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Vorwort

Das siebte Jahr Science Academy Baden-Wiirttemberg, JuniorAkademie Adelsheim!

Das verflixte siebte Jahr — heifit es; dass es nicht immer so sein muss, haben wir dieses Jahr
erfolgreich bewiesen. Riickblickend ist zu sagen: Die Zeit auf dem Adelsheimer Eckenberg war
verflixt schon!

69 Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowie ein Leitungs- und Betreuungsteam von fast 30 Personen
haben wieder einmal gezeigt, was es heifit, zwei Wochen lang mit Freude, Interesse und Motivation
an wissenschaftlichen Fragestellungen zu arbeiten, miteinander zu lernen und zu leben.

Selbstverstéandlich gab es dabei auch Hiirden und Stolpersteine, aber wer im Herbst eine reiche
Ernte einholen will, braucht neben Sonne auch den Regen. Einen Teil dieser Ernte halten Sie und
haltet Ihr jetzt in Form der Dokumentation und mit dem Akademiefilm in Hénden.

Wenn Sonne und Regen aufeinander treffen, entsteht neben einem fruchtbaren Klima auch
ein Regenbogen. Dieser Regenbogen begleitete uns seit dem Eréffnungswochenende als Motto,
verbildlicht er doch wichtige Grundziige unseres Akademiegedankens: Die mannigfaltigen Facetten
der Natur aufmerksam beobachten und wertschidtzen — Durch die Teilhabe an einem faszinierenden
Gesamtwerk ein Spektrum unterschiedlicher Personlichkeiten kennenlernen — Sich gemeinsam und
doch mit individueller Ausdruckskraft présentieren.

Abschiedsritual: Wir legen einen Regenbogen aus bunten Wunschkarten . . .



VORWORT

In diesem Sinne stand das bunte Treiben auf dem Campus den Farben des Regenbogens, die sich
ja auch in den Farben der sechs Kurse wiederfanden, in nichts nach. Nun ist die Akademie zu
Ende gegangen, aber regenbogenfarbene Freundschaftsbénder schlagen einen Bogen iiber ganz
Baden-Wiirttemberg. Uber diese Briicke kénnen wir mit Zuversicht in die Zukunft gehen.

. und iibergeben diese dem Feuer.

Wir wiinschen allen viel Freude und Spafl beim Lesen und Schmokern.
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Hier durfte ich zum ersten Mal gut sein.

Ich habe meinen Horizont erweitert.

Bei der Science-Academy hatte ich viel Spaf!

Ich habe Freunde mit dhnlichen Interessen gefunden.

Ich habe gelernt, mich einzufigen und nicht immer einer der Besten sein zu konnen.

Hier konnte ich so sein, wie ich bin und musste mich nie verstellen.

Ich habe viele Anregungen mitgenommen.

Ich denke gerne an die Zeit zurick!

ZITATE VON TEILNEHMERN,
AUS DEN EVALUATIONSBOGEN



KURS 1 - ASTRONOMIE

Kurs 1 — Astronomen, Instrumente, Weltbilder

Der Kurs zum Jahr der Astronomie 2009

Einfiihrung

OLAF FiSCHER, CECILIA SCORZA,
LUKAS HEIZMANN

2009 ist das Internationale Jahr der Astrono-
mie (IJA2009) — ein Jahr groBer astronomischer
Jubilden. Vor 400 Jahren begann die Fern-
rohrastronomie, deren erste Resultate schon
den gottlichen Geozentrismus in Frage stellten.
Ihren 400. Geburtstag feiert auch die kepler-
sche Beschreibung der Planetenbewegung. Das
Dogma der gottlichen Kreise wurde iiberwun-
den.

Ein drittes Jubildum soll noch erwdhnt werden:
Vor vierzig Jahren betrat erstmals ein Mensch
einen anderen Himmelskoérper.

Im Astronomiekurs spannten wir den Bogen
vom Galileischen Fernrohr bis zu einem hoch-
modernen Flugzeugteleskop. Wir konnten se-
hen, wie sich die Vorstellungen von der Welt
wandeln. Und wir konnten sie néher kennen
lernen: Galileo Galilei, Johannes Kepler und
heutige Astronomen, die am SOFIA-Projekt
mitarbeiten. Wir betrachteten ihre Lebensum-
sténde, ihre Biografien und ihre grofien Leis-
tungen.

Nach diesem Kurs kénnen wir sagen, dass wir
den Sternen ein Stiick ndher gekommen sind,
und dass wir verstanden haben, wie sich unser
Weltbild mit der Einfithrung und Weiterent-
wicklung von Fernrohren verdndern und erwei-
tern kann.
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Galilei und der Beginn der

Fernrohrastronomie

ANNIKA FAHNLE, JONATHAN OLD,
MirLa RUDIGER

Galileo Galilei und seine Zeit

Als Gutenberg 1450 den Buchdruck erfand
und Kolumbus 1492 Amerika entdeckte, ahn-
ten sie nicht, dass sie damit das Ende eines
1000-jdhrigen Zeitalters einlduteten. Doch das
Mittelalter endete nicht plétzlich. Vielmehr war
das 15. Jahrhundert ein Ubergang vom Mittel-
alter in die Neuzeit, geprégt von vielen Ereig-
nissen und einer Entwicklung des Geistes, der
Renaissance (zu Deutsch: Wiedergeburt).

Um 1400 herum begann in Norditalien ein Ru-
moren. Menschen begannen, sich dem strengen
Regime des Mittelalters zu widersetzen. Denn
damals war man sich sicher, dass alles nur durch
Gott geschah: Man wurde wegen Gott geboren,
lebte mit Gott und kam nach dem Tod wie-
der zu Gott. Doch Renaissance bedeutet nicht
ohne Grund Wiedergeburt. Sie wird auch die
Wiedergeburt der klassischen Antike genannt,
d. h. die griechische Philosophie und der Hu-
manismus wurden wieder populér. Der Mensch
stand wieder im Mittelpunkt des Interesses und
man begann erneut nach einem Sinn des Le-
bens zu forschen, der unabhingig von Gott ist.
Auch gab es einen Aufschwung in den Kiinsten:
Lieder waren jetzt nicht nur fiir den Gottes-
dienst da, sondern auch zur Unterhaltung, die
Komponisten waren nicht mehr namenlose Ge-
stalten hinter ihren Stiicken; in der Malerei
wurde die Aktmalerei populdr und auch sonst
war man plotzlich fasziniert vom Menschen,
seinen Proportionen und seiner Anatomie.

Doch die Kirche striubte sich gegen diesen
Fortschritt. Schliefflich galt bisher alles Uner-
klarte als gottlich, und man hatte Angst, dass
das modern gewordene freie Denken Gottes
uneingeschrankte Macht infrage stellen konnte.
Denn schliellich gab es damals keinen Zweifel,
dass die Erde Gottes Werk war und als solches
auch das Zentrum unseres Sonnensystems, um
das alle Planeten zu kreisen hatten (geozentri-
sches Weltbild).
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Das geozentrische und das heliozentrische Weltbild
(Wikipedia)

An diesem geozentrischen Weltbild wurde wah-
rend der Renaissance immer mehr gezweifelt:
Nikolaus Kopernikus verdffentlichte 1543 in
seinem Buch ,,De Revolutionibus Orbium Co-
elestium® die Idee, dass sich die Erde und die
anderen Planeten um die Sonne drehen (helio-
zentrisches Weltbild). Zwar wurde dieses helio-
zentrische Weltbild von der Kirche verhohnt
und als ketzerisch angesehen, doch es gab eini-
ge Astronomen, die dieses Weltbild guthiefen
und unterstiitzten. Einer dieser Astronomen
war der Italiener Galileo Galilei.

Galilei wurde am 15. Februar 1564 in Pisa
geboren. Sein Vater Vincenzo Galilei gehorte
einem verarmten Patriziergeschlecht an und
war von Beruf Komponist und Musiktheore-
tiker. Zwar wuchs Galilei im Kloster auf und
wollte nach Beendigung seiner Ausbildung dem
Benediktinerorden beitreten, doch sein Vater
hatte andere Pldane. Er schickte seinen Sohn
zuriick nach Pisa, damit dieser dort Medizin
studieren sollte.

Dieses Studium brach Galilei allerdings schon
nach vier Jahren ab, da er seine Leidenschaft
fiir die Mathematik und Naturwissenschaften
entdeckte, und ging an die Universitit in Flo-
renz, um dort Mathematik zu studieren. 1589,
also schon mit 25 Jahren, zog er wieder nach
Pisa, um an der dortigen Universitét als Lek-
tor zu arbeiten. Da der Lohn dort kaum zum
Uberleben reichte, entwickelte und verkaufte er
Instrumente, darunter auch ein noch ziemlich
ungenaues Thermometer.

Wegen seiner wiederholten Angriffe auf den
griechischen Philosophen Aristoteles, dessen
Meinungen zu dieser Zeit von der Kirche sehr
unterstiitzt wurden, verlingerte man seinen
Arbeitsvertrag 1592 nicht mehr. Der Tod des
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Vaters im Jahr zuvor verschlimmerte seine fi-
nanzielle Situation. Doch aufgrund seines guten
Rufes wurde er noch im selben Jahre an die
Universitéit von Padua, das zur reichen und li-
beralen Republik Venedig gehorte, gerufen und
blieb dort 18 Jahre lang. 1600, mit 36 Jahren,
wurde Galilei zum ersten Mal Vater. Er hatte
drei Kinder, die alle unehelich waren. Wegen
der schlechten Heiratsaussichten fiir Bastarde
schickte er seine beiden To6chter ins Kloster.
Obwohl sie weit von einander getrennt waren,
fithrten er und seine dlteste Tochter Maria Ce-
leste regen Briefkontakt und standen sich sehr
nahe.

Das Jahr 1609 gilt fiir uns Astronomen als
ein Beginn der modernen Astronomie. Galilei
erfuhr von einem Fernrohr, das von dem Nie-
derlénder Hans Lipperhey erfunden wurde und
fand bald heraus, wie es zu verbessern sei. Er
erlernte selbst das Linsenschleifen, erreichte so
eine bis zu 33-fache Vergréflerung und richte-
te als einer der ersten Menschen das Fernrohr
zum Himmel. Er entdeckte Dinge, die noch nie
jemand zuvor gesehen hatte. Galilei war sich
der Einmaligkeit dieser Entdeckungen durch-
aus bewusst und veré6ffentlichte diese im Mérz
1610 unter grofitem Zeitdruck, zwei Monate
nachdem er zum ersten Mal den Himmel durch
das Teleskop betrachtet hatte, im ,,Sidereus
Nuncius*.

Diese Veroffentlichung machte Galilei so be-
rithmt, dass er im Dezember des gleichen Jah-
res vom Grofherzog der Toskana, Cosimo de
Medici, welchem er den ,,Sidereus Nuncius“ ge-
widmet hatte, zum Hofmathematiker von Flo-
renz ernannt wurde. Dort konnte er, da er keine
Lehrverpflichtung hatte, so viel forschen, wie
es ihm beliebte. Dabei entdeckte er u. a., dass
die Venus dhnlich wie der Mond Phasen auf-
weist und fiihlte sich damit bestétigt, dass das
geozentrische Weltbild nicht stimmen kann.

1623 wurde ein fritherer Goénner Galileis zu
Papst Urban VIII. gew&hlt, was ihm zunéchst
Unterstiitzung im Vatikan verschaffte. Doch
mit diesem sehr wichtigen Goénner verscherz-
te er es sich, als er sich iiber ihn und seine
Ansichten, wenn auch nicht namentlich, in sei-
nem 1632 veroffentlichten Buch ,,Dialogo® lus-
tig machte. Der Papst ging nun radikal gegen

Galileo Galilei im Jahre 1636 (Wikipedia)

Galilei vor. Im nunmehr zweiten Inquisitions-
prozess am 22. Juni 1633 zwang man ihn, sei-
nen Lehren, die er im , Dialogo“ aufgeschrie-
ben hatte, abzuschwoéren und verurteilte ihn
schliellich zu lebenslangem Hausarrest in sei-
nem Anwesen in Arcetri. Nach einigen Jahren
wurde ihm erlaubt, Besucher zu empfangen
und nicht anstoBige Forschungen zu betreiben.
1638 erblindete Galilei nach jahrelangen Au-
genproblemen vollstandig. Sein Gnadengesuch,
welches er daraufhin nach Rom sendete, wurde
ihm nicht gew&dhrt. Er verbrachte seine letz-
ten Jahre in der Villa in Arcetri, wo er am 8.
Januar 1642 mit 77 Jahren starb.

1992, also 379 Jahre nach dem Prozess gegen
Galilei, rehabilitierte Papst Johannes Paul II.
dessen Ruf und entschuldigte sich im Namen
der katholischen Kirche. Galileo Galilei verén-
derte unseren Blick zum Himmel grundlegend.
400 Jahre nach seinem ersten Blick zum Him-
mel feiern wir deshalb das Internationale Jahr
der Astronomie.

Das Galilei-Teleskop

Das erste grofie Jubildum, das wir dieses Jahr
feiern, ist die erste aufgezeichnete Himmelsbe-

11



KURS 1 - ASTRONOMIE

obachtung mit einem Fernrohr durch Galileo
Galilei. In diesem Abschnitt geht es vor allem
um die Geschichte des Fernrohres und seine
Bedeutung fiir unseren Kurs. Im Kapitel ,,Fern-
rohre” wird die Technik des Fernrohres genauer
beschrieben.

Das historische Galilei-Fernrohr im Naturkundemu-
seum Florenz. (IJA2009)

FEtwas Fernrohrgeschichte

Obwohl man bereits Mitte des 14. Jahrhun-
derts die ersten Brillen gefertigt hatte und die
Menschen geniigend Wissen besaflen, ein Te-
leskop zu bauen, wurde das nach dem Weiter-
entwickler benannte Galilei-Teleskop erst 1608,
also gut 250 Jahre spéter, in Holland von einem
Brillenmacher namens Hans Lipperhey erfun-
den. Diese Erfindung hat so lange gedauert,
weil sich die Technik der Linsenherstellung und
die Qualitét der Linsen nur langsam verbesser-
ten. Lipperhey baute schliellich ein Fernrohr
mit ungefahr 3-facher Vergréflerung.

Begilinstigt durch eine wichtige Friedenskonfe-
renz in Den Haag verbreitete sich die Kunde
des Fernrohrs rasch iiber ganz Europa und ge-
langte so auch nach Padua.

Galiler und sein Fernrohr

Dort lehrte Galileo Galilei. Von der sensatio-
nellen Meldung gepackt, machte er sich an den
Nachbau des Teleskops und hatte nach kurz-
er Zeit eine verbesserte Version mit ungeféhr
9-facher Vergroflerung erreicht.

Zuerst hatte er das Fernrohr nur gebaut, um
sein niedriges Gehalt durch den Verkauf an Po-
litiker, die daraus militdrischen Nutzen ziehen
wollten, aufzubessern. Dennoch richtete Galilei
sein Fernrohr bald aus Neugierde gen Himmel.

Welil er mit seinem Fernrohr fantastische Beob-
achtungen machte und weitere machen wollte,
verbesserte Galilei sein Fernrohr immer wei-
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ter und entwickelte neue Teleskope mit bis zu
33-facher Vergroflerung.

Selbstbau und Beobachtungen

Eines dieser Fernrohre haben wir wihrend des

Kurses mit einem Kartonbausatz aus dem Astro-
Media-Verlag nachgebaut. Dieses fast original-
getreue Modell hat eine 12-fache Vergréflerung,

was ungefihr vergleichbar mit der eines Opern-
glases ist.

‘ |

Unser Kurs beim Fernrohrbau.

Mit diesem Nachbau sind wir an mehreren
Abenden auf Galileis Spuren gewandelt und
haben seine wichtigsten Beobachtungsobjekte
betrachtet: den Mond und seine Oberfléche,
Jupiter und seine Monde und die Fixsterne.

Diese Himmelskorper konnte er um einiges bes-
ser beobachten als die anderen Astronomen sei-
ner Zeit, weil seine Teleskope wesentlich stérker
vergroflerten als die anderen Fernrohre auf dem
Markt und zudem iiber Linsenblenden und eine
Art Stativ verfiigten, wodurch die Beobachtun-
gen einfacher und besser wurden.

Der ,,Sidereus Nuncius* und Galileis
aufregende Himmelsbeobachtungen

Die Beobachtungen und neuen Erkenntnisse
iiber den Mond, die Fixsterne bzw. die Milch-
strale und seine Entdeckung der vier Jupiter-
monde, die Galilei mit seinem Teleskop An-
fang des Jahres 1610 machte, hielt er in seinem
Werk ,,Sidereus Nuncius“ fest. Wie man schon
am Titel erkennen kann, ist der Originaltext
auf Latein verfasst — ,,Sidereus Nuncius“ be-
deutet auf Deutsch so viel wie ,,Nachricht von
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Der Mond als Voll- und Halbmond am 4. 8. 2009 und
26. 8. 2009; Zeichnungen aus eigenen Beobachtungen
mit dem historischen Galilei-Teleskop. (Jonathan
0Old)

den Sternen®. Das Werk ist Cosimo von Medi-
ci II. gewidmet, zu dessen Ehren Galilei auch

die vier Jupitermonde ,,Mediceische Gestirne*

nannte. Damit sicherte er sich einen méchtigen
Schutzherrn.

So konnte eine Himmelsbeobachtung von Galilei

ausgesehen haben. (Armagh Observatory)

Der erste Teil des ,,Sidereus Nuncius“ handelt
vom Mond. Galilei schloss aus seinen Beobach-
tungen z. B., dass der Mond rau, uneben und
von Bergen und Vertiefungen bedeckt ist. Bis-
her war man von einem perfekt runden Mond
ausgegangen.

Andere alte Ansichten aus der Antike besag-
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Titelseite des ,,Sidereus Nuncius“. (Wikipedia)

ten, dass der Mond gleichsam eine zweite Erde
sei: Der hellere Teil die Landoberfliche, der
dunklere, also die groflien Flecken, die Wassero-
berfliche. Diese Theorie hielt Galilei fiir plau-
sibel. Er verglich den Mond mit der Erde. Das
herkémmliche, aristotelische System besagte
aber eine grundsétzliche Verschiedenheit der
himmlischen und irdischen Sphére. Im heliozen-
trischen Weltbild war auch die Erde ein Planet;
diese Unterscheidung hatte also keinen Sinn
mehr.

Als né#chstes schrieb Galilei iiber seine Beob-
achtungen der Fixsterne. Ihm fiel auf, dass man
durch das Fernrohr unglaublich viele weitere
Sterne erkennen kann, die sonst wegen ihrer
sehr geringen Helligkeit nicht sichtbar sind. Er
erkannte nun auch, dass die friiher als ,,Nebel*
bezeichnete Milchstrafie in Wirklichkeit eine
Ansammlung von unzahligen, in Haufen grup-
pierten Sternen ist.

Was Galilei als letztes beschrieb, hielt er selbst
fiir den wichtigsten Gegenstand seines Buches,
ndmlich die Entdeckung der vier Jupitermonde.
Als er zum ersten Mal zufillig sein Fernrohr auf
Jupiter richtete, sah er nahe bei diesem ,,dre:
Sternchen®, die auf einer geraden Linie mit Ju-
piter lagen. Am néchsten Tag bemerkte Galilei
die verdnderte Konstellation der drei Sterne,
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Skizze des Mondes im ,,Sidereus Nuncius® im Ver-
gleich zu einer Fotografie des zunehmenden Halb-
mondes (Wikipedia)

die er noch in Bezug zu Jupiter zu den Fixster-
nen zihlte. Aus in weiteren Néchten folgenden
Beobachtungen von Positionsdnderungen der
drei Sterne schloss Galilei, dass diese um Jupi-
ter kreisen, es sich also um Wandelsterne han-
delt. Einige Néchte spéter musste er feststellen,
dass es in Wirklichkeit vier Wandelsterne sind.
Rund zwei Wochen spéter beschloss er, Jupiter
samt den vier um ihn kreisenden Monden in
Bezug auf einen bestimmten Fixstern zu be-
obachten. Dadurch konnte er deren Bewegung
gemeinsam mit Jupiter deutlich wahrnehmen.
Galilei nahm die Tatsache, dass es auch noch
andere Planeten aufler der Erde gibt, um die
Monde kreisen, als wesentlichen Hinweis fiir
die Richtigkeit des heliozentrischen Systems.
Obwohl er die vier Monde zu Cosimos Ehren
,2Mediceisches Gestirn“ nannte, sind diese heute
unter dem Namen Galileische Monde bekannt.

Quellen

[1] Galileo Galilei: , Sidereus Nuncius®, (Herausgeber:
Hans Blumenberg) suhrkamp taschenbuch wissen-
schaft Nr. 337

[2] DVD-Video ,Galilei Galilei. Der Kampf um die
Sterne®, Nova Produktion von Green Umbrella, LTD,
fiir WGBH Boston in Zusammenarbeit mit Channel 4

[3] Matthias Schemmel: ,Wie entstehen neue Weltbil-
der”, SuW 12/2008, S. 48-58

[4] Richard Panek: ,Das Auge Gottes. Das Teleskop

und die lange Entdeckung der Unendlichkeit®, Stutt-
gart 2001
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Mond und Jupiter heute

RoBIN LocaBAUM, MARKUS
SCHLIFFKA

Mond und Jupiter faszinieren uns schon seit
Menschengedenken. Seit Galileis Beobachtun-
gen konnte man viele neue Erkenntnisse iiber
diese beiden Himmelskorper gewinnen. Im Fol-
genden wollen wir etwas davon vorstellen.

Der Ursprung des Mondes

Die Frage nach dem Ursprung der Dinge gehort
zu den Grundfragen der Naturwissenschaft.
Zum Ursprung des Mondes diskutierte man
vier unterschiedliche Theorien:

Die Abspaltungstheorie besagt, dass sich Er-
de und Mond aus einem Korper bildeten, der
sich durch schnelle Rotation trennte. Die Ein-
fangtheorie geht davon aus, dass der Mond
irgendwo im Sonnensystem entstand und dann
durch das Gravitationsfeld der Erde eingefan-
gen wurde. Die Akkretionstheorie unterschei-
det sich von der Theorie zuvor, dass der Mond
gleich in der Nidhe der Erde entstand und folg-
lich um sie rotierte. Die Kollisionstheorie,
die durch Mondproben heute anerkannt ist,
erklart den Ursprung des Mondes aus einer
Kollision der jungen Erde mit einem Himmels-
korper von der Gréfle des Planeten Mars. Dabei
wurde die Oberflache beider Korper zertriim-
mert und verdampfte teilweise, wobei weitere
Bruchstiicke in das Weltall geschleudert wur-
den. Diese fiigten sich schlieflich zu unserem
heutigen Mond zusammen.

Dieser rotiert nun heute mit einem Abstand von
384.000 km um die Erde herum und hat einen
Durchmesser von 3476 km. Da der Mond etwa
ein Viertel des Erddurchmessers (12.700 km)
besitzt, hat die Erde den gréfiten Mond im Ver-
gleich zur Planetengrofle, und somit bezeichnet
man Erde und Mond auch als Doppelplanet.
Jedoch kann man den Mond selten in voller
Grofle beobachten, da er unterschiedliche Pha-
sen zeigt, die durch seinen Eigenschatten ent-
stehen.
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Entstehung des Mondes nach der Kollisionstheorie.
(ESA)

Selenographie

Selena, so hiefl die Mondgo6ttin bei den anti-
ken Griechen und Luna bei den Rémern. Die
Worte haben sich erhalten bzw. mit anderen
Worten verbunden, ihre Bedeutungen sind an-
dere. Heute verwenden wir das Wort Seleno-
graphie und meinen damit ein Teilgebiet der
Mondforschung, und zwar die Lehre von der
Mondoberflache.

Der Mond weist wie die Erde unterschiedliche
Oberflaichenmerkmale auf: Schon mit bloflem
Auge kann man schwarze Flecken erkennen, die
Maria. Sie wurden von Plutarch so genannt,
weil er dachte, es seien richtige Meere (Ma-
re, lat. Meer, P1. Maria). Sie entstanden beim
Impakt (Einschlag) von gewaltigen Korpern,
worauf sich die Krater mit dunkler Lava fiillten.
Die hellen Gebiete nennt man Terrae (lat. Kon-
tinente), welche zerkliiftet sind. Auf ihnen befin-
den sich auch Gebirge, die meist nach irdischen
Gebirgen benannt sind (z. B. Alpen, Apenni-
nen). Mit Hilfe ihres Schattenwurfs konnten
Mondforscher die Hohen der Berge berechnen
und herausfinden, dass manche iiber 4000 Me-
ter hoch sind. Die Hauptmerkmale des Mondes
sind jedoch seine Krater. Sie entstanden auch
durch einstiirzende Korper, die jedoch nicht
mehr die Mondkruste durchschlagen konnten,
wie es bei den Maria der Fall war.

Einige Krater weisen Strahlen auf. Diese Strah-
len bestehen aus hellem Material, das beim

Impakt herausgeschleudert wurde und sich nun
vom dunkleren Boden abhebt.

"Wandern" auf dem Mond

Ausgestattet mit dem Vorwissen wollen wir nun
eine Anleitung zur Beobachtung des Mondes
geben.

Um zu wissen, wo sich der Osten des Mon-
des befindet, sucht man nach den dunklen Fle-
cken, die eine Art ,Hummerschere* darstellen.
Sie wird gebildet aus vier verschiedenen Ma-
ria. Wenn man nun weiter in Richtung Osten
schaut, sieht man ein weiteres Mare, das Mare
Crisium (im Bild unten). Zwischen den beiden
Scheren befindet sich ein Gebirge, die Pyrenéen.
Um zwischen Norden und Siiden zu unterschei-
den, geht man im Bild vom unteren Teil der
Schere weiter nach links unten und stoft auf
einen markanten Strahlenkrater, Tycho. Er be-
findet sich im Stiden des Mondes.

Bei Vollmond kann man Maria und Strahlenkrater

besonders gut sehen (unten: Strahlenkrater Tycho).
(Wikipedia)

So findet man die Himmelsrichtungen auf dem
Mond. Ganz im Nordwesten des Mondes liegt
das grofle Mare Imbrium. Im Norden dieses
Mare befinden sich die Alpen mit dem dunklen
Krater Plato. Wenn man nun dem Verlauf der
Alpen folgt, kommt man zum Kaukasus und
den Apenninen, Gebirgen rund um das Mare
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Imbrium. Nun erkennt man am westlichsten
Zipfel der Apenninen schon die Strahlen des
Kraters Kopernikus.

Der Planet Jupiter

»Fs bleibt noch, darzulegen und der Welt mit-
zuteilen, was man meines Erachtens fir das
Wichtigste in der vorliegenden Arbeit ansehen
muss®. Mit diesen Worten leitete Galileo Galilei
vor knapp 400 Jahren in seinem Werk Sidereus
Nuncius seine Beobachtungen iiber den Jupiter
und dessen von ihm selbst entdeckten Monde
ein. Wegen der enormen Wichtigkeit dieser Ent-
deckung fiir die neuzeitliche Astronomie waren
Jupiter und seine Monde ein weiteres Thema,
dem wir uns im Astronomiekurs widmeten.

Jupiter ist von der Sonne aus gesehen der fiinf-
te Planet des Sonnensystems. Er umkreist un-
ser Zentralgestirn in einem Abstand von fiinf
Astronomischen Einheiten (Astronomische Ein-
heit: Abstand Sonne-Erde). Fiir einen vollen
Umlauf um die Sonne benétigt er ca. 12 Jahre.

Jupiter ist mit Abstand der grofite Planet des
Sonnensystems. Er vereinigt in sich 70% der
Masse aller Planeten des Sonnensystems, dies
entspricht 318 Erdmassen. Doch obwohl er der
grofite Planet ist, rotiert er sehr schnell: Ein
Jupitertag dauert nur ca. 10 Stunden.

Jupiter zdhlt zu der Familie der sogenannten
Gasriesen. Er besteht zu iiber 90% aus Wasser-
stoff und Helium, jedoch nicht ausschlieflich
im gasférmigen Zustand: Im Inneren von Jupi-
ter werden die Gase wegen des hohen Drucks
zuerst fliissig, dann fest. In den oberen, noch
gasformigen Schichten entstehen wegen seiner
schnellen Rotation und einer heftigen Konvek-
tionsstromung stark verwirbelte Wolkenbénder.
Auf rechtsstehender Abbildung, einer Nahauf-
nahme Jupiters, kann man sehr gut zwischen
den weilen Wolkenbéndern, in denen Gas auf-
steigt, und den rotlichen Wolkenbéndern, in
denen Gas wieder in tiefere Schichten absinkt,
unterscheiden.

An den Grenzen, an denen sich diese Konvek-
tionsstromungen schneiden, entstehen durch
Verwirbelungen viele kleine und mitunter sehr
grole Wirbelstiirme, von denen das Extrem-
beispiel der Grofle Rote Fleck ist. Dieser ge-
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waltige Wirbelsturm hat das Ausmafl von zwei
Erddurchmessern und besteht schon seit ca.
300 Jahren. Er wird uns wohl aufgrund seiner
immensen Energie noch einige Jahrhunderte
erhalten bleiben.

Der Planet Jupiter: Auffillig sind seine Wolkenbén-
der, der Grofle Rote Fleck und der Schatten, den

ein Mond auf Jupiter wirft.

Die Monde Jupiters

Wihrend der irdische Himmel nur von einem
Mond geschmiickt ist, umkreisen Jupiter viele
Monde (63 sind bisher bekannt).

Von besonderem Interesse waren fiir uns im
Astronomiekurs die vier grofiten Jupitermonde,
die vor knapp 400 Jahren von Galilei entdeckt
wurden und ihm zu Ehren Galileische Monde
genannt werden. Sie gehoren zu den grofiten
Monden des Sonnensystems. Thre Namen, lo,
Europa, Ganymed und Kallisto, enstammen
der griechischen Mythologie und bezeichnen
Frauen — in Ganymeds Fall einen Mann — zu
denen der Gott Zeus (romisch: Jupiter) der
Sage nach eine Beziehung hatte.

Der Innerste der vier Monde ist Io, sie ist nur
2,9 Jupiterradien von ihrem Planeten entfernt.
Aus diesem geringen Abstand resultiert auch
ihre geringe Umlaufzeit: Sie umkreist Jupiter in
nur 1,8 Tagen. lo ist das Objekt mit dem héchs-
ten Vorkommen an Vulkanismus im Sonnensys-
tem. Die grofie vulkanische Aktivitdt resultiert
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Markus stellt mittels eines selbst gebauten Modells
dar, wie die Galileischen Monde aus irdischer Sicht
ihre Stellung in Bezug auf Jupiter veréandern. Dabei
kommt es z. B. zu Schattendurchgéngen, wie einer

im vorigen Bild zu sehen ist.

aus den Gezeitenkraften und der Induktions-
energie des Magnetfeldes von Jupiter, die o
,durchkneten“ und so ihr Inneres verfliissigen.
Seit ihrer Entstehung vor 3,5 Mrd. Jahren hat
sich Io durch ihren Vulkanismus einmal von
innen nach auflen und zuriick gestiilpt.

Die vier Galileischen Monde o, Europa, Ganymed
und Kallisto (von links nach rechts). (DLR)

Der zweite und kleinste der Galileischen Mon-
de ist Europa. Fiir einen Umlauf um Jupiter
benotigt sie das Doppelte von Ios Umlaufzeit:
3,6 Tage. Wenn wir Europa betrachten, erbli-
cken wir eine bizarre Welt. Thre Oberflache
besteht komplett aus Wasser — durch die Kélte
des Alls zu Eis gefroren. Unter diesem Eispan-
zer jedoch befindet sich ein durch den Druck
des Eises fliissig gebliebener Ozean aus Wasser
mit einer Tiefe von 100 km. Dann st683t er auf
den Gesteinskern Europas.

Die beiden dufleren Monde Ganymed und Kal-
listo stellen sich uns sehr dhnlich dar. Beide be-
stehen grofitenteils aus Gestein, jedoch erkennt
man auf ihnen weifle Stellen: Einschlagkrater
von Himmelskorpern, durch die Wassereis aus
dem Inneren der Monde an die Oberfléiche ge-
wirbelt wurde. Mit Ganymed erblicken wir den
grofiten Mond im Sonnensystem. Er iibertrifft
mit seinem Durchmesser sogar den Planeten

Merkur.

Quellen

[1] Bernhard Machowiak: ,Die Kosmos Sternenkunde®,
Kosmos, Stuttgart 2006

[2] Heather Couper und Nigel Henbest: ,Bildatlas des
Weltalls“, Weltbild, Augsburg, 1997

Johannes Kepler und die Theorie

AYLIN HANNE, LEONIE SPITZ

Portrait von Johannes Kepler.

(Maristen-

Gymnasium)

Johannes Kepler ist einer der bedeutendsten
Astronomen, Mathematiker und Physiker fiir
unsere Zeit. Er wurde am 27. Dezember 1571 in
Weil der Stadt in Baden-Wiirttemberg geboren.
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In dieser Zeit endete eine neue Zeitepoche, die
Renaissance, in der die eigenen Erfahrungen
und Erkenntnisse jedes einzelnen Menschen im
Mittelpunkt standen. Im Mittelalter dagegen
drehte sich die gesamte Philosophie, Kunst und
Literatur nur um Gott. Gott hatte die Welt
geschaffen. Deswegen musste sie auch im Mit-
telpunkt unseres Sonnensystem stehen und alle
anderen Planeten mussten sich um die Erde
bewegen. So entstand das geozentrische Welt-
bild, welches die Kirche sehr stark verbreiten

lief3.

Erst Nikolaus Kopernikus entwickelte ein ma-
thematisches Modell, das einfacher und schoner
war als das ptoleméische. In diesem Weltbild
stand nicht mehr die Erde, sondern die Sonne
im Mittelpunkt unseres Sonnensystems. Das
so genannte heliozentrische Weltbild wurde po-
puldr und spéter durch die Erfindung des Te-
leskops und die Erkenntnisse der Renaissance
weiter bestétigt und entwickelt, obgleich sich
die Kirche massiv dagegen straubte.

Das geozentrische Weltbild. (Uni Miinchen)

Nachdem Johannes Kepler von Galileo Galilei
gehort hatte, dass dieser mit einem Teleskop
die Mondoberfliche beobachtet hatte, entwi-
ckelte er sein eigenes Teleskop. Im Gegensatz
zu Galilei verstand Kepler, wie der Strahlen-
gang im Teleskop verlduft. Er verwendete dafiir
zwei Sammellinsen. Daraus ergab sich, dass er
ein grofleres Gesichtsfeld als Galilei hatte und
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Das heliozentrische Weltbild. (Uni Miinchen)

somit den Mond als Ganzes beobachten konnte.
Allerdings waren seine Beobachtungsobjekte
punktgespiegelt.

Durch die Einfliisse seines Lehrers Michael
Maestlin und seine eigenen Berechnungen wur-
de Kepler zu einem starken Verfechter des he-
liozentrischen Weltbildes. Aus diesem Grund
kam er oft in Konflikt mit der Kirche und wur-
de sogar des Abendmahls verwiesen, was fiir
ihn eine Katastrophe darstellte, da er urspriing-
lich den Beruf des Predigers angestrebt und
auch als Student einen Stift besucht hatte, an
dem begabte Schiiler zu Pfarrern ausgebildet
wurden. Nach dieser Ausbildung berief man
ihn an die Stiftsschule in Graz, an der er eine
Stelle als Mathematiker und Physiker annahm.
Durch seine schlechte finanzielle Situation war
er zuséitzlich gezwungen, als Landschaftsma-
thematiker zu arbeiten. Auch als Kind hatte
er schon als Tagelohner auf Feldern arbeiten
miissen.

Der DreiBBigjahrige Krieg

Diese schwierige Zeit wurde von Kampfen um
Glaube und Macht dominiert.

Im Jahre 1517 spaltete sich die Kirche in zwei
verschiedene Konfessionen, in Katholiken und
Protestanten. Ausloser fiir dieses war die Re-
formation, die mit dem Thesenanschlag Mar-
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tin Luthers in Wittenberg begann. Viele Fiirs-
ten schlossen sich den neuen Ideen der Protes-
tanten an, da sie sich dadurch politische und
wirtschaftliche Vorteile erhofften. Wahrend des
Dreifligjahrigen Krieges kam es immer wieder
zu gewaltsamen Auseinandersetzungen. Zudem
wurde festgelegt, dass der Landesherr iiber die
Konfession seiner Untertanen bestimmen durf-
te. Wer die Konfession nicht annehmen wollte,
musste auswandern. Als iiberzeugter Protes-
tant musste Johannes Kepler oft umherziehen
und verlor immer wieder seine Arbeitsstelle.

Aber es war nicht nur eine Zeit mit Kamp-
fen um Glaube und Macht, sondern auch eine
Zeit des Hexenwahns und der Hexenverfolgung.
Nachdem Keplers Grofitante bereits als He-
xe verbrannt worden war, wurde auch seine
Mutter der Hexerei bezichtigt. Eine Nachbarin
behauptete, dass sie sich, nachdem sie bei sei-
ner Mutter etwas getrunken hatte, sehr schlecht
gefiithlt hatte. Kepler reiste in dieser Zeit oft zu
seiner Mutter, um diese zu verteidigen. Er be-
kam nun noch weniger Gehalt ausbezahlt, weil
er der Sohn einer angeklagten Hexe war. Nach
sechs Jahren wurde Katharina, seine Mutter,
dann unerwartet freigesprochen, starb jedoch
schon ein Jahr darauf.

1625 wurden alle protestantischen Lehrer und
Prediger aus Linz verwiesen, weshalb Kepler
die Einladung Tycho Brahes annahm, ihm bei
der Veroffentlichung seiner Schriften zu helfen.
Zu diesem Entschluss sagte Kepler:

» Warum ich dies tat, dazu bewegte mich vor
allem die Finsicht, dass ich meinen schon lan-
ge gehegten Plan zu einer Weltharmonik nur
mit Hilfe der Neugestaltung der Astronomie
durch Tycho sowie durch Heranziehen seiner
Beobachtung ausfithren kann.“

Wegen ihrer unterschiedlichen Meinungen {iber
das Weltbild standen Brahe und Kepler in stén-
digem Konflikt zueinander. Jedoch war Kep-
ler nicht der typische Sternenschauer, wie wir
ihn uns heute vorstellen, sondern er beschéf-
tigte sich mehr mit Rechnungen. Dadurch war
er auf den Beobachter Brahe und Brahe auf
den Theoretiker Kepler angewiesen. Allerdings
verstarb Brahe nach einem Jahr Zusammen-
arbeit iiberraschend. Kepler erbte Brahes ge-
samten astronomischen Nachlass mit all seinen

Beobachtungsdaten. Nach Brahes Tod verlief3
er Prag und zog nach Linz. Dort arbeitete er
weiter an den Rudolphinischen Tafeln und sei-
nem bedeutenden Werk ,,Harmonices Mundi,
in welchem auch das dritte Keplersche Gesetz
geschrieben steht. In einem der fiinf Biicher der
,2Harmonices Mundi“ nahm Kepler den Begriff
Harmonie wortlich und entwickelte fiir jeden
Planeten eine eigene Melodie.

g:____:

Saturn.
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Hier hat auch der Mond

Merkur.
Venus. ex seine Stelle.

Harmonien im Planetensystem. (Kepler)

20 Jahre spéater, nach der Vollendung der Ru-
dolphinischen Tafeln, lie Kepler diese in Ulm
drucken. Es wurden jedoch alle Arbeitsstel-
len gestrichen, die an Protestanten vergeben
worden waren, und deshalb beschloss Kepler
nun nach Prag zu reisen, um dort dem Kaiser
die ihm gewidmeten Rudolphinischen Tafeln
vorzulegen. Dort machte er die Bekanntschaft
mit dem katholischen Heeresfithrer Albrecht
von Wallenstein. Dieser unterbreitete Kepler
ein sehr gutes Arbeitsangebot, welches Kepler
annahm und zu ihm nach Sagan reiste.

Johannes Kepler starb am 15. November 1630
in Regensburg, als er auf einer Reise nach Os-
terreich war, um dort deponiertes Geld abzuho-
len. Sein Grab wurde noch im Dreiligjéhrigen
Krieg zerstort.

Johannes Keplers Entdeckungen sind fiir uns
heute noch von grofler Bedeutung. Sein Werk
»Astronomia Nova“ hat die Theorie der Plane-
tenbewegung grundlegend verdndert. Er {iber-
wand die Grundsitze der Antike und des Mit-
telalters und vereinte die Astronomie und die
Physik zu einer Himmelsmechanik. Kepler be-
griindete das Denken der Neuzeit und schuf
den Ubergang zum neuzeitlichen Denken.

»Mir kommen die Wege, auf denen die Men-
schen zur Erkenntnis der himmlischen Dinge
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gelangen, fast ebenso bewunderungswirdig vor,
wie die Natur der Dinge selber* (Johannes Kep-
ler).

Keplers drei Gesetze

Seine wohl wichtigsten Entdeckungen, die drei
Keplerschen Gesetze, schrieb Johannes Kep-
ler in den beiden Werken ,, Astronomia Nova“
(1. und 2. Gesetz) und ,Harmonices Mundi“
(3. Gesetz) nieder. Sie beschreiben den Lauf
der Planeten um die Sonne. Herausgefunden
hat er sie allein mit Hilfe des umfangreichen
Datenschatzes, bestehend aus genauesten Be-
obachtungen seines einstigen Arbeitgebers, des
Astronomen Tycho Brahe. Auffillig erschie-
nen die Beobachtungen der Bahn des Planeten
Mars, der immer an einem bestimmten Punkt
eine Schleife zu machen scheint, indem er sich
fiir den Beobachter innerhalb weniger Zeit erst
ein Stiickchen westwérts und dann wieder nach
Osten bewegt. Dieses Phénomen versuchten
schon frithere Astronomen zu erkliren, doch
erst Kepler fand die Losung, welche er in sein
erstes Gesetz fasste:

Die Planeten bewegen sich auf Ellipsen, in de-
ren gemeinsamen einen Brennpunkt die Sonne
steht.

Er selbst formulierte dies folgendermaflen:

»,Die Sache liegt daher einfach so: Die Plane-
tenbahn ist kein Kreis; sie geht auf beiden Sei-
ten allmédhlich herein und dann wieder bis zum
Umfang des Kreises im Perigdum (erdndchs-
ter Punkt der Mondbahn) hinaus. Fine solche
Bahnform nennt man ein Oval.“

Die Sonne steht hierbel in einem der beiden
Brennpunkte der Ellipse.

Das zweite Keplersche Gesetz, auch Fli-
chensatz genannt, bezieht sich auf die sich wih-
rend seines Laufes um die Sonne verédndernde
Geschwindigkeit des Planeten. Es lautet folgen-
dermaflen:

Der Fahrstrahl von der Sonne zum Planeten
(Radiusvektor) iiberstreicht in gleicher Zeit glei-
che Fléchen;

und so driickte Kepler diese Entdeckung aus:

,» Unvollkommenes, jedoch fir die Sonnen- oder
Erdbahn ausreichendes Verfahren zur Berech-
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nung der Gleichungen auf Grund der physi-
kalischen Hypothese. Da ich mir bewusst war,
dass es unendlich viele Punkte auf dem FEzx-
zenter (auflerhalb des Mittelpunktes liegende
angebrachte Steuerungsscheibe) und entspre-
chend unendlich viele Abstinde gibt, kam mir
der Gedanke, dass in der Fliche des Exzenters
alle diese Abstinde enthalten seien.*

Dieser Satz sagt aus, dass die Fldchen, die
der Radiusvektor in gleicher Zeit iiberstreicht,
gleich grof§ sind.

Perihel Aphel

Ellipse: die Bahn eines Planeten. (Leonie Spitz)

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Strecke,
die der Planet in Sonnennéhe (Perihel) iiber-
windet, wesentlich grofler ist als die in Sonnen-
ferne (Aphel). Daraus folgt, dass der Planet
sich beschleunigt, je weiter er sich der Sonne né-
hert. Seine Geschwindigkeit nimmt wieder ab,
wenn er sich von der Sonne entfernt. Erklaren
lésst sich dies durch die sich durch Naherkom-
men verstirkende Anziehungskraft der Sonne,
welche sich {iber die entgegengesetzte Zentrifu-
galkraft wieder ,ausgleicht, die bewirkt, dass
der Planet nicht in die Sonne fillt.

Das dritte Keplersche Gesetz befasst sich
mit dem Verhéltnis der Groflen grofie Halbach-
se a und Umlaufzeit T' zweier Planeten.

Die Quadrate der Umlaufzeiten der Planeten
verhalten sich wie die dritten Potenzen ihrer
mittleren Entfernung zur Sonne:

wobei T2 : a3 fiir jeden Planeten konstant ist.
Kepler driickte dies auf diese Weise aus:

LAllein es ist ganz sicher und stimmt vollkom-
men, daf$ die Proportion, die zwischen den Um-
laufzeiten irgendzweier Planeten besteht, genau
das Anderthalbe der Proportion der mittleren
Abstinde, d. h. der Bahnen selber, ist.“
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Durch dieses Gesetz stellte Kepler eine Bezie-
hung zwischen Umlaufzeit und Entfernung zur
Sonne her.

Man kann daraus die Folgerung ziehen, dass ein
Planet mehr Zeit fiir einen Umlauf benétigt,
je weiter er von der Sonne entfernt ist. Son-
nenfernere Planeten haben daraufhin geringere
mittlere Bahngeschwindigkeiten als sonnenné-
here Planeten. Mit seinem Gesetz hat Kepler
eine Moglichkeit gefunden, mit Hilfe der leicht
zu ermittelnden Umlaufzeit die relative Entfer-
nung zur Sonne zu berechnen.

Beriicksichtigt man auch die Gravitationswir-
kung des Planeten, so lautet die exakte Formu-

lierung des dritten Keplerschen Gesetzes:
3

F= (M m).
(v: Gravitationskonstante, M: Masse der Sonne,
m: Masse des Planeten).

Die Keplerschen Gesetze heute

Mit diesen Gesetzen entkriftete Kepler die frii-
here Vorstellung der Planetenbewegung und
leitete ein neues Zeitalter fiir die Astronomie
ein. Noch heute sind sie sehr wichtig fiir die
Forschung, wie z. B. bei der Bestimmung der
Masse Schwarzer Locher oder von extrasolaren
Planeten.

Quellen

[1] Anna Maria Lombardi: ,,Johannes Kepler, Biogra-
fie, Spektrum der Wissenschaft, Heidelberg, 2000

[2] http://leifi.physik.uni-muenchen.de

[3] DVD-Video ,Wallenstein und der Krieg“, Teil 5 der
ZDF-Dokumentation ,,Die Deutschen“ (2008)

Fernrohre frither und heute

DowMINIC PARGA, SVEN BODENSTEDT

Am Beginn der Neuzeit standen einige ,,Schliis-
selerfindungen®, eine von ihnen war das Fern-
rohr. Im Folgenden werden einige Grundlagen
und Entwicklungen im Fernrohrbau angespro-
chen.

Linsenteleskope

Der Begriff Teleskop kommt aus dem Altgrie-
chischen. ,, Téle* bedeutet soviel wie fern und

,Skopéin® lasst sich iibersetzen zu beobachten
bzw. ausspdhen. Ein Teleskop stellt Objekte
vergroflert und heller dar.

Ein Linsenteleskop ist ein optisches Teleskop,
das das einfallende Licht durch ein Objektiv
sammelt. Das gebiindelte Licht wird durch das
Okular betrachtet. Objektiv und Okular beste-
hen jeweils aus einer oder mehreren Linsen.

«

f

Konvexe Linse mit ihrem Brennpunkt F.

Konvere Linse (Sammellinse)

Sie dient zum Sammeln bzw. Fokussieren des
einfallenden Lichts und besitzt eine positive
Brennweite f (Abstand zwischen der Linsen-
mitte (bei diinnen Linsen) und ihrem Brenn-
punkt F).

7
N
;\

" »

f

Konkave Linse mit virtuellem Brennpunkt.

Konkave Linse (Zerstreuungslinse)

Die konkave Linse ist im Gegenteil zur kon-
vexen Linse zur Zerstreuung des einfallenden
Lichtes zusténdig. Sie besitzt eine negative
Brennweite f, da der Brennpunkt F' nicht real
existiert, sondern nur virtuell dargestellt wer-
den kann.
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Das Auge — auch eine Linse

Zum Verstehen der Wirkungsweise eines Tele-
skops muss man zunéchst wissen, wie das Auge
funktioniert.

Das Auge besitzt eine konvexe Linse, mit der
das Licht gesammelt wird, welches dann auf die
Netzhaut trifft. Dadurch entsteht ein punktge-
spiegeltes Bild eines Gegenstands. Dieses Bild
dreht das Gehirn wieder um. Von einem quasi
unendlich entfernten Gegenstand (z.B. dem
Mond) fallen von jedem Gegenstandspunkt in
sehr guter Ndherung nur parallele Strahlen ins
Auge, die dann als Bildpunkt auf der Netzhaut
abgebildet werden. Wenn wir jetzt eine Sam-
mellinse vor das Auge halten, dann kdnnen
die Lichtstrahlen nicht mehr parallel ins Auge
treffen.

Durch Einbau eines Okulars werden die Strah-
len wieder parallel zur Augenlinse geleitet.

Y

Strahlengang im Auge

Galilei-Teleskop

Beim Galilei-Teleskop werden die Brennpunkt-
strahlen der konkaven Objektivlinse(n) durch
eine oder mehrere sammelnde Okularlinsen par-
allel und damit fiir das Auge gut abbildbar
gemacht. Es existiert jedoch kein reelles Zwi-
schenbild in der Brennebene des Objektivs.

Der Einfallswinkel der Lichtstrahlen ins Auge
wird vergroBert, wodurch man auf der Netzhaut
ein vergrofertes Bild des Objektes erhilt.

Kepler-Teleskop

Beim Kepler-Teleskop geschieht die Paralleli-
sierung der durch das Objektiv ,, geknickten”
Strahlen eines unendlich weit entfernten Gegen-
standspunktes durch eine konvexe Okularlinse,
die sich hinter dem Brennpunkt des Objektivs
befindet. Da der Einfallswinkel der Strahlen
ins Auge wieder durch die Linsen vergrofert
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Galilei-Fernrohr

Objektiv

optische Achse Strahlengang

Gang der Strahlen von einem sehr weit entfernten
Punkt im Galilei-Fernrohr. (Wikipedia)

wird, ist auf der Netzhaut erneut ein vergrofier-

tes Bild abgebildet. Allerdings wird das Bild
des Objektes umgedreht, da sich die Strahlen
kreuzen. Man sieht alles punktgespiegelt.

Objektiv

optische Achse

Strahlengang

Strahlengang im Kepler-Fernrohr. Gezeigt wird
nur der Verlauf zweier Parallelstrahlen, die sich im

Brennpunkt schneiden. (Wikipedia)

Vergleich der Teleskope

Galilei-Teleskop Kepler-Teleskop

+ Kurze Bauweise — Lange Bauweise

+ Bildlage wie — Bild punktge-
Gegenstandslage spiegelt

— Kileines Sehfeld + Grofles Sehfeld

— Fadenkreuz + Fadenkreuz
nicht einbaubar einbaubar

Das Galilei-Teleskop hat ein kleineres Sehfeld
als das Kepler-Teleskop, weil die aus dem kon-
kaven Okular austretenden Strahlenbiindel der
verschiedenen Bildpunkte auseinander streben
und so nur in einem eng begrenzten Bereich
durch die Pupille ins Auge eintreten kénnen.
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Erfindung des Spiegelteleskops

Spiegelteleskope, oft auch Reflektoren genannt,
sammeln im Gegensatz zu Linsenteleskopen das
Licht mit einem Hohlspiegel. Der wesentliche
Vorteil besteht darin, dass Spiegel viel grofler
hergestellt werden koénnen als Linsen (Glas ist
ein zéhflissiger Werkstoff).

Reflektoren kénnen auflerdem viel kompakter
als Linsenfernrohre gebaut werden.

Der Erste, der den Versuch unternahm, eine Art
Spiegelteleskop zu bauen, war der Jesuit Nicolas
Zucchi im 17. Jahrhundert. Er benutzte einen
konkaven (also nach innen gewdlbten) Spiegel
und ein Okular.

Im Jahre 1663 beschrieb James Gregory die
Konstruktion eines Spiegelteleskops, das grofie
Verbreitung an allen Sternwarten fand. Sein
Teleskop lieferte — als eines der wenigen — ein
aufrechtes Bild. Deswegen wird es auch heute
noch z. B. fiir die Naturbeobachtung eingesetzt.

Ferner konstruierte Laurent Cassegrain im Jah-
re 1672 ein Spiegelteleskop, das allerdings erst
im 20. Jahrhundert grofie Wirkung entfaltete.

Auch Isaac Newton ging im Jahre 1668 auf
das Problem der Teleskopherstellung ein. Thn
storten die farbigen Rénder, die bei einem Lin-
senteleskop mit einfachen Linsen unvermeidlich
entstehen. Da er zu der falschen Annahme kam,
dass Linsenteleskope ohne diese farbigen Rén-
der nicht herstellbar seien, baute er im Jahre
1672 das nach ihm benannte Spiegelteleskop.
Er benutze dafiir einen kugelférmigen (sphéri-
schen) Hauptspiegel (zum Lichtsammeln und
Abbilden) und einen ebenen Zweitspiegel (zum
Umlenken).

Strahlengang im Newton-Teleskop. (Wikipedia)

Der Vorteil von Reflektoren gegeniiber Refrak-
toren (Linsenfernrohren) war vor allem ihre
sehr hohe Lichtstéirke, d.h. das Verhéltnis von

Offnung zu Brennweite. Je grofer die Offnung
im Vergleich zu der Brennweite ist, desto héher
ist auch die Lichtstéirke eines Teleskops. Au-
Berdem konnte man hohere Vergroflerungen als
bei Linsenfernrohren erzielen, die allein hin-
sichtlich der Bildschérfe im Vorteil waren.

Im Jahr 1730 gelang es dem Englénder Chester
Moor Hall, den Farbfehler von Linsenfernroh-
ren durch Kombination von Linsen aus ver-
schiedenen Glassorten wesentlich zu verringern.
Bis zur Jahrhundertwende waren wieder die
Linsenteleskope ins Zentrum fiir astronomische
Beobachtungen geriickt.

