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Vorwort

Meine Damen und Herren, willkommen an Deck unserer Entdeckungsreise. Sind Sie bereit,
die Segel zu hissen und in ein Abenteuer hinter dem Meereshorizont zu segeln? Die rund 70
Teilnehmerinnen und Teilnehmer zusammen mit den rund 30 Kursleiterinnen und Kursleitern
wagten dieses Abenteuer. Von dem leichten Wind durch Corona lielen sie sich nicht aufhalten,
am Eréffnungswochenende im Juni diese einzigartige Entdeckungsreise zu starten. Passend zum
diesjdhrigen Motto der 18. Science Academy Baden-Wiirttemberg ,, Entdeckungen* standen alle
bereit — mit einem Gepéck voller Erwartungen, Neugierde, aber auch Hoffnung, was hinter dem
Horizont an Unbekanntem auf sie warten wiirde. Nach dem ersten gegenseitigen Kennenlernen
und einem Einstieg in ihre jeweiligen Kursthemen konnten sie im Sommer richtig durchstarten.

Wahrend der Mathematikkurs eine Rundreise durch die Mathematik antrat, machten sich die
Philosophinnen und Philosophen Gedanken iiber den Sinn des Lebens und im Medizinkurs wurde
die rote Essenz des Lebens erforscht, das Blut. Mit dem richtigen Verstédndnis von Datenaustausch
wurden im Informatikkurs kleine Spiele entwickelt, der Astronomiekurs suchte nach fernen und
nahen Signalen durch Radiowellen und die Physikerinnen und Physiker sorgten dafiir, dass uns
mithilfe der Sonne nie der Strom ausgeht. Wie Sie sehen, herrschte auf der Entdeckungsreise reges
Teamwork.

Die Wochen im Sommer waren fiir alle besonders: Einen Teil der Zeit wurde online gearbeitet, die
Kurse konnten aber auch als Highlight im Wechsel am Landesschulzentrum fiir Umwelterziehung
in Adelsheim Station machen. Dort wurden dann unzahlige Masken gehisst und Hande desinfiziert,
zusatzlich wurden rund 300 Coronatests durchgefithrt. Ein Gruppenbild mit allen an der Akademie
beteiligten wie auch die Kursphotos konnten nur dank Photoshop und einer strengen Choreographie
entstehen: Alle waren frisch und natiirlich negativ getestet, man stellte sich auf, und dann hief} es
,2Maske ab — Photo — Maske wieder auf*. Belohnt wurden wir fiir den grofien Aufwand mit einer
sicheren Akademie. Nicht zuletzt spielte auch das Wetter mit, dank der sonnigen Tage konnte
vieles im Freien stattfinden.

Und so lag der Fokus schnell auf der Kursarbeit und den KiiAs, die Arbeit online wie offline
wurde intensiviert. Vor allem wahrend der Zeit in Adelsheim, aber auch online wurden die ersten
Freundschaften geschlossen und Interessen ausgetauscht, und die Kurse fanden sich immer mehr
als Team. Begleitet von Grillabenden, Wanderungen und kleinen Spaflaktionen ging die Kursarbeit
gut voran und fand am Prasentationstag mit dem groflen Abschlussabend ihren Héhepunkt.

Danach nahm das Entdeckungsschiff Kurs auf das Dokumentationswochenende. Dort konnten
wir alle nochmal auf die schone gemeinsame Zeit zuriickblicken und die Dokumentation mit
inhaltlichen Berichten aus den Kursen und Erinnerungen an die gemeinsame Zeit fillen, aber
auch einen Blick in die Zukunft mit Optionen fiir weitere Entdeckungen werfen.

Bei der Akademie gab es viel zu entdecken: Da waren zunéchst die Kursinhalte, Musik, Theater,
Sport und die anderen kursiibergreifenden Angebote. Veranstaltungen online, ,,in echt“ oder
hybrid, Coronatests und Hygieneregeln. Aber auch die Fahigkeiten der Entdeckerinnen und
Entdecker wie Teamwork, Prisentieren und Projektmanagement wurden bei der Akademie vertieft,
und neue Freundschaften, Erkenntnisse und Erinnerungen sind entstanden. Getragen wurden
diese Entdeckungen durch das grofie Interesse, das Engagement und die Begeisterung der jungen
Menschen. All diese groflen und kleinen Entdeckungen trugen zur Akademie als grofles Ganzes
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bei, und dies wurde durch ein Bild symbolisiert, entstanden aus unzéhligen einzelnen Bildern,

die uns die Teilnehmerinnen und Teilnehmer geschickt hatten, und die fiir sie persénlich wichtige
Entdeckungen zeigen.

Ein Blick hinter den Horizont wurde gewagt, doch dahinter verbirgt sich noch so viel mehr:
Vollgepackt mit neuen Eindriicken entlassen wir die Abenteuerlustigen in die Freiheit und freuen
uns schon jetzt auf ein mogliches Wiedersehen. Wir wiinschen Euch und Thnen viel Spafi beim
Durchstébern des Logbuchs unserer gemeinsamen Entdeckungsreise und hoffen, dass Ihr, liebe
Teilnehmerinnen und Teilnehmer, Euch noch lange an die einzigartige gemeinsame Zeit online
und in Adelsheim erinnern werdet.

Eure/Thre Akademieleitung
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KURS 1 - ASTRONOMIE

Kurs 1 — Das Radiofenster zum Universum

Unser Kurs

Caro hat alles daheim (von Lego-Autos iiber

Katzen und radioaktiven Mineralien bis
zur Warmebildkamera und diversen Tele-
skopen). Wenn man sie mal sehr, sehr frith
am Morgen tiber den Campus in Adelsheim
laufen sieht, noch vor dem Morgengrauen,
weifl man, dass sie auf der Mission ist, den
Mond zu fotografieren. Auflerdem hat sie
immer die mit Abstand coolsten Schuhe an.

,Was?! Caro arbeitet nicht in einem Fern-
sehstudio?“ Bei der Abschlussprésentation
waren wir in einem Fernsehstudio. Ohne
Zweifel. Und das alles stellte Caro auf die
Beine.

Niemand sonst konnte unsere Liebe zur
Astronomie so sehr entfachen wie sie, da
sie auch im Haus der Astronomie in Hei-

delberg arbeitet. Sie wusste, wie sie unsere
Aufmerksamkeit erwecken konnte.

Dominik Menschen, die auf jede Frage eine

Antwort haben, sind besonders, und Domi-
nik hatte auf jede einzelne unserer Fragen
eine Antwort. Eine Lehrperson, wie wir sie
noch nie gehabt haben. Verstehen wir jetzt
wirklich so komplexe Inhalte? Aber das war
doch niemals ,, Unterricht“! Die Zukunft der
Menschheit ist ihm sehr wichtig. So wichtig,
dass er es uns immer wieder klar machte.
LIhr seid die Zukunft der Menschheit!“ —
Diesen Satz werden wir sicher nicht mehr
vergessen. Das war, bevor er uns fast mit
Trockeneis in die Luft jagte.

Tatséchlich konnten wir Dominik fiir einige
bizarre Experimente gewinnen. In einem
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Moment beteuerte er, wie wichtig es sei,
dass wir das Trockeneis auf keinen Fall an-
fassen sollten. Doch im néchsten Moment
fragte er: ,Wer will eine kalte Kartoffel ha-
ben?“ Und wiederum im néchsten Moment
ist ein kleines Stiick Trockeneis durch die
Luft geflogen. ,Haltet es aber niemals zu
lang in der Hand, wirklich.“ Wir wussten:
Fgal was fiir kolossale Experimente er mit
uns durchfiithren wiirde, er hatte immer al-
les unter Kontrolle. Unsere Sicherheit war
ihm im Endeffekt am wichtigsten.

Merit ohne Tobi gibt es nicht.
Tobi ohne Merit gibt es nicht.

Tobi und Merit Obwohl sie eingesprungen

sind in den zwei Akademiewochen, fiihl-
te es sich so an, als wéren sie von Anfang
an dabei gewesen. Dadurch, dass sie im-
mer wieder betonten, wie toll die Akademie
wird, haben wir uns umso mehr auf die
Présenztage gefreut. Neben Toffifee kauf-
te Merit auch eine viel zu grofie und fette
Gurke beim Bioladen. Sie studieren einfach
statt Astronomie Physik beziehungsweise
Geowissenschaften. Doch trotzdem hatten
sie auf all unsere Fragen eine Antwort —
egal ob Astro oder nicht. Sie haben halt
eben auch viel Akademieerfahrung. Auch
machen sie leidenschaftlich Yoga und ha-
ben schon ihre eigene Astro-Yoga-Routine.
Auch der Flashmob-Unterricht war sehr in-
teressant. Die Bewegungen und Rhythmen
kann man sich bis jetzt noch lange nach
der Sommerakademie merken.

Aileen Obwohl sie nur beim FEréffnungswo-

chenende dabei war, half Aileen kraftig mit,
in uns allen das Akademiefeuer zu entfa-
chen. Als wir alle am Anfang nervos vor
unseren Bildschirmen saflen, sorgte sie mit
ihren kreativen Kennenlernspielen gleich
fiir entspannte Stimmung und stellte immer
sicher, dass wir neben der anstrengenden
Arbeit auch genug Pausen bekamen.

Benno Der Jiingste, aber definitiv nicht der
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Diimmste unter uns ... Aufler, dass er einen
1,3er Schnitt hat. Imagine 1,3. Das muss
man sich mal vorstellen!

Uber seine geistige Anwesenheit am Morgen
sprechen wir lieber nicht, vor allem beim

Miisliessen. Benno wohnt in einem Kalff,
das kaum jemand kennt. Sein Leidensweg
zum nichsten McDonald’s betragt 15km,
berichtete er uns mit Trénen in den Augen.
AuBlerdem ist er eine totale Sportskanone
und ein monstroses Fufiballtalent im Tor.

Ole Die Inkarnation von ,verriickt“ und des-

halb spriithend vor eher ... ungewo6hnlichen

Ideen.

Der Risikospieler beim Pokern (mit acht
Kartensets im Gepéck), der reizende Ko-
lumbus, der Zum-Frithsport-mitmachen-
Frithaufsteher. Aber dafiir braucht man ja
gentigend Energie, wie zum Beispiel jeden
Morgen am Friihstiicksbuffet drei Brotchen,
ein Miisli mit Joghurt und Banane und
dann noch vegetarisch! Natiirlich reicht die
Zeit nicht, also wieso nicht gemiitlich wéh-
rend des Plenums essen?

Doch das Essen hort damit noch lange nicht
auf. Wenn man nicht aufpasst, sitzt man
am Nachmittag neben ihm mit Toffifee in
der einen und Chips in der anderen Hand.

Maria H. Die Franzosin — la Frangaise und

leidenschaftliche Lateinerin macht Astro-
Yoga gerne vor der Kamera (als Einzige).
Und wenn sie anfingt, iiber Star Wars zu
reden, dann kann man sich gemiitlich hin-
setzen und langsam seinen Kaffee/Tee ge-
nieflen. Setzt sich auch wie Maria P. gerne
auf den Boden, sogar auf Nacktschnecken.

Maria ist zudem die einzige mit einer Han-
gematte im Zimmer :-) und wird auch Han-
na genannt, obwohl sie (oft) nicht darauf
reagierte. Es kann auch mal ganz random
kommen, und sie ruft dich abends einfach
mal so an.

Marvin Der Pokerboss und eine absolut sym-

pathische Sportskanone. Spielt Geige wie
ein Weltmeister und sieht dabei aus, als ob
er gerade auf der Toilette sitzt — eben wie
ein leidenschaftlicher Geigenspieler. Aber
auch sehr sympathisch und freundlich, zum
Beispiel als er bei der Abschlussprasentati-
on ein Radioteleskop verkaufen wollte. Er
war auch fiir eine ,,Ja-Antworten auf alle
Fragen“-Epidemie im Kurs verantwortlich,
der geborene Charismatyp. Klassikfan. Auf
keinen Fall zu vergessen ist, dass Marvin
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Chinesisch richtig gut kann. Des Ofteren
kann es auch vorkommen, dass er sich ein-
fach mal mit David iiber irgendwas unter-
hélt, und zwar so laut, dass jeder ihn horen,
aber nicht verstehen kann.

Nika Unser mit Abstand am frithesten aufste-

hender Gartenrotschwanz im Kurs. Lange
bevor die Sonne aufgeht, ist Nika schon
wach. Zwar singt sie nicht, ist aber eine
Primaballerina mit eigens mitgebrachtem
Boden und Spitzenschuhen. Frithstiick um
7:30 Uhr? Kein Problem. ,,Ich war schon
lange wach.“ Auch hat sie eine Toffifeesucht.
Die Packung lieber weit weg von ihr. Lenika
war immer zusammen anzutreffen.

Lukas Ein Supernova-Liebhaber mit Nerven,

die keine Nerven sind. Lukas hat Nerven
aus Drahtseilen. Bei Prasentationen ver-
zieht er keine Miene. Nicht ein einziges Mal.

Lukas ist mit seinem 1,1ler-Schnitt aus sei-
ner Klassentradition des Sitzenbleibens aus-
gebrochen.

Aurelia Die Fufiballspielerin, die Nieanwesende

(sie kommt morgen ..., ganz sicher morgen
...), die beim ,Liigen*“ in die Karten Schau-
ende, die Person, die einfach nicht weif}, wie
Discord funktioniert. Und Wilhelm, ihr Ske-
lett, darf bei keinem Zoom-Meeting fehlen.
Sie wollte uns alle zum Jogging am frithen
Morgen {iberreden. Am Ende war es aber
trotzdem zu friih fir alle, sogar fiir Aurelia.
Auch war es Aurelia unverstdndlich, dass
andere Personen nicht ViB-Stuttgart-Fans
sind, denn alle Clubs im Fufiball aufler dem
VIB sind nicht gut genug. Spiirbar ist vor
allem die Rivalitit zu KSC-Fans. Wenn du
von diesem Verein ein Fan bist, kannst du
dich mit ihr leicht in die Haare kriegen.

Alexander Der schlechteste Liigner unter uns,

als wir , Liigen* gespielt haben ... Aber
trotzdem konnte auch er mal gewinnen,
durch viel Gliick, weil er so ehrlich war, dass
wir es ihm gar nicht mehr glauben konnten
... Tatséchlich konnte es daran liegen, dass
er doch noch ein paar Asse im Armel hat-
te. Wir wussten gar nicht, dass er so eine
Volleyball-Legende ist ...

Was aber niemand gedacht hétte, ist, dass
er sogar seinen Schokoladenpudding in einer

Wette aufs Spiel setzte. Ein Pech, dass er
verlor, ein Gliick, dass er ihn trotzdem essen
durfte!

Philipp Die Person, die gerne Spéfle dariiber

macht, dass andere keine Streber sind wie
er. Machte mit seinem iPhone die besten
Fotos von Saturn und Jupiter. Mit seinem
MacBook Pro, Lukas und Benno drehte er
einen sehenswerten Film {iber unsere Ex-
plosionen. Trockeneisbomben-Befiirworter
und allzeit bereit fiir groflere Trockeneis-
explosionen, um daraus Filme zu machen.

KSC-Fan.

Finn Japan-Liebhaber, ist sehr spitzfindig in

der Formulierung der deutschen Sprache.

Hat einen ungewohnlichen Humor, aber ei-
ne Art, die man nicht zuriickweisen kann.

War schockiert, nachdem Dominik einen
Kommentar iiber Nico Santos abgegeben
hatte. Seinen NICO darf man nicht kom-
mentieren. Aber er kannte trotzdem noch
andere Lieder von anderen Kiinstlern.

Maria P. Kann Benno beim Kartenspielen

(,Lugen*) nicht vertrauen und ist immer
hilfsbereit.

Das wérmste und haufigste Lachen im Kurs
steckte uns alle an. Die einzige, die in den
ersten zehn Minuten des Friihstiicks nicht
miide am Tisch saf}, sondern Gespréche an-
fing.

Trotzdem: Aus dem Kontext gerissen die
Bosheit in Person ... Aber wir kommen
nicht auf die Idee, das zu tun ... Wie konn-
ten wir denn? Setzt sich immer auf dem
Boden, um Maria H. Gesellschaft zu leis-
ten.

Leni Wenn wir einen Bodyguard brauchten,

dann sie. Trainiert in Schwertkampf, Selbst-
verteidigung und ist hart im Nehmen. Au-
Berdem nimmt ihr Gesicht inklusive Head-
set das ganze Bildfeld der Webcam ein.
Aber sie ist auch sehr sympathisch, freund-
lich, hilfsbereit und super coooooool. Und
sie hatte Blasen an den Fiiflen (dan-
ke, Tartanbahn!). Obwohl wir nach ihrer
Kampfsport-KiA (mit den ganzen Liege-
stiitzen wegen unserer Inkompetenz) trotz-
dem Muskelkater hatten (alle auler Aure-
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lia). Unser SHIFU (chinesisch fiir ,Meis-
ter) erzahlte uns aber, dass ihr Training
viel hérter sei. So konnten wir nur erleich-
tert seufzen.

Ist ebenfalls betrachtlicher VIB-Stuttgart-
Fan und traute sich sogar, sich gegen den
Ansturm von KSC-Fans zu wehren. Lenika
war immer zusammen anzutreffen.

Vorwort

MERIT NEIBIG, TOBIAS VAN LIER

,Zu Zeiten, als Backsteine noch aus Holz wa-
ren und Gummistiefel aus Blech,* — also 1932
— wies Karl Guthe Jansky als Erster ein Radio-
signal nach, das von auflerhalb des Sonnensys-
tems stammte. Dies war die Geburtsstunde der
Radioastronomie. Viele Entdeckungen spéater —
im Sommer 2021 — beschéftigte sich die ,,Zu-
kunft der Menschheit“, eine Gruppe von zwolf
Jugendlichen aus ganz Baden-Wiirttemberg,
mit diesem Thema.

Bremsstrahlung unter den Fiiflen, Radiogala-
xien im Wasserglas, Supernovae aus der Fla-
sche, Kressezucht auf Kleinplaneten, Stern-
schnuppen bei Tageslicht, Abschalten des
Akademie-WLANs oder Entziffern von auflerir-
dischen Nachrichten und unleserlichen Tablet-
Aufschrieben. Ob jeder fiir sich zu Hause oder
alle zusammen in Adelsheim, ob Astro-Yoga
oder physikalische Grundlagen — Teilnehmer
und Kursleiter haben alles gegeben und wurden
mit einer unvergesslichen Akademie belohnt!
Einer Akademie voller Entdeckungen, die wir
in dieser Dokumentation mit IThnen teilen.

Sternhimmel

OLE FLECK, LENI THEURER

Obwohl unser Hauptthema Radioastronomie
war, beschéftigten wir uns als Astronomiekurs
auch mit optischer Astronomie. Deshalb sah
man sowohl in den Abend-, als auch in den Mor-
genstunden Mitglieder des Astronomiekurses
den Himmel beobachten. Beispielsweise beob-
achteten wir an einem Abend die Planeten,
wobei auch tolle Fotos gelangen. Weiterhin
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lichtete unsere Kursleiterin Caro verschiede-
ne Mondphasen ab.

o Ganymed

. Europa

Kallisto
Jupiter

Jupiter mit seinen Monden durch ein Teleskop, mit

dem Handy fotografiert

Am Eroffnungswochenende beschéaftigten wir
uns auch mit Sternkarten, mit denen man ver-
schiedene Sternbilder bestimmen kann. Dazu
muss eine auf die entsprechende geografische
Breite angepasste Karte auf das aktuelle Da-
tum und die richtige Uhrzeit gedreht werden.
Als besonderes Highlight wollten wir den Him-
mel wiahrend der Online-Phase mit einem opti-
schen Teleskop in Australien beobachten, was
jedoch leider aufgrund von technischen Pro-
blemen und schlechtem Wetter nicht moglich
war.

Elektromagnetische Strahlung

MARVIN HE, FINN-NOAH MUTZEK

Elektromagnetische Strahlung — ein Ausdruck,
der erstmal sehr kompliziert klingt. Aber ei-
gentlich ist es gar nicht so schwer zu begreifen.
Wie man ja vielleicht schon aus dem Wort er-
kennt, hat elektromagnetische Strahlung etwas
mit Magnetismus und Elektrizitat zu tun, und
zwar mit deren Feldern. Ein elektrisches Feld
ist nichts anderes als ein unsichtbares Kraft-
feld, das durch elektrische Ladungen gebildet
wird, die sich gegenseitig anziehen und absto-
Ben. Ein magnetisches Feld ist sozusagen der
Wirkungsbereich eines Magneten, also der Be-
reich, in dem er andere Magneten oder ma-
gnetische Korper anzieht oder abstofit. Einen
sich nach auflen fortpflanzenden Wechsel dieser
beiden Felder bezeichnen wir als elektromagne-
tische Strahlung. Diese Darstellung beschreibt
die Welleneigenschaft der elektromagnetischen
Strahlung.
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Wellenlange A

Eine in x-Richtung fortschreitende Welle. Auf der y-
Achse ist die Amplitude aufgetragen. In blau sieht
man die Wellenldnge, Wellenberg zu Wellenberg
(Pfeil oben) oder Wellental zu Wellental (Pfeil un-
ten)

Ein sehr wichtiger Begriff, den wir in der ge-
samten Astronomie benétigen, ist die Wellen-
lange. Die Wellenldnge A ist nichts Anderes als
der Abstand von einem Wellenberg zum néchs-
ten Wellenberg, oder von einem Wellental zum
néchsten Wellental. Die Frequenz f ist die An-
zahl der Wellenberge in einem Zeitintervall. Es
gibt, wie in der Physik iiblich, eine Formel um
deren Zusammenhang zu beschreiben:

c=A-f

¢ steht dabei fir die Lichtgeschwindigkeit.
Mit dieser Grundformel kann man sowohl die
Frequenz f als auch die Wellenldnge A\ aus dem

jeweils anderen berechnen, weil die Lichtge-
schwindigkeit ¢ im Vakuum eine Naturkonstan-
te ist, sich also nicht verdndert.

Da sich manche Naturphidnomene nicht in ei-
ne Kategorie einteilen lassen, braucht man oft
zwei oder mehr. Bei elektromagnetischer Strah-
lung gibt es aufler der Welleneigenschaft eine
weitere Kategorie, und zwar die Teilcheneigen-
schaft. Damit ist gemeint, dass elektromagne-
tische Strahlung sowohl als Welle beschrieben
werden kann, mit deren Eigenschaften, als auch
als ein Strom von Teilchen, mit den Eigenschaf-
ten dieser Teilchen, die wir Photonen nennen.

Das wohl prominenteste Beispiel fiir elektroma-
gnetische Strahlung ist das Licht, welches wir
sehen kénnen. Das sichtbare Spektrum geht
von blauem Licht mit einer Wellenlénge von
ca. 400nm bis hin zu rotem Licht mit einer
Wellenlénge von ca. 700nm. Dieser Bereich
ist jedoch nur ein sehr kleiner Ausschnitt des
gesamten elektromagnetischen Spektrums. Da-
mit wir elektromagnetische Strahlung anderer
Wellenldngen empfangen und messen kénnen,
brauchen wir andere Gerdte und Hilfsmittel als
fiir die optische Astronomie.

Atmospharische Fenster

Wenn wir von der Erdoberfliche aus in den
Himmel schauen, kénnen wir Strahlung man-
cher Wellenldngen empfangen, andere aber
auch nicht. Unsere Erdatmosphére ist namlich

Sichtbares

Gammastrahlen, Réntgenstrahlen
und UV-Licht das von der oberen

Atmosphare blockiert wird.
(Kann am Besten vom Weltraum aus
beobachtet werden).

Atmospharische
Opazitat

0.1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1um

Licht, das mit
Verzerrungen
von der Erd-
oberflache
beobachtet
werden kann

10 pm

Der Hauptteil des
infraroten Spektrums
wird von der Atmo-
sphare absorbiert.
Beobachtbar vor allem
aus dem Weltraum.

Langwellige
Radiowellen
werden an der
lonosphére re-
flektiert.

Radiowellen, die von der
Erdoberflache aus beob-
achtet werden kénnen

100 pym 1 mm lcm

Wellenlange

Auf der x-Achse sieht man die verschiedenen Wellenlédngenbereiche, auf der y-Achse die atmosphérische

Opazitiat (Absorption von elektromagnetischer Strahlung in der Atmosphére) in Prozent. Abbildung:
Wikimedia (Originalbild: NASA, SVG: Wikimedia-User Mysid/Ariser, als gemeinfrei gekennzeichnet)
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nicht fiir Strahlung aller Wellenléingen durch-
lassig. Im Bereich sehr kurzwelliger Strahlung
absorbiert unsere Erdatmosphére gliicklicher-
weise alles, was auf sie einfallt. Wére dies nicht
der Fall, so stiinde es sehr viel schlechter um
unsere Gesundheit. Ultraviolette Strahlung, die
wir als Verursacher von Sonnenbréanden kennen,
wiirde uns noch schiadigender heimsuchen. Un-
ser Erbgut in den Zellkernen wiirde vielleicht
sogar zerstort werden, und héufige, schwere Er-
krankungen kénnten die Folge sein. Auch zu
unserem Vorteil ldsst die Erdatmosphére zu
einem groflen Teil sichtbares Licht durch. Ei-
ne Welt ohne Licht im sichtbaren Bereich ware
nicht nur eine Welt ohne Farben, sondern sogar
eine Welt ohne Sehen. Zudem gibt es noch ein
riesiges ,,Loch* fiir Wellenléngen im Bereich
von ca. 1 cm bis 10 m. Diesen Bereich nennen
wir Radiowellen. Da die Erdatmosphére diese
Wellen fast ungestort passieren lésst, konnen
wir sie auf der Erdoberflache exzellent empfan-
gen.

Senden Himmelskorper also Radiostrahlung
aus, so konnen wir mithilfe von verschiedenen
Instrumenten eine Reihe wertvoller Informatio-
nen iiber die jeweiligen Himmelskorper erhal-
ten. Das ist, was Radioastronomie so spannend
macht. Dort, wo unsere Augen nichts weiter
als einen einfarbigen Himmel sehen konnen,
kénnen Radioteleskope Gasstrome, Galaxien,
Explosionen und viele weitere Dinge entdecken.
Ein neues Fenster zum Universum, exklusiv fiir
Radioastronominnen und Radioastronomen zu-
génglich!

Radioteleskope

MARIA PANANI, NIKA HIEBER

Radiostrahlung kann man mit sogenannten Ra-
dioteleskopen messen. Die allgemeinen Funk-
tionen von Teleskopen sind, Licht zu sammeln
und ein Bild zu erzeugen, indem man dem Si-
gnal eine Richtung zuordnet. Viele Radiotele-
skope verwenden heute Parabolspiegel. Wenn
die Strahlung auf dem Spiegel auftrifft, wird sie
im Brennpunkt des Spiegels gebiindelt, wo sich
der Empfianger beziehungsweise Sensor befin-
det. Um ein Objekt nachzuweisen, muss man
das vom Sensor erzeugte Signal verstirken und
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Storsignale herausfiltern. Entscheidende Schrit-
te dazu passieren bereits im ,,Frontend* des
Teleskops, das so genannt wird, da es meistens
vor dem Spiegel aufgebaut ist. Im ,,Backend“,
also meistens hinter dem Spiegel, in einem ex-
ternen Raum oder sogar Gebdude, wird das
Signal weiter verarbeitet, digitalisiert und fiir
uns verstédndlich gemacht.

Funktionsweise eines Radioteleskops (schematisch);
griin = Frontend: Hertzscher Dipol (Sensor), Ver-
starker, Filter; blau = Backend: Digitalisierung; rote
Linien = elektromagnetische Strahlung; schwarze
parabelférmige Linie = Spiegel des Teleskops. Gra-
fik: Ole

Aus Papier selbstgebaute ALMA-Teleskope nach
dem Vorbild der 12m-ALMA-Teleskope in Chile

Allgemein gilt: Je grofler ein Teleskop, desto
grofler die Auflésung. Der Spiegel eines Radio-
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teleskops muss besonders grof3 fiir eine gute
Auflésung sein, da Radiostrahlung langwelliger
ist als beispielsweise sichtbares Licht. Neben
Aufzeichnungen von einzelnen Teleskopen kann
man diese fiir genauere Messungen auch mitein-
ander kombinieren. Schaltet man zum Beispiel
Teleskope auf der ganzen Welt zusammen, wére
das wie ein Teleskop mit der Grée der Erde.
Dieser Prozess wird in der Fachsprache Interfe-
rometrie genannt. Bei der Akademie bastelten
wir kleine 12 m-Teleskope des Interferometers
»ALMA®“ (Atacama Large Millimeter Array)
als Modell aus Papier.

Selbst aufgebaute Parabolantenne

Wahrend unser Kurszeit in Adelsheim benutz-
ten wir zwei unterschiedliche Teleskope, eine
Yagi-Antenne und ein Parabolspiegelteleskop.
Die Yagi-Antenne besitzt zwar keinen Spiegel,
hat aber trotzdem eine bevorzugte Empfangs-
richtung. Mit ihr konnten wir Meteore aufzeich-
nen, mit Hilfe des Parabolspiegelteleskops die
21 cm-Linie des Wasserstoffs in der Milchstrafe.
Da die Strahlung der 21 cm-Linie sehr langwel-
lig ist, reicht fiir den Spiegel eine Gitterstruktur
aus, die im optischen Bereich nicht spiegelt.

Selbst aufgebaute Yagi-Antenne

Das Effelsberger Radioteleskop

ALEXANDER KIENLE, FINN-NOAH
MvuTzZEK

Als wir uns mit optischen und Radiotelesko-
pen beschéftigten und dabei die Idee dahinter
verstehen wollten, schauten wir uns tiber das In-
ternet mehrere Teleskope auf der ganzen Welt
an, wie das Parkes-Observatorium in Australi-
en oder auch die ALMA-Teleskope in der Ata-
camawiiste, vor allem jedoch das Effelsberger
Radioteleskop.

Das Effelsberger Radioteleskop ist ndmlich das
zweitgrofite vollbewegliche Radioteleskop der
Welt mit 100 Metern Hauptspiegeldurchmes-
ser. Trotz des riesigen Gewichts von ungefahr
3200 Tonnen besitzt das Teleskop eine extreme
Prézision und benétigt fiir eine 360°-Drehung
nur 12 Minuten und fiir eine 90°-Neigung 6
Minuten.

Wir beobachten das Effelsberger Radioteleskop in

einem Video

Wir hatten im Onlineteil unserer zwei Wochen
der Akademie das Vergniigen, dass sich Nor-
bert Junkes, der am Teleskop arbeitet, zu uns
in die Videokonferenz geschaltet hat. Er erzahl-
te uns sehr viel Interessantes iiber das Effels-
berger Radioteleskop und zum Schluss hatten
wir die Moglichkeit, Fragen zum Teleskop und
auch insgesamt zur Radioastronomie zu stel-
len. Dort lernten wir viel Neues dazu, darunter
beispielsweise, dass es am Teleskop jéhrliche
Malerarbeiten in zwei Monaten im Sommer
gibt.

Hiermit wollen wir uns nochmal bei allen Betei-
ligten dafiir bedanken, dass wir dieses Interview
durchfithren konnten. Vielen Dank!
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Interferometrie

OLE FLECK, LuKAS HOESCHEN

Das Effelsberger Radioteleskop wurde auch
schon oft bei interferometrischen Messungen
benutzt. Interferometrie ist das Verfahren, ver-
schiedene Radioteleskope zusammenzuschalten,
um eine groffere Auflésung zu erhalten. Dabei
wird eine Welle an verschiedenen raumlich ge-
trennten Punkten aufgezeichnet. Dann werden
die verschiedenen Aufnahmen miteinander ver-
rechnet, so dass ein scharfes Bild entsteht. So
wird es deutlich leichter, Radioteleskope mit
extrem grofler Auflésung zu ,,bauen* — schon
heute werden damit Spiegeldurchmesser von
der Grofle der Erde simuliert.

av-E

Vereinfachte Darstellung der Interferometrie. Grafik:
Ole und Lukas

Wie das funktioniert, wird an der schemati-
schen Abbildung deutlich. Die gelbe Radiowel-
le wird an den beiden schwarzen Punkten, den
Radioteleskopen, aufgezeichnet. Hierbei geho-
ren auf der Welle die Endpunkte der blauen
Linie zu dem selben Zeitpunkt. Da diese nicht
bei beiden Radioteleskopen gleichzeitig ankom-
men, darf der Aufnahme vom ersten Teleskop
nicht die Aufnahme des zweiten Radioteleskops
im gleichen Moment zugeordnet werden. Statt-
dessen muss sie nach der Dauer, die das Licht
fur die rote Strecke braucht, entstanden sein.
Um die dafiir notwendige genaue Zeitmessung
zu erreichen, werden Atomuhren benétigt.

Dass Interferometrie (fast) nur in der Radio-
astronomie verwendet wird, hingt mit der Wel-
lenldnge zusammen. Deshalb reicht es bei Ra-
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dioteleskopen wegen der vergleichsweise grofien
Wellenldngen, den Abstand zwischen den einzel-
nen Teleskopstandorten auf wenige Millimeter
genau zu bestimmen, was mit heutiger Technik
leicht moglich ist. Bei sichtbaren Wellenlan-
gen brauchte man fiir &hnliche Qualitit eine
Abstandsgenauigkeit mindestens im Nanome-
terbereich!

Strahlungsprozesse

AURELIA JANIETZ, FINN-NOAH
MvuTzEK

Plancksches Strahlungsspektrum

10'? T T

Spektrale Strahldichte [W{(m? pm sr)]

Spektrale spezifische Ausstrahlung [W/(m? um)]

Wellenlange [um]

Strahlungsspektrum von Schwarzkérpern verschie-
dener Temperaturen. Abbildung: Wikimedia (Wiki-
media-User Prog, CC BY-SA 4.0)

Am Erdéffnungswochenende lernten wir die
Schwarzkorperstrahlung als ersten Strahlungs-
prozess kennen. Diese ist der Anteil der Strah-
lung, den ein Korper (z.B. eine Gaswolke)
aufgrund seiner Temperatur abgibt. In dem
Diagramm zeigen die Kurven jeweils die ab-
gegebene Strahlung bei verschiedenen Wellen-
lingen. Die Form dieser Kurven heif3t Planck-
Spektrum. Dabei stellt beispielsweise die rote
Kurve ndherungsweise die abgegebene Tempe-
raturstrahlung der Erde und die gelbe Kurve
die der Sonne dar. Bei welcher Wellenldnge das
Maximum der Kurve liegt, kann man iiber das
»Wiensche Verschiebungsgesetz“ aus der Tem-
peratur ausrechnen. Es besagt, dass die Tem-
peratur des Korpers umgekehrt proportional
zu der Wellenlénge ist, bei der der Korper die
intensivste Strahlung abgibt, also bei welcher
Wellenldnge das Maximum der Kurve liegt. Ver-
doppelt sich also die Temperatur des Korpers,
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so halbiert sich die Wellenldnge der Strahlung,
bei der sein Strahlungsmaximum liegt. Fiir
die Korpertemperatur von Lebewesen liegt das
Strahlungsmaximum beispielsweise im Infrarot-
bereich mit etwa 10 Mikrometern Wellenlange,
fiir die Sonne mit einer Oberflichentemperatur
von ca. 5500°C liegt die Wellenldnge im Be-
reich des grinen Lichts. Auch wenn die Kurven
ihr Maximum bei anderen Wellenldngen haben,
geben alle Kérper immer noch eine bestimm-
te Menge Radiostrahlung ab, weil die Kurve
nirgendwo exakt Null wird.

Zu Beginn der Sommerakademie begegneten
wir dann auch der Synchrotronstrahlung und
der MASER-Emission, beides weitere Beispiele
flir Strahlungsprozesse. Zum Beispiel lernten
wir, was das iiberhaupt ist und wie der Entste-
hungsprozess der Strahlung genau ablauft.

Synchrotronstrahlung: Der schwarze Kreis ist das
geladene Teilchen, der schwarze Pfeil soll die Bewe-
gungsrichtungsinderung darstellen. Die zwei gelben

Wellen symbolisieren die freigewordene Strahlung.

Wenn sich geladene Teilchen mit einer Ge-
schwindigkeit nahe der Lichtgeschwindigkeit
¢ durch Magnetfelder bewegen, werden diese
abgelenkt. Dies ist eine Form der beschleunig-
ten Bewegung. Dabei wird elektromagnetische
Strahlung verschiedener Wellenléngen — abhén-
gig von der Stirke des Magnetfeldes und der
Geschwindigkeit des Teilchens — tangential zur
Bewegungsrichtung freigesetzt, die sogenannte
Synchrotonstrahlung.

Vereinfachte Darstellung der Molekiilstimulation:
Weifle Kreise sind im angeregten, blaue Kreise im

Grundzustand

MASER ist ein Prozess, der grundséitzlich
gleich funktioniert wie der LASER im sichtba-
ren Bereich, nur dass er eben im Radio- und Mi-
krowellenbereich stattfindet. Dabei wird Strah-
lung verstarkt, indem viele Molekiile stimuliert
werden. Molekiile konnen in einem energierei-
chen, dem angeregten, oder in einem energie-
armen, dem Grundzustand, vorkommen. Die
zusétzliche Energie wird dabei in Schwingun-
gen oder Drehungen des Molekiils gespeichert.
Die angeregten Teilchen kénnen im Laufe der
Zeit in den Grundzustand zuriickfallen. Dabei
wird Energie in Form von elektromagnetischer
Strahlung frei. Diese Strahlung stimuliert weite-
re Emissionen, so dass es zu einer Art Kettenre-
aktion kommt und somit weitere angeregte Mo-
lekiile in den Grundzustand zuriickfallen und
daher weitere elektromagnetische Strahlung ab-
gegeben wird. Dieser ganze Prozess fiithrt zu
einer Verstarkung der Anfangsstrahlung.

In Adelsheim beschéftigten wir uns dann beson-
ders intensiv mit der 21 cm-Linie des Wasser-
stoffs, da Wasserstoff das haufigste Element im
Universum ist und wir somit ganz einfach seine
Strahlung empfangen, messen und untersuchen
konnten.
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Veranschaulichung des Spin-Flips — oben: Ortho-
Wasserstoff; unten: Para-Wasserstoff. Abbildung:
Wikimedia (Wikimedia-User Tiltec, als gemeinfrei

gekennzeichnet)

Der Atomkern und das Elektron eines Was-
serstoffatoms haben eine Eigenschaft namens
»opin®. Dieser verhélt sich dhnlich wie der Dre-
himpuls eines Kreisels. Die ,,Ausrichtung® der
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Spins von Kern und Elektron kann nun ver-
einfacht gesagt entweder parallel oder antipar-
allel zueinander sein. Den Zustand, bei dem
die Spins von Elektron und Atomkern parallel
zueinander ausgerichtet sind, nennt man Ortho-
Wasserstoff. Wenn jedoch die Spins von Elek-
tron und Atomkern antiparallel gerichtet sind,
nennt man diesen Zustand Para-Wasserstoff.
Der Zustand Ortho-Wasserstoff liegt bei einer
etwas hoheren Energie als der Para-Wasserstoff.
Bei einem ,,Umkippen* des Spins des Elektrons,
welches mit einer Halbwertszeit von ca. 11 Mil-
lionen Jahre auftritt, wird diese Energiediffe-
renz daher als elektromagnetische Strahlung
einer bestimmten Wellenldnge, die 21 cm be-
tragt, frei. Diesen Prozess des ,,Umkippens*
nennt man Spin-Flip.

Doppler-Effekt

MARIA HARTMANN, MARVIN HE

, Tati-tata! Tatli-tata!“ Dieses Gerdusch ken-
nen wir alle, wenn wir mal an der Kreuzung
warten miissen und ein Krankenwagen vorbei-
braust. Héren wir genauer hin, so fillt uns auf,
dass das Gerdusch auler der ohrenbetduben-
den Lautstirke eine weitere Eigenschaft hat:
Die Tonhohen verdndern sich. Bewegt sich der
Krankenwagen auf einen zu, so klingen die Si-
renenténe héher. Sobald sich der Krankenwa-
gen von einem wegbewegt, erscheint der Ton
tiefer, bis das Gerdusch der Sirene langsam in
der Ferne verebbt.

Genau dieser Effekt wird in der Physik als
Doppler-Effekt bezeichnet. Der Doppler-Effekt
besagt, dass sich die Frequenz eines Signals
verdndert, sobald sich der Abstand zwischen
Quelle und Empfénger verdndert, wihrend das
Signal gesendet wird. Auf unser Beispiel mit
dem Krankenwagen iibertragen, bedeutet das:
Der Krankenwagen sendet zwar gleich bleiben-
de Signale — wiirde er sich nicht bewegen, so
blieben die Frequenzen und damit die Ton-
hohen des Signals gleich — sobald er aber die
Distanz zu uns als Beobachtern verringert oder
vergrofert, so verdndern sich die Tonhdhen, die
wir horen.

Das Ganze kann man sich so vorstellen: Der
Krankenwagen steht 200 Meter von uns ent-
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Veranschaulichung des Doppler-Effekts: Die Wellen-

dichte hinter dem Krankenwagen ist kleiner als vor
dem Wagen. Grafik: Maria H.

fernt und bewegt sich zunéchst nicht. Er sen-
det einmal einen tieferen Ton (meistens ein
Gis) und einen hoheren (entsprechend ein Cis).
Das bedeutet, dass diese 200 Meter eine gewis-
se Anzahl an Wellenbergen enthalten. Sagen
wir, 240 fir den tiefen und 325 fiir den hohen
Ton. Sobald der Krankenwagen beginnt, von
uns wegzufahren, sind es nicht mehr 240 bzw.
325 Wellenberge auf 200 Metern, sondern auf
beispielsweise 300 Metern. Weniger Wellenber-
ge auf gleichen Raum? — Niedrigere Frequenz!
Fahrt der Krankenwagen hingegen auf uns zu,
passiert genau das Gegenteil. 240 bzw. 325
Wellenberge auf 100 Metern sind viele Wellen-
berge mehr auf gleichem Raum. Der Ton, den
wir horen, scheint hoher. Und auch unser Puls
wird hoher, denn bald gibt es einen Unfall mit
dem Krankenwagen ...

Der Doppler-Effekt ist in vielen Bereichen der
Physik niitzlich; in der Welt der Radioastro-
nomie gibt er uns Hinweise darauf, in welche
Richtungen sich Objekte bewegen. Denn wir
betrachten auf dieselbe Weise Frequenzen und
schauen, wie sie sich verdndern. Zwar handelt es
sich um elektromagnetische statt Schallwellen,
die physikalischen Grundlagen des Doppler-
Effekts bleiben aber dieselben. Wir messen ein
Signal, das mit bekannter Frequenz ausgesen-
det wird. Ist die bei uns ankommende Frequenz
héher, so wissen wir, dass sich die Signalquelle
in unsere Richtung bewegt. Und andersherum
natiirlich genauso.

Online und auch in Adelsheim beschéftigten
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wir uns mehrfach mit dem Doppler-Effekt, be-
sprachen seine Theorie, sahen aber auch sei-
ne Auswirkungen bei unseren Sternschnuppen-
Beobachtungen. Wir konnten beispielsweise se-
hen, aus welcher Richtung ein stérendes Flug-
zeug durchflog. So viele Erkenntnisse aus einem
Effekt aus dem Alltag? — Das hétten wir uns
im Leben nicht ausmalen kénnen!

Natiirliche Radioquellen

Lukas HOESCHEN, PHILIPP KUNNER

In der Radioastronomie beschéftigen wir uns
mit der Radiostrahlung, welche wir aus dem
Universum empfangen wollen. Aber woher kom-
men diese Radiowellen eigentlich, wenn nicht
von kiinstlichen Radiosendern? Ganz einfach:
von natiirlichen Radioquellen. Wir behandel-
ten insgesamt drei Arten von Radioquellen:
Supernovaiiberreste, Neutronensterne und ak-
tive Galaxienkerne.

Ein Stern betreibt Kernfusion. Geht ihm da-
fiir der ,,Brennstoff aus, dehnt sich die Hiille
des Sterns aus und ,verschluckt® dann auch
mal gerne Planeten, wihrend sich der Kern
aufgrund der Gravitation zusammenzieht. Bei
sehr massereichen Sternen kann es am Ende
ihres Lebens zu einer echten Katastrophe kom-
men, bei der der Kern des Sterns in sich zusam-
menbricht und die &ufleren Schichten in einer
gewaltigen Explosion abgestoflen werden. Das
nennt man dann Supernova. Die abgestofienen
Schichten des Sterns bilden den Supernova-
iiberrest. Diese senden unter anderem auch Ra-
diostrahlung aus, zum Beispiel weil durch die
Stowelle der Explosion Teilchen auf sehr grofe
Geschwindigkeiten beschleunigt und dann in
Magnetfeldern abgelenkt werden kénnen. Ein
beriithmtes Beispiel fiir einen Supernovaiiber-
rest ist der Krebsnebel im Sternbild Stier.

Da unsere Sonne nicht genug Masse hat, wird
ihr das Schicksal der Supernova aber erspart
bleiben. Sie wird lediglich zu einem roten Rie-
sen, stoflt ihre dulere Hiille ab und der Kern,
der tibrigbleibt, wird erkalten. Erst ab etwa
acht Sonnenmassen hat ein Stern genug Mate-
rie, um zu einem Neutronenstern zu kollabieren.
Noch schwerere Sterne (vermutlich ab ca. 25

Sonnenmassen) konnen auch vollends zu einem
Schwarzen Loch zusammenbrechen.

Der Krebsnebel: Ein Supernovaiiberrest, der aus

einer Supernova entstand, die im Jahr 1054 von
verschiedenen Astronomen — unabhéngig voneinan-
der — auf der Welt dokumentiert wurde. In seinem
Zentrum befindet sich ein Neutronenstern. Bild:
NASA, ESA, J. Hester and A. Loll (Arizona State
University)

Der Krebsnebel hat noch zwei weitere Kom-
ponenten: einen Pulsarwindnebel und einen
Neutronenstern. Neutronensterne haben sehr
viele besondere Eigenschaften. Sie entstehen
direkt bei der Supernova durch den katastro-
phalen Zusammenbruch des Kerns des Sterns.
Ein Neutronenstern hat eine Masse von et-
wa, eineinhalb bis zwei Sonnenmassen. Aber er
ist nicht etwa so grofl wie ein Planet unseres
Sonnensystems, nicht einmal so grofl wie der
Mond, sondern im Querschnitt eher mit der
Fldche Hamburgs vergleichbar — und trotzdem
schwerer als unsere Sonne. So viel Masse in so
einem geringen Volumen bedeutet eine sehr ho-
he Dichte. Von der dufieren Kruste (107 g/cm?)
bis zum inneren Kern (zwischen 10 g/cm3
und 10'" g/cm3) nimmt die Dichte stark zu.
Zur Verdeutlichung dieser Dichtezunahme: Ein
winziges Stiick Neutronensternkruste mit der
Masse eines Buntstifts hitte bei gleicher Grofie
im Kern des Neutronensterns schon die Masse
eines Blauwals. Kénnten wir uns ein etwas gro-
Beres Stiick eines Neutronensterns abschneiden
— sagen wir von der Grofe eines Zuckerwiirfels —
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dann hétte dieses Stiick die Masse eines statt-
lichen Berges in den Alpen. Neutronensterne
gehoren also zu den ungewohnlichsten Himmel-
sobjekten tiberhaupt!

Zeichnung eines Neutronensterns mit Magnetfeldli-
nien. Grafik: Maria H.

Viele Neutronensterne haben zudem ein sehr
starkes Magnetfeld, viel stiarker als das der Erde.
Haben Sie schon einmal versucht, sich 30 mal
pro Sekunde um Ihre eigene Achse zu drehen?
Wir zwar auch nicht, aber das macht der Neu-
tronenstern im Krebsnebel ... uns wird schon
bei der Vorstellung schwindelig. Diese beiden
Effekte — starkes Magnetfeld und rasche Rota-
tion — zusammen sorgen dafiir, dass Teilchen
in der Umgebung des Neutronensterns auf sehr
grofle Geschwindigkeiten beschleunigt werden
kénnen und dann auch Synchrotronstrahlung
abgeben.

Radiokarte der Umgebung des Schwarzen Loches
M8T7*. Bild: EHT-Kollaboration, CC BY-SA 4.0

Die dritte Art Radioquellen, die wir behan-
delten, sind aktive Galaxienkerne. Die Galaxie
Messier 87 im Sternbild Jungfrau hat einen sehr
aktiven Galaxienkern. Sie wird als Radioquelle
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auch als ,Virgo A“ und als Réntgenquelle als
,Virgo X-1“ bezeichnet. Diese Galaxie ist etwa
53,49 Millionen Lichtjahre von uns entfernt und
beinhaltet mit geschatzt mindestens einer Bil-
lionen Sterne deutlich mehr Sonnen als unsere
Heimatgalaxie, die Milchstrafle, mit 400 Mil-
liarden. Im Zentrum von Messier 87 befindet
sich ein Schwarzes Loch, wie auch in unserer
Milchstrafle, welches M87* genannt wird. Seine
Masse wird auf etwa 6,5 Milliarden Sonnenmas-
sen geschétzt. Der helle Ring auf dem Bild des
Schwarzen Loches besteht aus erhitzter Mate-
rie. Der Schatten des Schwarzen Loches hat
einen Durchmesser von etwa 100 Milliarden
Kilometern.

Die Galaxie Messier 87 im Sternbild Jungfrau. Die

Jets kommen aus dem aktiven Kern der Gala-
xie. Bild: NASA und das Hubble Heritage Team
(STScI/AURA)

Wenn Sie sich ein Bild der Galaxie Messier 87
anschauen, fallt Thnen eventuell der violette
H,otrahl“ auf, der aus der Galaxie kommt und
sich nach auflen ausbreitet. Das ist einer der
sogenannten Jets. Die Teilchen, welche die Jets
bilden und sich mit fast Lichtgeschwindigkeit
fortbewegen, erzeugen Synchrotronstrahlung in
einem weiten Bereich des elektromagnetischen
Spektrums, unter anderem im Radiobereich.
Diese Jets sind tausende Lichtjahre lang. Das
klingt erstmal nicht so viel im Vergleich zur
Distanz der Galaxie, aber ein Lichtjahr sind
allein schon 9,461 - 10'? km.
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Das Bild vom Schatten des Schwarzen Loches
ist ein Beispiel fiir Meilensteine, die die Radio-
astronomie erreicht hat. Zwar existierte mit Al-
bert Einsteins Relativitatstheorie bereits eine
genaue Beschreibung Schwarzer Locher, einen
so direkten Beweis lieferte aber erst das Event
Horizon Telescope, das mittels Interferometrie
2019 die erste Radiokarte — und damit die ers-
te Abbildung iiberhaupt — des Schattens eines
Schwarzen Loches (M87%*) lieferte.

SETI

NIKA HIEBER, ALEXANDER KIENLE,
LENI THEURER

Doch was ist, wenn wir Radiosignale empfan-
gen, die nicht von natiirlichen Radioquellen
stammen? So darf bei der Radioastronomie auf
keinen Fall die Suche nach auflerirdischer In-
telligenz, englisch ,Search for Extraterrestrial
Intelligence®, kurz SETI, fehlen. Dabei nehmen
wir an, dass die Aliens, mit denen wir Kontakt
aufnehmen maochten, technische Zivilisationen
sind, die in der Lage sind, mit Radiowellen
interstellar zu kommunizieren.

Drake-Gleichung
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Die Drake-Gleichung einfach dargestellt. Grafik:

Leni

Um die mogliche Anzahl kontaktfahiger aufler-
irdischer Intelligenzen zu bestimmen, hat der
Astronom Frank Drake eine Gleichung entwi-
ckelt. Die sogenannte Drake-Gleichung beinhal-
tet mehrere Faktoren, die multipliziert werden,
um die Anzahl zu berechnen:

1. Faktor R: mittlere Sternentstehungsrate pro
Jahr in der Milchstrafle. Das heifit, wie viele

Sterne entstehen durchschnittlich pro Jahr
in unserer Galaxie.

2. Faktor f,: Anteil der Sterne mit Planetensys-
tem. Also wie viele Sterne in der Milchstrafle
ein Planetensystem besitzen.

3. Faktor n.: durchschnittliche Anzahl der Pla-
neten pro Stern in der habitablen Zone. Die
habitable Zone ist der Bereich um einen
Stern, in dem es aufgrund der Temperatur
fliissiges Wasser geben kann, das fiir die Ent-
stehung von erddhnlichem Leben notwendig
ist.

4. Faktor f;: Anteil dieser Planeten mit Leben.
Somit Planeten, auf denen eine Art von Le-
ben existiert.

5. Faktor f;: Anteil dieser Planeten mit intel-
ligentem Leben. Sprich, wie viele der Pla-
neten beheimaten intelligentes Leben, also
nicht nur Bakterien oder Ahnliches.

6. Faktor f.: Anteil solcher Zivilisationen, die
Interesse an interstellarer Kommunikation
haben. Das heifit, wie viele der Zivilisationen
technisch weit genug entwickelt sind, um mit
uns Kontakt aufnehmen zu kénnen, und dies
auch wollen.

7. Faktor L: Lebensdauer einer technischen Zi-
vilisation. Wie lange existiert eine intelligen-
te Zivilisaiton, bis sie zum Beispiel durch
einen grofien Meteoriteneinschlag, Selbstzer-
storung oder Ahnliches ausgeloscht wird.

Die Ergebnisse der Gleichung gehen je nach
eingesetzten Werten von einer — iiber mehrere
hundert und tausend — bis zu mehreren Millio-
nen Zivilisationen in unserer Milchstrafe.

Wir selbst iiberlegten uns eine vereinfachte Ver-
sion der Drake-Gleichung mit dazugehorigen
Werten, um die Anzahl moglicher intelligenter
Spezies zu berechnen. Der erste Faktor war fir
uns ebenfalls die durchschnittliche Sternent-
stehungsrate in der Milchstrafie. Wir gingen
von ca. 25 Sternen pro Jahr aus. Als néchs-
tes schatzten wir sehr optimistisch 13 Plane-
ten pro Stern. Dazu kamen wir, da wir ein
Experiment mit Kresse durchgefiihrt hatten.
Dabei pflanzte jeder Kressesamen unter ver-
schiedenen Bedingungen an, zum Beispiel im
Kiihlschrank oder mit Zitronensaft. Weil wir
somit 13 Kresse-Experimente hatten, rechne-
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ten wir jedes einzelne als einen Planeten. Bei
den 13 Experimenten wuchs die Kresse nur
einmal, weswegen wir fiir den néchsten Faktor
einen bewohnbaren Planeten berechneten. Der
néchste Wert war die Wahrscheinlichkeit, dass
intelligentes Leben entsteht. Schatzungen da-
zu gehen von fast 0 % bis 100 %. Dabei waren
wir ebenfalls sehr optimistisch und gingen von
100 % aus. Als letzten Faktor hatten auch wir
die Lebensdauer einer technischen Zivilisation,
wobei wir von guten 10.000 Jahren ausgingen.

Schliellich kamen wir bei unseren Berechnun-
gen zu dem Ergebnis, dass es etwa 250.000 in-
telligente Spezies gibt, mit denen eine Kontakt-
aufnahme moglich wére. Dies wiirde bedeuten,
dass grob jeder millionste Stern einen Plane-
ten mit intelligentem Leben hétte. Wichtig zu
beachten ist dabei, dass wir sehr optimistisch
rechneten und einfache und gerundete Werte
verwendeten.

Daran sieht man, dass in der Theorie alles noch
sehr unsicher ist. Allerdings gab es in der Praxis
schon zwei grofle Ereignisse.

Arecibo-Signal

Um Kontakt zu auferirdischen Zivilisationen
aufzunehmen, sollte man nicht nur nach Si-
gnalen von moglichen Versuchen der Kontakt-
aufnahme suchen, sondern auch selbst Signale
senden. Ein Beispiel fiir dieses Senden von In-
formationen in den Weltraum ist das Arecibo-
Signal. Gesendet wurde es am 16.11. 1974 vom
Arecibo-Observatorium in Puerto Rico.

Arecibo-Botschaft farbig dargestellt.

Zu diesem Zeitpunkt war das Teleskop in Puer-
to Rico das grofite der Welt. Gesendet wurde
dieses Signal in Richtung des Kugelsternhau-
fens M13, der ca. 25.000 Lichtjahre von uns
entfernt ist. Aufgrund dieser grofien Entfer-
nung ist das Signal immer noch unterwegs und
benotigt noch eine sehr lange Zeit, bis es am
geplanten Ziel ankommt. Dies erschwert natiir-
lich eine Kontaktaufnahme mit auflerirdischen
Zivilisationen.

Schauen wir das Arecibo-Signal genauer an:
Geschrieben wurde es unter anderem von dem
Astronomen Frank Drake, der auch die vor-
her beschriebene Drake-Gleichung verfasste. Es
enthéalt Informationen zu Mathematik, Chemie,
DNA und insgesamt der Menschheit. Es wurde
in Form von Radiowellen versendet, die eine
Folge von zwei verschiedenen To6nen kodieren.
Wenn man diese als schwarze und weifle Pixel
interpretiert und daraus im richtigen Seiten-
verhéltnis ein Rechteck zusammensetzt, erhélt
man ein Bild.

Als wir uns dieses Bild zum ersten Mal an-
schauten, brauchten wir einige Zeit, bis wir
es wenigstens zum Teil entschliisseln konnten.
Deshalb machten wir uns dariiber Gedanken,
wie schwer es erst fiir andere Zivilisationen wé-
re, das Arecibo-Signal zu entschliisseln, denn es
gibt viele nicht selbsterklarende Schritte vom
Signalempfang bis zur Bildinterpretation, die
zu vollig falschen Ergebnissen fithren konnen.
Selbst wenn Aliens das richtige Bild vor sich
liegen héatten, wére es fiir sie noch schwierig zu
verstehen, weil sie wahrscheinlich nichts vom
Menschen wissen.

Grafik: ,Arecibo message light“, Wikimedia (Wikimedia-User Arne Nordmann (norro), CC BY-SA 3.0)
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Wow!-Signal mit dem 30-fachen der Standardabwei-
chung. Bild: Big Ear Radio Observatory and North
American AstroPhysical Observatory (NAAPO)
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Verlauf der Empfangsstérke. Grafik ,Wow signal
profile“, Bildnachweis: Wikimedia (Wikimedia-User
Maxrossomachin, CC BY-SA 3.0)

Die vielversprechendste mogliche auBerirdische
Botschaft ist das Wow!-Signal. Das schmalban-
dige Radiosignal wurde am 15.08.1977 von Jer-
ry R. Ehman im Rahmen eines SETI-Projekts
aufgezeichnet. Benannt wurde es nach dem
Kommentar, den er auf dem Ausdruck der Mes-
sung daneben geschrieben hat. Als moglicher
Herkunftsort wurde das Sternbild Schiitze be-
stimmt. Die bei der Messung dargestellten Wer-
te von 1 bis Z geben jeweils an, wie viel der ge-
messene Wert iiber dem Hintergrundrauschen
lag. Die Buchstaben A bis Z stehen dabei fiir
eine 10- bis 35-fache Standardabweichung. Das
Wow!-Signal war also mit dem maximal 30-
fachen der Standardabweichung eindeutig stér-
ker als das Hintergrundrauschen. Das Signal
wurde 72 Sekunden lang gemessen und wieder-

holte sich offenbar nicht. Ob das Signal wirk-
lich von einer anderen technischen Zivilisation
kommt, bleibt deshalb ungeklart. Moglich ist
es, allerdings konnte es auch von einer naturli-
chen Radioquelle kommen, beispielsweise dem
Ausbruch eines Pulsars. Falls das Signal eine
Modulation — also eine Nachricht — enthielt,
konnte sie jedenfalls nicht festgestellt werden.

Ein auflerirdisches Signal zu empfangen wére
natiirlich der Jackpot gewesen, als Akademie-
ziel vielleicht aber doch etwas hoch gesteckt.
Deshalb haben wir uns stattdessen anderen
Beobachtungen gewidmet.

MilchstraBenbeobachtung
AURELIA JANIETZ, MARIA PANANI
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Frequenz

Im linken Bildausschnitt sieht man auf der y-Achse
die Intensitit und auf der x-Achse die Frequenz.
Der ,,Berg“ rechts zeigt die 21 cm-Linie des Wasser-
stoffs. Der rechte Bildausschnitt zeigt den gleichen
Bereich des Himmels — nur im optischen Bereich im

Programm Stellarium.

Intensitat

Frequenz

Der ,,Berg® links ist kleiner geworden, die Milchstra-
e wandert aus dem Bild. Die senkrechten Linien

sind menschengemachte Storsignale.

Diese eigenen Messungen fiir die 21 cm-Linie
des Wasserstoffs fiihrten wir in Adelsheim mit
einem Radioparabolspiegelteleskop durch.
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Die Intensitdt der Linie gibt Aufschluss tiber
die Menge des Wasserstoffs in der beobachte-
ten Richtung. In der ersten Abbildung ist die
21 cm-Linie des Wasserstoffs der Milchstrafle
noch deutlich zu sehen, in der zweiten Abbil-
dung hingegen nur sehr schwach, da sich die Er-
de dreht und die Milchstrafle — in der sich grofie
Mengen Wasserstoffgas befinden — deshalb im
Laufe des Tages aus dem Empfangsbereich des
Teleskops ,,wandert“. Aus der Form des Aus-
schlags im Spektrum kénnen wir Riickschliis-
se auf die Dynamik innerhalb der Milchstra-
e ziehen. Durch den Doppler-Effekt messen
wir namlich auch von 21 cm leicht abweichende
Wellenléngen, was bei bewegtem Gas zu einer
Verbreiterung der Linie fithrt. Dabei sind die
anderen, schmalen Ausschlage nicht von grofler
Bedeutung, da diese von Stérsignalen (wie zum
Beispiel elektronischen Geréten in der Néahe)
kommen.

Meteore

MARIA HARTMANN, MARIA PANANI

In Adelsheim beobachteten wir gemeinsam
nicht nur die 21 cm-Linie der Milchstrafe, son-
dern auch Sternschnuppen — aber nicht nachts,
sondern tagsiiber, im Bereich der Radiowellen.

\
¢
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Veranschaulichung des Prinzips der Meteormessun-
gen. Grafik: Philipp

Dabei machten wir uns eine Radaranlage in
Studfrankreich zu Nutze, die regelméflig Radio-
wellen aussendet. Normalerweise kommen diese
aber nicht direkt bei uns an, da sie in eine an-
dere Richtung gesendet werden. Wenn kleine
Staubkornchen in die Atmosphére eindringen,
entsteht eine Spur aus ionisierter Luft, ein soge-
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nanntes Plasma. Diese Plasmaspuren sehen wir
als Meteore, beziehungsweise Sternschnuppen
im sichtbaren Bereich. Plasmen reflektieren
aber auch Radiostrahlung, unter anderem eben
auch die Radarsignale der Anlage in Siidfrank-
reich. Mit der richtigen Ausrichtung konnten
wir daher mit unserer Yagi-Antenne diese reflek-
tierten Radiowellen empfangen und auf einen
Computer iibertragen, wo sie fiir uns sichtbar
waren.

Hintergrund: unsere Yagi-Antenne; Vordergrund:

laufende Messungen am Computer

x-Achse: Fequenz, y-Achse: Zeit (die neusten Mes-

sungen erscheinen am oberen Bildrand); Farben:
kalte Farben = schwache Messung, warme Farben
= starke Messungen; rot: starkes Signal eines Me-

teors

Am Anfang konnten wir noch nichts beob-
achten, aber nach einer Weile empfingen wir
mehrere starke Signale und konnten sie mit
Screenshots dokumentieren. Auf den sogenann-
ten Wasserfalldiagrammen sieht man auf der
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x-Achse den Frequenzbereich und auf der y-
Achse laufen von oben nach unten die Mes-
sungen in zeitlicher Reihenfolge. Das bedeutet,
dass man ganz oben immer die neuste Mes-
sung sieht. Man kann bei den Sternschnuppen
auch einen mal mehr, mal weniger ausgeprag-
ten ,,Schweif* erkennen, der mit der Zeit iiber
verschiedene Frequenzen hinweg verlauft. Das
liegt am Doppler-Effekt, da sich die Frequenz
durch das Abbremsen der Plasmaspuren ver-
dndert, sonst wiren die Sternschnuppen als
senkrechte Linien im Programm zu sehen.

]

Messung eines weiteren Meteors mit ,,Schweif* we-

gen des Doppler-Effekts

Aufler den Sternschnuppen beobachteten wir
auch seltsame Storsignale, die schrig iiber den
Bildschirm verliefen. Spéter stellte sich her-
aus, dass diese Signale von Flugzeugen kamen,
die ebenfalls die Strahlung der Radaranlage
reflektierten. Durch die Bewegung des Flug-
zeugs und den Doppler-Effekt verédnderte sich
die Wellenldnge und die Flugzeuge erschienen
im Programm als schrége Linien im Spektrum.

Auf der Jagd nach Storquellen

BENNO EssricH, MARVIN HE

Auch bei anderen Messungen begegneten uns
Storsignale, was uns neugierig machte, deren
Quellen zu entdecken.

WLAN ist eine Technologie, auf die wir alle
angewiesen sind. Besonders Deutschland, das
sich immer noch am Anfang der Digitalisierung

befindet. Ohne WLAN konnten wir namlich
keine Katzenvideos mehr auf YouTube schauen.

Unabhéngig davon hat WLAN auch eine
Kehrseite: In der Radioastronomie ist es ei-
ne starke Storquelle. WLAN sendet Daten

auf unterschiedlichen Frequenzen, typisch sind
heutzutage 2,4 GHz und 5,0 GHz. Anhand des
Zusammenhangs zwischen Wellenlange und
Frequenz kann man ableiten, warum WLAN-
Strahlung im Radiobereich liegt.

Storsignal eines Flugzeuges

Da die Lichtgeschwindigkeit konstant ist und
wir die Frequenz kennen, erhalten wir ca.
12,5 cm Wellenlénge fiir 2,4 GHz und ca. 6 cm
fiir 5,0 GHz. Diese zwei Wellenldngen liegen
eindeutig im Radiobereich.

Als wir nun unser Radiotelekop aufstellten,
nahmen wir erste Messungen der Umgebung
vor. Dabei fiel uns eine Stérung besonders auf:
Im Bereich einer fiir die Radioastronomie ex-
trem wichtigen Frequenz (ca. 1,42 GHz, eben
die 21 cm-Linie des Wasserstoffs) sahen wir
ein starkes schmales Signal. Wir richteten das
Teleskop auf verschiedene Objekte aus und rat-
selten, was diese Strahlung wohl verursachte.
Schliefflich kamen unsere Kursleiter auf die
Idee, dass vielleicht das WLAN der Akade-
mieleitung diese Stérung hervorrief. Daher frag-
ten wir Akademieleiter Jorg, ob er fiir hochwis-
senschaftliche Zwecke das WLAN ausschalten
konne. Gesagt, getan. Zunédchst konnte man
einen starken Peak sehen. Dieser verschwand
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aber fast vollkommen, als das WLAN ausge-
schaltet wurde. Da dies eine unserer neuen
Entdeckungen der Akademie war, die noch nie
jemand zuvor gemacht hatte, waren wir stolz
auf uns. Das bestirkte uns weiter im Glauben,
dass sich Radioastronomie lohnt. Warum aller-
dings das Internet auf genau dieser Frequenz
,funkte“, bleibt fiir uns bis heute weiter ein
Geheimnis. Vielleicht wird man diesem Phéno-
men in zukiinftigen Akademien auf den Grund
gehen ...

¢ Average Window

) PPV |
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Die Messung mit angeschaltetem WLAN. Auf der x-
Achse ist die Frequenz, auf der y-Achse die Intensitéat
des Signals dargestellt.

Die Messung mit ausgeschaltetem WLAN. Der Aus-

schlag links im Bild ist im Vergleich zum vorherge-

henden fast verschwunden.
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Prasentationen

MARVIN HE, PHIiLIPP KUNNER

In der Science Academy 2021 hielten wir insge-
samt zwei Prasentationen. Die erste Prasentati-
on hiefl Rotationsprésentation und fand am ers-
ten Donnerstag der Akademie statt. In dieser
Rotation stellte jeder Kurs den Zwischenstand
seiner behandelten Themen nach den ersten
Tagen der Akademie und dem Eréffnungswo-
chenende vor. Jede Préasentation wurde auf
sechs Leute aufgeteilt, so dass wir zwei Grup-
pen hatten, die die gleiche Prasentation hielten,
bei der Gruppen anderer Kurse zuhorten.

Gruppe 2 beim Présentieren

In der Rotationsprasentation unseres Kurses
stellten wir vier Themen vor: Wir erklarten,
was elektromagnetische Strahlung ist, wie man
sie mit Teleskopen empfangen kann und was
insbesondere Radiostrahlung fiir uns so attrak-
tiv macht. Ein weiteres spannendes Thema
waren die verschiedenen Ansétze fiir die Suche
nach auflerirdischer Intelligenz, SETI. Aufler-
dem zeigten wir anhand von selbstgebastelten
Modellen Beispiele fiir natiirliche Radioquellen,
gefolgt von einem Ausblick auf unsere Zeit in
Adelsheim.

Eine kleine Hiirde fiir uns war, dass wir die
ganze Zeit noch zu Hause waren. Die Rotati-
onspréisentation bereiteten wir vor, indem Caro
Google-Dokumente anlegte, auf die wir alle Zu-
griff hatten. So konnten alle gleichzeitig an
der Présentation arbeiten, obwohl wir teilweise
viele Kilometer voneinander entfernt wohnen.
Auflerdem trafen wir uns noch in einem Zoom-
Raum, um auch miteinander sprechen zu kén-
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nen. Nach gerade mal einem Ubungsdurchlauf
prasentierten wir dann auch tber Zoom.

Am letzten vollen Tag der Akademie fand die
Abschlussprésentation statt. In dieser Préasen-
tation stellten wir die wichtigsten Punkte von
dem vor, was wir gelernt bzw. erforscht hatten.
Zusétzlich zu den Themen der Rotationspréa-
sentation waren das unsere eigenen Messungen
der 21 cm-Linie des Wasserstoffs in der Milch-
strafle und die Meteorbeobachtungen.

