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Dokumentation HSAKA 2008 1 VORWORT

1 Vorwort

Die vorliegende Dokumentation der 4. , Hessischen Schiilerakademie - Schulpraktische Veranstal-
tung fiir Lehramtsstudierende” L3 hat wiederum eine dhnliche Gliederung wie die vorangegange-
nen: Hauptteile bilden die Dokumentation der Kursinhalte und Berichte iiber die kursiibergreifenden
(musisch - kulturellen) Aktivitiaten. Es folgen u.a. exemplarisch Ausziige aus den von Studierenden
verfassten Praktikumsberichten, welche auf Grund der neuen Praktikumsordnung jetzt Pflicht sind.

In diesem Vorwort sollen auch zwei fiir die Schiilerakademie und Lehrerausbildung wichtige Ent-
wicklungen erwdhnt werden sowie einige grundsitzliche Bemerkungen. Besonders wichtig ist die
verstdarkte Absicherung durch die Goethe - Universitat Frankfurt/Main. Sie driickt sich u. a. darin
aus, dass die Universitdt Mitglied im Tragerverein der Heimvolkshochschule Fiirsteneck geworden
ist. Ferner ist es gelungen, fiir (eine beschrankte Anzahl von) schon im Dienst befindlichen Lehre-
rInnen die Schiilerakademie als Fortbildungsmdglichkeit mit dem Schwerpunkt Begabtenférderung
zu 6ffnen. Das wird sich bei der kommenden Akademie auch im Untertitel des Prospektes fiir die
Betreuer auswirken.

Zu den grundsitzlichen Zielen gehort in diesem Zusammenhang die Erinnerung daran, dass es bei
der Hessischen Schiilerakademie nicht so sehr darum geht, schulische Curricula intensiver und ange-
reichert zu behandeln, sondern dass SchiilerInnen und Lehrende lernen, gemeinsam zu entwickeln,
was auch einmal in einem Lehrplan stehen konnte/sollte. Dass dafiir eine hohe fachwissenschaftliche
und fachdidaktische Kompetenz erforderlich ist, erfahren die ,,Lehrenden” direkt von ihren ,Klien-
ten.” SchiilerInnen mit sehr guten Schulnoten lernen umgekehrt, dass nicht jedes Referat sich unter
Benutzung der neuen Medien in zwei Tagen vorbereiten ldsst.

Den Unterzeichnenden ist es besonders wichtig, dass auch in Zeiten notwendig verstarkter Bemii-
hungen um die berufliche Zukunft die Teilnehmenden einer Akademie zur Beschéftigung mit ver-
antwortlichen Aufgaben in unserer demokratischen Gesellschaft gefiihrt werden, d.h., dass Person-
lichkeitsbildung nicht zu kurz kommt. Dies geschieht bei uns vornehmlich durch interdisziplinire
Gesprédche und Abendveranstaltungen. In dieser Akademie haben die Physiker und Informatiker
einmal gemeinsam getagt; und unser Kursleiter fiir Geschichte hat einen Abendvortrag gehalten, der
insbesondere eine Briicke zur Informatik schlug.

In mehreren studentischen Berichten wird als Einschidtzung vor dem Akademiebeginn die Sorge aus-
gedriickt, dass sie etwas fiir Kinder begiiterter Familien sei. Durch praktische Gegenbeispiele unter
SchiilerInnen und Studierenden relativiert sich der Eindruck dann im Laufe der Akademien, insbe-
sondere, weil wir fiir die SchiilerInnen einen , Hartefonds” haben.

Die Prospekte fiir die Akademie 2009 (9. bis 21. August) gehen in diesen Tagen gerade in Druck. Eine
Kurziibersicht iiber die vorgesehenen Inhalte und das Team kann bereits unter http://www.hsaka.de
nachgelesen werden. Bei Prof. Dr. Georg Christoph Berger Waldenegg, der jetzt dreimal einen Ge-
schichtskurs geleitet hat, bedanken wir uns fiir seine engagierte Mitwirkung, da er im kommenden
Jahr pausieren mochte.

Allen Teilnehmenden an der Akademie 2008, unseren Forderern und allen, die zum Inhalt dieser
Dokumentation beigetragen haben, danken wir abschlieffend ebenfalls herzlich.

Frankfurt/Main, im Nov. 2008 Cynthia Hog-Angeloni und Wolfgang Metzler

Seite 4



2 GRUSSWORT DER HHVH BURG FURSTENECK Dokumentation HSAKA 2008

2  GruSwort der HHVH BURG FURSTENECK

BURG FURSTENECK

| ALLBIMLL

Akademie fir berufliche und musisch-kulturelle Weiterbildung

BURG FURSTENECK - Postfach 20 - 36130 Eiterfeld

In diesem Jahr wird die 4. Hessische Schiilerakademie mit nahezu 70 Teilnehmer/innen und mitwir-
kenden Dozentinnen und Dozenten durchgefiihrt. Das ist eine groflartige Resonanz auf die Idee, fiir
besonders aktive und interessierte Schiilerinnen und Schiiler Briicken zwischen Schule und Hoch-
schule zu bilden. Angesichts der Erfolgsbilanz der letzten Jahren und der aktuellen Zustimmung
konnen wir heute sagen, dass diese Unternehmung einen gesicherten Stammplatz im Bildungspro-
gramm der BURG FURSTENECK einnimmt und im jahrlichen Regelrhythmus weitergefiihrt werden
soll.

Inhaltlich anspruchsvolle Workshops in Mathematik, Physik, Informatik und Geschichte mit hochka-
ratiger Dozentenbesetzung, aber auch das integrierte kursiibergreifende musisch-kulturelle Angebot
mit Akademiechor, instrumentaler / vokaler Improvisation und englischsprachigem Theater verspre-
chen eine lernintensive, ergebnis- und erlebnisreiche Schiilerakademie 2008.

Wir sind dankbar, dass der Hessische Kultusminister als Schirmherr die Veranstaltung unterstiitzt
und dass die gute, kollegiale Kooperation mit der Johann Wolfgang Goethe-Universitdt und dem
Amt fiir Lehrerbildung, beide in Frankfurt am Main, ein starkes Fundament fiir die Giite und Wei-
terentwicklung der Veranstaltung darstellt. Solche Vernetzungen sind in bildungspolitischer Hinsicht
Meilensteine in die Zukunft. Sie schaffen herausragende Qualitdten und belegen beispiel- und mo-
dellhaft gelungene Synergie und mogliche Gewinnpotentiale fiir alle Beteiligten.

Die Mitwirkung zukiinftiger und bereits im Beruf stehender Lehrerinnen und Lehrer halte ich fiir
eine bedeutsame Note der hessischen Schiilerakademie. Erfahrungen in einem aufiergewdhnlichen
Bildungsarrangement des gemeinsamen Lebens und Lernens unter einem Dach verkniipfen sich mit
praxisorientiertem Handeln im Zusammenhang von Begabung und Férderung und notwendiger Re-
flexion. Dass bei der diesjdhrigen Akademie erstmals von der Universitdt den mitwirkenden Leh-
rer/innen bepunktete Zertifikate fiir die Vorbereitung, Akademiedurchfiihrung und Nachbereitung
ausgestellt werden konnen, ist ein wichtiger Schritt, um diese Akzentsetzung gezielt ausbauen zu
konnen.

BURG FURSTENECK orientiert satzungsgemaf auf ein ganzheitliches Bildungsprofil, das durch die
Integration politisch-sozialer, musisch-kultureller und beruflicher Weiterbildung Personlichkeitsent-
wicklung ermoglichen und Tiiren fiir Potentiale und Begabungen 6ffnen will. Dabei ist der Kursauf-
enthalt in den historischen Gemé&uern aus dem 13. Jahrhundert durch Respekt, Toleranz und Gemein-
schaft geprégt. In diesem Sinne wiinsche ich allen Schiilerinnen und Schiilern, den Dozentinnen und
Dozenten und den iibrigen Mitwirkenden eine kreative, ertragreiche und frohliche Schiilerakademie
2008. Ich finde es, lax formuliert, einfach klasse, dass junge Menschen sich so motiviert, neugierig und
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freudig einer herausfordernden, sicherlich spannenden, aber auch aufwandigen Aufgabe in ihren Fe-
rien stellen. Dafiir gilt Ihnen, liebe Schiilerinnen und Schiiler, mein ausdriicklicher Dank. Fiir die
Zeit in Fiirsteneck und danach wiinsche ich Thnen gelingende ,Schatzsuche” und natiirlich ebenso
gelingende Findigkeit und Fiindigkeit!

Das Akademie-Team griifse ich herzlich verbunden mit einem personlichen Dankeschon. Sie alle in-
vestieren engagiert in diese Ferienunternehmung; das ist nicht selbstverstandlich und verdient beson-
dere Wiirdigung. Ich wiinsche Ihnen viel Erfolg und Freude bei der Durchfiihrung der 4. Hessischen
Schiilerakademie.

: M@@

Giinter Schmuck

BURG FURSTENECK - Am Schlossgarten 3 - 36132 Eiterfeld - Triigerverein Hessische Heimvolkshochschule Burg Firsteneck e. V.
Telefon 06672/92 02-0 - Telefax 06672/92 02-30 - E-Mail: bildung@burg-fuersteneck.de - Internet: www.burg-fuersteneck.de
Sparkasse Fulda Kto.-Nr. 72 002 892 (BLZ 530 501 80) - IBAN: DE77 5305 0180 0072 0028 92, SWIFT-BIC.: HELADEF1FDS
VR-Bank NordRhén eG Eiterfeld Kio.-Nr. 4 510 127 (BLZ 530 612 30) - Amtsgericht Fulda VR 1847, USt-IdNr. DE237893083
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3 Mathematikkurs

Symmetrie und ihre Beschreibung durch Gruppen

Wir starten mit Parkettierungen der Ebene durch Kacheln verschiedenster Formen. Das Symmetrie-
verhalten dieser Parkettierungen ldsst algebraische Beschreibungen zu.

Muster wie sie beispielsweise in der Alhambra vorkommen, werden genauso algebraisch untersucht
wie der Zauberwiirfel und Varianten von ihm.

Zuweilen werden wir unsere gewohnte dreidimensionale Geometrie verlassen und andere Geome-
trien als die euklidische kennenlernen.

Auch in hoheren Dimensionen als drei wollen wir uns tummeln.

Dabei wollen wir in das Arbeiten mit wissenschaftlicher mathematischer Literatur einfiihren. Als
Auswahl seien hier nur zwei Beispiele genannt:

Stephan Rosebrock: Geometrische Gruppentheorie (Vieweg Verlag),
Erhard Quaisser: Diskrete Geometrie. Einfiihrung. Probleme. Ubungen (Spektrum Akad. Verlag).

Kursleitung;:

Dr. Cynthia Hog-Angeloni, Mathematikerin, insbes. auch Lehrerausbildung in der I. Phase an der
Johann Wolfgang Goethe-Universitat/Frankfurt.

Dr. Stephan Rosebrock, Akademischer Oberrat an der PH Karlsruhe, Lehrerausbildung Mathematik.

