte immer ein
praktisches Beispiel dabei. Schlie lich kamen
wir in unserer kleinen Zeitreise dann zur Ge-
genwart und somit zu den LEDs, die wir fur
den Bau unserer eigenen Taschenlampe ben
tigten.

Zu Hause bunt beklebt, sieht die Taschenlampe
jetzt so aus.

Wir bekamen nun jeweils ein kleines Titchen,
in dem sich die bemtigten Materialien befan-
den: 2 LEDs, einige Widers&nde, eine Batte-
rie, ein Schalter und noch so manches mehr.
Au erdem bekam jeder von uns einen Schalt-
plan. Wir begannen nun, diese Dinge auf dem
Schaltbrett anzuleten.

Wenn etwas nicht funktionierte, kam Herr Ge-
erds, um uns geduldig zu helfen. Nachdem al-
le Teile angebtet waren, kam der gro e Test:
Werden die beiden weien LEDs auch wirk-
lich beim Druck auf den Schalter anfangen zu
leuchten? Sie taten es. Die Taschenlampe funk-
tionierte! Da man aber naterlich nicht die gan-
ze Zeit so ein Schaltbrett mit sich herumtragen
kann, steckten wir dieses in ein Isolationsrohr
und es hatte nun eine runde Hulle. Jetzt war
die Taschenlampe eigentlich auch schon fertig.
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Aber wir konnten die Taschenlampe am hell-
lichten Tag nicht wirklich ausprobieren. Des-
halb musste dies nachts auf dem Zimmer sofort
nachgeholt werden, was zu leichten Kon ikten
mit der Nachtaufsicht fehrte. ..

Die Peilsenderjagd

An einem Tag mit strahlend blauem Himmel
trafen wir uns vor dem Eckenberggymnasium,
um auf Peilsenderjagd zu gehen. Das funktio-
nierte so: Immer zwei Personen bekamen zu-
sammen ein Peilgeat und mussten damit fenf
auf dem ganzen Akademiegeinde versteckten
Peilsender nden.

So sieht ein solches Peilgeat aus. Es hat zwei
Drehschalter: Am gr e eren (oben) kann man ein-
stellen, welchen Sender man anpeilt; am kleineren
Schalter (unten) | asst sich die Lautstarke regulie-
ren.

Herr Geerds erkkrte uns die Funktionsweise
der Peilgemte: Man setzt die Kopfherer auf
und hert dann einen Morsecode, den der ge-
suchte Peilsender aussendet. Anhand der Laut-
starke beim Drehen des Peilgeates lasst sich
die Richtung, in die man laufen muss, um den
Sender zu nden, bestimmen. Jeder von uns
bekam dann auch noch einen Geindeplan, auf
dem er eintragen sollte, wo er einen Peilsender
gefunden hatte. Schlie lich zogen wir in fnf-
minutigem Abstand los. Es dauerte ca. eine

Stunde, bis wir alle Sender gefunden hatten;
denn das war gar nicht so einfach, machte aber
trotzdem ungeheuer Spa .

Wer mit der Aufgabe fertig war, ging zureck
zum Eckenberggymnasium und bekam dort als
Belohnung fur seinen Sucherfolg jede Menge
Sel igkeiten.

Sport

Simon Guilliard

6 Uhr 45.

Ganz Adelsheim schhft noch tief. Ganz Adels-
heim? Nein, denn ein paar wackere Jugendli-
che haben sich unter gro em Gahnen vor dem
Gebaude 2 des Landeschulzentrumsef Um-
welterziehung (kurz: LSZU 2) versammelt. So-
mit hatten sich also neben den tapferen Mit-
gliedern der Zeitungs-KelA, der auch ich jeden
zweiten Tag angeloren durfte, noch ein paar
weitere Frehaufsteher gefunden, die jeglichem
Morgenmu el trotzten und mit Tina oder An-
nette als durch die nsteren Walder von Adels-
heim joggten.

Doch nicht nur morgens, sondern auch mittags
und abends war die Sport-KelA voll im Ein-
satz. Angesichts der harten geistigen Arbeit,
die wir in den Kursen verrichteten, waren die
Sportbegeisterten unter den Teilnehmern der
Science Academy immer sehr froh, wenn un-
ser Mentor Jingfan mittags mit Ball und/oder
Schlager unter dem Arm aufkreuzte.

