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Vorwort

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

Das ver ixte siebte Jahr { heit es; dass es nicht immer so sein muss, haben wir diesesahr
erfolgreich bewiesen. Rckblickend ist zu sagen: Die Zeit auf dem Adelsheimer Eckenberg war
ver ixt sch en!

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

Selbstversindlich gab es dabei auch krden und Stolpersteine, aber wer im Herbst eine reiche
Ernte einholen will, braucht neben Sonne auch den Regen. Einen Teil dieser Ernte hah Sie und
haltet Ihr jetzt in Form der Dokumentation und mit dem Akademie Im in H anden.

Wenn Sonne und Regen aufeinander tre en, entsteht neben einem fruchtbaren Klima auch
ein Regenbogen. Dieser Regenbogen begleitete uns seit dempBungswochenende als Motto,
verbildlicht er doch wichtige Grundzeuge unseres Akademiegedankens: Die mannigfaltigen Facetten
der Natur aufmerksam beobachten und wertschtzen { Durch die Teilhabe an einem faszinierenden
Gesamtwerk ein Spektrum unterschiedlicher Persnlichkeiten kennenlernen { Sich gemeinsam und
doch mit individueller Ausdruckskraft pr asentieren.

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



VORWORT

In diesem Sinne stand das bunte Treiben auf dem Campus den Farben des Regenbogens, dif sic
ja auch in den Farben der sechs Kurse wiederfanden, in nichts nach. Nun ist die Akademie zu
Ende gegangen, aber regenbogenfarbene Freundschafistoler schlagen einen Bogember ganz
Baden-Weurttemberg. Uber diese Bricke kennen wir mit Zuversicht in die Zukunft gehen.

. und wbergeben diese dem Feuer.

Wir wunschen allen viel Freude und Spa beim Lesen und Schekern.

Eure/lhre

Ann- Koo TUaller Tl Jacobs

Ann-Kathrin M wller (Assistenz)  Felix Jacobi (Assistenz)

Utea— @m““%l. H‘mkjf /I%ﬂm

Dr. Ulrike Greenway Dr. Markus Herrmann



Hier durfte ich zum ersten Mal gut sein.

Ich habe meinen Horizont erweitert.

Bei der Science-Academy hatte ich viel Spa!

Ich habe Freunde mitahnlichen Interessen gefunden.

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

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

Ich habe viele Anregungen mitgenommen.

Ich denke gerne an die Zeit zusck!

Zitate von Teilnehmern,
aus den Evaluationsb egen



KURS 1 { ASTRONOMIE

Kurs 1 { Astronomen, Instrumente, Weltbilder

Der Kurs zum Jahr der Astronomie 2009

Einfuhrung

Olaf Fischer, Cecilia Scorza,
Lukas Heizmann

2009 ist das Internationale Jahr der Astrono-
mie (IJA2009) { ein Jahr gro er astronomischer
Jubileen. Vor 400 Jahren begann die Fern-
rohrastronomie, deren erste Resultate schon
den gpttlichen Geozentrismus in Frage stellten.
lhren 400. Geburtstag feiert auch die kepler-
sche Beschreibung der Planetenbewegung. Das
Dogma der gpttlichen Kreise wurde mberwun-
den.

Ein drittes Jubil aum soll noch ervahnt werden:
Vor vierzig Jahren betrat erstmals ein Mensch
einen anderen Himmelskrper.

Im Astronomiekurs spannten wir den Bogen

vom Galileischen Fernrohr bis zu einem hoch-
modernen Flugzeugteleskop. Wir konnten se-
hen, wie sich die Vorstellungen von der Welt
wandeln. Und wir konnten sie maher kennen

lernen: Galileo Galilei, Johannes Kepler und

heutige Astronomen, die am SOFIA-Projekt

mitarbeiten. Wir betrachteten ihre Lebensum-

stande, ihre Biogra en und ihre gro en Leis-

tungen.

Nach diesem Kurs lennen wir sagen, dass wir
den Sternen ein Stck naher gekommen sind,
und dass wir verstanden haben, wie sich unser
Weltbild mit der Einf ehrung und Weiterent-
wicklung von Fernrohren verandern und erwei-
tern kann.
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Galilei und der Beginn der

Fernrohrastronomie

Annika F ahnle, Jonathan Old,
Mila R wudiger

Galileo Galilei und seine Zeit

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

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

Doch die Kirche straubte sich gegen diesen
Fortschritt. Schlie lich galt bisher alles Uner-
klarte als gettlich, und man hatte Angst, dass
das modern gewordene freie Denken Gottes
uneingeschankte Macht infrage stellen kennte.
Denn schlie lich gab es damals keinen Zweifel,
dass die Erde Gottes Werk war und als solches
auch das Zentrum unseres Sonnensystems, um
das alle Planeten zu kreisen hatten (geozentri-
sches Weltbild).

10

Das geozentrische und das heliozentrische Weltbild
(Wikipedia)

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

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

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

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

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

Diese Vemw entlichung machte Galilei so be-
rehmt, dass er im Dezember des gleichen Jah-
res vom Gro herzog der Toskana, Cosimo de
Medici, welchem er den, Sidereus Nuncius\ ge-
widmet hatte, zum Hofmathematiker von Flo-
renz ernannt wurde. Dort konnte er, da er keine
Lehrverp ichtung hatte, so viel forschen, wie
es ihm beliebte. Dabei entdeckte er u. a., dass
die Venus ahnlich wie der Mond Phasen auf-
weist und fehlte sich damit bestatigt, dass das
geozentrische Weltbild nicht stimmen kann.

1623 wurde ein feherer Genner Galileis zu
Papst Urban VIII. gewahlt, was ihm zunachst
Unterstutzung im Vatikan verschate. Doch

mit diesem sehr wichtigen Gonner verscherz-
te er es sich, als er sichuber ihn und seine
Ansichten, wenn auch nicht namentlich, in sei-
nem 1632 vep entlichten Buch ,Dialoga\ lus-

tig machte. Der Papst ging nun radikal gegen

Galileo Galilei im Jahre 1636 (Wikipedia)

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

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

Das Galilei-Teleskop

Das erste gro e Jubilaum, das wir dieses Jahr
feiern, ist die erste aufgezeichnete Himmelsbe-

11
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obachtung mit einem Fernrohr durch Galileo
Galilei. In diesem Abschnitt geht es vor allem
um die Geschichte des Fernrohres und seine
Bedeutung fur unseren Kurs. Im Kapitel ,Fern-
rohré\ wird die Technik des Fernrohres genauer
beschrieben.

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

Etwas Fernrohrgeschichte

Obwohl man bereits Mitte des 14. Jahrhun-
derts die ersten Brillen gefertigt hatte und die
Menschen gemgend Wissen besa en, ein Te-
leskop zu bauen, wurde das nach dem Weiter-
entwickler benannte Galilei-Teleskop erst 1608,
also gut 250 Jahre spter, in Holland von einem
Brillenmacher namens Hans Lipperhey erfun-
den. Diese Er ndung hat so lange gedauert,
weil sich die Technik der Linsenherstellung und
die Qualitat der Linsen nur langsam verbesser-
ten. Lipperhey baute schlie lich ein Fernrohr
mit ungefahr 3-facher Vergm erung.

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

Galilei und sein Fernrohr

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

Zuerst hatte er das Fernrohr nur gebaut, um

sein niedriges Gehalt durch den Verkauf an Po-
litiker, die daraus milit arischen Nutzen ziehen
wollten, aufzubessern. Dennoch richtete Galilei
sein Fernrohr bald aus Neugierde gen Himmel.

Weil er mit seinem Fernrohr fantastische Beob-
achtungen machte und weitere machen wollte,
verbesserte Galilei sein Fernrohr immer wei-

12

ter und entwickelte neue Teleskope mit bis zu
33-facher Vergm® erung.

Selbstbau und Beobachtungen

Eines dieser Fernrohre haben wir wthrend des
Kurses mit einem Kartonbausatz aus dem Astro-
Media-Verlag nachgebaut. Dieses fast original-
getreue Modell hat eine 12-fache Vergy erung,
was ungeahr vergleichbar mit der eines Opern-
glases ist.

Unser Kurs beim Fernrohrbau.

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

Diese Himmelslerper konnte er um einiges bes-
ser beobachten als die anderen Astronomen sei-
ner Zeit, weil seine Teleskope wesentlich srker
vergre erten als die anderen Fernrohre auf dem
Markt und zudem wber Linsenblenden und eine
Art Stativ verf mgten, wodurch die Beobachtun-
gen einfacher und besser wurden.

Der ,Sidereus Nuncius und Galileis
aufregende Himmelsbeobachtungen

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

den Sternen\. Das Werk ist Cosimo von Medi-
ci Il. gewidmet, zu dessen Ehren Galilei auch
die vier Jupitermonde ,,Mediceische Gestirne\
nannte. Damit sicherte er sich einen nachtigen
Schutzherrn.

So kennte eine Himmelsbeobachtung von Galilei
ausgesehen haben. (Armagh Observatory)

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

Andere alte Ansichten aus der Antike besag-

SIDE R E V S
NV N.CIV .,-,n

MA"N’A LDNGEQVE AEJM]RAB!L]&
la pandens , fuf; P
vaicuique, prafertim e
PHILOSOPHIS, arj ASTRONOMIS, que d

GALILEO GALILEO ,
PATRITIO FLORENTINO 5
Patauini Gymnafij Publico Mathematico

- W

PERSPICILLI
beneficio fimt obftrmatsin LF Ny A FACIF, FIXTIS TN~
Mp;qr;{;;mrucrgo cIngr: (9, ET.E.LLi.f NEBFLOSIS,
Apprime
QV’ TV 0 R P l. .M NETIS
Clrca TOV 1S Stellum difpasibos invcruallis, aique pesindis, exleti
taic mlmbul u umur.u; ques ;neminiin hanc viiee

diem cognitos, now fi mé "Author dopre.
bcr_nllr Frimasy atque

MEDICEA SIDER A

!\VMCVPANDOS DECREVIT

unB:.ngnum M DC X
Jl}rﬂ ermm Fr il o € Primalegie.

Titelseite des , Sidereus Nuncius\.. (Wikipedia)

ten, dass der Mond gleichsam eine zweite Erde
sei: Der hellere Teil die Landober ache, der
dunklere, also die gro en Flecken, die Wassero-
ber ache. Diese Theorie hielt Galilei &r plau-
sibel. Er verglich den Mond mit der Erde. Das
herkemmliche, aristotelische System besagte
aber eine grundatzliche Verschiedenheit der
himmlischen und irdischen Sptare. Im heliozen-
trischen Weltbild war auch die Erde ein Planet;
diese Unterscheidung hatte also keinen Sinn
mehr.

Als nachstes schrieb Galileieber seine Beob-
achtungen der Fixsterne. Ihm el auf, dass man
durch das Fernrohr unglaublich viele weitere
Sterne erkennen kann, die sonst wegen ihrer
sehr geringen Helligkeit nicht sichtbar sind. Er
erkannte nun auch, dass die faher als,Nebel
bezeichnete Milchstra e in Wirklichkeit eine
Ansammlung von unzahligen, in Haufen grup-
pierten Sternen ist.

Was Galilei als letztes beschrieb, hielt er selbst
fur den wichtigsten Gegenstand seines Buches,
namlich die Entdeckung der vier Jupitermonde.
Als er zum ersten Mal zu#llig sein Fernrohr auf
Jupiter richtete, sah er nahe bei diesem,drei
Sternchen, die auf einer geraden Linie mit Ju-
piter lagen. Am nachsten Tag bemerkte Galilei
die veranderte Konstellation der drei Sterne,

13
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Skizze des Mondes im, Sidereus Nuncius\ im Ver-
gleich zu einer Fotogra e des zunehmenden Halb-
mondes (Wikipedia)

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

Quellen

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

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

[3] Matthias Schemmel: ,Wie entstehen neue Weltbil-
den, Suw 12/2008, S. 48{58

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

und die lange Entdeckung der Unendlichkeif\, Stutt-
gart 2001
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Mond und Jupiter heute

Robin Lochbaum, Markus
Schliffka

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

Der Ursprung des Mondes

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

Die Abspaltungstheorie  besagt, dass sich Er-
de und Mond aus einem koerper bildeten, der
sich durch schnelle Rotation trennte. Die Ein-
fangtheorie geht davon aus, dass der Mond
irgendwo im Sonnensystem entstand und dann
durch das Gravitationsfeld der Erde eingefan-
gen wurde. DieAkkretionstheorie  unterschei-
det sich von der Theorie zuvor, dass der Mond
gleich in der Nahe der Erde entstand und folg-
lich um sie rotierte. Die Kollisionstheorie
die durch Mondproben heute anerkannt ist,
erklart den Ursprung des Mondes aus einer
Kollision der jungen Erde mit einem Himmels-
kerper von der Gre e des Planeten Mars. Dabei
wurde die Ober ache beider Kerper zertrem-
mert und verdampfte teilweise, wobei weitere
Bruchsteicke in das Weltall geschleudert wur-
den. Diese #igten sich schlie lich zu unserem
heutigen Mond zusammen.

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

Selenographie

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

Der Mond weist wie die Erde unterschiedliche
Ober achenmerkmale auf: Schon mit blo em
Auge kann man schwarze Flecken erkennen, die
Maria. Sie wurden von Plutarch so genannt,
weil er dachte, es seien richtige Meere (Ma-
re, lat. Meer, Pl. Maria). Sie entstanden beim
Impakt (Einschlag) von gewaltigen Kerpern,
worauf sich die Krater mit dunkler Lava f ullten.
Die hellen Gebiete nennt man Terrae (lat. Kon-
tinente), welche zerkkiftet sind. Aufihnen be n-
den sich auch Gebirge, die meist nach irdischen
Gebirgen benannt sind (z. B. Alpen, Apenni-
nen). Mit Hilfe ihres Schattenwurfs konnten
Mondforscher die Hphen der Berge berechnen
und heraus nden, dass manchesber 4000 Me-
ter hoch sind. Die Hauptmerkmale des Mondes
sind jedoch seine Krater. Sie entstanden auch
durch einstdrzende Kerper, die jedoch nicht
mehr die Mondkruste durchschlagen konnten,
wie es bei den Maria der Fall war.

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

Impakt herausgeschleudert wurde und sich nun
vom dunkleren Boden abhebt.

Wandern auf dem Mond

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

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

Bei Vollmond kann man Maria und Strahlenkrater
besonders gut sehen (unten: Strahlenkrater Tycho).
(Wikipedia)

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

Der Planet Jupiter

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

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

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

Jupiter zahlt zu der Familie der sogenannten
Gasriesen. Er besteht zuelber 90% aus Wasser-
sto und Helium, jedoch nicht ausschlie lich
im gas®rmigen Zustand: Im Inneren von Jupi-
ter werden die Gase wegen des hohen Drucks
zuerst wssig, dann fest. In den oberen, noch
gaskbrmigen Schichten entstehen wegen seiner
schnellen Rotation und einer heftigen Konvek-
tionsstremung stark verwirbelte Wolkenbander.
Auf rechtsstehender Abbildung, einer Nahauf-
nahme Jupiters, kann man sehr gut zwischen
den wei en Wolkenbandern, in denen Gas auf-
steigt, und den retlichen Wolkenbandern, in
denen Gas wieder in tiefere Schichten absinkt,
unterscheiden.

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

Der Planet Jupiter: Au allig sind seine Wolkenban-
der, der Gro e Rote Fleck und der Schatten, den
ein Mond auf Jupiter wirft.

Die Monde Jupiters

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

Von besonderem Interesse warenelf uns im
Astronomiekurs die vier gre ten Jupitermonde,
die vor knapp 400 Jahren von Galilei entdeckt
wurden und ihm zu Ehren Galileische Monde
genannt werden. Sie gebrren zu den ge ten
Monden des Sonnensystems. Ihre Namen, lo,
Europa, Ganymed und Kallisto, enstammen
der griechischen Mythologie und bezeichnen
Frauen { in Ganymeds Fall einen Mann { zu
denen der Gott Zeus (®misch: Jupiter) der
Sage nach eine Beziehung hatte.

Der Innerste der vier Monde ist lo, sie ist nur
2,9 Jupiterradien von ihrem Planeten entfernt.
Aus diesem geringen Abstand resultiert auch
ihre geringe Umlaufzeit: Sie umkreist Jupiter in
nur 1,8 Tagen. lo ist das Objekt mit dem hechs-
ten Vorkommen an Vulkanismus im Sonnensys-
tem. Die gro e vulkanische Aktivit at resultiert
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Die beiden au eren Monde Ganymed und Kal-
listo stellen sich uns sehmhnlich dar. Beide be-
stehen gm tenteils aus Gestein, jedoch erkennt
man auf ihnen wei e Stellen: Einschlagkrater
von Himmelskerpern, durch die Wassereis aus
dem Inneren der Monde an die Oberache ge-
wirbelt wurde. Mit Ganymed erblicken wir den
gre ten Mond im Sonnensystem. Er ebertri t
mit seinem Durchmesser sogar den Planeten
Merkur.

Quellen

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

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

T\
Markus stellt mittels eines selbst gebauten Modells
dar, wie die Galileischen Monde aus irdischer Sicht
ihre Stellung in Bezug auf Jupiter ver andern. Dabei Johannes Kepler und die Theorie
kommt es z. B. zu Schattendurchgengen, wie einer
im vorigen Bild zu sehen ist.

Aylin Hanne, Leonie Spitz

aus den Gezeitenkaften und der Induktions-
energie des Magnetfeldes von Jupiter, die lo
~durchkneten\ und so ihr Inneres ver wssigen.
Seit ihrer Entstehung vor 3,5 Mrd. Jahren hat
sich lo durch ihren Vulkanismus einmal von
innen nach au en und zureck gestllpt.

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

Der zweite und kleinste der Galileischen Mon-
de ist Europa. Fur einen Umlauf um Jupiter
benetigt sie das Doppelte von los Umlaufzeit:
3,6 Tage. Wenn wir Europa betrachten, erbli-
cken wir eine bizarre Welt. lhre Ober ache
besteht komplett aus Wasser { durch die Kalte
des Alls zu Eis gefroren. Unter diesem Eispan-
zer jedoch be ndet sich ein durch den Druck  Johannes Kepler ist einer der bedeutendsten
des Eises ussig gebliebener Ozean aus Wasser Astronomen, Mathematiker und Physiker fer
mit einer Tiefe von 100 km. Dann s® t er auf unsere Zeit. Er wurde am 27. Dezember 1571 in
den Gesteinskern Europas. Weil der Stadt in Baden-W urttemberg geboren.

Portrait von Johannes Kepler. (Maristen-
Gymnasium)

17
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In dieser Zeit endete eine neue Zeitepoche, die
Renaissance, in der die eigenen Erfahrungen
und Erkenntnisse jedes einzelnen Menschen im
Mittelpunkt standen. Im Mittelalter dagegen
drehte sich die gesamte Philosophie, Kunst und
Literatur nur um Gott. Gott hatte die Welt
gescha en. Deswegen musste sie auch im Mit-
telpunkt unseres Sonnensystem stehen und alle
anderen Planeten mussten sich um die Erde
bewegen. So entstand das geozentrische Welt-
bild, welches die Kirche sehr stark verbreiten
lie .

Erst Nikolaus Kopernikus entwickelte ein ma-
thematisches Modell, das einfacher und samer
war als das ptolenaische. In diesem Weltbild
stand nicht mehr die Erde, sondern die Sonne
im Mittelpunkt unseres Sonnensystems. Das
so genannte heliozentrische Weltbild wurde po-
pular und spater durch die Er ndung des Te-
leskops und die Erkenntnisse der Renaissance
weiter bestatigt und entwickelt, obgleich sich
die Kirche massiv dagegen s#&ubte.

* =

* Jupiter

Das geozentrische Weltbild. (Uni M minchen)

Nachdem Johannes Kepler von Galileo Galilei
gehort hatte, dass dieser mit einem Teleskop
die Mondober ache beobachtet hatte, entwi-
ckelte er sein eigenes Teleskop. Im Gegensatz
zu Galilei verstand Kepler, wie der Strahlen-
gang im Teleskop verkuft. Er verwendete dafer
zwei Sammellinsen. Daraus ergab sich, dass er
ein gre eres Gesichtsfeld als Galilei hatte und
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Das heliozentrische Weltbild. (Uni M enchen)

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

Durch die Ein wusse seines Lehrers Michael
Maestlin und seine eigenen Berechnungen wur-
de Kepler zu einem starken Verfechter des he-
liozentrischen Weltbildes. Aus diesem Grund
kam er oft in Kon ikt mit der Kirche und wur-

de sogar des Abendmahls verwiesen, wasarf
ihn eine Katastrophe darstellte, da er urspring-
lich den Beruf des Predigers angestrebt und
auch als Student einen Stift besucht hatte, an
dem begabte Schler zu Pfarrern ausgebildet
wurden. Nach dieser Ausbildung berief man
ihn an die Stiftsschule in Graz, an der er eine
Stelle als Mathematiker und Physiker annahm.
Durch seine schlechte nanzielle Situation war
er zustzlich gezwungen, als Landschaftsma-
thematiker zu arbeiten. Auch als Kind hatte
er schon als Tagebhner auf Feldern arbeiten
meissen.

Der Drei igj ahrige Krieg

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

Im Jahre 1517 spaltete sich die Kirche in zwei
verschiedene Konfessionen, in Katholiken und
Protestanten. Ausleser #r dieses war die Re-
formation, die mit dem Thesenanschlag Mar-
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tin Luthers in Wittenberg begann. Viele F urs-
ten schlossen sich den neuen Ideen der Protes-
tanten an, da sie sich dadurch politische und
wirtschaftliche Vorteile erho ten. W ahrend des
Drei igj ahrigen Krieges kam es immer wieder
Zu gewaltsamen Auseinandersetzungen. Zudem
wurde festgelegt, dass der Landeshember die
Konfession seiner Untertanen bestimmen durf-
te. Wer die Konfession nicht annehmen wollte,
musste auswandern. Alseberzeugter Protes-
tant musste Johannes Kepler oft umherziehen
und verlor immer wieder seine Arbeitsstelle.

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

1625 wurden alle protestantischen Lehrer und
Prediger aus Linz verwiesen, weshalb Kepler
die Einladung Tycho Brahes annahm, ihm bei

der Vere entlichung seiner Schriften zu helfen.

Zu diesem Entschluss sagte Kepler:

+Warum ich dies tat, dazu bewegte mich vor
allem die Einsicht, dass ich meinen schon lan-
ge gehegten Plan zu einer Weltharmonik nur
mit Hilfe der Neugestaltung der Astronomie

durch Tycho sowie durch Heranziehen seiner
Beobachtung ausdihren kann\

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

Beobachtungsdaten. Nach Brahes Tod verlie
er Prag und zog nach Linz. Dort arbeitete er
weiter an den Rudolphinischen Tafeln und sei-
nem bedeutenden Werk,Harmonices Mundi,
in welchem auch das dritte Keplersche Gesetz
geschrieben steht. In einem derenf Beicher der
.Harmonices Mundi nahm Kepler den Begri
Harmonie wertlich und entwickelte fur jeden
Planeten eine eigene Melodie.
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Harmonien im Planetensystem. (Kepler)

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

Johannes Kepler starb am 15. November 1630
in Regensburg, als er auf einer Reise nac®s-
terreich war, um dort deponiertes Geld abzuho-
len. Sein Grab wurde noch im Drei igjahrigen
Krieg zerstert.

Johannes Keplers Entdeckungen sindefr uns
heute noch von gro er Bedeutung. Sein Werk
+Astronomia Noval hat die Theorie der Plane-
tenbewegung grundlegend veandert. Er wmber-
wand die Grundsatze der Antike und des Mit-
telalters und vereinte die Astronomie und die
Physik zu einer Himmelsmechanik. Kepler be-
grendete das Denken der Neuzeit und schuf
den Ubergang zum neuzeitlichen Denken.

+Mir kommen die Wege, auf denen die Men-
schen zur Erkenntnis der himmlischen Dinge
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gelangen, fast ebenso bewunderungsdig vor,
wie die Natur der Dinge selbef (Johannes Kep-
ler).

Keplers drei Gesetze

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

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

Er selbst formulierte dies folgenderma en:

.Die Sache liegt daher einfach so: Die Plane-
tenbahn ist kein Kreis; sie geht auf beiden Sei-
ten allmahlich herein und dann wieder bis zum
Umfang des Kreises im Perigqum (erdnachs-

ter Punkt der Mondbahn) hinaus. Eine solche

Bahnform nennt man ein Oval\

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

Das zweite Keplersche Gesetz , auch Fla-
chensatz genannt, bezieht sich auf die sich ah-
rend seines Laufes um die Sonne vendernde
Geschwindigkeit des Planeten. Es lautet folgen-
dermaen:

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

und so dreckte Kepler diese Entdeckung aus:

~uUnvollkommenes, jedoch #r die Sonnen- oder
Erdbahn ausreichendes Verfahren zur Berech-
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nung der Gleichungen auf Grund der physi-
kalischen Hypothese. Da ich mir bewusst war,
dass es unendlich viele Punkte auf dem Ex-
zenter (au erhalb des Mittelpunktes liegende
angebrachte Steuerungsscheibe) und entspre-
chend unendlich viele Absinde gibt, kam mir
der Gedanke, dass in der Riche des Exzenters
alle diese Absande enthalten seien.

Dieser Satz sagt aus, dass die Rthen, die
der Radiusvektor in gleicher Zeit eiberstreicht,
gleich gro sind.

Perihel Aphel

Ellipse: die Bahn eines Planeten. (Leonie Spitz)

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Strecke,
die der Planet in Sonnenmhe (Perihel) uber-
windet, wesentlich gre er ist als die in Sonnen-
ferne (Aphel). Daraus folgt, dass der Planet
sich beschleunigt, je weiter er sich der Sonnees
hert. Seine Geschwindigkeit nimmt wieder ab,
wenn er sich von der Sonne entfernt. Erldren
lasst sich dies durch die sich durch Mherkom-
men verstwrkende Anziehungskraft der Sonne,
welche sicheber die entgegengesetzte Zentrifu-
galkraft wieder ,ausgleichd, die bewirkt, dass
der Planet nicht in die Sonne #llt.

Das dritte Keplersche Gesetz  befasst sich
mit dem Verhaltnis der Gre en gro e Halbach-
sea und Umlaufzeit T zweier Planeten.

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

wobei T2 : a2 fur jeden Planeten konstant ist.
Kepler dreckte dies auf diese Weise aus:

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

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

Bereicksichtigt man auch die Gravitationswir-
kung des Planeten, so lautet die exakte Formu-
lierung des dritten Keplerschen Gesetzes:

3
2=z (M +m),
( : Gravitationskonstante, M : Masse der Sonne,

m: Masse des Planeten).

Die Keplerschen Gesetze heute

Mit diesen Gesetzen entkaftete Kepler die fra-
here Vorstellung der Planetenbewegung und
leitete ein neues Zeitalter #ir die Astronomie
ein. Noch heute sind sie sehr wichtig ér die
Forschung, wie z. B. bei der Bestimmung der
Masse Schwarzer bcher oder von extrasolaren
Planeten.

Quellen

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

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

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

Fernrohre frauher und heute

Dominic Parga, Sven Bodenstedt

Am Beginn der Neuzeit standen einige, Schlus-
seler ndungen\, eine von ihnen war das Fern-
rohr. Im Folgenden werden einige Grundlagen
und Entwicklungen im Fernrohrbau angespro-
chen.

Linsenteleskope

Der Begri Teleskop kommt aus dem Altgrie-
chischen., Tele\ bedeutet soviel wie fern und

~Skopein\ | asst sichebersetzen zu beobachten
bzw. aussmhen. Ein Teleskop stellt Objekte
vergre ert und heller dar.

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

N
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Konvexe Linse mit ihrem Brennpunkt F.

Konvexe Linse (Sammellinse)

Sie dient zum Sammeln bzw. Fokussieren des
einfallenden Lichts und besitzt eine positive

Brennweite f (Abstand zwischen der Linsen-

mitte (bei d unnen Linsen) und ihrem Brenn-

punkt F).

Konkave Linse mit virtuellem Brennpunkt.

Konkave Linse (Zerstreuungslinse)

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

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

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

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

Y

Strahlengang im Auge

Galilei-Teleskop

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

Der Einfallswinkel der Lichtstrahlen ins Auge
wird vergre ert, wodurch man auf der Netzhaut
ein vergre ertes Bild des Objektes erhalt.

Kepler-Teleskop

Beim Kepler-Teleskop geschieht die Paralleli-
sierung der durch das Objektiv , geknickten\
Strahlen eines unendlich weit entfernten Gegen-
standspunktes durch eine konvexe Okularlinse,
die sich hinter dem Brennpunkt des Objektivs
be ndet. Da der Einfallswinkel der Strahlen
ins Auge wieder durch die Linsen verge ert

22

Galilei-Fernrohr

Objektiv

optische Achse Strahlengang

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

wird, ist auf der Netzhaut erneut ein vergre er-
tes Bild abgebildet. Allerdings wird das Bild
des Objektes umgedreht, da sich die Strahlen
kreuzen. Man sieht alles punktgespiegelt.

Objektiv optische Achse

Strahlengang

Strahlengang im Kepler-Fernrohr. Gezeigt wird
nur der Verlauf zweier Parallelstrahlen, die sich im
Brennpunkt schneiden. (Wikipedia)

Vergleich der Teleskope

Galilei-Teleskop

+ Kurze Bauweise
+ Bildlage wie
Gegenstandslage
Kleines Sehfeld
Fadenkreuz
nicht einbaubar

Kepler-Teleskop

Lange Bauweise
Bild punktge-
spiegelt
+ Gro es Sehfeld
+ Fadenkreuz
einbaubar

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

Spiegelteleskope, oft auch Re ektoren genannt,
sammeln im Gegensatz zu Linsenteleskopen das
Licht mit einem Hohlspiegel. Der wesentliche
Vorteil besteht darin, dass Spiegel viel ge er
hergestellt werden lennen als Linsen (Glas ist
ein zah wussiger Werksto ).

Re ektoren kennen au erdem viel kompakter
als Linsenfernrohre gebaut werden.

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

Im Jahre 1663 beschrieb James Gregory die
Konstruktion eines Spiegelteleskops, das gro e
Verbreitung an allen Sternwarten fand. Sein

Teleskop lieferte { als eines der wenigen { ein
aufrechtes Bild. Deswegen wird es auch heute
noch z. B. fur die Naturbeobachtung eingesetzt.

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

Auch Isaac Newton ging im Jahre 1668 auf
das Problem der Teleskopherstellung ein. Ihn
sterten die farbigen Rander, die bei einem Lin-
senteleskop mit einfachen Linsen unvermeidlich
entstehen. Da er zu der falschen Annahme kam,
dass Linsenteleskope ohne diese farbigenaR-
der nicht herstellbar seien, baute er im Jahre

1672 das nach ihm benannte Spiegelteleskop.

Er benutze dafur einen kugel®rmigen (sphari-
schen) Hauptspiegel (zum Lichtsammeln und
Abbilden) und einen ebenen Zweitspiegel (zum
Umlenken).

Strahlengang im Newton-Teleskop. (Wikipedia)

Der Vorteil von Re ektoren gegenelber Refrak-
toren (Linsenfernrohren) war vor allem ihre
sehr hohe Lichtstarke, d. h. das Verhaltnis von

O nung zu Brennweite. Je gre er die O nung
im Vergleich zu der Brennweite ist, desto leher
ist auch die Lichtstarke eines Teleskops. Au-
erdem konnte man hehere Vergm® erungen als
bei Linsenfernrohren erzielen, die allein hin-
sichtlich der Bildscharfe im Vorteil waren.

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

Bei den ersten Spiegelteleskopen bestanden die
Spiegel aus poliertem Metall, das allerdings
schnell trab wurde. Insbesondere deshalb setz-
ten sie sich zumchst nicht durch. Erst als Jus-
tus von Liebig 1835 das chemische Versilbe-
rungsverfahren erfand,anderte sich dies wieder
zugunsten der Re ektoren. Nach an&nglichen
Schwierigkeiten setzten sich die versilberten
Glasspiegel nach und nach in den Sternwarten
durch.

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

Einige moderne Gro teleskope

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

Jedes der vier VLT-Teleskope hat einen Haupt-
spiegel von 8,2 Meter Durchmesser. Durch das
Zusammenschalten der Teleskope kann eine be-
deutend hehere Lichtstarke und eine here
Au esung erreicht werden.

Eines der g ten Radioteleskope der Welt ist
das Very Large Array (VLA) in New Mexico
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SOFIA

Patricia Keppler, Lukas Buschle,
Simon Klenk

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

Das SOFIA-Teleskop

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

Das Very Large Telescope (VLT) auf dem Paranal
im Norden Chiles. Es wird von der ESO betrieben.
Die vier Gro teleskope und einige kleinere bewegli-
che Teleskope lassen sich zu einem Interferometer
(.Lichtwellenaddieren) verbinden. (ESO)

in den USA. Es besteht aus 27 einzelnen Ra-
dioteleskopen, die auf Schienen zueinander be-
wegt werden konnen. Jedes Teleskop hat einen

Durchmesser von 25 Metern und wiegt 230

Tonnen.

Eine immer gre er werdende Gruppe sind die
Weltraumteleskope. Ein aktuelles Projekt ist
das Spitzer Space Telescope (SST), welches im
Jahr 2003 gestartet wurde und bis Mitte 2009
in Betrieb war. Das SST ist ein Infrarotwelt-
raumteleskop, ®r das eine Lebensdauer von
funf Jahren geplant wurde. Das Kethimittel f eir
die auf 271°C gekehlten Detektoren war Mit-

te 2009 aufgebraucht. Seitdem stieg die Tem-
peratur auf 242°C an. Es kennen aber noch
zwei kurzwellige IR-Kameras benutzt werden.
Das SST ist mit einem 0,85-m-Spiegel ausge- prim arspiegel:
stattet und folgt der Bahn der Erde in einigem
Abstand.

SOFIA-Teleskop: Man sieht den Gittertubus
(schwarz) mit Prim ar-, Sekundar- und Terti arspiegel.
Ebenso erkennt man die Teleskoplagerung (blau),
die Schottwand (gren) und den Nasmythtubus mit
dem Flansch zur Anbringung der Instrumente. (DSI
Stuttgart)

Der Primarspiegel hat einen Durchmesser von
2,7 m, wiegt 850 kg und besteht aus Zerodur,
einer Glaskeramik. Dieser Parabolspiegel sam-
Quellen melt das Licht und re ektiert es auf den Se-
kundarspiegel.

[1] .Europas neue Teleskope\, SUW Special 3/2003 Sekund arspiegel:
Der Sekundarspiegel hat einen Durchmesser
[2] http://www.eso.org von 35 cm, ist ungeghr 3 m wber dem Primar-
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spiegel angebracht und besteht aus Silizium-
Karbid (SiC). Er leitet die Strahlen weiter zum
dritten Spiegel und ermeglicht das sog. Chop-
pen, eine Methode zur Reduzierung des Him-
melshintergrundsignals. Durch seine hyperboli-
sche Form wird eine Verlangerung der Brenn-
weite erreicht.

Terti arspiegel:

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

Das sichtbare Licht wird im Nasmythtubus

erneut im rechten Winkel abgelenkt. Hier be-
ndet sich eine Kamera (Focal Plane Imager),
welche #ir die Orientierung und die Nachfeh-
rung vom Teleskop eine wichtige Rolle spielt.