3.1 Reguldre und archimedische Zerlegungen der euklidischen Ebene David Nase
Betreuerin: Birthe Anne Wiegand

Ob wir unser Badezimmer kacheln wollen, ein antikes Mosaik betrachten oder uns {iber die unregel-
maflige Zusammensetzung eines Kopfsteinpflasters drgern — iiberall im Leben begegnen uns Parket-
tierungen. Im ersten Abschnitt sollen ganz spezielle Arten dieser Zerlegungen, ndmlich solche aus
reguldren n-Ecken, analysiert und mathematisch klassifiziert werden.

Wir setzten dabei generell eine euklidische Ebene voraus, Parkettierungen seien liickenlos und tiber-
lappungsfrei.

Zwei Beispiele fiir Parkette:

—

Abb.1 Abb. 2
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In Abbildung 1 haben gewisse Polygone mehr als eine Seite gemeinsam, demnach gibt es Ecken, die
nur zwei Fliesen angehoren.

Das Gegenstiick dazu sieht man in Abbildung 2: Hier gehoren zu jeder Ecke drei Fliesen, doch ist
auffallig, dass der Durchschnitt zweier Fliesen eine Strecke sein kann, ohne dass die Strecke eine
komplette Seite einer der beteiligten Fliesen ist.

Aufgrund dieser Eigenschaften z&hlt man die beiden nicht zu den ,normalen” Parkettierungen. Ka-
cheln , normaler” Zerlegungen haben definitionsgemafs entweder keinen Punkt oder genau eine Ecke
oder Seite gemeinsam.

1. Reguldre Zerlegungen

Eine Zerlegung in Polygone heifit requlir, wenn sie normal ist und wenn die Fliesen reguldre n-Ecke
und zueinander kongruent sind.

Das kleinste reguldre n-Eck ist das Dreieck. Sechs Dreiecke ergédnzen sich an einer Ecke zu 360°, des-
gleichen vier Vierecke (siehe Abb.3). Da die Innenwinkelsumme im Fiinfeck 108° betrdgt, ist es nicht
moglich, mehrere Fiinfecke zum Vollwinkel zusammenzulegen (drei Fiinfecke — 324°; vier Fiinf-
ecke — 432°), mit drei Sechsecken funktioniert es wieder (Abb.3). Drei n-Ecke mit n > 6 ergdnzen
sich immer zu mehr als 360°, daher kann es keine weitere regulidre Zerlegung geben.

Abb.3

2. Archimedische Zerlegungen

Eine normale Zerlegung der Ebene heifdt archimedisch, wenn die Fliesen regulédre n-Ecke (mit varia-
blem n) und die Ecken dquivalent sind (also alle gleiches Muster haben), aber nicht regular.

Es stellt sich die Frage, wie viele dieser Zerlegungen moglich sind. Dazu stellen wir einige Voriiberle-
gungen an: Es miissen mindestens zwei Arten verschiedener, nicht dhnlicher n-Ecke auftreten, denn
sonst wire die Zerlegung wieder reguldr. Mit mehr als drei verschiedenen Sorten von Fliesen ist es
aber auch nicht machbar, da sich bereits die kleinsten vier auftretenden Innenwinkel von 60°, 90°,
108° und 120° zu mehr als 360° addieren. Des Weiteren konnen hochstens fiinf n-Ecke an einer Ecke
zusammentreffen, da sechs n-Ecke mindestens die Summe von 360° besitzen (kleinster moglicher
Innenwinkel: 60°, Dreieck), diese sechs aber eine regulédre Parkettierung ergeben wiirden.

Der Innenwinkel eines n-Ecks betragt 180° - 360° /n (Winkelsumme im Dreieck aus dem Mittelpunkt
des Polygons und zwei benachbarten Eckpunkten). Demnach muss in einer Parkettierung aus zwei
Sorten von n-Ecken an jeder Ecke die Gleichung m; - (180° — %?O)—i— my - (180° — %) = 360° erfullt
sein (mj, ist die Anzahl der n;,-Ecke, die zusammenstofien). Durch gezieltes Ausprobieren aller
Moglichkeiten erhélt man folgende Tabelle fiir potentielle Kachelzusammensetzungen:
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nq 1y my my ny 1y n3 my my ms
3 4 3 2 > 3 4 6 1 2 1
3 6 4 1 * 3 4 12 2 1 1
3 6 2 2 * 3 7 42 1 1 1
3 12 1 2 * 3 8 24 1 1 1
4 8 1 2 * 3 9 18 1 1 1
5 10 2 1 - 3 10 15 1 1 1
4 5 20 1 1 1
4 6 12 1 1 1

Die zweite Tabelle ergibt sich aus der entsprechenden Gleichung fiir drei verschiedene Kacheltypen:
my - (180° — 380 4y - (180° — 38) + 3 - (180° — L) = 360°

ny ns

Das/die Sternchen in der jeweils letzten Spalte zeigt/zeigen an, ob die berechnete Kachelzusammen-
setzung zu einer /mehreren Parkettierung(en) fiihrt.

Es gibt also bis auf Ahnlichkeiten genau acht archimedische Parkettierungen.

Abb.4: alle archimedischen Zerlegungen
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Mit diesen neuen Anregungen und Erkenntnissen sind Sie nun sicherlich in der Lage, Ihrer Wohnung
mit zahlreichen kreativen Parketten den letzten Schliff zu verpassen — ob reguldr oder archimedisch,
bleibt Ihnen {iberlassen.

Literatur:

Erhard Quaisser: Diskrete Geometrie; Spektrum Akademischer Verlag; 1994

3.2 Friesgruppen Florian Thof
Betreuerin: Maja Leja

3.2.1 Friese

Friese (oder auch Bandornamente) sind Muster, die gebildet werden, indem man eine bestimmte
kleinste Einheit (z.B. ein Muster oder eine Figur) entlang einer festen Richtung (der sogenannten
Friesrichtung) immer wieder aneinander setzt.

o @
——i
D z Friesrichtung

—_—
Verschiebung kleinster Lange

3.2.2 Friesgruppen

Eine Friesgruppe G ist die Symmetriegruppe eines Frieses. Sie enthélt demnach alle Kongruenzabbil-
dungen, die das Fries auf sich selbst abbilden. Sie enthélt eine nichtidentische Translation 7., die alle
Elemente der Untergruppe der Translationen T(G) erzeugt: T(G) = (7). Durch 7, wird auch die
sogenannte Friesrichtung Fg bestimmt.

3.2.3 Bewegungsarten

In einer Friesgruppe sind natiirlich noch weitere Bewegungen moglich, anhand deren Auftreten wir
spdter die Friesgruppen klassifizieren werden, was das eigentliche Ziel dieses Referates ist. Grund-
satzlich teilen wir sie dafiir in zwei Untergruppen ein:

Die Untergruppe G* der orientierungserhaltenden Bewegungen besteht aus Translationen oder
Drehungen.

Die Teilmenge (Nebenklasse) G~ der nicht orientierungserhaltendern Bewegungen besteht aus
Schubspiegelungen, zu denen auch die Geradenspiegelungen mit der Identitét als Translationsanteil
zédhlen.
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3.24 Lemmata
In den folgenden Lemmata (bzw. Hilfssdtzen) gehen wir genauer auf die einzelnen Bewegungsarten

ein und zeigen auf, welche Einschrankungen mit ihrem Auftreten einhergehen.

Lemma1l Drehungen sind lediglich um 180° moglich (Punktspiegelungen). Enthilt G* eine Punkt-
spiegelung oo, so gilt G* = (1., 00).

Lemma 2.1 Enthélt G eine Spiegelung o, so gilt ¢ € F; oder ¢ L Fg.
Lemma 2.2 Enthilt G eine echte Schubspiegelung 7 o 0, so gilt ¢ € Fg.

Lemma 2.3 Enthélt G zwei nicht notwendig echte Schubspiegelungen, deren Achsen in Friesrich-
tung liegen, so sind ihre Achsen identisch.

Lemma 2.4 Enthédlt G eine Punktspiegelung 0o und eine nicht notwendig echte Schubspiegelung
Tooy mit f € Fg, s0 gilt O € f. Ist T = id, so enthilt G die Spiegelung an der zu f orthogonalen
Geraden g durch O.

Umgekehrt: Enthélt G die Spiegelung o, mit gL Fg und O € g, dann enthélt sie die Spiegelung oy mit
feF;und O € f.

Lemma3.1 Ist G~ # @ und enthilt keine Geradenspiegelungen, dann enthélt G~ eine echte Schub-
spiegelung ¢ = T, 0 0y mit T, 0 T, = T, s0 gibt es keine Punktspiegelung und es gilt G = (¢).

Lemma 3.2 Enthilt G eine Punktspiegelung oo, eine Geradenspiegelung ¢y, mit hL F; und keine
Spiegelung an einer Geraden in Friesrichtung, dann gibt es eine Gerade g, die nicht durch O geht und
fiir die 0y € G, (05 00,)? = T, und G = (0p, ) ist.

3.2.5 Klassifikation der Friesgruppen

Essei GT = T(G). Dann gibt es eine Translation t, # id mit Gt = (1,).
a EsistG™ = @.Dannist G = (7).

b G~ enthilt eine Spiegelung oy, wobei gilt f € Fg. Dann enthélt G keine weitere Geradenspiege-
lung, und es ist G = (1, 0¢).
0 o () bildet eine zu den Translationen gleichméchtige Menge von Schubspiegelungen mit der Ach-

se f.

¢ G~ enthilt eine Spiegelung o, wobei gilt g L Fs. Dann ist G = (1, 0y) und oy o (1) bildet eine zu
den Translationen gleichméachtige Menge von Spiegelungen an Geraden, die senkrecht zu Fg sind.
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d Esist G # @ und G enthilt keine Geradenspiegelungen. Dann gibt es eine echte Schubspiegelung
¢ =T, 00fmit T, 0T, = T, und es gilt G = (¢).

FFFF ELE FAIF FEFe

a b c d

Es sei Gt # T(G). Dann gibt es eine Translation T, # id und eine Punktspiegelung oo mit Gt = (1, 00).
a EsistG™ = @.Dannist G = (1, 00).

b G~ enthilt eine Spiegelung o, wobei gilt f € Fg. Dann gilt O € f, G = (%, 00,07) und G~ =0y 0
G besteht aus den Spiegelungen an den Senkrechten zu f durch die Zentren der Punktspiegelungen
sowie aus den Schubspiegelungen oy o 7.

¢ G~ enthilt eine Spiegelung 0, an einer Geraden ¢ mit gL F; und O ¢ g. Dann gilt (03 0 00)? = T,
und G = (00, 0y).

FAF4 FAF, F LJA
0 HIE 4T

Literatur

Erhard Quaisser: Diskrete Geometrie; Spektrum Akademischer Verlag; 1994

3.3 Zerlegungen des R? und Isometrien Bianca Low
Betreuer: Benedikt Weygandt

Euklidische Ebene R? — Axiomatik und Isometrien: Die euklidische Ebene ist die Menge aller
Punkte von R x R = {(x,y)|x,y € R}, in der sich Abstidnde nach Pythagoras messen lassen:

Py (x1]y1); Pa(x2ly2) haben den Abstand d(Py; Pa) = /(2 — 23) + (12 — 13).