Bei den ersten Spiegelteleskopen bestanden die
Spiegel aus poliertem Metall, das allerdings
schnell triib wurde. Insbesondere deshalb setz-
ten sie sich zunéchst nicht durch. Erst als Jus-
tus von Liebig 1835 das chemische Versilbe-
rungsverfahren erfand, dnderte sich dies wieder
zugunsten der Reflektoren. Nach anfanglichen
Schwierigkeiten setzten sich die versilberten
Glasspiegel nach und nach in den Sternwarten
durch.

Heute verwendet man glaskeramisches Spiegel-
material, das auf Temperaturdnderung nicht
mit Verformung reagiert. Zudem hat man di-
verse Techniken entwickelt, um die Qualitit
der Bilder zu erhthen. So z. B. erméglicht die
aktive Optik das Ausgleichen von Abweichun-
gen des Hauptspiegels von der Idealform in
Echtzeit. Dabei ist der Spiegel auf prozessorge-
steuerten Stempeln, sog. Aktuatoren, gelagert.

Einige moderne GroBteleskope

Ein sehr grofles optisches Teleskop (vor allem
fiir den sichtbaren Wellenbereich) ist das Very
Large Telescope (VLT). Das Besondere an die-
sem Teleskop ist, dass es aus vier einzelnen Te-
leskopen besteht, die entweder zusammen (als
Interferometer) oder einzeln eingesetzt werden.

Jedes der vier VLT-Teleskope hat einen Haupt-
spiegel von 8,2 Meter Durchmesser. Durch das
Zusammenschalten der Teleskope kann eine be-
deutend hohere Lichtstédrke und eine hohere
Auflésung erreicht werden.

Eines der grofiten Radioteleskope der Welt ist
das Very Large Array (VLA) in New Mexico
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Das Very Large Telescope (VLT) auf dem Paranal
im Norden Chiles. Es wird von der ESO betrieben.

Die vier Grofiteleskope und einige kleinere bewegli-

che Teleskope lassen sich zu einem Interferometer
(,,Lichtwellenaddierer®) verbinden. (ESO)

in den USA. Es besteht aus 27 einzelnen Ra-
dioteleskopen, die auf Schienen zueinander be-
wegt werden konnen. Jedes Teleskop hat einen
Durchmesser von 25 Metern und wiegt 230
Tonnen.

Eine immer grofler werdende Gruppe sind die
Weltraumteleskope. Ein aktuelles Projekt ist
das Spitzer Space Telescope (SST), welches im
Jahr 2003 gestartet wurde und bis Mitte 2009
in Betrieb war. Das SST ist ein Infrarotwelt-
raumteleskop, fiir das eine Lebensdauer von
fiinf Jahren geplant wurde. Das Kiihlmittel fiir
die auf —271 °C gekiihlten Detektoren war Mit-
te 2009 aufgebraucht. Seitdem stieg die Tem-
peratur auf —242°C an. Es kénnen aber noch
zwei kurzwellige IR-Kameras benutzt werden.
Das SST ist mit einem 0,85-m-Spiegel ausge-
stattet und folgt der Bahn der Erde in einigem
Abstand.

Quellen
[1] ,Europas neue Teleskope®, SuW Special 3/2003

[2] http://www.eso.org
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SOFIA

PaTriciA KEPPLER, LUKAS BUSCHLE,
SIMON KLENK

Ein sehr aktuelles Projekt, das die Benutzung
eines modernen Teleskops erfordert, ist das
SOFTA-Projekt. Dieses stellen wir im Folgen-
den vor. Voraussichtlich ab November 2009
wird es zeigen, zu welchen Leistungen es fahig
ist.

Das SOFIA-Teleskop

Das SOFTA-Teleskop ist ein Nasmyth-Spiegel-
teleskop, das vor allem im Infrarotbereich be-
obachtet. Es ist 17 t schwer und befindet sich
in einer Boeing 747 SP (ein etwas verkiirzter
Jumbo-Jet). Das Teleskop besitzt drei Spie-
gel, welche die elektromagnetische Strahlung
sammeln und ins Flugzeuginnere leiten.

SOFIA-Teleskop: Man sieht den Gittertubus
(schwarz) mit Primér-, Sekundér- und Tertisirspiegel.

Ebenso erkennt man die Teleskoplagerung (blau),
die Schottwand (griin) und den Nasmythtubus mit
dem Flansch zur Anbringung der Instrumente. (DSI
Stuttgart)

Primdrspiegel:

Der Priméarspiegel hat einen Durchmesser von
2,7 m, wiegt 850 kg und besteht aus Zerodur,
einer Glaskeramik. Dieser Parabolspiegel sam-
melt das Licht und reflektiert es auf den Se-
kundérspiegel.

Sekunddrspiegel:

Der Sekundérspiegel hat einen Durchmesser
von 35 cm, ist ungefihr 3 m {iber dem Primér-
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spiegel angebracht und besteht aus Silizium-
Karbid (SiC). Er leitet die Strahlen weiter zum
dritten Spiegel und erméglicht das sog. Chop-
pen, eine Methode zur Reduzierung des Him-
melshintergrundsignals. Durch seine hyperboli-
sche Form wird eine Verldngerung der Brenn-
weite erreicht.

Tertidrspiegel:

Uber den planen Tertiérspiegel wird das Licht
ins Innere des Flugzeuges zu den Instrumen-
ten gelenkt. Er arbeitet als sog. dichroitischer
Strahlenteiler. Das bedeutet, er ,,teilt* das Licht
(je nach Wellenlénge) auf. Das infrarote Licht
wird an der Goldschicht des Spiegels sofort re-
flektiert. Das sichtbare Licht wird hier noch
durchgelassen und erst an der néchsten Schicht
(aus Aluminium) abgelenkt. Dadurch erhilt
man zwei verschiedene Brennpunkte: einen fiir
das IR-Licht und einen fiir das sichtbare Licht.

Das sichtbare Licht wird im Nasmythtubus
erneut im rechten Winkel abgelenkt. Hier be-
findet sich eine Kamera (Focal Plane Imager),
welche fiir die Orientierung und die Nachfiih-
rung vom Teleskop eine wichtige Rolle spielt.

Sekundarspiegel

Brennpunkt fir
infrarote Strahlen |

Fi Tertisys pregel

Brennpunkt | ——
fiir sichtbares Licht O /
Primarspiegel [ |

Strahlengang im SOFIA-Teleskop. (DSI Stuttgart)

Lageregelung

Man kann sich leicht vorstellen, dass ein Tele-
skop in einem Flugzeug, das dazu noch bei offe-
nem Tor den Turbulenzen in ca. 14 km Flugho-
he ausgesetzt ist, vielerlei Bewegungseinfliisse
erfihrt. Fiir eine dauerhaft stabile Ausrichtung
benotigt man ein Lageregelungssystem und die
Kompensation von Erschiitterungen, die da-
fiir sorgen, dass sich das Flugzeug ,um das
Teleskop bewegt®. Die Lageregelung ermittelt
die aktuelle Lage des Teleskops mit Hilfe von
Kameras und von Gyroskopen.

Am Gittertubus befinden sich vorne zwei visu-
elle Kameras, die Bilder vom Sternenhimmel
aufnehmen und damit zur Orientierung, sowie
der dann folgenden Ausrichtung und Nachfiih-
rung des Teleskops dienen. Eine dritte visuelle
Kamera befindet sich im Innenraum und er-
moglicht die genaue Objekteinstellung.

Die Gyroskope sind drei zueinander senkrecht
angeordnete Glasfaserkreisel (in jedem befindet
sich ein 3 km langes aufgerolltes Glasfaserka-
bel). Sie registrieren jede Drehbewegung des
Teleskops.

Teleskopmotoren

TElektrische Befehle

‘ Regelungsrechner

4
Aktuelle Lage

‘ Lagerechner (Sternbildauswertung+Driftschatzung) \

Sternbilder Drehbewegung
Kameras Gyroskope

Schema der Lageregelung des Teleskops. Hier sieht
man das Verfahren, welches im Text zuvor beschrie-
ben wird. (Simon Klenk)

Die Lageregelung funktioniert wie folgt:

Die Kameras senden ihre Bilder vom Sternen-
himmel an den Lagerrechner, wo die aktuel-
le Ausrichtung des Teleskops bestimmt wird.
Auch alle moéglichen von den Gyroskopen regis-
trierten Drehbewegungen des Teleskops werden
an den Lagerechner geschickt und dort ausge-
wertet, um das Teleskop entsprechend entgegen
zu drehen. Dadurch behélt das Teleskop seine
Ausrichtung bei.

Infrarotastronomie

Was ist Infrarotstrahlung?

Infrarotstrahlung ist elektromagnetische Strah-
lung jenseits des roten Bereichs und hat somit
groflere Wellenléingen als der sichtbare Bereich
(Wellenléngen des sichtbaren Bereichs ca. 0,4—
0,8pm). Man unterscheidet zwischen nahem
(0,8-5pm), mittlerem (5-30 pm) und fernem
(30-350 pm) Infrarot (IR). Dann kommt der
Submillimeterbereich, der zum Mikrowellenbe-
reich iiberleitet.
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Elektromagnetisches Spektrum mit vergroflertem

Infrarotbereich (unterer Bildteil).(Cecilia Scorza)

Den verschiedenen Bereichen des IR lassen sich
unterschiedliche Temperaturen zuordnen (man
denke an die Wiarmestrahlung). Diese Tempe-
raturbereiche liegen im fernen Infrarot (FIR)
bei 10-150 K, im mittlerem Infrarot (MIR) bei
150-600 K und im nahen Infrarot (NIR) bei
600-3000 K. Die Objekte werden also vom NIR
zum FIR immer kélter.

Infrarotkosmos

Die Infrarotastronomie begann, als Friedrich
Wilhelm Herschel, ein deutsch-britischer Astro-
nom (1738-1822), die Infrarotstrahlung der
Sonne entdeckte. Mit ,IR-Augen* sehen die
Astronomen viel Neues. So bekommen sie die
Moglichkeit, in Gas- und Staubwolken ,hinein-
zuschauen®. Oder sie kénnen Strahlung emp-
fangen, die vor Milliarden von Jahren von den
noch jungen Galaxien ausgesendet wurde. Da
unser Weltall expandiert, dehnt sich die Wel-
lenlénge der ausgesandten Strahlung ebenfalls
aus und verschiebt sich somit in Richtung des
infraroten Bereichs. Je weiter also eine Gala-
xie von uns entfernt ist, umso stérker ist diese
Rotverschiebung. Um diese Strahlung aufzu-
nehmen und so die Entstehung der Galaxien
zu erforschen, brauchen wir also die Beobach-
tung im Infraroten. Das IR kann auch sehr
kalte Objekte ,sichtbar machen. Am Beispiel
des Sternbildes Orion kann man sehen, dass
sich zwischen den Sternen eine Menge Gas und
Staub befindet.

Warum Astronomen fliegen wollen

Die Beobachtung im infraroten Bereich hat
einen gravierenden Nachteil. Sie ldsst sich von
der Erde aus kaum ausiiben. Wo sichtbares
Licht ungehindert passieren kann, trifft das
infrarote Licht auf ein sehr grofles Hindernis,
unsere Atmosphiére. Sie besteht zu 0,4% aus
Wasserdampf, und genau dieser verschluckt den
grofiten Teil der Infrarotstrahlung. Es gibt IR-
Observatorien auf der Erde, wie z. B. auf dem
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Das Sternbild Orion im Visuellen (fiir das Auge

sichtbar) im Vergleich zum ,,Anblick® im fernen In-
frarot. Die orange-roten Gebiete im IR-Bild machen
Staub und Gas im Sternbild sichtbar. Diese Materie
hat eine Temperatur zwischen 10 K und 150 K. Das
sind —263°C bis —123°C.(DSI Stuttgart)

Mauna Kea auf Hawaii, doch 6ffnen sich auch
dort nur begrenzte Wellenléingenfenster im IR-
Bereich.

10 — ‘|
| l."\ Il. ; " 1
08| ! A \__.a"'._ﬂ | “ f‘. MIL’
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Wellenldnge in Mikrometer

Durchléssigkeit der Erdatmosphére fiir Infrarot-
strahlung auf dem Mauna Kea im Vergleich zu SO-
FIA (1.0 bedeutet vollig durchlissig, bei 0 kommt
nichts durch). (DSI Stuttgart)

Auf dem Mauna Kea haben wir schon einen
deutlich geringeren Wasserdampfgehalt zwi-
schen dem Teleskop und den zu beobachten-
den Objekten, doch Wellenldngen mit mehr als
20 pm bleiben nach wie vor fiir die Teleskope
unsichtbar. SOFIA hat in dieser Hinsicht grofie
Vorteile. Bei einer Flughohe von 13.2km l&sst
man 99% des atmosphérischen Wasserdampfs
unter sich, und die Infrarotstrahlung kann fast
ungehindert beobachtet werden. Im Diagramm
ist ein starker Einbruch bei 15pum zu sehen.
Dieser wird durch das atmosphérische Kohlen-
dioxid verursacht.
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Vergleich Flugzeug — Satellit

Satelliten mit Infrarotteleskopen haben viele
Vorteile, aber auch Nachteile. Sie haben fast kei-
ne Sichteinschrinkung und kénnen deshalb sehr
tief und bei allen IR-Wellenldngen ins Weltall
schauen.

Doch ihre Instrumente sind meist ,,veraltet®.
Bis ein Satellit ins All geschossen wird, dauert
es ca. 20 Jahre. In dieser Zeit schreitet die
Technik voran. Somit gibt es schon wieder neue
und bessere Moglichkeiten zur Beobachtung,
die aber nicht angewandt werden konnen. Bei
SOFTA kann stéindig alte gegen neue Technik
ausgewechselt werden. Auflerdem besteht die
Moglichkeit der Reparatur, wenn etwas kaputt
ist. Ein Satellit dagegen kann nicht repariert
werden.

Das SOFIA-Projekt

Flugzeugobservatorien: Geschichte

Nach der Entdeckung der Infrarotstrahlung ver-
gingen iiber 150 Jahre, bis sie fiir die Astrono-
mie nutzbar gemacht werden konnte. Erst die
Erfindung des Bolometers (Strahlungsempfin-
ger, der fiir alle Wellenléngen empfindlich ist)
machte es sinnvoll, den Sternenhimmel auch im
infraroten Bereich zu untersuchen. Um im IR
kosmische Objekte zu beobachten, war es notig,
die Teleskope in grofie Hohe (iiber den atmo-
sphérischen Wasserdampf) zu bringen. Nach
Versuchen, Ballons mit Teleskopen bestiickt in
die richtige Hohe zu schicken, kam der Gedanke
auf, ein Flugzeug mit einem Teleskop auszustat-
ten. Die Idee der Flugzeugobservatorien war
geboren. Die erste Flugzeugsternwarte befand
sich an Bord des Forschungsflugzeugs Galileo.
Leider wurde dieses Flugzeug bei einem Zusam-
menstofl mit einem anderen Flugzeug zerstort.
Es folgte der Lear-Jet, bei dem im Gegensatz
zu Galileo ohne Fenster beobachtet wurde. Pro-
blematisch war nur, dass dieses Flugzeug keine
Druckkabine hatte und somit die Wissenschaft-
ler mit Atemgeréten arbeiten mussten.

1974 wurde dann mit KAO (Kuiper Airbor-
ne Observatory) ein Flugzeugobservatorium in
Betrieb genommen, das ein deutlich grofleres
Teleskop (Spiegeldurchmesser 91,5 ¢cm) an Bord
hatte. 1995 wurde schliefllich auch KAO in den

Ruhestand versetzt. Seit diesem Moment arbei-
ten die Astronomen auf das ,First Light* Bild
(die allererste Aufnahme) des SOFIA-Teleskops
hin, welches nach derzeitigem Stand im Novem-
ber 2009 aufgenommen werden soll.

Einige Projekthintergriinde
Der Name SOFIA steht fiir Stratosphéiren-Ob-

servatorium fiir Infrarot-Astronomie. Dieses
gewaltige Projekt wird zu 80% von der NASA,
also amerikanischer Seite, und zu 20% von deut-
scher Seite finanziert. Die Aufgabe der deut-
schen Seite ist es, das 2,8-m-Spiegelteleskop zu
entwickeln und zu bauen.

Die Abbildung unten zeigt das Flugzeug und
das Teleskop. Besonders auffillig ist dort das ca.
3 m grofle Loch, durch das das Teleskop seine
Bilder macht. Es musste viel Arbeit investiert
werden, um das Eindringen von starken Luft-
wirbeln zu verhindern. Die Teleskopoffnung im
Flugzeug wird durch ein ,Rolltor* verdeckt,
das erst in der Flughdhe von 13-14 km gedfinet
wird.

S #& =@

SOFA - Stratosphdran Obsenatonum
Fiit infracd Astroncemiz

Illustration von SOFIA-Flugzeug und -Teleskop.
Wahrscheinlich wird im Nov. 2009 das ,,First Light“-
Bild gemacht werden. (DSI Stuttgart)

SOFTA kann voraussichtlich 7-8 h in der Flug-
hohe von 13-14 km bleiben. Diese Zeit ist stark
vom Gesamtgewicht des Flugzeugs abhéngig.
Wenn das Flugzeug eine Tonne weniger wiegen
wiirde, kénnte es ca. 7 min langer in der Luft
bleiben. Einen grofien Anteil dabei hat das Te-
leskop. Damit das Flugzeug nicht in Schieflage
gerdt, muss die Masse des Teleskops durch wei-
tere Gewichte ausgeglichen werden. Deshalb
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wurde das Teleskop sehr leicht gebaut.

SOFTA soll mehrmals pro Woche fliegen und
auch ab und zu in Stuttgart landen.

SOFIAs Beobachtungsziele

SOFTA wird mit unterschiedlichen Instrumen-
ten verschiedene Beobachtungen durchfithren
kénnen. Es wird dabei in die Vergangenheit un-
seres Universums und in die Urspriinge von Ga-
laxien schauen konnen. Das Licht, das wir von
solchen Urgalaxien empfangen, ist ca. 13 Mrd.
Jahre alt und somit im IR-Bereich beobachtbar.
Eine weitere Hoffnung von Astronomen ist, mit
SOFTA mehr iiber Kollisionen von Galaxien zu
erfahren, die nach Modellrechnungen jeder Ga-
laxie bereits ein- oder mehrmals widerfahren
sind.

galaxy collision triggers

starburst

NGC 4038/39

Antennengalaxie, die durch Zusammenstof3 zweier
Galaxien entstanden ist. Ein Teil der Galaxie ist
durch eine Dunkelwolke verdeckt, wird aber in der
IR-Strahlung sichtbar. (DSI Stuttgart)

In obenstehender Abbildung ist die Antennen-
galaxie zu sehen, die bei solch einem Zusam-
menstofl entstanden ist. Dabei treffen selten
Sterne direkt aufeinander. Allerdings treffen
ofters Gas- und Molekiilwolken zusammen, wo-
bei IR-Strahlung entsteht. Aulerdem verlieren
manche dieser Wolken ihren Drehimpuls um
den Mittelpunkt ihrer Galaxie und stiirzen zu
ihm hin. Dort entstehen dann innerhalb kur-
zer Zeit viele neue Sterne und auch ein oder
mehrere Schwarze Locher. Dieser sog. aktive
galaktische Kern sendet ebenfalls IR-Strahlung
aus, die mit SOFIA gemessen werden soll.

Aufler Galaxien wird SOFIA u. a. Sternentste-
hungsgebiete beobachten. Diese Gebiete sind
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relativ kalt, sodass sie ideal fiir die Infrarot-Be-
obachtung sind. Um entstehende Sterne bilden
sich oft zirkumstellare Staubscheiben, die der
Geburtsort von Planeten sind.

Zusétzlich wird SOFIA auch Planeten in unse-
rem Sonnensystem beobachten, um Informatio-
nen iiber ihre Oberflichen und Atmosphéren
zu gewinnen. Hierbei wird auch erhofft, dass
SOFTA das Raétsel 16st, wieso der Grofie Rote
Fleck, ein Wirbelsturm auf dem Jupiter, rot
ist.

SOFTA wird nicht nur grofle, sondern auch klei-
ne Objekte wie Kometen und Asteroiden beob-
achten kénnen. Durch die Beobachtung von Ko-
meten, die aus Eis und Staub bestehen, bekom-
men wir einen Einblick in die Urmaterie aus der
Entstehungszeit unseres Sonnensystems. Auch
durch die Beobachtung von Asteroiden erhofft
man sich, neue Informationen iiber jene Zeit zu
erlangen. Auflerdem sind Asteroiden Ziel fiir
kommende Missionen.

Das letzte hier zu nennende Objekt ist die in-
terstellare Materie (ISM). Sie befindet sich zwi-
schen den Sternen und besteht hauptséchlich
aus Gas und Staub. Thre Gasdichte betrégt im
Mittel 1 H-Atom pro cm? (auf der Erde kann
ein derartiges Vakuum noch nicht erzeugt wer-
den). Durch die Selbstgravitation kénnen sich
im Laufe von Millionen Jahren dichtere Wol-
ken bilden, in denen dann neue Sterne entste-
hen. Die UV-Strahlungsenergie einiger Sterne
16st chemische Reaktionen innerhalb der ISM
aus. Bei einer Supernova wird die ISM durch
schwere Elemente angereichert, die dann in die
Chemie der Wolken einbezogen werden. Die
Aufgabe von SOFTA wird sein, die unterschied-
lichen Bestandteile der ISM und ihre chemi-
schen Netzwerke zu ergriinden.

Quellen
[1] Alfred Krabbe, Ruth Titz, Hans-Peter Roser: ,,SO-
FIA oder: Warum Astronomen in die Luft gehen®,

SuW 12/1999

[2] Cecilia Scorza de Appl: ,,Astronomie in luftigen
Hohen — Flugzeugsternwarten®, SuW 7/2008

[3] Gespriche mit Dr. Thomas Keilig (DSI) und Ulrich
Lampater (DSI)
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Die Astro-Exkursion

PATrICIA KEPPLER, LUKAS BUSCHLE

Besuch im Kepler-Museum

Der 11. Tag der Science Academy war unser
Exkursionstag. Nachdem wir uns iiberwunden
hatten, frith aufzustehen, fuhren wir mit dem
Zug nach Weil der Stadt zum Kepler-Museum.
Dieses befindet sich im Geburtshaus von Johan-
nes Kepler, was dem Museum einen zusétzli-
chen Reiz verleiht. Bei einer Fithrung durch das
Museum wurden uns das Leben von Johannes
Kepler, seine vielen Reisen, seine Entdeckun-
gen und viele weitere Dinge sehr interessant
dargestellt.

Mittagessen am Fufle des Kepler-Denkmals auf dem
Marktplatz in Weil der Stadt.

Einige von diesen Informationen waren fiir uns
anschauliche Wiederholungen, doch tiber viele
Dinge staunten wir und sie versetzten uns zu-
riick in die Zeit Keplers. Besonders faszinierten
uns die alten, teils originalen Biicher, in denen
Kepler seine Uberlegungen niederschrieb. Auch
die Vorstellung, die Kepler hatte, dass das Uni-
versum strikt nach geometrischen Grundprinzi-
pen aufgebaut sei, fanden wir sehr interessant.
Zwischendurch wurden uns Akkorde des Son-
nensystems vorgespielt, die Kepler ,,komponier-

te*, indem er die Winkelgeschwindigkeiten der
Planeten mit den Intervallen gleichsetzte. Diese
Methode erntete einige schmunzelnde Gesich-
ter, die allerdings bei den Informationen iiber
den Hexenprozess gegen Keplers Mutter schnell
wieder vergingen. Kepler schaffte es nach lan-
gem Kampf, dass seine Mutter als eine von
wenigen Frauen freigesprochen wurde. Ganz
zum Schluss durften wir noch einen zusammen-
fassenden Film iiber Keplers Leben anschauen.

Nach dieser tollen Fiihrung salen wir auf dem
Marktplatz unter der Statue von Kepler und
aflen unser mitgebrachtes Essen. Im Anschluss
fuhren wir mit dem Zug nach Stuttgart zum

DSI.

Stippvisite beim DSI-Direktor

Im Deutschen SOFTA-Institut (DSI) wurden
wir von Prof. Dr. Alfred Krabbe, dem Insti-
tutsdirektor, erwartet. Nach einigen Minuten,
in denen wir uns am Informationsstéinder be-
dienten, wurden wir in sein Biiro gebeten, in
dem wir uns auf dem Teppich niederliefen. In
seiner Vorstellung betonte Prof. Krabbe, dass
ihm seine Familie genau so wichtig ist wie seine
Arbeit. Auf die Frage, ob er nicht manchmal
das Beobachten vermisse, meinte er, er habe
inzwischen einen guten Mittelweg zwischen Be-
obachtung und Biiroarbeit gefunden. Nach an-
fanglichen Hemmungen stellten wir Fragen. So
wollten wir zum Beispiel wissen, was denn sein
Spezialgebiet sei. Die Antwort bekamen wir in
Prasentationen zu Jets und Exoplaneten.

Jets entstehen, wenn ein kosmisches Objekt
Gas anzieht, welches sich dann um das Objekt
und auch zu dem Objekt hin bewegt. Aller-
dings erreicht von diesem Gas nicht alles das
Objekt, sondern ein Teil stromt senkrecht zur
Rotationsebene des Objekts von dieser weg.
Exoplaneten sind Planeten, die, wie unsere Er-
de, um einen anderen Stern kreisen. Es sind also
Planeten auflerhalb unseres Sonnensystems.

Fine der Aufgaben von SOFIA wird es sein,
diese Planeten zu entdecken und weiter zu un-
tersuchen.

Nachdem wir uns ca. 2 Stunden mit Prof. Dr.
Krabbe unterhalten durften, fuhren wir wieder,
beladen mit sehr vielen neuen Informationen
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Der Leiter des DSI, Prof. Dr. Alfred Krabbe, erzihlt
begeistert von der Zukunft der astronomischen For-
schung mit SOFIA.

und erfiillt mit wahnsinnig vielen Erlebnissen,
zuriick nach Adelsheim.

Gestatten? Wir, der
Astronomiekurs!

ANNIKA FAHNLE, MILA RUDIGER

Cecilia: Unsere tolle und immer verstindnis-
volle Kursleiterin aus Venezuela, die uns die
griechischen Mythen zu den Sternbildern wun-
derbar erzéhlen konnte. Mit ihrem sehr leckeren
Kakao hat sie uns nach venezolanischer Tradi-
tion in ihr Herz aufgenommen.

. ’ , -
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Olaf: Unser Kursleiter war durch nichts aus der
Ruhe zu bringen und sehr begeistert von seinem
Fach. Er trank immer Keplerkaffee und war ein
grofler Fan der Flaschengloben. Jeden Abend
zeigte er uns die Sterne mit seinem geliebten
Laserpointer.

Lukas H.: Unser Schiilermentor ist gar nicht
so alt, wie er aussieht. Man kann ihn als die
Ruhe in Person bezeichnen. Selbst wenn man
einen Presslufthammer neben ihm laufen liefe,
wiirde er vermutlich noch weiter ,sein Ding
durchziehen“. Er war ein gezwungenermaflen
freiwilliger, sehr motivierter , Sternensdnger*,
der auch gerne einmal seine infantil gebliebene
Seite zeigt und Unsinn macht.

Dominic: Er hatte wihrend der Akademie den
Spitznamen Spanier und lachte iiber so ziemlich
alles, was man auch nur im Entferntesten als
Witz verstehen konnte. Mit ihm konnte man
sich sehr lange unterhalten und es war immer
interessant.
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Robin: Er ist ein grofler Mondexperte, was
er auch bei der Nachtwanderung unter Beweis
stellte, indem er andere Teilnehmer am Tele-
skop anleitete. Er war fiir jeden Spaf} zu haben
und sein Satz ... also dieser Galilei. Dein Re-
ferat ging doch tiber Galilei, oder?* zeugt von
seiner kurzzeitigen geistigen Abwesenheit.

Sven: Der Alteste unseres Kurses war der un-
angefochtene PowerPoint-Master. Wenn wir
verzweifelten, sah Sven die Dinge gelassen und
sorgte so fiir eine angenehme Arbeitsatmosphé-
re.

Simon: Der Oberschwoab aus dem ,,Aschtro-
nomiekurs® gehorte zur ,,.SOFIA-Crew* und
weil} alles iiber dieses Teleskop. Simon ist bei
so ziemlich allen Themen ein sehr interessanter
Gesprichspartner und supernett noch dazu.

Markus: Er konnte sein umfangreiches Fach-
wissen iiber Jupiter bei der Nachtwanderung
preisgeben, wo er fiir das zweite Teleskop bzw.
fiir die Anleitung der anderen Teilnehmer zu-
stdndig war. Neben seinen vielen konstruktiven
Beitrédgen machte er auch mit seinem {iiberra-
genden Humor auf sich aufmerksam, der uns
oft zu herzhaftem Lachen brachte.

Jonathan: Er war zwar der Kleinste in unse-
rem Kurs, aber ein grofler Lehrer. Mit einer En-
gelsgeduld erklérte er uns Nachwuchsastrono-
men, wie man ein historisches Galilei-Teleskop
bastelt. Auflerdem versuchte er es mit seinen
Gitarrenkiinsten vergeblich, uns halbwegs sau-
bere Téne singen zu lassen.
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Agylin: Sie hat es wihrend der Vorbereitung
zur Abschlusspriasentation geschafft, unsere er-
hitzten Gemiiter zu besénftigen und uns mit
ihrer netten Art zu einer friedlichen Zusammen-
arbeit zu bewegen. Als Expertin fiir Kepler war
fiir sie der Besuch in dessen Geburtshaus eine
willkommene Ergédnzung.

Leonie: Ist sie der verschollene Zwilling von
Aylin? Wir wissen es nicht, doch die Bilder
sprechen fiir sich. Sie liebt die Theorie sowie
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die Logik und daher beschiftigte sie sich auch
mit den Keplerschen Gesetzen. Auflierdem war
sie so vom ,,Sternensingen“ begeistert, dass sie
sogar mit ihrem gebastelten Sternenstirnband
in die Schule gegangen ist.

Mila: Bei der Nachtwanderung stellte sie ihr
Wissen iiber die Sternbilder unter Beweis, als
sie ein Herbstviereck zeigte, von dem ein Stern
leider nicht an seinem Platz bleiben wollte, bzw.
gar kein Stern war. Doch auch dies nahm sie
mit Humor, da man mit ihr iiber alles lachen
kann.

Annika: Auch sie gehorte bei der Nachtwan-
derung der super orientierten Gruppe 3 an und
konnte dabei ihre Kenntnisse iiber die Geschich-
ten der Sternbilder zeigen. Ihre allgemeine Ver-
peiltheit spiegelte sich hdufig durch den Satz
»Ich hab’ meine Brille oben gelassen, kann ich
sie rasch holen?* wieder. Auflerdem war sie
diejenige, die mit Abstand die meisten Fragen
gestellt hat, oft auch zur allgemeinen Erheite-
rung. Auch {iber ihre Bemerkungen konnte der
Kurs mit ihr viel lachen (,,Der Stern bewegt
sich!*)
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Lukas B.: Er war zu Beginn der Akademie Pa-
tricias ganz besonderer Freund, und ihre kurz-
weiligen Wortgefechte amiisierten uns alle. Lu-
kas sagte einem immer ganz offen, was er zu
einer Sache dachte, und man konnte mit ihm
sehr gut debattieren. Auflerdem stellte er seine
Féhigkeiten im Présentieren unter Beweis.

Patricia: Unsere Raupe Nimmersatt wusste
immer, wann es was zu essen gibt. Sie trug
viele Namen, nur nicht ihren eigenen: Paddy,
Rebecca, Franzi u. v.m. Doch die temperament-
volle Patricia Keppler — ihr Stammbaum wird
von uns noch untersucht werden miissen — lief3
sich davon nicht beeinflussen. Mit ihrem stets
frohlichen Gemiit gab es immer viel zu lachen!

DAS WELTALL

DU LEBST DARIN — ENTDECKE ES!

INTERNATIONALES

ASTRONOMIEJAHR

2009
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Kurs 2 — Farben

inating colors for modern ife

Vorbereitungswochenende

LioBA RATH

Als unser Farben-Kurs sich am Vorbereitungs-
wochenende zum ersten Mal getroffen hatte,
war sofort klar: das werden zwei tolle Wochen.
Erst einmal mussten wir natiirlich festlegen,
was wir {iberhaupt in unserem Kurs machen
wollen, denn anders als bei andern Kursen war
es nicht vorbestimmt, mit was wir uns zwei
Wochen lang beschiftigen wiirden. Wir haben
alle unsere Ideen iiber das Thema Farben ge-
sammelt und gesehen: das schaffen wir nicht
alles in zwei Wochen.

Also mussten wir uns entscheiden: Welches der
Themen wollen wir vertiefen? Die Losung: Alle.
Wir wollten alle Themen anschneiden und wenn
uns eines gefillt, an ihm weitermachen. Mit
diesem Ergebnis waren alle zufrieden. Bei der
Einteilung der Referate konnten wir uns ja auch

noch auf ein Thema spezialisieren.

Nach den Formalitéiten stiegen wir gleich in die
Kursarbeit ein, indem wir einige iiberraschende
Experimente durchfithrten. Zum Beispiel ha-
ben wir uns mit dem Einfluss farbigen Lichts
auf farbige Gegenstinde beschéftigt. Die Far-
ben auf einem bunten T-Shirt im gelben Licht
einer Natriumdampflampe nehmen wir ganz
anders wahr, als in weilem Licht. Eine Natri-
umdampflampe erscheint fiir uns gelb, da sie
nur die ,, gelben“ Wellenléingen aussendet. Also
kénnen auch keine ,andersfarbigen“ Wellen-
lingen von dem bunten Gegenstand reflektiert
werden und so in unser Auge gelangen. Auch in
weilem Licht griin erscheinende Gegensténde
sind dann fiir uns gelb bzw. sehr dunkel.

Nach dem Vorbereitungswochenende bekamen
wir natiirlich auch ein wenig Hausaufgaben: die
Ausarbeitung von Kurzreferaten, die dann am
Anfang der Sommerakademie prasentiert und
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den Grundstock unseres Fachwissens bilden
sollten. Es war eine lehrreiche, aber auch ar-
beitsreiche Erfahrung, iiber ganz Baden-Wiirt-
temberg verteilt ein Referat zustande zubrin-
gen, lediglich per E-Mail als Kommunikations-
mittel. Zum Knobeln und zum Testen des Wis-
sens unserer Chemielehrer gab uns Matthias
auch ein Rétsel mit auf den voriibergehenden
Heimweg.

Personenvorstellung

LioBA RATH

Annelie Schon

war unsere Hilfe wenn etwas nicht klappte, wie
wir es wollten. Sie hatte immer gute Ideen fiir
Neuanfinge. Auflerdem kiimmerte sich Annelie
um jeden, dem es mal nicht so gut ging. In
ihrer hoflichen, hilfsbereiten Art erledigte sie
alle Dinge in Rekordzeit.

Konstantin Sasse

legte eine offene Frohlichkeit an den Tag, mit
der er jeden ansteckte. Er hatte immer ein locke-
res Wort auf den Lippen und verkomplizierte
nie unnétig die Dinge. Er erheiterte uns uner-
miidlich in anstrengenderen Phasen, woriiber
besonders unsere Kursleiter froh waren.

Florian Sure

war unser Computerfachmann. Er war mit fast
allem einverstanden und hatte immer gute Ide-
en und Verbesserungsvorschlédge. Diese versuch-
te er in endloser Zusatzarbeit mit Kevin um-
zusetzen, sofern der Computer nicht streikte.
Damit alles nicht zu trocken wurde, baute er
auch hin und wieder ein kleines Spéfichen ein,
die Matthias regelméfig an den Rand der Ver-
zweiflung brachten.

Sofie Kober

war eine der ruhigeren Teilnehmerinnen. Fiir
komplizierte Sachverhalte hatte sie immer eine
Vereinfachung parat. Sie dachte immer sehr

36

logisch und konnte Fragen aus dem Effeff be-
antworten. Sofie gehorte mit Luiza und Lioba
zu den jiingsten Mitgliedern unseres Kurses,
doch sie hatte fast nie Probleme den anderen
zu folgen.

Frauke Maas

half iiberall im Kurs, wo gerade Hilfe gebraucht
wurde. Souverin arbeitete sie still vor sich hin.
Vor der Rotation wurde es dann etwas hek-
tisch, aber mit vereinten Kriften lief} sie sich
schnell wieder zu ihrer urspriinglichen Ruhe
zuriickbringen.

Luiza Mattoso

arbeitete gern im Hintergrund, doch ohne zu
verschwinden, denn mit ihren regelméfigen-
Lachanfillen steckte sie alle mit guter Laune
an. Luiza war fiir alles zu haben und auch
immer gut drauf. Sie, und die anderen beiden
8-Klissler hatten es seltener etwas schwer Matt-
hias zu folgen, doch mit 11 unterschiedlichen
Erklarungen von den anderen kam auch sie,
Sofie und Lioba durch.

Markus Ritter

lenkte uns immer wieder zuriick zum Thema,
wenn wir uns in weit ausschweifende Diskus-
sionen verstrickten. Mit fachménnischem Wis-
sen brachte er uns weiter, um dann wieder zu
Scherzen aufgelegt zu sein, und uns (fast) alle
aufzumuntern, indem er sich oft laut ,,Don’t
worry — Be happy“ anhorte.

Ram-Janik Petzold

arbeitete immer gewissenhaft und ruhig vor
sich hin und beruhigte uns, wenn es mal heif3
her ging. Er hatte immer schon einen Kompro-
miss bereit, um mogliche kleine Meinungsver-
schiedenheiten zu beenden, bevor sie iiberhaupt
begonnen hatten.

Sarah Nill

war sehr zielorientiert und lenkte unsere Auf-
merksamkeit immer wieder auf die wichtigen
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Dinge. Zusammen mit Ram-Janik schaffte sie
es, wenn notig, wieder Ruhe in den Kurs zu
bringen.

Thomas Wiesner

war immer ldssig und frohlich. Er entwickelte
sich in nur knapp zwei Wochen zum perfekten
DJ und trug damit einen wesentlichen Teil zum
Gelingen unseres Abschlussabends bei. Er freu-
te sich iiber zusétzliches Wissen und verstrickte
sich regelméfig in Diskussionen mit unserem
Kursleiter Matthias, da er immer wieder kom-
plizierte Fragen stellte. Thomas direkte Aus-
drucksweise erstickte Missverstdndnisse noch
im Ansatz und heiterte uns oft alle auf.

Tizian Hoffmann

Von ihm horte man meist sehr wenig. Er ar-
beitete und lachte und redete, wenn er nicht
gerade mit Konstantin im Internet nach Spie-
len suchte. Er und Matthias hatten sich schon
im Hector- Seminar kennen gelernt.

Lioba Rath

horte ruhig und interessiert den Vortrégen von
Matthias oder Giinther zu, stellte dann aber
immer wieder Fragen, die teilweise auch etwas
vom Thema wegfiihrten. Sie war fiir fast alles
zu haben, allerdings hatte sie mit einigen Teilen
des ,,Schweins“ Probleme: Sie war den Augen
nicht ganz so zugeneigt und beschloss daher
spéter selbst eins zu ,,schlachten®.

Giinther Ullrich

unser Kursleiter, {ibernahm im Bio- und Che-
mieraum das Kommando. Auch bei mittel-
schweren bis schweren Katastrophen blieb er
die Ruhe selbst und bog oft noch alles gera-
de. Er lehrte uns durch anschauliche Beispiele
sehr viel und hatte immer gute, teilweise auch
lustige Geschichten zu erzéhlen.

Matthias Taulien

ebenfalls Kursleiter, ergédnzte sich wunderbar
mit Giinther. Er war in Physik fast allwissend

und vermittelte uns in kurzer Zeit sehr viel
Fachwissen. Durch kleine Fragen und Stiche
fiihrte er uns auf einem bestimmten Weg zum
Ziel. Matthias hielt seine Meinung nie hinterm
Berg und unterstiitzte uns mit seinen tollen
Ideen. Er stiftete uns aus dem Hector- Seminar
Laptops, die uns vieles erleichterten.

Kevin Sommer

unser Schiilermentor oder auch ,Méadchen fiir
alles“. Er kiitmmerte sich um die Technik, fo-
tografierte die besonderen und oft auch pein-
licheren Momente im Kurs und unterstiitzte
unsere Kursleiter als Protokollant, Aufridumer,
Techniker, Postbote und vieles mehr.

Stimmung im Kurs

LioBA RATH

8:30-9:00 Uhr Plenum:

Beim Check-up kommen wir noch etwas miide
von unseren Sitzen hoch. Der Raum ist einfach
so schon warm. Doch wenigstens kommen un-
sere Lachmuskeln gleich auf volle Touren, wenn
Felix und Ann-Kathrin wieder mal eine ihrer
Attraktionen dabeihaben.

9:10-10:00 Uhr Kurs:

Immer noch etwas miide aber trotzdem gut
gelaunt (wie konnte es auch anders sein?) tru-
deln wir alle nach und nach ein. Jetzt beginnt
wieder der ,Ernst* der Akademie. Jedenfalls
fast. Wiahrend Konstantin und Tizian noch
ein wenig im Internet herumsttbern, unterbrei-
ten uns Matthias und Gilinther ihre Pline fiir
den heutigen Tag: Schweineaugen sezieren und
L&use zermahlen. Jetzt wird’s interessant!

10:00-12:00 Uhr immer noch Kurs:

Es geht an die Schweineaugen. Mittlerweile ist
auch der/die Letzte hellwach geworden. Dis-
kussionen, was man alles mit diesen Augen an-
stellen konnte, entstehen. ,,Schauen wir dann
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Kurs am Morgen

da wirklich durch?“, ,Die sind so richtig glit-
schig. Die flutschen einem davon, wenn man sie
aufstechen will.“, | Kriegen wir da Handschu-
he ... 7% Thomas probiert sofort aus wie man
die Welt mit Schweineaugen sieht. Das gibt
super Fotos, denn Kevin hat wie immer seine
Kamera dabei (,,Davon hast du jetzt aber kein
Foto gemacht, oder?“). Lioba ist den Schwei-
neaugen nicht so zugeneigt, doch die anderen
helfen gerne (,,Ich mach es fiir dich. Das ist
doch voll cool!“). Rechtzeitig zum Mittagessen
werden wir fertig. Das heifit, rechtzeitig zum
Mittagessen melden sich einige zum Schlussma-
chen. ,Nachher geht’s weiter mit den Lausen*
verkiindet Giinther, dann sind wir vorerst ent-
lassen.

Beim Sezieren von Schweineaugen
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12:00-16:00 Uhr Mittagessen und
KiiAs:

Jetzt konnten wir uns erst mal ,richtig® ent-
spannen.

16:00 Kurs:

Alle sind schon aufgeregt, was wir mit den L&u-
sen anstellen diirfen. Das Essen ist gut verdaut,
also kann’s weitergehen. Markus traumt wih-
rend der Verarbeitung schon mal von seinem
Tuch, das wir farben. Das ist alles sehr span-

Alle sind konzentriert bei der Arbeit

nend und wir freuen uns schon auf das Ergebnis.
Giinther muss mal wieder seine Nerven bewei-
sen, denn eine mittelschwere Katastrophe hat
sich angebahnt. Es sieht aus als hitten wir
nicht nur Schweineaugen, sondern ein ganzes
Schwein zerlegt.

Als wir uns vom Lachen erholt hatten, starten
wir eine Putzaktion, nach der es wieder ganz
ordentlich aussieht, bis auf so manche Finger.
Nach der Fertigstellung der Tiicher haben wir
sie dann ritterlich unter uns aufgeteilt. Endlich
hatten auch unsere Kursleiter etwas Ruhe.
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Mehr oder weniger schwere Kathastrophen ...

Alles in allem ein ganz ,normaler Tag® in un-
serem Kurs (was die Stimmung angeht).

Wir alle hatten zwei wunderbare Wochen, in
denen wir zusammengewachsen sind.

Licht

FRAUKE MAAS

Obwohl wir den Lichtschalter wihrend der Kurs-
arbeit nicht immer fanden, was teilweise zu
groflem Amiisement fiihrte, standen am An-
fang jeglicher Ausfithrungen iiber die Farben
doch das Licht. Wenn wir von Licht sprechen,
taucht oft das Wort ,Welle“ oder auch das Wort
,Photon®, also Lichtteilchen, auf. Fakt ist, dass
Licht Eigenschaften einer Welle und eines Teil-
chens besitzt. Dies bezeichnet man als Welle-
Teilchen-Dualismus.

Sonnenlicht scheint uns im Alltag weif}, in Wahr-
heit ist es aber bunt. Mithilfe eines Prismas
lésst sich das Licht in seine verschiedenen Far-
ben zerlegen, da Licht von unterschiedlichen
Wellenldngen verschieden stark gebrochen wird.
Wir sehen dann ein kontinuierliches Spek-
trum. Es erstreckt sich von violett iiber blau,
griin, gelb, orange bis rot, von den kurzen zu
den langen Wellenléngen, vom besonders ener-
giereichen bis zum weniger energiereichen Licht.

laus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Prisma_(Optik)

Brechung am Prisma’

Zwischen Frequenz f und Wellenlédnge A des
Lichts gilt folgender Zusammenhang;:

f-A=c

Das Produkt aus Wellenlénge und Frequenz
ist konstant, diese Konstante ist gerade die
Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichts.

Spektrometer und Spektroskope

Um die Farbbestandteile des Lichts genauer
untersuchen zu koénnen, verwendet man ein
Spektroskop oder ein Spektrometer.

Mit einem Spektroskop kann man das Spek-
trum einer Lichtquelle beobachten, mit einem
Spektrometer kann man auflerdem die Wellen-
langen ausmessen.

Dabei wird das Spektrum nicht durch ein Pris-
ma erzeugt sondern durch Beugung an einem
optischen Gitter (siehe Beugung und Interfe-
renz).

FEin solches Spektrometer haben wir in einer
frohlichen Bastelstunde wihrend der Sommer-
akademie selbst gebaut und damit verschiedene
Spektren beobachtet.

Funktionsweise:

Das Licht fallt durch den Eintrittsspalt, trifft
auf der gegeniiberliegenden Seite auf das op-
tische Gitter und tritt aus dem Spektrometer
wieder aus. Allerdings wird das Licht durch

2von Astromedia http://www.astromedia.de/

shop/csc_fullview.php?Artikelnummer=406.hsp
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Blick durch unser Spektrometer

Handspektroskop von Astromedia?

das optische Gitter gebeugt und es kommt zu
Interferenz, da das Licht je nach Wellenlénge
unterschiedlich stark gebeugt wird, kommt es
zu einer Spektralzerlegung des Lichts.

Dank des geometrischen Aufbaus des Spek-
trometers, der festgelegten Abstdnde und der
eingebauten Skala, kann man die Wellenldngen
naherungsweise ablesen.

Mit unseren Handspektrometern haben wir die
Spektren von Sonnenlicht, Glithlampen, von
gefiarbten Flammen und von leuchtenden Ga-
sen beobachtet. Dabei haben wir festgestellt,
dass es sich bei den leuchtenden Gasen um
Linienspektren handelt.

Spektrallinien

T1Z1IAN HOFFMANN

Manchmal gibt es Lichterscheinungen, die wir
nicht mit einem Lichtstrahlenmodell beschrei-
ben koénnen. Das Licht verhélt sich nicht so,
wie wir es von einem Strahl erwarten wiirden.
So auch bei diesem Experiment:

An einem Ende des Tisches sind sog. Gasent-
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Aufbau Spektrallinienversuch

ladungsrdhren vor einem Mafistab angebracht
(Glasrohren, die jeweils unterschiedlichen Ga-
sen wie zum Beispiel Neon, Argon, Wasserstoff,
Stickstoff oder Sauerstoff gefiillt sind und durch
hohe Spannungen zum Leuchten gebracht wer-
den). In einiger Entfernung steht ein optisches
Gitter. Durch dieses kann man im dunklen
Raum mehrere Spektrallinien erkennen.

Entladungsrohre Stickstoff

Indem wir nun die Abstéinde zwischen zwei
zusammengehorenden Abbildern sowie den Ab-
stand Gitter zu Entladungsréhre messen, kon-
nen wir die Wellenlénge des Lichtes der Abbil-
der berechnen.

o
i

Gangunterschied zweier Lichtwellen
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Die Lichtwellen verstirken sich, falls der Gang-
unterschied ¢ der Lichtwellen ein ganzzahli-
ges Vielfaches der Wellenlédnge ist: § = k- A.
Wir betrachten im Folgenden nur Spektren der
1. Ordnung, d. h. es gilt k = 1.

Damit gilt weiterhin:

MafRistab
= Gitter
= [
= |
Z Entladungsrohre !é;/
= =— e
= o s Auge
= - [
= - |
2 |
= ktes
= Maximum
. a
i__' 'I
Zum Versuchsaufbau
§d A
sin(a) = — = —
g g

Dabei ist g die Gitterkonstante, also der Ab-
stand benachbarter Spaltenmitten.

d
tan(a) = -

a ist dabei der Abstand des Gitters von der
Entladungsrohre.

Fiir kleine Winkel gilt:

sin(a) ~ tan(a)

Aus beiden Formeln zusammen folgt:

und damit:

A= 2 =
a
Mit dieser Formel kann man sofort die Wellen-
lingen einer Spektrallinie berechnen.
Fiira=1.945m,d =1,945m und g = 10 pm
hatten wir diese Werte (siehe Tabelle) berech-
net.

Gas Farbe | Wellenldnge
Lila 479 nm

. Griin 514 nm
Stickstoff Gelb 596 nm
Rot 664 nm

Lila 432 nm

Sauerstoff Gelb 573 m
Griin 539 nm

N Gelb 548 nm
eon Orange 642 nm
Rot 667 nm

Messung von Wellenldngen

Farbmischung

MARKUS RITTER

Schon der bedeutende englische Physiker und
Mathematiker Isaac Newton (1643-1727) zer-
legte das weifle Tageslicht bei seinen Versu-
chen mit Prismen in sein Spektrum, darun-
ter in die priméaren Spektralfarben Rot, Griin
und Blau. Mithilfe einer Sammellinse gelang es
ihm die Farben wieder zu weiflem Licht zusam-
menzufiihren. Damit entdeckte er die additive
Farbmischung. Diese tritt bei der Mischung
farbigen Lichts, ndmlich der priméren Spektral-
farben Rot, Griin und Blau, auf. Die Tatsache,
dass sich durch additive Mischung dieser Far-
ben jede andere Farbe erreichen lésst, ist eine
direkte Folge des trichromatisch menschlichen
Farbsehsystems mit drei Zapfentypen unter-
schiedlicher spektraler Empfindlichkeit. Die ad-
ditive Farbmischung ergibt sich aus der Uberla-
gerung von Lichtstrahlen, es werden mit jeder
neuen Farbe weitere Wellenlédngen hinzugefiigt.
So ergibt sich aus der Mischung von Lichtblau
und Lichtgriin die reine Sekundérfarbe Cyan,
Lichtrot und Lichtblau ergeben Magenta und
Lichtgriin und Lichtrot Gelb. Bei der Mischung
aller priméren Spektralfarben entsteht weifles
Licht. Ein schwarzer Farbeindruck entsteht,
wenn kein Licht reflektiert wird.

Wir haben in unserem Kurs Farben additiv
gemischt, und haben hierfiir mit einem Tages-
lichtprojektor und Farbfiltern gearbeitet.

3aus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Additive_Farbmischung
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Additive Farbmischung®

Die additive Farbmischung findet heute z. B.
Anwendung bei farbigen Fernseh- und Compu-
terbildschirmen, sowie bei Beamern und Digi-
talkameras.

Wesentlich hiufiger begegnet uns im Alltag
die subtraktive Farbmischung. Hier werden
die priméaren Pigmentfarben Cyan, Magenta
und Gelb gemischt. Diese entsprechen den Se-
kundérfarben der additiven Farbmischung. Mit
jeder weiteren aufgetragenen Pigmentschicht
werden weitere Wellenléingen absorbiert, sodass
die Lichtanteile immer geringer und die Farben
damit immer dunkler werden. Die entstande-
nen Mischfarben kénnen nur die Wellenldngen
reflektieren, die jede einzelne Farbe vor der
Mischung reflektierte. Die zuriickgestrahlten
Lichtbestandteile mischen sich nach den Regeln
der additiven Farbmischung auf der Netzhaut.
Die Sekundérfarben der subtraktiven Farbmi-
schung entsprechen den priméren Spektralfar-
ben Rot, Griin und Blau.

Auch wir in unserem Kurs haben mit Wachs-
malstiften Pigmentfarben subtraktiv gemischt,
indem wir die Farben flichig aufeinander auf-
getragen haben und daraus als Sekundérfarben
die priméren Grundfarben Rot, Griin und Blau
erhalten haben.

Um mittels der subtraktiven Farbmischung die

4aus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Subtraktive_Farbmischung
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Subtraktive Farbmischung®

Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Gelb

Farbe Gelb zu erzeugen, trigt man auf eine
Oberfliche gelbe Pigmentfarbe auf. Dadurch
wird das blaue Licht absorbiert, das rote und
griine reflektiert, dieses erzeugt nach den Re-
geln der additiven Farbmischung auf der Netz-
haut einen gelben Farbeindruck.

Entsprechend verhiélt es sich bei den Farben
Cyan und Magenta, hier werden jedoch die Far-
ben Griin und Blau reflektiert und Rot absor-
biert, bzw. Rot und Blau reflektiert und Griin
absorbiert.

Um die Farbe Blau zu erhalten miissen die
Farben Cyan und Magenta gemischt werden,
dadurch wird das rote und griine Licht absor-
biert und das blaue reflektiert, wir sehen die
Farbe Blau.
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Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Blau

Bei der Farbe Rot wird griines und blaues Licht
absorbiert und rotes Licht reflektiert, bei der
Farbe Griin rotes und blaues Licht absorbiert
und griines Licht reflektiert.

L |

Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Orange

Etwas anders verhilt es sich bei der Farbe Oran-
ge. Hier muss mehr gelbe Pigmentfarbe auf-
getragen werden, damit das komplette blaue
Licht absorbiert wird. Damit nur ein Teil des
griinen Lichts absorbiert wird, wird weniger
Magenta aufgetragen, dadurch wird gleichzei-
tig zusammen mit dem roten Licht ein Teil
des griinen Lichts reflektiert. Auch dieses wird
nach den Regeln der additiven Farbmischung
auf der Netzhaut zu dem Farbeindruck Orange
gemischt.