Unsere selbstgebastelten Modelle zu Neutronenster-

nen und Radiogalaxien

Wir hatten, im Gegensatz zur Rotationsprésen-
tation, den Vorteil, dass wir nun in Adelsheim
waren. Wir fingen am Tag vor der Abschlusspré-
sentation an, Ideen bzw. Themen zu sammeln,
die wir vorstellen wollten. Daraufhin teilten
wir uns in Gruppen a zwei oder drei Perso-
nen ein und erstellten Folien dazu. Danach
fanden wir uns wieder in den Sechser-Gruppen
zusammen, teilten die Themen zu und iibten
das Préasentieren. Dennoch war es auch nicht
techniklos, denn es waren eben nur zwei von
sechs Kursen in Adelsheim, weshalb wir unsere
Prasentationen per Zoom iibertrugen.

Wir prasentierten in unserem Kursraum, den
wir so umbauten, dass er schon fast wie ein
Fernsehstudio aufgeteilt war. In einem Viertel
standen wir, in einem anderen das Kamera-
und Computerequipment und in der restlichen
Halfte des Raumes standen Stiihle, auf de-
nen Dominik und Merit saflen sowie die nicht-
prasentierende Gruppe. Wir konnten uns ge-
genseitig zuschauen, da wir nicht zeitgleich pra-
sentierten. Caro, die die Kamerafiihrung {iber-
nahm, und Tobi, der am Computer die Folien

der Prasentation wechselte, waren natiirlich
auch dabei.

Unser , Fernsehstudio“ mit High-End-Ausstattung

Beide Préasentationen waren sehr viel Arbeit,
es machte aber mindestens genauso viel Spa$f.
Was manchmal ziemlich anstrengend wurde,
war das Uben der Prisentationen als Gruppe,
da wir so in kurzer Zeit die Prasentationen
sehr oft horten. Dafiir lief das Présentieren
aber auch richtig gut und zumindest bei der
Abschlusspriasentation fithlte man sich schon
ein wenig wie im Fernsehen, da wir so ein gutes
Equipment hatten, aber noch bessere Kurslei-
ter, denen wir auch gerne nochmals danken
mochten, da sie sich so viel Arbeit fiir uns
machten, wie etwa die beiden Prasentationen
organisieren — aber auch den ganzen Kurs, was
fiir uns eine richtig tolle Erfahrung war!

Explosionen

BENNO EssricH, OLE FLECK

Als an unserem dritten Tag in Adelsheim ein
grofles Paket ankam, waren wir zunéchst er-
staunt. Uns wurde nur erzédhlt, dass darin un-
ser ,,Explosionsmaterial“ darauf wartete, in die
Luft gejagt zu werden. Wenig spéter wurde das
Geheimnis geliiftet: Unsere Kursleiter hatten
28 kg Trockeneis bestellt!

Trockeneis ist gefrorenes Kohlenstoffdioxid, das
mit etwa —78°C extrem kalt ist. Es wird al-
lerdings, im Gegensatz zu Wassereis, bei nor-
malem Druck nicht fliissig, sondern sublimiert,
geht also direkt in den gasférmigen Zustand
iiber. Bei der Sublimation dehnt sich das Volu-
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men des Trockeneises auf das tiber 750-fache
aus! Bei Raumtemperatur geht dieser Vorgang
so schnell vonstatten, dass wir ihn fiir unsere
Versuche nutzen kénnen.

Aus dem vielleicht sechstel Liter Trockeneis,
den wir in eine grofle Plastikflasche fiillten,
entstiinden bei Normaldruck so iiber 1251 gas-
formiges CO,. Um nicht zu platzen, hétte die
Flasche den 125-fachen Normaldruck der Erdat-
mosphare, also 125 bar, aushalten miissen.

Die Flasche beschwerten wir mit einem Stein
und versenkten sie in einem Topf mit heiflem
Wasser, oder einfach einer wassergefiillten Wan-
ne. Das Wasser diente zur Beschleunigung des
Sublimationsvorgangs und sorgte fiir eine scho-
ne Fonténe.

Die Fonténe von unserer grofiten Trockeneisexplosi-

on, bei der wir den Metallbehélter sprengten

Diesen Versuch wiederholten wir dreimal, je-
des Mal mit unterschiedlichen Flaschengrofien.
Allerdings ist beim letzten Versuch mit der
Hartplastikflasche durch die gewaltige Wucht
der Explosion der massive Metallbehélter ge-
sprengt worden. Dabei gelangen uns aber zum
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Glick erstaunliche Videoaufnahmen und ein
lauter Abschiedsgrufi an Adelsheim.

Alles Schnuppe?

MERIT NEIBIG, TOBIAS VAN LIER

Wie Sie sehen: In der Radioastronomie gibt es
viel zu entdecken! Doch ganz abgesehen vom
fachlich Astronomischen waren es vor allem
die ganz eigenen Erfahrungen, die jeder von
uns machen durfte, und meist die klitzeklein
funkelnden Sterne am Rande, die die Akademie
zu dem gemacht haben, was sie war.

Vielleicht haben wir alle ein paar Toffifee zu
viel gegessen. Vielleicht kénnen wir Wikipedia
nie wieder vertrauen. Vielleicht bekommen wir
in néchster Zeit alle Phantomschmerzen, wenn
wir durch einen schénen Park laufen (#Brun-
nentinitus). — Aber wenn wir in Zukunft eine
Sternschnuppe am Himmel sehen, dann erin-
nern wir uns an diese wundervolle Zeit und
wiinschen uns, noch einmal in Adelsheim zu
sein ...

Zitate aus dem Kurs

,Wir sind cooler, weil die Mediziner bluten, und
wir andere bluten lassen!* — Dominik

,Und morgen sprengen wir die Tartanbahn (da-
mit Leni ihre Rache bekommt)!“ — Dominik

»,2Marlene Fischer und der Gesundheitsminister*
— Dominik

,Der Geist der Frankengurke wird mit euch
sein!* — Dominik

,Niemals vergessen! Ihr seid die Zukunft der
Menschheit!“ — Dominik

,Wenn Sie ein Radioteleskop kaufen wollen,
melden Sie sich bei Dominik!* — Marvin bei
der Préasentation

Marvin zu Benno: ,Wann wirst du eigentlich
mal 147“ Benno: ,Dauert noch.”

»Ich bin Italiar. — Philipp
,Die Sternschnuppe! Pinvuuuuu!“ — Merit

,Niemand ist perfekt, kein Mensch ist perfekt.
Deshalb bin ich kein Mensch.“ — Ole und Mar-

vin
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Aurelia zu Maria P.: \Wo muss man den Miill
wegschmeiflen?* Maria P.: ,In den Milleimer*

Alexander: ,,Nika, lach mal!“ Nika fiinf Sekun-
den spéter: ,Warte, hast du ein Foto gemacht?*

Nika und Ole streuen Trockeneis in den Was-
serspender, Monika kommt vorbei: ,Wenn der
Kiinstler nichts mehr weifl, nimmt er einfach
Trockeneis .

Philipp tiber die Sport-KiiA: ,Wie lang sollen
wir unten bleiben?“ Sally Down: ,,Ja.

Philipp zu Marvin: ,Wie viel willst du noch
essen?“ — ,Ja.

,Die SETIs* — Aurelia

,Kollaboration [statt Kollaps|* — Lukas
»~Wenn das so grof3 ist wie ein Stein ...“ — Caro

,Ubermorgen ist das Programm schonmal ab-
gestiirzt.* — Caro

»,Normale Stabantennen sind nicht so super. Au-
Ber sie sind aus Silber, dann kannst du Vampire
drauf aufspiefen!“ — Dominik

»,Wir waren bei der Akademie nie unvorsichtig
mit Stickstoff!“ — Dominik

»Zu Zeiten, als die Backsteine noch aus Holz
waren und die Gummistiefel aus Blech ...* —
Dominik

»2Musikgeschmack ist etwas anderes“ — Dominik
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Kurs 2 — App-Entwicklung

Inventor

mit dem MIT App

Vorwort und Zielsetzung

ANNABEL KNISPEL

Apps haben ldngst einen hohen Stellenwert im
alltaglichen Leben eingenommen. Man beden-
ke, dass ein Smartphone ohne Apps eigentlich
gar nicht so funktioniert, wie wir es gewohnt
sind, da die kleinen Programme schlichtweg
die Funktionalitdt herstellen. Neben den rei-
nen Funktions-Apps oder den praktischen An-
wendungen wie Kalender, Messengerdienste,
Browser oder etwa Apps, die zur Unterhaltung
dienen, gibt es viele weitere Programme, die
immer mehr an Beliebtheit und Bedeutung ge-
winnen.

Doch durch diese Selbstverstdndlichkeit der
Nutzung ist es vielen kaum bewusst, was fir
Schritte der Entwicklung diese Programme

durchlaufen miissen, bis sie im App- oder Play-
Store zum Download bereitstehen. Aus diesem
Grund beschéftigte sich der Informatikkurs mit
der Frage, wie solche Apps entstehen, und hat-
te das Ziel, eigene Projektideen umzusetzen.
Uber zwei Wochen drehte sich der Kurs um das
Aneignen von Programmierkenntnissen, Pro-
jektplanung und Problemlésung.

Als Entwicklungsumgebung kam dabei der
MIT App Inventor (Al) zum Einsatz. Der Al ist
blockbasiert und eignet sich damit besonders
flir Programmieranfanger:innen. Die Ergebnis-
se, die das dabei entstandene dynamische Team
erzielen konnte, werden im Folgenden vorge-
stellt.
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Unser Kurs

Antonia sieht Charlotte sehr &hnlich, man sah

die beiden eigentlich auch nur zusammen.
Selbst wenn sie sich vom Urlaub aus ein-
loggte, hatte sie immer gute Ideen. Uber-
raschenderweise hat sie keine feuerroten
Haare, wie wir im Sommer in Adelsheim
feststellten. Motiviert vertrat sie die Infor-
matiker beim Sport. Thren Wohnort kannte
man bereits durch Stauprobleme in den
Verkehrsnachrichten.

Benjamin Unser bayrischer Kollege verpasste

keine Gelegenheit zu beteuern, dass er aus
Baden-Wirttemberg kommt. Mit seinem
bayrischen (laut ihm schwébischen) Dialekt
verstand er es stets, die Stimmung zu he-
ben. Aufgrund des duflerst musikalischen
Talents seiner Familie hatte seine Mutter
die spontane Idee, die Kelly-Family 2.0 zu
griinden.

Charlotte heifit eigentlich Charlodde und sieht

Antonia tiberhaupt nicht dhnlich (laut den
beiden), auch wenn mindestens die Hélfte
des Kurses das Gegenteil behauptete. Sie
vertrat die Informatiker zusammen mit An-
tonia, ihrer Programmierpartnerin, beim
Sport und ist stolze Besitzerin einer Aloe-
Vera-Pflanze, die gerade stirbt. Auch fiir
seltsame Ideen wie den Wiegonauten war
sie immer zu haben. Man sah sie nur sel-
ten ohne Antonia. Ihre Zimmertiir lief} sich
bedauerlicherweise nur mit einem lauten

Knall schliefien.

Franziska konnte uns als Schiilerin des EBGs

in Adelsheim immer zuverlissig iiber das
Geldnde navigieren und kannte das gesamte
Personal. Thr vielseitiges Engagement beim
Leiten der Cupcake-KiiA und beim Desi-
gnen unseres T-Shirt-Logos bescherte uns
viele leckere Snacks und sehr schone Kurs-
T-Shirts. Franzi vertrat die Informatiker
stolz beim Falltraining. Da Stative iiber-
bewertet sind, stabilisierte sie ihre Kamera
mit einer Flasche.

Jessica Mit dem Internet funktionierte es zwar

nicht immer so richtig (weil ein gewisser
Bruder die ganze Bandbreite klaute), doch
mit dem Programmieren schon. Sie war

immer motiviert dabei und hatte gute Ide-
en, Probleme zu 16sen. Die Idee des Wolfy-
Spiels iiberzeugte total und wurde sehr gut
umgesetzt. Sie mag keine Erdbeeren. Ih-
re Nachbarskatze erwies sich ebenfalls als
informatikinteressiert.

Mathis ist, kurz gesagt, DER Bayernfan. Egal

iber welches Thema wir gerade sprachen,
er konnte alles auf Fuball beziehen. Er war
zwar der kleinste von allen, aber trotzdem
immer aufgeweckt. Egal was wir machten,
er war immer optimistisch und gliicklich.
Auch in unserer ,,Risiko-KiiA“ war Mathis
positiv gestimmt und der grofite Pazifist.
Jedes Mal, wenn er bei sich im Zimmer
Besuch hatte, gab er Kinderriegel aus.

Jedoch sollte er beim Skifahren mehr auf
die Badume achten bzw. ,die Badume auf
ihn*. Im Weg stehen durften ihm auflerdem
auch keine Probleme. Sobald er ein noch so
kleines Detail nicht verstand, versuchte er
zwanghaft, eine Losung zu finden.

Mila war das Kiiken unseres Kurses und sorg-

te immer fiir gute Stimmung. Nachdem ihr
Wecker morgens 5 Minuten durchgeklingelt
hatte, war jeder wach aufler Mila, die erst
nach lautem Klopfen verschlafen aus dem
Zimmer schaute. In der Theater-KiiA zeigte
sie ihr schauspielerisches Talent und auch
im Kurs war sie immer offen fiir verriickte
Ideen wie den Wiegonauten. Wahrend der
Online-Zeit machte sie es sich zur Aufgabe,
unseren virtuellen Kursraum bis zur Perfek-
tion zu dekorieren (wobei ein Atomreaktor
natiirlich nicht fehlen durfte).

Moritz verstand sich auf das Programmieren

und sagte stindig ,,Servus®. Es war mit
ihm sehr witzig, und er teilte lautstark Ge-
schichten aus seinem Leben. Dabei schaffte
er es keine Minute lang, sich nicht in den
Haaren herum zu fahren und zu fragen, ob
es so gut aussieht. Seine beste Eigenschaft
hingegen ist seine unvergleichliche Selbst-
reflexion. Er stellte jede seiner Taten und
Aussagen infrage und suchte Rat, ob sie
moralisch verwerflich seien.
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Patrick war einfach der Hacker und beein-
druckte alle mit seinem Pong-Spiel. Bei
Werwolf nannte er sich einmal ,,Fehler beim
Laden des Spielernamen®, perfekter Geni-
tiv! Er hatte durchgehend Voicecracks und
war bedauerlicherweise nur am ersten Tag
beim Joggen motiviert.

Ronja war die gute Seele in unserem Kurs. Sie
zeigte sich als gute Zuhorerin und sehr hilfs-
bereit. Zusammen mit Mila glianzte sie in
der Theater-KiiA und zeigte, dass ihre Ta-
lente in vielseitigen Bereichen liegen. Ronja
trug jeden Tag ein T-Shirt mit einem an-
deren Grammatik-Witz darauf, den aber
selten jemand aufler ihr selbst verstand.

Silvar Aufgrund seiner Tischtennis-Fahigkei-
ten auch ,,El Ping-Pong“ genannt, konn-
te er sich geschickt aus allerlei peinlichen
Situationen herauswinden, indem er mit
einem pseudo-spanischem Akzent oder ei-
nem klassischen: ,Des is jetzt ne blode
Situation?- Nh* die Stimmung auflocker-
te. Des Weiteren gestaltete er sich durch
seine Werbung fiir eine Spotify-Premium-
Membership stets sympathisch. Aulerdem
war er fest davon iiberzeugt, dass das Ra-
vensburger-Werwolf das ,,El-Original®“ des
Werwolfspiels ist. Er war auch immer bereit,
einen kalten Krieg gegen die Philosophen,
die schnippisch mit #keinephilowitze ant-
worteten, zu fithren.

Bei jedem Essen a3 er mindestens funf
Stiicke Wassermelone und erzdhlte von
Wassermelonen-Portraits in seinem Zim-
mer. Mit Moritz war er nicht so gut, da der
immer Ananas af}. Wahrend der Akademie
schwénzte er aufgrund eines mysteriosen
Dates, es war ihm aber unangenehm, jedem
von seiner Freundin zu erzéhlen.

Tudor erwies sich als der beste Zeichner des
Kurses in der Zeichen-KiA. Wahrend bei
anderen nur krumme Striche auf dem Pa-
pier landeten, schaffte er es innerhalb von
finf Minuten, Moritz unverwechselbar zu
zeichnen. Auch beim Programmieren zeig-
te er sich als sehr begabt und war immer
interessiert, Neues zu lernen.

Annabel Unsere Schiillermentorin achtete im-
mer darauf, dass wir mit geniigend Stiflig-

keiten versorgt waren und ab und zu ei-
ne Pause machten, in welcher sie mit uns
lustige Spiele (z.B. ,Wie kommt ihr vom
Mond zuriick zur Erde?“ oder das berithmte
Wikipediaspiel) spielte. Aus dem Kurslei-
tungsteam war sie meistens diejenige, die
am besten Bescheid wusste, wie die Dinge
liefen, und immer hilfsbereit unsere Fragen
beantwortete.

Alex Obwohl es seine erste Science Academy
war, meisterte er die Aufgabe souverin und
konnte uns nicht nur Fragen beantworten,
sondern auch viele spannende Dinge bei-
bringen. Seine Demonstration der physi-
kalischen Grundlagen anhand eines Stiftes
war sehr iiberzeugend. Er stellte uns freund-
licherweise Google-Accounts seiner Schule
zur Verfiigung und wusste so gut wie im-
mer, wie man unsere fachlichen Probleme
losen konnte.

Hannes zeigte uns beim Eréffnungswochenen-
de, dass es problemlos moglich ist, auf dem
Fahrrad an Videokonferenzen teilzunehmen.
Er war genau wie Alex das erste Mal bei der
Science Academy dabei, war aber professio-
nell wie ein alter Hase. Seine Erfahrung
als Lehrer konnte er in unserem Kurs an-
wenden und erklarte Dinge spannend und
versténdlich.

Programmiergrundlagen

Das erste Drittel der Akademie durften wir
in Adelsheim verbringen, und wir lernten uns
schnell kennen und schétzen. In dieser Zeit
behandelten wir zunéchst grundlegende Aspek-
te des Programmierens, die in diesem Kapitel
vorgestellt werden:

Variablen in der Informatik

BENJAMIN HERDEG

Beim Programmieren sind Variablen sehr wich-
tige Bestandteile. Eine Variable ist, grob ge-
sagt, ein Platzhalter fir einen Wert. In der
Mathematik kann eine Variable eine Zahl als
Wert haben. In der Informatik kénnen Varia-
blen weitaus mehr: Sie kénnen Platzhalter z. B.
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fiir eine Liste, ganze Texte oder auch nur einen
Wahrheitswert sein. Damit eine Variable spéter
im Programmablauf jederzeit wiedergefunden
werden kann, muss sie eindeutig benannt und
somit deklariert werden. Damit eine Variable
einen Anfangswert hat, muss sie auflerdem in-
itialisiert werden, also einen Startwert zugewie-
sen bekommen. Variablen werden unterteilt in
»lokale“ und ,, globale“ Variablen.

Globale Variablen

Globale Variablen miissen am Anfang des Pro-
gramms initialisiert werden und koénnen, wie
der Name schon sagt, dann iiberall im Pro-
gramm wiederaufgegriffen und verdndert wer-
den. Hierbei ist es egal, was die Variable bein-
haltet.

initialize global £Jto ( (o) create empty list

Initialisierung einer Globalen Variable

Lokale Variablen

Lokale Variablen hingegen kénnen nur lokal,
also in dem Teil des Programms, in dem sie
deklariert werden, aufgegriffen und verdndert
werden. Diese werden genutzt, wenn der Wert
der Variable nur in einem Teil des Programms
benotigt wird. Fiir die Funktionalitat eines Pro-
grammes wiirde es ausreichen, iiberall globale
Variablen zu verwenden. Lokale Variablen ma-
chen den Code aber wesentlich iibersichtlicher,
und man muss bei der Benennung der Varia-
blen auf weniger andere Variablen achten, die
an der Codestelle verfiigbar/sichtbar sind.

(¢ initialize local (7] to

in | set §&4 to
S -T2

Initialisierung einer Lokalen Variable

Da diese Art der Wertespeicherung fiir viele
Funktionen ausschlaggebend ist, sind die Varia-
blen wie zu Beginn gesagt eine der wichtigsten
Bestandteile.
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Listen

FRANZISKA SPECHT

Um beispielsweise eine Einkaufsliste oder einen
Wiirfel zu programmieren, ben6tigt man beim
MIT App Inventor Listen. Dazu braucht man
die hellblauen Blocke, die man unter ,,Lists“
findet. Um eine Liste zu erstellen, gibt es zu-
néchst zwei Moglichkeiten. Benutzt man den

B LTS R Science Acade

Moéglichkeiten, eine Liste zu erstellen

Block ,,create empty list“, kann man spéater mit
yadd item to list“ noch Elemente hinzufiigen.
Benutzt man ,,make a list*, kann man direkt
beliebig viele Worte oder Zahlen hinzufiigen.
Eine Liste erstellt man meist in Form einer
immer wieder abrufbaren Variable (siehe Va-
riablen). Im Abteil ,Lists* findet man dann
noch viele weitere Blocke, mit denen man die
Liste verdndern oder abrufen kann. Ein Pro-
gramm mit vielen Listen-Blocken kann dann
z. B. so aussehen:

Tt | [o] create empy list

when EXTCTTIRN Click
e S Y bl Science Academy - )

item

YRR o1 1ol science_Academy + JL= * 18] true *
then  sot e LR
| st [ Text i Text ~ JIE

Bei diesem Beispiel wird zunéchst eine globale
Variable namens ,Science_ Academy* mit ei-
ner leeren Liste initialisiert. Wenn der Knopf
H,otart_ Button® gedriickt wird, werden als ers-
tes die Werte (in diesem Fall Worter und Zah-
len) ,,Dokumentation®, ,,2021“, . BW* und ,In-
formatikkurs“ zu der Liste hinzugefiigt. An-
schlieffend wird abgefragt, ob die Liste leer
ist. Wenn die Liste nicht leer ist, was hoffent-
lich der Fall ist, da zuvor vier Worter hinzu-
gefiigt worden sind, wird ein zufélliges Wort
aus der Liste in ein Textfeld geschrieben. Ein
weiteres zufilliges Wort wird aus der Liste ge-
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16scht. Sollte die Liste aus der Variable ,, global
Science_ Academy* doch einmal leer sein, kann
man mit dem Block ,is a list?“ abfragen, ob
»global Science Academy* iiberhaupt eine Lis-
te ist. Ist die Variable eine Liste, wird in diesem
Fall ,Hallo* in das Textfeld geschrieben.

Es gibt noch vieles mehr, das man mit Listen
machen kann, aber die hellblauen Blocke im
obigen Code sind die, die man am h&ufigsten
braucht. Mit anderen Listen-Blocken kann man
beispielsweise noch ein Element in der Liste an
eine andere Stelle verschieben oder ein Wort
direkt an z. B. flinfter Stelle einfiigen.

Schleifen und Verzweigungen

PAaTrRICK TOMBAC

Wenn man ein Programm erstellt, méchte man
héufig eine bestimmte Aktion nur in bestimm-
ten Situationen oder mehrmals ausfiihren. Hier-
fiir verwendet man Schleifen und Verzweigun-
gen, welche auch zu den Grundlagen unseres
Kurses gehorten.

Schleifen

Schleifen haben die Eigenschaft, dass sie den
Code, welcher sich in ihnen befindet, beliebig
oft wiederholen. Sie sind in nahezu jeder Pro-
grammiersprache gleich aufgebaut. Die zwei
wichtigsten Schleifen sind die For-Schleife und
die While-Schleife.

For-Schleife

Die For-Schleife wird dann benutzt, wenn man
etwas x-mal ausfithren mochte. Die For-Schleife
fihrt den Code, der sich in ihr befindet, aus.
Sobald der Code fertig ausgefiihrt wurde, ver-
andert die Schleife den Wert einer anfangs de-
finierten Variable um eine iibergebene Schritt-
weite und wiederholt den Code erneut. Kon-
kret heifit das: Wenn man einen Startwert von
0 und eine Schrittweite von 1 iibergibt, hat
die Variable nach der ersten Wiederholung den
Wert 1, nach der zweiten 2 und so weiter. Damit
die Schleife nicht endlos weiterlduft, kann man
auch einen Endwert definieren. Sollte der Varia-
blenwert vor einem Durchlauf grofler als dieser
Endwert sein, so wird die Schleife nicht (noch-

mal) durchlaufen und das Programm féhrt mit
dem darauf folgenden Code fort.

for each [[yl']jjl<=§) from |

to |

by | @
do | call

For-Schleife

While-Schleife

Die While-Schleife wird dann benutzt, wenn
eine Aktion so lange ausgefithrt werden soll, bis
eine bestimmte Bedingung nicht mehr erfiillt
ist. Wie die For-Schleife wiederholt die While-
Schleife den gesamten Code, der sich in ihr
befindet. Sie tiberpriift vor jeder Wiederholung,
ob die anfangs iibergebene Bedingung immer
noch erfiillt ist. Ist dies der Fall, wird der Code
ein weiteres Mal wiederholt. Ist die Bedingung
zu Beginn eines Durchlaufs nicht (mehr) erfiillt,
so wird die Schleife abgebrochen.

while test tl (=1 global Bedingung * |} = " I

Bl

While-Schleife

Verzweigungen

Verzweigungen funktionieren so, dass sie Co-
de nur unter bestimmten Bedingungen ausfiih-
ren. Wie auch die Schleifen gehéren sie zu den
Grundlagen des Programmierens. Die wichtigs-
ten Begriffe sind hierbei ,if“ und ,else®

If

,If“ heifit so viel wie ,wenn“. Wenn also eine
bestimmte Bedingung erfiillt ist, wird der ent-
sprechende Code ausgefithrt. Das Ganze ist
also &dhnlich zur While-Schleife (fithrt auch nur
dann den Code aus, wenn die Bedingung er-
fiillt ist), allerdings wird die Verzweigung nur
einmalig ausgefiihrt.

Else

,Else“ wiederum heiflt ,ansonsten®. , Else“ kann
man nur dann benutzen, wenn unmittelbar vor-
her eine Verzweigung im Code steht. Sollte die-
se Bedingung erfiillt sein, so wird der Code in
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der Verzweigung ausgefiihrt. Sollte dies nicht
der Fall sein, wird der Code nach dem Else-
Operator einmalig ausgefiihrt. Dies ist also so-
zusagen das Gegenereignis zur Verzweigung.
Dementsprechend kann immer nur einer der
beiden Code-Ausschnitte ausgefithrt werden.

BRI giobal Bedingung (=~ TiTue

([N Aktion ~ |
—

else  call

-

Verzweigung mit if und else

Physics-Engine

MoRITZ KALBER

Bei einer sogenannten Physics-Engine handelt
es sich um eine aus Code-Blocken zusammen-
gesetzte Rechenoperation, die es ermoglicht,
zum Beispiel einen realistischen Sprung mit
Erdanziehungskraft und daraus resultierender
trager Geschwindigkeit zu simulieren, was zum
Beispiel in Jump-and-Run-Spielen, wie Doodle-
Jump oder Subway-Surfer seine Anwendung
findet. Einen solchen Sprung kann ein Video-
spiel dadurch simulieren, dass wie bei Filmen
oder Videos mehrere Einzelbilder (im Fall ei-
nes Videospieles: Die Positionen des Spiele-
Charakters) in kurzen Zeitintervallen nachein-
ander abgespielt werden, sodass ein fliissiger
Bewegungsablauf entsteht.

Im Aufbau dhneln sich alle Physics-Engines:
Am Anfang steht eine sogenannte Clock, die
die berechneten x- und y-Positionen in Millise-
kundenAbstéinden aktualisiert (sodass also der
Videospiel-Charakter auf diese Position gesetzt
wird). In der darunterliegenden Code-Zeile
wird dann die néchste, also neue x-Position
des Avatars aus der vorherigen x-Position und
der Geschwindigkeit in x-Richtung (also nach
rechts oder links auf dem Handybildschirm) er-
rechnet. Genauso wird auch die neue y-Position
aus der alten y-Position und der Geschwindig-
keit in y-Richtung (also nach unten oder oben)
berechnet. Nun muss nur noch die Geschwin-
digkeit in y-Richtung als Addition der alten
y-Geschwindigkeit und der Erdbeschleunigung
g errechnet werden.

36

An dieser Stelle wollen wir ein kleines Re-
chenbeispiel vorstellen. Hierbei ist anzumer-
ken, dass der Ursprung, also die Koordinate
(0]0) eines Handybildschirms, in der oberen
linken Ecke liegt, deshalb ist eine negative Ge-
schwindigkeit in y-Richtung (v,) eigentlich eine
Bewegung nach oben.

1. Zeitpunkt:

x = 10 (Startposition)
y = 20 (Starthohe)
vy = 13 (horizontale Geschwindigkeit)
vy = —7 (vertikale Geschwindigkeit)
g = 1 (Erdbeschleunigung)
Tnew = 10 4 13 = 23 (neue x-Position)
Ynew = 20 — 7 = 13 (neue y-Position)
Vypew = —7 + 1 = —6 (neue vert. Geschw.)

2. Zeitpunkt:

Zay = 23 (vorherige x-Position)

Ya1z = 13 (vorherige y-Position)

Uy, = —6 (vorherige vert. Geschw.)
g=1

Tneuw = 23+ 13 =39

Yneu = 13—-6=7

Vs = —6+1 = —5

3. Zeitpunkt:

ZTaix = 39

Yat =7

Uyayy = —O
g=1

Tpeuw = 39+ 13 =52
Yneu = 7 —H =2
Uyneu:_5+1:_4

Das Rechenbeispiel lésst sich weiter fortfithren
und man wiirde merken, dass zum Zeitpunkt 8
(in diesem Beispiel) der Spielcharakter wieder
nach unten fallen wiirde (mit zunehmender
Geschwindigkeit).

Die Beschleunigung g kann je nach gewiinsch-
tem Schwierigkeitsgrad bzw. je nach gewiinsch-
ter Fallgeschwindigkeit angepasst werden.
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when _Timer

do | call .MoveTo
x | get CEEEED
y | get

set CEEERB to [, (&) 8 global x - JERERCEN global vx - |

set CEIE to () "4 globaly - Isa " 1 global vy - |
[+[=14 global g *

= global vy - RENENEY P giobal vy - IER
R I

Hierbei gibt es zahlreiche Zusatzfunktionen, die
erginzt werden kénnen. In den nachstehenden
fiinf Code-Blécken wird zum Beispiel befohlen,
dass der Avatar des Spielers, wenn er die untere
Bildschirmgrenze erreicht, 10 Pixel {iber diese
gesetzt werden soll. Dabei sollen dann auch
die Bewegungen in x- und y-Richtung und die
Erdanziehungskraft auf null gesetzt werden,
was zur Folge hat, dass der Charakter/Avatar
still stehen bleibt.

(1 globaly - M > - I Canvas1 - |1 Heignt -

(NS global y ~ R0) 'Canvasi * | Height * |io

: =51 global vy * B m
set global vx ~ RGHIEE O |

:et' global g = ] '

Unterprogramme

RonJA TREXLER

Dass der Code von gréfleren Apps schnell sehr
lang und uniibersichtlich werden kann, wurde
uns spatestens beim Arbeiten an unseren eige-
nen Projekten klar. Oft verlor man die Orien-
tierung und musste sich Stiick fiir Stiick durch
die Blocke arbeiten, um Fehler finden oder wei-
terprogrammieren zu kénnen.

Ein Mittel, um Codes iibersichtlicher und bes-
ser wiederverwendbar zu machen, sind Un-
terprogramme, auch Funktionen oder eng-
lisch ,,Procedure® genannt. Der Grundgedanke
ist, dass im Programm mehrfach ausgefiihrte
Schritte nicht jedes Mal, sondern nur ein Mal
ausprogrammiert werden miissen und an an-
deren Stellen, an denen die Schritte bendtigt
werden, die ausprogrammierte Stelle aufgerufen
wird. Das Prinzip ist vergleichbar mit einem
,siehe oben“, bzw. ,siehe unten“ in Texten.

Wenn jetzt an diesen Stellen Fehler auftreten,
muss man diese nur im Unterprogramm kor-
rigieren. Im eigentlichen Code gibt es an ei-
ner oder mehreren Stellen einen Block, der die

Funktion aufruft, welche sich in einem separa-
ten Code befindet und beim Aufrufen durch-
laufen wird. Danach geht es im urspriinglichen
Code an der Stelle weiter, an der vorher an die
Funktion tibergeben wurde.

Beim Aufrufen und Zuriickgeben kénnen zwi-
schen dem Haupt-Code und dem Unterpro-
gramm Werte ausgetauscht werden. So kénnen
kleine Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Stellen, die ein Unterprogramm ersetzt,
beibehalten werden. Wie genau das mit dem
Ubergeben von Werten funktioniert, kommt auf
die Art des Unterprogramms an. Die Unter-
programme lassen sich in zwei Arten einteilen:
»Aktions- und Resultatunterprogramme*.

Aktionsunterprogramme:

Der Block im Haupt-Code, der das Aktionsun-
terprogramm aufruft, wird als ganz normaler
Befehl genutzt. In das Aktionsunterprogramm
kénnen nun beliebige Befehle eingesetzt wer-
den. (Das wiren Dinge wie: ,,Andere die Hin-
tergrundfarbe zu blau“ oder ,,Setze Variable x
auf 10“)

N Adonsunerprogiamm -] S

do

Aufrufe-Block Unterprogramm

Der Teil des Programmes, der mehrmals vor-
kommt, wird einfach in ein Unterprogramm
umgezogen und mit einem Block an den ent-
sprechenden Stellen im urspriinglichen Code
aufgerufen. Der aufrufende Block hat aufler-
dem die Moglichkeit, Werte an das Unterpro-
gramm zu iibergeben, mit denen es weiterar-
beiten kann. Diese sorgen dafiir, dass ein und
dasselbe Unterprogramm verschiedene Sachen
ausfithren kann, je nachdem, von welcher Stel-
le es aufgerufen wurde und welche Werte ihm
dabei iibergeben wurden. Das Aktionsunter-
programm kann aber keine Werte an den auf-
rufenden Block zuriickgeben, im Unterschied
zum Resultatunterprogramm.

Resultatunterprogramme:

Der  Resultatunterprogramm-Aufruf-Block
kann wie eine Variable verwendet werden,
da ein Wert zuriickgegeben wird. (Einige
Beispiele fiir Werte wéren: ,,7¢, ,griin® oder
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yhallo“) Ansonsten konnen in einem Resultat-
unterprogramm aber auch Befehle ausgefiihrt
werden wie in einem Aktionsunterprogramm.

119 Resultatunterprogramm

result

¥ Resultatunterprogramm ~ J|

Aufrufe-Block Unterprogramm

Das Besondere ist, dass man dem Resultats-
programm also nicht nur Werte weitergeben
kann, sondern auch ein (z.B. aus diesen Wer-
ten berechneten) Wert an die aufrufende Stel-
le zuriickgegeben wird. Wenn also mehrmals
dieselbe Rechnung nur mit unterschiedlichen
Werten benoétigt wird, bietet es sich an ein Re-
sultatunterprogramm zu verwenden.

Beispiel 1

In einer App, bestehend aus zwei Knopfen, soll
der Hintergrund rot werden, wenn Knopf 1 ge-
driickt wird und griin, wenn Knopf 2 gedriickt
wird. Die Programme von ,,was passiert, wenn
Knopf 1¢ und ,,was passiert, wenn Knopf 2 ge-
driickt wird“ sind sich sehr dhnlich. Deshalb
ruft man an den Stellen, an denen diese Codeab-
schnitte abgearbeitet werden, ein (,,Aktions-
“)Unterprogramm auf. Im individuellen Aufruf-
Befehl eines Knopfes wird der Wert , Farbe“
beim Knopf 1 auf Rot und beim Knopf 2 auf
Griin gesetzt und an das Unterprogramm wei-
tergegeben, welches dann den Hintergrund auf
den Wert ,Farbe“ setzt. Danach geht es im
Code der Knopfe unter dem Unterprogramm-
Aufruf-Befehl weiter.

Beispiel 2

Man gibt in zwei unterschiedliche Textfelder
Zahlen ein. Wird nun ein Knopf gedriickt, sol-
len diese beiden Zahlen an ein Unterprogramm
iibergeben werden, welches sie addiert und die
Summe an den aufrufenden Block zuriickgibt.
Das Ergebnis soll dann auf dem Bildschirm
angezeigt werden. Der Unterprogramm-Aufruf-
Block hat nun zwei Funktionen: Einmal ruft er
das Unterprogramm auf und gibt ihm die bei-
den Summanden weiter, zum anderen nimmt
er nach dessen Berechnung den Wert des Er-
gebnisses des Unterprogrammes an. Im Code
steht dann:

»Anzuzeigender Text = Ergebnis des Unterpro-
grammes® (<— aufrufender Block).
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Webbasierte Datenbank

MATHIS LAMPRECHT

Zusétzlich zu den vier Stationen lernten wir als
weitere wichtige Grundlage der Programmie-
rung mit dem App Inventor die Arbeit mit einer
TinyWebDB kennen. Dabei handelt es sich um
eine Online-Datenbank, und man kann dort un-
ter einem bestimmten Tag mit verschiedenen
Geréten Daten hoch- und wieder herunterla-
den. Diese Funktion war auch spéter fiir viele
unsere Apps sehr wichtig, da oft Informationen
zwischen verschiedenen Handys ausgetauscht
werden mussten.

Um Daten von der TinyWebDb zu bekommen,
muss ein Handy zuerst eine Anfrage an diese
senden und dabei angeben, unter welchem Tag
die gewlinschten Daten gespeichert sind. Dies
kann geschehen, indem zum Beispiel ein Knopf
gedrickt wird, die Daten kénnen aber auch dau-
erhaft neu angefordert werden. Wenn zuvor ein
anderes Handy zum Beispiel eine Liste mit drei
Objekten — Apfel, Banane und Birne — unter
dem Tag ,IchmagListen“ hochgeladen hat und
das erste Handy denselben Tag zur Abfrage der
Daten benutzt, erhélt es von der TinyWebDB
die Liste mit Apfel, Banane, Birne und kann
entscheiden, was es damit machen will (z. B.
die Liste in einem bestimmten Feld anzeigen
lassen). Damit jeder Tag einmalig ist und somit
nicht von zwei Personen fiir verschiedene Zwe-
cke genutzt werden kann, ist es wichtig, einen
ysicheren“ Tag fiir die Datenspeicherung in der
WebDB zu verwenden.

Einkaufsliste

Ein gutes Beispiel fiir Datenaustausch zwischen
mehreren Gerédten im Alltag ist eine Online-
Einkaufsliste. Und diese galt es, als erste Auf-
gabe zur TinyWebDB zu programmieren. Eine
besondere Schwierigkeit dabei war, dass nicht
nur Artikel der Liste hinzugefiigt, sondern auch
entfernt werden mussten. Auflerdem kann es
durch die ,Verzogerung®“ zwischen Download
der alten und Upload der aktualisierten Lis-
te bei parallelem Zugriff mehrerer Gerdte auf
die Datenbank zum Uberschreiben eines oder
mehrerer Listeneintrage kommen.
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Genau das ist in dem abgebildeten Sequenz-
diagramm dargestellt. Handy 1 14dt die Liste
aus dem Beispiel weiter oben hoch, Handy 2
ladt sie herunter, fiigt Plaume hinzu und 1adt
die neue Liste hoch. Doch noch bevor Handy 2
die aktualisierte Liste tiberhaupt hochgeladen
hat, 1adt Handy 1 die alte Liste herunter und
ladt im Anschluss seine aktualisierte Liste mit
Pfirsich wieder hoch. Die Pflaume, welche von
Handy 2 hinzugefiigt wurde, fehlt jetzt durch
die Verzogerung zwischen Down- und Upload,
auf der Liste.

Handy 1 TinyWebDb Handy 2

Ladt Liste mit Apfel,  \(
Banane, Birne hoch /'
Anfrage: Datei unter  \
Tag "IchmaglListen”  /
/_Antwort: Liste mit
N\ Apfel, Banane, Birne
Ladt aktualisierte Liste "\
mit Apfel, Banane,
Birne, Pfirsich hoch

/ Anfrage: Datei unter
N\ Tag "IchmagListen”

Antwort: Liste mit \
Apfel, Banane, Birne /

/_Ladt aktualisierte Liste
mit Apfel, Banane, Birne,
Plaume hoch

Doch auch diese Herausforderung wurde im
Kurs gemeistert. Deutlich komplexer wurde es
mit der TinyWebDB allerdings spéter noch,
als es an die Programmierung unserer eigenen
Apps ging. Doch dazu spéater mehr ...

Methodik

Fiir das Gelingen eines Programmierprojekts
sind die fachlichen Grundlagen essenziell. Da
die Projekte aber schnell grofler werden, spielen
auch andere Aspekte eine zunehmend wichti-
gere Rolle. In diesem Kapitel wird das gemein-
same Programmieren und die Ideenfindung fiir
die Projekte vorgestellt.

Pair Programming

FRANZISKA SPECHT, ANTONIA MENTZ

Unsere Programmiermethode war eine, die
auch in vielen professionellen Firmen eingesetzt
wird: das Pair Programming. Beim Pair Pro-
gramming arbeitet man, wie der Name schon
sagt, immer zu zweit. Zuerst programmiert der
eine und der andere sitzt daneben und gibt
Tipps. Nach ca. 8-10 Minuten wird gewech-

selt. Dazu stellten unsere Kursleiter einen Ti-
mer und wir wussten ganz genau, dass bei der
Melodie von ,Never gonna give you up“! ein
Wechsel angesagt ist.

Um sich das Pair Programming besser vorstel-
len zu konnen, kann man es mit dem Autofah-
ren vergleichen. Dabei entspricht der Computer
dem Auto, der Maschine. Der Programmierer
entspricht dem Autofahrer, der die Maschine
steuert, und der Navigator, der daneben sitzt,
dem Beifahrer, der das Geschehen beobachtet
und Tipps gibt.

Obwohl die Teamfindung aufwendig sein kann,
da nicht alle immer produktiv zusammenarbei-
ten, was bei uns allerdings nie ein Problem war,
hat das Pair Programming viele Vorteile. So
passieren beim gemeinsamen Programmieren
laut Wikipedia? 15 Prozent weniger Fehler, und
wenn doch Probleme auftreten, konnen diese
viel schneller gelost werden als beim alleinigen
Programmieren. Die Programmierung ist auch
um etwa 20 Prozent effizienter. Die Program-
me sind viel weniger kompliziert, haben aber
natiirlich dennoch dieselbe Funktion.

Bei der Akademie haben wir vor allem gemerkt,
dass es viel mehr Spafl macht, zu zweit zu pro-
grammieren als allein, und man den jeweils
anderen beim gemeinsamen Programmieren
besser kennenlernt. Aulerdem kann man auch
sehr viel vom anderen lernen, wenn sich der
andere sehr gut mit z. B. Listen auskennt. Allge-
mein ist es also eine sehr vorteilhafte Methode.
So entwarfen wir auch unsere grofien Projekte.

Nachdem wir uns in Adelsheim die meiste Zeit
mit kleineren Projekten beschéftigt hatten, um
die Grundlagen fiir das Programmieren zu ler-
nen, ging es am Ende der vier Tage auf unsere
groferen Projekte zu. Um erst einmal einige
Ideen zu sammeln, bildeten wir mit unseren
Tischen grob einen inneren und einen &ufleren
Kreis, wodurch sich dann immer zwei Personen
gegentiiber saflen. Zu zweit hatten wir dann je-
weils immer 8 Minuten Zeit, uns eine mogliche
Idee fiir ein groBeres Projekt zu tiberlegen und
uns schon einmal Gedanken iiber die Umset-
zung zu machen.

'youtube.com/watch?v=dQw4w9Wg XcQ
2de.wikipedia.org/wiki/Paarprogrammierung
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Dies schrieben wir dann alles auf ein Blatt Pa-
pier. Als die Zeit abgelaufen war, wurden alle
Zettel eingesammelt und wir rotierten einmal,
sodass sich zwei neue Leute gegeniiber saflen
und gemeinsam iiberlegten. Durch dieses Ver-
fahren hatten wir am Ende iiber 36 kreative

Ideen, die von einer Fitness-App bis zu einem
eigenen Risiko-Spiel reichten, woraus letztend-
lich unsere eigenen Apps entstanden sind. Das
Ergebnis: Stille Post (eine Mischung aus Mon-
tagsmaler und Flisterpost), ein 2D-Survival-
Game, 2x Wolfy (eine Art Werwolf online) und
ein Kugellabyrinth.

Unsere Apps

Ungefdhr die Hélfte der Zeit des Kurses ha-
ben wir mit der Entwicklung von eigenen Apps
verbracht, die man auf der folgenden Seite her-
unterladen kann:

https://scienceacademy.de/informatik2021

In diesem Kapitel werden die Apps kurz vor-
gestellt und ein oder zwei Punkte genauer be-
trachtet:

Konditionierung: Zwischen Spielesucht
und sinnvollen Spielanreizen

CHARLOTTE NAGLER, MILA
SCHEITHAUER

Operante Konditionierung nach Skinner

Der Psychologe Burrhus Frederic Skinner, be-
kannt als B. F. Skinner, beschéaftigte sich zu
Lebzeiten mit der Konditionierung von Tieren.
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Dazu entwickelte er eine Apparatur, mit der
er das Verhalten von Testtieren untersuchen
wollte. Es handelte sich hierbei um eine Box,
in der zum Beispiel eine Ratte eingesperrt wur-
de. In der Box befanden sich auflerdem ein
Hebel, Signallichter, ein Lautsprecher und ein
Rohr, durch das Futter eingefiihrt werden konn-
te. Sein Ziel war es, die Ratte dazu zu bringen,
den Hebel moglichst oft zu driicken.

Loudspeakers

Response lever

) Electrified
Food dispenser grid
Die ,,Skinner-Box“ mit Hebel (Response lever), Es-

sensausgabe (Food dispenser) und elektrischem Git-
ter (Electrified grid)®

Durch zahlreiche Versuche kam Skinner zu dem
Ergebnis, dass Futterbelohnung in unregelmé-
Bigen Abstdnden sowie Mengen am effektivsten
ware. Dabei sollten die Abstdnde der Beloh-
nung aber tendenziell immer ldnger werden.
Das bedeutet, dass die Ratte zu Beginn zum
Beispiel zehnmal driicken musste, um eine klei-
ne Menge an Futter zu erhalten. Danach viel-
leicht 27-mal und die Futtermenge wird etwas
grofer, aber beim néchsten Mal nach 49 Mal
wieder weniger.

Durch eine Erweiterung in der Box, ndmlich
ein elektrisches Gitter am Boden, fand der For-
scher zudem heraus, dass sich die Tiere ebenso
besonders konditionieren lassen, wenn sie fiirs
Nicht-Driicken bestraft werden.

3 Abbildung: Wikimedia (Wikimedia-User Andreas],
Pixelsquid (Bearbeitung), CC BY-SA 3.0)
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Wie diese Erkenntnisse heute in Computer-
spielen verwendet werden

Spielemacher:innen versuchen, die Leute dazu
zu bringen, moglichst lange zu spielen. Dazu
werden verschiedene Methoden genutzt, z. B.
Highscores, die man in einer Rangliste mit an-
deren vergleichen kann. In vielen Spielen gibt
es auch Truhen oder andere Extras, in denen
Booster oder Ahnliches enthalten sind. Diese
haben unterschiedliche Inhalte, die nicht gleich
gut sind, oder um es wieder mit Skinners Expe-
riment zu vergleichen, verschiedene Mengen an
Futter beinhalten. Dass auch Bestrafungen bei
Menschen funktionieren, sieht man bei Spielen
mit Aktionen, bei denen man sich jeden Tag
einloggen muss, sonst ist die Strafe, dass eine
Pramie verfallt.

Aber wenn man jemanden dazu bringt, sehr
lange zu spielen, kann dies auch zu einer Sucht
werden. Deswegen tragen alle, die Spiele ent-
wickeln, eine gewisse Verantwortung. Eine Lo-
sung, die heutzutage auch schon einige Spiele
haben, ist, nach einer bestimmten Zeit einen
Hinweis anzuzeigen, dass man jetzt schon sehr
lange spielt und mal etwas anderes machen
koénnte.

2D-Survival-Game

PATRICK TOMBAC

In dem 2D-Survival-Game ,Surviving Bob*
von Benjamin und Patrick findet sich der Cha-
rakter ,Bob“ in einer verlassenen Welt wieder,
welche nur von Zombies bewohnt wird.

Absolute Bewegung

Damit sich der Spieler in der Welt bewegen
kann, musste ein Bewegungsprinzip gefunden
werden, mit welchem sich der Spieler in ei-
ner groflen Welt frei bewegen kann. Die erste
Moglichkeit einer Bewegung in Videospielen
ist, dass der Hintergrund, bestehend aus Béu-
men und Steinen, immer an der gleichen Po-
sition bleibt und sich im Falle von ,,Surviving
Bob* nur Bob und die Zombies bewegen. Ein-
fach gesagt heifit das: Mochte der Spieler sich
beispielsweise nach oben bewegen, dann be-
wegt sich Bob auf dem Handy-Bildschirm nach

oben. Doch hier liegt auch der Nachteil die-
ses Prinzips: Wenn Bob den Rand des Handy-
Bildschirms erreicht, kann er sich nicht mehr
weiterbewegen. Die Welt hétte also schon nach
kurzer Zeit ein Ende, was den Spielspafl beein-
trachtigen wiirde.

Relative Bewegung

Die zweite Moglichkeit wéare die relative Bewe-
gung, also dass Bob an einer festen Position
auf dem Handy-Bildschirm bleibt und sich der
Hintergrund bewegt. Zum Verstdndnis hier ein
kleines Gedankenexperiment: Stellen Sie sich
vor, Sie laufen mit einer Kamera, welche an ei-
nem Stativ befestigt ist, durch die Stadt. Wenn
Sie sich nach ihrem Spaziergang das Video an-
schauen, fallt auf, dass Sie sich auf dem Video
immer an der gleichen Stelle befinden, da die
Kamera sich mit Thnen mit bewegt. Allerdings
bewegt sich der Baum, an welchem sie vorbei-
gelaufen sind, in die entgegengesetzte Richtung.
Dieses Prinzip wurde auch bei ,,Surviving Bob*
angewendet, sodass, wenn der Spieler sich nach
oben bewegen mochte, sich die Badume und
Steine nach unten bewegen und verschwinden,
sobald sie den Rand des Bildschirms erreicht
haben. Dies wurde dadurch erreicht, dass in
einem sogenannten Dictionary fiir jedes Objekt
die Position gespeichert und der Bewegung ent-
sprechend verdndert wurde. Sollte die Position
des Objekts nun auflerhalb des Bildschirms
liegen, wird es fiir den Nutzer unsichtbar ge-
macht. Das Gleiche geht auch andersherum:
Wenn das Objekt sich wieder im Bildschirm
befindet, wird es wieder sichtbar.

Probleme bei der Bewegung

Ein Problem hierbei war, dass die Zombies und
die Marmeladenbrote sich zusétzlich eigenstan-
dig bewegen mussten. Da sie allerdings auf-
grund der Funktionsweise der Physics-Engine
an der gleichen Position fixiert wurden, musste
man fiir diese eine leichte Abwandlung einpro-
grammieren. Im Prinzip ldsst man die Zombies
ihrem Code entsprechend zum Spieler laufen,
allerdings aktualisiert man die Position der
Zombies kurz bevor die Objekte verschoben
werden. Dadurch hat der Zombie einen kur-
zen Zeitraum, in dem er sich bewegen kann,
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wodurch er dem Spieler ohne Probleme folgen
kann. Das gleiche Prinzip wurde auch bei den
Marmeladenbroten angewandt. Fiir den Nutzer
sieht das Ganze dann aus, als konnte sich Bob
in einer unendlich groflen Welt bewegen.

Stille Post
CHARLOTTE NAGLER, ANTONIA
MENTZ

Spielprinzip

Unser Spiel ist wie eine Mischung aus Mon-
tagsmaler und Stille Post, denn es funktioniert
folgendermafien: Am Anfang iiberlegt sich je-
der Spieler ein Wort oder einen Satz, den dann
spater die Mitspieler zum Zeichnen bekommen.
Wenn alle etwas eingegeben haben, geht es
reihum und jeder bekommt, wie bei Montags-
maler, ein Wort oder einen Satz, der gezeichnet
werden muss. Das daraus entstandene Bild be-
kommt dann wieder die néchste Person, die
dazu einen Satz, bzw. ein Wort schreiben muss.
Diese Prozedur geht, je nachdem wie viele Per-
sonen mitspielen, immer so weiter.

Spielanleitung anzeigen

Einigt euch auf einen gemeinsamen tag!
Tag fiir Spiel

joingame | host game

Name: Max Mustermann anmelden

Klicke Start, wenn sich alle angemeldet haben: Start

Damit unser Spiel richtig funktioniert, miissen
die Bilder in eine Datenbank hoch- und auch
wieder heruntergeladen werden kénnen. Dies
ist bei den Zeichnungen nicht ganz so einfach,
da diese aus ganz vielen kleinen Pixeln mit
unterschiedlichen Farbwerten bestehen. Des-
halb miisste man alle Pixel und die jeweiligen
Farbwerte einzeln hochladen.
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Vektorgrafiken

Da dies allerdings zu lange dauert, haben wir
mit einer sogenannten Vektorgrafik gearbeitet.
Hier werden nur die gezeichneten Linien und
Farbwerte gespeichert. Diese vielen und kurz-
en Linien ergeben dann zusammen das fertige
Bild. Da die Bilder zweidimensional sind, beno-
tigt man fiir jede gerade Linie vier Werte: Die
vorherigen X- und Y-Koordinaten und die jetzi-
gen X- und Y-Koordinaten. Diese entsprechen
Anfang und Ende der Linie. Zusammen mit
dem jeweiligen Farbwert kann nach dem Her-
unterladen wieder die urspriingliche Zeichnung
hergestellt werden.

1 | | 1 1 | | 1 >x

Auf diesem Bild haben wir das Prinzip einer
Vektorgrafik grob dargestellt. Das Koordinaten-
system hat hier, anders als in der Mathematik
iiblich, den Ursprung oben links. Der Anfangs-
wert der Linie ist, wie man sieht, (1|/4) und
der Endwert (1,5/6). In Wirklichkeit sind die
Linien deutlich kiirzer, damit das Gezeichnete
nicht so eckig wie in unserem Beispiel aussieht.

Spielablauf

Ein wichtiger Bestandteil von ,,Stille Post*
ist es auflerdem, dass einem immer Worter
oder Bilder eines anderen Mitspielers angezeigt
werden. Dafiir miissen diese aus einer Online-
Datenbank heruntergeladen werden. Hierbei ist
jedoch wichtig, dass man immer nur ein Bild
bzw. Wort erhélt und sich nichts doppelt. In
einer Liste werden zu Beginn alle Namen der
Mitspieler gespeichert, in diesem Fall spielen
Antoine, Berta, Charlodde und Detlef mit. Un-
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ser Name ist Berta und gespeichert unter dem
Tag ,,temporarer Name“. Nun geht das Pro-
gramm die Liste der Spielernamen von oben
nach unten durch und vergleicht mit dem ei-
genen (tempordren) Namen. Jetzt muss jeder
ein Wort eingeben, das dann unter dem tem-
pordaren Namen als Tag hochgeladen wird. In
unserem Fall wird das Wort ,,Spotify“ unter
dem Tag ,Berta“ hochgeladen.

Nachdem man zur ndchsten Anzeige gelangt
ist, wird der temporédre Name zum Namen des
Spielers vor einem geédndert. In unserem Fall
bekommt Charlodde den neuen Namen Berta
und ladt sich das Wort ,,Spotify“ unter dem Tag
,Berta“ herunter. Dazu zeichnet sie ein Bild,
das sie wieder unter dem Tag ,,Berta“ hochlédst.
Als Néchstes bekommt Detlef den neuen Na-
men ,Berta®“ und lddt sich das von Charlodde
gezeichnete Bild herunter. Er beschreibt das
Bild als ,WLAN* und ladt es wieder hoch. Als
Letztes nimmt nun Antoine den Namen Berta
an und zeichnet zum Wort ,WLAN* ein Bild,
das er anschlieend hochléadt.

Geschichte
@ Liste Mit Namen @ [Eecso— 1 pein Name.
ananaoa (gespeichert unter niemP ey
LA BT A Br ALy AT Name")
1 ATroine 1 Antoine # Berta
2 Berto 2 gerta= Berta,
2 thariodde |
% Oeeley

wird nochgeladen

@Eht.s’c:‘nurg der Geschichie.
tag Antane | tog Berto t0ag ool | tag detiel
A e [« D
8 < o] A
c D A C
o A e e

hot rort geschrie ben / Bid gemalt und greift aut ondertn g W

Unter dem Tag des temporédren Namens ent-
steht somit eine ,,Geschichte®, die am Ende
des Spiels die Entwicklung des Worts vom
Beginn zeigt. Im Fall von Bertas Geschichte
fingt es an mit ,,Spotify*, dann kommt das
von Charlodde gemalte Bild, dazu Detlefs Be-
schreibung ,WLAN® und abschlielend Antoi-
nes Zeichnung.

Am Ende des Programms werden diese ,,Ge-
schichten“ dann angezeigt.

Kugelspiel

TUDOR ANTILICA, RONJA TREXLER,
MiLA SCHEITHAUER

Unser zweiwochiges Projekt war das Program-
mieren eines Kugelspiels. In unserem Spiel
muss man einen Ball durch verschiedene La-
byrinthe voller Hindernisse (Labyrinthwénde
oder Locher, in die man nicht hineinfallen darf)
bewegen und in das Zielloch rollen lassen.

So sieht das Spiel aus

Die Bewegung des Balles passiert mithilfe des
Beschleunigungssensors des Handys, sodass der
Ball sich bewegt, wenn man das Handy kippt.
Die Programmierung war nicht immer einfach,
da wir vielen Problemen auf dem Weg begegnet
sind.

Uns ist sehr schnell aufgefallen, dass die Ele-
mente unseres Spiels auf unterschiedlichen Ge-
riaten anders dargestellt und dadurch verzogen
wurden. So kam es teilweise vor, dass die Level
unmoglich zu schaffen waren. Das Problem war,
dass die Displays der Gerédte unterschiedlich
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grofl waren und unsere Angaben mit ,soundso
viele Pixel vom Rand entfernt* keine universell
giltige Anordnung ergaben. Um dieses Pro-
blem zu l6sen, haben wir die Gréfle der Hin-
dernisse beispielsweise nicht mehr als absolute,
sondern als relative Werte definiert. Im funk-
tionierenden Code stand dann: GroBe=2/3 des
Bildschirms. So wurde auf jeder Bildschirmgro-
Be der gleiche Labyrinthaufbau angezeigt.

Eine der Sachen, die wir gelernt haben, war,
wie man eine Physics-Engine programmiert
und implementiert. Die Physics-Engine in un-
serem Spiel funktioniert dhnlich wie oben be-
schrieben, aber damit der Ball sich wie im ech-
ten Kugelspiel bewegt, haben wir die x-und
y-Geschwindigkeit nicht mit der Erdanziehungs-
kraft, sondern mit der Beschleunigung addiert.
Die Beschleunigung wurde umso gréfler, je stér-
ker man das Handy kippte, sodass die Kugel
nun realistisch (also etwas trége) auf das Kip-
pen des Handys reagierte.

Damit der Ball nicht durch die Hindernisse
rollt, mussten wir die Kollisionsabfrage und
die Folgen einer Kollision programmieren. Da-
flir brauchten wir die Physics-Engine. Wenn
der Ball das Hindernis beriihrt, wurde die Ge-
schwindigkeit bei einem vertikalen Hindernis
in x-Richtung und bei einem horizontalen Hin-
dernis in y-Richtung auf Null gesetzt. Der Ball
musste auBlerdem ein bisschen zuriickgesetzt
werden, wenn er das Hindernis beriihrt, sodass
die Geschwindigkeit nicht dauerhaft auf Null
blieb und die Kugel somit am Hindernis ,kleb-
te.

Doch obwohl wir die Kollisionsabfrage und die
Kollision fertig programmiert hatten, kam es
immer noch vor, dass die Kugel, wenn sie eine
hohe Geschwindigkeit hatte, einfach durch den
Strich hindurch rollte. Das kam daher, dass
die alte x-/y-Koordinate vor und die neu be-
rechnete Koordinate hinter dem Hindernis lag.
Keine der beiden Positionen beriihrte das Hin-
dernis, und so wurde auch die Kollision nicht
registriert, obwohl das Hindernis zwischen den
beiden Punkten lag und die Kugel in einem
echten Spiel mit ihm zusammengestoflen wére.
Die Losung war relativ simpel: Anstatt wenige
grofle, mussten wir viele kleinere Schritte ma-
chen. Die Geschwindigkeit blieb zwar dieselbe,
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jedoch wurden auf gleicher Strecke viel mehr
Punkte berechnet und die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Kollision mit einem Hindernis auch
tatséchlich als solche wahrgenommen wurde,
stieg betréchtlich.

Wir haben es geschafft, mehrere Levels des
Spiels zu programmieren, verschiedene Hin-
dernisse hinzufiigen, die man nicht berithren
darf, und ein bisschen an dem Design zu ar-
beiten. Am Ende gelang es uns auch noch, ein
Highscore-System zu programmieren. Das gan-
ze Projekt war eine ordentliche Herausforde-
rung und die Zeit wurde gegen Ende doch sehr
knapp, aber es hat uns sehr viel Spal gemacht
und wir sind sehr zufrieden mit dem Ergebnis
dieser zwei Wochen.

Wolfy

SILVAR SEELOW, JESSICA FEYER

Warum Wolfy?

Den Spieleklassiker Werwolf kennt wohl jeder.
Manche mogen ihn mehr, manche weniger. In
Zeiten, in denen man sich nicht treffen kann,
jedoch dennoch miteinander spielen will, wa-
re eine Online- oder App-Version von Nutzen,
dachten wir uns. Es gibt bereits einige Apps
und Webseiten, die sich mit dieser Idee beschéf-
tigen, aber in den meisten Féllen gibt es etwas,
das uns nicht so gut gefallen hat.

Unser Ziel war also klar: Eine eigene App zu
entwickeln, die uns das Spielen erméglicht, un-
seren Anforderungen entspricht und die wir
weiter entwickeln konnen, sobald uns etwas ein-

fallt.
Herausforderungen

Im Prozess der Entwicklung der App sind wir
immer wieder auf Herausforderungen gestofen.
Am Anfang fing es mit simplen Problemen an:
Wie verteile ich die Rollen sinnvoll? Wie viele
Spieler einer Rolle gibt es?

Als dies hinter uns lag, bahnte sich schon bald
das nachste Problem an: Wie kriegt jeder seine
zugeteilte Rolle angezeigt?

Wiirde jeder seine Rolle und die Rollen der an-
deren berechnen, hétte jeder Spieler auf jedem
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Gerat eine andere Rolle und dann funktioniert
das Spiel nicht mehr.

Die Losung

Zwischen den Gerédten miissen also Daten aus-
getauscht werden. Eine Moglichkeit hierzu ist
uns bereits durch den MIT App Inventor gege-
ben. Diese Moglichkeit heifit: TinyWebDB.

Unser Nutzen der TinyWebDB

Uber einen generellen einzigartigen Tag auf der
TinyWebDB wird klar, in welchem Spiel man
ist.

Unter diesem Tag werden die Rollen gespei-
chert und von den Spielern abgefragt, aber
auch gespeichert, welche Spieler tot sind.

Zu beachten ist, dass die TinyWebDB keine
Information von sich aus senden kann, weshalb
die Geréte immer wieder, in kleinen Zeitabstan-
den wie beispielsweise alle 100 Millisekunden,
Anfragen senden miissen, um auf dem neusten
Stand zu bleiben.

Das Gerat verarbeitet dann die neuen Informa-
tionen und handelt dementsprechend.

Aber wie lauft das eigentlich genau ab?

Um dies zu veranschaulichen, nutzen wir ein Se-
quenzdiagramm. Dies verdeutlicht den Ablauf
der Vorgénge zwischen den Gerédten. Wie man
sehen kann, bestimmt der Host den Spielablauf
und die Teilnehmer miissen auf die Aussagen
des Hosts achten und sich dann, je nach Aus-
sage unterschiedlich verhalten.

Host Wemwolf 1 \werwolf 2

TinyWebDB
-« Fragen ab, wer
Werwdlfe sind « an der Reihe ist,
an der Reihe L — - und kriegen als
< Ergebnis:
Werwolf
N i > ; Ergebnis: nicht
Werwolfe sind | o die Werwolfe
nicht mehr an < Werwdlfe laden
der Reihe ihre Wahl hoch
Ergebnisse «—— — Fragen ab, wer
der Wahl der < an der Reihe ist
. 4+——
Werwdlfe <
>
Ladt die Listen
der lebenden
und toten
Spieler hoch

Sagt der Host, dass die Werwélfe an der Reihe
sind, so lesen alle Geréte dies. Die Geréte, die

die Rolle Werwolf haben, handeln nun anders
als der Rest. Sie zeigen ihrem Spieler nun einen
Abstimmbildschirm an.

Nun koénnen die Spieler abstimmen. Sobald
das Gerdt nun die Information erhélt, dass
die Werwolfe nicht mehr an der Reihe sind,
nimmt er die letzte Wahl seines Spielers und
sendet diese an den Host. Dieser berechnet nun
den Ausgang der Wahl. Das Ergebnis ladt er
ebenfalls hoch, um den nun toten Spieler zu
informieren.

Zitate

,Des ist jetzt 'ne bléde Situation.“ — Silvar
,Des merksch selber!“ — Silvar

,Wieso kommt das Wasser mit 50 km/h aus der
Dusche!?“ — Silvar

,SPOTIFY PRAMIUM!!“ — Alle

!“

»Ich bin kein Bayer
»,2Doch — alle

— Benjamin

»,Das ist jetzt ein sehr simples Programm. —
Benjamin

,Lasst uns doch sowas wie die NATO machen .
— Mathis (der Pazifist)

,Ich brauch auf jeden Fall Madagaskar, 100
Armeen nach Madagaskar!“ — Moritz

,Ich hab da so nen privaten Termin‘ — Silvar
,Da seh ich mich tatséchlich.“ — Silvar

»,Das fiihl ich voll.“ — Charlotte

»,Das ist ja voll sus — Moritz

,das allerselbe“ — Franzi

,El Original“ — Silvar

,Das ist traurig. — Mila

,Des ist Quatsch.”“ — Silvar

,Die Philosophen haben ihren Kuchen nicht ge-
gessen, kann man den noch essen?“ | Natiirlich“
— Antonia, Charlotte, Mila

Zu Antonia und Charlotte: ,,Ihr seht euch voll
ahnlich .

,Never gonna give you up, never gonna let you
down“ — Rick Astley

45



KURS 2 - INFORMATIK

Bei der Abschlussprésentation: ,,Dann gebe ich
zuriick an Antonia (Charlotte redet) — ,,Dan-
ke, Antonia.* (nachdem Charlotte présentiert
hat)

,Wofir haben wir denn da die 400 € bezahlt?*

— Silvar

,Hier riecht’s nach *****¥* < _ Anonym

»Das heift Curry [kuri]“ — Franzi

»,Was die Philos kénnen, kénnen wir schon lan-
gel“ — Mila

»2Man macht zuerst die Milch rein und dann
das Miisli — Silvar

y,2Puddinghaut ist geil“ — Charlotte, Mila
»,Das schmeckt mir nicht.“ — Antonia

,Ich lebe von einer Prasentation zur nichsten.”
— Silvar

»Zehner, dass das nicht funktioniert! — Oh* —
Mathis

,Der gute Stoff ist wieder leer — alle Jungs
»,Da seh ich mich jetzt net so — Mathis

»,Da seh ich mich.“ — Silvar

,1ch beleidige nicht oft, du Knecht.“ — Moritz

»2Mein Microsoft Flight Simulator ruckelt — liegt
das am Speicher?* — Moritz

»,Wer Skandinavien hat, gewinnt!“ — Mila
,lch stehe auf Wassermelonen!“ — Silvar

»Ey, hor mal auf 16k—Videos in meinem Hotspot
zu schauen!* — Silvar

,Und wenn wir dann das Feuerwerk vor das Ret-
tungsboot spannen, fliegen wir damit zuriick
zur Erde — Silvar

,Ich schau jetzt Godzilla — Benni

,2Never gonna give, Never gonna give, GIVE
YOU UP!“ — alle

,Lass’ mal iiber die Rettungsleiter zu den Mé-
dels.* — Anonym

»Aha, jetzt hast du auch mal die Stimmung
zerstort!“ — Moritz

»,Das ist das El Original!* — Silvar
,Darf ich dich in Minecraft killen, kurz.“ — Benni

,Lacht ihn nicht aus, wenn er dumm aus der
Waische schaut . — Alex {iber Hannes

»,Das hab ich nie gesagt.“ — Jessica
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Kurs 3 — Rundreise durch die Mathematik

Geméfl dem Motto ,,Entdeckungen® begaben
wir uns im Kurs auf eine Rundreise durch die
Mathematik. Unerschrocken tauchten wir ein
in die faszinierende Welt der Mathematik und
beschéftigten uns mit aulergewdhnlichen Zah-
lenfolgen, mit komplizierten Problemen der
Kombinatorik, mit kniffligen Konstruktionen
und mit unumstoBlichen mathematischen Be-
weisen.

F Pl
» i

I
y " (a+b)'=1da"+2ab+1b"
2 f.‘bl 1a*+3a’b+3ab’1b
& .

(a+b)'=a’+2ab+b’
(a+b)'=a’+3a’b+3ab'+b’

Egal wie schwierig die Herausforderungen wa-
ren, kdimpften wir uns mit ansteckender Be-

geisterung immer tiefer in die verschiedenen
Themengebiete. Dabei stieffen wir auf hochst
unerwartete Zusammenhénge — wissen Sie bei-
spielsweise, wie der Eiffelturm und ein Tannen-
zapfen miteinander in Verbindung stehen? Im
Folgenden mochten wir Sie mitnehmen auf un-
sere Rundreise und Thnen unsere Entdeckungen
prasentieren.

Pascalsches Dreieck

Aufbau

KATHARINA GRING

Das Pascalsche Dreieck ist ein sehr besonderes
Dreieck und hat viele einzigartige Eigenschaf-
ten.