Drei ausgewdhlte Axiome, die in der euklidischen Ebene gelten:
1) Verbindungsaxiom:
Zu P,Q € R? mit P # Q gibt es genau eine Gerade gmit P € gund Q € g.

Seite 12



3 MATHEMATIKKURS Dokumentation HSAKA 2008

2) Parallelenaxiom:

Zu jeder Gerade g und jedem Punkt P, fiir den P ¢ g gilt, gibt es genau eine Parallele & durch P, fiir
die gilt: gNh = @.

3) Reichhaltigkeitsaxiom:

Es gibt mehr als 3 nicht-kollineare Punkte, wobei jede Gerade mindestens einen Punkt enthilt.

Abbildungen: Eine Abbildung f aus einer Menge M in eine Menge N ordnet Elementen aus M
in eindeutiger Weise je ein Element in N zu. Eine Abbildung ist somit eine Menge von geordneten
Paaren (x,y) mitx € Mundy € N.

1. f : M — N heiB3t injektiv (umkehrbar), wenn aus f(x) = f(y) stets x = y folgt. D.h. jeder
Bildpunkt wird nur von einem Element der Menge M getroffen.

2. f: M — N heif$t surjektiv, wenn f die Bildmenge N komplett erzeugt wird, d.h. alle Bildpunkte
werden von Elementen aus M getroffen.

3. Eine injektive und surjektive Abbildung heifit bijektiv. Die Mengen M und N sind in diesem Fall
gleichmachtig.

Bei einem Homomorphismus wird eine Gruppe produkttreu auf eine andere Gruppe abgebildet, d. h.
die Gruppenverkniipfung wird in die der Bildgruppe tiberfiihrt.

Ein Isomorphismus ist ein bijektiver Homomorphismus, bei dem insbesondere die beiden Gruppen
gleichméchtig sind.

Ein Automorphismus ist ein Isomorphismus einer Gruppe auf sich.

Eine Isometrie ist eine langenerhaltende bijektive Abbildung der Ebene (und somit aller darin enthal-
tenen Figuren) auf sich.

Es gilt: Jede Isometrie der Ebene, die 3 nicht-kollineare Fixpunkte hat, ist die Identitat.
Arten von Isometrien des IR? sind Spiegelungen, Drehungen, Translationen, Gleitspiegelungen

Unterscheidung der Isometrien:

1. Hat f Fixpunkte, dann kann es sich nur um eine Drehung oder Spiegelung handeln. Ist f orien-
tierungserhaltend, liegt eine Drehung vor; ist f orientierungsumkehrend, eine Spiegelung.

2. Hat f keine Fixpunkte, liegt entweder eine Translation oder eine Gleitspiegelung vor. Dabei ist
eine Translation orientierungserhaltend und eine Gleitspiegelung orientierungsumkehrend.

Eine Translation ldsst sich durch Spiegelung an zwei parallelen Geraden erzeugen, eine Drehung
(um den Schnittpunkt zweier Geraden) durch Spiegelung an den beiden Geraden. (Achtung: Hinter-
einanderausfithrung nicht kommutativ, wenn Drehwinkel a # 90°)
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Diskontinuierliche Gruppen: Eine Gruppe von Isometrien im R? hei$t diskontinuierlich, wenn es
fiir jeden Punkt P € R? eine Scheibe D mit Mittelpunkt P gibt, die auler P kein Bild von P enthiilt.

Somit ist die Symmetriegruppe eines n-Ecks diskontinuierlich, wohingegen die Symmetriegruppe
eines Kreises kontinuierlich ist, da es beliebig kleine Drehungen gibt, so dass in jeder noch so kleinen
Scheibe D ein Bildpunkt von P liegen wiirde.

Satz: Die Translationsuntergruppe T der Symmetriegruppe einer Zerlegung des R? sei diskontinu-
ierlich. Dann ist T entweder die triviale Gruppe, isomorph zu Z oder isomorph zu Z x Z.

Aus Platzgriinden kann hier nur die Beweisidee angegeben werden:

Man beweist, dass, wenn nicht die triviale Gruppe vorliegt, eine Gruppe von Translationen in eine
Richtung durch die kleinstmogliche Translation um einen bestimmten Betrag erzeugt werden kann
und diese Untergruppe somit isomorph zu Z ist. Liegen jedoch Translationen in mehrere Richtungen
vor, kann man wiederum die kleinste Translation in eine weitere Richtung finden. Von dieser zeigt
man, dass sie zusammen mit der ersten Translation die Gruppe erzeugt und T als isomorph zu Z x Z
erweist.

Aut R? (Automorphismengruppe der R?) und die orthogonale Gruppe: Aut R? ist die Symme-
triegruppe der euklidischen Ebene und beinhaltet alle Deckabbildungen der Ebene auf sich. Es gilt:

Aut R> =T - Oy,
wobei T die Gruppe der Translationen und O, die Gruppe aller euklidischen Bewegungen, die den

Ursprung festlassen (d. h. nur Spiegelungen und Drehungen), bezeichnet. Durch Verkniipfung von
Elementen aus T und O, konnen also alle Elemente der Aut R? erzeugt werden.

Literatur:

Rosebrock: Geometrische Gruppentheorie — Ein Einstieg mit dem Computer. Basiswissen fiir Studium und
Mathematikunterricht, Vieweg+Teubner Verlag, Juni 2004.

http://www.wikipedia.org/

3.4 Zerlegungen in der sphirischen Geometrie (S?) Bjorn Wolf
Betreuer: Benedikt Weygandt

Was ist die sphirische Geometrie? In der sphirischen Geometrie gelten gegeniiber der ,normalen”
euklidischen Geometrie eigenstiandige Gesetze. Als Modell kann man die Oberfldche einer Kugel
nehmen; das Modell ist aber nur eine Veranschaulichung, definiert ist die euklidische Ebene iiber
ihre Axiome. So gilt z.B. das Parallelenaxiom der euklidischen Geometrie nicht: Je zwei ,Geraden”
haben in der sphirischen Geometrie immer einen nichtleeren Schnitt.

Geraden Die Geraden entsprechen GrofSkreisen (das sind Schnittlinien euklidischer Ebenen durch
den Mittelpunkt M mit der Sphére). Je zwei Punkte P und Q werden tiber einen Grofikreisbogen
am kiirzesten verbunden. Jeder Punkt P besitzt einen Gegenpunkt I, der auf der gegeniiberliegen-
den Seite der Sphire liegt. Die Strecke von P nach P” wird erst durch einen weiteren Punkt Q (Q#P,
P;Q € g) als PQ* definiert, zuvor gab es unendlich viele. Der Abstand zweier Punkte P und Q ent-
spricht dem Winkel <) PMQ im Bogenmaf.

Ein Grofskreis besitzt zwei Pole (A, A’, Schnittpunkte eines Lots auf die Ebene des Grofskreises durch
M); wenn der Grofskreis eine Orientierung besitzt, kann man den oberen Pol im mathematischen
Drehsinn als den Pol bezeichnen.
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- -
e —

Flichen Eine Gerade g zerlegt die sphérische Ebene in zwei Halbebenen, analog zur euklidischen
Ebene. Zwei Geraden zerteilen die Ebene in zwei Zweiecke, dies ist in der euklidischen Geometrie
nicht moglich. Auch zerteilen drei nicht kopunktale Geraden die sphédrische Ebene nicht in sieben
Teile wie in der euklidischen Ebene, sondern in acht.

euklidische Ebene sphérische Ebene (Draufsicht)
Flache 8 ist das Gegenstiick zu Flache 1

Die Summe der Winkelgrofsen im Dreieck ist aufgrund der Wolbung der Sphaére stets grofier als 180°.
So sind z.B. drei rechte Winkel moglich, was auf der Erde einem Dreieck zwischen Nordpol, und
zwei um 71/2 auseinander liegenden Aquatorpunkten entspricht. Die Dreiecksungleichung ( d(A,B)
+d(B,C) > d(A,C) ) gilt auch in der sphérischen Geometrie.

Bewegungen Die Bewegungen der S? lassen sich auf diejenigen des R? iibertragen, bei denen der
Ursprung festgehalten wird, da die Punkte der Kugeloberfliche auch Punkte des sie umschlieSenden
euklidischen Raumes sind.

Die moglichen Bewegungen der S? sind: eine Drehung um zwei Antipoden-Punkte mit einem Dreh-
winkel, eine Spiegelung an einem Punkt sowie eine Drehspiegelung, die eine Grofskreisspiegelung
mit einer Drehung (auch id) verkniipft.

Als endliche Untergruppen der Bewegungen um einen festen Punkt im IR? ergeben sich auf der S:
Drehungen um Vielfache eines Winkels 27t/n, diese Drehungen und ihre Verkniipfungen mit einer
Grofikreisspiegelung sowie die Symmetriegruppen eines Tetra- Okta- und Ikosaeders. Wiirfel und
Dodekaeder sind zu Okta- und Ikosaeder dual, haben also auch jeweils die gleiche Drehgruppe.
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Translationen gibt es keine; auf der Kugeloberfliche kann jeder Punkt durch Drehung in jeden ande-
ren liberfiihrt werden.

Zerlegungen in Polygone Ein konvexes Polygon ist ein Flachenstiick, dessen Verbindungslinien zwi-
schen allen Punkten des Polygons innerhalb des Polygons liegen. Es ist regulir, wenn seine Seitenldn-
gen und Innenwinkel je gleich grof sind. Bei einer normalen Zerlegung diirfen zwei Polygone nur
entweder an einer Ecke, einer Kante oder gar nicht zusammentreffen.

Reguldre Zerlegungen Eine wichtige Klasse von Zerlegungen sind die reguldren Zerlegungen. Da-
bei wird die Kugeloberfldche in reguldre und zueinander kongruente Polygone normal zerteilt.

e ist die Anzahl der Ecken der Zerlegung, k die der Kanten, f die der Flachen, p die der Kanten eines
Polygons und q die der Kanten an einer Ecke.

Weil bei reguldren Zerlegungen jede Kante zu zwei Polygonen gehort und an zwei Ecken grenzt gilt:

f-p=2k=e -q

Weiterhin gilt die Eulersche Polyederformel: f -k + e =2

Wenn man die Formeln ineinander einsetzt, erhédlt man durch Termumformungen die Gleichung:
1/p+1/q=1/k+3

Als Losung dieser Gleichung erhélt man die Zerlegung in n Zweiecke sowie fiinf weitere Zerlegun-
gen. Diese Zerlegungen entsprechen genau den Platonischen Korpern. Da deren Eckpunkte alle den
gleichen Abstand zum Mittelpunkt haben, lassen sie sich auf die Kugeloberfldche projizieren.

Diese Zerlegungen haben eine besonders hohe Symmetrie; sie sind sowohl beziiglich der Ecken als
auch beziiglich der Polygone ,,gleich gebaut “.