Der Farbeindruck ,,weif3** entsteht, indem kei-
ne Pigmentfarbe aufgetragen wird und somit
sowohl rotes als auch griines und blaues Licht
reflektiert wird.

Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Weif3

Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Schwarz

Damit der Farbeindruck ,,schwarz“ entsteht,
werden alle drei priméren Pigmentfarben Cyan,
Magenta und Gelb gemischt, im Idealfall wird
kein Licht reflektiert und wir sehen die Farbe
Schwarz.

Auf diesem Prinzip der subtraktiven Farbmi-
schung basieren viele Druckverfahren und die
Entwicklung von Farbfilmen.

Das Farbensehen beim
Menschen

RAM-JANIK PETZOLD

Aufbau des Auges

Fiir den Mensch ist das Auge eines der wich-
tigsten Sinnesorgane. Mit ihm kann er Licht,
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also Wellenldngen zwischen ca. 380 bis 780 nm,
wahrnehmen.
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Aufbau des Auges®

Sehvorgang

Damit wir einen Gegenstand sehen koénnen,
muss das Licht von ihm in unser Auge fallen.
Nachdem das Licht durch die Hornhaut, die
Linse und den Glaskorper gebrochen wurde ent-
steht ein umgekehrtes Bild auf der Netzhaut.
Die Linse ist an Zonulafasern aufgehdngt. Um
das Bild scharf zu stellen, kann die Linse durch
den Zilliarmuskel abgeflacht oder abgekugelt
werden. Wenn wir in die Ferne sehen, ist der
Muskel entspannt und die Linse abgeflacht. Be-
trachten wir Gegenstédnde aus der Néhe, spannt
sich der Zilliarmuskel an, die Linsenbénder ent-
spannen sich und die Linse kugelt sich ab. Sechs
Muskeln um das Auge herum sorgen dafiir, dass
wir verschiedene Punkte in unserem Gesichts-
feld fixieren konnen. Die Iris, die sich vor der
Linse befindet, reguliert den Lichteinfall und
vergroflert oder verkleinert damit die Pupille.
Bei hoher Lichtintensitéit verkleinert sich die
Pupille, sodass nicht zu viel Licht ins Auge
fallt. Wenn es dunkel ist, vergroflert sie sich,
um moglichst viel Licht ins Auge zu lassen.

Das Licht, das auf die Netzhaut (Retina) fillt,
dringt durch das neuronale Geflecht der Netz-
haut und die Sehsinneszellen hindurch und nur
das von der darauf folgenden Pigmentschicht

Saus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Auge
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zuriickreflektierte Licht wird von den Sehsinnes-
zellen absorbiert. Bei ihnen unterscheidet man
zwei Arten: Die Stdbchen, die fiir das Hell-
Dunkelsehen und die Zapfen, die fiir das Farb-
sehen verantwortlich sind. Am gelben Fleck,
der Stelle des schérfsten Sehens gibt es nur
Zapfen. Zur Peripherie nimmt die Anzahl der
Zapfen ab und im Verhiltnis die Anzahl der
Stébchen zu. Dort, wo der Sehnerv das Auge
verlédsst, befinden sich keine Sehsinnenzellen.
Diese Stelle nennt man auch den blinden Fleck.
Insgesamt gibt es in der Netzhaut etwa 125
Millionen Stdbchen und 6 Millionen Zapfen.

RPE

Sehsinneszellen”

Saus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Netzhaut

"aus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Netzhaut
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Stiabchen:

Die Stébchen erméglichen es uns auch im Dam-
merlicht noch Gegenstéande zu erkennen. Damit
wir uns von Tageslichtsehen auf das Nachtse-
hen umgewdhnen kénnen, benétigen wir eine
halbe Stunde. Stdbchen sind etwas schlanker
als Zapfen und enthalten einen Sehfarbstoff,
der Rhodopsin oder Sehpurpur genannt wird,
weil er Magentafarben ist. Sein Absorptions-
maximum liegt bei etwa 500 nm; also bei Griin
— der Komplementérfarbe von Magenta. Da al-
le Stdbchen den gleichen Sehfarbstoff haben,
konnen wir mit ihnen keine Farben wahrneh-
men. Aulerdem sind Zapfen, die unser Farbse-
hen bestimmen, bis zu 100 000 Fach weniger
lichtempfindlich als Stdbchen. In Folge dessen
kénnen wir nachts, bei geringer Lichtintensitit,
keine Farben sehen. Um aber tatséchlich et-
was wahrnehmen zu kénnen, miissen mehrere
Sinneszellen gleichzeitig an einer Stelle gereizt
werden. Dies geschieht, wenn das von der Pig-
mentschicht zurtickreflektierte Licht auf das in
Membranen eingelagerte Rhodopsin fallt.

Ist eine Sehsinneszelle einmal belichtet worden,
muss das Rhodopsin erst wieder nachgebildet
werden. Zur Bildung dieses Sehfarbstoffs be-
notigen wir Opsin, der Proteinanteil, und vor
allem Vitamin A. Deshalb sagt man Vitamin A
(aus Karotten, usw.) stirken die Sehkraft. Um
fiir diesen Generationsprozess Zeit zu haben
sind die Augen stidndig in unmerklicher Bewe-
gung, damit nicht immer dieselben Sehzellen
belichtet werden.

Zapfen:

Bei Tageslichtsehen sind die Stdbchen vollstén-
dig geséttigt und unfihig Informationen iiber
die Umwelt zu geben. Die weit weniger emp-
findlichen Zapfen sind aber voll aktiv. Es be-
finden sich drei verschiedene Zapfentypen in
der Netzhaut. Je nach Sehfarbstoff sind deren
Absorptionskurven leicht verschoben und iiber-
lappen sich teilweise.

Auf diese Weise koénnen wir Farben von einan-
der unterscheiden. Die blauempfindlichen Zap-
fen haben ihr Absorptionsmaximum im kurz-
welligen Bereich (S-Zapfen). Die griinempfind-
lichen Zapfen haben ihr Absorptionsmaximum

8aus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Farbwahrnehmung
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im mittelwelligen, die rotempfindlichen im lang-
welligen Bereich (M-und L-Zapfen). Durch die-
se Verteilung des Spektrums auf die drei Zap-
fentypen ist die Additive Farbmischung, wie
sie bei uns auftritt, zu erklaren. So kénnen wir
zum Beispiel rot-griines Mischlicht nicht von
einem rein gelben Spektrallicht unterscheiden,
da in beiden Fallen die M-und die L-Zapfen
angesprochen werden. Das bedeutet, dass bei
uns derselbe Farbeindruck entsteht, wenn eine
reine Spektralfarbe oder deren Mischfarbe in
unser Auge fallt.

Netzhaut bis Gehirn:

Inzwischen geht man davon aus, dass die Signa-
le der Zapfen nun nicht genau so zum Gehirn
weitergeleitet werden, wie sie von den Zapfen
ausgesendet werden. Trotz der Aufteilung des
Spektrums in drei Wellenldngenbereiche, die
von den Zapfen registriert werden kénnen, be-
sitzt der Mensch vier psychologische Farbkom-
ponente. Paarweise ergeben sie Gegenfarben:
Rot und Griin sowie Gelb und Blau. Ein drittes
System, das Luminanz-System informiert {iber
die Helligkeit und ergibt sich aus der Summe
der Signale von Rot- und Griin-Zapfen. Das ist
notig, da die Stédbchen bei Tageslicht tibersét-
tigt sind, also keine Informationen iiber Hell-
Dunkel geben kénnen. Diese Farbverrechung
findet schon in der Netzhaut statt.

Alle gesammelten Informationen in der Netz-
haut gelangen iiber den Sehnerv, der das Auge
am blinden Fleck verldsst, durch elektrische
Impulse und chemische Ubertragung bei den
Synapsen zur Sehrinde des Grof3hirns. Erst hier
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kommt es zum tatsachlichen Farbensehen.

rllIZ2ERSTErT
MICFITS
In diesem Fall kénnen wir nur durch die Verarbei-

tung der Farbeindriicke und unseren Erfahrungs-

werten etwas lesen.

Sehfehler

Unschirfe:

Unscharfes Sehen kann zum einen durch die
Verkriimmung der Hornhaut oder die Verfor-
mung des Augapfels zustande kommen, sodass
also der Brennpunkt nicht mehr auf der Netz-
haut liegt. Bei Kurzsichtigen liegt der Brenn-
punkt vor der Netzhaut, weil der Augapfel zu
lang ist. Bei Weitsichtigkeit ist der Augapfel zu
kurz und dadurch liegt der Brennpunkt hin-
ter der Netzhaut. Die Kurzsichtigkeit kann
durch eine Zerstreuungslinse, die Weitsichtig-
keit durch eine Sammellinse ausgeglichen wer-
den.

Farbfehlsichtigkeit:

Wir Menschen sind Trichromaten, besitzen al-
so drei verschiedene Zapfentypen, die je nach
Wellenldnge des Lichts unterschiedlich gereizt
werden und so alle Farben wahrnehmen kénnen.
Es kann aber vorkommen, dass ein oder mehre-
re dieser Zapfenarten ausfallen. Farbfehlsichti-
ge kénnen so bestimmte Wellenléngenbereiche
nicht wahrnehmen oder sie legen sie anders
aus. Man unterscheidet deshalb je nach dem
welcher Zapfentyp fehlt. Bei der Protanopie
(Rotblindheit) wird Rot nicht wahrgenommen
da sich Rot- und Griin-Zapfen nicht mehr un-
terscheiden. Griinblinde sehen nur Farben von
Gelb bis Blau, weil bei ihnen die Griin-Zapfen
das Opsin fiir langwelliges rotes Licht enthalten.
Zwischen Gelb und Blau sehen sie nur Grauab-
stufungen. Bei Blaublindheit wird Blau nicht
wahrgenommen, weil die Blau-Zapfen schlicht
weg fehlen.

46

Farbensehen bei Tieren

FLORIAN SURE

Wie kann man das Farbensehen bei
Tieren erforschen?

Das Farbensehen von Tieren lisst sich auf un-
terschiedliche Weise erforschen. Man kann zum
Beispiel eine Biene auf 2 verschiedene Gefifle
fliegen lassen. In einem mit zum Beispiel blauer
Farbe ist ein siiler Saft und im anderen, das
beispielsweise gelb ist, nur Wasser. Lésst man
die Biene nun fliegen, probiert sie aus beiden
Behéltern und fliegt wieder zuriick. Wenn man
nun die Fliissigkeiten umtauscht, sodass im
gelben Becher nun der siile Saft ist und die
Biene dann auf den blauen Becher fliegt, kann
man darauf schlieffen, dass die Biene ihr Fut-
ter anhand der Farbe wiedererkennen wollte,
d. h. die Biene kann Farben sehen und gelb und
blau unterscheiden. Dieses Verhalten nennt sich
Farbdressur und ist auch bei anderen Tieren
moglich.

AuBlerdem kann man die Netzhaut bzw. die
Sehfarbstoffe untersuchen (Absorptionsspek-
tren aufnehmen o. A.).

Farbensehen beim Hund

Der Hund hat im Unterschied zum Menschen
nur 2 Zapfen, d. h. er ist dichromatisch. Sei-
ne Zapfen reagieren am stirksten bei gelbem
und blauem Licht. Der Hund hat allerdings
wenige Zapfen (ca. 1 Mio, vgl. Mensch 6 Mio).
Dafiir hat er viel mehr Stdbchen. Daraus kann
man schlielen, dass der Hund vor allem in der
Dunkelheit oder in der Dammerung sehr gut
sehen kann und Farben weniger differenzieren
kann.

Farbensehen beim Fangschreckenkrebs

Der Fangschreckenkrebs ist ein Tier mit ex-
zellentem Farbsehvermogen. Er hat bis zu ca.
100.000 Einzelaugen und 12 Zapfentypen, mit
denen er iiber 100.000 verschiedene Farben er-
kennen kann, dazu gehort auch UV-Licht und
zirkular polarisiertes Licht (s.o.). Der Fang-
schreckenkrebs sendet auch selbst polarisiertes
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Licht aus und dies dient ihm als eine Art Ge-
heimsprache unter Wasser.

Fangschreckenkrebs®

Farbensehen bei der Honigbiene

Die Honigbiene hat 3 Punktaugen (unten im
Bild mit Kreisen markiert) und 2 Fassettenau-
gen. Mit den Fassettenaugen kann die Biene
die Polarisation des Lichtes erkennen, sodass
sie sich besser orientieren kann. Die Honigbie-
ne erkennt aulerdem auch UV-Licht, da viele
Bliiten UV-Licht abstrahlen und die Biene die
Bliiten so besser findet.

Augen einer Honigbiene

Praktikum: Schweineaugen sezieren

Um das menschliche Auge genauer zu verstehen
muss man es untersuchen. Da es im Rahmen
unseres Kurses nicht méglich war ein echtes
Menschenauge zu sezieren, mussten wir uns mit
Schweineaugen zufriedengeben. Wir haben mit
Skalpell und Schere die Augen aufgeschnitten

9 Autor: Claudia Loechte

und haben dann Glaskorper und Linse rausge-
holt. Einige haben auch ein rechteckiges Loch
hinten in das Schweineauge geschnitten.

Einfiigen eines Sichtfensters in ein Schweineauge

Dadurch konnte man durch das Auge z. B. auf
eine Kerze schauen und man sah sie spiegel-
verkehrt. Wir konnten dann auch die einzelnen
Elemente des Auges betrachten, wie z. B. die
Netzhaut. Obwohl man dabei natiirlich nicht
die einzelnen Zapfen und Stdbchen erkennen
konnte, konnte man die Struktur der Netzhaut
sehen und fithlen. Wir haben auch die Funk-
tion der Linse getestet, indem wir sie iiber
ein Blatt Papier mit Text gelegt haben und
sie auch mal zusammengedriickt und ausein-
andergezogen haben und das Bild wurde dann
mehr oder weniger scharf. In einem Wasserglas
waren Linse und Glaskdper kaum zu erken-
nen, da sie den gleichen oder zumindest einen
dhnlichen Brechungsindex wie Wasser haben.
Das Schweineaugen-Sezieren war ein gelunge-
nes Praktikum, bei dem niemand aus unserem
Kurs aussteigen musste und auch wollte.

Farben in der Natur

SofFIE KOBER

Farben haben sehr vielfiltige Bedeutungen und
Aufgaben in der Natur: Sie kénnen der War-
nung und Abschreckung, der Tarnung, der Wer-
bung und der Kommunikation dienen. Farbstof-
fe werden unter anderem auch in Steuerfunktio-

47



KURS 2 - FARBEN

Betrachten eines Gegenstandes abgebildet durch ein

Schweineauge

nen und als ,Energie-Sammler* (Chlorophyll)
verwendet. Auf diese Themenbereiche gingen
wir ndher ein:

Tarnung ist fiir viele Tiere von groffem Nutzen.
Entweder um sich vor Fressfeinden zu schiitzen
oder selbst ein erfolgreicher Jéger zu sein. Viele
Tiere tarnen sich, indem sie sich ihrer Umge-
bung anpassen, wie Eisbir und Wiistenfuchs.
Schneehase und Hermelin wechseln ihre Far-
be je nach Saison. Einige Tiere, zum Beispiel
Tiger und Leopard, tarnen sich durch ihre Mus-
terungen, die die Korperumrisse verschwinden
lassen. Ahnlich ist es auch bei den Zebras. Ein
Einzelnes wire in der Steppe sofort zu erken-
nen, da sich die Farben gut vom Hintergrund
abheben. Allerdings sind ihre Feinde verwirrt,
wenn sie eine laufende Gruppe von Zebras se-
hen, weil die Streifen die Umrisse der einzelnen
Zebras verschwinden lassen. Eine weitere Mog-
lichkeit der Tarnung ist die Mimese. Dieser
Begriff ist griechisch und bedeutet ,tduschende
Nachahmung®. Hierbei kopieren die Tiere leb-
lose Teile ihrer Umgebung, wie Steine, Blatter,
Aste, Kot, den Meeresboden etc. Sie werden
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zwar nicht unsichtbar, sind aber nicht mehr zu
erkennen. Selbst wenn Gefahr droht, flichen sie
nicht, bewegen sich wenig und verlassen sich
auf ihre perfekte Tarnung. Ein sehr gutes und
bekanntes Beispiel sind die Gespenstschrecken

(u.a.,Wandelndes Blatt“). Sie tarnen sich als
Laubblatt und wiegen sich sogar hin und her,
um ein im Wind wehendes Blatt nachzuahmen.

Gespenstschrecke

Rot, Gelb und Orange in Kombination mit
Schwarz sind die typischen Farben der War-
nung in der Natur, selten auch griin. In der
Regel warnen diese Farben vor Gift oder Un-
bekdmmlichkeit.

Feuersalamander

Mimikry, bei der wehrlose, harmlose Tiere
wehrhafte, gefihrliche Tiere in Farbe, Form
und Verhalten nachahmen hilft vielen vor dem
Gefressenwerden. Im Laufe der Evolution ver-
dnderten die Tiere ihre Farben immer wieder
und wurden weniger gefressen, wenn sie die
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gleichen Warnfarben trugen wie ihre gefahrli-
chen/wehrhaften Zeitgenossen. So tduschen die
Schwebfliegen mit ihrer schwarz-gelben, wes-
pendhnlichen Farbung ihren Feinden eine Ge-
fahrlichkeit vor, die sie gar nicht besitzen. Im
Tierreich fixieren Rduber ihre Beute oftmals
vor dem Angriff. Augen und augendhnliche
Muster haben auf viele Tiere also auch eine
abschreckende Wirkung. Daher sind die soge-
nannten Augenflecke meist bei wehrlosen Tie-
ren, wie bei Schmetterlingen oder Raupen anzu-
treffen. Einige Jéger verwenden auch Mimikry
und Mimese gleichzeitig, wie zum Beispiel der
Seeteufel: Einerseits tarnt er sich selbst, ande-
rerseits lockt er mit seinem AuBeren kleinere
Fische an. Er hat ein wurméahnliches Anhéng-
sel, dass er hin und her baumeln lisst. Andere
Fische halten es fiir etwas Essbares und wollen
es verspeisen. Sobald sie nah genug sind, frisst
der Seeteufel sie.

Bei der Partnerwerbung sind viele Tiere in
prachtige Farbkleider gehiillt, denn hiufig gilt
je kraftiger die Farben, desto hoher die Fitness
und Gesundheit und desto gréflere Chancen
auf einen Partner! Sehr schén kann man dies
bei vielen Vogeln oder beim Lachs beobach-
ten, der zur Paarungszeit rétlich wird. Manche
Echsen nutzen ihre Farben auch um Rivalen
abzuschrecken.

Blumen nutzen oft schillernde Farben, um ih-
re Bestduber anzulocken. Dies war aber nicht
immer so, denn Blumen wurden erst vor ca.
130 Mio. Jahren bunt. Davor wurden sie vom
Wind bestéubt. Seither dient die Vielfalt von

Farbtonen der Kommunikation zwischen Pflan-
ze und Bestduber. Da die Pflanzen auf ihre Be-
stduber angewiesen sind, spezialisierten sie sich
und ihre Bliitenfarbe wurde dem Farbsehvermo-
gen der jeweiligen Hauptbestiduber angepasst.
So sind Bliiten eher rot, wenn sie von Voégeln
und Schmetterlingen bestéubt werden, Blau bei
Hummeln und haben Anteile von Ultraviolett
bei Bienen und Hummeln. Zusétzlich ist die
Bliitenmitte oftmals besonders kréftig gefarbt,
damit die Bestduber schneller die Nahrungs-
quelle finden. Die haufigsten Bliitenfarben sind
Rot, Weif}, Blau, Gelb und Violett. Zur Bil-
dung dieser Farbstoffe verwenden Pflanzen nur
eine relativ geringe Anzahl von Verbindungen.

Chaméleon

So sind fiir rote, blaue und violette Farbtone
meistens Anthocyane und Anthocyanine ver-
antwortlich. Fiir gelbe und orangene Bliiten
sorgen Carotinoide und/oder Flavone. Viele
weile Bliiten sind nicht nur einfach farblos,
sondern besitzen, wenn auch fiir das menschli-
che Auge unsichtbare, Anteile von Ultraviolett,
die verschiedenen Insekten den Eingang zur
Nahrungsquelle zeigen. Dunkle Farbtone, wie
zum Beispiel die des Hundsveilchens, entstehen
wenn mehrere verschiedene Farbzellentypen
iibereinander liegen. Manche Pflanzen haben
lackartige Glanzeffekte, die entweder durch Ein-
lagerung von Oltrépfchen im Abschlussgewebe
oder durch oberflachliche Wachsschichten und
Interferenz (siehe Beugung und Interferenz)
entstehen. Obwohl fast alle Pflanzenfarbstoffe
zu den sekundéren Pflanzenstoffen gehoren, da
sie weder eine Funktion im Zellwachstum, noch
im Stoffwechsel haben, sind sie trotzdem enorm
wichtig fiir die Fortpflanzung der Pflanze.

Chlorophyll dagegen ist beim Stoffwechsel ei-
ner Pflanze beteiligt. Es ist der Katalysator der
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Fotosynthese, bei der aus CO2 und H2O mit
der Energie des Sonnenlichts Zucker und O,
entstehen. Den Sauerstoff gibt die Pflanze als
,Abfallprodukt* ab und wird durch unser At-
men wieder in Kohlenstoffdioxid umgewandelt.

Farbwechsel

Es gibt nicht immer eine klare Abgrenzung
zwischen Mimikry und Mimese, sowie zwischen
Tarnung, Warnung und Partnerwerbung. Ei-
nige Tiere verwenden den Farbwechsel um al-
le ,Farbaufgaben* zu nutzen. So zum Beispiel
beim Chaméileon oder beim Tintenfisch:

Friither dachte man, das Chaméleon wechsle
seine Farbe, um sich der Umgebung anzupas-
sen und sich somit in der freien Natur per-
fekt zu tarnen. Man dachte auch, dass es jede
Farbe annehmen kann. Heute aber weifl man,
dass das nicht stimmt und der Farbwechsel
hauptséchlich der Kommunikation dient. So
konnen Chaméleons mit bestimmten Farbun-
gen Gefiihlszusténde wie Hunger oder Sattheit,
Partnersignale, Ruhebediirfnis, Unterlegenheit,
Warnsignale usw. ausdriicken. Bei Angst und
als Zeichen der Unterlegenheit werden die meis-
ten Chamileons grau, bei Stress nehmen sie
helle T6ne an, bei der Partnerwerbung leuchten
sie in ihren buntesten Farben und bei Angriffs-
lust présentieren sie sich in einem kriéftigen,
roten Farbkleid.

Die Chaméleons haben keinen bewussten Ein-
fluss auf ihren Farbwechsel; er wird hormonell
bzw. durch Nervenreize gesteuert. Der Farb-
wechsel funktioniert folgendermaflen: In der Un-
terhaut eines Chaméleons liegen zwei Farbzel-
lentypen iibereinander. Die unteren Farbzellen
sind Iridocyten, auch Flitterzellen genannt. Die-
se enthalten kleine Guaninplédttchen. Guanin
ist eigentlich farblos. Erst durch Interferenz an
den Grenzflachen der diinnen Pléattchen entfal-
tet sich die Farbwirkung. Uber den Flitterzellen
liegen die farbpigmenthaltigen Zellen, die Cho-
matophoren. Die Farbpigmente sind entweder
iiber die ganze Zelle verteilt oder in bestimmten
Bereichen konzentriert. An denChromatopho-
ren sind radial Muskelstringe angeheftet. Wenn
das Chamaéleon auf Nervenreize reagiert, zie-
hen sich die Muskelstringe zusammen und die
elastischen Pigmentséckchen werden gedehnt.
Dabei breiten sich die Pigmentfarbstoffe aus
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und werden mithilfe von Flitterzellen sichtbar.

Auch Tintenfische kénnen ihre Farbe wech-
seln. Sie besitzen kugelformige, mit Melanin
gefiillte, Chromatophoren. Mit Hilfe der Farb-
zellen kénnen sie sich tarnen oder ihre Stim-
mung ausdriicken. An diese greifen fiinf Mus-
kelstrénge an, die die Zelle in erregtem Zustand
auseinander ziehen. Es ist ein Farbfleck auf der
Haut erkennbar. Zusétzlich sind in der Haut
der Tintenfische Spiegelzellen eingelagert, die
die Umgebungsfarbe reflektieren.

Schmetterlinge sind wohl die buntesten und
schillerndsten Wesen der Natur. Diese Farben-
pracht haben sie den Schuppen auf ihren Flii-
geln zu verdanken, die Chromatophoren ent-
halten. Durch Anordnung und innere Struktur
pigmentloser Zellen nutzen die Schmetterlinge
viele optische Effekte, wie Brechung, Streuung,
Reflexion, Absorption und Interferenz.

Tagpfauenauge

Psychologie und Manipulation

KONSTANTIN SASSE

,Das Leben ist bunt* — denn wir sehen Far-
ben und nehmen sie iiberall wahr. Sie sind fiir
den farbsichtigen Menschen allgegenwértig und
selbstverstédndlich. Man kann sich eine Welt oh-
ne Farberlebnisse kaum vorstellen, da wir Far-
ben schon seit der Geburt an wahrnehmen und
mit unserem Erleben, unseren Erfahrungen, ab-
speichern. So beeinflussen Farben unsere Ge-
fithle, rufen Erinnerungen wach und halten fiir
uns eine bunte Vielfalt des Sehens im Gehirn
bereit. Demzufolge bestimmen Farben unser
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Leben, denn sie kénnen nur im dunklen Raum
fiir unsere Augen ausgeblendet werden, nicht
in unserem Gedéchtnis. Dies wird besonders
deutlich, wenn man versucht, sich ein Leben
ohne Farben vorzustellen. Dann geht es dem
Denkenden so, dass er das, was er ausblenden
will in den Vordergrund riickt: er wird Farben
sehen — nicht nur schwarz, weifl und grau. Also
werden wir in gewisser oder besonderer Weise
durch Farben bestimmt.

Betrachten wir das Angebot der Farbenvielfalt
in der Natur. Ihre Fiille erleben wir zu allen
Jahreszeiten. Das Spannungsfeld liegt dabei
in ihren unterschiedlichsten Wirkungsweisen
ihrer Farbiiberziige. Hier sei das Drohen oder
Werben mit Farbe, das Anlocken oder das Scho-
cken mit Farbflecken genannt. Beeindruckend
ist auch, das geschickte Tarnen durch scheinba-
re Anpassung des Farbenkleides in der Natur.

Greifen wir zu einigen Beispielen aus der Natur
(siche Artikel Farben in der Natur).

Farben und ihre Signale bzw. ihre bedeutungs-
volle Wirkung sind nicht nur in der Natur zu fin-
den, sondern wir Menschen verwenden ebenfalls
Farben, um eine Wirkung zu erzielen. Auch
hier gibt es eine Vielzahl von Beispielen zu
nennen. Zur Warnung benutzen wir gerne die
rote Signalfarbe: rote Warnschilder (STOP),
rotes Licht vor dem OP-Saal, roter Punkt fiir
Heiflwasser ... Die Tarnfarben finden wir bei
der Bundeswehr, auch hier sollen die Erdfarben
das Leben schiitzen. Bei uns greifen Frauen zu
einem wohldurchdachten Farbenmix bei ihrer
Kleidung, um bei der Partnerwerbung gesehen
zu werden. Der rote Lippenstift und Nagel-
lack als Signalfarben sind besonders auffillig
und sorgen fiir Hingucker. So dienen Farben
auch der indirekten Kommunikation. In un-
serer Kultur verstehen wir unsere Absichten
durch Kleidungsfarben: die Schwarze Kleidung
zur Beerdigung als Zeichen der Trauer oder der
dunkle Anzug fiir Seriositét, Bunt jedoch zum
Anlass der Freude wie an Sommertagen oder an
Fastnacht, das weifle Kleid zur Hochzeit oder
zur Taufe, um die Reinheit zu symbolisieren,
das Positive auszudriicken. Doch gibt es auch
hier Unterschiede in den Kulturen. Zum Bei-
spiel tragt man in Indien zur Beerdigung Wei83.
Unter Modefachleuten wird jedes Jahr eine Mo-

defarbe fiir Verkaufszwecke kreiert (2001 war es
schwarz). Ferner hat man bei Untersuchungen
festgestellt, dass im Bezug auf andere Farben
die Farbe Gelb weniger benutzt wird, da sie hier
in Europa mit negativen Eigenschaften verbun-
den wird, wie z. B. der Judenstern oder gelb
als Farbe der Randgruppen und der Kranken.

Wichtig zu wissen, dass wir auch immer von
einer persénlichen Wahrnehmung bei Farben
sprechen miissen. Wenn der Blick auf eine Far-
be fillt, wirkt diese in zwei unterschiedlichen
Arten. Zunichst die direkte oder kurzfristige
Art, so zu sagen der erste Eindruck einer Farbe.
Dort gilt zu unterscheiden ob die Farbe einem
warm oder kalt, leicht oder schwer, aggressiv
oder beruhigend vorkommt.

Die andere Art ist die langfristige Wirkung der
Farbe. Von Langfristigkeit spricht man, wenn
man z.B. in einem Biiro arbeitet und dieses
in graulichen T6nen gestrichen ist, so ist nach-
gewiesen, dass dort die Stimmung zu sinken
beginnt und man schlechte Laune bekommt.
Um dieser Erkenntnis Bedeutung zu geben,
ist es nicht egal, in welcher Farbe Schulriu-
me, Wohnrédume, Kindergérten etc. gestrichen
werden.

In jeder Kultur ordnet man Farben bestimmte
Eigenschaften zu. In jedem Menschen gibt es
wiederum ein generelles, innewohnendes, kol-
lektives Muster von Farbbedeutungen, was je-
der in sich trégt, egal wo er auf dieser Welt
lebt. So soll die Farbe Rot bei allen Menschen
gleichermaflen erregend wirken. Die Farbe Rot
bedeutet zum Beispiel auch Feuer. Das Feu-
er ist heifl also muss man bei der Farbe Rot
achtsam sein, damit man sich keine Schmer-
zen zufiigt. Da das Feuer iiberall auf der Welt
bekannt ist, hat jeder das Muster dieser Erfah-
rung verinnerlicht. Doch gibt es auch manche
kulturelle Abweichungen. Die Wiistenbewoh-
ner verkniipfen schlechte ,,heifle* Erfahrungen
mit dem gelben heiflen Sand und der gelben
Sonne, im Gegensatz dazu haben die Bewoh-
ner, die selten sonniges Wetter haben, sehr gute
Erinnerungen und das Gelb weckt in ihnen die
Freude. Oder die Farbe gelb als Farbe der Kai-
ser in China und in Europa ist es die Farbe der
Randgruppen. Auf die Frage ,Welche Farbe hat
die Liebe?“ heifit die hdufigste Antwort ,,rot“,
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Waschmittelverpackungen Ariel und Persil

man wird gelb vor Neid und man ist blau, wenn
man zu viel getrunken hat.

Diese spezifischen Eigenschaften von Farben
lassen sich als die Lieblingsfarben auf die Men-
schen iibertragen.

Ordnet man nun bestimmte Farben in seiner
Lieblingsreihenfolge an, dann bekommt man
einen Eindruck iiber seine Einstellung zum
Leben, seine Vorziige, seine Begabungen usw.
Manche Firmen lassen einen Farbentest auch
von ihren Bewerbern absolvieren. Er bringt
Auskunft iiber Willenskraft, Durchzugsvermo-
gen oder Motivation. Der berithmteste dieser
Art Test kommt von Herrn Liischer und ist im
Internet unter google.de und Liischerfarbentest
zu finden — einfach mal ausprobieren um neue
Seiten von sich selber kennenzulernen.

Da Farben immer vorhanden sind, haben sie
auf uns einen groffen Einfluss. Deshalb lassen
sich die Menschen durch sie manipulieren. Die-
se Manipulation funktioniert nur, weil wir von
Geburt an Farben/Farbeindriicke sammeln und
sie im Gedéchtnis speichern. Durch den perma-
nenten Kontakt mit ihnen ist das nicht verhin-
derbar. Im Laufe der Zeit werden dann Emotio-
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nen, Situationen und Erfahrungen im Unterbe-
wusstsein mit verschiedenen Farben verkniipft.
Diese Erfahrungen werden wieder hervorgeru-
fen, wenn man der Farbe erneut begegnet und
es ergibt sich eine unbewusste Reaktion, die
das Denken, Fiihlen und Handeln beeinflusst
bzw. manipuliert. Die Werbung macht sich die-
se Erkenntnis zur Nutze, um gezielt Menschen
zu manipulieren. Das funktioniert eben nur,
weil wir Farben mit Eigenschaften assoziieren.

Die Waschmittel Werbung ist ein sehr eindeu-
tiges Beispiel. Beide Verpackungen weisen die-
selben Farben auf. Zuerst fiillt einem der Pro-
duktname ins Auge, dies geschieht weil wir
rot als Signalfarbe erkennen und ihr deshalb
mit erhohter Aufmerksamkeit begegnen. Die
zentralen Farben sind weifl und ein griin, das
sich in gelb verlduft. Diese Farbkombination
erweckt ein Gefiithl von Sauberkeit. Auch das
in Teilen vertretene Blau vermittelt dies. Das
Produkt wirkt mit den Farben zweckgerich-
tet. Man erkennt, dass die Farbkombinationen
Eigenschaften besitzen, die uns zum Kauf an-
regen. Ein weiteres sehr eindeutiges Beispiel
ist dieses Logo.

Die direkte Wirkung des Originals ist warm
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Reinheit
Ruhe

Gliick
Entspannung

Ausgeglichenheit

Frieden
Zufriedenheit
Heiterkeit
Sicherheit
Ehdichkeit
Langeweile
Marvitat
Sehnsucht

Spiritualitat

Unendlichkeit
Kreativitat

Wasser

Gelassenheit

Lesezeichen der Farbe Blau

und anziehend. Das helle Griin des etwas ande-
ren Logos verbinden wir schon seit Urzeiten mit
eher unreifen Friichten. Ebenso hat die Farbe
dunkelblau und schwarz nicht mit Essen zu tun.
Die roten und gelben T6ne des originalen Logos
verbinden wir dagegen mit den reifen Friichten.
Die Farben lassen uns sofort an Essen denken,
regen den Speichelfluss an und der potenzielle
Kunde bekommt Hunger. Diese Farben sind
nicht mit zufillig gewahlt, denn andere Firmen
verwenden dieselben Farbtone. (so wie Burger
King oder Langnese)

Ein anderes Beispiel sind die Kreidetafeln in der
Schule. Sie sind in allen Schulen durchgehend
in dunkel griinen Farbtonen. Als diese Farbe
gewihlt wurde, standen noch schwarz und rot
neben dem Griin zur Auswahl. Der Kontrast ist
mit Schwarz am besten, jedoch wirkt Schwarz
sehr trist und ist die Farbe der Trauer. Rot und
Griin waren im Kontrast relativ gleichwertig,
doch die rote Farbe macht bei einem 8 Stunden
Schultag eher aggressiv. Deshalb hat man sich
fiir das beruhigende Griin entschieden.

Einer der géingigen verwendeten Kennfarben ist
das Postgelb. Gut in der Stadt sichtbar, wusste
jeder wo die Post eingeworfen werden musste.
Ein positives Beispiel, wie Farbe uns fiihrt.

g mcDonald’s
| R

MCs

Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt von Bei-
spielen aus dem téaglichen Leben. Vielleicht
gehen wir mal aufmerksamer zum Einkaufen
oder durch den Wohnort und stellen so manche
Farbgestaltung und seine Wirkung bewusster
fest.

Moderne Psychologen und Farbtherapeuten sa-
gen, dass sich niemand der Wirkung von Far-
ben entziehen kann. Farben besitzen Macht,
mit denen wir Menschen in positiver oder in ne-
gativer Weise in Beziehung treten. So kénnen
wir auch verstehen, dass Farbtherapien zu Hei-
lungsprozessen angewandtwerden oder warum
wir Farben ablehnen oder bevorzugen.

Abschlieflen moéchte ich mit dem Zitat eines
Kunstpiadagogen:

,Farbe ist das Leben, denn eine Welt ohne Far-
ben erscheint wie tot. Das Wesen der Farbe

ist traumhaftes Klingen, ein Musik gewordenes
Licht.«

Kunstpidagoge Johannes Itten (1888-1967)

In den zwei Wochen Akademiezeit hat man
nur wenig Zeit, um sich in der Tiefe mit der
Psychologie der Farben zu beschéftigen, denn
die Farbenwelt und ihre Wirkung auf den Men-
schen wird immer so komplex sein, wie das
Individuum selber, eine Herausforderung fiir
den Forscher.

Farbmittel

SARAH NILL

Fiir den Laien sind alle firbenden Stoffe Farb-
stoffe. So ist es aber nicht. Die Fachwelt defi-
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niert den ,Farbstoff* aber enger, namlich als
ein ,Farbmittel“.

Bis zur industriellen Herstellung grofler Mengen
synthetischer Farbstoffe ab Mitte des 19. Jahr-
hunderts schrénkten Verfiigbarkeit und kosten
die Nutzung von Farben ein. Man konnte bis
dahin Farbstoffe nur aus Pflanzen, Tieren, Mi-
neralien und Erden herstellen. Zu Zeiten der
Hoéhlenmalerei vor 35000 Jahren wurden die
Farbmittel aus Erde und Mineral gewonnen,
deswegen erhielt man auch nur rot, schwarz,
grau und gelb Tone.

Hohlenmalerei

Spéter erlernte man weitere natiirliche Farbmit-
tel herzustellen. Einer davon war zum Beispiel
Indigo, der aus einer Pflanze gewonnen wird.
Er ist einer der &ltesten und wichtigsten Textil-
farbstoffe und wird aus der Indigoferapflanze
(tropisch) oder dem einheimischen Farberwaid
gewonnen.

Das Farbmittel Indigo wird auch Waid- oder
Stahlblau genannt und dient zur Jeansfiarbung
oder auch als Holzschutzmittel. 1897 gelang
es dem deutschen Chemiker Adolf v. Baeyer
das Indigoblau zu synthetisieren und dies war
der Beginn des Siegeszuges der ,,Blue Jeans®.
Seither produziert der deutsche Chemiekonzern
BASF grofie Mengen davon. Jahrlich werden
rund 17 000 t des synthetischen Indigos her-
gestellt und davon allein 10% in der BASF.
Nun haben wir in unserem Kurs selbst auch
einmal eine kleine Attrappe von Baumwoll-
jeans gefirbt. Zuerst mussten wir eine Kiipe
herstellen d. h. wir haben in ein Becherglas ein
wenig Indigopulver mit einem Schluck Brenn-
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Farberwaid

spiritus gegeben. Danach haben wir dies mit
etwas heiflem Wasser aufgefiillt. Zum Schluss
kam noch ein klein wenig von dem Redukti-
onsmittel Dithionit dazu. Dieses brauchte man,
weil Indigo nur im reduzierten Zustand wasser-
16slich ist und an Baumwollfasern haftet. Diese
Kiipe sah nun gar nicht blau sonder eher griin
aus. Zum Féarben wurde die Baumwolljeans
in das Becherglas mit der Kiipe gelegt. Nun
musste man ein paar Minuten warten um dann
die Jeans herauszunehmen. Diese war nun im-
mer noch nicht richtig blau, denn erst durch
das Oxidieren an der Luft bekamen wir eine
richtig blaue Jeans. Die Jeans war nun licht-
und waschfest gefirbt.

Desweitern beschéftigten wir und mit natiirli-
chen Farbmitteln aus Tieren. Da fillt jedem
natiirlich sofort die Purpurschnecke ein. Jedoch
gibt es auch noch ein Farbmittel, das uns jeden
Tag fast in den Lebensmitteln gegeniibertritt.
Némlich das Cochenille rot. Das Farbmittel
wird nur aus den Eiern und dem toten Kor-
per der weiblichen Cochenille-Lause gewonnen.
Diese sind ungeféhr so grofl wie ein Streichholz-
kopf.
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Selbstgefiarbte Jeans

Meistens ist das rot von unseren Lebensmitteln
von den Lé&usen, weil es der einzig, natiirlich
hergestellte Farbstoff aus einem Tier ist, der in
Deutschland als Lebensmittelfarbstoff zugelas-
sen ist. Man findet ihn wieder in M&M'*s, Cam-
pari, Gummibéarchen und noch vielem mehr.
Natiirlich wollten wir dieses Farbmittel auch
selber herstellen. Zuerst mussten Liuse klein
gemorsert werden, um sie danach in schwefel-
saurem Wasser aufzukochen. Dies war jedoch
gleich einmal gar nicht so leicht ohne dass alles
iiberkochte. Danach wurde etwas Kalk dazu
gemischt und dann gefiltert. Dies mussten wir
dann aber erst einmal iiber Nacht stehen las-
sen. Fiir das zu farbende Seidentuch brauchten
wir dann auch noch eine Beize. Die Beizionen
(z.B. A>T, Cr3t, Zn?t, Fe3t, ...) behandel-
ten die Seide so, dass sie am folgenden Tag
sofort in den Farbstoff gegeben werden konnte
und die Farbe gut annahm. Diesen Vorgang ver-
kiirzten wir, indem wir das Becherglas mit der
Seide kurz auf 70°C erhitzten. Danach mussten
wir die Seide nur noch griindlich mit Wasser
auswaschen und dann trockenen. Als Ergebnis
bekamen wir wunderschone rot bis pinkfarbene
Seidentiicher.

Leider hat in unsrem Farbenkurs die Zeit nicht
mehr gereicht, um die vielen synthetisch her-
gestellten Farbmittel zu besprechen. Fast al-
le Farbmittel, die wir heute einsetzen, werden
von der chemischen Industrie synthetisch herge-
stellt. Dies ist viel kostengiinstiger ist und die
Farben sind leichter anwendbar. Friiher hatte
man nur ein beschrinktes Farbspektrum und

Cochenillelduse

man konnte die Farbmittel nur umsténdlich
und in begrenzten Mengen herstellen. Die Fér-
beverfahren waren dazu noch sehr aufwendig
und man erhielt hiufig nur blasse Farben. Ab
dem 19. Jahrhundert gelingt es Farbchemikern
preiswerte, natiirliche Farbmittel in gréfieren
Mengen zu erlangen. Nun hatte man auch eine
grofle Vielzahl leuchtender und lichtbesténdi-
ger Farben. Heute kann die chemische Indus-
trie weit iiber 100 000 verschiedene syntheti-
sche Farben aufweisen, jedoch werden nur 7000
wirklich benutzt und 500 in gréfleren Mengen
hergestellt.

Lumineszenz

THOMAS WIESNER

Wir hatten einen Schwerpunkt unseres Kurses
auf das Thema Lumineszenz gelegt, ein Phé-
nomen, das jeder auch aus dem Alltag kennt:
Leuchtsterne, Glithwiirmchen, Tiefseequallen,
Uhrzifferblétter, Knicklichter — sogar gentech-
nisch verédnderte Fische und Méause lumineszie-
ren.

10aus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Leuchtkéafer
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Selbstgefiarbtes Seidentuch

Man unterscheidet dabei zwischen Fluoreszenz
und Phosphoreszenz. Bei Fluoreszenz (wie beim
Fluorescein oder Textmarkern) wird die auf-
genommene Energie sofort wieder abgegeben,
was heifit, dass man kontinuierlich Energie hin-
zugeben miisste um die Fluoreszenz aufrecht
zu erhalten. Die Phosphoreszenz speichert die
Energie eine Weile und gibt sie iiber einen lin-
geren Zeitraum langsam wieder ab, wie z. B. in
Uhren oder Leuchtsternen.

Es gibt viele verschiedene Arten von Lumines-
zenz, die hiufigsten zwei sind die Fotolumines-
zenz und die Chemolumineszenz, welche auch
sehr nahe an der Biolumineszenz liegt. Mit die-
sen haben wir uns néher befasst.

Fotolumineszenz kommt durch Lichteinstrah-
lung zustande. Das Licht wird vom lumines-
zierenden Korper umgewandelt (z. B. wandeln
manche Koérper UV-Licht in fiir uns sichtba-
res Licht um) und gibt das Licht in anderen
Intensititen und Wellenléingen wieder ab, was
vom Stoff abhéngt. Die Fotolumineszenz wird
in der Gentechnik in Form eines Marker-Gens
zum Uberpriifen ob ein Gentransfer gegliickt
ist, aber auch in Leuchtsternen zum Vergniigen
ausgenutzt.

Chemolumineszenz kommt durch chemische Re-
aktionen zustande, die die entstehende Energie
nicht in Form von Wérme sondern fast aus-
schliefllich in Form von Licht abgeben. Das ist
der Grund, aus dem man Lumineszenz auch als
Hkaltes Licht“ bezeichnet. Die Chemolumines-
zenz wird in der Kriminalistik zum Nachweisen
von Blut eingesetzt, durch den Luminolversuch
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Glithwiirmchen'°

(der bei der Endprisentation der Farbengrup-
pe gezeigt wurde), sowie in den Knicklichtern,
wobei ein Farbstoff die Lichtfarbe beeinflusst.

Die Biolumineszenz wird hauptséchlich mit 2
verschiedenen Systemen ausgelost. Einerseits
durch den Luciferin-Luciferase Vorgang, bei
dem Luciferin durch das Luciferase-Enzym oxi-
diert wird und beim Ubergang zuriick in den
Grundzustand ein Photon abgibt, andererseits
in Bakterien, in denen auf einen Reiz hin ei-
ne Reaktion mithilfe eines Proteins und Was-
serstoffperoxid katalysiert wird, die das Licht
aussendet. Die Methode der Bakterien ist zwar
nicht so effektiv wie das der hoheren Lebewesen,
kam aber schon Millionen von Jahren friither
in der Evolution vor.

Es stellt sich dann doch immer wieder die Frage,
wie die Lumineszenz funktioniert. Vereinfacht
kann man es mit folgendem Modell beschrei-
ben:

Ein Elektron wird in einer Atombhiille vom Weg
um den Atomkern abgebracht und zwar durch
Energie, deren Form von der Art der Lumi-
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Lumineszierende Notizzettel

Maiuse nach Genversuch im UV-Licht

neszenz abhéngt (wenn es Fotolumineszenz ist,
Energie in Form von Licht, bei Chemolumines-
zenz chemische Reaktionsenergie, bei Elektro-
lumineszenz Energie in Form von elektrischem
Strom, etc.). Das Elektron entfernt sich ein
wenig vom Kern, d. h. es begibt sich in einen
hoheren Energiezustand. Beim Weg zuriick in
den Normalzustand gibt es die aufgenommene
Energie in unterschiedlichen Stufen ab. Je gro-
Ber der Energiesprung, desto energiereicher und
somit kurzwelliger ist das Licht, das freigege-
ben wird. Das Elektron muss nicht nur in einer
Stufe in den Ausgangszustand ,zuriicksprin-
gen“, es kénnen auch mehrere sein, wodurch
die Farbénderung des freigegebenen Lichts im
Gegensatz zum evtl. zum Anstrahlen benutz-
ten Licht zustande kommt (in diesem Fall wire
es eine Fotolumineszenz).

Chemolumineszenz

Ein Beispiel wiire:

Fluorescein wird mit einer UV-Lampe bestrahlt
und fangt an, gelb zu leuchten.

Wir sehen das UV-Licht nicht, jedoch macht
es das Fluorescein fiir uns sichtbar. Das Licht
,stoBt“ Elektronen innerhalb der Fliissigkeit aus
ihren Bahnen und diese geben ihre Energie in
Stufen und damit in Wellenléingen wieder ab,
die in unserem Auge zu einem Gelb zusammen-
gefiigt werden.

Exkursion zu BASF

ANNELIE SCHON UND LUizA MATTOSO

Am 7. September 2009 hat unser Farbenkurs ei-
ne Exkursion zur BASF mit dem Schwerpunkt
Effektpigmente gemacht.

Weil wir einen langen Anfahrtsweg mit der
S-Bahn hatten und wir sehr frith aufstehen
mussten, kamen wir recht miide am Tor 5 der
BASF an, wo uns Frau Seefeldt abholte. Unsere
Miidigkeit verflog aber sofort als wir erfuhren,
dass wir ,,geheime® Informationen der BASF
erhalten wiirden. Wir durften zum Beispiel auf
dem ganzen Geldnde keine Fotos schieflen oder
mit unseren Informationen zu Konkurrenten
gehen.

Das Besprechungszimmer war ziemlich komfor-
tabel eingerichtet und wir wurden mit Getrén-
ken und Keksen versorgt. Frau Seefeldt hat
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uns den groben Tagesablauf geschildert und
danach haben wir endlich erfahren was BASF
bedeutet. Diese Information hatten wir schon
im Internet gesucht und nicht finden kénnen.

BASF bedeutete urspriinglich ,,Badische Anilin
und Soda Fabrik“ und ist das weltweit fithrende
Chemieunternehmen. Im Laufe der Globalisie-
rung hat sich man den Untertitel ,, The Chemi-
cal Company* zugelegt. Allein in Ludwigshafen
arbeiten 30% aller Mitarbeiter weltweit.

Zu den bekannten Produkten gehéren Sport-
boden, Baumaterial, verschiedene Kraftstoffe
und der Superabsorber in Windeln.

Nachdem wir diese und weitere allgemeine In-
formationen erhalten hatten, haben wir zusam-
men eine Einteilung zu den Farbmitteln erstellt.
Dabei unterscheidet man zunéchst zwischen un-
16slichen Pigmenten und in einem bestimmten
Medium l6slichen Farbstoffen. Die Pigmente
unterteilt man wieder in transparente und de-
ckende Pigmente. Bei transparenten Pigmen-
ten geht ein Teil des Lichts durch den Stoff,
wahrend bei deckenden Pigmenten das Licht
vollstandig reflektiert und absorbiert wird.

Eine besondere Art von Pigmenten sind die Ef-
fektpigmente. Die Effektpigmente findet man
auf sehr vielen Produkten zum Beispiel in Auto-
lacken, auf Shampooflaschen und auf vielen an-
deren Kosmetikprodukten, aber auch auf Kin-
derspielzeug.

Ein Effektpigment besteht beispielsweise aus
einem Glimmerpléttchen, das mit Metalloxid
beschichtet wird, damit es sichtbar ist. Die Be-
schichtung ist sehr diinn, ndmlich nur 70-140
Nanometer dick. Solche Schichtdicken erreicht
man durch besondere chemische Prozesse. Da
diese Prozesse aber Betriebsgeheimnisse der
BASF sind, konnte uns Frau Seefeldt hierzu
keine genaueren Angaben machen.

Durch die unterschiedliche Schichtdicke und
den Betrachtungswinkel lassen sich die Farbef-
fekte steuern (siehe Interferenz). Um optimale
Verhéltnisse zu schaffen, werden die Glimmer-
plattchen mehrfach und mit unterschiedlichen
Pigmenten beschichtet.

Es blieb aber nicht nur bei der Theorie. Nach
einem kleinen Imbiss hatten wir die Gelegen-
heit, eine Fiihrung im Labor zu machen. Zu-
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erst haben wir erfahren, wie man Pigmentplétt-
chen aus Kunststoff herstellt: Zunéchst wird
der Kunststoff im Extruder verarbeitet, dann
wird Granulat eingefiillt und die Schmelze mit
Gas unter Druck aufgepustet, sodass Folien
oder Hohlformen entstehen. Danach kommt
der Kunststoff in die Spritzgussmaschine, wird
dort zu einer bestimmten Form geschmolzen
und anschliefend mit normalen Pigmenten oder
Effektpigmenten gefirbt.

Um zu testen ob der Lack wetterbestidndig ist,
bestrahlt man lackierte Gegenstéinde einige Zeit
lang mit UV-Licht. Je weniger sie sich entfér-
ben, desto besser ist der Lack. Spéater durften
wir auch selbst einen Basis-Lack auf schwarzem
und weiflem Blech auftragen. Auf dem weiflen
Blech glitzert der Lack nicht so wie auf dem
schwarzen. Das liegt daran, dass Weif das Licht
reflektiert und somit die Effektpigmente iiber-
strahlt und Schwarz das Licht absorbiert und
daher die Effektpigmente gut sichtbar sind. Die
Teilchen der Effektpigmente nennt man Borosi-
likat. Diese spielen eine grofie Rolle beim Glanz
der Effektpigmente: Je grofier ein Teilchen ist,
desto besser kann es das einfallende Licht re-
flektieren und desto stérker schimmert es. Die
kleinen Teilchen streuen das Licht und schim-
mern deshalb kaum. Zum Schluss haben wir
noch ein Effektpigment unter dem Mikroskop
betrachtet.

Transparente Effektpigmente in unterschiedlichen
Schichtdicken von Titandioxid.!

Dann war die Fithrung im Labor zu Ende,
und wir fuhren zu einer anderen Abteilung
der BASF. Nachdem wir das Gebédude gewech-
selt und einen kurzen Einleitungsfilm, in dem
nochmals die Sicherheitsvorkehrungen erwéhnt
wurden, gesehen hatten, wurden wir mit dem

11Bild: BASF
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Bus durch die Strafien der BASF gefiihrt. Uns
wurde etwas iiber die Geschichte erzihlt, und
die zahlreichen Gebdude wurden beim Vorbei-
fahren erklart.

Die BASF ist mit ihren 11km?, das entspricht
dreimal der Flache Monacos, das grofite Che-
mieareal weltweit. Die Firma wurde 1865 als
Farbenfabrik gegriindet und besitzt heute eine
Vielzahl von Produktionsstétten. Das ,,A* bei
BASF kommt von der Anilinfabrik. Die Indigo-
fabrik, die Farbenfabrik und die Styrodurfabrik
sind auch ein wichtiger Bestandteil der Firma.

Um das Gefrieren von Produkten zu verhin-
dern wird Glycol benutzt, auch das wird bei
der BASF hergestellt. Aulerdem besitzt die
BASF eine Ameisensdurefabrik, eine Kohlen-
saurefabrik, die weltweit bekannte Ammoniak-
fabrik und drei Chlorfabriken, die die grofiten
Stromverbraucher der BASF sind. In der BASF
steht noch ein Forschungshaus, ein Lagerhaus
und das Friedrich-Engel-Hochhaus, das erste
Hochhaus in Deutschland, das nach dem ersten
Weltkrieg gebaut worden ist.

Miide Kursleiter

Da die Firma direkt am Rhein liegt, nutzt man
dies auch aus, indem man das Rheinwasser zur
Kiihlung exothermer Reaktionen nutzt. Durch
Klarwerke wird dieses entnommene Wasser ge-
reinigt und anschliefend oft sauberer als zuvor
in den Rhein zuriickgefiihrt.