Wahrend der Akademie praktizierten wir viele
Sportarten, und es wirde den Rahmen spren-
gen, alle aufzumhlen. Egal ob Basketball, Vol-
leyball, Handball oder Fu ball { viel Spa hat-

ten wir immer. Es war auch sclen, dass nicht
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nur die deutschen Akademieteilnehmer die Mit-
tags-KeA-Schiene in der Turnhalle oder auf
dem Sportplatz verbrachten, sondern sich auch
unsere chinesischen @ste nach an&nglicher
Skepsis doch relativ schnell zu uns gesellten
und prompt auftrumpften, vor allem bei den
Sportarten, die auch in China sehr popuér
sind. Dazu ahlen naterlich vor allem Badmin-
ton und Tischtennis { zwei Sportarten, in de-
nen die Chinesen auch bei den Olympischen
Spielen in Peking reihenweise Goldmedaillen
abraumten.

Ein weiteres Highlight stellten sicherlich noch
unsere Besuche beim Tennisklub von Schwarz-
Wei Adelsheim dar. Dieser befand sich direkt
unter dem Eckenberg-Gymnasium, was uns ei-
ne langere Anfahrt ersparte. Schager (Bjern
Borgs Holzrackets aus den 1970er Jahren las-
sen grl en) und B alle wurden uns gkicklicher-
weise zur Vertigung gestellt. Denn die meisten
konnten beim Tennis auf keine gp eren Vor-
kenntnisse zurickgreifen, was sich dann letzt-
lich auch an einer hohen Zahl von Rillen in
Gebeischen neben dem Platz bemerkbar mach-
te...

Alles in allem ging es also sehr sportlich zu
wahrend der beiden Akademiewochen.

Au erdem sei angemerkt, dass zwar bei allen
Spielen immer gro er Einsatz und Siegeswille
gezeigt wurde, es aber dennoch nie unsportlich
zuging und wir am Ende keinerlei Verletzte zu

beklagen hatten.

Gro er Dank gilt schlie lich noch Jingfan, der
uns jeden Tag aufs Neue mit einem abwechs-
lungsreichen Programm zuelberraschen wuss-
te und dafur sorgte, dass die Sport-KIA uns
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allen als fester Bestandteil der Akademie in
Erinnerung bleiben wird.

Zukenftige Teilnehmer der Science Academy
durfen sich also neben den vielen geistigen Her-
ausforderungen auch auf eine Menge Heraus-
forderungen der sportlichen Art freuen.

Die Tai Chi-K uA

Die Leiterin dieser KeA war eine professionelle
Tai Chi-Lehrerin aus Adelsheim. Sie gab uns
an einem Nachmittag erste Einblicke in diese
Sportart:

Tai Chi ist ursprenglich eine Mischung aus
Selbstverteidigung, Meditation und Lebensphi-
losophie. Es soll einerseits die Gesundheibf-
dern und andererseits der Perenlichkeitsent-
wicklung und der Meditation dienen. Durch
das Uben von Tai Chi soll man zunehmend in
der Lage sein, das Qi, also die Lebensenergie,
wahrzunehmen und schlie lich zu kontrollie-
ren.

In der westlichen Kultur tritt die Kampfkunst
des Tai Chi aber meist in den Hintergrund und
wichtiger sind hier die Entspannung und die
Personlichkeitsentwicklung.

Laut WUberlieferungen hat Tai Chi seine Wur-

zelnim 15. Jahrhundert oder sogar noch faher

und wurde hechst wahrscheinlich von chinesi-
schen Menchen erfunden. Es ist sehr komplex
und wird auch in vielen unterschiedlichen Sti-

len gelehrt.

In China ist Tai Chi ein Volkssport und wird
in den Parks der S&dte in den Morgenstunden
von tausenden Menschen gsbt.

Unsere Lehrerin erkirte uns zunachst die ein-
fachsten Grundregeln, bevor wir dann bei chi-
nesischer Musik und einigen Kerzen einfache
Grundebungen versuchten. Am Anfang war
der Bewegungsablauf ér die meisten Teilneh-
mer sehr ungewohnt und die Reihenfolge und
Koordination der Bewegungen schwer zu mer-
ken. Schlie lich fanden es die meisten Teilneh-
mer aber doch ganz angenehm und einige wa-
ren sogar wirklich begeistert.