Es ist wie folgt aufgebaut: An der Spitze stehen
drei Einsen, die in jeder folgenden Reihe jeweils
am Rand fortgefithrt werden. Die restlichen
Zahlen bilden sich aus der Summe der beiden
Zahlen tiber der Zahl. Beispielsweise ist die ,,2
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die Summe der beiden Einsen dariiber und die
»3¢ entsteht aus der ,,2“ und der 1

1 6 1520 15 6 1

Fraktal

KATHARINA GRING

Eine der besonderen Eigenschaften des Pascal-
schen Dreiecks ist, dass sich ein bestimmtes
Muster ergibt, wenn man die geraden Zahlen
durch eine ,,0¢ ersetzt und statt der ungera-
den Zahlen eine ,,1“ verwendet. Auf dem Bild
sind die geraden Zahlen in Gelb, die ungeraden
Zahlen in Blau eingefarbt. Daraus ergibt sich
ein sogenanntes Fraktal, was bedeutet, dass ein
Dreieck mit weiteren Dreiecken darin entsteht.

Zweierpotenzen

MaAjA EGE

Eine weitere Auffilligkeit beim Pascalschen
Dreieck ist, dass man viele interessante Zahlen-
folgen darin entdecken kann — manche davon
leichter, fiir andere muss man eine Weile su-
chen. Eher naheliegend ist es beispielsweise,
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sich die einzelnen Zeilen im Dreieck anzusehen.
Dabei sieht man, dass die Summe der Zahlen
in jeder Reihe

1,2,4,8, ...

1 6 1520 15 6 1\ =2

ist. Anders ausgedriickt sind das die Zweierpo-
tenzen, also

20 o1 92 93 .

Das liegt daran, dass beim Schreiben einer neu-
en Zeile jede Zahl der Zeile dariiber genau zwei-
mal dazu addiert wird: Einmal nach links und
einmal nach rechts.

Diagonalen

MAJA EGE

Wenn man sich nun die Diagonalen des Pas-
calschen Dreiecks ansieht, erhélt man ebenfalls
interessante Zahlenfolgen. Um sich diese besser
vorzustellen, kann man die einzelnen Zahlen
als Punkte darstellen.

0. Dimension

1,1,1,1,1, ...
© 0 O

Am Rand des Dreiecks sehen wir nur Einsen.
Auf eine 1 folgt immer eine weitere 1, sodass
die Folge fortlaufend aus Einsen besteht. Wir
haben also immer einen Punkt, was man auch
als 0 Dimensionen bezeichnen kann.

1. Dimension

1,2,3,4,5, ...

© 00 0060
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In der zweiten Diagonale wird linear gezahlt,
also immer plus 1. Es wird immer ein Punkt
an die Reihe angefligt, wodurch eine eindimen-
sionale Linie entsteht.

2. Dimension

1, 3,6, 10, 15, ...

o
0 o0
© 00 00O

Die sogenannten , Dreieckszahlen®, die dritte
Diagonale im Pascalschen Dreieck, bilden in
der Punktvisualisierung Dreiecke, eine zweidi-
mensionale Flache. Hierbei wird nicht nur ein
Punkt an die Reihe angefiigt wie in der 1. Di-
mension, sondern es wird eine ganze Reihe nach
unten ,angebaut®. Dadurch ergibt sich die Zah-
lenfolge, bei der erst +1, dann +2, +3, +4 usw.
gezahlt wird.

3. Dimension

1, 4, 10, 20, 35, ...

o & B

Die ,,Pyramidenzahlen entstehen, indem statt
einer Reihe eine ganze Ebene angefiigt wird,
unsere Dreiecke von vorhin. Dadurch ergibt
sich eine dreidimensionale Pyramide.

Diese Zahlenfolgen der Dimensionen lassen sich
immer weiterfithren, jedoch ist es fiir uns Men-
schen schwierig zu verstehen, wie eine 4. oder
5. Dimension aussehen kénnte, da wir in einer
dreidimensionalen Welt leben.

Berechnung

KATHARINA GRING

Ein Problem herrscht trotz allem in dem Drei-
eck: Um z.B. die dritte Zahl in der 50. Zeile
herauszufinden, muss das komplette Dreieck
davor berechnet werden und — falls man einen
Fehler macht — muss nochmal neu angefangen
werden zu rechnen. Dies ist sehr mithsam und
kann viel Zeit in Anspruch nehmen. Gliickli-
cherweise gibt es aber einen Weg, mit dem man
einzelne Zahlen berechnen kann.

Man beginnt damit, eine Zahl auszuwéhlen, die
man berechnen mochte. Die Zeilen bekommen
die Variable n und die Spalten die Variable k
zugewiesen. Man muss allerdings aufpassen, da
die Zahlung der Zeilen und Spalten jeweils bei
0 beginnt.

n=6/1 6 15 20 156 1

Mochte man nun die Zahl in der n-ten Zeile
und k-ten Spalte ermitteln, verwendet man
folgende Formel:

n n!
</<;> Tkl (n—k)!

Dabei handelt es sich um die Binomialkoeffi-
zienten (Koeffizient: hier Vorfaktor vor einer
Variablen bzw. einem Basiswert). Nimmt man
die einfachste binomische Formel,

(a+0)% =1-a>+2-ab+ 1-b%,

so sieht man, dass die Vorfaktoren genau die
Zahlen der zweiten Zeile sind.

Dies funktioniert mit jeder Zeile:

(a+0)°=1-a50° +6-a°-b* + 15-a*-b?
+20-a®0® +15-a%-b* + 6-a'-B°
+1-a%-0

Somit hat man in einer viel schnelleren und
einfacheren Variante das Pascalsche Dreieck
berechnet.
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1 6 1520 156 1

Kombinatorik

MoriTz S., MORITZ B.

Die Kombinatorik zahlt die Anzahl der ver-
schiedenen moglichen Versuchsausginge von
Zufallsexperimenten.

Zur Veranschaulichung wird oft eine Urne be-
nutzt. In dieser Urne befinden sich n durch-
nummerierte Kugeln. Es wird k-mal gezogen.
Entscheidend fir die Anzahl der verschiedenen
moglichen Versuchsausgénge ist hierbei, ob ei-
ne Kugel nach dem Ziehen zuriickgelegt wird
oder ,ausscheidet”. Zudem wird unterschieden,
ob die Reihenfolge, in der die Kugeln gezogen
wurde, relevant ist (Variation) oder nicht (Kom-
bination). Somit gibt es vier Félle.

Bevor wir auf die Félle eingehen: Im Folgenden
wird die Rechenoperation Fakultiat angewen-
det. Die Fakultit einer Zahl ist das Produkt
aller Zahlen von 1 bis einschlielich dieser Zahl.
Beispiel:

41 =1-2.34=24

Die Tabelle zeigt fiir die vier Félle die Terme
zur Berechnung der Anzahl der moéglichen Ver-
suchsergebnisse.

Unterhalb der Tabelle werden die vier Falle
einzeln betrachtet und die jeweiligen Terme
erklart bzw. hergeleitet.
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mit ohne
Wiederholung | Wiederholung
Variation 1. Fall: 2. Fall:
(mit Beach- b n!
tung der Rei- (n —k)!
henfolge)
Kombination | 4. Fall: 3. Fall:
(ohne Be- n+k—1 n!
achtung der ( L ) kl-(n—k)!
Reihenfolge)

1. Zuriicklegen und Merken der Reihenfolge
sorgen fiir n Moglichkeiten bei jeder der k
Zichungen. Somit kommt es zu nF
denen moglichen Versuchsausgangen.

verschie-

2. Ohne Zuricklegen der Kugel gibt es beim
ersten Zug n Moglichkeiten, beim zweiten
n—1,... bisn—k+ 1. Insgesamt kommt
es zu:

n-(n—1)-(n=2)-...-(n—k+1) = (n—k)!

Moglichkeiten.

3. Beim dritten Fall haben wir das gleiche
Grundprinzip. Da die Kugel nicht wieder
zuriickgelegt wird, kann sie nicht mehr ge-
zogen werden. Aber dieses Mal achten wir
nicht auf die Reihenfolge, in der die Kugeln
gezogen werden. Bei insgesamt k gezogenen
Kugeln gibt es k! Moglichkeiten diese in
verschiedenen Reihenfolgen zu ziehen. Des-
wegen verringert sich die Anzahl der Mog-
lichkeiten um den Faktor k!. Die Anzahl der
Moglichkeiten betrégt somit:

n!

E!l-(n —k)!

Fir diesen Term schreibt man auch:

()

Dies wird ,,n iiber k* ausgesprochen.

4. Im vierten Fall, also ohne Beachtung der
Reihenfolge, aber mit Wiederholung, betragt
die Anzahl:

o
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Der Ausdruck

n n!
(k) "kl (n— k)

ist der oben schon erwahnte Binomialkoeflizi-
ent. Mit ihm konnen auch die Zahlen im Pas-
calschen Dreieck direkt berechnet werden.

Galton-Brett

Die Abbildung zeigt ein Galton-Brett mit sie-
ben Feldern. Anders als in der Abbildung num-
merieren wir die Felder von links nach rechts
mit 0 bis 6.

Lésst man nun eine Kugel durch das Brett
fallen, wird die Kugel jeweils mit der Wahr-
scheinlichkeit p nach rechts und mit der Wahr-
scheinlichkeit ¢ nach links abgelenkt. Dabei gilt
g=1-p

| \ A £ |
Y Y Va—
Casrac——
DAA\AACI
DAAAAACI
DAAAAAAA

Galton-Brett!

Ausrechnen von Wahrscheinlichkeiten beim
Galton-Brett

Bei einem Galton-Brett mit n + 1 Feldern lasst
sich die Wahrscheinlichkeit, dass eine Kugel im
k-ten Feld landet, mit Hilfe folgender Formel
berechnen:

n
P. = k. n=k
k (k) p-q

Es gibt (}) verschiedene Wege, um im k-ten
Feld zu landen. Man kann sich das folgender-
mafen vorstellen: Um im Feld mit der Nummer

! Abbildung: Wikimedia (Wikimedia-User Chrischi,
als gemeinfrei gekennzeichnet)

k zu landen, muss die Kugel insgesamt bei k
Abzweigungen nach rechts und bei den anderen
nach links fallen. Um nun alle Falle abzude-
cken, sucht man sich k Zeilen aus, in denen die
Kugel nach rechts fallen soll. Bei allen anderen
Fallen fallt die Kugel nach links. Das entspricht
dem Ziehen von k aus n Kugeln. Die Formel
fir die Anzahl aller Moglichkeiten, im Feld mit
der Nummer £ zu landen, ist also:

n

L
Um nun von der Anzahl an Méglichkeiten auf
die Wahrscheinlichkeit im k-ten Feld zu kom-
men, muss man nur noch mit der Wahrschein-
lichkeit fiir jede Moglichkeit multiplizieren. Die-
se lisst sich durch den Term p* - g™~ * berechnen,

da die Kugel in jedem Fall £ mal nach rechts
und n — k& mal nach links fallen muss.

Beispiele

Beispiel 1

In diesem Fall ist die Wahrscheinlichkeit fiir die
Kugeln, nach links und rechts zu fallen, gleich
grof}. Die Kugel soll im 6. Feld landen.

1 6 10—6
e ()G )
6 2 2
105
— =~0,2 12
=13 0,205078125
Beispiel 2

Ist das Galton-Brett so gekippt, dass die Ku-
geln mit einer Wahrscheinlichkeit von 2/3 nach
rechts fallen und mit einer Wahrscheinlichkeit

o1
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von 1/3 nach links, dann betragt die Wahr-
scheinlichkeit fiir die Kugel, im 8. Feld zu lan-
den:

10\ /2\® /1\'"®
Py = . - ~ 0,003048
h (8) (3) (3) ’

Goldener Schnitt

ELIZAVETA ZHABITCKAIA, PAUL
KASTNER

Die néichste Haltestelle unserer Rundreise war
der Goldene Schnitt.

Wenn eine Strecke im Verhéltnis des Goldenen
Schnitts geteilt wird, dann verhélt sich die Lén-
ge der gesamten Strecke zur Lénge des grofieren
Streckenabschnitts wie die Lange des grofleren
Streckenabschnitts zur Lénge des kleineren.

Bezeichnet man den gréfleren Streckenab-
schnitt mit a und den kleineren mit b, dann
gilt:

a+b a
a b
a b
< < .
ca. 61,8 % ca. 38,2 %
\ /)

V
a+b
Streckenabschnitte beim Goldenen Schnitt?

Nach Umformen dieser Gleichung erhélt man:

2 Abbildung: Wikimedia (Wikimedia-User Stanne-
red/Kmhkmh, als gemeinfrei gekennzeichnet)
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a—i—b_g
a b
ab+ b% = a?

a?—ab—1>=0

a 1++5

b 2

r ¢ ¢

Man bezeichnet dieses Ergebnis mit:

1445

¢ 5 (gelesen: Phi) und mit
1 5
U= +2\[ (gelesen: Psi).

Zwischen ® und ¥ gibt es interessante Bezie-
hungen:

1 1-— 2

Gow—1 da LTYOFLIZVE 2
2 2

P? =1+ @, da:

g2 1FTVE)? _1+2V6+5

N 22 N 4

_6+2V5 3+4v5 2 14+V6

422 2

=1+®

U2 =14V, da:

g2 (=B 12545

N 22 N 4

76—2\/573—\/572+1—\/5

422 2

=140

Den Goldenen Schnitt gibt es nicht nur in der
Mathematik, sondern auch in der Architektur:

a+b

Beispiel aus der Architektur®

3 Abbildung: Wikipedia, bearbeitet (Stadt Leipzig,
als gemeinfrei gekennzeichnet)


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19816440
https://de.wikipedia.org/w/index.php?curid=8162374
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Golderner Schnitte beim Eiffelturm?

Schon Leonardo da Vinci entdeckte den Golde-
nen Schnitt auch in der Natur, zum Beispiel bei
Pflanzen, aber auch beim menschlichen Kérper.
So fand der goldene Schnitt auch seinen Weg
in die Kunst.

Das sind nur wenige Beispiele von Vielen, in
denen der Goldene Schnitt eine wichtige Rolle
spielt.

Konstruktionen mit GeoGebra

MARIE MARTIN

Und wie kann man jetzt den Goldenen Schnitt
darstellen? Obwohl der Goldene Schnitt eine
irrationale Zahl ist, lasst er sich mit Zirkel und
Lineal konstruieren. Wir benutzten dafiir Geo-
Gebra. GeoGebra ist ist ein mathematisches
Tool, mit dem man vor allem Dinge konstru-
ieren kann. Prinzipiell ist GeoGebra leicht zu
bedienen, in der obersten Zeile gibt es eine
Mentileiste, mit der man verschiedenste Din-
ge von Geraden bis Tangenten mit wenigen
Mausklicks erstellen kann. Dieses Tool ist in

4Abbildung: Wikimedia, eigene Ergéinzungen (Wi-
kimedia-User Benh LIEU SONG, CC BY-SA 3.0)

®Abbildung: Wikimedia, bearbeitet (Wikimedia-
User Savak, als gemeinfrei gekennzeichnet)

R

Die rot markierten Strecken stehen zu den griinen

Strecken mit gleicher Nummer im Verhéltnis des
Goldenen Schnittes.?

sofern praktisch, dass der zeitliche Aufwand ge-
ring ist, die Konstruktionen unglaublich exakt
und die Konstruktionen auch im Nachhinein
noch ohne grofle Probleme erweitert oder ver-
bessert werden konnen.

Um den Goldenen Schnitt konstruieren zu koén-
nen, wird zunéchst ein rechtwinkliges Dreieck
gezeichnet, dessen Seite a halb so lang ist wie
c.

Dann wird ein Kreis mit dem Radius a um
den Punkt B gezeichnet. Der Schnittpunkt des
Kreises mit b wird D genannt. Anschlieffend
wird ein weiterer Kreis mit dem Mittelpunkt A
durch diesen Punkt D konstruiert. Der Schnitt-
punkt von dem zweitem Kreis und ¢ wird S
genannt. Nun teilt S die Strecke AB im Golde-
nen Schnitt.

Das lasst sich beweisen, denn laut dem Satz
des Pythagoras gilt ¢> = a? + b? beziehungswei-
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se in diesem Beispiel b? = a? + ¢2. In diesem
2

speziellen Fall kann a? als (%C) geschrieben

werden und es ergibt sich:

1 2
v = (20> + .
Vereinfacht gilt dann b = %-c. Wird von der
Strecke b die Strecke a, also %c abgezogen, er-
hilt man (durch die Kreise in der Konstrukti-
on) die Strecke AS. Diese ist %c — 1c. c kann
ausgeklammert werden und fiir AS ergibt sich:

V5 ! -<\/5_1> =c-P.

Rl
Da die Seite ¢ im Goldenen Schnitt geteilt wird,
gilt: % = o q.e.d.

Unser Kurslogo: das regelmaBige
Fiinfeck

Das regelméfige Fiinfeck ist ein Vieleck, wel-
ches fiinf gleich lange Seiten und fiinf gleich
grofe Innenwinkel hat.

Wenn in diesem Fiinfeck die Diagonalen einge-
zeichnet werden, lasst sich sowohl ein Penta-
gramm bzw. Fiinfeckstern erkennen als auch
ein weiteres regelméfliges Fiinfeck im Zentrum
des ersten regelméfligen Fiinfecks.

Das Pentagramm war das Zeichen des Geheim-
bundes der Pythagoreer, die Gefolgsleute um
Pythagoras von Samos.

Der Fiinfeckstern wird auch Drudenfufl ge-
nannt. Im Mittelalter galt er als Zeichen gegen
das Bose und den Teufel (Quelle Wikipedia).

Beispielsweise kann in Goethes Faust 1, Vers
1395, Mephistopheles die Tiirschwelle von

54

Fausts Zimmer nicht iiberschreiten, weil dort
der Drudenfuf} (ein Pentagramm mit einer Spit-
ze nach unten — des Teufels Bart — und zwei
Spitzen nach oben — des Teufel Horner) zu
sehen ist. Somit spielt das Fiinfeck bzw. das
Pentagramm schon seit langer Zeit eine wichti-
ge Rolle.

Es fallt auf, dass es bei dieser Figur Strecken-
verhéltnisse gibt, welche dem Goldenen Schnitt
entsprechen. Eines dieser Verhéltnisse ist die
Auflenseite a zur Diagonale d.

Schon die Griechen wussten um ca. 500 v. Chr.,
dass das Verhéltnis der beiden Strecken irratio-
nal sein musste, obwohl ihr Zahlenverstindnis
nur rationale Zahlen kannte.

Inkommensurabilitat der Strecken im
Fiinfeck

Zwei reelle Zahlen a und b heiflen kommensu-
rabel (lat. zusammen messbar), wenn sie ganz-
zahlige Vielfache einer dritten reellen Zahl ¢
sind. Es gibt also ein ¢ € R, sodass gilt:

a=m-cund b =n-c.

Der Quotient 7 = * ist also eine rationale
Zahl: 7 € Q.
D
B C
d
A s B

Fiinfeck mit Pentagramm in rot und Innenwinkel

in grin
Sind zwei Zahlen nicht kommensurabel, so hei-
Ben sie inkommensurabel.

Alle irrationalen Zahlen sind inkommensurabel
zur Zahl 1. Trrationale Zahlen sind z.B. /2
und 7.
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Im Fiinfeck sind die Léngen einer Fiinfeckseite
a und eine Diagonale d zueinander inkommen-
surabel.

- V5
2

d
Behauptung: — = ~ 1,618
a

Die Grofle jedes Innenwinkels ist 108°. ABC
bilden ein gleichschenkliges Dreieck mit den
beiden gleichen Seiten a und der Basis d.

Finfeck mit dhnlichen Dreiecken

Das Dreieck ABC hat einen stumpfen Winkel
von 108° und zwei spitze Winkel von 36°. Es
ist ein stumpfes Goldenes Dreieck.

Das Dreieck ABD ist ein spitzes Goldenes Drei-
eck. ABD ist ein gleichschenkliges Dreieck mit
den Schenkeln d und der Basis a. Es hat den
spitzen Winkel von 36° und die Basiswinkel
von 72°. Ein Basiswinkel wird von einer weite-
ren Diagonalen halbiert. Das Dreieck ABZ ist
deshalb zum Dreieck ABD &hnlich.

Das Restdreieck BDZ ist wiederum ein stump-
fes Goldenes Dreieck.

Wegen der Ahnlichkeit von ABD und ZAB
ergibt sich:

di2 =
Fiir die positive Losung gilt:

1+45
2

dy = a~1,618-a.

RegelmaBiges Fiinfeck aus einem Papier-
knoten

Knotet man einen Papierstreifen und streicht
den Knoten glatt, entsteht ein regelméfligen
Fiinfeck.

Lost man den Knoten auf, werden die gefalte-
ten Kanten als Faltlinien erkennbar.

Die Faltlinien stellen vier Vierecke dar mit je-
weils einem Paar paralleler Seiten und gleichlan-
gen Schenkeln. Dies ist gut in der Abbildung an
dem aufgerollten Papierstreifen mit Faltlinien
zu erkennen.

IOVDaW)

Blaue Winkel: 108°, griine Winkel: 72°

Diese Vierecke sind gleichschenklige Trapeze;
alle vier Trapeze sind zueinander kongruent.

Legt man nun diese vier Trapeze so iibereinan-
der, dass die kurze Seite nach auflen zeigt, also
die Auflenkante eines Fiinfecks bildet, entsteht
ein Fiinfeck.

Folgen

Fibonacci-Folge

MARIE MARTIN

Eine kleine mathematische Knobelei zum Ein-
stieg:

Wir wollen eine Treppe mit n Stufen besteigen
und dabei immer entweder eine (1) oder zwei
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(2) Stufen nach oben laufen. Bei einer Treppe
mit keiner Stufe haben wir nur eine Méglichkeit
(nichts tun), bei einer Treppe mit einer Stufe
auch nur eine Moglichkeit (1), bei einer Treppe
mit zwei Stufen zwei Moglichkeiten (11, 2). Die
Méglichkeiten, eine Treppe mit drei Stufen zu
erklimmen, belaufen sich immerhin schon auf

drei (111,12, 21).

Man konnte meinen, die Anzahl der Méglichkei-
ten sind einfach die Anzahl der Treppen, doch
es fallt schnell auf, dass es bei einer Treppe mit
vier Stufen nicht vier, sondern fiinf Moglichkei-
ten gibt (1111, 22, 121, 211, 112).

Setzen wir dieses Muster fort, erhalten wir fol-
gende Tabelle:

Anzahl 0123|456 |7
Stufen

Anzahl 11112135 |8|13]21
Moglichkei-

ten

Bei genauerem Hinsehen erkennt man, dass die
Anzahl der Méglichkeiten immer die Summe ih-
rer beiden Vorgénger ist. Diese Folge wird nach
Leonardo von Pisa, einem Kaufmann, der das
arabische Zahlensystem nach Europa gebracht
hat, auch genannt filius binaccij, als Fibonacci-
Folge bezeichnet.

Eine allgemeine rekursive Definition der Fibo-
nacci-Folge flir n > 2 lautet dementsprechend:

f(n)=fln=1)+f(n-2).

Dabei wird definiert, dass f(0) = 1 und f(1) =
1 ist.

Fibonacci-Zahlen in der Natur

Die Fibonacci-Zahlen finden sich sogar in der
Natur. Betrachtet man eine Sonnenblume und
zahlt die Spiralen in die eine Richtung und die
in die andere Richtung, erhélt man zwei auf-
einanderfolgende Fibonacci-Zahlen. Das kann
man auch bei sehr vielen anderen Blumen, Zap-
fen, einer Ananas und vielen mehr beobachtet
werden.

6 Abbildung: Wikimedia (Dr. Helmut Ha8, CC BY-
SA 3.0)

o6

Fibonacci-Zahlen beim Blitenstand einer Sonnen-
6

blume

Iterative Definition

Lésst man einen Rechner mit Hilfe der Formel
f(n) = f(n—1)+ f(n—2) eine hohe Fibonacci-
Zahl ausrechnen, stellt man fest, dass der Rech-
ner so schnell damit nicht fertig wird. Um z. B.
die 100. Fibonacci-Zahl auszurechnen, muss
der Computer die 99. und 98. Fibonacci-Zahl
wissen. Fiir diese braucht der Rechner aber die
98. und 97. Fibonacci-Zahl fiir die 99. Fibo-
nacci-Zahl, sowie zuséatzlich die 96. Fibonacci-
Zahl fur die 98. Fibonacci-Zahl. Der Rechner
muss also erst alle anderen Fibonacci-Zahlen
vor der 100. ausrechnen und das braucht Zeit.
Geht es auch schneller?

Fiigt man die Fibonacci-Folge in eine Tabel-
lenkalkulation ein, erstellt einen Graphen und
figt eine Trendlinie ein, siecht man, dass die
Fibonacci-Zahlen auf dem Graphen einer ex-
ponentiellen Funktion liegen. Folglich kann die
Fibonacci-Folge wie folgt beschrieben werden:

f(n) = c-a”, wobei ¢ # 0 und a # 0.

Wegen f(n) = f(n—1)+ f(n — 2) gilt:

ca=ca" '+ a2

Teilt man die gesamte Gleichung durch ¢ # 0,
erhilt man a” = a"~ ! + a" 2.

Teilt man die Gleichung a” = a" ' 4 a" 2
durch a”~2, erhilt man:

a?=a+1 < a®>—a—-1=0.


https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Goldener_Schnitt_Bluetenstand_Sonnenblume.jpg
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Diese Gleichung hat die Losungen a1 2 = 1i2‘/5.

Dies ist der Goldene Schnitt, also a; = ® und
as = 1—-&=1.
Aus beiden Loésungen kann ¢ und somit auch
eine Gleichung fiir die n-te Fibonacci-Zahl her-
geleitet werden:

f(0)=c® —cW =c—c=0
f(1) =c-®' —c 0!
1 1-
C- +\/5_C \/520\/5:1

2 2
1
:>c_\/5
fn) = - (@ — om)

V5

Mit diesem Term kann nun die n-te Fibonacci-
Zahl ohne allzu groflen Rechenaufwand und in
relativ kurzer Zeit berechnet werden.

Das muss noch bewiesen werden:

Zunachst wird gezeigt, dass die Formel fiur die
erste und zweite Fibonacci-Zahl gilt:

f(l)Z\}g'(@‘l’)
1 (1+v5 1-v5\ V5
' 2 2 VS

=

Da ¥ =1 — & gilt, kann in allen Formeln fiir
¥ auch 1 — ® eingesetzt werden. Damit ist
die Formel auch fiir die zweite Fibonacci-Zahl
glltig:

P2 — (1 —®)?

vh
P?—1+20 -9 201

V5 Vs
2.5 _ 1 \ff

f2) =

= = —— = 1
V5 V5
Allgemein gilt:
fn=2)+f(n—1) =
(I)n—Q o \I/n—2 (I)n—l _ \I;n—l

N AR

(I)n—2 o \I,n—2 4 (I)n—l o \Pn_l
V5
q)n—Q o \I,n—2 + ‘I)'(I)n_2 o \I"\I’n_Q
V5

Nun kann &2 und ¥"2 ausgeklammert wer-
den:

fn=2)+f(n-1) =
1+ @) — (14 0) Y2
NG
Wegen ®2 = 1+ ® und ¥? = 1 + ¥ kann die

obige Gleichung folgendermaflen vereinfacht
werden:

Fln=2)+ fn—1) = S
o —pr

- f(n) q.e.d.

Die Fibonacci-Folge im Pascalschen
Dreieck

MAJA EGE

Die Fibonacci-Zahlen kann man sogar im Pas-
calschen Dreieck entdecken, auch wenn sie
schon etwas schwerer zu finden ist. Wir be-
trachten dafiir die flacheren Diagonalen, wie
hier dargestellt:

Wenn man jeweils die Summe aller auf der
Diagonale liegenden Zahlen berechnet, erhélt
man 1, 1, 2, 3, ..., was genau den Fibonacci-
Zahlen entspricht.

6 1520 15 6 1

Natiirlich ist die Fibonacci-Folge nicht die ein-
zige interessante Folge in der Mathematik, es
gibt noch unzéhlige weitere. Eine schon rela-
tiv komplexe, aber gut zu veranschaulichende
Folge ist dabei die Catalan-Folge.

o7
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Catalan-Folge

Lisa FEE BRILL

Die Catalan-Zahlen bilden eine Zahlenfolge,
die in einigen Bereichen der Mathematik eine
wichtige Rolle spielt. Sie tritt z. B. in der Kom-
binatorik auf. Benannt sind diese Zahlen nach
dem belgischen Mathematiker Eugene Charles
Catalan (1814-1894).

Die Zahlenfolge beginnt mit den Zahlen 1, 1,
2,5, 14, 42, 132, 429, ...

Die allgemeine Formel, um die Catalan-Zahlen
n > 0 zu berechnen, lautet:

c. — 1 <2n>
n+1 n

Die Catalan-Folge in der Kombinatorik

Man stellt sich ein Quadratgitter mit der Sei-
tenldnge n vor. Wie viele mogliche Wege gibt
es, von der linken unteren zur rechten oberen
Ecke zu gelangen? Eine Diagonale ist von links
unten nach rechts oben eingezeichnet, diese darf
nicht iiberschritten werden und es darf immer
nur nach rechts oder oben gegangen werden.

Mit einem Quadrat der Seitenlédnge n = 0 er-
gibt sich genau eine Moglichkeit: Weder nach
rechts noch nach oben.

Bei einem Quadrat mit Seitenldnge n = 1 gibt
es wieder genau eine Moglichkeit: eins nach
rechts, eins nach oben

Bei einem Quadrat mit Seitenldnge n = 2 gibt
es 2 Moglichkeiten:

e 2 nach rechts, 2 nach oben

o8

e eins nach rechts, eins nach oben, eins nach
rechts, eins nach oben

Bei einem Quadrat mit Seitenlénge n = 3 gibt
es 5 Moglichkeiten:

e 3 rechts, 3 hoch

e 2 rechts, 1 hoch, 1 rechts, 2 hoch
e 2 rechts, 2 hoch, 1 rechts, 1 hoch
e 1 rechts, 1 hoch, 2 rechts, 2 hoch

e 1 rechts, 1 hoch, 1 rechts, 1 hoch, 1 rechts,
1 hoch

Bei einem Quadrat mit Seitenldnge n = 4 sind
es 14 Moglichkeiten, wie man in der Abbildung
erkennt.

Die jeweiligen Anzahlen der Méglichkeiten bil-
den hintereinander die Catalan-Folge:

1,1,2,5 14, ...

Dies kann beliebig weitergefithrt werden. Mit
einem Quadrat mit der Seitenlénge n = 5 gibt
es 42 Moglichkeiten, bei n = 6 dann 132 Mog-
lichkeiten usw.

Die Catalan-Folge in der Triangulation

Der vorherige Weg ist jedoch nicht die ein-
zige Moglichkeit, sich die Catalan-Zahlen zu
erschliefen. Genauso taucht die Zahlenfolge
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in der sogenannten Triangulation auf. Hierfiir
wird ein beliebiges n-Eck durch Diagonalen, die
sich nicht iiberkreuzen, in Dreiecke geteilt. Hier
wird wieder die Anzahl der Moglichkeiten fiir
die unterschiedlichen Unterteilungen gezahlt.

Zweieck: Hier konnen keine Diagonalen gezogen
werden, daher gibt es genau eine Mdoglichkeit:
nichts tun.

Dreieck: Auch hier kénnen keine Diagonalen
gezogen werden, es gibt wieder nur eine Mog-
lichkeit.

Viereck: Es gibt 2 Moglichkeiten, das Viereck
in Dreiecke zu unterteilen.

e T FNe o % g N
b3 y S/ AN ‘f \
/” \ N .,/ ".;’,/ \, 7:,/ Ny /"4 N /S VY
\‘:‘ N & \\,‘ / : i S »'! Sy J:‘ \\‘,\
3 SN Wi Al N L% _v/‘ N B _/'

Sechseck: 14 Moglichkeiten

Auch hier wird die Catalan-Folge sichtbar, so-
bald man die Anzahl der Moglichkeiten betrach-
tet. Auch dies konnte weitergefithrt werden
(7-Eck: 42 Moglichkeiten, 8-Eck: 132 Moglich-
keiten usw.).

Die Catalan-Folge im Pascalschen Dreieck

Auch die Catalan-Zahlen lassen sich im
Pascalschen Dreieck wiederfinden. Hierfiir
wird in einer Zeile die Differenz aus der Zahl,
die auf der Symmetrieachse liegt und der Zahl
(wenn diese denn vorhanden ist) zwei weiter
rechts gebildet. Da nur auf jeder zweiten Zeile
eine Zahl direkt auf der Mittellinie liegt, kann
auch nur in jeder zweiten Zeile die néchste
Catalan-Zahl berechnet werden.

14

= —
— = }—

0 e = fe
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In der 0. Zeile wird hier also die Zahl der Mit-
tellinie, die 1 betrachtet. Da es keine Zahl zwei
weiter rechts in der 0. Zeile gibt, folgt daraus
direkt die erste Catalan-Zahl, die 1.

In Zeile Nummer 3 liegt die 2 auf der Symme-
trieachse. Es gibt wiederum keine Nachbarzahl,
also wird die 2 als néchste Zahl der Folge fest-
gelegt.

In der 5. Zeile wird die 6 betrachtet. Zwei
weiter rechts befindet sich eine 1. Nun wird
also 6 — 1 = 5 gerechnet, daraus ergibt sich
eine weitere Catalan-Zahl.

Auch dies kann unendlich weitergefithrt wer-
den.

Stern-Brocot-Folge

MORITZ SIMON

Die Stern-Brocot-Folge wurde von Moritz
Stern (1807-1894) und Achille Brocot (1817—
1878) unabhéngig voneinander entdeckt. Bro-
cot war Uhrmacher und Stern Mathematiker.
Die Folge ist Grundlage fiir den Stern-Brocot-
Baum, welcher eine Anordnung aller positiven
Rationalen Zahlen ist.
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Die Bildungsvorschrift lautet:

So=0
S =1
SQn:Sn

S2n+1 - Sn + Sn+1

Die Folge der Zahlen lautet:
0,1,1,2,1,3,2,3,1,4,3,5,2,5,3,4, ...

Die Stern-Brocot-Folge im Pascalschen
Dreieck

KATHARINA GRING

Obwohl die Herleitung der Folge etwas kom-
plexer ist, ist sie im Pascalschen Dreieck ge-
radezu offensichtlich. Werden in das Dreieck
Diagonalen eingezeichnet und dann von den je-
weiligen Zahlen auf den Diagonalen die Anzahl
der ungeraden Zahlen gezédhlt, erkennt man die
Stern-Brocot-Folge. Beispielsweise liegen auf
der sechsten Diagonalen eine Eins, eine Vier
und eine Drei, weshalb die Anzahl der unge-
raden Zahlen bei Zwei liegt. Vergroflert man
das Dreieck und zeichnet weitere Diagonalen
ein, sieht man, dass dieser Zusammenhang im
kompletten Dreieck vorzufinden ist.

6 1520 15 6 1

Das Grundprinzip des Beweisens

PauL KASTNER

Wenn man mit einer offensichtlich wahren Aus-
sage beginnt, gibt es nur die Moglichkeit, auf
andere wahre Aussagen zu schlieffen, solange
man korrekt vorgeht. Von der als wahr an-
genommenen Aussage ,Heute ist Mittwoch*
kann man leicht und richtig darauf schlieflen,

60

dass es gerade nicht Montag ist. Genauso kann
man von der offensichtlichen wahren Aussage
,8 = 8“ darauf schlieffen, dass auch ,,4 = 4“
gilt.

Dagegen kann man aus der falschen Aussage
,1 = —1“ durch Addition einer 3 auf beiden
Seiten leicht auf die ebenfalls falsche Aussage
4 = 2% schlieflen, aber durch Quadrieren bei-
der Seiten auch auf die wahre Aussage ,1 = 1%
Wichtig zum grundséatzlichen Beweisen ist die
Erkenntnis, dass man aus einer falschen Aus-
sage sowohl eine wahre, als auch eine falsche
Aussage folgern kann.

Von einer wahren Aussage ausgehend lésst sich
durch korrektes Schlieflen ausschliefSlich eine
wahre Aussage folgern.

Die Wahrheitstabelle

r' | B W AvBESR A A=l [ A sk A xoR :' AdB _.’.‘ B2Alon C

w/ W TYRLVVARVVIRVE ULV

Vo RLVIARVTAR VAN R MRAVV VY RIVYRY ;

Hat man zwei Aussagen A und B gegeben, so
gibt es fiir deren Wahrheitswert vier verschiede-
ne Kombinationen. Die Tabelle zeigt zu jeder
dieser vier Moglichkeiten den Wahrheitswert
von 16 weiteren Aussagen, die aus den Aussa-
gen A und B gebildet werden kénnen.

Mithilfe einer Wahrheitstabelle kann man oft
einfach erkennen, was in der Mathematik zum
Beweisen gebraucht wird.

Beweisarten

Direkter Beweis

ELIZAVETA ZHABITCKAIA

Eine Art des Beweisens ist der direkte Beweis.
Beim direkten Beweis zeigt man mit Hilfe von
bereits bekannten Tatsachen und Definitionen,
dass die Aussage, die zu beweisen ist, wahr ist.

Ein Beispiel dafiir ist der Beweis, dass die Win-
kelsumme eines Dreiecks 180° ist:
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Gegeben ist ein zufilliges Dreieck A ABC"

m

A qa ¥
&

Im ersten Schritt zeichnet man eine Gerade g
durch den Punkt B ein, die parallel zur Seite
AC des Dreiecks ist.

Man merkt, dass die Winkel <CAB und
<1G1BA sowie <<CBG5 und <«<BC A Wechsel-
winkel sind.

Folglich ist <G1BA = a und <CBG3 = 7:

Die Winkel «, # und ~ bilden also zusammen
einen gestreckten Winkel. Da ein gestreckter
Winkel 180° weit ist, gilt: a + 8 + v = 180°
q.e.d.

Beweis durch Widerspruch

MAJA EGE

Eine weitere Art des Beweisens ist der Beweis
durch Widerspruch. Dafiir nimmt man das Ge-
genteil dessen an, was man beweisen mochte,

und fihrt diese Annahme zu einer Kontradik-
tion.

FEin Beispiel dafiir ist der Beweis des Mathe-
matikers Euklid, dass es unendlich viele Prim-
zahlen gibt. Diese sind definiert als Zahlen, die
genau zwei Teiler haben. Da wir beweisen wol-
len, dass die Menge der Primzahlen unendlich
ist, nehmen wir erst einmal an, die Menge der
Primzahlen sei endlich. Daraus ergibt sich die
Menge P, die alle Primzahlen enthélt. Da es
endlich viele Primzahlen gebe, gibt es auch eine
grofite Primzahl. Diese Menge P sieht also so
aus:

P = {p17p27p37 cee 7p’max}

Um das zu einem Widerspruch zu fithren, miis-
sen wir beweisen, dass es, egal welche Zahl man
als die grofite Primzahl festsetzt, immer noch
eine groflere Primzahl gibt. Die Zahl

n = pi1-p2-pP3- ... Pmaz + 1

bilden wir, indem wir alle Zahlen in der Menge
P multiplizieren und 1 dazu addieren. Durch
dieses +1 kann n durch keine der bisherigen
Primzahlen teilbar sein.

Also ergeben sich zwei Moglichkeiten: Entwe-
der, n ist selbst eine Primzahl, oder n ist durch
eine andere Primzahl teilbar, die noch nicht in
der Menge P enthalten war. In beiden Fallen
haben wir eine neue Primzahl gefunden, was
eine Kontradiktion zu unserer urspriinglichen
Annahme darstellt, P sei die endliche Menge
aller Primzahlen.

Die Menge der Primzahlen muss also unendlich
sein, was zu beweisen war.

Beweis durch vollstandige Induktion

MORITZ BRANDT

Mit dem Beweisverfahren der vollstdndigen In-
duktion beweist man Aussagen, die fiir alle
natiirlichen Zahlen (n € N) gelten sollen. Zu-
néchst beweist man die Giiltigkeit der Aussage
fiir n = 1 (Induktionsanfang).

Nun zeigt man, dass aus der Giiltigkeit der
Aussage fiir ein beliebiges n (Induktionsvoraus-
setzung) die Aussage dann auch fir n + 1 gilt
(Induktionsschluss).
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Beispiel: Gaufische Summenformel

; W n-(n+1)
Esgilt: 14+24+34+... +n= > k= 5
k=1

1
Induktionsanfang: > k = 1.
k=1

Induktionsannahmeﬁ Die Formel sei fiir ein be-
liebiges n richtig: 3 k = %

k=1
Induktionsschritt: Zeige, dann gilt die Formel
auch fiir n + 1:

z”:k: n-(n+1)

k=1 2

k=1 2
Beweis:
n+1 n
dk=Mm+1)+> k
k=1 k=1
. 1
— appgpnretd
nach Ind.-Ann. 2
B n+1)-(n+2)
N 2

Beweis durch Aquivalenz

KATHARINA GRING

Eine weitere Beweistechnik ist der Aquivalenz-
beweis. Dabei miissen beide Implikationsrich-
tungen bewiesen werden, also dass sowohl A
aus B folgt als auch dass B aus A folgt. Dies
nennt man auch Biimplikation. Man schreibt:

A& B = (A= B)AN(B=A)

Man sagt: ,A gilt genau dann, wenn B gilt.“

Beispielsweise wird behauptet, dass eine ganze
Zahl = genau dann gerade ist, wenn 22 gerade
ist:

r gerade < 2 gerade

Beweis: Zunéchst wird mit direktem Beweis
gezeigt: Ist  gerade, dann ist auch 22 gerade:

x gerade = 2 gerade

Wenn « gerade ist. lasst sich « darstellen als
x = 2n und es gilt:

r=2n= 2> = (2n)% = 4n® = 2.(2n?)
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Also ist 22 gerade.

Jetzt ist noch die andere Richtung zu zeigen:
z? gerade = x gerade

Die folgenden Aussagen sind dquivalent:

z? gerade = z gerade und

x ungerade = 22 ungerade

Wir beweisen die zweite Aussage.

Wenn x ungerade ist, lasst sich x darstellen als
= 2n+ 1 und es gilt:
r=2n+1=2>=4n’+4n+1
=2 (2074 2n) +1
x? ist also ungerade.

Somit wurden beide Implikationsrichtungen
bewiesen.

Machtigkeiten, Zahlenmengen
und Unendlichkeiten

KATHARINA GRING

Klarung der Begrifflichkeiten

Bei der Méchtigkeit der Zahlenmengen geht es
um die Anzahl der Zahlen. Beispielsweise hat
die Menge M = {1,2,3,4} die Méchtigkeit 4.
Man schreibt: |M| = 4.

Die Potenzmenge von M ist die Menge aller
ihrer Teilmengen:

Pot(M) = {{}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1, 2},
{1,3},{1,4},{2,3}, {2, 4},
{3,4},{1,2,3},{1,2,4},
{1,3,4},{2,3,4},{1,2,3,4}}

Man sieht: |Pot(M)| = 16, und allgemein gilt:
|M|=n = |Pot(M)| =2".

Sieht man sich nun die natiirlichen Zahlen Ny
an und vergleicht sie mit den ganzen Zahlen Z,
kommt die Frage auf, welche der beiden eine
groflere Méchtigkeit haben.

No = {1,2,3,...}

Z={. —2-101,23,..}
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Man koénnte denken, dass die ganzen Zahlen
eine groflere Méachtigkeit haben, weil sie alle
natiirlichen Zahlen und die negativen Zahlen
zusammen sind. Allerdings ist diese Annah-
me falsch, da man jeder ganzen Zahlen eine
natiirliche Zahl zuordnen kann.

Da beide Zahlenmengen bis ins Unendliche
gehen, ist diese Zuordnung mdoglich, was bedeu-
tet, dass die Méachtigkeiten der Zahlenmengen
gleich grof} sind: |Np| = |Z|.

Nimmt man nun die rationalen Zahlen Q dazu,
kénnte man sich iiberlegen, dass hier nicht nur
die Zahlen in Einserschritten bis ins Unendliche
gehen, sondern auch z. B. zwischen der ,,0“ und
der ,,1“ unendlich viele Zahlen liegen. Sie sind
namlich ,dicht“, was bedeutet, dass zwischen
einer rationalen Zahl r und einer anderen ratio-
nalen Zahl s immer noch eine weitere rationale
Zahl t liegt. Daraus konnte gefolgert werden,
dass die Machtigkeit der Zahlenmenge der ra-
tionalen Zahlen grofier ist als die Méchtigkeit
der ganzen bzw. der natiirlichen Zahlen.

Diese Uberlegung scheint auf den ersten Blick
zwar logisch, ist aber erstaunlicherweise falsch,
da den rationalen Zahlen ebenso wie den gan-
zen Zahlen eine natiirliche Zahl zugeordnet
werden kann. Man geht hier wie in der Abbil-
dung beschrieben vor.

@ 1@ 1® 1@ 16 6
1,2 i 4 5
3y =y Fey a3
z\/ 2&/2-»:' Zy/z
1 2 3 1 5
I \ (Th]
r/:i(;/:ﬂ}/t 3
1 2 3 n 5
P
4*—“/ 4@/4 4 4
2 3 4 5

Die rationalen Zahlen bestehen aus den Brii-
chen r bzw. den Divisionen von p durch g,

wobei p zu den ganzen Zahlen und ¢ zu den
natiirlichen Zahlen gehort.

Da man die rationalen Zahlen deshalb genau-
so den ganzen Zahlen zuordnen kann, ist ihre
Machtigkeit dieselbe wie die der ganzen (und
natiirlichen) Zahlen.

Die Machtigkeit all dieser Zahlenmengen wird
»Aleph 0“ genannt und ist unendlich. Es wird
wie folgt geschrieben: [N| = 8.

Es ist ,,Aleph 0%, da es eine weitere Unendlich-
keit gibt, die groBer ist als die zuvor genannte
Unendlichkeit. Diese groflere Unendlichkeit gilt
als ,iberabzahlbar®, da man nicht wie zuvor
jeder Zahl eine natiirliche Zahl zuordnen kann.
Man nennt sie ,,Aleph 1“ und schreibt sie N;.

Ein Beispiel fiir Aleph 1 ist die Potenzmenge
der natiirlichen Zahlen, da man diese nicht
abzéhlen kann.

Daraus folgt: |N| < |Pot(N)| und R < Rj.
Beweise

Nun folgt der Beweis, dass die Potenzmenge der
natiirlichen Zahlen iiberabzahlbar ist. Dabei
nimmt man zunéchst an, die Potenzmenge der
natiirlichen Zahlen sei abzéhlbar.

Die Potenzmenge der natiirlichen Zahlen be-
steht dann aus den Mengen A,, wobei n zu
den natiirlichen Zahlen gehort und A, eine
Teilmenge der natiirlichen Zahlen ist:

Pot(N) = {An,n € N, A, C N}.

Betrachtet man die Menge A = {4,,,n ¢ A,},
so sind das Teilmengen von N, die ihren Index
nicht als Element enthalten. Da die Menge
in der Potenzmenge der natiirlichen Zahlen
enthalten ist, gibt es eine Zahl m € N mit
A=A,

Die Zahl m ist nun entweder in der Menge A
enthalten oder nicht.

Falls m in der Menge enthalten ist, ldsst sich
allerdings daraus folgern, dass m auch gleichzei-
tig nicht in der Menge A enthalten sein kann,
da davor definiert wurde, dass A und A, gleich
sind:

meA=A, = m¢A
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Falls m nicht in der Menge A enthalten ist,
kann daraus geschlossen werden, dass m gleich-
zeitig in der Menge enthalten sein muss.

mé¢A=A4, = meA

Aus diesem Widerspruch muss man schlieflen,
dass die Potenzmenge der natiirlichen Zahlen
nicht abzahlbar ist, sie ist also {iberabzahlbar.

Damit ist |Pot(N)| > Rp, man setzt:
|Pot(N)| > ;.

Die Frage ist nun, was mit den reellen Zahlen
ist.

Im Folgenden wird bewiesen, dass die reellen
Zahlen ebenfalls {iberabzdhlbar sind.

Die Annahme ist hier, die reellen Zahlen sei-
en doch abzéhlbar, damit man die Aussage
durch einen Widerspruch beweisen kann. Hier-
fiir wird nur ein kleiner Teil der reellen Zahlen
betrachtet, und zwar die Menge Mg ;| der re-
ellen Zahlen zwischen 0 und 1.

Man geht wie folgt vor, um die Zahlen zu be-
schreiben:

1 =0,71 1273 g
n = 0, 191 122 To3 oy ...
13 = 0,731 T35 733 134 -

T = 0,141 Tap Tyz Tag

T = 0,M1 Thz Tha Tha -

Diese Zahlen sind alle reelle Zahlen, die in der
Menge Mg 1| enthalten sind. Da man sie num-
merieren kann, sind sie abzahlbar, doch das Pro-
blem ist, dass es mindestens eine Zahl gibt, die
nicht in diesem Schema enthalten ist. Nimmt
man namlich von allen Zahlen, die auf diese Art
aufgebaut sind, die Stelle r;; und dndert diese
Stelle ab, indem man zu dieser Ziffer jeweils
1 addiert (bei der 9 wird diese Ziffer zu einer
0), und bildet so eine neue Zahl r mit diesen
Stellen, so wurde eine neue Zahl erschaffen, die
noch nicht in diesem Schema enthalten ist:

r=0,r1ror3ry ...
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Dabei ist:
ri =T+ 1

Da die Zahl r nicht in diesem Schema bzw.
der Menge Mg ;| enthalten ist — und somit die
Menge Mg 1 nicht abzéhlbar ist —, sind die reel-
len Zahlen auch nicht abzéhlbar, da die Menge
Mip,1; davon eine Teilmenge ist. Dies bedeu-
tet, dass die reellen Zahlen iiberabzahlbar sind,
genauso wie die Potenzmenge der natiirlichen
Zahlen.

Hiermit endet unsere Rundreise durch die Ma-
thematik. Zwei Wochen lang beschéftigte sich
der Mathekurs mit den unterschiedlichsten ma-
thematischen Teilgebieten und stellte dabei
fest, dass letztlich doch alles miteinander zu-
sammenhéngt. So verbindet das Pascalsche
Dreieck Zahlenfolgen mit der Kombinatorik.
Der Eiffelturm, ein Fiinfeck und ein Tannen-
zapfen stehen durch den Goldene Schnitt mit-
einander in Verbindung. Wir hatten sehr viel
Freude dabei, das hier Beschriebene zu entde-
cken, und hoffen, dass wir auch Sie beim Lesen
fiir unsere Rundreise begeistern konnten.

Unser Kurs

Moritz S. Fiir Moritz hiefl die Online-Zeit
nicht, drinnen vorm Computer zu sitzen,
sondern drauflen im Garten an Formeln zu
knobeln. Dabei hatte er gelegentlich Gesell-
schaft von seiner Katze, die ihm sicher auch
manchmal die richtige Losung zumaunzte.
Wir sind alle sehr froh, dass er in unserem
Kurs gelandet ist, denn er hatte genauso
gut den Informatik-Kurs meistern kénnen.
Auflerhalb unseres Kurses — bei Challen-
ges oder Rétseln — wére er nie auf die Idee
gekommen zu schummeln oder uns etwas
zu verraten, egal wie lange wir bettelten.
Das zeigt, wie vertrauenswiirdig er ist, aber
trotzdem alles mit Humor nimmt.

Paul B. war immer ein guter Ansprechpartner
fiir uns und beantwortete alle unsere Fragen.
Er trug immer zu unserem Thema passende
Shirts, iiber die wir bei Gelegenheit auch
diskutierten. In den letzten fiinf Minuten
der Sommerakademie wollte er uns noch
etwas beibringen, und er riss uns mit seiner
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lustigen und verstdndnisvollen Art immer
mit, was unsere Zeit im Kurs gleichzeitig
spafliger und noch interessanter machte.

Moritz B. ist nicht nur in Mathe besonders

gut, sondern machte uns auch im Tischten-
nis platt. In jeder freien Minute war die gan-
ze Gruppe bei der Tischtennisplatte, was
unsere Freundschaften vertiefte. Seine Vor-
liebe fiir Schokolade machte ihn nur noch
sympathischer, genauso wie er wahrend der
Vorbereitung unserer Priasentation fiir sich
einstand und seine Ideen verteidigte, was
den Vortrag eigentlich nur besser machte.

Matthias Unser Kursleiter Matthias nahm uns

mit voller Energie und Elan mit auf unsere
Rundreise durch die Mathematik. Mit vol-
lem Einsatz kiimmerte er sich um uns und
vor allen Dingen darum, wie wir uns am
Ende unserer Reise préisentieren. Ihm war
es wichtig, unseren Kurs gut zur Geltung zu
bringen und unsere Présentationen, nicht
selten durch ,,Uberstunden®, zu perfektio-
nieren. Dadurch lernten wir nicht nur, wie
man z. B. Binomialkoeflizienten berechnet,
sondern vielmehr, wie wir uns im Team ei-
ner Aufgabe stellen und mithilfe von Matt-
hias’ wertvollen Tipps eine Présentation
erschaffen, die ,,Nicht-Mathematikern* (hof-
fentlich) einfach erklart, wie denn nun der
Eiffelturm mit Tannenzapfen und der Ma-
thematik zusammenhéngt.

Mareike war unsere ,,emotionale Stiitze* wih-

rend der Akademie. Mit ihr konnte man
iber alles reden, sie intervenierte, sobald
uns allen die Kopfe rauchten, weil Matthias
und Paul so begeistert von etwas waren, und
war immer fiir einen Spafl zu haben. Auch
ihre Spiele waren einzigartig, oft einfach
zu verstehen, doch fiir uns Mathematiker
gelegentlich verwirrend.

Marie war unser ,Nesthiakchen*, von dem nie-

mand gedacht hétte, dass sie so jung ist.
Marie konnte nach Ende der zwei Wochen
Sommerakademie eine echte Leistung er-
zielen: Threm Vater, einem Mathematiker,
etwas zu erkldren, was dieser noch nicht
wusste! Marie war ein wichtiger Bestandteil
unseres Kurses, mit geschickten Uberlegun-
gen und Ideen brachte sie unsere Rundreise

auf neue, unentdeckte Wege und war sich
nie flr eine lustige Bemerkung zu schade.

Katharina war immer hilfsbereit und enga-

giert, wenn es ans Organisieren ging. Nur
beim Tischtennis kannte sie keine Gnade,
obwohl sie felsenfest behauptete, das ,,war
keine Absicht®. Mit ihrem Outfit erinnerte
sie an eine Sportlehrerin und war beim mor-
gendlichen Zirkeltraining sehr motivierend.

Luis war sehr interessiert an den Themen, die

behandelt wurden, und beteiligte sich aktiv
daran. Auflerdem stellte er viele wichtige
Fragen, die die Gruppe zum Vertiefen und
Verbreiten von neu zu entdeckenden Gebie-
ten der Mathematik brachte. So landeten
wir am Ende bei einem ganz anderen The-
menbereich, den unsere Kursleiter gar nicht
vorgesehen hatten.

Leonardo war ein Verfechter der Liebe und

pladierte regelméaflig dafiir, mehr Liebe in
unser von Mathe vollgestopftes Gehirn zu
bringen, vorzugsweise auch wahrend des
Tischtennis. Allerdings war er ein schlech-
tes Vorbild und stopfte wihrend der zwei
Wochen sein Gehirn hauptséchlich mit noch
mehr Mathe voll. Er brachte unsere Grup-
pe sehr weiter und war ein unverzichtbarer
Bestandteil des Kurses.

Maja brachte sehr viel Vorwissen zum Mathe-

kurs mit. Fast keine Zahlenfolge war vor
ihr sicher. IThr Wissen brachte sie immer
motiviert und verstandlich ein. Mathe war
insgesamt der perfekte Kurs fiir sie: Das
Tolle an Mathe ist fiir sie, dass sowohl Ver-
suche als auch Ausfliige in die Natur, bei
denen einem Schnecken und Pilze begeg-
nen kénnten, nicht héufig sind. Den Witz:
»Zwei Schnecken treffen sich im Wald. Die
eine hat ein blaues Auge. Auf die Frage, wie
das entstanden sei, antwortet sie: ,Da war
ich neulich im Wald und zack, auf einmal
schieft so ein verantwortungsloser Pilz vor
mir aus dem Boden. Da konnte ich nicht
mehr ausweichen. “ fand Maja begrenzt wit-

zig.

Paul K. denkt viel schneller, als er sprechen

kann — und das will etwas heiflen, denn auch
beim Sprechen iiberholt er sich manchmal
selbst. Von auflen sah man ihm die Begeis-
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terung fiir die Mathematik schon von Wei-
tem an, denn er trug immer ein T-Shirt mit
einem mathematischen Bild oder Spruch.
Ohne Paul wére der Kurs bestimmt lang-
weiliger gewesen, denn sein schnelles und
manchmal sprunghaftes Denken fithrte uns
oft zu Themen, die nicht direkt geplant wa-
ren, aber unseren Horizont dennoch erwei-
terten.

Elisa hat das besondere Talent, ihr Wissen
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nicht sofort jedem zeigen zu miissen,
auch wenn sie, einmal mit den Geometrie-
Aufgaben angefangen, schneller fertig war,
als wir anderen kucken konnten. Genauso
lief es bei zahlreichen Tischtennisrun-
den, bei denen sie sehr bemiiht war, uns den

Ball so nett zuzuspielen, dass ihr das am
Ende haufig selber zum Verhéngnis wurde.
Trotzdem gab sie beim Tischtennis nie auf,
was uns viele lustige Stunden brachte.

Lisa war und ist ein beliebtes Mitglied unserer

Gruppe. Aber nicht nur das. Sie erstaunte
uns ganz schon, als sie ganze 45 Liegestiit-
ze am Stiick schaffte und damit alle in den
Schatten stellte. Beim Tischtennisspielen
fehlte uns meistens ein Schldger. Doch Lisa
fand sich bereit, ohne zu spielen. Das tat
ihrem Konnen aber keinen Abbruch — ei-
nige Male gewann sie sogar ohne Schléiger
gegen alle anderen. Alles in allem ist Lisa
eine bewundernswerte Person und war eine
Bereicherung fiir unsere Gruppe.
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Kurs 4 — Blut: ein ganz besonderer Saft

Unser Kurs

Anne war mit ihrer lustigen und sympathi-

schen Art immer eine gute Gespréachspart-
nerin, die fiir jeden Spafl zu haben war.
Sie war immer zu allen freundlich, und wir
schlossen sie mit ihren pragmatischen Kom-
mentaren sofort ins Herz. In der Musik-
KA konnte sie auflerdem ihre musikali-
schen Féhigkeiten am Horn beweisen.

Celine wirkte anfangs eher bescheiden und ein

bisschen schiichtern, aber ihr liebes Lécheln
verzauberte uns sofort. Am Karaokeabend
iuberraschte sie uns alle mit ihrem wahn-
sinnigen Talent fiir das Singen, aber auch
fachlich tiberzeugte sie mit ihrer Kreativi-
tat.

David war immer ein Stimmungsgarant, und

mit seiner sympathischen Art kam er {iber-
all gut an. Sein sportliches und musikali-
sches Engagement wurde uns vor allem in

der Prisenzzeit in Adelsheim bewusst. Die
Motivation, mit der er uns Tag fiir Tag er-
staunte, zeigte sich sowohl im Kurs als auch
im Erstellen von Raptexten und Rappen
von Eminem-Songs.

Eva fiel direkt durch ihre entspannte und of-

fene Art auf. Im Kurs war sie fiir die gute
Laune zustdndig und immer am Lachen. Sie
konnte zu jedem Thema einen guten Kom-
mentar abgeben und arbeitete bei Grup-
penaufgaben natiirlich immer mit Jule zu-
sammen.

Georg gehorte in vielerlei Hinsicht zu den ganz

besonderen Teilnehmern der Akademie. So
war er derjenige, der immer einen eloquen-
ten Ausdruck fiir eine simple Sache fand.
Dariiber hinaus prigte er den Aufenthalt in
Adelsheim mit seinem einzigartigen Humor
und seinen schlagfertigen Antworten.
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Greta personalisierte die Motivation in Per-
son. Mit ihrer sehr korrekten und fachlichen
Ausdrucksweise brachte sie uns gerne zum
Schmunzeln. Sie trug den Kurs mit ihren
interessanten Fragen, war aber auch in der
freien Zeit eine duflerst sympathische beste
Freundin fir uns.

Jule war mit ihrer lockeren, aufgeschlossenen
Art diejenige, die fiir viele Lacher und eine
entspannte Atmosphére wahrend der gan-
zen Akademiezeit sorgte. Sie lief dauerhaft
mit ihren Nikeletten herum und iiberzeugt
mit grofler Hilfsbereitschaft und Sympathie.

Julia stellte mit ihren interessanten Fragen
und ihrer begeisterungsfdhigen Art immer
einen tragenden Teil des Kurses dar. Aber
auch in der freien Zeit war sie als Ruhepol
und lustige beste Freundin sehr beliebt.

Kiirsad schaffte es durch seine immer gute Lau-
ne und seine ruhige und entspannte Na-
tur, stets die Moral der Gruppe hochzu-
halten, und war als Ruhepol wichtig fiir
die Stimmung. Zudem fiel er mehrfach als
Improvisations- und generelles Prasentati-
onstalent auf, was ebenfalls an seiner offe-
nen und zuvorkommenden Art liegen kann.

Paul kam in unseren Kurs mit einem enormen
Vorwissen, und man hatte denken kénnen,
er ware ein junger Arzt. Beim néheren Hin-
schauen handelt es sich auch noch um einen
lebensfrohen und coolen Jungen, der alle
mit seiner musikalischen Begleitung und sei-
nem Eminem Rappen erstaunte. Im Kurs
war er auch immer héchst motiviert dabei
und war immer sehr hilfsbereit.

Wenzel war mit seinem Verbreiten von guter
Laune, seinem Spafl am Singen und Tanzen
immer ein Feuer an Energie und Lebens-
freude. Vor allem am Karaokeabend hatte
er Freude daran, dem ganzen Kurs einen
Ohrwurm von ,,Bad Romance* zu besche-
ren. Doch auch wahrend der Kurse stellte
er aufgrund seiner enormen Neugier inter-
essante und tragende Fragen.

Anna war unsere Expertin fiir Biochemie und
konnte uns alle Fragen mehr als ausfithrlich
erkldren. Nur dank ihrer Hilfsbereitschaft
konnten wir die Zellatmung und weitere
signifikante Themen in diesem Bereich ver-
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stehen. Sie diente uns sogar als Probandin,
sodass wir viele interessante Experimente
durchfiithren konnten.

Jana {iberzeugte mit ihrer fachlichen Kompe-
tenz und konnte uns auf erstaunliche Art
und Weise die komplexesten Themen préazi-
se erklaren. Des Weiteren war sie als Teebar-
Griinderin stets mit einer Teetasse anzutref-
fen und auch ihre tollen Backkiinste konn-
ten wir bewundern.

Johanna konnte als weitere Kursleiterin wie
Jana mit ihrer fachlichen Kompetenz iiber-
zeugen und strahlte stets ein ansteckendes
Lécheln aus. Ihre gute Laune und Hilfsbe-
reitschaft stellten das Zentrum der , Unter-
richtseinheiten“ dar.

Leo war immer sehr engagiert und bescher-
te uns viele wunderbare Fotos von der
Kursarbeit. An seinem Umweltbewusstsein,
das durch seine Fahrradkenntnisse ergénzt
wurde, war leicht zu erkennen, wie sehr er
dem Zeitgeist der heutigen Generation ent-
spricht.

Vorwort

LEO NEFF

Jeder kennt es: Einmal beim Schnitzen nicht
hingesehen und schon leuchten sowohl der Fin-
ger als auch der Stock knallrot vom Blut. Aber
was ist das fiir ein Saft, der uns da aus dem
Finger tropft? Und wieso ist er so tiefrot?

Sei es ein Sturz aufs Knie, eine herumliegende
Glasscherbe oder der Schnitt in den Finger —
die meisten Menschen sind nicht gliicklich dar-
iiber, Blut zu sehen — ganz im Gegensatz zu
den elf Teilnehmerinnen und Teilnehmern des
diesjdhrigen Medizinkurses. Wahrend unserer
zwei intensiven Wochen mikroskopierten wir
blutige Objekttrager, maflen Blutsenkungsge-
schwindigkeiten sowie den eigenen Puls und
Blutdruck unter verschirften Akademiebedin-
gungen. Und wir sezierten Schweineherzen, sehr
zur Freude aller unserer motivierten und eifri-
gen Teilnehmerinnen und Teilnehmer.

FEine imagindre Familie musste in einer Rah-
menerziahlung fiir jede der ,,behandelten® Er-
krankungen herhalten: An deren Krankenge-
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schichte hangelten wir uns von Blutgerinnung
iiber Diabetes bis hin zu den Zellen in unserem
Blut und vielen weiteren Themen. Neben span-
nenden Theorieeinheiten und Gruppenarbeit
in frohlicher und entspannter Atmosphére ex-
perimentierten wir in den ersten Tagen online
und tauschten uns auch mit betroffenen Pati-
entinnen und Patienten iiber ihren Alltag aus,
den sie mit ihren Erkrankungen bewéltigen.

Das letzte Drittel der Akademie dann direkt in
Adelsheim zu erleben, war nochmal etwas ganz
Besonderes: Wir konnten den auflergewthnli-
chen Saft namens Blut im ,Real Life“ entde-
cken, uns auch als Gruppe in ,,3D* intensiver
kennenlernen und viel Spafl miteinander haben.
Das hat uns alle nochmal stérker zusammen-
geschweifit und zu einer tollen Gemeinschaft
werden lassen.

Und jetzt wiinschen wir viel Spafl beim Eintau-
chen in unser ... Herzblut!

Das Herz

JULE REICHERT, EvA KAWERAU

Wie wird das Blut im ganzen Koérper verteilt,
sodass es zu jeder Zelle gelangen kann? Fir
diese Aufgabe ist unser Herz zustdndig. Indem
es pumpt, versorgt es uns mit Ndhrstoffen und
Sauerstoff. Nur auf diese Weise kénnen unsere
Zellen arbeiten und unser Korper funktionie-
ren.

Taschenklappen |

Abb. 1: Der Blutfluss durch das menschliche Herz!

Das Blut wird iiber Blutbahnen durch den Kor-
per geleitet. Als Arterien werden die Blutbah-
nen bezeichnet, die vom Herzen wegfithren und

! Abbildung: Wikimedia (gemeinfrei, bearbeitet)

das sauerstoffreiche Blut (meist rot dargestellt)
in jede einzelne Zelle transportieren. Im Ge-
genzug fiihren die Venen zum Herzen hin und
transportieren sauerstoffarmes Blut (meist blau
dargestellt) aus den Zellen zuriick ins Herz. Die
einzige Ausnahme hierfiir sind die Lungenar-
terie, die sauerstoffarmes Blut in die Lunge
befordert und die Lungenvene, die sauerstoff-
reiches Blut zuriick zum Herzen transportiert.

Unser Herz ist ein grofler Hohlmuskel, der in
der Mitte unseres Brustkorbs leicht versetzt
nach links sitzt. Es ist vom Perikard (Herz-
beutel) umgeben. Dabei handelt es sich um
Bindegewebe, das, ebenso wie kleine Fetteinla-
gerungen, als Schutzhiille dient. Aufgrund der
standigen Tétigkeit des Herzens verbraucht es
viel Energie und wird mithilfe von umliegenden
Blutgefafien versorgt. Aulerdem wird das Herz
in eine linke und rechte Herzhélfte unterteilt,
die von der Herzscheidewand getrennt werden.
Diese Hélften sind wiederum jeweils in Atrium
(Vorhof) und Ventrikel (Herzkammer) unter-
teilt. Zwischen Atrium und Ventrikel liegen
Segelklappen, die den Blutriickfluss des Blutes
verhindern, indem sie sich nur in eine Richtung
Offnen kénnen. Sie werden dabei von Papillar-
sehnen stabilisiert. Von den Kammern fiihrt
jeweils eine grofle Arterie vom Herzen fort. Ar-
terien und Herzkammern werden ebenfalls von
Klappen, den Taschenklappen, getrennt.

Blutfluss

Aber wie gelangt das Blut nun vom Herzen bis
zu den Zellen?

Sauerstoffarmes Blut flieit durch die obere und
untere Hohlvene in das rechte Atrium. Von dort
gelangt es durch die Segelklappen in den rech-
ten Ventrikel, von wo es durch das Zusammen-
ziehen des Herzmuskels durch die Taschenklap-
pen in die Lungenarterie und damit Richtung
Lunge gepresst wird. In der Lunge, bzw. in
den Lungenbldschen, findet der Gasaustausch
statt und das sauerstoffarme Blut wird wieder
mit Sauerstoff angereichert und kann das Ab-
fallprodukt Kohlenstoffdioxid, das es aus den
Korperzellen mitgebracht hat, abgeben. An-
schlieflend wird das nun sauerstoffreiche Blut
durch die Lungenvene zuriick zum Herzen in
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das linke Atrium transportiert. Durch Segel-
klappen gelangt es nun in den linken Ventrikel
und durch Taschenklappen in die Korperarte-
rie, genannt Aorta. Diese ist die grofite Arterie
unseres Korpers. Das Blut kann von dort aus
im gesamten Korper verteilt werden.

Sezieren eines Schweineherzens

Nach der theoretischen Einfiithrung sezierten
wir in Adelsheim ein Schweineherz und konn-
ten so den Aufbau besser nachvollziehen. Da-
zu bendtigten wir ein Skalpell und wie immer
Handschuhe, Schutzbrille und Laborkittel.

Anfangs schauten wir uns das Herz von aufien
genau an und konnten die verschiedenen Struk-
turen gut erkennen. Wer hétte gedacht, dass
auch unser Herz zwei Ohren besitzt? Dann be-
gannen wir damit, das Herz seitlich mithilfe
eines Skalpells aufzuschneiden, sodass wir den
Aufbau von innen betrachten konnten. Dabei
konnten wir die Papillarsehnen und die Segel-
klappen erkennen. Um den Blutfluss besser
zu verstehen, fassten wir mit unseren Fingern
durch die Arterien und Venen.