Die Petrochemie ist das Herz der BASF. Dort
wird Erdol innerhalb weniger Sekunden zerlegt.
Zur Fabrik gehort selbstverstédndlich auch eine
Gasverbrennungsanlage, und damit die Emis-
sionen in Grenzen gehalten werden konnen,

fahren auch Messfahrzeuge durch die Anlagen,
die Emissionen messen.

Als die Fiithrung mit dem Bus fertig war, ver-
liefen wir mit neuen Informationen die BASF
und fuhren sehr erschopft mit dem Zug zuriick
nach Adelsheim.

Ausklang

Alles so schon bunt hier?! So fing es fiir euch
(zumindest in diesem Kurs) vor nicht ganz ei-
nem Jahr an. Wir haben oft genug gefragt, ob
es bunt, hell, leuchtend oder glinzend genug
war, und wir hoffen, ihr habt alle verstanden,
dass wir unseren Kurs sehr ernst genommen,
aber niemals ins Zentrum der Akademie gestellt
haben. Thr sollt nicht bei jeder schénen Farbe
itberlegen, welche Wellenléngen nun absorbiert
und welche reflektiert werden, iiber die Lén-
ge eines konjugierten Doppelbindungssystems
griibeln, im Geiste die Schichtdicke eines Glim-
merkristalls abschéitzen oder gar berechnen, wie
weit ein Elektron aus dem angeregten Zustand
zuriickfallen muss (tut es ndmlich nicht, O-Ton
Matthias). Manchmal ist es auch erlaubt, Phé-
nomene einfach hinzunehmen und zu genieflen.
Das wiinschen euch jedenfalls

Matthias und Giinther
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Kurs 3 — Pharmazie

Vorwort

KARIN GAU

Im Pharmaziekurs der Science Academy 2009
trafen fiinf Teilnehmerinnen und sechs Teilneh-
mer auf zwei Kursleiter und eine Schiilermen-
torin, um mehr iiber einen grofien Bereich der
Pharmazie zu erfahren, ndmlich der Arzneimit-
telsicherheit. Der Inhalt des Kurses umfasste
einen vielschichtigen Einblick in diese komple-
xen Systeme und so erfuhren die neugierigen
und offenen Teilnehmer allerlei vom Arzneimit-
telgesetz bis zur Zulassung von Medikamenten.
Am Eréffnungswochenende wurden zuerst wich-
tige Begriffe und Definitionen der Pharmazie
eingefiihrt, damit sich alle mit dem entspre-
chenden Fachvokabular ausdriicken konnten.

In der Zeit bis zur zweiwochigen Akademie
informierten sich die Teilnehmer in Experten-

gruppen iiber bestimmte Themen, wie zum Bei-
spiel den Conterganskandal. Dariiber wurde
dann viel diskutiert und die Wissbegierde der
Teilnehmer war nicht zu bremsen. Insgesamt
herrschte im Pharmaziekurs eine angenehme
Stimmung, was auch die immer vorhandenen
Siifligkeiten unterstiitzten.

Zum theoretischen Teil kam schlieflich die prak-
tische Arbeit im Labor, wo Paracetamol syn-
thetisiert und analysiert wurde. Dabei lernten
die jungen Chemikerinnen und Chemiker, dass
heiBes Glas gleich aussieht wie kaltes Glas und
andere niitzliche Grundlagen der Laborarbeit.
Als weiterer Hohepunkt folgte ein spannender
Tag an der Universitédt Heidelberg.

Zu weiteren Informationen und Erlebnissen le-
sen Sie die Dokumentationsbeilage und fragen
Sie Thren Teilnehmer oder Kursleiter.
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Personenbeschreibungen

Felix Gut (Kursleiter)

Wir haben das beste Kursleiterteam, das wir
uns vorstellen konnen. Felix hat (so kommt es
uns zumindest vor) beinahe unendliches Fach-
wissen und die ,,Kunst“ uns alle Kursinhalte
verstdndlich und vor allem locker zu vermitteln.
Diese Eigenschaften machen unseren Kurs zu
einem echten Abenteuer in die Welt der Phar-
magzie. Auch verliert er nie den Kopf, selbst
wenn es darum geht, eine Horde (in diesem
Fall 12) Jugendliche (die Betonung liegt auf
JUGENDLICHE) bei der Exkursion in die Uni
Heidelberg ,,durchzufiittern“, weil die Mensa ge-
schlossen ist. Felix promoviert gerade in einem
sehr komplexen Thema.

Thomas Zessin (Kursleiter)

Man merkt Thomas sofort seine Chemiebegeis-
terung an, die er auch sehr schnell auf uns iiber-
tragen hat. Aulerdem kann er super erkléiren
(er sollte unbedingt Lehrer werden) und bringt
immer alles auf den Punkt. Er hat Humor und
vielleicht auch aus diesem Grund oft T-Shirts
mit Comics an. Thomas hat manchmal ein ver-
traumtes Erscheinungsbild, was er aber nicht
ist, denn er hat eine unglaubliche Fachkompe-
tenz und ,,promoviert gerade vor sich hin*.

Bei dem Abschlussabend hat er seine Gitarren-
spielkiinste bewiesen, mit denen er uns beim
Singen begleitet hat.

Karin Gau (Schiilermentorin)

Karin ist eine sehr nette Person und immer
gut gelaunt. Sie kann alle motivieren und gibt
uns gerne Tipps, wenn wir nicht mehr weiter
wissen. Sie hat aber auch viel Geduld, wenn
nicht immer alles so klappt, wie es eigentlich
sollte. Thre Tafelbilder und Grafiken sind super
und sie ist vom ersten Tag an offen fiir Neues (in
diesem Fall fiir uns alle). Karin hat Gefallen an
dem, was sie uns vermittelt und das lédsst ihren
Unterricht nie langweilig werden. Auflerdem
kennt sie sich gut mit Prasentationen aus und
hilft uns damit weiter. Wahrend der Exkursion
oder der Wanderung ist sie mir eher wie eine
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Teilnehmerin vorgekommen, da sie sich uns
anschloss, egal was wir tun und sie hat auch
beim Bergfest ihr Bestes gegeben.

Karin lauft sogar Marathon, was wir auf ihrem
Laptop entdeckt haben, sie dann allerdings mit
Ausreden wie ,Jaaaa, das ist schon ganz lange
her (1 Jahr)* verharmlost.

Karin ist die beste Schiilermentorin, die man
sich wiinschen kann und hoffentlich sind wir in
ihren Augen auch die besten Kursteilnehmer.

Alexander Bernhardt

Alexander ist ein zuerst schiichtern wirkender
Typ, der sehr wissensdurstig seine Interessen-
gebiete Mineralogie und Quantenmechanik ver-
folgt. Dies merken wir auch an seinem Verhal-
ten, denn er gibt sich wie ein Wissenschaftler.
Auf Fachsprache kann er im Kurs nie verzich-
ten, weil er einfach zu viel weif3, um alles fiir
sich zu behalten. Trotz seines vielen Wissens,
das er auch den anderen Teilnehmern des Kur-
ses zu vermitteln weif3, bleibt er stets auf dem
Boden, achtet auf die anderen und bleibt aus-
nahmslos fair. Oft sagt er einfach, was er denkt
und argumentiert so gut, dass er andere auf
Anhieb iiberzeugt, ohne dass es zu einer grofien
Diskussion kommt.

Nun denkt man sich vielleicht, dass so ein be-
gabter Junge nur Interesse fiir ein spezielles
Gebiet hat, doch dies trifft bei Alexander nicht
zu, denn er ist auch in der Musikwelt als exzel-
lenter Pianist sowie in der Sportwelt vertreten.
Mit seinem Ehrgeiz und groflien Willen wird er
noch viel erreichen.

Thomas Bopp

Thomas hat immer ein paar Witze auf Lager
und kann somit unseren gesamten Kurs erhei-
tern. Egal ob beim Experimentieren oder beim
Verteidigen unserer Siiffigkeiten vor den Theo-
Praxlern, ist er immer nett und hilfsbereit.

Beim Sportfest zeigt er die Kraft eines Kampf-
sportlers und hat beim Gummistiefelweitwurf
zeitweise die Fiihrung erlangt.

Thomas bereichert den Kurs durch sein Fach-
wissen und seine gute Organisation, egal ob
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bei den Présentationen oder bei der Vorberei-
tung fiir die Dokumentation. Dabei bleibt er
meistens ruhig und sachlich.

Laura Bocker

Wihrend der Akademie haben wir unsere Laura
als kleinen Sonnenschein kennen gelernt. Sie
ist immer gut gelaunt und spriiht vor Kraft, ist
witzig und total nett. Auch bei den Vortragen
konnen wir ihre Energie spiiren, da sie eine
Schnellsprecherin ist. Mit ihrem Tatendrang
ist sie nicht zu stoppen und ihre liebenswiirdig
verplante Art wird uns allen fehlen.

Laura ist meine Nebensitzerin und sie ist ein-
fach die beste, die ich mir vorstellen kann. Mit
ihr kann man reden, lachen, diskutieren und
auch zusammen schweigen. Wir haben uns nach
kurzer Zeit schon ohne Worte verstehen kénnen
und ihre besondere, liebenswerte Art werde ich
sehr oft vermissen. Ich hoffe wir verlieren uns
nie aus den Augen.

Moritz Loffler

Moritz hat die unglaubliche Fahigkeit, ohne
grofle Miihe das ganze Plenum zum Lachen
zu bringen. Er redet gerne, lang und viel und
umschreibt bestimmte Themen vielfiltig. Sein
Interesse und Wissensdurst, sowie die Schnel-
ligkeit, mit der er komplexe Systeme begreifen
kann, beeindruckt uns sehr. Nach einiger Zeit
hat er es sogar geschafft, seine Beitriige auf den
Punkt zu bringen. Sein umfangreiches Wissen
iiber die Pharmagzie hilft uns im Kurs oft weiter,
auch im Labor stellt er sich immer geschickt
an. Er ist nett, kameradschaftlich, freundlich
und immer gut drauf. Auflerdem ist es ihm sehr
wichtig, was auf der Welt vor sich geht und er
informiert uns regelméflig im Plenum in der
Zeitungs-KiiA {iber die aktuelle Nachrichtensi-
tuation.

Markus Murnik

Markus ist der Sportliche aus unserem Kurs.
Morgens zeigt er sich im Plenum als Wetter-
frosch und Sportexperte der Zeitungs-KiiA, wo
er seine beinahe perfekte Ausdrucksweise und

sein Charisma jedes Mal erneut unter Beweis
stellt.

Im Kurs treibt er alles mit viel Energie an.
Seine Beitrédge sind meist sehr kompetent und
zugleich bringt er uns mit seiner humorvollen,
offenen und motivierenden Art oft zum La-
chen. Wenn wir im Labor arbeiten zeigt er sich
als zuvorkommender Partner und trotz unserer
Missgeschicke behélt er seine gute Laune bei.

Ubrigens: Auf der gesamten Akademie ist Mar-
kus allgemein als Gentleman bekannt.

Linda Reiser

In ihrer Freizeit spielt Linda Klavier und Quer-
fléte und engagiert sich in einem Einrad-Verein.
Anfangs erschien Linda uns sehr schiichtern
und ruhig, doch bald haben wir erkannt, dass
sie auch anders kann. Beispielsweise zeigt sie
bei Vortrigen eine wunderbare Vorstellung. Sie
zeichnet sich vor allem durch ihre grofle Hilfsbe-
reitschaft, Freundlichkeit und Ho6flichkeit aus.

Natalie Sandner

Natalie Sandner ist eine sehr nette und offene
Person. Im Kurs beweist sie sich als organisiert
und zielstrebig. Man kann ihre Freundlichkeit
spiiren und wenn etwas unklar ist, kann und
will sie helfen. Auflerdem tréigt sie im Kurs sehr
gute Ideen und Beitréige zu den verschiedenen
Themen bei.

Auch in der Tanz-KiiA beweist sie ihr Kénnen.
Natalie strahlt immer Warmbherzigkeit aus, die
stets positiv auf einen wirkt.

Natalie Schunck

Natalie ist meine Nebensitzerin in unserem
Kurs und hat sich schnell als einer der liebens-
wiirdigsten und charmantesten Menschen her-
ausgestellt, die ich kenne. Sie ist die gute Seele
unseres Kurses und geht alle Aufgaben und
Schwierigkeiten immer mit Ruhe und héchster
Konzentration an. Einige der schénsten Dinge
an ihr sind ihr warmes Lécheln, bei dem ihre
Augen anfangen zu strahlen, sowie ihre Offen-
heit. Betritt sie einen Raum, hebt sich sofort
die Stimmung und sie kann immer alle zum
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Weitermachen motivieren. Natalie tanzt Hip-
Hop und turnt, was sie uns leider nie gezeigt
hat. Groflen Gefallen findet sie aber auch an
der (Standard-) Tanz-KiiA und an Fit-For-Life.

Mit Natalie kann man super reden, diskutie-
ren, lachen (was manchmal dazu fiihrt, dass
wir beide am Boden liegen) und auch feiern.
Sie gibt einem das Gefiihl gebraucht zu wer-
den, weshalb ich unsere gemeinsame Zeit nie
vergessen werde!

Johannes Schurr

Johannes, kurz Jojo, ist ein spontaner und sehr
netter Mensch. Aber auch durch seine Freund-
lichkeit und Offenheit hat man mit ihm zusam-
men immer viel Spaf. Bei unserer Kursarbeit
kommt er nie von seiner Bahn ab und ist nicht
aus der Ruhe zu bringen. So auch bei unserer
gemeinsamen Arbeit im Labor. Mit ihm als gut
gelaunten Partner, ist es trotz unserer Pannen
und der von uns verursachten kurzzeitigen Eva-
kuierung des Labors eine wahnsinnig lustige
Zeit und eine tolle Erfahrung. Egal was Jojo
macht, er bringt Schwung in alles und aufgrund
seiner lassigen Art konnen wir wirklich viel mit
ihm lachen.

Max Waldhauer

Ohne Max scharfen Verstand und Organisa-
tionstalent hétten wir unsere Kurspréisentati-
onen wohl nie so auf die Reihe bekommen, wie
wir sie dann letztendlich vorweisen konnten.
Zwar halt er sich wahrend der gewdhnlichen
Kursarbeit eher im Hintergrund, doch in den
Momenten, in denen wir nicht mehr weiter wis-
sen oder uns in stagnierenden Diskussionen
verhaken, kommen seine groflen Stunden, in
denen er dann in der Lage ist alles zu koor-
dinieren. Besonders wihrend der Laborarbeit
macht er sich durch seine klaren Hinweise und
Einwénde unverzichtbar. Eine besondere Freu-
de ist es fiir mich mit Max iiber die anstehen-
den Landtagswahlen zu diskutieren, in diversen
Tischtennisduellen gegen ihn verlieren zu miis-
sen und von ihm iiber die neuesten Witze auf
dem Laufen gehalten zu werden. Zudem sind
seine Ehrlichkeit, Hilfsbereitschaft und Freund-
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lichkeit zu erwéhnen, die er jedem von uns stets
entgegenbringt.

Rebecca Zinser

Nach ihrer anfangs unauffalligen Art und ihres
stillen Typs haben wir doch bald erkannt, dass
niemand in unserem Kurs so oft und herzlich
lachen kann wie Rebecca. Thre Stéirken zeigt
sie auch bei Priasentationen, wenn es gilt, ruhig
und beherrscht die Kursinhalte vorzutragen. In
den abendlichen UNO-Spiel-Runden beweist
sie sich als wahre Meisterin. So gibt es kaum
ein Spiel, bei dem sie nicht gewinnt.

Wir alle werden uns gerne an unsere freundliche
und hilfsbereite Rebecca erinnern.

Einleitung

JOHANNES SCHURR, MARKUS MURNIK,
MAX WALDHAUER, THOMAS BoprpP

Was ist eigentlich Gesundheit?

Es gibt viele verschiedene Definitionen fiir ,,Ge-
sundheit“. In unserem Kurs haben wir uns mit
einigen beschéftigt und dabei unsere eigene De-
finition anhand der gegebenen Informationen
entwickelt.

Fiir uns bedeutet ,, gesund sein“, dass es einem
gut geht, sowohl mental, sozial als auch phy-
sisch. Allerdings ist die Auffassung von Gesund-
heit sehr subjektiv. Ein Mensch, der beispiels-
weise nur noch ein Bein hat, sich aber damit
abfindet und trotzdem gut fiihlt, ist nach der
unsrigen Definition ,, gesund“. Die Psyche spielt
hierbei eine viel groflere Rolle als die Physe.

Stimmen Sie diesen Kriterien zu und beurteilen
Sie sich demnach als gesund?

Warum behandeln wir gerade die
Arzneimittelsicherheit als Hauptthema
in unserer Kursarbeit?

Da das komplexe System der Arzneimittelsi-
cherheit einen sehr wichtigen Bestandteil der
Pharmazie darstellt, haben wir uns mit diesem
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Thema auseinandergesetzt. Es umfasst fast al-
les von der Entwicklung eines Wirkstoffs bis
zur Einnahme und dariiber hinaus.

In unserem Kurs konnten wir viele Facetten
und Aspekte des gesamten Systems, dessen Um-
fang und auch mogliche Problemquellen ken-
nen lernen. So sind wir jetzt in der Lage, die
Entstehung von Skandalen (zum Beispiel die
des Conterganskandals) herzuleiten. Darauf-
hin konnten wir die Folgen und Auswirkungen
des Skandals, sowie die Ursachen und daraus
resultierenden Mafinahmen zur Verbesserung
der Sicherheit und des Arzneimittels nachvoll-
ziehen. Auflerdem handeln heutzutage viele
Menschen nach dem Motto ,,viel hilft viel* und
iiberstiirzen die Konsumierung von Arzneimit-
teln, anstatt bei der Einnahme Vorsicht walten
zu lassen und sich an die Packungsbeilage sowie
an die Beratung durch Arzt oder Apotheker zu
halten.

Entwicklung

Die Griinde fiir die stetige Neuentwicklung von
Arzneimitteln sind zum einen die Entstehung
von neuen Krankheiten und zum anderen auf
die Resistenz der Krankheitserreger gegen be-
stehende Medikamente zuriickzufiithren.

Um die Menschheit vor méglichen Gefahren zu
schiitzen und das Leben leichter und ldnger zu
machen, werden immer wieder neue Medika-
mente entwickelt.

Die Entwicklung und Marktzulassung eines Me-
dikaments kann jedoch mehrere Milliarden US$
kosten. Genau deshalb sollten die spezifische
Wirkung und der gesamte Entwicklungsprozess
im Detail durchgeplant werden, um die Kosten
so gering wie moglich zu halten.

Der Grofiteil des benstigten Geldes wird da-
zu verwendet, die Arzneimittelsicherheit zu ge-
wéhrleisten und die Menschen nicht unnétigen
Gefahren auszusetzen.

Die Entwicklung eines Medikaments beginnt
mit der Entdeckung eines Wirkstoffs. Dazu gibt
es mehrere Moglichkeiten:

Finerseits wird gezielt nach einem Wirkstoff
gegen eine bestimmte Krankheit gesucht. Oft
werden dabei zum Beispiel Nebenwirkungen
von bekannten Wirkstoffen als Hauptwirkung

genutzt oder Wirkstoffe in Nahrungsmitteln né-
her erforscht. Auflerdem kénnen die Wirkstoffe
in traditionellen Arzneimitteln weiterentwickelt
und/oder neu verwendet werden.

Andererseits ist es moglich, durch eine zufillige
Entdeckung oder Beobachtung, einen neuen
Wirkstoff zu entwickeln.

Fine weitere Stufe in der Entwicklung eines
Arzneimittels ist die Optimierung des Wirk-
stoffs. Dazu wird dieser in biologischen Expe-
rimenten getestet. Hierbei wird der Wirkstoff
auf folgende Eigenschaften gepriift. Zu diesen
gehort unter anderem die Stabilitdt des Wirk-
stoffs, die Loslichkeit im Blut, die Bindeaffinitét
(Stirke der Bindung an das biologische Zielmo-
lekiil) und die Fahigkeit des Stoffes, durch die
Zellmembranen in die Zelle zu diffundieren.

Nach der Optimierung des Wirkstoffs wird die-
ser in Tierversuchen getestet. Leider gibt es
keine andere Moglichkeit, als Versuche an Tie-
ren durchzufiihren, und somit die Medikamen-
te zu testen, ohne die Menschen zu gefihrden.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse {iber den
Stoff, wie beispielsweise die Wirkung auf einen
Organismus, die Unbedenklichkeit und die Hin-
weise iiber die Dosis, konnen nur so gewonnen
werden. Auflerdem ist es notwendig, heraus-
zufinden, ob und inwiefern der Wirkstoff vom
Korper verdndert wird (Pharmakokinetik) und
was der Wirkstoff im Korper bewirkt (Pharma-
kodynamik).

Wenn bei Tierversuchen Probleme auftreten
sollten, muss der Wirkstoff erneut optimiert
werden, bis der aufgetretene Fehler behoben
ist. Ist dies nicht moglich, darf der Wirkstoff
nicht an Menschen gepriift werden und kommt
somit nicht auf den Markt. Falls die Tierver-
suche erfolgreich verlaufen, wird eine Arznei-
form fiir den Wirkstoff entwickelt und das neue
Arzneimittel in klinischen Untersuchungen am
Menschen gepriift.

Dabei steht vor allem das LADME-Modell im
Vordergrund:

Liberation: Wirkstofffreisetzung

Absorption: Wirkstoffaufnahme

Distribution: Verteilung des Wirkstoffs im
Korper

Metabolismus: Verdnderungen des Wirkstoffs
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durch den Stoffwechsel

e Elimination: Ausscheidung

Insgesamt kann die Entwicklung eines Medika-
ments 15-18 Jahre in Anspruch nehmen, bis
die Zulassung erfolgt.

Das neue Medikament ist entweder eine Schritt-
oder Sprunginnovation.

Von einer Schrittinnovation spricht man, wenn
das Medikament leichte Vorteile im Bezug auf
den Vorgénger mit sich bringt.

Unter einer Sprunginnovation hingegen ver-
steht man, dass das Medikament génzlich neu
ist (zum Beispiel mit einem vollig neuen Me-
chanismus) und daher mehr Vorteile mit sich
bringt.

Herstellung

LAURA BOCKER, NATALIE SCHUNCK

Die Arzneimittelsicherheit wird von verschie-
denen Behorden (zum Beispiel von dem Bun-
desinstitut fiir Arzneimittel und Medizinpro-
dukte) iiberwacht. Auch die Herstellung ist
durch verschiedene Vorschriften genau kontrol-
liert: Die Arzneimittelwirkstoffherstellungsver-
ordnung beispielsweise schreibt vor, dass der
Hersteller eine Herstellererlaubnis benétigt, be-
vor er mit der Produktion beginnen darf. Diese
erhalt er von der zustédndigen Landesbehorde.

Im Allgemeinen beinhaltet der Herstellungspro-
zess folgende Schritte, welche in unterschied-
lichen Reihenfolgen und moglicherweise auch
mehrfach durchgefiihrt werden:

e Die Gewinnung des Wirkstoffes aus der Na-
tur oder durch eine chemische Synthese
e Die Verarbeitung: Zerkleinern, Morsern, etc.

e Das Mischen des Wirkstoffes mit Hilfsstoffen
oder weiteren Wirkstoffen

e Das Abfiillen in der gewiinschten Arzneiform
e Das Etikettieren

Wenn die Herstellung abgeschlossen ist, bend-
tigt jede Produktionscharge vor dem Verkauf
eine Freigabe, durch welche die gute Qualitét

des Arzneimittels bestétigt wird. Diese Freiga-
be wird nur erteilt, wenn Reinheit, Identitét
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und Gehalt des Arzneimittels iiberpriift und
positiv bestétigt wurden.

Zusétzlich zur Produktion durch den Herstel-
ler, konnen auch Apotheken selbst Arzneimittel
anfertigen, wobei sie sich an das Arzneimittel-
und das Apothekengesetz halten miissen. Bei
der apothekeninternen Herstellung gibt es die
Moglichkeit der Rezepturen, bei denen ein Me-
dikament individuell fiir den Patienten ange-
fertigt wird, allerdings nur nach Rezept vom
Arzt. Bei nachweislich hoherem Bedarf eines
Arzneimittels (beispielsweise durch héufige Ver-
schreibungen von Arzten der Umgebung) darf
die Apotheke eine Defektur herstellen, von wel-
cher jedoch nicht mehr als 100 Dosen pro Tag
angefertigt werden diirfen.

Vom Hersteller zum Patienten

LAURA BOCKER, NATALIE SCHUNCK

Doch wie gelangt das freigegebene Arzneimittel
nun zu dem Patienten?

Nachdem der Hersteller fiir eine Charge die Frei-
gabe erhalten hat, stehen ihm fiir den Vertrieb
seiner Arzneimittel verschiedene Moglichkeiten
zur Verfiigung:

Zum Einen beliefert er den Groffhandel. Dieser
hat eine sehr gute Logistik und kann die ver-
schiedenen Medikamente grof3fléichig an die nor-
malen Apotheken oder Versandapotheken ver-
teilen. Von dort aus bekommt der Patient sein
benétigtes Arzneimittel entweder zugeschickt
oder er erhilt es direkt in der Apotheke. Wenn
ein Arzneimittel rezeptpflichtig ist, muss der
Patient das Rezept zuvor vom Arzt erhalten,
um es anschlieflend in der Apotheke vorweisen
zu koénnen.

Falls der Patient im Krankenhaus liegt, wer-
den ihm die Medikamente durch den Arzt, den
Pfleger oder die Krankenschwester verabreicht.
Das Krankenhauspersonal erhilt die Arznei-
mittel von der eigenen Krankenhausapotheke
oder, wenn diese nicht vorhanden ist, von einer
Offentlichen Apotheke.

Beim Vertrieb des Arzneimittels konnen {iber-
all Fehler und/oder Komplikationen auftreten.
Durch regelméfige Kontrollen (beispielsweise
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Hersteller

Krankenhaus-
apotheke

GroRhandel

Versand-
apotheke

Krankenhaus

Patient

Weg vom Hersteller zum Patienten

durch die Priifung des Arzneimittels beim Ein-
gang in die Apotheke) wird versucht diese zu
vermindern oder bestenfalls zu unterbinden.

Das Arzneimittel beim Patienten

LAURA BOCKER, NATALIE SCHUNCK

Hat der Patient sein Medikament erhalten, be-
deutet dies keinesfalls, dass keine Probleme
mehr auftreten konnen.

Schon bei der Verschreibung bzw. Abgabe des
Medikaments sind Arzt und Apotheker ver-
pflichtet, den Patienten zu informieren und
zu beraten. Leider geschieht dies nicht immer
in ausreichendem Umfang oder der Patient ist
nicht in der Lage die Menge an Informationen
vollstdndig aufzunehmen. Auflerdem sollte der
Patient die Packungsbeilage aufmerksam lesen,
da er daraus wichtige Informationen entneh-
men kann. Vor allem fiir éltere Patienten wird
das Lesen der Packungsbeilage aufgrund von zu
kleiner Schrift und durchscheinendem Papier
zunehmend erschwert, aber auch der Inhalt ist
oft schwer versténdlich.

Der Patient sollte, wenn er bisher unbekann-
te Nebenwirkungen feststellt, seinen Arzt oder
Apotheker informieren. Das Pharmazeutische
Unternehmen und das Bundesinstitut fiir Arz-
neimittel und Medizinprodukte werden dann
von Arzt oder Apotheker dariiber informiert
und leiten eine Benachrichtigung an alle Betei-
ligten (betroffene Patienten, Apotheken, Arzte)
ein. Dieses Spontanerfassungssystem ist einer
der wichtigsten Bestandteile der Pharmakovi-
gilanz (=Arzneimittelwachsamkeit) und somit

der Arzneimittelsicherheit als Ganzes. Leider
ist das Meldeverhalten der Arzte und Apothe-
ker oft nicht ausreichend, um die gesetzlichen
Verpflichtungen zu erfiillen und schrankt somit
die Effizienz des gesamten Verfahrens ein.

Ein weiteres Problem stellt die Non-Compliance
dar, welche die fehlerhafte Anwendung des Arz-
neimittels durch den Patienten beschreibt. Hier-
zu zéhlen zum Beispiel unregelméflige Einnah-
meintervalle und das falsche Teilen von Tablet-
ten.

Fiir eine moglichst problemlose Anwendung des
Arzneimittels und hohe Arzneimittelsicherheit
sollte sich jeder verpflichtet fiihlen, sich aus-
reichend zu informieren und Auffilligkeiten zu
melden.

Zulassungsstudien

ALEXANDER BERNHARDT

Bei der Zulassung priift das Bundesinstitut
fiir Arzneimittel und Medizinprodukte anhand
der analytischen Daten und Studien der Fir-
men die Wirksamkeit und Unbedenklichkeit
eines Arzneimittels. Die grofie Bedeutung der
Zulassung wird bei einer genaueren Betrach-
tung des Conterganskandals deutlich, der in
den Jahren 1961 und 1962 aufgedeckt wurde.
Contergan wurde damals als mildes Schlafmit-
tel unter anderem auch Schwangeren verab-
reicht. Die Kontrolle der Arzneimittelsicherheit
erfolgte damals im Gegensatz zu heute ledig-
lich durch das pharmazeutische Unternehmen.
AuBlerdem gab es noch keinen verbindlichen
Standard fiir die Durchfithrung von Studien
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und eingesetzten analytischen Methoden. So
wurde erst als tausende Kinder mit fehlgebil-
deten Gliedmaflen zur Welt kamen entdeckt,
dass der Contergan-Wirkstoff Thalidomid das
Wachstum der Blutgefifie hemmt und somit
Missbildungen hervorruft. Allerdings war eine
vergleichbare Nebenwirkung damals nicht be-
kannt, sodass man auch nicht intensiv danach
suchte.

Studien spielen eine wichtige Rolle bei der Zu-
lassung. Deshalb muss man schon bei der Pla-
nung besonders aufmerksam sein, damit die
zuvor formulierte Fragestellung beantwortet
werden kann, die das Ziel einer Studie prézise
beschreiben soll. Danach wird das Studiende-
sign festgelegt, das die generelle Konzeption der
Studie, von der Probandenzahl, den Ein- und
Ausschlusskriterien fiir die Probanden, dem
Behandlungs- und Beobachtungszeitraum bis
hin zur Dosierung des Arzneimittels umfasst.
Nun bent6tigt man das Votum einer Ethikkom-
mission, die sowohl die Qualifikation der Prii-
fer (z.B. des durchfiihrenden Arztes) als auch
die korrekte Aufklarung und den Schutz der
Probanden priift. Anschliefend wird die Studie
dem Bundesinstitut fiir Arzneimittel und Medi-
zinprodukte vorgelegt, dessen Priifungsschwer-
punkt bei der Qualitdt und Sicherheit des zu
testenden Arzneimittels liegt. Dann werden die
Probanden nach den Ein- und Ausschlusskrite-
rien ausgewihlt, beispielsweise alle Diabetiker
iiber 50 Jahre. AuBlerdem erfolgt die Aufkli-
rung der Studienteilnehmer iiber die Studie,
iiber die Risiken des Arzneimittels und iiber
eventuelle Interessenbindungen, was mit einer
Unterschrift abgesichert werden muss. Zudem
werden die Probanden in zwei Gruppen einge-
teilt. Die eine erhélt das zu priifende Arznei-
mittel (Verumgruppe), die andere ein Placebo
bzw. ein bereits etabliertes Medikament. Die
zuféllige Zuordnung (Randomisierung) zu den
Gruppen ist der néchste Schritt bei der Studien-
durchfithrung. Schliellich werden die Daten
erhoben sowie ausgewertet, vertffentlicht und
eventuelle Nachuntersuchungen durchgefiihrt.

Je nach Entwicklungsfortschritt werden die Stu-
dien in sogenannte klinische Phasen unterteilt:

Phase 0: 1-10 gesunde Probanden werden un-
tersucht, um die Pharmakokinetik eines
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Arzneimittels zu untersuchen.

Phase I: Bei 10-50 Patienten wird das Arz-
neimittel eingesetzt, um mehr iiber die
Pharmakokinetik und Pharmakodynamik
eines Arzneimittels zu erfahren und um
eine geeignete Dosis zu finden.

Phase Il: 100-500 Probanden werden zur Be-
statigung der Dosis und zur Untersuchung
der Pharmakokinetik, Pharmakodynamik
und der Efficacy (maximale Wirksamkeit
eines Arzneimittels) getestet.

Phase IllI: An 1000-5000 Probanden werden
alle oben genannten Aspekte gepriift. Zu-
sitzlich werden die auftretenden Neben-
wirkungen erfasst.

Phase IV: Nach der Zulassung werden Markt-
beobachtungen durchgefiihrt, um die tat-
sichliche Wirksamkeit (Efficiency) zu be-
stétigen.

Von grofier Bedeutung fiir die Aussagekraft der
Studien ist das Studiendesign. In diesem Zu-
sammenhang wird einerseits in prospektive Stu-
dien unterschieden, bei denen die Studie erst
geplant und dann die Daten neu erhoben wer-
den. Andererseits wird in retrospektive Studien
differenziert, bei denen im Nachhinein Daten
ausgewertet werden, die schon vor Konzeption
der Studie ermittelt wurden. Wichtig ist auch
der Vergleich zwischen Placebo- und Verum-
gruppe. Studien, bei denen ein solcher Vergleich
durchgefiihrt wird, bezeichnet man als kontrol-
lierte Studien. Die Zuordnung der Probanden
zu den Vergleichsgruppen ist bei doppelblin-
den Studien weder Arzt noch Proband bekannt.
Grundlegend fiir das Studiendesign sind darii-
ber hinaus die Studientypen.

Der fiir die Zulassung relevanteste Studientyp
ist die Interventionsstudie. Der Name kommt
daher, dass bei der Anwendung eines Arznei-
mittels oder einer Therapie (Intervention) Pro-
banden in zwei Gruppen behandelt werden, zu
denen sie randomisiert zugeordnet werden. Des
Weiteren sind sie doppelblind und stets pro-
spektiv. Anschliefend werden die Ergebnisse
der beiden Gruppen miteinander verglichen.

Bei Kohortenstudien werden Gruppen danach
gebildet, ob die Probanden eine bestimmte
Exposition (z.B. einen Risikofaktor, der eine
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Krankheit auslost) aufweisen oder nicht. Nach
einer bestimmten Zeit wird {iberpriift, bei wem
dieses Ereignis (Inzidenz) eingetreten ist. Im
Idealfall tritt es nur bei der Gruppe mit der
Exposition auf. Wenn die beiden Gruppen mit
Ausnahme der untersuchten Exposition ver-
gleichbar sind, ist es moglich, die Unterschiede
damit plausibel zu erklaren. Es wird also ver-
sucht, von der Exposition auf eine Krankheit
zu schliefen. Eine Kohortenstudie kann sowohl
prospektiv als auch retrospektiv durchgefiihrt
werden.

mit Exposition Inzidenz

ohne Exposition

Inzidenz

Kohortensstudien: Es wird versucht, von der Expo-

sition auf die Inzidenz zu schlieBen.*?

Ein weiterer Studientyp sind Fallkontrollstu-
dien. Auch hier werden zwei Gruppen gebil-
det: Die Gruppe der Fille sind Studienteilneh-
mer, welche die gesundheitliche Einschrankung
aufweisen, die im Rahmen der Studie interes-
siert. Die Kontrollen haben diese Einschrin-
kung nicht, sind aber sonst mit der Gruppe
der Fille vergleichbar. Nun wird retrospektiv
untersucht, ob der vermutete Faktor (z. B. die
Ursache der gesundheitlichen Einschréinkung)
bei den Fillen haufiger oder intensiver vorlag
als bei den Kontrollen. Es wird demzufolge ver-
sucht, von der Krankheit auf die Exposition zu
schliefen.

Bei einer Querschnittsstudie wird eine definier-
te Gruppe aus einer festgelegten Zielpopulation
zu einem bestimmten Zeitpunkt betrachtet. Sie
dhnelt von der Konzeption her der Kohortenstu-
die mit dem Unterschied, dass die Erhebung
der Daten unmittelbar und nicht nach einer

12Nach: P. Hogger, E. Strehl: Repetitorium Klinische
Pharmazie (2007), Govi Verlag

13Nach: P. Hogger, E. Strehl: Repetitorium Klinische
Pharmazie (2007), Govi Verlag

mit gesundheitlicher
Einschrankung

Exposition

ohne gesundheitliche
Einschrankung

Exposition

Fallkontrollstudien: Man versucht, von der gesund-
heitlichen Einschrinkung auf die Exposition zu

schlieBen.'®

Beobachtungsperiode erfolgt. Es interessiert
beispielsweise die Haufigkeit von Symptomen
und nicht der Verlauf von Krankheiten, wofiir
eine Messung an mindestens zwei Zeitpunkten
erforderlich wére.

Die Reprasentativitdt dieser Studien ist aller-
dings eingeschrankt. Das beruht zunéchst dar-
auf, dass selbst bei 3000-5000 Probanden selte-
ne Nebenwirkungen, die nur bei einer von 10000
Personen auftreten, nicht erkannt werden kon-
nen. Zudem wird das Arzneimittel zumeist an
jungen, gesunden Ménnern getestet. Proble-
matisch ist dies fiir die Aussagekraft, weil die
Anwendung der Arzneimittel vor allem auch an
dlteren Menschen oder Kindern erfolgt. Auch
an Schwangeren kann das Arzneimittel wegen
ethischen Problemen nicht oder nur sehr selten
getestet werden. All das schriankt die Aussa-
gekraft ein und hat negative Folgen fiir die
Arzneimittelsicherheit. So werden seltene, und
doch schwerwiegende, Nebenwirkungen oftmals
erst Jahre nach der Vermarktung erkannt.

Laborarbeit
NATALIE SANDNER, MORITZ LOFFLER,
REBECCA ZINSER

Synthese
Zu Beginn unserer Laborarbeit fertigen wir eine

SOP (Standard Operating Procedure) an.

Eine SOP ist eine Versuchsanweisung, in der
jeder Arbeitsschritt genauestens beschrieben
wird. Nach der Ausfithrung muss man dies dann
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noch mit seinem Kiirzel bestétigen. Vor Beginn
der praktischen Arbeit wird die SOP von den
Leitern des Labors, der Herstellung und der
Qualitatskontrolle abgezeichnet. In unserem
Fall sind dies unsere Kursleiter. Somit haben
wir schliellich die Freigabe fiir unsere Arbeit
im Labor.

Zunéchst einmal wenden wir uns der Synthese
von Paracetamol zu. Dieser Wirkstoff wird ver-
abreicht, um Fieber zu senken oder Schmerzen
zu lindern. Als Ausgangsstoffe hierzu benutzen
wir 16g 4-Aminophenol, das in 64 ml destillier-
tem Wasser gelost und mit 24 ml Essigsdurean-
hydrid vermischt wird. Die drei Stoffe werden
der Reihenfolge nach in einen Erlenmeyerkol-
ben gegeben. Nach Zugabe des Essigsdurean-
hydrids kommt es dann zur Reaktion.

7N
¢ HN CH,
HC'/ \A’.H II | l “
I Lol — S
“':\ »//my H.(‘/ \D/ \(;H “ | H L‘/ \n H
(l' r-c\ //Cn

4-Aminophenol Essigsaureanhydnd Paracetamol Essigsaure

Reaktionsgleichung zur Herstellung von Paraceta-

mol

Es entsteht eine orangefarbene Losung. Um ty-
pische, bei der Reaktion entstehende, Verunrei-
nigungen aus unserem Paracetamol herauszu-
bekommen, kochen wir die Losung 10 min lang.
Darauf wird der Erlenmeyerkolben in ein Eis-
wasserbad gestellt, in dem dann Paracetamol-
Kristalle ausfallen, die herausfiltriert werden.
Da diese jedoch noch einen orangefarbenen
Stich haben und nach Essig riechen, miissen
wir unseren Wirkstoff noch einmal reinigen.
Dazu losen wir unser Paracetamol erneut in
Wasser, erhitzen und stellen es ins Eisbad, in
dem Kristalle ausfallen, die sich an kleinen Un-
ebenheiten des Erlenmeyerkolbens ansetzen. In
der Fachsprache wird dieser Vorgang als Um-
kristallisieren bezeichnet. Nach zwei bis drei
Umbkristallisierungen kénnen wir schliefflich ein
weifles und neutral riechendes Pulver vorweisen,
das der Beschreibung im Européischen Arznei-
buch entspricht.

Doch ist unser Wirkstoff auch wirklich rein? Da
unsere Laborarbeit ebenfalls unter dem grofien
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Paracetamolkristalle

Aspekt der Arzneimittelsicherheit steht, gilt es
dies nun zu iiberpriifen.

Analytik

Was die Uberpriifung unseres Stoffes betrifft,
wenden wir verschiedene Analysemethoden an.
Diese haben wir zuvor dem Européischen Arz-
neibuch entnommen, in dem sich unter anderem
zu allen Wirkstoffen Monographien (Wirkstoff-
Steckbriefe) befinden. Diese informieren aufler-
dem iiber die verschiedenen Stoffeigenschaften,
Priifungsmethoden auf Reinheit beziehungswei-
se auf Identitdt und Lagerungshinweise.

Unsere Analysemethoden sind:

1. organoleptische Priifung: Hierbei wird unser
Paracetamol mit den menschlichen Sinnen
auf Aussehen und Geruch iiberpriift. Rei-
nes Paracetamol ist ein weifles, kristallines
Pulver und riecht neutral.

2. Loslichkeit: Bei der Priifung auf Loslich-
keit werden unser Paracetamol sowie ein
Referenz-Paracetamol aus der Apotheke je-
weils in Wasser, Ethanol und Dichlormethan
gelost. Die Loslichkeiten beider Paraceta-
molchargen und dem destilliertem Wasser
werden verglichen. Reines Paracetamol ist
wenig 16slich in Wasser, leicht 16slich in Etha-
nol und sehr schwer 16slich in Dichlorme-
than.

3. Schmelztemperatur: Hierbei wird das Para-
cetamol erhitzt und der Schmelzpunkt ge-
messen. Dieser sollte zwischen 168 °C und
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172°C liegen. Unsere praktische Erfahrung
zeigen, dass der Bunsenbrenner nicht dau-
ernd unter das Paracetamol gestellt werden
darf. Der Stoff wiirde sonst zu schnell heif3
werden, was die genaue Bestimmung des
Schmelzpunktes unmoglich gemacht hitte.

4. Phenolnachweis mit Eisen-(IIT)-Chlorid:
Beim Phenolnachweis wird eine Losungen
aus unserem Paracetamol und destilliertem
Wasser, wie auch eine Losung aus Eisen-
(III)-Chlorid miteinander vermischt. Hierbei
kommt es zu einem Farbumschlag. Darauf-
hin wird dieser Versuch mit dem zertifizier-
ten Paracetamol aus der Apotheke wieder-
holt. Der Farbumschlag sollte identisch sein.

5. Diinnschichtchromatographie: Bei der Diinn-
schichtchromatographie l6sen wir unser Pa-
racetamol sowie das Apotheken-Paracetamol
in Ethanol. Daraufhin wird ein, unter UV-
Strahlung fluoreszierendes, Plidttchen am
unteren Rand mit einer Startlinie versehen
(Bleistift). Schliefllich werden Punkte beider
Losungen auf die Startlinie getropft. Dann
stellen wir das Plédttchen in ein Becherglas,
das ca. 0,5 cm hoch mit Ethanol befiillt ist.
Nach einiger Zeit nimmt man das Plattchen
heraus, markiert den oberen Rand der Fliis-
sigkeit mit einem Bleistift und l#sst es trock-
nen. Das trockene Plédttchen bestrahlen wir
mit einer UV-Lampe. An den Stellen, an de-
nen sich die Paracetamol-Losung hochgezo-
gen hat, sind dunkle Flecken sichtbar. Jetzt
vergleichen wir das Muster unseres Parace-
tamols mit dem der Apotheke (diese sollten
gleich sein). Zum gleichen Ergebnis kommt
man auch, indem das bereits getrocknete
Plattchen anstatt unter eine UV-Lampe in
eine Dragendorff-Losung gelegt wird.

Doch wieso analysieren wir unser Paracetamol
auf so viele Arten? Wiére eine einzige Analyse-
methode nicht genug?

Genaue vielfiltige Analysen der Wirkstoffe sind
gerade in der Pharmazie unverzichtbar, da es
schon bei geringen Abweichungen oder Unrein-
heiten des Wirkstoffs enorme Auswirkungen
auf das Leben der betroffenen Patienten haben
kann. Wir stellen dies auch selbst fest, da un-
sere Kursleiter einer Gruppe heimlich Zucker
zu ihrem Paracetamol beigemischt haben, was

die betroffene Gruppe nur bei der Uberpriifung
der Schmelztemperatur herausfand, da der Zu-
cker bei den hohen Temperaturen unter dem
Bunsenbrenner karamellisiert. Alles in Allem
ist die ausfiihrliche und genaue Analytik einer
der wichtigsten Aspekte einer guten Arzneimit-
telsicherheit.

Exkursion an die Universitiat Heidelberg

Am Morgen des 7. Septembers werden wir an
den Adelsheimer Bahnhof gefahren, von wo
aus wir uns auf den Weg zur Universitéit in
Heidelberg machen. Dort wollen wir uns zwei
weiteren Analysemethoden zuwenden.

Zunéchst steht eine Massenspektrometrie unse-
res Paracetamols auf dem Programm. Hierbei
wird eine Probe des Wirkstoffs verdampft und
mit Elektronen beschossen, wobei geladene Mo-
lekiilbruchstiicke entstehen. Diese werden von
einem grofien Magneten abgelenkt. Die Ablen-
kung der einzelnen Bruchstiicke konnen dann
erfasst werden, sodass man die Inhaltsstoffe
rechnerisch bestimmen kann. Als n#chstes las-
sen wir eine Kernspinresonanzspektroskopie
(Englisch: Nuclear Magnetic Resonance) unse-
res Paracetamol durchfithren, wobei uns die
Grofle und Stérke der dazu notwendigen Ma-
gneten beeindruckt.

Das Massenspektrometer

Nach einem kurzen Mittagsimbiss und einer
Erholung im botanischen Garten gehen wir
schliefflich zum Institut fiir pharmazeutische
Technologie, in dem wir unseren Wirkstoff in
Tablettenform pressen wollen. Hierzu vermi-
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Wirkstoffgemisch —

Oberstempel

Fillschuh -
>
Matrize

Unterstempel

1

Aufbau einer Fiill- und Presseinrichtung einer Exzenterpresse als Schema und als Bild

schen wir unser Paracetamol mit einem Gra-
nulat (Fiillstoff) und Magnesium-Stearat (ein
Schmiermittel fiir die Tablettenpresse). Damit
auch alles gleich vermischt wird, benutzen wir
einen Turbulamischer, der durch seine dreidi-
mensionalen Bewegungen unser Wirkstoffge-
misch optimal verteilt. Da wir selbst jedoch
keine Herstellungserlaubnis besitzen, aber unbe-
dingt selbst gepresste Tabletten, als kleine Er-
innerungen an das Tablettenpressen, mit nach
Hause nehmen wollen, stellen wir noch eine
Placebo-Mischung (eine Mischung ohne Wirk-
stoff) her.

Turbulamischer

Daraufhin kénnen wir mit dem Tablettenpres-
sen beginnen. Hierbei verwenden wir eine Ex-
zenterpresse, welche wir zunédchst einmal, auf
Gewicht und Stabilitdt der Tabletten kalibrie-
ren miissen. Der Aufbau einer Exzenterpresse
ist in der Abbildung oben auf der Seite darge-
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stellt.

Das Wirkstoffgemisch wird in den Fiillschuh
eingefiillt, welcher wiederum die Matrize exakt
befiillt. Danach komprimiert der Oberstempel
das Pulver zu einer Tablette. Diese wird dann
vom Unterstempel herausgehoben und fillt in
einen Eimer. Dabei kontrollieren wir jede 15.
Tablette auf Gewicht, Grofle und Bruchfestig-
keit. Zusétzlich tiberpriifen wir die Freisetzung
des Wirkstoffs mit einem Loslichkeitstester.
Doch unser Zug und das auf uns wartende
Abendessen im Eckenberg lassen uns keine wei-
tere Zeit. Zu guter Letzt miissen wir, wie bereits
in unserem Labor in Adelsheim, noch sdmtliche
verwendeten Materialien griindlich reinigen. So
konnen wir schlussendlich auf einen sehr gelun-
gen und interessanten Ausflug zuriickblicken,
der uns die reale Pharmagzie ein grofies Stiick
niher gebracht hat.
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Philosophie

Die Metaphysik und ich

Puirip HoGH, LEA GOTZ

Haben Sie sich schon einmal iiberlegt, wie es
sein kann, dass etwas wahr ist und etwas ande-
res falsch? Was bedeutet eigentlich Wahrheit?
Und — gibt es so etwas wie absolute, iiberzeitli-
che, objektive und unbezweifelbare Wahrheit?

Als die Menschen vor 2500 Jahren anfingen,
sich auf die philosophische Suche nach der Wahr-
heit zu begeben, hofften sie, ein einziges Prinzip,
eine erste Ursache oder den einen Grund zu
finden, aus dem sie die gesamte Welt erkldren
konnten. Diese Suche hat sich im Laufe der Zeit
als hochst kompliziert erwiesen und zu keinem
eindeutigen Ergebnis gefiihrt. Dabei hat die
Philosophie sich immer mit den Grundfragen
des menschlichen Lebens beschiftigt, die zu
keiner Zeit an Brisanz verloren haben. So er-
klart es sich auch, dass in der Philosophie auch

heute noch antike Autoren einige Aktualitit
besitzen, im Gegensatz zu den Naturwissen-
schaften, wo Erkenntnisse meist eindeutiger
aber auch wesentlich kurzlebiger sind. Doch
wie kann man es schaffen, diese scheinbar ein-
fachen Fragen (Gibt es einen Gott? Hat das
Leben einen Sinn?) deren Beantwortung jedoch
hochst abstrakt ausféllt, mit jungen Menschen
so zu diskutieren, dass sie dabei einen Bezug zu
ihrem eigenen Leben herstellen und die grund-
legende Relevanz dieser Fragen auch fiir sich
selbst einsehen kénnen?

Zu unserer Freude stellte die Abstraktheit un-
seres Themas nur am Anfang ein Problem dar,
da wir es mit elf sehr interessierten Jugend-
lichen zu tun hatten, die bereit waren, sich
in das ihnen fremde Thema hineinzudenken
und sich dafiir begeistern lieen. Wir begannen
am Eroffnungswochenende mit einer Einfiih-
rung in die Philosophie im Allgemeinen und in
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das Kursthema im Besonderen. Als Vorberei-
tung auf die Arbeit mit schwierigen philosophi-
schen Texten beschéftigten wir uns auflerdem
mit den Grundregeln des logischen Schlieflens.
So machten wir uns gut gewappnet daran, die
Geschichte der abendléndischen Metaphysik
aufzurollen. Wir begannen mit Platons Ideen-
lehre, gingen dann weiter zu seinem Schiiler
Aristoteles, beschiftigten uns im Mittelalter
mit den verschiedenen Formen der Gottesbe-
weise und kamen schliefSlich mit René Descar-
tes in der Neuzeit an. Dort erlebten wir mit
Kant die kopernikanische Wende und lieflen
uns von Hegel be-geist-ern. Mit Hegel erreich-
te die abendléndische Metaphysik ihren Hohe-
und Schlusspunkt, denn die nachfolgenden Phi-
losophen iibten allesamt deutliche Kritik an
der Metaphysik. Die beiden metaphysikkriti-
schen Autoren, mit denen wir uns intensiver
beschéiftigten, hatten jedoch vollkommen un-
terschiedliche Perspektiven auf die Metaphysik.
Wiéhrend Heidegger versuchte, mit dem Begriff
des Seins einen Grundbegriff der Metaphysik
neu zu bestimmen, verband Adorno seine Form
der Metaphysikkritik mit einer kritischen Ge-
sellschaftstheorie.

Am Ende unserer zweiwtchigen Reise durch
die Philosophiegeschichte stellten wir fest, dass
die metaphysischen Theorien heute zwar nicht
mehr unmittelbar und vollkommen iiberzeu-
gend sind. Da in ihnen aber die Grundfragen
des menschlichen Lebens behandelt werden,
sind sie auch in unserer nachmetaphysischen
Gegenwart hochst relevant. Gleichzeitig lassen
sich die verschiedenen, sowohl metaphysischen
als auch metaphysikkritischen, Theorien nur
in ihrem historischen Kontext verstehen. So
stellen sie an uns indirekt die Forderung, in
unserer Zeit unsere Antworten auf ihre Fragen
zu finden.

Er6ffnungswochenende und
Logik

MELANIE ROSNER
Philosophie? Metaphysik? Wo genau liegt denn
da der Unterschied? Diese Frage beschiftigte

uns alle, als wir uns beim Eréffnungswochen-
ende zum ersten Mal begegneten. Jeder fragte
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sich, was sie oder ihn denn in den zwei Wochen
der Akademiezeit erwarten wiirde. Schnell wur-
de klar, dass wir uns wéihrend dieser Zeit auf
eine Zeitreise von der Antike, iiber die Neuzeit
bis hin zur Moderne begeben und dabei viel
Freude beim Lernen haben sollten. Die Fra-
gen, die uns ebenso wie die Menschen vor 2000
Jahren beschiftigten, waren z.B.: Was liegt
unserem Sein zugrunde? Gibt es, wie es in der
Metaphysik heifit, genau ein Prinzip, welches
hinter allem steht oder verhélt es sich so, wie
es sich nachmetaphysische Philosophen vorstel-
len, dass es mehrere Prinzipien fiir verschiedene
Dinge gibt, die vom Menschen kommen und
die diesen auch beeinflussen? Gibt es so etwas
wie Gott, also eine ,Sache®, die alles lenkt und
leitet?

Bevor wir mit der Kursarbeit begannen, war
jedoch erst einmal gegenseitiges Kennenlernen
an der Reihe. Unser Teamgeist wurde sofort
bei einem Spiel gefragt, in welchem wir uns ge-
genseitig durch ein Gewirr von Bandern helfen
mussten, ohne diese zu beriihren. Die anfingli-
che Zuriickhaltung wich sofort dem gegenseiti-
gen Interesse und so stiegen wir zuversichtlich
in die Kursarbeit ein.