Archimedische Zerlegungen Es gibt weitere, halbreguldre Zerlegungen, die nur eines der beiden
Kriterien erfiillen:

Die archimedischen Zerlegungen, die den Archimedischen Korpern entsprechen, weisen nur dquiva-
lente Ecken auf, aber keine kongruenten Polygone. Von ihnen gibt es dreizehn sowie Prismen und
Antiprismen.

Beispiel einer Archimedischen Zerlegung
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Dual-archimedische Zerlegungen Schliefdlich gibt es noch die dual-archimedischen Zerlegungen,
die aus reguldren, kongruenten Polygonen bestehen, deren Ecken aber nicht dquivalent sind. Auch
von ihnen gibt es dreizehn verschiedene.

Dual-archimedische Zerlegung (4,6,10)

Literatur:
Erhard Quaisser: Diskrete Geometrie; Spektrum Akademischer Verlag; 1994
Bilder: Wikipedia.de, eigene

3.5 Cayley-Graphen Roland Jung
Betreuerin: Alke Stelling

Um sich endlich erzeugte Gruppen auch geometrisch vorstellen zu kénnen, bedient man sich der
so genannten Cayley-Graphen. Ein solcher entsteht, indem man jedem Element einer Gruppe
G =< g1,...,4n > eine Ecke zuordnet. Zwei Ecken h und i’ werden mit einer orientierten Kante
verbunden, wenn hg; = I’ gilt, wobei h und h’ zwei Punkte des Graphen sind und g; € {g1,...,4n}-
I'c(g1,---,8n) heilt CAYLEY-Graph (oder: Gruppenbild) der Gruppe beziiglich des Erzeugendensys-
tems {g1,...,9n}. Wenn das Erzeugendensystem aus dem Kontext hervorgeht, schreibt man kurz
I'c.

Ein Cayley-Graph wird wie folgt beschriftet: Jeder Punkt erhilt als Beschriftung das zugehorige
Gruppenelement und jede Kante erhilt als Beschriftung diejenige Erzeugende, die das Gruppenele-
ment /1 in das Gruppenelement h’ tiberfiihrt. Im Falle von hg; = h’ wiirde man die Kante mit g;
beschriften.

Abb. 1 Abb. 2

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen den Cayley-Graphen der Symmetriegruppe D3 des gleichseitigen
Dreiecks. Sie wird erzeugt von einer Spiegelung s und der Drehung d um 120°. Hierbei ist zu beach-
ten, dass sd = d?s und ds = sd? gilt (Abb. 1).
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Die hin- und zuriickfiihrenden Kanten zur Spiegelung s lassen sich auch durch eine nicht orientierte
Kante darstellen (Abb. 2)

Eine sehr bedeutende Anwendung von Cayley-Graphen beruht auf der Erkenntnis, dass jede Gruppe
auf ihrem Cayley-Graphen operiert. Dazu definiert man g(x) = g o x, wobei o die Verkniipfung in
der Gruppe G, ¢ € G und x Ecke von I'; ist. Dies ist vertrdglich mit der Operation auf den Kanten,
denn ist k € T'; die Kante von h nach /', welche mit g; beschriftet ist, so ist g(k) € I'; eine Kante vom
Punkt i o g zu I o g, die mit g; beschriftet ist: Aus hg; = h' folgtdanngohog; = gol'.

Eine Zerlegung der Ebene:

Wir betrachten nun eine Zerlegung Z der Ebene in gleichseitige Dreiecke. G sei die Symmetriegruppe
dieser Figur (Abb. 3):

| By
ALK,
LR

TR AR

Abb. 3 Abb. 4

Eine Operation heifdt frei, wenn keine Kachel der Figur auf sich selbst abgebildet wird aufser durch die
Identitat. Fiir die Zerlegung der Ebene in gleichseitige Dreiecke ist die Operation nicht frei, weil die
Spiegelung an einer Spiegelachse, die ein Dreieck halbiert, dieses auf sich selbst abbildet. Zeichnet
man alle Spiegelachsen in Z ein, so erhélt man die Zerlegung Z’" aus Abb. 4.

G operiert frei auf Z’, da nun keine Kachel mehr auf sich selbst abgebildet wird. Unser Ziel ist es nun,
den Cayley-Graphen von G in Z wiederzufinden. Hierzu legen wir einen Fundamentalbereich f fiir G
fest.

Abb. 5

Das ist eine beliebige Kachel von Z’, ein rechtwinkliges Dreieck f € Z’; i.a.: eine Kachel f einer Zer-
legung, auf der G frei operiert, so dass die Bilder von f unter den Elementen von G die ganze Ebene
ohne Uberlappung ausfiillen. Mit Spiegelungen wiirde es nun gelingen, alle gleichseitigen Dreiecke
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aus Z aufeinander abzubilden. Die Symmetriegruppe wird von den 3 Spiegelungen erzeugt, die den
Fundamentalbereich begrenzen.

Wir wollen nun {s,, s;, 5.} den Cayley-Graphen zu dem Erzeugendensystem zeichnen. Hierzu duali-
sieren wir die Zerlegung Z’, indem wir in den Mittelpunkt eines jeden Dreiecks einen Punkt zeichnen.
Sofern die Dreiecke eine gemeinsame Kante haben, werden auch die Mittelpunkte mit einer Kante
verbunden. Jetzt erhilt jeder Punkt und jede Kante eine Beschriftung. Das neutrale Element 1 wird
dem gewihlten Fundamentalbereich f zugeordnet. Abhingig davon, ob die originale Kante s der
Zerlegung Bild von a, b oder c ist, wird die Kante des dualisierten Graphen mit s, s, oder s, beschrif-
tet. Der so entstehende Graph ist der Cayley-Graph I'(s,, sp, S¢) . Da es sich bei den Erzeugenden nur
um Spiegelungen handelt, sind die Kanten nicht mit einer Orientierung versehen.

Die beiden Abbildungen stellen der Ubersicht halber den Cayley-Graphen gestrichelt dar; bei dem
ersten ist die Punktbeschriftung weggelassen und bei dem zweiten die Kantenbeschriftung.

Abb. 6

Rosebrock: Geometrische Gruppentheorie — Ein Einstieg mit dem Computer. Basiswissen fiir Studium und
Mathematikunterricht, Vieweg+Teubner Verlag, Juni 2004.

3.6 Erzeugung von Zerlegungen der euklidischen Ebene Georg Bube
Betreuerin: Stefanie Ginaidi

Def.: Eine Gruppe G wird erzeugt von den Elementen E = {g1,...,gn}, wenn jedes Element von G durch
Verkniipfung der Elemente aus E und deren Inversen dargestellt werden kann. Dabei heifit die Menge E Er-
zeugendensystem der Gruppe G.

Der Fundamentalbereich 1 wird abgebildet unter allen moglichen Verkniipfungen, d.h. Hintereinan-
derausfiihrung, der Isometrien:

g1(1), - 8&n(1),81%(1), 8182(1), -+, §18n(1), 8281(1), -

Alle diese Bilder werden gezeichnet und dann beschriftet. Dabei fallen i.a. verschiedene Bilder des
Fundamenalbereichs auf dasselbe Element der Figur (in den Beispielen fehlen manche Beschriftun-
gen). In der Ebene erhilt man entweder eine endliche Figur, ein Bandornament oder eine Zerlegung

Erzeugung von Mustern, Bedeckung der euklidischen Ebene durch Symmetrien

Eine Figur ist fiir uns eine Teilmenge der Ebene.
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Abbildung 1 zeigt eine Grundkachel, den Fundamentalbereich, mit den erzeugenden Translationen
v und w. Wir wenden die oben genannte Vorschrift an und erhalten eine Zerlegung der Ebene, von
der Abbildung 2 einen Ausschnitt zeigt. Wir lesen immer von rechts nach links.

M M M M M
Vv
> omel > oW rweww & oyig ¢
e =
W 1 ﬁ A 2 ﬁ
Ay ol s ] R - ¥ =
¥
M M M M
Abbildung 1: Grundkachel mit erzeugenden Abbildung 2:
Translationen Die erzeugte Zerlegung

In diesem Fall ist es nicht von Bedeutung, in welcher Reihenfolge man die erzeugenden Isometrien
hintereinander auf den Fundamentalbereich anwendet: vw = wv.

Die endliche Figur F (am Beispiel des Quadrats) Betrachten wir ein anderes Beispiel:

a
Abbildung 3: Fundamentalbereich 1 mit Abbildung 4:
erzeugenden Spiegelungen Erzeugen des Quadrats aus dem

Fundamentalbereich

Spiegelt man den Fundamentalbereich 1 an a, so erhédlt man s,(1), spiegelt man ihn an b, so erhilt
man s,(1), oder kiirzer s, und s;. Spiegelt man jetzt s,(1) an b, so erhélt man s;s,(1) (oder sps,) usw.

Es ist noch anzumerken, dass in diesem Fall die Operationen nicht kommutativ/abelsch sind, denn
SpS, ist ein anderes Dreieck als s;s;, es tut.

Beim Quadrat gibt es 8 kongruente Bilder des Fundamentalbereichs, das Quadrat hat aber auch 8
Isometrien, die es auf sich abbilden (Dy = {doo, d180, d270, d360/d0/id, Sa,5p,Se,5¢ }). Allgemein gilt
folgender Satz:
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Satz: Es gibt eine bijektive Beziehung zwischen der Menge der Isometrien der Figur F auf sich, die durch
Q1,---,8n ) erzeugt werden und deren Bildern des Fundamentalbereichs.

Jedes der kongruenten Bilder f des Fundamentalbereichs gehort ein-eindeutig zu einer bestimmten
Isometrie g, fiir die gilt: g (1) = f

Man kann s;s, auch durch eine Drehung um 90° erreichen. Wendet man diese Operation vier Mal
hintereinander an ((sps,)*), so erhilt man eine 360°-Drehung und damit den Fundamentalbereich
1 zuriick. s, und s, sind Spiegelungen, weshalb gilt s2 = 1,s2 = 1. Diese Erkenntnisse kann man
verallgemeinern:

Satz: Stellt man zwei Spiegel auf, dhnlich wie in Abbildung 4, wobei der Winkel zwischen den Spiegeln 180° /n
betrigt mit n> 3, so wird von den Spiegeln ein regulires n-Eck erzeugt. Sind s, und sy, die den Spiegeln
entsprechenden Erzeugende, so entspricht sys, einer Drehung um 360°/n gegen den Uhrzeigersinn und es gilt

s2 =52 = (spsa)" =1

Bandornamente Eine Moglichkeit, ein Bandornament zu erzeugen, besteht darin, eine Figur zu fin-
den, die Translationen in eine Richtung (und deren Gegenrichtung) sowie Drehungen um 180° zulas-
sen. Bei einem Bandornament ist kein Fundamentalbereich vorgegeben, sondern eine beliebige Figur,
dann werden Drehpunkt und Translationsvektor festgelegt und man verfahrt wie zuvor, so entsteht
ein Bandornament, von dem ein Ausschnitt wie in Abbildung 5 aussehen konnte.