Abb. 2: Sezieren von Schweineherzen

Artificial Heart Design Challenge

Bei der ,,Artificial Heart Design Challenge“?
handelte es sich um einen Prozess, bei dem wir

2 Artificial Heart Design Challenge: The source of
this material is the TeachEngineering digital library
collection at www.TeachEngineering.org. All rights
reserved.
https://www.teachengineering.org/activities/view /mis
_ heartbloodflow__act
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ein Problem 16sen sollten. Es ging um die Frage,
wie man ein funktionierendes kiinstliches Herz
entwickeln konnte. Dies geschah, indem wir
verschiedene Schritte bearbeiteten.

Recherchieren|
Vorstellen

Arbeitsprozess

Herstellen

Abb. 3: Wie plane ich ein kiinstliches Herz?

Im ersten Schritt beschiftigten wir uns mit
dem Grundproblem. Wir fragten uns, was so
ein kiinstliches Herz leisten muss und welche
Anforderungen wir an dieses haben.

Danach begannen wir mit der Recherche. Hier-
zu liberlegten wir uns, wie der Herzaufbau aus-
sieht und wie der Blutfluss funktioniert. Dazu
erstellten wir ein Flow-Chart, welches den Weg
des Blutes beschrieb. Anschlieflend fassten wir
die technischen Anforderungen an das gesamte
kiinstliche Herz zusammen.

Der néchste Schritt war ,Vorstellen“. Hier nutz-
ten wir Brainstorming, um Wege zu finden,
wie man die zuvor festgelegten Anforderungen
umsetzen konnte. Die dabei entstandenen zahl-
reichen Losungsansitze wurden jeweils kurz
beschrieben.

Die vierte Aufgabe war das Planen. Wir such-
ten uns den besten Losungsansatz heraus und
iiberlegten, welche Bauteile wir brauchen wiir-
den, um die Idee in der Realitdt umzusetzen.

Im fiinften Schritt wiirden nach dem Schema
die geplanten Ideen umgesetzt und getestet
werden, um Probleme zu identifizieren. Diesen
Schritt mussten wir leider iiberspringen und
wir kamen somit direkt zum letzten Schritt:
,Verbessern“. Hier versuchten wir, aus allen
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Vorschldgen ein abschlielendes Produkt zu ent-
wickeln und alle Ideen und zuvor gewonnenen
Erkenntnisse mit einzubringen und zu bertick-
sichtigen.

Blutdruck und Puls

EvAa KAWERAU

Die Aktivitdt des Herzens ldsst sich auch von
aulen gut spiiren und messen. Wir kénnen
den Herzschlag als Puls direkt fithlen und den
Druck, mit dem unser Herz Blut durch die Ar-
terien pumpt, mithilfe eines Blutdruckmessge-
rates ermitteln.

Beim Herzschlag unterscheidet man zwischen
zwei Zusténden, die sich auch in der Messung
des Blutdrucks wieder finden lassen: Die Sy-
stole beschreibt den Zustand, wenn sich das
Herz zusammenzieht und Blut durch den Kor-
per gepumpt wird. Die Diastole zeigt unser
Herz im entspannten Zustand, bei dem sich
die Kammern erneut mit Blut fiillen. Bei ei-
ner Blutdruckmessung wollen wir sowohl den
systolischen als auch den diastolischen Wert
herausfinden. Jedes Mal, wenn unser Herz Blut
durch unsere Arterien pumpt, wird das Blut
gegen die Arterienwdnde gedriickt. Dies kon-
nen wir als Puls wahrnehmen, indem wir z. B.
zwei Finger auf unser Handgelenk legen. Unser
Puls gibt an, wie oft unser Herz pro Minute
schlagt.

Der Puls kann durch korperliche Aktivitéit
erhoht werden. Wenn wir uns beispielsweise
sportlich betétigen, erhéht sich der Sauerstoff-
bedarf in unseren Zellen. Unsere Muskeln bil-
den durch Zellatmung CO,, das abtransportiert
werden muss. Durch den erhéhten Energiebe-
darf und die Produktion von CO, wird ein
schnellerer Transport benétigt, weshalb unser
Herz schneller pumpt. Oft spiliren wir nach dem
Sport das schnelle Schlagen unseres Herzens
sehr deutlich.

Im Alter, bei Ubergewicht oder bei einem Man-
gel an Bewegung kann es vorkommen, dass
der Blutdruck tiber einen ldngeren Zeitraum
zu hohe Werte annimmt. Durch dauerhaften
Bluthochdruck werden Organe — insbesonde-
re unser Herz — beschadigt, da es dauerhaft

auf Hochstleistung arbeiten muss. Dies kann
langfristig zu einer Herzinsuffizienz fiihren.

Versuch

Um verschiedene Parameter zu untersuchen,
die einen Einfluss auf Blutdruck und Puls ha-
ben, fithrten wir wiahrend des Eréffnungswo-
chenendes einige Versuche dazu durch. Dafiir
teilten wir uns in Gruppen mit jeweils drei
Leuten auf und untersuchten unseren Puls und
unseren Blutdruck unter verschiedenen Um-
standen mithilfe eines elektrischen Blutdruck-
messgerates.

Abb. 4: Blutdruckmessen mit Manschette und
Stethoskop

Um einen Vergleichswert zu haben, begannen
wir mit beiden Werten im Ruhezustand. An-
schlieffend beobachteten wir, welche Auswir-
kung verschiedenste Sportiibungen, wie z. B.
Treppensteigen auf unseren Kérper haben oder
wie die Position des Arms wéhrend der Mes-
sung die Werte beeinflusst. Die Ergebnisse des
Versuches waren:

Puls: Bei einer Anderung der Armposition er-
hohte sich der Puls nur minimal. Sport und
Treppensteigen dagegen fiithrten zu einer deut-
lichen Erh6hung im Vergleich zum Ruhepuls.
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Systole: Weder bei einer Verdnderung der Po-
sition noch bei sportlicher Betédtigung konnten
wir mit unserer Messung einen nennenswerten
Unterschied der Werte erkennen.

Diastole: Die Diastole reagierte in unserem
Versuch sehr deutlich auf die kleinsten Veran-
derungen. Hier war der Druck bei gesenktem
Arm hoéher als bei erhobenem Arm. Auch Sport
erhohte die Werte der Diastole leicht.

In unserer Zeit in Adelsheim maflen wir unseren
Blutdruck auflerdem mithilfe einer Blutdruck-
manschette und eines Stethoskops. Den Ablauf
kennt man vielleicht von einem Arzttermin.
Dabei wird die Blutdruckmanschette um den
Oberarm gelegt und aufgepumpt. Dadurch wer-
den die Arterien zusammengedriickt und der
Blutfluss wird gestoppt. Nach und nach wird
der Druck in der Manschette abgelassen. So-
bald das Blut fliefit, entstehen kleine Verwirbe-
lungen, die durch das Stethoskop als Gerdusche
(die sogenannten Korotkow-Gerdusche) wahrge-
nommen werden kénnen. Beginn und Ende des
Auftretens dieser Gerdusche markieren dabei
den systolischen und den diastolischen Blut-
druck.

Blutzellen und Mikroskopie

KURrRsAD KUMRU

Das Blut, welches in uns allen flie3t, ist wohl
eine der wichtigsten Fliissigkeiten unseres Kor-
pers. Nachdem wir nun schon besprochen ha-
ben, wie das Blut im Koérper verteilt wird, bleibt
noch die Frage: Woraus besteht denn dieses
,ussige Organ®“?

Das Blut lasst sich im Grunde in zwei Hauptbe-
standteile unterteilen: Das Blutplasma, welches
rund 55 % ausmacht, und die Blutkérperchen
mit einem Anteil von 45 %.

Nun stellt sich wohl die Frage, was das Blut-
plasma ist und woraus es besteht. Es setzt sich
aus 91 % Wasser, 7% Proteinen und 2% ande-
ren Stoffen zusammen. Die anderen Stoffe sind
groftenteils Nahrstoffe, Hormone und Minera-
lien. Das Blutplasma dient als Transportmedi-
um unter anderem fiir Glucose und Hormone,
zugleich erfillt es aber auch die Funktion ei-
nes Speicherorts fiir Gerinnungsfaktoren, die
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bei der Hamostase, also der Blutstillung, einen
integralen Bestandteil bilden.

Blutzellen

Die Blutzellen sind duflerst ungleichméaflig auf-
geteilt. Rund 98 % werden namlich von den
Erythrozyten (rote Blutkorperchen) gestellt,
wohingegen die Leukozyten (weifle Blutkérper-
chen) und Thrombozyten (Blutplattchen) die
ibrigen 2 % einnehmen.

Die wichtigsten Zellen des Blutes sind also die
Erythrozyten, Thrombozyten, Lymphozyten,
Monozyten und Granulozyten, wobei die letz-
ten drei unter die Oberkategorie der Leuko-
zyten fallen und selbst noch einmal unterteilt
werden konnten. Sie alle drei zeichnet aus, dass
ihre Zustandigkeit in der Immunabwehr liegt.
Wir haben diese Zellen unter dem Mikroskop
beobachtet, von dem Zeitraum des Eroffnungs-
wochenendes bis hin zum Beginn der Akademie
viel iiber sie gelernt und Présentationen ge-
staltet. Letztendlich konnten so alle durch die
Vortrage der anderen Gruppen das Wichtigste
in Kiirze in Erfahrung bringen. Thematisiert
wurde in diesen Vortragen Allgemeines, Funk-
tionen und Krankheiten.

Folglich stellt sich nun die Frage nach den Funk-
tionen der obigen Blutbestandteile. Beginnen
wir mit den Erythrozyten, die den bei weitem
grofiten Anteil an den Blutzellen einnehmen.
Sie sind fiir den iiberaus wichtigen und im gan-
zen Korper notigen Sauerstofftransport zustén-
dig. Um dieser Aufgabe nachgehen zu kénnen,
bestehen sie zu einem groflen Teil aus dem sau-
erstoffbindenden Protein Hamoglobin, welches
zugleich auch CO, binden kann.

Die kleinsten Blutzellen sind die Thrombozy-
ten, welche fiir die Blutgerinnung verantwort-
lich sind. Sie iibernehmen hierfiir die Adhésion
(Anheftung) und Aggregation (Verklumpung),
sodass Blutungen gestoppt und Wunden ge-
schlossen werden kénnen. Hierfiir sind die ,,von-
Willebrand-Faktoren“, an denen sie sich erst
anheften miissen, von grofler Relevanz. Eben-
so braucht es die Gerinnungskaskade, um die
Thrombozyten in den aktiven Zustand zu brin-
gen, damit sie ihrer Aufgabe nachkommen kon-
nen. Unter dem Begriff ,,Gerinnungskaskade“
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versteht man einen schon fast umsténdlich wir-
kenden Vorgang, bei welchem letztendlich ein
stabiles Aggregat aus Fibrin entsteht. Die an
diesem Vorgang beteiligten Eiweifle heiflen Ge-
rinnungsfaktoren (mehr dazu im Kapitel Blut-
gerinnung).

Nun sind die ersten beiden Vertreter der Leu-
kozyten, namlich die B- und T-Lymphozyten
an der Reihe. Sie beide bekdmpfen kérperfrem-
de, potentiell schiadliche Stoffe, also Pathogene.
Hierzu gehoren Viren, Bakterien oder Pilze,
die allesamt dem Koérper schaden kénnen. Die
beiden Lymphozyten unterscheiden sich jedoch
auch. So sind die T-Lymphozyten zugleich auch
Regulatoren, die einer zu heftigen Reaktion des
Korpers entgegenwirken und mit der Aufgabe
der Erkennung von Gewebeschiiden beauftragt
sind. Die B-Zellen hingegen kénnen nach In-
fektionen Gedéchtniszellen bilden, die sich die
Antigene und passende Antikérper merken, so-
dass gegen eine erneute Infektion schneller vor-
gegangen werden kann.

Die Monozyten bzw. Makrophagen gehoren zu
den Phagozyten, also Fresszellen. Entsprechend
gehen sie auch ihrer Téatigkeit der Immunab-
wehr nach: Sie ,fressen“ Pathogene auf und
zerstoren diese.

Die Funktionen der Granulozyten, die in die
Neutrophilen, Eosinophilen und Basophilen un-
terteilt werden, sind im Grunde dieselben: Iden-
tifikation und Zerstérung korperfremder Orga-
nismen. Untereinander unterscheiden sie sich
mafgeblich in der Art dieser Organismen und
in ihrer Farbe, die sie nach einer Farbung zum
Mikroskopieren annehmen.

Mikroskopie

Somit gelangen wir auch zum néchsten Thema:
dem Mikroskopieren!

Schon wéhrend der Onlineakademie hatten wir
als Medizinkurs die verschiedenen Blutzellen
mitsamt ihren Aufgaben kennengelernt und
iiber eine Internetseite auch vor den Laptops,
Blutzellen unter dem Mikroskop beobachten
kénnen. Mit diesem Vorwissen konnten wir die
Zeit in Adelsheim perfekt fiir das praktische
Arbeiten nutzen. Hier galt es — nach der obli-
gatorischen Sicherheitsbelehrung —, zunéchst

Abb. 5: Mikroskopie der Blutzellen

einmal die Objekttrager, auf denen sich das
abgeflammte und somit sterile Blut befand,
einzufdrben (Abb. 6). Der Vorgang des Fér-
bens war notwendig, um die einzelnen Zellen
besser erkennen und voneinander unterschei-
den zu konnen. Hierfiir wurde zum einen die
May-Griinwald-Lésung und zum anderen die
Giemsa-Farbung benutzt. Je nach Beschaffen-
heit und pH-Wert verschiedener Zellen und de-
ren Bestandteile wurden die Komponenten des
Blutes verschieden stark blau oder rot einge-
farbt, was es uns ermdoglichte, die Zellen deut-
lich besser zu erkennen.

Abb. 6: Farbung der Blutausstriche

Als das Mikroskopieren dann begann, fiel zu-
néchst die unglaublich gewaltige Menge der
Erythrozyten auf (Abb. 7). Auch wenn wir ih-
ren Anteil an den Blutzellen schon kannten,
war dieser Anblick dann doch tberraschend.

Die kleinsten der Blutzellen, die Thrombozy-
ten (Blutplattchen), waren erst nach starkem
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Vergroflern zu erkennen. Unter dem Lichtmikro-
skop in Adelsheim war es so gut wie unmoglich,
iiberhaupt welche zu erkennen. Sie gingen in
der uberwiltigenden Anzahl der Erythrozyten
regelrecht unter.

Abb. 7: Der Blutausstrich unter dem Lichtmikro-
skop

Bei der digitalen Mikroskopie waren auch noch
Lymphozyten, Monozyten und Granulozyten
zu erkennen, die man unter dem Mikroskop in
Adelsheim allerdings etwas schwerer auseinan-
derhalten konnte.

Blutsenkung

ANNE TREIER

Eine kleine Menge an Tomatensaft, Oliven-
6l, Reisstarke und anderen Substanzen, und
schon kann man die Blutsenkungsgeschwindig-
keit (kurz auch BSG) perfekt zu Hause nach-
modellieren (Abb. 8). Dies durften wir auch
an unserem zweiten Akademietag online aus-
probieren und haben dabei den Prozess der
Trennung des Blutplasmas und der Blutzellen
in Anbetracht verschiedener Krankheiten ken-
nengelernt. Doch was ist die BSG genau und
was kann sie iiber das Blut aussagen?

Wie schon erwéahnt, kann man das Blut in zwei
Bestandteile einteilen: die Blutzellen und das
Blutplasma. Dabei wird die BSG unter ande-
rem von den Blutzellen und vor allem ihrer
Anzahl, Form und Gestalt beeinflusst, durch
die sie sich unterschiedlich von dem Blutplasma
absetzen, also nach unten sinken. Durch das Ab-
lesen der Millimeter in einem Reagenzglas nach
einer Stunde (mm/h) l&sst sich feststellen, ob
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dieser Vorgang verlangsamt oder zu schnell ab-
lauft und somit beispielsweise eine Entziindung
oder bosartige Erkrankung vorliegen konnte.
Um jedoch das Prinzip dahinter verstehen zu
kénnen, muss man einen genaueren Blick auf
die Erythrozyten werfen.

In gesundem Blut sind Erythrozyten leicht ne-
gativ geladen und haben eine bikonkave Form,
um gut selbst durch die kleinsten Blutgefafle
fliefen zu kénnen. Allerdings kann es vorkom-
men, dass diese Eigenschaften durch bestimm-
te Krankheiten nicht oder nur teilweise vor-
handen sind, wie zum Beispiel bei Rheuma.
Hierbei kommen die zwei Proteine Fibrinogen
und Globulin verstéirkt vor, welche wie ein Kle-
ber wirken und demgeméf eine verstirkte Zu-
sammenlagerung der Erythrozyten, auch unter
dem Namen Erythrozytenaggregation bekannt,
hervorrufen kénnen. Die roten Blutkérperchen
haben durch diese Verklumpung eine gréfere
Masse und sinken somit schneller und besser.
Dies hat zur Folge, dass die BSG erhoht ist.

Abb. 8: Blutsenkungsgeschwindigkeit im Heimla-

bor:

1. Blutmodell — Gesund

2. Blutmodell — Rheuma

3. Blutmodell — Leukozytose

4. Blutmodell — Sichel-Zell-Andmie

Einen gegensétzlichen Effekt konnen wir bei der
Sichelzellenanémie beobachten. Dort haben die
Erythrozyten nicht ihre klassische Form und
koénnen sich nicht mehr so gut zusammenlagern.
Sie sind grofler und leichter aufgrund einer si-
chelartigen Form und kénnen daher nicht so
schnell absinken wie ihre gesunden Pendants,
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was dementsprechend zu einer niedrigeren BSG
fihrt. Ein weiterer Zustand, den wir nachmo-
delliert haben, war die Leukozytose, bei welcher
die Anzahl der weiflen Blutkorperchen erhoht
ist. Dabei erhéhen sich die negativen Ladungen
auf den Erythrozyten, was zu einer grofleren
Abstofung fithrt und daher die BSG ebenfalls
erniedrigt.

Grundsétzlich lasst sich aber sagen, dass die
Untersuchung der Blutsenkung nicht zu einer
genauen ursédchlichen Diagnose fithrt, sondern
in der Medizin mehr als Ausschlussverfahren
oder Hinweis auf eine Krankheit genutzt wird
und dementsprechend meist weitere zielfithren-
de Untersuchungen nach sich zieht.

Osmose

JuLiA KEHRER

Osmose — was bedeutet das?

Osmose beschreibt den Ausgleich von Konzen-
trationen und ist eine Form der Diffusion (pas-
siver Molekiltransport durch Brownsche Mo-
lekularbewegung). Damit die Osmose eintritt,
muss es eine selektiv permeable Membran ge-
ben, eine teildurchléssige Membran, die nur
fir bestimmte Stoffe, wie Wasser, aber nicht
fiir andere Stoffe, wie Salz, durchléssig ist. Der
Druck, der dabei aufgebaut wird, wird osmoti-
scher Druck genannt. Veranschaulicht wird die
Osmose in Abbildung 9.

In der rechten Hélfte befindet sich eine Losung
mit weniger Salz, in der linken Seite eine mit
hoherer Salzkonzentration. Die Teilchen be-
streben nun den Ausgleich der Konzentration,
jedoch kann nur Wasser durch die Membran
hindurch gelangen. Das Wasser fliet nun vom
Ort mit der niedrigeren Konzentration in Rich-
tung des Ortes mit der hoheren Konzentration,
bis der Konzentrationsausgleich vorliegt. Da-
bei steigt der Wasserstand im linken Teil des
Rohres an. Der Druck, der dabei gegeniiber
dem rechten Teil des Rohres entsteht, wird os-
motischer Druck genannt und ist fiir Zellen in
unserem Korper besonders wichtig.

Hierzu fiihrten wir einen Versuch durch: Blut
wurde jeweils mit einer 10 %-igen Salzlosung,
mit einer 0,9 %-igen Salzlosung und mit de-

Selly kivpormaide.
Mesnbrown
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Abb. 9: Osmose durch eine selektiv permeable Mem-

bran

stilliertem Wasser verdiinnt. Bei der 10 %-igen
Losung (hypertone Losung, zu hohe Salzkon-
zentration) kommt es zum Schrumpfen der
Zellen, da Wasser austritt. Bei 0,9 % Salz hat
die Losung den gleichen osmotischen Druck
wie unsere Zellen (isoton) und die Zellen ver-
dndern sich nicht. Das destillierte Wasser ist
hypoton (zu niedrige Salzkonzentration), hier
dringt Wasser in die Zellen ein und es kommt
zum Anschwellen und Platzen dieser. In Ab-
bildung 10 erkennt man, dass das Blut mit
der 10 %-igen Salzlosung durch die geschrumpf-
ten Zellen triib und hell erscheint. Zwischen
der 0,9 %-igen Salzlosung und dem destillierten
Wasser ist nur ein leichter Farbunterschied des
Blutes zu erkennen.

Zellatmung

ANNE TREIER

Wir kennen das alle: Wenn wir nicht essen, wer-
den wir schlapp und miide, da unser Korper
nicht mehr gentigend Energie hat. Doch woher
nimmt er diese Energie? In unserer Nahrung be-
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Blut mit
10%-iger Losung

Blut mit
destilliertem Wasser

Blut mit
0,9%-iger Losung

Abb. 10: Blut im Osmose-Versuch

finden sich unter anderem Kohlenhydrate und
Zucker, die wihrend der Verdauung schlie3lich
in ihre kleinste Form, Glucose, zerteilt werden.
Diese Glucose wandert mit dem Blut in die
Zellen, wo zusammen mit dem eingeatmeten
Sauerstoff ein wichtiger biochemischer Prozess
stattfindet, aus dem wir Energie gewinnen und
speichern konnen: die Zellatmung.

Sauerstoff und Glucose werden zu Kohlenstoff-
dioxid und Wasser umgewandelt, wihrend Ener-
gie in Form von ATP (ein Energietrager na-
mens Adenosintriphosphat) frei wird. Im Kurs
hatte jeder schon einmal etwas von der Formel
der Zellatmung aus dem Bio-Unterricht gehort,
jedoch kannten wir nicht so genau den bioche-
mischen Prozess, der sich dahinter verbirgt.

Durch das Protein Himoglobin gelangt der Sau-
erstoff iiber die Kapillaren in unsere Zellen, da-
mit in den Mitochondrien, den Kraftwerken der
Zelle, die Zellatmung stattfinden kann. Hamo-
globin besteht aus vier Globin-Untereinheiten
mit jeweils einem Eisenion, das in der Lage ist,
ein Sauerstoffmolekiil zu binden und wieder
abzugeben. Zusétzlich gelangt Glucose aus der
Nahrung durch das Blut in die Mitochondrien,
worauf der chemische Prozess fiir die Herstel-
lung von ATP folgt.

Zuerst wird Glucose bei der Glykolyse in zwei
Pyruvat-Molekiile gespaltet, wobei zwei ATP
und zwei NADH+HT, die sogenannten Elek-
tronencarrier, entstehen. Dass Pyruvat in die
Mitochondrien transportiert wird und dies wie-
derum andere chemische Prozesse auslost, ist
wichtig fiir den Citronenséurezyklus, der wie ei-
ne konstante Drehscheibe in den Mitochondrien
funktioniert. Dabei werden zwei CO,-Molekiile,
ein ATP, ein FADH, und drei NADH+H™ frei
und somit weitere Elektronencarrier und CO,,
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welches man in der Reaktionsgleichung der Zell-
atmung wiederfinden kann.

In der inneren Zellmembran der Mitochondrien
befinden sich Proteine, die Elektronen, die die
Elektronencarrier loswerden wollen, aufnehmen
und weiterleiten konnen. Die negativen Ladun-
gen werden von einem zum nachsten Protein
weitergegeben und dadurch, dass NADH+H™"
seine zwei Elektronen nun abgibt, werden HT
(Protonen) frei. Diese Protonen werden tiber
die gleichen Proteine in den Membranzwischen-
raum transportiert. Da sich jetzt mehr positiv
geladene Wasserstoffionen auflen an der Mem-
bran befinden, baut sich ein osmotischer Druck
auf — analog zu einem Pumpspeicherkraftwerk,
bei dem Wasser auf einen hohen Berg gepumpt
wird und somit Potential zur Energiegewinnung
bringt. So haben auch die Wasserstoffionen das
Bestreben, wieder in das Mitochondrieninnere
zurlick zu kehren, und sie gelangen dorthin
durch die ATP-Synthase. Die dabei entstehen-
de Durchflussenergie wird genutzt, um 28 ATP
zu bilden. Zusammen mit Sauerstoff, zwei Was-
serstoffprotonen und den Elektronen entsteht
zu guter Letzt H,O, also Wasser, was man in
der Reaktionsgleichung ebenfalls ablesen kann.

Insgesamt wird bei dem Prozess der Zellatmung
ein Glucosebaustein zu 30-32 ATP umgewan-
delt, wodurch die Zellen ihre Energie erhalten.
So sieht die Reaktionsgleichung aus, bei der 32
ATP frei werden:

CgH,,04 + 60, — 6 CO, + 6 H,0

Zu dieser Theorieeinheit haben wir auch noch
ein Experiment durchgefiihrt. Dabei pusteten
wir mit einem Rohrchen in Rotkohl-Saft hinein.
In unserer Atemluft befindet sich viel Kohlen-
stoffdioxid, weshalb mit dem Wasser zusammen
Kohlenséure entsteht, welche den pH-Wert im
Saft erniedrigt, ihn also saurer macht. Durch
diesen verdnderten Wert wird der Saft hellrot.
Wir fithrten dieses Experiment nun nochmals
durch, nachdem ein paar sehr Motivierte von
uns Sport gemacht hatten, und konnten fest-
stellen, dass diese Farbverdnderung dann be-
reits nach weniger Atemziigen stattfand. Somit
konnten wir die Zellatmung und den Anstieg
des Kohlenstoffdioxids beim Sport sichtbar ma-
chen.
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Abb. 11: Zellatmung im Eigenversuch

Blutgerinnung

GRETA KLAUSER

Die Blutgerinnung, auch Hamostase genannt,
bezeichnet den Prozess der Wundschlieflung,
bei welcher die kleinen Thrombozyten eine
ganz besondere Rolle spielen.

Das Blut flieft normalerweise durch réhren-
artige Geféafle, die aus verschiedenen Schich-
ten bestehen. In einem unverletzten Blutgeféf3
schwimmen die Erythrozyten und Leukozyten
in der Mitte des Blutstroms und die Throm-
bozyten an der Wand des Blutgefidfies, dem
Endothel, entlang. Ist letzteres durchtrennt,
kommen die Blutpldttchen mit den darunter
liegenden glatten Muskelzellen in Kontakt, die
Kollagen beherbergen. Darauf befindet sich der
Von-Willebrand-Faktor, an welchen sich die
Thrombozyten bei Berithrung anheften. Der
folgende Prozess wird als Thrombozytenakti-
vierung bezeichnet und umfasst ...

1. ... die Ausschiittung von Botenstoffen zur
Aktivierung weiterer Thrombozyten und

Abwehrzellen, zur Gefidflkontraktion und fiir
verstiarktes Zellwachstum an der Wunde.

2. ... die Transformation der Thrombozyten
von scheibenférmig zu kugelig mit langen
Fortsétzen (Pseudopodien), sodass sich ihre
Oberflache deutlich vergrofiert.

3. ... die Aggregation, also das Zusammenhef-
ten, der Thrombozyten mittels Pseudopodi-
en am Kollagen und untereinander.

Anschlieflend verbindet das sogenannte Fibri-
nogen die Thrombozyten nochmals miteinan-
der und es entsteht ein einigermaflen stabiler
weifler Thrombus, durch den das weitere Aus-
treten von Blut gestoppt wird. Dieser Schritt
nennt sich Blutstillung / primire Hamostase
und dauert ca. zwei bis vier Minuten.

Und noch andere Stoffe werden bei einer Ver-
letzung frei: die Gewebefaktoren, welche mit
den Faktoren aus dem Blut reagieren und so
eine komplizierte Gerinnungskaskade anstoflen.
Von diesen Faktoren gibt es die Nummern I bis
XIII (VI entspricht dem aktivierten Faktor V),
und sie sitzen oder schwimmen im Koérper, bis
sie einer nach dem anderen aktiviert werden.

Diese Kaskade erscheint auf den ersten Blick
sehr komplex, ist aber wichtig, damit die Blut-
gerinnung in unserem Korper nur dann statt-
findet, wenn sie auch bendtigt wird. Am Ende
der Kaskade entstehen aus Fibrinogen lange
Fibrinketten, die nicht nur den weiflen Throm-
bus stérken, sondern auch rote Blutkérperchen
anheften lassen, wodurch der finale rote Throm-
bus entsteht. Dieser bleibt, solange die Wunde
heilt. Kérpereigene Gerinnungshemmer in unse-
rem Blut sorgen wahrenddessen dafiir, dass eine
iiberschieende Gerinnung verhindert wird.

Ist die Wunde dann schlief$lich geheilt, wird
das Plasminogen in Form von Plasmin aktiv
und frisst die Fibrinfdden auf, sodass sich der
Thrombus auflést und die Hidmostase damit
erfolgreich abgeschlossen wird.

Hamophilie
GRETA KLAUSER

Eine Krankheit, bei der es in diesem System
Probleme gibt, ist die Himophilie. Sie ist eine
erbliche Krankheit, bei der die Blutgerinnung

77



KURS 4 - MEDIZIN

im Korper gestort ist. Diese meist bei Mannern
vorkommende Krankheit wird ausgelost durch
einen Fehler unserer Erbinformation auf dem
X-Chromosom, weshalb den Betroffenen ein
Gerinnungsfaktor fehlt oder dieser schlechter
funktioniert. Dadurch ist die komplexe Gerin-
nungskaskade gestért und fithrt nur bedingt
oder gar nicht zur Fibrinbildung, die fiir die Ge-
rinnung aber von grofler Bedeutung ist. Dabei
unterscheidet man drei Varianten der Hamo-
philie:

Typ A: Mangel an Faktor VIII, hdufigste Form
Typ B: Mangel an Faktor IX
Typ C: Mangel an Faktor XI, duflerst selten

Diese Krankheit ist auch bei der hiufigsten
Form noch recht selten und kann in einer weib-
lichen Erbfolge zunichst unentdeckt bleiben,
weshalb es wichtig ist, die Symptome der Be-
troffenen zu erkennen. Zuerst einmal fallt auf,
dass Hamophilie-Erkrankte anfalliger fiir Blu-
tungen sind und diese dann auch unnatirlich
lange anhalten. Bei einem schwereren Verlauf
kann es auch zu ganz grundlosen Blutungen
kommen, manchmal sogar im Inneren des Kor-
pers, was fiir den Betroffenen sehr schmerzhaft
werden kann. Besonders typisch und nicht weni-
ger schadlich sind Gelenkblutungen, die bei Be-
lastung recht schnell auftreten kénnen. Hierbei
flieft Blut in den Gelenkspalt, was kurzfristig
fiir Schmerzen und beispielsweise Gehprobleme
sorgt und bei Wiederholung auch den Knorpel
angreift und poros werden lasst.

Hémophilie-Erkrankte, frither auch Bluter ge-
nannt, sollten daher tiber solche Probleme auf-
geklart werden und miissen dann ein Gespiir da-
fiir entwickeln, was sie machen kénnen und was
zu risikoreich fiir den Korper ist. Tatséchlich
gibt es heutzutage aber auch eine Behandlungs-
moglichkeit fir Typ A, die Blutungen zwar
nicht ganz ausschlieft, aber deutlich minimiert
und den Betroffenen ein recht normales Leben
ermoglicht. Dabei werden dem Korper alle zwei
bis vier Tage spezielle Medikamente gespritzt,
die die Aufgabe des Faktors VIII iibernehmen.

In unserer Online-Zeit konnten wir mit einem
echten Typ A-Patienten sprechen und er mein-
te, dass er mit dem speziellen Medikament
therapiert werde, dennoch aber sehr wachsam
sei, da er besonders mit Gelenkblutungen im-
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mer wieder Probleme habe. Auch bei ihm hat
die Krankheit Generationen iibersprungen und
kam daher recht unerwartet. Er meinte, manch-
mal schranke es ihn natiirlich schon ein, aber
alles in allem habe er sich doch ganz gut mit
seiner Krankheit Hamophilie arrangiert.

Blutgruppen

PAuL STEIDLE

Erythrozyten spielen fast iiberall eine grofle
Rolle, so auch bei den Blutgruppen. Denn eine
Blutgruppe beschreibt die individuelle Zusam-
mensetzung der Oberfliche der Erythrozyten
von Wirbeltieren innerhalb eines Blutgruppen-
systems. Blutgruppen spielen eine ungemein
wichtige Rolle bei der Transfusionsmedizin, z. B.
auch bei Blutspenden. Wird ein ungeeignetes
Blut transfundiert, kann es zur Verklumpung
kommen und im schlimmsten Fall auch zum
Tod des Patienten.

Blutgruppen werden genetisch vererbt und sind
praktisch, um Verwandtschaftsverhéltnisse be-
stimmen zu koénnen. Insgesamt gibt es zurzeit
36 Blutgruppensysteme und es werden Tag
flir Tag immer mehr davon erforscht. Jedoch
ist das ABO-System das bekannteste, da man
beschloss, dieses System 1928 in der ganzen
Welt einheitlich zu nutzen. Es wurde im Jahr
1900 von dem Wiener Arzt Karl Landsteiner
beschrieben und umfasst die Blutgruppen A,
B, AB und 0. Dafir erhielt Karl Landsteiner
1930 den Nobelpreis fiir Medizin.

Zur Bestimmung der ABO-Gruppe schauen wir
uns die Antigen-Zusammensetzung auf den
Erythrozyten an. Eine Blutgruppe kann jeweils
entweder nur A-Antigene, nur B-Antigene, A-
und B-Antigene oder gar keine Antigene auf
der Oberfliche der Erythrozyten haben. Der
Korper bildet gegen alles, was er nicht besitzt
Antikorper. Dies sind korpereigene Abwehrstof-
fe, die so aufgebaut sind, dass sie kérperfremde
Stoffe erkennen und abwehren kénnen, aber
in der Regel nicht mit den eigenen Antigenen
verklumpen.

Daraus folgt, dass die Blutgruppe A B-Anti-
korper besitzt, die Blutgruppe B A-Antikorper,
die Blutgruppe AB keine dieser Antikérper und
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die Blutgruppe 0 A- und B-Antikoérper. Durch
diese grundsétzliche Aufteilung kommt es nie
zu einer Verklumpung. Wird bei einer Transfu-
sion aber das falsche Blut transfundiert, kann
es jedoch dazu kommen. Die Antikérper ge-
gen nicht kompatibles Fremdblut werden beim
Menschen noch wéhrend des ersten Lebensjah-
res gebildet.

Verklumpungsreaktion

keine Verklumpung

Erythrozyt mit Antigenen Zugabe von Antikérpern

Anti-A AntikGrper

> LA

Zugabe von Antikérpern

A-Antigene

‘:\

o ' a
Anti-B Antikérper = §‘ s (:éj‘\'
éj, .
E
Ve o /o

Mit diesem Vorwissen kann man sich nun auch
die Blutgruppenvertréiglichkeit herleiten. Um
die néchsten Schritte ein wenig zu vereinfachen,
gehen wir hierbei von der Spende eines Erythro-
zyten-Konzentrats aus. Dabei werden bei der
Bluttransfusion nur die zelluldren Bestandteile
und keine Antikorper iibertragen.

Abb. 12: Blutgruppenvertriglichkeiten bei Transfu-

sion von Erythrozytenkonzentraten

Auf Abbildung 12 fallt auf, dass die Blutgruppe
0 der Universalspender ist und somit jeder ande-
ren Blutgruppe Blut spenden kann, dabei aber
nur von der eigenen Blutgruppe Blut empfan-
gen kann. Die Blutgruppen A und B kénnen
jeweils nur der Blutgruppe AB und ihrer ei-
genen Blutgruppe Blut spenden. Sie kénnen

dabei von ihrer eigenen Blutgruppe und der
Blutgruppe 0 Blut gespendet bekommen. Die
Blutgruppe AB kann jedoch nur der eigenen
Blutgruppe Blut spenden und ist gleichzeitig
Universalempfanger.

Der Rhesus-Faktor, der ein weiteres Blutgrup-
pensystem bildet und héufig zusammen mit
dem ABO-System genannt wird, spielt bei der
Transfusionsmedizin ebenfalls eine grofie Rol-
le. Der Name Rhesusfaktor kommt von den
Versuchen mit Rhesusaffen, bei denen man im
Jahr 1937 diesen Faktor zum ersten Mal ent-
deckt hat. Es gibt einige verschiedene Faktoren,
die das ABO-System ergénzen kénnen, jedoch
ist vor allem der Rhesusfaktor D unter diesen
medizinisch relevant.

Der Rhesusfaktor wird dominant vererbt, ca.
85 % der Bevolkerung in Deutschland sind Rhe-
sus-positiv, 15 % Rhesus-negativ. Rhesus-po-
sitive Menschen tragen auf ihrer Erythrozy-
ten-Oberflache ein weiteres Antigen, das ,,D-
Antigen“. Rhesus-negative Menschen besitzen
dieses ,,D-Antigen* nicht.

Die Antikorper gegen den Rhesusfaktor D wer-
den bei Menschen ohne diesen Faktor vermehrt
gebildet, wenn sie mit ihm in Bertihrung kom-
men, z. B. bei einer Geburt, wenn die Mutter
Rhesus-negativ ist und das Kind aber Rhesus-
positiv. Dabei konnte Blut des Kindes in den
Blutkreislauf der Mutter gelangen, die den ent-
sprechenden Antikorper dagegen bildet und die
fremden Erythrozyten bekdmpft. Diese Anti-
korper schwimmen dann im Blut der Mutter
und koénnen bei einer weiteren Geburt eines
Rhesus-positiven Kindes fiir Probleme sorgen.
Denn wenn das Mutterblut in den Kreislauf
des Kindes gelangt, kommen auch die Anti-D-
Antikorper in das kindliche Blut. Diese wiirden
dann anfangen die Blutzellen des Kindes an-
zugreifen, da diese ja das D-Antigen auf der
Oberflache besitzen.

Um das zu verhindern, sollte man einer Rhesus-
negativen Mutter kurz vor der Geburt ei-
nes Rhesus-positiven Kindes die D-Antikérper
kiinstlich spritzen, sodass diese die Abwehr
iibernehmen und der Korper keine eigenen Anti-
korper und Gedéachtniszellen bildet, denn diese
wiirden im Vergleich zu den gespritzten, nicht
einfach wieder abgebaut werden, sondern im
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Blut bleiben und dem néchsten Kind mogli-
cherweise Schaden zufiigen.

Durch den Rhesusfaktor kommt man hier zu
einem weiteren Faktor bei der Gruppenvertrig-
lichkeit. Zum Beispiel kann die Blutgruppe 0—
nur von derselben Blutgruppe Blut annehmen,
nicht von der Blutgruppe 04. Der Universal-
spender in Bezug auf den Rhesusfaktor ist so-
mit die Blutgruppe 0-.

Doch wie kann man sich diese Erkenntnisse
zunutze machen? — In Adelsheim konnten wir
sogar einen ,Morder* mithilfe der Zusammen-
setzung des Blutes der einzelnen Blutgruppen
iiberfithren. Hierbei handelte es sich selbstver-
standlich nicht um Humanblut. Wir konnten
die ,Blutiiberreste* des Téaters an den Jeans
des Opfers entnehmen und mithilfe der un-
terschiedlichen Antikoérper (z. B. Anti-A), die
Blutgruppe nachweisen. Da das Blut nur mit
dem Anti-A-Serum verklumpte, wussten wir,
dass es sich hierbei um die Blutgruppe A han-
delt. Die Blutgruppe des Téters konnten wir
dann mit den Blutgruppen der Verdéichtigen
vergleichen und konnten so den Mérder schlief3-
lich ,,stoppen*“.

Doch wodurch wird bestimmt, ob eine Person
den oben angesprochenen Rhesusfaktor auf den
Erythrozyten tragt oder nicht? Im folgenden
Text wird dies im Rahmen der Vererbungslehre
genauer erklart.

Abb. 13: Dem Tater auf den Fersen

Vererbung

WENZEL LEPSCHY

Um das Prinzip der Vererbung zu verstehen,
miissen wir uns zunéchst folgendes Vorwissen
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aneignen: Die Erbinformation eines jeden Men-
schen ist immer zweifach in Chromosomen vor-
handen (einmal von der Mutter und einmal vom
Vater). Auf den Chromosomen gibt es lokal Al-
lele, die eine bestimmte Genvariante darstellen.
Das Allel des Vaters und das der Mutter legen
zusammen den Genotyp fest. Jedoch kann es
vorkommen, dass die Erbinformation der Mut-
ter und die des Vaters nicht iibereinstimmen,
das heifit: Der Genotyp ist mischerbig (Abb.
14). Falls beide Allele fiir eine bestimmte Erb-
information denselben Bauplan vorgeben, ist
der Genotyp reinerbig.
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Abb. 14: Beispiel fiir einen mischerbigen Genotyp

Beispielsweise kann es sein, dass die DNA im
Allel des Vaters vorgibt, dass die Augen des
Kindes braun werden, die der Mutter aber ge-
ben die griine Augenfarbe vor. Was passiert
dann? An dieser Stelle sprechen wir vom Phé-
notyp. Dieser bezeichnet das Endprodukt, oder
vielmehr, was nun aus der Erbinformation wirk-
lich gebaut wird.

Da nun die Augenfarbe des Kindes nicht einmal
griin und einmal braun sein kann, muss es hei-
Ben, dass sich ein Allel gegeniiber dem anderen
im Phénotyp (dem Endprodukt) durchsetzt.
Dieses Allel ist das dominante. Das andere,
welches unterdriickt wird, bezeichnet man als
rezessiv. Wenn also ein Allel im Genotyp do-
minant ist, richtet sich der Phénotyp direkt
nach der Erbinformation des dominanten Al-
lels. Letzteres wird in Vererbungstabellen ge-
zeigt, die die moglichen Phanotypen anhand
des Genotyps zeigen. Nun wird die Vererbungs-
tabelle zu dem vorherigen Beispiel mit den
Augenfarben dargestellt.
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Phénotyp (=End- | B (braun) |g (griin)
produkt) dominant | rezessiv
mogliche Geno- BB, Bg, gg

typen (mogliche gB
Genkombinationen)

Das folgende Beispiel handelt vom Rhesussys-
tem, das im vorherigen Abschnitt der Blutgrup-
pen angesprochen wurde. Das Allel mit der
Erbinformation, die das D-Antigen weitergibt,
ist dominant (D) gegeniiber jenem, welches es
nicht weitergibt (d). Das heifit, dass weder das
Allel des Mannes, das weitervererbt wird, noch
das der Frau das Rhesusantigen weitergeben
diirfen, damit das Kind Rhesus-negativ wird.
Wenn jedoch auch nur ein Allel D ist und somit
das D-Antigen kodiert, wird das Kind durch
dessen Dominanz Rhesus-positiv. Das ist auch
der Grund, wieso viel mehr Menschen Rhesus-
positiv sind, da die Wahrscheinlichkeit, dass
beide Allele im Genotyp d sind, viel geringer
ist.

Phénotyp Rh+ Rh-
mogliche Genotypen | DD, Dd, dD |dd

Detektivspiel

GEORG SCHINK

Detektivarbeit

Aufgrund des Phidnomens der Verklumpung
einzelner Blutgruppen mit bestimmten Blutse-
ren und Antikérpern (siehe Abschnitt zu den
Blutgruppen) kann man Blutgruppen nachwei-
sen. Dies wird auch héufig in der Kriminalis-
tik genutzt. Wir haben dieses Wissen bereits
in unserer Online-Phase erarbeitet und dazu
zuhause experimentiert und konnten es so in
Adelsheim anwenden, um bei einem Kriminal-
fall dem Téter auf die Schliche zu kommen.

Zu unserer Prisenzzeit in der Sommerakade-
mie bauten unsere Kursleiter:innen ndmlich
einen kleinen Escape-Room fiir uns auf. Es
begann damit, dass wir mit der Geschichte
konfrontiert wurden, dass Thorsten von der
Theater-KiiA in unserem Chemielabor ermor-
det wurde. Auf seiner Jeanshose, die uns die

Abb. 15: Mord im Chemielabor — doch wer tragt
die Schuld?

Spurensicherung gliicklicherweise hinterlassen
hatte, mussten wir zunéchst sein Blut von den
Ketchup- und Farbflecken unterscheiden, die
er auf seiner Hose gesammelt hatte. Hierzu er-
hielten wir den Hinweis, dass an einem uns
unbekannten Ort im Chemielabor ein kleines
Spriihflischchen versteckt war.

Als wir das Spriithflaschchen fanden, konnten
wir auf einem Schild, das auf der Flasche klebte,
,Luminol“ lesen. Wir sprithten das Luminol auf
die Flecken auf der Kleidung und sahen einen
Fleck lumineszieren, und da dies nur bei dem
einen Fleck der Fall war, schlossen wir, dass es
sich hierbei um Blut handelte.

Abb. 16: Die Lumineszenz entlarvt den Blutfleck

Warum luminesziert jedoch Blut in Kom-
bination mit Luminol?

Luminol selbst emittiert Licht in Kombinati-
on mit einem Oxidationsmittel, hierzu wird
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meist Wasserstoffperoxid genutzt, dies funk-
tioniert jedoch nur, wenn die Reaktion aus-
reichend schnell ablduft. Hierzu bendétigt man
einen Katalysator. Der Katalysator in diesem
Falle ist das Eisen, welches komplex in den
Erythrozyten eingelagert ist. Genauer gesagt
befindet es sich in der Him-Gruppe des Hamo-
globins. Dieses Eisen reicht aus, um die Reakti-
onsgeschwindigkeit stark genug zu beschleuni-
gen, dass das Luminol dabei chemoluminesziert
(Abb. 16). So konnten wir also das eisenhal-
tige Blut vom Ketchup und der roten Farbe
unterscheiden, die beide kein Eisen enthielten.

Anschlieflend konnten wir iiber die Blutgrup-
pen eindeutig einen Téter und somit den Mor-
der Thorstens feststellen.

Blutzucker und Diabetes

Davip Li, GRETA KLAUSER, JULIA
KEHRER

Blutzuckerkreislauf

Unser Korper ist jeden Tag vielen Einfliissen
ausgesetzt; deshalb gibt es in unserem Korper
einige Regelkreise, die fiir ein Gleichgewicht
der physiologischen Korperfunktionen (Homoo-
stase) sorgen. So gibt es auch das Blutzucker-
system mit der Bauchspeicheldriise, auch Pan-
kreas genannt, die den Glucosewert im Blut
iiberwacht und steuert.

Dazu besitzt der Kérper die sogenannten ,,Lan-
gerhans-Inselzellen“ im Pankreas und die daran
sitzenden Glut-2-Rezeptoren. Sie haben die Fa-
higkeit, Glucose zu erkennen. So messen sie
den Blutzuckerspiegel und kénnen korrigieren-
de Prozesse anstof3en, sollte dieser zu hoch oder
zu niedrig sein.

Essen wir beispielsweise etwas, gelangt die Nah-
rung als Glucose ins Blut und die Pankreaszel-
len registrieren dementsprechend die Menge an
Zucker im Korper. Er wird mittels der Glut-2-
Rezeptoren in die Zelle aufgenommen und dort
iiber den Citronensdurezyklus, einem kompli-
zierten Prozess, den wir im Kapitel Zellatmung
bereits genauer beschrieben haben, in ATP um-
gewandelt, welches drei Phosphate gebunden
hat, eine kleinere Energieeinheit als Glucose
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bildet und deshalb fir den Koérper besser ab-
rufbar ist. Dieses ATP versperrt aber auch die
Kaliumkanéle der Zellen, weshalb das einfach
positiv geladene Kalium innerhalb der Zelle
nicht mehr nach auflen diffundieren kann. Zu-
satzlich sorgt die Hemmung des Kanals durch
ATP dafiir, dass die Spannung zwischen Zell-
innerem und Umgebung vermindert wird. Da-
durch koénnen sich wiederum die Calciumkanéle
der Zelle 6ffnen und das extrazelluldre Calci-
um kann hineinstrémen, um die Konzentration
davon inner- und auflerhalb der Zelle auszu-
gleichen. Das einstromende Ca?™ kann nun
die Vesikel, bléschenartige Strukturen mit In-
sulin, aktivieren. Sie bewegen sich dann zur
Zellmembran, verschmelzen mit ihr und geben
das gespeicherte Insulin nach auflen ab.

Es wird mittels der Blutbahnen im Kérper ver-
teilt und dockt an die Korperzellen an, wor-
aufhin es diesen ermdglicht wird, Glucose aus
dem Blut aufzunehmen. Die Zellen in der Le-
ber bekommen dabei die besondere Aufgabe,
die Glucose in Glykogen umzuwandeln und zu
speichern. So senkt sich der Blutzuckerspiegel
wieder auf ein normales Niveau.

Der direkte Gegenspieler von Insulin ist das
Glucagon. Wenn wir zum Beispiel Sport trei-
ben, wird Glucose fiir die Zellatmung bendétigt
und verbraucht und der Blutzuckerspiegel sinkt
ab. Das registriert das Pankreas und schiittet
Glucagon aus. Im Gegensatz zum Insulin sorgt
es dafiir, dass das in der Leber gespeicherte
Glykogen wieder zuriick in Glucose verwandelt
wird und in den Blutkreislauf gelangt. Der Blut-
zuckerspiegel steigt daraufhin und das Gleich-
gewicht ist wieder hergestellt. Diese Regulation
funktioniert bei einem gesunden Menschen voll-
automatisch und ohne &uflere Hilfe.

Diabetes

Egal ob in der Verwandtschaft, im Freundes-
kreis oder im Fernsehen, viele haben vielleicht
schon einmal von der mysteritsen Zuckerkrank-
heit gehort. Doch was ist denn iiberhaupt Dia-
betes? Wie erkennt und wie behandelt man
ihn?

Bevor wir anfangen, miissen wir klarstellen,
dass es zwei Arten von Diabetes gibt. Den



KURS 4 — MEDIZIN

Diabetes Typ 1 und Typ 2. Wie bereits be-
schrieben stot die Bauchspeicheldriise, auch
Pankreas genannt, Insulin dann aus, wenn der
Blutzuckerspiegel zu hoch ist. Bei Diabetes
Typ 1 handelt es sich um eine Autoimmuner-
krankung. Das heiflt, dass das korpereigene
Immunsystem gegen die insulinproduzieren-
den Langerhans-Inselzellen vorgeht und sie zer-
stort. Dies fiihrt zu einem dauerhaftem Mangel
an Insulin bis hin zur Einstellung der Insulin-
produktion. Dadurch kann die Leber Glucose
nicht mehr zu Glykogen umwandeln, weshalb
der Blutzuckerspiegel dauerhaft erhoht ist. Das
hat viele schwerwiegende Folgen, falls es un-
behandelt bleibt, und erklart die vielen friither
ritselhaften Symptome.

Diabetes ist in Wirklichkeit nur eine Abkiir-
zung und heifft ausgeschrieben eigentlich Diabe-
tes Mellitus. Doch was bedeutet das? Diabetes
Mellitus ist lateinisch und bedeutet so viel wie
honigsiifler Durchfluss. Mit Durchfluss ist in
diesem Fall Urin gemeint. Als man frither noch
nicht iiber die modernen Blutzuckermessmetho-
den verfiigte, testete man schlicht und einfach
den Urin auf seinen Geschmack und stellte fest,
dass er honigsiif} schmeckte. Aber wieso ist das
so? Da der Zuckergehalt im Blut zu hoch ist,
versucht der Korper, Zucker {iber den Urin aus-
zuscheiden. Zucker bindet Wasser, weshalb der
Korper somit sehr viel Urin ausstofit. Patien-
ten verlieren so vergleichsweise viel Wasser und
verspliren daher einen starken Durst.

Ein weiteres Symptom, unter dem viele Diabe-
tiker leiden, ist das schlechter werdende Seh-
vermogen. Das liegt nicht daran, dass sie kurz-
sichtig oder weitsichtig sind, sondern dass Was-
ser in die Augenlinse gelangt, da der osmoti-
sche Druck wegen des hohen Blutzuckerwertes
sehr hoch ist. Somit wird mehr Wasser in die
Augenlinse eingelagert, wodurch sich ihr Bre-
chungsindex verdndert. Ein weiteres wichtiges
Symptom entsteht, da die Glucose ohne Insu-
lin nicht in unsere Koérperzellen aufgenommen
werden kann und im Blut verweilt, weshalb sie
anderswo im Korper fehlt. Sie ist der wichtigste
Energielieferant unseres Koérpers. Weil unser
Korper Glucose in diesem Zustand nicht sinn-
voll nutzen kann, greift er auf Fettreserven als
Energielieferant zuriick, was zu Gewichtsverlust
fithren kann. Dabei entstehen auch Midigkeit,

Schwiche und Konzentrationsstérungen, da in-
nerhalb der Zellen ein Energiemangel besteht.

Auch fir Diabetes Mellitus Typ 2 kann eine
bestimmte Veranlagung vererbt werden. Ob
man im Laufe seines Lebens erkrankt, hingt
dann wiederum von vielen Faktoren ab. Unter
anderem zihlen dazu Ubergewicht, ungesunde
Erndhrung, fehlende Bewegung und wie bereits
genannt auch genetische Faktoren. Beim Dia-
betes Typ 2 wird aber nicht die Insulinproduk-
tion eingestellt wie beim Typ 1. Es wird hier
stattdessen so viel Insulin hergestellt, dass die
Korperzellen eine Insulinresistenz bilden, d. h.
dass sie sich an den hohen Insulinwert im Blut
gewohnt haben und dies nicht mehr seine volle
Wirkung entfalten kann. So kénnen die Zellen
in unserem Korper nicht mehr genug Glucose
aus dem Blut aufnehmen. Das fiithrt auch zu
einem stdndig hohen Blutzuckerwert. Dabei
sind die Symptome &dhnlich wie bei Diabetes
Typ 1.

Dank der vielen Forschung auf diesem Gebiet
gibt es heute die verschiedensten Methoden,
diese Volkskrankheit zu behandeln, sodass Dia-
betiker ein fast normales Leben fithren kénnen.
Zuerst muss man den Blutzuckerspiegel des Pa-
tienten wissen. Dafiir kann man sich entweder
regelmifig in den Finger stechen und einen
kleinen Tropfen Blut entnehmen (dazu spéter
noch mehr) oder einen Sensor mit einer diin-
nen Nadel, die bis ins Gewebe reicht, an den
Arm kleben, von dem man die Werte auf dem
Handy oder mit einem Gerét ablesen kann.

Nachdem der Blutzuckerspiegel gemessen wur-
de, kann der Patient dann beurteilen, ob Insulin
oder Glucose bendétigt wird. Glucose bendtigt
er, wenn er z. B. Sport getrieben hat und deswe-
gen dem Korper Energie fehlt, da die Leber das
Signal nicht bekommt, Glucose auszuschiitten.
Insulin kann man sich entweder mit einer Insu-
linpumpe oder mit einem Insulinpen spritzen.

Wie auf Abb. 17 gezeigt kann man die Insu-
linpumpe mit sich tragen. Diese Behandlungs-
methode ist besonders fiir Kinder geeignet, die
noch nicht selbstdndig mit dem Insulinpen um-
gehen konnen. Beim Insulinpen handelt es sich
um eine Spritze, bei der man manuell die Insu-
linmenge einstellen kann. Beim Diabetes Typ
2 hingegen kann es manchmal schon ausrei-
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chen, einen besseren Lebensstil zu fithren oder
Tabletten einzunehmen, die den Blutzucker sen-
ken.

Wie man sehen kann, ist Diabetes eine ganz all-
tagliche Krankheit, von der etwa 8 Mio. Deut-
sche betroffen sind. Wenn man also morgens
auf dem Weg zur Arbeit oder zur Schule so
einen Knopf am Arm eines Passanten sieht,
weifl man in der Zukunft, was er zu bedeuten
hat.

Abb. 17: Diabetes-Patient mit Insulinpumpe®

Blutzuckermessung

Den Blutzuckerspiegel kann man mit den ent-
sprechenden Gerdten auch manuell messen.
Bei der einfachsten Methode wird einem in
den Finger gestochen, und das hervorquellende
Blut wird von einem kleinen Gerat ausgewer-
tet. Hierbei geht man folgendermafien vor: Zu-
erst sollte man den Finger, an dem man plant,
die Haut zu durchstechen, reinigen und desin-
fizieren. So verhindert man, dass Keime spéter
durch die kleine Wunde eindringen kénnen. An-
schlieffend sticht man mit einer Stechhilfe, an
deren Ende eine hauchdiinne Nadel/Lanzet-
te steckt, in die Seite eines beliebigen Fingers
und driickt einen kleinen Bluttropfen aus der
Wunde. Dieser wird auf das untere Ende eines
Teststreifens gegeben und das dazugehorige Ge-
riat ermittelt daran die Glucosekonzentration
im Blut.

Da der Blutzucker direkt mit Diabetes zusam-
menhangt, kann man sich diesen Wert auch
zunutze machen, um herauszufinden, ob der

3 Abbildung: Wikipedia
(Bjorn Heller, CC BY-SA 2.0/de)
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Korper (geniigend) Insulin ausschiittet. Um
nun mithilfe der Blutzucker-Messung nachvoll-
ziehen zu kénnen, ob eine Person Diabetes hat,
haben wir uns einen wissenschaftlichen Ver-
such erarbeitet und dabei auch das Erstellen
wissenschaftlicher Protokolle geiibt.

Wissenschaftliche Protokolle

Zu wissenschaftlichen Themen, wie Diabetes,
kann man viele interessante Experimente ma-
chen. Doch was muss man bei der Notierung
beachten? Was ist wichtig bei wissenschaftli-
chen Protokollen?

Zuerst miissen auf der Titelseite der Titel, die
Autor:innen, das Datum und eine kurze Be-
schreibung des Themas genannt werden.

In der Einleitung nennt man zuerst die Pro-
blemstellung, die Fragestellung oder die Hypo-
these. Nun muss die Methode erlautert werden,
hierzu gehort die Beschreibung der Ausfiihrung
des Versuches und die verwendeten Materialien.
Nach der Nennung der Ergebnisse werden in
der Diskussion Vergleiche mit Quellen und eine
zusammenfassende Bewertung angestellt. Zum
Schluss muss die Literatur angegeben werden,
das heifit die verwendeten Quellen.

[,
Abb. 18: Blutzuckermessung an der Fingerkuppe

Wichtig ist es auerdem, in wissenschaftlichen
Versuchen Kontrollgruppen mitzumessen und
mehrere Messungen anzugeben.

In unserem Test konnten wir nur zwei Perso-
nen einschliefen, und daher in jeder ,,Grup-
pe“ nur eine Einfachmessung machen. Zu Be-
ginn entnahmen wir erst einmal Kontrollwerte
der Testpersonen. Person 1 (Anna, blau) war


https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Wearing_pump.JPG
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/legalcode
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dabei seit ca. 10 Stunden niichtern, Person 2

(Jana, orange) hatte kurz zuvor gefriihstiickt.

Anschlieflend nahmen beide 75 g Glucose zu
sich, und wir erhoben im Zehnminutentakt die
Blutzuckerwerte. Dabei kamen die Kurven in
Abbildung 19 zustande.

Blutzuckerverlauf
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100
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80
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20
0 20 40 60 80 100 120 140
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== niichtern =@= gefriihstiickt

Abb. 19: Unsere Blutzuckermesswerte

Bei Person 1 kann man innerhalb der ersten 20
Minuten einen starken Anstieg erkennen, denn
da die Glucose nicht weiter zerlegt werden muss,
gelangt sie schnell ins Blut. Nach diesen 20 Mi-
nuten sinken die Werte jedoch wieder, erst recht
schnell, dann wieder langsamer. Dieser Verlauf
zeigt uns, dass die Bauchspeicheldriise aktiv
geworden ist und Insulin ausgeschiittet hat,
welches nun wirkt und den Blutzuckerspiegel
auf ein normales Niveau senkt.

Auch bei Person 2 lésst sich zu Beginn ein An-
stieg ausmachen, allerdings ist dieser weniger
hoch. Im Anschluss schwanken die Werte in
moderaten Bereichen und sinken gegen Ende
wieder ab. Der weniger starke Anstieg hingt
vermutlich damit zusammen, dass die Person
gefriihstiickt hatte und dementsprechend noch
Insulin von der Regulation dieser Mahlzeit im
Blut war. Es dauerte also nicht so lange, bis
das Insulin an den Zellen wirken und den Blut-
zuckerspiegel senken konnte.

Wir kénnen hier bei beiden Personen beobach-
ten, wie die Bauchspeicheldriise ihrer Aufgabe
nachkommt, den Blutzuckerspiegel in unserem
Blut konstant zu halten, und gehen daher da-
von aus, dass keine unserer Probandinnen an
Diabetes erkrankt ist.

Abb. 20: Messwerte miissen sorgfiltig dokumentiert

werden

Blutbildung und Leukamie

CELINE BENNEK

Wiéhrend des Onlineunterrichts haben wir uns
unter anderem auch mit dem interessanten The-
ma ,Leukdmie“ beschéftigt. Leukdmie ist ei-
ne Krankheit, die umgangssprachlich auch als
,Blutkrebs* bekannt ist, und woher dieser Name
stammt, haben wir unter anderem in unserem
Medizinkurs erfahren.

Im Kapitel Blutsenkung haben wir uns ja schon
mit der Blutsenkungsgeschwindigkeit beschéaf-
tigt. Was wir dort nicht weiter erklért haben,
ist die dritte Schicht, die sich normalerweise
nur sehr schwer erkennen lasst: Zwischen den
beiden Hauptschichten aus Blutzellen und Blut-
plasma erscheint eine feine Schicht Leukozyten,
die auch als weifle Blutzellen bekannt sind.

Leukozyten, Erythrozyten und Thrombozyten
entstehen im Knochenmark, und diese Blutbil-
dung wird auch Hamatopoese genannt. ,,Poese
bedeutet hier ,,Bildung”, in diesem Fall des Blu-
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Blutbildung
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Abb. 21: Schematische Darstellung der Blutbildung

tes, Abbildung 21 zeigt die einzelnen Schritte
dieser Blutbildung.

Bei der Himatopoese bildet die Stammzelle zu-
néchst eine lymphatische und eine myeloische
Stammzelle, welche sich jeweils weiter differen-
zieren (sie reifen aus). In der lymphatischen
Reihe entstehen die T- und die B-Zellen, wo-
bei die B-Zelle sich im Laufe der spezifischen
Immunantwort auch noch zu einer Plasmazel-
le umwandeln kann. In der myeloischen Reihe
differenziert sich die Stammzelle zunéchst zu
einem Myeloblasten, zu einem Megakaryozyten
und zu einem Erythrozyten. Die Erythrozyten
bleiben so bestehen, doch der Myeloblast ent-
wickelt sich zu unterschiedlichen Granulozyten
und zu einem Monozyten, der sich zur Makro-
phage weiterentwickelt. Zuletzt gibt es noch
den Megakaryozyten, der mehrere Thrombozy-
ten abschniirt.

Doch auch zwischen der Entwicklung von einer
zur nichsten Zellart gibt es immer wieder kleine
Zwischenschritte. Betrachtet man zum Beispiel
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die Differenzierung von dem Myeloblasten zum
neutrophilen Granulozyten, so wird der Myelo-
blast zuerst zu einem Promyelozyten, dann zu
einem Myelozyten, einem Metamyelozyten, ei-
nem stabkernigen Granulozyten, einem segmen-
tierten Granulozyten und schlussendlich erst
zu dem neutrophilen Granulozyten. Auf dieser
Entwicklung nimmt das Teilungspotential der
Zelle immer weiter ab, wahrend sie jedoch im-
mer weiter ausdifferenziert wird, was bedeutet,
dass sie weiterentwickelt und sowohl strukturell
als auch funktionell spezialisiert ist.

Durch das hohe Teilungspotential der Myelo-
blasten steigt auch das Fehlerpotential, was
bedeutet, dass bei der stdndigen Teilung der
Zellen immer wieder Fehler auftreten. Bei der
Zellteilung werden die genetischen Informatio-
nen der Ausgangszelle so aufgeteilt, dass beide
Tochterzellen die identischen Erbinformatio-
nen der Ausgangszelle erhalten. Dafiir muss
die gesamte Information zunéchst einmal ko-
piert werden. Dabei kommt es immer wieder
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zu Fehlern in der kopierten Erbinformation.
Normalerweise ist dies kein grofles Problem fiir
unseren Koérper, da diese Fehler erkannt und
repariert werden. Doch wenn diese fehlerhafte
Zellteilung nicht erkannt wird und iiberméfig
zunimmt, kénnen sich unausgereifte, entarte-
te Leukozyten unkontrolliert vermehren. Dann
spricht man von der Krankheit Leukdmie. Es
entstehen viel zu viele unausgereifte, funktions-
untiichtige Leukozyten, die auflerdem viel Platz
im Knochenmark einnehmen und so die Ent-
stehung der Erythrozyten und Thrombozyten
im Knochenmark verhindern.

Durch die Stérung der Erythropoese, Throm-
bopoese und Leukopoese (Poese bedeutet wie
schon erwiahnt Bildung) kommt es zu Sympto-
men, die charakteristisch fiir Leukdmie sind.
Durch die Stérung der Erythropoese kommt
es zu einer Andmie (Blutarmut), weshalb sich
Symptome wie Miidigkeit, Bldsse und Kurz-
atmigkeit bemerkbar machen, da der Sauer-
stofftransport nicht mehr richtig funktionieren
kann. Die Stérung der Thrombopoese fiihrt
zu einer Blutungsneigung, wobei Nasenbluten,
blaue Flecken, Petechien (das sind kleine steck-
nadelkopfgrofie Einblutungen in der Haut oder
Schleimhaut) und verldngerte Periodenblutun-
gen auftreten kénnen, weil Blutgerinnung und
Blutstillung ohne funktionelle Thrombozyten
nicht funktionieren kénnen. Zuletzt wird noch
durch die Stérung der Leukopoese eine Infek-
tanfalligkeit hervorgerufen, welche sich durch
wiederkehrende, langanhaltende Erkéltungen
bemerkbar machen kann.

Es gibt verschiedene Arten der Leukdmie, und
zwar unterscheidet man zwischen der ,, Aku-
ten Lymphatischen Leukémie“ (kurz ALL), der
»Akuten Myeloischen Leukdmie* (kurz AML),
der ,,Chronischen Lymphatischen Leuk&dmie“
(kurz CLL) und der ,,Chronischen Myeloischen
Leukdmie“ (kurz CML). Die lymphatischen
Leukédmien brechen meistens in jungem Alter
aus, da die B- und T- Zellen vor allem vor der
Pubertét in unserem Korper reifen. Die mye-
loischen Leukémien dagegen entstehen durch
duflere Einwirkungen wie Strahlung oder an-
dere Giftstoffe, die die Zellteilung storen, und
treten daher erst etwas spéater auf. Auflerdem
ziehen sich chronische Leukdmien iiber einen
langeren Zeitraum hing und entwickeln sich

langsam und schleichend, wahrend sich die un-
reifen Leukozyten bei den akuten Leukdmien
explosionsartig schnell vermehren.

Gliicklicherweise gibt es inzwischen Behand-
lungsmoglichkeiten fir Leukdmie. Die Leuké-
mie kann mit einer Chemo- oder Strahlenthera-
pie oder mit einer Stammzellentransplantation
behandelt werden. Hier stehen die Heilungs-
chancen bei einer Ersterkrankung bei 90 % und
bei einer rezidivierenden (erneuten) Erkran-
kung bei 60 %.

Filmabend mit Popcorn und ,,Es
war einmal ... das Leben”

WENZEL LEPSCHY

Am Donnerstag, dem 2. September, war die
Rotation, in der die verschiedenen Kurse ih-
re bisher gelernten Themenfelder préasentierten.
Nach der anstrengenden Vorbereitung und dem
positiven Feedback unserer Prasentation grif-
fen wir am Abend etwas auf, womit wir uns
schon am Eréffnungswochenende kurz beschéf-
tigt hatten, und zwar das Schauen der belieb-
ten Serie: Es war einmal ... das Leben. In der
Kinderserie aus den 80ern werden verschiedens-
te Mechanismen und Funktionen des Korpers
auf bildliche und verstdndliche Art und Weise
dargestellt. Dabei werden die Aspekte wissen-
schaftlich fundiert erklart und gezeigt, sodass
Jana uns ganz begeistert mehrere Folgen zeigte.

In der einen ging es um den normalen All-
tag des Blutes. Wahrend wir selbstgemachtes
Popcorn aus dem uns zugeschickten Akade-
miekalender aflen, wurden die Erythrozyten
(die roten Blutkorperchen) gezeigt, wie sie den
Sauerstoff von der Lunge zu den Zellen brach-
ten und das Kohlenstoffdioxid von den Zellen
zuriick zur Lunge. Bei einer kleinen Invasion
von Krankheitserregern (Pathogenen) riickten
schnell die Fresszellen (Makrophagen oder Pha-
gozyten) aus und bekdmpften diese, wobei bei
einem groferen Infekt die Leukozyten (die wei-
Ben Blutkorperchen) aktiviert wurden und so-
mit spezifisch gegen diese ankdmpfen konnten.
So kamen wir auch zur Krankheit Leukémie.
Es wurde gezeigt, wie durch eine vorhin be-
schriebene falsche Replikation, also ein fehler-
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haftes Kopieren der Erbinformation, bei der
Produktion der betroffenen Knochenmarkzel-
len das Knochenmark plotzlich fast nur noch
weifle Blutkoérperchen herstellte und dadurch
der Korper ein sehr groles Problem hatte. Das
betroffene Kind in der Geschichte konnte je-
doch dank einer Bluttransfusion und gespen-
deten Knochenmarkzellen des Bruders wieder
genesen.

Abb. 22: Das Popcorn-Set aus dem Akademiekalen-

der versiifite uns den Filmeabend

Wiéhrend der zwei Stunden, die wir ungefahr
damit verbrachten, hatten wir die Aufgabe, so
viele Zellen wie moglich zu fotografieren und
diese am Ende der Kursschiene mit dem wis-
senschaftlichen Begriff zu benennen. Nun war
es ungefdhr 19 Uhr, und wir verabschiedeten
uns und freuten uns schon auf den bald kom-
menden Samstag, wo wir uns alle endlich in
3D sehen wiirden.