Zuerst verschafften wir uns jedoch einen gro-
ben Uberblick iiber die Themen, die uns in der
darauffolgenden Zeit beschéftigen sollten. Wir
stellten Zusammenhinge zwischen Alltagsge-
genstéinden und der Philosophie her und lernten
uns dabei noch etwas besser kennen. Was haben
beispielsweise Spétzle mit Philosophie zu tun?
Diese und andere Fragestellungen veranlassten
uns dazu, auch aulerhalb der Kurszeiten mit-
einander zu philosophieren und zu diskutieren.
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Schnell kamen wir zu dem Schluss, dass Philo-
sophie noch viel mehr beinhaltet als das, was
wir uns bisher darunter vorgestellt hatten. Bei
den Spéitzle scheint es sich beispielsweise so
zu verhalten, dass sie auf den ersten Blick alle
gleich aussehen, doch bei genauerer Betrach-
tung lassen sich viele individuelle Merkmale
feststellen. Wie bei den Spitzle, stellten wir
fest, ist es auch bei uns Menschen: wir besitzen
zwar alle dieselben Grundziige, unterscheiden
uns aber dennoch voneinander. Doch wie wiirde
ein ,richtiger” Philosoph argumentieren?

Dies erfuhren wir am Beispiel des Vorsokrati-
kers Thales, der allem das Prinzip des Wassers
zugrunde legte — ,Wasser ist Prinzip“. Schlie-
lich seien ,,Ursprung und Endziel des Alls* Was-
ser. Alles entstehe aus Wasser und werde auch
wieder zu Wasser. Dies erschien uns jedoch an
manchen Stellen ziemlich ,,unlogisch®.

Doch wann ist etwas iiberhaupt logisch? Dieser
Fragestellung gingen wir bei der Beschéiftigung
mit Logik auf den Grund. Am zweiten Tag
des Eroffnungswochenendes fithrte uns unsere
Schiilermentorin Hannah in die Logik, die ,,Leh-
re vom richtigen Denken“, ein. Wir erfuhren
was allgemeine und besondere Sétze sind, was
man unter den 20 Schlussarten nach Leonard
Euler und den fiinf Regeln der Logik verstand.
Euler fand unter Anderem heraus, dass man
aus zwei verneinenden Sétzen nichts schlieflen
kann, da {iber die Beziehung der verwendeten
Begriffe untereinander nichts ausgesagt wird.

So kann man beispielsweise aus den Aussagen
»Einige Reptilien sind keine Schlangen.®
,Einige Schlangen sind nicht giftig.“ nicht auf
den Zusammenhang zwischen Reptilien und
giftigen Tieren schliefflen. Anhand dieses Bei-
spiels und zahlreicher weiterer arbeiteten wir
uns unter Hannahs Leitung in das Thema ein.
Wir stellten Thesen auf, formulierten Konklu-
sionen, widerlegten Fehlschliisse, hatten dabei
viel Spafl und blickten freudig den bevorstehen-
den zwei Akademiewochen entgegen. Bevor wir
diese richtig beginnen konnten, mussten wir
allerdings noch auf das, was vor Platon war,
eingehen, auf die sogenannte Vorsokratik.

und

Vorsokratik

FREDERIK BENZING

In der Vorsokratik galt Philosophie als héchste
und vollkommenste Wissenschaft. Auch wenn
wir das keineswegs iibernommen haben, son-
dern uns durchaus auch in Selbstkritik iibten
(wir haben beispielsweise nach Sinn und Un-
sinn der Philosophie gefragt und eine Diskus-
sion dariiber gefiihrt, ob wir ,, mit dem ganzen
Philosophieren“ iiberhaupt etwas erreichen),
wiirden die Philosophen es wohl als Indiz die-
ser Vollkommenheit deuten, dass die Philoso-
phiegeschichte und der zeitliche Verlauf unseres
Kurses Parallelen aufweisen.

Einerseits ging es uns, wihrend wir bei der
Akademie philosophierten, gut. Dasselbe galt
auch fiir die Menschen, als sie begannen zu
philosophieren. Grundvoraussetzung fiir das
Entstehen der Philosophie war ndmlich, dass
die Menschen sich nicht mehr ausschliellich
damit beschéftigen mussten, ihre Existenz zu
sichern. So kam es auch, dass die ersten Philo-
sophen aus Hafenstiddten kamen, da dort am
frithesten Reichtum entstand und ein grofler
Austausch unter vielen verschiedenen Reisen-
den stattfand.

Andererseits kann man Eréffnungswochenen-
de und Vorsokratik als Aquivalente auffassen.
Zwar war das Eroffnungswochenende nicht ge-
rade ein Abschnitt der Philosophie vom 6. bis
zum 4. Jahrhundert vor Christus, aber es gehor-
te genau wie die Vorsokratik nur begrenzt zum
Zentralen und Hauptsichlichen (der gesam-
ten Akademie bzw. der Philosophiegeschichte).
Nichtsdestotrotz waren beide wichtige Funda-
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mente, auf die wir uns im weiteren Verlauf
stiitzten. Wahrend des Eroffnungswochenen-
des behandelten wir beziiglich der Vorsokratik
zwei wichtige Themen. Um die Hauptmerkma-
le dieser beiden Arten, die Welt zu erkléren, zu
veranschaulichen nun zwei echt antike Texte:

SAm Anfang waren Hannah, Lea und Phi-
lip. Sie schufen Gaia (Anm. des Ubersetzers:
griechische Géttin fiir die Erde, oft auch per-
sonifizierte Erde), die wiederum den Himmel
hervorbrachte. Hannah, Lea und Philip stiegen
auf die Erde, ihr Werk zu begutachten. Auf ih-
rer Reise fanden sie elf Unwissende auf der
Suche nach der Weisheit. Sie erbarmten sich
threr und beschlossen, die Elf in die tiefen Mys-
terien der Philosophie einzuweihen. So kam es,
dass sich wihrend der Science Academy eine
kleine Gruppe von Philosophen bildete, der es
dank ihrer Leiter gelang, einige Geheimnisse
der Philosophie zu ergriinden.“

LVor allem anderen gab es das Wasser, das
alles aus sich erschuf, so auch die Philosophie.
Mit ihr entstand ein ungeheurer Wissensberg,
der durch das Wasser im Regen gebunden wur-
de. Der Regen kam auf die Erde danieder und
wurde von Hannah, Lea und Philip gesammelt.
Diese drei fanden elf durstige Menschen, die
Wasser brauchten, um dberleben zu konnen.
Aus Mitleid lieffen sie die Elf vom ,Wasser
des Wissens® trinken. Durch diesen Hergang
erkldrt sich, wie der Philosophiekurs bei der
Science Academy entstand.

Der erste Text soll die mythische Betrachtungs-
weise darstellen, der zweite die des Thales. Tha-
les ist einer der prominentesten Vertreter der
Vorsokratik, neben ihm werden viele philoso-
phische Schulen und auch antike Denker wie
Heraklit oder Solon zur Vorsokratik gezahlt.
Im ersten Augenblick erscheinen die beiden
Texte sehr dhnlich: beide wirken frei erfunden
und geben eine seltsame, phantastische Erkla-
rung dafiir, wie der Philosophiekurs der Science
Academy zustande kam. Aber dennoch gibt es
Unterschiede zwischen den Texten. In der My-
thologie haben die Menschen Geschehnisse in
der Natur (z. B. den Philosophiekurs) beobach-
tet und versucht diese durch Geschichten (z. B.
der erste Text), die nur ihrer Vorstellungskraft
entstammten, zu erkldren. Nach mythologischer
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An solchen Orten wurde im antiken Griechenland

philosophiert.

Vorstellung haben wir die vier Jahreszeiten ei-
ner skrupellosen Entfiihrung zu verdanken und
die Sonne geht nur deshalb auf und unter, weil
ein Gott mit seinem Sonnenwagen quer iiber
den Himmel féhrt.

Im Gegensatz zu dieser fiir uns sehr fremden
Erklarung kann man Thales” Erklarung schon
fast als wissenschaftlich bezeichnen. Zunéchst
machte auch Thales’ Ausspruch ,,Das Prinzip
aller Dinge ist das Wasser.* einen mythologi-
schen Eindruck auf uns. Aber Thales begriin-
dete seine These durch Beobachtungen. Er sah
ndmlich, dass alle Lebewesen Nahrung brau-
chen und dass diese Nahrung gréfitenteils aus
Wasser besteht. AuBerdem fiihrte er die flieflen-
den Eigenschaften der Natur (um uns herum
befindet sich alles in stédndiger Bewegung und
Verinderung) auf das Wasser zuriick, das seine
Figenschaften der ganzen Welt vererbte. Die-
ser Schritt von Thales, seine Thesen logisch
zu begriinden, war fiir den gesamten Verlauf
der Philosophiegeschichte sehr wichtig. Noch
grundsétzlicher und wichtiger war allerdings,
dass die Griechen begonnen haben nach dem
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Warum zu fragen. Schon die Mythen versuchen
den Menschen zu ertffnen, warum die Dinge so
sind, wie sie sind. Dieses Warum beinhaltete
auch die Fragen woher wir Menschen iiberhaupt
kommen und — die grundlegende Frage in der
Metaphysik — welchem Prinzip die Dinge und
somit auch unser Leben folgen. Ohne diese Fra-
gen hétte es nicht einmal eine rein spekulative
Philosophie gegeben, die ihre Ansichten frei
erfindet. Daran sieht man die zentrale Bedeu-
tung der Vorsokratik, auch wenn die eigentliche
Philosophie in dieser Zeit eher einen geringen
Stellenwert hatte.

Wahrend die Vorsokratik die Philosophie war,
die nicht von Sokrates beeinflusst war, war
das Vorbereitungswochenende, das Wochenen-
de, das nicht von Platon beeinflusst war. Platon
war namlich erst Inhalt der wirklichen Akade-
mie (wirklichen Philosophie) und war der erste
Schluck vom ,Wasser des Wissens“, das Han-
nah, Lea und Philip uns verabreichen sollten.
Da es in der Natur des Wassers liegt zu fliefen,
werden wir es nun an den Leser weiterflieflen
lassen.

Platon

SANDRA WELTE

Der erste Philosoph der Antike mit dem wir
uns intensiv beschéftigten war Platon. Er wur-
de ca. 427 v. Chr. in Athen geboren. Dank
seiner Eltern, die eine wichtige Rolle in der Po-
litik spielten, schlug auch Platon eine politische
Laufbahn ein. Dies war jedoch aufgrund der
herrschenden Machtverhéltnisse schwer, wes-
wegen er sich der Philosophie zuwendete. Ganz
von der Politik wendete er sich aber erst ab, als
sein Lehrer Sokrates zu Tode verurteilt wurde.
387 v. Chr. griindete er seine Philosophenschu-
le, die Akademie, die fast tausend Jahre spéter
von dem réomischen Kaiser Tustinian als ,heid-
nische Einrichtung“ geschlossen wurde. Platon
starb 347 v. Chr. mit 80 Jahren in Athen. Sein
umfassendes Werk ist hauptséchlich in Dialog-
form verfasst.

Platons gesamte Lehre beruht auf dem Hohlen-
gleichnis, das uns in Form eines Comics prisen-
tiert und erkldrt wurde. Das Gleichnis handelt
von Menschen, die in einer Hohle gefesselt sind

und nur auf eine Wand sehen koénnen, auf wel-
che Schatten von einem Feuer hinter ihnen ge-
worfen werden. Wie die Menschen in der Hohle
koénnen auch wir laut Platon nicht die wahre
Form der Dinge sehen, das Wahrgenommene
ist nur subjektiver Schatten der objektiven Ide-
en. Diese Ideen, wie Platon sie nennt, sind die
Urform aller Dinge. Sie befinden sich in der Ide-
enwelt und sind unabhéngig von der Erkenntnis
der Menschen, die Abbilder jedoch beruhen auf
der sinnlichen Wahrnehmung.

Das Gleichnis fahrt nun mit dem Entkommen
eines Mannes aus der Hohle fort. Jener sieht
nun die Wirklichkeit und kehrt in die Hohle
zuriick, um davon zu berichten, jedoch glauben
ihm die Mitgefangenen nicht.

In der Deutung des Gleichnisses repréisentiert
der Mann, der die Hohle verlisst, die Philoso-
phen. Denn nur sie konnen sich an die Ideen
durch ihr Nachdenken und Uberlegen wieder
erinnern. Platon zufolge sehen wir bei der Be-
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trachtung verschiedener Dinge ein Abbild der
ihnen gemeinsamen Uridee, die in der Ideen-
welt existiert. Diese Ideen sind die Ursache aller
Dinge, sie sind ewig, unveréanderlich und von
uns Menschen unabhéngig. Die Sinneswelt, in
der wir leben, bildet nach ihm also einen von
der Ideenwelt klar abgegrenzten Bereich, eine
Art Parallelwelt.

Laut Platon befindet sich unsere Seele vor der
Geburt in der Ideenwelt. Geht sie aber durch
die Geburt in die Sinnenwelt iiber, so verdréngt
die Seele alle Urbilder. Nur durch Nachdenken
oder Losen von Problemen gelangen wir zur
Erkenntnis dieser Ideen, nicht jedoch durch un-
sere sinnliche Wahrnehmung. Dadurch entsteht
ein Dualismus (zwei sich gegeniiberstehende
Gegensitze) zwischen Empirismus (Erkenntnis
durch sinnliche Wahrnehmung) und Rationalis-
mus (Erkenntnis durch Denken), denn Platon
zufolge sind alle korperlichen Empfindungen
Hindernisse, um zur Erkenntnis zu gelangen,
da uns unsere Sinne, und somit die empirische
Wahrnehmung, tduschen.

In der Kursarbeit besprachen wir einen Text
Platons, dem wir anhand von Fragen, die wir
beantworteten, ndher kamen und diskutierten.

Durch diesen Text erfuhren wir, dass es in der
Ideenwelt von jedem Begriff eine Idee gibt. Um
nun eine bestimmte Eigenschaft zu besitzen,
miissen alle Dinge an der entsprechenden Idee
Teil haben. So hat das Blatt eines Baumes an
der Idee des Blattes Teil, denn nur durch diese
Teilhabe besitzt das Blatt seine charakteristi-
schen Eigenschaften. Doch fiir seine Idee der
Teilhabe wurde Platon auch kritisiert, da diese
Erkldrung der Merkmale verschiedener Dinge
nicht immer schliissig ist. Haben viele Dinge
an einer Idee Teil, so ist sie kein einheitliches
Ganzes mehr, doch durch ihre Eigenschaft der
Unteilbarkeit ist dies nicht moglich. Wiirde
man sich die Idee als ein Segeltuch vorstellen,
das alles iiberspannt, so hétte jeder Mensch nur
einen kleinen Abschnitt des Segeltuchs direkt
iiber sich, man héitte nicht mehr an der ganzen
Idee Teil. Dadurch hitte jedes Ding nur einen
Teil der Idee in sich.

Innerhalb der Ideen gibt es auflerdem eine Ab-
stufung zwischen einer hochsten Idee und den
anderen Ideen. Um die anderen Ideen zu erken-

78

nen, braucht man nun die Erkenntnis dieser
Idee. Fiir Platon ist die Idee des Schénen die Ur-
sache der Erkenntnis und des Seins der anderen
Ideen, sie ist demnach eine hchere Wirklich-
keit. Die Frage, die sich nun stellte, lautete: Ist
die Idee des Guten Gott? Dies ist jedoch nicht
eindeutig zu bestimmen, da es sowohl Griinde
gibt, die dafiir, als auch solche, die dagegen
sprechen, gibt.

Anschlieflend bearbeiteten wir in Gruppen ver-
schiedene Fragestellungen und prisentierten
danach unsere Ergebnisse. Platon legte die
Grundlagen der Philosophie, die er an seine
Schiiler, unter denen sich auch Aristoteles be-
fand, weitergab.

Aristoteles

FELIX STREICHER

Das Erste, was wir iiber Aristoteles erfuhren,
war wie bei jedem Philosophen, den wir behan-
delten, wo und vor allem wann er lebte, ndmlich
von ca. 384 v.Chr. bis 322 v.Chr. im antiken
Griechenland. Aristoteles kiirte, was uns zu-
néchst ziemlich beeindruckte, die Philosophie
zu der hochsten aller Wissenschaften und er-
klarte sie sogar fiir gottlich. Wissenschaft, das
ist laut Aristoteles nichts Anderes als die Suche
nach Wissen, einem Prinzip oder einer Ursa-
che, die allem zugrunde liegt. Doch er belief
es nicht dabei, die Philosophie zu rithmen, er
iibte sie auch aktiv aus. Metaphysik betrieb
er entsprechend der Zeit, in der er lebte, d.h.
er suchte nach einem Prinzip, das hinter allem
steht und mit dessen Hilfe man alles erkléiren
kann. Um seine Gedankengénge nachvollziehen
zu konnen, hief} es fiir uns erst mal: Textarbeit.

Textarbeit bedeutete bei uns aber nicht ein-
fach: einen Text kurz lesen und sagen, was dar-
in steht. Nein, weit gefehlt. Textarbeit meint:
man bekommt einen Text und einige Fragen da-
zu. Diesen Text muss man erst einmal ungeféhr
dreimal lesen (am besten mit einem Fremdwor-
terbuch oder einem in Sachen Fremdworter
kompetenten Kursleiter ausgestattet), bis man
ihn richtig verstanden hat, da die Philosophie
ja meist doch eine sehr komplexe Wissenschaft
ist.
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die beriihmte philosophische Textarbeit

Bei Aristoteles war dies aber noch nicht so
problematisch, da er ja noch ganz am Anfang
der Philosophiegeschichte stand und daher zu-
néchst die etwas klareren Grundfragen disku-
tierte. Des Weiteren kam uns zu Gute, dass wir,
da wir nicht alle Altgriechisch verstehen, kei-
ne Originaltexte lasen, sondern Ubersetzungen
und Sekundéirtexte, d.h. Texte, die von Auto-
ren geschrieben wurden, die die Originaltexte
gelesen haben und deren Inhalte etwas einfa-
cher und zeitgemifler wiedergeben. Nachdem
wir diesen ganzen Prozess jedoch schon bei Pla-
ton durchgemacht hatten, wiihlten wir uns nun
geiibter in die Texte ein und die anschlieflende
Diskussion lief} erkennen, dass wir schon etwas
dazugelernt hatten.

Nun aber zuriick zum Inhalt unserer Kursar-
beit: Aristoteles beschéftigte sich mit der De-
finition des von ihm eingefithrten Begriffs der
Substanz, die er in 1. und 2. Substanz aufteilte.
Mit der 1. Substanz meinte er jedes Einzel-
ding, mit der 2. Substanz das, was das Wesen
eines Dinges ist. Nur so lief} sich nach Aristo-
teles erklaren, was z. B. ein einzelner Mensch
als einzelner Mensch ist und was das Wesen
des Menschen ist. Die Definition der 1. und 2.
Substanz zog sich wie ein roter Faden durch
die gesamte Akademiezeit, da sie doch recht
schwierig und komplex war und sie aus un-
erklédrlichen Griinden immer wieder unserem
Gedéchtnis entglitt. Diesem Gedanken unter-
geordnet ist auch Aristoteles’ Unterscheidung
von Form (immaterielle Struktur) und Materie
(materielle Struktur).

Was man zusammenfassend sagen kann, ist,

dass Aristoteles versuchte, Geist und Korper
zu trennen, eine fiir ihn nur zu logische The-
se. Er wollte erreichen, dass das vergingliche
Einzelding, also zum Beispiel ein Mensch, der
nach einer gewissen Zeit wieder von der Er-
de scheidet, getrennt von der Seele, die weiter
lebt und somit ewig ist, existiert. Dafiir wurde
er im Laufe der Philosophiegeschichte jedoch
héufig kritisiert und heute wird daran auch
nicht mehr festgehalten. Was auch deutlich
wird, wenn man sich iiber einen langeren Zeit-
raum mit Aristoteles beschéftigt, ist, dass er
versuchte, seinen Lehrer Platon in jedem Punkt
zu iibertreffen oder wenigstens zu verbessern,
was ihm unserer Ansicht nach auch mit Bravour
gelungen ist.

Zu Aristoteles kann man abschlielend sagen,
dass zwar seine Theorien und Uberzeugungen
im Laufe der Zeit widerlegt wurden, er jedoch
die Philosophie und die Strukturen des Den-
kens in hohem Mafle verdndert und vorange-
trieben hat. Natiirlich ist das nur ein kleiner
Teil dessen, was wir behandelt haben, denn die
Weiten der Philosophie sind, wie schon oft zi-
tiert, unendlich und werden es sicher auch noch
eine Weile bleiben. Nichtsdestotrotz schritten
wir im zeitlichen Verlauf der Metaphysik voran
und kamen mit Kant und Hegel zur Neuzeit.
Um den Ubergang etwas weicher zu gestalten
gingen wir auf ein Thema ein, das Antike und
Neuzeit miteinander verbindet, da sich Philoso-
phen aus nahezu allen Zeiten damit befassten.

Gottesbeweise

FELIX STREICHER, FREDERIK
BENzZING

Gibt es Gott oder so etwas wie ein hoheres,
allméchtiges Wesen?

FEine Frage, auf die die Menschheit schon seit
Anbeginn ihres Seins versucht, eine Antwort
zu finden. Auch die Philosophie beschiftigte
sich ausgiebig mit dieser Thematik. Vor allem
im Mittelalter, in welchem die Philosophie auf-
grund der Dominanz der Kirche fast ausschlief-
lich von der Theologie beeinflusst wurde, war
dieses Problem von grofier Bedeutung. Natiir-
lich wurde im ,,dunklen Mittelalter* versucht,
Gottes Existenz und nicht das Gegenteil, fiir
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das einige atheistisch gepréigte, moderne Philo-
sophen Beweise suchen, zu beweisen.

In einem ausfiihrlichen und duflerst interessan-
ten Referat brachte uns Hannah diesen Sach-
verhalt naher.

Aber was ist eigentlich ein solcher Beweis?
Ein philosophischer Gottesbeweis muss allein
mit Hilfe von Vernunft und logischem Denken
nachvollziehbar sein. Des Weiteren miissen die
Annahmen fiir den Beweis unumstofilich wahr
und unabhéngig vom Glauben an einen sein.

Im Verlauf der Philosophiegeschichte wurden
immer wieder verschiedenste Anldufe, die Exis-
tenz (eines) Gottes zu beweisen, unternommen.
Generell kénnen in Bezug auf die Gottesbe-
weise drei verschiedene Anséitze unterschieden
werden.

Die Wurzeln der Gottesbeweise liegen in der
Antike, schon damals suchte man nach einer
allem zu Grunde liegenden Ursache (diese war
fiir Thales beispielsweise das Wasser), welche
man heutzutage vermutlich mit Gott gleichsetz-
ten wiirde. In der Regel wandte man damals
den kosmologischen Beweis an: Man kénnte
ihn mit einem Domino-Spiel vergleichen. Man
nimmt an, dass allem was existiert eine Existen-
zursache zu Grunde liegt. Dieser Ursache liegt
wiederum eine Ursache zu Grunde. Da diese
Reihe nicht ins Unendliche fortgesetzt werden
kann, muss es eine unverursachte, notwendige
erste Ursache geben: Gott.

Etwas spéter, im Mittelalter, kam der ontologi-
sche Gottesbeweis auf. Diese Beweisart griindet
auf der Annahme, dass etwas Vollkommenes,
damit es vollkommen sein kann, existieren muss.
Wenn wir aber die Idee von Gott als dem Voll-
kommensten iiberhaupt haben (was zweifelsoh-
ne der Fall ist), dann muss er dementsprechend
auch existieren.

Zu guter Letzt bleibt noch der teleologische
Gottesbeweis (von gr.: telos=Ziel) zu erwéhnen.
Bei diesem Ansatz erkennt man eine Zielgerich-
tetheit und Ordnung innerhalb der Natur und
schlieffit daraus auf einen Schopfer, der diese
Ordnung geschaffen haben muss.

Letztendlich waren die Bemiihungen jedoch
vergebens, denn sie wurden allesamt widerlegt.
Immanuel Kant hatte es sich zum Ziel gesetzt,
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die ,,falschen“ Gottesbeweise zu entkriften, was
ihm auch gelang. Dabei nahm er sich nicht je-
den Beweis einzeln vor, sondern er legte die
Fehler des ontologischen Beweises offen und
folgerte daraus, dass die anderen Beweisarten
auch nicht richtig sein konnen, da sie seiner
Meinung nach alle auf dem ontologischen Got-
tesbeweis aufbauen. Am ontologischen Beweis
hatte er zu beméngeln, dass die Existenz nicht
als Eigenschaft angesehen werden kann, somit
gehort die Existenz nicht zwangsléufig zur Voll-
kommenheit.

Nachdem wir uns mit den Beweisen und ihren
Widerlegungen auseinandergesetzt hatten, ka-
men wir noch auf einen moralischen Aspekt zu
sprechen: Wie kann ein allméchtiger Gott Ubel
auf der Welt zulassen?

Uber dieses Problem fithrten wir ausgiebige
und intensive Diskussionen und fanden dabei
selbst einige sogenannte Theodizeen (Theodi-
zee bedeutet soviel wie Rechtfertigung Got-
tes; in diesem Fall wére das ein Losungsansatz
zum Problem des Ubels). Theorien sind z. B.,
dass das Gute erst durch das Schlechte existie-
ren kann oder dass wir unwissenden Menschen
die ,hoheren Gedanken“ Gottes nicht verste-
hen konnen. Abschlieffend kamen wir zu dem
Ergebnis, dass es sich bei der Frage nach Got-
tes Existenz um eine unentscheidbare Frage
handelt: Es ist weder moglich sie zu beweisen
noch sie zu widerlegen.

Hieran ldsst sich etwas Grundlegendes erken-
nen, das sich auch in unserer Kursarbeit be-
merkbar machte, ndmlich dass philosophische
Fragen oftmals nicht klar mit ,Ja“ oder ,,Nein
beantwortbar sind. Aber auch das kann ein
zufriedenstellendes Resultat sein und zur Er-
kenntnis fithren.

¢

Die Neuzeit

SoPHIA EGGER

Im Mittelalter riickte die Philosophie in den
Hintergrund, da sie als Untergebiet der Theo-
logie betrachtet wurde. Religion war fiir die
Menschen das Wichtigste; das spiegelte sich
wieder in Architektur, Malerei und Musik, aber
auch im Alltag der Menschen — einfach iiberall.
Man lebte mit Gott, durch Gott und vor allem
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fiir Gott. Der einzelne Mensch hatte nur eine
untergeordnete Bedeutung.

Aus philosophischer Sicht markiert René Des-
cartes das Ende des Mittelalters und den Be-
ginn der Neuzeit. Seit der Antike wandelt sich
die Philosophie, genau wie die Theologie und
die anderen Wissenschaften. Zum Wendepunkt
wird Descartes’ Satz ,,Cogito, ergo sum*: ,jich
denke, (also) bin ich®. Hiermit verschiebt er den
Fokus der Philosophie auf das Subjekt, den ein-
zelnen Menschen und weicht damit stark von
dem mittelalterlichen Versténdnis des Indivi-
duums ab. Das ldsst sich vergleichen mit unse-
ren Regenbogen-Brillen. Wenn man sie aufhat,
ist alles schon, aber nicht die echte Wirklich-
keit. Wenn man nun aber die Brille abzieht, er-
kennt man die ,wahre* Realitét. Dieses ,,Brille-
Abnehmen* passierte in der Neuzeit. Nach

Das Abnehmen der Brille: Vorher ...

Descartes beschéftigten wir uns noch mit ei-
nem Text iiber Empirismus und Rationalismus
als Vorbereitung fiir Kant.

. und Nachher

Die Philosophie machte in der Neuzeit also eine
entscheidende Wandlung durch. Sie spaltet sich
wieder von der Theologie ab, widerlegt sogar
die Gottesbeweise des Mittelalters und konzen-
triert sich nun hauptséchlich auf das einzelne
Subjekt. Aufgrund dieser Wandlung brauchen
die Philosophie und die Metaphysik dringend
eine neue Grundlage, ein neue Richtung der
Fragen, um den Zeitverhéltnissen gerecht zu
werden. Diese findet sich im historischen Hin-
tergrund der Neuzeit: Im 17. und 18. Jahr-
hundert fanden unter anderem der 30-jéhrige
Krieg, der Beginn der Industrialisierung und
die franzosische Revolution statt.

In dieser von Aufstinden und Revolutionen
geprigten Zeit werden der Wunsch des Einzel-
menschen nach Freiheit und Selbstbestimmung
und seine Rechte in der Gesellschaft wichtig,
was sich natiirlich auch deutlich in der damals
betriebenen Geisteswissenschaft zeigt.

Die Denkrichtung verschiebt sich in der Neuzeit
also, der Fokus richtet sich auf das individuelle
Subjekt. Das neue Ziel ist es, den Zusammen-
hang zwischen dem menschlichen Denken und
Erkennen und dem Geschehen des Kosmos er-
kldren zu kénnen. Fragen wie: Wie denken wir?
Konnen wir Dinge objektiv betrachten? Wie
beeinflussen wir die Welt? werden zum Mittel-
punkt der Philosophie.

Die Philosophen der Neuzeit finden dann je-
doch auch recht gegensétzliche Zuginge und
Antworten zu und auf diese Fragen. Wir be-
schéftigten uns mit den beiden berithmtesten:
Kant und Hegel.
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Immanuel Kant — ,,Ein Geschenk
ohne Grenzen“

AKSCHAYA VITHYAPATHY

Immanuel Kant (1724-1804) war einer der be-
rithmtesten Philosophen der Neuzeit und ist
bis in unsere heutige Zeit hochst bedeutsam
geblieben. Er studierte anfangs Mathematik,
Naturwissenschaften und Philosophie, lehrte
aber im Nachhinein (auf ,kantisch®: a posterio-
ri) nur noch Philosophie an der Universitét in
Konigsberg.

Wir haben schnell festgestellt, dass Kant sich
von den Philosophen vor ihm unterschied, vor
allem deswegen, weil er etwas ganz anderes
als Ausgangspunkt wihlte als sie, ndmlich den
Verstand bzw. das menschliche Erkenntnisver-
mogen. Fiir Kant ging es in erster Linie um den
denkenden und erkennenden Menschen und wie
dessen Denken und Erkennen funktioniert. Um
diese Theorie Kants und um seinen komplizier-
ten Verstandesapparat verstehen und nachvoll-
ziehen zu konnen, ackerten wir endlos lange
Originaltexte (mit noch endlos lingeren Schach-
telséitzen) durch, bei denen wir zum Teil etwas
ins Griibeln kamen, aber auch in heftige Diskus-
sionen gerieten. Sogar unser Schlachtruf fiir den
Sporttag ist auf einen der Originaltexte Kants
zuriickzufiihren (,, Transzendentale Einheit der
Apperzeption!®)!

In seinem bekanntesten und bedeutendsten
Werk, der Kritik der reinen Vernunft versucht
er, den Empirismus, der besagt, dass alle Er-
kenntnis auf sinnlicher Wahrnehmung beruht
und den Rationalismus, der besagt, dass alle Er-
kenntnis ihren Ursprung im reinen Denken und
im Verstand hat, zu vereinbaren. Dies ist Kant
auch gelungen, indem er sagt, dass sowohl die
sinnliche Wahrnehmung als auch der Verstand
notwendig sind, um an objektive Erkenntnis
zu gelangen. Dieses Prinzip verwendet er unter
anderem in seiner Theorie {iber die Funktion
des Verstandesapparats.

Kant war aber nicht nur ein Philosoph, der eige-
ne Theorien aufstellte, sondern er beschiftigte
sich ebenso damit, die Theorien seiner Vorgin-
ger zu widerlegen, was er mitunter auf eine sehr
deutliche Art tat.

Beispielsweise konnte er alle jemals existieren-
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den Gottesbeweise, den ontologischen, den kos-
mologischen und den physikotheologischen wi-
derlegen und dachte sich dann anschlieflend,
wie es sich gehort, seine eigenen Gottesbeweise
aus. Trotzdem folgerte Kant, dass die Meta-
physik wie bisher nicht mehr mdoglich ist. Der
Grund dafiir sind die Kategorien, bestimmte
Verstandesstrukturen, in die alles Existieren-
de eingeordnet wird. Dadurch werden Erken-
nen und Denken erst moglich. Die Kategorien
lassen sich allerdings nicht auf metaphysische
Gegenstinde wie Gott anwenden, was die theo-
retische Metaphysik unmoglich macht.

Kant aber hatte gleich den perfekten Ersatz
parat: die praktische Metaphysik. Diese besagt,
dass der Mensch nach Vernunftgesetzen, das
heifit aus Freiheit, bzw. ,,moralisch® handeln
sollte. Darum stellte Kant den kategorischen
Imperativ auf, welcher fiir ihn das hochste mora-
lische Gesetz war: ,,Handle so, dass die Maxime
deines Handelns jederzeit zugleich als Prinzip
einer allgemeinen Gesetzgebung gelten konnte®.
Das bedeutet, man soll versuchen, so zu agieren,
dass alle anderen Menschen genauso handeln
konnten, ohne dass Schaden angerichtet wird.
Wir haben uns vorgestellt, wie es wére, mindes-
tens einen ganzen Tag lang nach diesem Gesetz
zu leben und fiithrten auch lange Diskussionen
zu diesem Thema.

Weil ich all die Erfahrungen, die ich mit Kant
gemacht habe, nun in einem Fazit ausdriicken
will und euch gleichzeitig etwas mit auf den
Weg geben mochte, nehme ich ein Zitat von
Goethe, welches mehr als tausend Schachtel-
sitze iiber Kant aussagt:

»2Kant hat auch auf euch gewirkt, ohne dass
ihr ihn gelesen habt.“ Nun habt ihr die Mog-
lichkeit iiber die Bedeutung dieses Zitates zu
philosophieren.

Hegel — alles ist Geist

LAURA PENDL

Im Gegensatz zu Kant konzentriert Hegel sich
nicht auf den Verstandesapparat eines einzel-
nen Menschen, sondern er legt weitaus groflere
MaBstibe an und erweitert seinen Fokus. Sein
Ziel ist es, die ganze Wirklichkeit auf einmal
zu erfassen.
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Georg Wilhelm Friedrich Hegel wurde 1770 ge-
boren, also 46 Jahre nach Kant. Anders als
dieser wechselte Hegel hiufig seinen Wohnort,
wodurch auch seine Philosophie beeinflusst wur-
de. Im Unterschied zu Kant, der Zeit seines
Lebens seinen Wohnort Konigsberg nie ldnger
verlie, lehrte Hegel an vielen verschiedenen
Universitaten in Deutschland.

Grundlegende Methode seiner Philosophie ist
die Dialektik. Sie ist im Prinzip ein philosophi-
sches Arbeitsmittel und geht von einer Aus-
gangsbehauptung, einem Begriff (auch The-
sis oder Position) aus. Dieser Begriff hat in
sich schon sein Gegenteil enthalten und ,,denkt“
dieses nun aus sich heraus. Das nennt man
dann Negation oder Antithesis. Sie ist der The-
sis gegeniibergestellt und hat ihren Ursprung
dort. Im dritten Schritt folgt nun die Synthe-
sis (=Verkniipfung), die beide Begriffe in sich
aufhebt.

Allgemeines Schema der Dialektik nach Hegel

Synthesis
Negation der Negation

Hohere Ebene
%
%

Antithesis
Negation

Thesis
Position

o

Der dialektische Dreischritt

Nachdem wir das erste Referat iiber Hegel ge-
hort hatten, stellten wir erleichtert fest, dass
Hegels Schreibstil sich drastisch vom Schreib-
stil Kants unterscheidet. Dem Ausschnitt aus
Hegels ,Wissenschaft der Logik“ konnten wir
zwar alle gut folgen; mit dem Ergebnis hatte
allerdings keiner gerechnet:

Sein = Nichts! Das mussten wir erst einmal in
einer gemeinsamen Diskussionsrunde verdauen.

Jetzt kristallisierten sich schon die ersten Kant-
bzw. Hegel-Fans heraus. Dies wurde durch ei-
ne ,amerikanische* Debatte nach festen Regeln
weitergefithrt. Kantianer und Hegelianer argu-
mentierten gegeneinander zum Thema: ,,Das

Subjekt bestimmt das Objekt?!“.

Die Pro-Seite vertrat die kantianische Ansicht,
dass wir an den Dingen nur das erkennen kén-
nen, was wir durch unseren Verstand (den des
Subjekts) schon in sie hineingelegt haben. He-
gels Philosophie stimmt dem jedoch nicht ganz
zu. Hier stehen Subjekt und Objekt in einer
Wechselbeziehung und sind deshalb nicht strikt
trennbar. Unsere Debatte, anfangs noch sach-
lich und streng nach Vorschrift, wurde im Lauf
der Zeit immer hitziger, bis wir mit viel Ge-
lachter und der Frage, ob Ségen an Baumen
wachsen konnen, endeten. Das Ergebnis der
Debatte waren noch eindeutigere personliche
Positionen und eine Fortsetzung beim Abendes-
sen.

Unsere Debatte

Doch warum sind Subjekt und Objekt laut He-
gel eigentlich nicht vollsténdig trennbar? Nach
Hegel ist alles vom Geist durchwirkt — sowohl
Subjekte als auch Objekte. Wie bereits er-
wahnt, hat Hegel versucht, alles auf einmal zu
begreifen, was vor und nach ihm keiner gewagt
hat. Hierfiir verwendet Hegel den Begriff des
Geistes, der so lange die Dinge aus sich heraus
erschafft, bis er selbst die ganze Wirklichkeit
geworden ist. Das heif3t, dass der Geist eben so-
wohl in Subjekten wie auch Objekten enthalten
ist.

Dies lasst sich zum Beispiel auch daran erken-
nen, dass man jedem Werk, jedem Produkt,
also jedem Objekt einen Teil von sich mitgibt
und es dadurch auch wieder erkennen kann.
Unter anderem durch die Kunst konnten wir ei-
ne Beziehung zu Hegels Philosophie herstellen,
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was uns wieder viel Gespréichs- und Diskussi-
onsstoff lieferte.

Das zweite Hegel-Referat beschiftigte sich mit
Hegels System. Damit wollte er durch den dia-
lektischen Dreischritt die Welt bis ins kleinste
Detail beschreiben, bis er am Ziel, dem allum-
fassenden, absoluten Geist, angekommen ist.
Diesen Ansatz Hegels fanden die meisten von
uns eigentlich recht einleuchtend, allerdings hat
er alles in den Dreierschritt der Dialektik hin-
eingezwangt, was sich unserer Meinung nach
nun mal nicht {iberall anwenden l&sst.

Hegels Philosophie wird als ,,Hohepunkt und
Schlussstein der Metaphysik“ bezeichnet, weil
er eben wie kein anderer vor ihm die Metaphy-
sik auf die Spitze getrieben hat, indem er alles
in den Geist integrierte. Seine Philosophie bil-
det deswegen aber auch gleichzeitig das Ende
der Metaphysik und bereitet damit den Weg
fiir die metaphysikkritischen Philosophen.

Von der Metaphysik zu ihrer
Kritik
WENDELIN WIEDEMER

Ging es der Metaphysik in der Neuzeit noch um
moralischen Fortschritt und die Vervollkomm-
nung der Menschheit — um den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt als Herrschaft iiber die
Natur, so wird die Philosophie im 19. und 20.
Jahrhundert verweltlicht.

Mit dem Einsetzen der industriellen Revolution
wird das Denken immer mehr auf das Diesseits
bezogen. Durch das Voranschreiten von Natur-
wissenschaft und Technik, verliert die Philoso-
phie ihren Vorrang unter den Wissenschaften
und die Hoffnung, die Welt mit Hilfe der Philo-
sophie vollstandig erklaren zu kénnen, schwin-
det. Des Weiteren wird auch die Existenz eines
Gottes in Frage gestellt.

Wihrend dieses Kursabschnittes, in dem wir
den Ubergang von der neuzeitlichen Metaphy-
sik bei Kant und Hegel zur metaphysikkriti-
schen Philosophie behandelten, ging es vor al-
lem darum, die Werke einzelner Vertreter dieser
Epoche zu lesen und zu verstehen. Diese waren
in unserem Fall Ludwig Feuerbach, Karl Marx
und Friedrich Nietzsche.
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Feuerbach ist der Ansicht, dass Gott lediglich
eine Illusion ist. Er meint, wir verehren nur das
als Gott, was unserer Ansicht nach das Abbild
eines perfekten Menschen ist. Er glaubt, wir
verehren einen Teil unseres nicht individuellen
Wesens als anderes Wesen.

Marx war der Meinung, dass Religion das Opi-
um des Volkes sei, weil die Verheiflung eines
wunderbaren Jenseits (z. B. des Paradieses) das
Volk vom Protest gegen das diesseitige Elend
abhélt.

Nietzsches Standpunkt erscheint etwas kom-
plexer. Zwar betrieb auch er Religionskritik,
im Kurs beschéftigten wir uns aber mit einer
anderen Theorie von ihm: Fiir Nietzsche ist
das Wort ein Ausdruck zur Erinnerung an ein
individuelles Erlebnis, wihrend der Begriff fiir
ihn Verallgemeinerung und Vereinheitlichung
von ungleichen Dingen heif3t. Beispielsweise
verstehen wir unter dem Begriff Glas ein Glas,
aber es gibt Glédser in den unterschiedlichsten
Groflen, Formen und Farben. Er kritisiert an
der Metaphysik, dass sie von Anfang an blind
gegeniiber einzelnen Dingen gewesen sei und
nur etwas iiber allgemeine Wesenheiten gesagt
hétte, deren Existenz sie jedoch nicht beweisen
kann. Deshalb kénne die Metaphysik die Welt
nie vollstdndig erklédren. Nietzsche ging sogar
so weit, die Metaphysik als eine Reaktion auf
die Unféhigkeit mancher Menschen zuriickzu-
fithren, die mit dem Leben, so wie es ist, nicht
fertig werden.

An seiner Theorie gilt es jedoch zu kritisieren,
dass uns erst die Begriffe dazu befdhigen zu
denken, das heiflt ohne Begriffe konnte nicht
nur keine Metaphysik betrieben werden, son-
dern gar nicht gedacht werden.

Nach einer (wie immer) ausfiihrlichen Diskus-
sion beschéftigtenwir uns mit den metaphysik-
kritischen Autoren, deren Ansétze wir teilweise
plausibel, hidufig aber zu einseitig fanden. Im
Speziellen behandelten wir Martin Heidegger
sowie Theodor W. Adorno.

Martin Heidegger

DoORI1S BRETZ

Martin Heidegger wurde am 26.09.1889 in Me83-
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kirch geboren und starb am 26.05.1976 in Frei-
burg im Breisgau. Er wuchs in einfachen, aber
wohlgeordneten Verhéltnissen auf. Seine streng
katholischen Eltern bemiihten sich — trotz knap-
per finanzieller Mittel — um eine gute Ausbil-
dung ihrer Kinder. Aufgrund seiner hohen Be-
gabung wurde ihm ein Stipendium an einer
Priesterschule ermdglicht. Von 1909 bis 1913
studierte er Philosophie an der Universitéit Frei-
burg, brach aber 1911 sein zweites Fach, die
Theologie, ab.

Heidegger, dessen Wurzeln im Siidschwarzwald
zu finden sind, war sehr vom Landleben ge-
prigt. Von Freiburg aus entdeckte er den Siid-
schwarzwald fiir sich, weshalb er sich dort eine
Hiitte baute, in der einige seiner Werke entstan-
den. 1927 erschien sein wichtigstes Werk ,,Sein
und Zeit“, welches den ersten Héhepunkt seiner
Philosophie darstellte. Der zweite folgte nach
dem 2. Weltkrieg. Trotz dieser Erfolge wurde
er stark fiir sein zeitweiliges Engagement fiir
den Nationalsozialismus kritisiert.

1. Das Sein

Der Begriff des Seins kann nicht genau definiert
werden. Mit dem Begriff Sein ist kein Hilfsverb,
so wie wir es in der Sprache verwenden, ge-
meint. Es ist vielmehr der ,,Gegenstand der
Metaphysik schlechthin“ (Philip Hogh).

Heidegger zufolge lisst es sich dagegen auch mit
,» geschichtlichem Geschehen® umschreiben. Ziel
des Menschen sollte es sein, offen fiir dieses Sein
zu werden. Heidegger verwendet hierfiir den
Begriff Ek-sistenz, der sich vom lateinischen
sex-sistere* (herausstehen, auftreten) ableitet.
Ek-sistenz heifit fiir ihn, das ,Man“ (das durch-
schnittliche Selbstverstédndnis des Menschen)
zu durchdringen und aus sich selbst herauszu-
stehen, um zum Sein zu gelangen.

Das Sein ist fiir ihn etwas Aktives. Man kénnte
es mit einem Werfer vergleichen, auf dessen
Entwiirfe wir durch alles was wir tun — durch
unser Denken und Handeln — antworten. Dar-
aus resultiert die eingeschrinkte Freiheit des
Menschen, der Gedanke, dass wir unser Schick-
sal nicht vollkommen selbst bestimmen koénnen,
sondern vielmehr auf etwas Vorgegebenes rea-
gieren. Dieser Gedanke fithrte zu kontroversen
Reaktionen, welche den Kurs in zwei Lager
spalteten und Diskussionen bis in die spéten

Abendstunden zur Folge hatten.

Weiter beschiftigte sich Heidegger sehr mit der
Warumfrage: Warum ist eigentlich Seiendes
und nicht vielmehr Nichts?

Diese Frage setzt das Sein der drohenden Mog-
lichkeit des Nichts und der Sinnlosigkeit aus.
Daraus ergibt sich die Fragestellung, wie es um
das Sein steht, womit gemeint ist, welchen Sinn
es hat und was es bedeutet. Fiir Heidegger ist
das Sein nicht so zu verstehen wie ein einfacher
Gegenstand. Vielmehr versteht er es als ein
geschichtliches Geschehen, das uns bestimmt.
Heidegger unternahm dazu einen entscheiden-
den Schritt zuriick an den Anfang der Metaphy-
sik, wo das Sein noch nicht als ein Gegenstand,
sondern als das Sein an sich gedacht wurde.

Der Mensch ist fiir Heidegger der Einzige, der
das Wunder des Seins erfahren kann, denn er
allein kann es iiberblicken. Dadurch ist das Sein
in einem engen Bezug zum Menschen. Er kann
aus der alltdglichen Welt herausstehen, da er
iiber seine Existenz nachdenken kann. Er ist
in der Lage, sich selbst zu erkennen, indem er
von dem Sein aus auf sich schaut. Das Sein
erschliefit er sich erstens durch die Sprache,
zweitens durch das Wahrnehmen der Auflen-
welt und drittens durch sein Handeln, indem
er sich der Dinge um ihn herum bedient.

2. In welchem Verhéltnis sieht Heidegger Me-
taphysik, Technik, Wissenschaft und das Sein?

Fiir Heidegger liegen Wissenschaft und Tech-
nik nah beieinander, beide sind modern und
neuzeitlich und haben mit dem Verdnderlichen
zu tun, wohingegen die Metaphysik antik und
klassisch ist und sich mit dem Immergleichen
beschéiftigt. Wissenschaft, das ist die Ausle-
gung des Seienden und die spezifische Art des
Sehens und Befragens von Vorgéngen in der
Natur. Sie nimmt die Wirklichkeit durch Ver-
gegenstéandlichung war und sucht das Sein in
der Gegenstéindlichkeit.

Wie bei der Wissenschaft bildet auch bei der
Technik das vergegenstéindlichende Denken die
Basis. Die Technik hat dadurch, dass sie Dinge
zur Erscheinung kommen l&sst, die sonst ver-
borgen bleiben, am Wahrheitsgeschehen teil.
Dennoch kritisiert Heidegger die Technik, da
ihre wahre Bestimmung in den Hintergrund ge-
dréngt wird: Durch Profitgier und Wettbewerb
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wird der Blick auf das Sein verstellt und der
Mensch wird von sich selbst entfremdet.

3. Heideggers Metaphysikkritik

Heidegger sieht die Geschichte im Zeichen des
Negativen, des Vergessens des Seins, der Herr-
schaft des Subjekts und des Verlusts der Wahr-
heit. Er geht auf das Natur- und Seinsdenken
der Griechen ein, als der Mensch noch nicht
Subjekt und das Seiende noch nicht Objekt war.
Er kritisiert die Erhebung des Menschen zum
Subjekt, die das Seiende vergegenstéindlicht
und das ,,an sich Seiende“ beseitigte, sodass
jeder Weg zur Erfahrung des Seins ausgeloscht
wurde.

Im Groflen und Ganzen traf die Theorie von
Heidegger im Kurs auf grofie Zustimmung. Ab-
gesehen von seiner Auffassung von Freiheit,
konnte sich fast jeder in gewissem Mafle mit
seiner Lehre identifizieren.

Theodor W. Adorno

PHILIPP AWOUNOU

Auf der Grundlage eines Referates beschéftig-
ten wir uns intensiver mit dem Metaphysikkriti-
ker Theodor W. Adorno. Ein Grofiteil des Kur-
ses konnte sich mit seinem Gedankengang iden-
tifizieren, weshalb hitzige Diskussionen (aus-
nahmsweise) ausblieben, die Lektiiren jedoch
umso interessanter wurden.

Theodor Wiesengrund Adorno wurde am 11.
September 1903 in Frankfurt am Main gebo-
ren. Schon in seiner Kindheit ist Adorno mit
auflergewohnlichen Fahigkeiten gesegnet, so-
wohl, was seinen Intellekt, als auch, was seine
Musikalitat, Kreativitit, u.a. betrifft.

1924 schloss er mit Bestnoten sein Studium
in Philosophie, Musikwissenschaft, Psychologie
und Soziologie ab, nachdem er sich bereits als
einflussreicher Musikkritiker einen Namen ge-
macht hatte. Nicht selten ist deshalb in seiner
Philosophie eine Verkniipfung mit der Musik
erkennbar. Nachdem Adorno wihrend des Na-
tionalsozialismus im amerikanischen Exil leben
und arbeiten musste, zieht es ihn 1949 wieder
in seine Heimatstadt Frankfurt, wo er seine
Arbeit an der Universitit und am Institut fiir
Sozialforschung wieder aufnimmt.
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Seine philosophischen Arbeiten, die er der Welt
nach seinem Tod 1969 in der Schweiz hinter-
lief, machten ihn zu einem der bedeutendsten
Philosophen des 20. Jahrhunderts.

Adornos Philosophie ist eine Form von Me-
taphysikkritik. Den Begriff Metaphysikkritik
muss man jedoch etwas weiter definieren: Im
Kern kritisiert Adorno eigentlich die Gesell-
schaft, weshalb in seiner Philosophie h&ufig
von Gesellschaftskritik die Rede ist.

Laut Adorno besteht der Zweck metaphysischer
Theorien darin, den Sinn des menschlichen Da-
seins zu kldren, z. B. durch die Existenz Gottes,
die Idee des Guten etc. Adorno, der den Na-
tionalsozialismus und den Holocaust iiberlebt
hatte, konnte nicht mehr an solchen Theorien
festhalten, denn wie, fragte er sich, sollte es
moglich sein, dass 6 Millionen Juden getitet
werden und es dennoch einen Gott bzw. das
Gute auf der Welt gibt?

Daraus schlieit er, dass es das Gute nur noch
als eine Idee gibt, die aber keine Wirksamkeit
in der Welt mehr hat. Diesen Zustand befin-
det Adorno jedoch als duflerst unbefriedigend.
Jener Zustand ist jedoch das Ergebnis von his-
torischen und gesellschaftlichen Entwicklungen.
Deswegen kommt Adorno zu der Losung, dass
das Gute wieder in die Welt gebracht werden
muss. Seine Folgerung lautet daher:

Die Gesellschaft muss verédndert werden!

Es muss eine Gesellschaftsform gefunden wer-
den, in der jeder gliicklich werden kann. Letzt-
endlich hélt Adorno an den metaphysischen
Theorien fest und erklirt sie nicht fiir falsch,
sie miissen jedoch umgesetzt werden und eine
Verédnderung der Gesellschaft bewirken. Wer-



KURS 4 - PHILOSOPHIE

den die Theorien realisiert, dann bedeutet dies
wiederum das Ende der Metaphysik, da die
Theorien dann iiberfliissig werden.

Philosophischer Abend

FABIAN WERNER

Gegen Ende der Akademie stand noch ein wei-
terer Hohepunkt an. Wir Philosophen beka-
men die Chance, den anderen Teilnehmern der
Science Academy mit einem Philosophischen
Abend das Verhéltnis von Philosophie und Neu-
rowissenschaften néher zu bringen.

Dr. Jan Slaby von der Universitidt Marburg
hielt einen Vortrag, der uns zu mehr Informa-
tion verhelfen sollte. Die Neurowissenschaften
sind in letzter Zeit dadurch, dass sie einen Weg
gefunden haben, Gedanken und Gefiihle im
menschlichen Gehirn zu erforschen und zu er-
kldren, immer mehr in den Fokus des offentli-
chen Interesses geraten und haben die Philo-
sophen mit ihren Argumenten in Bedringnis
gebracht und kritisiert. Diese waren bisher die-
jenigen, die sich mit dem menschlichen Denken
beschéftigten.

Im Vortrag wurden hauptséichlich die Ergebnis-
se der Neurowissenschaften thematisiert, die es
zu einiger Aufmerksamkeit in den Medien ge-
bracht haben. So kénnen Neurowissenschaftler
zum Beispiel messen, ob und inwiefern ein Teil
des Gehirns aktiv ist, und Vermutungen dar-
iiber anstellen, wofiir dieser Teil zustéindig ist.
Ein Boulevardmagazin schreibt dazu: ,,Bald ist
Gedankenlesen Wirklichkeit*.

Davon sind die Neurowissenschaften aber noch
ungefahr so weit entfernt wie die Gebriider
Wright von der Mondlandung. Dennoch be-
haupten einige von ihnen, die Philosophie und
vor allem die Metaphysik, wiaren komplett ver-
altet. Einige wenige Neurowissenschaftler be-
haupten sogar, Metaphysiker sollten sich aus-
schliefflich mit Neurowissenschaften beschéfti-
gen.