Wenige Tage smter boten deshalb einige der
chinesischen Teilnehmer noch einmal eine Tai
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Chi-KeA an und brachten uns in Verbindung
damit auch ein wenig Kung Fu bei.

Zeitungs-K wA

Jonathan Dollinger, Lukas R eckle

Jeden Morgen um sieben Uhr trafen sich eini-
ge unerschrockene Ruhaufsteher und Natalie
zwischen 7:00 und 7:30 Uhr, um die Zeitungen
nach interessanten Nachrichten zu durchse-
bern, das wesentliche herauszuarbeiten und es
dann den anderen im Plenum zu pesentieren.
Anfangs geschah dies noch auf Deutsch, sper
dann fur unsere chinesischen Freunde auf Eng-
lisch. Es gab zwei Gruppen, die sich abwech-
selten, damit nicht zu viele auf einmal pra-
sentieren und man wenigstens jeden zweiten
Tag .ausschlafen\ konnte. An der Zeitungs-
KeA teilgenommen haben: Fabian Welte, Si-
mon Guilliard, Lukas Reckle (better known as
Luki-Schnucki), Robin Repnow, Jannis Lim-
perg, Martin Schimassek, Lea Scan und Jo-
nathan Dollinger.

Nachdem das alles geldrt war, konnte die Ar-
beit beginnen.

Manche emp nden das Zeitungslesen vielleicht
als langweilig, doch es konnte richtig Spa ma-
chen. Ganz lustig war es, wenn Natalie Post
von den Zeitungen bekam und die Post an
+Frau LSZU 1 Natalie Schindlen oder noch

besser an,Frau Eckenberggymnasium\ adres-
siert war. .. naja, so viel zum Thema Hochbe-
gabung. Nachdem dann die Zeitungen alle ihr
Ziel erreicht hatten, konnte es los gehen.

Wie wird morgen das Wetter? Wie gingen ges-
tern die Fu ballspiele aus? Und was gibt es
neues aus der Politik? Diese Fragen und ande-
re Fragen haben die Teilnehmer der Zeitungs-
KA beschaftigt. Wenn amn dann die wichti-
gen Artikel gesichtet hatte, ging es ans Ein-
gemachte, sprich die Formulierung der Nach-
richten auf Englisch, was teilweise etwas kni -
lig war, doch wir bewaltigten im Team jedes
Problemchen. Inhaltlich wurde allerlei gelie-
fert: Eines der Hauptthemen waren nawirlich
die Olympischen Spiele und auch einen Wet-
terbericht hatten wir jeden Tag, aber auf der
politischen Buhne geschah in den zwei Akade-
miewochen vertaltnisma ig wenig. Wir hatten

aber dennoch genug zu berichten, vor allem
eiber den Wahlkampf in den USA, die Koaliti-
onsverhandlungen mit der Linkspartei in Hes-
sen, den Kaukasuskon ikt und den Hurrikan
.GustaW, der glecklicherweise wenig Schaden
anrichtete.

Neben diesen ernsten Nachrichten gab es aber
auch immer etwas zum Lachen, zum Beispiel
Meldungen, dass eine Frau am Flughafen aufs
Gepackband kletterte, weil sie es #ir eine Kon-
trolle hielt, oder dass Forscher die Erde aus ih-
rer Bahn ziehen wollen, damit sie in zwei Milli-
arden Jahren nicht von der Sonne verschluckt
wird. Oder dass ein Haus einfach mal verkehrt
herum gebaut wurde. Auch wurden am Rande
der Olympischen Spiele, Tibet-Protestanten\
festgenommen (dass jetzt schon evangelische
Christen in Tibet verfolgt werden, war uns
auch neu), und aus einem franesischen Atom-
kraftwerk trat hochgiftiger Urin aus. Und die
Dresdner Bank soll ja ein wahres Schappchen
gewesen sein, denn sie hat ja nur 9 Mio. gekos-
tet. Naja, eigentlich ja 9 Mrd. { aber was ist
das schon? Ist doch nur ein minimaler Unter-
schied.

Alles in allem ho en wir, die Akademieteilneh-
mer etwas auf dem Laufendereber das Welt-
geschehen gehalten haben und dabei auch ein
bisschen Lustiges einbringen konnten. Insge-
samt hat es viel Spa gemacht und dazu bei-
getragen, dass man sich nicht komplett von der
Au enwelt abgeschnitten gefuhlt hat.