Sekundarspiegel

Brennpunkt fir
infrarote Strahlen | /

Fi Tertidysplegel
—f‘7‘_'__'

—

Brennpunkt
filr sichtbares Licht

Primarspiegel il
Strahlengang im SOFIA-Teleskop. (DSI Stuttgart)

Lageregelung

Man kann sich leicht vorstellen, dass ein Tele-
skop in einem Flugzeug, das dazu noch bei o e-
nem Tor den Turbulenzen in ca. 14 km Flugle-
he ausgesetzt ist, vielerlei Bewegungseirisse
erfahrt. Fur eine dauerhaft stabile Ausrichtung
benetigt man ein Lageregelungssystem und die
Kompensation von Erschutterungen, die da-
fur sorgen, dass sich das Flugzeugum das
Teleskop bewegt. Die Lageregelung ermittelt
die aktuelle Lage des Teleskops mit Hilfe von
Kameras und von Gyroskopen.

Am Gittertubus be nden sich vorne zwei visu-

elle Kameras, die Bilder vom Sternenhimmel
aufnehmen und damit zur Orientierung, sowie

der dann folgenden Ausrichtung und Nachéh-

rung des Teleskops dienen. Eine dritte visuelle
Kamera be ndet sich im Innenraum und er-

meglicht die genaue Objekteinstellung.

Die Gyroskope sind drei zueinander senkrecht

angeordnete Glasfaserkreisel (in jedem be ndet

sich ein 3 km langes aufgerolltes Glasfaserka-
bel). Sie registrieren jede Drehbewegung des
Teleskops.

Teleskopmotoren

TElektrische Befehle

‘ Regelungsrechner

TAktueIIe Lage

‘ Lagerechner (Sternbildauswertung+Driftschatzung)

Sternbilder Drehbewegung
Kameras ‘ Gyroskope

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

Die Lageregelung funktioniert wie folgt:

Die Kameras senden ihre Bilder vom Sternen-
himmel an den Lagerrechner, wo die aktuel-
le Ausrichtung des Teleskops bestimmt wird.

Auch alle meglichen von den Gyroskopen regis-
trierten Drehbewegungen des Teleskops werden
an den Lagerechner geschickt und dort ausge-
wertet, um das Teleskop entsprechend entgegen
zu drehen. Dadurch belalt das Teleskop seine

Ausrichtung bei.

Infrarotastronomie

Was ist Infrarotstrahlung?

Infrarotstrahlung ist elektromagnetische Strah-
lung jenseits des roten Bereichs und hat somit
gre ere Wellenlangen als der sichtbare Bereich
(Wellenlangen des sichtbaren Bereichs ca. 0,4{
0,8um). Man unterscheidet zwischen nahem
(0,8{5 um), mittlerem (5{30 um) und fernem
(30{350pum) Infrarot (IR). Dann kommt der
Submillimeterbereich, der zum Mikrowellenbe-
reich eberleitet.
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Elektromagnetisches Spektrum mit vergr ® ertem
Infrarotbereich (unterer Bildteil).(Cecilia Scorza)

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

Infrarotkosmos

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

Warum Astronomen iegen wollen

Die Beobachtung im infraroten Bereich hat
einen gravierenden Nachteil. Siedsst sich von
der Erde aus kaum ausiben. Wo sichtbares
Licht ungehindert passieren kann, trit das
infrarote Licht auf ein sehr gro es Hindernis,
unsere Atmosphare. Sie besteht zu 0,4% aus
Wasserdampf, und genau dieser verschluckt den
gre ten Teil der Infrarotstrahlung. Es gibt IR-
Observatorien auf der Erde, wie z.B. auf dem
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Das Sternbild Orion im Visuellen (f ur das Auge
sichtbar) im Vergleich zum , Anblick im fernen In-
frarot. Die orange-roten Gebiete im IR-Bild machen
Staub und Gas im Sternbild sichtbar. Diese Materie
hat eine Temperatur zwischen 10K und 150 K. Das

sind 263°C bis 123°C.(DSI Stuttgart)

Mauna Kea auf Hawaii, doch® nen sich auch
dort nur begrenzte Wellenlangenfenster im IR-
Bereich.

1.0

A, , |

Y
S
]l_,l \ U '||

0.6

SOFIA

0.4 13200 Meter |

Durchlassigkeit

Mauna Kea/Hawaii

02 4200 Meter

| ERLEH SR T TR ekl

0

10 100
Wellenlange in Mikrometer

Durchl assigkeit der Erdatmosphare fer Infrarot-
strahlung auf dem Mauna Kea im Vergleich zu SO-
FIA (1.0 bedeutet v ellig durchl assig, bei 0 kommt
nichts durch). (DSI Stuttgart)

Auf dem Mauna Kea haben wir schon einen
deutlich geringeren Wasserdampfgehalt zwi-
schen dem Teleskop und den zu beobachten-
den Objekten, doch Wellenngen mit mehr als
20pum bleiben nach wie vor #ir die Teleskope
unsichtbar. SOFIA hat in dieser Hinsicht gro e
Vorteile. Bei einer Flughehe von 13.2 km &sst
man 99% des atmosphrischen Wasserdampfs
unter sich, und die Infrarotstrahlung kann fast
ungehindert beobachtet werden. Im Diagramm
ist ein starker Einbruch bei 15um zu sehen.
Dieser wird durch das atmosplarische Kohlen-
dioxid verursacht.



KURS 1 { ASTRONOMIE

Vergleich Flugzeug { Satellit

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

Doch ihre Instrumente sind meist ,veraltet.
Bis ein Satellit ins All geschossen wird, dauert
es ca. 20 Jahre. In dieser Zeit schreitet die
Technik voran. Somit gibt es schon wieder neue
und bessere Mglichkeiten zur Beobachtung,
die aber nicht angewandt werden lennen. Bei
SOFIA kann standig alte gegen neue Technik
ausgewechselt werden. Au erdem besteht die
Meglichkeit der Reparatur, wenn etwas kaputt
ist. Ein Satellit dagegen kann nicht repariert
werden.

Das SOFIA-Projekt

Flugzeugobservatorien: Geschichte

Nach der Entdeckung der Infrarotstrahlung ver-
gingenuber 150 Jahre, bis sie dr die Astrono-
mie nutzbar gemacht werden konnte. Erst die
Er ndung des Bolometers (Strahlungsempfan-
ger, der fur alle Wellenlangen emp ndlich ist)
machte es sinnvoll, den Sternenhimmel auch im
infraroten Bereich zu untersuchen. Um im IR
kosmische Objekte zu beobachten, war esatig,
die Teleskope in gro e Hohe (uber den atmo-
spharischen Wasserdampf) zu bringen. Nach
Versuchen, Ballons mit Teleskopen besickt in
die richtige Hehe zu schicken, kam der Gedanke
auf, ein Flugzeug mit einem Teleskop auszustat-
ten. Die Idee der Flugzeugobservatorien war
geboren. Die erste Flugzeugsternwarte befand
sich an Bord des Forschungs ugzeugs Galileo.
Leider wurde dieses Flugzeug bei einem Zusam-
mensto mit einem anderen Flugzeug zersbrt.
Es folgte der Lear-Jet, bei dem im Gegensatz
zu Galileo ohne Fenster beobachtet wurde. Pro-
blematisch war nur, dass dieses Flugzeug keine
Druckkabine hatte und somit die Wissenschaft-
ler mit Atemger aten arbeiten mussten.

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

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

Einige Projekthintergr  unde

Der Name SOFIA steht fur Stratospharen-Ob-
servatorium fur Infrarot-Astronomie. Dieses
gewaltige Projekt wird zu 80% von der NASA,
also amerikanischer Seite, und zu 20% von deut-
scher Seite nanziert. Die Aufgabe der deut-
schen Seite ist es, das 2,8-m-Spiegelteleskop zu
entwickeln und zu bauen.

Die Abbildung unten zeigt das Flugzeug und
das Teleskop. Besonders awllig ist dort das ca.
3 m gro e Loch, durch das das Teleskop seine
Bilder macht. Es musste viel Arbeit investiert
werden, um das Eindringen von starken Luft-
wirbeln zu verhindern. Die Teleskom nung im
Flugzeug wird durch ein ,Rollton verdeckt,
das erst in der Flughohe von 13{14 km g® net
wird.

S #& =@

SOFA - Stratosphdran Obsenatonum
Fiit infracd Astroncemiz

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

SOFIA kann voraussichtlich 7{8 h in der Flug-
hehe von 13{14 km bleiben. Diese Zeit ist stark
vom Gesamtgewicht des Flugzeugs aldngig.
Wenn das Flugzeug eine Tonne weniger wiegen
weirde, kennte es ca. 7 min &nger in der Luft
bleiben. Einen gro en Anteil dabei hat das Te-
leskop. Damit das Flugzeug nicht in Schie age
gerat, muss die Masse des Teleskops durch wei-
tere Gewichte ausgeglichen werden. Deshalb
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wurde das Teleskop sehr leicht gebaut.

SOFIA soll mehrmals pro Woche iegen und
auch ab und zu in Stuttgart landen.

SOFIAs Beobachtungsziele

SOFIA wird mit unterschiedlichen Instrumen-
ten verschiedene Beobachtungen durckhren
kennen. Es wird dabei in die Vergangenheit un-
seres Universums und in die Urspunge von Ga-
laxien schauen lennen. Das Licht, das wir von
solchen Urgalaxien empfangen, ist ca. 13 Mrd.
Jahre alt und somit im IR-Bereich beobachtbar.
Eine weitere Ho nung von Astronomen ist, mit
SOFIA mehr wber Kollisionen von Galaxien zu
erfahren, die nach Modellrechnungen jeder Ga-
laxie bereits ein- oder mehrmals widerfahren
sind.

galaxy collision triggers
starburst

L 2
*
- ™,
»

NGC 4038/39

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

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

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

Zusatzlich wird SOFIA auch Planeten in unse-
rem Sonnensystem beobachten, um Informatio-
nen eber ihre Ober achen und Atmospharen
zu gewinnen. Hierbei wird auch erho t, dass
SOFIA das Ratsel lost, wieso der Gro e Rote
Fleck, ein Wirbelsturm auf dem Jupiter, rot
ist.

SOFIA wird nicht nur gro e, sondern auch klei-
ne Objekte wie Kometen und Asteroiden beob-
achten kennen. Durch die Beobachtung von Ko-
meten, die aus Eis und Staub bestehen, bekom-
men wir einen Einblick in die Urmaterie aus der
Entstehungszeit unseres Sonnensystems. Auch
durch die Beobachtung von Asteroiden erho t
man sich, neue Informationeneiber jene Zeit zu
erlangen. Au erdem sind Asteroiden Ziel fr
kommende Missionen.

Das letzte hier zu nennende Objekt ist die in-
terstellare Materie (ISM). Sie be ndet sich zwi-
schen den Sternen und besteht haup#chlich
aus Gas und Staub. Ihre Gasdichte betagt im
Mittel 1 H-Atom pro cm 2 (auf der Erde kann
ein derartiges Vakuum noch nicht erzeugt wer-
den). Durch die Selbstgravitation kennen sich
im Laufe von Millionen Jahren dichtere Wol-
ken bilden, in denen dann neue Sterne entste-
hen. Die UV-Strahlungsenergie einiger Sterne
lest chemische Reaktionen innerhalb der ISM
aus. Bei einer Supernova wird die ISM durch
schwere Elemente angereichert, die dann in die
Chemie der Wolken einbezogen werden. Die
Aufgabe von SOFIA wird sein, die unterschied-
lichen Bestandteile der ISM und ihre chemi-
schen Netzwerke zu ergunden.

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

SuWw 12/1999

[2] Cecilia Scorza de Appl: ,Astronomie in luftigen
Hehen { Flugzeugsternwarten\, Suw 7/2008

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

Patricia Keppler, Lukas Buschle

Besuch im Kepler-Museum

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

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

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

te\, indem er die Winkelgeschwindigkeiten der

Planeten mit den Intervallen gleichsetzte. Diese

Methode erntete einige schmunzelnde Gesich-
ter, die allerdings bei den Informationeneber

den Hexenprozess gegen Keplers Mutter schnell
wieder vergingen. Kepler scha te es nach lan-
gem Kampf, dass seine Mutter als eine von
wenigen Frauen freigesprochen wurde. Ganz
zum Schluss durften wir noch einen zusammen-
fassenden Filmeber Keplers Leben anschauen.

Nach dieser tollen Fahrung sa en wir auf dem
Marktplatz unter der Statue von Kepler und
a en unser mitgebrachtes Essen. Im Anschluss
fuhren wir mit dem Zug nach Stuttgart zum
DSI.

Stippvisite beim DSI-Direktor

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

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

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

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

und erfullt mit wahnsinnig vielen Erlebnissen,
zureick nach Adelsheim.

Gestatten? Wir, der
Astronomiekurs!

Annika F ahnle, Mila R wudiger

Cecilia: Unsere tolle und immer versendnis-

volle Kursleiterin aus Venezuela, die uns die
griechischen Mythen zu den Sternbildern wun-
derbar ermhlen konnte. Mit ihrem sehr leckeren

Kakao hat sie uns nach venezolanischer Tradi-
tion in ihr Herz aufgenommen.
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Olaf: Unser Kursleiter war durch nichts aus der
Ruhe zu bringen und sehr begeistert von seinem
Fach. Er trank immer Keplerka ee und war ein
gro er Fan der Flaschengloben. Jeden Abend
zeigte er uns die Sterne mit seinem geliebten
Laserpointer.

Lukas H.: Unser Schilermentor ist gar nicht
so alt, wie er aussieht. Man kann ihn als die
Ruhe in Person bezeichnen. Selbst wenn man
einen Presslufthammer neben ihm laufen lie e,
weirde er vermutlich noch weiter ,sein Ding
durchziehen\. Er war ein gezwungenerma en
freiwilliger, sehr motivierter , Sternensangen,
der auch gerne einmal seine infantil gebliebene
Seite zeigt und Unsinn macht.

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

Sven: Der Alteste unseres Kurses war der un-
angefochtene PowerPoint-Master. Wenn wir

verzweifelten, sah Sven die Dinge gelassen und

sorgte so #®r eine angenehme Arbeitsatmosp#-
re.

Simon: Der Oberschwoab aus dem,Aschtro-
nomiekurs\ geherte zur ,SOFIA-Crew\ und
wei alles mber dieses Teleskop. Simon ist bei
so ziemlich allen Themen ein sehr interessanter
Gespmchspartner und supernett noch dazu.

Markus: Er konnte sein umfangreiches Fach-
wisseneber Jupiter bei der Nachtwanderung

preisgeben, wo er#ir das zweite Teleskop bzw.
fur die Anleitung der anderen Teilnehmer zu-
standig war. Neben seinen vielen konstruktiven
Beitragen machte er auch mit seinermuberra-

genden Humor auf sich aufmerksam, der uns
oft zu herzhaftem Lachen brachte.

Jonathan: Er war zwar der Kleinste in unse-
rem Kurs, aber ein gro er Lehrer. Mit einer En-
gelsgeduld erkarte er uns Nachwuchsastrono-
men, wie man ein historisches Galilei-Teleskop
bastelt. Au erdem versuchte er es mit seinen
Gitarrenk einsten vergeblich, uns halbwegs sau-
bere Tene singen zu lassen.
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Aylin:  Sie hat es vahrend der Vorbereitung
zur Abschlusspmsentation geschat, unsere er-
hitzten Gemeter zu besanftigen und uns mit
ihrer netten Art zu einer friedlichen Zusammen-
arbeit zu bewegen. Als Expertin #ir Kepler war
fer sie der Besuch in dessen Geburtshaus eine
willkommene Erganzung.

Leonie: Ist sie der verschollene Zwilling von
Aylin? Wir wissen es nicht, doch die Bilder
sprechen #r sich. Sie liebt die Theorie sowie
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die Logik und daher besclaftigte sie sich auch

mit den Keplerschen Gesetzen. Au erdem war
sie so vom, Sternensingen\ begeistert, dass sie
sogar mit ihrem gebastelten Sternenstirnband

in die Schule gegangen ist.

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

Annika: Auch sie geterte bei der Nachtwan-
derung der super orientierten Gruppe 3 an und
konnte dabei ihre Kenntnisseeber die Geschich-
ten der Sternbilder zeigen. lhre allgemeine Ver-
peiltheit spiegelte sich lu g durch den Satz
.Ich hab' meine Brille oben gelassen, kann ich
sie rasch holen® wieder. Au erdem war sie
diejenige, die mit Abstand die meisten Fragen
gestellt hat, oft auch zur allgemeinen Erheite-
rung. Auch uber ihre Bemerkungen konnte der
Kurs mit ihr viel lachen (,,Der Stern bewegt
sichl\)
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Lukas B.: Erwar zu Beginn der Akademie Pa-

tricias ganz besonderer Freund, und ihre kurz-
weiligen Wortgefechte anmusierten uns alle. Lu-

kas sagte einem immer ganz o en, was er zu
einer Sache dachte, und man konnte mit ihm

sehr gut debattieren. Au erdem stellte er seine

Feahigkeiten im Prasentieren unter Beweis.

Patricia: Unsere Raupe Nimmersatt wusste
immer, wann es was zu essen gibt. Sie trug
viele Namen, nur nicht ihren eigenen: Paddy,
Rebecca, Franzi u. v. m. Doch die temperament-
volle Patricia Keppler { ihr Stammbaum wird
von uns noch untersucht werden nussen { lie
sich davon nicht beein ussen. Mit ihnrem stets
frehlichen Germut gab es immer viel zu lachen!

DAS WELTALL

DU LEBST DARIN — ENTDECKE ES!

ig

+
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Kurs 2 { Farben

inating colors for modern ife

Vorbereitungswochenende

Lioba Rath

Als unser Farben-Kurs sich am Vorbereitungs-
wochenende zum ersten Mal getro en hatte,
war sofort klar: das werden zwei tolle Wochen.
Erst einmal mussten wir naterlich festlegen,
was wir eberhaupt in unserem Kurs machen
wollen, denn anders als bei andern Kursen war
es nicht vorbestimmt, mit was wir uns zwei
Wochen lang beschftigen weirden. Wir haben
alle unsere Ideereber das Thema Farben ge-
sammelt und gesehen: das scha en wir nicht
alles in zwei Wochen.

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

noch auf ein Thema spezialisieren.

Nach den Formalitaten stiegen wir gleich in die
Kursarbeit ein, indem wir einige eiberraschende
Experimente durchfuhrten. Zum Beispiel ha-
ben wir uns mit dem Ein uss farbigen Lichts
auf farbige Gegensande besclaftigt. Die Far-
ben auf einem bunten T-Shirt im gelben Licht
einer Natriumdamp ampe nehmen wir ganz
anders wabhr, als in wei em Licht. Eine Natri-
umdamp ampe erscheint fer uns gelb, da sie
nur die , gelben\ Wellenlangen aussendet. Also
kennen auch keine,andersfarbigen\ Wellen-
langen von dem bunten Gegenstand re ektiert
werden und so in unser Auge gelangen. Auch in
wei em Licht gr en erscheinende Gegensinde
sind dann fer uns gelb bzw. sehr dunkel.

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

Personenvorstellung
Lioba Rath

Annelie Schen

war unsere Hilfe wenn etwas nicht klappte, wie
wir es wollten. Sie hatte immer gute Ideen &r

Neuanfange. Au erdem kemmerte sich Annelie
um jeden, dem es mal nicht so gut ging. In
ihrer he ichen, hilfsbereiten Art erledigte sie

alle Dinge in Rekordzeit.

Konstantin Sasse

legte eine o ene Fmwhlichkeit an den Tag, mit
der er jeden ansteckte. Er hatte immer ein locke-
res Wort auf den Lippen und verkomplizierte
nie unnetig die Dinge. Er erheiterte uns uner-
medlich in anstrengenderen Phasen, warber
besonders unsere Kursleiter froh waren.

Florian Sure

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

So e Kober

war eine der ruhigeren Teilnehmerinnen. Fr
komplizierte Sachverhalte hatte sie immer eine
Vereinfachung parat. Sie dachte immer sehr
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logisch und konnte Fragen aus dem E e be-
antworten. So e geherte mit Luiza und Lioba
zu den jungsten Mitgliedern unseres Kurses,
doch sie hatte fast nie Probleme den anderen
zu folgen.

Frauke Maas

half mberall im Kurs, wo gerade Hilfe gebraucht
wurde. Souvemrn arbeitete sie still vor sich hin.
Vor der Rotation wurde es dann etwas hek-
tisch, aber mit vereinten Kraften lie sie sich

schnell wieder zu ihrer urspringlichen Ruhe
zureckbringen.

Luiza Mattoso

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

Markus Ritter

lenkte uns immer wieder zurick zum Thema,
wenn wir uns in weit ausschweifende Diskus-
sionen verstrickten. Mit fachmannischem Wis-
sen brachte er uns weiter, um dann wieder zu
Scherzen aufgelegt zu sein, und uns (fast) alle
aufzumuntern, indem er sich oft laut ,,Don't
worry { Be happy anh erte.

Ram-Janik Petzold

arbeitete immer gewissenhaft und ruhig vor
sich hin und beruhigte uns, wenn es mal hei

her ging. Er hatte immer schon einen Kompro-
miss bereit, um megliche kleine Meinungsver-
schiedenheiten zu beenden, bevor siberhaupt

begonnen hatten.

Sarah Nill

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

Thomas Wiesner

war immer lassig und f®hlich. Er entwickelte
sich in nur knapp zwei Wochen zum perfekten
DJ und trug damit einen wesentlichen Teil zum
Gelingen unseres Abschlussabends bei. Er freu-
te sicheber zustzliches Wissen und verstrickte
sich regelma ig in Diskussionen mit unserem
Kursleiter Matthias, da er immer wieder kom-
plizierte Fragen stellte. Thomas direkte Aus-
drucksweise erstickte Missversindnisse noch
im Ansatz und heiterte uns oft alle auf.

Tizian Ho mann

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

Lioba Rath

herte ruhig und interessiert den Vortragen von
Matthias oder Genther zu, stellte dann aber
immer wieder Fragen, die teilweise auch etwas
vom Thema wegkihrten. Sie war fer fast alles
zu haben, allerdings hatte sie mit einigen Teilen
des,Schweins\ Probleme: Sie war den Augen
nicht ganz so zugeneigt und beschloss daher
spater selbst eins zu,schlachten\.

Geinther Ullrich

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

Matthias Taulien

ebenfalls Kursleiter, erganzte sich wunderbar
mit G enther. Er war in Physik fast allwissend

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

Kevin Sommer

unser Schulermentor oder auch,,Madchen #ir

alles\.. Er kummerte sich um die Technik, fo-
togra erte die besonderen und oft auch pein-
licheren Momente im Kurs und unterstetzte

unsere Kursleiter als Protokollant, Aufraumer,
Techniker, Postbote und vieles mehr.

Stimmung im Kurs
Lioba Rath

8:30{9:00 Uhr Plenum:

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

9:10{10:00 Uhr Kurs:

Immer noch etwas nmude aber trotzdem gut
gelaunt (wie kennte es auch anders sein?) tru-
deln wir alle nach und nach ein. Jetzt beginnt
wieder der ,Ernst\ der Akademie. Jedenfalls
fast. Wahrend Konstantin und Tizian noch
ein wenig im Internet herumstebern, unterbrei-
ten uns Matthias und Gunther ihre Plane fur
den heutigen Tag: Schweineaugen sezieren und
Lause zermahlen. Jetzt wird's interessant!

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

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

da wirklich durch?\, ,Die sind so richtig glit-
schig. Die utschen einem davon, wenn man sie
aufstechen will\, ,Kriegen wir da Handschu-
he ... Thomas probiert sofort aus wie man
die Welt mit Schweineaugen sieht. Das gibt
super Fotos, denn Kevin hat wie immer seine
Kamera dabei (,Davon hast du jetzt aber kein
Foto gemacht, oder?\). Lioba ist den Schwei-

neaugen nicht so zugeneigt, doch die anderen

helfen gerne (Ich mach es #r dich. Das ist
doch voll cool\). Rechtzeitig zum Mittagessen
werden wir fertig. Das hei t, rechtzeitig zum

Mittagessen melden sich einige zum Schlussma-

chen. ,Nachher geht's weiter mit den Lausen\
verkendet Genther, dann sind wir vorerst ent-
lassen.

Beim Sezieren von Schweineaugen
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12:00{16:00 Uhr Mittagessen und
KuAs:

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

16:00 Kurs:

Alle sind schon aufgeregt, was wir mit den lau-
sen anstellen dirfen. Das Essen ist gut verdaut,
also kann's weitergehen. Markus taumt wah-
rend der Verarbeitung schon mal von seinem
Tuch, das wir farben. Das ist alles sehr span-

Alle sind konzentriert bei der Arbeit

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

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

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

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

Licht

Frauke Maas

Obwohl wir den Lichtschalter wahrend der Kurs-
arbeit nicht immer fanden, was teilweise zu
gro em Amesement kihrte, standen am An-
fang jeglicher Austihrungen mber die Farben
doch das Licht. Wenn wir von Licht sprechen,
taucht oft das Wort ,Wellé\ oder auch das Wort
.Photon\, also Lichtteilchen, auf. Fakt ist, dass
Licht Eigenschaften einer Welle und eines Teil-
chens besitzt. Dies bezeichnet man als Welle-
Teilchen-Dualismus.

Sonnenlicht scheint uns im Alltag wei , in Wahr-
heit ist es aber bunt. Mithilfe eines Prismas
lasst sich das Licht in seine verschiedenen Far-
ben zerlegen, da Licht von unterschiedlichen
Wellenlangen verschieden stark gebrochen wird.
Wir sehen dann einkontinuierliches Spek-
trum . Es erstreckt sich von violett mber blau,
grein, gelb, orange bis rot, von den kurzen zu
den langen Wellenkngen, vom besonders ener-
giereichen bis zum weniger energiereichen Licht.

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

Brechung am Prisma’

Zwischen Frequenzf und Wellenlange des
Lichts qilt folgender Zusammenhang:

f =c

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

Spektrometer und Spektroskope

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

Mit einem Spektroskop kann man das Spek-
trum einer Lichtquelle beobachten, mit einem

Spektrometer kann man au erdem die Wellen-
langen ausmessen.

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

Ein solches Spektrometer haben wir in einer
frehlichen Bastelstunde wahrend der Sommer-
akademie selbst gebaut und damit verschiedene
Spektren beobachtet.

Funktionsweise:

Das Licht fallt durch den Eintrittsspalt, trit

auf der gegemberliegenden Seite auf das op-
tische Gitter und tritt aus dem Spektrometer
wieder aus. Allerdings wird das Licht durch

2yon Astromedia http://www.astromedia.de/
shop/csc_fullview.php?Artikelnummer=406.hsp
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Handspektroskop von Astromedia?

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

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

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

Spektrallinien

Tizian Hoffmann

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

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

ladungsrmehren vor einem Ma stab angebracht
(Glasrehren, die jeweils unterschiedlichen Ga-
sen wie zum Beispiel Neon, Argon, Wassersto ,
Sticksto oder Sauersto gefullt sind und durch
hohe Spannungen zum Leuchten gebracht wer-
den). In einiger Entfernung steht ein optisches
Gitter. Durch dieses kann man im dunklen
Raum mehrere Spektrallinien erkennen.

Entladungsr ehre Sticksto

Indem wir nun die Abstande zwischen zwei
zusammengebrenden Abbildern sowie den Ab-
stand Gitter zu Entladungsrehre messen, &n-
nen wir die Wellenlange des Lichtes der Abbil-
der berechnen.

o
i

Gangunterschied zweier Lichtwellen
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Die Lichtwellen verstarken sich, falls der Gang-
unterschied der Lichtwellen ein ganzzahli-
ges Vielfaches der Wellerdnge ist: = k

Wir betrachten im Folgenden nur Spektren der
1. Ordnung, d.h. es giltk = 1.

Damit gilt weiterhin:

MafRistab

Gitter

Entladungsrohre

O & =

./

k-tes
Maximum

Auge

RS

—

Zum Versuchsaufbau

sin( )= == 5

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

tan( )=g

a ist dabei der Abstand des Gitters von der
Entladungsrehre.

Fur kleine Winkel gilt:

sin( ) tan( )

Aus beiden Formeln zusammen folgt:

Q|
VR NeN

und damit;

Mit dieser Formel kann man sofort die Wellen-
langen einer Spektrallinie berechnen.

Fer a=1:945m,d=1;945m undg =10 pm
hatten wir diese Werte (siehe Tabelle) berech-
net.

Gas Farbe | Wellenlange
Lila 479 nm

. Grun 514nm
Sticksto | el 586 nm
Rot 664 nm

Sauersto Lila 432 nm
Gelb 573nm

Grun 539 nm

Neon Gelb 548 nm
Orange 642 nm

Rot 667 nm

Messung von Wellenlangen

Farbmischung
Markus Ritter

Schon der bedeutende englische Physiker und
Mathematiker Isaac Newton (1643{1727) zer-
legte das wei e Tageslicht bei seinen Versu-
chen mit Prismen in sein Spektrum, darun-
ter in die primaren Spektralfarben Rot, Grein
und Blau. Mithilfe einer Sammellinse gelang es
ihm die Farben wieder zu wei em Licht zusam-
menzufthren. Damit entdeckte er die additive
Farbmischung . Diese tritt bei der Mischung
farbigen Lichts, namlich der primaren Spektral-
farben Rot, Gren und Blau, auf. Die Tatsache,
dass sich durch additive Mischung dieser Far-
ben jede andere Farbe erreichenskst, ist eine
direkte Folge des trichromatisch menschlichen
Farbsehsystems mit drei Zapfentypen unter-
schiedlicher spektraler Emp ndlichkeit. Die ad-
ditive Farbmischung ergibt sich aus derWberla-
gerung von Lichtstrahlen, es werden mit jeder
neuen Farbe weitere Wellendngen hinzugeéigt.
So ergibt sich aus der Mischung von Lichtblau
und Lichtgr ein die reine Sekundirfarbe Cyan,
Lichtrot und Lichtblau ergeben Magenta und
Lichtgr un und Lichtrot Gelb. Bei der Mischung
aller primaren Spektralfarben entsteht wei es
Licht. Ein schwarzer Farbeindruck entsteht,
wenn kein Licht re ektiert wird.

Wir haben in unserem Kurs Farben additiv
gemischt, und haben hierbir mit einem Tages-
lichtprojektor und Farb Itern gearbeitet.

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

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

Wesentlich hau ger begegnet uns im Alltag
die subtraktive Farbmischung . Hier werden
die primaren Pigmentfarben Cyan, Magenta
und Gelb gemischt. Diese entsprechen den Se-
kundarfarben der additiven Farbmischung. Mit
jeder weiteren aufgetragenen Pigmentschicht
werden weitere Welleningen absorbiert, sodass
die Lichtanteile immer geringer und die Farben
damit immer dunkler werden. Die entstande-
nen Mischfarben kennen nur die Wellenlangen
re ektieren, die jede einzelne Farbe vor der
Mischung re ektierte. Die zur mckgestrahlten
Lichtbestandteile mischen sich nach den Regeln
der additiven Farbmischung auf der Netzhaut.
Die Sekundarfarben der subtraktiven Farbmi-
schung entsprechen den priraren Spektralfar-
ben Rot, Grein und Blau.

Auch wir in unserem Kurs haben mit Wachs-
malstiften Pigmentfarben subtraktiv gemischt,

indem wir die Farben achig aufeinander auf-
getragen haben und daraus als Sekuredfarben

die primaren Grundfarben Rot, Gren und Blau

erhalten haben.

Um mittels der subtraktiven Farbmischung die

“aus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Subtraktive_Farbmischung
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Subtraktive Farbmischung *

Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Gelb

Farbe Gelb zu erzeugen, tagt man auf eine
Ober ache gelbe Pigmentfarbe auf. Dadurch
wird das blaue Licht absorbiert, das rote und
grene re ektiert, dieses erzeugt nach den Re-
geln der additiven Farbmischung auf der Netz-
haut einen gelben Farbeindruck.

Entsprechend verhalt es sich bei den Farben
Cyan und Magenta, hier werden jedoch die Far-
ben Gren und Blau re ektiert und Rot absor-
biert, bzw. Rot und Blau re ektiert und Gr wmn
absorbiert.

Um die Farbe Blau zu erhalten meissen die
Farben Cyan und Magenta gemischt werden,
dadurch wird das rote und greine Licht absor-
biert und das blaue re ektiert, wir sehen die

Farbe Blau.
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Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Blau

Bei der Farbe Rot wird greines und blaues Licht
absorbiert und rotes Licht re ektiert, bei der
Farbe Gren rotes und blaues Licht absorbiert
und greines Licht re ektiert.

Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Orange

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

Der Farbeindruck ,,wei\ entsteht, indem kei-
ne Pigmentfarbe aufgetragen wird und somit
sowohl rotes als auch ganes und blaues Licht
re ektiert wird.

Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Wei

Subtraktive Farbmischung bei der Farbe Schwarz

Damit der Farbeindruck ,schwar? entsteht,
werden alle drei primaren Pigmentfarben Cyan,
Magenta und Gelb gemischt, im Idealfall wird
kein Licht re ektiert und wir sehen die Farbe

Schwarz.

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

Das Farbensehen beim
Menschen

Ram-Janik Petzold

Aufbau des Auges

Fur den Mensch ist das Auge eines der wich-
tigsten Sinnesorgane. Mit ihm kann er Licht,
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also Wellenkngen zwischen ca. 380 bis 780 nm,
wahrnehmen.

Authar vt
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Aufbau des Auges’

Sehvorgang

Damit wir einen Gegenstand sehen &nnen,
muss das Licht von ihm in unser Auge fallen.
Nachdem das Licht durch die Hornhaut, die
Linse und den Glaslerper gebrochen wurde ent-
steht ein umgekehrtes Bild auf der Netzhaut.
Die Linse ist an Zonulafasern aufgelngt. Um
das Bild scharf zu stellen, kann die Linse durch
den Zilliarmuskel abge acht oder abgekugelt
werden. Wenn wir in die Ferne sehen, ist der
Muskel entspannt und die Linse abge acht. Be-
trachten wir Gegenstande aus der Mhe, spannt
sich der Zilliarmuskel an, die Linsenander ent-
spannen sich und die Linse kugelt sich ab. Sechs
Muskeln um das Auge herum sorgen dair, dass
wir verschiedene Punkte in unserem Gesichts-
feld xieren k ennen. Die lIris, die sich vor der
Linse be ndet, reguliert den Lichteinfall und
vergre ert oder verkleinert damit die Pupille.
Bei hoher Lichtintensit at verkleinert sich die
Pupille, sodass nicht zu viel Licht ins Auge
fallt. Wenn es dunkel ist, vergre ert sie sich,
um meglichst viel Licht ins Auge zu lassen.

Das Licht, das auf die Netzhaut (Retina) fallt,

dringt durch das neuronale Ge echt der Netz-
haut und die Sehsinneszellen hindurch und nur
das von der darauf folgenden Pigmentschicht

Saus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Auge
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zureickre ektierte Licht wird von den Sehsinnes-
zellen absorbiert. Bei ihnen unterscheidet man
zwei Arten: Die Stabchen, die fur das Hell-
Dunkelsehen und dieZapfen , die fur das Farb-
sehen verantwortlich sind. Am gelben Fleck,
der Stelle des schrfsten Sehens gibt es nur
Zapfen. Zur Peripherie nimmt die Anzahl der
Zapfen ab und im Verhaltnis die Anzahl der
Stabchen zu. Dort, wo der Sehnerv das Auge
verlasst, be nden sich keine Sehsinnenzellen.
Diese Stelle nennt man auch den blinden Fleck.
Insgesamt gibt es in der Netzhaut etwa 125
Millionen Stabchen und 6 Millionen Zapfen.