Dadurch gestaltete sich der erste Teil des Vor-
trags der Philosophie gegeniiber sehr kritisch
und man konnte sich die Frage stellen: Sind Phi-
losophie und Metaphysik {iberhaupt noch mog-
lich, geschweige denn notwendig und kénnen
sie uns besser erklaren, was menschliches Leben

ausmacht als die Neurowissenschaften? Das

Dr. Jan Slaby

dnderte sich jedoch in der anschlieenden Dis-
kussion mit Jan Slaby. Zur durchaus angebrach-
ten Kritik duflerte er, dass er die Philosophie
keinesfalls als iiberholt ansehe. Es sei zwar so,
dass die Philosophen immer weiter verdrangt
werden, was jedoch keineswegs gut oder fort-
schrittlich sei. Neurowissenschaftler und Philo-
sophen sollten stattdessen zusammenarbeiten,
um bessere Ergebnisse zu erzielen. Mittlerweile
hat sich sogar ein ganzer Teilbereich der Philo-
sophie gebildet, der sich mit dem Gehirn und
mit den Neurowissenschaften beschiftigt: die
Neurophilosophie. Dagegen konnten die Neuro-
wissenschaften kaum eine philosophische Theo-
rie vollkommen widerlegen, wenn man einmal
von Aristoteles” Ansicht absieht, Gefiihle wiir-
den im Herzen entstehen und das Gehirn wére
nur Kiihlorgan.

Es stellte sich natiirlich auch die Frage, ob man
als Neurowissenschaftler noch an die Existenz
einer Seele glauben kénne. Die Antwort lau-
tete, dass man natiirlich daran glauben kon-
ne. Die Neurowissenschaft hat ihre Existenz
weder widerlegt noch bewiesen und wird es
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voraussichtlich auch nicht tun. Durch neuro-
wissenschaftliche Forschung erfihrt man nur,
was sich im Gehirn abspielt, jedoch nicht, ob
eine Seele existiert oder nicht. Die Grundfragen
der Philosophie nach der Ursache hinter allem
und nach unserem Selbstverstdndnis als Men-
schen kénnen weder von der Philosophie noch
von den Neurowissenschaften abschlieend und
eindeutig beantwortet werden.

»Philosophen“-beschreibungen

MELANIE ROSNER, SANDRA WELTE

Philipp Awounou ...

. erkannte man bis vor Kurzem an seiner
charakteristischen Haarpracht. Obwohl er den
FCB unterstiitzt, ist er superlieb, total lustig,
ziemlich kitzelig und spricht zwar kein bayrisch,
dafiir aber seinen eigenen Dialekt, badenserisch.

Frederik Benzing ...

. war der ernsthafte Kritiker unter uns, der
alles hinterfragte und durch seine lustigen Kom-
mentare oder Wortwitze die Atmosphére auflo-
ckerte. Nach den zwei Akademiewochen war er
auBlerdem zusammen mit Wendelin ein wahrer

Profi in Slack-Line.

Doris Bretz ...

. auch bekannt als Drois war die emotio-
nalste unter uns, vor allem bei Referaten und
Auftritten. Mit ihrem siiflen Licheln und ihrer
Offenheit iiberzeugte sie jedoch jedes Mal. So
auch beim Talentwettbewerb, wo sie mit ihrer
grandiosen Tanzeinlage das Publikum begeis-
terte.

Sophia Egger ...

. erscheint auf den ersten Blick etwas ruhig,
doch stille Wasser sind ja bekanntlich tief. Da
sie an vielen Dingen sehr interessiert ist und
sich schnell fiir Dinge begeistert, wirkte sie zum
Beispiel auch in der Theater KiiA bravouros
mit.

Laura Pendl ...

. ist unser kleiner Sonnenschein. Durch ihr
offenes Wesen verbreitet sie stets gute Laune
und auch bei ihrem Auftritt mit der Combo
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versetzte sie das Publikum in Begeisterung. Bei
Laura trifft eindeutig der Spruch ,klein aber
oho" zu.

Melanie Rosner ...

. die sportliche Ténzerin, die gerne lacht
(selbst iiber die diitmmsten Witze) ist immer
gut drauf und aktiv, so half sie auch bei der
Vorbereitung des Bergfestes mit. Wenn sie ge-
rade nicht klettert oder auf Sommerakademien
geht, engagiert sie sich sozial, was sich an ihrer
Hilfsbereitschaft zeigt.

Felix Streicher ...

... fallt vor allem durch seinen Kleidungsstil
auf, zum Beispiel mit seiner (wirklich tollen)
grilnen Hose. Er bringt viel Farbe in allerlei
Hinsicht, auch durch seine gut durchdachten
Beispiele, in unseren Kurs, nicht zuletzt durch
seine Haare. Auch die Parties wéren ohne seine
lustige Art nicht das gewesen, was sie waren.

Akschaya Vithyapathy ...

. auch Akschi genannt, ist zwar eher ruhig
und nachdenklich, dafiir aber immer zu allen
total nett und zuvorkommend. Thr musikali-
sches Talent brachte sie in die Musik KiiA an
der Geige ein.

Sandra Welte ...

. ist mit ihrer tollen Handschrift und ihrer
perfekten Kommasetzung ein wahres Deutsch-
genie. Sie ist sehr hilfsbereit und immer fiir
einen da, trotz ihrer eher ruhigen Art. Aufer-
dem strickt sie auflerordentlich GENIAL.

Fabian Werner ...

. ist der eindeutige Beweis dafiir, dass ein
Mensch sich von fiinf Litern Eistee am Tag
ernihren und dabei auch noch total viel lachen
kann. Wie zum Beispiel am PhiloAbend sagt
er, was er denkt, wenn es angebracht ist. Ge-
meinsam mit Wendelin bildet unser ,,Kleiner
das Dreamteam was Korpergrofien angeht.

Wendelin Wiedemer ...

. unser ,Riese” liebt Diskussionen und {iber-
zeugt dabei fast alle. Ohne seine Kreuzwortrét-
sel wiren die Pausen fiir ihn und dann auch fiir
uns uniiberbriickbar gewesen. Auf den Parties
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iibte er sich gemeinsam mit Felix des Ofteren
im Head Banging.

Fazit

»Philosophie ist das allerernsteste ...

Nach diesem Motto gestaltete sich der Philo-
sophiekurs. Hitzige Diskussionen, tolle Vortra-
ge und komplizierte Lektiiren waren an der
Tagesordnung. Philosophen wie Kant, Hegel
usw. brachten uns mit ihren Aussagen nicht
selten an den Rand der Verzweiflung. Diesen
Problemen stellten wir uns selbstverstédndlich
mit grofitem Elan und Diskussionsfreude. Die
Arbeitsatmosphire und der lockere Umgang
unserer Kursleiter Philip, Lea und Hannah tru-
gen dazu bei, dass die beiden Wochen auf der
Science Academy ein unvergessliches Erlebnis
wurden, an das wir uns gerne zuriickerinnern
werden.

... aber so ernst nun auch wieder
nicht.“(T. W. Adorno)

Auch das Ende des Zitates von Adorno spielte
im Kurs eine tragende Rolle. Lustige Kommen-
tare von Seiten der Teilnehmer, aber auch von
Seiten der Leiter (Philip: ,Ist noch tEdA 7¢)
hellten den Kursalltag merklich auf . So kam es,
dass Tamagotchies, Sdgenbdume oder Kekskrii-
mel genauso Inhalt unseres Kurses waren wie
die transzendentale Einheit der Apperzeption
(tEdA) und ein empirisches Subjekt.

Letzten Endes bleibt uns nur noch zu sagen:
,Ob Schweinshaxe oder Weifibier — ist doch wur-
schd, aber ob Subjekt oder Objekt keinesfalls!*
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Mikrogravitation mit Raketen

Wir ...

Wir, der Mikrogravitationskurs, das sind 11
Teilnehmer plus zwei Leiter plus ein Schiiler-
mentor. Wenn wir alle zusammen vom Dach
springen wiirden, kimen wir alle gleichzeitig
am Boden an — zumindest, wenn man den Luft-
widerstand nicht beachtet. Aber auch sonst ha-
ben wir so einiges gemeinsam. Uns verbindet
der Spafl am Tiifteln und an der Physik sowie
das Interesse an Raketen.

Auch in unseren Freizeitaktivititen fanden sich
viele Gemeinsamkeiten. Unsere sportlichen Fa-
higkeiten halfen uns, das Sportfest zu gewinnen,
und auch die Musik verbindet uns. Wéahrend
der Akademiezeit entwickelte sich ein Team-
geist, der uns noch mehr zusammenschweifite.
Jeder von uns hatte diesen Kurs als Erstwahl,
und keiner hat das bereut.

Y

AR

N

. en detail ...

Andreas war unser Kameraspezialist und trug
somit viel dazu bei, dass wir bei der Ab-
schlussprésentation gute Filme prisen-
tieren konnten. Falls das gesamte Team
einmal mit einem Problem dastand, war
oft nur eine einfache Frage an den genia-
len Andreas vonnéten, der das Problem,
an dem sich alle den halben Tag lang
die Zdahne ausgebissen hatten, dann in
Sekunden einfach und praktisch zu 16sen
wusste. Ansonsten half er auch tatkraftig
bei der Entwicklung des Antriebsmoduls
und war mit grofler Begeisterung bei den
Tests dabei.

Annika war immer, wirklich immer gut gelaunt
und hatte noch bis tief in die Nacht gute
Ideen fiir ihre Experimente. Zudem war

91



KURS 5 - MIKROGRAVITATION

Annika die Rettung unseres Kurses, da
sie sich rechtzeitig um die Leitergeschen-
ke kiitmmerte. Als Dank wurde ihr die
Erkenntnis geschenkt, dass ein Trichter
ein Loch hat. Mit Lili und Tobias gehérte
sie zu den Geigern, die bei ihren Auftrit-
ten fiir Begeisterung sorgten — typisch
Mikro!

Christina oder besser Christiane, denn sie hat

in den zwei Wochen einen neuen Na-
men bekommen. Sie war auch immer An-
sprechpartnerin fiir den Fallschirm und
erkldarte immer wieder mit Begeisterung,
wie der Gummi ,wegfatzt. Auflerhalb
des Kurses engagierte sie sich in der Thea-
ter-KiiA und bot am Abschlussabend ei-
ne tolle Vorstellung.

Denis hielt uns oft mit seinen Spéfien auf Trab.

Der grofite Schreckensmoment war jedoch,
als er sich beim Spielen mit einer Schere
fast den Finger absibelte. Er war immer
mit vollem Einsatz dabei und half tat-
kréftig beim Antriebsmodul und bei der
Auflenhaut mit. Bei unserer phinome-
nalen Raketenabschussshow war Denis
der Mann an der Luftpumpe bei unserer
Aquariane Alpha — und das trotz eines
Fingerverbandes.

Lilian sorgte wihrend der Akademie mit ih-

rem musikalischen Talent fiir Begeiste-
rung. Und als Flight Commander des
dritten Starts war sie die Verantwortliche
fiir einen sicheren Flug unserer Aquaria-
ne 680. Auch diese Aufgabe l6ste sie mit
Bravour. Sie ist auch ein frohlicher Typ,
sodass es in unserem Kurs immer etwas
zum Lachen gab. Bei der Entwicklung
und Fertigung des Experimentiermoduls
half sie auch tatkréftig mit und trug so
viel dazu bei, dass wir so tolle Filme hat-
ten.

Lynton faszinierte uns mit seinen selbst ge-
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machten Zeichentrickfilmen. Mit seinem
Actionfilm ULTIMATE ANNIHILATOR
gewann er den verdienten zweiten Platz
des Talentwettbewerbs beim Bergfest. Er
sorgte mit seinen humorvollen Bemerkun-
gen auch in angespannten Situationen
fiir gute Laune (Balsaholz ist von der Ur-

waldrodung her gesehen ja nicht so kor-
rekt.) Er fertigte die Hauptskizze unse-
rer Raketen an und half damit uns allen,
nicht den Uberblick zu verlieren.

Maria war ein unverzichtbarer Bestandteil der

Experimentiergruppe und des gesamten
Kurses. Sie trug mit einer unfassbaren
Sackhiipfen-Rekordzeit beim Sportfest er-
heblich zu unserem Sieg bei. Sie betrach-
tete die Dinge oft aus anderen Perspekti-
ven und fand auf diese Weise Fehler oder
Maingel, die andere Kursteilnehmer {iber-
sehen hatten. Die gesamten zwei Wochen
hindurch war sie unglaublich motiviert
und erschien schon sehr frith im Kurs-
raum, sodass am Ende keine Zeit mehr
fiir ihre Nach(t)tisch-KiiA blieb.

Robin iibernahm als unser Computerspezialist

die Rolle des CapCom (Capsule Commu-
nicator) und wusste immer genau iiber
die Videoaufnahmen Bescheid. Auch beim
Bau der Rakete war er sehr engagiert und
mit Herz und Seele dabei. Er half zuver-
léssig tiberall dort, wo er gebraucht wur-
de, ohne sich dabei in den Vordergrund
zu driangen. Als es galt, das Sportfest zu
gewinnen, war er eine grofle Stiitze. Au-
Berhalb des Kurses war er oft im Sport-
bereich zu finden, falls er nicht an der
Mathe-KiiA teilnahm.

Sandra war unsere grofite Hoffnungstrégerin

beim Sportfest. Sie war — wenn sie denn
nicht zu spit kam — wiahrend der Kurs-
stunden meistens in der Fallschirmgruppe
anzutreffen. Dort half sie tatkraftig mit
reichlich guter Laune und guten Ideen,
wenn sie sich nicht von gewissen ande-
ren Teilnehmern ablenken lief}, oder ihr
Dutzende von leeren Cola-Mix-Flaschen
nicht den Blick versperrten.

Steffen war sehr sportlich. In seiner Freizeit

baut er Flugzeugmodelle, was ihm na-
tiirlich bei der Arbeit mit dem Balsa-
holz sehr zugute kam und so dem ganzen
Team half. Auch beim Sportfest trug er
viel zum Sieg bei. Auflerhalb der Kurs-
zeit spielte er oft Volleyball, was er auch
in Markdorf im Verein spielt. Als Flight
Commander der Aquariane Sky-Eye stell-
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te er zusammen mit seinem Team einen
neuen Hohenrekord auf und verschaffte
uns ein geniales Video. Steffen war auch
immer fiir einen Spaf gut.

Tobias begeisterte uns mit seinem schénen Gei-
genspiel. Da er das Hector-Seminar be-
sucht, kannte er schon unsere Kursleiter.
Er brachte viel Fachkompetenz mit in die
Rakete ein. Auch beim Sportfest iiber-
zeugte er mit einer guten Gummistiefel-
weitwurf-Weite und trug zu unserem Ge-
samtsieg bei. Seine Computerkenntnisse
waren mafigeblich fiir die ansprechende
Gestaltung unserer Abschlussprisentati-
on verantwortlich.

Lukas war unser Schiilermentor. Er war sehr
engagiert und unterstiitzte uns, wo es
ging. Dabei iibernahm er oft den Job
des Photographen, um unsere Erlebnisse
zu dokumentieren. Auch als Arzt wies er
gewisse Fertigkeiten auf, als er den Finger
von Denis verbinden musste. Ansonsten
konnte er uns auch bei vielen anderen
Fragen helfen. Als er dann am letzten
Tag Geburtstag hatte, feierten wir das
natiirlich gebiihrend.

Jorg hatte stets einen Sinn fiir Humor und
stiirzte uns oft mit seinen ironischen Be-
merkungen und Fragen in grofle Verwir-
rung. Er steckte uns mit seiner Begeiste-
rung fiir die Physik an und trieb uns so-
mit zu Hochstleistungen. Auch am Berg-
fest stellte er wieder seinen Humor unter
Beweis, indem er die typischen Fehler,
die bei Prisentationen gemacht werden,
zusammen mit Georg in einer Aka-aka-
demie-demie-Présentation durch den Ka-
kao zog.

Georg wusste immer, wo es langgeht. Er hat
uns immer mit groBem Elan unterstiitzt,
leider aber manchmal auch, indem er uns
das Wort im Mund herumdrehte. Auch
sonst machte er es uns nicht leicht: So
mussten wir beim Sportfest seinen Bus
mit ihm am Steuer den Berg hochziehen.
Ansonsten half er uns sehr viel und war
immer zur Stelle, wenn es ein Problem
gab. Man darf sich freuen, dass er der
néchste Akademieleiter werden wird.

Unser Kursziel und die
Umsetzung

RoBIN HUTMACHER,
ANDREAS WALDVOGEL

Ziel unseres Kurses war der Bau einer wieder-
verwendbaren Rakete, in der wir Experimente
in Schwerelosigkeit durchfithren konnten. Um
eine lange Experimentierzeit zu erreichen, soll-
te unsere Rakete moglichst hoch fliegen. Das
erforderte zunéchst einen starken Antrieb und
ein moglichst geringes Gewicht sowie einen sta-
bilen Flug. Fiir die Experimente, die in der Ra-
kete mit einer Kamera aufgenommen werden
sollten, stand nur wenig Platz zur Verfiigung.
Beim Bearbeiten sédmtlicher Ziele musste natiir-
lich immer auf den Zeitplan geachtet werden,
und auch eine iiberméfliige Geldverschwendung
war nicht vorgesehen.

Die Arbeit im Kurs gliederte sich in drei Berei-
che. Im Vorfeld der Sommerakademie bereitete
jeder Kursteilnehmer ein Referat zu verschie-
denen Themen aus dem Gebiet der Raumfahrt
vor. Um die physikalischen Grundlagen der Mi-
krogravitation zu verstehen und einen Einstieg
in die Raketenphysik zu bekommen, bestand
ein weiterer Teil unserer Kursarbeit aus Theo-
rie-Einheiten. Die meiste Zeit verbrachten wir
mit der Planung und Umsetzung unseres Ra-
ketenprojekts.

Wir horten téglich ein bis zwei Referate un-
serer Kursmitglieder, die unser Wissen iiber
die Pioniere der Raumfahrt, Raketentypen, Sa-
telliten, das amerikanische Apollo-Programm
und die russische Raumfahrt erweiterten. In
Verbindung damit lernten wir, auf unsere Wort-
wahl zu achten und einen originellen Einstieg
zu wahlen. Lyntons Fechtversuche werden uns
nie vergessen lassen, auf unsere Gestik zu ach-
ten. Auch umgangssprachliche Fiillworter wie
»eben“ oder ,relativ* sollten eigentlich relativ
vermieden werden. Dies erfuhr auch die ganze
Akademie durch einen Vortrag unserer Kurs-
leiter beim Bergfest, als sie nur die Worter
,Aka“, ,Demie“, ,eigentlich® und ,relativ* be-
nutzten. Des weiteren ist eine Quellenangabe,
bei Internetseiten sogar mit exakter Uhrzeit,
unabdingbar.

Bei vielen Vortrdgen waren die Anfiange zu
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verbessern (& la: ,Ich mache heute meinen Vor-
trag iiber ...“). Insgesamt wurden wir durch
die Referate sowie die Vortrige bei der Rota-
tion und der Abschlussprisentation in diesem
Thema geiibt und konnten auch viel Wissen
mitnehmen.

Um unsere Rakete und die Physik dahinter
auch verstehen zu kénnen, waren in den ers-
ten Tagen Theoriestunden notig. Unser Thema
war die Kinematik, auch Bewegungslehre ge-
nannt, in deren Rahmen wir auch den freien
Fall bearbeiteten.

So erfuhren wir auch, dass im freien Fall Mikro-
gravitation herrscht. Des weiteren lernten wir
zu verstehen, was Galilei schon vor langer Zeit
erkannt hatte. Dieser stellte fest, dass alle Ge-
genstéinde, egal welche Masse sie haben, gleich
schnell fallen, wenn man vom Luftwiderstand
absieht. Dazu machten wir einen Versuch, bei
dem wir einen Stahl- und eine Papierkugel fal-
len lieflen und diese exakt gleich schnell fielen.
Um herauszufinden, dass sich Kérper im freien
Fall gleichméflig beschleunigten, banden wir
Muttern an eine Schnur, die dann beim Fal-
lenlassen in gleich grofien Intervallen auf dem
Boden aufkommen sollten.

Mit solchen und anderen Aufgaben wurde uns
der Stoff anschaulich von unseren Kursleitern
vermittelt. Fiir Spannung sorgte auch die Auf-
gabe, ein Papier unter einem 2-Eurostiick weg-
zuziehen, ohne dass dieses umfiel. Derjenige,
der es schaffte, durfte es behalten. Dies schaffte
aber auch noch gefiihlte Stunden spéter nie-
mand, aufler unserem Kursleiter Jorg, der be-
stimmt heimlich geiibt hatte.

Mit dem entsprechenden Vorwissen machten
wir uns an die konkrete Realisation unserer
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Rakete. Frith war klar dass, wir sie in Module
aufteilen wollten. Dies erforderte eine Auftei-
lung in effizient arbeitende Gruppen.

Denis, Lynton, Robin und Steffen beschéftigten
sich mit dem Antrieb sowie der Konstruktion
der Raketenauflenhaut. Christina, Sandra und
Tobias entwickelten ein Rettungssystem mit
Fallschirmen. Die Experimente waren das The-
ma von Annika, Lilian, Maria und Andreas.
Dateniibertragung und Auswertung wurden
auf spéter verschoben, da sie zu dem Zeitpunkt
noch nicht nétig waren.

Wir lernten schnell, dass die Absprache unter
den Teams von grofler Bedeutung war, damit
jeder iiber die Arbeit der Anderen Bescheid

wusste und zum Schluss alles zusammen passte.

Beim Anfertigen von ersten bemafiten Zeich-
nungen und exakten Materiallisten war kon-
zentriertes und effizientes Arbeiten gefordert.
Nachdem erste Ideen zustande gekommen wa-
ren, hatten wir fiir deren Umsetzung einen
groflen Werkraum mit allem, was wir brauchten,
zur Verfiigung. Bei der Arbeit darin erlernten
wir auch viele handwerkliche T#tigkeiten wie



KURS 5 - MIKROGRAVITATION

die Verarbeitung verschiedener Materialien und
den Umgang mit den Maschinen. Denis zum
Beispiel lernte den Umgang mit Scheren. Dies
leider erst nach seinem Unfall.

Gegen Ende der Akademie wurde der Druck,
eine Rakete, die fiir unsere Forschungszwecke
geeignet ist, fertig zu stellen, immer grofler, und
so wurde immer hérter gearbeitet und auch
die abendliche Freizeit des Ofteren fiir Kurs-
zwecke geopfert. SchlieBlich war unsere erste
Forschungsrakete fertig, die Aquariane 1.1.

Da diese nicht so flog, wie wir es uns vorgestellt
hatten, lernten wir, mit Riickschligen umzu-
gehen und aus Fehlern zu lernen. Beim Bau
unserer zweiten Rakete mussten wir aufgrund
der geringen Zeit unter groflem Druck arbei-
ten, was im Nachhinein betrachtet auch eine
Bereicherung darstellte.

Unsere neue Rakete, die Aquariane 680, hatte
aufgrund ihres minimierten Gewichtes im Ver-
gleich zur ersten Rakete eine langere Flugzeit,
was die Durchfithrung von Experimenten er-
moglichte. Die Videos dieser Experimente ana-
lysierten wir mit einem Computer, wodurch

wir unsere Kenntnisse iiber die Arbeit mit Vi-
deobearbeitungsprogrammen vertieften.

Selbststéndigkeit war ein fester Bestandteil un-
serer Kursarbeit. Die Kursleiter standen uns
mit ihrem Fachwissen und Tatkraft zur Sei-
te und halfen uns mit Tipps beim Bau. Zwar
hatten wir am Anfang Schwierigkeiten mit der
Absprache, doch wir lernten und arbeiteten
zum Schluss Hand in Hand. Auf diese Weise
entwickelte unsere Gruppe einen solchen Ehr-
geiz, dass in den letzten Tagen nur die Bettruhe
und die Notwendigkeit der Anwesenheit einer
Aufsichtsperson verhinderten, dass wir Tag und
Nacht an unserer Rakete arbeiteten.

Die Kronung unserer zweiwochigen Arbeit war
die Vorstellung der Kursarbeit am letzten Tag.
Wir sperrten den Sportplatz ab, besorgten uns
Helme und ein Megaphon und begannen um
exakt 18:17:30 Uhr mit der Demonstration eini-
ger unserer Raketen. Um dem Publikum, beste-
hend aus Akademieteilnehmern, Familien und
Kursleitern, die Entwicklung unserer Rakete zu
zeigen, starteten wir zuerst eine normale Plas-
tikflasche, welche sich noch wild drehte und
kaum Hohe erreichte.

Anschlielend zeigten wir ihnen einen schénen
Flug unserer Aquariane Sky-Eye, bevor wir
zum absoluten Hohepunkt kamen: Wir schos-
sen vor dem begeisterten Publikum unser aller
Stolz, die Aquariane 680 zu einem hohen und
spektakuldren Flug in den Himmel. Nachdem
sie sicher von den Fallschirmen abgebremst
worden war, applaudierte das Publikum voller
Begeisterung, und wir waren alle sehr zufrieden
mit unserem Werk.

Schwerelos?

DENIS WIECHERT, STEFFEN WINKLER

Was passiert, wenn es kein Oben und Unten
mehr gibt? Um genau diese Frage zu untersu-
chen, hatten wir uns fiir diesen Kurs entschie-
den. Auf der Erde ist Oben und Unten immer
klar definiert. Die Schwerkraft hélt uns zudem
davon ab, iiber 5 Meter hoch zu springen. Ohne
Schwerkraft wire dies kein Problem. Auch vie-
le tégliche Aktivitdten wiren ohne Schwerkraft
nicht moglich. Wie kénnte sich zum Beispiel ein
Auto fortbewegen, wenn es sich nicht mehr auf
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dem Boden befindet? Was macht eine Pflan-
ze, wenn sie nicht mehr weif, wo Oben und
Unten ist? Was passiert mit der Luftblase in
einer Wasserwaage, die ansonsten immer oben
schwebt?

Doch was ist Mikrogravitation
tiberhaupt?

Hier auf der Erde sagt uns die Schwerkraft, wo
Oben und Unten ist. Sie zieht uns Richtung
Boden. Dieser iibt eine Gegenkraft aus, sodass
wir nicht immer weiter in Richtung Erdkern
gezogen werden. Diese Kraft spiiren wir an un-
seren Fiiflen, und somit wissen wir, wo Unten
ist. Wenn sich der Boden aber gleichschnell
mit uns nach unten bewegen wiirde, dann wiir-
de auch der Druck auf unsere Fiifle authoren,
und wir kénnten kein Unten mehr fithlen. So-
mit hétte Oben und Unten keine Bedeutung
mehr. Es herrscht Schwerelosigkeit. Da die Gra-
vitation aber auch — wenn auch sehr schwach —
zwischen den Objekten eines Experiments wie
auch den Winden wirkt, spricht man besser
von Mikrogravitation.

Korper im freien Fall

Wir hatten einige Experimente durchgefiihrt,
bei denen wir Metall- und Papierkugeln, die
gleich grof}, aber nicht gleich schwer waren, fal-
len gelassen haben.

Das hatte sich bereits Galileo Galilei iiberlegt.
Bis dahin galt die Annahme, dass Korper mit
mehr Masse auch schneller fallen. In einem
seiner Gedankenexperimente iiberlegte er sich,
dass man zwei unterschiedlich schwere Korper
iibereinander fallen lassen solle.

B
¥
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Fiir den Ausgang des Experiments gibt es zwei
Moglichkeiten. Die erste ist, dass der schwerere
Korper von oben den leichteren Korper unten
einholt und sich dann mit ihm zu einem noch
schwereren Korper verbindet. Der zusammen-
gesetzte Korper miisste dann noch schneller
fallen, da dieser mehr Masse besitzt.

Die zweite Moglichkeit ist, dass der untere,
leichtere, langsamere Korper den oberen, schwe-
reren, schnelleren Korper bremst. Dann wiirde
der zusammengesetzte Korper langsamer zu
Boden fallen als der Schwerere alleine.

Beide Variantn sind unter der Annahme, dass
massereichere Korper schneller fallen, moglich,
stehen aber zueinander im Widerspruch. Folg-
lich muss diese Annahme falsch sein, und alle
Korper miissen gleich schnell fallen. Zumindest,
wenn man vom Luftwiderstand absieht.

Mikrogravitationsexperimente ...

. in einem Fallturm

Fallturm in Bremen (Quelle: DLR)
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Der Fallturm in Bremen hat eine 123 Meter
hohe Fallrohre. Diese kann evakuiert werden,
um den Luftwiderstand auszuschalten. Wenn
das Experiment von oben fallen gelassen wird,
erreicht man eine Fallzeit von ca. 5 Sekunden.
Um diese Zeit zu verldngern, kann man das
Experiment mit einer Schleuder vom Boden
bis ganz nach oben katapultieren. Auf diese
Weise erreicht man eine Mikrogravitationszeit
von ca. 10 Sekunden. Denn sobald das Objekt
die Schleuder verlésst, ist die einzige wirkende
Kraft die Gewichtskraft, und diese ist, da sie
auf alle Teile der Rakete gleich wirkt, wieder
nicht spiirbar.

... beim Parabelflug

Der Parabelflug ist ein spezielles Flugmano-
ver, bei dem das Flugzeug eine Parabel fliegt.
Dazu gibt der Pilot zuerst Vollgas und zieht
das Flugzeug nach oben. Danach werden die
Triebwerke soweit heruntergefahren, dass sie
nur noch die Luftreibung ausgleichen. Auf diese
Weise erreicht man eine Mikrogravitationszeit
von ungefahr 25 Sekunden. Anschlieflend wer-
den dann die Triebwerke wieder hochgefahren,
und das Flugzeug wird wieder in die Waage-
rechte gezogen. Dieser Vorgang wird bei einem
Flug ungefihr 25-mal wiederholt.

[~ 28000 it

130 kt IAS

B 220 kt 1AS
23000 fr

17000 Ft 340 kt 1AS

g 2259 bg 1,839
Phase 1 Phase 3 Phase 5

seC 08 5l 20-25s 3s Ws

Schema der verschiedenen Phasen bei einem Para-
belflug (Quelle: http://upload.wikimedia.org)

. in einer Forschungsrakete

Um noch ldngere Mikrogravitationszeiten zu
erreichen, kann man eine Forschungsrakete star-
ten. Eine der stédrksten Forschungsraketen ist
die Castor 4B-Hohenforschungsrakete, die einen

Durchmesser von 1,02 Meter hat und 9,20 Me-
ter lang ist. Mit ihrem Startschub von 450 kN
kann sie bis zu 720 kg Nutzlast auf eine Maxi-
malhohe von 850 km bringen. Zum Vergleich:
Die ISS kreist in einer Umlaufbahn auf ca.
350km Hohe. Mit einer solchen Forschungs-
rakete kann man bis zu 12 Minuten und 40 Se-
kunden dauernde Mikrogravitation erreichen.
Die Experimentierkapsel kann nach dem Wie-
dereintritt wiederverwendet werden.

REXUS3-Forschungsrakete auf der Startrampe
(Quelle: DLR)

. in einer Raumstation

Da man aber auch in knapp 13 Minuten keine
Kristalle ziichten oder das Wachstumsverhalten
von Pflanzen studieren kann, fithrt man solche
Experimente auf einer Raumstation durch. Ei-
ne Raumstation befindet sich im ,,freien Fall*
um die Erde herum. Da sie iiber viele Jah-
re hinweg ununterbrochen in Betrieb bleiben
kann, bieten sich hier die besten Bedingungen
fiir langfristige Experimente.
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7
LS A

Die internationale Raumstation ISS (Quelle: NASA)

Vorversuche

MARIA REUTER, ANNIKA WIEST

Um unsere Konstruktionspléne zu optimieren
und um uns mit der Funktionsweise und dem
physikalischen Hintergrund der Raketen aus-
einanderzusetzen, waren zahlreine Vorversuche
noétig.

Erste Flugversuche
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Antrieb

Unser Ziel war es, eine wiederverwendbare Kalt-
wasserrakete zu bauen. Dazu verwendeten wir
eine handelsiibliche Cola-Flasche, in der ein
hoher Uberdruck erzeugt werden konnte, da sie
eine sehr stabile Wand besafl. Das Verhéiltnis
zwischen Wasser und Luft musste optimiert
werden: Wir ermittelten das Verhéltnis von
zweil Teilen Luft zu einem Teil Wasser.

Bei zahlreichen Testfliigen erprobten wir unse-
re Startrampe, auf der die Rakete aufgesteckt
und ausgelost werden konnte. Die Cola-Rakete
geriet jedoch ins Trudeln und drehte sich im
Flug. Zur Stabilisierung des Fluges befestigten
wir drei kleine Fliigelchen aus foliertem Papier,
sogenannte Finnen, an unserem Prototyp. Im
Flug drehte sich die Rakete nun durch den
hoheren Luftwiderstand der Finnen um. Die
nichsten Raketen, die wir abschossen, waren
gekaufte Plastikwasserraketen mit angebrach-
ten Finnen und befiillbarer Spitze. Lieflen wir
diese mit leichter Spitze fliegen, so kippte sie
schon beim Start. Durch das Gewicht in der
Spitze wurde das Trégheitsmoment vergroflert,
weil die Masse nun weiter vom Drehpunkt ent-
fernt war. Der Schwerpunkt lag weiter oben,
und die Rakete startete gerade und stabil.

Unsere Versuchsraketen fiir die Vorversuche

Wir hatten dann die Idee, Zuckerwasser an Stel-
le von Leitungswasser zu verwenden, um den
Riickstofl noch weiter zu vergréfSern. Unsere
Uberlegung war dabei, dass unsere Rakete auf-
grund der hoheren Dichte von Zuckerwasser
hoher fliegen wiirde. Nach einigen Testfliigen
stellten wir fest, dass sich die Flugh6he nicht
wesentlich dnderte, sondern dass das Zucker-
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wasser nur klebrige Riickstdnde hinterlieff. Des-
halb verwarfen wir diese Idee wieder.

Maximale Nutzlast

Um die maximale Nutzlast in Erfahrung zu
bringen, lieflen wir eine Cola-Rakete mit un-
terschiedlich schweren Steinen an der Spitze
fliegen. Maximal lielen sich 600 g zuladen, ohne
dass die Flugdauer zu kurz fiir die Experimen-
te wurde. Das Gewicht musste berticksichtigt
werden, was sich auch spéater beim Bau unserer
Aquariane 1.1 als Problem herausstellen sollte.

Die maximale Nutzlast muss ermittelt werden

Fallschirm

Wir hatten uns zum Ziel gesetzt, dass unse-
re Rakete wiederverwendbar sein sollte. Das
bedeutete, dass die Rakete durch einen Fall-
schirm gebremst kontrolliert landen sollte. Zen-
trale Fragen stellten sich beziiglich des Materi-
als und der Grofle des Fallschirms, damit die
Rakete rechtzeitig abgebremst wurde. Der Fall-

schirm durfte nicht zu schwer sein und musste
im dafiir vorgesehenen Fallschirmmodul Platz
haben. Letztendlich sollte er zuverlassig aus-
gelost werden konnen und sich im richtigen
Moment 6ffnen. Vom Auslésemechanismus hat-
ten wir mittlerweile schon konkrete Vorstellun-
gen. Deshalb konnten wir genaue technische
Zeichnungen anfertigen.

Der Auslésemechanismus funktionierte folgen-
dermaflen: Ein ferngesteuerter Servomotor 6ff-
net eine Tiir im Fallschirmmodul der Rakete,
sodass die Fallschirme herausgeschleudert wer-
den und sich entfalten. Also fithrten wir Fallex-
perimente von der Feuerleiter des LSZU1 durch:
Steine, die so schwer waren wie unsere Rakete,
wurden mit verschiedenen Fallschirmen fallen
gelassen. Einige der Fallschirme waren spezielle
Plastikfallschirme, andere selbst gemachte aus
Miilltiiten.

Nun musste herausgefunden werden, wie sich
der Fallschirm am schnellsten 6ffnete. Dabei
erwies sich die Faltung der Fallschirme als sehr
kritisch. Nach mehreren Falltests mit einem
grofem und mehreren kleinen Fallschirmen ent-
schieden wir uns dafiir, drei kleine Fallschirme
zu verwenden. Zudem wiirde die Rakete auch
sicher landen, falls ein Fallschirm nicht auslésen
wiirde.

Die Voriiberlegungen zeigten die Notwendig-
keit, ein originalgetreues Modell unseres Fall-
schirmmoduls zu bauen, mit dem wir Fallver-
suche von der Feuerleiter durchfiihrten. Dabei
erwies sich, dass die Schniire an den Fallschir-
men vom Hersteller schlecht angenéht worden
waren und schnell rissen und wir sie alle noch
einmal nachnidhen mussten.
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Das Verhiltnis von Gewicht zu Fallschirmgrofie

muss ermittelt werden

Kamera

Um die Experimente unter Mikrogravitation
spater auswerten zu kénnen, sollten sie mit ei-
ner Video-Kamera aufgenommen werden. Uns
standen zwei Kameras zur Verfiigung: eine mit
Infrarotbeleuchtung und auswechselbaren Ob-
jektiven, welche nur schwarz-weifle Bilder auf-
nahm, und die andere mit eingebautem Sender
und Farbaufnahme. Die Einstellungen wie zum
Beispiel die Gegenstandsweite und die jeweilige
Schérfe der beiden Kameras mussten experi-
mentell ermittelt werden. Auflerdem mafien wir
das Sichtfeld der beiden Kameras aus.

Kamera und Sendeeinheit
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Der Sender der Kamera sollte die Filme zum
Empfinger in der Bodenstation senden. An-
fangs stellte sich heraus, dass das Funknetz des
LSZU den Funkkontakt zwischen Rakete und
Empfianger storte. So musste dieses vor jedem
Start ausgeschaltet werden. Als schwierig er-
wies sich die Verschaltung der verschiedenen
Energiequellen fiir Kamera und Sender, weil
diese unterschiedliche Spannungen brauchten.
Auch das Gewicht der Batterien musste bertick-
sichtigt werden.
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Technischer Bauplan der Aquariane 1.1

Die Ergebnisse der Vorversuche und die ein-
zelnen Skizzen wurden zu einer groflen tech-
nischen Zeichnung zusammengefiigt, die zur
Grundlage fiir den Bau unserer Rakete wurde.
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Unsere Raketen

LYNTON ARDIZZONE, TOBIAS HOHL

Aufbau

Die erste Frage beim Bau unserer Forschungsra-
kete war, wie sie wohl aufgebaut werden wiirde.
Es wurde {iberlegt, die Rakete modular zu kon-
struieren und die Module dann zum Schluss
zusammenzufiigen, damit Batterien und Ex-
perimente zwischen den Fliigen einfach und
schnell ausgewechselt werden koénnen. Also bil-
deten wir Gruppen fiir die notwendigen Module.
Diese waren das Antriebs-, das Rettungs-, das
Experimentier- und das Servicemodul. Dass
das Servicemodul in die Spitze kam, hatte einen
bestimmten Grund, denn es trug wegen des ho-
hen Gewichts auch zu einem stabileren Flug
bei.

Servicemodul

Experimentier-
modul

Rettungsmodul

Antriebsmodul

Das Antriebsmodul

Wie schon in den Vorversuchen festgelegt ver-
wendeten wir eine Wasserrakete als Antrieb.
Wir entschlossen uns, eine Auflenhaut aus Bal-
saholz um die Flasche zu bauen, an der dann
auch die Finnen zur Flugstabilisierung befestigt
werden konnten. Balsaholz ist ein duflerst leich-
tes, aber doch recht widerstandsfihiges Tro-
penholz, welches deshalb auch im Flugzeug-
modellbau verwendet wird. Es kann aufgrund
seiner Stabilitdt auch in sehr diinnen Schichten
verbaut werden. Die einzelnen Module sollten

durch ein Stecksystem verbunden werden, so-
dass man die gesamte Rakete in die vier Module
zerlegen konnte.

Das Rettungsmodul

Ohne dieses Modul wére die Rakete ziemlich
sicher nach der ersten Landung nicht mehr ver-
wendbar gewesen. Demnach musste das Ret-
tungsmodul zuverléssig funktionieren. Mit Ha-
ken und Schrauben wurden Gummibénder im
Fallschirmmodul gespannt. Die drei Fallschir-
me befestigten wir mithilfe eines Karabinerha-
kens am Boden des Moduls. Dann wurden die
Fallschirme zusammengefaltet und gegen die
Gummibénder in das Modul gepresst. Das Mo-
dul besafl eine Doppeltiir, die die Fallschirme
am Herausgeschleudertwerden hinderte.

Das Fallschirmmodul mit Luke, Gummis und Tiiren

Die zwei Tiiren wurden mit Stoffscharnieren
am Modul befestigt und durch ein weiteres
Gummiband zugehalten. Dies wurde zwischen
einer Schraube und dem Ausleger eines Ser-
vomotors auf der Auflenseite des Moduls um
die Aulenwand und iiber die Tiiren gespannt.
Ein Servomotor dreht sich nicht wie herkémm-
liche Elektromotoren im Kreis, sondern macht
nur eine kurze Bewegung, also zum Beispiel
ein Stiick vor oder zuriick. Mithilfe einer her-
kémmlichen Modellbaufernbedienung konnten
wir den Empfanger im Fallschirmmodul vom
Boden aus ansteuern, welcher den Servomotor
aktivierte, sodass das Gummi vom Ausleger
abschnalzte. Die Fallschirme wurden aus der
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Luke geschleudert und entfalteten sich.

o

Die Rakete mit sich entfaltenden Fallschirmen

Das Experimentiermodul

Das Wasserwaagenexperiment in der Fithrung des
Moduls

Im Experimentiermodul sollten sémtliche Expe-
rimente durchgefiihrt und gefilmt werden. Das
jeweilige Experiment wurde auf einer Experi-
mentierplatte befestigt und in eine Fiihrung
eingeschoben, sodass es von der Kamera, wel-
che an der Innenwand des Moduls montiert
war, aufgenommen werden konnte.

Der Film wurde dann per Sender in der Kamera
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und Empfinger auf der Erde an den Laptop un-
seres Capcom (Capsule Communicator) Robin
gesendet.

Die Kamera im Experimentiermodul

Das Servicemodul

Die Kabel zur Stromversorgung und die Batterien

Im Servicemodul in der Spitze der Rakete be-
fand sich die Energieversorgung. Mittels eines
seitlichen Schalters konnte man die Versorgung
an- und ausschalten. Schliellich mussten die
Kamera, deren Sender, der Servomotor im Fall-
schirmmodul sowie der Gravitationssensor, wel-
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cher bei Mikrogravitation leuchtet, mit Ener-
gie versorgt werden. Auflerdem benétigten die
einzelnen Bauelemente unterschiedliche Span-
nung, weshalb eine komplizierte Schaltung der
Batterien entworfen werden musste. Das Ser-
vicemodul musste auflerdem gepolstert werden,
da die Rakete mit der Spitze zuerst am Boden
aufkommen wiirde.

Die Aquariane SkyEye

Beim Besuch in Lampoldshausen bauten einige
Kursteilnehmer eine einfache Rakete aus PET-
Flaschen. Diese Raketen hielten keinem grofie-
rem Druck als 5 bar stand und besaflen zudem
keinen funktionierenden Fallschirm, weshalb
sie sich nicht fiir unsere Mikrogravitationsex-
perimente eigneten. Es wurde im Kurs jedoch
entschieden, eine dieser Raketen wegen ihrer
hohen Stabilitdt und der sehr ruhigen Flug-
bahn fiir Aulenbordaufnahmen wéhrend eines
Fluges zu verwenden. Dazu wurde die sehr
robuste Kamera mit der Blickrichtung nach
unten an die Auflenseite der Rakete geklebt
und mit Schaumstoff gepolstert. Die Batteri-
en wurden im oberen Drittel der Rakete in
Schaumstoff eingebettet. Bei den Fliigen dieser
Raketen entstanden trotz Bildstérungen eini-
ge sehr eindrucksvolle Videos, von denen sich
das Publikum bei der Abschlussprisentation
begeistert zeigte.

Blick aus der Aquariane SkyEye wihrend des Fluges.

Auf der Wiese erkennt man die Bodenmannschaft.

Die in Lampoldshausen aus Gummi gegossene
Spitze der Aquariane SkyEye war stabil und

leicht und wurde daher nach dem Filmen der
Fliige abmontiert und fiir die Aquariane 680
wiederverwendet.

Die Aquariane 1.1

Die fertige Aquariane 1.1 vor dem Nachtstart

Bei der Aquariane 1.1 wurde zunéchst 2 mm
dickes Balsaholz um die Zwischenboden der
einzelnen Module gebogen. Wenn man Bal-
saholz in Wasser einweicht, ldsst es sich ent-
lang der Faser um sehr enge Kurven biegen.
An das untere Ende des Antriebsmoduls wur-
den dann mithilfe von kleinen Leisten die vier
Finnen geklebt, deren Grofle durch Vergleiche
mit anderen Raketen ermittelt wurde. Um die
Stabilitdt zu erhohen, wurden sémtliche Mo-
dule mit einer Schicht aus GFK iiberzogen.
GFK ist die Abkiirzung fiir glasfaserverstéarkter
Kunststoff, umgangssprachlich auch Fiberglas
genannt. Man versteht darunter einen Verbund
aus einem Kunststoff (bei uns Epoxydharz)
und Glasfasern. GFK hélt extrem hohen Zug-
kraften stand und wird deshalb beispielsweise
auch im Flugzeugbau verwendet.

Die fertige Rakete wog insgesamt 1,1 Kilo-
gramm. Das Gewicht war fiir die Namensge-
bung verantwortlich. Wie in Vorversuchen fest-
gestellt, betrug das eigentliche Maximalgewicht
fiir eine angemessene Hohe ungefahr die Half-
te, und beim Start der Rakete herrschte grofie
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Enttduschung unter den Kursteilnehmern, dass
die Rakete nur sehr niedrig flog.

Die Aquariane 680

Wenige Tage vor der Abschlussprisentation
mussten also noch wichtige Uberlegungen durch:
gefiithrt werden, wie man das Gewicht der Rake-
te radikal reduzieren kénnte. Anders als in der
Aquariane 1.1, bei der eine grofie Kamera und
ein schwer Sender fiir das hohe Gewicht mit-
verantwortlich waren, bauten wir in die zweite
Rakete eine wesentlich kleinere Kamera mit
integriertem Sender ein, die wir nachtraglich
bestellt hatten. Da diese Kamera auch weniger
Spannung bendtigte, konnten wir noch mehr
Gewicht bei der Energieversorgung sparen. Als
Nachteil erwies sich jedoch die Beleuchtung,
da die erste Kamera integrierte Infrarot-LEDs
besafl. Deshalb musste eine Seite des Expe-
rimentiermoduls aus durchsichtigem Plastik
gefertigt werden. Auflerdem besafl die neue
Kamera ein viel kleineres Sichtfeld, sodass Ex-
periment und Position der Kamera neu aufein-
ander abgestimmt werden mussten. Auf den
schweren glasfaserverstiarkten Kunststoff konn-
te verzichtet werden, da 3 mm dickes Balsaholz
verwendet wurde. Dies sparte ebenfalls einiges
an Gewicht ein, sodass die fertige Rakete nur
noch 680 Gramm wog, und somit fihig war, in
eine angemessene Hohe vorzustoflen.

Da das gesamte System noch nie als solches
getestet worden war, und da dies unsere letzte
Chance fiir einen Start vor der Abschlusspri-
sentation war, waren vor dem ersten Start der
Aquariane 680 alle sehr gespannt. Wiirde die
Helligkeit fiir eine gelungene Aufnahme ausrei-
chen? War die Reichweite der Funkiibertragung
wirklich hoch genug? Herrschte der Zustand
der Mikrogravitation lange genug, dass das Ex-
periment stattfinden konnte? Wiirden die Fall-
schirme auslosen?

Pure Begeisterung war die Reaktion, als wir
sahen, wie hoch die Rakete flog, und dass wir
das aufgenommene Video sogar ohne Zeitlupe
und digitale Verdnderungen unseren Zuschau-
ern beim Vortrag présentieren konnten.
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Startphase der Aquariane 680

Die Experimente

LILIAN HEERE

Wie die Wissenschaftler in einer ,echten“ For-
schungsrakete fithrten auch wir Experimente
in unserer Wasserrakete durch. Wegen der ge-
ringeren Flugh6he mussten wir uns hierbei auf
Experimente beschrinken, die in einer Zeitspan-
ne von 2-3 Sekunden ablaufen kénnen. Alle
waren vor dem ersten Start der Aquariane 680
sehr gespannt. Wiirde man etwas erkennen?
Wiirde es hell genug sein? Wiirde der Zustand
der Mikrogravitation lange genug herrschen,
dass das Experiment stattfinden kann? Als wir
die ersten Videos sahen, waren wir begeistert.
Die Experimente funktionierten auf Anhieb,
und die Bilder waren so gut, dass wir sie sogar
ohne Zeitlupe und digitale Bearbeitung aus-
werten und unseren Zuschauern beim Vortrag
prasentieren konnten.
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Die Libelle

Eines der eindrucksvollsten Experimente ist un-
sere Libelle. Keine Angst, Tierversuche waren
bei uns verboten. Als Libelle bezeichnet man
neben dem Insekt auch das mittlere Bauteil der
Wasserwaage, in dem eine Luftblase in einer
Fliissigkeit schwimmt. Die Oberflachenspan-
nung bewirkt, dass die Oberfliche der Luft-
blase moglichst klein wird. Der geometrische
Korper mit der kleinsten Oberfliche ist die Ku-
gel, weshalb die Luftblase ohne weitere Kréifte
die Form einer Kugel annehmen miisste. Tat-
séchlich aber wird sie aufgrund des Auftriebs
gegen die obere Wand der Libelle gedriickt und
linsenférmig verformt. Wir vermuteten, dass
sich die Blase bei Mikrogravitation zur Ku-
gel formen wiirde. Die Bilder zeigen, dass wir
richtig vermuteten.

L
Bei wirkender Schwerkraft erscheint die Luftblase

linsenférmig

Die Luftblase wird bei Mikrogravitation kugelférmig

Das Magnetexperiment

Bei diesem Experiment sind drei Magnete auf
einer Stange aufgereiht. Die Pole sind so ge-
richtet, dass sich die Magnete abstoflen. Ohne
weitere Kréfte héitte sich der oberste Magnet al-
so ganz oben, der mittlere in der Mitte und der
unterste ganz unten auf der Stange befinden
miissen. Da die Schwerkraft allerdings gegen
die magnetischen Krifte wirkt, befindet sich
der oberste Magnet nur knapp iiber der Mitte.

N: Nordpol

S: Stdpol

Skizze des Magnetexperiments. Die hellgrauen

Scheiben sind Schaumstoffplattchen

Wir vermuteten, dass sich, wire die Schwer-
kraft ausgeschaltet, die Magnete iiber die gan-
ze Stange verteilen wiirden. Wir fertigten also
eine Markierung an, indem wir Linien um die
Mitte herum anzeichneten.

Wenn unsere Vermutung stimmte, wiirde der
mittlere Magnet bei der Mikrogravitation ge-
nau zwischen den von uns rot gezeichneten
Linien schweben. Genau das sah man auch auf
unseren Videos. Auflerdem sah man deutlich,
dass die Schaumstoffringe, die sich zur Pols-
terung zwischen den Magneten befanden, frei
schwebten.

Der mittlere Magnet richtet sich aus
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Die Sanduhr

Das dritte von uns durchgefiihrte Experiment
war das Sanduhr-Experiment. Wir wollten das
»Rieselverhalten“ des Sandes in der Mikrogra-
vitation beobachten. Dafiir nahmen wir eine
kleine Zahnputzuhr. Das Knifflige bei diesem
Experiment war das Positionieren der Kamera,
da wir genau die Stelle der Sanduhr im Bild
haben wollten, wo man den Sand hinunter rie-
seln sah. Auflerdem befand sich in der Sanduhr
nur Sand fiir 3 Minuten. Deshalb musste die
Rakete bis kurz vor der Startsequenz auf dem
Kopf gehalten werden. Wir mussten uns mit
den Startvorbereitungen beeilen, da uns buch-
stéablich die Zeit davon rann. Zum Gliick war
dann noch genug Sand in der Sanduhr, und so
konnten wir beobachten, dass der Sand aufhér-
te zu rieseln, und dass der Sand im unteren
Teil der Sanduhr frei schwebte.

Bild der Sanduhr auf dem Boden

Wir hatten noch weitere Experimente vorbe-
reitet, die wir aber wegen Zeitproblemen nicht
durchfiithren konnten:
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Das Schnappdeckelglas mit Sprudel

Hier vermuten wir, dass sich die Oberflache des
Wassers wieder aufgrund der Oberfléchenspan-
nung wolbt. Bei dem mit Sprudel gefiillten Glas
wollen wir die Luftbldschen beobachten. Das
Problem hierbei ist, die Kamera so einzustellen,
dass man die Bldschen erkennen kann.

Bild vom Schnappdeckelglas

Das schwingende Pendel

Dieses Experiment besteht aus einem Faden,
der an einer Schraube befestigt ist, und an dem
eine Mutter hangt. Damit wollten wir das Pen-
delverhalten in der Mikrogravitation untersu-
chen. Das klingt einfach, bringt jedoch viele
Schwierigkeiten mit sich. Einerseits sollte die
Schnur lang sein, damit das Pendel nicht zu
stark abgebremst wird. Andererseits muss das
Experiment miniaturisiert werden, um in unse-
re Rakete zu passen. Ein weiteres Problem ist,
das Pendel auf der Startrampe kontrolliert an-
zustoflen. Das Pendel schwingt ja nur deshalb
hin und her, weil es von der Schwerkraft abge-
bremst und wieder beschleunigt wird. Deshalb
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vermuten wir, dass es sich bei Mikrogravitation
im Kreis dreht.

Bild vom Pendel

Durch unsere Experimente haben wir einen
kleinen Einblick in die Phdnomene der Mikro-
gravitation bekommen. Es ist verbliiffend, wie
viele Dinge sich ohne den Einfluss der Schwer-
kraft anders verhalten.

Im Wald von Lampoldshausen

CHRISTINA KUHNLE, SANDRA WACKER

Wihrend unserer ganzen Kursarbeit haben wir
viel Zeit im Werkraum und in unserem Kurs-
raum verbracht. Am 4.9. 2009 stand aber ei-
ne kursspezifische Exkursion auf dem Tages-
plan. Und was hiétte sich besser angeboten, als
ein Besuch beim nahegelegenen Standort des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR).