Jeopardy

JULE REICHERT

Um die gelernten Sachverhalte spielerisch an-
zuwenden, haben wir in der Akademiezeit das
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Spiel ,Jeopardy* kennengelernt. Bei diesem
Quiz geht es darum, die passende Frage auf
die vorgegebene Antwort, die sich unsere Kurs-
leiter:innen ausgedacht hatten, zu finden. Jeo-
pardy konnte man online, aber natiirlich auch
vor Ort in Adelsheim spielen. Wir teilten uns in
mehrere Gruppen auf, die gegeneinander spiel-
ten. Es wurde die Antwort vorgelesen, auf die
wir eine passende Frage finden mussten. Die
schnellste Gruppe durfte ihre Lésung sagen. In
Adelsheim hatten wir sogar einen ,,menschli-
chen Buzzer“: unseren Schiilermentor Leo, den
man ,,driicken“ musste, bevor man die Losung
sagen durfte.

Abb. 23: Unser Buzzer ist bereit fiir die nichste
Frage

Als wir das Spiel in Adelsheim spielten, war
es punktetechnisch sehr knapp, und die Teams
hatten alle ungefdahr die gleiche Punktzahl. Es
war die letzte Frage, und alle wussten, dass
es darauf ankam: Das Team, das diese letz-
te Frage richtig beantwortet, wiirde das Quiz
gewinnen. Es war spannend, und der ganze
Kurs war hochkonzentriert. Die vorgegebene
Antwort wurde vorgelesen, und noch im selben
Moment stiirmten alle los, um den Buzzer zu
driicken.

Wie man merkt, bereitete das Quiz uns allen
sehr viel Spafl, und es war eine sehr gute Me-
thode, die Themen zu wiederholen.

Ein kreativer Einblick ...

DaviD L1

Unser Thema dieses Jahr
ist das sogenannte Blut,



KURS 4 — MEDIZIN

viele kenn’ es das ist wahr,
aber nicht (ganz) so gut/absolut ...

So wurden die anderen Kurse wachgeriittelt,
als sie an einem Donnerstagmorgen verschlafen
vor dem Rechner saflen und sich im Plenum
versammelt hatten. Denn heute war der Tag,
an dem der Medizinkurs an der Reihe war, das
Gelernte in einem kreativen Vortrag vorzustel-
len. Trotz eines spontanen Personalschwunds,
der einen wichtigen Part tibernehmen sollte,
und eines verpassten Einsatzes, den hoffentlich
niemand bemerkte, waren am Ende doch alle
ziemlich iiberrascht, wie gut das Ganze online
funktionierte. Denn das alles ist kein Gedicht,
wie es auf den ersten Blick aussieht. Ganz im
Gegenteil — es ist ein Beispiel der heutigen Ju-
gendkultur Deutschrap.

Als wir uns zwei Tage vorher zusammensetzten,
wusste niemand wirklich, was wir als kreative
Vorstellung machen wollten. Uns war dabei nur
eines klar, es musste etwas Einzigartiges und
wirklich Sehenswertes sein. Nach langem Grii-
beln kamen wir auf die Idee, zusammen einen
Rap vorzutragen, ja sogar zu schreiben. Das
Schwierige dabei war, dass wir moglichst viele
Fachbegriffe einbauen wollten, wobei das Ganze
Sinn ergeben und sich reimen musste. Deswe-
gen setzten wir uns in der nidchsten Mittagspau-
se schon direkt hin, um diese langen komplexen
Worter zu einem sinnvollen Gemisch zusam-
menzusetzen. Doch gegen Ende, als uns die
Reime ausgingen, bauten wir einfach ein paar
lustige Worter ein. Das alles haben wir anschlie-
Bend zu einem Beat gerappt?. Wir hoffen, es
gefallt Euch:

Unser Thema dieses Jahr
ist das sogenannte Blut,
viele kenn’ es, das ist wahr,
aber nicht so absolut.

Rote Blutzellen, Erys genannt,
weifle Zellen als Lymphies bekannt,
dann gibt’s noch die Monozyten,
Granulozyten, Thrombozyten.

Was uns alle interessiert,
dass man hier mikroskopiert.
Blutgerinnung und Osmose,

4 Next Level — Freestyle Trap Beat Free Rap Hip
Hop Instrumental 2018 | SeriouzBeats #Instrumentals
— YouTube

Diabetes und Glucose.
Blutgruppen und Antikorper,
das sind unsre fachlichen Worter.

Was bei Diabetes fehlt,

das ist das Insulin.

Das ist relevant

und ein besonderes Protein.

Dies sitzt in dem Pankreas,

wie’s rauskommt, finden wir sehr krass.
Dies geschieht in Kapillaren,

da ham’ wir paar’ Exemplare .

Was uns alle interessiert,

dass man hier mikroskopiert.
Blutgerinnung und Osmose,

Diabetes und Glucose.

Blutgruppen und Antikérper,

das sind unsre fachlichen Worter.

Im Mensch gibt’s den Normalzustand,
das nennen wir physiologisch.

Dann seid ihr sicherlich gespannt,

das Gegenteil ist pathologisch.

Wichtig ist der Rhesus-Faktor

und das Forschen im Heim-Labor.
Und blofl nur keine Verbrennung,
sonst kommt wieder die Gerinnung.

Was uns alle interessiert,

dass man hier mikroskopiert.
Blutgerinnung und Osmose,
Diabetes und Glucose.
Blutgruppen und Antikorper,
das sind unsre fachlichen Worter.

Wenn im Kérper Antigene
hilft nur noch die Apfelcreme.
Blutsenkungsgeschwindigkeit
wird zu der Verbindlichkeit.
Allsamt BSG genannt,

ist uns allen gut bekannt.

Was uns alle interessiert,

dass man hier mikroskopiert.
Blutgerinnung und Osmose,
Diabetes und Glucose.
Blutgruppen und Antikorper,
das sind unsre fachlichen Worter.
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Quellen

Artificial Heart Design Challenge: The source of this material is the TeachEngineering digital library collection
at www.TeachEngineering.org: https://www.teachengineering.org/activities/view/mis__heartbloodflow__act

Blutgruppe — Wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Blutgruppe (18. 9. 2021 10:30 Uhr)
Lehninger Biochemie, David Nelson & Michael Cox, Ausgabe 4 (2009), Springer Verlag

Beat unseres Rap: ,,Next Level“ — Freestyle Trap Beat Free Rap Hip Hop Instrumental 2018 | SeriouzBeats
#Instrumentals — YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=_qzo8fRwWHc)
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Kurs 5 — Was ist der Sinn des Lebens?

Vorwort

FARINA GERHARZ, ALEXANDER DROB,
JULIA JAKOB, FRANKA SPECKLE

Die Frage nach dem Sinn des Lebens scheint so
alt zu sein wie die Menschheit selbst. Denn nur
der Mensch ist aufgrund seines Verstandes und
seiner Vernunft in der Lage, iiber sich selbst
nachzudenken. Meist jedoch stellen wir Men-
schen uns die Frage erst, wenn wir uns in soge-
nannten Sinnkrisen wiederfinden. Das heif3t, ein
Individuum erlebt Ungliicke, Enttduschungen
oder aber auch tiefgreifende Weichenstellungen
in seinem Leben und kann diese nicht in sein
Konzept des Lebenssinns integrieren.

Ein wirklicher Sinn des Lebens gibt dem ver-
nunftbegabten Wesen also Sicherheit, die es
letztendlich zufrieden und gliicklich werden
ldsst. Der eigene Sinn des Lebens stellt dem-

nach eine groffe Unterstiitzung im Umgang mit
den alltdglichen Hohen und Tiefen dar. Nun
befinden wir uns derzeit durch die Coronapan-
demie in einer Krisensituation, die diese Frage
erneut hoch aktuell und brisant werden lasst.
Aus diesem Grund war der Philosophie- und
Germanistikkurs von Anfang an begeistert am
Werk, und zusammen beschritten wir die zwei
Wege der Sinnfrage: 1. Welchen Sinn hat das
Leben an sich? und 2. Welchen Sinn gebe ich
meinem eigenen Leben?

Zunichst wurde das Handwerkszeug beider
Teildisziplinen der Wissenschaft erlernt, um
umgehend mit der Textarbeit starten zu kon-
nen. Der Kurs war dabei so aufgebaut, dass er
sich téglich einer neuen historischen Epoche zu-
wandte und sich zunéchst deren Hintergriinde
erarbeitete. Schliefflich sind auch die Autoren
Kinder ihrer Zeit. Vormittags wurde es dann
philosophisch. Hier wurden anspruchsvolleTex-
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te, die sich den beiden oben erwdhnten Sinnfra-
gen widmeten, bearbeitet, verstanden und im
Nachhinein genauer hermeneutisch analysiert,
bzw. interpretiert. Dabei entstanden immer
wieder hitzige Diskussionen, in denen die Ar-
gumente der von uns behandelten Philosophen
unserem kritischen Blick standhalten mussten
oder aber auch vollig verworfen wurden.

Nachdem nun die Handlungsanweisungen ei-
nes sinnhaften Lebens gepriift worden waren,
widmeten sich die Nachmittage zumeist der
Germanistik. Hier arbeiteten sich die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer in Gruppen- oder
auch Einzelarbeiten durch verschiedene Text-
sorten, wie z. B. die Parabel oder das Gedicht.
Im Vordergrund stand, nach einer griindlichen
Textanalyse, vor allem die sinnvolle Gestaltung
des eigenen Lebens. Es wurde also genauer ge-
schaut, welche Themen, wie z. B. Liebe, Tole-
ranz oder auch Autorititen, einem Leben einen
Sinn geben.

Man koénnte meinen, dass dies schon Herausfor-
derung genug fiir unsere Schiitzlinge gewesen
ware, aber in diesem turbulenten Jahr mussten
wir uns auch der Herausforderung der Online-
akademie stellen.

Die Technik spielte allerdings bei unseren mo-
tivierten Jungphilosophen nur eine Nebenrolle.
Mit viel Humor, geistreichen Gespréchen und
unserer warmherzigen Schiilermentorin konnte
das so beriithmte Akademiefieber auch dieses
Jahr wieder vollstdndig um sich greifen und
diesen Kurs fiir uns unvergessen machen. Ein
herzliches Dankeschén an alle unsere Teilneh-
mer, und Thnen, liebe Leser, genauso viel Freu-
de beim Entdecken unserer Ergebnisse, wie wir
selbst sie erlebten.

Methodik

Die vier Saulen der Philosophie

Pia KLINGERT, LENI WIETFELD

Als Vorbereitung auf die Sommerwoche und die
Kursinhalte beziiglich unseres zentralen The-
mas des Sinns des Lebens setzten wir uns am
Eroffnungswochenende zunéchst mit der philo-
sophischen sowie der germanistischen Metho-
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dik auseinander, um diese im Amnschluss auf
die Originaltexte anwenden zu kénnen. Wir
stiitzen uns bei der philosophischen Methodik
auf die folgenden methodischen Aspekte:

Prazise Begriffsklarung

Um die Methode der prézisen Begriffsklarung
zu erarbeiten, begannen wir mit diesem Szena-
rio: Eine Person lduft um einen Baum herum.
Den Stamm dieses Baumes umrundet gleichzei-
tig ein Eichhornchen, jedoch immer genau so,
dass die Person es nicht sehen kann, da sich der
Stamm stets zwischen ihnen befindet. Daraus
ergab sich die Frage: Hat die Person nach einer
vollstdndigen Runde nur den Baum oder auch
das Eichhoérnchen umrundet? Bei unserer an-
schlieflenden Diskussion in Kleingruppen wur-
de schnell deutlich, dass die Antwort auf diese
Frage davon abhéngt, wie das Verb ,umrunden*
definiert wird. Wenn dessen Bedeutung als ,,et-
was von allen Seiten gesehen haben“ festgelegt
wiirde, so hatte die Person das Eichhornchen
nicht umrundet, lautete die Auslegung jedoch
»an jeder Seite von etwas gewesen sein“, dann
sehr wohl. Es lieflen sich sicherlich noch viele
weitere Definitionen fiir diesen Begriff finden,
wichtig ist jedoch die Lehre, die wir daraus zo-
gen: Fiir eine Diskussion miissen Begriffe stets
klar definiert sein, damit alle Diskutierenden
von derselben Grundlage ausgehen und Miss-
verstdndnisse vermieden werden konnen.

Folgerichtiges Argumentieren/
Aussagenlogik

Der néchste Aspekt der philosophischen Ar-
beit stellt die Methode der Aussagenlogik dar,
die sich mit dem Wahrheitsgehalt von Aus-
sagen und ihren formallogischen Beziehungen
beschaftigt.

Aussagen sind sprachliche Gebilde, in denen
Behauptungen aufgestellt werden, die zutref-
fen konnen oder nicht (Wahrheitsgehalt), wie
beispielsweise die Aussage: ,,Es regnet.“ Folgen-
de zwei Axiome gelten fiir jede Aussage: Das
Htertium non datur® (,ein Drittes ist nicht ge-
geben®) einerseits besagt, dass Aussagen nur
wahr oder falsch sein kénnen. Es trifft dem-
nach entweder die Aussage selbst oder ihre Ver-
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neinung (Negation) zu. Nach diesem Prinzip
kann die Aussage A, ,Es regnet’, zutreffen
oder nicht. Trifft A nicht zu, muss ~A (,Es
ist nicht der Fall, dass es regnet.) zwingend
wahr sein. Hierbei ist —A (,,Es ist nicht der Fall,
dass es regnet.“) nicht gleichzusetzen mit einer
neuen Aussage B, z. B.: | Es scheint die Sonne“.

Der Satz vom ,,ausgeschlossenen Widerspruch*
andererseits bezieht sich auf die Unmoglichkeit,
dass sowohl eine Aussage selbst als auch ihre
Verneinung zutreffen. Ein Beispiel fiir einen
solchen Widerspruch wére die Aussage: ,Es
regnet und es regnet nicht.“ Diese beiden dar-
gestellten aussagenlogischen Axiome kommen
in der Philosophie bei der Uberpriifung von
philosophischen Texten auf Logikfehler und
Widerspriiche zur Anwendung. Gerade fiir das
logisch fehlerfreie Argumentieren ist die Einhal-
tung der Axiome wichtig, da Argumente, deren
Zweck die Uberzeugung anderer von der Rich-
tigkeit bestimmter Inhalte ist, aus Aussagen
bestehen.

Aussagenlogische Argumente, mit denen wir
uns im Kurs auseinandersetzten, werden wie
folgt konstruiert. In aussagenlogischer Hinsicht
wird zwischen Pramissen und Konklusionen
unterschieden. Prémissen innerhalb eines Ar-
guments sind Aussagen, welche die Schlussfol-
gerung stiitzen sollen. Sie kénnen Annahmen,
Voraussetzungen oder Fakten sein. Die gezo-
gene Konklusion wird durch die Pramissen ge-
stiitzt und soll durch diese ,bewiesen® werden.

Es gibt verschiedene Arten der Schlussfolge-
rung, die im Folgenden als Schlussweisen be-
zeichnet werden. Eine Schlussweise ist die Art
und Weise, wie von den Pramissen auf die Kon-
klusion gefolgert wird. Ein giiltiges, beziehungs-
weise ein formallogisch fehlerfreies Argument
zeichnet sich dadurch aus, dass der Konklusion
zuzustimmen ist, sofern die Pramissen fiir wahr
gehalten werden. Ginge ich beispielsweise da-
von aus, dass mein Hund ein Tier ist und Tiere
nicht sprechen kénnen, miisste ich der Konklusi-
on, ,Mein Hund kann nicht sprechen.”, zustim-
men, da andernfalls das Argument nicht giiltig
wéare. Grundlegend wird zwischen induktiven
und deduktiven Schlussweisen unterschieden.

Bei einem induktiven Schluss garantieren die
Prédmissen die Wahrheit der Konklusion nicht,

sondern machen sie nur wahrscheinlicher. In-
duktive Schliisse ergeben neue Einsichten oh-
ne Wahrheitsgarantie und sind durch ihren
wissenserweiternden Charakter wichtig fiir die
Wissenschaft. So ldsst sich beispielsweise in der
Medizin durch das Ermitteln von Symptomen
auf eine Krankheit schlieffen, wodurch diese
behandelt werden kann. Diese Diagnose kann
sich durch weitere Untersuchungen jedoch als
falsch herausstellen.

Ein haufiger induktiver Schluss ist der Ver-
allgemeinerungsschluss, bei dem von Einzel-
fallen auf allgemeine Gesetze als Erklarung
geschlossen wird. Ein Beispiel wére das Ar-
gument: ,Dieser Rabe ist schwarz, jene Ra-
ben sind schwarz, niemand sah je einen Raben,
der nicht schwarz war, folglich sind alle Raben
schwarz®. Dieser Schluss ist wissenserweiternd,
ware gleichzeitig jedoch durch die Sichtung ei-
nes weiflen Raben sofort widerlegt.

Eine weitere induktive Schlussweise ist das ab-
duktive Schlieflen, wobei von der Wirkung auf
die beste Erklarung geschlossen wird. Ein ab-
duktiver Schluss wére beispielsweise: ,,Wenn
Krankheit A vorliegt, ist Symptom B zu beob-
achten. Symptom B liegt vor und es gibt keine
bessere Erklarung als Krankheit A, folglich ist
Krankheit A eine wahrscheinliche Ursache fiir
Symptom B

Die Wahrscheinlichkeit der Konklusionen ab-
duktiver Schliisse kann durch systematisches
Ausschlieflen alternativer Erklarungen erhéht
werden.

Der induktiven Schlussweise ist die deduktive
Schlussweise gegeniibergestellt. Bei der deduk-
tiven Schlussweise muss die Konklusion bei
wahren Pramissen notwendig wahr sein, sie
wird deshalb auch als zwingendes Schlielen
bezeichnet. Deduktive Schliisse kreieren kein
neues Wissen, sondern Klarheit tiber den In-
halt der Pramissen. Sie sind wahrheitserhal-
tend. Deduktive Schliisse, die in dieser Form
immer Giiltigkeit besitzen, sind der sogenann-
te ,,modus ponens“ (,setzende Schlussfigur®)
und der ,,modus tollens“ (,aufhebende Schluss-
figur®).

Der ,modus ponens“ beschreibt Argumente der
Form ,Wenn A, dann B. A ist der Fall, folglich
trifft B ebenfalls zu“, wie beispielsweise der
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Schluss ,,Wenn es regnet, triagt Martha einen
Regenmantel. Es regnet gerade, folglich tragt
Martha einen Regenmantel®. An dieser Stelle
sei nachdriicklich darauf hingewiesen, dass in
der Aussagenlogik zwischen Inhalt und Form
unterschieden werden muss.

Diese Inhalte sowie auch die folgenden bezie-
hen sich primér auf die formallogische Struktur
eines Arguments und nicht auf die inhaltliche
Plausibilitét.

Argumente mit dem Aufbau ,Wenn A, dann
B. B trifft nicht zu, folglich trifft auch A nicht
zu’, werden wiederum als ,, modus tollens“ be-
zeichnet. Ein Beispiel hierfiir wére: , Katzen
haben vier Pfoten. Lars’ Haustier hat keine
vier Pfoten und ist demnach keine Katze.”

Die Giiltigkeit dieser Schlussweise besteht in ih-
rem argumentativen Aufbau (,Wenn A, dann B.
B trifft nicht zu, folglich trifft auch A nicht zu‘)
und ist somit aussagenlogisch fehlerfrei. Sie ist
unabhéngig vom Inhalt und dessen Wahrheits-
gehalt, denn fiir A und B lassen sich beliebige
Aussagen einsetzen. Wollte jemand dem obi-
gen Argument damit widersprechen, dass Lars’
Katze ein Bein fehlen kénnte, wire die Pramis-
se, dass Katzen vier Pfoten haben und damit
die Schlussfolgerung, dass Lars’ Haustier keine
Katze sein kann, falsch. Dies betrifft allerdings
den fehlerhaften Inhalt, wihrend das Argument
aufgrund seiner Form noch immer giiltig ist.

Den Inhalt und seinen Wahrheitsgehalt eines
Arguments beschreibt die Schliissigkeit: Ein
Argument mit giiltiger Schlussweise, das aus-
schlieBllich wahre Pramissen beinhaltet, muss,
irrelevant, welche Pramissen eingesetzt wer-
den (vorausgesetzt, sie sind wahr und die Form
bleibt), eine wahre Konklusion haben. Solche
Argumente mit wahren Prémissen und Kon-
klusionen sind nicht nur giiltig, sondern auch
schliissig.

Die Aussagenlogik war Teil der am Erdéffnungs-
wochenende erlernten Methodik. In unserem
Kurs wurde sie zum Analysieren der Argu-
mentation/Beweisfithrung in philosophischen
Texten genutzt und diente beispielsweise als
Werkzeug, um die Gottesbeweise der Philoso-
phen Anselm von Canterbury und Thomas von
Aquin zu widerlegen.
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Gedankenexperimente/Hypothetisches Den-
ken

Zur Erarbeitung dieses methodischen Aspek-
tes erhielten wir eine provokante Fragestellung:
,2Konnen wir ausschlieffen, dass wir in Wahrheit
nur ein von Forschern entfiithrtes Gehirn in ei-
nem Tank mit einer Nahrlosung sind, dem tiber
eine Art Supercomputer alle Sinneseindriicke
und somit die Auflenwelt simuliert wird?“ Fas-
ziniert von einem in unserer Runde radikalen
Hinterfragen der materiellen Wirklichkeit ent-
wickelten wir rasch wilde Theorien, wie sich
dieses Szenario entkriften oder beweisen liefle,
und welche Folgen dieses fiir die menschliche
Zivilisation hétte. An diesem Beispiel lasst sich
gut erkennen, was das hypothetische Denken
fiir die Philosophie als Instrument so wertvoll
macht: Es ermoglicht Philosophierenden, neue
Sichtweisen zu erhalten, Inhalte zu veranschau-
lichen, ja sogar ganze Theorien aufzubauen,
diese zu erweitern oder aber auch zu kritisie-
ren.

Hermeneutik /Faire Textinterpretation

Abschlielend fiir die philosophische Methodik
beschéftigten wir uns mit der Hermeneutik oder
auch der fairen Textinterpretation, wobei wir
lernten, wie an einen philosophischen Text her-
angegangen wird. Die Textarbeit lasst sich in
flinf Schritte unterteilen: Zunéchst wird der
Text das erste Mal gelesen, unklare Begriffe
sowie das eigentliche Thema, das Ziel und die
Position des Autors werden geklart. Anschlie-
Bend wird der Text in Abschnitte geteilt, um die
Argumentationsstruktur erkennbar zu machen,
wobei es auch gewinnbringend sein kann, die
Zusammensetzung aus Pramissen (Grundan-
nahmen) und Konklusionen (Schlussfolgerun-
gen) feingliedrig zu analysieren, um eventuelle
aussagenlogische Fehler aufzudecken. Darauf-
folgend kann sodann inhaltliche oder formale
Kritik formuliert werden. Daran anschliefend
wird die Position des Autors und dessen Argu-
mentation verteidigt. Dieser Schritt starkt das
genaue Textverstdndnis und die préazise Inter-
pretation, da eine erneute sorgfiltige Auseinan-
dersetzung mit dem Text und der Position des
Autors notwendig wird. Schliellich kann eine
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abschlieBende Wertung vorgenommen werden,
in welcher sowohl gut untermauerte Thesen
des Autors als auch bleibende Kritik an der
Argumentation angefiithrt werden.

Mit diesen methodischen Aspekten geriistet fiir
die philosophische Textarbeit fehlte uns also
nur noch die germanistische Methodik, um in
unsere Akademiezeit im Sommer zu starten.

5-Schritt Lesemethode

GRETA SEYBOTH

Da wir uns neben philosophischer auch mit
germanistischer Literatur beschéiftigen wiirden,
hief3 es fiir uns, auch das methodische Hand-
werkszeug der Germanistik zu erarbeiten.

Zunéchst sprachen wir iiber verschiedene Le-
setechniken, die wir in unserem Alltag bereits
intuitiv anwenden: so zum Beispiel ein ent-
spannendes, iiberfliegendes oder selektives Le-
sen. Dabei klarten wir noch einmal, wie die
Lesetechniken mit den Leseabsichten und der
Eigenart des Lesetextes zusammenhangen und
lernten gleichzeitig noch weitere Arten dersel-
ben.

Im néchsten Schritt bedienten wir uns der Funf-
Schritt-Lesemethode, wobei wir zwischen zwei
Textarten unterschieden: Zum einen die Sach-
texte, die uns vor allem das Wissen iiber die
Epochenmerkmale vermittelten, zum anderen
die literarischen Texte, die wir dann im weite-
ren Verlauf unseres Kurses untersuchen sollten.

Fiir die Sachtexte ergab sich daher folgende
Handlungsanweisung:

1. Du iiberfliegst den Text und stellst fest, wo-
von er inhaltlich handelt.

2. Du liest den Text ein zweites Mal, achtest
dabei auf die Einzelheiten und klarst unbe-
kannte Begriffe.

3. Du gliederst den Text und unterstreichst
wichtige Schliisselworter oder Formulierun-
gen; mit ihrer Hilfe kannst du Abschnitts-
iiberschriften formulieren.

4. Du fasst die wesentlichen Inhalte und die
Absicht des Verfassers zusammen.

5. Du nimmst personlich Stellung und begriin-
dest deine Wertung.

Hinsichtlich der literarischen Texte ergaben
sich diese 5 Schritte:

1. Formuliere erste Eindriicke.

2. Lies genau und vertiefend und beschreibe
deine Eindriicke.

3. Formuliere Uberschriften zu den einzelnen
Inhaltsabschnitten.

4. Ermittle die Aussageabsichten des Textes
und deute ihn.

5. Nimm Stellung und werte.

Nach dem Eréffnungswochenende waren wir al-
so gut ausgeriistet in beiden wissenschaftlichen
Disziplinen und starteten dann im Sommer
gleich voller Elan in die Textarbeit, deren Er-
gebnisse wir Thnen im Folgenden présentieren.

Antike

Aristoteles

LENI WIETFELD

Nachdem die am Eréffnungswochenende erlern-
te Methodik nun dargestellt wurde, wollen wir
uns, liebe Leserinnen und Leser, den erarbei-
teten Kursinhalten der Sommerakademie zu-
wenden. Insgesamt lasst sich der Inhalt der
Sommerakademie als eine Reise durch philo-
sophische und dazu parallele germanistische
Epochen beschreiben, die wir in der Antike, ei-
nem Zeitraum von ca. 800 v. Chr. bis ca. 500 n.
Chr., begannen. Innerhalb der Antike beschaf-
tigten wir uns mit drei groflen philosophischen
Theorien und ihren jeweiligen Vertretern.

Einleitend befassten wir uns mit dem eudéa-
monistischen Konzept des um 350 v. Chr. le-
benden Philosophen Aristoteles. Aristoteles be-
schrieb den Menschen als Wesen mit veranlag-
ten Moglichkeiten, sich selbst weiterzuentwi-
ckeln und intellektuell zu wachsen. Er erkannte
im Menschen die Eigenschaft, sich nicht mit
seinem faktischen Zustand zu begniigen, son-
dern stets nach mehr zu streben. Aristoteles
war somit ein Teleologe, was bedeutet, dass
er davon ausging, dass jede Handlung nach
einem Ziel hin ausgerichtet ist. Da nun alles
um eines anderen willen erstrebt werde (ein
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Schiiler moéchte beispielsweise eine gute No-
te schreiben, um das Klassenziel zu erreichen,
um Abitur zu machen, um ... ), miisse es ein
Endziel allen Handelns und Strebens geben, da
das Konzept sonst ins Unendliche ginge und
damit leer und sinnlos sei. Dieses Endziel miis-
se etwas Vollendetes, sich selbst Geniigendes
sein, das um seiner selbst willen angestrebt
werde. Dieses Endziel wird von Aristoteles als
L, Fudaimonia® bezeichnet. Aristoteles bezeich-
net mit der ,, Fudaimonia“ kein Gliicksgefiihl,
sondern ein insgesamt gutes und gelungenes
Leben, dessen Vervollkommnung der Verwirkli-
chung der menschlichen Natur und damit dem
Gliick entspricht. Den Schliissel fiir das Gelin-
gen des Lebens und damit fiir das Erfiillen des
menschlichen Lebenssinns definiert Aristoteles
im Gut-Sein, da das Streben nach Gut-Sein
schon im Kleinen zu beobachten sei. So versu-
che beispielsweise ein Kiinstler, sein Gemélde
gut zu zeichnen.

In seiner Gliickskonzeption erldutert Aristote-
les Kriterien, durch deren Einhaltung die , Fu-
daimonia® erreichbar wird. Grundvorausset-
zungen seien ein gutes Leben, mit moglichst
wenigen Méngeln, die ein Hindernis fiir das
Gut-Sein darstellen, aber vor allem das gute
Handeln. Um Aristoteles’ Definition von einem
guten Handeln nachvollziehbar zu erlautern,
muss zunéchst auf seine Vorstellung von der
Seele eingegangen werden. Diese besteht nach
seiner Theorie aus einem vegetativen, einem
affektiven und einem rationalen Teil. Pflanzen
hétten ausschlieflich einen vegetativen Seelen-
teil, der fiir die Grundbediirfnisse und das Uber-
leben eines Wesens zustéandig sei. Tiere besa-
Ben zusétzlich einen affektiven Seelenteil, der
durch Triebe und Gemiitsregungen mafigeblich
das Verhalten beeinflusse (ein Beispiel wéiren
Hunde, die sich aus Futterneid um ihr Fressen
balgen). Der Mensch sei das einzige Lebewesen,
welches iiber alle drei Seelenteile, also neben
dem vegetativen und affektiven auch tiber den
rationalen, verfiige.

An dieser Stelle ist der Begriff der Tugend von
Bedeutung, den Aristoteles als innere Einstel-
lung beschreibt, wobei Tugenden Handlungen
nach sich zoégen, welche zur ,, Fudaimonia® fith-
ren. Durch Zeit, Erfahrung und Belehrung kon-
ne der Mensch , dianoetische“ Tugenden (Ver-
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standestugenden) anwenden, die den rationa-
len Seelenteil befahigten, auf den affektiven
Teil einzuwirken, sodass der Mensch nicht von
seinen Affekten geleitet, sondern bedacht, kon-
trolliert und ethisch handele. Nach Aristote-
les kann eine Verhaltensweise ein zu vermei-
dendes Unter- oder Uberma$ oder aber das
ethisch korrekte Mittelmafl aufweisen. Geiz
und Verschwendung seien beispielsweise Unter-
und Ubermafl von Freigiebigkeit. Handele ein
Mensch konsequent nach dem Mittelmaf, in-
dem er seine Affekte kontrolliere (ein Beispiel
wére ein Streit, der trotz hitziger Beteiligter
nicht eskaliert, da auf Diplomatie gesetzt wird),
erlange er nach Aristoteles’ Theorie ethische
Tugenden, deren Auslebung der Schliissel zu
gutem Handeln und damit zur ,, Fudaimonia“
sei.

Gliicksmodell nach Aristoteles

Leben als Philosoph
Sinn des Lebens: Erreichen der Eudaimonia

.

gut Handeln + gut Leben

Leben als Zoon Politikon

Eudaimonia = Gliickseligkeit
Affekte = Gemiitsregungen
Trauer, Wut, Freude

Zoon Politikon = fiir die
Gemeinschaft aktive Person

dianoetische ethische Tugenden

Tugenden (Verstand —— =  (MittelmaR allen Handelns

kontrolliert Affekte) durch Gewdhnung/
konsequente Umsetzung)

Das Glicksmodell nach Aristoteles

In seiner Gliickskonzeption unterschied Aristo-
teles zwischen drei Lebensweisen unterschied-
licher Wertigkeit: Zum einen nannte er das
Genussleben (Hedonismus), dessen Gliick und
hochstes Gut in der Lust zu suchen sei. Ari-
stoteles hielt diese Lebensform trotz ihrer Ver-
breitung fiir verwerflich, da ihr Reiz in ober-
flachlichen Gentissen stecke. Als erstrebenswert
beschrieb der Philosoph dagegen das Leben als
,z00n politikon“, als Person, die aktiv fiir die
Gemeinschaft lebt und ihr Gliick in der Ehre
und Hochachtung sieht. Die Schwierigkeit die-
ser Lebensform ist laut Aristoteles jedoch die
Verganglichkeit von Ehre, weshalb das Leben
als Philosoph vorzuziehen sei. Das Leben als
Philosoph sei das Ehrenwerteste, da Verstand
und Vernunft das Vornehmste im Menschen
und das Gliick aus der Erkenntnis das Unver-
fanglichste und Besténdigste sei. Da fiir dieses
erstrebenswerte Leben als Philosoph jedoch fiir
den Menschen unerreichbare Lebensumsténde
von Noten seien, sei dieses Leben in seiner Voll-
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kommenheit nur den Gottern vorbehalten.

Zusammenfassend liegt der Sinn des Lebens
nach Aristoteles im Erreichen der ,, Fudaimo-
nia“ durch das Zusammenspiel eines guten Le-
bens und ethischen, sprich tugendhaften Han-
delns als Philosoph oder als ,,zoon politikon®.

Der folgende Philosoph aus der Antike, der
kurz nach Aristoteles lebte und ebenfalls eine
Gliickskonzeption entwarf, sah den Weg zur
» Budaimonia® vollig entgegen Aristoteles’ Vor-
stellungen im Hedonismus.

Epikur

LENI WIETFELD

Epikur war ein griechischer Philosoph der Anti-
ke, der etwa 300 v. Chr. lebte. Er beschéftigte
sich ebenfalls intensiv mit dem Sinn des Lebens
und dem mit ihm zur Zeit der Antike eng ver-
bundenen Gliicksbegriff. So erdachte Epikur
eine Gliickskonzeption, deren Sinn ein mdog-
lichst lustvolles Leben sei. Die hochste Lust
definierte er als Zustand volliger Schmerzlosig-
keit, welcher nach seinem Konzept das hochste
zu erfahrende Gliick darstelle. Eine Bedingung
zum Erreichen dieses Zustandes sei das Elimi-
nieren jeglichen physischen Schmerzes, darun-
ter auch Méngel wie Hunger oder Durst. Zu-
gleich bediirfe es der Freiheit von seelischem
Schmerz und Aufruhr wie beispielsweise Angst,
Verzweiflung oder Wut. Dies beschrieb Epikur
als das Wahren der Gemiitsruhe und benannte
in diesem Zusammenhang drei zentrale Begrif-
fe: die Selbstgentigsamkeit, den Gleichmut und
die Freundschaft.

Die Selbstgentigsamkeit verhelfe dem Menschen
zu einem Leben ohne unerfiillbare Wiinsche
und Bestrebungen. Epikur erklirte in diesem
Zusammenhang, ein einfaches Stiick Brot kon-
ne einen Menschen mit leicht erfiillbaren Be-
diirfnissen gliicklicher machen als ein schwer
zu erreichendes Festmahl einen Menschen mit
vielen Begierden. Den Gleichmut benétige der
Mensch, um seine Gemiitsruhe nicht durch fiir
ihn Unbeeinflussbares wie Zufélligkeiten oder
Notwendigkeiten zu verlieren. So koénne der
Mensch beispielsweise dem Tod ohne Angst
begegnen, indem er ihn als gegebene Notwen-
digkeit akzeptiere. Die Freundschaft weiterhin

solle als hohes Gut betrachtet werden, da durch
sie Schmerz vermindert und Lust geschaffen
werde. Das wichtigste Mittel zum Erreichen
der hochsten Lust und das héchste Gut des
Menschen ist laut Epikur die Vernunft, da sie
ermoglicht abzuwéigen, was Lust bereitet und
wo Schmerz droht. So gebe es beispielsweise
kurzfristige Lust, auf die Schmerz folgen kénne
oder hohere Lust, die vorangehenden Schmerz
bedinge. Ein Beispiel wére die Euphorie iiber
den Sieg eines Marathons, welcher zu akzeptie-
rende Anstrengung und Erschépfung voraus-
gingen.

Das hedonistische Konzept des Epikur

sinn des Lebens: Héchste Lust (Zustand vélliger Schmerslosighest)

kein physischer lustvolles Leben

Schmerz Wahrung der Gemiitsruhe

[kein seelischer Aufruhr)

Selbstgeniigsamkeit
[Ablehnung von
unerfillbaren Wiinschen)

Gleichmut gegeniiber
Motwendigkeitund Zufall
Freundschaft

Verstand als wichtigstes Mittel zum Erreichen der héchsten Lust”

Das Hedonistische Konzept des Epikurs

Die Motivation dazu, ein moglichst lustvolles
Leben zu fithren, sah Epikur im Tod als Ende
des Lebens, denn innerhalb seines Konzeptes
gibt es kein Leben nach dem Tod, da die Seele
etwas Korpergebundenes ist, das aus kleinsten
Teilchen besteht und sich nach dem Tod des
Korpers zerstreut. Der Mensch miisse sich, ge-
méfl dem hedonistischen Weltbild, keine angst-
erfiillten Gedanken iiber den Tod machen und
so seine Gemiitsruhe gefihrden, da der Tod ei-
ne zu akzeptierende Notwendigkeit sei, die nur
im Augenblick ihres Eintretens von Bedeutung
sei. Epikur driickte dies mit folgendem Zitat
aus: ,,Fir die einen ist er (der Tod) nicht da,
die anderen sind fiir ihn nicht mehr da.“

Epikur ging davon aus, dass jeder Mensch iiber
einen angeborenen apriorischen Gottesbegriff
verfiigt, und leitete daraus ab, dass es Gotter
geben muss, die den Menschen diese Gottes-
vorstellung implementiert haben. Nach Epikur
sind die Gotter gemaf dieser Vorstellung ewig
und perfekt. Somit hatten Gotter keine Schwé-
chen, die sie am Erreichen der hochsten Lust
hindern. Der Mensch miisse weder den Zorn der
Gotter furchten noch auf die Hilfe der Gotter

97



KURS 5 - PHILOSOPHIE

hoffen, denn als vollkommen gliickliche Wesen
bréchten sie dem Menschen keinerlei Gefiihlsre-
gung entgegen, da dies ihre Gemiitsruhe stéren
wiirde. Goétter konnten folglich keine Aufga-
be haben, da dies mit ihrem Sein als Wesen
der hochsten Lust unvereinbar sei. Sie stellten
keine Regeln auf, auf deren Einhaltung sie be-
stehen und somit sei ebenfalls ihre Anbetung
verlorene Lebensmiihe.

In Hinblick auf unser Kursthema, der Frage
nach dem Sinn des Lebens, liegt die Sinnerfiil-
lung nach Epikur in der fiir die Philosophie
der Antike mafBigeblichen Gliickseligkeit (,, Eu-
daimonia®). Diese wird laut Epikur durch ein
moglichst lustvoll gestaltetes Leben mit mog-
lichst wenig Schmerz und in Unabhéngigkeit
von der Offentlichkeit erreicht.

Eine dritte philosophische Konzeption der An-
tike, die ihren Schwerpunkt weniger auf die
» Budaimonia® legt, ist der Stoizismus. Im Zen-
trum dieser Philosophie steht stattdessen die
Vervollkommnung des Charakters, die sich auch
in der aristotelischen Philosophie wiederfindet.

Stoa

GRETA SEYBOTH

Der Stoizismus war eine charakterorientier-
te Stromung in der Antike und lésst sich in
drei Epochen gliedern: Die Altere Stoa ab ca.
300 v. Chr., die Mittlere Stoa im 2. und 1. Jh.
v. Chr. und die Jiingere Stoa vom 1. Jh. v. Chr.
bis zum 2. Jh. n. Chr. Neben dem Aristotelis-
mus und dem Epikureismus war der Stoizismus
die dritte antike philosophische Lehre, mit der
wir uns auseinandersetzten. Laut der Stoa kann
nur derjenige ein gliickliches Leben fiihren, der
in allen Lebenslagen gelassen bleibt. Dabei sei
es wichtig, sich niemals von Affekten hinreifien
zu lassen und Gefithle mit Abstand zu betrach-
ten, sodass sie keine Handlungen beeinflussten.
Emotionen diirften also nie zum Motor von
Handlungen werden. Nach dieser Vorstellung
muss der Stoiker folgende charakterliche Idea-
le ausbilden: ,Autarkie“ (Selbstgeniigsamkeit)
bedeutet, mit sich und seinen Verhéltnissen
zufrieden zu sein; ,Aphatie“ (Leidenschafts-
losigkeit) bedeutet, negative Emotionen wie
Zorn oder Neid nicht an sich heranzulassen; ge-
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paart mit ,Autonomie“ (Unabhéngigkeit von
auflerem Zwang), welche impliziert, in eigener
Selbstbestimmtheit zu leben, fiihren diese drei
Charakterideale zur ,Ataraxie“ (Unerschiitter-
lichkeit). Diese Unerschiitterlichkeit gelte es zu
erreichen, sodass ein Stoiker sich von nichts aus
der Ruhe bringen lasse. Er ist somit ,atarak-
tisch®

Diese vier Charaktereigenschaften bilden die
sogenannte ,vita activa“. Doch was ist diese
LHita activa“? Sie bezeichnet ein Leben gemafl
der Natur. Mit Natur meint der Stoiker aber
nicht Wald und Wiesen, sondern einen soge-
nannten allumfassenden Weltlogos. Der Welt-
logos (logos = griech. fir Vernunft) wurde als
eine metaphysische Ebene in Form eines Ur-
Feuers gedacht. In jedem Lebewesen sowie in
jedem Gegenstand stecke ein Funke dieses Ur-
Feuers, sodass metaphysisch betrachtet alles
mit allem verbunden sei. Der Stoiker fiihre also
ein Leben gemif der Natur, indem er durch die
Einsicht in die Weltvernunft (Weltlogos) sein
Sein verstehe. Er erkenne alles als verniinftige
Einrichtung des Weltlogos an und lebe hernach
die vier idealen Charaktereigenschaften aus,
sodass er in den Zustand der vélligen Seelenru-
he, der Ataraxie, gelange. Der Sinn des Lebens
eines Stoikers ist also, ein Leben nach den vier
idealen Charaktereigenschaften bzw. ein Leben
gemafl der Natur zu fiihren. Voraussetzung ist,
seine eigenen Emotionen unter Kontrolle zu
haben.

[ Lleben gemaB der Natur -
Vita activa

als: ratignal erkennen > wahlen > leben

§ ideale Charakiereigenschofien stellen sich ein
Autarkie Aphatie Aibenomie

-
~ Mlaraxie =

£

Schaubild Stoizismus

Doch wéahrend der Stoiker eben noch in Selbst-
bestimmtheit und volliger Ruhe lebte, sah es
im Mittelalter mit dieser Autonomie ganz an-
ders aus. Doch was riickte stattdessen in dieser
Epoche in den Fokus? Um das zu beantwor-
ten, ist es notwendig, das Mittelalter zunachst
historisch zu kontextualisieren.
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Mittelalter

Das Mittelalter stellt das epochale Bindeglied
zwischen der Antike und der Frithen Neuzeit
dar und erstreckt sich von ungefahr 500 bis 1500
n. Chr. Innerhalb der Epoche des Mittelalters
arbeiteten wir den Sinn des Lebens auf philoso-
phischer Ebene und nun auch — weil es aus dem
Hochmittelalter fruchtbare Texte diesbeziiglich
gibt — auf germanistischer Ebene heraus. Unser
inhaltliches Augenmerk galt ,,vermeintlichen*
Gottesbeweisen und dem Minnesénger Walther
von der Vogelweide.

Gesellschaftsordnung

JULIAN POSCHIK

Um die philosophischen Theorien zu begrei-
fen, ist es notwendig, die Gesellschaftsordnung
in der mittelalterlichen Epoche zu verstehen.
Das Mittelalter war gepragt von einer starren
Gesellschaftsordnung, der sogenannten Stin-
degesellschaft, welche — im damaligen Welt-
verstdndnis — Gott eingerichtet hatte und in
der Gott iiber allem stand. Die beiden Stédn-
de Klerus und Adel genossen standesgeméfe
Privilegien, hatten Zugang zu Bildung (vor-
nehmlich der Klerus) und unterdriickten aus
heutiger Sicht den ungebildeten 3. Stand, der
die grofle Mehrheit der Bevolkerung darstellte.
Der gesamtgesellschaftliche Sinn des Lebens lag
darin, sein eigenes Seelenheil zu kreieren, indem
man seine jeweilige Aufgabe (beten, kdmpfen
oder arbeiten) zufriedenstellend erledigte, um
dadurch eine Art , Eintrittskarte® ins Jenseits
zu erlangen.

Philosophie /Gottesbeweise

JULIAN POSCHIK

Mittelalterliche Philosophen gehorten meist
dem Stand des Klerus an, also der gebildeten
Elite. So wurden philosophische Texte oftmals
nur von dieser kleinen Elite gelesen, wodurch
es sich ergab, dass gerade diese Elite von den
Gesellschaftsstrukturen im Mittelalter profitie-
ren konnte, dadurch dass wenige Menschen die
Moglichkeit hatten zu reflektieren und damit
Sachverhalte zu hinterfragen.

Im frithen Mittelalter entstand die philosophi-
sche Bewegung der Patristik, die sich zur Auf-
gabe machte, die christliche Ordnung des Mit-
telalters unter Riickgriff auf die antike Phi-
losophie zu begriinden. Einer der bekanntes-
ten Vertreter der Patristik war Aurelius Au-
gustinus. Sein 410 n. Chr. erschienenes Werk
»de civitate Dei“ (,Der Gottesstaat®) ist ei-
ne philosophisch-theologische Begriindung der
Gesellschaftsordnung des Mittelalters und eine
genaue Anleitung zum Leben in der Stdndege-
sellschaft. ,, De civitate Dei“ stellt das geistige
Fundament dar, auf dem das Mittelalter die
néchsten 1000 Jahre existieren sollte.

Zwischen 1000 und 1300 n. Chr. entwickelte
sich die Scholastik, eine neue philosophisch-
theologische Methodik, deren Vertreter sich
existentiellen Fragen rational in ihrem Fiir und
Wider widmeten. Die Scholastiker beschaftig-
ten sich vor allem mit ontologischen Frage-
stellungen, d. h. mit Fragen nach der Existenz
schlechthin. Dabei iiberlegten sich die Philo-
sophen, ob eine Realitdt auflerhalb der sub-
jektiven Vorstellung des Menschen existiere
und wenn ja, auf welche Weise. Um die Ge-
sellschaftsordnung philosophisch zu begriinden,
war speziell die Frage nach Gottes Existenz
relevant, denn auf ihr basierte das mittelal-
terliche Weltbild. Diese Legitimationsversuche
erfolgten in philosophischen Gottesbeweisen,
bei denen es nicht um Glaube oder Auslegung
der Bibel ging, sondern darum, Gott rational,
also mit der menschlichen Vernunft, endgiiltig
und unwiderlegbar fiir alle zu beweisen. Bis
heute gelang allerdings kein allgemeingiiltiger
Gottesbeweis. Worin die beiden groflen mittel-
alterlichen Gottesbeweise scheiterten, wird im
Folgenden dargestellt.

Der ontologische Gottesbeweis — An-
selm von Canterbury

JULIAN POSCHIK

Anselm von Canterbury geht bei seinem Got-
tesbeweis von mehreren Grundannahmen aus:

1. Canterbury definiert Gott als etwas, ,iiber
das hinaus Grofleres nicht gedacht werden
kann“.
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2. Wenn etwas im Verstand existiert, kann
auch gedacht werden, dass es in Wirklichkeit
existiert.

3. Ein Sein in der Wirklichkeit steht qualitativ
iiber einem Sein im Verstand. (Dies ent-
spricht unserem heutigen Weltverstédndnis,
bei dem ein Gegenstand fiir uns realer ist,
wenn er vor uns liegt und wir ihn mit unse-
ren Sinnen wahrnehmen, als wenn wir ihn
uns nur vorstellen.)

Nun greift Canterbury die Behauptung eines
Zweiflers auf, die lautet: ,,Gott existiert nicht.
Wenn der Zweifler allerdings dies behauptet,
dann existiert Gott als Idee, iiber welche er
zweifelt, im Verstand des Zweiflers. Wenn also
etwas, iiber das hinaus Grofleres nicht gedacht
werden kann, nur im Verstand existieren wiirde,
dann wére es nicht das, iiber das hinaus Grofie-
res nicht gedacht werden kann (siche 3). Gott
ist aber das, iiber das hinaus Gréfleres nicht ge-
dacht werden kann, deshalb kann er nicht nur
im Verstand existieren. Das fiihrt zu einem Pa-
radoxon, und die Aussage ,,Gott existiert nicht*
ist widerlegt. Argumentationslogisch (tertium
non datur) bleibt nur ein Folgeschluss: Gott
muss existieren!

Canterburys Gottesbeweis ist ontologisch, da
er sich auf die Frage der Existenz von Objekten
stiitzt.

Wir fragten uns nun im Kurs, an welcher Stel-
le wir Canterburys Beweis angreifen konnen,
um ihn zu widerlegen. Wir stellten fest, dass
Canterburys Folgeschluss nicht angreifbar ist,
denn Canterbury argumentiert mit aussagen-
logisch giiltigen Schlussweisen. Problematisch
allerdings ist, dass wir — wie bei jeder Theo-
rie — die drei Grundannahmen nicht akzeptie-
ren miissen, sondern anzweifeln konnen, da sie
Canterbury nicht begriindet. Gleichzeitig ist
Canterburys Definition von Gott willkiirlich.
Wir kénnten alles fiir Gott einsetzen und die
Existenz dessen anschliefend mit diesem sach-
logischen Schluss begriinden.

Canterbury faszinierte uns im Kurs besonders,
da zum einen das Herausarbeiten des Gottes-
beweises aus dem Originaltext eine grofie Her-
ausforderung darstellte, und wir zum anderen
Spafl daran hatten, die Fehler in dieser Beweis-
fithrung zu suchen und zu entdecken.
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Der kosmologische Gottesbeweis — Tho-
mas von Aquin

JULIAN POSCHIK

Ein kosmologischer Gottesbeweis geht davon
aus, dass es eine Ursache auflerhalb der Welt fiir
die Existenz der Welt geben muss. Thomas von
Aquin fiihrte finf Ebenen der Beweisfiihrung
an, bei denen er sich immer desselben Argumen-
tationsmusters bediente. Von Aquin schloss in
seinen Beweisen von empirischen Einzelgege-
benheiten auf die Gesamtheit aller Dinge, also
auf eine Metaebene — seine Beweisfithrung ist
demnach induktiv.

Exemplarisch fiir seine Vorgehensweise sei an
dieser Stelle die erste Ebene beschrieben; die
folgenden sind analog dazu zu verstehen, wo-
bei sich lediglich der Argumentationsparameter
andert. Auf der ersten Ebene mit dem Argu-
mentationsparameter der Bewegung (, ex parte
motus“) fihrte von Aquin an, dass jeder Bewe-
gung ein sich selbst bewegender Ausloser vor-
angegangen sein muss, da sonst die Bewegung
nicht hatte zustande kommen kénnen. Dem be-
wegenden Ausléser miisse allerdings wieder ein
Beweger vorausgegangen sein. Diese Kette wiir-
de ins Unendliche fiihren. Eine Schlussweise
ins Unendliche ist argumentationslogisch aller-
dings unbrauchbar und wird als , regressus ad
infinitum“ (unendlicher Riickschluss) bezeich-
net. Unter Berufung auf den ,regressus ad in-
finitum“ fithrte von Aquin einen Erstbeweger
ein, den er Gott nannte.

Bei diesem kosmologischen Gottesbeweis ist
aber nicht begrindet, warum gerade fiir Gott
keine weitere ins Unendliche fithrende Ursa-
che oder Bewegung bendétigt wird. Doch selbst
wenn dies akzeptiert wiirde, wéire der Umstand
eines Erstbewegers kein Beweis fiir einen meta-
physischen Gott, denn von Aquin stellte keinen
Zusammenhang zwischen dem Erstbeweger-
Gott und gottestypischen Eigenschaften wie
Allmacht oder Allwissenheit her.

Walther von der Vogelweide
JULIAN POSCHIK

Der Minneséinger Walther von der Vogelwei-
de lebte um das Jahr 1200 und gehort damit
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in die literarische Epoche des Hohen Mittelal-
ters. Nun waren nicht mehr nur Geistliche die
Autoren deutschsprachiger Literatur. Walther
von der Vogelweide gilt als der erste Autor,
der seinen Lebensunterhalt als Schriftsteller
verdiente.

Wir beschéftigten uns mit seinem Reichston
,lch saz Gf eime Steine“. Darin iibt Walther
vor allem Gesellschaftskritik und beschreibt,
wie sich ein lyrisches Ich in der Natur in Den-
kerpose begibt, um iiber einen Leitfaden fir
ein gliickliches Leben nachzudenken. Dadurch
skizziert er, was fiir ihn der Sinn des Lebens
in der mittelalterlichen Gesellschaft sei, ndm-
lich Besitz, Ehre und die Gnade Gottes — zu
erwerben und zu vereinen.

Um diesen Sinn des Lebens zu erfiillen, miissen
laut Walther zwei Dinge gegeben sein: Friede
und Recht. In seinem Werk bemerkt Walther
aber, dass diese nicht gegeben seien, sondern
zu seiner Zeit Untreue und Gewalt vorherr-
sche, denn ein Konflikt zwischen den beiden
Kénigen Otto dem IV. von Braunschweig und
Philipp von Schwaben, die beide Anspruch auf
den Thron erhoben, spaltete im Hochmittel-
alter die Macht im Reich, bestimmte das 6f-
fentliche Leben, und Gewalttaten waren allge-
genwértig. Schlussfolgernd fordert Walther eine
schnelle Losung des Konfliktes um die Fithrung
im Reich, wodurch Friede und Recht wieder
einkehren sollten. Somit l4sst sich auch hier er-
kennen, wie tief verankert das mittelalterliche
Weltbild der Standegesellschaft in den Autoren
dieser Zeit war.

Anschlieflend tibertrugen wir im Kurs Walthers
Feststellungen auf die Gegenwart und iiber-
legten uns, welche drei Dinge in der heutigen
Gesellschaft vergleichbar seien mit Besitz, Eh-
re und der Gnade Gottes und vereint werden
sollten, um gut zu leben. Es entstanden moder-
nisierte Versionen seines Werkes und eine rege
Diskussion iiber Vorschldge, wie zum Beispiel:

soziale Verantwortung
personliche Integritit

Verzicht auf dogmatische Intoleranz

Vorschlage fiir Besitz, Ehre und Gottes Gnade

Akzeptanz eines Selbst
Vernunft

Vertrauen

Vorschlage fiir sinnvolle Dinge des Lebens

demokratische Grundrechte
Anerkennung der Menschenrechte

Gleichheit vor dem Gesetz

Vorschlage fiir Friede und Recht

Der philosophische Diskurs iiber eine Existenz
der Realitdt und die individuelle Sinnsuche auf
germanistischer Ebene setzten sich in den fol-
genden Epochen fort, zunéchst in der Frithen
Neuzeit.

Frithe Neuzeit — 19. Jh.

In der Epoche der Frithen Neuzeit stiegen wir
auf philosophischer Ebene ein mit den Erkennt-
nistheorien des Rationalismus und Empirismus,
bevor wir uns auf germanistischer Ebene in der
literarischen Epoche des Barock wiederfanden.
Anschlieflend setzten wir unsere Reise durch
die Zeit mit der Aufkldrung fort, um schliefflich
fiir die Frithe Neuzeit abschlielend die literari-
schen Epochen der Romantik und des Sturm
und Drangs zu behandeln.

Empirismus/Rationalismus

PiA KLINGERT

Unseren Beginn in der neuen Epoche bildete
also die damalige Gegeniiberstellung der zwei
Erkenntnistheorien des Empirismus und Ra-
tionalismus auf philosophischer Ebene, die bei-
de das Erlangen wahrer Erkenntnis zum Ziel
hatten. Zunéchst betrachteten wir den Ratio-
nalismus, den wir uns anhand eines Textaus-
zuges der , Meditationes“ von René Descartes
erarbeiteten. Der Rationalismus sucht wahre
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Erkenntnis rein aus dem Verstand, der Logik
zu erschlieflen, da er Sinneswahrnehmungen als
potentiell triigerisch einstuft. Diese Herange-
hensweise wird als ,,apriorisch bezeichnet. Ein
Beispiel hierfiir sind mathematische Gleichun-
gen wie 2 4+ 2 = 4, fiir deren Aufstellung keine
Beobachtung der Auflenwelt notig ist. René
Descartes selbst bedient sich der Methode des
radikalen Skeptizismus: Durch das Anzweifeln
des Wahrheitsgehalts aller von ihm wahrge-
nommenen Sinneseindriicke gelangt er zu dem
Schluss, dass das Einzige, dessen er sich absolut
sicher sein konne, die eigene Existenz sei. Dieser
Feststellung entstammt sein berithmtes Zitat
,Ich denke, also bin ich“. Von diesem Punkt
aus beginnt sich Descartes anhand logischer
Schlussfolgerungen die Welt zu erschlieBen. Er
teilt diese in zwei Kategorien ein: die ,res cogi-
tans“ eine aktive, ,,denkende Sache“ — er selbst
als ,,denkendes Ding* — und die ,,7es extensae“ —
passive ,ausgedehnte Dinge“, alles Ubrige, Ma-
terielle. Alles von ihm Wahrgenommene, sogar
samtliche Lebewesen, sind fiir Descartes also
erst einmal nur passive, d. h. wahrnehmbare Ob-
jekte. Woher aber stammt diese vermeintlich
gesicherte ,res cogitans“? Um das zu erklaren,
greift Descartes auf Gott zuriick, da es ihm
unlogisch erscheint, als einzige ,,res cogitans“
zu existieren. Gott habe bei der Einrichtung
der Welt mehrere , res cogitantes® erschaffen;
damit lasst sich in Descartes’ System auch die
Existenz anderer Menschen erkléren.

Rationalismus

Wahre
Erkenntnis x

erschliefen

Logik/Verstand Sinne

z.B. 242=7 erschliefen > 242=4

Schaubild Rationalismus

Der Empirismus bildet das Gegenstiick zum
Rationalismus. So geht er davon aus, dass der
Mensch als , tabula rasa® (unbeschriebene Ta-
fel) auf die Welt komme und erst im Laufe
seines Lebens durch Sinneseindriicke und Wahr-
nehmung der Auflenwelt , beschrieben“ werde.
John Locke, einer der bekanntesten Empiris-
ten, beschrieb die Theorie in folgendem Zitat:
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,Nichts ist im Verstand, was nicht vorher in
den Sinnen war®. Erkenntnis kann laut dieser
Theorie also ausschlieflich aus der Sinneserfah-
rung und der Beobachtung erlangt werden. Die-
se Herangehensweise wird als , aposteriorisch“
bezeichnet. Beispielsweise wiirde ein Empirist
aus der Beobachtung mehrerer weifler Schwéne
schlussfolgern, dass alle Schwéne weif} sein miis-
sen. An diesem Beispiel zeichnet sich bereits die
Schwachstelle des Empirismus ab: Empirische
Erkenntnisse konnen stets durch einzelne Ge-
genbeispiele widerlegt werden, da die Schluss-
weise induktiv ist. Wir erarbeiteten uns diese
Erkenntnistheorie im Kurs anhand der Theorie
von David Hume. Die Philosophen der frithen
Neuzeit hatten also das Erlangen wahrer Er-
kenntnis zum Ziel, welches sie auf diametral
entgegengesetzten Wegen verfolgten.

Empirismus
{ schluss- . Wahre
f\%& beobac 'Jkﬁ) .
6 folgern ? Erkenntnis

Zum Beispiel:

Alle
- schluss- &
- baakas VR Tolee—> Schwane
%\L\ beobachieny g < {\\\% O98M 7 Sind weil.

i:____./lé:{\/}
Schaubild Empirismus

Nachdem wir uns also mit der Gegeniiberstel-
lung der beiden Erkenntnistheorien des Empi-
rismus und Rationalismus beschéftigt hatten,
wandten wir uns dem zeitlichen Pendant auf
germanistischer Ebene zu: Der Epoche des Ba-
rock und der darin enthaltenen Spaltung zwi-
schen den beiden Lebenskonzepten ,, Memento
mori“ und ,,Carpe diem*.

Barock

CHRIS DOBERER

Der Barock stellt eine Literaturepoche dar, wel-
che sich vom 17. Jh. bis in den Anfang des
18. Jh. erstreckte. Gekennzeichnet wurde die
Literatur dieser Epoche vor allem durch die Ge-
schehnisse des Dreiligjahrigen Krieges (1618—
1648). So sah sich der Mensch zu dieser Zeit
stets den Schrecken des Krieges und dessen ver-
heerenden Folgen ausgesetzt. Diese aufzehren-
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den Ereignisse verarbeiteten die Autoren der
genannten Epoche u.a. in Form von Gedich-
ten. Aus den von uns behandelten Gedichten
,Es ist alles eitel“ von Andreas Gryphius und
,Carpe diem* von Martin Opitz lielen sich
drei Leitbegriffe der Epoche ableiten: ,, Vani-
tas, ,Memento mori“ und , Carpe diem*. ,Va-
nitas“ stellt eine Art Erkenntnis dar, und ,, Me-
mento mori“ sowie ,,Carpe diem*, lassen sich
als Lebensgefiihl der Zeit identifizieren, deren
Gegensitzlichkeit durch die Autoren innerhalb
ihrer Werke durch die explizite Verwendung
von Antithesen, also inhaltlicher Gegensétze,
hervorgehoben wurden. Im Folgenden werden
diese drei wohl eher unbekannten Begriffe nun
etwas nédher erlautert, um das Leben der dama-
ligen Zeit etwas verstiandlicher zu machen und
somit die Verbindung zu unserem Kursthema,
dem Sinn des Lebens, zu verdeutlichen.

»Vanitas“

Unter dem Begriff |, Vanitas“ (lat. ,Nichtigkeit,
Eitelkeit“) lasst sich die zu der Zeit durch den
Krieg erschlossene Erkenntnis verstehen, dass
alles Irdische vergénglich sei. Somit habe der
Mensch keine Gewalt iiber das eigene Leben
und den unaufhaltsamen Tod und kénne die
Vergénglichkeit nicht aufhalten. Der Schrift-
steller Andreas Gryphius verdeutlichte diese
angesprochene Verginglichkeit in seinem So-
nett , Es ist alles eitel aus dem Jahr 1663. In
diesem Sonett spricht Gryphius schon im ersten
Vers iiber die ,, Vanitas“. Er behauptet namlich,
dass iiberall auf Erden nur Vergéngliches zu se-
hen sei. Diese Behauptung untermauert er mit
mehreren antithetischen Beispielen, so z. B.:
»,Was itzund préchtig bliiht, soll bald zertreten
werden.

,Memento mori*

Eine der damaligen Handlungsoptionen stellt
die Sentenz ,Memento mori“ (lat. ,Sei dir
der Sterblichkeit bewusst* oder ,,Bedenke, dass
du sterben wirst“) zusammenfassend dar. Im
Fokus des individuellen Lebens stand die Got-
tesfurcht und das Bemiihen um den Eintritt ins
Jenseits nach dem Tod. Auch diesem Gedan-
ken widmete sich Andreas Gryphius und stellt

ihn in ,,Es ist alles eitel“, wie oben beschrieben
dar. Das Thema , Memento mori“ wird vor al-
lem in den letzten beiden Strophen des Sonetts
als Schlussfolgerung der ,, Vanitas“ verdeutlicht.
Durch die Aufzéhlung der ,Nichtigkeit, |[...]
Schatten, Staub und Wind“, welche der Mensch
als einzig wichtige Dinge sehe, bezieht Gryphi-
us den , Vanitasgedanken“ auf den Menschen
und weist auf, dass all diese Dinge nach dem
Leben des Menschen ebenfalls zerfallen seien
und somit nicht den Mittelpunkt des menschli-
chen Lebens darstellen sollten. Der letzte Vers
»,Noch will, was ewig ist, kein einig Mensch be-
trachten® (einig = einzig) gibt also die Antwort
auf seine zuvor im Gedicht selbst formulierte
Frage, wie der Mensch bei all der Vergénglich-
keit weiterhin bestehen konne. Die Konsequenz,
die der Mensch daraus ziehen koénne, sollte der
Bezug oder die Orientierung auf das Ewige,
also Gott und das Jenseits sein.

,Carpe diem*

Die zweite Handlungsoption, mit der die da-
maligen Menschen auf die Erkenntnis ,,Vani-
tas“ reagierten, nennt sich , Carpe diem* (lat.
,Nutze den Tag’). Der wesentliche Appell des
darunter zu verstehenden Gedanken ruft die
Menschen auf, in der Gegenwart zu leben und
das ,Jetzt“ zu genieflen. Ein Ausschnitt aus
dem Gedicht ,,Carpe Diem*, geschrieben von
Martin Opitz aus dem Jahre 1624, , Hola, Jun-
ger, geh’ und frage wo der beste Trunck mag
seyn, nimb den Krug, und fille Wein®, zeigt
genau diesen Aufruf, Spafl zu haben. Das Ge-
nieflen und Erfreuen an schénen Dingen wie die
Natur, dem leiblichen Wohl oder Menschen, die
einen gliicklich machen, stehen im Vordergrund.
Das Gedicht von Opitz lief} sich gut an der Ge-
genwart reflektieren, da das lyrische Ich den
, Carpe diem“-Gedanken anhand seines Alltags
verdeutlicht. Schlussendlich wird die Botschaft
iibermittelt, dass der Mensch aufhéren sollte,
das Leben wie im ,, Memento mori“-Gedanken
geringzuschéitzen und jeden Moment mit al-
len Sinnen geniefen sollte, denn der Tod ist
unausweichlich.

Durch die Erarbeitung dieser bedeutsamen
Leitbegriffe und der Auseinandersetzung mit
denselben — ,Memento mori“ und , Carpe
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diem“ — erhielten wir die Moglichkeit, daraus
weitere Erkenntnisse fiir uns zu gewinnen. Die
Epoche des Barock und deren Literatur war
durch ihren pragenden Charakter fiir unser
Kursthema unglaublich gewinnbringend. Ge-
rade die Literaten hatten eine Art Erfiillung
des Lebens oder gar Sinn des Lebens im Fokus,
sodass in der Zeit des Barock der Sinn vieler
Menschen ein Leben als eine der beiden Reak-
tionen auf die Erkenntnis ,,Vanitas“ war. Und
dies zeigt auf, welch grofles Erkenntnspotential
solche Ereignisse wie Kriege oder Krisen haben
kénnen, um sich die Frage nach einem sinnvol-
len Handeln wéahrend seines Lebens {iberhaupt
zu stellen. Aber es fiihrt einem dennoch vor
Augen, wie auch solche negativen Einschnitte
unser Befinden beeinflussen und wie wichtig
es ist, diese zu erkennen und konstruktiv zu
bewéltigen.

Sturm und Drang

VicTtoriA KaLiG

Im Verlauf der Akademiezeit behandelten wir
nach dem Barock zwei weitere Epochen der
Germanistik. Bemerkenswert sind hierbei die
feinen Gemeinsamkeiten zur Philosophie und
ihre inhaltliche Néahe zu derselben, wie bei-
spielsweise die Sichtweise auf den Sinn des Le-
bens, der im Kurs erarbeitet werden sollte, oder
den Mitteln, um diesen zu erreichen. Wie bei
den beiden Erkenntnistheorien lasst sich auch
zwischen dem Sturm und Drang und der Ro-
mantik eine Ambivalenz erkennen.

Die Literaturepoche des Sturm und Drang
weist in ihrer Denkweise deutliche Ahnlichkei-
ten zur geistesgeschichtlichen Epoche der Auf-
klarung auf. Dies ist nicht verwunderlich, da
der Sturm und Drang heutzutage als Ergén-
zung zur Aufklarung angesehen wird. Ergén-
zung insofern, dass beiden Epochen der Schliis-
selbegriff der Vernunft und das anthropozentri-
sche Weltbild zugrunde liegt. Die Aufklérung
betont allerdings den Verstand, wéahrend der
Sturm und Drang die Leidenschaft in sein Zen-
trum riickt.

Die Literatur erfuhr im Sturm und Drang einen
regelrechten Durchbruch, da das Lesen immer
populdrer wurde und Biicher einfacher erhélt-
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lich waren. Deshalb konnten vielfiltige Aspekte
der Zeit effektiv in Werken von beispielsweise
Schiller, Goethe oder Herder verwendet und be-
kannt gemacht werden. Eine ausdrucksstarke
Sprache fiir das Darstellen der Emotionen und
neuer Gedanken, oft kombiniert mit Provoka-
tionen und Sarkasmus, kam dabei zum Einsatz,
um gerade die oben erwéahnte Leidenschaft dar-
stellen zu kénnen.

Der Sturm und Drang war eine sehr emotio-
nale Epoche — ein Wirrwarr aus Gefiihlen und
Gegenbewegungen, die sich auf vielerlei Weise
zu entfalten suchten. Zentral war jedoch die
Beibehaltung der aufklarerischen Gedanken,
so beispielsweise der des anthropozentrischen
Weltbilds, die sich auch in den damaligen ,,Ge-
nies“ widerspiegelten. Genies repréisentierten
Personen, die sich selbst reflektierten und in
den Mittelpunkt stellten sowie nach ihren eige-
nen Regeln lebten. In dem Individualgenie ver-
einigte sich die eigene schépferische Kraft, die
keinen Regeln der Gesellschaft, sondern einzig
den eigenen Empfindungen gehorchte. Betont
wurde demnach sehr oft das ,Herz“ Sehr deut-
lich zeigt sich der Geniekult in Goethes Gedicht
,2Prometheus, das 1774 verfasst wurde.

Goethes Werk thematisiert die Figur des Pro-
metheus, ein wiitender Titan, der sich von Zeus
im Stich gelassen und vergessen fiihlt. Er pran-
gert dessen Riicksichtslosigkeit und Ignoranz
an, fordert ferner, dass sich das Individuum von
den Gottern abwenden solle; er ist unabhéan-
gig, rebellisch und leidenschaftlich — typische
Eigenschaften damaliger Genies.

Zur Analyse des Verhéltnisses zwischen Zeus
und Prometheus entwarfen wir ein Schaubild,
durch das deutlich werden sollte, dass dem tra-
ditionellen Bild einer Uberordnung der Gétter
iiber den Menschen in dieser Epoche eine klare
Absage erteilt wurde. Das Lyrische Ich sieht
sich auf derselben Ebene wie die Gotter, was
ebenso ein sehr prasenter neuer Gedanke der
Genies war. Anstatt den ,,héheren Gewalten®
untergeordnet zu sein, sollte sich der Mensch
von diesen abwenden und frei machen.