RS ARG ™~ )
. § pd i

t'ld

L )

Abbildung 5: erzeugtes Bandornament

In Abbildung 5 lassen sich wieder Gleichungen finden: dtd = t~1, daraus folgt nach Multiplikation
mit t die Gleichung (td)? = 1. AuBerdem gilt > = 1, da d eine 180°-Drehung ist.

Zerlegung der Ebene

In Abbildung 4 hatten wir ein einfaches Beispiel, im Prinzip ist jedoch jede Zerlegung vorstellbar. Je
mehr Isometrien es gibt, um so interessanter wird der Erzeugungsprozess.
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Abbildung 6: Gleichseitiges Dreieck aus Spiegeln Abbildung 7:
Zerlegung der Ebene in gleichseitige Dreiecke

Aus Griinden der Lesbarkeit wurden hier nur das urspriingliche Spiegeldreieck und die erzeugte
Zerlegung beschriftet.

Literatur:

Rosebrock: Geometrische Gruppentheorie — Ein Einstieg mit dem Computer. Basiswissen fiir Studium und
Mathematikunterricht, Vieweg+Teubner Verlag, Juni 2004.

Rosebrock: Symmetrien erzeugen Muster und Zerlegungen, MU 52, Heft 3, Juni 06

3.7 Zerlegungen der H?, Geraden und Isometrien Daniel Gerike
Betreuer: Benedikt Weygandt

Uberblick und Eigenschaften

Die hyperbolische Ebene zé ,
Die hyperbolische Ebene kann man sich lokal als Sattelfldche vorstellen.

Axiome Sattelflache
In der hyperbolischen Ebene gelten alle Axiome der euklidischen Ebene bis

auf das Parallelenaxiom, das dahingehend verdndert ist, dass es zu einer Ge- A
raden g nicht nur eine Parallele durch einen Punkt P, der nicht auf der Gera- \
den liegt, gibt, sondern unendlich viele.

Modell

Ein Modell, um die hyperbolische Ebene darzustellen, ist das POINCAREsche Mehrere Parallelen zu

Kreisscheibenodell (PK-Modell). In diesem wird die hyperbolische Ebene als .einer fGeradI()e dukrch
offene Kreisscheibe dargestellt und eine Gerade wird als offener Kreisbogen emenPeKst;:/In dulrll tim
dargestellt, der orthogonal zu der die Kreisscheibe umgebenden Kreislinie viode

ist.

Lagebeziehungen von Geraden In der hyperbolischen Ebene gibt es zusitzlich zu den zwei be-
kannten Lagebeziehungen aus der euklidischen Ebene noch eine dritte: Zwei Geraden konnen paral-
lel sein und kein gemeinsames Lot besitzen, sie werden dann randparallel oder unverbindbar genannt.
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Bewegungen und Innenwinkel von Dreiecken

Bewegungsiibersicht Bewegungen im Modell sind Punkttransformationen von K (der offenen
Kreisscheibe), die invariant unter Inzidenz, Anordnung und Abstand sind. Eine Spiegelung in der hy-
perbolischen Ebene wird analog einer in der euklidischen Ebene verstanden. Wie in der euklidischen
Ebene ldsst sich jede Bewegung als Produkt von zwei oder drei Geradenspiegelungen darstellen.

Hieraus ergibt sich folgende Ubersicht iiber die Bewegungen der hyperbolischen Ebene:

1. Spiegelung an zwei sich schneidenden Geraden: Drehung um den Schnittpunkt mit doppeltem
orientiertem Schnittwinkel. (Ein Fixpunkt)

2. Spiegelung an zwei Geraden mit gemeinsamem Lot f: Translation langs f. (Nur eine Fixgerade)

3. Spiegelung an zwei unverbindbaren Geraden: , Drehung” um den ,,unendlich fernen Punkt” U,
in dem sich die Geraden treffen. (Keine Fixpunkte oder Fixgeraden)

4. Gleitspiegelungen: Produkt einer nichttrivialen Translation ldngs einer Geraden und nachfol-
gende Spiegelung an dieser Geraden.

Innenwinkel von Dreiecken In der hyperbolischen Geometrie ist die Innenwinkelsumme eines
Dreiecks ABC stets kleiner als 7. (ABC) := 7t — (v + B + 7y) wird als Defekt des Dreiecks ABC be-
zeichnet.

Es gilt: 0 < 6(ABC) < 7.

Aufgrund dieser Winkeleigenschaften gibt es in der hyperbolischen Ebene keine echt d¢hnlichen Drei-
ecke. Zusitzlich zu den vier aus der euklidischen Geometrie bekannten Kongruenzsatzsitzen gibt
es noch einen fiinften: Stimmen zwei Dreiecke in den Groflen ihrer drei Innenwinkel iiberein, dann sind sie
kongruent.

Reguldre Zerlegungen, Parkette und Ornamentgruppen

Innenwinkel von n-Ecken

Aufgrund dieser Eigenschaften der hyperbolischen Ebene gibt es bis auf Kongruenz genau ein regu-
lares n-Eck zu jeder gegebenen Innenwinkelgrofie v, fiir die gilt: 0 < ¢ < 7t((n-2)/n).

Reguldre Zerlegungen

Satz: Zu jedem Paar (p, q) natiirlicher Zahlen mit p, q > 3 und 1/p + 1/q < § gibt es bis auf Kongruenz genau
eine regquliire Zerlequng der Ebene in p-Ecke, bei der von jeder Ecke q Kanten ausgehen.

Ornamentgruppen

Definition: Eine Ornamentgruppe ist eine diskrete Bewegungsgruppe, die zwei Translationen in verschiedene
Richtungen enthiilt.

Satz: Die Symmetriegruppe einer requliren Zerlegung ist stets eine Ornamentgruppe.

Dreiecksgruppen Wann erzeugen die Spiegelungen an den Seiten eines vorgegebenen Dreiecks ei-
ne Ornamentgruppe? Eine solche Bewegungsgruppe wird Dreiecksgruppe genannt.

Satz 1: Zu natiirlichen Zahlen p, g, r > 2mit1/p + 1/q + 1/r <1 gibt es bis auf Kongruenz genau eine
dual-archimedische Zerlegung (2p, 2q, 2r) in Dreiecke mit den Innenwinkeln o = 7t/p, B =7t/q, 7 =
7t/r , deren Symmetriegruppe eine (p, q ,r)-Dreiecksgruppe ist.
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Satz 2: Alle (p, q, r)-Dreiecksgruppen sind Ornamentgruppen.
Satz 3: Die dual-archimedischen Zerlegungen (2p, 2q, 2r) sind Parkette.

Beispiele dual-archimedischer Zerlegungen der hyperbolischen Ebene:

(14,4,6) (16,4,6)

A3 A
3 ***.i
Escher X ** %
:";K * 5

Zum Abschluss sei noch erwdhnt, dass M. C. Escher sich bei seinen ol Wl
Werken z. T. auch der hyperbolischen Geometrie bediente. ) *’«'&’&Qg;«;ﬁ*ﬁ
Kreislimit IV
(Himmel und Holle)

Literatur:

Erhard Quaisser: Diskrete Geometrie. Einfiihrung. Probleme. Ubungen (Spektrum Akad. Verlag)
http://de.wikipedia.org/
http://en.wikipedia.org/

3.8 Hoherdimensionale Wiirfel und Symmetrien Cornelia Lutz
Betreuerin: Rana Amirzadeh

Vom Punkt zum Hyperkubus

Dem dreidimensionalen Wiirfel im Raum entspricht in der Ebene das Quadrat, in der Dimension 1
die (Einheits-)Strecke und in der Dimension 0 der Punkt.

Verschiebt man den Punkt, so erhdlt man eine Strecke. Ebenso ergibt sich das Quadrat durch eine
orthogonale Verschiebung der Strecke und der Wiirfel durch eine Verschiebung des Quadrats (siehe
die folgende Abb.)

Allgemein bekommt man also den n-dimensionalen Einheitswiirfel W, wenn man den (n — 1)-di-
mensionalen Wiirfel um die Einheitsstrecke verschiebt und die Spur hinzunimmt, indem man jeweils
zwischen altem und neuem Eckpunkt eine Kante ergdnzt. Dabei muss die Verschiebungsrichtung
senkrecht zu jeder Strecke in W,,_1 liegen.
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Abbildung 1: Orthogonales Verschieben eines Wiirfels W, fithrt zu W, 4

Bauteile des n-dimensionalen Wiirfels

Die Bestandteile des Wiirfels seien als k-Zellen bezeichnet, wobei k ihre Dimension angibt. Wy be-
steht nur aus einem Punkt, W; aus zwei (Eck-)Punkten und einer Strecke, W, aus vier Punkten, vier
Strecken und einem Quadrat usw. (siehe folgende Tabelle).

k 01 2 3

Wo | 1

Wiy 2 1

W 14 4 1
N

W; |18 12 6 1

Tabelle 2: Anzahlen der k-Zellen im W, fiirn < 3

W, setzt sich allgemein aus zwei (n — 1)-dimensionalen Wiirfeln (jeweils vor und nach der Verschie-
bung) sowie der Spur von W,,_; zusammen. Dabei tritt in der Spur jede Zelle des W,,_; in der nédchst-
hoheren Dimension auf (aus einem Punkt wird eine Kante, aus einer Kante eine Fliche usw). Die
Anzahl der k-Zellen in W,, setzt sich also zusammen aus zweimal der Anzahl der k-Zellen in W,,_4
und der Anzahl der (k — 1)-Zellen in W,,_;. In der Tabelle bedeutet dies, dass jede Zahl die Summe
aus zweimal der direkt dariiberstehenden Zahl und einmal der schrég links dartiberstehenden Zahl
ist. Damit kann man leicht die Bestandteile des W, berechnen: er hat 16 Ecken, 32 Kanten, 24 Flichen,
8 Wiirfel und einen Hyperwtirfel.

Die Anzahlen weisen eine deutliche Ahnlichkeit zum PASCALschen Dreieck auf, wobei sich das Bil-
dungsprinzip insofern unterscheidet, als jeweils der rechte Summand doppelt genommen wird, so-
dass mit jeder Zeile ein Faktor zwei hinzukommt. Mit zunehmendem k entfllt dieser Faktor jedoch.
Somit gilt allgemein fiir die Anzahl A(n, k) der k-Zellen im W;,:

A(n k) = (Z) Lk

Dies lasst sich durch vollstandige Induktion beweisen; fiir die Rinder des Dreiecks mit k = 0 oder k =
ngilt A(n,0) = (§) - 2" % =2"und A(n,n) = (!) - 2"~" = 1. Ist nun in einer Zeile A(n, k) = (})-2"*
und A(n, k+1) = (1) - 2"¥1, so wird der Wert N in der darunterliegenden Zeile berechnet durch
N =(p)-2F+2- (1) 2771 = 2% ((}) + (1)) Nun gilt wie im PAsCALschen Dreieck (}) +
(1) = (11 und somitist N = 2% ((§) + (,})) = 20#D=(+D o (0Fhy = A(n + 1,k + 1).