An diesem Tag machten wir uns schon morgens
auf den Weg zum DLR-Standort Lampoldshau-
sen. Das DLR betreibt dort ein Testzentrum
fiir Raketentriebwerke. Alle Raketentriebwerke
miissen verschiedene Tests bestanden haben,

bevor sie in den Einsatz kommen. In Lam-
poldshausen wird sogar das Triebwerk Vulcain
getestet, mit dem die européische Rakete Aria-
ne 5 angetrieben wird. Wir waren also ziemlich
neugierig, was wir dort wohl zu sehen bekom-
men wiirden. Als wir nach kurzer Fahrtzeit in
Lampoldshausen ankamen, wiesen uns unse-
re Leiter schon darauf hin, dass wir auf dem
Geléande nicht photographieren diirften. Da es
sich bei diesem Testzentrum um ein sicher-
heitsrelevantes Objekt handelt, miissen diverse
Vorschriften beachtet werden, da wir schliefllich
Spione sein kénnten. Nach diesem ersten Si-
cherheitshinweis gingen wir dann zum Eingang
und wurden dort auch direkt vom Portier auf-
gehalten. Das gesamte Geldnde ist von einem
Zaun mit Stacheldraht umgeben, und man darf
es nur mit einem Mitarbeiterausweis oder, wie
wir, mit einem Besucherausweis betreten.

School_Lab

Auf dem Gelénde sind wir dann sofort zum
School_Lab gefithrt worden. Das ist ein extra
fiir Schiiler geschaffenes Programm des DLR.
Dort halten Wissenschaftler Vortréige tiber ver-
schiedene Themen fiir Schiilergruppen. Die
Schiiler kénnen ihre Fragen stellen und auch
eigene Praxisversuche machen. Es gab verschie-
dene Themen, zu denen wir in Gruppen eine
kleine Einfithrung bekamen und dann auch sel-
ber experimentieren und forschen durften. So
gab es zum Beispiel einen Mitarbeiter des DLR,
der uns Informationen und Erlduterungen iiber
die Raketentechnik gab. Bei ihm durften wir
dann auch selbst Modellraketen aus Flaschen
bauen und sogar Startversuche durchfiihren.
Da dieses Thema sehr gut zu unserem Kursthe-
ma passte, nutzten wir die Gelegenheit und
fragten nach Tipps und Ratschlédgen fiir unsere
eigenen Raketen.

Eine andere Gruppe konnte Experimente in ei-
ner Vakuumkammer machen. Auflerdem gab es
noch eine kleine Einfithrung in das Infrarotlicht
und das aktuelle SOFTA-Projekt, bei dem ein
Weltraumteleskop in einem Flugzeug montiert
wurde.

Unser gesamter Kurs wurde in 3 Gruppen auf-
geteilt, und wir bekamen die Gelegenheit, uns
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in zwei Durchgéngen ingesamt zwei verschie-
denen Themen zu widmen. Zwischen den zwei
Durchgéingen hatten wir die Gelegenheit, in
der Kantine des DLR zu Mittag zu essen, eine
Gelegenheit, die wir natiirlich sofort nutzten.
Der Weg dorthin war zwar etwas lang, da das
Geldande ziemlich grof3 ist und die Kantine et-
was abseits liegt, aber die Bewegung war eine
willkommene Abwechslung. Manche der Mit-
arbeiter fahren sogar mit dem Fahrrad zum
Essen. Gut gestdrkt machten wir uns dann auf
den Riickweg zur zweiten Runde.

Museum und Geldnde

Nach unserem Aufenthalt im School_Lab be-
kamen wir noch eine kurze Fiithrung durch ein
kleines Museum des DLR, das fiir den bevor-
stehenden Tag der offenen Tiir vorbereitet war.
In dem Museum sind Teile von Raketen ausge-
stellt, unter anderem Originalteile der Ariane
und sogar Bauteile aus Raumschiffen des Apol-
lo-Programms. Nach der Museumsfithrung ging
es nach drauflen, wo wir bei einem Rundgang
das Geldnde des DLR gezeigt und erklart be-
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kamen. Wir hétten fast einen echten Test des
Vulcain-Triebwerks miterleben diirfen, aber er
wurde leider kurz vorher noch abgesagt. Wir
bekamen einen Uberblick iiber das weitrdumige
Geldnde, mit all seinen Versuchseinrichtungen.
Wir kamen an dem evakuierbaren Priifstand
fiir die oberste Stufe der Ariane 5 vorbei und er-
fuhren zum Beispiel, dass jede Sekunde 2000 Li-
ter Kiihlwasser wihrend solch eines Tests no-
tig sind, oder dass die Wasserstofftanks aus
U-Boot-Wracks des zweiten Weltkriegs gebor-
gen worden waren, da sie eine deutlich hohere
Druckfestigkeit aufweisen als heutige Tanks.

Alles in allem war dies ein sehr erlebnisrei-
cher und interessanter Ausflug fiir uns. Auf
der Heimfahrt diskutierten wir angeregt unsere
Erlebnisse des Tages, und wihrend der folgen-
den Tage konnten wir einige Tipps in unserer
Kursarbeit gut verwenden.

Riickblick

ANNIKA WIEST

Jaja, unser Mikrokurs, das war etwas unver-
gessliches. Wir haben viele schone Dinge erlebt.
Hier noch einige unserer Gedankengénge nach
diesen 2 Wochen.

In unserem Kurs war es anders als in der Schule:
Wir arbeiteten gemeinschaftlich in der Grup-
pe und verstanden uns super. Jeder half mit,
wo er konnte, und keiner driickte sich vor der
Arbeit. Deshalb schreckten wir auch vor Uber-
stunden nicht zuriick, so dass wir oft zu spéit
zum Abendessen kamen und auch mal auf die
abendliche KiiA-Schiene verzichteten. Uber die
Wissenserweiterung hinaus hatten wir im Kurs
die Gelegenheit, unsere Prasentationstechniken
und unseren Vortragsstil zu verbessern.

Viel Spafl hatten wir vor allem beim Sportfest,
wo wir uns als Gruppe gegenseitig anfeuerten
und mit ganzem Korpereinsatz den Sieg erran-
gen, zum Beispiel als wir unsere T-Shirts aus-
zogen (wenigstens manche von uns), um damit
mehr Wasser zu transportieren. Es herrschte
bei allen Kusteilnehmern eine Bombenstim-
mung.

Die Kronung unserer Kursarbeit war eindeutig
der spektakuldre Raketenstart am letzten Tag,
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bei dem wir alle mitfieberten und schlieflich
zusammen feierten, als dann alles glatt lief und
unsere Aquariane 680 butterweich im Gras lan-
dete. Lehrreich und interessant gestaltete sich
die néchtliche Himmelsbetrachtung, bei der wir
die Sternbilder des Sommerhimmels erklart be-
kamen und Satelliten beobachten konnten.

Die Zeit in Adelsheim und vor allem die Team-
arbeit in unserem Mikrokurs war einfach un-
vergesslich und aufregend, und dieses spezielle
Akademiefeeling war unbeschreiblich und ein-
zigartig. Wir haben bei der Akademie viel {iber
uns selbst und unsere Personlichkeit herausge-
funden und etwas fiir unser Leben gelernt. Die
geschlossenen Freundschaften werden noch weit
iiber die Akademie hinaus bestehen, und wir
konnen wirklich alle bestétigen, dass es ein Le-
ben vor und ein Leben nach der Akademie gibt,
wie es uns Ulrike schon am Eréffnungswochen-
ende versprochen hatte. Wir freuen uns schon
auf das kursinterne Nachtreffen, bei dem wir
uns hoffentlich schon bald wieder sehen. Denn
so eine schone Zeit will man nicht vergessen,
sondern immer wieder daran ankniipfen.

Wir wollen uns hier noch einmal bei unseren
Kursleitern fiir ihr Engagement und ihre Un-
terstiitzung bedanken.

Es war einfach relativ ;-) geniall
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Kurs 6 — TheoPrax

Einleitung/Vorstellung

LisA KOHLER, KAI-L1 YAN

Vor 13 Jahren wurde TheoPrax im Fraunhofer
Institut fiir Chemische Technologie entwickelt.
TheoPrax ist eine Lehr- und Lernmethodik, die
ein Gleichgewicht zwischen Theorie und Praxis
herstellt. Thr Ziel ist es, mithilfe von Projektar-
beit mit Ernstcharakter Schiiler zum Lernen zu
motivieren. Die TheoPrax-Methodik beinhaltet
das Arbeiten im Angebot-Auftrags-Verhéltnis
an industriellen oder wirtschaftlichen Themen
in einem betreuten Team. Die Vision ist dabei,
dass Schiiler, Lehrer und Auftraggeber auf der
gleichen Augenhohe miteinander arbeiten.

heo Irax

Wir, die Teilnehmer des TheoPrax-Kurses hat-
ten einen echten Auftraggeber, die Firma End-
ress+Hauser Messtechnik GmbH & Co KG.
Endress+Hauser ist ein weltweit titiger An-
bieter von Automatisierungslésungen und Sen-
sorik. Um sich bei der jlingeren Generation
bekannt zu machen, haben sie sich zur Verfii-
gung gestellt, uns bei der Science Academy zu
unterstiitzen. Somit kann die Firma gleichzei-
tig Nachwuchs fiir ihr Berufsbild gewinnen und
uns neues Wissen vermitteln.

Endress+Hauser

People for Process Automation

Unsere Kursleiter

Dorthe Krause aus Karlsruhe-Durlach

Dorthe entwickelte zusammen mit Professor
Peter Eyerer die TheoPrax-Methodik und griin-
dete die TheoPrax-Stiftung. Jetzt ist sie die
Leiterin des TheoPrax-Zentrums im Fraunho-
fer ICT. Auch die Jahre zuvor hat sie schon den

TheoPrax-Kurs bei der Science Academy gelei-
tet. Sie war immer hochmotiviert und hatte zu
jeder Zeit ein offenes Ohr fiir uns. Sie brachte
uns an unsere Grenzen und schob dann kleine
Spielchen zur Auflockerung ein. Dank ihr ha-
ben wir nie den Faden verloren und versanken
auch nicht im Chaos.

Simon Budjarek aus Karlsruhe-Durlach

Simon unterrichtet an der Realschule in Wall-
dorf die Facher Mathe und Sport. In seiner
Freizeit treibt er auch leidenschaftlich Sport.
Deshalb leitete er neben dem Kurs auch die
Sport-KiiA, die ein guter Ausgleich zum Kurs
war. Simon war fiir jeden Spaf} zu haben. Aber
am Sportfest war er zutiefst enttduscht von
unserem Ergebnis, da wir Letzte wurden. Im
Kurs lieferte er uns jede Menge gute Ratschla-
ge. Er war unsere Teeversorgung und brachte
am Anfang der Sommerakademie einen grofien
Teevorrat mit, iiber den wir alle dankbar her-
fielen. In der Mitte der Akademie sorgte er
dafiir, dass uns Zucker, Tee und Zitronensaft
nicht ausgingen und besorgte dabei gleich einen
Vorrat an Siiffigkeiten.

Andreas Widmann aus Balingen

Andy war unser gutgelaunter Schiilermentor.
Er half uns an allen Ecken und Enden, so gut es
ging und blieb auch, wenn es mal nicht klappte,
optimistisch. Er selbst war vor zwei Jahren im
TheoPrax-Kurs der Science Academy. Er un-
terstiitzte uns, indem er z. B. eine ganze Kiste
voller Legosteine mitbrachte, die wir fiir das
Bauen unseres Modells verwenden durften.

Dérthe, Simon und Andy standen uns mit vie-
len informationsreichen Prisentationen zur Sei-
te, in denen wir erfuhren, worauf es im Pro-
jektmanagement ankommt. Sie waren es auch,
durch die wir oft zu spit zum Essen kamen
(manchmal waren wir aber auch selbst schuld,
da wir unsere Arbeit unbedingt noch vor der
Mittagspause fertigstellen wollten). Deshalb
stellen wir eine Regel auf, in der Piinktlich-
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keit gefragt war (diese Regel wurde aber nicht
immer eingehalten).

Schon beim Eréffnungswochenende hat sich
unser TheoPrax-Kurs in 3 Gruppen aufgeteilt:
Die Atzgruppe mit dem Namen ,,Chemical Na-
ture“, die A/D-Wandler-Gruppe, die sich ,, Trans-
formers® nannte und die Gruppe ,,pPower* mit
dem Thema Mikrocontroller. Jede Gruppe er-
nannte schon bei der Gruppenbildung einen
Teamsprecher, der Kontakt zum Auftraggeber
(Endress+Hauser) aufnahm.

Chemical Nature:

Felicitas Kuch

Feli war eine sehr motivierte Teamsprecherin.
Dabei spornte sie ihre Gruppe mit ihrem Eifer
an. Wenn gerade kein Kurs war, war sie im
Theaterbereich tétig und zeigte uns ihr Talent
fiirs Schauspielen am Abschlussabend.

Luisa Ladel

Luisa war eine der beiden Kichertanten des
TheoPrax-Kurses. Sie war immer gut drauf und
gehorte zu den Siifligkeitenspendern. Aber auch
sie wusste, wann es ernst zu sein galt und trug
zu guten Projektergebnissen bei. Im Orchester,
das am Abschlussabend gespielt hat, wirkte sie
als Geigenspielerin mit. Und abends setzte sie
ihre Sprachkenntnisse in der Chinesisch-KiiA
ein.

Clemens Winter

Clemens war ein eher ruhiges, aber produkti-
ves Mitglied der Gruppe. Trotz seiner teilweise
ernsten Art war er fiir viele Spéfie zu haben.

112

Im musikalischen Bereich engagierte er sich als
Fagott-Spieler.

Sina Ziegler

Sina war immer am Laptop im Einsatz. Sie
machte sich mit kreativen Einfillen ans Werk.
An ihrem 15. Geburtstag, der wihrend der Aka-
demie war, schenkten wir ihr einen selbstgeba-
ckenen Kuchen. Thre Freizeit verbrachte sie
damit, fiir den Abschlussabend in der Band als
Gitarristin zu proben.

PR —
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Transformers:

Alice Theif3

Alice war eine sehr pflichtbewusste Gruppen-
sprecherin, die immer voll bei der Sache war.
Sie versuchte, Chaos zu verhindern, was ihr
auch sehr gut gelang. War sie einmal an ihrer
Arbeit, konnte sie nichts aus der Ruhe bringen
und bei Problemen half sie immer mit guten
Ideen weiter.

Lisa Kohler

Lisa war eine begeisterte Ténzerin und iibte
auch zwischendurch, wenn sie bei der Arbeit
eine kurze Pause einlegen musste, mit Alice
die Schritte aus der Tanz-KiiA. Wihrend der
Kursarbeit war sie jedoch immer bei der Sache.

Lukas Scheuerle

Lukas war immer aktiv. Er brachte sich rege in
Diskussionen oder Ahnliches ein. Er war auch
ein sehr engagierter DJ beim Bergfest und am
Abschlussabend. Manchmal unterhielt er uns
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mit witzigen Présentationen, die er auf seiner
Festplatte dabei hatte.

Moritz Scham

Moritz hat viel Allgemeinwissen, welches er oft
und gerne einbrachte und uns damit weiter-
half. Er hatte auflerdem viele gute Ideen, die
wir fiir unser A/D-Wandler-Modell gebrauchen
und umsetzen konnten. Ansonsten arbeitete er

pflichtbewusst und versuchte sich manchmal
am Laptop. Thn brachte fast nichts aus der
Rubhe.

uPower:

Kai-Li Yan

Kai-Li war unsere Kichertante Nr. 2. Sie hat
viel Humor und brachte sich als Gruppenspre-
cherin sinnvoll in die Teamarbeit ein. Als Gei-
genspielerin trug sie beim Abschlussabend zur
Unterhaltung bei und war auch in vielen ande-
ren Bereichen aktiv. Da sie Chinesin ist, leitete
sie zusammen mit Luisa die Chinesisch-KiiA.
Dort lernten wir einfache Ausdriicke wie ni héo
(hallo).

Lukas Gutzweiler

Lukas war der Ruhepol des Kurses. Doch er
ist auch ein sehr guter Schauspieler und Gri-
massenschneider, womit er zur Auflockerung
der Stimmung beitrug. Aus diesem Grund ver-
brachte er oft seine Freizeit in der Theater-KiiA,
welche am Abschlussabend ein Theaterstiick
zeigte.

Simon Bultmann

Simon war der Informatikspezialist der Gruppe.
Er programmierte just for fun das Demoboard,
das Endress+Hauser uns gelichen hatte, um
Sina eine Geburtstagsiiberraschung zu bereiten.
AuBlerdem spielte er in der Combo und auch
im Blédserensemble als Klarinettist mit. Er war
durch und durch zielorientiert, verlor sich aber
manchmal in anderen Themengebieten, die ihn
sehr interessierten. Sein riesiges Fachwissen er-
leichterte das Arbeiten und Recherchieren.

Sebastian Kaltenbach

Sebastian war unser Computerfachmann. Er
kannte sich super mit Animationen aus, was uns
viel Arbeit ersparte, da wir in diesem Bereich
nicht viel recherchieren mussten. Aus diesem
Grund hatte seine Gruppe es ihm zu verdan-
ken, dass sie so schnell fertig wurde und noch
viel Zeit fiir Feinheiten hatte. Diese Gruppe
legte am wenigsten Uberstunden ein. Sebas-
tian gehorte zu den Ruhigeren der Gruppe
und war auflerhalb des Kurses ein absoluter
Tischtennisprofi, der sein Wissen gerne weiter-
gibt. Er leitete auch an einem Nachmittag die
Tischtennis-KiiA.

= P ™

Vorstellung der Themen

MoRrTIiTZ SCHAM, CLEMENS WINTER

Mikrocontroller!?! — es ist wie bei den Europa-
abgeordneten: Irgendwie hat man schon mal
davon gehort, aber was das genau ist — kei-
ne Ahnung. Doch wenn man sich ein bisschen
mit dem Thema beschéftigt, bekommt man
recht schnell eine Vorstellung, um was es geht.
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Man merkt jedoch auch rasch, dass das The-
ma sehr umfangreich ist. Deshalb haben wir
von Endress+Hauser drei Themenstellungen
bekommen, die alle mit dem ,, Uberthema“ Mi-
krocontroller zu tun haben.

1.Thema: Darstellung und Erklirung ei-
nes AD-Wandlers:

Beim Thema Analog-Digital-Wandler ging es
darum, die komplexen Vorgénge innerhalb ei-
nes AD-Wandlers mithilfe eines selbst gebau-
ten Modells anschaulich darzustellen. Zusétz-
lich sollte ein Lehrmodul gefertigt werden, das
den AD-Wandler so interessant und anschau-
lich wie moglich erkldrt. Beides soll von End-
ress+Hauser dazu benutzt werden, Azubis den
AD-Wandler zu erklidren. Zusétzlich kénnen
dies dann auch Lehrer benutzen, um ihre Schii-
ler mit dem A/D-Wandler bekannt zu machen.

2. Thema: Visuelle Darstellung des inne-
ren Aufbaus eines Mikrocontrollers, mit
der das Interesse von Jugendlichen am
Thema Mikrocontroller geweckt werden
soll:

Bei der visuellen Darstellung eines Mikrocon-
trollers sollte eine moderne Animation in Po-
werpoint erstellt werden, die den Arbeitsablauf
eines Mikrocontrollers erklart. Dies sollte dann
fiir Laien verstiandlich sein.

3. Thema: Erstellung einer schriftlichen
»3chritt fiir Schritt“~-Broschiire fiir Ju-
gendliche, welche die Arbeitsanweisun-
gen und Sicherheitshinweise zur Herstel-
lung von Platinen verstidndlich fiir Ju-
gendliche erklirt:

Beim dritten Thema ging es darum, das Ver-
stdndnis bei Jugendlichen fiir das Thema Pla-
tine zu erhdhen. Dafiir sollten wir eine Bro-
schiire schreiben, mit der in diesem Thema
unerfahrene Leute (z. B. Auszubildende, Schii-
ler, ...) selbst eine Platine herstellen kénnen.
Dafiir muss die Broschiire leicht verstandliche
Arbeitsanweisungen enthalten, die die Leser
iiber mogliche Gefahren bei den verschiedenen
Arbeitsschritten aufkliren. Des Weiteren soll
eine Auswahl der am h#ufigsten verwendeten
Atzarten benannt werden und Tipps gegeben
werden, wie man die beim Entwickeln und At-
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zen verwendeten Materialien entsorgt.

A /D-Wandler

AvLIicE THEISS, LUKAS SCHEUERLE

Unsere Gruppe hatte die Aufgabe, ein Modell
eines A/D-Wandlers zu bauen, welches fiir Ju-
gendliche versténdlich und leicht nachbaubar
sein sollte. Dazu sollte ein Lehrmodul angefer-
tigt werden, mit Erkldrung der genauen Vorgén-
ge. Wir wussten schon, dass ein A/D-Wandler
analoge in digitale Signale umwandelt, doch
erst einmal musste geklart werden: Wie funk-
tioniert das iiberhaupt? Was genau sind eigent-
lich analoge und digitale Signale, und was um
Himmels Willen ist der Aliasing-Effekt? Bevor
wir also mit unserem Modell beginnen konnten,
mussten diese Fragen geklart werden.

Ach ja, da fallt uns gerade ein, wir haben uns
ja noch gar nicht vorgestellt. Wir, das sind
Lisa Kohler, Lukas Scheuerle, Moritz Scham
und Alice Theif}. So, jetzt, da wir das geklért
hatten, kommen wir zuriick zum Thema:

Wir recherchierten und klérten (fast) alle theo-
retischen Fragen in der Zeit vom Eroffnungs-
Wochenende bis zur Akademie. Und dann, am
28.8. 2009, konnte unsere Arbeit endlich so
richtig beginnen.

Zuerst einmal prisentierten wir den anderen
Teilnehmern aus unserer TheoPrax-Gruppe un-
sere zusammengetragenen Ergebnisse. Dabei
konnten sich die Gruppenmitglieder noch ein-
mal gegenseitig helfen, wenn man etwas nicht
verstanden hatte — getreu dem Motto ,,Einer
fiir alle, alle fiir Einen“.
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Im Laufe der néchsten Tage erfuhren wir viel
iiber Projektmanagement und begannen, unser
eigenes Projekt von vorne bis hinten durchzu-
planen:

Wir entwarfen einen Projektstrukturplan. Die-
ser beinhaltet alle Arbeiten, die fiir das Errei-
chen des Projektziels notig sind. Diese Arbeiten
fassten wir in Arbeitspakete zusammen und er-
stellten einen Zeit- sowie einen Kostenplan.

Die néichste Aufgabe war das Erstellen des An-
gebots fiir den Auftraggeber Endress+Hauser.
Nachdem wir dieses abgeschickt hatten, waren
wir natiirlich alle erst einmal aufgeregt, ob wir
denn den Auftrag erhalten wiirden, oder ob wir
unser Angebot noch einmal iiberarbeiten miiss-
ten. Wie so hiufig trat Letzteres ein, und wie
die anderen Gruppen mussten auch wir unser
Angebot noch einmal iiberarbeiten. Das lohnte
sich allerdings, denn nach der Uberarbeitung
wurde unser Angebot schliefflich angenommen,
und wir konnten mit der Umsetzung unseres
Projekts beginnen.

Nachdem wir die Feinrecherche iiber den A/D-
Wandler beendet hatten, begannen wir mit der
Ideensammlung fiir ein Modell, welches einfach
zu bauen sein musste, aber trotzdem alle tech-
nischen Aspekte beinhaltete. Das jedoch war
leichter gesagt als getan.

Anfangs dachten wir viel zu kompliziert, und
erst Dorthe brachte uns mit einem ,, Kuckucks-
Ruf“ so langsam auf den richtigen Weg, aber
noch standen wir ganz am Anfang.

Kevin, ein ehemaliger TheoPraxler und ein Ex-
perte auf dem Fachgebiet des A /D-Wandlers,
erklirte uns die einzelnen Bauteile und das ein-
fachste A/D-Wandler-Verfahren (davon gibt es
namlich mehrere). Daraufhin hatten wir eine
konkrete Idee, wie unser Modell aussehen sollte:
Wir wollten aus Lego die verschiedenen Bau-
teile des A/D-Wandlers darstellen. Da diese
miteinander kommunizieren, dachten wir, dass
diese als Legoménnchen darstellbar sind.

Da wir nun einen festen Plan im Kopf hatten,
begannen wir auch gleich mit der Umsetzung.
Und das machte allen einen Menge Spafl. An-
dys Legobaukasten hatte ndmlich eine Men-
ge lustiger Figuren zu bieten, da gab es z. B.
Dumbledore, Harry Potter und Darth Vader,
welche in unserem Modell allerdings keine Ver-

wendung fanden. Wir verbrachten nicht wenig
Zeit damit, uns durch seinen Legokasten zu
wiithlen und unsere ,Arbeitertruppe“ des A /D-
Wandlers, die z.B. aus den Z#hlerzwillingen
oder der Komparatorlady bestand, zusammen-
zustellen.

Aus welchen Bauteilen besteht denn der A/D-
Wandler? Hier gibt es den Taktgeber, den Kom-
parator, den D/A-Wandler, die UND-Schal-
tung, Zahler Nr.1 und Nr.2 und den Speicher.
Dann spielen noch die Eingangsspannung und
die Referenzspannung eine wichtige Rolle.

Wollten wir alle Bauteile erklédren, wére das ein
Kurs fiir sich, deshalb greifen wir uns — stellver-
tretend fiir alle — zwei Bauteile heraus, deren
Funktion wir im Folgenden etwas naher erkla-
ren.

Fangen wir mit dem Komparator an. An
dieses Bauteil werden zwei Spannungen (Ein-
gangsspannung und Referenzspannung) ange-
legt, welche verglichen werden. Wenn die Span-
nung am ersten Eingang grofer ist als die Span-
nung am zweiten Eingang, schickt der Kompa-
rator ein bestimmtes Signal weiter (eine 1). Ist
allerdings die Spannung am zweiten Eingang
grofler, wird ein anderes Signal weiter geschickt
(eine 0).

Um das etwas verstédndlicher auszudriicken,
hier noch mal ein einfaches Beispiel:

Ihr seid in einem Freizeitpark und moéchtet mit
der Achterbahn fahren. Die Eingangspannung
entspricht der Groéflenbeschrankung und die
Referenzspannung seid ihr. Seid ihr grofler als
die Groflenbeschrinkung (Eingangsspannung),
diirft ihr mit der Achterbahn fahren (eine 1
wird ausgegeben). Seid ihr allerdings zu klein,
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miisst ihr draufien bleiben (das entspricht ei-
ner 0).

Dieses Signal kommt dann an einem UND-
Gatter an, welches ein logisches Bauteil ist.
Logische Bauteile kann man gut anhand von
Alltagssituationen beschreiben.

So geht man nur dann auf eine Party, wenn
man Zeit UND eine Einladung UND Lust hat
UND ecine Party stattfindet. Das Resultat tritt
nur dann ein, wenn alle Bedingungen gleichzei-
tig vorhanden /erfiillt sind. Diese Abhéngigkeit
wird in der Schaltalgebra als UND-Funktion
bezeichnet. Wahre Signale werden durch eine
1 und falsche durch eine 0 dargestellt.

Bedingung A | Bedingung B | Ergebnis Z
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Die oben stehende Funktionstabelle zeigt das
Verhalten einer UND-Funktion mit zwei Ein-
géngen in Form einer Wahrheitstabelle. Die Ta-
belle verdeutlicht noch einmal, dass nur, wenn
A und B erfiillt sind, Z auch erfiillt sein kann.

Nach Klarung aller Bauteile und ihrer Funk-
tionen haben wir dann das Modell gebaut. Als
es dann fertig war, waren wir alle sehr froh
und erleichtert, dass es uns so gut gelungen
war. Doch noch hatten wir nicht einmal die
Hilfte geschafft, denn wir mussten ja noch das
Lehrmodul schreiben, das die Grundlagen des
A /D-Wandlers beinhalten sollte.

Dafiir haben wir uns erst einmal zu jedem Vor-
gang ein gut verstdndliches Beispiel ausgedacht
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Das fertige Legomodell

und es dann anschaulich und vor allem ver-
stédndlich formuliert. Und natiirlich waren wir
auch nicht immer einer Meinung, wie das Eine
oder Andere geschrieben werden sollte.

Wie ihr euch sicher schon denken konnt, war
unser Kopf zwischendurch mal zu miide, um
noch einen klaren Gedanken fassen zu konnen.
Dann begannen wir literweise ,,Gute-Laune*-
Tee zu schliirfen oder, was auch mal vorkam,
zu singen oder zu tanzen.

Als wir das Lehrmodul endlich fertig gestellt
hatten, mussten wir uns auf unsere Prisentati-
on fiir den Auftraggeber vorbereiten, bei der
drei Vertreter der Firma Endress-+Hauser anwe-
send sein wollten. Auflerdem wollte der Mitbe-
griinder von TheoPrax, Peter Eyerer, kommen.
Daher waren wir alle ziemlich aufgeregt.

Doch dann lief alles wirklich super und wir
waren sehr stolz, als wir unser Lehrmodul und
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unser fertiges Modell in Hinden hielten. Dafiir
bekamen wir eine Menge Lob von der Firma
Endress+Hauser. Die Arbeit hat uns viel Spaf}
gemacht, das war uns das Wichtigste.

Jetzt haben wir euch einiges iiber die Arbeit
unserer Gruppe erzihlt und hoffen, der Einblick
in unsere zweiwochige TheoPrax-Projektarbeit
war fiir euch interessant.

Wir haben eine Menge iiber den A/D-Wandler
erfahren. Doch wie ist der A/D-Wandler ei-
gentlich in eine Maschine eingebaut? Der A/D-
Wandler befindet sich wie der Mikrocontroller
auf einer Platine. Wie diese hergestellt wird
und was man dabei beachten muss, damit hat
sich die néchste Gruppe beschiftigt, die sich
im Folgenden vorstellt:

Chemical Nature

FeELiciTas KucH, Luisa LADEL,
CLEMENS WINTER, SINA ZIEGLER

Wir, Felicitas, Luisa, Clemens und Sina sind
die Gruppe ,,Chemical Nature“. Sicher fragt
ihr euch, wie dieser Name zustande gekommen
ist. Das werden wir euch kurz erkliaren: Zu An-
fang hatten wir zwei Themen. Das eine war
die Erstellung einer Broschiire zur Herstellung
von Leiterplatten. Das zweite Thema beinhal-
tete die Untersuchung der sicherheitsrelevanten
Aspekte beim Atzvorgang und das Recycling
der dort verwendeten Stoffe. Durch dieses The-
ma kam auch unser Name zustande, da wir uns
um Chemie, aber auch um Natur und Umwelt
kiimmern wollten. Bei unserer Zeitplanung in
der Sommerakademie fiel uns aber sehr schnell
auf, dass beide Themen fiir zwei Wochen ein-
fach zu viel waren. Also strichen wir das zweite

Thema, doch unseren Namen behielten wir. Es
war namlich sehr schwer, einen anderen pas-
senden Namen zu finden. Von ,die Atzgruppe®
bis zur ,,One-Boy-Group“ hatten wir uns (fast)
alles iiberlegt.

Wiéhrend der Sommerakademie galten wir als
die ,ruhige Gruppe“, zeigten aber einen steten
Fortschritt und gaben gegen Ende auch richtig
Gas, sodass alle staunten.

Doch neben dem ganzen Praktischen mussten
wir uns natiirlich auch in die Theorie einar-
beiten. Was zum Beispiel ist iiberhaupt eine
Platine?

Stellt euch vor, man miisste einzelne Bauteile
auf einem Festkorper (eine Platte) mit Kabeln
verbinden. Ein ganz schones Durcheinander!
Dies vermeidet man, indem man einen nichtlei-
tenden Festkorper (z. B. Kunststoff) mit leiten-
dem Material (z. B. Kupfer) beschichtet. Diese
Platte wird zunéchst belichtet, dann entwickelt
und schliellich gedtzt. Dadurch wird der Grof-
teil des Kupfers entfernt, sodass nur noch be-
stimmte leitende Bahnen iibrig bleiben. Diese
ersetzen die Kabel. Das Ganze nennt man dann
Platine oder Leiterplatte.

Um #tzen und entwickeln zu kénnen muss man
wissen, wie gefiihrlich die ben6tigten Chemika-
lien sind. Dafiir gibt es R/S-Sétze.

Dabei bedeutet das R ,risk“, also Gefahr, und
das S ,safety”, also Sicherheit. Die R-Sétze
geben euch Auskunft iiber die Gefahren, die
mit den jeweiligen Chemikalien verbunden sind.
Die S-Sétze geben euch Sicherheitsratschlége,
um die Gefahren zu vermeiden oder wenigstens
Zu verringern.

Ein paar konkrete Beispiele:

R 21 Gesundheitsschidlich bei Berithrung mit
der Haut

S 30 Niemals Wasser hinzugieflen

R/S-Sétze wie diese findet ihr ganz einfach
im Internet. Sie sind meist mit verschiedenen
Gefahrensymbolen am Etikett der Chemikalie
angegeben.

Auf dem Bild seht ihr das Sicherheitsetikett
von Natriumhydroxid, einer Chemikalie, mit
der wir u. a. gearbeitet haben.

So, und nachdem ihr iiber unser Thema etwas
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Theorie gehort habt, geht es nun langsam zum
Praktischen iiber.

Denn jetzt machen wir mit den Versuchen wei-
ter. Bevor wir damit angefangen haben, muss-
ten wir uns iiberlegen, wie wir unsere Versuche
planen wollten. Denn wir hatten absolut keine
Ahnung, wie wir belichten, entwickeln und &t-
zen sollten und vor allem, wie lange das dauert.
Da hief3 es ausprobieren! Deshalb haben wir
uns zusammengesetzt und folgende Parameter
fiir das Belichten festgelegt:

1. Entfernung der UV-Lampe zur Platine (fAllt
bei einer Belichtung durch die Sonne weg)

2. Umgebung
3. Belichtungsdauer

Um den Uberblick iiber alles zu behalten, war
es sinnvoll, das Ganze in einer Tabelle zu pro-
tokollieren.

Dann war es endlich soweit — wir setzten un-
sere Pline in die Tat um. Wir teilten uns in
zwei Gruppen auf und belichteten die Platinen
nach den zuvor gewéhlten Parametern. Die
eine Gruppe belichtete die Platinen mit der
UV-Lampe in der Toilette, denn diese war fens-
terlos, weshalb wir sie zur Dunkelkammer um-
funktionierten. Die andere Gruppe ging nach
drauflen, um die Platine von der Sonne belich-
ten zu lassen.
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Die Gruppe in der ,Dunkelkammer“ musste je-
doch erst die UV-Lampe aufbauen. Eine ziem-
lich knifflige Angelegenheit, da wir das Stativ
erst noch zusammenbauen mussten.

Doch nachdem dies endlich erledigt war, ging
es richtig los: Wir arbeiteten schichtweise in
der ,,Dunkelkammer”, um die Platinen 2—20 min
zu belichten und zu iiberwachen. Wir haben
zugleich mit verschiedenen Abstédnden (15cm
bis 50 cm) zwischen Platine und Lampe expe-
rimentiert.

Wie schon vorher erwdhnt, haben wir unsere
Platinen nicht nur drinnen belichtet, sondern
auch in die Sonne gelegt. Denn diese strahlt
auch reichlich UV-Licht ab. Da wir vermuteten,
dass die Sonne weniger UV-Licht abstrahlt als
die UV-Lampe, war die Belichtungszeit hier
langer — zwischen 30 Minuten und 5 Stunden.

Wir hatten folgende Idee: Wenn wir die Platine
in eine Alu-Schiissel legen, reflektiert die Schiis-
sel die Strahlen so, dass die UV-Einstrahlung
gebiindelt wird. Gesagt, getan!

Was dabei allerdings herausgekommen ist, er-
zéhlen wir euch spéter.

Nach dem Belichten ging es mit dem Entwi-
ckeln weiter. Mit Kittel, Schutzbrille und Hand-
schuhen ausgeriistet mussten wir in den Che-
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mieraum umziehen, um dort unsere Experimen-
te weiterzufithren. Und warum? Weil mit den
Chemikalien, die wir fiir das Entwickeln und At-
zen brauchten, nicht zu spafien ist. Beide sind
namlich dtzend. Deshalb mussten wir nach den
Richtlinien der R/S-Sétze arbeiten.

Bei der Arbeit im Labor

Heutzutage gibt es auch fertige Atzsets, in de-
nen Entwickler und Atzmittel schon vorhanden
sind. Das erspart viel Zeit, die in unserem Kurs
knapp war, weshalb ein solches bei uns zum
Einsatz kam. Den Entwickler haben wir in ei-
nem Liter destilliertem Wasser gelost, dann die
Platinen fiir ca. eine Minute eingetaucht und
anschliefend mit Wasser abgespiilt.

Nach dem Entwickeln kamen die Platinen nun
ins Atzbad. Wir losten das Atzmittel Natri-
umpersulfat in einem halben Liter warmem
Wasser. Die Losung gaben wir in eine Plastik-
schale, in die wir die Platinen legten. Die Schale
musste wihrend des Atzvorgangs dauernd be-
wegt werden, sodass das Atzmittel gleichméBig
atzen konnte. Wir rechneten damit, dass der
Atzvorgang insgesamt etwa 10 bis 15 Minuten
dauern wiirde, aber da hatten wir uns griind-
lich verschétzt, denn die Platinen waren erst
nach iiber einer Stunde fertig geétzt!

Und nicht nur das: Von unseren zwolf Platinen
wurden nur zwei vollstindig geétzt, und bei
vier weiteren wurde die Oberfliche der Platinen
nur leicht angeéitzt. Bei den anderen passierte
gar nichts. Doch trotzdem brachte uns dieser
Versuch weiter, wie wir noch berichten werden.

Jetzt hatten wir unsere Ergebnisse ,,im Kasten®,
d. h. fertig gedtzt. Aber wer Abfall produziert,

\

Platinen im Atzbad

muss auch wieder aufriumen! Die Chemikalien
diirfen nicht einfach in den Abfalleimer gewor-
fen werden. Man muss sie neutralisieren. Dazu
haben wir die Entwicklerfliissigkeit filtriert und
den Riickstand in eine Feststofftonne gegeben.
Den Rest (,Filtrat®) haben wir mit verdiinnter
Salzséure neutralisiert und in den ,,wissrigen
Abfall fiir Sduren und Basen* gegeben.

Die Atzfliissigkeit mussten wir mit Natriumhy-
drogencarbonat neutralisieren und ebenfalls in
den ,wissrigen Abfall fiir Sduren und Basen’
geben.

¢

Nachdem wir die Chemikalien nun ordnungsge-
méf entsorgt hatten, machten wir uns an die
Auswertung der Ergebnisse. Bei den Platinen,
die unter der UV-Lampe belichtet wurden und
bei denen nichts geétzt wurde, waren wir uns
schnell einig, dass die Belichtungszeit zu kurz
war. Denn auf den Platinen sah man zwar das
Muster des Layouts, das spéter auf der Platine
zu sehen sein sollte, jedoch wurde das Kupfer
kein bisschen weggeétzt.

119



KURS 6 - THEOPRAX

Also schlussfolgerten wir, dass die Fotoschicht
nicht lange genug belichtet wurde, sodass der
Entwickler sie nicht entfernen konnte. Bei den
Platinen, die von der Sonne belichtet wurden,
mussten wir lange iiberlegen, warum sie nicht
das gewiinschte Ergebnis brachten. Sogar Dor-
the konnte uns nicht weiterhelfen. Wir vermu-
teten jedoch, dass sie ebenfalls zu kurz belich-
tet wurden und dass auflerdem UV-Licht an
Stellen kam, an denen es eigentlich nichts zu
suchen hatte, d. h. die Stellen, die vom Layout
abgedeckt waren.

Dennoch konnten wir vor allem anhand einer
Platine sehr genau feststellen, was die ideale
Belichtungsdauer und was der beste Abstand
zur UV-Lampe war.

Dies half uns dann auch bei unserem zweiten
Versuch. In diesem &tzten wir die Gruppenlogos
der drei Gruppen in eine Platine. Auflerdem
machte Andy noch eine Platine mit Geburts-
tagsgliickwiinschen fiir seine Mutter, da sie am
Wochenende Geburtstag feierte und er noch
kein Geschenk hatte.

Kleine Anmerkung, wie schon gesagt: Norma-
lerweise nutzt man Platinen nicht, um Mus-
ter oder Logos zu verewigen, sondern, um sich
ein Kabelgewirr zu ersparen. Auf dem folgen-
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den Bild seht ihr eine in dieser Form von End-
ress+Hauser verwendete Platine.

Bleibt nur noch eine Frage: Warum haben wir
denn so viele Versuche gemacht und alles so
genau protokolliert? Es gibt nur eine Antwort
darauf:

Wir sollten eine Broschiire fiir Jugendliche zum
Belichten, Entwickeln und Atzen von Platinen
erstellen. Keine leichte Aufgabe! Und vor al-
lem mussten wir es erst selbst ,erleben* um
es beschreiben zu kénnen. Als wir schliellich
alle Informationen beisammen hatten, fing die
Arbeit erst richtig an. Aber keine Sorge. Die-
se Art von Arbeit macht viel Spafl und gute
Laune.

Erst einmal haben wir uns iiberlegt, wie die
Broschiire aufgebaut sein sollte. Dann musste
natiirlich ein Eye-Catcher her, um die Broschii-
re anschaulicher und interessanter zu gestalten.
So wie Hansel und Gretel vom Lebkuchenhaus
der Hexe angelockt wurden, so sollte diese Bro-
schiire den Leser zum Experimentieren auffor-
dern. Aber wie macht man das? Unsere Kopfe
qualmten, als uns plétzlich die Idee kam: Willi,
unser TheoPrax-Maskottchen, sollte ein paar
Spriiche zum Besten geben und die ganze Sache
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ein bisschen auflockern. Aber wer ist Willi? Das
miisst ihr schon selbst herausfinden, denn das
ist ein altes TheoPrax-Geheimnis. Jetzt ging
es darum, wie wir Willi darstellen. Andy hatte
die zlindende Idee: Wir liehen uns einfach ein
Legoménnchen von der A/D-Wandler Gruppe
aus. Nun brauchten wir nur noch jemanden, der
Willi Fragen stellt: einen Schiiler. Auch dieser
war schnell aus Legosteinen zusammengesetzt.

Auf geht’s zum Fotoshooting;:

dritte Gruppe, was sie erarbeitet hat. Ihr The-
ma hat auch ein wenig mit unserem zu tun,
da das Bauteil, das sie erklédren sollten, sich
fiir gewOhnlich auf einer Leiterplatte befindet,
aber lest selbst ...

uPower

LUKAS GUTZWEILER, SEBASTIAN
KALTENBACH, SIMON BULTMANN

Unsere Figuren waren nicht das Einzige, das die
Broschiire ,,verschonern® sollte: Wir haben fiir
die ,,Schritt fiir Schritt“-Anleitung auch noch
gelbe Hinweiskésten eingesetzt. In der folgen-
den Abbildung seht ihr einen Ausschnitt aus
unserer Broschiire.

Auflerdem haben wir die Schiiler aufgefordert,
selbst aktiv zu werden, um sie fiir das Thema,
zu motivieren.

Doch das alles hilft nichts, wenn der Text auf
Fachchinesisch geschrieben ist. Also war auch
ein angemessenes Sprachniveau wichtig. Das
Ganze hat uns viel Spafl gemacht, und was
dabei herausgekommen ist, kann sich durchaus
sehen lassen.

Jetzt wisst ihr, was wir alles erreicht haben und
konnt euch unsere Arbeit hoffentlich besser vor-
stellen. Nun zeigt euch aber auch noch unsere

Der Mikrocontroller ist in fast jedem elektroni-
schen Gerit enthalten und wird dennoch kaum
beachtet. Das ist aber ziemlich ungerechtfer-
tigt, denn er ist das Gehirn eines solchen Ge-
rites und spielt somit fiir dessen reibungslose
Funktion eine entscheidende Rolle. Der Mikro-
controller analysiert und bewertet eingehende
Daten und reagiert entsprechend darauf. So
wahlt er zum Beispiel bei einer Waschmaschine
nach dem Driicken eines Knopfes das gewiinsch-
te Waschprogramm aus oder gibt nach einem
Aufprall im Auto dem Airbag das Signal, sich
zu 6ffnen.

All diese Aufgaben bewéltigt er jedoch nicht
von selbst. Er benétigt ein Programm, in dem
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festgelegt ist, wie er die eingehenden Daten
verarbeiten und gegebenenfalls darauf reagie-
ren soll. So ein Programm besteht aus vielen
einzelnen elementaren Befehlen, wie zum Bei-
spiel einer Addition, dem Abspeichern eines
Wertes oder dem Vergleich eines Wertes mit
einem anderen. Unsere Aufgabe war es zu erkla-
ren, was bei einem solchen Befehl im Inneren
des Mikrocontrollers ablduft, und dies in einer
fiir Jugendliche ansprechenden und verstéind-
lichen Form. Wir sollten dies mithilfe einer
PowerPoint-Prasentation realisieren.

Doch zuerst einmal, wer ,,wir“ iiberhaupt sind:
SWir¢, das sind Kai-Li Yan, Sebastian Kalten-
bach, Simon Bultmann und Lukas Gutzweiler.
Von der Teambildung an bis zum Beginn der
Science Academy recherchierten alle Gruppen-
mitglieder iiber einzelne Bauteile des Mikro-
controllers.

Wahrend dieser Zeit nahm Kai-Li Kontakt zu
Herrn Paul und Herrn Krause von der Firma
Endress+Hauser auf, die uns bereitwillig unse-
re Fragen beantworteten. Das Schuljahr ging
zu Ende, und im Ferientrubel fiel die Kom-
munikation unter uns Teammitgliedern immer
schwerer.

+ Sy

Quelle: Fraunhofer ICT

Doch dann war er da, der von uns allen so
lang ersehnte und teilweise auch leicht gefiirch-
tete Tag: Freitag, der 28. August 2009. Die
7. Science Academy in Adelsheim hatte begon-
nen. Endlich sahen wir uns alle wieder und
tauschten uns erst einmal {iber unsere Proble-
me und Ergebnisse aus. An den ersten Tagen
stellten wir die Resultate unserer Recherche
zusammen und erfuhren jede Menge Theorie
iiber die Planung eines Projekts. Wir mach-
ten uns gleich daran, dies auf unser Projekt
anzuwenden und es komplett durchzuplanen.

Wir erstellten nun ein Angebot, welches unse-
ren Auftraggeber iiber unsere Planungen und
Ziele informieren sollte. Schon nach wenigen
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Tagen schickten wir dieses Angebot an End-
ress+Hauser, um den erhofften Auftrag zu er-
halten. Doch wir bekamen die Nachricht zu-
riick, dass wir unser Angebot noch ein wenig
verbessern und einzelne Punkte genauer erkla-
ren miissten. Daher konnten wir uns schon frith
an Uberstunden gewhnen. Doch es lohnte sich!
Das nachgebesserte Angebot wurde akzeptiert,
wir erhielten den Auftrag auf ,,Grundlage un-
seres Angebotes* und konnten endlich richtig
loslegen.

Zuerst sammelten wir Informationen iiber die
einzelnen Bausteine des Mikrocontrollers. Dann
erst begannen wir mit der eigentlichen Anima-
tion. Als Ubersicht iiber die Bauteile nahmen
wir zunéchst das Blockdiagramm des Mikrocon-
trollers, das uns Endress+Hauser zugeschickt
hatte. Bei der Rotation zeigten wir den an-
deren Akademieteilnehmern die erste von uns
erstellte Visualisierung. Es stellte sich heraus,
dass diese Version noch deutlich zu uniiber-
sichtlich und zu schwer versténdlich war, weil
sie zu viele Informationen auf einmal enthielt.

Also machten wir uns daran, die Préisentation
zu iiberarbeiten und einfacher sowie iibersichtli-
cher zu gestalten. Wir erstellten einen komplett
neuen und verstiandlicheren Ubersichtsplan der
Bauteile und entschieden uns dafiir, Informatio-
nen nach und nach erscheinen zu lassen, nicht
wie in der ersten Version alle auf einmal. Die
einzelnen Bauteile sind in der Animation als
blaue Kisten dargestellt und auflerdem mit
ihrer Funktion beschriftet.

Die Datenleitungen zwischen den einzelnen
Bauteilen, das sog. ,,Bussystem®, stellten wir
mit Pfeilen dar. Uber diese Leitungen werden
die Daten von einem Bauteil zum anderen ge-
schickt. In der Animation sind das orange Qua-
drate, in denen der Datenwert steht. Die Si-
gnale, die den Ablauf steuern, stellten wir als
griine Dreiecke dar. Sie werden aus den im
Programmspeicher gespeicherten Befehlen im
Decoder/Controller erstellt. Die ALU fiihrt die
eigentlichen Rechenoperationen durch wie z. B.
die Addition von zwei Werten.

Die Werte werden vom RAM und aus dem
Arbeitsregister zur ALU geschickt. Zwischener-
gebnisse, mit denen gleich weitergerechnet wird,
werden im Arbeitsregister gespeichert. Die End-
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Programm
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Ubersichtsplan der Bauteile des Mikrocontrollers

ergebnisse werden in das RAM geschrieben.

Addition in der ALU

Nach langer und intensiver Arbeit konnten wir
bei der Abschlussprisentation Endress+Hauser
unser Ergebnis iiberreichen: Eine CD-ROM mit
der Visualisierung einer Addition innerhalb des
Mikrocontrollers, sowie eine schriftliche Erkla-
rung, in der die einzelnen Schritte der Anima-
tion noch einmal genauer erklédrt werden. Mit
dieser Visualisierung, so hoffen wir, kann die
Firma Endress+Hauser in Zukunft Jugendliche
iiber das Thema Mikrocontroller informieren

und sie dafiir begeistern.

Projektmanagement — Ein
Rezept fiir ein gelungenes
Projekt

Luisa LADEL, SINA ZIEGLER, KA1-L1
YAN

Um ein so komplexes, anspruchsvolles und lang-
wieriges Projekt starten zu koénnen, braucht
man folgende Zutaten:

e unsere erfahrenen, hilfs- und zu Uberstunden
bereiten Kursleiter

e unseren lustigen, immer gut gelaunten Schii-
lermentor Andy

e uns natiirlich

e gaaaaaanz viele Siifligkeiten, Tee & Sonnen-
blumenkerne

e und nicht zu vergessen: das PROJEKTMA-
NAGEMENT!

Jedes Projekt durchlduft in seiner Zubereitung
folgende vier Phasen:

Start- und Definitionsphase, Planungsphase,
Umsetzungsphase und Abschlussphase.

Start- und Definitionsphase: Hier fingt al-
les an. Denn zu jedem Projekt gehdrt ein The-
ma und natiirlich das Erreichen eines Projekt-
ziels. Wir hatten gleich drei Themen und bil-
deten drei Teams, die schon am Anfang eine
Menge Recherche zu bewiltigen hatten.

Planungsphase: Wie das Wort schon sagt,
wird in dieser Phase das Projekt geplant. Hier
lernten wir auch zum ersten Mal, wie ein Pro-
jekt strukturiert ist und begriffen, was Pro-
jektmanagement genau bedeutet. Um unser
neu angeeignetes Wissen gleich auszuprobieren
und fiir unsere Projekte zu iiben, bekamen wir
die Aufgabe, ein 4-Génge-Menii eines Liefer-
services zu planen. Doch dahinter steckte viel
mehr Arbeit, als wir gedacht hatten.

Erst einmal durften wir uns iiberlegen, was man
fiir einen Lieferservice eines 4-Génge-Meniis
itberhaupt braucht und was man alles erledigen
muss.

Wir schrieben jede noch so kleine Kleinigkeit
auf, um ja nichts zu vergessen und ordneten
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sie dann nach Themengebieten. Diese kleinen
Schritte sammelten wir in Arbeitspaketen, die
anschliefend in einem Strukturplan festgehal-
ten wurden.

In unserem Beispiel sind das unter anderem
die Fragen um:

e das Geschirr

e den Transport

die Zutaten

e die Meniifolge

Diese Arbeitspakete ordneten wir dann in ei-
nem Zeitplan so an, dass wir mit allem fertig
wurden, um das Essen rechtzeitig zu unseren
Kunden Simon und Dérthe bringen zu kénnen.

Danach hielten wir in einem Kostenplan fest,
was wir fiir Ausgaben hatten. Dabei mussten
aufler den Lebensmitteln auch Transport, Per-
sonal, Strom und andere Giiter, die wir fiir die
Zubereitung eines Essens brauchten, mit ein-
bezogen werden. Die Summe der Betrige wird
dem Kunden nach Beendigung des Projektes
als Rechnung vorgelegt. Natiirlich nur, wenn
man auch den Auftrag dafiir erhalten hat.

Nun ist die Planungsphase schon fast abge-
schlossen, denn jetzt haben wir alles, um ein
Angebot erstellen zu kénnen. Beim Lieferser-
vice braucht man dies vielleicht nicht unbe-
dingt, aber bei einem Projekt wie unserem ist
es ein Muss. Im Angebot wird der potenziel-
le Auftraggeber iiber das Thema, unsere Ziel-
setzung, unsere geplanten Projektergebnisse,
unseren Struktur-, Zeit- und Kostenplan usw.
informiert. Wenn der Auftraggeber einverstan-
den ist, erteilt er uns den Auftrag, was fiir
uns einem Startschuss in die Umsetzungsphase
gleichkam.

Umsetzungsphase: Gerade in dieser Phase
kann es kritisch werden, da es viele schwer kal-
kulierbare Risiken gibt.

Es konnte zum Beispiel passieren, dass wir die
Zeit zu knapp kalkuliert haben. In diesem Fall
hitten wir ein kleines Problem, das es zu 16-
sen gilt. Ein paar Vorschldge wéren: nicht zu
trodeln, die Dekoration wegzulassen oder den
Kunden ein bisschen ldnger warten zu lassen —
was allerdings nicht zu empfehlen ist.
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Eine weitere kleine Panne wire, wenn das Auto
liegen bliebe, wir zu spét oder gar nicht mehr
kémen und der Kunde folglich sauer ist. Um
das zu vermeiden, fithrten wir schon in der Pla-
nungsphase eine Risikoanalyse durch. Wir stell-
ten zum Beispiel die Frage, wie wahrscheinlich
eine Autopanne wire. Bei einem neuen Porsche
ist das wohl weniger der Fall, aber wenn das Au-
to schon einige Jahre auf dem Buckel hat und
gelegentlich aussetzt, ist die Panne schon sehr
viel wahrscheinlicher. Deshalb sollte man sich
vielleicht ein Ersatzauto beschaffen. Auf diese
Art lassen sich Risiken reduzieren oder ,Not-
fallplane* aus der Tasche ziehen, wenn doch
etwas passiert.