Es bleibt noch ein gro es Dankescl®n an Na-
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talie, die sich (fast) immer rechtzeitig aus dem
Bett geschalt hat (sofern ihr Wecker funktio-

nierte) und die Zeitungs-KeA durch ihr tolles

Engagement erst neglich gemacht hat.

Bergfest

Yannik Laich, Nico R  eck

Funf, vier, drei, zwei, eins: Licht an, Musik an,
Vorhang auf, das Bergfest kann beginnen. An
diesem Abend sollte,Adelsheim's Next Dream
Couplé\, also Adelheims rachstes Traumpaar
gekert werden. Nach der Begme ung und ei-
ner kurzen Erklarung des Spielsystems wur-
den die funf Paare fur die erste Challenge von
der Glucksfee gezogen und den Teamfarben
gelb, orange, rot, pink, blau zugeteilt. In dieser
Challenge mussten die Traumpaaranwrter ih-
re Improvisationskeinste unter Beweis stellen.
Den funf Paaren wurden jeweils &inf Begrif-
fe per Los zugeteilt, die sie in ihrer darauf-
folgenden Beschreibung verwenden mussten.
Die Paare schilderten jeweils zweieinhalb Mi-
nuten lang ihr schenstes gemeinsames Erleb-
nis. Dabei konnten die Parchen ihrer Kreativi-
tat freien Lauf lassen: Von kitschigen Kosen-
amen, die auch in den folgenden Akademie-
tagen gerne verwendet wurden,eiber roman-
tische Tre en auf dem Humushaufen bis hin
zum Kennenlernen aufgrund alten Socken im
Waschsalon war wirklich alles gut vertreten. ..
Nach jeder dieser originellen Geschichten be-
wertete die Jury jeweils die geschilderten Er-
lebnisse mit Punkten von eins bis #&inf. Die
Smiley-Extrapunkte, die von der Jury fer be-
sonders gelungene Leistungen vergeben wur-
den, erhielt bei diesem Spiel das Paar Hil-
ya und Lukas, hechstwahrscheinlich wegen des
kreativen Kosenamens Luki-Schnucki.

Nach dieser Runde hie es,Neue Runde neues
Gleck oder besser gesagt neues Liebeagk.
Nach diesem Motto wurden die neuen Paa-
re bestimmt; zwar nicht von Amor, aber im-
merhin von unserer Ghkicksfee oder besser ge-
sagt Liebesfee. In der zweiten Challenge waren
vor allem Sportlichkeit und Geschicklichkeit,
aber auch Kommunikation zwischen denVer-
liebten\ gefragt. Die Parchen mussten einen
Parcours, der vor der Buhne aufgebaut war,
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mit einem Luftballon zwischen ihren Kepfen
so schnell wir meglich durchlaufen. Diese Chal-
lenge war sehr lustig, aber leider nicht immer
ganz unfallfrei. Das verungkickte Paar erholte
sich jedoch schnell von seinem Sturz auf der
Zielgeraden.

Anschlie end hatten wir die Ehre, eine hoch-
exklusive Rede einesau erst wichtigen Bun-
destagsabgeordneteruber ein neues Antidis-
kriminierungsgesetz zu teren. Allerdings ver-
ausgabte sich der gute Mann schon so bei der
Begre ung, da er drauf bestand, alle megli-
chen und unmeglichen Menschen zu begren,
um der Diskriminierung schon in der Adres-
sierung entgegen zu wirken. Deshalb kam vom
eigentlichen Gesetz nicht wirklich viel ruber,
was aber keine Rolle spielte, denn man konn-
te sich schon bei der Begs ung wegschmei en
vor Lachen.

Die Taktik ist bei solchen Reden wichtig, und
mit dieser geht es in einem ganz anderen Be-
reich weiter. In der nachsten Challenge wurde
der p egliche Umgang mit Nudeln geferdert.
Wie sieht denn das aus? Ganz einfach: Jedes
Paar bekam zwei verschieden gro e Nudeln.
Zum einen eine hohle Makkaroni und zum an-
deren eine einzelne Spaghetti-Nudel. Die Paa-
re mussten beide eine Nudel in den Mund neh-
men, und derjenige mit der Spaghetti hatte die
Aufgabe, sie in einer Zeit von 5 min so oft wie
meglich in die Makkaronin-Nudel des anderen
zu schieben. Die Teams machten ihre Arbeit
gut und scha ten diese schwierige Aufgabe bis
zu sechs Mal.