Sehsinneszellef

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

Taus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Netzhaut
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Stabchen:

Die Stabchen ermeglichen es uns auch im Bm-
merlicht noch Gegensande zu erkennen. Damit
wir uns von Tageslichtsehen auf das Nachtse-
hen umgewhnen konnen, beretigen wir eine
halbe Stunde. Sebchen sind etwas schlanker
als Zapfen und enthalten einen Sehfarbsto ,
der Rhodopsin oder Sehpurpur genannt wird,
weil er Magentafarben ist. Sein Absorptions-
maximum liegt bei etwa 500 nm; also bei Gen

{ der Komplementarfarbe von Magenta. Da al-
le Stabchen den gleichen Sehfarbsto haben,
kennen wir mit ihnen keine Farben wahrneh-
men. Au erdem sind Zapfen, die unser Farbse-
hen bestimmen, bis zu 100 000 Fach weniger
lichtemp ndlich als St abchen. In Folge dessen
kennen wir nachts, bei geringer Lichtintensitat,
keine Farben sehen. Um aber tatachlich et-
was wahrnehmen zu ennen, nmeissen mehrere
Sinneszellen gleichzeitig an einer Stelle gereizt
werden. Dies geschieht, wenn das von der Pig-
mentschicht zuruckre ektierte Licht auf das in
Membranen eingelagerte Rhodopsinéilt.

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

Zapfen:

Bei Tageslichtsehen sind die Sibchen volls®n-

dig geattigt und unf ahig Informationen eber

die Umwelt zu geben. Die weit weniger emp-
ndlichen Zapfen sind aber voll aktiv. Es be-

nden sich drei verschiedene Zapfentypen in
der Netzhaut. Je nach Sehfarbsto sind deren

Absorptionskurven leicht verschoben undeber-

lappen sich teilweise.

Auf diese Weise lennen wir Farben von einan-
der unterscheiden. Die blauemp ndlichen Zap-
fen haben ihr Absorptionsmaximum im kurz-
welligen Bereich (S-Zapfen). Die ganemp nd-
lichen Zapfen haben ihr Absorptionsmaximum

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

Netzhaut bis Gehirn:

Inzwischen geht man davon aus, dass die Sigha-
le der Zapfen nun nicht genau so zum Gehirn
weitergeleitet werden, wie sie von den Zapfen
ausgesendet werden. Trotz der Aufteilung des
Spektrums in drei Wellenlangenbereiche, die
von den Zapfen registriert werden lennen, be-
sitzt der Mensch vier psychologische Farbkom-
ponente. Paarweise ergeben sie Gegenfarben:
Rot und Gren sowie Gelb und Blau. Ein drittes
System, das Luminanz-System informierteber
die Helligkeit und ergibt sich aus der Summe
der Signale von Rot- und Grin-Zapfen. Das ist
netig, da die Stabchen bei Tageslichtebersat-
tigt sind, also keine Informationen mber Hell-
Dunkel geben lennen. Diese Farbverrechung
ndet schon in der Netzhaut statt.

Alle gesammelten Informationen in der Netz-
haut gelangenuber den Sehnerv, der das Auge
am blinden Fleck verlasst, durch elektrische
Impulse und chemischeWbertragung bei den

Synapsen zur Sehrinde des Gro hirns. Erst hier
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kommt es zum tatsachlichen Farbensehen.
— |—J

rllZ2ER IT=2r]T
NICrTS
In diesem Fall kennen wir nur durch die Verarbei-

tung der Farbeindr ucke und unseren Erfahrungs-
werten etwas lesen.

Sehfehler

Unsch arfe:

Unscharfes Sehen kann zum einen durch die
Verkremmung der Hornhaut oder die Verfor-

mung des Augapfels zustande kommen, sodass

also der Brennpunkt nicht mehr auf der Netz-
haut liegt. Bei Kurzsichtigen liegt der Brenn-
punkt vor der Netzhaut, weil der Augapfel zu
lang ist. Bei Weitsichtigkeit ist der Augapfel zu
kurz und dadurch liegt der Brennpunkt hin-
ter der Netzhaut. Die Kurzsichtigkeit kann
durch eine Zerstreuungslinse, die Weitsichtig-
keit durch eine Sammellinse ausgeglichen wer-
den.

Farbfehlsichtigkeit:

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

Florian Sure

Wie kann man das Farbensehen bei
Tieren erforschen?

Das Farbensehen von Tierendsst sich auf un-
terschiedliche Weise erforschen. Man kann zum
Beispiel eine Biene auf 2 verschiedene Get
iegen lassen. In einem mit zum Beispiel blauer
Farbe ist ein s er Saft und im anderen, das
beispielsweise gelb ist, nur Wasser. é&sst man
die Biene nun iegen, probiert sie aus beiden
Behaltern und iegt wieder zur eick. Wenn man
nun die Flussigkeiten umtauscht, sodass im
gelben Becher nun der 8 e Saft ist und die
Biene dann auf den blauen Becher iegt, kann
man darauf schlie en, dass die Biene ihr Fut-
ter anhand der Farbe wiedererkennen wollte,
d. h. die Biene kann Farben sehen und gelb und
blau unterscheiden. Dieses Verhalten nennt sich
Farbdressur und ist auch bei anderen Tieren
meglich.

Au erdem kann man die Netzhaut bzw. die
Sehfarbsto e untersuchen (Absorptionsspek-
tren aufnehmen o0.A.).

Farbensehen beim Hund

Der Hund hat im Unterschied zum Menschen
nur 2 Zapfen, d. h. er istdichromatisch . Sei-
ne Zapfen reagieren am srksten bei gelbem
und blauem Licht. Der Hund hat allerdings
wenige Zapfen (ca. 1 Mio, vgl. Mensch 6 Mio).
Dafur hat er viel mehr Stabchen. Daraus kann
man schlie en, dass der Hund vor allem in der
Dunkelheit oder in der Dammerung sehr gut
sehen kann und Farben weniger di erenzieren
kann.

Farbensehen beim Fangschreckenkrebs

Der Fangschreckenkrebs ist ein Tier mit ex-
zellentem Farbsehvernogen. Er hat bis zu ca.
100.000 Einzelaugen und 12 Zapfentypen, mit
denen eruber 100.000 verschiedene Farben er-
kennen kann, dazu gebrt auch UV-Licht und
zirkular polarisiertes Licht (s.0.). Der Fang-
schreckenkrebs sendet auch selbst polarisiertes
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Licht aus und dies dient ihm als eine Art Ge-
heimsprache unter Wasser.

Fangschreckenkrebs

Farbensehen bei der Honigbiene

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

Augen einer Honigbiene

Praktikum: Schweineaugen sezieren

Um das menschliche Auge genauer zu verstehen
muss man es untersuchen. Da es im Rahmen
unseres Kurses nicht neglich war ein echtes

Menschenauge zu sezieren, mussten wir uns mit
Schweineaugen zufriedengeben. Wir haben mit
Skalpell und Schere die Augen aufgeschnitten

9Autor: Claudia Loechte

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

Einfegen eines Sichtfensters in ein Schweineauge

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

Farben in der Natur
Sofie Kober

Farben haben sehr vielaltige Bedeutungen und
Aufgaben in der Natur: Sie kennen der War-
nung und Abschreckung, der Tarnung, der Wer-
bung und der Kommunikation dienen. Farbstof-
fe werden unter anderem auch in Steuerfunktio-
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Betrachten eines Gegenstandes abgebildet durch ein
Schweineauge

nen und als, Energie-Sammlen (Chlorophyll)
verwendet. Auf diese Themenbereiche gingen
wir naher ein:

Tarnung istfer viele Tiere von gro em Nutzen.
Entweder um sich vor Fressfeinden zu saltizen
oder selbst ein erfolgreicher ager zu sein. Viele
Tiere tarnen sich, indem sie sich ihrer Umge-
bung anpassen, wie Eisar und Westenfuchs.

Schneehase und Hermelin wechseln ihre Far-

be je nach Saison. Einige Tiere, zum Beispiel
Tiger und Leopard, tarnen sich durch ihre Mus-
terungen, die die Kerperumrisse verschwinden
lassen.Ahnlich ist es auch bei den Zebras. Ein
Einzelnes ware in der Steppe sofort zu erken-
nen, da sich die Farben gut vom Hintergrund
abheben. Allerdings sind ihre Feinde verwirrt,

wenn sie eine laufende Gruppe von Zebras se-

hen, weil die Streifen die Umrisse der einzelnen
Zebras verschwinden lassen. Eine weitere -
lichkeit der Tarnung ist die Mimese . Dieser
Begri ist griechisch und bedeutet ,tauschende
Nachahmung\. Hierbei kopieren die Tiere leb-
lose Teile ihrer Umgebung, wie Steine, Bitter,
Aste, Kot, den Meeresboden etc. Sie werden
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zwar nicht unsichtbar, sind aber nicht mehr zu
erkennen. Selbst wenn Gefahr droht, iehen sie
nicht, bewegen sich wenig und verlassen sich
auf ihre perfekte Tarnung. Ein sehr gutes und
bekanntes Beispiel sind die Gespenstschrecken

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

Gespenstschrecke

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

Feuersalamander

Mimikry , bei der wehrlose, harmlose Tiere
wehrhafte, gemhrliche Tiere in Farbe, Form
und Verhalten nachahmen hilft vielen vor dem
Gefressenwerden. Im Laufe der Evolution ver-
anderten die Tiere ihre Farben immer wieder
und wurden weniger gefressen, wenn sie die
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gleichen Warnfarben trugen wie ihre geéhrli-
chen/wehrhaften Zeitgenossen. Sogtuschen die
Schweb iegen mit ihrer schwarz-gelben, wes-
penahnlichen Farbung ihren Feinden eine Ge-
fahrlichkeit vor, die sie gar nicht besitzen. Im
Tierreich xieren R auber ihre Beute oftmals
vor dem Angri. Augen und augena&hnliche
Muster haben auf viele Tiere also auch eine
abschreckende Wirkung. Daher sind die soge-
nannten Augen ecke meist bei wehrlosen Tie-
ren, wie bei Schmetterlingen oder Raupen anzu-
tre en. Einige J ager verwenden auch Mimikry
und Mimese gleichzeitig, wie zum Beispiel der
Seeteufel: Einerseits tarnt er sich selbst, ande-
rerseits lockt er mit seinemAu eren kleinere
Fische an. Er hat ein wurmahnliches Anhang-
sel, dass er hin und her baumelnésst. Andere
Fische halten es @ir etwas Essbares und wollen
es verspeisen. Sobald sie nah genug sind, frisst
der Seeteufel sie.

Bei der Partnerwerbung  sind viele Tiere in
prachtige Farbkleider gehullt, denn hau g gilt
je kraftiger die Farben, desto toher die Fitness
und Gesundheit und desto gp ere Chancen
auf einen Partner! Sehr sclen kann man dies
bei vielen Vegeln oder beim Lachs beobach-
ten, der zur Paarungszeit wtlich wird. Manche
Echsen nutzen ihre Farben auch um Rivalen
abzuschrecken.

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

Farbtenen der Kommunikation zwischen P an-
ze und Bessuber. Da die P anzen auf ihre Be-
stauber angewiesen sind, spezialisierten sie sich
und ihre Blutenfarbe wurde dem Farbsehvermm-
gen der jeweiligen Hauptbesauber angepasst.
So sind Bliten eher rot, wenn sie von \bgeln
und Schmetterlingen bestaubt werden, Blau bei
Hummeln und haben Anteile von Ultraviolett
bei Bienen und Hummeln. Zustzlich ist die
Blutenmitte oftmals besonders kmftig gefarbt,
damit die Bestauber schneller die Nahrungs-
quelle nden. Die hau gsten Bl utenfarben sind
Rot, Wei, Blau, Gelb und Violett. Zur Bil-
dung dieser Farbsto e verwenden P anzen nur
eine relativ geringe Anzahl von Verbindungen.

Chamaleon

So sind #ir rote, blaue und violette Farbt ene
meistens Anthocyane und Anthocyanine ver-
antwortlich. F ur gelbe und orangene Biiten
sorgen Carotinoide und/oder Flavone. Viele
wei e Bluten sind nicht nur einfach farblos,
sondern besitzen, wenn auchefr das menschli-
che Auge unsichtbare, Anteile von Ultraviolett,
die verschiedenen Insekten den Eingang zur
Nahrungsquelle zeigen. Dunkle Farbéne, wie
zum Beispiel die des Hundsveilchens, entstehen
wenn mehrere verschiedene Farbzellentypen
ebereinander liegen. Manche P anzen haben
lackartige Glanze ekte, die entweder durch Ein-
lagerung von Oltr epfchen im Abschlussgewebe
oder durch ober achliche Wachsschichten und
Interferenz (siehe Beugung und Interferenz)
entstehen. Obwohl fast alle P anzenfarbsto e
zu den sekundiren P anzensto en geheren, da
sie weder eine Funktion im Zellwachstum, noch
im Sto wechsel haben, sind sie trotzdem enorm
wichtig fur die Fortp anzung der P anze.

Chlorophyll  dagegen ist beim Sto wechsel ei-
ner P anze beteiligt. Es ist der Katalysator der
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Fotosynthese, bei der ausCO, und H,O mit
der Energie des Sonnenlichts Zucker undD;
entstehen. Den Sauersto gibt die P anze als
+Abfallprodukd ab und wird durch unser At-

men wieder in Kohlensto dioxid umgewandelt.

Farbwechsel

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

Freher dachte man, das Chamleon wechsle
seine Farbe, um sich der Umgebung anzupas-
sen und sich somit in der freien Natur per-
fekt zu tarnen. Man dachte auch, dass es jede
Farbe annehmen kann. Heute aber wei man,
dass das nicht stimmt und der Farbwechsel
hauptsachlich der Kommunikation dient. So
kennen Chanaleons mit bestimmten Farbun-
gen Gehhlszustande wie Hunger oder Sattheit,
Partnersignale, Ruhebedirfnis, Unterlegenheit,
Warnsignale usw. ausdeicken. Bei Angst und
als Zeichen der Unterlegenheit werden die meis-
ten Chamaleons grau, bei Stress nehmen sie
helle Tone an, bei der Partnerwerbung leuchten
sie in ihren buntesten Farben und bei Angri s-
lust prasentieren sie sich in einem laftigen,
roten Farbkleid.

Die Chamaleons haben keinen bewussten Ein-
uss auf ihren Farbwechsel; er wird hormonell
bzw. durch Nervenreize gesteuert. Der Farb-
wechsel funktioniert folgenderma en: In der Un-
terhaut eines Chamaleons liegen zwei Farbzel-
lentypen ubereinander. Die unteren Farbzellen
sind Iridocyten, auch Flitterzellen genannt. Die-
se enthalten kleine Guaninphttchen. Guanin
ist eigentlich farblos. Erst durch Interferenz an
den Grenz achen der ainnen Plattchen entfal-
tet sich die Farbwirkung. ®Uber den Flitterzellen
liegen die farbpigmenthaltigen Zellen, die Cho-
matophoren. Die Farbpigmente sind entweder
eber die ganze Zelle verteilt oder in bestimmten
Bereichen konzentriert. An denChromatopho-
ren sind radial Muskelstrange angeheftet. Wenn
das Chanmleon auf Nervenreize reagiert, zie-
hen sich die Muskelstenge zusammen und die
elastischen Pigmentackchen werden gedehnt.
Dabei breiten sich die Pigmentfarbsto e aus
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und werden mithilfe von Flitterzellen sichtbar.

Auch Tinten sche kennen ihre Farbe wech-
seln. Sie besitzen kugetfirmige, mit Melanin
getullte, Chromatophoren. Mit Hilfe der Farb-
zellen k®nnen sie sich tarnen oder ihre Stim-
mung ausdricken. An diese greifen éinf Mus-
kelstrange an, die die Zelle in erregtem Zustand
auseinander ziehen. Es ist ein Farb eck auf der
Haut erkennbar. Zusatzlich sind in der Haut
der Tinten sche Spiegelzellen eingelagert, die
die Umgebungsfarbe re ektieren.

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

Tagpfauenauge

Psychologie und Manipulation

Konstantin Sasse

.Das Leben ist bunt { denn wir sehen Far-
ben und nehmen siesberall wahr. Sie sind #ir
den farbsichtigen Menschen allgegenartig und
selbstversindlich. Man kann sich eine Welt oh-
ne Farberlebnisse kaum vorstellen, da wir Far-
ben schon seit der Geburt an wahrnehmen und
mit unserem Erleben, unseren Erfahrungen, ab-
speichern. So beein ussen Farben unsere Ge-
fehle, rufen Erinnerungen wach und halten #ir
uns eine bunte Vielfalt des Sehens im Gehirn
bereit. Demzufolge bestimmen Farben unser
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Leben, denn sie lnnen nur im dunklen Raum
fur unsere Augen ausgeblendet werden, nicht
in unserem Gedchtnis. Dies wird besonders
deutlich, wenn man versucht, sich ein Leben
ohne Farben vorzustellen. Dann geht es dem
Denkenden so, dass er das, was er ausblenden
will in den Vordergrund r mckt: er wird Farben
sehen { nicht nur schwarz, wei und grau. Also
werden wir in gewisser oder besonderer Weise
durch Farben bestimmt.

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

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

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

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

Wichtig zu wissen, dass wir auch immer von
einer per®nlichen Wahrnehmung bei Farben

sprechen mussen. Wenn der Blick auf eine Far-
be fallt, wirkt diese in zwei unterschiedlichen

Arten. Zunachst die direkte oder kurzfristige

Art, so zu sagen der erste Eindruck einer Farbe.
Dort gilt zu unterscheiden ob die Farbe einem

warm oder kalt, leicht oder schwer, aggressiv
oder beruhigend vorkommit.

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

In jeder Kultur ordnet man Farben bestimmte
Eigenschaften zu. In jedem Menschen gibt es
wiederum ein generelles, innewohnendes, kol-
lektives Muster von Farbbedeutungen, was je-
der in sich tragt, egal wo er auf dieser Welt
lebt. So soll die Farbe Rot bei allen Menschen
gleicherma en erregend wirken. Die Farbe Rot
bedeutet zum Beispiel auch Feuer. Das Feu-
er ist hei also muss man bei der Farbe Rot
achtsam sein, damit man sich keine Schmer-
zen zukigt. Da das Feueruberall auf der Welt
bekannt ist, hat jeder das Muster dieser Erfah-
rung verinnerlicht. Doch gibt es auch manche
kulturelle Abweichungen. Die Westenbewoh-
ner verknepfen schlechte, hei e\ Erfahrungen
mit dem gelben hei en Sand und der gelben
Sonne, im Gegensatz dazu haben die Bewoh-
ner, die selten sonniges Wetter haben, sehr gute
Erinnerungen und das Gelb weckt in ihnen die
Freude. Oder die Farbe gelb als Farbe der Kai-
ser in China und in Europa ist es die Farbe der
Randgruppen. Auf die Frage,Welche Farbe hat
die Liebe? heit die h au gste Antwort |, rod,
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man wird gelb vor Neid und man ist blau, wenn
man zu viel getrunken hat.

Diese spezi schen Eigenschaften von Farben
lassen sich als die Lieblingsfarben auf die Men-
schenebertragen.

Ordnet man nun bestimmte Farben in seiner
Lieblingsreihenfolge an, dann bekommt man
einen Eindruck uber seine Einstellung zum
Leben, seine Voraige, seine Begabungen usw.
Manche Firmen lassen einen Farbentest auch
von ihren Bewerbern absolvieren. Er bringt
Auskunft eber Willenskraft, Durchzugsverme-
gen oder Motivation. Der bereahmteste dieser
Art Test kommt von Herrn L eischer und ist im
Internet unter google.de und Leischerfarbentest
zu nden { einfach mal ausprobieren um neue
Seiten von sich selber kennenzulernen.

Da Farben immer vorhanden sind, haben sie
auf uns einen gro en Ein uss. Deshalb lassen
sich die Menschen durch sie manipulieren. Die-
se Manipulation funktioniert nur, weil wir von
Geburt an Farben/Farbeindr eicke sammeln und
sie im Gedachtnis speichern. Durch den perma-
nenten Kontakt mit ihnen ist das nicht verhin-
derbar. Im Laufe der Zeit werden dann Emotio-

52

nen, Situationen und Erfahrungen im Unterbe-
wusstsein mit verschiedenen Farben verkapft.
Diese Erfahrungen werden wieder hervorgeru-
fen, wenn man der Farbe erneut begegnet und
es ergibt sich eine unbewusste Reaktion, die
das Denken, Rihlen und Handeln beein usst
bzw. manipuliert. Die Werbung macht sich die-
se Erkenntnis zur Nutze, um gezielt Menschen
zu manipulieren. Das funktioniert eben nur,
weil wir Farben mit Eigenschaften assoziieren.

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

Die direkte Wirkung des Originals ist warm
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Reinheit
Ruhe

Gliick
Entspannung

Ausgeglichenheit

Frieden
Zufriedenheit
Heiterkeit
Sicherheit
Ehdichkeit
Langeweile
Marvitat
Sehnsucht

i ——

1 semisen: |

Spiritualitat
Unendlichkeit
Kreativitat

Wasser

Gelassenheit

Lesezeichen der Farbe Blau

und anziehend. Das helle Gan des etwas ande-
ren Logos verbinden wir schon seit Urzeiten mit
eher unreifen Frichten. Ebenso hat die Farbe
dunkelblau und schwarz nicht mit Essen zu tun.
Die roten und gelben Tene des originalen Logos
verbinden wir dagegen mit den reifen Feichten.
Die Farben lassen uns sofort an Essen denken,
regen den Speichel uss an und der potenzielle
Kunde bekommt Hunger. Diese Farben sind
nicht mit zuf allig gewshlt, denn andere Firmen
verwenden dieselben Farbbne. (so wie Burger
King oder Langnese)

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

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

mcDonald’s

MCs

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

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

Abschlie en mechte ich mit dem Zitat eines
Kunstpadagogen:

+Farbe ist das Leben, denn eine Welt ohne Far-
ben erscheint wie tot. Das Wesen der Farbe
ist traumhaftes Klingen, ein Musik gewordenes
Licht)\

Kunstpadagoge Johannes Itten (1888-1967)

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

Farbmittel
Sarah Nill

Fur den Laien sind alle mrbenden Sto e Farb-
sto e. So ist es aber nicht. Die Fachwelt de -
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niert den ,Farbsto\ aber enger, n amlich als
ein ,,FarbmitteA.

Bis zur industriellen Herstellung gro er Mengen
synthetischer Farbsto e ab Mitte des 19. Jahr-
hunderts schmnkten Verfegbarkeit und kosten
die Nutzung von Farben ein. Man konnte bis
dahin Farbsto e nur aus P anzen, Tieren, Mi-
neralien und Erden herstellen. Zu Zeiten der
Hehlenmalerei vor 35000 Jahren wurden die
Farbmittel aus Erde und Mineral gewonnen,
deswegen erhielt man auch nur rot, schwarz,
grau und gelb Tene.

Hehlenmalerei

Spater erlernte man weitere natirliche Farbmit-
tel herzustellen. Einer davon war zum Beispiel
Indigo, der aus einer P anze gewonnen wird.
Er ist einer der altesten und wichtigsten Textil-
farbsto e und wird aus der Indigoferap anze
(tropisch) oder dem einheimischen Rrberwaid
gewonnen.

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

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

Desweitern beschaftigten wir und mit nat erli-
chen Farbmitteln aus Tieren. Da fallt jedem
naterlich sofort die Purpurschnecke ein. Jedoch
gibt es auch noch ein Farbmittel, das uns jeden
Tag fast in den Lebensmitteln gegembertritt.
Neamlich das Cochenille rot. Das Farbmittel
wird nur aus den Eiern und dem toten Ker-
per der weiblichen Cochenille-lause gewonnen.
Diese sind ungeéhr so gro wie ein Streichholz-
kopf.
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Selbstgefrbte Jeans

Meistens ist das rot von unseren Lebensmitteln
von den Lausen, weil es der einzig, natrlich
hergestellte Farbsto aus einem Tier ist, der in
Deutschland als Lebensmittelfarbsto zugelas-
sen ist. Man ndet ihn wieder in M&M's, Cam-
pari, Gummibarchen und noch vielem mehr.
Naterlich wollten wir dieses Farbmittel auch
selber herstellen. Zuerst mussten &use klein
gemersert werden, um sie danach in schwefel-
saurem Wasser aufzukochen. Dies war jedoch
gleich einmal gar nicht so leicht ohne dass alles
eberkochte. Danach wurde etwas Kalk dazu
gemischt und dann ge ltert. Dies mussten wir
dann aber erst einmaluber Nacht stehen las-
sen. Fr das zu farbende Seidentuch brauchten
wir dann auch noch eine Beize. Die Beizionen
(z.B. AI®*, Cr3, zn?*  Fe®*, ...) behandel-
ten die Seide so, dass sie am folgenden Tag
sofort in den Farbsto gegeben werden konnte
und die Farbe gut annahm. Diesen Vorgang ver-
kerzten wir, indem wir das Becherglas mit der
Seide kurz auf 70C erhitzten. Danach mussten
wir die Seide nur noch geindlich mit Wasser
auswaschen und dann trockenen. Als Ergebnis
bekamen wir wundersclone rot bis pinkfarbene
Seidenticher.

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

Cochenillelause

man konnte die Farbmittel nur umst andlich
und in begrenzten Mengen herstellen. Die Br-
beverfahren waren dazu noch sehr aufwendig
und man erhielt hau g nur blasse Farben. Ab
dem 19. Jahrhundert gelingt es Farbchemikern
preiswerte, natrliche Farbmittel in gr © eren
Mengen zu erlangen. Nun hatte man auch eine
gro e Vielzahl leuchtender und lichtbestandi-
ger Farben. Heute kann die chemische Indus-
trie weit mber 100 000 verschiedene syntheti-
sche Farben aufweisen, jedoch werden nur 7000
wirklich benutzt und 500 in gre eren Mengen
hergestellt.

Lumineszenz

Thomas Wiesner

Wir hatten einen Schwerpunkt unseres Kurses
auf das Thema Lumineszenz gelegt, ein Pl
nomen, das jeder auch aus dem Alltag kennt:
Leuchtsterne, Gluhweirmchen, Tiefseequallen,
Uhrzi erbl atter, Knicklichter { sogar gentech-
nisch vemnderte Fische und Mause lumineszie-
ren.

10 aus Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/
Leuchtlafer
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Selbstgefrbtes Seidentuch

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

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

Fotolumineszenz kommt durch Lichteinstrah-
lung zustande. Das Licht wird vom lumines-
zierenden Kerper umgewandelt (z. B. wandeln
manche Kerper UV-Licht in f ur uns sichtba-
res Licht um) und gibt das Licht in anderen

Intensitaten und Wellenlangen wieder ab, was
vom Sto abh angt. Die Fotolumineszenz wird
in der Gentechnik in Form eines Marker-Gens
zum Uberprefen ob ein Gentransfer gegickt

ist, aber auch in Leuchtsternen zum Vergmigen
ausgenutzt.

Chemolumineszenz kommt durch chemische Re-
aktionen zustande, die die entstehende Energie
nicht in Form von W arme sondern fast aus-
schlie lich in Form von Licht abgeben. Das ist
der Grund, aus dem man Lumineszenz auch als
+kaltes Licht\ bezeichnet. Die Chemolumines-
zenz wird in der Kriminalistik zum Nachweisen
von Blut eingesetzt, durch den Luminolversuch
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Gluhwermchen®®

(der bei der Endprasentation der Farbengrup-
pe gezeigt wurde), sowie in den Knicklichtern,
wobei ein Farbsto die Lichtfarbe beein usst.

Die Biolumineszenz wird hauptschlich mit 2
verschiedenen Systemen ausgedt. Einerseits
durch den Luciferin-Luciferase Vorgang, bei
dem Luciferin durch das Luciferase-Enzym oxi-
diert wird und beim ®bergang zurick in den
Grundzustand ein Photon abgibt, andererseits
in Bakterien, in denen auf einen Reiz hin ei-
ne Reaktion mithilfe eines Proteins und Was-
sersto peroxid katalysiert wird, die das Licht
aussendet. Die Methode der Bakterien ist zwar
nicht so e ektiv wie das der heheren Lebewesen,
kam aber schon Millionen von Jahren feiher
in der Evolution vor.

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

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

Mause nach Genversuch im UV-Licht

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

Chemolumineszenz

Ein Beispiel ware:

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

Wir sehen das UV-Licht nicht, jedoch macht
es das Fluoresceinefr uns sichtbar. Das Licht
.Sto § Elektronen innerhalb der Fl essigkeit aus
ihnren Bahnen und diese geben ihre Energie in
Stufen und damit in Wellenlangen wieder ab,
die in unserem Auge zu einem Gelb zusammen-
gefugt werden.

Exkursion zu BASF

Annelie Sch en und Luiza Mattoso

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

Weil wir einen langen Anfahrtsweg mit der
S-Bahn hatten und wir sehr freh aufstehen
mussten, kamen wir recht mude am Tor 5 der
BASF an, wo uns Frau Seefeldt abholte. Unsere
Mudigkeit ver og aber sofort als wir erfuhren,
dass wir , geheimé\ Informationen der BASF
erhalten weirden. Wir durften zum Beispiel auf
dem ganzen Gednde keine Fotos schie en oder
mit unseren Informationen zu Konkurrenten
gehen.

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

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

Zu den bekannten Produkten geforen Sport-
beden, Baumaterial, verschiedene Kraftsto e
und der Superabsorber in Windeln.

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

Eine besondere Art von Pigmenten sind die Ef-
fektpigmente. Die E ektpigmente ndet man
auf sehr vielen Produkten zum Beispiel in Auto-
lacken, auf Shampoo aschen und auf vielen an-
deren Kosmetikprodukten, aber auch auf Kin-
derspielzeug.

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

Durch die unterschiedliche Schichtdicke und

den Betrachtungswinkel lassen sich die Farbef-
fekte steuern (siehe Interferenz). Um optimale

Verhaltnisse zu scha en, werden die Glimmer-
plattchen mehrfach und mit unterschiedlichen

Pigmenten beschichtet.

Es blieb aber nicht nur bei der Theorie. Nach
einem kleinen Imbiss hatten wir die Gelegen-
heit, eine Fehrung im Labor zu machen. Zu-
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erst haben wir erfahren, wie man Pigmentpétt-
chen aus Kunststo herstellt: Zunachst wird
der Kunststo im Extruder verarbeitet, dann
wird Granulat eingefullt und die Schmelze mit
Gas unter Druck aufgepustet, sodass Folien
oder Hohlformen entstehen. Danach kommt
der Kunststo in die Spritzgussmaschine, wird
dort zu einer bestimmten Form geschmolzen
und anschlie end mit normalen Pigmenten oder
E ektpigmenten gefarbt.

Um zu testen ob der Lack wetterbesandig ist,
bestrahlt man lackierte Gegensande einige Zeit
lang mit UV-Licht. Je weniger sie sich entfar-
ben, desto besser ist der Lack. Sgter durften
wir auch selbst einen Basis-Lack auf schwarzem
und wei em Blech auftragen. Auf dem wei en
Blech glitzert der Lack nicht so wie auf dem
schwarzen. Das liegt daran, dass Wei das Licht
re ektiert und somit die E ektpigmente eber-
strahlt und Schwarz das Licht absorbiert und
daher die E ektpigmente gut sichtbar sind. Die
Teilchen der E ektpigmente nennt man Borosi-
likat. Diese spielen eine gro e Rolle beim Glanz
der E ektpigmente: Je gre er ein Teilchen ist,
desto besser kann es das einfallende Licht re-
ektieren und desto starker schimmert es. Die
kleinen Teilchen streuen das Licht und schim-
mern deshalb kaum. Zum Schluss haben wir
noch ein E ektpigment unter dem Mikroskop
betrachtet.

Transparente E ektpigmente in unterschiedlichen
Schichtdicken von Titandioxid. *

Dann war die Fehrung im Labor zu Ende,
und wir fuhren zu einer anderen Abteilung
der BASF. Nachdem wir das Gelmude gewech-
selt und einen kurzen Einleitungs Im, in dem
nochmals die Sicherheitsvorkehrungen erahnt
wurden, gesehen hatten, wurden wir mit dem

11Bijld: BASF
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Bus durch die Stra en der BASF gefehrt. Uns
wurde etwaseber die Geschichte erahlt, und
die zahlreichen Gemude wurden beim Vorbei-
fahren erklart.

Die BASF ist mit ihren 11km 2, das entspricht
dreimal der Flache Monacos, das grte Che-
mieareal weltweit. Die Firma wurde 1865 als
Farbenfabrik gegrindet und besitzt heute eine
Vielzahl von Produktionsstatten. Das , A bei
BASF kommt von der Anilinfabrik. Die Indigo-
fabrik, die Farbenfabrik und die Styrodurfabrik
sind auch ein wichtiger Bestandteil der Firma.

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

Mude Kursleiter

Da die Firma direkt am Rhein liegt, nutzt man
dies auch aus, indem man das Rheinwasser zur
Kuhlung exothermer Reaktionen nutzt. Durch
Klarwerke wird dieses enthommene Wasser ge-
reinigt und anschlie end oft sauberer als zuvor
in den Rhein zuriuckgetkihrt.

Die Petrochemie ist das Herz der BASF. Dort
wird Erd el innerhalb weniger Sekunden zerlegt.
Zur Fabrik gehert selbstverstandlich auch eine
Gasverbrennungsanlage, und damit die Emis-
sionen in Grenzen gehalten werden énnen,

fahren auch Messfahrzeuge durch die Anlagen,
die Emissionen messen.

Als die Fuhrung mit dem Bus fertig war, ver-
lie en wir mit neuen Informationen die BASF
und fuhren sehr erscopft mit dem Zug zureck
nach Adelsheim.

Ausklang

Alles so sclon bunt hier?! So ng es fur euch
(zumindest in diesem Kurs) vor nicht ganz ei-
nem Jahr an. Wir haben oft genug gefragt, ob
es bunt, hell, leuchtend oder ghnzend genug
war, und wir ho en, ihr habt alle verstanden,
dass wir unseren Kurs sehr ernst genommen,
aber niemals ins Zentrum der Akademie gestellt
haben. Ihr sollt nicht bei jeder schonen Farbe
eiberlegen, welche Wellerdngen nun absorbiert
und welche re ektiert werden, mber die Lan-
ge eines konjugierten Doppelbindungssystems
grebeln, im Geiste die Schichtdicke eines Glim-
merkristalls abschatzen oder gar berechnen, wie
weit ein Elektron aus dem angeregten Zustand
zureickfallen muss (tut es ramlich nicht, O-Ton
Matthias). Manchmal ist es auch erlaubt, Pha-
nomene einfach hinzunehmen und zu genie en.
Das weinschen euch jedenfalls

Matthias und G unther
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Kurs 3 { Pharmazie

Vorwort

Karin Gau

Im Pharmaziekurs der Science Academy 2009
trafen funf Teilnehmerinnen und sechs Teilneh-
mer auf zwei Kursleiter und eine Schilermen-
torin, um mehr eber einen gro en Bereich der
Pharmazie zu erfahren, mmlich der Arzneimit-
telsicherheit. Der Inhalt des Kurses umfasste
einen vielschichtigen Einblick in diese komple-
xen Systeme und so erfuhren die neugierigen
und o enen Teilnehmer allerlei vom Arzneimit-
telgesetz bis zur Zulassung von Medikamenten.
Am Ere nungswochenende wurden zuerst wich-
tige Begri e und De nitionen der Pharmazie
eingekihrt, damit sich alle mit dem entspre-
chenden Fachvokabular ausdacken konnten.