Abschlussphase: Wihrend dieser Phase muss-
ten wir in unserem richtigen Projekt die Ab-
schlusspréasentation vorbereiten und natiirlich
auch halten. Aulerdem haben wir einen Ab-
schlussbericht fiir unseren Auftraggeber End-
ress+Hauser geschrieben, der nach der Présen-
tation an Herrn Krause, einen Vertreter dieser
Firma, {ibergeben wurde. Aber auch wir haben
etwas bekommen, fiir das sich unsere Uberstun-
den gelohnt haben: Ein Zertifikat vom Fraun-
hofer Institut fiir Chemische Technologie und
natiirlich, was viel wichtiger war als das Zerti-
fikat, das Aneignen von vielem neuen Wissen
mit viel Spaf.

Nach der Abschlusspriasentation gab es noch
ein Feedback fiir uns Teilnehmer, in dem wir
zusammen dariiber diskutierten, ob wir das
Projekt erfolgreich mit Gewinn fiir uns und
den Auftraggeber abgeschlossen haben und wie
wir uns wahrend des ganzen Projektes gefiihlt
hatten.

Wenn ihr euch an unser Rezept gehalten habt,
solltet ihr jetzt theoretisch Folgendes haben:

2 stolze Kursleiter

e cinen noch immer gut gelaunten Schiilermen-
tor

e einen zufriedenen Auftraggeber
e 12 gliickliche Kursteilnehmer
e ein gelungenes Projekt

e und Unmengen an leeren Siifligkeitenverpa-
ckungen!
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Fazit

LukAs GUTZWEILER, SIMON
BULTMANN, SEBASTIAN KALTENBACH

Die 14 Tage waren fiir uns sehr abwechslungs-
und lehrreich. Wir lernten viel Theorie, wie z. B.
iiber das Projektmanagement, aber auch der
praktische Aspekt kam nicht zu kurz. So bau-
ten wir unter anderem von Endress+Hauser zur
Verfiigung gestellte Regensensoren. Die gelern-
te Theorie konnten wir auch gleich praktisch an-
wenden, indem wir das neu Gelernte auf unsere
Projekte iibertrugen. So mussten wir abwégen,
wie die begrenzte Zeit einzuplanen war und wel-
che Wichtigkeit die einzelnen Teilaspekte des
Projekts haben sollten. Natiirlich wollten wir
in der begrenzten Zeit zum bestmoglichen Er-
gebnis kommen. Deshalb konnten wir nicht alle
Aufgaben aus dem Zeitplan erledigen, sondern
waren gezwungen, weniger wichtige Teilaspek-
te zu streichen, um die wichtigeren Aufgaben
griindlich erledigen zu koénnen. Unser Zeitplan
wurde also sténdig iiberarbeitet.

TheoPrax ist wohl der einzige Kurs, in dem die
Teilnehmer die Richtung und das Ziel selbst
vorgeben und nicht die Kursleiter. Auflerdem
macht ein reales Projektthema, also eine Fra-
gestellung, zu der es noch keine Losung gibt,
den Kurs einzigartig. Die Zusammenarbeit mit
einem Auftraggeber, der gespannt auf Ergeb-
nisse wartet, war fiir alle Teilnehmer eine neue
Erfahrung. In der letzten Phase vor der Ab-
schlusspréasentation nahmen wir in unserem
Eifer, das bestmogliche Ergebnis zu erreichen,
auch Uberstunden in Kauf, die aber keineswegs
unangenehm waren, sondern wie auch der Rest
der Gruppenarbeit harmonisch verliefen.

Bei so viel Teamarbeit und eigener Verantwor-
tung fiir das Projekt verbesserten wir auch
unsere ,,soft skills*, also unsere sog. ,,iiberfachli-
chen Kompetenzen®“. Wir lernten, im Team zu
arbeiten, Konflikte zu 16sen, aufeinander einzu-
gehen und vieles mehr, was die Arbeit in der
Gruppe sehr erleichterte. Auflerdem feilten wir
an unserer Prisentationstechnik, um am letz-
ten Tag die Auftraggeber fiir unsere Losungen
begeistern zu koénnen. Wir haben aber nicht
nur eine Menge gelernt, sondern auch viel Spaf3
gehabt. So lautete z.B. eine der von uns er-
stellten Kursregeln ,Finmal téglich herzhaft

lachen“. Und da wir immer pflichtbewusst und
regeltreu sind, erfiillten wir diese Regel teilwei-
se um 500 % mehr.

Ganz herzlich mochten wir uns bei unseren
Kursleitern Dorthe Krause und Simon Budja-
rek sowie bei unserem Schiilermentoren Andre-
as Widmann fiir die schone, lehrreiche, inter-
essante, lustige und in allen Punkten angeneh-
me Zeit bedanken, aber auch bei der Firma
Endress+Hauser fiir die Moéglichkeit der Zu-
sammenarbeit.
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Kursiibergreifende Angebote — KiiAs

Theater-KuA

LukAs GUTZWEILER, MARKUS

SCHLIFFKA
Besetzung:

Mrs. Smith: Christina Kuhnle
Mr. Smith: Lukas Gutzweiler

Mrs. Martin:  Sophia Egger
Mr. Martin: Markus Schliffka

Mary: Felicitas Kuch
Feuerwehrmann: Lukas Heizmann

Eugene lonesco: Die kahle Sangerin

,Die kahle Séngerin® ist ein absurdes Theater-
stiick, hat also keine richtige Handlung und
keine sinnvolle Aussage.

Mary treibt ihr Unwesen

Der Vorhang 6ffnet sich. Mrs. und Mr. Smith,
ein englisches Ehepaar, sitzen in ihrem Wohn-
zimmer. Er liest Zeitung, sie stopft Socken und
redet {iber die wichtigen Dinge ihres Alltages:
Uber das Essen und den Arzt. Er schnalzt ab
und an zustimmend. Dann beteiligt er sich am
Monolog seiner Frau. Die beiden verlassen die
Biihne, werden aber gleich vom herrischen und
allgegenwiértigen Dienstmédchen Mary infor-
miert, dass Besuch vor der Tiir wartet. Mrs.

und Mr. Smith gehen von der Biithne ab, um
sich umzuziehen. Derweil betreten die Géste,
Mrs. und Mr. Martin das Zimmer. (Bild Mar-
tins) Die beiden Martins glauben, sich schon
einmal gesehen zu haben, wissen aber nicht,
wo und wann. Sie stellen fest, dass sie viele
Gemeinsamkeiten haben und sogar verheira-
tet sind. Mary jedoch deckt den Fall auf und
erkldart dem Publikum, dass nichts ist, wie es
scheint: ,,Mein wahrer Name ist Sherlock Hol-
mes!“ Sie beschliefit zudem, die Géste fiirs Erste
in ihrem Glauben zu lassen, wéhrend Mrs. und
Mr. Smith auftreten, die den Gésten erst mal
Vorwiirfe machen, weil diese zu spét sind. Es
ldutet an der Tiir. Doch auch nach mehrmali-
gem Nachschauen findet Mrs. Smith niemanden
vor. Es kommt erneut zum Streit, bis schlie§lich
Mr. Smith die Tiir 6ffnet und den Feuerwehr-
hauptmann vorfindet, der nach einem kurzen
Wiedersehen mit seiner Geliebten Mary auch
schon wieder verschwindet.

Streit zwischen den Smiths

Sofort nach seinem Abgang kommt es zum
Streit zwischen beiden Paaren. Man wirft mit
durchaus unterhaltsamen ,Weisheiten® (wie z. B.
»2Man muss im Leben durchs Fenster schauen*
oder ,Mariette, Arschbankett“), mit Stiihlen,
Tischen und Schiisseln um sich, bis zuletzt bei-
de Paare aufeinander stiirzen und sich zu Bo-
den ringen. Das Licht geht aus.
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Das Licht geht an. Mrs. und Mr. Martin sitzen
im zerstorten Wohnzimmer. Er liest Zeitung,
sie stopft Socken und redet iiber die wichtigen
Dinge ihres Alltages. Er schnalzt ab und an
zustimmend. Ein Mann betritt die Biithne und
erkundigt sich nach der kahlen Séngerin. Die
Antwort: ,,Sie trigt immer noch die gleiche
Frisur!®

Die Proben waren fiir uns Beteiligte sehr lus-
tig, da Sebastian und Elisabeth viele Ubungen
und Spiele mit uns machten, die uns sehr gut
auf die Auffithrung am Abschlussabend vor-
bereiteten. So mussten wir erst einmal lernen,
einander in einem Raum wahrzunehmen und
laut und deutlich zu sprechen. Auch konnten
wir unserer Kreativitéit freien Lauf lassen, da
beim absurden Theater so gut wie alles moglich
ist!

Das Paar Martin findet sich

Da wir zwar normale Kleidung tragen, das Gan-
ze jedoch so absurd wie moglich gestalten woll-
ten, fiel uns die Wahl der Kostiime nicht leicht.
Deshalb wunderte sich wohl so mancher Zu-
schauer iiber Mrs. Martin, die in Gummistiefeln
und Regenmantel iiber die Biihne lief, wihrend
ihr Mann aus dem Badeurlaub zu kommen
schien.

Es war immer schén, nach der stellenweise ziem-
lich anstrengenden Kursarbeit zu den Proben
zusammenzukommen. Doch schon erschreckend
bald hief} es: ,,Morgen ist Auffiihrung! Zeit, den
Text zu kénnen!*

Die Aufregung, die wir alle vor der Auffithrung
hatten, l6ste sich, als der Vorhang ge6ffnet wur-
de und wir die Teilnehmer mit ihren Verwand-
ten, unsere Kursleiter und Schiilermentoren im
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Publikum sahen. Zum Gliick safl der Text und
es gelang uns zudem, ein wenig zu improvisie-
ren. (Die Regie ist dabei hinter der Biihne fast
gestorben!)

Ganz herzlich mochten wir uns bei den beiden
KiiA-Leitern Elisabeth und Sebastian bedan-
ken, die es geschafft haben, mit unserer kleinen,
bunt gemischten Truppe ein tolles und erfolg-
reiches Stiick auf die Beine zu stellen.

Physik-KiiA

RoBIN LocHBAUM, FLORIAN SURE

Die Physik-KiiA fand unter der Leitung von
Hans Geerds, dem Konrektor des Eckenberg-
Gymnasiums im Raum 111 statt. Er bot seine
insgesamt fiinf verschiedenen Projekte in zwei
Schienen an, sodass, auch wenn man in einer
verbindlichen KiiA war, es meistens noch mog-
lich war zur Physik-KiiA zu gehen.

Das Doppeldeckerflugzeug

Das erste Projekt in der Physik-KiiA war das
Doppeldeckerflugzeug aus Kupferdraht. Zum
Beginn der KiiA bekamen wir eine Einfithrung
wie man 16tet und einen Bauplan des Flugzeugs.
Nun mussten wir die verschieden langen Dréh-
te so hinbiegen, dass sie die einzelnen Teile des
Flugzeugs, wie Fliigel oder Propeller, bildeten.
Anschliefend konnten wir mit dem Loten be-
ginnen, was anfangs zwar ungewohnt und etwas
schwierig war, aber man kam mit der Zeit in
den Rhythmus. Auch war am Anfang noch viel
Teamwork notig, weil es 6fters nicht so einfach
war die Teile zusammenzul6ten. Da wir alle
noch nicht so gut l6ten konnten und nicht fer-
tig wurden, gab es das Angebot, dass wir, wenn
eine Physik KiiA mal nicht voll ist, es fertig
stellen konnten. Und am Ende hatten doch
alle Teilnehmer ein Flugzeug mit drehbarem
Propeller.

Die Nervensage

Die Nervensidge war ein Projekt, das seinen
Namen redlich verdient hatte. Die Nervenséige
ist eine Schaltung mit einem Lautsprecher und



KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE — KUAS

Unser Doppeldeckerflugzeug

einem Metallschalter, die, wenn man den Me-
tallschalter betétigt, einen kontinuierlich stei-
genden Ton von sich gab, den man nach einer
Weile einfach nicht mehr horen konnte. Bei der
Nervensége bekamen wir am Anfang ein Holz-
brett, auf den wir einen Schaltplan gelegt haben.
In diesen Schaltplan haben wir Reilzwecken
eingedriickt und die Bauteile und Kabel angels-
tet. Am Ende haben wir noch die Batterie fest
gemacht und unsere Nervensége ausprobiert.
Wenn etwas nicht funktioniert hat, stand Hans
Geerds uns natiirlich zur Seite und konnte uns
schon nach spétestens einer Minute zeigen, wo
der Fehler lag.

Die Nervensége

Die LED-Taschenlampe

Bei dem dritten Projekt der Physik-KiiA hat-
ten wir zum ersten Mal eine kleine Theorie-

stunde. Es ging um die Entwicklung des Lichts,
vom Lagerfeuer, tiber Petroleumlampen, bis zur
LED und der Halogenlampe. Danach ging es
wieder runter in den Praxisraum mit den Plét-
zen zum Loten, um selbst eine LED-Lampe zu
basteln. Wir bekamen alle eine vorgefertigte
Platine und die jeweiligen Bauteile fiir die LED-
Lampe. Wir mussten die Bauteile einstecken,
umbiegen und festloten. Allerdings gab es auch
hier des Ofteren Probleme, weil zum Beispiel
der Schalter das einzige Bauteil war, welches
man andersrum einléten musste. War man mit
der Lampe fertig, konnte man sie testen und
wenn sie funktionierte musste man sie nur noch
in eine Plastikhiille driicken und fertig.

Die LED-Taschenlampe

Das Morsegerat

Beim Morsegerit bekamen wir ebenfalls eine
kleine Theorieeinfithrung und ein Blatt mit den
Morsecodes. Danach gab es wie immer eine
Bauanleitung und die Bauteile. Diese muss-
ten dann auf der Platine festgelotet und ver-
kabelt werden. Daraufhin mussten wir die Pla-
tine noch auf ein Holzgestell schrauben und
fertig war unser eigenes Morsegerit mit einem
einstellbaren Wiederstand, durch den man die
Tonhohe bestimmen konnte.

Die Peilsenderjagd

Zur Peilsenderjagd traf man sich das einzige
mal drauflen. Es gab insgesamt vier Peilempfan-
ger, der alle vier Peilsender empfangen konnte.
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Unser Morsesender

Die vier Peilsender piepsten in unterschiedli-
chen Morsezeichen, zur besseren Unterschei-
dung. Auflerdem sendeten sie auf unterschiedli-
chen Frequenzen, damit man sie nicht alle auf
einmal horen konnte. Nachdem alle Gruppen
losgegangen waren, ging es darum so schnell
wie moglich alle vier Peilsender zu finden. Die
Entfernung eines Peilsenders erkannte man an
der Lautstéirke des Tons. Die schnellste Gruppe
bekam zur Belohnung einen kleinen Preis.

,,Fit for Life"

PaTriCciA KEPPLER

Bei , Fit for Life* habe ich mir anfangs iiberlegt:
»2Hm ... — was die da wohl machen?“ Weil
ich so neugierig bin, bin ich dann tatséchlich
hin gegangen. Und ich muss sagen, es hat mir
wahnsinnig Spafl gemacht und ich bin froh, dass
ich mitgemacht habe.

Bei unserer ersten Ubung, dem , Eierfall* hat-
te jedes Team die Aufgabe ,seinem* rohen Ei
einen Namen und eine Gestalt zu geben. An-
schlieffend mussten wir es so verpacken, dass es
sicher aus dem 1. Stock des LSZU 1 geworfen
werden konnte ohne kaputt zu gehen. Die Ver-
packung durften wir nur aus Naturmaterialen
herstellen. Im Anschluss haben wir uns dariiber
ausgetauscht, was uns als Teams jeweils so er-
folgreich gemacht hat und wo die Unterschiede
zu unseren sonstigen Gruppenerfahrungen lie-
gen.

Bei einer anderen Ubung sollten wir uns ge-
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genseitig als Kaufladen beschreiben. Das heifit,
wir haben uns iiberlegt, welcher Laden uns ein-
fallt, wenn wir den anderen beobachten, was
wir in diesem Laden kaufen kénnten, wie es
dort aussihe und auch wie wir uns als Kunden
dort fithlen wiirden. Die Beschreibungen der
anderen waren verbliiffend stimmig. Bei der
Ubung ,Warmer Regen“ hat jeder von uns von
allen, die dabei waren, ein Feedback bekommen.
Wir haben dhnlich einer kleinen Laudatio alle
guten Eigenschaften aufgeschrieben und diese
dann der betreffenden Person vorgelesen.

Ich konnte mich wahrend dieser Zeit immer to-
tal gut auf mich selbst einlassen und mich selbst
und auch anderen 6ffnen, und es hat mir gut
getan zu horen, was andere von mir denken und
wie sie mich einschétzen. Auch habe ich viel
Selbstvertrauen getankt und Freundschaften
intensiviert. Das mag vielleicht absurd klingen,
doch ich hatte hier wirklich ein Gefiihl von Will-
kommensein und vollkommener Freundschaft.
Alles in allem glaube ich, dass ,Fit for Life“
allen, die mitgemacht haben, wahnsinnig Spaf3
gemacht hat und dass wir alle sehr viel fiir unser
Leben mitgenommen haben.

Chinesisch-KuA

Luisa LAbpeEL, KAI-L1 YAN

Wihrend einer Abend-KiiA-Schiene fand im
Eckenberg-Gymnasium eine Chinesisch-KiA
statt. Die Leiterinnen waren Luisa Ladel und
Kai-Li Yan aus dem TheoPrax-Kurs. Es kamen
ungefdhr 15 Leute, die sich fiir diese Sprache
interessierten und sich nicht von der Fremdar-
tigkeit der Sprache zuriickschrecken lieflen.

R UL

Das Akademiemotto ,,Regenbogen“ auf Chinesisch.

Wir unterhielten uns iiber das Zahlensystem,
das sich vom Deutschen in manchen Punkten
unterscheidet, und die Standartformulierungen
bei einer Begegnung wie z. B. die Begriilung,
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die Frage nach Alter und Herkunft und auch
das Verabschieden.

Uns wurden die einzelnen Begriffe vorgespro-
chen, was lustig war, da die Aussprache ziem-
lich schwierig ist. Auch wurden einzelne Zei-
chen an die Tafel geschrieben, die wir versuch-
ten abzuschreiben. Es wurde viel gelacht und
die Stunde ging folglich auch sehr schnell vor-
bei.

Slackline-KiA

WENDELIN WIEDEMER

Zu dem umfassenden KiiA Angebot gehorte
auch die Slackline-KiiA. Eine Slackline ist ein
lose zwischen zwei Punkten gespannter Gurt.
Im Gegensatz zu einem Seil beim Seiltanz, das
ca. einen Zentimeter breit ist, ist eine Slackline
mindestens 2,5 cm breit.

Beim ersten Treffen fanden sich ca. 30 Leute
ein, die bald feststellen mussten, dass es gar
nicht so leicht ist, sich auf der hin- und her-
schwankenden Slackline fortzubewegen. Den-
noch waren alle mit jeder Menge Spaf} dabei, so-
dass Felix und Tobias auch 6fters neben den re-
guldren KiiA-Zeiten gebeten wurden, die Slack-
line aufzuspannen. Und so gelang es allen nach
anfinglichen Schwierigkeiten einige Schritte
auf der Slackline zu gehen.

Traumreise

REBECCA ZINSER, NATALIE SANDNER

Jeder Morgen begann mit der Frage ,Ist heu-
te wieder Traumreise?“. Diese Frage wurde je-
den zweiten Tag mit einem ,, ja“ beantwortet,
was allgemeine Freude hervorrief. Wahrend der
15 Minuten konnten wir uns auf eine Reise be-
geben, die uns in unterschiedliche Lénder, wie
Marokko oder Kanada fiithrte. Die selbst ge-
machten Bilder von Giinther wurden mit pas-
sender Musik unterlegt. Die Faszination der
Bilder verursachten oftmals Kommentare wie
»oh* und ,,ah“ was die Begeisterung der Traum-
reisenden wiederspiegelte. Es war genau das
richtige Mittel um am frithen Morgen wach
zu werden und den Tag mit neuer Energie zu
bestreiten.

Die Zeitungs-KiiA

MARKUS MURNIK

Morgens 6:47 Uhr in Adelsheim — einem kleinen
Ort irgendwo in Baden-Wiirttemberg!

Nebelschleier zwischen den Badumen, Tau auf
dem Rasen und schwache Sonnenstrahlen, die
vieles regelrecht zum Glitzern brachten, prig-
ten das morgendliche Bild des Campus in der
Akademie. Es lag eine ungewohnte, ja sogar un-
heimliche Stille in der noch sehr kiihlen Luft.

Doch urplotzlich wurden die ersten Teilnehmer
schon um 6:50 Uhr durch ihre kreischenden
Wecker aus dem Schlaf gerissen! Nun hief} es
,husch husch“ aus dem warmen Bett, ab Rich-
tung Bad und dann unter die geliebten und
teilweise sehr coolen (im wahrsten Sinne des
Wortes) Duschen — anschlieend, so leise wie
moglich, iiber die Génge schleichen, die Treppe
hinunter gehen und dann zum Sofa im LSZU 1.

Die Erklarung fiir diese Reihe von Phénomenen
ist eigentlich total simpel: Einmal mehr hief
es fiir ein paar Teilnehmer: Auf zur Zeitungs-
KiiA!

Wéhrend viele noch gemiitlich in ihren Bet-
ten schlummerten, beschéftigten wir uns mor-
gens von 7:30-8:00 Uhr bereits damit, die zuvor
bestellten Zeitungen zu durchstobern und an-
schliefend die interessantesten, wichtigsten und
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witzigsten News aus aller Welt im Plenum zu
préasentieren.

Das Journalistenteam bei der téglichen Zeitungsre-

cherche.

Bevor die Arbeit allerdings losging, fragten wir
uns jedes Mal, wie viele Zeitungen heute wohl
gekommen waren und ob iiberhaupt eine fiir
uns im Briefkasten bereitlag. Anfangs war die
Welt noch in Ordnung ... da haben wir unge-
fahr vier Zeitungen bekommen. Aber im Laufe
der Zeit gab es Lieferschwierigkeiten; das heif3t,
dass es im Durchschnitt nur zwei Zeitungen
pro Tag gab (die anderen trudelten erst spé-
ter im Leiterbiiro ein)! Den Tiefpunkt erlebten
wir dann sonntags. Eigentlich hatten wir hier
gut vorgesorgt und mit der ,,Bild am Sonntag“
unser Probeabo bestellt, aber daraus wurde
nichts. Und genau deshalb fand die Zeitungs-
K#A am Sonntag leider nie statt. Einzig und
allein die FuBballergebnisse konnten wir durch
Radio und iPod Touch in Erfahrung bringen.

Aber nun zuriick zum alltdglichen Zeitungs-
KiiA-Geschift.

Als wir mit unserer Nachrichtenrecherche fertig
waren, trafen wir uns mit den anderen Teilneh-
mern beim Friihstiick und dann ging es ab ins
Plenum, um die gesamte Akademie iiber das
Neueste aus der Welt zu informieren. Jeden
Tag hiefl es dann: ,,So, und jetzt bitten wir
die Zeitungs-KiiA nach vorne* — und das Wort
hatten erst einmal wir.

Jeder von uns hat wihrend der zwei Akade-
miewochen bestimmte Themenblocke aus den
Zeitungen iibernommen:

Moritz kiimmerte sich um die deutsche In-
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nenpolitik. Hier ging es hauptséchlich um die
Vorkommnisse und Wahlen in den einzelnen
Bundeslédndern und somit um das Abschneiden
der verschiedenen Parteien kurz vor der alles
entscheidenden Bundestagswahl. Schon zu die-
sem Zeitpunkt zeichnete sich ein nicht so gutes
Wahlergebnis fiir die SPD ab.

Sebastian dagegen, setzte sich mit der Auflen-
politik auseinander. Immer wieder gab es zahl-
reiche Nachrichten in Bezug auf den Irak, oder
Meldungen aus Afghanistan (hier ein mehr oder
weniger amiisantes Beispiel: Afghanistan hat
die Drogenproduktion von Opium reduziert!
Aber nicht etwa aus verniinftigen Griinden,
sondern weil zu viel Opium im Umlauf war,
sodass die Preise drastisch sanken und sich das
Geschéft nicht mehr richtig lohnte).

Lukas warf immer ein wachsames Auge auf die
Wirtschaft, sowohl in Deutschland, als auch in
ferneren Léndern. Haufig ging es hier um die
Banken, iiber neue Investitionen im Zuge der
Weltwirtschaftskrise oder um den Staatshaus-
halt in Deutschland allgemein.

Ich, Markus, beschéftigte mich mit den Sport-
News und spielte anschliefend noch den Wet-
terfrosch. Ab und zu gab es noch kurze Mel-
dungen zu ein paar kuriosen Vorkommnissen
in der Welt. Hier zwei kurze Beispiele: 1. Der
Rapper Ludacris verschenkte 20 Autos an Be-
diirftige. 2. Ein Mann aus Florida entdeckte
beim Trinken seiner Cola in der Dose einen
toten Frosch! Lecker, oder? So viel hierzu.

Im Sport gab es wihrend der Akademiezeit ver-
schiedene Ereignisse. Zum einen die alltégliche
Fufiball-Bundesliga, allerdings auch ein Lén-
derspiel. Zum anderen fand gerade die Frauen-
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Europameisterschaft in Finnland statt, und
Deutschland gewann diese souverén. So brach
schon frithmorgens im Plenum grofler Jubel
aus. Auch die deutschen Volleyballer spielten
bei der Europameisterschaft, und im Tennis
war gerade fiir Federer und Co. Kréftemessen
bei den US-Open angesagt!

Insgesamt konnte also jeder im Plenum etwas
aus seinem Lieblingsgebiet in unserem Vortrag
wiederfinden!

Abschlielend l&sst sich sagen, dass uns Vie-
ren die Zeitungs-KiiA wahnsinnig viel Spafl
gemacht hat und wir uns nun ernsthaft Ge-
danken dariiber machen miissen, spiter einmal
journalistisch tétig zu werden.

Dann wird es fiir uns auch in einigen Jahren
jeden Morgen noch heiflen: Ab zur Zeitung und
anschlieflend die Menschen informieren!

Ganz zum Schluss moéchten wir uns natiirlich
noch bei unseren KiiA-Leitern Andy und To-
bias dafiir bedanken, dass sie uns schon friih-
morgens mit Rat und Tat zur Seite standen!

Tanz-KuA

LioBA RATH, SOFIE KOBER

Jeden Abend um 20-21 Uhr war in der Turn-
halle noch richtig was los: Die Tanz-KiiA fand
wieder statt. Die Leiter, Lukas Heinzmann (ge-
nannt Affchen) und Kevin Sommer (der DJ),
hatten von Langsamer Walzer {iber Salsa zu
Freestyle alles im Gepéck. Sowohl Ténzer als
auch Anfinger kamen voll auf ihre Kosten,
wenn uns Lukas entweder die Grundschritte
oder schon weiterfithrende Figuren zeigte. Die
Astro-Leiterin Cecilia zeigte uns in zwei Stun-
den die Grundschritte der Tédnze Salsa und Mer-
rengue. So waren wir bestens auf einen eventu-
ellen Spanien-Besuch vorbereitet. Da eigentlich
immer Jungenmangel herrschte, sprangen auch
schon mal erfahrene Ténzerinnen als Jungener-
satz ein. Die Tanz-KiiA hatte von allen KiiAs
wohl den meisten Andrang. Es driangte sich
an den ersten Abenden fast die gesamte Aka-
demie in die Turnhalle. Da allerdings immer
mehrere KiiAs gleichzeitig stattfanden, kam es
einmal auch auf einen ,,Rekord“ von 4 Teilneh-
merinnen. Thren Hohepunkt hatte die Tanz-

KiiA am Bergfest, als ein interakademieischer
Tanzwettbewerb stattfand. Gewonnen haben
die vorakademieischen Nichttdnzer Maria und
Akschaya. In der Tanz-KiiA haben wir sehr viel
gelernt, und auch so mancher hat dort seine
wahre Ténzernatur entdeckt. Vielen Dank an
Lukas (Affchen), Kevin und Cecilia!

Tischtennis-KiuA

SEBASTIAN KALTENBACH

Da in Adelsheim die Moglichkeit zum Tisch-
tennisspielen wihrend der KiiA-Schienen reich-
lich gegeben war und auch genutzt wurde, wur-
de eines Tages von Sebastian Kaltenbach eine
Tischtennis-KiiA angeboten. In dieser wurde
unter Anleitung das Tischtennisspiel der Teil-
nehmer verbessert. Doch schnell wurde dabei
klar, dass noch kein Meister vom Himmel ge-
fallen ist. Zum Gliick stellte sich aber dadurch
unter den Teilnehmern keine Resignation ein
und 2 Stunden vergingen mit viel Spafl wie
im Flug. Diese gelungene KiiA verdanken wir
aber nicht nur der guten Atmosphéire, sondern
auch dem Wetter. Dank Windstille erreichte
so der Tischtennisball auch das gewollte Ziel
und wurde nicht ,,vom Winde verweht®.

Jogging-KiiA

JOHANNES SCHURR

Morgens, 7 Uhr. Gleich geht’s los, zum Joggen.
Entweder mit Lukas, Lea oder auch mit Felix als
Begleiter hiefl es, zwischen 20-30min durch den
Wald zu joggen. Dabei ging es darum, fit fiir
den folgenden Tag und immun gegen die kalten
Duschen zu sein. Anfangs lag die ,Mitjogger-
Zahl bei ca. 5-8 Teilnehmer, gegen Ende der
Akademie waren wir aber stark deziemiert auf
2 Mitjogger. Den meisten war es einfach zu
frith am morgen. Mir iibrigens auch.

Mondabende

ROBIN LOCHBAUM

Im Internationalen Jahr der Astronomie wird
noch ein weiteres grofles Jubilaum gefeiert,
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denn zum ersten Mal hat vor 40 Jahren am
20.7. 1996 ein Mensch seinen Fufl auf den Mond
gesetzt: Neil Armstrong. Um dies zu feiern, gab
es zwei Themenabende zum Thema Apollo-
Missionen.

1. Mondabend: Erste Mondlandung

Beim ersten Mondabend feierten wir vor allem
die erste Mondlandung mit der Apollo 11. Am
Anfang erzéhlte uns Georg vom Raketenkurs
etwas iiber die Geschichte der Raketen und der
Raumfahrt. Er begann mit den ersten Raketen
der Deutschen unter Leitung von Werner von
Braun und es reichte bis hin zur Bedeutung der
Raumfahrt im Kalten Krieg. Am Ende horten
wir etwas von dem Apollo 11-Projekt und seiner
Bedeutung fiir die Raumfahrt. Anschliefend
berichtete Cecilia aus dem Astronomiekurs et-
was {iber die Bedeutung der Apollo 11-Mission
fiir die Astronomie.

Sie erklarte, dass mit Hilfe der Mondgestein-
proben endlich der Streit iiber die Mondent-
stehung beendet werden konnte, denn eine Un-
tersuchung ergab, dass das Gestein zum einen
Teil aus irdischem und zum anderen Teil aus
einem anderen, eisenhaltigerem Material be-
stand. Ebenso wurde es moglich mit Hilfe eines
von den Astronauten aufgebauten Spiegels die
Entfernung vom Mond zur Erde zu bestimmen.

Zum Schluss sagte sie, dass die Mondlandung
ein Vorreiterprojekt fiir eine Marslandung sein
konnte. Am Ende zeigte Robin, ebenfalls aus
dem Astronomiekurs, wo sich die einzelnen Lan-
deplétze der Apollo-Missionen befanden. Um-
rahmt wurde der Abend von Photos und kurzen
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Filmausschnitten. Mit viel Humor berichteten
die Astronauten iiber ihre Aufgaben und ihre
Gefiihle, aber sie berichteten auch iiber die we-
niger angenehmen Dinge, wie zum Beispiel die
verungliickte Apollo 13.

2. Mondabend: Apollo 13

Ein paar Tage nach dem ersten Mondabend
bot der Astronomiekurs eine KiiA an, bei der
es um die verungliickte Apollo 13 und die Wun-
dertaten der drei Astronauten ging.

Insgesamt waren die beiden Mondabende sehr
interessant, und durch die Vortriage bekamen
wir einen recht guten Einblick in die Apollo-
Missionen.

(Bilder: NASA)

Krebs-KiiA

MORITZ LOFFLER, AKSCHAYA
VITHYAPATHY

Obwohl es wihrend der Akademie 2009 keinen
rein biologischen Kurs gab, kamen wir Biologi-
einteressierten iiber die von Markus Herrmann
angebotene Krebs-KiiA schliefflich doch in den
Genuss zweier interessanter Abende. Diese ver-
schafften uns Einblicke in einen fiir uns bis
dahin nur wenig bekannten Bereich der Biolo-

gie.
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Der erste KiiA-Abend

Was den ersten Krebs-KiiA-Abend betrifft, ging
es zunéchst einmal darum, einen Uberblick iiber
das Thema Krebs zu bekommen. Wir sammel-
ten Begriffe, die mit dieser Krankheit in Ver-
bindung gebracht werden und versuchten, sie
unter Anleitung unseres KiiA-Leiters genauer
zu erkléren.

Solche Begriffe waren beispielsweise Vererbung,
Mutationen, Krebsentstehung, Therapie, UV-
Strahlung, Polycyclische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe (=PAK), ... Schlielich kam es
dann zu einer angeregten Diskussion, bei der so-
wohl durch Vereinigung unseres bereits vorhan-
denen Wissens, als auch durch Markus ausfiihr-
liche Erkldrungen die Grundlagen fiir unsere
weitere KiiA-Arbeit geschaffen wurden. Zusam-
menfassend konnten wir am Ende des ersten
Abends auf diese neuen Erkenntnisse zuriickbli-
cken: Als Folge einer Mutation (=Erbsprung)
kann es zur ungehemmten Zellteilung innerhalb
eines Gewebes kommen (=Hyperplasie) — ein
Tumor/eine Geschwulst entsteht. Mit der Zeit
verliert oder verdndert das betroffene Gewebe
zudem noch seine Funktion (=Dysplasie). Mu-
tationen werden durch sogenannte Mutagene
ausgelost. Mutagene kénnen zum einen Stof-
fe (z.B. PAK), aber auch Strahlungen (z.B.
UV-Strahlung) sein. Seit einigen Jahren weifl
man, dass bestimmte Krebsarten wie Gebér-
mutterhalskrebs von Viren verursacht werden
kénnen.

Zwar verfiigt der Korper iiber ein komplexes
System, um beim Kopieren der DNS entstehen-
de Fehler zu beheben, jedoch kommt dieses bei
zu vielen solcher Fehler nicht mehr hinterher.
Dabei kann es dann zu Mutationen kommen.
Bei Tumoren unterscheidet man grundsitzlich
zwischen gutartigen (benignen) und bosarti-
gen (malignen) Tumoren, wobei letztere auch
als Krebs bezeichnet werden. Das Problem bei
malignen Tumoren liegt darin, dass sie Tochter-
geschwiilste (Metastasen) in anderen Organen
des Korpers ausbilden. Deshalb ist es auch be-
sonders wichtig, solche Tumore frithzeitig zu
erkennen, bevor sich Krebszellen abspalten, sich
iiber den Blutkreislauf im Koérper bewegen und
sich schliefflich an einem anderen Ort ansiedeln
konnen.

Doch auch von gutartigen Tumoren geht eine
Gefahr aus, wenn sie an Stellen wie dem Gehirn
entstehen, wo sie durch den von ihnen ausge-
iibten Druck groflen Schaden anrichten kon-
nen. Zudem lassen sich Tumore im Gehirn nur
schwer operativ entfernen. Bei malignen Wu-
cherungen unterscheidet man noch einmal zwi-
schen nicht soliden Tumoren (z. B. Leukédmie)
und soliden Tumoren. Solide Wucherungen be-
fallen entweder Epithelzellen (Lunge, Darm,
Brust, Prostata, ...), wobei es sich um ein so-
genanntes Karzinom handelt, oder das Binde-
und Stiitzgewebe (Muskel, Knochen, ...), was
dann als Sarkom bezeichnet wird.

Zur Vererbung von Krebs ist zu sagen, dass es
verschiedene Gene gibt, die die Wahrscheinlich-
keit, fiir das Auftreten von Krebs erhohen. Da
Krebs jedoch nicht in den Samenzellen entsteht,
nimmt die Vererbung von einer Generation zur
Néchsten nur einen zweitrangigen Stellenwert
in der Krebsforschung ein.

Ohne Behandlung verlduft Krebs oft todlich,
weshalb bald nach der Diagnose je nach Sta-
dium eine spezielle Therapie eingeleitet wird.
Grundsitzlich gibt es drei Standardbek&mp-
fungsmethoden. Bei einer Chemotherapie be-
kommt der Patient Medikamente, die die Krebs-
zellen angreifen und am weiteren Wachstum
hindern sollen. Zudem gibt es die Moglichkeit
einer Strahlentherapie, die darauf abzielt, die
Krebszellen mit radioaktiver Strahlung abzuto-
ten. Die letzte der drei Standardtherapien stellt
ein operativer Eingriff dar, bei dem die Tumore,
sofern es moglich ist, entfernt werden. Oftmals
werden diese drei Therapien miteinander kom-
biniert. Da die Krebsforschung nach wie vor auf
Hochtouren lduft, werden zahlreiche alternative
Heilungsmethoden entwickelt. Auch wenn man
hierbei nur langsam vorankommt ist der Kampf
gegen den Krebs auf keinen Fall aussichtslos.

Der zweite KiiA-Abend

Im zweiten Teil der Krebs-KiiA hatten wir nun
die Aufgabe, verschiedene Grafiken und Tabel-
len auszuwerten. In 2er-Gruppen machten wir
uns an die Arbeit. Eine Gruppe hatte beispiels-
weise die Aufgabe die Sterberate der Méanner
mit der, der Frauen zu vergleichen und mogli-
che Ursachen fiir die Unterschiede zu notieren.
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Dabei erfuhren wir, dass Krebs wahrschein-
lich in etwa fiinfzehn Jahren zur hiufigsten
Todesursache in Deutschland werden wird. Ei-
ne andere Gruppe sah sich Grafiken zu Krebs
in den Entwicklungs- und Industriel&indern an
und versuchte sinnvolle Schlussfolgerungen zu
ziehen. Am Ende trugen wir uns gegenseitig
noch die Ergebnisse vor.

Fazit: Die Krebs-KiiA hat uns alle sehr gut
informiert und iiber das groflie Thema Krebs
aufgeklart. Wir hatten groflien Spafl daran, un-
ser eigenes Wissen in die KiiA-Arbeit mit ein-
flielen zu lassen und am zweiten Abend eigen-
standig Tabellen auszuwerten. Obwohl es sich
bei Krebs um eine gravierende Krankheit han-
delt, kommt die Diagnose Krebs heute keinem
Todesurteil mehr gleich, denn in der Regel ist
Krebs mit der passenden Therapie, viel Kraft
und vor allem mit Unterstiitzung von Auflen
zu {iberstehen.

Vielen Dank, Markus, dass du uns allen zwei
interessante, spannende, aber auch Mut ma-
chende Abende ermoglicht hast.

Sportfest — Motivation Pur

LAURA PENDL

Der fiinfte Tag der Science Academy und fiir
uns die einmalige Chance, uns nach aller geis-
tiger Anstrengung in den Kursen beim Sport-
fest auch mal korperlich zu betédtigen. Jeder
Kurs bildete ein Team und es standen sechs
(akademie-)olympische Disziplinen fiir uns auf
dem Programm. Es kam hauptsichlich auf
Schnelligkeit oder Feingefiihl und an, aber auch
ein gewisses Maf} an Einfallsreichtum und Mus-
kelkraft war gefragt.

So lautete zum Beispiel eine extrem simple
Aufgabe, einen Kleinbus den Hiigel hinaufzu-
schieben bzw. zu ziehen — je schneller desto
besser. Es wurde zu den ldngsten Metern unse-
res Lebens!

Beim Eierlauf war mehr Geschick gefragt. Der
kurze Parcours ging die Treppe runter, iiber
einige Hindernisse und anschliefend die Treppe
wieder hinauf. Auch hier wurde das schnellste
Team gesucht und mehr als einmal fiel das , Ei“
(Tischtennisball) vom Loffel und die Stecke
musste wiederholt werden.

Die néchste Disziplin forderte von einigen Teil-
nehmern eine Menge Selbstaufopferung. Was-
ser musste von einem Kiibel in einen etwas
weiter entfernt stehenden transportiert werden.
Einzige Hilfsmittel: Vorbereitete Schwimme
und ansonsten alles, was wir dabei hatten au-
Ber Flaschen. Hier wurden dann Turnschuhe,
T-Shirts und Socken geopfert, aber auch Mund
und Haar mussten als Wassertransportmittel
herhalten.

Weiter ging es unten auf dem Sportplatz mit —
wer kennt es nicht? — Sackhiipfen. Im Slalom
um die Hiitchen und dann in einem phénome-
nalen Sprint iiber die Ziellinie, angefeuert vom
Rest der Mannschaft

Nur wenige Schritte entfernt ging es hoch hin-
aus beim Gummistiefel — Weitwurf. In dieser
etwas ungewohnlichen Disziplin waren die meis-
ten dann doch eher ungeiibt, weshalb der Stiefel
meist eine suboptimale Flugbahn beschrieb.

Zum Schluss waren noch einmal unser ganzes
Geschick und vor allem unser Einfallsreichtum
gefordert. Wir mussten uns alle auf eine Fo-
lie stellen und diesen ,,Fliegenden Teppich® so
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weit wie moglich nach vorne bringen, ohne den
Boden zu beriihren oder die Folie zu beschédi-
gen. Die Flichengrofie der Folie war allerdings
nicht so ganz auf die Gruppenzahl der Kurse
angepasst und auch so diinn, dass Locher oder
Risse schon fast vorprogrammiert waren.

Die topmotivierten Teams lieflen dann den Tag
beim gemeinsamen Grillen ausklingen, der erst
ganz am Ende von einem Regenschauer unter-
brochen wurde. Vorher konnten wir noch die
Sieger des Sportfests kiiren. Der Raketenkurs
hatte von allen am besten abgeschnitten und
holte sich auch als erster seine Belohnung ab.

Ein riesengrofies Dankeschon an alle, die beim
Organisieren von Sportfest und Grillabend mit-
gewirkt haben; wir hatten alle so groflen Spaf3,
dass es an diesem Tag eigentlich keine Verlierer
gab.

Musik-KiA

LAURA BOCKER

Die Musik-KiiA fand jeden Tag in der ersten
KiiA-Schiene, also von 13:45-15:45 Uhr statt.

Wir hatten eine grofle Bandbreite an Instru-
menten vertreten: sieben Violinen (Akschaya,
Annika, Tobias, Lillian, Kai-Li, Luisa und Ti-
zian), ein Fagott (Clemens), zwei Klarinetten
(Hannah und Simon), zwei Querfloten (Linda
und Laura) und ein Klavier (Alexander).

Sehr schnell kristallisierten sich dementspre-
chend ein Bléserquintett und ein Geigenensem-
ble heraus.

Obwohl wir einen Tag freibekamen, um Adels-
heim zu ,,besichtigen“ und auch manche Proben
beispielsweise wegen der Wanderung ausfielen,
hatten wir genug Zeit, um zu proben.

Die Musik-KiiA wurde von Hannah Ochner
geleitet, die selbst Klarinette spielt und auch
im Bléserquintett mitgewirkt hat.

Doch die téglichen Proben sollten ja auch zu ei-
nem Ziel fithren. Erreicht wurde dieses bei den
beiden Auftritten, am Philosophischen Abend
genauso wie am Abschlussabend.

Das erste Mal zeigte die Musik-KiiA ihr Kon-
nen am Philosophischen Abend, den Lili und
Tobi, begleitet von Luisa am Klavier, mit den

zweiten Satz aus Johann Sebastian Bachs Dop-
pelkonzert fiir zwei Violinen, sowie Alexander
mit dem Vortrag des ersten Satzes der Klavier-
sonate ,,Pathétique* von Ludwig van Beetho-
ven, einleiteten.

Eine zweite Konzertmoglichkeit bot der Ab-
schlussabend, an dem das Bliserquintett eine
Polka von Denes Agay und zwei Sdtze aus ei-
nem Divertimento von Joseph Haydn spielten
und das Geigenensemble gemeinsam mit Cle-
mens als Bass den Pachelbelkanon vortrugen.

Im Riickblick kann man sagen, dass sich das
,Nicht-in-die-Stadt-gehen-Kénnen-weil-man-ja-
Musik-KiiA-hat“ und der Auftritt auf jeden Fall
gelohnt haben, weil das gemeinsame Musizieren
sehr viel Spafl gemacht hat.

Danke Hannah, dass du die Leitung iibernom-
men und dir die ganze Miihe gemacht hast,
damit die Musik-KiiA stattfinden konnte, was
die Akademie fiir alle ein Stiickchen mehr be-
reichert hat.

Nachtwandern auf dem
Eckenberg

MARKUS SCHLIFFKA

Vor 400 Jahren richtete Galileo Galilei zum
ersten Mal sein Teleskop zu den Sternen und
war somit der Erste, der optische Hilfsmittel
zur Himmelsbeobachtung verwendete. Im glei-
chen Jahr veroffentlichte Johannes Kepler seine
ersten beiden Planetengesetze. Diese beiden Er-
eignisse lduteten das Zeitalter der neuzeitlichen
Astronomie ein.

Doch die Astronomie ohne optische Hilfsmittel
existiert schon seit Anbeginn der Zivilisation
und stellt damit eine der dltesten Wissenschaf-
ten dar. So konnten fast alle antiken Hochkul-
turen die fiinf hellsten Planeten unterscheiden
oder Sonnenfinsternisse vorhersagen. Um sich
die Sterne besser einprigen zu kénnen und
um ihr Wissen {iber diese besser vermitteln zu
konnen, fassten die antiken Griechen mehrere
Sterne zu Figuren oder Gestalten zusammen,
die wir heute als Sternbilder kennen. Auflerdem
verbanden sie mehrere Sternbilder zu verschie-
denen Geschichten aus ihrer Mythologie und
Sagenwelt.
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Mit den Sternbildern und den Geschichten, die
sich um sie ranken, beschéftigten wir uns im
Astronomiekurs. Cecilia, unsere Spezialistin
auf diesem Gebiet, fiihrte uns in das Reich
der griechischen Gotter und Helden ein, die
uns am Himmel begegnen, und machte uns mit
ihren Geschichten vertraut. Spitabends dann
konnten wir beim regelméfligen Sternegucken
die Sternbilder in natura betrachten und uns
von ihnen faszinieren lassen.

Da wir diese Faszination mit den anderen Aka-
demieteilnehmern teilen wollten, wurden am
Montag alle dazu eingeladen, uns bei einer
Nachtwanderung zu begleiten, was auf grofie
Resonanz stief3. So starteten am Abend nach-
einander fiinf Gruppen, die jeweils von zwei
Teilnehmern des Astronomiekurses gefiihrt wur-
den, zu einer kurzen Wanderung. Diese fithrte
sie zu einem Acker, wo bereits grofle Planen
ausgelegt waren, auf die sich die Gruppen legen
konnten.

Dann zeigten jeweils die beiden Teilnehmer
des Astronomiekurses verschiedene Sternbilder
und erzihlten die zugehorigen Geschichten, wie
man sie sich schon vor tausenden Jahren im an-
tiken Griechenland erzéhlte: von Zeus und der
Nymphe Kallisto, die in eine Bérin verwandelt
wurde, von dem Sénger Arion, dessen Gesang
so schon war, dass ihm deswegen ein Delfin das
Leben rettete, und schlieflich von der dthiopi-
schen Prinzessin Andromeda, die freiwillig fiir
ihr Land sterben wollte, um die Schuld ihrer
Mutter zu tilgen, dann aber in letzter Sekunde
vom Helden Perseus gerettet wurde.

Einer Gruppe werden die Sternbilder gezeigt.

Danach konnten alle Teilnehmer noch an zwei
Teleskopen den Mond und den Jupiter betrach-
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ten, die an diesem Tag schon zu sehen waren.
Man erkannte gut die montes, maria und terrae
der Mondoberfléche sowie die vier galileischen
Monde, die um den Jupiter kreisen. Bei genaue-
rer Betrachtung konnte man auf dem Jupiter
sogar dessen markante Wolkenstrukturen er-
kennen.

Jupiterbeobachtung am Teleskop

Danach wanderten die fiinf Gruppen wieder
zuriick zum Eckenberg-Gymnasium, wobei sich
gliicklicherweise keine der Gruppen verlief. Die-
se Nachtwanderung war ein beeindruckendes
Erlebnis, an dem sicherlich alle Teilnehmer
Freude hatten und an das sie sich gerne er-
innern werden.

Combo

SIMON BULTMANN

Beim ersten Treffen der Musik-KiiA bildete
sich aufler den Ensembles, die eher klassische
Stiicke spielen wollten, auch noch eine Band
— die Combo. Zunichst war unsere Besetzung
mit Doris am Kontrabass, Sina und Jonathan,
die Gitarre spielten und Simon an der Kla-
rinette recht spérlich. Dennoch konnten wir
zum Bergfest , Eight days a week” von den Bea-
tles spielen. Zum Ende der Akademie kamen
nach langem Suchen noch Paddy und Laura als
Sangerinnen und Sandra am Schlagzeug dazu.
Endlich war unsere Besetzung vollstandig. Am
Abschlussabend konnten wir so ,,FEight days a
week“ mit Gesang und Rhythmusunterlegung
auffithren, was um einiges besser klang, als in-
strumental. Auflerdem iibten wir ,Suddenly
I see von K. T. Tunstall, mit dem wir spéa-
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ter einen richtigen Hit landeten. Da wir keine
Noten zu dem Stiick hatten, horten wir uns
Melodie und Rhythmus aus dem Original-Lied
heraus. Wéahrend der Proben lieflen wir dann
das Lied auf einem Laptop laufen. Da der Ak-
ku dabei mehrmals den Geist aufgab, war was
jedes Mal zu abrupten Unterbrechungen fiihrte.
Und auch die Generalprobe blieb nicht ganz
ohne Widrigkeiten: Jonathan sprang vor lauter
Enthusiasmus samt Gitarre von der Biihne und
riss das Kabel aus dem Mischpult.

Trotz der schwierigen Probebedingungen lande-
te gelang es uns am Abschlussabend, die Menge
mitzureiflen. Um unseren Auftritt etwas aufzu-
peppen stellte sich jedes Bandmitglied wiahrend
des Lieds mit einem kurzen Solo vor.

Betreut wurde die Combo von Andy und Lu-
kas, den Schiilermentoren des TheoPrax- und
Raketenkurses.

Bergfest

NATALIE SCHUNCK

Als die Halfte der Akademiezeit schon fast vor-
bei war, haben wir unser eigenes Fest fiir den
,Halbzeitabend“ geplant — das Bergfest. Da wir
nun in der Mitte der Akademie, ,,oben am Berg
angekommen waren®, durften wir dies auch aus-
gelassen feiern!

Aber bevor wir den Abend genieflen konnten,
mussten wir ihn erstmal organisieren. Dazu
hat sich eine Gruppe von Freiwilligen gegriin-
det, die sich um Musik, Programm, Dekoration,
Essen & Getrinke und alles was dazu gehort,
gekiimmert hat. Die Akademieleitungsassisten-

ten waren so freundlich, uns alles Notige zu
besorgen und auch mit der Technik hatten wir
grofle Hilfe.

Am herbeigesehnten Abend hatte das Organi-
sationsteam noch alle Hinde voll zu tun, aber
nach einem stirkenden Abendessen war dann
alles fertig vorbereitet und unserer Party stand
nichts mehr im Weg.

Nach der BegriiBung und Eréffnung um 20 Uhr
wurde erstmal etwas Musik gespielt und jeder
konnte sich am Buffet mit Essen und Trinken
bedienen. Anschlieflend fand ein Tanzwettbe-
werb statt, bei dem viele zeigten, was sie in der
Tanz-KiA schon alles gelernt hatten.

Bei den weiteren Programmpunkten konnten
wir unter anderem iiber zahlreiche Sketche la-
chen und auch der Talentwettbewerb ,,Ecken-
berg sucht das Supertalent® kam sehr gut an.
Dabei konnten wir beispielsweise dem Philoso-
phie-Kurs beim Rappen oder dem Astronomie-
Kurs beim Singen zuhtren! Wir hatten aufler-
dem die Moglichkeit unsere Doris Bretz beim
Tanzen zu bewundern oder Lynton Arddizone
fiir seine selbst gedrehten Trickfilme zu benei-
den. Doch auch bei den Schiilermentoren als
Dorfbewohner, die zu Y-M-C-A getanzt haben,
hatten wir viel zu lachen.

Doch nach den einzelnen Programmpunkten
war noch lange nichts vorbei. Unsere DJs Tho-
mas Wiesner und Lukas Scheuerle haben an-
schlieend den richtigen Musik-Mix aufgelegt,
sodass fiir jeden etwas dabei war. Die Stim-
mung war einfach klasse! Wir haben getanzt
und gefeiert, bis niemand mehr konnte.

Irgendwann wurden wir dann auf das Zeitlimit
hingewiesen, aber wir konnten uns zum Gliick
noch eine halbe Stunde extra erkdmpfen. Als
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diese dann leider auch verstrichen war, waren
sich am Ende alle einig: So ein tolles Fest muss
auf jeden Fall wiederholt werden!

Gutenachtgeschichte

NATALIE SANDNER, REBECCA ZINSER

Wie in alten Zeiten gab es vor der Bettruhe ei-
ne Gutenachtgeschichte. Anfangs horte es sich
kindisch an, doch die Einstellung der Teilneh-
mer dnderte sich schlagartig. Zeitweise war fast
die gesamte Akademie anwesend und lauschte

gespannt den Werken ,, Novecento“ von Ales-
sandro Baricco und ,,Die Taube* von Patrick
Stiskind.

Wir versammelten uns allabendlich im obers-
ten Stockwerk. Weil es dort auf Dauer kalt und
ungemiitlich wurde, kamen wir schnell auf die
Idee provisorische Sitzgelegenheiten aus Kissen,
Decken und auch Matratzen zu bauen. Meist
versammelten wir uns viel frither als es begann,
da wir es kaum erwarten konnten gemeinsam
die dort herrschende familiire Atmosphére zu
genieflen. Matthias war ein sensationeller Vor-
leser!
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