Anhand Goethes Werk ,,Prometheus* ldsst sich
demnach sehr gut der damalige Sinn des Lebens
herausarbeiten, den die Stiirmer und Dranger
vordergriindig vertraten: Der Mensch soll sich
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Zeug

Orometheug

Schaubild Prometheus

von Autoritdten 16sen, die aufklarerischen Ge-
danken beibehalten und starke Emotionen aus-
leben. Durch die oben dargelegten Erkennt-
nisse konnten wir diese zum einen historisch
besser einordnen, zum anderen aber auch neue
Denkanstofle, wie das Hinterfragen bereits ge-
gebener Weltbilder gewinnen. Im Hinblick auf
unser Kursthema stellten wir uns abschlieend
unseren Autoritdten und verfassten dazu ein
Parallelgedicht.

Romantik

VicToRrRIA KALIG

Im Gegensatz dazu steht die zeitlich spétere Li-
teraturepoche der Romantik. Anhand mehrerer
Zitate fassten wir epochentypische Merkmale
zusammen, wie beispielsweise die Idealisierung
von Musik und Maérchen, die Verklarung der
kindlichen Einfachheit, die eine gewisse Nai-
vitdt implizierte, und ebenso die Abwendung
von der rational erfassbaren Auflenwelt. Letzt-
genannter Aspekt stellte mitunter den grofiten
Unterschied zum Sturm und Drang dar. Denn
wo die Stiirmer und Dréanger die Vernunft als
wichtigen Schliisselpunkt fiir das Abwenden
von Autoritdten und somit als essenzielles In-
strument, um den Sinn des Lebens zu errei-
chen, ansahen, kehrten sich die Romantiker von
ebendieser ab, um eine ideale Welt zu schaf-
fen. Grofle Gefiihle wie Liebe und Verlangen
erlebten dahingegen vermehrt literarische Auf-
merksamkeit.

Ausschnitte aus der Novelle ,,Aus dem Leben
eines Taugenichts“ von Joseph von Fichendorff,

die in der Epoche der Romantik entstand, un-
tersuchten wir sorgfaltig, um die dargelegten
Epochenmerkmale genau herauszufiltern. Prot-
agonist der Geschichte ist der Taugenichts, der
ein fast schon naives Vertrauen in die grofle,
weite Welt hegt, als er von seinem Vater auf-
grund seiner angeblichen Faulheit fortgeschickt
wird.

Dies sieht er allerdings nicht negativ oder als
Kritik. Im Gegenteil: Er macht sich frohgemut
auf, um frei umherzuwandern. Im Taugenichts
vereinen sich die oben genannten Epochenmerk-
male: Er wandert als prototypischer Romanti-
ker umbher, geht keiner regelméfligen Tatigkeit
nach, ist kindlich naiv und deshalb sorglos, op-
timistisch und voller Gottvertrauen. Auflerdem
wird sein Bezug zur Natur erkennbar, da die-
se mehrmalig beschrieben wird. Wahrend sei-
ner Reise verliebt er sich in eine schone Dame,
iiber die jedoch nicht viel bekanntgegeben wird.
Seine Liebe wird nur in Form von Sehnsucht,
tagtraumerischen Ideen und volliger Hingabe
thematisiert. In dieser typisch romantischen
Liebe ist der Taugenichts sehr schiichtern, be-
trachtet die Dame nur aus der Ferne, was ein
formelhaftes Aussehen inkludiert, und mochte
sie mithilfe von kleinen Geschenken beeindru-
cken.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit dem Gedicht
und der Novelle beschéftigt und verstanden
hatten, was die Menschen zu diesen Zeiten be-
wegte, stellten wir uns jeweils die Frage, ob
diese Themen auch heute noch aktuell sind
und unserem Leben einen Sinn verleihen kénn-
ten. Die Romantiker sahen weitestgehend ihren
Sinn darin, sich von der Aufklarung abzuwen-
den und sich den fiir sie wichtigen Elementen
im Leben zu widmen. Eines dieser Elemente
war beispielsweise die Liebe, die ausgelebt wer-
den sollte. Dazu haben wir uns iiber das Zitat
»,Da, wo Liebe ist, ist der Sinn des Lebens er-
fillt“ von Bonhoeffer im Diskurs ausgetauscht.

Aufklarung

VICcTORIA KALIG, ALEXANDER FARBER
Die vorangegangenen Denkmuster der Epoche

des Sturm und Drang hatten bereits darauf auf-
merksam gemacht, dass der Mensch vermehrt
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vernunftbasierten Denkmustern folgt. Die Hin-
wendung zu den letztgenannten wird als ,,Zeit
der Aufklarung“ bezeichnet. Diese hochst ein-
flussreiche geistesgeschichtliche Epoche ist von
etwa 1715 bis 1790 einzuordnen und ihr Haupt-
gedanke wird durch den Leitspruch bis in die
heutige Zeit von Immanuel Kant deutlich: ,Sa-
pere Aude!* — ,Habe Mut, dich deines eigenen
Verstandes zu bedienen!“ Hiermit wird ein deut-
licher Paradigmenwechsel nach Jahrhunderten
eingeleitet, in denen die Kirche die Hoheit iiber
die Denkmodelle innehatte. Was ist aber mit
diesem Zitat genau gemeint?

Kant und seine Mitstreiter luden hier die den-
kenden Menschen dazu ein, den von der Kirche
vorgegebenen Rahmen mutig zu iiberpriifen,
sich selbst ihres Verstandes zu bedienen und
dabei auch Neues zu versuchen. Dadurch eroff-
neten sich nicht nur neue Denkmoglichkeiten
fur das Individuum, sondern auch innerhalb
wissenschaftlicher Disziplinen konnte eine Auf-
bruchsstimmung vernommen werden, da zum
einen die Menschen nun den Mut fanden, kirch-
liche Dogmen in Frage zu stellen, und zum
anderen wissenschaftliche Erkenntnisse in ih-
rer Letztbegriindung nicht theologisch fundiert
wurden. Das theozentrische Weltbild wandelte
sich mehr in ein anthropologisches Weltbild,
weil das rationale Denken die Grenzen der Vor-
stellung um ein Vielfaches erweiterte. So lasst
sich auch der Umschwung des geozentrischen
Weltbilds der Kirche zu dem heliozentrischen
erkldren. Der Mensch versuchte, sich mittels
seiner Vernunft die Strukturen der irdischen
Welt zu erkléaren.

Dabei ist es wichtig anzumerken, dass die Re-
ligion keineswegs in den Hintergrund riickte,
sondern nur nicht mehr die bisherige Prasenz
in den Theorien der Philosophen dieser Zeit
einnahm. An dieser Stelle seien einige bekannte
Philosophen der philosophischen Aufklarung
genannt: Descartes, Locke, Voltaire und auch
Immanuel Kant, mit dessen Theorie zum Sinn
des Lebens wir uns beschéftigten.

Laut Kant leben Menschen in einer ,selbstver-
schuldeten Unmiindigkeit“ — was genau ist aber
damit gemeint? Kant behauptete, Unmiindig-
keit sei das Unvermogen, sich seines Verstandes
ohne Leitung eines anderen zu bedienen. Wie
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genau sich Kant vorstellte, dass ein Mensch in
Miindigkeit agiert, kann nur verstdndlich wer-
den, wenn dazu vier Kriterien erldutert werden:
Verstand, Mut, Freiheit und Vernunft. Der Ver-
stand liefere Begriffe, die wiederum Strukturen
liefern und damit ein Einordnungssystem bil-
den. Er bilde hier die Basis, die dem aufgeklér-
ten Menschen ermdogliche, so zu argumentieren,
dass der neue, eher rationale Ansatz in der
Argumentation gegen die Vertreter des theo-
zentrischen Weltbilds aufgebaut werden kdnne.

Der Verstand ermoglicht dabei Kants andere
Faktoren. Mut spielt fiir Kant eine essenzielle
Rolle, da er fiir das Befreien aus der eigenen
Unmiindigkeit aufgebracht werden muss. Die
Freiheit ist nach Kant eine Nicht-Existenz von
Einschrankungen, die die Grundlage bildet, um
die Vernunft iiberhaupt gebrauchen zu koén-
nen. Freiheit miisse gegeben sein, um sowohl
den Mut als auch die Vernunft aufbringen zu
kénnen, und sei somit ein grundlegendes Kri-
terium. Die eben genannte Vernunft stellt fir
Kant ein weiteres eigenstandiges Instrument
der Aktivierung des Verstandes dar. Nach ihm
ist die Vernunft ein Beurteilungsinstrument,
das Handlungen und Charaktereigenschaften
wertet und in moralisch oder unmoralisch dif-
ferenziert. Jedoch miisse vor dem Finsatz der
Vernunft der Verstand bereits mehrere Katego-
rien geschaffen haben, um die Vernunft nach
diesen Vorgaben werten zu lassen.

Diese vier Kriterien seien die Grundvorausset-
zung des Mindigseins, die Kant vom Menschen
fordert, da im mittelalterlichen Weltbild Struk-
turen gegeben waren, die diese Miindigkeit blo-
ckierten. Zusammenfassend ldsst sich aus dem
Vorangegangenen formulieren, dass der Mensch
selbst denken und reflektieren, seine eigenen
Urteile fallen und sich von externen Dogmen
befreien, aber auch seinen Uberzeugungen ent-
sprechend handeln solle. Dabei gelingt das laut
Kant nur wenigen Menschen, weil es verfiihre-
risch und bequem ist, sich auf bereits gegebene
Fakten zu verlassen und die Verantwortung
oder wichtige Entscheidungen anderen zu tiber-
lassen, jedoch stehen diese Faulheit und Be-
quemlichkeit dem autonomen Denken im Weg.

Kant fordert den Menschen dazu auf, autonom
zu denken und sich von Dogmen und Regeln der
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Kirche zu befreien. Er propagiert als Sinn des
Lebens das Prinzip der menschlichen Autono-
mie und der damit einhergehenden Miindigkeit
gegen die Willkiir des absolutistischen Staates.

Nathan der Weise

VicToRrRIA KALIG

FEin typisches Drama der Aufklarung ist ,Na-
than der Weise“, das Gotthold Ephraim Les-
sing 1779 verdffentlichte. Das fiinfaktige Werk
stellt primér den Toleranzgedanken beziiglich
der drei monotheistischen Religionen — das Ju-
dentum, das Christentum und der Islam — in
den Mittelpunkt und liefert deshalb eine wich-
tige Idee der Aufkldrung, es vermittelt also ein
philosophisches Prinzip.

Es handelt von dem namensgebenden Juden
Nathan, der zuriick nach Jerusalem kehrt, in
dem sich drei Weltreligionen zu behaupten su-
chen. Nathan erfahrt, dass seine Tochter Recha
von einem Tempelherrn vor dem Feuertod ge-
rettet wurde, und bewegt ihn dazu, den Dank
seiner Tochter entgegenzunehmen. Es stellt sich
heraus, dass eben dieser Tempelherr sein Leben
der unerwarteten Begnadigung des muslimi-
schen Sultans Saladin verdankt, weil letzterer
in dem jungen Mann eine Ahnlichkeit zu sei-
nem verstorbenen Bruder bemerkte.

Unterdessen verliebt sich der Tempelherr in Na-
thans Tochter Recha und begehrt sie zur Frau,
jedoch verweigert ihm Nathan dies. Es stellt
sich heraus, dass Nathans Tochter, ohne es zu
wissen, Christin und gar nicht seine Tochter ist.
Auflerdem erkennt Nathan nach einigen Hin-
weisen in dem Tempelherrn ihren Bruder, und
der Sultan Saladin stellt fest, dass der Tem-
pelherr der Sohn seines verstorbenen Bruders
ist. Finf Menschen — mit génzlich unterschied-
licher Religionszugehorigkeit — erkennen, dass
sie eine Familie sind.

Innerhalb der Handlung unterzieht der Sultan
Saladin Nathans vielgepriesene Weisheit einer
Priifung und fragt, welche der drei groflen Reli-
gionen, die christliche, jiidische oder islamische,
eigentlich die wahre sei. Nathan antwortet mit
der fiir das Werk bekannten Ringparabel. Nach
dieser besafl ein Konig einen Ring, der die Ei-
genschaft hat, ,vor Gott und Menschen ange-

nehm zu machen® Dieser Ring wurde laut der
Parabel seit Jahrhunderten vererbt, bis er auf
einen Konig traf, der drei S6hne besafi und zwei
Duplikate anfertigen lief}, weil er alle drei gleich
liebte. Jeder der drei S6hne habe also einen
Ring erhalten. Kurz darauf sei der Konig ver-
storben. Wie die Parabel weiter berichtet, kam
heraus, dass drei identische Ringe vorhanden
waren und die Briider dariiber in Streit gerie-
ten. Ein hinzugezogener Richter solle darauthin
den wahren Ring ausfindig machen, jedoch se-
he sich dieser dazu auflerstande, und der wahre
Ring bleibe unerkannt. Allerdings rate er den
Sohnen, jeweils an seinen eigenen Ring als den
wahren zu glauben und ein rechtschaffenes, vor-
urteilsfreies Leben zu fiihren.

In der Ringparabel, die wir analysierten und
deuteten, wird ein Toleranzgedanke behandelt.
Jeder Ring stehe dabei fiir eine der drei mono-
theistischen Weltreligionen und der Streit der
Briider fiir die Konflikte zwischen den Glau-
bensrichtungen. Diese Konflikte sind nach Na-
than (oder nach Lessing) unsinnig, da alle drei
Religionen zunéchst gleichwertig sind, weil sie
demselben Ursprung entstammen. Die Frage
nach dem wahren Ring, bzw. der wahren Reli-
gion stelle sich daher nicht mehr, wenn sie den
Maximen Toleranz und Néchstenliebe entspre-
che.

Lessings Werk liegt also der aufklarerische Ge-
danke zugrunde, dass religicses Verhalten nicht
an eine konkrete positive Religion gebunden
ist, sondern aus vernunftgeméfiem, humanem
Verhalten entsteht. Eine Authebung des Abso-
lutheitsanspruches der Religion ist nach dem
aufgekldrten Menschen eines der Mittel, die zu
einem sinnvollen Leben fithren kénnen.

Die 'V\?m\\:/Po&a\oeL

Efia\ﬁl- / %flcle\)ehe 'De,uc\un&g\oere
(cFF P} )U'af\nem) « -i?

go 2z

Schaubild Ringparabel
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Neuere Geschichte

In der abschliefenden Sequenz iiber die Epoche
der neueren Geschichte setzten wir uns mit der
Philosophie des 19. Jahrhunderts auseinander
und taten dies anhand der Philosophen Arthur
Schopenhauer, Karl Marx und Friedrich Nietz-
sche. Auf germanistischer Ebene betrachteten
wir die Epoche des Expressionismus.

Schopenhauer

Pia KLINGERT

Den Einstieg in diese Zeit bildeten die Uber-
legungen Schopenhauers. Um dessen Thesen
zum Sinn des Lebens zu verstehen, beschéaf-
tigten wir uns zunéchst mit seiner irrational-
metaphysischen Theorie zum Aufbau der Welt.

Schopenhauer geht von einem Dualismus zwei-
er Ebenen aus: Die erste Ebene sei der soge-
nannte ,Wille“, eine irrational-metaphysische
Instanz, die hinter allem Wahrnehmbaren ver-
mutet werde, wobei sie weder Zeit noch Raum
noch Kausalitdt unterliege. Dieser Wille habe
einzig das Ziel, sich zu objektivieren, das heifit
zum Objekt zu werden. Genau das geschehe
auf vollig irrationale Weise, in der zweiten, der
wahrnehmbaren Ebene — die Ebene, die Scho-
penhauer ,Vorstellung® nennt.

Laut ihm sind némlich alle Objekte, die in
dieser existieren und vom Menschen wahrge-
nommen werden kénnen, nichts anderes als ver-
schiedene Objektivationen des metaphysischen
Willens in unterschiedlich komplexen Stufen,
begonnen bei den Naturkréften, {iber den Stein,
den Baum und das Tier bis hin zum Menschen,
der die hochste Stufe der Objektivationen dar-
stellt. Der Name ,Vorstellung® riihrt daher,
dass nach seiner Theorie fiir jedes erkennende
Wesen alle anderen sowie alles andere nur in
der eigenen Vorstellung existieren, also vom Be-
wusstsein des jeweiligen Individuums abhéngig
erscheinen.

Erkenne der Mensch nun aber den oben be-
schriebenen Aufbau der Welt — somit das Prin-
zip allen Seins —, so ziehe das eine Konsequenz
auf ethischer Ebene nach sich: , Tat tvam asi“
— ,das bist du®. ,Tat tvam asi“ ist eine aus
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dem Buddhismus stammende Sentenz, die ei-
ne derartige Erkenntnis bezeichnet, dass me-
taphysisch betrachtet alles ein und dasselbe —
nédmlich Wille — ist. Statt jedes Individuum
gesondert als Wesen und ,,Nicht-Ich®“ zu be-
trachten, sehe der Erkennende die metaphysi-
sche Einheit aller Existenz. Es finde also eine
vollstdndige Identifikation mit dem Gegeniiber
statt, wodurch sich nun eine weitere Konse-
quenz ergebe: Wenn das Gegeniiber metaphy-
sisch gesehen dasselbe sei wie das eigene Ich,
sei auch das Leid des Gegeniibers das eigene
Leid. Daraus folge das Mitleid mit dem an-
deren als metaphysisches ,,Mit-Leiden“, was
bei Schopenhauer also nicht mit dem Mitleid
unseres alltidglichen Sprachgebrauchs gleichzu-
setzen ist. Die logische Schlussfolgerung daraus
sei schliellich, dem Gegeniiber und somit sich
selbst so wenig Leid wie moglich zuzufiigen:
»3chade niemandem, hilf sogar allen so viel du
kannst“, lautet ein bekanntes Zitat Schopen-
hauers diesbeziiglich.

Aus der Erkenntnis des Dualismus der Ebe-
nen folge also die vollstédndige Identifikation
mit dem Gegeniiber, die dann wiederum zur
Aufhebung des Egoismus und stattdessen zu
Mitleid, also — bei Schopenhauer — zu morali-
schen Handlungen fiihre. Als Fazit lasst sich
beziiglich unseres Kursthemas folglich formu-
lieren: Schopenhauers Sinn des Lebens ist ein
durch metaphysische Erkenntnis bedingtes mit-
leidiges, moralisches Handeln.

metaphysischer
Wille 3

‘ [ A A

Objektivierung \ ]
J metaphyisch

, " 4 dasselbe
/ * 7 ~
- W * \ é
2 Vorstellung ‘. =
A = | {

Schaubild zu Schopenhauers Theorie

Erkenntnis
Htat tvam asi*

volstindige ldentfikation MITIEID,

—————— moralische
‘mit dom Gegendber

Handlungen

Nachdem wir also Schopenhauers Ausfithrun-
gen hinreichend durchschaut hatten, wandten
wir uns einem Denker zu, dessen Theorien nur
wenige Jahrzehnte spéter begannen, die Welt zu
verdndern und ganze Staatsformen und Struk-
turen diverser Lédnder neu zu pragen: Karl
Marx.
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Marxismus

LENI WIETFELD

Der Marxismus ist eine 6konomische Philoso-
phie, die auf Karl Marx und Friedrich Engels,
zwei Philosophen des 19. Jahrhunderts, zu-
riickgeht. Im Zuge der sich zu ihren Lebzei-
ten abspielenden Industrialisierung, bei der die
Manufaktur zunehmend durch Maschinen und
Fabrikarbeit ersetzt wurde, kritisierten Marx
und Engels die Spaltung der Gesellschaft in
Klassen und die Zentralisierung des Kapitals
auf die einflussreichsten Klassen. So gab es die
Unternehmer (Bourgeoisie), die immer mehr
Wohlstand anhéuften, wahrend sie die Arbeiter-
klasse (Proletariat) ausbeuteten, welches unter
oft menschenunwiirdigen Bedingungen in den
Fabriken schuftete und kaum gentigend Lohn
zum Uberleben erhielt.

Laut Marx und Engels Stufenmodell ist die
Geschichte der Menschheit gepragt von hier-
archischen Gesellschaftsordnungen, in der eine
wohlhabende Herrscherklasse zu ihren Gunsten
unterdriickt und ausbeutet. So habe sich die
Menschheit von der Urgesellschaft des Tausch-
handels iiber die Sklavenhaltergesellschaft wei-
ter iiber den Feudalismus bis hin zum Kapita-
lismus entwickelt. Der Marxismus beschreibt,
dass Machtverhéltnisse und Klassen aus den
Produktionsverhéltnissen in Fabriken entstiin-
den. Nach Marx sind diese Produktionsver-
héltnisse verdnderlich und in stdndiger Ent-
wicklung, da die Klassen konkurrieren, unter-
driicken und ausbeuten, bis es zur Revolution
durch die Beherrschten kommt. Dies bezeich-
nete Marx als einen immerwédhrenden ,,Klas-
senkampf*.

Um diesen Klassenkampf zu beenden und eine
gerechte Verteilung des Wohlstandes zu errei-
chen, bedarf es nach Marx und Engels einer
klassenlosen Gesellschaft ohne Hierarchie. Da
die Unternehmer Profit aus dem System schlii-
gen und somit kein Interesse an Verdnderung
hétten, miisse sich das Proletariat gegen die
ausbeutenden Produktionsverhéltnisse aufleh-
nen und die herrschende Klasse stiirzen. Auf
diesen Umsturz solle die Diktatur des Proleta-
riats (Sozialismus) folgen, die sich schliefilich
zum Ideal der klassenlosen Gesellschaft (Kom-
munismus) weiterentwickele.

Kommunismus
Klagsenlose Gesellschaft

/—> Sozialismus
Diktatur des Proletariats
Kapitalismus
Kapitalisten/Bourgeosie <-> Proletarlat
Feudalismus
Feudalherren <-» Bauern
Sklavenhalter
’—— Sklavenhalter <-> Sklaven

Urgesellschaft

Tauschhandel

Stufen der menschlichen
Gesellschaft nach Marx:

Stufenmodell nach Marx und Engels

Grundlegend fiir die Marxsche Kritik an den
Lebensverhéltnissen ist der Einfluss von Reli-
gion. Religion sowie das Bewusstsein und die
Vorstellung des Menschen von sich und seiner
Umwelt basieren geméafl des Marxschen Welt-
bildes auf gesellschaftlicher Realitdt. Da sich
diese gesellschaftliche Realitét, also die Klas-
sen und 6konomischen Verhéltnisse, verdandere,
sei auch die Religion dieser Wandlung unter-
worfen. Sie hat nach dem Marxismus keinen
Absolutheitsanspruch, da sie menschengemacht
und verdnderlich ist.

Stattdessen bezeichnete Engels sie als ,,Opium
des Volkes“. Damit ist gemeint, dass die Religi-
on als allgemeine Theorie und Rechtfertigung
der Welt, aus der sie entsteht (,,geistiges Aro-
ma), eine Illusion des Gliicks und der Richtig-
keit erschaffe, indem sie menschengeschaffene
Verhéltnisse auf metaphysischer Ebene absegne.
So diene die Religion einer Epoche den Méchti-
gen dieser Zeit als Machtwerkzeug, da sie den
Menschen leichter kontrollieren lasse (Engels
beschreibt die Religion als Blume, die die Ket-
ten des Menschen schmiickt und ihn so vom
Zerschlagen dieser Ketten abhilt.). Der Marxis-
mus fordert daher die Abkehr von der Religion
und der ihr verschuldeten Selbstentfremdung
und stattdessen die Nutzung des eigenen Ver-
standes zur Selbstfindung und zur Reflexion
der Umsténde, in denen der Mensch lebt, da der
Mensch nur so das Streben nach einer Umwand-
lung der Gesellschaft hin zur Klassenlosigkeit
entwickeln kénne.

Die Theorie des Marxismus sieht ein Problem
im menschlichen Streben nach Kapital, da dies
zur Bildung neuer Klassen fiithre. Der Mensch
solle dieses Streben ablegen und stattdessen
in Identifikation mit seiner Arbeit und dem
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Produkt leben und im Eigeninteresse durch sei-
ne Fahigkeiten einen gesellschaftlichen Beitrag
leisten.

Zusammenfassend und in Bezug auf unser
Kursthema ist das Ziel des Lebens nach dem
Marxismus die Abwendung von der Religion als
Werkzeug der Méchtigen, die Abkehr von deren
kapitalistischer Herrschaft und die Identifika-
tion des Arbeitenden mit dem Produkt seiner
Arbeit, um so eine klassenlose Gesellschaft zu
schaffen.

Marx kritisches Denken und seine revolutio-
niren Gedanken finden sich bei einem seiner
jiingeren Zeitgenossen Friedrich Nietzsche wie-
der, welcher den aufklarerischen Gedanken in
seiner Philosophie aufgreift und zum autono-
men Denken und Handeln aufruft.

Marxismus
Okonomische Philosophie nach Marx und Engels

Problematik: Differenzen zwischen Arm und Reich, Klassengesellschaften in jeder Epoche

Ziel: klassenlose Gesellschaft ohne Hierarchie

Umsturz der kein Arm und Reich

Machtverhiltnisse,

Herrschaft des Pro\tatar\ats kein Streben nach Kapital

Abkehr von Religion als
Unterdriickungswerkzeug
Und Verblendung

. Selbstfindung und
Reflexion der Zustande

Identifikation mit der
eigenen Arbeit/ arbeiten fiir
die Gesellschaft

Schaubild zu Marxismus

Nietzsche

FABIAN HuBACH

Friedrich Nietzsche wurde 1844 in der Néhe
von Leipzig geboren und war Philologe und
Philosoph.

Nach seinem Studium der klassischen Philolo-
gie rief man ihn 1869 an die Universitédt von
Bern. Nietzsche agierte als Philosoph {iberwie-
gend auf dem Themengebiet der Anthropologie,
das heifit der Disziplin, die sich mit dem Men-
schen und dessen Entwicklung beschéftigt. So
stellte Nietzsche bei seiner etymologisch-genea-
logischen Analyse des Menschen einen natiirli-
chen Willen zu Selbsterhaltung als Grundlage
allen Handelns fest und behauptete, ebendie-
ser ,,Wille zur Macht“ sei bei jedem Lebewesen
festzustellen. Diesem Willen seien zudem klare
Ziele vorangestellt: ,Selbsterhaltung, Steige-
rung von Lebensgefiihl und -fahigkeit und der
Gewinn von Stéarke oder Macht .
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Auf dieser Grundlage baute Nietzsche seine
,2Umwertung aller Werte®“ auf. Werte waren fiir
Nietzsche relativ und stets perspektivisch von
den aktuellen Herrschaftsverhéltnissen abhén-
gig. So stellte er radikal alle Werte in Frage,
nach denen ein jeder handelt.

Er teilte beispielsweise die Begriffe ,,gut* und
,bose” nur nach der Sinnhaftigkeit einer Hand-
lung in Bezug auf den Willen zur Macht ein.
Was ist gut? Alles, was das Gefiihl der Macht,
den Willen zur Macht, die Macht selbst im Men-
schen erhohe. Was ist schlecht? Alles, was aus
der Schwéche stammt.“ (F. Nietzsche, Der Anti-
christ, Vorwort, 2) Auch verurteilte er den Nie-
dergang der Werte, den er in der Gesellschaft
einerseits durch die Inhaltsleere des Wahrheits-
begriffs und andererseits durch den vermehrten
Wegfall von Gottesglauben als Sinn des Lebens
zu vernehmen glaubte.

In solch radikalem Hinterfragen von allen Wer-
ten und dem Aufbauen eines eigenen Werte-
katalogs bestand fiir Nietzsche auch der Sinn
des Lebens. Nur, wer sich von allen bekannten
menschlichen Werten befreie und nach dem
eigenen Wertekatalog lebe, kénne zum Ideal-
menschen — Nietzsche nannte diesen Zustand
auch Ubermenschen, einen Zustand oberhalb
allem Menschlichen — werden und so aus dem
ewigen Kreislauf des Seins ausbrechen. , Die
ewige Sanduhr des Daseins wird immer wieder
umgedreht — und du mit thr, Stdubchen vom
Staube“ (F. Nietzsche, Die frohliche Wissen-
schaft, Buch IV, 341). Um die Entwicklung
zum idealen menschlichen Zustand zu verdeut-
lichen, stellte Nietzsche ein Gleichnis anhand
von drei Tieren auf: Zuerst gleiche der Geist des
Menschen einem Kamel, er stellte fiir Nietzsche
die niederste Lebensform dar, da er auf dieser
Ebene nur folgsam Befehlen und Dogmen folge
und die eigene Lage oder die Ideologien, die
ihn beeinflussen — bei Nietzsche durch einen
Drachen dargestellt — nicht zu erkennen vermo-
ge. Dieses Kamel entwickle sich dann zu einem
Lowen weiter, der schon imstande sei, den Dra-
chen wahrzunehmen und subjektive Wiinsche
zu formulieren. Jedoch kénne der Léwe noch
nicht konstruktiv gegen Dogmen und Ideologi-
en Widerstand leisten. Fiir ihn haben wir im
Kurs die Worte ,,ich will“ formuliert.
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Zuletzt entwickle sich der Lowe dann zu einem
Kind, dieses habe den Drachen — die Darstel-
lung tausend Jahre alter Werte — besiegt und
konne nun mit kindlicher Unschuld eigene Wer-
te errichten. Das Kind steht symbolisch fiir
einen Neustart, seine Worte von uns lauteten
ich tue”. Den schlimmsten Inhalt dieses Dra-
chen stellte fiir Nietzsche das Mitleid dar, wie es
vom Christentum definiert wurde. Besonders
das Mitleid halte den Méchtigen nur in sei-
ner Entwicklung zum Idealmenschen ab, indem
er Zeit fiir Hilfe ,,verschwende®. Hier brachte
Nietzsche auch den Begriff der ,,Werteperversi-
on“ auf. Nietzsche bezeichnete den Willen zur
Macht als das Natiirliche und stellte diesem
die christliche Lehre als Unnatiirliches gegen-
iiber. Das Natiirliche kenne keine moralischen
Wertevorstellungen, es werde nur durch den
Willen zur Macht gesteuert. Dem Schwachen
wohne aber auch der Wille zur Macht inne, und
so versuche er diesen durch das Erfinden von
Werten wie ,,gut* und ,,bose” auszuleben.

Und so werde dann der ,Natiirlich-Starke* der
Bose und der ,,Natiirlich-Schwéchere“ aufgrund
seiner mitleidigen Wesensart der Gute.

Friedrich Nietzsche postuliert also geméfl dem
Willen zur Macht die vollige Befreiung von allen
Dogmen und Werten und das Errichten eigener
Werte als Schritte der menschlichen Entwick-
lung zu seiner besten Form. Nur so kénne das
wiederkehrende Rad des Seins durchbrochen
und damit der Sinn des Lebens erreicht werden.

Bald nach Friedrich Nietzsches Tod wird auf
literarischer Ebene die Epoche des Expressio-
nismus angeordnet, iiber die im Folgenden be-
richtet wird.

Expressionismus

JASPER ZINK

Der Expressionismus war eine literarische Epo-
che des ausgehenden 19. und beginnenden
20. Jahrhunderts, welche unter anderem von
den Eindriicken der Industrialisierung gepragt
wurde. Die Entwicklung von anonymen Grof3-
stadten fuhrte dazu, dass Menschen nicht mehr
als Individuen anerkannt wurden, sondern in
der Masse namenloser Arbeitskréifte untergin-
gen. Hier wurde der Begriff der Enthumanisie-

rung, des Verlustes der menschlichen Identitét
gepragt. Die Menschen wurden sowohl an ih-
rem Arbeitsplatz — in von Maschinen dominier-
ten Fabriken — als auch in ihrer grostddtischen
Lebensweise mehr und mehr von natiirlichen
Prozessen entfremdet. Dies weckte in den Au-
toren des Expressionismus das Anliegen, oben
genannte Entfremdung zu thematisieren, auf
die Enthumanisierung aufmerksam zu machen
und die stattfindende Entwicklung zu kritisie-
ren.

In dem Bediirfnis, die Entmenschlichung zu
beschreiben und vor ihren Auswirkungen zu
warnen, ist in der expressionistischen Literatur
der Ausdruck von Gefithlen wichtig. Wahrend
in der Romantik Gefiihle der innigen Natur-
verbundenheit und Harmonie hervorgehoben
werden, driicken expressionistische Texte Ge-
fihle aus, die in der Entfremdung entstehen
und die empfundene Bedrohung beschreiben.
Hier werden Angst, Ausweglosigkeit und Kon-
trollverlust veranschaulicht.

Wir haben zu dieser Epoche im Kurs Kafkas
,Kleine Fabel* behandelt: Kafka lasst in sei-
ner Fabel zunéchst die Maus sprechen, die ih-
ren Weg am Anfang voll Angst vor der Wei-
te der Welt beginnt; beidseits erscheinende
Mauern geben ihr zundchst Sicherheit, eilen
aber so rasch aufeinander zu, dass sie den Weg
der Maus beédngstigend schnell begrenzen und
einengen, bis sie schliefllich ausweglos im letz-
ten erreichten Raum auf eine Falle zulduft. Am
Ende lasst Kafka der Maus den Ratschlag zur
Umkehr durch eine Katze vermitteln, wobei
Letztere die Maus frisst.

So kurz der Text auch ist, vermittelt er doch
intensiv negative Gefiihle. Ausdriicklich ist am
Anfang des Textes die Angst der Maus vor
der Weite der Welt benannt. Im Bild der auf-
einander zueilenden Mauern wandelt sich die
angsteinfléfende Weite in eine zunehmend be-
angstigende Enge; die Darstellung rasch wach-
sender Begrenzungen wirkt albtraumhaft. Die
Hilflosigkeit der Maus wird am Ende zur Aus-
weglosigkeit gesteigert, indem ihr nur noch zwei
Optionen bleiben: Entweder ein Weiterlaufen
in die Falle oder das Umkehren, wobei sie aber
die gleichen Angste erneut erfahren miisste.
Letztendlich findet sie so oder so durch die
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Katze den Tod. Der Rat der Katze, die Lauf-
richtung zu &ndern, wirkt daher voller Hohn,
was die Not der ihrem Schicksal hilflos ausgelie-
ferten, verdngstigten Maus nur noch verstérkt.

Fabeln sind Texte, deren Aussagen auf mensch-
liche Lebensweisen iibertragen werden konnen.
Durch diesen bewegenden Text einer Parabel
sahen wir uns aufgefordert, Kafkas ,kleine Fa-
bel“ in Bezug zum Menschen zu setzen. Wie
die Maus zu Beginn des Textes Angst in der
Weite der Welt empfindet, so konnen Ungewiss-
heit und nicht tiberschaubare Moglichkeiten zu
Beginn des Lebens Menschen verdngstigen. Mit
Entscheidungen, die jeder fiir sich trifft, legt
sich jeder einzelne fest und verliert Freirdume.
Was zunéchst Sicherheit zu geben verspricht,
engt ein und bekommt hierbei eine eigene Dy-
namik der zunehmenden Einschrinkung. Letzt-
lich bleibt in diesem vorgestellten Lebensweg
nur die ausweglose Gewissheit auf den Tod am
Ende des Lebens.

Hier stellte sich schnell die Frage, welche Mog-
lichkeiten wir im Kurs sahen, die die Maus hét-
te ergreifen konnen, um der Ausweglosigkeit
zu entfliechen. Sie hdtte die Mauern erkennen
konnen, nicht einfach auf vorgegebenem Weg
weiter rennen sollen, vielmehr frither, in gréfie-
rer Gelassenheit, Gestaltungschancen suchen
und wahrnehmen sollen. Im gemeinsamen Ge-
sprich setzten wir uns letztendlich mit unseren
personlichen ,Mauern“ auseinander, die uns
in unserem Leben in gewisse Richtungen len-
ken. Das kénnen zum Beispiel unsere Familien,
Freunde, Lehrer und andere uns nahestehende
Personen sein, die unsere Entwicklung pragen
und Einfluss auf unsere Zukunft nehmen, zum
Beispiel auch, indem sie festlegen, was gut, rich-
tig und anerkannt beziehungsweise was falsch
ist. Dies kann uns Sicherheit geben, uns aber
auch einschranken. So weist die Lektiire der
»,Kleinen Fabel“ vor dem Hintergrund unseres
Kursthemas auf eine mogliche Deutung des
Sinns des Lebens hin, in dem wir aufgefordert
sind, Mauern zu erkennen, Begrenzungen nicht
unhinterfragt einfach hinzunehmen, nach Ge-
staltungsmoglichkeiten zu suchen und den Mut
zu haben, eingeschlagene Wege auch einmal
zuriickzugehen, ungeachtet dessen, was andere
von einem erwarten oder iiber einen denken.
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Hiermit endet die Zusammenfassung unserer
inhaltlichen Arbeit im Kurs und wir hoffen,
wir konnten Thnen einen guten Einblick in die
Themen geben, mit denen wir uns wahrend
unserer Akademiezeit befassten.

Fazit

CHRIS DOBERER

Was ist der Sinn des Lebens? Jedes Individuum
beschéftigte sich vermutlich schon in irgendei-
ner Weise mit dieser Frage. Jedoch scheint sie
umso komplexer, je intensiver sich der Mensch
mit ihr auseinandersetzt. Doch was wére ein
Leben nur mit Fragen, auf die es konkrete Ant-
worten gibt? Die Vorstellung davon scheint ent-
spannt und das Abbild eines ,leichten“ Lebens
zu sein, dies jedoch geniigt nicht immer und
kann Unzufriedenheit bewirken. Daher setzen
sich Menschen Zeit ihres Lebens mit existentiel-
len Fragen ihres Seins auseinander, auch wenn
diese Fragen manchmal dngstigen konnen, da
mogliche Antworten erschaudern lassen, weil
sich der Mensch mit diesen nicht identifizieren
mochte. Somit steckt in uns allen ein Philo-
soph. Und dieser philosophische Drang in uns
setzt sich mit genau solchen Fragen wie der un-
seres Kursthemas nach dem Sinn des Lebens,
auseinander.

Das Philosophieren ist kein neuer Trend und
genauso nichts Antikes oder etwas Nebenséch-
liches — zu philosophieren ist allgegenwartig.
Noch mehr: Zu philosophieren hilft uns als
Menschen in vielen Situationen und bringt uns
im Leben weiter — es bereichert auf unterschied-
liche Weise. Die Philosophie ermdéglicht es uns,
Themen, Handlungen anderer oder Probleme
in der heutigen Welt aus verschiedensten Per-
spektiven zu betrachten, Orientierung in solch
komplexen Zusammenhéngen zu geben, die uns
wiederum das Entscheiden erleichtert. Die Phi-
losophie fordert uns heraus, kompromisslos bis
zum Ursprung eines Problems oder einer Frage
vorzudringen und die ,,Wahrheit“ zu suchen.
Allerdings beanspruchen einige Fragen weitaus
mehr Zeit, als eine Person in ihrem normalen
Alltag aufbringen kann. Um diesbeziiglich ak-
tive Zeit aufzuwenden und die grundlegenden
Fragen des Lebens zu ergriinden, entschlossen
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wir Kursteilnehmer uns dazu, am Philosophie-/
Germanistikkurs der Akademie teilzunehmen.

So sollte es also sein: Kein geringeres Thema
als die Frage nach dem Sinn des Lebens beschéf-
tigte uns angehende Philosophen nun zwei Wo-
chen lang. Dieses Thema gibt vielfdltig Anlass
zu Diskussionen und beinhaltet im weitesten
Sinne die Frage nach einer zweckgerichteten
Bedeutung des Lebens an sich. Die Frage wird
meist als Suche nach einem bestimmten Zweck,
Ziel, einem gewissen Wert oder der Bedeutung
des Lebens verstanden.

Und auf diese Suche begaben sich bereits sehr
viele grofle Denker der Geschichte und schlus-
sendlich auch wir. Angefangen in der Antike bei
den Konzepten des Gliicks bis hin in die frithe
Neuzeit zu den Weltbildern von Schopenhau-
er und Nietzsche suchten wir nach ,,unserem*
Sinn des Lebens. All die verschiedenen und
hoch erkenntnisreichen Einblicke in die philoso-
phischen und literarischen Texte, die Sie, liebe
Leserinnen und Leser, durch diesen Kursbericht
ebenfalls ansatzweise erhielten, vermittelten
uns einen kleinen Ausschnitt der Denkweisen
iiber den Sinn des Lebens der jeweiligen Epo-
che, wobei wir diese Erkenntnisse an der Gegen-
wart maflen, diskutierten und auch kritisierten.
Wir mussten also zunéchst die Argumente und
Sichtweisen der Autoren herausfiltern, diese auf
ihre Aktualitat priifen und letztendlich unsere
eigene Vorstellung zum Sinn des Lebens korri-
gieren, erweitern oder ,verteidigen*.

Jede dieser neuen Erkenntnisse und auch je-
de Theorie, die wir als mogliche Antwort auf
die Frage nach dem Sinn des Lebens analy-
sierten, beschéftigte uns daher noch iiber die
Kursschienen hinaus und lasst uns heute noch
mit Sicht auf den Alltag und unser eigenes
Leben und Handeln nachdenken. Denn solche
Theorien groBer Philosophen beeinflussen das
alltdgliche, meist uniiberlegte und automati-
sierte Handeln, indem sie neue Ansichten, wie
zum Beispiel Aristoteles die Vernunft, hervor-
heben und mit diesen Uberlegungen versuchen,
ein , gliickliches“ Leben anzusteuern.

Wir waren uns als Kurs bereits am Anfang der
Akademie ziemlich sicher und nahmen auch
mit der Erwartung an dieser teil, dass es keine
absolut allgemeingiiltige Antwort auf die Frage

geben wird. Dennoch hinterliefl das Brainstor-
men in der ersten Kursschiene den Eindruck,
wie schon es fiir manche Individuen doch wére,
gibe es diese eine Antwort darauf. Fir viele
Menschen wére es ein Halt, eine Art Navigati-
onssystem oder gar ein ,,Sinn-Kompass®. Hier
wurde schon deutlich, wie bewegend diese Fra-
ge doch auch schon fiir uns Jugendliche ist.
Gerade diese Diskrepanz zu wissen, dass es
vielleicht keine Antwort auf diese Frage gibt,
aber dennoch gerne einen Fahrplan fir die Zu-
kunft erhalten zu wollen, machte den Kurs
so spannend. Letztendlich kénnen wir nun sa-
gen, dass diese Frage zwar nicht direkt und
allgemeingiiltig beantwortet werden kann, es
somit aber dennoch nicht sinnlos ist, sich damit
auseinanderzusetzen. Ganz im Gegenteil, der
Beantwortung dieser Frage konnen wir uns nun
mit vielen, neuen und groflartigen Gedanken
bzw. Perspektiven widmen. Dabei muss sich
jeder seine eigene Haltung dazu bilden und
durch die Einblicke, die der Kurs uns ermog-
lichte, kamen wir dem Ganzen ein gewaltiges
Stiick naher.

Es ist schwierig, alle gewonnen Eindriicke kon-
kret wiederzugeben. Nun lédsst sich jedoch sa-
gen, dass sich unser Horizont durch die ver-
schieden obengenannten Perspektiven essenzi-
ell erweiterte, wir dadurch reflektierter durch
das Leben gehen und uns das Abwéigen von
Entscheidungen weitaus leichter fallt. Beson-
ders nahmen uns Ideen wie die der Dominanz
der Vernunft {iber die Affekte, Entscheidungen
nicht von Emotionen abhangig zu machen und
das Hinterfragen von Autoritdten und Dogmen,
die uns in Zukunft oft begegnen werden, mit.

Dies sind jedoch noch lange nicht alle Themen,
an deren Bereicherung wir uns erfreuen. Neben
den Kursinhalten lernten wir ebenfalls wunder-
bare Menschen kennen und nutzten auch deren
Meinungen als weitere Lichtblicke, indem sie
unseren Blickwinkel auf so manche Ansichten
verdanderte. Und genau diese Offenheit gegen-
iiber der einzelnen Denkweisen aller Kursteil-
nehmer, die sich gemeinsam durch die doch
recht komplexen Texte kimpften, der Erkennt-
nisgewinn fiir jeden Einzelnen und das Gefiihl,
dem eigentlichen Leben ein Stiick ndher gekom-
men zu sein, machte diesen Kurs so unglaublich
erfolgreich. Ich hoffe, Sie, liebe Leserinnen und
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Leser, konnten aus dieser Dokumentation eben-
falls gewinnbringende Erkenntnisse ziehen und
sind nun ebenfalls daran interessiert, wie denn
Ihr eigener Sinn des Lebens aussehen konnte.
Doch vergessen Sie nicht: Die Suche nach dem
Sinn des Lebens wird wohl nie enden, das genau
ist das Spannende daran.

Unser Kurs

Jasper

#bester Lachflashverursacher

#wunderbare Ausdrucksweise, freundlich und
riicksichtsvoll

#findet uns nicht witzig — seine Witze kann
man aber auch nicht einholen

#hat immer den richtigen Spruch bereit
#findet das Essen in Ochsenhausen genauso
gut

#Pfadfinder!

#wilde Zitate, trockener Humor
H#wortgewandt

#beste Kommentare iiber Informatiker
#wurde zum Vegetarier

Hannah

#mag Igel und Otter

#wilder Style, wilde Zeichnungen
#Klimaaktivistin Nr. 1

#klettert gerne mal auf Sachen

#brachte jeden weiter, schicke Socken, steht
ebenfalls dafiir ein, was sie glaubt (bemerkens-
wert)

#Verfechterin der ,:D“- und ,,:)“-Smileys
#tolle Chucks!

Alex/Sascha

#hat ein breites Wissen, das er in wunderbarer
Weise teilt

#Seki, die Bazooka

#starker Vertreter der Farbe rosa

#die Tanz KiiA kommt

#Mitglied des Kreiselschwurs

#schwarze Prasi als Einziger!

#hat leider TikTok

#gute Zitate auf Lager

#der, der am néchsten am Stoizismus dran ist
#kann von unserem Kursleiter nicht gelesen
werden, aber von uns schon ))
#Serienbestechung
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Victoria

#sehr redegewandt

#zurilickhaltend, sehr freundlich und hilfsbereit,
spater kaufe ich gerne ihre Biicher!
#ausgleichender Einfluss

#Mitglied des Kreiselschwurs

#erst still und dann einfach nur noch wow
#Schreibtalent

#Team Freitag-Abend-Discord :)

#war auch bei FFF Stuttgart

Pia

#rettet eines Tages unsere Welt und unser Kli-
mal!

#tipptopp, spitze, groflartig, fantastisch, gran-
dios

#unglaublich motivierend im Alltag wegen
weltverbessernder Projekte

#tritt ein fiir das, was sie glaubt, bemerkens-
wert, immer positiv

#es gelingt uns!

#genervt von Wildhiiten, aber unglaublich sto-
isch geblieben an dem Abend

#poetische Ader, mit der sie Gedichte gegen
SUVs verfasst

#beherrscht die Superlative am Besten
#politisch immer up to date

#ad-hominem

#bei Begeisterung und richtigem Thema ein
einziger Redeschwall

#sehr guter Biichergeschmack

Julian

#schafft es irgendwie immer, alle mitzunehmen
und jede Aussage perfekt zu differenzieren
#in jeder Lebenslage motivierend, riicksichts-
voll

#sehr guter Gesprachspartner, wenn es um die
Politik geht

#nur so lange ruhig und gelassen, bis er Im-
poster wird oder der Akademiepulli rosa sein
soll

#immer motiviert und allzeit bereit, das Sys-
tem zu kritisieren

#alles ist ein Anlass zu philosophieren

#hélt die Gruppe zusammen

#Vollzeitrebell, fiir Gerechtigkeit fiir sich und
vor allem auch fiir andere

#hort nur moralisch vertretbaren Rap
#FFF, Top Demonstranten-Mobilisator
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#Sport am Morgen (wenn’s joggen ist, ist’s
grofartig)

#Baum im Raum

#Tschulijan

#Foto-KiA

#Beste Late-Night Discord-Gesprache

Greta

#rettete uns alle bei der Prési

#viel zu sportmotiviert (hat sogar mich iiber-
redet mitzumachen)

#treue rosa Mitverfechterin

#Konigin der Visualisierungen und Sicherun-
gen

#fragt genau das, was alle wissen wollen
#Instaposing-Star

#Expertin in lyrischen Stilmitteln

#konnte beim Pulli zwar nicht die Farbe ret-
ten, dafiir das grandiose Motiv

#grato

#Kiinstlerin mit tollen Grafiken

#hat leider TikTok

#Mitglied des Kreiselschwurs

#genervt von Wildhiiten, bereut die Fehlwahl
#Designerin des Pullis!

Chris

#der, der selbst im tiefsten Winter eine kurze
Hose tragt und nur wegen der Miicken eine
lange anzieht

#unser Gentleman

#wenn es um die Hinrichtung von Werwdlfen
und Impostern geht, versteht er keinen Spafi,
Moralprediger

#super positiv und freundlich, sehr schoéne
Handschrift

#lasst immer den anderen den Vortritt, extrem
riicksichtsvoll

#Wird eines Tages als Profirapper Millionér
#Profi-Formatierer

#1a Wildhiiter

#bei néchster Tischtennis-WM auf Eurosport,
aber auf keiner Steinplatte — dafiir ist er sich
ja zu fein

#kam Strong Nation am Anfang albern vor
#Technik-Experte, Held der Gruppenarbeiten
#plant ein Philosophiestudium, um das Leben
durchzuspielen, hat Leben durchgespielt
#dachte wie ich auch, dass wir in die Stadt
fahren (dachten alle)

#wenn wir eine Verbrecherbande waren, ware
er derjenige, der die Computerangelegenheiten
regelt.

Leni

#Talent in irgendwie einfach allem
#unerschopfliche Konzentration, sich neben
den Kursinhalten noch mit ,,Gotteswahn* zu-
sitzliche Expertise zu verschaffen.

#beste Gastgeberin der Welt

#wurde zur Vegetarierin

#tolles Fototalent

#beste Fahrgemeinschaftlerin

#wurde bei der Foto-KUA missioniert

Fabian

#spricht flieend Latein, hat auf alles eine Ant-
wort und zu allem eine Meinung

#Held samtlicher Gruppenarbeiten

#Poet allererster Klasse

#irgendwo in einer Schublade versteckt er
einen Plan, die Welt zu retten

#hort gefiihlt die ganze Zeit Musik
#Nietzsche

#wurde zum Vegetarier

#besonnen

#unglaublich inspirierende Gedanken
#Meister der Rhetorik

Kursleiter Alex

#Genitiv-Liebhaber

##siehe Rap

#wenn das 2 ist, dann ist das ...?

#wie heifit die 0 mit Giirtel ...?7
#unglaublich faszinierende Weltsichten

#ein Wort von ihm und die gute Laune ist da
#ein System muss tiefgehend verstanden wer-
den, um es zu verandern

#flachste Flachwitze aller Zeiten aber trotz-
dem irgendwie lustig

#wir werden seine philosophische Theorie des
funkenspriihenden Idealismus grofl rausbringen
#Handlungsspielraum, Gewissen, etc.

Kursleiterin Farina

#Ausgleich zu Alex

#Konjunktivprofi

#wir driicken die Daumen fiir den neuen Job

#behielt den Uberblick
#technisch immer eine Hilfe
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#immer besonnen und vorausschauend
#halt Alex im Zaum

#verhinderte Katastrophe wegen zu viel
Quatsch des anderen Kursleiters

Julia Jakob

#inspirierender Kleidungsstil

#rettete unseren Germanistikteil

#vielen Dank fiir deine Hilfe!

#brachte uns Gedichtinterpretationen nahe
#drei Jahre Deutschunterricht in zwei Stunden

Franka

#schone Gespriche bei den Feedbackrunden
#war immer am Einsammeln von Feedback
#war nicht immer am Essen!

#unser statistisches Amt

#kocht den besten Tee

Insider

Zitate a la Jasper:

Jasper: ,Ich glaube ..., das ist fies (Der Phi-
lokurs macht sich dariiber lustig, dass die In-
formatiker nicht die Tische zusammenschieben

dirfen.)

Jasper: ,Ich bin aufgestanden und habe gemit-
tagstiickt.“

Jasper: ,HOrt an unsre Bésse und ich erzahl’
was iiber die heilige Messe (Jasper beim Rap-
Schreiben)

Jasper: ,Du hast es im Urin“ (Jasper in der
Présivorbereitung zu Fabian oder Julian)

Jasper: ,Fabian ist kein Urin. Chris ist im
Urin“

Jasper: ,,Das war ein Strecken und Géahnen.
Ein Strahnen’ (Jaspers Fazit zum Présentati-
onstag) ,,Oder sollen wir besser Fazen sagen?*

¢

Jasper: ,Sonst redet einfach iber E-Autos.
(Jasper auf die Frage, was wir tun sollten, wenn
uns in der Fragerunde keine Antwort einfiele.)

Jasper: ,Ludwigshafen ist blod.“ — | Apache
kommt da her” — ,Ja, eben.

Jasper: ,Ich vertraue dir nie wieder, auch im
echten Leben nicht!“ (Jasper zu Julian beim
Among-Us spielen.)
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Jasper: ,,Wenn Gift ablduft ... wird es dann
noch giftiger oder weniger giftig?*

Bei einer abendlichen Runde Wahrheit oder
Pflicht kamen folgende Sétze zustande:

Frage: Wen findest du in der Runde am schons-
ten? — ,Ja ist ja klar, dass die Antwort Jasper
ist, und zwar bei jedem Einzelnen von euch.”

Frage: Wenn ihr einen Abend mit irgendeiner
Personlichkeit verbringen kénntet, welche wiir-
det ihr wihlen? — ,,Gott“ — Jasper

Jasper: ,Ich finde, Liigen ist das witzige an
Wahrheit oder Pflicht.“

Unser Kommentar zu Philowitzen: Alex: ,Ni-
veau sieht nur von unten aus wie Arroganz.”

Das Werwolfspiel war zwar allgemein im Kurs
beliebt, sobald jedoch die Nacht ihr Ende fand
und die Abstimmung anstand, begann Chris
Moralreden zu predigen.

Die Anklage stellte sich als schwierig heraus,
denn es ist moralisch doch nicht korrekt, je-
manden unbegriindet anzuklagen, nicht wahr?

Der Philokurs griindete in Adelsheim aufler-
dem eine erfolgreiche Sekte zur Verehrung eines
kursexternen Akademieteilnehmers.

Der Antrag, die Sport-KiiA in Philokurs umzu-
bennen, wurde abgelehnt, trotz der offensicht-
lichen philosophischen Uberbevélkerung.

Alex: ,Wenn das zwei ist, ist das vier.*

Nach drei Tagen Gruppenkuscheln gelang dem
Philokurs auch endlich das Umdrehen des To-
desteppichs.

Es gelingt uns! Nur nicht die Durchsetzung des
pinken Pullis (was nur Julian freut) — trotz der
stoischen Beobachter in den Sitzungen.

Neue biologische Kenntnisse tiber Kleinbéren
wurden ebenfalls erlangt.

Canterbury hat uns geistig so auf die Palme
gebracht, dass Chris beschloss, Einhorner fir
wahr zu halten.

Trotz des Kampfes gegen ein Spotifylogo lie-
ferte der Philokurs spotyfiwiirdigen Inhalt als
Musikproduzent.

Ausschnitt aus unserem ersten Rap:

Epi: ,,Ja ich bin Epikur, und ich zerstoére euch
heute, wer kommt da denn hergerannt, das sind
nicht meine Leute.”
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Seki: , Ja, ich heil Seneca, auch metaphysische
Bazooka, und gegen euch zu rappen, ist siif3
wie Hanutal!“

Ari: ,Bin Aristoteles, der einzig wahre Philo-
soph, Bei meinen hohen Theorien versteht ihr
nur Hauptbahnhof

Wir tranken (fast) immer alle Getrénke aus!
Beim Friihstiick, Mittagessen und Abendessen.
Und danach rdumten wir sogar noch das Ge-
schirr der Informatiker auf.

Zink-Hubisches Worterbuch:

Rassismus — priorisierende anthropologische
Taxonomie

Tiefsinnige Erkenntnisse bei der Zeichnen-KiiA:
Der Mensch ist ,,unfrei in Freiheit“

Lieblingsworte: ad-hominem und stoisch
Hassworte: Leute und man

*Fuchs-Emoji* A

Wahrend der 2 Wochen Adelsheim wurden wir

alle hochstmotivierte funkensprithende Idealis-
ten.

Alle am ersten Tag zu Kursleitern: ,Sie ...
ahhhh, sorry, du ...*

Alle am letzten Tag: ,,Oh, gibt es das Wort
,Sie‘? Was sind Autoritaten?*

»Wir fahren in die Stadt!“ (Das dachten zumin-
dest alle.)

»,Das war jetzt ein Affekt!“
Pia: ,Ihr werdet jetzt alle Vegetarier*.
Nach der Akademie: +3 Vegetarier

Alex zu Alex: ,Ich kann dich nicht lesen! Das
ist sehr beeindruckend

Und noch viele, viele Insider, Anekdoten und
mehr ...

Ausschnitt aus dem zweiten Rap:
,Und unser Kurs ist ein DREAMTEAM!
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Kurs 6 — Wie kommt die Sonne in die Steckdose?

Vorwort

MELISSA BAUER

Die Sonne ist die Grundlage und das Tor je-
den Lebens. Aus diesem Grund konnten wir im
Physikkurs 2021 nicht nur Photovoltaik und
nachhaltige Energiegewinnungsmethoden ent-
decken, sondern vor allem jeder Einzelne sich
selbst. Die Leidenschaft zum Entdecken war
fiir uns der Schliissel, der uns den Weg erleuch-
tete, welcher ,Wissen-schaft“. Als es ndmlich
Probleme regnete, spannten wir alle gemein-
sam unseren groflen Akademie-Regenschirm
auf. Jeder von uns war Lehrer und Schiiler zu-
gleich, da wir alle ein Puzzleteil zu unserem
,Groflen Ganzen“ beitragen konnten. Da wir
uns die Frage stellten, wie wir die Welt retten
kénnen, haben wir uns fiir die Akademie viel
vorgenommen. Ist die Energie der Sonne der

Schliissel zu all unseren Problemen? Braucht
es mehr als das? Was konnen WIR tun?

Nach zwei Wochenenden und zwei Wochen
Sommerakademie diirfen wir uns nun freuen,
endlich unsere Doku in den Hénden zu halten.
Wir als Kursleiter méchten uns herzlich fiir
die Zeit, die wir mit Euch verbringen durften,
bedanken. Diese Dokumentation ist nicht nur
Zeugnis unserer gemeinsamen Gedanken und
Tréume, sondern auch unser ,,Lichtblick“ in
Eure Zukunft.

Wir sind stolz auf Euch, denn wir wissen, dass
Thr weiter lernen und lehren werdet. Die meis-
ten Eurer kiinftigen Entdeckungen warten noch
auf Euch, und wir sind dankbar, dass wir mit
Fuch einen grofien Schritt machen konnten.
Wir sind uns sicher, dass auch Thr die Welt
eines Tages ein kleines Stiickchen besser ma-
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chen werdet. Denn wir haben uns gemeinsam
gefragt, wie wir die Welt retten kénnen, und
wir alle werden nie aufgeben, auch wenn es mal
regnet.

Einleitung

FELIX PLACKERT UND JOCHEN REDER

,Wie kommt die Sonne in die Steckdose?“ war
unsere Ausgangsfrage, als wir mit der Pla-
nung des Physikkurses begannen. Wir woll-
ten Fragen nachhaltiger Energiewirtschaft be-
handeln und dabei die effiziente Nutzung der
Sonnenenergie in den Mittelpunkt unserer Ent-
deckungsreise stellen. Da die diesjéhrige Junior
Akademie in hybrider Form stattfand, iiberleg-
ten wir, wie wir es schaffen kénnen, 12 Jugend-
liche, die sich vorher nicht kannten, schon am
Eréffnungswochenende zu einer intensiven Zu-
sammenarbeit zu bringen. Nach einer ersten
Vorstellungsrunde stellten wir den Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern ohne weitere Erlau-
terung oder etwaige Vorgaben die Frage ,,Wie
retten wir die Welt?“ In Vierergruppen ent-
wickelten die Jugendlichen Losungsvorschlége.
Wir waren uns nicht sicher, ob wir mit einer
derartig offenen Frage unsere Kursteilnehme-
rinnen und Teilnehmer nicht ziemlich ratlos
sich selbst iiberlieflen.

Was dann geschah, hatten wir so nicht erwartet:
Jede der Gruppen fand Ansétze, was dringend
geschehen muss. Von der Frage der Nahrungs-
beschaffung der Weltbevolkerung, der Proble-
matik der Konsum- und Wegwerfgesellschaft,
der Miillverwertung auf der Erde und dem Ein-
sammeln von Weltraumschrott bis zur drangen-
den Frage, wie man die Erderwdrmung aufhal-
ten konnte, wurde ein unglaubliches Brainstor-
ming gestartet. Auf dem gemeinsamen Miro-
board entwickelte sich vor unseren Augen eine
Mindmap, auf der stdndig neue Zusammenhan-
ge strukturiert wurden.

In der anschlieBenden Diskussion wurde uns
klar, dass wir mit dieser Gruppe eine spannende
Akademie erleben werden.

Wir merkten schnell, dass wir unser Thema
,oonnenenergie“ in einem grofferen Zusammen-
hang bearbeiten mussten. Am letzten Tag des
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Screenshot von unserem Miroboard, auf dem man
kaum mehr etwas erkennen kann: Im Kurs kamen

sehr viele Ideen zusammen.

Ercffnungswochenendes wihlten die Jugendli-
chen in Zweierteams Referatsthemen, die sie
wéhrend des Sommers teilweise noch modifi-
zierten.

Die ersten beiden Tage der Sommerakademie
waren daher vollstdndig von den Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern selbst gestaltet. Von der
Frage, in welcher Form in der Sonne Energie
freigesetzt wird, bei uns ankommt und wie sie
zu uns transportiert wird, dem Welle-Teilchen-
Dualismus, der Frage, was eigentlich Quanten-
objekte sind, und bis zu den Grundlagen der
Halbleitertechnik mit einem Ausblick auf ganz
neuartige Solarzellen wurden Vortrige gehal-
ten und in der Gruppe diskutiert.

In den vier Tagen, in denen wir in Adelsheim
vor Ort waren, konnten wir uns endlich ,li-
ve und in Farbe“ kennenlernen, unterhalten
und gemeinsam experimentieren, basteln und
wieder beobachten, dass sich grofartige Teams
zusammengefunden haben, die sich sicherlich
auch in Zukunft um die Weltrettung kiimmern
werden.

In den folgenden Kapiteln werden die Friichte
unserer Arbeit dargestellt. Wir wiinschen den
Lesenden viel Vergniigen dabei.

Unser Kurs

Anton war immer freundlich und man konnte
sich immer auf ihn verlassen. Er lockerte
die Atmosphére immer auf und hatte super
Ideen. Im Tischtennis war er ein schwerer
Gegner und es machte sehr viel Spafl ge-
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gen ihn zu spielen oder sich mit ihm zu
unterhalten. Im Orchester, als er Trompe-
te spielte, genoss es jeder ihm zuzuhéren.
Mach auf jeden Fall so weiter!

Laura diskutierte voller Begeisterung und hin-

terfragte oft auf Basis ihrer physikalischen
Vorkenntnisse Gelerntes. Sie ist sehr hilfs-
bereit und hat auf alles eine passende ,wis-
senschaftliche Antwort: 42! Im Kurs ar-
beitet sie sehr zielorientiert und lockerte
die Atmosphére durch viele berithmte Zi-
tate auf. Ihr rhetorisches Kénnen und ihre
Spontanitét zeigte sie unter anderem in der
(Impro-) Theater-KiA.

Vera brachte den Kurs durch ihre engagierte,

aufmerksame und zuverlissige Art voran.
Mit ihren gezielten Fragen bereicherte sie
den Kurs. Dank ihrer Kreativitdt und Ge-
schicklichkeit zeichnete sie das Motiv fir
das Kurs-Shirt und setze dabei unsere Ide-
en perfekt um. Durch ihren ausgeglichenen
und zuverlédssigen Charakter war sie stets
der Ruhepol des Kurses. Vera ist mit ih-
rer groflziigigen Hilfsbereitschaft immer zur
Stelle.

Franzi hat sich wiahrend der Kurszeit gut ein-

gebracht, war produktiv und fiir Sachen
zu begeistern; man hat sich aber auch au-
Berhalb der Kurszeit bei ihr wohlgefiihlt,
weil sie ein sozialer, sympathischer, nicht
verurteilender und offener Mensch ist. Thre
soziale Ader hatte aber auch Nachteile (fiir
sie), so kam sie aufgrund des langen Friih-
stiickens ihrer Mitmenschen zu spét. Ehre,
dass sie nicht gestresst hat.

Pia, ein absolut freeecesher Mensch, stand im-

mer 45 Minuten frither auf und nahm den
ganzen Stress und das Zuspatkommen in
Kauf, um morgens noch eine kleine Sport-
einheit einzuschieben. Aber mit Sport war
es nach 30 Minuten nicht zu Ende ... Thre
Bauchmuskulatur muss duflerst beeindru-
ckend sein, so viel wie sie gelacht hat. Auch
uns brachte sie immer zum Lachen. Diese
Heldentat vollbrachte sie mit den amiisan-
ten Storys aus ihrem Leben und spéter auch
mit der Aussage, sie habe eigentlich nichts
gecheckt ... Trotzdem gab sie immer Input,
vor allem bei kreativen Aufgaben.

Julia-Elodies treuer Begleiter war stets ihre

Kamera. Ob digital oder analog, immer war
eine griffbereit, um unsere besondere Zeit
in Adelsheim festzuhalten. Sie ist eine su-
per nette und coole Person, mit der man
immer lachen kann. Thr besonderes Engage-
ment zeigte sie auch in ihrer eigenen KiiA:
Fotografie. Nicht nur auf Film konnte Julia
alle begeistern, denn vor allem mit ihren
auflergewohnlichen Hobbys wie dem Fah-
ren von Oldtimern und dem Segelfliegen
sorgte sie fiir tollen Gespréchsstoff auf der
Wanderung. Auch sportlich war Julia sehr
engagiert, denn sie vertrat zusammen mit
Finn G. und Pia tagtaglich die Physiker an
der Front des Morgensports.

Emma hat immer einen lustigen Spruch parat.

Dadurch hatten wir vor allem in der Zeit in
Adelsheim sehr viel zu lachen. Falls Emma
mal nichts mehr zu sagen wusste, fiillte sie
die Gespréchsliicken mit dem Wort ,,ent-
spannt“. Weniger entspannt war das Essen
fiir sie, da sie sehr lange brauchte und die
Essenszeit nur knapp fiir sie reichte. Im
Kurs hat sich Emma vor allem bei sozia-
len Aspekten eingebracht, wie zum Beispiel,
wenn es darum ging, wie wir die Welt ret-
ten konnen. Sie nahm begeistert an der
Theater-KiiA teil und verstand sich mit al-
len gut. Dadurch war die Zeit mit ihr sehr
Lentspannt*.

Finn R. ist eine tolle Person und man konnte

sich auf ihn verlassen und er half jedem sehr
gut. Mit seinem lockeren und coolem Schwé-
bisch heiterte er immer alle auf. Wenn man
mal keinen Nachtisch essen konnte, war er
stets direkt zur Stelle um ihn zu essen. Er
hatte immer sehr gute Ideen und war mit
Lars das perfekte Programmierduo fiir den
Arduino. Es war immer schon, sich mit ihm
zu unterhalten und seine Leidenschaft zum
Motorsport und RC zu teilen.

Finn G. steckte uns alle immer mit seinem

herzhaften Lachen, vor allem iiber unse-
re vielen Insider, an. Er brachte sich gut
in unseren Kurs ein, erzdhlte oft spannen-
de Geschichten und sorgte durch seinen
geselligen Charakter in jeder erdenklichen
Situation fiir gute Stimmung. Auflerdem ist
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er sehr sportlich, was sich aber nicht nur
beim Tischtennisspielen mit seinem Han-
dy zeigte, sondern auch bei den haufigen
Besuchen der Sport-KiiA.

Lars ist kein lauter, extrovertierter Mensch,

aber ein entspannter Zeitgenosse. Als wich-
tiger Teil der Gruppe blieb er nicht immer
in einer Untergruppe, sondern machte mal
was mit der einen und mal was mit einer
anderen Person. Beim Programmieren und
bei den Arbeitsauftragen dachte er logisch
und hinterfragte das ein oder andere, so
trug er viel zum Ganzen bei.

David ist der aufmerksame Freund, der einem

zur Seite steht und sofort hilft. Er brachte
viele neue, innovative Ideen und Bemer-
kungen mit ein oder diskutierte gerne bei
unseren Themen mit. Auch, wenn er nicht
immer der Lauteste war, war er ein wich-
tiger Bestandteil des Kurses, der gut auf-
passte und im richtigen Moment immer das
passende sagte. Neben dem Kurs konnte
er ebenfalls einwandfrei Tischtennis spielen
oder man redete mal wieder iber Rennseri-
en und deren Ergebnisse wie der Extreme
E oder der Formel 1.

Vincent kam schon beim ersten Kennenlernen

direkt sympathisch riiber und es war sofort
klar, dass man mit ihm viel Spafl haben
kann. Und so kam es auch. Egal ob schwar-
ze Locher mit deren Gegenteil, den weiflen
Erhebungen, dem Suizidgitter am Gebaude
LSZU2 oder bei tiefgriindigen Philowitzen
im Plenum, mit Vincent hatte man definitiv
immer einen Grund zum Lachen. Wahrend
der Arbeit im Kurs war er stets top moti-
viert und man konnte sich immer auf ihn
verlassen. Mit voller Begeisterung spielte
er auch Tischtennis und veranstaltete eine
erfolgreiche Volleyball-K#iA.

Melissa war die hilfsbereite, inspirierende und

einfithlsame Schiilermentorin des Physik-
kurses. Uns alle steckte sie mit ihrer elektri-
sierenden Motivation an. Sie sorgte durch
ihre lustigen Ideen wie zum Beispiel dem
Jeopardy Quiz fiir viel Abwechslung an
den langen und anstrengenden Tagen und
die ,,Zwangspausen“ wurden dank ihr auch
immer beachtet. Thre vielen Erfahrungen,
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die sie unter anderem in zwei Physik-
Olympiaden sammelte, gab sie an uns wei-
ter und Melissa war immer um unser Wohl-
ergehen besorgt.