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

gruppen uber bestimmte Themen, wie zum Bei-
spiel den Conterganskandal. Damber wurde
dann viel diskutiert und die Wissbegierde der
Teilnehmer war nicht zu bremsen. Insgesamt
herrschte im Pharmaziekurs eine angenehme
Stimmung, was auch die immer vorhandenen
Sel igkeiten unterst eitzten.

Zum theoretischen Teil kam schlie lich die prak-
tische Arbeit im Labor, wo Paracetamol syn-
thetisiert und analysiert wurde. Dabei lernten

die jungen Chemikerinnen und Chemiker, dass
hei es Glas gleich aussieht wie kaltes Glas und
andere rutzliche Grundlagen der Laborarbeit.
Als weiterer Hehepunkt folgte ein spannender
Tag an der Universitat Heidelberg.

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

Felix Gut (Kursleiter)

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

Thomas Zessin (Kursleiter)

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

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

Karin Gau (Schulermentorin)

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

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

Karin ist die beste Schelermentorin, die man
sich weinschen kann und ho entlich sind wir in
ihren Augen auch die besten Kursteilnehmer.

Alexander Bernhardt

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

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

Thomas Bopp

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

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

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

Laura Becker

Wahrend der Akademie haben wir unsere Laura
als kleinen Sonnenschein kennen gelernt. Sie
ist immer gut gelaunt und spreht vor Kraft, ist
witzig und total nett. Auch bei den Vortr agen
kennen wir ihre Energie spren, da sie eine
Schnellsprecherin ist. Mit ihrem Tatendrang
ist sie nicht zu stoppen und ihre liebenswrdig
verplante Art wird uns allen fehlen.

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

Moritz L ® er

Moritz hat die unglaubliche Fahigkeit, ohne
gro e Meuhe das ganze Plenum zum Lachen
zu bringen. Er redet gerne, lang und viel und
umschreibt bestimmte Themen viel®ltig. Sein
Interesse und Wissensdurst, sowie die Schnel-
ligkeit, mit der er komplexe Systeme begreifen
kann, beeindruckt uns sehr. Nach einiger Zeit
hat er es sogar gescha t, seine Beitge auf den
Punkt zu bringen. Sein umfangreiches Wissen
wber die Pharmazie hilft uns im Kurs oft weiter,
auch im Labor stellt er sich immer geschickt
an. Er ist nett, kameradschaftlich, freundlich
und immer gut drauf. Au erdem ist es ihm sehr
wichtig, was auf der Welt vor sich geht und er
informiert uns regelma ig im Plenum in der
Zeitungs-KeA mber die aktuelle Nachrichtensi-
tuation.

Markus Murnik

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

sein Charisma jedes Mal erneut unter Beweis
stellt.

Im Kurs treibt er alles mit viel Energie an.

Seine Beitmge sind meist sehr kompetent und
zugleich bringt er uns mit seiner humorvollen,
o enen und motivierenden Art oft zum La-

chen. Wenn wir im Labor arbeiten zeigt er sich
als zuvorkommender Partner und trotz unserer
Missgeschicke bealt er seine gute Laune bei.

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

Linda Reiser

In ihrer Freizeit spielt Linda Klavier und Quer-
ote und engagiert sich in einem Einrad-Verein.
Anfangs erschien Linda uns sehr saichtern
und ruhig, doch bald haben wir erkannt, dass
sie auch anders kann. Beispielsweise zeigt sie
bei Vortr agen eine wunderbare Vorstellung. Sie
zeichnet sich vor allem durch ihre gro e Hilfsbe-
reitschaft, Freundlichkeit und H e ichkeit aus.

Natalie Sandner

Natalie Sandner ist eine sehr nette und o ene
Person. Im Kurs beweist sie sich als organisiert
und zielstrebig. Man kann ihre Freundlichkeit
speiren und wenn etwas unklar ist, kann und
will sie helfen. Au erdem tr agt sie im Kurs sehr
gute Ideen und Beitrage zu den verschiedenen
Themen bei.

Auch in der Tanz-K®A beweist sie ihr Kennen.
Natalie strahlt immer Warmherzigkeit aus, die
stets positiv auf einen wirkt.

Natalie Schunck

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

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

Johannes Schurr

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

Max Waldhauer

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

Rebecca Zinser

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

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

Einleitung

Johannes Schurr, Markus Murnik,
Max Waldhauer, Thomas Bopp

Was ist eigentlich Gesundheit?

Es gibt viele verschiedene De nitionen #ir ,Ge-
sundheif\. In unserem Kurs haben wir uns mit
einigen beschaftigt und dabei unsere eigene De-
nition anhand der gegebenen Informationen
entwickelt.

Fur uns bedeutet, gesund sein\, dass es einem
gut geht, sowohl mental, sozial als auch phy-
sisch. Allerdings ist die Au assung von Gesund-
heit sehr subjektiv. Ein Mensch, der beispiels-
weise nur noch ein Bein hat, sich aber damit
ab ndet und trotzdem gut f whlt, ist nach der
unsrigen De nition ,, gesund\.. Die Psyche spielt
hierbei eine viel g ere Rolle als die Physe.

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

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

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

In unserem Kurs konnten wir viele Facetten
und Aspekte des gesamten Systems, dessen Um-
fang und auch negliche Problemquellen ken-
nen lernen. So sind wir jetzt in der Lage, die
Entstehung von Skandalen (zum Beispiel die
des Conterganskandals) herzuleiten. Darauf-
hin konnten wir die Folgen und Auswirkungen
des Skandals, sowie die Ursachen und daraus
resultierenden Ma nahmen zur Verbesserung
der Sicherheit und des Arzneimittels nachvoll-
ziehen. Au erdem handeln heutzutage viele
Menschen nach dem Motto,, viel hilft vieh und
eibersterzen die Konsumierung von Arzneimit-
teln, anstatt bei der Einnahme Vorsicht walten

zu lassen und sich an die Packungsbeilage sowie
an die Beratung durch Arzt oder Apotheker zu
halten.

Entwicklung

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

Um die Menschheit vor meglichen Gefahren zu
schatzen und das Leben leichter und &nger zu
machen, werden immer wieder neue Medika-
mente entwickelt.

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

Der Gro teil des benetigten Geldes wird da-
zu verwendet, die Arzneimittelsicherheit zu ge-
wahrleisten und die Menschen nicht unmtigen
Gefahren auszusetzen.

Die Entwicklung eines Medikaments beginnt
mit der Entdeckung eines Wirksto s. Dazu gibt
es mehrere Mpglichkeiten:

Einerseits wird gezielt nach einem Wirksto
gegen eine bestimmte Krankheit gesucht. Oft
werden dabei zum Beispiel Nebenwirkungen
von bekannten Wirksto en als Hauptwirkung

genutzt oder Wirksto e in Nahrungsmitteln n &-
her erforscht. Au erdem kennen die Wirksto e
in traditionellen Arzneimitteln weiterentwickelt
und/oder neu verwendet werden.

Andererseits ist es noglich, durch eine zutllige
Entdeckung oder Beobachtung, einen neuen
Wirksto zu entwickeln.

Eine weitere Stufe in der Entwicklung eines
Arzneimittels ist die Optimierung des Wirk-
sto s. Dazu wird dieser in biologischen Expe-
rimenten getestet. Hierbei wird der Wirksto
auf folgende Eigenschaften gepift. Zu diesen
gehort unter anderem die Stabilitat des Wirk-
sto s, die L eslichkeit im Blut, die Bindea nit at
(Starke der Bindung an das biologische Zielmo-
lekel) und die Fahigkeit des Sto es, durch die
Zellmembranen in die Zelle zu di undieren.

Nach der Optimierung des Wirksto s wird die-
ser in Tierversuchen getestet. Leider gibt es
keine andere Mpglichkeit, als Versuche an Tie-
ren durchzufuhren, und somit die Medikamen-
te zu testen, ohne die Menschen zu gehrden.
Die daraus gewonnenen Erkenntniss@ber den
Sto , wie beispielsweise die Wirkung auf einen
Organismus, die Unbedenklichkeit und die Hin-
weiseuber die Dosis, lennen nur so gewonnen
werden. Au erdem ist es notwendig, heraus-
zu nden, ob und inwiefern der Wirksto vom
Kerper verandert wird (Pharmakokinetik) und
was der Wirksto im K erper bewirkt (Pharma-
kodynamik).

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

Dabei steht vor allem das LADME-Modell im
Vordergrund:

" Liberation: Wirksto freisetzung
~ Absorption: Wirksto aufnahme

~

Distribution: Verteilung des Wirksto s im
Kerper

" Metabolismus: Veranderungen des Wirksto s
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durch den Sto wechsel

Elimination: Ausscheidung

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

Das neue Medikament ist entweder eine Schritt-
oder Sprunginnovation.

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

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

Herstellung

Laura B ecker, Natalie Schunck

Die Arzneimittelsicherheit wird von verschie-
denen Belerden (zum Beispiel von dem Bun-
desinstitut fer Arzneimittel und Medizinpro-
dukte) wberwacht. Auch die Herstellung ist
durch verschiedene Vorschriften genau kontrol-
liert: Die Arzneimittelwirksto herstellungsver-
ordnung beispielsweise schreibt vor, dass der
Hersteller eine Herstellererlaubnis bemtigt, be-
vor er mit der Produktion beginnen darf. Diese
erhalt er von der zustandigen Landesbebrde.

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

Die Gewinnung des Wirksto es aus der Na-
tur oder durch eine chemische Synthese

Die Verarbeitung: Zerkleinern, Mersern, etc.

Das Mischen des Wirksto es mit Hilfssto en
oder weiteren Wirksto en

Das Abfellen in der geweinschten Arzneiform
Das Etikettieren

Wenn die Herstellung abgeschlossen ist, ben
tigt jede Produktionscharge vor dem Verkauf
eine Freigabe, durch welche die gute Qualst

des Arzneimittels besttigt wird. Diese Freiga-
be wird nur erteilt, wenn Reinheit, Identit at
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und Gehalt des Arzneimittels mberpreft und
positiv bestatigt wurden.

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

Vom Hersteller zum Patienten

Laura B ecker, Natalie Schunck

Doch wie gelangt das freigegebene Arzneimittel
nun zu dem Patienten?

Nachdem der Hersteller &ir eine Charge die Frei-
gabe erhalten hat, stehen ihm ér den Vertrieb

seiner Arzneimittel verschiedene Mglichkeiten
zur Verfugung:

Zum Einen beliefert er den Gro handel. Dieser
hat eine sehr gute Logistik und kann die ver-
schiedenen Medikamente gro achig an die nor-
malen Apotheken oder Versandapotheken ver-
teilen. Von dort aus bekommt der Patient sein
benetigtes Arzneimittel entweder zugeschickt
oder er erhalt es direkt in der Apotheke. Wenn
ein Arzneimittel rezeptp ichtig ist, muss der
Patient das Rezept zuvor vom Arzt erhalten,
um es anschlie end in der Apotheke vorweisen
zu kennen.

Falls der Patient im Krankenhaus liegt, wer-

den ihm die Medikamente durch den Arzt, den

P eger oder die Krankenschwester verabreicht.
Das Krankenhauspersonal erhlt die Arznei-

mittel von der eigenen Krankenhausapotheke
oder, wenn diese nicht vorhanden ist, von einer
® entlichen Apotheke.

Beim Vertrieb des Arzneimittels kennen eber-
all Fehler und/oder Komplikationen auftreten.
Durch regelma ige Kontrollen (beispielsweise
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Weg vom Hersteller zum Patienten

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

Das Arzneimittel beim Patienten

Laura B ecker, Natalie Schunck

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

Schon bei der Verschreibung bzw. Abgabe des
Medikaments sind Arzt und Apotheker ver-
p ichtet, den Patienten zu informieren und
Zu beraten. Leider geschieht dies nicht immer
in ausreichendem Umfang oder der Patient ist
nicht in der Lage die Menge an Informationen
vollstandig aufzunehmen. Au erdem sollte der
Patient die Packungsbeilage aufmerksam lesen,
da er daraus wichtige Informationen entneh-
men kann. Vor allem fur altere Patienten wird
das Lesen der Packungsbeilage aufgrund von zu
kleiner Schrift und durchscheinendem Papier
zunehmend erschwert, aber auch der Inhalt ist
oft schwer vers@ndlich.

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

der Arzneimittelsicherheit als Ganzes. Leider
ist das Meldeverhalten derArzte und Apothe-
ker oft nicht ausreichend, um die gesetzlichen
Verp ichtungen zu erfullen und schrankt somit
die E zienz des gesamten Verfahrens ein.

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

Fer eine meglichst problemlose Anwendung des
Arzneimittels und hohe Arzneimittelsicherheit
sollte sich jeder verp ichtet feuhlen, sich aus-
reichend zu informieren und Au alligkeiten zu
melden.

Zulassungsstudien

Alexander Bernhardt

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

Studien spielen eine wichtige Rolle bei der Zu-
lassung. Deshalb muss man schon bei der Pla-
nung besonders aufmerksam sein, damit die
zuvor formulierte Fragestellung beantwortet
werden kann, die das Ziel einer Studie przise
beschreiben soll. Danach wird das Studiende-
sign festgelegt, das die generelle Konzeption der
Studie, von der Probandenzahl, den Ein- und
Ausschlusskriterien #ir die Probanden, dem
Behandlungs- und Beobachtungszeitraum bis
hin zur Dosierung des Arzneimittels umfasst.
Nun benetigt man das Votum einer Ethikkom-
mission, die sowohl die Quali kation der Pru-
fer (z. B. des durchkihrenden Arztes) als auch
die korrekte Aufklarung und den Schutz der
Probanden preft. Anschlie end wird die Studie
dem Bundesinstitut ferr Arzneimittel und Medi-
zinprodukte vorgelegt, dessen Pafungsschwer-
punkt bei der Qualit &t und Sicherheit des zu
testenden Arzneimittels liegt. Dann werden die
Probanden nach den Ein- und Ausschlusskrite-
rien ausgewahlt, beispielsweise alle Diabetiker
eber 50 Jahre. Au erdem erfolgt die Aufkla-
rung der Studienteilnehmer mber die Studie,
eiber die Risiken des Arzneimittels undeber
eventuelle Interessenbindungen, was mit einer
Unterschrift abgesichert werden muss. Zudem
werden die Probanden in zwei Gruppen einge-
teilt. Die eine erhalt das zu prefende Arznei-
mittel (Verumgruppe), die andere ein Placebo
bzw. ein bereits etabliertes Medikament. Die
zufallige Zuordnung (Randomisierung) zu den
Gruppen ist der nachste Schritt bei der Studien-
durchfehrung. Schlie lich werden die Daten
erhoben sowie ausgewertet, verentlicht und
eventuelle Nachuntersuchungen durchgedhrt.

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

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

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

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

Phase IlI: An 1000{5000 Probanden werden
alle oben genannten Aspekte gempift. Zu-
satzlich werden die auftretenden Neben-
wirkungen erfasst.

Phase IV: Nach der Zulassung werden Markt-
beobachtungen durchgedihrt, um die tat-
sachliche Wirksamkeit (E ciency) zu be-
statigen.

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

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

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

mit Exposition Inzidenz

ohne Exposition

Inzidenz

Kohortensstudien: Es wird versucht, von der Expo-
sition auf die Inzidenz zu schlie en. 2

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

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

2Nach: P. Hegger, E. Strehl: Repetitorium Klinische
Pharmazie (2007), Govi Verlag

3 Nach: P. Hegger, E. Strehl: Repetitorium Klinische
Pharmazie (2007), Govi Verlag

mit gesundheitlicher
Einschrankung

Exposition

ohne gesundheitliche

Einschrénkung Exposition

Fallkontrollstudien: Man versucht, von der gesund-
heitlichen Einschrankung auf die Exposition zu
schlie en.®

Beobachtungsperiode erfolgt. Es interessiert
beispielsweise die ldu gkeit von Symptomen
und nicht der Verlauf von Krankheiten, wofer
eine Messung an mindestens zwei Zeitpunkten
erforderlich ware.

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

Laborarbeit
Natalie Sandner, Moritz L
Rebecca Zinser

offler,

Synthese

Zu Beginn unserer Laborarbeit fertigen wir eine
SOP (Standard Operating Procedure) an.

Eine SOP ist eine Versuchsanweisung, in der
jeder Arbeitsschritt genauestens beschrieben
wird. Nach der Ausfehrung muss man dies dann
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noch mit seinem Keirzel beswtigen. Vor Beginn

der praktischen Arbeit wird die SOP von den

Leitern des Labors, der Herstellung und der
Qualitatskontrolle abgezeichnet. In unserem
Fall sind dies unsere Kursleiter. Somit haben
wir schlie lich die Freigabe fur unsere Arbeit

im Labor.

Zunachst einmal wenden wir uns der Synthese
von Paracetamol zu. Dieser Wirksto wird ver-
abreicht, um Fieber zu senken oder Schmerzen
zu lindern. Als Ausgangssto e hierzu benutzen
wir 16g 4-Aminophenol, das in 64 ml destillier-
tem Wasser gebst und mit 24 m| Essig®urean-
hydrid vermischt wird. Die drei Sto e werden
der Reihenfolge nach in einen Erlenmeyerkol-
ben gegeben. Nach Zugabe des Esstysean-
hydrids kommt es dann zur Reaktion.

4-Aminophenol Essigsaureanhydrid Paracetamol Essigsaure

Reaktionsgleichung zur Herstellung von Paraceta-
mol

Es entsteht eine orangefarbene asung. Um ty-
pische, bei der Reaktion entstehende, Verunrei-
nigungen aus unserem Paracetamol herauszu-
bekommen, kochen wir die losung 10 min lang.
Darauf wird der Erlenmeyerkolben in ein Eis-
wasserbad gestellt, in dem dann Paracetamol-
Kristalle ausfallen, die heraus Itriert werden.
Da diese jedoch noch einen orangefarbenen
Stich haben und nach Essig riechen, mssen
wir unseren Wirksto noch einmal reinigen.
Dazu lesen wir unser Paracetamol erneut in
Wasser, erhitzen und stellen es ins Eisbad, in
dem Kiristalle ausfallen, die sich an kleinen Un-
ebenheiten des Erlenmeyerkolbens ansetzen. In
der Fachsprache wird dieser Vorgang als Um-
kristallisieren bezeichnet. Nach zwei bis drei
Umkristallisierungen kennen wir schlie lich ein
wei es und neutral riechendes Pulver vorweisen,
das der Beschreibung im Euromischen Arznei-
buch entspricht.

Doch ist unser Wirksto auch wirklich rein? Da
unsere Laborarbeit ebenfalls unter dem gro en
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Paracetamolkristalle

Aspekt der Arzneimittelsicherheit steht, gilt es
dies nun zuwberprefen.

Analytik

Was die Uberprefung unseres Sto es betrit,
wenden wir verschiedene Analysemethoden an.
Diese haben wir zuvor dem Euromischen Arz-
neibuch entnommen, in dem sich unter anderem
zu allen Wirksto en Monographien (Wirksto -
Steckbriefe) be nden. Diese informieren au er-
dem uber die verschiedenen Sto eigenschaften,
Prufungsmethoden auf Reinheit beziehungswei-
se auf Identitat und Lagerungshinweise.

Unsere Analysemethoden sind:

1. organoleptische Prifung: Hierbei wird unser
Paracetamol mit den menschlichen Sinnen
auf Aussehen und Gerucheberpruft. Rei-
nes Paracetamol ist ein wei es, kristallines
Pulver und riecht neutral.

2. Leslichkeit: Bei der Prufung auf Leslich-
keit werden unser Paracetamol sowie ein
Referenz-Paracetamol aus der Apotheke je-
weils in Wasser, Ethanol und Dichlormethan
gelost. Die Leslichkeiten beider Paraceta-
molchargen und dem destilliertem Wasser
werden verglichen. Reines Paracetamol ist
wenig leslich in Wasser, leicht bslich in Etha-
nol und sehr schwer éslich in Dichlorme-
than.

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

4. Phenolnachweis mit Eisen-(lI1)-Chlorid:
Beim Phenolnachweis wird eine losungen
aus unserem Paracetamol und destilliertem
Wasser, wie auch eine bsung aus Eisen-
(11)-Chlorid miteinander vermischt. Hierbei
kommt es zu einem Farbumschlag. Darauf-
hin wird dieser Versuch mit dem zerti zier-
ten Paracetamol aus der Apotheke wieder-
holt. Der Farbumschlag sollte identisch sein.

5. Dunnschichtchromatographie: Bei der Dunn-
schichtchromatographie bsen wir unser Pa-
racetamol sowie das Apotheken-Paracetamol
in Ethanol. Daraufhin wird ein, unter UV-
Strahlung uoreszierendes, Phattchen am
unteren Rand mit einer Startlinie versehen
(Bleistift). Schlie lich werden Punkte beider
Lesungen auf die Startlinie getropft. Dann
stellen wir das Plattchen in ein Becherglas,
das ca. 0,5 cm hoch mit Ethanol bedllt ist.
Nach einiger Zeit nimmt man das Plattchen
heraus, markiert den oberen Rand der His-
sigkeit mit einem Bleistift und | asst es trock-
nen. Das trockene Pattchen bestrahlen wir
mit einer UV-Lampe. An den Stellen, an de-
nen sich die Paracetamol-losung hochgezo-
gen hat, sind dunkle Flecken sichtbar. Jetzt
vergleichen wir das Muster unseres Parace-
tamols mit dem der Apotheke (diese sollten
gleich sein). Zum gleichen Ergebnis kommt
man auch, indem das bereits getrocknete
Plattchen anstatt unter eine UV-Lampe in
eine Dragendor -Lesung gelegt wird.

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

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

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

Exkursion an die Universitat Heidelberg

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

Zunechst steht eine Massenspektrometrie unse-
res Paracetamols auf dem Programm. Hierbei
wird eine Probe des Wirksto s verdampft und
mit Elektronen beschossen, wobei geladene Mo-
lekelbruchsteicke entstehen. Diese werden von
einem gro en Magneten abgelenkt. Die Ablen-
kung der einzelnen Bruchsticke konnen dann
erfasst werden, sodass man die Inhaltsstoffe
rechnerisch bestimmen kann. Als mchstes las-
sen wir eine Kernspinresonanzspektroskopie
(Englisch: Nuclear Magnetic Resonance) unse-
res Paracetamol durchéihren, wobei uns die
Gre e und Starke der dazu notwendigen Ma-
gneten beeindruckt.

Das Massenspektrometer

Nach einem kurzen Mittagsimbiss und einer
Erholung im botanischen Garten gehen wir
schlie lich zum Institut f ur pharmazeutische
Technologie, in dem wir unseren Wirksto in

Tablettenform pressen wollen. Hierzu vermi-
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Wirkstoffgemisch —1}

Oberstempel

Fillschuh
>
Matrize

Unterstempel

1

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

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

Turbulamischer

Daraufhin kennen wir mit dem Tablettenpres-
sen beginnen. Hierbei verwenden wir eine Ex-
zenterpresse, welche wir zuachst einmal, auf
Gewicht und Stabilit at der Tabletten kalibrie-
ren meissen. Der Aufbau einer Exzenterpresse
ist in der Abbildung oben auf der Seite darge-
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stellt.

Das Wirksto gemisch wird in den F ellschuh
eingetlllt, welcher wiederum die Matrize exakt
befullt. Danach komprimiert der Oberstempel
das Pulver zu einer Tablette. Diese wird dann
vom Unterstempel herausgehoben unddlt in
einen Eimer. Dabei kontrollieren wir jede 15.
Tablette auf Gewicht, Gre e und Bruchfestig-
keit. Zusatzlich mberprefen wir die Freisetzung
des Wirksto s mit einem L eslichkeitstester.
Doch unser Zug und das auf uns wartende
Abendessen im Eckenberg lassen uns keine wei-
tere Zeit. Zu guter Letzt mussen wir, wie bereits
in unserem Labor in Adelsheim, noch amtliche
verwendeten Materialien grindlich reinigen. So
kennen wir schlussendlich auf einen sehr gelun-
gen und interessanten Aus ug zumrickblicken,
der uns die reale Pharmazie ein gro es Stck
naher gebracht hat.




KURS 4 { PHILOSOPHIE

Philosophie

Die Metaphysik und ich

Philip Hogh, Lea G etz

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

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

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

Zu unserer Freude stellte die Abstraktheit un-
seres Themas nur am Anfang ein Problem dar,
da wir es mit elf sehr interessierten Jugend-
lichen zu tun hatten, die bereit waren, sich
in das ihnen fremde Thema hineinzudenken
und sich dafr begeistern lie en. Wir begannen
am Ere nungswochenende mit einer Einkih-
rung in die Philosophie im Allgemeinen und in
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das Kursthema im Besonderen. Als Vorberei-
tung auf die Arbeit mit schwierigen philosophi-
schen Texten beschftigten wir uns au erdem
mit den Grundregeln des logischen Schlie ens.
So machten wir uns gut gewappnet daran, die
Geschichte der abendindischen Metaphysik
aufzurollen. Wir begannen mit Platons Ideen-
lehre, gingen dann weiter zu seinem Saller
Aristoteles, beschaftigten uns im Mittelalter
mit den verschiedenen Formen der Gottesbe-
weise und kamen schlie lich mit Rere Descar-
tes in der Neuzeit an. Dort erlebten wir mit
Kant die kopernikanische Wende und lie en
uns von Hegel be-geist-ern. Mit Hegel erreich-
te die abendlndische Metaphysik ihren Hohe-
und Schlusspunkt, denn die nachfolgenden Phi-
losophen ebten allesamt deutliche Kritik an
der Metaphysik. Die beiden metaphysikkriti-
schen Autoren, mit denen wir uns intensiver
besclaftigten, hatten jedoch vollkommen un-
terschiedliche Perspektiven auf die Metaphysik.
Wahrend Heidegger versuchte, mit dem Begri
des Seins einen Grundbegri der Metaphysik
neu zu bestimmen, verband Adorno seine Form
der Metaphysikkritik mit einer kritischen Ge-
sellschaftstheorie.

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

Ere nungswochenende und
Logik
Melanie Rosner
Philosophie? Metaphysik? Wo genau liegt denn
da der Unterschied? Diese Frage beselitigte

uns alle, als wir uns beim E® nungswochen-
ende zum ersten Mal begegneten. Jeder fragte

74

sich, was sie oder ihn denn in den zwei Wochen
der Akademiezeit erwarten wrde. Schnell wur-
de klar, dass wir uns wahrend dieser Zeit auf
eine Zeitreise von der Antike,uber die Neuzeit
bis hin zur Moderne begeben und dabei viel
Freude beim Lernen haben sollten. Die Fra-
gen, die uns ebenso wie die Menschen vor 2000
Jahren beschftigten, waren z.B.: Was liegt
unserem Sein zugrunde? Gibt es, wie es in der
Metaphysik hei t, genau ein Prinzip, welches
hinter allem steht oder verhalt es sich so, wie
es sich nachmetaphysische Philosophen vorstel-
len, dass es mehrere Prinzipiereir verschiedene
Dinge gibt, die vom Menschen kommen und
die diesen auch beein ussen? Gibt es so etwas
wie Gott, also eine ,Sache\, die alles lenkt und
leitet?

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

Zuerst verscha ten wir uns jedoch einen gro-
ben Uberblick wber die Themen, die uns in der
darau olgenden Zeit beschaftigen sollten. Wir
stellten Zusammentange zwischen Alltagsge-
gens®nden und der Philosophie her und lernten
uns dabei noch etwas besser kennen. Was haben
beispielsweise Satzle mit Philosophie zu tun?
Diese und andere Fragestellungen veranlassten
uns dazu, auch au erhalb der Kurszeiten mit-
einander zu philosophieren und zu diskutieren.
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Schnell kamen wir zu dem Schluss, dass Philo-
sophie noch viel mehr beinhaltet als das, was
wir uns bisher darunter vorgestellt hatten. Bei
den Smtzle scheint es sich beispielsweise so
zu verhalten, dass sie auf den ersten Blick alle
gleich aussehen, doch bei genauerer Betrach-
tung lassen sich viele individuelle Merkmale
feststellen. Wie bei den Sptzle, stellten wir
fest, ist es auch bei uns Menschen: wir besitzen
zwar alle dieselben Grundzge, unterscheiden
uns aber dennoch voneinander. Doch wie wrde
ein ,richtigen Philosoph argumentieren?

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

Doch wann ist etwaselberhaupt logisch? Dieser
Fragestellung gingen wir bei der Beschftigung
mit Logik auf den Grund. Am zweiten Tag
des Em nungswochenendes #éihrte uns unsere
Schellermentorin Hannah in die Logik, die , Leh-
re vom richtigen Denken\, ein. Wir erfuhren
was allgemeine und besonderesfize sind, was
man unter den 20 Schlussarten nach Leonard
Euler und den funf Regeln der Logik verstand.
Euler fand unter Anderem heraus, dass man
aus zwei verneinenden &tzen nichts schlie en
kann, da eber die Beziehung der verwendeten
Begri e untereinander nichts ausgesagt wird.

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

Vorsokratik

Frederik Benzing

In der Vorsokratik galt Philosophie als hechste
und vollkommenste Wissenschaft. Auch wenn
wir das keinesweg=ibernommen haben, son-
dern uns durchaus auch in Selbstkritik mbten
(wir haben beispielsweise nach Sinn und Un-
sinn der Philosophie gefragt und eine Diskus-
sion dareber getihrt, ob wir ,mit dem ganzen
Philosophieren\ mberhaupt etwas erreichen),
weirden die Philosophen es wohl als Indiz die-
ser Vollkommenheit deuten, dass die Philoso-
phiegeschichte und der zeitliche Verlauf unseres
Kurses Parallelen aufweisen.

Einerseits ging es uns, whrend wir bei der
Akademie philosophierten, gut. Dasselbe galt
auch fer die Menschen, als sie begannen zu
philosophieren. Grundvoraussetzung #r das
Entstehen der Philosophie war ramlich, dass
die Menschen sich nicht mehr ausschlie lich
damit beschaftigen mussten, ihre Existenz zu
sichern. So kam es auch, dass die ersten Philo-
sophen aus Hafensidten kamen, da dort am
frehesten Reichtum entstand und ein gro er
Austausch unter vielen verschiedenen Reisen-
den stattfand.

Andererseits kann man Em® nungswochenen-
de und Vorsokratik als Aquivalente au assen.
Zwar war das Erm nungswochenende nicht ge-
rade ein Abschnitt der Philosophie vom 6. bis
zum 4. Jahrhundert vor Christus, aber es gebr-
te genau wie die Vorsokratik nur begrenzt zum
Zentralen und Hauptsachlichen (der gesam-
ten Akademie bzw. der Philosophiegeschichte).
Nichtsdestotrotz waren beide wichtige Funda-
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mente, auf die wir uns im weiteren Verlauf
stutzten. Wahrend des E® nungswochenen-
des behandelten wir berglich der Vorsokratik
zwei wichtige Themen. Um die Hauptmerkma-
le dieser beiden Arten, die Welt zu erkiren, zu
veranschaulichen nun zwei echt antike Texte:

+Am Anfang waren Hannah, Lea und Phi-
lip. Sie schufen Gaia (Anm. desWUbersetzers:
griechische Gottin fur die Erde, oft auch per-
soni zierte Erde), die wiederum den Himmel
hervorbrachte. Hannah, Lea und Philip stiegen
auf die Erde, ihr Werk zu begutachten. Auf ih-
rer Reise fanden sie elf Unwissende auf der
Suche nach der Weisheit. Sie erbarmten sich
ihrer und beschlossen, die Elf in die tiefen Mys-
terien der Philosophie einzuweihen. So kam es,
dass sich vahrend der Science Academy eine
kleine Gruppe von Philosophen bildete, der es
dank ihrer Leiter gelang, einige Geheimnisse
der Philosophie zu ergenden)

JVor allem anderen gab es das Wasser, das
alles aus sich erschuf, so auch die Philosophie.
Mit ihr entstand ein ungeheurer Wissensberg,
der durch das Wasser im Regen gebunden wur-
de. Der Regen kam auf die Erde danieder und
wurde von Hannah, Lea und Philip gesammelt.
Diese drei fanden elf durstige Menschen, die
Wasser brauchten, umeberleben zu &nnen.
Aus Mitleid lie en sie die EIf vom ,Wasser
des Wissens! trinken. Durch diesen Hergang
erklart sich, wie der Philosophiekurs bei der
Science Academy entstand\

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

Vorstellung haben wir die vier Jahreszeiten ei-
ner skrupellosen Entkihrung zu verdanken und

die Sonne geht nur deshalb auf und unter, weil
ein Gott mit seinem Sonnenwagen querber

den Himmel fahrt.

Im Gegensatz zu dieserdr uns sehr fremden
Erklarung kann man Thales' Erklarung schon
fast als wissenschaftlich bezeichnen. Zwachst
machte auch Thales' Ausspruch,Das Prinzip
aller Dinge ist das Wasser\ einen mythologi-
schen Eindruck auf uns. Aber Thales began-
dete seine These durch Beobachtungen. Er sah
namlich, dass alle Lebewesen Nahrung brau-
chen und dass diese Nahrung @rtenteils aus
Wasser besteht. Au erdem fuhrte er die ie en-
den Eigenschaften der Natur (um uns herum
be ndet sich alles in standiger Bewegung und
Veranderung) auf das Wasser zuick, das seine
Eigenschaften der ganzen Welt vererbte. Die-
ser Schritt von Thales, seine Thesen logisch
Zu begrinden, war fur den gesamten Verlauf
der Philosophiegeschichte sehr wichtig. Noch
grundsatzlicher und wichtiger war allerdings,
dass die Griechen begonnen haben nach dem
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Warum zu fragen. Schon die Mythen versuchen
den Menschen zu es nen, warum die Dinge so
sind, wie sie sind. Dieses Warum beinhaltete
auch die Fragen woher wir Menschemberhaupt
kommen und { die grundlegende Frage in der
Metaphysik { welchem Prinzip die Dinge und

somit auch unser Leben folgen. Ohne diese Fra-

gen hatte es nicht einmal eine rein spekulative

Philosophie gegeben, die ihre Ansichten frei
er ndet. Daran sieht man die zentrale Bedeu-

tung der Vorsokratik, auch wenn die eigentliche

Philosophie in dieser Zeit eher einen geringen
Stellenwert hatte.

Wahrend die Vorsokratik die Philosophie war,
die nicht von Sokrates beein usst war, war

das Vorbereitungswochenende, das Wochenen-

de, das nicht von Platon beein usst war. Platon
war namlich erst Inhalt der wirklichen Akade-
mie (wirklichen Philosophie) und war der erste
Schluck vom ,Wasser des Wissens\, das Han-
nah, Lea und Philip uns verabreichen sollten.
Da es in der Natur des Wassers liegt zu ie en,
werden wir es nun an den Leser weiter ie en
lassen.

Platon

Sandra Welte

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

Platons gesamte Lehre beruht auf dem téhlen-
gleichnis, das uns in Form eines Comics @sen-
tiert und erkl art wurde. Das Gleichnis handelt
von Menschen, die in einer thle gefesselt sind

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

Das Gleichnis ®hrt nun mit dem Entkommen
eines Mannes aus der Bhle fort. Jener sieht
nun die Wirklichkeit und kehrt in die H ehle
zureick, um davon zu berichten, jedoch glauben
ihm die Mitgefangenen nicht.