Darstellungsweisen und Netze des Hyperwiirfels

In der zweidimensionalen Zeichenebene ist es bereits unmoglich, den dreidimensionalen Wiirfel dar-
zustellen. Man behilft sich daher meist mit einem Schrigbild, wobei alle Strecken parallel zur dritten

Seite 25



Dokumentation HSAKA 2008 3 MATHEMATIKKURS

Koordinatenachse in einem beliebigen Winkel gezeichnet werden. Gleichermafsen verfahrt man auch
mit dem Hyperwtirfel und erhalt ein dreidimensionales Modell, das gegebenenfalls in die Ebene pro-
jiziert wird.

FEine bekannte Darstellungsmoglichkeit ist beispielsweise ein Modell
von Viktor Schlegel (1888), das auf der Zentralprojektion beruht (links).
Bei der isometrischen Darstellung hingegen werden alle Koordinaten-
richtungen gleichermafien verkiirzt. So ist die isometrische, zweidi-
mensionale Darstellung des Wiirfels ein Sechseck und die isometri-
sche, dreidimensionale Darstellung des Hyperwiirfels ein Rhomben-
dodekaeder.

Das Netz eines W3 besteht aus den sechs Quadraten, die ihn begrenzen; dabei gibt es 11 Moglichkei-
ten, den Wiirfel aufzuschneiden. Analog besteht das Netz des W, (rechts) aus acht Wiirfeln, wobei
261 verschiedene Netze bekannt sind.

Nummerierung der Ecken und Hamming-Distanzen

Ein n-dimensionaler Einheitswiirfel hat genau 2" Ecken, deren n Koordinaten nur aus Nullen und
Einsen bestehen; dabei kommt jede Kombination genau einmal vor. Also kann man die Koordinaten
eines Eckpunkts als Dualzahl auffassen und erhilt eine Nummerierung der Ecken von 0 bis 2" — 1.

Die Hamming- oder Kantendistanz bezeichnet die kiirzeste Verbindung zweier Eckpunkte langs der
Kanten. Fiir zwei Eckpunkte des W;, ist sie daher genau die Anzahl der Koordinaten, in denen sie sich
unterscheiden. Ein Spezialfall ist die Distanz zum Ursprung; sie ist gerade die Anzahl der Einsen in
den Koordinaten eines Punktes.

Nun kann man die Eckpunkte eines Wiirfels nach ihrer Hamming-Distanz zum Ursprung eintei-
len. Fiir den dreidimensionalen Wiirfel gibt es je einen Punkt mit Hamming-Distanzen von 0 bzw.
3 zum Ursprung und je 3 Punkte mit Hamming-Distanzen von 1 bzw. 2. Die Punkte mit gleicher
Hamming-Distanz vom Ursprung bilden die Ecken von Schnittflichen senkrecht zur Raumdiagonale
von (000) nach (111). Genauso kann man auch beim 4-dimensionalen Hyperwiirfel die Punkte mit
gleicher Hamming-Distanz betrachten. Jeweils vier Punkte mit Hamming-Distanzen von 1 bzw. 3
vom Ursprung bilden ein Tetraeder als Schnittkorper; sechs Punkte mit Hamming-Distanz 2 bilden
ein Oktaeder.

Literatur:

Stephan Rosebrock: Hoherdimensionale Wiirfel Ausarbeitung, Karlsruhe 4. Juli 2007.

Hans Walser: Der n-dimensionale Hyperwiirfel (22. Basler Kolloquium fiir Mathematiklehrkrifte,
19.11.2003).

Marcus Gossler: Zur Elementargeometrie hoherdimensionaler Wiirfel; in: Praxis der Mathematik 28 (1986).

http://www.mathematische-basteleien.de/hyperkubus.
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3.9 Hoherdimensionale Platonische Korper Tobias Stohr
Betreuerin: Rana Amirzadeh

,Platonische Korper” haben ihren Benennungsursprung in deren griechischem Entdecker Platon.
Dieses Themas hat also eine weit in die Vergangenheit reichende Geschichte. Allerdings waren an-
fangs lediglich der 2- und 3-dimensionale Raum Untersuchungsgegenstand der Geometrie. Heutzu-
tage geht man einen Schritt weiter: Es ist vom vierdimensionalen bzw. n-dimensionalen Raum djie
Rede. Nun ist es aber (zumindest bis heute) unmoglich, einen Raum oder Gebilde mit mehr als drei
Dimensionen exakt und wahrheitsgetreu zu zeichnen. Aber in der gedanklichen Vorstellung gibt es
dennoch Méglichkeiten der Darstellungsweise.

Im Folgenden gehe ich nicht nur auf die Theorie der Platonischen Korper in unserem dreidimensio-
nalen Anschauungsraum ein, wie z.B. des Tetraeders, des Wiirfels und komplexerer Korper, sondern
auch auf die hoherdimensionalen Platonischen Koérper — besonderes Augenmerk liegt dabei auf der
Darstellung der Korper durch das Schlifli-Symbol.

Definition: Platonische Korper Per Definition bezeichnet man einen Korper im IR” dann als ,,Pla-
tonischen Korper” wenn er konvex und endlich ist und von nur einer Art regelméfiiger p-Ecken be-
grenzt wird. Konvex bedeutet, dass die Verbindungsstrecke je zweier Punkte des Korpers auch noch
mit zu dem Korper gehort. Waren die begrenzenden Flachen nicht regelméfsig, wiirde man den Kor-
per allgemein als Polyeder bezeichnen — deshalb nennt man Platonische Korper auch ,regelmiflige
Polyeder”. Es ist auflerdem noch zu erkennen, dass die Ecken eines Platonischen Korpers immer auf
eine gemeinsamen Kugeloberfldche gelegt werden konnen.

Fiir die Randfliche eines platonischen Korpers gilt im IR® daher der
Eulersche Polyedersatz: Ecken — Kanten + Flachen = 2.

Betrachtet man ein regelméfiiges Polyeder, bemerkt man, dass an jeder Ecke mindestens 3 regelma-
fige p-Ecke zusammentreffen und die Summe der anliegenden Winkel kleiner als 360 Grad ist.

Das Schlifli-Symbol Das Schlifli-Symbol beruht auf den eben aufgezeigten Eigenschaften. Zur Er-
lauterung des Symbols ist die Definition der folgenden zwei Begriffe von grofSer Bedeutung.

Die Randfigur: Die Randfldche eines Platonischen Korpers ist, wie oben schon erwdhnt, aus regelma-
Bfigen p-Ecken zusammengesetzt. Ein solches p-Eck nennt man Randfigur des Platonischen Korpers;
p ist eindeutig bestimmt.

Die Eckfigur: Betrachtet man eine Ecke des Platonischen Korpers und verbindet die Mittelpunkte
der anliegenden Kanten miteinander, ergibt sich eine Eckfigur. Dies kann man sich auch wie ein Ab-
schneiden der Ecke durch die Kantenmitten vorstellen. Die sich daraus ergebende Schnittfldche ist
wiederum ein regelméfiiges q-Eck mit eindeutig bestimmtem q.

Das Schlafli-Symbol besteht fiir dreidimensionale Platonische Korper aus diesen beiden Komponen-
ten und wird folgendermafien dargestellt: {p,q}

Umgekehrt ist ein Platonischer Korper ist durch {p,q} eindeutig bestimmt!

Uber die Winkelsumme fiir reguldre n-Ecke auf der Oberfléche einer Kugel ergibt sich die folgende
SCHLAFLI-Bedingung fiir dreidimensionale Platonische Korper: (q-2)(p-2) <4

Anhand dieser Bedingung kann man beweisen, s.u., dass es hochstens 5 dreidimensionale Platonische
Korper geben kann. Die Existenz dieser Kérper wird dann durch Konstruktion bewiesen.

Durch empirisches Einsetzen erhélt man folgende Schlafli-Symbole, denen je ein Platonischer Korper
zugeordnet werden kann:
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v & n 06

Dodekaeder Tkosaeder
{5,3} {3,5}

Tetraeder {3,3} Hexaeder {4,3} Oktaeder {3,4}

Bisher haben wir nur dreidimensionale Platonische Korper behandelt. Allerdings gibt es auch vierdi-
mensionale, fiinfdimensionale, ... n-dimensionale Platonische Korper.

Das Schlifli-Symbol fiir vierdimensionale Korper setzt sich aus dem Schldfli-Symbol fiir die hierbei
dreidimensionale Randfigur {p,q} und fiir die ebenfalls dreidimensionale Eckfigur {s,r} zusammen.
Bei genauerer Betrachtung erkennt man, dass dabei q=s (Die Randfigur der Eckfigur ist gleich der
Eckfigur der Randfigur) fiir jeden Platonischen Korper gelten muss. Also verschmelzen die beiden
obigen Symbole zu demSchléfli-Symbol fiir vierdimensionale Platonische Korper: {p,q,r}

Als Analogon zur Schlifli-Bedingung ergibt sich fiir vierdimensionale Platonische Korper:
. T, T 7T

S = sin — sin — — cos —

p r q
Dies gilt allgemein fiir n-dimensionale Kérper {pi,..., pn-1}:

Randfigur: {p1, ..., pun—2} Eckfigur:  {p2, ..., pn—1}
und die Schlifli-Bedingung fiir fiinfdimensionale Platonische Korper lautet:

.o T . 5 TT Lo TT 7T T . o7
= sin®? = sin® — — sin® = cos® — — cos® —sin’ = > 0
s s

Mit Hilfe dieser Bedingung wurde bewiesen, dass in der vierten Dimension sechs regulédre Polytope
existieren. Des Weiteren lasst sich feststellen, dass es in der fiinften Dimension und hoéher nur noch
drei regelmaéfiige Polytope gibt, namlich:

{3,3,...,3,3} Simplex
{3,3,...,3,4} Kreuzeck
{4,3,...,3,3} Quader

Literatur

Franz, W. (1971): Dreidimensionale und mehrdimensionale Geometrie. Die requliren Polytope. Sitzungsbe-
richt der wissenschaftlichen Gesellschaft an der Johann Wolfgang Goethe Universitdt Frankfurt /
Main. Band 9. Jahrgang 1970. Nr 3. Wiesbaden (Franz Steiner Verlag).
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3.10 Das 15-Puzzle und allgemeine Spielgraphen Lena Walter
Betreuerin: Alke Stelling

Das Ziel der Beschiftigung mit dem 15-Puzzle war es zunéchst, her-
auszufinden, welche vorher festgelegten Endstellungen der Spielsteine
sich durch Schiebeoperationen iiberhaupt herstellen lassen. Das bedeu-
tet, dass man die Anzahl der Aquivalenzklassen von Anordnungen un-
tersuchen muss. (Eine Aquivalenzklasse bilden all die Anordnungen,
die sich durch Schiebeoperationen ineinander tiberfiihren lassen.) Auf-
bauend darauf sollte dann auch der Bestimmung allgemeiner Spielgra-
phen nachgegangen werden.