Felix half unserem Kurs nicht nur durch sein
konstruktives Feedback bei allen Présenta-
tionen, sondern er konnte auch jedes physi-
kalische Thema super anschaulich erkldren.
Als z. B. ein Problem in einem Experiment
gelost werden musste, arbeitete er unermiid-
lich, bis der Fehler gefunden war. Auch uns
ermutigte er, nicht sofort aufzugeben, wenn
etwas nicht funktionierte. Seine Motivation
zeigte sich schon frithmorgens beim gemein-
samen Joggen sowie in der 3D-KiiA, in der
er uns beibrachte, wie man mit dem Pro-
gramm Blender arbeiten kann. Stets war er
hilfsbereit und freundlich zu allen. Mit der
Quantenshow begeisterten uns Felix und
Jochen, die uns die skurrile Quantenwelt
ein bisschen ndherbrachten.

Jochen war mal wieder bei einer seiner ,aller-
letzten Akademien® dabei. Er leitete unse-
ren Kurs zusammen mit Felix und Melissa
und hatte selbst sehr viel Spafl daran wenn
wir (und er) etwas nicht verstanden und
er an der Losung des Rétsels mitarbeite-
te. Er war immer sehr gelassen und ging
alles ruhig an. Auch bereitete er mit Fe-
lix eine sehr gelungene Quantenshow vor,
auflerdem betonte er sehr haufig, dass wir
sehr gut mitmachen wiirden und er uns su-
per fande, auch wenn das nicht heifle, dass
seine fritheren Kurse schlecht waren. Einige
seiner besten Spriiche waren ,Warum ist
das so?“ und ,,Aber so ist das Leben, es
kostet Zeit.”

Bevor es los geht, unsere Top-42 Insider

Schwarze Loécher in den , gefrorenen” Erb-
sen, Weile Erhebungen *hust hust Berge* und
Graue Ebenen als Realitat

Werkzeuge und Argumentation (und das
Kiitititichenmesser)

Schrodingers Tischtennisplatte
Wir sind entspannt ... und cool!

Wie ist Teig definiert? Ist Riihrei Teig?
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42 ist die Antwort auf alles! #per anhalter
durch die galaxis — 21 ist nur die halbe Wahr-
heit — stimmt

Ein Philosoph, der Treppen steigt, wahrend er
iiber philosophische Dinge nachdenkt
Suizidgitter am LSZU2

Die Mathematiker wollen uns ihren Nachtisch
andrehen.

Siri wird von der Mafia bedroht.
Zwangspauuuuse!!
Mathematiker sind unsere Knechte.

Wenn es krabbelt, ist es Bio, wenn es stinkt,
ist es Chemie, wenn es nicht funktioniert, ist
es Physik — stimmt leider ...

Grundlagen

Unsere Sonne

P1A ScHILDE, FRANZISKA WOLZ

Die Sonne hat einen Durchmesser von ca. 1,4
Millionen Kilometern. Dieser ist ca. 109 mal
so grofl wie der der Erde. Besser vorstellen
kann man sich das Groflenverhéltnis von Sonne
und Erde, wenn man sich einen Basketball im
Vergleich zu einer Linse vor Augen fithrt. Der
Mafstab ist dabei ungefdhr 1 : 6,5 Milliarden.

Grofenvergleich: Die Sonne ist im Vergleich zur
Erde so grofl wie ein Basketball gegeniiber einer

Linse.

Die Sonne ist ca. 4,7 Milliarden Jahre alt und
der Abstand zwischen Sonne und Erde betrigt
8 Lichtminuten. Das bedeutet, dass das Licht
von der Sonne zur Erde 8 Minuten braucht.

Die Sonne besteht teilweise aus Plasma. Als
Plasma bezeichnet man ein Teilchengemisch
aus Elektronen, Atomen, etc. Plasma wird auch
als der 4. Aggregatzustand bezeichnet, weil es
entsteht, wenn man Gas noch weiter erhitzt.
Fiir Plasma gibt es einen eigenen Bereich in der
Physik, die sogenannte Plasmaphysik. Diese
beschéftigt sich mit Kernfusion, die von allen
Sternen betrieben wird.

In der Sonne findet stetig Kernfusion statt.
Kernfusion bedeutet, dass zwei Atomkerne zu
einem neuen Atomkern verschmelzen. In der
Sonne verschmelzen zwei Wasserstoffkerne zu
einem Heliumkern, wodurch Masse verloren
geht und sehr viel Energie freigesetzt wird. Die-
se Energie ermoglicht das Leben auf der Erde.
In der Plasmaphysik wird versucht, auf der
Erde Kernfusion zu betreiben, um die Ener-
gieprobleme der Menschen zu 16sen. Dies war
bisher allerdings erfolglos.

Was kommt von der Sonne bei uns an?

LARS HECKER

Das breite Spektrum der Strahlung, mit der
die Sonne die Erde ,unter Beschuss nimmt*
besteht nicht nur aus niitzlicher Strahlung
(wie z.B. Licht), sondern zum Teil auch aus
fiir uns ungesunder Strahlung (z. B. Gamma-
Strahlung). Aber die Erde ist nicht umsonst
der einzige Planet, von dem wir wissen, dass
darauf Leben existiert ...

Als erstes Beispiel, wie Strahlung abgehal-
ten werden kann, kann Licht genannt wer-
den: Wenn ein Gegenstand zwischen der Licht-
quelle und unserem Auge ist ,verschwindet*
die ,Licht-Strahlung“. Die Sonne ist auch eine
Lichtquelle, wenn sich zwischen ihr und uns ei-
ne Wolke befindet, so sehen wir sie nicht mehr.
AuBlerdem verteilt sich nahe der Pole, wo der
Einfallswinkel der Sonne geringer ist, das Licht
auf eine groflere Fléche. Selbiges passiert teil-
weise auch mit den anderen Arten von Strah-
lung.

Da wiére erstens die ganze Bandbreite an elek-
tromagnetischer Strahlung (dazu gehort auch
sichtbares Licht). Wenn die elektromagnetische
Strahlung in die Atmosphére eintritt wird sie
abhéngig von ihrer Wellenlange und dem aktu-
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Der Hauptteil des

Sichtbares oo oten Spektrums ; ; Langwellige
Gammastrahlen, Réntgenstrahlen Licht, das mit g yon der Atmo- Eﬁ;ﬁ:ﬂ:&:i‘;ﬁgg Radiowellen
und UV-Licht das von der oberen Verzerrungen  qppare asorbiert. achietwardan kinnen werden an der
Atmosphare blockiert wird. vonder Erd- o opachtbar vor allem lonosphére re-
(Kann am Besten vom Weltraum aus oberflache ;¢ gorm Weltraum. flektiert.
beobachtet werden). beobachtet
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Atmosphirische
Opazitat
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Wellenlénge

Das Spektrum der elektromagnetischen Strahlung und die Absorption in der Atmosphére®

ellen ,,Wetter“ von verschiedenen Teilchen in
der Atmosphére reflektiert, gestreut oder absor-
biert. Die meiste elektromagnetische Strahlung
wird vollstéandig absorbiert. Nur im Bereich
des sichtbaren und ,leicht infraroten* Lichts
und dem Bereich der Radiostrahlung ist die
Atmosphére durchldssig.

Als zweites ist der Sonnenwind zu nennen. Die-
se Art von Strahlung besteht aus Protonen,
Neutronen, Helium-4-Kernen und Atomkernen
von weiteren Elementen. Die Masse, die die
Sonne jede Sekunde abstrahlt, betrigt etwa
1.000.000 Tonnen. Davon trifft aber nur ein sehr
kleiner Teil die Erde. Dieser Teil des Sonnen-
windes wird unter normalen Verhéltnissen ganz
vom Erdmagnetfeld zu den Polen abgelenkt,
wo er in einer mehr oder weniger komplizierten
Reaktion die Polarlichter erzeugt. Kommt es
jedoch zu sogenannten Sonnenstiirmen oder
-eruptionen, wobei die Sonne noch mehr Masse
abstrahlt, so kann es sein, dass das Erdma-
gnetfeld nicht mehr den ganzen Sonnenwind
abschirmen kann, dann gibt es je nach Grofie
des Sturmes grofiere oder kleinere Auswirkun-
gen in der Nahe der Pole, dazu zahlt z. B. das
,2Durchschmoren“ von Stromleitungen.

Die letzte Strahlung ist die Neutrinostrahlung.
Sie ist noch nicht vollsténdig erforscht, aber
iiber sie lasst sich sagen, dass die Neutrinos im

! Abbildung: Wikimedia (Originalbild: NASA, SVG:
Wikimedia-User Mysid/Ariser, als gemeinfrei gekenn-
zeichnet)
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Kern der Sonne ,,auf die Reise gesandt* werden,
da sie aber kaum mit Materie in Wechselwir-
kung treten, ist es nur mit speziellen Mess-
gerdten moglich, sie tiberhaupt zu bemerken.
Infolge dessen spielen sie fiir Solarzellen eine
eher geringe Rolle.

Photoeffekt und Welle-Teilchen-Dualis-
mus

VERA BERTSCH, JULIA-ELODIE
BOLLER

»2Montag, Mittwoch und Freitag ist das Licht
eine Welle, Dienstag, Donnerstag und Samstag
ist es ein Teilchen und am Sonntag ruht es.* —
Roman Sexl.

Damit lasst sich das Dilemma des Welle-
Teilchen-Dualismus, welches bis heute von Wis-
senschaftlern untersucht wird, sehr gut beschrei-
ben. Das Problem besteht darin, dass man
manche Experimente mit Licht wie auch mit
Elektronenstrahlung eher mit dem Wellenmo-
dell und manche eher mit dem Teilchenmodell
erklart werden konnen. Um dies genauer zu ver-
stehen, wird nun als erstes der photoelektrische
Effekt erklart.

Der photoelektrische Effekt wurde im 19 Jahr-
hundert von Alexandre Edmond Becquerel ent-
deckt. Seitdem wurde er systematisch unter-
sucht. Eine quantentechnische Deutung erfolg-
te 1905 von Albert Einstein.

Im Allgemeinen beschreibt der Photoeffekt das


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_electromagnetic_opacity-de.svg
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Herauslosen von Elektronen aus einem Metall
durch Photonen, also durch Bestrahlung mit
Licht. Um eine allgemein giiltige Formel auf-
zustellen, wurden verschiedene Experimente
durchgefiihrt.

?3 Vo

/

Photonen treffen auf Atome und schlagen Elektro-

nen heraus.?

Der sogenannte Versuch von Hallwachs besteht
darin, einen negativ geladenen Stab zu einer
Zinkplatte zu fiithren.

Lichtquelle

Zinkplatte Elektroskop

Schematische Darstellung des Hallwachsversuchs.?

Da die Elektronen den Ladungsunterschied aus-
gleichen wollen, springen sie auf die Platte tber.
FEin Elektrometer zeigt den daraus resultie-
renden Elektroneniiberschuss an. Als néchstes
wird eine Quecksilberdampflampe, die sowohl
sichtbares als auch ultraviolettes Licht aussen-
det, eingeschaltet. Man kann beobachten, dass
der Ausschlag des Elektroskops abnimmt, weil
Elektronen aus der Platte gelost werden.

2 Abbildung: Wikimedia (Wikimedia-User Ponor,
CC BY-SA 4.0)
3 Abbildung: Serlo-Lernplattform (CC BY-SA 4.0)

Eine Erweiterung des eben erklarten Versuchs
ist das Aufstellen einer Plexiglasscheibe zwi-
schen der Lampe und der Zinkplatte. Wenn
die Lampe nun eingeschaltet wird, ist kein Aus-
schlag zu sehen, da die Plexiglasscheibe hoch-
energetische UV-Strahlen herausfiltert. Folg-
lich besitzt das sichtbare Licht nicht gentigend
Energie, um die Elektronen zu bewegen.

Aus diesem Versuch lésst sich schlieffen, dass
eine bestimmte Arbeit bzw. Menge an Energie,
die als Austrittsarbeit oder Abloseenergie be-
zeichnet wird, notig ist, um ein Elektron aus
einem Metall zu l6sen.

Es gilt: Eyy, = Epn, — Ea

Dies bedeutet, dass die kinetische Energie E;,
des Elektrons gleich der um die Abléseenergie
FE 4 verringerte Energie des Photons Epy, ist.

Fin weiteres Experiment besteht darin, eine
Caesium-Kathode, eine negativ geladene Elek-
trode, mit farbigem Licht zu bestrahlen. Da-
durch werden Elektronen aus der Kathode ge-
16st, die zur Anode wandern. Es fliefit Strom,
der mit einem Amperemeter gemessen wird.
Nun wird eine regelbare Gegenspannung ange-
schlossen. Daraufthin nimmt die Stromstérke
ab, wobei die Abnahme von der Frequenz (Far-
be) des Lichts und der angelegten Gegenspan-
nung abhéingt.

E,ineV

1 /
| | ! | Il | » i 14
P fin 10" Hz

Photoeffekt bei verschiedenen Materialien

Aus diesem Versuch lésst sich schlieffen, dass
die kinetische Energie eines Elektrons von der
Frequenz des Lichts abhéngt.

Zusammen mit Ey;, = Epp — E4 ergibt sich:
Epp, = h- f. Dabei ist:

h: Plancksches Wirkungsquantum
h=6,626-10731Js

f+ Frequenz

125


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photoelectric_effect_in_a_solid_-_diagram.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode
https://de.serlo.org/community/52504/�u\T1\ss erer-photoelektrischer-effekt-hallwachs-effekt
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode

KURS 6 - PHYSIK

Werden die Messwerte der kinetischen Ener-
gie FEy;, gegen die Frequenz f aufgetra-
gen, so ergeben sich Geraden, deren FEy;,-
Achsenabschnitt der Ablésearbeit entspricht
und deren Steigung das Plancksche Wirkungs-
quantum h = 6,626 - 10734 J s angibt.

Es gilt:
Ekin:h'f_EAa

Unterhalb der sogenannten Grenzfrequenz f,
ist auch bei gesteigerter Intensitdt der Strah-
lung kein Photoeffekt zu erwarten, was im Dia-
gramm durch die gestrichelten Linien darge-
stellt wird. Aufgrund dieser Tatsache ergibt
sich ein Problem, welches der Uberlegung zu-
grunde liegt, ob Licht eine Welle oder ein Teil-
chen ist.

Um die Problematik des Welle-Teilchen-Dualis-
mus zu verstehen, muss zunéchst geklart wer-
den, was die Begriffe ,Welle“ und ,, Teilchen*
in der klassischen Physik eigentlich genau be-
deuten. Teilchen, die sich mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit bewegen, haben kinetische
Energie, die von ihrer Masse und der Geschwin-
digkeit abhidngt. Wellen hingegen breiten sich
im Raum aus und transportieren Energie, aber
keine Masse. Bei Wellen gibt es Interferenzer-
scheinungen: Die Wellen verstérken sich bzw.
schwéchen sich ab. Besonders deutlich sieht
man das zum Beispiel, wenn zwei Steine ins
Wasser fallen und die dabei entstandenen kreis-
féormigen Wellen sich {iberlagern.

Isaac Newton entwickelte die im 17. und 18.
Jahrhundert vorherrschende Korpuskeltheorie,
die besagt, dass das Licht aus Korpuskeln (Teil-
chen) besteht. Der erste Versuch, der diese
Theorie erschiitterte, war der bekannte Ver-
such vom Doppelspalt, der erstmals 1802 von
Thomas Young durchgefiithrt wurde. Bei die-
sem wird Licht durch zwei schmale Spalte in
einer Blende auf einen Schirm geschickt.

Nun kann man theoretische Uberlegungen auf-
stellen, wie das Licht sich bei diesem Versuch
verhalten miisste, wenn es ein Teilchenstrom
bzw. eine Welle wire.

*Abbildung: Wikimedia (Johannes Kalliauer, als
gemeinfrei gekennzeichnet)
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Doppel- Beobachtungs-
spalt schirm
Elektron
(e PN | | -
Elektronen-
kanone
Interferenz-
muster

Schematische Darstellung des klassischen Doppel-

spaltversuchs®

Hypothese 1: Licht ist ein Teilchenstrom

In diesem Fall wiirden alle Teilchen, die auf die
Blende treffen, dort abprallen, und die Teilchen,
die durch die Spalte gelangen, fliegen von da
aus geradeaus auf den Schirm. Man wiirde also
zwei schmale, helle Striche auf dem Schirm
sehen.

Hypothese 2: Licht ist eine Welle

Die beiden Spalte wiirden das Licht in zwei
Wellen aufteilen, die sich von dort aus im Raum
ausbreiten. Auf dem Schirm kommt es dann
zur Interferenz: Wo ein Maximum der einen
Welle auf ein Maximum der anderen Welle trifft,
da verstéarken sie sich gegenseitig, und wo ein
Maximum auf ein Minimum trifft, da l6schen
sie sich aus. Man wiirde also mehrere helle und
dunkle Striche auf dem Schirm erkennen.

Die Beobachtungen, die Thomas Young damals
machte, ergaben, dass sich das Licht in diesem
Fall wie eine klassische Welle verhielt. Auf dem
Schirm war deutlich ein Interferenzmuster er-
kennbar.

Double-slit pattern

Ergebnis eines Doppelspaltversuches.®

Damit gewann auf einmal die Wellentheorie,
die Christiaan Huygens schon zur Zeit Newtons
aufgestellt hatte, wieder an Bedeutung. Diese

® Abbildung: Wikimedia, Ausschnitt (Wikimedia-
User Jordgette, CC BY-SA 3.0)


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61510632
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Single_slit_and_double_slit3.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode
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brachte aber auch schon wieder ein Problem
mit sich: die Suche nach dem Ubertragungs-
medium fir Licht. Von anderen klassischen
Wellen, wie z. B. Schall, wusste man, dass sie
sich nur iiber ein Medium ausbreiten koénnen,
indem sie dieses in Schwingung versetzen. Licht
hingegen kann sich auch im All iiber weite Stre-
cken ausbreiten, wo es, wie wir heute wissen,
ein Vakuum gibt. Das wird dadurch erklart,
dass Lichtwellen vollig anders funktionieren,
als die Wellen, die man bisher kannte. Sie be-
stehen aus einem elektrischen Feld und einem
Magnetfeld, die sich die ganze Zeit gegenseitig
erzeugen. Dieses Phinomen kennt man viel-
leicht vom Transformator, nur das man bei
diesem noch einen Eisenkern benétigt, der fiir
Licht nicht gebraucht wird. Aus diesem Grund
wird Licht auch als elektromagnetische Welle
bezeichnet. Weitere elektromagnetische Wellen
sind Rontgenstrahlen, Radiowellen und Mikro-
wellen. Auch diese bestehen aus einem Ma-
gnetfeld und einem elektrischen Feld, die sich
gegenseitig erzeugen und dabei ohne Trager
mit Lichtgeschwindigkeit fortbewegen, nur ha-
ben sie eine andere Frequenz als das fiir uns
sichtbare Licht.

Nun waren also hundert Jahre lang alle mehr
oder weniger damit zufrieden, dass das Licht
sich wie eine Welle verhalt. Doch das sollte sich
dndern, als Albert Einstein 1905 zu einer neu-
en Deutung des Photoeffekts kam, fiir die er
dann schliefflich auch seinen Nobelpreis erhielt.
Aus den Experimenten von Becquerel schloss
er, dass das Licht aus einzelnen Energiepor-
tionen bestehen musste, die er Lichtquanten
oder auch Photonen nannte. Licht mit einer
hoheren Frequenz enthélt demzufolge energie-
reichere Lichtquanten und ist deshalb in der
Lage, eine hohe Abléseenergie zu iiberwinden,
wahrend eine erhohte Lichtintensitat nichts an
der Energie der einzelnen Quanten &ndert. Da-
mit erklarte er, warum bei zu geringer Frequenz
kein Photoeffekt stattfindet, selbst wenn man
die Intensitdat des Lichts erhoht. Diese These
unterstiitzte spater Arthur Compton, indem er
naher untersuchte, was beim Photoeffekt mit
den gestoflenen Elektronen passierte und wie
das Licht sich verhalt, nachdem es Elektronen
aus einem Stoff herausgeschlagen hat. Er fol-
gerte aus seinen Beobachtungen, dass das Licht

einen Impuls auf das Elektron iibertragen hat.
Damit widerlegte er erneut die Wellentheorie,
denn Wellen in der klassischen Physik konnen
keine Masse und somit auch keinen Impuls ha-
ben.

Einstein und Compton behaupteten damit aber
nicht, dass das Licht deshalb eindeutig ein Teil-
chenstrom sein musste, denn sie beriefen sich
durchaus auch auf frithere Erkenntnisse wie die
von Thomas Young.

Es entstand also eine neue Theorie, die auch
einen ganz neuen Bereich der Physik eroffnete:
die Quantenphysik. Im Gegensatz zur klassi-
schen Physik unterteilt man dort nicht mehr
in Welle und Teilchen, sondern man betrachtet
sogenannte Quantenobjekte. Diese verhalten
sich in manchen Experimenten wie klassische
Teilchen und in anderen wie klassische Wel-
len, sind aber weder das eine noch das andere.
Zu diesen Quantenobjekten zéhlen aufler den
Photonen, aus denen das Licht besteht, auch
Elektronen und sogar Atome und Molekiile.

Momentan wird noch immer am Welle-Teilchen-
Dualismus und dem Doppelspaltexperiment ge-
forscht. Erst im September 2021 haben Thai
Huyn Yoon und Minhaeng Cho eine neue Er-
kenntnis gewonnen: Ob das Lichtquant eher
Welle oder eher Teilchen ist, hinge angeblich
von der Quelle des Lichts ab. Aber dies ist eine
andere Geschichte.

Die Quantenshow

LAURA-FRANZISKA HEINTZ, EMMA
WEIB

Folgende Experimente wurden uns wahrend
der Quantenshow gezeigt:

o ,Interferenzmuster-Spalt-Gedons“ bzw. die
Interferenzmuster von Einzel- und Doppel-
spalt

e Elektroskop
o Plattenkondensator

e Funktionsweise des Kathodenstrahloszillo-
graph

o Nachweis Photoeffekt (mit einer UV-Lampe,
die hochenergetische Strahlen versendet)

Skurrile Quantenwelt!
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Wiéhrend der Présenzzeit in Adelsheim spra-
chen wir nicht nur iiber E-Lehre und Solarzel-
len, sondern machten auch, in Form der soge-
nannten Quantenshow, einige interessante Ex-
perimente zu Licht, Ladungen und technischen
Funktionsweisen. Das klassische Einstiegsexpe-
riment zur E-Lehre fehlte natiirlich nicht: Der
Nachweis von Ladung mit dem Elektroskop ist
nun einmal grundlegend.

Der Tisch im Horsaal steht voller Experimente rund

zum Thema Quantenphysik.

Erlduterung des Experiments: Man nehme ein
Elektroskop, einen PVC-Stab und ein Katzen-
fell (obviously am besten ganz frisch und blutig,
Spaf}) und reibe das Katzenfell an dem PVC-
Stab. Dieser wird dann an den ,,Teller* des
Elektroskops gehalten, das zu sehende Phé-
nomen ist erstaunlich. Der Zeiger dreht sich
ohne sichtbaren Antrieb in die Waagerechte,
bestétigt jedoch die Annahme, dass Ladungen
existieren und sich die Gleichnamigen unter
ihnen abstofen (wir moégen auch die ganzen an-
deren Lauras und Emmas auf diesem Planeten
nicht, aber no offence).

Neben dem Elektroskop setzten wir uns auch
z.B. mit den Spektralstreifen, mit deren Hil-
fe man die Wellenldnge von Licht bestim-
men kann auseinander. Die Interferenzmuster,
die wir vom Welle-Teilchen-Dualismus kennen,
wurden uns ebenfalls anhand von Einzel- und
Doppelspalten gezeigt. Uns wurde die Funk-
tionsweise des Kathodenstrahloszillographen
bzw. des Rohrenfernsehers erklért. Ein grofler
Plattenkondensator, an den ein Voltmeter an-
geschlossen war, wurde aufgeladen. Dabei war
die elektrische Feldstédrke konstant. Als der
Kondensator auseinandergezogen wurde, nahm
die Spannung zu. Dieses Experiment zeigt den
Zusammenhang zwischen angelegter Spannung
und Plattenabstand beim Plattenkondensator.
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Hierbei sind wir in viele Gebiete der Physik
eingetaucht, gewéhlt wurden die Versuche an-
hand unseres Themas, unserer Prisentationen
innerhalb des Kurses und der Fragen des Quiz
yJeopardy*“.

Jeopardy

EmMmmA WEIp, JULIA-ELODIE BOLLER

Grundbild von Jeopardy

,Quiz flir den besten Physikkurs der Welt“ —
Eigenlob in diesen Text zu schreiben, ist ganz
schwierig, aber aller Anfang ist schwer.

Wahrend der Online- und Présenzzeit in Adels-
heim haben wir das Quiz ,Jeopardy* gespielt,
welches unsere Schiilermentorin Melissa erstell-
te. Dafiir wurde der Kurs in zwei Gruppen
aufgeteilt. Man hat abwechselnd zu verschiede-
nen Themen und Schwierigkeitsgraden Fragen,
ohne sie im Voraus zu kennen, gewédhlt. Wenn
die Fragen korrekt beantwortet wurden, erhielt
die Gruppe die angegebene Punktzahl. Bei den
Themen drehte sich natiirlich alles um Physik.
Die Themen Optik und Mechanik waren be-
reits allen geldufig, wihrend E-Lehre, Thermo-
dynamik und Atomphysik teilweise komplett
unbekannt waren.

Hier einige Beispiele fiir Fragen:

Atomphysik: 100

Nenne drei Bestandteile von Atomen.

— schallendes, iiberlegenes Lachen der Grup-
pen

Antwort: Elektronen, Protonen, Neutronen

Thermodynamik: 200

Nenne drei Einheiten fiir die Temperatur.

— Achtung! Kopfe runter! Antwort wie aus der
Pistole geschossen

Antwort: Kelvin, °Celsius, °Fahrenheit
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E-Lehre: 300

Was versteht man unter dem gliihelektrischen
Effekt?

— komplette Verzweiflung und Vorwiirfe an
Melissa, sie solle doch eine so schwierige Frage
nicht zu den 300er-Fragen schreiben

Antwort: Der glithelektrische Effekt ist das Pha-
nomen, dass eine glithende Metall- oder Halb-
leiteroberfliche Elektronen emittiert (abgibt).

Optik: 400

Nenne drei Unterschiede zwischen Photonen
und Elektronen.

— eine ausartende Diskussion innerhalb der
Gruppe iber den dritten Unterschied
Antwort: Ladung, Masse, Geschwindigkeit

Mechanik: 500

Warum ist die Massenerhaltung kein Erhal-
tungssatz im klassischen Sinne?

— angenommene Erklarungsversuche
Antwort: Masse bleibt nicht zwangslaufig er-
halten, da sie in Energie umgewandelt werden
kann, das passiert z. B. in der Sonne (geméaf
der berithmten Formel E = mc?)

Finalfrage

Wie heiflen die zwei Kirchhoffschen Gesetze?
— absolute Enttduschung der Kursleiter, wie
konnten wir das nur vergessen?

Antwort: Knotenregel und Maschenregel

Manchmal wurde Unwissen bedauert und uner-
wartetes Wissen bewundert. Eine Gruppe kam
auch mit Raten ganz gut zurecht.

Jedoch fiihrten beide Gruppen zielorientierte
und kreative Diskussionen von grofiem Ausmaf.
Grofle Rivalititen spalteten den Physikkurs.
Die Versager, die mit dem kleinstmoglichen
Abstand von 100 Punkten verloren, waren in
ihrem Stolz zutiefst gekrankt und hatten mit
Minderwertigkeitskomplexen zu kdmpfen. Der
Kurs fand nie wieder zusammen. Dies war die
tragische *hust hust Geschichte unseres Jeo-

pardy-Quiz.

P.S.: Und wer es bei dem *hust hust noch nicht
verstanden hat, der moge sich zu Herzen neh-
men, dass der Text nicht ganz ernst zu nehmen
war.

Vom Halbleiter zum Solartracker

Halbleiter

VINCENT TROGER

In der Elektrotechnik werden normale Leiter
(oft Kupferkabel) und Halbleiter genutzt. Die-
se Halbleiter bestehen hauptséichlich aus dem
festen Halbmetall Silizium und kénnen abhén-
gig von der Temperatur Strom mehr, weniger
oder gar nicht leiten (Isolator). In der Eigen-
leitung im Siliziumkristall bilden die jeweils
vier Valenzelektronen der Atome Elektronen-
paarbindungen, sodass der giinstige Zustand
mit zusammen immer acht Valenzelektronen
erreicht wird.

Valenzelektron

Valenzelektron Valenzelektron

Valenzelektron

Aufbau eines Silizium-Atoms®

Manche Elektronen bewegen sich jedoch und
springen aus ihrer Bindung heraus, sie werden
nun ein freies, negatives Elektron und hinter-
lassen ein positiv geladenes Loch. Die freien
Ladungstrager kénnen sich nun bewegen und
auch wieder neutralisieren (Rekombinationen),
sprich sie befinden sich nicht nur in den Valenz-
bdndern der Atombhiille, sondern gehen auch
in das Leitungsband und wieder zuriick. Die
Rede ist hier von dem Béndermodell, welches
die Aufenthaltsorte von Elektronen in Berei-
chen/Ebenen beschreibt. Durch das Anlegen
einer dufleren Spannung wandern durch standi-
ge Rekombinationen die Locher zum Minuspol
und die Elektronen zum Pluspol. Mit dieser
Anziehung wird Stromfluss erméglicht.

5 Abbildung: Enargus (CC BY-SA 3.0 DE)
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Durch gezielte Verunreinigung mit Fremdato-
men kann man Halbleiter positiv oder negativ
dotieren und damit die Leitfdhigkeit steuern.
Erzeugt wird ein Elektronenmangel durch Ele-
mente mit nur drei Valenzelektronen und ein
Elektroneniiberschuss durch Elemente mit fiinf
Valenzelektronen. Diese p- und n-Dotierungen
konnen auch kombiniert werden, dann hat man
einen p-n-Ubergang. An der Grenzschicht be-
wegen sich die freien Ladungstrager aufeinan-
der zu und neutralisieren sich (Diffusion auf-
grund sténdigen Zitterbewegungen). Dadurch
entsteht nur erst einmal eine Raumladungszo-
ne oder auch Sperrzone genannt mit nur noch
festen, durch die Ionisierung unterschiedlich
geladenen Atomriimpfen (Atome ohne freie La-
dungstrager). Ein elektrisches Feld mit einer
Diffusionsspannung ist nun vorhanden, welches
die freien Ladungstrager abst6ft und dadurch
den Stromfluss verhindert.

p-Gebiet Raumladungs- n-Gebiet
l zone L
¥
' \ T
PP e & - = = =
Diffusion
+ + + - - -
Diffusion
PP @& - = = =
freie Locher padingsveri=ling freie Elektronen

Vereinfachte, schematische Darstellung des Grenz-

iibergangs”

Wenn jedoch eine Spannung angelegt wird,
kann die Sperrzone entweder vergroflert oder
verkleinert bzw. sogar komplett aufgehoben
werden, je nachdem, ob die Ladungsverteilung
durch gegenteilige Polung ausgeglichen oder
verstiarkt wird. Die Durchlass- bzw. Sperrrich-
tung fungiert also im Prinzip als eine Art Ven-
til.

Diese Eigenschaft machen sich Dioden, die ein
wichtiges elektrisches Bauteil fiir viele Schaltun-
gen sind, zunutze. Ab einer gewissen Schwell-
spannung leiten sie Strom, jedoch nur in Durch-
lassrichtung. Es gibt verschiedene Arten von
Dioden, z. B. die Schottky- oder Leuchtdiode
welche unterschiedliche Eigenschaften und da-
mit auch spezielle Funktionen haben. Auf je-
den Fall begegnen uns im Alltag die LEDs
und in nahezu jedem elektrischen Gerat Zener-
Dioden (meist fiir Gleichrichtung von Strom).

" Abbildung: Enargus (CC BY-SA 3.0 DE)
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p-n-Ubergéinge werden iibrigens auch in Tran-
sistoren oder konventionellen Solarzellen ge-
nutzt. Halbleiter, unabhangig von ihren inter-
essanten Leitvorgdngen, sind folglich sehr wich-
tig fiir die Elektrotechnik.

Andere Arten von Solarzellen vs. konven-
tionelle Solarzelle

LAURA-FRANZISKA HEINTZ,
JuLiA-ELODIE BOLLER

Status quo: die konventionelle Solarzelle

Die konventionelle Solarzelle, die die meisten
kennen und die auf vielen Déchern vorzufin-
den ist, ist die Silizium-Solarzelle. Sie beruht
auf dem Prinzip des photovoltaischen Effekts.
Durch p- und n-Dotierung der Siliziumschich-
ten gelangen Ladungstrager zum Verbraucher.

Res futurae: Quantenpunkt-Solarzelle

Bevor wir uns der Funktionsweise der Quanten-
punkt-Solarzelle widmen, werden wir zuerst klé-
ren, was Quantenpunkte eigentlich sind. Quan-
tenpunkte, auch Quantum Dots (QD) genannt,
sind eine nanoskopische Materialstruktur, in
der zwischen 1000 und 10.000 Atome pyrami-
denartig angeh&uft sind. Sie bestehen meistens
aus Halbleitermaterial und sind 5 bis 20 nm
grof3. Das ist zur Vorstellung ein Haardurch-
messer geteilt durch 1000. Ein Atom ist zum
Vergleich 0,1 bis 0,5 nm gro8.

Bei Verkleinerung von Stoffen auf Nanoebe-
ne dndert sich das Verhéltnis von Oberflache
zu Volumen. Sie haben im Verhéltnis zum Vo-
lumen eine riesige Oberflache. Die Stoffeigen-
schaften &ndern sich folglich auch, z. B. sinkt
die Schmelztemperatur oder die Farbe dndert
sich. Quantenpunkte verhalten sich dhnlich wie
Atome, sie sind aber in Form, Grofie und An-
zahl der enthaltenen Elektronen beeinflussbar.
Man kann sich sozusagen seinen eigenen Quan-
tenpunkt mafischneidern, was sich in der Her-
stellung zu Nutze gemacht wird.

Es gibt mehrere Methoden zur Herstellung,
welche sehr billig sind. Eine Methode ist die
Epitaxie.
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Pyramidenférmiger Aufbau eines Quantenpunktes,

Zeichnung von Julia-Elodie

In einer Epitaxie-Anlage werden bei Tempe-
raturen von einigen hundert Grad Celsius die
einzelnen Bestandteile in molekularer Form auf
die Basis geleitet, welche aus einem Halblei-
termaterial wie z. B. Silizium besteht, geleitet.
Das Molekiil zerféllt bei der hohen Tempera-
tur der Basis in einen gasférmigen Bestandteil
und in Atome, welche sich an die Oberflache
anlagern und eine chemische Bindung einge-
hen. Die neuen Atome iibernehmen dabei die
Kristallstruktur der Unterlage und setzen diese
regelméBig fort. Wird ein Halbleiter als Unter-
lage genutzt, so speichert die Atomlage Ener-
gie. Nach nur wenigen Atomlagen — oft zwei
bis drei — entstehen die wenigen Nanometer
groflen, dreidimensionalen Strukturen.

Entstehung von Quantenpunkten
1 2
3 4

Herstellung von Quantenpunkten durch Epitaxie,

Zeichnung von Julia-Elodie

Quantenpunkte werden heute zum Beispiel als
Leuchtfarben in den Displays von QLED Bild-
schirmen oder eben als Solarzelle genutzt.

Eine Quantenpunkt-Solarzelle ist ein Solarzel-
len-Design, das Quantenpunkte als absorbieren-
des, photovoltaisches Material verwendet. Die
moglichen Energiezustiande der Ladungstriger
bilden in Halbleitern Energiebénder. Von be-
sonderer Bedeutung sind das Valenzband und
das Leitungsband. Diese beiden Bénder sind
energetisch durch eine Bandliicke getrennt, in
welcher sich keine Ladungstriger aufhalten kon-
nen. Absorbiert der Halbleiter ein Photon, so
wird ein Elektron aus dem Valenzband in das
Leitungsband angehoben. Dadurch fehlt nun
im Valenzband ein Elektron. Das bezeichnet
man als ,,Loch®. Das Loch kann sich im Valenz-
band rdumlich bewegen. Es ist also eine Art
gedachtes Teilchen mit &hnlichen Eigenschaften
wie ein Elektron, nur dass es eine positive La-
dung tragt. Ein Exziton (Elektron-Loch-Paar)
ist entstanden.

In einem klassischen Halbleiter sind die mog-
lichen Energiezustdnde der Ladungstriger in
den Energiebdndern kontinuierlich verteilt. Der
Quantenpunkt begrenzt die Bewegungsfreiheit
dieser Ladungstrager in alle drei Raumrichtun-
gen aufgrund seiner Grofle. Folglich fithren die
Gesetze der Quantenmechanik aufgrund der
geringen rdumlichen Ausdehnung jedoch zu
diskreten Energieniveaus: Dies bewirkt, dass
das Band kein Band mehr ist, sondern eine
Menge von einzelnen Linien, auf denen sich die
Energien der Elektronen befinden diirfen. Ein
Quantenpunkt verhélt sich also wie eine Art
riesiges Atom, auch dort diirfen Elektronen nur
bestimmte Energieniveaus einnehmen.

Vergleich der Energiezustarnde
4 Leitungsbend
© o
:Zi, §= Photon ig—: Photon
H | o
é:: Pheton
O - g
Valenzbond
»Massischer”
Halbleiter Quantenpunkt Atom

Schematische Darstellung der Energieniveaus, Zeich-

L A

nung von Julia-Elodie
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Kontinuierliche und diskrete Energieniveaus
senden unterschiedliche Spektren aus. Heifle
Materialien wie eine Glithwendel oder die Son-
ne senden in der Regel ein kontinuierliches
Emissionsspektrum aus. Untersucht man ein
solches Spektrum mit einem Prisma oder ei-
nem Spektrometer, stellt man fest, dass bei
einem solchen kontinuierlichen Spektrum die
verschiedenen Farben von rot bis violett naht-
los ineinander iibergehen. Diskrete Emissionss-
pektren, auch Linienspektren genannt, sind die
Folge davon, dass Atome nur diskrete Ener-
gieniveaus annehmen koénnen. Diese bestehen
in der Regel aus mehreren einzelnen Linien,
die voneinander getrennt sind. Diese Linien
spiegeln sich dann auch Energiebédndern der
Quantenpunktsolarzelle wider.

Die Quantenpunkt-Solarzellen sollen effizienter
sein, da sie den Wellenléngenbereich effektiver
ausnutzen und dadurch mehr Exzitonen entste-
hen als in den bisherigen Solarzellen. Die An-
regungsenergie der Exzitonen liegt im kurzwel-
ligen (blauen/violetten) Bereich. Um diese Art
von Solarzellen noch effektiver zu machen, soll
ein groferer Anteil des Sonnenspektrums nutz-
bar gemacht werden durch verschieden grofle
Quantenpunkte. Bei einem Durchmesser von
5,6 nm hat man bis jetzt die hochste Effizienz
festgestellt. Je kleiner die Quantenpunkte sind,
desto langerwelliges Licht (und damit ein grofe-
rer Anteil des Spektrums) kann die Elektronen
anregen.

Geldnge es, noch groflere Teile des Sonnen-
spektrums fiir die Exzitonenerzeugung zu nut-
zen, wire das die Chance fiir eine Revolution
in der Solartechnik. Diese Solarzellen haben
theoretisch hohere Wirkungsgrade als Silizium-
Solarzellen. Man kann aber auch beide verbin-
den, was sehr geschickt wére, da Silizium-Zellen
langwelliges und Quantenpunkt-Solarzellen
kurzwelliges Licht nutzen: Arthur Nozik hat
2011 erstmals an der University of Colorado mit
anderen Forschern eine Quantenpunkt-Zelle
hergestellt, deren Effizienz bei tiber 100 % liegt,
sie erzeugt mehr Ladungstriger als Photonen
auftreffen, da durch ein Photon mehr als nur
ein Exziton anregen kann. Dennoch bleibt der
Wirkungsgrad bei unter 26 %, da nicht alle
Energie der Photonen in elektrische Energie
umgewandelt werden kann. Diese Solarzelle
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ist eine Kombination aus einer konventionel-
len Solarzelle mit einer Schicht aus Bleiselenid-
Quantenpunkten.

Strahlungsenergie der Sonne 1 kW/m?

Reflexion 3 %

Nicht absorbierte Photonen 23 %

Ladungstrédgerenergie

Uberschussenergie der Photonen 32 %
in der Solarzelle

Elektrische Widerstandsverluste 28,5 %

Elektrische Leistung der
Solarzelle 13,5 % = 135 W/m?

Verluste einer Solarzelle, exemplarisch einer Silizi-

umsolarzelle®

Nanopartikel sind fiir unser Auge nicht wahr-
nehmbar. Man konnte also Quantenpunkt-
Solarzellen nahtlos in die Infrastruktur einbau-
en z. B. eine Fensterreihe von Wolkenkratzern
mit Quantenpunkten beschichtet oder auch
gleich die ganze Fassade. Man kénnte sie aufler-
dem auf Autos auftragen, da sie auf fast allen
Oberflichen haften und sogar bei schwécherer
Sonneneinstrahlung arbeiten.

Nanotechnologie hat generell ein riesiges Po-
tenzial und kénnte zu umweltfreundlichem Le-
ben beitragen. Theoretisch bekommen wir an
einem Tag genug Sonnenenergie, um die gan-
ze Welt fiir ein Jahr mit Strom zu versorgen.
Momentan gibt es jedoch wirtschaftliche und
technische Hindernisse, z. B. wurde die Technik
noch nicht genug optimiert, um in der Praxis
den hohen Wirkungsgrad zu liefern. Auflerdem
ist das enthaltene Blei giftig.

Res futurae: Perowskit-Solarzellen

Neben den Quantenpunkt-Solarzellen hat sich
eine weitere Solartechnologie als zukunftsfahig
erwiesen: die Perowskit-Solarzellen.

Perowskit ist ein relativ haufiges Mineral aus
Calcium-Titan-Oxid. Der Begriff Perowskit-
Struktur bezieht sich auf eine Kristallstruktur,
die im namensgebenden Perowskit jedoch nicht

8Enargus (CC BY-SA 3.0 DE)


https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d13357-2/*/*/Verluste einer Solarzelle.html?op=Wiki.getwiki
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/legalcode

KURS 6 - PHYSIK

vorhanden ist. Perowskit beschreibt also auch
alle Materialien mit derselben Kristallstruktur.
Sie sind u.a. supraleitend und photovoltaisch.

Keishallsteuletur ver Perowsleit

Die Perowskit-Struktur, Zeichnung von Julia-Elodie

Bei einer klassischen Perowskit-Solarzelle ist
der Absorber der Sonnenstrahlung das Perow-
skit. Es ist zwischen dem Elektronenleiter und
dem Lochleiter platziert. Das Photon trifft auf
das Perowskit und das Elektron wird angeregt.
Der Elektronen- bzw. Lochleiter sorgt dafiir,
dass die Elektronen zur unteren Elektrode iiber
den Elektronenleiter und die Locher zur oberen
Elektrode iiber den Lochleiter abtransportiert
werden. Als Lochleiter kommen organische oder
nicht organische Stoffe zum Einsatz, als Elek-
tronenleiter Titandioxid oder eine bestimmte
Art von Kohlenstoffmolekiilen.

Eine weitere Variante ist die Perowskit-
Solarzelle mit Kohlenstoffarchitektur. Hier be-
steht der Elektronenleiter aus zwei Schichten
Titandioxid. Der Lochleiter fehlt. Die Locher
werden stattdessen von einer porodsen, elek-
trisch leitenden Kohlenstoffschicht, bspw. aus
Grafit, zum positiven Pol geleitet. Das Perow-
skit bildet hier keine abgeschlossene Schicht,
sondern es durchdringt die Solarzelle bis zum
Elektronenleiter wie Kaffee, den man auf Zu-
cker triufelt. Die Isolatorschicht ist notig, da-
mit die Locher im Kohlenstoff nicht mit den
Elektronen im Titandioxid rekombinieren kon-
nen. Die Basis ist eine Glasscheibe, die mit
fluordotiertem Zinnoxid beschichtet ist, das
elektrisch leitend ist und den negativen Pol

der Solarzelle bildet. Oben wird die Solarzelle
ebenfalls von einer schiitzenden, versiegelten
Glasschicht abgeschlossen.

Die Solarzelle ist in einer Starke von 1 Mikro-
meter auftragbar, biegsam und durchsichtig.
Dadurch wére ein Einbau in die Infrastruk-
tur sehr &hnlich wie bei den Quantenpunkt-
Solarzellen méoglich. Weitere Vorteile sind, dass
sie sehr giinstig sind fiir 20 -30 ct/Watt, da
sie keine seltenen Rohstoffe brauchen und bei
Raumtemperatur hergestellt werden kénnen.
Die Forschung kommt sehr gut voran, in nur 4
Jahren wurde der Wirkungsgrad von 4 % auf
22,1 % in 2016 gesteigert.

Die hohe Effizienz kommt von den elektrischen
Feldern iiber die sich die Ladungstriger so
schnell zu den Elektroden bewegen kénnen. Am
Karlsruher Institut fiir Technologie wurden die
Perowskite mit einer besonderen Rasterkraft-
Mikroskopietechnik vermessen und dabei wur-
den in den lichtabsorbierenden Schichten ferro-
elektrische Nanostrukturen nachgewiesen, diese
Streifen. Ferroelektrizitit bedeutet, dass Kris-
talle eine elektrische Polarisation besitzen. Da-
bei bilden die ferroelektrischen Kristalle Be-
reiche mit gleicher Polarisationsrichtung, soge-
nannte Doménen. Die Karlsruher Wissenschaft-
ler beobachteten, dass der Perowskit rund 100
Nanometer breite streifenféormige ferroelektri-
sche Doménen mit sich abwechselnden elektri-
schen Feldern bildet. Diese alternierende elek-
trische Polarisation im Material kénnte eine
entscheidende Rolle beim Transport der Ladun-
gen zu den Elektroden spielen und somit die
besonderen Eigenschaften der Perowskite in der
Photovoltaik erkldren. Nach derartigen Struk-
turen suchen Forscher schon seit Jahren, um
den Wirkungsgrad von Solarzellen zu verbes-
sern. In Perowskit-Solarzellen entstehen diese
Strukturen unter gewissen Bedingungen von
selbst.

Nachteile sind z.B., dass sie sich bei UV-
Einstrahlung und Wasserkontakt zersetzen und
nach ca. drei Wochen 20 % weniger Effizienz
zeigen, was bei Siliziumsolarzellen erst nach
10 Jahren passiert. Also ist noch jahrelange
Optimierung notig, in denen die Rohstoffpreise
steigen konnten oder das giftige Blei verbo-
ten werden konnte. Einen Ersatz kénnte Zinn
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Ferroelektrische Nanostrukturen in einer Perowskit-

QN

Solarzelle, Zeichnung von Julia-Elodie

bieten, das jedoch oxidiert und dessen Kris-
tallstruktur deshalb verloren geht. Als grofle
Chance wird eine Tandem-Solarzelle gesehen,
eine Kombination aus Silizium- und Perowskit-
Solarzelle.

Im Weltraum sollen die Perowskit-Solarzelle
nun die konventionellen Solarzellen ersetzen.
Diese sind nédmlich schwer und teuer. Sie lie-
fern um die 3 Watt pro Gramm, wahrend das
Perowskit 30 Watt pro Gramm liefern konnte.
2020 war ihr Testflug ins All. Die Kampagne
Mapheus-8 des DLR schoss am 13.6.2020 ih-
re Rakete mit den Perowskit-Solarzellen an
Bord ins All. Sie startete in Nordschweden.
Die Rakete wurde in Umlaufbahnhéhe ca. 240
km gebracht und ein 8-min Parabelflug wurde
durchgefithrt. Man wollte testen, ob die Zellen
den schweren Bedingungen im All gewachsen
sind. Die Mission war ein voller Erfolg; die Zel-
len erzeugten Strom auch bei diffusem Licht-
einfall und sogar sonnenabgewandte Zellen, die
wahrend des Fluges vom reflektierten Licht der
Erde nur spérlich beleuchtet wurden, lieferten
Strom. Damit wéren z. B. auch Missionen ins
auflere Sonnensystem moglich, wo die Sonne fiir
herkémmliche Weltraum-Solarzelle zu schwach
wird.

Perowskit-Solarzellen kénnen zu Textilien ver-
sponnen werden. In den Fasern haben sie zwar
nur einen Wirkungsgrad von 3 %, das eignet
sich aber fiir kleinere Geréte ganz gut. Sie be-
stehen aus Schichten unterschiedlicher Materia-
lien, die sozusagen die Solarzelle widerspiegeln.
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Das halbleitende Titandioxid bildet die Anode,
Kohlenstoffnanogarn die Kathode, dazwischen
das Perowskit. Man konnte die Fasern auch in
Raumanziige einweben.

Vergleich — Stand 2021

Perows- | Quanten- | Silizium-
kit-So- | punkt- Solarzelle
larzelle | Solarzelle
Wirkungs- |25,2% |16,6 % 15-22 %
grad (max.
25,6 %)
Preis pro 20-30 keine 22-170
Watt ct/W | Angabe |ct/W
Gewicht ~2kg |=2kg 17-22kg
(1 Modul)
Optimie- 2008 2010 1953
rung seit
Tempera- |22°C ~ 300°C |1700°C
tur bei Her-
stellung
Industrielle | nein nein ja
Umsetzung
Fazit

Unsere Solartechnik ist definitiv ausbaufihig,
denn die Silizium-Solarzellen sind teuer, ver-
gleichsweise ineffizient, unhandlich, brauchen
seltene Rohstoffe und haben eine komplizierte
Herstellung. Zwei der Alternativen zu Silizium
bieten Perowskit und Quantenpunkte. Perow-
skit ist eine Kristallstruktur und Quantenpunk-
te eine nanoskopische Materialstruktur, die bei-
de fiir Solarzellen genutzt werden kénnen. Im
Labor versprechen sie hohe Wirkungsgrade, in-
dem die Quantenpunkte den Wellenldngenbe-
reich effizienter ausnutzen aufgrund ihrer Gro-
e im Nanobereich und mehr Exzitonen ent-
stehen. Die Perowskite erreichen dies durch
die entstehenden elektrischen Felder, iiber die
die Ladungstréger schneller zu den Elektroden
transportiert werden. Momentan sind sie noch
nicht konkurrenzfihig zu den Silizium-Zellen.
Bei weiterer Optimierung fiir die Industrie wer-
den sie aber bestimmt in wenigen Jahren auf
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den Markt kommen, auch wenn sie die Silizi-
umzellen, wenn iiberhaupt, erst einmal nicht
verdrangen werden. Im Weltall konnte durch
weitere Optimierung jedoch ganz auf Perowskit-
Zellen gesetzt werden. Ein rascher Einbau von
Solarzellen in die Infrastruktur ist sehr wichtig,
um noch viele Jahrzehnte auf der Erde leben
zu kénnen und dafiir bieten Quantenpunkt und
Perowskit-Solarzellen die eleganteste Option.

Versuche mit groBen Solarzellen

P1A ScHILDE, FRANZISKA WoOLZ

In Adelsheim fiihrten wir verschiedene Expe-
rimente durch, fiir die wir alle unsere kleinen
baugleichen Solarzellen (2V bzw. 5,5V) zu ei-
nem groflen Solarmodul auf einem Holzbrett
zusammenschalteten.

Das gute Wetter in Adelsheim nutzten wir, um die
Solarmodule unter freiem Himmel zu basteln und

zu testen — ,live und in Farbe*.

Mit diesem Solarmodul maflen wir zum Bei-
spiel, wie sich die Leistung in unterschiedlich
belasteten Stromkreisen mit unterschiedlichen
Einfallswinkeln zur Sonne verhélt. Dafir schlu-
gen wir einen Nagel senkrecht ins Holzbrett
und maflen beim Drehen des Solarmoduls in
horizontale und vertikale Richtung, wie sich

die Leistung zur entstandenen Schattenldnge
des Nagels verhalt.

Mit einem Schattenstab bestimmten wir experimen-

tell den Einfallswinkel der Sonnenstrahlung.

Das Prinzip zur Winkelbestimmung mit dem Schat-

tenstab setzten wir mit einem kleinen Nagel, den wir
senkrecht in das Holzbrett schlugen, praktisch um.
Man sieht den Nagel auf dem Brett unten rechts.

Dabei fiel uns auf, dass die Leistung bei einem
senkrechten Einfall der Sonne auf das Solarmo-
dul am gréften ist.

AuBlerdem fanden wir heraus, dass die groft-
mogliche Leistung mit einem Lastwiderstand
von 100 Ohm erbracht werden kann. Bei ei-
nem Lastwiderstand von 10 Ohm und 1000
Ohm ist die erbrachte Leistung deutlich gerin-
ger. In einem weiteren Experiment fanden wir
heraus, wie sich die Leistung des Solarmoduls
verhélt, wenn man unterschiedliche Bereiche
des Solarmoduls abdeckt. Hierbei war bemer-
kenswert, dass die Leistung beim Abdecken
einer einzelnen Solarzelle drastisch abfillt und
bei jeder weiteren Solarzelle nur noch ein biss-
chen. Daraufhin fragten wir uns, ob es nicht
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Die Messwerte notierten wir mit Kreide auf dem
Parkplatz.

ziemlich ineffizient sei, wenn auf einem Haus
eine einzige Solarzelle abgedeckt/abgeschattet
werde und darauthin fast keine Leistung mehr
erbracht werden konne. Nach kurzer Recherche
fanden wir heraus, dass in der Realitdt bei auf
Déchern montierten Solarzellen Bypass-Dioden
verwendet werden, um dieses Problem zu lésen.
Diese sorgen dafiir, dass der Stromfluss die So-
larzelle umgehen kann, in der der Widerstand
durch Abschattung so stark erhoht wurde.

Eines der beiden selbstgebauten Solarmodule liefer-

te bei senkrechtem Lichteinfall eine Spannung von
28,3 V.

Der Solartracker

FINN REINHARDT, ANTON WALZ

Schon relativ frith kam uns eine Idee, die uns
alle viel beschéftigte. Wie wére es denn, wenn
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Experiment zum Abdecken einzelner Solarzellen

man nicht eine starre, sondern eine bewegbare
Solarzelle hétte? Diese hat schliefSlich, wie wir
bei verschiedenen Versuchen gemessen haben,
eine deutlich hohere Leistung. Dieser Solartra-
cker, unsere Vision, ist im Prinzip ein Gestell,
dass die Sonne verfolgt. Es kann sich in zwei
Achsen, nach oben/unten (Elevation) und nach
rechts/links (Azimut) bewegen. So kann man
die Solarzelle immer perfekt ausrichten.

Und nach einigen erfolgreichen Messungen war es

Zeit fiur eine Pause.

Das Ganze funktioniert dann mit zwei Servo-
oder Schrittmotoren, die von einem program-
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mierten Computerchip, in unserem Fall dem
Arduino, gesteuert werden. Damit dieser aber
auch genau weif3, wohin er sich drehen muss,
befinden sich auf dem Solartracker zusétzlich
mehrere sogenannte LDRs. LDRs, die ,,Light
dependent resistors®, sind lichtabhangige Wi-
dersténde. Sie reagieren also auf die Helligkeit
des Lichts, indem sich deren Widerstand veran-
dert, in diesem Fall durch das Licht der Sonne,
damit der Arduino weifl, wohin er sich drehen
muss. Insgesamt werden mindestens vier sol-
cher LDRs verbaut, in jeder Richtung einer;
wegen naheliegenden Messfehlern, Anfélligkeit
der Bauteile und anderem werden in der Reali-
tat aber deutlich mehr benutzt.

Ein erster Prototyp mit nur einem Servomotor und
zwei LDRs auf dem Breadbord.

Wenn man, wie schon beschrieben, in allen vier
Richtungen LDRs hat, hat man jede Richtung
abgedeckt und das Gerét kann sich in jede Rich-
tung ausrichten. Ist es zum Beispiel bei den
lichtabhangigen Widerstdnden rechts oben am
hellsten, weil der Computer, er muss das Gerét
nun etwas nach oben rechts bewegen. Um die
Seiten voneinander abzuschirmen und fiir ein
klareres Ergebnis haben wir noch eine Scheide-
wand eingebaut, die wie eine Wand zwischen
den LDRs ist.

Natiirlich hatten wir zu Beginn noch gar keine
Ahnung, ob und wie gut das alles denn funk-
tionieren werde. Also bauten wir aus unseren
vielen kleinen Solarzellen eine grofle, an der
alles simuliert wurde. Auch nahmen wir damit
unsere vielen Messungen auf, die man dazu
brauchte. Das reichte von den Einfallswinkeln,
der Sonnenbewegung und der maximalen Span-
nung bis hin zu ihrem Arbeitspunkt und diver-
sen anderen Rechnungen, die daraus folgerten.
Wie schon vermutet kann sich so ein Solartra-
cker definitiv rechnen und ist somit sinnvoll,
was aber auch wiederum alles davon abhéngt,
wie grofl das Gestell ist oder welche und wie
viele Solarzellen man benutzt. Nun kann die
Sonne den ganzen Tag {iber mit einem maxima-
len Einstrahlungswinkel von méglichst 0° zum
Lot einstrahlen, also senkrecht auf die Solarzel-
le, wodurch man auch das maximale aus dem
Licht, das zur Verfiigung steht, herausholt.

Beim Programmieren ...

Das Gerét soll natiirlich immer die maximale
Ausbeute erlangen, weshalb es sich schliefllich
den ganzen Tag mit der Sonne mit dreht und
das somit erreicht. Um noch effizienter zu wer-
den, wére es auch geschickt, wenn man nicht
nur eine, sondern moglichst viele Solarzellen
darauf befestigt.

Wie schon angesprochen steuert dies der Ar-
duino, der aber vorher noch programmiert wer-
den muss. Die Spannungsquelle fiir jenen ist
klassisch das Stromnetz. Im ersten Moment
meint man vielleicht, das alles lohne sich gar
nicht durch den hohen Stromverbrauch, den die
Motoren und der Minicomputer haben. Aber
damit liegt man falsch, denn der Arduino be-
notigt sowieso nur sehr wenig Strom und die
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Motoren haben im Vergleich zum gewonnenen
Strom einen deutlich geringeren Verbrauch und
natiirlich wird noch ein Getriebe verbaut, das
das auch nochmal ins Positive zieht.

. und manchmal auch auf Fehlersuche.

Fiir das Programm benutzt der Computer die
Ausgaben der LDRs, weify dann, wo es gerade
am hellsten ist, und wird sich etwas in diese
Richtung drehen. Beide Motoren werden dann
angesteuert und bewegen sich. Im Normalfall
wiirde sich nun der Tracker standig hin und her
drehen, weil nahezu nie die Werte der Sensoren
genau iibereinstimmen, weshalb man hier eine
Toleranz einbaut, die das verhindert und grob
aussagt, dass die Photowiderstédnde nicht genau
den gleichen Widerstand, sondern nur einen
relativ &hnlichen haben miissen.
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GND +5V
Motor_Serve
M1

A 1 b R L A e

S 5000088 SE0gRREG
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Reale Schaltung mit Breadboard

Dadurch kann man einiges an Energie einspa-
ren, wie auch wenn der Arduino nicht jede Se-
kunde, sondern zum Beispiel nur alle 5 Minuten
misst, einen Wert aufnimmt, diesen verarbeitet,
seinen Befehl ausgibt und sich passend ausrich-
tet. Auf diese Weise miissen sich die Motoren
um einiges weniger bewegen, und der Verbrauch
sinkt enorm.

138

#include <Servo.h> // importiere Servolibrary

Servo S1; // Servo heiBt S1
int winkel = 90;
int Lu = AO;
int Ru = Al;
int toleranz = 50; // die Variablen werden deklariert
void setup() {
sl.attach(11); // Servo ist auf Pin 11
pinMode (Lu, INPUT);
pinMode (Ru, INPUT); // LDRs deklarieren

Sl.write (winkel); // stelle Servol auf Position winkel

}

void loop ()
int LdrL = analogRead(Lu);
int LdrR = analogRead(Ru);
int diff = abs(LdrL — LdrR);
if ((diff <= toleranz)) {}

// lies die LDRs aus
// nimm die Differenz von den LDRs unten
// falls die Differenz kleiner als der
// Toleranzwert ist, mache nichts
else { // ansonsten tue folgendes
if (LdrL > LdrR) { // wenn der linke LDR heller ist, verringere
winkel = --winkel; // "Winkel" (drehe spiter nach links

//
//

}
else {
winkel = ++winkel;

ansonsten (rechter LDR wire dann heller|
vergréBere "Winkel" (drehe spiter nach rechts)

}

if (winkel > 175) { // wenn der Servo weiter als 175 Grad ist
winkel = --winkel; // verringere die Variable wieder um 1
//
//

}
if (winkel < 5) {
winkel = ++winkel;

wenn der Servo unter 5 Grad ist, vergréBere
die Variable wieder um 1

S1.write (winkel);
delay (15);

/ stelle jetzt den Servo auf den neuen Winkel

/
// warte 0,15 s

Vorlaufiger Code mit der einachsigen Ausrichtung

Bisher haben wir das Ganze nur in klein aufge-
baut und mit dem 3D-Drucker ausgedruckt. Die
naheliegende Optimierung des Solartrackers ist
die vertikale Ausrichtung zur Sonne hin, dazu
wird mindestens ein weiterer LDR eingebaut,
welcher auch mit Trennwanden abgeschattet
ist.

Optimierte Schaltung in Tinkercad mit Azimut

Eine andere Optimierung wére die Verwendung
von Quantenpunkt- oder Perowskitsolarzellen
oder die Verwendung von Gleichschrittmoto-
ren, welche mehr Kraft haben, um evtl. ein
groferes Solarmodul der Sonne nachzufiihren.
In Zukunft kénnte man aus diesem Projekt
auch noch Realitdt werden lassen — statt einem
Modell ein richtig grofler Prototyp in Original-
grofle. Er sollte dann auch praktisch in Einsatz
kommen und wirklich in gréBeren Mengen elek-
trischen Strom liefern. Des weiteren wiirde er
selbstverstandlich weiterentwickelt werden und
konnte vielleicht eines Tages in Serie produ-
ziert werden und damit einen entscheidenden
Beitrag zur Energiewende bringen.
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Zwei Minimodelle des Solartrackers

Gesellschaftliche Aspekte

Wie retten wir die Welt?

VERA BERTSCH, JULIA-ELODIE
BoOLLER, EMMA WEIB

Mit dieser spannenden Einstiegsfrage begann
fur uns das Eroffnungswochenende. In drei
Gruppen tiberlegten wir uns verschiedene Ant-
wortmoglichkeiten, wobei die Art der Vorschla-
ge vollig uns selbst {iberlassen blieb. Wahrend
zwei Gruppen sich vor allem mit der Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen auf der Erde
beschéaftigten, fokussierte sich die dritte Grup-
pe auf die Problematik des zunehmenden Welt-
raumschrotts. Das Brainstorming betrieben wir
dabei iiber das ,,Miro-Board* und formulierten
es spéter als Textdokument aus, das man auf
der Homepage der Science Academy ansehen

kann?.

Die zahlreichen Losungsansétze teilten wir hier-
fiir in gréBere Kategorien ein, welche nun néher
erldutert werden.

“https://www.scienceacademy.de/images /archiv/
2021/Wie_ retten_ wir_die_ Welt.pdf

1. Landwirtschaft

Das grofite Problem, das wir hierbei sahen,
war die Fleischproduktion. Fiir den Futteran-
bau und die Weideflichen wird sehr viel Fléche
bendtigt, weshalb oft auch Walder abgeholzt
werden. AuBerdem wird besonders bei der Rin-
derhaltung viel Methan ausgestofien, was als
Treibhausgas deutlich mehr Wirkung zeigt als
CO,. Deshalb kann man zum Klimaschutz bei-
tragen, indem man weniger Fleisch konsumiert
und besonders auf Rindfleisch eher verzichtet.
Die CO4-Emissionen, die beim Transport von
Lebensmitteln ausgestofien werden, kann man
verringern, indem man regional und saisonal
einkauft.

2. Verkehr

Der o6ffentliche Nah- und Fernverkehr muss wei-
ter ausgebaut werden, damit jeder die Moglich-
keit bekommt, hdufiger auf das Autofahren zu
verzichten. Mit OPNV-Abgaben koénnte man
auferdem dessen Attraktivitdt steigern, da die
Fahrten dadurch billiger oder sogar kostenlos
werden wiirden. Flugpreise sollten erhoht wer-
den und ein Streckenminimum wiirde dafiir
sorgen, dass bei kurzen Strecken eher auf Ziige
0. 4. zuriickgegriffen wird. Auf ldngere Sicht
gesehen lohnt es sich auch, (mit Okostrom be-
triebene) Elektroautos weiterzuentwickeln und
an Wasserstoffautos zu forschen.

3. Haushalt

Das Heizen von Wohnrdumen macht einen
grofien Teil der CO,-Emissionen aus, welche
durch gute Isolierung und Heizen mit Wéarme-
pumpen verringert werden kénnen. Um den
in Haushalten verursachten Miill zu reduzie-
ren, kann man Waren gebraucht einkaufen und
Wegwerfprodukte vermeiden. Ebenfalls sollte
auf Miilltrennung geachtet werden, sodass mog-
lichst viel recycelt werden kann. Eine Verpflich-
tung fiir Solaranlagen wiirde dafiir sorgen, dass
viel mehr Strom umweltfreundlich produziert
wird.
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4. Politik

Fiir eine langsame Umsetzung von Projekten
und Zielen sorgt hier der fehlende Tatendrang
und die Biirokratie. Ein unabhéingiges Komi-
tee konnte die Einhaltung von beschlossenen
Zielen iiberwachen. Auflerdem sind viele Klima-
ziele bisher zu mild, als dass sie einen groflen
Finfluss auf den Klimawandel hétten. Es ist
wichtig, allen Menschen Zugang zu seriésen In-
formationen zu geben, sodass der Klimawandel
in das Bewusstsein der Menschen gelangt.

5. Erneuerbare Energien

AuBler der von uns thematisierten Solarenergie
gibt es noch die Moglichkeiten der Wind- und
Wasserkraft sowie Biogas und Geothermie. Die-
se sind nicht nur klimafreundlicher als fossile
Energien, sondern auch ortsunabhangig und
theoretisch unbegrenzt verfiighar. Allerdings
sind einige dieser Energiequellen wetterabhén-
gig, weshalb man bei deren Ausbau auch auf
die Speicherung der Energie achten muss.

6. Stadte

Unter diesem Punkt haben wir einerseits die
Begriinung der Stiddte zusammengefasst und
andererseits die Effizienz in Bezug auf Heizen,
Platznutzung etc. Bei der Begriinung sind zwei
Aspekte die Vertikalgérten und der ,kiinstliche
Baum*

7. Weltraumschrott

Die Kleinteile im Orbit erreichen Geschwindig-
keiten von bis zu 25000 km/h und stellen damit
nicht nur fiir funktionierende Satelliten eine
Gefahr dar, sondern auch fiir die ISS und fir
Astronauten. Auf Dauer verhindert der Welt-
raumschrott so den Start von neuen Raketen
und koénnte irgendwann zum Ende der Raum-
fahrt fithren. Ein zerstorter Satellit kann beim
Zusammenstofl mit einem Funktionierenden ei-
ne Kettenreaktion auslosen. . Durch Harpunen,
Elektromagnete oder Netze konnte man diese
kaputten Teile zerstoren oder aus dem Orbit
entfernen. Genauere Berechnungen der Flug-
bahnen konnten das Zusammenstoflen zweier
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funktionierender Satelliten verhindern. SpaceX
stellt auBerdem wiederverwertbare Raketen
her, die nicht nach einmaligem benutzen als
Weltraumschrott enden.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass
durch unsere gute Zusammenarbeit viele Ideen
in kurzer Zeit zustande kamen. Spéter konnten
wir auf diese Ideen zuriickgreifen, zum Beispiel
bei der Entwicklung von unserem , Haus der
Zukunft®. Im Laufe der gesamten Sommeraka-
demie konzipierten wir ein umweltfreundliches,
zukunftsfihiges Modell eines Hauses.
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Das Modell fiir unser Haus der Zukunft, Zeichnung

von Pia

Wichtige Komponenten sind:

Der CO,- oder kiinstliche Baum der Fir-
ma BiomiTech: Er funktioniert mit kleinen
»Zellen in denen duferst effiziente Algen
Photosynthese betreiben. Dieser kiinstliche
Baum ist 368-mal so effektiv wie ein voll-
stédndig organischer Baum seiner Grofie

e Solarthermie: eine ,Solarzelle“ durch die
Wasser fliefit und so aufgeheizt wird.

e Spezialfarbe: eine umweltfreundliche Farbe,
die weniger hiufig ersetzt werden muss und
Wasser abperlen ldsst. Sie ist angelehnt an
Pflanzen entwickelt worden.

e Induktionsboden: ein Boden aus klei-
nen Dreiecken, der Strom durch Herunter-
driicken von Ecken erzeugt, wenn man auf
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ihm 1duft. Auch er ist noch nicht fertig ent-
wickelt.

Wasserspaltung /Elektrolyse: eine Technik
um Wasser in Sauer- und Wasserstoff zu
spalten. Sauerstoff kann in die Atmosphére
freigesetzt werden und Wasserstoff kann z. B.
zum betanken des Wasserstoffautos genutzt
werden.

e Geothermie: Wasser wird durch Rohre in
Richtung Erdinneres gepumpt, wo es sich
erhitzt. Wird das Wasser wieder nach oben
gepumpt kann diese Warme genutzt werden,
um das Haus zu heizen.

Gesellschaftlicher Einfluss auf den Kii-
mawandel

DaAviD KaAvLic

Da wir uns in unserem Kurs viel mit dem The-
ma Klimawandel beschéftigten, diskutierten
wir auch dessen Ursachen und den gesellschaft-
lichen Einfluss. Dabei gibt es verschiedene, ver-
besserungsfihige Aspekte.