In der Deutung des Gleichnisses remsentiert

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

Laut Platon be ndet sich unsere Seele vor der
Geburt in der Ideenwelt. Geht sie aber durch
die Geburt in die Sinnenweltuber, so verdmngt
die Seele alle Urbilder. Nur durch Nachdenken
oder Lesen von Problemen gelangen wir zur
Erkenntnis dieser Ideen, nicht jedoch durch un-
sere sinnliche Wahrnehmung. Dadurch entsteht
ein Dualismus (zwei sich gegemberstehende
Gegensitze) zwischen Empirismus (Erkenntnis
durch sinnliche Wahrnehmung) und Rationalis-
mus (Erkenntnis durch Denken), denn Platon
zufolge sind alle lerperlichen Emp ndungen
Hindernisse, um zur Erkenntnis zu gelangen,
da uns unsere Sinne, und somit die empirische
Wahrnehmung, tauschen.

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

Durch diesen Text erfuhren wir, dass es in der
Ideenwelt von jedem Begri eine Idee gibt. Um
nun eine bestimmte Eigenschaft zu besitzen,
meissen alle Dinge an der entsprechenden Idee
Teil haben. So hat das Blatt eines Baumes an
der Idee des Blattes Teil, denn nur durch diese
Teilhabe besitzt das Blatt seine charakteristi-
schen Eigenschaften. Dochefr seine Idee der
Teilhabe wurde Platon auch kritisiert, da diese
Erklarung der Merkmale verschiedener Dinge
nicht immer schlussig ist. Haben viele Dinge
an einer Idee Teil, so ist sie kein einheitliches
Ganzes mehr, doch durch ihre Eigenschaft der
Unteilbarkeit ist dies nicht m eglich. Werde
man sich die Idee als ein Segeltuch vorstellen,
das alleseiberspannt, so hatte jeder Mensch nur
einen kleinen Abschnitt des Segeltuchs direkt
eiber sich, man hatte nicht mehr an der ganzen
Idee Teil. Dadurch hatte jedes Ding nur einen
Teil der Idee in sich.

Innerhalb der Ideen gibt es au erdem eine Ab-
stufung zwischen einer mchsten Idee und den
anderen Ideen. Um die anderen Ideen zu erken-
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nen, braucht man nun die Erkenntnis dieser
Idee. Fur Platon ist die Idee des Sclonen die Ur-
sache der Erkenntnis und des Seins der anderen
Ideen, sie ist demnach eine éhere Wirklich-
keit. Die Frage, die sich nun stellte, lautete: Ist
die Idee des Guten Gott? Dies ist jedoch nicht
eindeutig zu bestimmen, da es sowohl Gmde
gibt, die dafur, als auch solche, die dagegen
sprechen, gibt.

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

Aristoteles

Felix Streicher

Das Erste, was wireber Aristoteles erfuhren,
war wie bei jedem Philosophen, den wir behan-
delten, wo und vor allem wann er lebte, mmlich
von ca. 384 v.Chr. bis 322 v.Chr. im antiken
Griechenland. Aristoteles keirte, was uns zu-
nachst ziemlich beeindruckte, die Philosophie
zu der hechsten aller Wissenschaften und er-
klarte sie sogar @r gettlich. Wissenschaft, das
ist laut Aristoteles nichts Anderes als die Suche
nach Wissen, einem Prinzip oder einer Ursa-
che, die allem zugrunde liegt. Doch er belie
es nicht dabei, die Philosophie zu uhmen, er
eibte sie auch aktiv aus. Metaphysik betrieb
er entsprechend der Zeit, in der er lebte, d.h.
er suchte nach einem Prinzip, das hinter allem
steht und mit dessen Hilfe man alles erldiren
kann. Um seine Gedankengnge nachvollziehen
zu kennen, hie es #ir uns erst mal: Textarbeit.

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

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

Nun aber zureck zum Inhalt unserer Kursar-
beit: Aristoteles beschaftigte sich mit der De-
nition des von ihm eingefehrten Begri s der
Substanz, die er in 1. und 2. Substanz aufteilte.
Mit der 1. Substanz meinte er jedes Einzel-
ding, mit der 2. Substanz das, was das Wesen
eines Dinges ist. Nur so lie sich nach Aristo-
teles erklaren, was z. B. ein einzelner Mensch
als einzelner Mensch ist und was das Wesen
des Menschen ist. Die De nition der 1. und 2.
Substanz zog sich wie ein roter Faden durch
die gesamte Akademiezeit, da sie doch recht
schwierig und komplex war und sie aus un-
erklarlichen Grenden immer wieder unserem
Gedachtnis entglitt. Diesem Gedanken unter-
geordnet ist auch Aristoteles' Unterscheidung
von Form (immaterielle Struktur) und Materie
(materielle Struktur).

Was man zusammenfassend sagen kann, ist,

dass Aristoteles versuchte, Geist und korper
Zu trennen, eine #r ihn nur zu logische The-
se. Er wollte erreichen, dass das vemngliche
Einzelding, also zum Beispiel ein Mensch, der
nach einer gewissen Zeit wieder von der Er-
de scheidet, getrennt von der Seele, die weiter
lebt und somit ewig ist, existiert. Daferr wurde
er im Laufe der Philosophiegeschichte jedoch
hau g kritisiert und heute wird daran auch
nicht mehr festgehalten. Was auch deutlich
wird, wenn man sich eber einen angeren Zeit-
raum mit Aristoteles beschaftigt, ist, dass er
versuchte, seinen Lehrer Platon in jedem Punkt
zu ebertre en oder wenigstens zu verbessern,
was ihm unserer Ansicht nach auch mit Bravour
gelungen ist.

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

Gottesbeweise

Felix Streicher, Frederik
Benzing

Gibt es Gott oder so etwas wie ein ®heres,
allmachtiges Wesen?

Eine Frage, auf die die Menschheit schon seit
Anbeginn ihres Seins versucht, eine Antwort
zu nden. Auch die Philosophie beschaftigte
sich ausgiebig mit dieser Thematik. Vor allem
im Mittelalter, in welchem die Philosophie auf-
grund der Dominanz der Kirche fast ausschlie -
lich von der Theologie beein usst wurde, war
dieses Problem von gro er Bedeutung. Nasir-
lich wurde im ,dunklen Mittelalten versucht,
Gottes Existenz und nicht das Gegenteil, @ir
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das einige atheistisch gepagte, moderne Philo-
sophen Beweise suchen, zu beweisen.

In einem aus#ihrlichen und au erst interessan-
ten Referat brachte uns Hannah diesen Sach-
verhalt naher.

Aber was ist eigentlich ein solcher Beweis?
Ein philosophischer Gottesbeweis muss allein
mit Hilfe von Vernunft und logischem Denken
nachvollziehbar sein. Des Weiteren massen die
Annahmen fur den Beweis unumsb lich wahr
und unabhangig vom Glauben an einen sein.

Im Verlauf der Philosophiegeschichte wurden
immer wieder verschiedenste Andwfe, die Exis-
tenz (eines) Gottes zu beweisen, unternommen.
Generell kennen in Bezug auf die Gottesbe-
weise drei verschiedene Ar&tze unterschieden
werden.

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

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

Zu guter Letzt bleibt noch der teleologische
Gottesbeweis (von gr.: telos=Ziel) zu ervahnen.
Bei diesem Ansatz erkennt man eine Zielgerich-
tetheit und Ordnung innerhalb der Natur und
schlie t daraus auf einen Sclepfer, der diese
Ordnung gescha en haben muss.

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

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

Uber dieses Problem #@ihrten wir ausgiebige
und intensive Diskussionen und fanden dabei
selbst einige sogenannte Theodizeen (Theodi-
zee bedeutet soviel wie Rechtfertigung Got-
tes; in diesem Fall ware das ein losungsansatz
zum Problem destbels). Theorien sind z. B.,
dass das Gute erst durch das Schlechte existie-
ren kann oder dass wir unwissenden Menschen
die ,heheren Gedanken\ Gottes nicht verste-
hen kennen. Abschlie end kamen wir zu dem
Ergebnis, dass es sich bei der Frage nach Got-
tes Existenz um eine unentscheidbare Frage
handelt: Es ist weder meglich sie zu beweisen
noch sie zu widerlegen.

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

Die Neuzeit
Sophia Egger

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

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

Das Abnehmen der Brille: Vorher ...

Descartes beschftigten wir uns noch mit ei-
nem Text eber Empirismus und Rationalismus
als Vorbereitung fer Kant.

. und Nachher

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

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

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

Die Philosophen der Neuzeit nden dann je-
doch auch recht gegenstzliche Zugange und
Antworten zu und auf diese Fragen. Wir be-
schaftigten uns mit den beiden berihmtesten:
Kant und Hegel.
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Immanuel Kant { ,Ein Geschenk
ohne Grenzen
Akschaya Vithyapathy

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

Kenigsberg.

Wir haben schnell festgestellt, dass Kant sich
von den Philosophen vor ihm unterschied, vor
allem deswegen, weil er etwas ganz anderes
als Ausgangspunkt wahlte als sie, ramlich den
Verstand bzw. das menschliche Erkenntnisver-
megen. Fur Kant ging es in erster Linie um den
denkenden und erkennenden Menschen und wie
dessen Denken und Erkennen funktioniert. Um
diese Theorie Kants und um seinen komplizier-
ten Verstandesapparat verstehen und nachvoll-
ziehen zu lennen, ackerten wir endlos lange
Originaltexte (mit noch endlos langeren Schach-
telsatzen) durch, bei denen wir zum Teil etwas
ins Grebeln kamen, aber auch in heftige Diskus-
sionen gerieten. Sogar unser Schlachtrugf den
Sporttag ist auf einen der Originaltexte Kants
zuruckzufehren (, Transzendentale Einheit der
Apperzeptionh)!

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

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

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

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

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

.Kant hat auch auf euch gewirkt, ohne dass
ihr ihn gelesen habt\ Nun habt ihr die M eg-
lichkeit uber die Bedeutung dieses Zitates zu
philosophieren.

Hegel { alles ist Geist

Laura Pendl

Im Gegensatz zu Kant konzentriert Hegel sich
nicht auf den Verstandesapparat eines einzel-
nen Menschen, sondern er legt weitaus @rere
Ma st abe an und erweitert seinen Fokus. Sein
Ziel ist es, die ganze Wirklichkeit auf einmal
zu erfassen.
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Georg Wilhelm Friedrich Hegel wurde 1770 ge-
boren, also 46 Jahre nach Kant. Anders als
dieser wechselte Hegel éu g seinen Wohnort,
wodurch auch seine Philosophie beein usst wur-
de. Im Unterschied zu Kant, der Zeit seines
Lebens seinen Wohnort Kenigsberg nie &nger
verlie , lehrte Hegel an vielen verschiedenen
Universitaten in Deutschland.

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

Allgemeines Schema der Dialektik nach Hegel

Synthesis
Negation der Negation
Hohere Ebene

%
(}v
%
Thesis - Antithesis
Position Negation

Der dialektische Dreischritt

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

Sein = Nichts! Das mussten wir erst einmal in

einer gemeinsamen Diskussionsrunde verdauen.

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

Subjekt bestimmt das Objekt?\.

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

Unsere Debatte

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

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

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

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

Von der Metaphysik zu ihrer
Kritik
Wendelin Wiedemer

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

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

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

Marx war der Meinung, dass Religion das Opi-

um des Volkes sei, weil die Verhei ung eines

wunderbaren Jenseits (z. B. des Paradieses) das
Volk vom Protest gegen das diesseitige Elend
abhalt.

Nietzsches Standpunkt erscheint etwas kom-
plexer. Zwar betrieb auch er Religionskritik,
im Kurs beschaftigten wir uns aber mit einer
anderen Theorie von ihm: Fur Nietzsche ist
das Wort ein Ausdruck zur Erinnerung an ein
individuelles Erlebnis, wahrend der Begri fur
ihn Verallgemeinerung und Vereinheitlichung
von ungleichen Dingen heit. Beispielsweise
verstehen wir unter dem Begri Glas ein Glas,
aber es gibt Glser in den unterschiedlichsten
Gre en, Formen und Farben. Er kritisiert an
der Metaphysik, dass sie von Anfang an blind
gegemuber einzelnen Dingen gewesen sei und
nur etwas elber allgemeine Wesenheiten gesagt
hatte, deren Existenz sie jedoch nicht beweisen
kann. Deshalb l®nne die Metaphysik die Welt
nie vollstandig erklaren. Nietzsche ging sogar
so weit, die Metaphysik als eine Reaktion auf
die Unfahigkeit mancher Menschen zuackzu-
fuhren, die mit dem Leben, so wie es ist, nicht
fertig werden.

An seiner Theorie gilt es jedoch zu kritisieren,
dass uns erst die Begri e dazu bedhigen zu

denken, das heit ohne Begri e koennte nicht

nur keine Metaphysik betrieben werden, son-
dern gar nicht gedacht werden.

Nach einer (wie immer) ausshrlichen Diskus-
sion beschftigtenwir uns mit den metaphysik-

kritischen Autoren, deren Ansatze wir teilweise

plausibel, hau g aber zu einseitig fanden. Im

Speziellen behandelten wir Martin Heidegger
sowie Theodor W. Adorno.

Martin Heidegger

Doris Bretz

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

Heidegger, dessen Wurzeln im &lschwarzwald

zu nden sind, war sehr vom Landleben ge-
pragt. Von Freiburg aus entdeckte er den &d-

schwarzwald #ir sich, weshalb er sich dort eine
Heutte baute, in der einige seiner Werke entstan-
den. 1927 erschien sein wichtigstes WerkSein

und Zeit, welches den ersten Fbhepunkt seiner
Philosophie darstellte. Der zweite folgte nach
dem 2. Weltkrieg. Trotz dieser Erfolge wurde
er stark fur sein zeitweiliges Engagementeir

den Nationalsozialismus kritisiert.

1. Das Sein

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

Heidegger zufolgedsst es sich dagegen auch mit
+geschichtlichem Geschehen\ umschreiben. Ziel
des Menschen sollte es sein, o eruf dieses Sein
zu werden. Heidegger verwendet hiesfr den
Begri Ek-sistenz, der sich vom lateinischen
.ex-sisteré\ (herausstehen, auftreten) ableitet.
Ek-sistenz heit fur ihn, das ,Man\ (das durch-
schnittliche Selbstvers®ndnis des Menschen)
Zu durchdringen und aus sich selbst herauszu-
stehen, um zum Sein zu gelangen.

Das Sein ist #ir ihn etwas Aktives. Man kennte
es mit einem Werfer vergleichen, auf dessen
Entwerfe wir durch alles was wir tun { durch
unser Denken und Handeln { antworten. Dar-
aus resultiert die eingeschankte Freiheit des
Menschen, der Gedanke, dass wir unser Schick-
sal nicht vollkommen selbst bestimmen lennen,
sondern vielmehr auf etwas Vorgegebenes rea-
gieren. Dieser Gedankesfhrte zu kontroversen
Reaktionen, welche den Kurs in zwei Lager
spalteten und Diskussionen bis in die spten

Abendstunden zur Folge hatten.

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

Diese Frage setzt das Sein der drohenden &4-
lichkeit des Nichts und der Sinnlosigkeit aus.
Daraus ergibt sich die Fragestellung, wie es um
das Sein steht, womit gemeint ist, welchen Sinn
es hat und was es bedeutet. &r Heidegger ist
das Sein nicht so zu verstehen wie ein einfacher
Gegenstand. Vielmehr versteht er es als ein
geschichtliches Geschehen, das uns bestimmit.
Heidegger unternahm dazu einen entscheiden-
den Schritt zureick an den Anfang der Metaphy-
sik, wo das Sein noch nicht als ein Gegenstand,
sondern als das Sein an sich gedacht wurde.

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

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

Fur Heidegger liegen Wissenschaft und Tech-
nik nah beieinander, beide sind modern und
neuzeitlich und haben mit dem Vemnderlichen
zu tun, wohingegen die Metaphysik antik und
klassisch ist und sich mit dem Immergleichen
beschaftigt. Wissenschaft, das ist die Ausle-
gung des Seienden und die spezi sche Art des
Sehens und Befragens von Vomngen in der
Natur. Sie nimmt die Wirklichkeit durch Ver-
gegensandlichung war und sucht das Sein in
der Gegensandlichkeit.

Wie bei der Wissenschaft bildet auch bei der

Technik das vergegengindlichende Denken die

Basis. Die Technik hat dadurch, dass sie Dinge
zur Erscheinung kommen &ésst, die sonst ver-
borgen bleiben, am Wahrheitsgeschehen teil.
Dennoch kritisiert Heidegger die Technik, da

ihre wahre Bestimmung in den Hintergrund ge-

drengt wird: Durch Pro tgier und Wettbewerb
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wird der Blick auf das Sein verstellt und der
Mensch wird von sich selbst entfremdet.

3. Heideggers Metaphysikkritik

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

Im Gro en und Ganzen traf die Theorie von
Heidegger im Kurs auf gro e Zustimmung. Ab-
gesehen von seiner Au assung von Freiheit,
konnte sich fast jeder in gewissem Ma e mit
seiner Lehre identi zieren.

Theodor W. Adorno

Philipp Awounou

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

Theodor Wiesengrund Adorno wurde am 11.
September 1903 in Frankfurt am Main gebo-
ren. Schon in seiner Kindheit ist Adorno mit
au ergewehnlichen Fahigkeiten gesegnet, so-
wohl, was seinen Intellekt, als auch, was seine
Musikalit at, Kreativit at, u.a. betrit.

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

Philosophen des 20. Jahrhunderts.

Adornos Philosophie ist eine Form von Me-
taphysikkritik. Den Begri Metaphysikkritik
muss man jedoch etwas weiter de nieren: Im
Kern kritisiert Adorno eigentlich die Gesell-
schaft, weshalb in seiner Philosophie &au g
von Gesellschaftskritik die Rede ist.

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

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

Die Gesellschaft muss vesindert werden!

Es muss eine Gesellschaftsform gefunden wer-
den, in der jeder gkicklich werden kann. Letzt-
endlich halt Adorno an den metaphysischen
Theorien fest und erklart sie nicht fer falsch,
sie nmessen jedoch umgesetzt werden und eine
Veranderung der Gesellschaft bewirken. Wer-
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den die Theorien realisiert, dann bedeutet dies
wiederum das Ende der Metaphysik, da die
Theorien dann eber wssig werden.

Philosophischer Abend

Fabian Werner

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

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

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

Davon sind die Neurowissenschaften aber noch
unge®hr so weit entfernt wie die Gebrider
Wright von der Mondlandung. Dennoch be-
haupten einige von ihnen, die Philosophie und
vor allem die Metaphysik, waren komplett ver-
altet. Einige wenige Neurowissenschaftler be-
haupten sogar, Metaphysiker sollten sich aus-
schlie lich mit Neurowissenschaften beschfti-
gen.

Dadurch gestaltete sich der erste Teil des Vor-
trags der Philosophie gegember sehr kritisch
und man konnte sich die Frage stellen: Sind Phi-
losophie und Metaphysik mberhaupt noch meg-
lich, geschweige denn notwendig und énnen
sie uns besser erldren, was menschliches Leben

ausmacht als die Neurowissenschaften? Das

Dr. Jan Slaby

anderte sich jedoch in der anschlie enden Dis-
kussion mit Jan Slaby. Zur durchaus angebrach-
ten Kritik au erte er, dass er die Philosophie
keinesfalls alseberholt ansehe. Es sei zwar so,
dass die Philosophen immer weiter verdangt
werden, was jedoch keineswegs gut oder fort-
schrittlich sei. Neurowissenschaftler und Philo-
sophen sollten stattdessen zusammenarbeiten,
um bessere Ergebnisse zu erzielen. Mittlerweile
hat sich sogar ein ganzer Teilbereich der Philo-
sophie gebildet, der sich mit dem Gehirn und
mit den Neurowissenschaften besdtigt: die
Neurophilosophie. Dagegen konnten die Neuro-
wissenschaften kaum eine philosophische Theo-
rie vollkommen widerlegen, wenn man einmal
von Aristoteles' Ansicht absieht, Gefehle weir-
den im Herzen entstehen und das Gehirn wre
nur K ehlorgan.

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

.Philosophen-beschreibungen

Melanie Rosner, Sandra Welte

Philipp Awounou ...

. erkannte man bis vor Kurzem an seiner
charakteristischen Haarpracht. Obwohl er den
FCB unterstutzt, ist er superlieb, total lustig,
ziemlich kitzelig und spricht zwar kein bayrisch,

dafur aber seinen eigenen Dialekt, badenserisch.

Frederik Benzing ...

. war der ernsthafte Kritiker unter uns, der
alles hinterfragte und durch seine lustigen Kom-
mentare oder Wortwitze die Atmosphare au o-
ckerte. Nach den zwei Akademiewochen war er
au erdem zusammen mit Wendelin ein wahrer
Pro in Slack-Line.

Doris Bretz ...

. auch bekannt als Drois war die emotio-
nalste unter uns, vor allem bei Referaten und
Auftritten. Mit ihrem s w® en L acheln und ihrer
O enheit wmberzeugte sie jedoch jedes Mal. So
auch beim Talentwettbewerb, wo sie mit ihrer
grandiosen Tanzeinlage das Publikum begeis-
terte.

Sophia Egger ...

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

Laura Pendl ...

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

Melanie Rosner ...

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

Felix Streicher ...

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

Akschaya Vithyapathy ...

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

Sandra Welte ...

. ist mit ihrer tollen Handschrift und ihrer
perfekten Kommasetzung ein wahres Deutsch-
genie. Sie ist sehr hilfsbereit und immer dir
einen da, trotz ihrer eher ruhigen Art. Au er-
dem strickt sie au erordentlich GENIAL.

Fabian Werner ...

. ist der eindeutige Beweis dadir, dass ein
Mensch sich von #nf Litern Eistee am Tag
ernahren und dabei auch noch total viel lachen
kann. Wie zum Beispiel am PhiloAbend sagt
er, was er denkt, wenn es angebracht ist. Ge-
meinsam mit Wendelin bildet unser ,Kleinen
das Dreamteam was Kerpergre en angeht.

Wendelin Wiedemer . ..

. unser ,Riese\ liebt Diskussionen undeber-
zeugt dabei fast alle. Ohne seine Kreuzwortt-
sel waren die Pausen d@ir ihn und dann auch fer
uns uneberbreckbar gewesen. Auf den Parties
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eibte er sich gemeinsam mit Felix desDfteren
im Head Banging.

Fazit

.Philosophie ist das allerernsteste ...

Nach diesem Motto gestaltete sich der Philo-
sophiekurs. Hitzige Diskussionen, tolle Vorte-
ge und komplizierte Lekturen waren an der
Tagesordnung. Philosophen wie Kant, Hegel
usw. brachten uns mit ihren Aussagen nicht
selten an den Rand der Verzwei ung. Diesen
Problemen stellten wir uns selbstversandlich
mit gr e tem Elan und Diskussionsfreude. Die
Arbeitsatmosphare und der lockere Umgang
unserer Kursleiter Philip, Lea und Hannah tru-
gen dazu bei, dass die beiden Wochen auf der

Science Academy ein unvergessliches Erlebnis

wurden, an das wir uns gerne zuackerinnern
werden.

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

Auch das Ende des Zitates von Adorno spielte
im Kurs eine tragende Rolle. Lustige Kommen-
tare von Seiten der Teilnehmer, aber auch von
Seiten der Leiter (Philip: . Ist noch tEdA )
hellten den Kursalltag merklich auf . So kam es,
dass Tamagotchies, 8gentmume oder Kekskei-
mel genauso Inhalt unseres Kurses waren wie
die transzendentale Einheit der Apperzeption
(tEdA) und ein empirisches Subjekt.

Letzten Endes bleibt uns nur noch zu sagen:
.Ob Schweinshaxe oder Wei bier { ist doch wur-
schd, aber ob Subjekt oder Objekt keinesfallsh
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Mikrogravitation mit Raketen

|

Wir ...

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

Auch in unseren Freizeitaktivit aten fanden sich
viele Gemeinsamkeiten. Unsere sportlichen &
higkeiten halfen uns, das Sportfest zu gewinnen,
und auch die Musik verbindet uns. Wahrend
der Akademiezeit entwickelte sich ein Team-
geist, der uns noch mehr zusammenschwei te.
Jeder von uns hatte diesen Kurs als Erstwabhl,
und keiner hat das bereut.

v

VAR,

. en detail ...

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

Annika war immer, wirklich immer gut gelaunt
und hatte noch bis tief in die Nacht gute
Ideen fur ihre Experimente. Zudem war
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Annika die Rettung unseres Kurses, da
sie sich rechtzeitig um die Leitergeschen-
ke kemmerte. Als Dank wurde ihr die
Erkenntnis geschenkt, dass ein Trichter
ein Loch hat. Mit Lili und Tobias geh erte
sie zu den Geigern, die bei ihren Auftrit-
ten fur Begeisterung sorgten { typisch
Mikro!

Christina oder besser Christiane, denn sie hat

in den zwei Wochen einen neuen Na-
men bekommen. Sie war auch immer An-
sprechpartnerin fur den Fallschirm und
erklarte immer wieder mit Begeisterung,
wie der Gummi ,wegfatz. Au erhalb
des Kurses engagierte sie sich in der Thea-
ter-K @A und bot am Abschlussabend ei-
ne tolle Vorstellung.

Denis hielt uns oft mit seinen Spa en auf Trab.

Der gre te Schreckensmoment war jedoch,
als er sich beim Spielen mit einer Schere
fast den Finger ababelte. Er war immer
mit vollem Einsatz dabei und half tat-
kraftig beim Antriebsmodul und bei der
Au enhaut mit. Bei unserer ph anome-
nalen Raketenabschussshow war Denis
der Mann an der Luftpumpe bei unserer
Aquariane Alpha { und das trotz eines
Fingerverbandes.

Lilian sorgte wahrend der Akademie mit ih-

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

Lynton faszinierte uns mit seinen selbst ge-
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machten Zeichentrick Imen. Mit seinem
ActionIm Ultimate Annihilator
gewann er den verdienten zweiten Platz
des Talentwettbewerbs beim Bergfest. Er
sorgte mit seinen humorvollen Bemerkun-
gen auch in angespannten Situationen
fur gute Laune (Balsaholz ist von der Ur-

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

Maria war ein unverzichtbarer Bestandteil der

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

Robin mbernahm als unser Computerspezialist

die Rolle des CapCom (Capsule Commu-
nicator) und wusste immer genausber
die Videoaufnahmen Bescheid. Auch beim
Bau der Rakete war er sehr engagiert und
mit Herz und Seele dabei. Er half zuver-
lassigeberall dort, wo er gebraucht wur-
de, ohne sich dabei in den Vordergrund
zu drangen. Als es galt, das Sportfest zu
gewinnen, war er eine gro e Setze. Au-
erhalb des Kurses war er oft im Sport-
bereich zu nden, falls er nicht an der
Mathe-KelA teilnahm.

Sandra war unsere g® te Ho nungstr agerin

beim Sportfest. Sie war { wenn sie denn
nicht zu spat kam { w ahrend der Kurs-
stunden meistens in der Fallschirmgruppe
anzutre en. Dort half sie tatkr aftig mit
reichlich guter Laune und guten Ideen,
wenn sie sich nicht von gewissen ande-
ren Teilnehmern ablenken lie , oder ihr
Dutzende von leeren Cola-Mix-Flaschen
nicht den Blick versperrten.

Ste en war sehr sportlich. In seiner Freizeit

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

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

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

Jerg hatte stets einen Sinn #r Humor und
sterzte uns oft mit seinen ironischen Be-
merkungen und Fragen in gro e Verwir-
rung. Er steckte uns mit seiner Begeiste-
rung fur die Physik an und trieb uns so-
mit zu Hechstleistungen. Auch am Berg-
fest stellte er wieder seinen Humor unter
Beweis, indem er die typischen Fehler,
die bei Prasentationen gemacht werden,
zusammen mit Georg in einer Aka-aka-
demie-demie-Prsentation durch den Ka-
kao zog.

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

Unser Kursziel und die
Umsetzung

Robin Hutmacher,
Andreas Waldvogel

Ziel unseres Kurses war der Bau einer wieder-
verwendbaren Rakete, in der wir Experimente
in Schwerelosigkeit durchéihren konnten. Um
eine lange Experimentierzeit zu erreichen, soll-
te unsere Rakete moglichst hoch iegen. Das
erforderte zurachst einen starken Antrieb und
ein meglichst geringes Gewicht sowie einen sta-
bilen Flug. Fer die Experimente, die in der Ra-
kete mit einer Kamera aufgenommen werden
sollten, stand nur wenig Platz zur Verfegung.
Beim Bearbeiten samtlicher Ziele musste nakir-
lich immer auf den Zeitplan geachtet werden,
und auch einesberma ige Geldverschwendung
war nicht vorgesehen.

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

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

Bei vielen Vortragen waren die Anange zu
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verbessern @ la:, Ich mache heute meinen Vor-
trag mber ...\). Insgesamt wurden wir durch

die Referate sowie die Vortage bei der Rota-
tion und der Abschlusspmsentation in diesem
Thema geubt und konnten auch viel Wissen
mitnehmen.

Um unsere Rakete und die Physik dahinter
auch verstehen zu lennen, waren in den ers-
ten Tagen Theoriestunden retig. Unser Thema

war die Kinematik, auch Bewegungslehre ge-
nannt, in deren Rahmen wir auch den freien
Fall bearbeiteten.

So erfuhren wir auch, dass im freien Fall Mikro-
gravitation herrscht. Des weiteren lernten wir

zu verstehen, was Galilei schon vor langer Zeit
erkannt hatte. Dieser stellte fest, dass alle Ge-

gensinde, egal welche Masse sie haben, gleich

schnell fallen, wenn man vom Luftwiderstand

absieht. Dazu machten wir einen Versuch, bei
dem wir einen Stahl- und eine Papierkugel fal-
len lie en und diese exakt gleich schnell elen.
Um herauszu nden, dass sich kerper im freien

Fall gleichma ig beschleunigten, banden wir

Muttern an eine Schnur, die dann beim Fal-
lenlassen in gleich gro en Intervallen auf dem
Boden aufkommen sollten.

Mit solchen und anderen Aufgaben wurde uns
der Sto anschaulich von unseren Kursleitern
vermittelt. F ur Spannung sorgte auch die Auf-
gabe, ein Papier unter einem 2-Eurosick weg-
zuziehen, ohne dass dieses um el. Derjenige,
der es scha te, durfte es behalten. Dies scha te
aber auch noch geadhlte Stunden spater nie-
mand, au er unserem Kursleiter Jorg, der be-
stimmt heimlich geubt hatte.

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

Denis, Lynton, Robin und Ste en beschaftigten
sich mit dem Antrieb sowie der Konstruktion
der Raketenau enhaut. Christina, Sandra und
Tobias entwickelten ein Rettungssystem mit
Fallschirmen. Die Experimente waren das The-
ma von Annika, Lilian, Maria und Andreas.
Dateneibertragung und Auswertung wurden
auf spater verschoben, da sie zu dem Zeitpunkt
noch nicht netig waren.

Wir lernten schnell, dass die Absprache unter
den Teams von gro er Bedeutung war, damit
jeder wber die Arbeit der Anderen Bescheid
wusste und zum Schluss alles zusammen passte.

Beim Anfertigen von ersten bema ten Zeich-
nungen und exakten Materiallisten war kon-
zentriertes und e zientes Arbeiten gefordert.
Nachdem erste Ideen zustande gekommen wa-
ren, hatten wir fur deren Umsetzung einen
gro en Werkraum mit allem, was wir brauchten,
zur Verfugung. Bei der Arbeit darin erlernten
wir auch viele handwerkliche Tatigkeiten wie
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die Verarbeitung verschiedener Materialien und
den Umgang mit den Maschinen. Denis zum
Beispiel lernte den Umgang mit Scheren. Dies
leider erst nach seinem Unfall.

Gegen Ende der Akademie wurde der Druck,
eine Rakete, die tir unsere Forschungszwecke
geeignet ist, fertig zu stellen, immer g» er, und
so wurde immer harter gearbeitet und auch
die abendliche Freizeit desOfteren fur Kurs-
zwecke geopfert. Schlie lich war unsere erste
Forschungsrakete fertig, die Aquariane 1.1.

Da diese nicht so og, wie wir es uns vorgestellt
hatten, lernten wir, mit R eickschiegen umzu-
gehen und aus Fehlern zu lernen. Beim Bau
unserer zweiten Rakete mussten wir aufgrund
der geringen Zeit unter gro em Druck arbei-

ten, was im Nachhinein betrachtet auch eine
Bereicherung darstellte.

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

wir unsere Kenntnisseeber die Arbeit mit Vi-
deobearbeitungsprogrammen vertieften.

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

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

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

Schwerelos?
Denis Wiechert, Steffen Winkler

Was passiert, wenn es kein Oben und Unten
mehr gibt? Um genau diese Frage zu untersu-
chen, hatten wir uns fur diesen Kurs entschie-
den. Auf der Erde ist Oben und Unten immer
klar de niert. Die Schwerkraft h alt uns zudem
davon ab,uber 5 Meter hoch zu springen. Ohne
Schwerkraft ware dies kein Problem. Auch vie-
le tagliche Aktivit aten waren ohne Schwerkraft
nicht meglich. Wie kennte sich zum Beispiel ein
Auto fortbewegen, wenn es sich nicht mehr auf
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dem Boden be ndet? Was macht eine P an-
ze, wenn sie nicht mehr wei, wo Oben und
Unten ist? Was passiert mit der Luftblase in
einer Wasserwaage, die ansonsten immer oben
schwebt?

Doch was ist Mikrogravitation
wberhaupt?

Hier auf der Erde sagt uns die Schwerkraft, wo
Oben und Unten ist. Sie zieht uns Richtung
Boden. Dieserubt eine Gegenkraft aus, sodass
wir nicht immer weiter in Richtung Erdkern
gezogen werden. Diese Kraft syren wir an un-
seren Fel en, und somit wissen wir, wo Unten
ist. Wenn sich der Boden aber gleichschnell
mit uns nach unten bewegen wirde, dann welr-
de auch der Druck auf unsere ki e aufheren,
und wir kennten kein Unten mehr fehlen. So-
mit h atte Oben und Unten keine Bedeutung
mehr. Es herrscht Schwerelosigkeit. Da die Gra-
vitation aber auch { wenn auch sehr schwach {
zwischen den Objekten eines Experiments wie
auch den Wanden wirkt, spricht man besser
von Mikrogravitation.

Kerper im freien Fall

Wir hatten einige Experimente durchgefuhrt,

bei denen wir Metall- und Papierkugeln, die
gleich gro, aber nicht gleich schwer waren, fal-
len gelassen haben.

Das hatte sich bereits Galileo Galileieberlegt.
Bis dahin galt die Annahme, dass Kerper mit
mehr Masse auch schneller fallen. In einem
seiner Gedankenexperimenteiberlegte er sich,
dass man zwei unterschiedlich schwere é&per
eibereinander fallen lassen solle.

B
b

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

Die zweite Meglichkeit ist, dass der untere,
leichtere, langsamere Krper den oberen, schwe-
reren, schnelleren korper bremst. Dann weirde
der zusammengesetzte Krper langsamer zu
Boden fallen als der Schwerere alleine.

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

Mikrogravitationsexperimente . ..