Dann mussten sie schnell die Bhne raumen,
denn unsere mchsten Gaste drangten bereits
darauf, ins Buhnenlicht treten zu durfen. Sie



KUA { KURS UBERGREIFENDE ANGEBOTE

wurden als ,,Dorfbewohnen angekeindigt, und

schnell war klar, das die hupfenden, in Bade-
hose, Mullsack, Kochschurze, Tutu, Fahrrad-

ausrdstung und Stra enklamotten verkleiden-
den Personen auf der Bhne unsere Kursleiter
und Schellermentoren waren, die in einer ful-
minanten Darbietung das Original von YMCA

in den Schatten stellten.

Als die , Dorfbewohnei mit tosendem Applaus
die Buhne verlassen hatten, war es soweit: Das
Finale des gro en ,Adelsheim's Next Dream
Couple\-Wettbewerbs konnte beginnen. Hier-
zu wurden noch einmal #&inf Paare gelost, die
die Ehre hatten, diese letzte Aufgabe dr ihr
Team bestreiten zu durfen. Hierfur bekam je-
des Paar eine Schissel mit Vanillepudding und
einen Mellsack. Die Aufgabe bestand darin,
in meglichst kurzer Zeit den kompletten Pud-
ding zu verspeisen. Allerdings durften sie nicht
die konventionelle Nahrungsaufnahme prakti-
zieren, sondern der Mann sollte seine Liebs-
te futtern, und zwar musste er sich dazu hin-

ter sie stellen, was das ganze noch erschwerte.

Es zahlte allerdings nicht nur die Schnelligkeit,
sondern auch die Sauberkeit, also ob viel oder
wenig gekleckert wurde. Dies scha ten fast al-
le Paare mit Bravour, und das Paar, das nicht
mehr so ganz frisch aussah, bekam als Trost
den Smiley von der Jury.

Die spannende Frage war:. Wer hat denn nun
den Wettbewerb gewonnen? Alle brannten dar-
auf, die Ergebnisse zu erfahren. Zwischen zwei
Paaren ging es dann ganz knapp her: Doch
letztlich konnte sich Team pink mit geringem
Vorsprung gegemiber dem Team rot durch-
setzten. Der Hauptpreis war, passend zum An-
lass, ein wberdimensional gro es Lebkuchen-
herz. Das Organisationsteam des Bergfestes,

welches das Herz selbst gebacken hat, hielt es
fur wichtig die Kalorienanzahl drauf zu schrei-
ben, denn wer hatte denn gedacht, dass dieses
Herz sage und schreibe 40000 kJ engtht? Nur
so zur Orientierung, das entspricht etwa dem
Tagesbedarf von @inf Menschen... Doch das
sollte fur alle kein Problem darstellen, denn
man hatte nach dem Wettbewerb Gelegenheit,
die Energie beim Tanzen und Feiern wieder zu
verbrauchen. Fur alle stand am Ende fest: Das
Bergfest war einfach klasse!

Abschlusstag

Am Donnerstag, dem 3. September war er da,
der letzte Tag der Science Academy Adelsheim
2008. Dazu waren die Familien aller Leiter,

Schellermentoren und Teilnehmer herzlich ein-

geladen.

Zunachst fanden mittags die Abschlusspasen-
tationen der einzelnen Kurse statt. Nach den
Prasentationen gab esdr alle ein gro es Buf-

fet und fur die Eltern einen Sektempfang vor
der Turnhalle. Um 20 Uhr ging es dann endlich
los mit der Abschlussfeier, die in der Turnhalle
stattfand. Das Programm war vielfaltig, denn

die KeAs und auch einzelne Teilnehmer hat-
ten die Gelegenheit, einen Programmpunkt zu
gestalten. So entstand eine bunte Mischung:

Zu Beginn stimmte uns die Musik-KeA un-
ter Leitung von Herrn Seeliger und Lea Gotz
musikalisch auf den Abend ein. Anschlie end
begr te uns das Akademieleitungsteam. Der
MolMed-Kurs machte uns nochmals mit sei-
nem Kursinhalt vertraut, indem er uns den
DNA-Song vortrug und die Theater-KeA un-
ter Leitung von Sebastian Neu und Elisabeth
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Zepf sorgte mit ihrem Steick ,,Biedermann und
die BrandstifteA f ur einiges Erstaunen dar-
eber, was in den zwei Wochen Akademie al-
les erarbeitet werden kann. Es ging mit einem
Beitrag unserer chinesischen Teilnehmer wei-
ter, indem sie auf Chinesisch etwas vorsan-
gen. Daraufhin fand die Pmsenebergabe an
Teilnehmer und Kursleiter statt, bei der die
chinesischen Teilnehmer schon ihre Zerti ka-
te bekamen und alle Teilnehmer der Science
Academy einen Jadestein bekamen, denn Ja-
de ist ein traditioneller chinesischer Ghkicks-
stein und ein Symbol der Verbundenheit. Auch
die deutschen Teilnehmer der China Akade-
mie trugen etwas zum Abend bei, sie zeigten
ein selbst erfundenes kurzes $tk, in dem sie
noch einmal die Unterschiede zwischen der chi-
nesischen und der deutschen Kultur darstell-
ten.

Die Leiter und Schelermentoren der Science
Akademie zeigten uns in ihrem, Mitternacht
in Adelsheim\, wie gruselig es in Adelsheim
zur Geisterstunde zugehen kann. Als mchs-
tes sang Natalie Plewig in Begleitung von Ai-
lis Hunt-Haney , Almost loven. Die Kursleiter
und Mentoren erzahlten das allseits bekann-
te Marchen ,Aschenputteh auf eine neue und
uns bis jetzt noch unbekannte Art und Weise
(okeeeee!) und stellten mit viel Phantasie,Die
Dorfbewohnen von Adelsheim dar. Dann war
das Abendprogramm auch schon vorbei und
die Familien der Teilnehmer fuhren entweder
wieder nach Hause odemrlbernachteten in ei-
nem Hotel in der Nahe. Aber fur die Teilneh-
mer war noch lange nicht Schluss. Nachdem
in der Turnhalle die Stehle aufgemumt wa-
ren, gab es Musik, die ein kleines Organisa-
tionsteam vorher zusammengestellt hatte und
es wurde ausgiebig getanzt und gefeiert, bis
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um 23.30 Uhr Schluss war, weil die Leiter be-
schlossen, dass wir jetzt ins Bett mussten. Al-
so gingen alle auf ihre Zimmer, aber geschlafen
wurde naterrlich trotzdem noch nicht. Alles in
allem war der Abend ein voller Erfolg!
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Gedicht uber die Science Academy 2008

Carmen Streibel und Julia Werle

Wir gingen zur Science Academy 2008,
das hat uns sehr viel Spa gemacht!

Einst fuhren wir nach Adelsheim

und ho ten, es werde lustig sein.

Dort waren wir dann fast zwei Wochen. ..

...und der Mol Med Kurs sprach nicht nur eber Knochen,
sonderneber alles, was in uns steckt,

das haben manche neu entdeckt.

In einem Raum wurde also viel seziert,. ..

...im anderen Philosophie studiert:

Sie haben geredewber Gott und die Welt,

und ob dieser alle Faden in den Handen halt.

Vermutlich hat sie dabei auch inspiriert,

dass die Wand ihres Zimmers mit den Simpsons war tapeziert.

Andere saen im LSZU 2

und schauten, ob es mglich sei,

zu betrachten Dinge ganz in der Ferne:

namlich Sonne, Mond und Sterne.

Zu letzterem ging der Astro-Kurs nachts mit uns aufs Feld
und hat uns so manche Geschichten estlt.

Naterlich wurde hier nicht nur gedacht,

sondern wir haben noch viele andere Sachen gemacht:
Ob Kuchen backen oder Thai Chi,

langweilig war's bei den KeAs nie.

Auch gab's ein Sportfest zum Austoben,

da wurden Gummistiefel geworfen und Autos geschoben;

anschlie end haben wir dann noch gegrillt,

Nudelsalat gegessen und unseren Durst gestillt.

Und hatten wir die H alfte der Tage geahilt,

wurde beim Bergfest, Adelsheim's next dream couplée\ gevahit.
An einem Tag sind wir dann auch gestreift durch Wald und Flur:
ein Wandertag durch die ,fast Odenwalder Natur.

Auch ein Kurs hat sich beschaftigt mit den Naturph anomenen

und konnten Versuchen so manche Folgerung entnehmen.