3.10.1 Anzahl der Aquivalenzklassen von Anordnungen beim 15-Puzzle

Nach einigem Spielen findet man heraus, dass sich manche Anordnungen allein durch Schiebeope-
rationen nicht herstellen lassen. Es wird zundchst der Frage nachgegangen, wie viele Aquivalenz—
klassen von Anordnungen es mindestens geben muss; hierzu interpretiert man das Verschieben eines
Spielsteins auf ein Leerfeld als eine Transposition mit einem 16. Stein (im Folgenden Tauschstein ge-
nannt).

Wandert dieser Tauschstein nun rund durch das Feld, bis er wieder ——e—9p
an seinem Ausgangspunkt angekommen ist, hat er in jedem Fall eine

gerade Anzahl von Schritten (Transpositionen) vollzogen. 1 T 1
Folglich bedeutet dies, dass nur diejenigen Permutationen erhalten 11 L1
werden konnen, die sich aus einer geraden Zahl von Transpositionen |
zusammensetzen, alle ungeraden jedoch nicht. =~ — mindestens zwei .——.——o—
Aquivalenzklassen.

Satz 1:

Beim {iblichen 15er-Puzzle gibt es mindestens zwei Aquivalenzklassen von Anordnungen der Spiel-
steine. Das ist auch bei jedem anderen rechteckigen Spielfeld der Fall, da diese stets nur Kreise (im
graphentheoretischen Sinne) mit gerader Eckenzahl als Untergraphen enthalten.

Um eine Aussage dariiber treffen zu kénnen, wie viele Aquivalenzklassen es hochstens gibt, redu-
ziert man den Spielgraphen um einige Schiebekanten und zieht ihn rdumlich etwas auseinander. Zur
Veranschaulichung kann man sich das Ganze wie einen Kreisverkehr mit angehédngter Parkbucht
vorstellen.

Das Fahrzeug, das in der Parkbucht , wartet” (in diesem Fall die 1), kann an jede beliebige Stelle des
Kreisverkehrs eingefiigt werden. Aquivalent dazu kann ebenfalls mit den tibrigen Zahlen verfahren
werden. Also ldsst sich auf diese Weise jede beliebige Anordnung der Spielsteine innerhalb des Kreis-
verkehrs herstellen. Das Einzige, was man jedoch nicht beeinflussen kann, ist, ob die zwei Fahrzeuge
in der Parkbucht letztendlich — im Sinne der Zielbelegung — richtig oder falsch stehen. — hochstens
zwei Aquivalenzklassen
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Satz 2:

Beim {iblichen 15er-Puzzle gibt es hochstens zwei Aquivalenzklassen von Anordnungen der Spielstei-
ne. Zusammen mit Satz 1 hat man dann genau zwei Aquivalenzklassen.

3.10.2 Achtergraphen und beliebige elementare Spielgraphen

Die weitergehende Frage ist nun, wie sich die Anzahl der Aquivalenzklassen von Belegungen beliebi-
ger (plattbarer) Spielgraphen bestimmen lasst. Der Losungsidee liegt die Uberlegung zugrunde, dass
sich die Aquivalenzklassen eines Graphen auf die Aquivalenzklassen gewisser Teilgraphen zuriick-
fiihren lassen. Folglich wird die Form einer kleinen, sinnvollen Untereinheit benotigt, auf deren Basis
sich die beliebigen Spielgraphen aufbauen lassen.

Die Auseinandersetzung mit den notigen Eigenschaften eines solchen Teilgraphen miindet dann
schliefilich in folgender Charakterisierung: Der Teilgraph

e besteht aus drei Bogen (a,b,c) /@

e enthdlt Felder mit dem Eckengrad zwei J ’_ﬂ

o enthilt zwei Felder mit dem Eckengrad drei @ E b=3 :
e zwei seiner Parameter a,b und c miissen grofler 0 sein c=3 \

..
Der Aufbau eines solchen Achtergraphen soll im nebenstehenden Bild \J
anhand eines Beispiels veranschaulicht werden. . E
Untersucht man alle moglichen Belegungen auf solchen Achtergraphen, kommt man mit dhnlichen

Uberlegungen wie beim 15-Puzzle zu dem Ergebnis, dass ein Achtergraph entweder eine oder zwei
Aquivalenzklassen von Belegungen besitzt.

Dies kann nun auf beliebige Spielgraphen angewandt werden und ermoglicht schliefslich, deren An-
zahl der Aquivalenzklassen von Anordnungen zu bestimmen. Die Idee hierbei ist dass sich der Spiel-
graph vollstindig aus Achtergraphen aufbauen ldsst. (Ein zusitzlicher Bogen bildet mit , einer Half-
te” des bereits vorhandenen Achtergraphen dann erneut einen Achtergraphen.)

Zusammenfassung;:

Es gibt im Wesentlichen also nur zwei Klassen elementarer pldttbarer Spielgraphen:
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Zur Bestimmung wird zunéchst der dufserste Bogen mit der gewtiinsch-
ten Anordnung belegt und im Folgenden nicht mehr verdndert. Es
wird nach dem gleichen Muster solange vorgegangen, bis man im in-
nersten Achtergraphen angekommen ist, dessen verbleibende Aquiva-
lenzklassen nun die Aquivalenzklassen des gesamten Spielgraphen be-
stimmen.

Solche mit einer und solche mit zwei Aquivalenzklassen von Belegungen. Auf Graphen, bei denen
alle kreisformigen (iiberschneidungsfreien) Untergraphen eine gerade Eckenzahl haben, gibt es zwei
Aquivalenzklassen von Belegungen, auf den anderen eine.

Die einzige Ausnahme bildet der , Einsiedlergraph” mit sechs Aquivalenzklassen.
Literatur:

www.minet.uni{}-jena.de/\~{}hrehlich/Bosspuzzle/bosspuzzlelHTM
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4 Physikkurs

Ahnlichkeiten in der Physik

Die Physik ist bei weitem nicht so kompliziert, wie es demjenigen erscheint, der sich erstmals mit
ihr beschiftigt. Es gibt viele dhnliche Phanomene im Bereich der Mechanik, Optik, Elektrizitdtslehre
und Thermodynamik. Wir mochten im Kurs zunéchst diese besprechen und Sie dann auf die Ahn-
lichkeiten aufmerksam machen. Das Erkennen der Ahnlichkeiten und der Grundprinzipien, die sie
hervorrufen, hilft, die Phanomene der Physik besser einordnen zu konnen und damit dieses Gebiet
besser zu verstehen. Beispiele sind etwa der “Verallgemeinerte Fluss - Strom, Warmefluss, Fliissig-
keitsstromung, Diffusion,, oder “Exponentielle Anndherung - Fiillen eines Wasserbehilters, Aufladen
eines Kondensators, Erwdrmen eines Metalls, Grenzgeschwindigkeit” oder ,Fourier-Optik - was das
Klangspektrum der menschlichen Stimme mit dem Aufldsungsvermogen eines Mikroskops zu tun
hat”.

Um die Physik an praktischen Beispielen unmittelbar erleben zu konnen, bringen wir einen Lastwa-
gen voller Experimente mit.

Voraussetzung fiir diesen Kurs ist ein Interesse am Verstdandnis der Grundlagen vieler physikalischer
Phénomene, ferner sollte man der Mathematik nicht feindlich gegeniiber stehen.

Kursleitung;:

Dr. Wolf Afimus, Professor fiir Physik an der Johann Wolfgang Goethe-Universitdt / Frankfurt, Ge-
rald Kucera-Professur fiir Materialforschung, Tatigkeit in der Lehrerausbildung.

Dr. Helmar Becker, Diplomphysiker und angehender Lehrer.

4.1 Energie- und Impulserhaltung Alina Brehm
Betreuer: Dirk Kretschmer

1. Energie und Energieerhaltungssatz

Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten. Man unterscheidet beispielweise zwischen potentieller
(Epot) und kinetischer Energie (Ey;,). Die potentielle Energie (Lageenergie) ist die Energie, die ein
Korper allein durch seine Lage oder Position in einem konservativen Kraftfeld (z.B. Gravitationsfeld
der Erde) besitzt:

Epot = m - g - h, mit m = Masse, ¢ = Erdbeschleunigung, i = Hohe (Fallhhe)

Diese kann sich in kinetische Energie (Bewegungsenergie) umwandeln:
1
E= EmUZ, mit v = Geschwindigkeit

Der Energieerhaltungssatz sagt aus, dass sich die Gesamtenergie in einem abgeschlossenen System
nicht mit der Zeit dndert. Dieses abgeschlossene System darf keinen Energie-, Informations- oder
Stoffaustausch, sowie keine Wechselwirkung mit der Umgebung haben.

Auch bei der Reibung gilt die Energieerhaltung; allerdings wandelt sich dabei kinetische Energie in
die (oft unerwiinschte) Warmeenergie um.
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2. Impuls und Impulserhaltung

Der Impuls p’ eines Korpers ist eine physikalische Grofe, die sich aus seiner Masse m und seiner
Geschwindigkeit v ergibt.

— —
p=mvu
Auch fiir den Impuls gibt es einen Erhaltungssatz:

Das Newtonsche Reaktionsprinzip besagt, dass eine Kraft, die ein Korper (A) auf einen Korper (B)
in einem System austibt, immer auch eine entgegengesetzte, gleichgrofse Kraft bewirkt, die B auf A
austibt:

Fap = —Fga.

Da die auf einen Korper wirkende Kraft gerade der Ableitung seines Impulses nach der Zeit ent-
spricht ( F = p ), ergibt sich daraus direkt die Impulserhaltung: p; = —p> , also p1 + p2 = %(pl +
p2) = 0, d. h. die zeitliche Anderung des Gesamtimpulses ist Null. Die (vektorielle) Summe der
Impulse aller Korper in einem abgeschlossenen Systen (ohne dufSere Kréfte) ist also ein konstanter
Vektor, der sich nicht mit der Zeit d&ndert. Der Gesamtimpuls bleibt also erhalten.

Dazu haben wir beispielsweise ein Experiment mit einem Kugelspiel durchgefiihrt. Wenn die Kugel
ganz rechts aufien mit der Geschwindigkeit v auf die anderen, in einer Reihe aufgehdngten Kugeln
trifft, stehen nach dem Stofs alle Kugeln bis auf die ganz linke still. Diese schwingt dann mit derselben
Geschwindigkeit v nach links weg — der Impuls (und in diesem Beispiel auch die kinetische Energie)
bleibt erhalten.

3. Und wozu muss man das wissen?

Der Raketenantrieb beispielsweise basiert auf dem RiickstofSprinzip, welches auf der Impulserhal-
tung beruht. Die heiflen Gase, die bei der Verbrennung des Treibstoffes entstehen, stromen mit einer
hohen Geschwindigkeit aus der Austrittsdiise und erhalten damit einen nach hinten gerichteten Im-
puls. Da der Gesamtimpuls des Systems erhalten bleiben muss, wird der nach hinten gerichtete Im-
puls durch einen entgegen gesetzten gleichen Impuls nach vorne kompensiert, den die Rakete erhilt.
Dadurch wird die Rakete angetrieben.