. in einem Fallturm

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

... beim Parabel ug

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

[~ 28000 it

130 kt IAS

220 kt 1AS
23000 fr

17000 Ft 340 kt IAS

1a

0g 1,52 g
Phase 3 Phase 5

seC 08 5l 20-25s 3s Ws

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

. in einer Forschungsrakete

Um noch langere Mikrogravitationszeiten zu
erreichen, kann man eine Forschungsrakete star-
ten. Eine der starksten Forschungsraketen ist
die Castor 4B-Hehenforschungsrakete, die einen

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

REXUS3-Forschungsrakete auf der Startrampe
(Quelle: DLR)

. in einer Raumstation

Da man aber auch in knapp 13 Minuten keine
Kristalle zeichten oder das Wachstumsverhalten
von P anzen studieren kann, fuhrt man solche

Experimente auf einer Raumstation durch. Ei-
ne Raumstation be ndet sich im ,freien Fal\

um die Erde herum. Da siewber viele Jah-
re hinweg ununterbrochen in Betrieb bleiben

kann, bieten sich hier die besten Bedingungen
fur langfristige Experimente.
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B A e
Die internationale Raumstation ISS (Quelle: NASA)

Vorversuche

Maria Reuter, Annika Wiest

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

Erste Flugversuche
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Antrieb

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

Bei zahlreichen Test eigen erprobten wir unse-
re Startrampe, auf der die Rakete aufgesteckt
und ausgebst werden konnte. Die Cola-Rakete
geriet jedoch ins Trudeln und drehte sich im
Flug. Zur Stabilisierung des Fluges befestigten
wir drei kleine Flugelchen aus foliertem Papier,
sogenannte Finnen, an unserem Prototyp. Im
Flug drehte sich die Rakete nun durch den
heheren Luftwiderstand der Finnen um. Die
nachsten Raketen, die wir abschossen, waren
gekaufte Plastikwasserraketen mit angebrach-
ten Finnen und befullbarer Spitze. Lie en wir
diese mit leichter Spitze iegen, so kippte sie
schon beim Start. Durch das Gewicht in der
Spitze wurde das Tmgheitsmoment verge ert,
weil die Masse nun weiter vom Drehpunkt ent-
fernt war. Der Schwerpunkt lag weiter oben,
und die Rakete startete gerade und stabil.

Unsere Versuchsraketen #ir die Vorversuche

Wir hatten dann die Idee, Zuckerwasser an Stel-
le von Leitungswasser zu verwenden, um den
Reicksto noch weiter zu vergre ern. Unsere
Uberlegung war dabei, dass unsere Rakete auf-
grund der heheren Dichte von Zuckerwasser
heher iegen weirde. Nach einigen Test eigen
stellten wir fest, dass sich die Flug®he nicht
wesentlich anderte, sondern dass das Zucker-



KURS 5 { MIKROGRAVITATION

wasser nur klebrige Ruckstande hinterlie . Des-
halb verwarfen wir diese Idee wieder.

Maximale Nutzlast

Um die maximale Nutzlast in Erfahrung zu
bringen, lie en wir eine Cola-Rakete mit un-
terschiedlich schweren Steinen an der Spitze
iegen. Maximal lie en sich 600 g zuladen, ohne
dass die Flugdauer zu kurz #@r die Experimen-
te wurde. Das Gewicht musste bescksichtigt
werden, was sich auch sgter beim Bau unserer
Aguariane 1.1 als Problem herausstellen sollte.

Die maximale Nutzlast muss ermittelt werden

Fallschirm

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

schirm durfte nicht zu schwer sein und musste
im dafur vorgesehenen Fallschirmmodul Platz
haben. Letztendlich sollte er zuverkssig aus-
gelost werden kennen und sich im richtigen
Moment © nen. Vom Ausl esemechanismus hat-
ten wir mittlerweile schon konkrete Vorstellun-
gen. Deshalb konnten wir genaue technische
Zeichnungen anfertigen.

Der Auslesemechanismus funktionierte folgen-
derma en: Ein ferngesteuerter Servomotore -
net eine Ter im Fallschirmmodul der Rakete,
sodass die Fallschirme herausgeschleudert wer-
den und sich entfalten. Also ®ihrten wir Fallex-
perimente von der Feuerleiter des LSZU1 durch:
Steine, die so schwer waren wie unsere Rakete,
wurden mit verschiedenen Fallschirmen fallen
gelassen. Einige der Fallschirme waren spezielle
Plastikfallschirme, andere selbst gemachte aus
Meullt mten.

Nun musste herausgefunden werden, wie sich
der Fallschirm am schnellstene nete. Dabei
erwies sich die Faltung der Fallschirme als sehr
kritisch. Nach mehreren Falltests mit einem
gro em und mehreren kleinen Fallschirmen ent-
schieden wir uns daér, drei kleine Fallschirme
zu verwenden. Zudem warde die Rakete auch
sicher landen, falls ein Fallschirm nicht ausbsen
weirde.

Die Voruberlegungen zeigten die Notwendig-
keit, ein originalgetreues Modell unseres Fall-
schirmmoduls zu bauen, mit dem wir Fallver-
suche von der Feuerleiter durchéihrten. Dabei
erwies sich, dass die Schare an den Fallschir-
men vom Hersteller schlecht angeaht worden
waren und schnell rissen und wir sie alle noch
einmal nachmhen mussten.
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Das Verhaltnis von Gewicht zu Fallschirmgr e e
muss ermittelt werden

Kamera

Um die Experimente unter Mikrogravitation
spater auswerten zu lennen, sollten sie mit ei-
ner Video-Kamera aufgenommen werden. Uns
standen zwei Kameras zur Verigung: eine mit
Infrarotbeleuchtung und auswechselbaren Ob-
jektiven, welche nur schwarz-wei e Bilder auf-
nahm, und die andere mit eingebautem Sender
und Farbaufnahme. Die Einstellungen wie zum
Beispiel die Gegenstandsweite und die jeweilige
Scharfe der beiden Kameras mussten experi-
mentell ermittelt werden. Au erdem ma en wir
das Sichtfeld der beiden Kameras aus.

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

Die Ergebnisse der Vorversuche und die ein-
zelnen Skizzen wurden zu einer gro en tech-
nischen Zeichnung zusammengeft, die zur

Grundlage fur den Bau unserer Rakete wurde.
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Unsere Raketen

Lynton Ardizzone, Tobias Hohl

Aufbau

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

Servicemodul

Experimentier-
modul

Rettungsmodul

Antriebsmodul

Das Antriebsmodul

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

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

Das Rettungsmodul

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

Das Fallschirmmodul mit Luke, Gummis und T wsren

Die zwei Turen wurden mit Sto scharnieren
am Modul befestigt und durch ein weiteres
Gummiband zugehalten. Dies wurde zwischen
einer Schraube und dem Ausleger eines Ser-
vomotors auf der Au enseite des Moduls um
die Au enwand und eber die Turen gespannt.
Ein Servomotor dreht sich nicht wie herkomm-
liche Elektromotoren im Kreis, sondern macht
nur eine kurze Bewegung, also zum Beispiel
ein Steck vor oder zureick. Mithilfe einer her-
kemmlichen Modellbaufernbedienung konnten
wir den Empfanger im Fallschirmmodul vom
Boden aus ansteuern, welcher den Servomotor
aktivierte, sodass das Gummi vom Ausleger
abschnalzte. Die Fallschirme wurden aus der
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Luke geschleudert und entfalteten sich. und Empfanger auf der Erde an den Laptop un-
seres Capcom (Capsule Communicator) Robin
gesendet.

o

Die Kamera im Experimentiermodul

Die Rakete mit sich entfaltenden Fallschirmen .
Das Servicemodul

Das Experimentiermodul

Das Wasserwaagenexperiment in der Faihrung des
Moduls

Die Kabel zur Stromversorgung und die Batterien

Im Experimentiermodul sollten samtliche Expe-
rimente durchgefihrt und ge Imt werden. Das
jeweilige Experiment wurde auf einer Experi- |y Servicemodul in der Spitze der Rakete be-
mentierplatte befestigt und in eine Fehrung  fand sich die Energieversorgung. Mittels eines

eingeschoben, sodass es von der Kamera, wel- seitlichen Schalters konnte man die Versorgung
che an der Innenwand des Moduls montiert 5. ynd ausschalten. Schlie lich mussten die

war, aufgenommen werden konnte. Kamera, deren Sender, der Servomotor im Fall-
Der Film wurde dann per Sender in der Kamera  schirmmodul sowie der Gravitationssensor, wel-

102



KURS 5 { MIKROGRAVITATION

cher bei Mikrogravitation leuchtet, mit Ener-
gie versorgt werden. Au erdem beretigten die
einzelnen Bauelemente unterschiedliche Span-
nung, weshalb eine komplizierte Schaltung der
Batterien entworfen werden musste. Das Ser-
vicemodul musste au erdem gepolstert werden,
da die Rakete mit der Spitze zuerst am Boden
aufkommen weirde.

Die Aquariane SkyEye

Beim Besuch in Lampoldshausen bauten einige
Kursteilnehmer eine einfache Rakete aus PET-
Flaschen. Diese Raketen hielten keinem @re-
rem Druck als 5 bar stand und besa en zudem
keinen funktionierenden Fallschirm, weshalb
sie sich nicht fur unsere Mikrogravitationsex-
perimente eigneten. Es wurde im Kurs jedoch
entschieden, eine dieser Raketen wegen ihrer
hohen Stabilitat und der sehr ruhigen Flug-
bahn fur Au enbordaufnahmen weahrend eines
Fluges zu verwenden. Dazu wurde die sehr
robuste Kamera mit der Blickrichtung nach
unten an die Au enseite der Rakete geklebt
und mit Schaumsto gepolstert. Die Batteri-
en wurden im oberen Drittel der Rakete in
Schaumsto eingebettet. Bei den Flugen dieser
Raketen entstanden trotz Bildsterungen eini-
ge sehr eindrucksvolle Videos, von denen sich
das Publikum bei der Abschlusspmsentation
begeistert zeigte.

Blick aus der Aquariane SkyEye wahrend des Fluges.
Auf der Wiese erkennt man die Bodenmannschatft.

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

leicht und wurde daher nach dem Filmen der
Flege abmontiert und fur die Aquariane 680
wiederverwendet.

Die Aquariane 1.1

Die fertige Aquariane 1.1 vor dem Nachtstart

Bei der Aquariane 1.1 wurde zumchst 2 mm
dickes Balsaholz um die Zwischenbden der
einzelnen Module gebogen. Wenn man Bal-
saholz in Wasser einweicht, ésst es sich ent-
lang der Faser um sehr enge Kurven biegen.
An das untere Ende des Antriebsmoduls wur-
den dann mithilfe von kleinen Leisten die vier
Finnen geklebt, deren G® e durch Vergleiche
mit anderen Raketen ermittelt wurde. Um die
Stabilit at zu erhehen, wurden samtliche Mo-
dule mit einer Schicht aus GFK wberzogen.
GFK ist die Abk mrzung fur glasfaserversarkter
Kunststo , umgangssprachlich auch Fiberglas
genannt. Man versteht darunter einen Verbund
aus einem Kunststo (bei uns Epoxydharz)
und Glasfasern. GFK halt extrem hohen Zug-
kraften stand und wird deshalb beispielsweise
auch im Flugzeugbau verwendet.

Die fertige Rakete wog insgesamt 1,1 Kilo-
gramm. Das Gewicht war fur die Namensge-
bung verantwortlich. Wie in Vorversuchen fest-
gestellt, betrug das eigentliche Maximalgewicht
fur eine angemessene éhe ungeéhr die Half-
te, und beim Start der Rakete herrschte gro e
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Entt auschung unter den Kursteilnehmern, dass
die Rakete nur sehr niedrig og.

Die Aquariane 680

Wenige Tage vor der Abschlusspasentation
mussten also noch wichtigeyberlegungen durch-
gefuhrt werden, wie man das Gewicht der Rake-
te radikal reduzieren kennte. Anders als in der
Aquariane 1.1, bei der eine gro e Kamera und
ein schwer Senderdr das hohe Gewicht mit-
verantwortlich waren, bauten wir in die zweite
Rakete eine wesentlich kleinere Kamera mit
integriertem Sender ein, die wir nachtmglich
bestellt hatten. Da diese Kamera auch weniger
Spannung bermtigte, konnten wir noch mehr
Gewicht bei der Energieversorgung sparen. Als
Nachteil erwies sich jedoch die Beleuchtung,
da die erste Kamera integrierte Infrarot-LEDs
besa . Deshalb musste eine Seite des Expe-
rimentiermoduls aus durchsichtigem Plastik
gefertigt werden. Au erdem besa die neue
Kamera ein viel kleineres Sichtfeld, sodass Ex-
periment und Position der Kamera neu aufein-
ander abgestimmt werden mussten. Auf den
schweren glasfaserverstrkten Kunststo konn-
te verzichtet werden, da 3 mm dickes Balsaholz
verwendet wurde. Dies sparte ebenfalls einiges
an Gewicht ein, sodass die fertige Rakete nur
noch 680 Gramm wog, und somit &hig war, in
eine angemessene éthe vorzusto en.

Da das gesamte System noch nie als solches
getestet worden war, und da dies unsere letzte
Chance #Ir einen Start vor der Abschlussp®-
sentation war, waren vor dem ersten Start der
Aguariane 680 alle sehr gespannt. \Wrde die
Helligkeit fur eine gelungene Aufnahme ausrei-
chen? War die Reichweite der Funkibertragung
wirklich hoch genug? Herrschte der Zustand
der Mikrogravitation lange genug, dass das Ex-
periment statt nden konnte? W erden die Fall-
schirme ausbsen?

Pure Begeisterung war die Reaktion, als wir

sahen, wie hoch die Rakete og, und dass wir

das aufgenommene Video sogar ohne Zeitlupe
und digitale Veranderungen unseren Zuschau-
ern beim Vortrag prasentieren konnten.
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Startphase der Aquariane 680

Die Experimente

Lilian Heere

Wie die Wissenschatftler in einer, echten\ For-
schungsrakete #ihrten auch wir Experimente
in unserer Wasserrakete durch. Wegen der ge-
ringeren Flughehe mussten wir uns hierbei auf
Experimente beschmnken, die in einer Zeitspan-
ne von 2{3 Sekunden ablaufen &nnen. Alle
waren vor dem ersten Start der Aquariane 680
sehr gespannt. Wirde man etwas erkennen?
Werde es hell genug sein? Wrde der Zustand
der Mikrogravitation lange genug herrschen,
dass das Experiment statt nden kann? Als wir
die ersten Videos sahen, waren wir begeistert.
Die Experimente funktionierten auf Anhieb,
und die Bilder waren so gut, dass wir sie sogar
ohne Zeitlupe und digitale Bearbeitung aus-
werten und unseren Zuschauern beim Vortrag
prasentieren konnten.
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Die Libelle

Eines der eindrucksvollsten Experimente ist un-
sere Libelle. Keine Angst, Tierversuche waren
bei uns verboten. Als Libelle bezeichnet man
neben dem Insekt auch das mittlere Bauteil der
Wasserwaage, in dem eine Luftblase in einer
Flussigkeit schwimmt. Die Ober achenspan-
nung bewirkt, dass die Ober ache der Luft-
blase meglichst klein wird. Der geometrische
Kerper mit der kleinsten Ober ache ist die Ku-
gel, weshalb die Luftblase ohne weitere Kafte
die Form einer Kugel annehmen naisste. Tat-
sachlich aber wird sie aufgrund des Auftriebs
gegen die obere Wand der Libelle gedrckt und
linsenformig verformt. Wir vermuteten, dass
sich die Blase bei Mikrogravitation zur Ku-
gel formen wrde. Die Bilder zeigen, dass wir
richtig vermuteten.

L
Bei wirkender Schwerkraft erscheint die Luftblase
linsenformig

Die Luftblase wird bei Mikrogravitation kugelf ermig

Das Magnetexperiment

Bei diesem Experiment sind drei Magnete auf
einer Stange aufgereiht. Die Pole sind so ge-
richtet, dass sich die Magnete absto en. Ohne
weitere Krafte hatte sich der oberste Magnet al-
so ganz oben, der mittlere in der Mitte und der
unterste ganz unten auf der Stange be nden
messen. Da die Schwerkraft allerdings gegen
die magnetischen Kmfte wirkt, be ndet sich
der oberste Magnet nur knappeber der Mitte.

N: Nordpol

S: Stdpol

Skizze des Magnetexperiments. Die hellgrauen
Scheiben sind Schaumsto plattchen

Wir vermuteten, dass sich, ware die Schwer-
kraft ausgeschaltet, die Magneteeber die gan-
ze Stange verteilen varden. Wir fertigten also
eine Markierung an, indem wir Linien um die
Mitte herum anzeichneten.

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

-

Der mittlere Magnet richtet sich aus
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Die Sanduhr

Das dritte von uns durchgetihrte Experiment
war das Sanduhr-Experiment. Wir wollten das
+Rieselverhalten\ des Sandes in der Mikrogra-
vitation beobachten. Dafur nahmen wir eine
kleine Zahnputzuhr. Das Kni ige bei diesem
Experiment war das Positionieren der Kamera,
da wir genau die Stelle der Sanduhr im Bild
haben wollten, wo man den Sand hinunter rie-
seln sah. Au erdem befand sich in der Sanduhr
nur Sand far 3 Minuten. Deshalb musste die
Rakete bis kurz vor der Startsequenz auf dem
Kopf gehalten werden. Wir mussten uns mit
den Startvorbereitungen beeilen, da uns buch-
stablich die Zeit davon rann. Zum Gleick war
dann noch genug Sand in der Sanduhr, und so
konnten wir beobachten, dass der Sand aufbr-
te zu rieseln, und dass der Sand im unteren
Teil der Sanduhr frei schwebte.

Bild der Sanduhr auf dem Boden

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

Hier vermuten wir, dass sich die Ober ache des
Wassers wieder aufgrund der Oberachenspan-
nung welbt. Bei dem mit Sprudel gefullten Glas
wollen wir die Luftbl aschen beobachten. Das
Problem hierbei ist, die Kamera so einzustellen,
dass man die Bhaschen erkennen kann.

Bild vom Schnappdeckelglas

Das schwingende Pendel

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

Bild vom Pendel

Durch unsere Experimente haben wir einen
kleinen Einblick in die Phanomene der Mikro-
gravitation bekommen. Es ist verble end, wie
viele Dinge sich ohne den Ein uss der Schwer-
kraft anders verhalten.

Im Wald von Lampoldshausen

Christina Kuhnle, Sandra Wacker

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

An diesem Tag machten wir uns schon morgens
auf den Weg zum DLR-Standort Lampoldshau-
sen. Das DLR betreibt dort ein Testzentrum
fur Raketentriebwerke. Alle Raketentriebwerke

meissen verschiedene Tests bestanden haben,

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

School_Lab

Auf dem Gelande sind wir dann sofort zum
SchoolLab gefuhrt worden. Das ist ein extra
fur Scheller gescha enes Programm des DLR.
Dort halten Wissenschaftler Vortr age eber ver-
schiedene Themen ¥r Schellergruppen. Die
Schuler kennen ihre Fragen stellen und auch
eigene Praxisversuche machen. Es gab verschie-
dene Themen, zu denen wir in Gruppen eine
kleine Einfahrung bekamen und dann auch sel-
ber experimentieren und forschen durften. So
gab es zum Beispiel einen Mitarbeiter des DLR,
der uns Informationen und Erlauterungen eber
die Raketentechnik gab. Bei ihm durften wir
dann auch selbst Modellraketen aus Flaschen
bauen und sogar Startversuche durchfhren.
Da dieses Thema sehr gut zu unserem Kursthe-
ma passte, nutzten wir die Gelegenheit und
fragten nach Tipps und Ratschiagen #ir unsere
eigenen Raketen.

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

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

Museum und Gelande

Nach unserem Aufenthalt im SchoollLab be-
kamen wir noch eine kurze Fihrung durch ein
kleines Museum des DLR, dassfr den bevor-
stehenden Tag der o enen Ter vorbereitet war.
In dem Museum sind Teile von Raketen ausge-
stellt, unter anderem Originalteile der Ariane
und sogar Bauteile aus Raumschi en des Apol-
lo-Programmes. Nach der Museumsidhrung ging
es nach drau en, wo wir bei einem Rundgang
das Gehnde des DLR gezeigt und erlért be-
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kamen. Wir hatten fast einen echten Test des
Vulcain-Triebwerks miterleben derfen, aber er
wurde leider kurz vorher noch abgesagt. Wir
bekamen einentberblick eiber das weitrmaumige
Gelande, mit all seinen Versuchseinrichtungen.
Wir kamen an dem evakuierbaren Prfstand
fer die oberste Stufe der Ariane 5 vorbei und er-
fuhren zum Beispiel, dass jede Sekunde 2000 Li-
ter Kehlwasser wahrend solch eines Tests o-
tig sind, oder dass die Wassersto tanks aus
U-Boot-Wracks des zweiten Weltkriegs gebor-
gen worden waren, da sie eine deutlich éhere
Druckfestigkeit aufweisen als heutige Tanks.

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

Ruckblick

Annika Wiest

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

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

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

Die Kreonung unserer Kursarbeit war eindeutig
der spektakulare Raketenstart am letzten Tag,
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bei dem wir alle mit eberten und schlie lich
zusammen feierten, als dann alles glatt lief und
unsere Aquariane 680 butterweich im Gras lan-
dete. Lehrreich und interessant gestaltete sich
die nachtliche Himmelsbetrachtung, bei der wir
die Sternbilder des Sommerhimmels erlért be-
kamen und Satelliten beobachten konnten.

Die Zeit in Adelsheim und vor allem die Team-
arbeit in unserem Mikrokurs war einfach un-
vergesslich und aufregend, und dieses spezielle
Akademiefeeling war unbeschreiblich und ein-
zigartig. Wir haben bei der Akademie viel eber
uns selbst und unsere Pemnlichkeit herausge-
funden und etwas #Ir unser Leben gelernt. Die
geschlossenen Freundschaften werden noch weit
wber die Akademie hinaus bestehen, und wir
kennen wirklich alle bestatigen, dass es ein Le-
ben vor und ein Leben nach der Akademie gibt,
wie es uns Ulrike schon am Eo nungswochen-
ende versprochen hatte. Wir freuen uns schon
auf das kursinterne Nachtre en, bei dem wir
uns ho entlich schon bald wieder sehen. Denn
SO eine scbne Zeit will man nicht vergessen,
sondern immer wieder daran ankmipfen.

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

Es war einfach relativ ;-) genial!

109



KURS 6 { THEOPRAX

Kurs 6 { TheoPrax

Einleitung/Vorstellung
Lisa Kohler, Kai-Li Yan

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

heo Jrax

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

Endress+Hauser =1

People for Process Automation

Unsere Kursleiter

Derthe Krause aus Karlsruhe-Durlach

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

TheoPrax-Kurs bei der Science Academy gelei-
tet. Sie war immer hochmotiviert und hatte zu
jeder Zeit ein 0 enes Ohr fur uns. Sie brachte
uns an unsere Grenzen und schob dann kleine
Spielchen zur Au ockerung ein. Dank ihr ha-
ben wir nie den Faden verloren und versanken
auch nicht im Chaos.

Simon Budjarek aus Karlsruhe-Durlach

Simon unterrichtet an der Realschule in Wall-
dorf die Facher Mathe und Sport. In seiner
Freizeit treibt er auch leidenschaftlich Sport.
Deshalb leitete er neben dem Kurs auch die
Sport-KeA, die ein guter Ausgleich zum Kurs
war. Simon war fur jeden Spa zu haben. Aber
am Sportfest war er zutiefst enttauscht von
unserem Ergebnis, da wir Letzte wurden. Im
Kurs lieferte er uns jede Menge gute Ratsch-
ge. Er war unsere Teeversorgung und brachte
am Anfang der Sommerakademie einen gro en
Teevorrat mit, eiber den wir alle dankbar her-
elen. In der Mitte der Akademie sorgte er
dafur, dass uns Zucker, Tee und Zitronensaft
nicht ausgingen und besorgte dabei gleich einen
Vorrat an Sw igkeiten.

Andreas Widmann  aus Balingen

Andy war unser gutgelaunter Schulermentor.

Er half uns an allen Ecken und Enden, so gut es
ging und blieb auch, wenn es mal nicht klappte,
optimistisch. Er selbst war vor zwei Jahren im

TheoPrax-Kurs der Science Academy. Er un-
terstutzte uns, indem er z. B. eine ganze Kiste
voller Legosteine mitbrachte, die wir far das

Bauen unseres Modells verwenden durften.

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

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

Chemical Nature:

Felicitas Kuch

Feli war eine sehr motivierte Teamsprecherin.
Dabei spornte sie ihre Gruppe mit ihrem Eifer

an. Wenn gerade kein Kurs war, war sie im
Theaterbereich tatig und zeigte uns ihr Talent

furs Schauspielen am Abschlussabend.

Luisa Ladel

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

Clemens Winter

Clemens war ein eher ruhiges, aber produkti-
ves Mitglied der Gruppe. Trotz seiner teilweise
ernsten Art war er fur viele Spa e zu haben.
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Im musikalischen Bereich engagierte er sich als
Fagott-Spieler.

Sina Ziegler

Sina war immer am Laptop im Einsatz. Sie

machte sich mit kreativen Einfallen ans Werk.

An ihrem 15. Geburtstag, der wahrend der Aka-

demie war, schenkten wir ihr einen selbstgeba-
ckenen Kuchen. lhre Freizeit verbrachte sie

damit, fur den Abschlussabend in der Band als
Gitarristin zu proben.

Transformers:

Alice Thei

Alice war eine sehr p ichtbewusste Gruppen-

sprecherin, die immer voll bei der Sache war.
Sie versuchte, Chaos zu verhindern, was ihr
auch sehr gut gelang. War sie einmal an ihrer
Arbeit, konnte sie nichts aus der Ruhe bringen

und bei Problemen half sie immer mit guten

Ideen weiter.

Lisa Kohler

Lisa war eine begeisterte ®nzerin und ebte
auch zwischendurch, wenn sie bei der Arbeit
eine kurze Pause einlegen musste, mit Alice
die Schritte aus der Tanz-KeA. W ahrend der
Kursarbeit war sie jedoch immer bei der Sache.

Lukas Scheuerle

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

Moritz Scham

Moritz hat viel Allgemeinwissen, welches er oft
und gerne einbrachte und uns damit weiter-
half. Er hatte au erdem viele gute Ideen, die
wir fer unser A/D-Wandler-Modell gebrauchen
und umsetzen konnten. Ansonsten arbeitete er
p ichtbewusst und versuchte sich manchmal
am Laptop. Ihn brachte fast nichts aus der
Ruhe.

Power:

Kai-Li Yan

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

Lukas Gutzweiler

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

Simon Bultmann

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

Sebastian Kaltenbach

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

Vorstellung der Themen

Mortitz Scham, Clemens Winter

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

1.Thema: Darstellung und Erkl
nes AD-Wandlers:

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

arung ei-

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

Bei der visuellen Darstellung eines Mikrocon-
trollers sollte eine moderne Animation in Po-
werpoint erstellt werden, die den Arbeitsablauf

eines Mikrocontrollers erklart. Dies sollte dann

fur Laien verstandlich sein.

3. Thema: Erstellung einer schriftlichen
«Schritt f wr Schrith-Brosch  wre fur Ju-
gendliche, welche die Arbeitsanweisun-
gen und Sicherheitshinweise zur Herstel-
lung von Platinen verst andlich f ur Ju-
gendliche erkl art:

Beim dritten Thema ging es darum, das Ver-
standnis bei Jugendlichen ér das Thema Pla-
tine zu erhohen. Dafur sollten wir eine Bro-
schere schreiben, mit der in diesem Thema
unerfahrene Leute (z. B. Auszubildende, Sch-
ler, ...) selbst eine Platine herstellen lennen.
Dafur muss die Broschure leicht verstandliche
Arbeitsanweisungen enthalten, die die Leser
eiber megliche Gefahren bei den verschiedenen
Arbeitsschritten aufkl aren. Des Weiteren soll
eine Auswahl der am hau gsten verwendeten
Atzarten benannt werden und Tipps gegeben
werden, wie man die beim Entwickeln undAt-
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zen verwendeten Materialien entsorgt.

A/D-Wandler

Alice Thei, Lukas Scheuerle

Unsere Gruppe hatte die Aufgabe, ein Modell
eines A/D-Wandlers zu bauen, welchessr Ju-
gendliche versandlich und leicht nachbaubar
sein sollte. Dazu sollte ein Lehrmodul angefer-
tigt werden, mit Erkl arung der genauen Vor@n-
ge. Wir wussten schon, dass ein A/D-Wandler
analoge in digitale Signale umwandelt, doch
erst einmal musste gelért werden: Wie funk-
tioniert das mberhaupt? Was genau sind eigent-
lich analoge und digitale Signale, und was um
Himmels Willen ist der Aliasing-E ekt? Bevor
wir also mit unserem Modell beginnen konnten,
mussten diese Fragen gekrt werden.

Ach ja, da fallt uns gerade ein, wir haben uns
ja noch gar nicht vorgestellt. Wir, das sind

Lisa Kohler, Lukas Scheuerle, Moritz Scham
und Alice Thei . So, jetzt, da wir das geklart

hatten, kommen wir zureck zum Thema:

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

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

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

Die nachste Aufgabe war das Erstellen des An-
gebots #r den Auftraggeber Endress+Hauser.
Nachdem wir dieses abgeschickt hatten, waren
wir naterlich alle erst einmal aufgeregt, ob wir
denn den Auftrag erhalten weirden, oder ob wir
unser Angebot noch einmaleiberarbeiten meiss-
ten. Wie so hau g trat Letzteres ein, und wie
die anderen Gruppen mussten auch wir unser
Angebot noch einmaleberarbeiten. Das lohnte
sich allerdings, denn nach derberarbeitung
wurde unser Angebot schlie lich angenommen,
und wir konnten mit der Umsetzung unseres
Projekts beginnen.

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

Anfangs dachten wir viel zu kompliziert, und

erst Derthe brachte uns mit einem ,Kuckucks-
Ruf\ so langsam auf den richtigen Weg, aber
noch standen wir ganz am Anfang.

Kevin, ein ehemaliger TheoPraxler und ein Ex-
perte auf dem Fachgebiet des A/D-Wandlers,
erklarte uns die einzelnen Bauteile und das ein-
fachste A/D-Wandler-Verfahren (davon gibt es
namlich mehrere). Daraufhin hatten wir eine

konkrete ldee, wie unser Modell aussehen sollte:

Wir wollten aus Lego die verschiedenen Bau-
teile des A/D-Wandlers darstellen. Da diese
miteinander kommunizieren, dachten wir, dass
diese als Legomnnchen darstellbar sind.

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

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

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

Wollten wir alle Bauteile erkl aren, ware das ein
Kurs fur sich, deshalb greifen wir uns { stellver-
tretend fer alle { zwei Bauteile heraus, deren
Funktion wir im Folgenden etwas naher erkla-
ren.

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

Um das etwas versandlicher auszudwricken,
hier noch mal ein einfaches Beispiel:

Ihr seid in einem Freizeitpark und mechtet mit
der Achterbahn fahren. Die Eingangspannung
entspricht der Gre enbeschmnkung und die
Referenzspannung seid ihr. Seid ihr gr er als
die Gre enbeschmnkung (Eingangsspannung),
durft ihr mit der Achterbahn fahren (eine 1
wird ausgegeben). Seid ihr allerdings zu klein,
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meisst ihr drau en bleiben (das entspricht ei-
ner 0).

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

So geht man nur dann auf eine Party, wenn
man Zeit UND eine EinladungUND Lust hat
UND eine Party statt ndet. Das Resultat tritt
nur dann ein, wenn alle Bedingungen gleichzei-
tig vorhanden/erfullt sind. Diese Abhangigkeit
wird in der Schaltalgebra alsUND -Funktion
bezeichnet. Wahre Signale werden durch eine
1 und falsche durch eine 0 dargestellt.

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

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

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

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

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

Wie ihr euch sicher schon denken &nnt, war

unser Kopf zwischendurch mal zu nude, um

noch einen klaren Gedanken fassen zueknen.
Dann begannen wir literweise, Gute-Laune\-

Tee zu schurfen oder, was auch mal vorkam,
Zu singen oder zu tanzen.

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

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

Jetzt haben wir euch einigeselber die Arbeit
unserer Gruppe erahlt und ho en, der Einblick

in unsere zweivwchige TheoPrax-Projektarbeit
war fer euch interessant.

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

Chemical Nature

Felicitas Kuch, Luisa Ladel,
Clemens Winter, Sina Ziegler

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

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

Wahrend der Sommerakademie galten wir als
die ,ruhige Gruppé€\, zeigten aber einen steten
Fortschritt und gaben gegen Ende auch richtig

Gas, sodass alle staunten.

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

Stellt euch vor, man meisste einzelne Bauteile
auf einem Festleorper (eine Platte) mit Kabeln
verbinden. Ein ganz sclenes Durcheinander!
Dies vermeidet man, indem man einen nichtlei-
tenden Festkorper (z. B. Kunststo ) mit leiten-
dem Material (z. B. Kupfer) beschichtet. Diese
Platte wird zun achst belichtet, dann entwickelt
und schlie lich geatzt. Dadurch wird der Gro -
teil des Kupfers entfernt, sodass nur noch be-
stimmte leitende Bahnen wbrig bleiben. Diese
ersetzen die Kabel. Das Ganze nennt man dann
Platine oder Leiterplatte.

Um atzen und entwickeln zu knnen muss man
wissen, wie gedihrlich die benetigten Chemika-
lien sind. Dafer gibt es R/S-Satze.

Dabei bedeutet das R, risk\, also Gefahr, und
das S ,safety\, also Sicherheit. Die R-Satze
geben euch Auskunfteber die Gefahren, die
mit den jeweiligen Chemikalien verbunden sind.
Die S-Satze geben euch Sicherheitsratschbe,
um die Gefahren zu vermeiden oder wenigstens
Zu verringern.

Ein paar konkrete Beispiele:

R 21 Gesundheitsschdlich bei Berehrung mit
der Haut

S 30 Niemals Wasser hinzugie en

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

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

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

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

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

2. Umgebung
3. Belichtungsdauer

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

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

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

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

Wir hatten folgende Idee: Wenn wir die Platine

in eine Alu-Scheissel legen, re ektiert die Schus-
sel die Strahlen so, dass die UV-Einstrahlung
gebeindelt wird. Gesagt, getan!

Was dabei allerdings herausgekommen ist, er-
zahlen wir euch spater.

Nach dem Belichten ging es mit dem Entwi-
ckeln weiter. Mit Kittel, Schutzbrille und Hand-
schuhen ausgesrstet mussten wir in den Che-
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mieraum umziehen, um dort unsere Experimen-

te weiterzufeuhren. Und warum? Weil mit den
Chemikalien, die wir fur das Entwickeln und At-
zen brauchten, nicht zu spa en ist. Beide sind
namlich atzend. Deshalb mussten wir nach den
Richtlinien der R/S-S atze arbeiten.

Bei der Arbeit im Labor

Heutzutage gibt es auch fertigeAtzsets, in de-
nen Entwickler und Atzmittel schon vorhanden
sind. Das erspart viel Zeit, die in unserem Kurs

knapp war, weshalb ein solches bei uns zum

Einsatz kam. Den Entwickler haben wir in ei-
nem Liter destilliertem Wasser gebst, dann die
Platinen fur ca. eine Minute eingetaucht und
anschlie end mit Wasser abgespilt.