Oft wird das Konsumverhalten kritisiert und
wir als ,Wegwerfgesellschaft“ bezeichnet. Zum
Beispiel werden bei knapper Uberschreitung
des Haltbarkeitsdatums die noch verzehrbaren
Lebensmittel weggeworfen. Weitere Probleme
sind die Massentierhaltung, das Uberdiingen
und das stetige Verlangen nach dem Billigs-
ten und Neuesten. Daraus resultierende Folgen
sind schlechte Arbeitsbedingungen, der Verlust
von wertvollen Ressourcen und der Verzicht
auf umweltfreundliche Bioprodukte. Allgemein
kann man sagen, dass die Quantitéit in unserer
Gesellschaft mehr zahlt als die Qualitét.

Verkniipft damit sind unsere Denkweisen. Vie-
les machen wir aus reiner Gewohnheit, wir ver-
schlielen uns oft generell gegeniiber Verdnde-
rungen, weil wir nicht aus unserer Komfortzo-
ne herausgehen wollen. Auflerdem denken vie-
le, dass man als Einzelperson nichts bewirken
kann, sondern nur die Politik. Dabei kann jeder
mit seinem Konsumverhalten oder insbesonde-
re durch viele Kleinigkeiten einiges erreichen.
Jeder kann auf seinen eigenen Fuflabdruck ach-
ten. Der abgebildete QR-Code fiihrt zu einer
Seite, auf der man seinen eigenen 6kologischen
FuBabdruck testen kann.

Auf dieser Seite kann man seinen eigenen 6kologi-

schen FuBabdruck bestimmen?®.

Wichtig ist, dass wir gemeinsam gegen den Kli-
mawandel ankdmpfen miissen und offen gegen-
iiber Neuem sein sollten.

Ein weiterer gesellschaftspolitischer Aspekt ist,
dass viele Politiker Angst haben, sich fiir grund-
legende Verdnderungen einzusetzen, weil sie da-
bei Wahler verlieren kénnte. Weltweit betrach-
tet haben drmere Lander haufig nicht die Mog-
lichkeit, umweltfreundliche Technologien aus-
zubauen, aulerdem fithren mangelnde Bildung
und fehlende Verhiitung zu iiberméflig vielen
Geburten und somit einem Anstieg der Weltbe-
volkerung. Und je mehr Menschen auf der Erde
leben, desto mehr Nahrung wird beispielswei-
se benotigt und damit entsteht auch viel CO,.
Um den Klimawandel bekdmpfen zu koénnen,
ist daher gute Zusammenarbeit und interna-
tionale Verstdndigung notig. Reiche Lander
miissen dafiir arme Lénder beim Klimaschutz
unterstiitzen sowie fiir Bildung und Aufklérung
sorgen.

Nun noch zu dem Verhalten der Konzerne und
allgemein des Arbeitsmarktes: Nach dem Prin-
zip des Kapitalismus strebt die Industrie immer
nach dem gréfftmoglichen Gewinn und muss
deshalb viel sparen, z. B. bei der Bezahlung
der Arbeiter und den Einkaufspreisen fiir Pro-
dukte. Viele grofle Unternehmen produzieren
unter anderem aus diesen Griinden inzwischen
im Ausland. Hierbei gibt es dann jedoch einige
Probleme, wie schlechte Arbeitsbedingungen
oder auch Kinderarbeit und durch die langen
Transportwege entstehen dann zusétzlich wahn-
sinnig viele Tonnen CO,. Ein Beispiel hierfiir:
Die Baumwolle fiir Hosen wird in China pro-
duziert. Von da aus wandert die Baumwolle in
die Tirkei und wird zu Garn weiterverarbeitet.
Dann wandert die Hose nach Taiwan und aus

Phttps://www.fussabdruck.de/fussabdrucktest
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dem fertiggestellten Garn wird der Jeansstoff
hergestellt. Anschliefend wird der Stoff nach
Tunesien transportiert und dort wird er mit
Indigo eingefdrbt. Danach geht es zuriick nach
China, die Jeans wird fertiggestellt und wan-
dert dann in unsere Geschéafte.

Der abgebildete QR-Code verweist auf eine
Seite, auf der man sich den Weg der Jeans
noch einmal ausfiihrlicher anschauen kann.

11

Der Weg einer Jeans

Deshalb muss es ein Ziel sein, mehr in die For-
schung zu investieren, sodass man effizientere
Alternativen im Bereich Stromgewinnung und
-Speicherung, Erndhrung, Konsum und vielem
Weiteren findet. Vielleicht kénnen wir so wirk-
lich die Welt retten, dies ist aber eine andere
Geschichte . . .

https://storymaps.arcgis.com/stories/256165a594f
e4e3b8569886d76¢c422d3
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KUAS — KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE

Kursiibergreifende Angebote und weitere Veran-

staltungen

Theater-KiA

LAURA-FRANZISKA HEINTZ, AURELIA
JANIETZ, MILA SCHEITHAUER, RONJA
TREXLER, EMMA WEIB

,Amerika wurde im Jahre 1492 eroffnet.“

Darum ging es in der Satire ,,Christoph Ko-
lumbus oder die Entdeckung Amerikas“, die
unser Theaterleiter Thorsten fiir die diesjahri-
ge Theater-KiiA anschleppte. Ein nicht ganz
geschichtlich belegbares Theaterstiick, das die
damaligen Geschehnisse lacherlich macht, aber
gleichzeitig schén auf den Punkt bringt. Durch
unsere sarkastische Ergdnzung des Stiickes, die
Kolumbus’ Loblied auf Amerika mit ,,passen-
den* Bildern unterlegte, konnten wir dem Stiick
auch noch unsere eigene Botschaft beifiigen, es
wurde vollkommen, wenn auch an anderen Stel-
len viel gekiirzt werden musste. Zum Gliick blie-
ben einige denkwiirdige Passagen des Stiickes
erhalten. Was héitten wir nur ohne die sachli-
che Diskussion auf biblischer Basis, den Biss
in die rohe Kartoffel oder glorreiche Sétze wie
»Sie sind kein Mensch, Sie sind Finanzminister*
und ,,Sie sind Christen. Sie wissen es nur nicht*
getan! Diese Zitate erheiterten uns auch schon
wéhrend der Zoom-Proben, die durch die ge-
gebenen Umstédnde doch sehr anders verliefen,
als sie es in Prasenz getan hétten.

Verwirrung iiber links und rechts in der Zoom-
Ubertragung, einfaches Ablesen des Textes am
Bildschirm statt auswendig lernen, das Ver-

schwinden im virtuellen Hintergrund, das Her-
umreichen von Gegenstidnden, Probleme mit
Mikro, Beleuchtung und Internetverbindung,
alles da gewesen. Die héufigen Rollen- und Ko-
stiimwechsel hingegen liefen viel entspannter
ab (auler Kolumbus spielte jeder an die drei
Rollen, so lauft das eben, wenn man ca. 20 Rol-
len auf 6 Schauspieler verteilen muss). Durch
modernste Schnitttechnik (wir fligen hier keine
Schleichwerbung ein) konnten wir das Aufneh-
men der Szenen doch recht entspannt angehen.
Vorteile des Zoom-Theater-Film-Drehs waren
die mehreren Takes etc., die Moglichkeit, das
Theaterstiick mit den wunderschénen Stiicken
der Musik-KiA zu unterlegen, und das aus-
fallende Lampenfieber vor der Vorfithrung ...
wobei die dann doch nicht stress- und reibungs-
los verlief. Die Technik sagte nein, der Film
wurde statt am Anfang des Abschlussabends
erst zum Schluss gezeigt.

Das tat unserem Stolz aber keinen Abbruch,
wir haben trotz Corona eine wundervolle Zeit
gehabt und einen tollen Film gedreht, den wir
uns auch nach der Akademie immer wieder
ansehen konnen, um uns daran zu erinnern,
mit wie viel Spafl wir beinahe jeden Tag in
diesen zwei Wochen bei der Theater-KiiA dabei
waren.

Was uns aber auch jetzt noch beschéftigt ist die
Frage, die sich moglicherweise niemals klaren
wird ,,Sind wir Menschenfresser?*.

Und falls Sie sich jetzt fragen, was wir damit
meinen, dann haben Sie wohl unser Stiick nicht
gesehen!

Musik-KiiA
VicTOoRIA KALIG, MARVIN HE

Ein weiteres kursiibergreifendes Angebot war
die Musik-KiiA, bei der sich einige vorab tiber
die fiir die Science Academy bereitgestellte
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Plattform ,Moodle* anmeldeten. Trotz der
durch Corona erschwerten Lage wurde das Mu-
sizieren von Isabella und Tobias reibungslos
organisiert. Da jeder Kurs mit einem anderen
zusammen fiir nur vier Tage in Adelsheim pré-
sent war, wurde diese knappe Zeitspanne voll
ausgenutzt. Vier Tage lang wurde intensiv mu-
siziert, gelibt und aufgenommen.

Plan beziehungsweise Ziel der Musik-KiA war
es, diverse Orchesterstiicke mit den jeweiligen
Teilnehmer*innen der beiden Kurse, die vor
Ort waren, aufzunehmen, zusammenzuschnei-
den und als Soundtrack fir den Film der
Theater-KiiA zu verwenden. Als ein zweites
Projekt sollte sich jede*r Orchesterspieler*in —
und alle anderen Akademiebeteiligten, die woll-
ten — zu Hause beim Singen aufnehmen, damit
diese kleinen Videoclips zusammen einen so-
genannten ,,Virtual Choir* ergaben. Im Endef-
fekt wiirden alle Videos in verkleinerter Form
in einem Endvideo zusammengefiigt werden.
So wiirde aus unterschiedlichsten Stimmen ein
gemeinsamer Chor entstehen. Die Ergebnisse
sollten am virtuellen Abschlussabend prasen-
tiert werden. Ein ehrgeiziges Ziel, zu dem wir
einige Hiirden bewaltigen mussten. Das Vor-
gehen implizierte auflerdem einige technische
Fahigkeiten, die Tobias gliicklicherweise perfekt
einsetzen konnte.
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Vor Ort in Adelsheim war es den Musik-KiiA-
Teilnehmer*innen in der Zeit nach der Mittags-
pause, die fiir KiiAs jeglicher Art als Schiene
fungierte, nicht moglich, eine andere angebo-
tene KA zu besuchen. Vorerst wirkte das et-
was abschreckend, doch im Nachhinein — und
wir denken, da kénnen wir im Sinne von allen
Teilnehmer*innen sprechen — wollten wir alle
auf dieses vielfaltige Orchester nicht verzich-
ten. Das Orchester war in den unterschiedli-
chen Phasen mit den unterschiedlichsten In-
strumenten besetzt. Herkommliche Orchester-
instrumente waren vertreten, wie z. B. Violinen,
Klarinetten, Pauken und ein Cembalo, aber
auch fiir Orchester eher ungewohnliche Instru-
mente wie z. B. eine Ukulele, ein Schlagzeug
und sogar eine Orgel, bei der wir alle erstaunt
waren, dass es diese Moglichkeit in Adelsheim
gab. Einziges Problem: Die gesamten Teilneh-
mer*innen teilten sich auf eine fest zugewiesene
viertdgige Zeitspanne vor Ort auf. So kam es,
dass in den ersten vier Tagen nur eine Orches-
terspielerin in Adelsheim war, wohingegen in
dem letzten zeitlichen Abschnitt sechs priasent
waren. Hiirden wie diese mussten iiberwunden
werden — und das haben wir alle mit viel Ide-
enreichtum und Engagement geschafft.

Isabella und Tobias planten deshalb, dass ins-
gesamt drei Stiicke separat gespielt und aufge-
nommen werden sollten. Jede viertagige Zeit-
spanne bekam demnach ein Stiick zugewiesen.
Da das Akademiemotto ,,Entdeckungen® lau-
tete und der Soundtrack an das Theaterstiick
angepasst werden sollte, entschieden sich die
KiiA-Leiter fiir drei damit im Zusammenhang
stehende Stiicke:

In den ersten vier Tage wurde ,,Conquest of
Paradise” von Vangelis geprobt, was einigen
schon aus dem Kolumbus-Film bekannt war.
Das Stiick passte natiirlich perfekt zum Aka-
demiemotto. Bei der Aufnahme halfen ebenso
die Theater-Teilnehmer*innen, die zu der Zeit
in Adelsheim waren, beim Schlagwerk mit, so-
dass die Instrumente jeweils gut horbar besetzt
waren. Praktisch war dabei, dass niemand Vor-
kenntnisse besitzen musste, denn auf ein Tam-
Tam oder eine Trommel hauen konnte jeder.

In der zweiten Phase waren sehr viele Blas-
instrumente vor Ort vertreten. Hinzu kam ei-
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ne Orgel. Deshalb wurde ,,Light and Shadow*
ausgewahlt, da die Atmosphére dieses Stiicks
mit diesen Instrumenten fantastisch dargestellt
werden konnte.

In der letzten Phase mussten eine Geige und ein
Horn mit einem Klavier und einem Schlagzeug
kombiniert werden. Eine perfekte Besetzung
flir ,Zoosters Breakout* aus dem Film ,Ma-
dagascar 2% Dieses Stiick ist auch eines der
Lieblingsstiicke von Tobias und Isabella. Am
Ende mussten wir schauen, dass das Schlag-
werk im Vergleich zu den Héheninstrumenten
gleich laut war, was schliefllich gut geklappt
hat.

Unser Erfolg zeigte sich am Abschlussabend,
als das Theaterstiick mit unserer musikalischen
Hinterlegung vorgefiihrt und auch der Virtual
Choir abgespielt wurde. Mit viel Applaus und
Daumen-hoch-Emojis wurde fiir beide Vorfiih-
rungen die Begeisterung der Zuschauer*innen
ausgedriickt — die Arbeit hatte sich, spatestens
an dem Abend erkennbar, definitiv gelohnt!

Unser Virtual Choir

Alles in allem spielte die Musik in Adelsheim
also eine grofle Rolle. Der Spafl des gemein-
samen Musizierens wurde dabei selbst nicht
einmal durch die Corona-Zeit eingeschrankt
oder verringert, vielmehr lernten wir ganz neue
Moéglichkeiten kennen, wie sich die Orchester-
stiicke gut entfalten konnten, und selbst die ein
oder anderen Exkurse in die Bereiche der tech-
nischen Tonaufnahme kamen zustande. Hier
nochmals ein ganz grofles Danke an den zeitin-
tensiven Aufwand, den sich Tobias und Isabella
fiir ein gelungenes Ergebnis gemacht haben —
selbst jedes kleinste musikalische Problem wur-
de erfolgreich gelost!

Sport-KiiA

GRETA SEYBOTH, ALEXANDER FARBER

Die beiden Leiterinnen Jenny und Wiebke stell-
ten sich im ersten Plenum vor, und direkt war
klar: Es wiirde Spafl machen, sich mit ihnen
die Seele aus dem Leib zu schwitzen. Gleich am
ersten Tag der Akademie bot Wiebke das HIIT-
Tanzworkout STRONG Nation an, das uns al-
len Muskelkater verpasste, dafiir aber sehr viel
Spafl machte. Auch wenn es nicht ganz einfach
war, direkt beim ersten Versuch die komplexen
Bewegungen, die Wiebke so elegant vormachte,
zu reproduzieren ohne sich lacherlich vorzukom-
men, war das Gefiihl, es endlich hingekriegt zu
haben, sehr befriedigend.

STRONG Nation in Adelsheim

Spéter zeigte Jenny uns die Kunst des richti-
gen Fallens: Ob wir zur Seite, nach vorne oder
nach hinten fallen — fiir alles erklérte sie uns
Techniken, um moglichst ohne Schaden wieder
aufstehen kénnen. Dabei ganz wichtig: Mog-
lichst laut auf den Boden klatschen.

Die ganz Verriickten lieflen sich sogar morgens
um 7:00 Uhr dazu motivieren, Friithsport zu
machen. Auf dem Programm standen entwe-
der Joggen oder ein Zirkeltraining, das aus
mehreren Kraft-, Koordinations- und Balan-
cieriibungen bestand und einen sehr anstren-
genden, aber auch belohnenden Start in den
Tag darstellte.

Auch fiir die Teilnehmenden online boten die
beiden ein tolles Programm: Tabata-Workouts,
bei denen man zu passender Musik 20 Sekun-
den eine Ubung durchfiihrt, gefolgt von 10 Se-
kunden Pause. Das Ganze vier Mal pro Korper-
teil, und man ist schon sehr geschafft. Und spé-
testens nach der ,,Bring Sally Up“-Challenge
— ein Lied, zu dem man fiir dreieinhalb Minu-
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ten durchgehend Liegestiitze oder Kniebeugen
macht — konnte niemand mehr. In einer ande-
ren Session forderten die beiden uns mit einem
Kartenworkout heraus: Dabei war es vollig vom
Zufall (und der Gunst der Karten) abhéngig,
ob man keine einzige oder hundert Liegestiitze
machen musste. Auch beim Fibonacci-Workout
oder freien Sport, der auf ein episches Federball-
duell herauslief, hatten wir richtig viel Spafi.

Ein besonderer Hohepunkt war die von Vin-
cent geleitete Beachvolleyball-KiiA, in welcher
er uns die Basics so gut beibrachte, dass wir
danach sogar einige passable Ballwechsel hinbe-
kamen. Das machte nun so viel Spa8}; dass wir
jede freie Minute wéihrend des guten Wetters
nutzten, ein paar Bélle hin und her zu pritschen
oder zu baggern.

Allgemein kann man fiir jedes Mal sagen, dass
wir mehr oder weniger Sportbegeisterten mehr
oder weniger motivationsgeladen in der Turn-
halle standen, egal ob um 7 oder 20 Uhr. Aber
bei Jenny und Wiebkes Elan — was fiir ein Wun-
der und was fiir ein Glick, dass sie die zwei
Wochen durchgehalten haben — konnte man gar
nicht anders, als das Schwitzen zu genieflen.

Kampfsport

NikKA HIEBER, MARIA PANANI

Die einmalige und einzigartige Kampfsport-
KiA von Leni aus dem Astronomiekurs fand
in der Abend-KiiA-Schiene statt. Trotz einer
schmerzhaften Fufiverletzung liefl sich Leni
nicht davon abhalten, ihre KiiA zu leiten.

Schon beim Aufwidrmen haben wir gemerkt,
dass es keine gewohnliche KiiA wird. Danach
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fing Leni an, uns die Grundlagen des Schwert-
kampfs beizubringen. Natiirlich konnten wir
keine echten Schwerter benutzen, wie es Leni
gewoOhnlich im Training macht, sondern haben
diese mit Holzstocken ersetzt. Obwohl es fiir
uns schon anstrengend genug war, wurde die
Regel eingefiihrt, dass wir jedes Mal zehn Lie-
gestiitze machen mussten, wenn unser Stock
den Boden beriihrte. Das passierte relativ hau-
fig. Folglich haben wir am néichsten Morgen
unsere Arme nicht mehr gespiirt. Am Ende
fiihrte uns Leni noch eine sehr beeindrucken-
de Kung-Fu Kombination, an der sie aktuell
im Training arbeitet, vor. Aulerdem kdmpften
sie und Marvin (ebenfalls aus dem Astro-Kurs
und ein Naturtalent im Schwertkampf) gegen-
einander, sogar mit jeweils zwei Stocken.

Obwohl es nur eine kurze Stunde war, hatten
wir sehr viel Spafl und es war definitiv unver-
gesslich.

Wikingerschach

VINCENT TROGER

»,Nur nicht den Konig im Mittelfeld umwerfen!*
Dies ist die Maxime wéhrend des Spiels, sobald
jedoch ein Team alle generischen Holzklotze ge-
troffen hat, fiihrt genau das zum Sieg — gemeint
ist das Geschicklichkeitsspiel Wikingerschach.
Dies war dieses Jahr eine unserer vielen unter-
haltsamen KiiAs.

Gespielt wurde auf einer grolen Rasenflache,
und anders als bei normalem Schach bewegt
man sich korperlich, indem man mit Stécken
werfen muss, und kommentiert den Spielverlauf
lautstark. Je nach Treffsicherheit, Taktik und
manchmal angeblich auch Aberglaube definiert
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sich Spiellinge und -ausgang. Die Regeln waren
einfach zu verstehen, und wir wurden sehr gut
von den Sport-KiiA-Leiterinnen betreut. Unser
Fazit: Ein lustiger Zeitvertreib, bei dem man
sich drauflen an der frischen Luft befindet und
in der Gruppe Spaf hat!

Nachtspaziergang

GRETA SEYBOTH, ALEXANDER FARBER

Ein Highlight unserer Akademie war der
Nachtspaziergang. Er stellte eine entspanntere
Version des Sportprogramms dar, um in der
dritten KiiA-Schiene des Tages oder nach dem
Grillen die Liegestiitze durch Sprechmuskeltrai-
ning zu ersetzen. So bot sich die Moglichkeit,
sich gegenseitig besser kennenzulernen, und wir
sprechen aus Erfahrung, wenn wir sagen, dass
dort auch ein paar Freundschaften entstanden
sind.

Nach erster Skepsis entschieden sich schlus-
sendlich alle mitzukommen, aber bei der von
Jenny verspriihten Motivation konnte sowieso
niemand nein sagen! Auch wenn der ein oder
die andere lieber Werwolf gespielt hétte, hat
es niemand bereut! Sofort nach dem Grillen,
mit Einbruch der Ddmmerung, ging es los. Die
Route verlief durch den Adelsheimer Wald, wel-
cher schon manchen vom Joggen bekannt war.
Auf der Strecke legten wir in erster Linie Wert
darauf, den zahlreichen Nacktschnecken aus-
zuweichen, die sich uns in den Weg stellten.
Als dann auch noch die Kursleiter sich dazu
entschieden, uns aus dem néchstmoglichen Ge-
biisch zu erschrecken, waren wir alle froh, als
wir wieder sicher im LSZU II angelangt waren.
Der Nachtspaziergang war fiir uns ein unverge-
ssliches Erlebnis.

Challenges

PHiLipP KUNNER

Am 5. September 2021, dem ersten vollen
Tag der Akademie fiir die Medizin- und Astro-
Kurse, hat Lorenz Loffler aus dem Team der
Akademie-Leitung die Challenges-K{iA ange-
boten. Die anderen vier Kurse konnten in ihren
Prasenztagen auch an dieser KiiA teilnehmen.

Wir trafen uns, ptnktlich um 13:45 Uhr, im
oberen Stock des Forums, wo Lorenz schon auf
uns wartete und viele komische Dinge bei sich
hatte, wie etwa einen Feuerwehrschlauch.

Fiir die erste von drei Challenges haben wir
uns in 3 Teams a 34 Teilnehmer aufgeteilt
und uns an einen Tisch gesetzt. Die Challenge
bestand darin, 9 Eisennégel, die etwa 15-20 cm
lang waren, auf einer Schraube zu balancieren,
welche in einen Holzblock geschraubt war. Wir
hatten etwa 40 Minuten Zeit dafiir. Die Négel
durften nur die Schraube beriithren und der
Holzblock musste so stehen, dass die Schraube
nach oben zeigt. Der Versuch, das Holz um-
zudrehen und die Négel so hinzulegen, dass
sie mit einem Ende den Tisch, mit dem ande-
ren die Schraube bertihrten, hat leider nicht
gezahlt. Weitere Versuche in den néchsten 15
Minuten sind bei uns allen gescheitert. Lorenz
hat uns aber einen kleinen Tipp gegeben, der
zuerst verwirrend klang, am Ende aber Sinn
ergab ... im Nachhinein weifl man doch vieles
besser. Nach insgesamt 18 Minuten gab es eine
kleine Uberraschung: Das erste Team hat die
Challenge geschafft. Doppelt so schnell, wie
andere zuvor gebraucht haben — Rekord!

In der zweiten Challenge wurde uns allen auch
klar, wieso Lorenz einen Feuerwehrschlauch,
der ganze 15 Meter lang war, dabei hatte. Fiir
diese Challenge teilten wir uns in zwei Gruppen
auf. Die Aufgabe bestand darin, einen Golfball
durch den 15 Meter langen Schlauch zu ,,befor-
dern“ Es klingt zunéchst einfach. Bemerkt man
jedoch, dass die Innenseite des Schlauches aus
Gummi besteht und der Golfball nicht einfach
so durchrollt, muss man sich doch noch eine
Taktik iiberlegen. Eine genaue Zeitbegrenzung
gab es nicht, Lorenz erzéhlte uns lediglich, dass
vorherige Teams etwa 10 Minuten gebraucht
hatten, was es flir uns natiirlich zu schlagen
galt. Diese Zeit unterboten wir in der ersten
Runde um tber die Hélfte und wir verbesserten
uns in den folgenden drei Runden sogar noch.
Zum Schluss hatten wir eine Bestzeit von etwa
2 Minuten und 15 Sekunden.

Eine Herausforderung, bei der wir keine Rekor-
de, aber dafiir Nudeln brachen, war die dritte
Challenge. Ziel dieser war es, aus 20 Spaghetiti,
ungekocht wohlgemerkt, einem Meter Klebe-

147



KUAS — KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE

band und einem Meter Schnur einen Turm zu
bauen, der so hoch sein sollte wie moglich. Dies-
mal hatten wir auf die Sekunde genau 18 Mi-
nuten Zeit, da es ein Wettbewerb war, bei dem
man sich so auch — international und national —
vergleichen kann, weshalb die Materialien auch
genau abgezdhlt waren.

In der Gruppe von mir lief es zu Beginn sehr
gut, und nach zwei Stockwerken und iiber 10
Minuten Hande-ruhig-Halten waren wir schon
bei etwas tiber 40 cm, was mit 10 cm mehr neu-
er Rekord unserer Science-Academy-Gruppen
ware. Die Betonung liegt aber auf dem ,wére“,
da es noch eine Aufgabe gab: Zum Schluss muss
ein Marshmallow auf den Turm und von dort,
wo es sitzt, wird die Hohe gemessen. Allerdings
scheint ein Marshmallow fiir uns Menschen viel
leichter, als es fiir die Spaghetti ist, was wir
leider nicht bedacht hatten. Deshalb brachte
es unser Turm auf etwa 45 cm, kurz bevor er
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nach der Messung zusammenbrach.

Da dies, wie gerade erwahnt, ein internationa-
ler Wettbewerb ist, bei dem man sich verglei-
chen kann und viele Menschen die Teilnehmer-
Gruppen dieses Wettbewerbes analysiert ha-
ben, sprachen wir am Ende, wihrend wir die
restlichen Marshmallows aflen, iiber die Ergeb-
nisse. Was denken Sie, waren die Gruppen, wel-
che die hochsten Tiirme gebaut haben? Das,
was ziemlich nahe liegt, war es auch: Ingenieure
und Architekten. Es wurde aber auch die Zei-
teinteilung verschiedenere Teilnehmergruppen
verglichen. Kleine Kinder haben auch sehr gut
abgeschnitten, da sie viel bauen und ausprobie-
ren, anstatt, wie viele Erwachsene, erst einmal
zu planen (Ingenieure und Architekten hatten
dennoch mit Abstand die héchsten Tiirme).

Und schneller als gedacht ging diese KiiA zu
Ende. Sie machte sehr viel Spaf}, es war sehr
spannend und es war auch interessant, die Er-
gebnisse der Analysen zu sehen. Fiir zukiinftige
Akademien kann ich die KiiA nur empfehlen.
Zu Hause kann man die erste und die letzte
Challenge leicht selbst versuchen. Und falls Sie
zu Hause zufélligerweise einen 15 Meter lan-
gen Feuerwehrschlauch haben, so steht dieser
Challenge auch nichts im Wege.

Vielen Dank an Lorenz fiir diese grofartige
KuA!

Fahrrad

Davip Li, PAUL STEIDLE

Als wir uns in den BBB-Raum der Fahrrad-
KuA einwihlten, wussten wir noch gar nicht,
was uns erwartet. Doch Meister Neff war sehr
gut vorbereitet und plante schon im Vorfeld ei-
ne gut strukturierte Prasentation. Diese diente
zur Veranschaulichung der unterschiedlichen
Themen. Doch kann man die Bestandteile des
Fahrrads nur anhand einer Prasentation erkla-
ren? Nein, natiirlich nicht, denn Leo hat uns
alles nochmal an einem seiner vielen Fahrra-
der genauer gezeigt. Das Wort viele ist an die-
ser Stelle etwas untertrieben, unter Fahrriader
versteht unser Meister nédmlich ein Verkehrs-
mittel, mit dem man angeben kann und jeden
Tag ein neues nehmen kann. Doch kann man
iiberhaupt so viele Fahrriader besitzen, dass
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die Familie beschliefit, dass man ein paar zur
Miilldeponie geben muss? Leo hat’s geschafft!

Leo klarte zundchst wichtige Alltagsfragen, wie
z. B. wieso ein Fahrrad auf einem kleinen Rit-
zel schneller fahren kann und wie man eine
Bremse fein einstellen kann. Nachdem er uns
gezeigt hat, welche Bestandteile fiir ein Fahr-
rad essentiell sind, widmete er sich anschlieend
leidenschaftlich der Reparatur unserer Fahrra-
der. Dabei hat er aus der Ferne iiber einen
BBB-Raum bei der Schaltung eines rostigen
Mountainbikes aus dem letzten Jahrzehnt 4
Génge wiederbelebt und eine defekte Bremse
zusammengebastelt. Die Freude, die Leo an
den Fahrradern hat, konnte er auch uns ver-
mitteln und uns inspirieren, selbst ein bisschen
an unseren Fahrradern zu schrauben und unser
Wissen tiber Fahrriader und ihre Bestandteile
zu erweitern. Doch damit nicht genug, am Ende
klarte Leo noch alle {ibrig gebliebenen Fragen.
Alles in allem war das eine sehr gelungene KiiA.
BRAVO Meister Neff!

Karaoke

WENZEL LEPSCHY

Am zweiten Dienstag fand die Karaoke-KiiA
in der Abendschiene unter der Leitung von Da-
vid Li und Paul Steidle aus dem Medizinkurs
statt. Dazu versammelten wir uns zunéchst im
Plenum, da dort sowohl zwei Gitarren als auch
ein Klavier bereitstanden und eine Musikbox
vorhanden war. Ungefdhr 15 Teilnehmer aus
den beiden Kursen inklusive Wiebke, die Sport-
mentorin, und andere motivierte KiiA-Leiter
nahmen teil. Dazu sangen wir uns bekannte
Lieder wie ,,I want it that way* von den Back
Street Boys oder ,,Country Road“ von John
Denver. Wegen der strengeren Auflagen fiir
Innenrdume verlieBen wie das Plenum jedoch
schon bald und verbrachten die restliche Zeit in
dem ,,Amphitheater* vor dem LSZU II. Dort
wurde zu Liedern wie ,,Godzilla“von Enimem
oder ,Bad Romance®“ von Lady Gaga weiterge-
tanzt und -gesungen, und wir konnten so den
Tag schon ausklingen lassen, worauf die Gute-
Nacht-Geschichte ,Vegetarischer Krimi“ von
Willy Astor uns noch allen viel Schmunzeln
bescherte.

Origami

JULIA-ELODIE BOLLER

Origami? Da denken viele wohl an filigrane Kra-
niche, miihseliges Falten und gelegentliche Fra-
gezeichen iiber dem Kopf. Wir in der Origami-
KuA hatten aber vor allem Spaf} daran, etwas
Neues auszuprobieren und den Abend ausklin-
gen zu lassen.

Die Origami-KiiA fand abends am Anfang der
Akademie online statt. Die Leitung tibernah-
men Ranran und Lorenz. Wir begannen damit,
DIN-A4-Papier zu einem Quadrat zu schneiden
— mit einem Trick, den uns Lorenz zeigte. Da
niemand von uns vorher schon einmal Origami-
Figuren gefaltet hatte, waren wir alle motiviert,
etwas Neues zu lernen beziehungsweise zu ent-
decken, ganz im Sinne des diesjahrigen Mottos
der Akademie — Entdeckungen.

Als erstes falteten wir den Kranich, das Origa-
mi-Tier schlechthin. Lorenz zeigte die einzel-
nen Schritte unter einer Dokumentenkamera,
sodass wir die einzelnen Schritte parallel durch-
fithren konnten. Alle warteten immer, bis jeder
mit den Faltungen fertig war, und so arbeite-
ten wir uns Schritt fiir Schritt zu der fertigen
Figur. Falls jemand trotzdem den Anschluss
verlor, konnte man in der hochgeladenen Anlei-
tung noch einmal nachschauen oder natiirlich
nachfragen.

Anschlielend falteten wir den Fuchs, der dann
doch etwas schwieriger war als zunéchst ge-
dacht. Uber komische Faltungen konnten wir
herzlich lachen, und schliefllich hatten wir alle
einen ziemlich coolen Kranich und Fuchs.

Nachdem Lorenz und Ranran ein Bildschirmfo-
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to von dem Zoom-Meeting geschossen hatten,
welches hier zu sehen ist, war die Origami-KiA
auch schon zu Ende. Wie schnell eine Stunde
nur voriiber gehen kann!

Cardistry

OLE FLECK

Da sich das Kartenspielen sowohl online als
auch in Présenz grofler Beliebtheit erfreute, bot
Marvin eine Online-KiA zum Thema ,,Cardis-
try* an. Wéhrend einer Abend-KiiA-Schiene
lernten wir neben dem professionellen ,,Riffle
Shuffle“ auch eine ,Bridge®. Mit ,Cardistry*
wird die kiinstlerische Handhabung von Karten
bezeichnet, welche durch Fingerfertigkeit beein-
druckt. Nach einer kurzen Vorfithrung beschéf-
tigten wir uns zuerst mit dem ,Riffle Shuffle“,
einer Art des Mischens. Hierbei werden die
Karten ineinander verschachtelt und anschlie-
end mit einer ,,Bridge*, unserem néchsten Pro-
jekt, wieder zusammengeschoben. Nach einer
anstrengenden, aber auch lehrreichen Stunde
taten uns zwar die Hande weh, jedoch waren
wir nun alle in der Lage, ein Kartendeck griind-
lich und beeindruckend zu mischen. Mit dem
Vorsatz, von jetzt an beim Kartenspielen immer
selbst zu mischen, wurden wir verabschiedet
und es zeigte sich, dass wir unsere neu erwor-
benen Kenntnisse in Adelsheim noch brauchen
sollten.

Biicherfalten

KATHARINA GRING
Die KiA ,,Biicherfalten* wurde von Mareike

geleitet. Sie zeigte uns, wie man Biicher so fal-
tet, dass sie als Deko verwendet werden kénnen.
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Man konnte sich dabei zwischen verschiedenen
Mustern entscheiden. Wir hatten auf einem
Stiick Papier eine Art Lineal, das wir an die
jeweilige Seite legten. Anschlielend falteten
wir jede Seite an einer bestimmten Zahl auf
dem Lineal, sodass am Schluss beispielswei-
se ein Verlauf entstand, wie er auf dem Bild
zu sehen ist. Wahrenddessen horten wir Mu-
sik, unterhalten uns und lernten so auch die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer des anderen
Kurses besser kennen. Leider war die Zeit viel
zu kurz, weshalb nur eine Person das Buch fer-
tig falten konnte. Dies war sehr schade, aber
es war trotzdem eine schone Abwechslung und
machte uns sehr viel Spaf.

Eines der gefalteten Biicher

Improtheater

Lisa FEE BriLL, EMMA WEIB

Explodierende Tankstellen, viele tragische To-
de, eine Prinzessin-Lillifee-Party, betrunkene
Raser, die in eine Polizeiwachstelle fahren, und
vieles mehr ... wo waren wir denn hier denn
gelandet? Bei Thorsten im Improvisationsthea-
ter!

Ein bunter Nachmittag, an dem mit einigen
sehr lustigen Spielen unsere Kreativitiat und
Spontaneitit gefordert wurden, fithrte zu viel
Gelédchter und kuriosen Situationen.

Die zwei Stunden begannen mit bekannten
Spriichen und Zitaten. Nachdem jeder meh-
rere gangige Aussagen auf Zettel geschrieben
hatte, wurde sich direkt gestritten. Natiirlich
wurde sich nicht wirklich gezofft, jedoch wurde
ein Konflikt gespielt, in den die vorher aufge-
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schriebenen Sétze eingebaut werden mussten.
Hier fielen Satze wie ,Wenn deine Freundin
von einer Briicke springt, springst du dann
auch?* oder ,,Kann ich auf die Toilette? — Ob
du kannst, weif3 ich nicht, aber du darfst ...“,
manchmal total kontextlos und trotzdem oft
passend.

Nach einigen kuriosen Improvisationsrunden
starben dann alle. Das hort sich jetzt sehr
plump an, aber so war es wirklich. Die néchste
Schauspieliibung verlangte ndmlich, dass eine
Person, egal wie sie es anstellte, vorgeben muss-
te zu sterben. Und das in nur einer Minute,
ohne dass der Tod voéllig kontextlos dastand.
Ein weiterer Spielpartner starb daraufhin auch,
ein dritter kam nach den zwei Minuten mit in
die Szene und musste dann auf die jeweilige
Situation reagieren. Da konnte es dann schon
einmal vorkommen, dass man vor einer von
einem Mammutzahn erstochenen Leiche stand,
neben ihr lag ein blutiger vergifteter Geféhrte.
Oder der Tod wurde durch eine Herzattacke
in der Geisterbahn verursacht und die zweite
Person starb, als sie in den Schienen der Geis-
terbahn stecken blieb. Viele sehr lustige und
ungewOhnliche Situationen kamen hier zustan-
de.

Ein bisschen mehr Kopfarbeit war bei dem
néchsten Spiel gefordert. Man stelle sich vor,
man sitzt als Angeklagter in einem Gerichtssaal
und weifl ganz und gar nicht, was man tiber-
haupt verbrochen hat. Und wéhrend der Ge-
richtsprozess schon in vollem Gange ist, muss
man versuchen, herauszufinden, warum man
denn nun eigentlich vor dem Richter sitzt. Ge-
nau das spielten wir nach. Ein Angeklagter
musste herausfinden, was er verbrochen hatte,
indem der Richter und sein Staatsanwalt ihm
unterschwellig auf die Spriinge halfen. Und das
alles, wihrend man den Gerichtsprozess schon
spielte.

Die Kreativitat hielt sich hierbei definitiv nicht
in Grenzen. Von einer Angeklagten, die vor Ge-
richt saf}, weil sie eine Tankstelle explodieren
lie3, bis zu einem sturzbesoffenen Raser, der
mitten in eine Polizeiwache fuhr, war alles da-
bei. Da kann man sich vorstellen, wie schwierig
es fiir den Angeklagten wohl war, sich seine
eigene Tat in Erinnerung zu rufen!

Und weil an diesem Nachmittag noch nicht ge-
nug gestorben war, wurde er mit einer weiteren
Runde des Sterbens beendet. Wir verkorperten
jeweils drei schon verstorbene Personen, die
alle nacheinander ihre Lebensgeschichte erzahl-
ten. All diese Personen standen in einer Bezie-
hung zueinander, die sich nach und nach aus
den einzelnen Erzdhlungen ergab. Nun muss-
te man durch geschickte Uberleitungen einen
Weg finden, wie auch noch die vorgegebenen
Todesursachen und Tode miteinander zusam-
menhingen. So entstand eine Geschichte eines
alten Herren, der auf seine letzten Tage noch
einmal seine Jugend erleben und Skifahren ge-
hen wollte und dabei starb, mit der Verbindung
zu seiner Pflegerin, die in demselben Skigebiet
von einem Blitz getroffen wurde, und seiner
Schwiegertochter, die letztendlich in der Bar
in einer Skihiitte an einer Kokosnussallergie
starb.

Der ganze Nachmittag war durchgehend von
Geléchter und verbliiffenden, einfallsreichen Si-
tuationen gefiillt. Wir haben gelernt, wie man
sich schnell auf kuriose Situationen einlésst und
das Beste aus einer ach so komischen Reaktion
des Gegeniibers zaubert.

Unsere Kreativitdt und Spontaneitdt wurden
geférdert, das hilft sicherlich auch auflerhalb
des Improtheaters! Und letztendlich hatten wir
einfach ganz viel Spafl und sind méglicherwei-
se auch unabsichtlich und nicht eingeplant an
dem ein oder anderen Lacher gestorben, um
diesen gekonnt zu iiberspielen. Vielen Dank an
Thorsten!

Black Stories

VERA BERTSCH

Black Stories sind Ratsel, bei denen der Spiel-
leiter einen Satz von einer Spielkarte vorliest,
zu dem alle Mitspieler durch Ja-/Nein-Fragen
die (meist etwas blutige) Hintergrundgeschich-
te erraten miissen. Der Spielleiter liest sich
zu Beginn diese Hintergrundgeschichte auf der
Kartenriickseite durch und beantwortet dann
alle Fragen der Spieler mit Ja oder Nein. Marei-
ke, die Schiillermentorin aus dem Mathematik-
Kurs, bot online eine Black-Stories-KiA an, bei
der sie die Spielleiterin war und wir die Rétsel
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l6sten. Dabei spielten wir mit einer besonderen
Variante des Spiels, bei der alle Ritsel angeblich
auf wahren Begebenheiten basierten. Manche
dieser Geschichten waren wirklich knifflig, und
es dauerte sehr lange, bis wir sie vollstédndig
gelost hatten, wahrend es bei anderen ziemlich
schnell ging. Das Beste daran war, dass wir fiir
die Losung der Rétsel immer zusammenarbeite-
ten und jeder dabei ins Griibeln kam. Es storte
also kaum, dass die KiiA online stattfand, und
wir hatten alle eine Menge Spa$.

3D-KiA

LARS HECKER

In der zweiten Akademiewoche wurde einmalig
die Online-Ki#A ,,3D“ angeboten. Unter der
Leitung von Felix wurde das Programm Blen-
der von ungefdhr 15 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern heruntergeladen. Mit dem Programm
verwandelten wir in der ersten Hélfte der Zeit
in kleinsten Schritten einen einfachen Zylin-
der in eine (genauso ,einfache“) Tasse. Wir
lernten dabei die grundlegenden Instrumente
zur Korperbearbeitung in Blender kennen, wie
z. B. das Tool zum Platzieren der Kanten oder
das zum Verschieben von diesen. Die meisten
Instrumente wurden aber nicht erklart, weil sie
zu kompliziert fiir 2 Stunden KA sind. Wenn
man etwas nicht so hinbekam, wie man wollte,
wurde sofort Felix alarmiert. Wer mit der Tasse
fertig war, konnte mehr oder weniger selbststén-
dig noch einen kleinen Teller dazu bauen. Ich
denke, jeder war mit seinem ,,Kunstwerk“ am
Ende zufrieden, auch wenn es nicht so ,,perfekt*
aussah wie die Tasse von Felix.

Schach

KATHARINA GRING

Ranran bot online die KiiA ,,Schach“ an. Die
KA war sehr spaflig, weil man sich mit den
anderen austauschen und gleichzeitig etwas ler-
nen konnte. Es war fiir jeden etwas dabei, da
die, die Schach schon spielen konnten, in ihre
eigenen BBB-Raume gehen und die eher Uner-
fahrenen sich von Ranran die Spielregeln und
einige Strategien erkldren lassen konnten. Sie
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brachte uns bei, dass man am Anfang versuchen
sollte, so viele Spielfiguren wie moglich nach
vorne zu bringen. Eine Moglichkeit, dies zu tun,
ist beispielsweise die Italienische Eréffnung. Da-
bei wird zuerst ein Bauer nach vorne geholt,
sodass der Laufer an ihm vorbei in die Mitte
des Feldes gelangt, genauso springt das Pferd
mitten in das Geschehen. Beide Seiten tun dies,
wodurch eine gute Spielgrundlage erschaffen
wird, mit der sich leichter spielen ldsst. Wih-
rend des Spielens konnte man zusétzlich die
Leute aus den anderen Kursen kennenlernen
und erfahren, was sie in ihren Kursen machten.
Leider ging die Zeit viel zu schnell vorbei, doch
es war trotzdem sehr toll und auf jeden Fall
eine schone Idee, diese KiiA anzubieten.

Wildhiiten

VERA BERTScH, FINN-NOAH MUTZEK,
GRETA KLAUSER, FABIAN HUBACH

Wildhiiten — darunter stellt man sich vielleicht
einen informativen Waldspaziergang vor. Bei
uns war es jedoch etwas vollig anderes. Eines
Abends trafen wir uns unter der Leitung von
Jorg und Paul zur Wildhiiten-KiA und muss-
ten direkt zu Beginn einen Eid auf den Schwei-
gefuchs schworen, der besagte, dass wir keine
Erkenntnisse und vor allem kein Halbwissen
an Auflenstehende weitergeben diirften. Da-
her mussten wir unseren Artikel sehr allgemein
halten.

Jorg erklarte uns zunéchst die Wichtigkeit der
Inhalte dieser KiiA und erzédhlte uns von der
Kooperation der Science Academy mit den Wis-
senschaftlern der World Wildlife Foundation.
Bei dieser KA ging es um das Zéahlen bedroh-
ter Tierarten. Um zum anerkannten Tierzédhler
ernannt zu werden, musste man sechs Priifungs-
stufen absolvieren. Erst danach war es einem
erlaubt, andere Leute auszubilden. Wir fingen
mit dem Zahlen leicht zéhlbarer Tiere an, dazu
wurde mit einfach verfiigbaren Hilfsmitteln eine
moglichst realitdtsnahe Umgebung geschaffen.
Einige hatten den Dreh recht schnell raus, doch
andere waren zu Beginn sehr verwirrt. Zum
Schluss der Sommerakademie hatten aber den-
noch alle Teilnehmer mindestens Stufe zwei
erreicht, manche sogar noch héhere Stufen.
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Obwohl die KiiA letztendlich anders ablief als
erwartet, konnten wir die kniffligen Priifungen
meistern und verlieen die KiiA mit unverge-
sslichen Erinnerungen. Wenn es dieses Ange-
bot (hoffentlich!) auch in weiteren Jahren gibt,
dann empfehlen wir allen, daran teilzunehmen.

Cupcake

FRANZISKA SPECHT

»Wer nicht gerne backt, isst zumindest gerne
Gebackenes®, so entstand die Idee zu einer
Cupcake-KiA. Die eigentlich in Prisenz ge-
plante KiiA verschob sich pandemiebedingt auf
die Online-Phase. So verlagerten wir unseren
Bildschirm in die Kiiche, um gemeinsam zu
backen. Zur Auswahl standen Nuss-, Schoko-
und glutenfreie Muffins. Nach einer kurzen Er-
klarung ging es dann auch schon los. Jeder
wog seine Zutaten ab, hackte noch schnell die
Niisse und flitzte noch kurz in den Keller, um
neues Mehl zu holen. Nun weif3 jeder der KilA
Teilnehmer: Erst Butter und Zucker verrihren,
danach die Eier dazu, das Mehl, Backpulver
usw., zum Schluss noch etwas Milch und dann
ab in den Backofen.

Wiéhrend die Muffins ihre Zeit im Ofen ver-
brachten, war am Bildschirm scribble.io der
Hit, auch wenn so manches Gebéck ausgerech-
net dann fertig war, wenn man gerade dran
war. Als die Muffins abgekiihlt waren, wurde
fleiflig Frischkése mit Butter und Puderzucker
oder Schokolade mit Sahne gemischt. Schlief3-
lich neigte sich die Zeit in der KiiA dem Ende
zu, und so wurden auch die letzten Streusel
verstreut oder auch schon mal der erste Cup-
cake in den Mund geschoben. Am Ende war
das Ergebnis dann doch klar: hiibsch und vor
allem lecker!

Spiele

MARIE MARTIN

Eine KiiA, die online stattfand, war die Spiele-
KuA. Hier spielten wir, wie der Name sagt,
Spiele. Und man wundert sich, wie viele Spiele
man online spielen kann: Werwolf, Montags-
maler, Stille Post, ... Es hatte sogar einen

Vorteil, sich online zu treffen, man konnte ndm-
lich Spiele spielen, die man nur online spielen
kann: Zum Beispiel Geotastic. Bei diesem Spiel
wird man mit Google Street View irgendwo im
Nirgendwo ausgesetzt. Anschlieend muss man
auf einer Karte lokalisieren, wo man sich be-
findet. Eine hilfreiche Taktik dabei war, sich
an StraBenschildern, der Landschaft und Ahn-
lichem zu orientieren.

Foto-KuA

JULIA-ELODIE BOLLER, JULIAN
PoscHIK

,Durch eine auergewohnliche Perspektive wird
ein Foto interessanter.* — Darum ging es un-
ter anderem in der online stattfindenden Foto-
KiiA, die von Julian Poschik und Julia-Elodie
Boller geleitet wurde. Die Foto-KuUA traf sich
zweimal, um etwas Neues iiber Bildgestaltung
und analoge Fotografie zu lernen und natiirlich,
um ganz viele Bilder zu schielen.

Das erste Treffen der Foto-K{#iA fand in der
Mittagsschiene statt. Als Einstieg hielt Juli-
an einen 15-miniitigen Vortrag iiber die zwei
ausgewahlten Bildgestaltungselemente ,,Linien*
und ,,auflergewohnliche Perspektiven®. Danach
ging jeder in seiner Umgebung eifrig selbst auf
Motivsuche, um die besprochenen Elemente in
eigenen Fotos zu realisieren. Ziel war — neben
dem Spafl am Fotografieren —, den fotografi-
schen Blick fir mogliche Motive zu schérfen.
Zuletzt folgte eine Bildbesprechung, bei der sich
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer gegensei-
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tig konstruktive Kritik gaben: Wir analysierten
die entstandenen Bilder und die verwendeten
Gestaltungselemente.

Umgesetztes Bild aus der Fotorunde

Bildgestaltung ist ein zentraler und entschei-
dender Aspekt in der Fotografie und umfasst
viele verschiedene Stilmittel. Linien eignen sich
hervorragend, um Fotos zu unterteilen oder den
Blick des Betrachters zu lenken, sodass eine
wichtige Bildinformation optimal in Szene ge-
setzt werden kann. Auflergewohnliche Perspek-
tiven kénnen zu einem interessanten und beson-
deren Foto fithren, dazu eignen sich zum Bei-
spiel die Froschperspektive oder das Anschnei-
den anderer Gegenstédnde im Vordergrund.

Das zweite Mal fand die Foto-KiiA abends statt.
Julia-Elodie hielt einen 15-miniitigen Vortrag
iiber die filmbasierte Fotografie, was fiir alle
ein ganz neuer Begriff war. Es ging um ihre Ge-
schichte, die Kosten, die deutlich geringer sind,
als man denkt, die drei wichtigsten Kamera-
einstellungen — Blende, Schérfe, Verschlusszeit
—, die Chemie des Fotofilms und Vorteile der
Standfilmkamera.

Standfilmkameras nutzen seit 1888 eine Film-
rolle, deren Bilder in einer Dunkelkammer ent-
wickelt werden. Vorteile der filmbasierten Foto-
grafie sind u. a. der grole Farbraum, die giins-
tigeren Kameras und die Nachhaltigkeit.

Anschliefend erkldrte Julian den goldenen
Schnitt, der das Bild in ca. 60 % und 40 % unter-
teilt und es dadurch meist besonders dsthetisch
wirken l&sst.

Aber natiirlich muss man sich in der Fotografie
an keine Regeln halten und kann ganz kreativ
sein. Deshalb folgte auch dieses Mal eine Fo-
torunde zum Ausprobieren und Umsetzen des
Gelernten. Die Abendschiene dauert nur eine

154

Stunde, weshalb die Fotorunde an diesem Tag
deutlich kiirzer war. Zudem war es drauflen
schon dunkel, sodass wir in unseren Zimmern
fotografierten. Fantastische Bilder sind trotz-
dem entstanden.

In den Praxisteilen sind uns hervorragende Bil-
der gelungen. Es ist beeindruckend, wie gut die
behandelten Bildgestaltungselemente in vielfil-
tigen Fotos und unterschiedlichsten Umgebun-
gen umgesetzt werden konnten.

Wahrend dieser KiiA hatten wir viel Spafl am
Fotografieren. In Adelsheim waren viele begab-
te und begeisterte Fotografen versammelt!

Umgesetztes Bild aus der Fotorunde

PowerPoint-Karaoke

AURELIA JANIETZ

In dieser KiiA, die an einem Abend online statt-
fand, durften alle einen improvisierten Vortrag
iiber ein von der Gruppe ausgesuchtes Thema
mit Hilfe von vorgefertigten PowerPoints hal-
ten. Vorher suchten wir alle zusammen eine be-
liebige, lustige Uberschrift mit Unteriiberschrift
aus, meist ohne offensichtlich zusammenhéan-
gende Themengebiete. Sie wurden anschlieflend



KUAS — KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE

von den beiden KiiA-Leitern auf die erste, vor-
her leere Folie geschrieben. Die anderen Folien,
welche allesamt Bilder von verschiedensten Per-
sonlichkeiten, Objekten, Sehenswiirdigkeiten,
Diagrammen oder komplizierte mathematische
Zusammenhénge enthielten, waren den présen-
tierenden Personen sowie dem Publikum noch
unbekannt, bevor sie die Bildschirme unserer
Laptops erhellten.

Dann war es die Aufgabe der Présentierenden,
vollkommen zu improvisieren und einen kom-
pletten Vortrag iiber die geteilten Folien zu
halten, der méglichst irgendwie Sinn ergab, was
auf Grund der Bilderauswahl quasi unmoglich
erschien. Dabei konnten wir selbst entscheiden,
in welchem Vortragsstil das geschah, beispiels-
weise als kleiner Vortrag auf einer Messe, als
einfache Werbung, als ein Auftritt bei einer
Wahlkampfveranstaltung, als Redner bei einer
Demonstration oder als Professor in einem Uni-
versitdtshorsaal. Egal was es war, wir hatten
auf jeden Fall einiges zu lachen! So gab es am
Ende Vortrége von einer Organisation, die sich
fiir das Wahlrecht fiir Zimmerpflanzen einsetzt
und dafiir warb, wie der Beauty-Standard von
Barbie-Puppen auch in der Zukunft von jedem
eingehalten werden kann. Egal welches Thema,
wir hatten jede Menge Spafl und es war ein
sehr lustiges Erlebnis, {iber welches wir heute
noch schmunzeln kénnen.

Kahoot

KATHARINA GRING

An einem Abend wurde von Ranran und Lo-
renz eine Kahoot-KiiA angeboten, an der viele —
hauptséchlich online — teilnahmenn. Kahoot ist
eine Online-Plattform, mit der man wie in ei-
ner Quizshow Fragen an die Teilnehmer stellen
kann, die diese so schnell wie moglich beantwor-
ten missen. Das Quiz bestand aus lustigen und
spannenden Fragen, sowohl Fragen, die zum
Grundwissen gehdren, wie zum Beispiel welche
Bundesministerin aktuell zwei Ministeramter
innehat, als auch Fragen zu der Science Acade-
my, beispielsweise in welchem Jahr sie das erste
Mal stattfand. Nach dem Ende des Quiz’ gin-
gen die, die vor Ort in Adelsheim waren, nach
drauflen und spielten dort weiter. Es machte

sehr viel Spafl gemacht und war ein schéner
Abend.

Zeichnen

LENI WIETFELD

Am vierten Tag der Science Academy bot
die Akademieleitungsassistentin Ranran eine
Zeichnen-K{iA an. Diese fand in der abendli-
chen KiiA-Schiene fiir die anwesenden Kurse
Philosophie und Informatik im Plenumssaal
und fiir die andere Kurse iiber ein Zoommee-
ting statt. Der Grofiteil der Akademieteilneh-
mer in Présenz entschied sich an diesem Abend
fiir Ranrans KA, drei weitere Teilnehmer ge-
sellten sich iiber Zoom dazu.

Da die KiiA das Thema Portraits hatte, begann
Ranran, an einem Whiteboard zu demonstrie-
ren, wie Gesichtsform, Augen, Nase und Mund
als Grundlagen eines Gesichts gezeichnet wer-
den. Sie riet uns, die Kopfform mit einem Kreis,
dessen Durchmesser der breitesten Stelle des
Schédels entspricht, und einer Dreiecksform, die
die Kinnpartie darstellt, zu skizzieren. Spon-
tane Unterstiitzung erhielt sie von Silvar aus
dem Informatik-Kurs. Er stellte alternativ die
L,2Formfindungsphase“ vor, bei der zur Annéhe-
rung an die ideale Kopfform zahlreiche Ovale
iibereinander gezeichnet werden, bis die Form
optimal ist. Aulerdem lernten wir etwas iiber
die Lage der Augen, wo die Iris im Auge zu
zeichnen ist, dass der Mund etwa so breit ist
wie der Abstand zwischen den Pupillen und
worauf es beim Schraffieren der Nase zu achten
gilt.

Selbstverstandlich kam auch der Spafl nicht
zu kurz. So ergaben sich zahlreiche interessan-
te Gespréche unter den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern. Da der Computer mit den On-
lineteilnehmern direkt in der Mitte einer der
beiden Zeichentische stand, wurde immer wie-
der fréhlich in die Kamera gewinkt oder eine
Zeichnung zur Betrachtung in die Kamera ge-
halten.

Nachdem alle Grundlagen des Portraitzeich-
nens verstanden und teilweise beherrscht wa-
ren, begann eine Challenge: Wir sollten unser
Gegeniiber zuerst in fiinf, spédter in drei und
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zuallerletzt in einer halben Minute portraitie-
ren. Die Ergebnisse reichten von sehr gelungen
zu kreativ und lustig mit Schweinchennase und
Segelohren.

Am Ende der KiiA wurden die Portraits ausge-
tauscht, sodass jeder eine witzige Erinnerung
an diesen lustigen Abend behielt.

Storytelling

LENI JOY THEURER

Die einmalige Online-KiA ,Storytelling® von
Tobi und Merit forderte die Lachmuskeln der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Alle trafen
sich in einer BigBlueButton-Konferenz. Das
erste ,,Spiel“ hiefl Wikipedia-Karaoke. Dabei
musste ein Wikipediaartikel in einer bestimm-
ten Art vorgelesen werden, zum Beispiel wie
ein Fuiballkommentator oder wie ein Nachrich-
tensprecher. Den Artikel zur innertropischen
Konvergenzzone gab es beispielsweise vorgetra-
gen als eine Oper.

Danach erfanden wir zusammen mehrere Ge-
schichten, die Besonderheit: Jeder durfte nur
drei Worter sagen. Dabei kamen Sitze wie
,Die Bewohner des weit entfernten Planeten
Sibiriens sahen das Einhorn landen* zustande.

SchlieBlich haben wir uns noch mehrere klei-
ne Rollenspiele tiberlegt. Dazu hat jeder eine
bestimmte Rolle eingenommen. Tobi war der
Erzahler und hatte sich eine Geschichte iiber-
legt. Sobald eine Figur in der Geschichte zu
sprechen begann, musste sich diejenige Person
einen passenden Satz iiberlegen. In der ersten
Runde ging es um eine Jugendherberge, ein
sprechendes Kuscheltier und einen gefahrlichen
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Kriminellen, der dort einbrach. Dieser wurde
von einem Jungen entdeckt, der daraufhin die
Nachtruhe der Jugendherberge verletzte. Die
Lehrerin und der Direktor der Schule kamen
sofort in sein Zimmer. Dabei wollte der Direk-
tor doch nur in Ruhe schlafen. SchlieBlich kam
auch noch die etwas abergldubische Hausmut-
ter dazu, die sich auf die Zombie-Apokalypse
vorbereitete. Das alles wurde dem Einbrecher
zu viel, der schnell wieder die Jungendherberge
verlief3.

Runde zwei beinhaltete eine typische Raum-
schiff-Crew, die einem Alien auf einem unbe-
kannten Planeten begegnet. Dabei sorgte der
Bordcomputer fast noch fiir eine Selbstzersto-
rung. In der letzten Runde erhielt jeder Su-
perkrafte. Diese gingen von der Moglichkeit,
unsichtbar zu werden, wenn keiner hinsieht,
iiber die Verwandlung zu einem roten Monster
bis hin zur Zeitkontrolle. Doch anstatt die Welt
zu retten, entschieden sich unsere Superhelden-
Figuren, alles verschwinden zu lassen.

Die Storytelling-KiiA machte sehr viel Spafl
und war super lustig!

Wandern und Grillen

VERA BERTSCH, JULIA-ELODIE
BoLLER

Der Legende nach ist vor langer Zeit tatsachlich
einmal Wasser in dem Brunnen auf dem Gelan-
de des Eckenberg-Gymnasiums geflossen, bei
dem wir uns um 14 Uhr versammelten, um ge-
meinsam zur Wanderung aufzubrechen. Sobald
alle bei den Brunnen waren, konnte es auch
schon losgehen. Die Route ging teilweise durch
Adelsheim, den Wald, aber auch iiber Feldwege.
Es war sehr warm und sonnig, aber das machte
uns nichts aus. Wahrenddessen hatten wir viel
Zeit, uns uber alles Mogliche auszutauschen
und auch mit Leuten zu sprechen, die nicht im
eigenen Kurs waren. Die Stimmung war super
und alle genossen das sonnige Wetter.

Nach dem Wandern spielten wir Tischtennis
und versammelten uns an dem Grillplatz, wo
schon alles fiir uns vorbereitet war. Dort gab es
Stande mit Getrianken, Salaten, gegrillter Zuc-
chini und Brot sowie als Grillgut Spiefle und
Wiirstchen. Tobias, ein Leiter der Musik-KiiA,
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grillte die Wiirstchen, und Felix, ein Leiter des
Physikkurses, die Spiele. Was war wohl be-
liebter? — Eindeutig die Grillwiirstchen, aber
die Spiele waren natiirlich auch ausgezeichnet.
Wir unterhielten uns, lachten viel und spielten
Karten. Als es 21 Uhr war, begannen wir, még-
lichst schone Stockbrote zu formen. Auch wenn
die meisten etwas unférmig und verbrannt wa-
ren, schmeckten sie sehr gut, und wir waren alle
satt. Alle halfen tatkréftig mit, die Utensilien
wieder aufzurdumen.

Abschliefiend lasen Ranran und Lorenz die Gu-
tenachtgeschichte ,Vegetarischer Krimi* von
Willy Astor vor, die mit Wortwitzen zum The-
ma Gemiise, wie ,,Dinkel“ statt ,,dunkel®, spielt.
Der Krimi sorgte fiir viele Lacher. Dann war es
auch schon ,,Dinkel, und wir gingen zum LSZU
IT zuriick, wo schon das Licht ,,Anis“. Was fiir
ein ,,Auflauf“, an dem wir uns besser kennen
lernten, und der die Kurse zusammenschweifite.

Abschlussabend

JULIA-ELODIE BOLLER

Eins, zwei, drei und schon vorbei! Die vierzehn-
tégige Akademiezeit verging wie im Flug. Die

Zeit, Abschied zu nehmen, war fir die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer der diesjahrigen
Science Academy gekommen. Am vorletzten

Tag war der Abschlussabend, der die Akade-
miezeit perfekt ausklingen lief3.

Nach der BegriBung eroffnete der virtuelle
Chor der Musik-KiiA das Abendprogramm mit
dem Lied ,,Conquest of Paradise®. Es folgte eine
kleine Challenge jeweils vor einer ausfiihrlichen
Danksagung an die Leitungsteams der einzel-
nen Kurse: Zum jeweiligen Kursthema passen-
de Lieder wurden gespielt, und der entspre-
chende Kurs schaltete die Kamera ein. ,Sonne,
liebe Sonne“, ,Radio gaga*“, ,,Always look on
the bright side of life*, ,,I kenn di vom mein
Handy*, ,Bleeding love“ und ,,Mathe ist ein
Arsch® waren die ausgewéhlten Lieder, welche
fiir einige Lacher sorgten.

Anschlielend dankten Jorg und Monika den
Leitern und Leiterinnen der Musik-, Sport- und
Theater-KiiA, dem Team des LSZU sowie dem
des Eckenberg-Gymnasiums und — last but not
least — Ranran und Lorenz aus dem Akade-
mieleitungsteam, die alle die Akademie zu einer
unvergesslichen Zeit machten. Danach wurde
der Forderverein, der die Science Academy seit
Jahren grofiziigig unterstiitzt, von dem Vor-
standsvorsitzenden Matthias Ernst vorgestellt.

,Christoph Kolumbus oder die Entdeckung
Amerikas®, dieses humorvolle Stiick der Thea-
ter-KiA wurde als néchstes prasentiert, welche
zum ersten Mal mit der Musik-KiiA kooperier-
te. Das Orchester untermalte musikalisch das
Spektakel mit den Liedern ,Light and Shadow“
und ,Madagascar — Zoosters breakout®“. Die
Schiilermentoren hatten ein Video fiir den sich
dem Ende nahenden Abschlussabend vorberei-
tet, welches auf amiisante Art und Weise die
Suche nach dem richtigen Zoom-Meeting und
die Planung des Abschlussabends zeigte.

Abschliefend durften wir ,ein bisschen Ab-
schied nehmen“, wie es Jorg so schon nannte
und 6ffneten unsere Geschenke, in denen sich
eine Lupe mit eingebauter Taschenlampe, ei-
nige Tischfeuerwerk-Boller und ein Flyer des
Fordervereins befanden. Es zeigten sich — pas-
send zu den Liedern vom Anfang — nochmals
alle Kurse, und wir ziindeten unsere Boller.

Da war der Abend auch schon zu Ende. In den
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vierzehn Tagen sind enge Freundschaften, Er-
innerungen fiir das ganze Leben und natiirlich
ganz viele Entdeckungen entstanden. Viel zu
schnell ging der Abschlussabend vortiber, wie
auch die gesamte Akademie.

Aber wenn man nicht geht, kann man auch
nicht zurtickkommen!
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Bildnachweis

Seite 13, Abbildung Elektromagnetische Absorption in der Erdatmosphéare:

Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric__electromagnetic_opacity-de.svg

Originalbild: NASA, SVG: Wikimedia-User Mysid/Ariser
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 16, Abbildung Strahlungsspektrum von Schwarzkoérpern:

Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BlackbodySpectrum_ loglog_ de.svg

Wikimedia-User Prog
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

Seite 17, Abbildung Spin-Flip beim Wasserstoff:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrogen-SpinFlip.svg
Wikimedia-User Tiltec
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 19, Abbildung Krebsnebel:
Hubblesite, https://hubblesite.org/contents/media/images/2005/37/1823-Image.html
NASA, ESA, J. Hester and A. Loll (Arizona State University)

Seite 20, Abbildung Schwarzes Loch M8T*:
ESO, https://www.eso.org/public/images/eso1907a/
EHT-Kollaboration
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode)

Seite 20, Abbildung Galaxie Messier 87:
NASA /Hubble, https://hubblesite.org/contents/media/images/2000/20/968-Image.html
NASA und das Hubble Heritage Team (STScI/AURA)

Seite 22, Abbildung Arecibo-Botschaft ,,Arecibo message light“:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arecibo_message_light.svg
Wikimedia-User Arne Nordmann (norro)
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 23, Abbildung Wow-Signal:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wow _signal.jpg
Big Ear Radio Observatory and North American AstroPhysical Observatory (NAAPO)
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 23, Abbildung Verlauf der Empfangsstiarke des Wow-Signals:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wow _signal profile.svg
Wikimedia-User Maxrossomachin
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 40, Abbildung der Skinner-Box:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Skinner box_ scheme_01.svg
Wikimedia-User Andreasl, Bearbeitungen Pixelsquid
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)
Seite 51, Abbildung Galton-Bett:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Galton-Brett.svg
Wikimedia-User Chrischi
Als gemeinfrei gekennzeichnet
Seite 52, Abbildung Streckenabschnitte beim Goldenen Schnitt:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19816440
Wikimedia-User Stannered/Kmhkmh
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 52, Abbildung Rathaus von Leipzig:
Wikipedia, https://de.wikipedia.org/w/index.php?curid=8162374
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Stadt Leipzig, eigene Erginzungen
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 53, Abbildung Eiffelturm:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tour Eiffel Wikimedia Commons.jpg
Wikimedia-User Benh LIEU SONG, eigene Erganzungen
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 53, Abbildung Leonardo da Vinci ,Vitruvian Man® (mit Ergidnzungen):
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Da_ Vinci_ Vitruve_ Luc_ Viatour_ 2.svg
Wikimedia-User Savak, eigene Ergédnzungen
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 56, Abbildung Sonnenblume:
Wikimedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Goldener__Schnitt_ Bluetenstand__Sonnenblume.jpg
Dr. Helmut Haf
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 69, Abbildung Blutfluss durch das menschliche Herz:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Latidos.gif
Wikimedia-User josifio, bearbeitet
Als gemeinfrei gekennzeichnet
Seite 84, Abbildung Insulinpumpe:
Wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Wearing_pump.JPG
Bjorn Heller
CC BY-SA 2.0/de (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/legalcode)

Seite 124, Abbildung Elektromagnetische Absorption in der Erdatmosphére:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Atmospheric__electromagnetic_ opacity-de.svg
Originalbild: NASA, SVG: Wikimedia-User Mysid/Ariser
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 125, Abbildung Photoeffekt:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photoelectric_effect_in_a_solid_- diagram.svg
Wikimedia-User Ponor
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

Seite 125, Abbildung Hallwachsversuch:
Serlo-Lernplattform, https://de.serlo.org/community /52504 /4duflerer-photoelektrischer-effekt-hallwachs-effekt
Serlo
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

Seite 126, Abbildung Doppelspaltversuch:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61510632
Johannes Kalliauer
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 126, Abbildung Interferenzmuster:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Single_slit_and_ double_ slit3.jpg
Wikimedia-User Jordgette, Ausschnitt
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 129, Abbildung Silizium-Atom:
Enargus, https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d11567-2/* /* /Silizium.html?op=Wiki.getwiki
Enargus
CC BY-SA 3.0 DE (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/legalcode)

Seite 130, Abbildung p-n-Ubergang:
Enargus, https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d14511-2/* /* /p-n-Ubergang.html?op=Wiki.getwiki
Enargus
CC BY-SA 3.0 DE (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/legalcode)

Seite 132, Abbildung Verluste einer Solarzelle:
Enargus, https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d13357-2/* /* /Verluste einer Solarzelle.html?op=Wiki.getwiki
Enargus
CC BY-SA 3.0 DE (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/legalcode)

Alle anderen Abbildungen sind entweder gemeinfrei oder eigene Werke.

Bearbeitungen von Bilder unter eine CC-SA-Lizenz werden hiermit unter derselben Lizenz weitergegeben.
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