Eine Fallkapsel haben sie sich zusammengebaut,

da wurde naterlich viel gehammert, gesgt und geschraubt.

Der Mikrogravitationskurs wollte die ,Fast-Schwerelosigkeit\ erkunden
und hat dazu “ne Halterung an die Fluchtleiter des LSZU 1 gebunden.
Von da ist die Kapsel dann ge ogen herunter,

wahrend in anderen Kursen gearbeitet wurde munter. ..

...wie im Kurs Kryptographie,
wo man entdeckte die Magie
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des Entschkisselns alter Schriften,

auch wenn die Meinungen dabei manchmal waren am Auseinanderdriften.
Aber das war wvellig egal,

war doch die Stimmung phanomenal!

Im letzten Kurs Graphtheory

ging es weniger um Philosophie

als um die Welt der Mathematik,

die manche sehen mit einem anderen Blick.
Doch war man hier begeistert von den Beweisen,
die man hier schmiedete wie gihendes Eisen.

Das anfangliche Unbehagen,

hat sich in Freude umgeschlagen.
Chinesen waren auch dabei,

das war zum Schluss ganz einerlei.
Und was uns bleibt aus dieser Zeit,

ist die Erinnerung an Gemeinsamkeit.
War keiner die zwei Wochen hier allein,
es war ein tolles Miteinandersein!
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HOW TIME FLIES!

How time ies!

How time ies! That's what we often say when we hope something is still there. But the cruel
fact tells me that | need to say it again when the Science Academy comes to an end. | hope |
can write down something to keep this experience fresh in my mind.

It's fantastic experience in Adelsheim for every Chinese. With the question "What's a Sience
Academy?" in our minds, we arrived in this distant and unfamiliar land. Now, after 20 days,
our question and expectations are exposed before us. We sense strongly the science atmosphere
here. Through it we saw the wisdom and careful arrangements of organizers, the patience and
smartness of the teachers and assistants, the curiousness for knowledge of the participants and
the unbelievable learning atmosphere. All the activities and arrangements in di erent couses
are so imaginative that | feel every student here enjoys them. We should say it's a good wa
to make up what the normal school education can't give to students and develop the students'
desire to learn.

To our Chinese students, this experience is an absolutely new attempt. | can feel their progss,
from a shy Chinese to an active participant, sharing ideas with German students, sharing cultce

of the two countries and developing friendship between each other. They have become an aai
participant though they still have communication problems and still can't understand some points

in the class.
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HOW TIME FLIES!

As a Chinese teacher here, | was so stirred up by the academy that sometimes | look forwatd
joining in their circle. My strong desire now is that | should pass my experiences andeeling to
my colleges and students who will have the opportunity to come here. | should tell tlem this is a
place full of mysteries and they need to make good preparations for that. They need to prepar
themselves with the idea of participating in the academy as a master with open heart, no need
to worry about the language barrier. For the students you need to have a general understandg
what you'll study here, through the materials o ered by the teacher. Another interesting and
important activity here is the K ®A time, which impresses me so much. So | have the strong
desire to tell my students to prepare something for it because it's really a good time to ey
ourselves and exchange culture. Chinese should contribute something.

At the same time, | want to say " Thank You" with all my heart to my homestays. We had a
nice time in Ragna's and Julia's home. | still miss the barbecue and the interesting corersation
in the garden. If possible, | hope I can treat you in Hangzhou's way.

To my great joy and surprise, | noticed that some people around me have the desire to know
more about China. So let's take the Science Academy as a bridge of getting to know each other,
enhancing communication and improving friendship between us. | just want to say again:

"Adelsheim, we'll come bacK.
Minzi L u

2008.9.3 (Chinese way)
(03.09.2008)
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schrankte Kooperationsbereitschaft bei: Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-
Werttemberg, Regierungspmsidium Karlsruhe, Landesakademie #ér Lehrfortbildung und Per-
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Auch in diesem Jahr fanden am Eckenberg-Gymnasium mit dem Landesschulzentrunuf Umwelt-
erziehung (LSZU) in Adelsheim wahrend der letzten beiden Wochen der Sommerferiember hun-
dert Gaste eine liebevolle Rundumversorgung vor. &r diese logistische Meisterleistung sowie den
freundlichen Empfang als auch den o enen Umgang mit allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
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