Nach dem Entwickeln kamen die Platinen nun
ins Atzbad. Wir | esten dasAtzmittel Natri-
umpersulfat in einem halben Liter warmem
Wasser. Die Losung gaben wir in eine Plastik-
schale, in die wir die Platinen legten. Die Schale
musste wahrend desAtzvorgangs dauernd be-
wegt werden, sodass dastzmittel gleichm a ig
atzen konnte. Wir rechneten damit, dass der
Atzvorgang insgesamt etwa 10 bis 15 Minuten
dauern weirde, aber da hatten wir uns grind-
lich verschatzt, denn die Platinen waren erst
nach uber einer Stunde fertig gatzt!

Und nicht nur das: Von unseren zwelf Platinen
wurden nur zwei vollstandig geatzt, und bei
vier weiteren wurde die Ober ache der Platinen
nur leicht angeatzt. Bei den anderen passierte
gar nichts. Doch trotzdem brachte uns dieser
Versuch weiter, wie wir noch berichten werden.

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

Platinen im Atzbad

muss auch wieder aufaumen! Die Chemikalien
derfen nicht einfach in den Abfalleimer gewor-
fen werden. Man muss sie neutralisieren. Dazu
haben wir die Entwickler wssigkeit Itriert und
den Reckstand in eine Feststo tonne gegeben.
Den Rest (,Filtrat) haben wir mit verd wunnter
Salzsure neutralisiert und in den ,wassrigen
Abfall fur Sauren und Basen\ gegeben.

Die Atz wssigkeit mussten wir mit Natriumhy-
drogencarbonat neutralisieren und ebenfalls in
den ,wassrigen Abfall fuar Sauren und Basen\
geben.

Nachdem wir die Chemikalien nun ordnungsge-
ma entsorgt hatten, machten wir uns an die
Auswertung der Ergebnisse. Bei den Platinen,
die unter der UV-Lampe belichtet wurden und
bei denen nichts gatzt wurde, waren wir uns
schnell einig, dass die Belichtungszeit zu kurz
war. Denn auf den Platinen sah man zwar das
Muster des Layouts, das spter auf der Platine
zu sehen sein sollte, jedoch wurde das Kupfer
kein bisschen weggetzt.
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Also schlussfolgerten wir, dass die Fotoschicht
nicht lange genug belichtet wurde, sodass der
Entwickler sie nicht entfernen konnte. Bei den
Platinen, die von der Sonne belichtet wurden,
mussten wir langeeberlegen, warum sie nicht
das geveinschte Ergebnis brachten. Sogar ®r-
the konnte uns nicht weiterhelfen. Wir vermu-
teten jedoch, dass sie ebenfalls zu kurz belich-
tet wurden und dass au erdem UV-Licht an
Stellen kam, an denen es eigentlich nichts zu
suchen hatte, d. h. die Stellen, die vom Layout
abgedeckt waren.

Dennoch konnten wir vor allem anhand einer

Platine sehr genau feststellen, was die ideale
Belichtungsdauer und was der beste Abstand
zur UV-Lampe war.

Dies half uns dann auch bei unserem zweiten
Versuch. In diesematzten wir die Gruppenlogos
der drei Gruppen in eine Platine. Au erdem
machte Andy noch eine Platine mit Geburts-
tagsglickweinschen #ir seine Mutter, da sie am
Wochenende Geburtstag feierte und er noch
kein Geschenk hatte.

Kleine Anmerkung, wie schon gesagt: Norma-
lerweise nutzt man Platinen nicht, um Mus-

ter oder Logos zu verewigen, sondern, um sich
ein Kabelgewirr zu ersparen. Auf dem folgen-
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den Bild seht ihr eine in dieser Form von End-
ress+Hauser verwendete Platine.

Bleibt nur noch eine Frage: Warum haben wir
denn so viele Versuche gemacht und alles so
genau protokolliert? Es gibt nur eine Antwort
darauf:

Wir sollten eine Broscheire fur Jugendliche zum
Belichten, Entwickeln und Atzen von Platinen
erstellen. Keine leichte Aufgabe! Und vor al-
lem mussten wir es erst selbst,erleben\ um
es beschreiben zu énnen. Als wir schlie lich
alle Informationen beisammen hatten, ng die
Arbeit erst richtig an. Aber keine Sorge. Die-
se Art von Arbeit macht viel Spa und gute
Laune.

Erst einmal haben wir uns mberlegt, wie die
Broscheire aufgebaut sein sollte. Dann musste
naterlich ein Eye-Catcher her, um die Broschi-
re anschaulicher und interessanter zu gestalten.
So wie Hansel und Gretel vom Lebkuchenhaus
der Hexe angelockt wurden, so sollte diese Bro-
schere den Leser zum Experimentieren au or-
dern. Aber wie macht man das? Unsere lépfe
gualmten, als uns pbtzlich die Idee kam: Willi,
unser TheoPrax-Maskottchen, sollte ein paar
Spreiche zum Besten geben und die ganze Sache
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ein bisschen au ockern. Aber wer ist Willi? Das
meisst ihr schon selbst heraus nden, denn das
ist ein altes TheoPrax-Geheimnis. Jetzt ging
es darum, wie wir Willi darstellen. Andy hatte
die zzindende Idee: Wir liehen uns einfach ein
Legomannchen von der A/D-Wandler Gruppe
aus. Nun brauchten wir nur noch jemanden, der
Willi Fragen stellt: einen Scheler. Auch dieser
war schnell aus Legosteinen zusammengesetzt.

Auf geht's zum Fotoshooting:

dritte Gruppe, was sie erarbeitet hat. |hr The-
ma hat auch ein wenig mit unserem zu tun,
da das Bauteil, das sie erléren sollten, sich
fur gewshnlich auf einer Leiterplatte be ndet,

aber lest selbst ...

Power

Lukas Gutzweiler, Sebastian
Kaltenbach, Simon Bultmann

Unsere Figuren waren nicht das Einzige, das die
Broscheire ,, verschenern\ sollte: Wir haben fer
die ,Schritt fur Schrith-Anleitung auch noch
gelbe Hinweislasten eingesetzt. In der folgen-
den Abbildung seht ihr einen Ausschnitt aus
unserer Broschure.

Au erdem haben wir die Schuler aufgefordert,
selbst aktiv zu werden, um sie &ér das Thema
ZU motivieren.

Doch das alles hilft nichts, wenn der Text auf
Fachchinesisch geschrieben ist. Also war auch
ein angemessenes Sprachniveau wichtig. Das
Ganze hat uns viel Spa gemacht, und was
dabei herausgekommen ist, kann sich durchaus
sehen lassen.

Jetzt wisst ihr, was wir alles erreicht haben und
kennt euch unsere Arbeit ho entlich besser vor-
stellen. Nun zeigt euch aber auch noch unsere

Der Mikrocontroller ist in fast jedem elektroni-
schen Geat enthalten und wird dennoch kaum
beachtet. Das ist aber ziemlich ungerechtfer-
tigt, denn er ist das Gehirn eines solchen Ge-
rates und spielt somit fur dessen reibungslose
Funktion eine entscheidende Rolle. Der Mikro-
controller analysiert und bewertet eingehende
Daten und reagiert entsprechend darauf. So
wehlt er zum Beispiel bei einer Waschmaschine
nach dem Drecken eines Knopfes das geamsch-
te Waschprogramm aus oder gibt nach einem
Aufprall im Auto dem Airbag das Signal, sich
Zu ® nen.

All diese Aufgaben bewaltigt er jedoch nicht
von selbst. Er berptigt ein Programm, in dem
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festgelegt ist, wie er die eingehenden Daten
verarbeiten und gegebenenfalls darauf reagie-
ren soll. So ein Programm besteht aus vielen
einzelnen elementaren Befehlen, wie zum Bei-
spiel einer Addition, dem Abspeichern eines
Wertes oder dem Vergleich eines Wertes mit
einem anderen. Unsere Aufgabe war es zu esld
ren, was bei einem solchen Befehl im Inneren
des Mikrocontrollers ablauft, und dies in einer
fur Jugendliche ansprechenden und versind-
lichen Form. Wir sollten dies mithilfe einer
PowerPoint-Prasentation realisieren.

Doch zuerst einmal, wer,wi\ uberhaupt sind:
Wi, das sind Kai-Li Yan, Sebastian Kalten-
bach, Simon Bultmann und Lukas Gutzweiler.
Von der Teambildung an bis zum Beginn der
Science Academy recherchierten alle Gruppen-
mitglieder wber einzelne Bauteile des Mikro-
controllers.

Wahrend dieser Zeit nahm Kai-Li Kontakt zu
Herrn Paul und Herrn Krause von der Firma
Endress+Hauser auf, die uns bereitwillig unse-
re Fragen beantworteten. Das Schuljahr ging
zu Ende, und im Ferientrubel el die Kom-
munikation unter uns Teammitgliedern immer
schwerer.

Quelle: Fraunhofer ICT

Doch dann war er da, der von uns allen so
lang ersehnte und teilweise auch leicht gefrch-
tete Tag: Freitag, der 28. August 2009. Die
7. Science Academy in Adelsheim hatte begon-
nen. Endlich sahen wir uns alle wieder und
tauschten uns erst einmaleber unsere Proble-
me und Ergebnisse aus. An den ersten Tagen
stellten wir die Resultate unserer Recherche
zusammen und erfuhren jede Menge Theorie
eiber die Planung eines Projekts. Wir mach-
ten uns gleich daran, dies auf unser Projekt
anzuwenden und es komplett durchzuplanen.

Wir erstellten nun ein Angebot, welches unse-
ren Auftraggeber eiber unsere Planungen und
Ziele informieren sollte. Schon nach wenigen
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Tagen schickten wir dieses Angebot an End-
ress+Hauser, um den erho ten Auftrag zu er-
halten. Doch wir bekamen die Nachricht zu-
reck, dass wir unser Angebot noch ein wenig
verbessern und einzelne Punkte genauer en
ren meissten. Daher konnten wir uns schon fah
an Uberstunden gewwhnen. Doch es lohnte sich!
Das nachgebesserte Angebot wurde akzeptiert,
wir erhielten den Auftrag auf ,Grundlage un-
seres Angebotes\ und konnten endlich richtig
loslegen.

Zuerst sammelten wir Informationen uber die
einzelnen Bausteine des Mikrocontrollers. Dann
erst begannen wir mit der eigentlichen Anima-
tion. Als bersicht uber die Bauteile nahmen
wir zunachst das Blockdiagramm des Mikrocon-
trollers, das uns Endress+Hauser zugeschickt
hatte. Bei der Rotation zeigten wir den an-
deren Akademieteilnehmern die erste von uns
erstellte Visualisierung. Es stellte sich heraus,
dass diese Version noch deutlich zu wiber-
sichtlich und zu schwer verstandlich war, weil
sie zu viele Informationen auf einmal enthielt.

Also machten wir uns daran, die Pmsentation
zu mberarbeiten und einfacher sowiesbersichtli-
cher zu gestalten. Wir erstellten einen komplett
neuen und versandlicheren Ubersichtsplan der
Bauteile und entschieden uns dadr, Informatio-
nen nach und nach erscheinen zu lassen, nicht
wie in der ersten Version alle auf einmal. Die
einzelnen Bauteile sind in der Animation als
blaue Kasten dargestellt und au erdem mit
ihrer Funktion beschriftet.

Die Datenleitungen zwischen den einzelnen
Bauteilen, das sog.,Bussystem\, stellten wir
mit Pfeilen dar. Uber diese Leitungen werden
die Daten von einem Bauteil zum anderen ge-
schickt. In der Animation sind das orange Qua-
drate, in denen der Datenwert steht. Die Si-
gnale, die den Ablauf steuern, stellten wir als
grene Dreiecke dar. Sie werden aus den im
Programmspeicher gespeicherten Befehlen im
Decoder/Controller erstellt. Die ALU f whrt die
eigentlichen Rechenoperationen durch wie z. B.
die Addition von zwei Werten.

Die Werte werden vom RAM und aus dem
Arbeitsregister zur ALU geschickt. Zwischener-
gebnisse, mit denen gleich weitergerechnet wird,
werden im Arbeitsregister gespeichert. Die End-
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Ubersichtsplan der Bauteile des Mikrocontrollers

ergebnisse werden in das RAM geschrieben.

Addition in der ALU

Nach langer und intensiver Arbeit konnten wir

bei der Abschlussprsentation Endress+Hauser
unser Ergebniseberreichen: Eine CD-ROM mit

der Visualisierung einer Addition innerhalb des
Mikrocontrollers, sowie eine schriftliche Erkla-
rung, in der die einzelnen Schritte der Anima-
tion noch einmal genauer erkart werden. Mit

dieser Visualisierung, so ho en wir, kann die
Firma Endress+Hauser in Zukunft Jugendliche
eiber das Thema Mikrocontroller informieren

und sie dakir begeistern.

Projektmanagement { Ein
Rezept fur ein gelungenes
Projekt

Luisa Ladel, Sina Ziegler, Kai-Li
Yan

Um ein so komplexes, anspruchsvolles und lang-
wieriges Projekt starten zu kennen, braucht
man folgende Zutaten:

~

unsere erfahrenen, hilfs- und zWberstunden
bereiten Kursleiter

unseren lustigen, immer gut gelaunten Sch-
lermentor Andy

uns naterlich

gaaaaaanz viele 8igkeiten, Tee & Sonnen-
blumenkerne

" und nicht zu vergessen: das PROJEKTMA-
NAGEMENT!

Jedes Projekt durchiuft in seiner Zubereitung
folgende vier Phasen:

Start- und De nitionsphase, Planungsphase,
Umsetzungsphase und Abschlussphase.

Start- und De nitionsphase: Hier fangt al-
les an. Denn zu jedem Projekt gebrt ein The-
ma und naterlich das Erreichen eines Projekt-
ziels. Wir hatten gleich drei Themen und bil-
deten drei Teams, die schon am Anfang eine
Menge Recherche zu beuwitigen hatten.

Planungsphase: Wie das Wort schon sagt,
wird in dieser Phase das Projekt geplant. Hier
lernten wir auch zum ersten Mal, wie ein Pro-
jekt strukturiert ist und begri en, was Pro-
jektmanagement genau bedeutet. Um unser
neu angeeignetes Wissen gleich auszuprobieren
und fer unsere Projekte zueben, bekamen wir
die Aufgabe, ein 4-Gange-Menu eines Liefer-
services zu planen. Doch dahinter steckte viel
mehr Arbeit, als wir gedacht hatten.

Erst einmal durften wir uns eiberlegen, was man
fur einen Lieferservice eines 4-@nge-Merus
eiberhaupt braucht und was man alles erledigen
muss.

Wir schrieben jede noch so kleine Kleinigkeit
auf, um ja nichts zu vergessen und ordneten

123



KURS 6 { THEOPRAX

sie dann nach Themengebieten. Diese kleinen
Schritte sammelten wir in Arbeitspaketen, die
anschlie end in einem Strukturplan festgehal-
ten wurden.

In unserem Beispiel sind das unter anderem
die Fragen um:

" das Geschirr
" den Transport

die Zutaten
" die Meneifolge

Diese Arbeitspakete ordneten wir dann in ei-
nem Zeitplan so an, dass wir mit allem fertig
wurden, um das Essen rechtzeitig zu unseren
Kunden Simon und Derthe bringen zu kennen.

Danach hielten wir in einem Kostenplan fest,
was wir fur Ausgaben hatten. Dabei mussten
au er den Lebensmitteln auch Transport, Per-
sonal, Strom und andere Guter, die wir fer die
Zubereitung eines Essens brauchten, mit ein-
bezogen werden. Die Summe der Betige wird
dem Kunden nach Beendigung des Projektes
als Rechnung vorgelegt. Na#rrlich nur, wenn
man auch den Auftrag dafr erhalten hat.

Nun ist die Planungsphase schon fast abge-
schlossen, denn jetzt haben wir alles, um ein
Angebot erstellen zu lennen. Beim Lieferser-
vice braucht man dies vielleicht nicht unbe-
dingt, aber bei einem Projekt wie unserem ist
es ein Muss. Im Angebot wird der potenziel-
le Auftraggeber uber das Thema, unsere Ziel-
setzung, unsere geplanten Projektergebnisse,
unseren Struktur-, Zeit- und Kostenplan usw.
informiert. Wenn der Auftraggeber einverstan-
den ist, erteilt er uns den Auftrag, was fur
uns einem Startschuss in die Umsetzungsphase
gleichkam.

Umsetzungsphase: Gerade in dieser Phase
kann es kritisch werden, da es viele schwer kal-
kulierbare Risiken gibt.

Es kennte zum Beispiel passieren, dass wir die
Zeit zu knapp kalkuliert haben. In diesem Fall
hatten wir ein kleines Problem, das es zué-
sen gilt. Ein paar Vorschlage waren: nicht zu
tredeln, die Dekoration wegzulassen oder den
Kunden ein bisschen &nger warten zu lassen {
was allerdings nicht zu empfehlen ist.
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Eine weitere kleine Panne vare, wenn das Auto
liegen bliebe, wir zu smt oder gar nicht mehr
kamen und der Kunde folglich sauer ist. Um
das zu vermeiden, eihrten wir schon in der Pla-
nungsphase eine Risikoanalyse durch. Wir stell-
ten zum Beispiel die Frage, wie wahrscheinlich
eine Autopanne ware. Bei einem neuen Porsche
ist das wohl weniger der Fall, aber wenn das Au-
to schon einige Jahre auf dem Buckel hat und
gelegentlich aussetzt, ist die Panne schon sehr
viel wahrscheinlicher. Deshalb sollte man sich
vielleicht ein Ersatzauto bescha en. Auf diese
Art lassen sich Risiken reduzieren oder,Not-
fallplane\ aus der Tasche ziehen, wenn doch
etwas passiert.

Abschlussphase: Wahrend dieser Phase muss-
ten wir in unserem richtigen Projekt die Ab-
schlusspmsentation vorbereiten und natrlich
auch halten. Au erdem haben wir einen Ab-
schlussbericht #ir unseren Auftraggeber End-
ress+Hauser geschrieben, der nach der Bsen-
tation an Herrn Krause, einen Vertreter dieser
Firma, wbergeben wurde. Aber auch wir haben
etwas bekommen, #ir das sich unserd¥berstun-
den gelohnt haben: Ein Zerti kat vom Fraun-
hofer Institut f ar Chemische Technologie und
naterlich, was viel wichtiger war als das Zerti-
kat, das Aneignen von vielem neuen Wissen
mit viel Spa .

Nach der Abschlusspasentation gab es noch
ein Feedback #r uns Teilnehmer, in dem wir
zusammen daseber diskutierten, ob wir das
Projekt erfolgreich mit Gewinn fer uns und
den Auftraggeber abgeschlossen haben und wie
wir uns wahrend des ganzen Projektes gehlt
hatten.

Wenn ihr euch an unser Rezept gehalten habt,
solltet ihr jetzt theoretisch Folgendes haben:

~

2 stolze Kursleiter

einen noch immer gut gelaunten Schlermen-
tor

einen zufriedenen Auftraggeber
12 ghickliche Kursteilnehmer
ein gelungenes Projekt

und Unmengen an leeren 8 igkeitenverpa-
ckungen!
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Fazit

Lukas Gutzweiler, Simon
Bultmann, Sebastian Kaltenbach

Die 14 Tage waren &r uns sehr abwechslungs-
und lehrreich. Wir lernten viel Theorie, wie z. B.
eber das Projektmanagement, aber auch der
praktische Aspekt kam nicht zu kurz. So bau-
ten wir unter anderem von Endress+Hauser zur
Verfugung gestellte Regensensoren. Die gelern-
te Theorie konnten wir auch gleich praktisch an-
wenden, indem wir das neu Gelernte auf unsere
Projekte ubertrugen. So mussten wir abvagen,
wie die begrenzte Zeit einzuplanen war und wel-
che Wichtigkeit die einzelnen Teilaspekte des
Projekts haben sollten. Natrlich wollten wir

in der begrenzten Zeit zum bestnoglichen Er-
gebnis kommen. Deshalb konnten wir nicht alle
Aufgaben aus dem Zeitplan erledigen, sondern
waren gezwungen, weniger wichtige Teilaspek-
te zu streichen, um die wichtigeren Aufgaben
grundlich erledigen zu kennen. Unser Zeitplan
wurde also stndig eberarbeitet.

TheoPrax ist wohl der einzige Kurs, in dem die
Teilnehmer die Richtung und das Ziel selbst
vorgeben und nicht die Kursleiter. Au erdem
macht ein reales Projektthema, also eine Fra-
gestellung, zu der es noch keine ésung gibt,
den Kurs einzigartig. Die Zusammenarbeit mit
einem Auftraggeber, der gespannt auf Ergeb-
nisse wartet, war fur alle Teilnehmer eine neue
Erfahrung. In der letzten Phase vor der Ab-
schlusspmsentation nahmen wir in unserem
Eifer, das bestnmegliche Ergebnis zu erreichen,
auch Uberstunden in Kauf, die aber keineswegs
unangenehm waren, sondern wie auch der Rest
der Gruppenarbeit harmonisch verliefen.

Bei so viel Teamarbeit und eigener Verantwor-
tung fer das Projekt verbesserten wir auch
unsere, soft skills\, also unsere sog,,eberfachli-
chen Kompetenzen\. Wir lernten, im Team zu
arbeiten, Kon ikte zu | esen, aufeinander einzu-
gehen und vieles mehr, was die Arbeit in der
Gruppe sehr erleichterte. Au erdem feilten wir
an unserer Pmsentationstechnik, um am letz-
ten Tag die Auftraggeber fur unsere Losungen
begeistern zu lennen. Wir haben aber nicht
nur eine Menge gelernt, sondern auch viel Spa
gehabt. So lautete z.B. eine der von uns er-
stellten Kursregeln ,Einmal taglich herzhaft

lachen\. Und da wir immer p ichtbewusst und
regeltreu sind, erkllten wir diese Regel teilwei-
se um 500 % mebhr.

Ganz herzlich mechten wir uns bei unseren
Kursleitern D erthe Krause und Simon Budja-
rek sowie bei unserem Sallermentoren Andre-
as Widmann fur die schene, lehrreiche, inter-
essante, lustige und in allen Punkten angeneh-
me Zeit bedanken, aber auch bei der Firma
Endress+Hauser #r die Meglichkeit der Zu-
sammenarbeit.
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Kursubergreifende Angebote { K ®AS

Theater-K uA

Lukas Gutzweiler, Markus

Schliffka
Besetzung:
Mrs. Smith: Christina Kuhnle
Mr. Smith: Lukas Gutzweiler
Mrs. Martin:  Sophia Egger
Mr. Martin:  Markus Schli ka

Mary: Felicitas Kuch
Feuerwehrmann: Lukas Heizmann

Eugene lonesco: Die kahle Sangerin

.Die kahle Sangerin\ ist ein absurdes Theater-
stuck, hat also keine richtige Handlung und
keine sinnvolle Aussage.

Mary treibt ihr Unwesen

Der Vorhang e net sich. Mrs. und Mr. Smith,
ein englisches Ehepaar, sitzen in ihrem Wohn-
zimmer. Er liest Zeitung, sie stopft Socken und
redet wber die wichtigen Dinge ihres Alltages:
Uber das Essen und den Arzt. Er schnalzt ab
und an zustimmend. Dann beteiligt er sich am
Monolog seiner Frau. Die beiden verlassen die
Behne, werden aber gleich vom herrischen und
allgegenwartigen Dienstmadchen Mary infor-
miert, dass Besuch vor der Tr wartet. Mrs.

und Mr. Smith gehen von der Buhne ab, um
sich umzuziehen. Derweil betreten die @ste,
Mrs. und Mr. Martin das Zimmer. (Bild Mar-
tins) Die beiden Martins glauben, sich schon
einmal gesehen zu haben, wissen aber nicht,
wo und wann. Sie stellen fest, dass sie viele
Gemeinsamkeiten haben und sogar verheira-
tet sind. Mary jedoch deckt den Fall auf und
erklart dem Publikum, dass nichts ist, wie es
scheint: ,,Mein wahrer Name ist Sherlock Hol-
mesA Sie beschlie t zudem, die Gaste furs Erste
in ihrem Glauben zu lassen, whrend Mrs. und
Mr. Smith auftreten, die den Gasten erst mal
Vorwerfe machen, weil diese zu st sind. Es
lautet an der Tur. Doch auch nach mehrmali-
gem Nachschauen ndet Mrs. Smith niemanden
vor. Es kommt erneut zum Streit, bis schlie lich
Mr. Smith die T ur ® net und den Feuerwehr-
hauptmann vor ndet, der nach einem kurzen
Wiedersehen mit seiner Geliebten Mary auch
schon wieder verschwindet.

Streit zwischen den Smiths

Sofort nach seinem Abgang kommt es zum
Streit zwischen beiden Paaren. Man wirft mit
durchaus unterhaltsamen,Weisheiten\ (wie z. B.
~Man muss im Leben durchs Fenster schauen\
oder ,Mariette, Arschbankett), mit St whlen,
Tischen und Schusseln um sich, bis zuletzt bei-
de Paare aufeinander séirzen und sich zu Bo-
den ringen. Das Licht geht aus.
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Das Licht geht an. Mrs. und Mr. Martin sitzen
im zerstorten Wohnzimmer. Er liest Zeitung,
sie stopft Socken und redetuber die wichtigen
Dinge ihres Alltages. Er schnalzt ab und an
zustimmend. Ein Mann betritt die B whne und
erkundigt sich nach der kahlen $ngerin. Die
Antwort: ,Sie tragt immer noch die gleiche
Frisurh

Die Proben waren #ir uns Beteiligte sehr lus-
tig, da Sebastian und Elisabeth viele®bungen
und Spiele mit uns machten, die uns sehr gut
auf die Au ehrung am Abschlussabend vor-
bereiteten. So mussten wir erst einmal lernen,
einander in einem Raum wahrzunehmen und
laut und deutlich zu sprechen. Auch konnten
wir unserer Kreativit at freien Lauf lassen, da
beim absurden Theater so gut wie alles raglich
ist!

Das Paar Martin ndet sich

Da wir zwar normale Kleidung tragen, das Gan-
ze jedoch so absurd wie mglich gestalten woll-
ten, el uns die Wahl der Kost emme nicht leicht.
Deshalb wunderte sich wohl so mancher Zu-
schauereber Mrs. Martin, die in Gummistiefeln
und Regenmanteluber die Buhne lief, wahrend
ihr Mann aus dem Badeurlaub zu kommen
schien.

Es war immer schon, nach der stellenweise ziem-
lich anstrengenden Kursarbeit zu den Proben
zusammenzukommen. Doch schon erschreckend
bald hie es: ,Morgen ist Au ehrung! Zeit, den
Text zu kennenh

Die Aufregung, die wir alle vor der Au whrung
hatten, leste sich, als der Vorhang ge net wur-
de und wir die Teilnehmer mit ihren Verwand-
ten, unsere Kursleiter und Schulermentoren im
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Publikum sahen. Zum Gleck sa der Text und
es gelang uns zudem, ein wenig zu improvisie-
ren. (Die Regie ist dabei hinter der Behne fast
gestorben!)

Ganz herzlich mechten wir uns bei den beiden
KeA-Leitern Elisabeth und Sebastian bedan-
ken, die es geschat haben, mit unserer kleinen,
bunt gemischten Truppe ein tolles und erfolg-
reiches Seick auf die Beine zu stellen.

Physik-K uA

Robin Lochbaum, Florian Sure

Die Physik-KeA fand unter der Leitung von
Hans Geerds, dem Konrektor des Eckenberg-
Gymnasiums im Raum 111 statt. Er bot seine
insgesamt #inf verschiedenen Projekte in zwei
Schienen an, sodass, auch wenn man in einer
verbindlichen KeA war, es meistens noch mg-
lich war zur Physik-K @A zu gehen.

Das Doppeldecker ugzeug

Das erste Projekt in der Physik-KeA war das
Doppeldecker ugzeug aus Kupferdraht. Zum
Beginn der KeA bekamen wir eine Einfehrung
wie man letet und einen Bauplan des Flugzeugs.
Nun mussten wir die verschieden langen Dah-
te so hinbiegen, dass sie die einzelnen Teile des
Flugzeugs, wie Fhgel oder Propeller, bildeten.
Anschlie end konnten wir mit dem L eten be-
ginnen, was anfangs zwar ungewohnt und etwas
schwierig war, aber man kam mit der Zeit in
den Rhythmus. Auch war am Anfang noch viel
Teamwork netig, weil es ofters nicht so einfach
war die Teile zusammenzubten. Da wir alle
noch nicht so gut leten konnten und nicht fer-
tig wurden, gab es das Angebot, dass wir, wenn
eine Physik KelA mal nicht voll ist, es fertig
stellen konnten. Und am Ende hatten doch
alle Teilnehmer ein Flugzeug mit drehbarem
Propeller.

Die Nervensage

Die Nervensge war ein Projekt, das seinen
Namen redlich verdient hatte. Die Nervensge
ist eine Schaltung mit einem Lautsprecher und
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Unser Doppeldecker ugzeug

einem Metallschalter, die, wenn man den Me-
tallschalter betatigt, einen kontinuierlich stei-
genden Ton von sich gab, den man nach einer
Weile einfach nicht mehr heren konnte. Bei der
Nervensge bekamen wir am Anfang ein Holz-
brett, auf den wir einen Schaltplan gelegt haben.
In diesen Schaltplan haben wir Rei zwecken
eingedrickt und die Bauteile und Kabel angeb-
tet. Am Ende haben wir noch die Batterie fest
gemacht und unsere Nervensge ausprobiert.
Wenn etwas nicht funktioniert hat, stand Hans
Geerds uns naerlich zur Seite und konnte uns
schon nach smtestens einer Minute zeigen, wo
der Fehler lag.

Die Nervensage

Die LED-Taschenlampe

Bei dem dritten Projekt der Physik-K wA hat-
ten wir zum ersten Mal eine kleine Theorie-

stunde. Es ging um die Entwicklung des Lichts,
vom Lagerfeuer,uber Petroleumlampen, bis zur
LED und der Halogenlampe. Danach ging es
wieder runter in den Praxisraum mit den Plat-
zen zum Leten, um selbst eine LED-Lampe zu
basteln. Wir bekamen alle eine vorgefertigte
Platine und die jeweiligen Bauteile fur die LED-
Lampe. Wir mussten die Bauteile einstecken,
umbiegen und festbten. Allerdings gab es auch
hier des Ofteren Probleme, weil zum Beispiel
der Schalter das einzige Bauteil war, welches
man andersrum einbten musste. War man mit
der Lampe fertig, konnte man sie testen und
wenn sie funktionierte musste man sie nur noch
in eine Plastikhelle drecken und fertig.

Die LED-Taschenlampe

Das Morsegerat

Beim Morsegert bekamen wir ebenfalls eine
kleine Theorieeinkihrung und ein Blatt mit den
Morsecodes. Danach gab es wie immer eine
Bauanleitung und die Bauteile. Diese muss-
ten dann auf der Platine festgebtet und ver-
kabelt werden. Daraufhin mussten wir die Pla-
tine noch auf ein Holzgestell schrauben und
fertig war unser eigenes Morseg@&t mit einem
einstellbaren Wiederstand, durch den man die
Tonhehe bestimmen konnte.

Die Peilsenderjagd

Zur Peilsenderjagd traf man sich das einzige
mal drau en. Es gab insgesamt vier Peilempén-
ger, der alle vier Peilsender empfangen konnte.
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Unser Morsesender

Die vier Peilsender piepsten in unterschiedli-

chen Morsezeichen, zur besseren Unterschei-

dung. Au erdem sendeten sie auf unterschiedli-
chen Frequenzen, damit man sie nicht alle auf
einmal heren konnte. Nachdem alle Gruppen

losgegangen waren, ging es darum so schnell

wie meglich alle vier Peilsender zu nden. Die
Entfernung eines Peilsenders erkannte man an
der Lautstarke des Tons. Die schnellste Gruppe
bekam zur Belohnung einen kleinen Preis.

JFit for Lifa

Patricia Keppler

Bei , Fit for Life\ habe ich mir anfangs wberlegt:
Hm ... { was die da wohl machen? Weil
ich so neugierig bin, bin ich dann tatschlich
hin gegangen. Und ich muss sagen, es hat mir
wahnsinnig Spa gemacht und ich bin froh, dass
ich mitgemacht habe.

Bei unserer erstentbung, dem , Eierfal\ hat-
te jedes Team die Aufgabe,seinem\ rohen Ei
einen Namen und eine Gestalt zu geben. An-

schlie end mussten wir es so verpacken, dass es
sicher aus dem 1. Stock des LSZU 1 geworfen

werden konnte ohne kaputt zu gehen. Die Ver-
packung durften wir nur aus Naturmaterialen
herstellen. Im Anschluss haben wir uns damber

ausgetauscht, was uns als Teams jeweils so er-

folgreich gemacht hat und wo die Unterschiede
Zu unseren sonstigen Gruppenerfahrungen lie-
gen.

Bei einer anderen®bung sollten wir uns ge-
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genseitig als Kau aden beschreiben. Das hei t,
wir haben uns eberlegt, welcher Laden uns ein-
fallt, wenn wir den anderen beobachten, was
wir in diesem Laden kaufen lennten, wie es
dort aussahe und auch wie wir uns als Kunden
dort fuhlen weirden. Die Beschreibungen der
anderen waren verbb end stimmig. Bei der
Ubung ,Warmer Regen\ hat jeder von uns von
allen, die dabei waren, ein Feedback bekommen.
Wir haben ahnlich einer kleinen Laudatio alle
guten Eigenschaften aufgeschrieben und diese
dann der betre enden Person vorgelesen.

Ich konnte mich wahrend dieser Zeit immer to-
tal gut auf mich selbst einlassen und mich selbst
und auch anderene nen, und es hat mir gut
getan zu heren, was andere von mir denken und
wie sie mich einsclatzen. Auch habe ich viel
Selbstvertrauen getankt und Freundschaften
intensiviert. Das mag vielleicht absurd klingen,
doch ich hatte hier wirklich ein Gefuhl von Will-
kommensein und vollkommener Freundschatt.
Alles in allem glaube ich, dass,Fit for Life\
allen, die mitgemacht haben, wahnsinnig Spa
gemacht hat und dass wir alle sehr vieldr unser
Leben mitgenommen haben.

Chinesisch-KuA

Luisa Ladel, Kai-Li Yan

Wahrend einer Abend-KeA-Schiene fand im
Eckenberg-Gymnasium eine Chinesisch-KA

statt. Die Leiterinnen waren Luisa Ladel und

Kai-Li Yan aus dem TheoPrax-Kurs. Es kamen
ungefhr 15 Leute, die sich #ir diese Sprache
interessierten und sich nicht von der Fremdar-
tigkeit der Sprache zurickschrecken lie en.

Das Akademiemotto , Regenbogen\ auf Chinesisch.

Wir unterhielten uns eber das Zahlensystem,
das sich vom Deutschen in manchen Punkten
unterscheidet, und die Standartformulierungen
bei einer Begegnung wie z. B. die Begrung,
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die Frage nach Alter und Herkunft und auch
das Verabschieden.

Uns wurden die einzelnen Begri e vorgespro-
chen, was lustig war, da die Aussprache ziem-
lich schwierig ist. Auch wurden einzelne Zei-
chen an die Tafel geschrieben, die wir versuch-
ten abzuschreiben. Es wurde viel gelacht und
die Stunde ging folglich auch sehr schnell vor-
bei.

Slackline-K uA

Wendelin Wiedemer

Zu dem umfassenden WA Angebot geherte
auch die Slackline-KelA. Eine Slackline ist ein
lose zwischen zwei Punkten gespannter Gurt.
Im Gegensatz zu einem Seil beim Seiltanz, das
ca. einen Zentimeter breit ist, ist eine Slackline
mindestens 2,5 cm breit.

Beim ersten Tre en fanden sich ca. 30 Leute
ein, die bald feststellen mussten, dass es gar
nicht so leicht ist, sich auf der hin- und her-
schwankenden Slackline fortzubewegen. Den-
noch waren alle mit jeder Menge Spa dabei, so-
dass Felix und Tobias auchefters neben den re-
gularen KeA-Zeiten gebeten wurden, die Slack-
line aufzuspannen. Und so gelang es allen nach
anfanglichen Schwierigkeiten einige Schritte
auf der Slackline zu gehen.

Traumreise

Rebecca Zinser, Natalie Sandner

Jeder Morgen begann mit der Frage,Ist heu-
te wieder Traumreise?. Diese Frage wurde je-
den zweiten Tag mit einem,, ja\ beantwortet,
was allgemeine Freude hervorrief. Véhrend der
15 Minuten konnten wir uns auf eine Reise be-
geben, die uns in unterschiedliche ander, wie
Marokko oder Kanada fuhrte. Die selbst ge-
machten Bilder von Geinther wurden mit pas-
sender Musik unterlegt. Die Faszination der
Bilder verursachten oftmals Kommentare wie
.ohvund ,ah\ was die Begeisterung der Traum-
reisenden wiederspiegelte. Es war genau das
richtige Mittel um am fr uhen Morgen wach
zu werden und den Tag mit neuer Energie zu
bestreiten.

Die Zeitungs-K uA

Markus Murnik

Morgens 6:47 Uhr in Adelsheim { einem kleinen
Ort irgendwo in Baden-Werttemberg!

Nebelschleier zwischen den 8umen, Tau auf
dem Rasen und schwache Sonnenstrahlen, die
vieles regelrecht zum Glitzern brachten, prg-
ten das morgendliche Bild des Campus in der
Akademie. Es lag eine ungewohnte, ja sogar un-
heimliche Stille in der noch sehr kihlen Luft.

Doch urpletzlich wurden die ersten Teilnehmer

schon um 6:50 Uhr durch ihre kreischenden
Wecker aus dem Schlaf gerissen! Nun hie es
+husch husch\ aus dem warmen Bett, ab Rich-
tung Bad und dann unter die geliebten und

teilweise sehr coolen (im wahrsten Sinne des
Wortes) Duschen { anschlie end, so leise wie
meglich, eber die Gange schleichen, die Treppe
hinunter gehen und dann zum Sofa im LSZU 1.

Die Erklarung fur diese Reihe von Pmnomenen
ist eigentlich total simpel: Einmal mehr hie
es #r ein paar Teilnehmer: Auf zur Zeitungs-
KeAl

Wahrend viele noch gematlich in ihren Bet-
ten schlummerten, besclaftigten wir uns mor-
gens von 7:30{8:00 Uhr bereits damit, die zuvor
bestellten Zeitungen zu durchsebern und an-
schlie end die interessantesten, wichtigsten und
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witzigsten News aus aller Welt im Plenum zu
prasentieren.

Das Journalistenteam bei der taglichen Zeitungsre-
cherche.

Bevor die Arbeit allerdings losging, fragten wir
uns jedes Mal, wie viele Zeitungen heute wohl
gekommen waren und obeiberhaupt eine fur
uns im Briefkasten bereitlag. Anfangs war die
Welt noch in Ordnung ... da haben wir unge-
fahr vier Zeitungen bekommen. Aber im Laufe
der Zeit gab es Lieferschwierigkeiten; das hei t,
dass es im Durchschnitt nur zwei Zeitungen
pro Tag gab (die anderen trudelten erst s@-
ter im Leiterb wro ein)! Den Tiefpunkt erlebten
wir dann sonntags. Eigentlich hatten wir hier
gut vorgesorgt und mit der ,Bild am Sonntag\
unser Probeabo bestellt, aber daraus wurde
nichts. Und genau deshalb fand die Zeitungs-
KeA am Sonntag leider nie statt. Einzig und
allein die Fu ballergebnisse konnten wir durch
Radio und iPod Touch in Erfahrung bringen.

Aber nun zureck zum alltaglichen Zeitungs-
KeuA-Geschaft.

Als wir mit unserer Nachrichtenrecherche fertig
waren, trafen wir uns mit den anderen Teilneh-
mern beim Frehsteick und dann ging es ab ins
Plenum, um die gesamte Akademiesber das
Neueste aus der Welt zu informieren. Jeden
Tag hie es dann: ,So, und jetzt bitten wir
die Zeitungs-KeA nach vorne\ { und das Wort
hatten erst einmal wir.

Jeder von uns hat wahrend der zwei Akade-
miewochen bestimmte Themenbbcke aus den
Zeitungen mbernommen:

Moritz k ummerte sich um die deutsche In-
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nenpolitik. Hier ging es hauptsachlich um die
Vorkommnisse und Wahlen in den einzelnen
Bundeslandern und somit um das Abschneiden
der verschiedenen Parteien kurz vor der alles
entscheidenden Bundestagswahl. Schon zu die-
sem Zeitpunkt zeichnete sich ein nicht so gutes
Wahlergebnis #r die SPD ab.

Sebastian dagegen, setzte sich mit der Au en-
politik auseinander. Immer wieder gab es zahl-
reiche Nachrichten in Bezug auf den Irak, oder
Meldungen aus Afghanistan (hier ein mehr oder
weniger ameisantes Beispiel: Afghanistan hat
die Drogenproduktion von Opium reduziert!
Aber nicht etwa aus vernenftigen Grenden,
sondern weil zu viel Opium im Umlauf war,
sodass die Preise drastisch sanken und sich das
Gesclaft nicht mehr richtig lohnte).

Lukas warf immer ein wachsames Auge auf die
Wirtschaft, sowohl in Deutschland, als auch in
ferneren Landern. Hau g ging es hier um die
Banken, eber neue Investitionen im Zuge der
Weltwirtschaftskrise oder um den Staatshaus-
halt in Deutschland allgemein.

Ich, Markus, beschaftigte mich mit den Sport-
News und spielte anschlie end noch den Wet-
terfrosch. Ab und zu gab es noch kurze Mel-
dungen zu ein paar kuriosen Vorkommnissen
in der Welt. Hier zwei kurze Beispiele: 1. Der
Rapper Ludacris verschenkte 20 Autos an Be-
durftige. 2. Ein Mann aus Florida entdeckte
beim Trinken seiner Cola in der Dose einen
toten Frosch! Lecker, oder? So viel hierzu.

Im Sport gab es wahrend der Akademiezeit ver-
schiedene Ereignisse. Zum einen die a#igliche
Fu ball-Bundesliga, allerdings auch ein Lan-
derspiel. Zum anderen fand gerade die Frauen-
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Europameisterschaft in Finnland statt, und
Deutschland gewann diese souven. So brach
schon frihmorgens im Plenum gro er Jubel
aus. Auch die deutschen Volleyballer spielten
bei der Europameisterschaft, und im Tennis
war gerade #r Federer und Co. Kraftemessen
bei den US-Open angesagt!

Insgesamt konnte also jeder im Plenum etwas
aus seinem Lieblingsgebiet in unserem Vortrag
wieder nden!

Abschlie end lasst sich sagen, dass uns Vie-
ren die Zeitungs-KelA wahnsinnig viel Spa
gemacht hat und wir uns nun ernsthaft Ge-
danken dariber machen mussen, sgiter einmal
journalistisch tatig zu werden.

Dann wird es fer uns auch in einigen Jahren
jeden Morgen noch hei en: Ab zur Zeitung und
anschlie end die Menschen informieren!

Ganz zum Schluss mchten wir uns naterlich
noch bei unseren KIA-Leitern Andy und To-
bias dafur bedanken, dass sie uns schonsh-
morgens mit Rat und Tat zur Seite standen!

Tanz-K uA

Lioba Rath, Sofie Kober

Jeden Abend um 20{21 Uhr war in der Turn-
halle noch richtig was los: Die Tanz-KeA fand
wieder statt. Die Leiter, Lukas Heinzmann (ge-
nannt A chen) und Kevin Sommer (der DJ),
hatten von Langsamer Walzeruber Salsa zu
Freestyle alles im Gemck. Sowohl Tanzer als
auch Anfanger kamen voll auf ihre Kosten,
wenn uns Lukas entweder die Grundschritte
oder schon weitereihrende Figuren zeigte. Die
Astro-Leiterin Cecilia zeigte uns in zwei Stun-
den die Grundschritte der Tanze Salsa und Mer-
rengue. So waren wir bestens auf einen eventu-
ellen Spanien-Besuch vorbereitet. Da eigentlich
immer Jungenmangel herrschte, sprangen auch
schon mal erfahrene Bnzerinnen als Jungener-
satz ein. Die Tanz-KeA hatte von allen KuAs
wohl den meisten Andrang. Es dmngte sich
an den ersten Abenden fast die gesamte Aka-
demie in die Turnhalle. Da allerdings immer
mehrere KuAs gleichzeitig stattfanden, kam es
einmal auch auf einen, Rekord\ von 4 Teilneh-
merinnen. Ihren Hehepunkt hatte die Tanz-

KeA am Bergfest, als ein interakademieischer
Tanzwettbewerb stattfand. Gewonnen haben
die vorakademieischen Nichtanzer Maria und

Akschaya. In der Tanz-KelA haben wir sehr viel

gelernt, und auch so mancher hat dort seine
wahre Tanzernatur entdeckt. Vielen Dank an

Lukas (A chen), Kevin und Cecilia!

Tischtennis-K A

Sebastian Kaltenbach

Da in Adelsheim die Meglichkeit zum Tisch-
tennisspielen wahrend der KelA-Schienen reich-
lich gegeben war und auch genutzt wurde, wur-
de eines Tages von Sebastian Kaltenbach eine
Tischtennis-KeA angeboten. In dieser wurde
unter Anleitung das Tischtennisspiel der Teil-
nehmer verbessert. Doch schnell wurde dabei
klar, dass noch kein Meister vom Himmel ge-
fallen ist. Zum Gleck stellte sich aber dadurch
unter den Teilnehmern keine Resignation ein
und 2 Stunden vergingen mit viel Spa wie
im Flug. Diese gelungene WA verdanken wir
aber nicht nur der guten Atmosphare, sondern
auch dem Wetter. Dank Windstille erreichte
so der Tischtennisball auch das gewollte Ziel
und wurde nicht ,,vom Winde verweht.

Jogging-K uA

Johannes Schurr

Morgens, 7 Uhr. Gleich geht's los, zum Joggen.
Entweder mit Lukas, Lea oder auch mit Felix als
Begleiter hie es, zwischen 20{30min durch den
Wald zu joggen. Dabei ging es darum, t fur
den folgenden Tag und immun gegen die kalten
Duschen zu sein. Anfangs lag dig Mitjoggen-
Zahl bei ca. 5{8 Teilnehmer, gegen Ende der
Akademie waren wir aber stark deziemiert auf
2 Mitjogger. Den meisten war es einfach zu
fruh am morgen. Mir ebrigens auch.

Mondabende

Robin Lochbaum

Im Internationalen Jahr der Astronomie wird
noch ein weiteres gro es Jubibum gefeiert,
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denn zum ersten Mal hat vor 40 Jahren am

20.7. 1996 ein Mensch seinen Fu auf den Mond
gesetzt: Neil Armstrong. Um dies zu feiern, gab

es zwei Themenabende zum Thema Apollo-
Missionen.

1. Mondabend: Erste Mondlandung

Beim ersten Mondabend feierten wir vor allem
die erste Mondlandung mit der Apollo 11. Am
Anfang erzahlte uns Georg vom Raketenkurs
etwas uber die Geschichte der Raketen und der
Raumfahrt. Er begann mit den ersten Raketen
der Deutschen unter Leitung von Werner von
Braun und es reichte bis hin zur Bedeutung der
Raumfahrt im Kalten Krieg. Am Ende h erten
wir etwas von dem Apollo 11-Projekt und seiner
Bedeutung far die Raumfahrt. Anschlie end
berichtete Cecilia aus dem Astronomiekurs et-
was eiber die Bedeutung der Apollo 11-Mission
fur die Astronomie.

Sie erklarte, dass mit Hilfe der Mondgestein-
proben endlich der Streit uber die Mondent-
stehung beendet werden konnte, denn eine Un-
tersuchung ergab, dass das Gestein zum einen
Teil aus irdischem und zum anderen Teil aus
einem anderen, eisenhaltigerem Material be-
stand. Ebenso wurde es raglich mit Hilfe eines
von den Astronauten aufgebauten Spiegels die
Entfernung vom Mond zur Erde zu bestimmen.

Zum Schluss sagte sie, dass die Mondlandung
ein Vorreiterprojekt f er eine Marslandung sein
kennte. Am Ende zeigte Robin, ebenfalls aus
dem Astronomiekurs, wo sich die einzelnen Lan-
deplatze der Apollo-Missionen befanden. Um-
rahmt wurde der Abend von Photos und kurzen
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Filmausschnitten. Mit viel Humor berichteten
die Astronauten mber ihre Aufgaben und ihre
Gefuhle, aber sie berichteten aucheiber die we-
niger angenehmen Dinge, wie zum Beispiel die
verungluckte Apollo 13.

2. Mondabend: Apollo 13

Ein paar Tage nach dem ersten Mondabend
bot der Astronomiekurs eine KeA an, bei der

es um die verungtickte Apollo 13 und die Wun-

dertaten der drei Astronauten ging.

Insgesamt waren die beiden Mondabende sehr
interessant, und durch die Vortrage bekamen
wir einen recht guten Einblick in die Apollo-
Missionen.

(Bilder: NASA)

Krebs-K s A

Moritz L effler, Akschaya
Vithyapathy

Obwohl es wahrend der Akademie 2009 keinen
rein biologischen Kurs gab, kamen wir Biologi-
einteressierteneber die von Markus Herrmann
angebotene Krebs-KIA schlie lich doch in den
Genuss zweier interessanter Abende. Diese ver-
schaten uns Einblicke in einen fur uns bis
dahin nur wenig bekannten Bereich der Biolo-

gie.
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Der erste KuA-Abend

Was den ersten Krebs-KaA-Abend betri t, ging
es zurachst einmal darum, einentberblick uber
das Thema Krebs zu bekommen. Wir sammel-
ten Begri e, die mit dieser Krankheit in Ver-
bindung gebracht werden und versuchten, sie
unter Anleitung unseres KelA-Leiters genauer
zu erklaren.

Solche Begri e waren beispielsweise Vererbung,
Mutationen, Krebsentstehung, Therapie, UV-
Strahlung, Polycyclische Aromatische Kohlen-
wassersto e (=PAK), ... Schlie lich kam es
dann zu einer angeregten Diskussion, bei der so-
wohl durch Vereinigung unseres bereits vorhan-
denen Wissens, als auch durch Markus aushr-
liche Erklarungen die Grundlagen #r unsere
weitere KeA-Arbeit gescha en wurden. Zusam-
menfassend konnten wir am Ende des ersten
Abends auf diese neuen Erkenntnisse zeckbli-
cken: Als Folge einer Mutation (=Erbsprung)
kann es zur ungehemmten Zellteilung innerhalb
eines Gewebes kommen (=Hyperplasie) { ein
Tumor/eine Geschwulst entsteht. Mit der Zeit
verliert oder verandert das betro ene Gewebe
zudem noch seine Funktion (=Dysplasie). Mu-
tationen werden durch sogenannte Mutagene
ausgebst. Mutagene konnen zum einen Stof-
fe (z.B. PAK), aber auch Strahlungen (z.B.
UV-Strahlung) sein. Seit einigen Jahren wei
man, dass bestimmte Krebsarten wie Geér-
mutterhalskrebs von Viren verursacht werden
kennen.

Zwar verfegt der Kerper wber ein komplexes
System, um beim Kopieren der DNS entstehen-
de Fehler zu beheben, jedoch kommt dieses bei
zu vielen solcher Fehler nicht mehr hinterher.
Dabei kann es dann zu Mutationen kommen.
Bei Tumoren unterscheidet man grund&tzlich
zwischen gutartigen (benignen) und tosarti-
gen (malignen) Tumoren, wobei letztere auch
als Krebs bezeichnet werden. Das Problem bei
malignen Tumoren liegt darin, dass sie Tochter-
geschwilste (Metastasen) in anderen Organen
des Kerpers ausbilden. Deshalb ist es auch be-
sonders wichtig, solche Tumore fuhzeitig zu
erkennen, bevor sich Krebszellen abspalten, sich
eiber den Blutkreislauf im K erper bewegen und
sich schlie lich an einem anderen Ort ansiedeln
kennen.

Doch auch von gutartigen Tumoren geht eine
Gefahr aus, wenn sie an Stellen wie dem Gehirn
entstehen, wo sie durch den von ihnen ausge-
ebten Druck gro en Schaden anrichten ken-
nen. Zudem lassen sich Tumore im Gehirn nur
schwer operativ entfernen. Bei malignen Wu-
cherungen unterscheidet man noch einmal zwi-
schen nicht soliden Tumoren (z. B. Leulamie)
und soliden Tumoren. Solide Wucherungen be-
fallen entweder Epithelzellen (Lunge, Darm,
Brust, Prostata, ...), wobei es sich um ein so-
genanntes Karzinom handelt, oder das Binde-
und Stetzgewebe (Muskel, Knochen, ...), was
dann als Sarkom bezeichnet wird.

Zur Vererbung von Krebs ist zu sagen, dass es
verschiedene Gene gibt, die die Wahrscheinlich-
keit fur das Auftreten von Krebs erhehen. Da
Krebs jedoch nicht in den Samenzellen entsteht,
nimmt die Vererbung von einer Generation zur
Nachsten nur einen zweitrangigen Stellenwert
in der Krebsforschung ein.

Ohne Behandlung verbkuft Krebs oft t edlich,
weshalb bald nach der Diagnose je nach Sta-
dium eine spezielle Therapie eingeleitet wird.
Grundsatzlich gibt es drei Standardbekamp-
fungsmethoden. Bei einer Chemotherapie be-
kommt der Patient Medikamente, die die Krebs-
zellen angreifen und am weiteren Wachstum
hindern sollen. Zudem gibt es die Mglichkeit
einer Strahlentherapie, die darauf abzielt, die
Krebszellen mit radioaktiver Strahlung abzute-
ten. Die letzte der drei Standardtherapien stellt
ein operativer Eingri dar, bei dem die Tumore,
sofern es meglich ist, entfernt werden. Oftmals
werden diese drei Therapien miteinander kom-
biniert. Da die Krebsforschung nach wie vor auf
Hochtouren lauft, werden zahlreiche alternative
Heilungsmethoden entwickelt. Auch wenn man
hierbei nur langsam vorankommt ist der Kampf
gegen den Krebs auf keinen Fall aussichtslos.

Der zweite K uA-Abend

Im zweiten Teil der Krebs-KeA hatten wir nun

die Aufgabe, verschiedene Gra ken und Tabel-
len auszuwerten. In 2er-Gruppen machten wir
uns an die Arbeit. Eine Gruppe hatte beispiels-
weise die Aufgabe die Sterberate der Mnner
mit der, der Frauen zu vergleichen und megli-
che Ursachen éir die Unterschiede zu notieren.
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Dabei erfuhren wir, dass Krebs wahrschein-
lich in etwa fanfzehn Jahren zur hau gsten
Todesursache in Deutschland werden wird. Ei-
ne andere Gruppe sah sich Gra ken zu Krebs
in den Entwicklungs- und Industrielandern an
und versuchte sinnvolle Schlussfolgerungen zu
ziehen. Am Ende trugen wir uns gegenseitig
noch die Ergebnisse vor.

Fazit: Die Krebs-KeA hat uns alle sehr gut
informiert und wber das gro e Thema Krebs
aufgeklart. Wir hatten gro en Spa daran, un-
ser eigenes Wissen in die KA-Arbeit mit ein-
ie en zu lassen und am zweiten Abend eigen-
standig Tabellen auszuwerten. Obwohl es sich
bei Krebs um eine gravierende Krankheit han-
delt, kommt die Diagnose Krebs heute keinem
Todesurteil mehr gleich, denn in der Regel ist
Krebs mit der passenden Therapie, viel Kraft
und vor allem mit Unterst eitzung von Au en
Zu uberstehen.

Vielen Dank, Markus, dass du uns allen zwei
interessante, spannende, aber auch Mut ma-
chende Abende ermglicht hast.

Sportfest { Motivation Pur

Laura Pendl

Der funfte Tag der Science Academy und dr
uns die einmalige Chance, uns nach aller geis-
tiger Anstrengung in den Kursen beim Sport-
fest auch mal kerperlich zu betatigen. Jeder
Kurs bildete ein Team und es standen sechs
(akademie-)olympische Disziplinen #@r uns auf
dem Programm. Es kam haupt@&chlich auf
Schnelligkeit oder Feinge#ihl und an, aber auch
ein gewisses Ma an Einfallsreichtum und Mus-
kelkraft war gefragt.
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So lautete zum Beispiel eine extrem simple
Aufgabe, einen Kleinbus den Higel hinaufzu-

schieben bzw. zu ziehen { je schneller desto
besser. Es wurde zu deneingsten Metern unse-
res Lebens!

Beim Eierlauf war mehr Geschick gefragt. Der
kurze Parcours ging die Treppe runter,eber
einige Hindernisse und anschlie end die Treppe
wieder hinauf. Auch hier wurde das schnellste
Team gesucht und mehr als einmal el das,EA
(Tischtennisball) vom Le el und die Stecke
musste wiederholt werden.

Die nachste Disziplin forderte von einigen Teil-
nehmern eine Menge Selbstaufopferung. Was-
ser musste von einem kibel in einen etwas
weiter entfernt stehenden transportiert werden.
Einzige Hilfsmittel: Vorbereitete Schwamme
und ansonsten alles, was wir dabei hatten au-
er Flaschen. Hier wurden dann Turnschuhe,
T-Shirts und Socken geopfert, aber auch Mund
und Haar mussten als Wassertransportmittel
herhalten.

Weiter ging es unten auf dem Sportplatz mit {
wer kennt es nicht? { Sackhupfen. Im Slalom
um die Hutchen und dann in einem pranome-
nalen Sprint mber die Ziellinie, angefeuert vom
Rest der Mannschatft

Nur wenige Schritte entfernt ging es hoch hin-
aus beim Gummistiefel { Weitwurf. In dieser
etwas ungewohnlichen Disziplin waren die meis-
ten dann doch eher ungebt, weshalb der Stiefel
meist eine suboptimale Flugbahn beschrieb.

Zum Schluss waren noch einmal unser ganzes
Geschick und vor allem unser Einfallsreichtum
gefordert. Wir mussten uns alle auf eine Fo-
lie stellen und diesen, Fliegenden Teppich\ so
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weit wie meglich nach vorne bringen, ohne den
Boden zu berhren oder die Folie zu beschdi-

gen. Die Flachengme e der Folie war allerdings

nicht so ganz auf die Gruppenzahl der Kurse
angepasst und auch so énn, dass Lecher oder
Risse schon fast vorprogrammiert waren.

Die topmotivierten Teams lie en dann den Tag
beim gemeinsamen Grillen ausklingen, der erst
ganz am Ende von einem Regenschauer unter-
brochen wurde. Vorher konnten wir noch die
Sieger des Sportfests éren. Der Raketenkurs
hatte von allen am besten abgeschnitten und
holte sich auch als erster seine Belohnung ab.

Ein riesengro es Dankesclon an alle, die beim
Organisieren von Sportfest und Grillabend mit-
gewirkt haben; wir hatten alle so gro en Spa,
dass es an diesem Tag eigentlich keine Verlierer
gab.

Musik-K alA

Laura B ecker

Die Musik-K mA fand jeden Tag in der ersten
KeA-Schiene, also von 13:45{15:45 Uhr statt.

Wir hatten eine gro e Bandbreite an Instru-
menten vertreten: sieben Violinen (Akschaya,
Annika, Tobias, Lillian, Kai-Li, Luisa und Ti-
zian), ein Fagott (Clemens), zwei Klarinetten
(Hannah und Simon), zwei Quer oten (Linda
und Laura) und ein Klavier (Alexander).

Sehr schnell kristallisierten sich dementspre-
chend ein Blaserquintett und ein Geigenensem-
ble heraus.

Obwohl wir einen Tag freibekamen, um Adels-
heim zu ,besichtigen\ und auch manche Proben
beispielsweise wegen der Wanderung aus elen,
hatten wir genug Zeit, um zu proben.

Die Musik-K®A wurde von Hannah Ochner
geleitet, die selbst Klarinette spielt und auch
im Blaserquintett mitgewirkt hat.

Doch die taglichen Proben sollten ja auch zu ei-
nem Ziel fhren. Erreicht wurde dieses bei den
beiden Auftritten, am Philosophischen Abend
genauso wie am Abschlussabend.

Das erste Mal zeigte die Musik-KeA ihr K en-
nen am Philosophischen Abend, den Lili und
Tobi, begleitet von Luisa am Klavier, mit den

zweiten Satz aus Johann Sebastian Bachs Dop-
pelkonzert fur zwei Violinen, sowie Alexander
mit dem Vortrag des ersten Satzes der Klavier-
sonate , Patletique\ von Ludwig van Beetho-
ven, einleiteten.

Eine zweite Konzertmeglichkeit bot der Ab-
schlussabend, an dem das Bkerquintett eine
Polka von Denes Agay und zwei $&itze aus ei-
nem Divertimento von Joseph Haydn spielten
und das Geigenensemble gemeinsam mit Cle-
mens als Bass den Pachelbelkanon vortrugen.

Im Reckblick kann man sagen, dass sich das
.Nicht-in-die-Stadt-gehen-Kennen-weil-man-ja-
Musik-K wA-hat und der Aulftritt auf jeden Fall
gelohnt haben, weil das gemeinsame Musizieren
sehr viel Spa gemacht hat.

Danke Hannah, dass du die Leitungebernom-
men und dir die ganze Muhe gemacht hast,
damit die Musik-K eA statt nden konnte, was
die Akademie fur alle ein Steckchen mehr be-
reichert hat.

Nachtwandern auf dem
Eckenberg

Markus Schliffka

Vor 400 Jahren richtete Galileo Galilei zum
ersten Mal sein Teleskop zu den Sternen und
war somit der Erste, der optische Hilfsmittel
zur Himmelsbeobachtung verwendete. Im glei-
chen Jahr vem entlichte Johannes Kepler seine
ersten beiden Planetengesetze. Diese beiden Er-
eignisse auteten das Zeitalter der neuzeitlichen
Astronomie ein.

Doch die Astronomie ohne optische Hilfsmittel
existiert schon seit Anbeginn der Zivilisation
und stellt damit eine der altesten Wissenschaf-
ten dar. So konnten fast alle antiken Hochkul-
turen die funf hellsten Planeten unterscheiden
oder Sonnen nsternisse vorhersagen. Um sich
die Sterne besser einmgen zu lennen und
um ihr Wissen wmber diese besser vermitteln zu
kennen, fassten die antiken Griechen mehrere
Sterne zu Figuren oder Gestalten zusammen,
die wir heute als Sternbilder kennen. Au erdem
verbanden sie mehrere Sternbilder zu verschie-
denen Geschichten aus ihrer Mythologie und
Sagenwelt.
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Mit den Sternbildern und den Geschichten, die
sich um sie ranken, beschftigten wir uns im
Astronomiekurs. Cecilia, unsere Spezialistin
auf diesem Gebiet, #ihrte uns in das Reich
der griechischen tter und Helden ein, die
uns am Himmel begegnen, und machte uns mit
ihren Geschichten vertraut. Spatabends dann
konnten wir beim regelma igen Sternegucken
die Sternbilder in natura betrachten und uns
von ihnen faszinieren lassen.

Da wir diese Faszination mit den anderen Aka-
demieteilnehmern teilen wollten, wurden am
Montag alle dazu eingeladen, uns bei einer
Nachtwanderung zu begleiten, was auf gro e
Resonanz stie . So starteten am Abend nach-
einander finf Gruppen, die jeweils von zwei
Teilnehmern des Astronomiekurses gefhrt wur-
den, zu einer kurzen Wanderung. Dieseefhrte
sie zu einem Acker, wo bereits gro e Planen
ausgelegt waren, auf die sich die Gruppen legen
konnten.

Dann zeigten jeweils die beiden Teilnehmer
des Astronomiekurses verschiedene Sternbilder
und erzahlten die zugeterigen Geschichten, wie
man sie sich schon vor tausenden Jahren im an-
tiken Griechenland erahlte: von Zeus und der
Nymphe Kallisto, die in eine Barin verwandelt
wurde, von dem Snger Arion, dessen Gesang
so schen war, dass ihm deswegen ein Del n das
Leben rettete, und schlie lich von der athiopi-
schen Prinzessin Andromeda, die freiwillig ér
ihr Land sterben wollte, um die Schuld ihrer
Mutter zu tilgen, dann aber in letzter Sekunde
vom Helden Perseus gerettet wurde.

Einer Gruppe werden die Sternbilder gezeigt.

Danach konnten alle Teilnehmer noch an zwei
Teleskopen den Mond und den Jupiter betrach-
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ten, die an diesem Tag schn zu sehen waren.
Man erkannte gut die montes, maria und terrae
der Mondober ache sowie die vier galileischen
Monde, die um den Jupiter kreisen. Bei genaue-
rer Betrachtung konnte man auf dem Jupiter
sogar dessen markante Wolkenstrukturen er-
kennen.

Jupiterbeobachtung am Teleskop

Danach wanderten die &inf Gruppen wieder
zureick zum Eckenberg-Gymnasium, wobei sich
glucklicherweise keine der Gruppen verlief. Die-
se Nachtwanderung war ein beeindruckendes
Erlebnis, an dem sicherlich alle Teilnehmer
Freude hatten und an das sie sich gerne er-
innern werden.

Combo

Simon Bultmann

Beim ersten Tre en der Musik-K wA bildete
sich au er den Ensembles, die eher klassische
Steicke spielen wollten, auch noch eine Band
{ die Combo. Zunachst war unsere Besetzung
mit Doris am Kontrabass, Sina und Jonathan,
die Gitarre spielten und Simon an der Kla-
rinette recht sparlich. Dennoch konnten wir
zum Bergfest, Eight days a week von den Bea-
tles spielen. Zum Ende der Akademie kamen
nach langem Suchen noch Paddy und Laura als
Sangerinnen und Sandra am Schlagzeug dazu.
Endlich war unsere Besetzung vollséndig. Am
Abschlussabend konnten wir sg,Eight days a
week mit Gesang und Rhythmusunterlegung
au whren, was um einiges besser klang, als in-
strumental. Au erdem ebten wir ,Suddenly

| see\ von K. T. Tunstall, mit dem wir sp a-
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ter einen richtigen Hit landeten. Da wir keine
Noten zu dem Stick hatten, herten wir uns
Melodie und Rhythmus aus dem Original-Lied
heraus. Wahrend der Proben lie en wir dann
das Lied auf einem Laptop laufen. Da der Ak-
ku dabei mehrmals den Geist aufgab, war was
jedes Mal zu abrupten Unterbrechungen éihrte.
Und auch die Generalprobe blieb nicht ganz
ohne Widrigkeiten: Jonathan sprang vor lauter
Enthusiasmus samt Gitarre von der Bethne und
riss das Kabel aus dem Mischpult.

Trotz der schwierigen Probebedingungen lande-
te gelang es uns am Abschlussabend, die Menge
mitzurei en. Um unseren Auftritt etwas aufzu-
peppen stellte sich jedes Bandmitglied whrend
des Lieds mit einem kurzen Solo vor.

Betreut wurde die Combo von Andy und Lu-
kas, den Schlermentoren des TheoPrax- und
Raketenkurses.

Bergfest

Natalie Schunck

Als die Halfte der Akademiezeit schon fast vor-
bei war, haben wir unser eigenes Festif den

+Halbzeitabend\ geplant { das Bergfest. Da wir

nun in der Mitte der Akademie, ,,oben am Berg
angekommen waren\, durften wir dies auch aus-
gelassen feiern!

Aber bevor wir den Abend genie en konnten,
mussten wir ihn erstmal organisieren. Dazu
hat sich eine Gruppe von Freiwilligen gegen-
det, die sich um Musik, Programm, Dekoration,
Essen & Getmnke und alles was dazu gedrt,
gekemmert hat. Die Akademieleitungsassisten-

ten waren so freundlich, uns alles Mtige zu
besorgen und auch mit der Technik hatten wir
gro e Hilfe.

Am herbeigesehnten Abend hatte das Organi-
sationsteam noch alle Hinde voll zu tun, aber
nach einem sarkenden Abendessen war dann
alles fertig vorbereitet und unserer Party stand
nichts mehr im Weg.

Nach der Begm ung und Er © nung um 20 Uhr
wurde erstmal etwas Musik gespielt und jeder
konnte sich am Bu et mit Essen und Trinken
bedienen. Anschlie end fand ein Tanzwettbe-
werb statt, bei dem viele zeigten, was sie in der
Tanz-KeA schon alles gelernt hatten.

Bei den weiteren Programmpunkten konnten
wir unter anderem eiber zahlreiche Sketche la-
chen und auch der Talentwettbewerb, Ecken-
berg sucht das Supertaleni kam sehr gut an.
Dabei konnten wir beispielsweise dem Philoso-
phie-Kurs beim Rappen oder dem Astronomie-
Kurs beim Singen zuleren! Wir hatten au er-
dem die Meglichkeit unsere Doris Bretz beim
Tanzen zu bewundern oder Lynton Arddizone
fur seine selbst gedrehten Trick Ime zu benei-
den. Doch auch bei den Schlermentoren als
Dorfbewohner, die zu Y-M-C-A getanzt haben,
hatten wir viel zu lachen.

Doch nach den einzelnen Programmpunkten
war noch lange nichts vorbei. Unsere DJs Tho-
mas Wiesner und Lukas Scheuerle haben an-
schlie end den richtigen Musik-Mix aufgelegt,
sodass #@ir jeden etwas dabei war. Die Stim-
mung war einfach klasse! Wir haben getanzt
und gefeiert, bis niemand mehr konnte.

Irgendwann wurden wir dann auf das Zeitlimit
hingewiesen, aber wir konnten uns zum Gick
noch eine halbe Stunde extra erempfen. Als
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diese dann leider auch verstrichen war, waren
sich am Ende alle einig: So ein tolles Fest muss
auf jeden Fall wiederholt werden!

Gutenachtgeschichte

Natalie Sandner, Rebecca Zinser

Wie in alten Zeiten gab es vor der Bettruhe ei-
ne Gutenachtgeschichte. Anfangs brte es sich
kindisch an, doch die Einstellung der Teilneh-
mer anderte sich schlagartig. Zeitweise war fast
die gesamte Akademie anwesend und lauschte
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gespannt den Werken, Novecenta\ von Ales-
sandro Baricco und, Die Taube\ von Patrick
Seiskind.

Wir versammelten uns allabendlich im obers-
ten Stockwerk. Weil es dort auf Dauer kalt und
ungemeitlich wurde, kamen wir schnell auf die
Idee provisorische Sitzgelegenheiten aus Kissen,
Decken und auch Matratzen zu bauen. Meist
versammelten wir uns viel fraher als es begann,
da wir es kaum erwarten konnten gemeinsam
die dort herrschende familare Atmosphare zu
genie en. Matthias war ein sensationeller Vor-
leser!
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