Dies gilt so allerdings nur in grofier Entfernung
zu Himmelskorpern, da ansonsten die Gravita-

7Ty P
tionskraft als dufiere Kraft auf das Raketensys- ,--'f"'_w{“.]?‘:}
tem wirkt. Wenn man innerhalb der Erdatmosphé- { el
re allerdings das Rakete-Brennstoff-Atmosphére- —pp r{;_ 3 B0

Erde-System betrachtet, gilt der Impulserhaltungs- ‘\ T
satz auch hier: Die Rakete bekommt wihrend der \ \
Brennperiode einen nach oben gerichteten Impuls, '||

die ausstromenden Gase vermischen sich mit der '\‘ ‘——///
Erdatmosphidre und tibertragen so indirekt auch A

den Impuls auf die Erde.

Nach dem Ende der Brennperiode, wenn die Rakete die Erdatmosphdére verlassen hat, hat die Erde
einen Riickstofs entgegengesetzt der Richtung der Bewegung der Rakete erhalten und besitzt den
Impuls —pg , welcher genau entgegengesetzt gleich dem Impuls der Rakete pg ist. Dadurch bleibt
der Gesamtimpuls des Systems unverdndert. Danach bewegt sich die Rakete durch den Einfluss der
Schwerkraft der Erde auf einer gekriimmten Bahn. Nach dem dritten Newtonschen Gesetz miisste
die Kraft, die die Erde auf die Rakete ausiibt, genau entgegengesetzt gleich der Kraft sein, die die
Rakete auf die Erde ausiibt. Der Gesamtimpuls des kombinierten Systems bleibt dadurch konstant.
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Zu jedem spéteren Zeitpunkt hat die Erde einen entgegengesetzt gleichen Impuls —p zum Impuls
der Rakete p. Die Erde beschreibt also eine Bahn, die eine seitenverkehrte Kopie der Umlaufbahn der
Rakete ist. Allerdings ist die Erdbahn dadurch, dass die Masse der Erde sehr viel grofler ist als die
der Rakete, extrem verkleinert; die Geschwindigkeitsinderung der Erde ist tatsachlich unmerklich
winzig:
m, - v, = m, - v;, daraus folgt: G _ My

Oy me
Wir fithrten zum Thema des Raketenantriebs ein Experiment mit einer Wasserrakete durch, die ihren
Impuls dadurch erhilt, dass mit einer Luftpumpe Luft in eine zu einem Drittel mit Wasser gefiillten
Flasche gepumpt wird, bis der Uberdruck ein Ventil 6ffnet und das Wasser ausstromt, sowie mit einer
"Alkoholrakete", in der der gasformige Alkohol mit einer Ziindkerze zum Explodieren gebracht wird,
wodurch der Riickstof$ entsteht.

4. Drehimpuls und Drehimpulserhaltung

Der Drehimpuls L ist der Impuls, den ein Teilchen erhilt, wenn es sich auf einer kreisformigen Bahn
bewegt, also sich im Kreis dreht. Dabei ist r der Radius:

- — = — =
L=rxp=mrxo
mit
—_

v=wXxT,

wobei w die Winkelgeschwindigkeit ist, wird der Drehimpuls zu
L=m?a.

Den Term mr? bezeichnet man als Tragheitsmoment ], damit schreibt man:
L=]d

Wenn kein Dreh- oder Kraftmoment von aufsen auf das System wirkt (entsprechend der dufSeren
Kraft bei der Impulserhaltung), bleibt der Drehimpuls erhalten. Wir setzten beispielsweise eine Per-
son auf einen Drehstuhl, gaben ihr jeweils ein Gewicht in jede Hand und versetzten sie dann in
Drehung. Wenn sie die Arme anzog, wurde der Abstand der Hanteln von der Drehachse und damit
das Tragheitsmoment | verkleinert. Da der Drehimpuls erhalten bleiben muss, erhoht sich deshalb
dementsprechend die Winkelgeschwindigkeit w:

— —
Ji-wi=J w»

Im Eiskunstlauf beispielsweise wird beim Drehen von Pirouetten von diesem Prinzip ausgiebig Ge-
brauch gemacht.

Literatur
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4.2 Verallgemeinerter Fluss und Exponentielle Prozesse Julian Corbet
Betreuer: Alexander Droste

Viele physikalische Phdnomene basieren auf einem linearen Zusammenhang zwischen dem Strom
einer physikalischen Grofse und einer zugehorigen Potentialdifferenz.

Man kann daher diese Vorgange mit verallgemeinerten Formeln beschreiben; diese ermoglichen oft-
mals eine erleichterte Berechnung der zugehorigen Begebenheiten und einen leichteren Zugang zu
der Materie. Hier lassen sich deutliche Ahnlichkeiten in der Physik erkennen.

Der Fluss von z.B. Fliissigkeiten, Elektronen, Teilchen, Impuls oder auch Warme lasst sich
als Produkt einer versuchsbedingten Konstanten und einer Potentialdifferenz darstellen.

Die allgemeine Formel fiir Flusssysteme aufbauend auf linearen Potentialen lautet:

dx

—=—k-(PL-P

dt (P2 = P1)

Dieses Wissen kann man zur einfacheren Berechnung von Systemen, die dem Verallgemeinerten Fluss
gehorchen, benutzen, da wir die speziellen Formeln der einzelnen Teilbereiche nun zusitzlich auch

auf andere Bereiche anwenden konnen.

Versuche zum Verallgemeinerten Fluss:

Um die Analogie zwischen beispielsweise dem elektrischem Strom und dem Fluss von Warme zu
zeigen, haben wir folgende Versuche durchgefiihrt:

1) Elektrischer Strom

Das Ohmsche Gesetz ldsst sich in Analogie zur obigen Gleichung schreiben als

I = 4Q = —%(@2 -9 = % (mit der Ladung Q, dem Widerstand R und der Spannung bzw.

Potenzialdifferenz U).

Im Versuch haben wir die Proportionalitdtsgrofie R variiert:

Versuchsparameter: U: 2V R: 1002

o 5

R

T -

zwei gleiche Widerstande
in Parallelschaltung

4+

A
|

zwei gleiche Wider-
stande in Reihe

einfacher Widerstand

Messung:

I (einfacher Widerstand): 19 mA
I (Reihenschaltung): 9 mA
I (Parallelschaltung): 34 mA
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2) Warmeleitung
aQ 1

Die Warmeleitung folgt einem ganz dhnlichen Gesetz: Fri (T, — T1) (mit der Warmemenge
th

Q, dem Warmewiderstand Ry, und den Temperaturen T und T>)

Auch hier haben wir in gleicher Weise die Proportionalitatsgrofie Ry, variiert, indem wir unterschied-
liche Warmeleiter verwendeten:

a) einfaches Kupferverbindungssttick
b) 2 Kupferverbindungsstiicke vom Typ a)

c) ein doppelt so langes Kupferverbindungsstiick (in Bezug auf a))

Versuchsparameter: ATAnfang =76K ATEnde =72K ATUberwun den = 4K

Das rechte Reservoir (100°C) wurde mit dem linken

Wasserbehiilter iiber die Wiirmeleiter a), b), ¢) verbun-
den. Nachdem sich das kalte Reservoir um 4K erwirm-
Vj te, haben wir die Zeit gestoppt.

Messung;:

a) tStandardkupferbrijcke: ~5 min.
b) t Kupferbriicken* ~3 min.

0) tupferbriicke mit doppelter Lange* ~9 min. 30s

Das Fazit aus unseren Versuchen ist, dass tatsdchlich der verallgemeinerte Fluss gilt; die Warmeleiter
verhalten sich, wie man es vom Ohmschen Gesetz erwartet:

Bei doppelter Leiterldnge erhdlt man z.B. einen doppelt so grofien “Warmewiderstand” und damit
auch eine doppelt so hohe Ubertragungszeit.

Des weiteren wurden auch Vergleichsversuche zu dem Thema Diffusion und Fliissigkeitsstrom durch-
gearbeitet; hier haben wir die Durchflussrate bei verschiedenen Rohrldngen, sowie die Diffussion in
einem Gefafd ndher besprochen.

Exponentielle Prozesse:
Viele physikalische Phanomene lassen sich mit Exponentialfunktionen beschreiben.

Diese Funktionen zeichnen sich dadurch aus, dass sie einen konstanten Wachstumsfaktor besitzen.
Die allgemeine Formel fiir Exponentialfunktionen lautet y = a*.

In der Physik préferieren wir jedoch diese Darstellung des Wachstums-/ Abfallprozesses:
dW

— =k-W=W(@{)=C-e
T =W()=C-e
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Auflerdem konnten wir Exponentialfunktionen auch dazu einsetzen, um physikalische Phanomene
zu beschreiben, bei denen sich eine Physikalische Grofie an einen Endwert annédhert (Exponentielle
Anndherung).

Zu den Phianomenen, die sich unter dem Begriff Exponentielle Vorgange zusammenfassen lassen und
daher auch untereinander dhnlich sind, gehoren:

1. Exponentielles Wachstum:
(a) Populationsentwicklung
2. Exponentieller Abfall:
(a) Entladen eines Kondensators
(b) Abfluss einer Fliissigkeit aus einem Behdlter
(c) Radioaktiver Zerfall
3. Exponentielle Anndherung;:
(a) Aufladen eines Kondensators
(b) Abkiihlung und Erwarmung
(c) Fullhohenausgleich zwischen zwei Fliissigkeitsbehéltern
(d) Grenzgeschwindigkeit beim Fall mit Reibung

Zu diesem Thema haben wir u.a. folgende Versuche erarbeitet und durchgefiihrt:

1. Grenzgeschwindigkeitsberechnung einer Stahl-/Gummikugel in Glycerin unter Berticksichti-
gung der Stokes-Reibung

2. Entladen eines geladenen Kondensators an einem Widerstand

3. Abfluss von Wasser aus einem Eimer

zeitliche Veranderung des Flissigkeitsstands

30

25

Indem wir die Messwerte ausgewertet haben,
konnten wir jedes Mal eine Exponentialfunk-
tion erkennen. Die Daten des Wasser-Abfluss-
Versuches sind dem nebenstehenden Diagramm 10
zu entnehmen. Auf einem Oszilloskop liefs sich ei- 5
ne dhnliche Kurve fiir das Entladen eines Konden- o | | | | | |
sators ablesen. 0O 60 120 180 240 300 360

Zeit [g]

20

15

Flussigkeitsstand [cm]

h = 30,92cm - e~ 00024+t

Literatur:
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4.3 Das allgegenwirtige kT Alice Bertram
Betreuer: Dr. Frank Kramer

Das Produkt aus der Boltzmann-Konstante k [J/K] und der absoluten Temperatur T [K], eine Energie
[J1, ist in vielen Formeln der klassischen Physik als auch der modernen Quantenphysik allgegenwér-
tig. Um dieses Phianomen zu verstehen, haben wir auf der HSAKA 2008 unter anderem die kine-
tische Gastheorie, die barometrische Hohenformel und die spezifische Warmekapazitat von Gasen
untersucht.

Kinetische Gastheorie

Die kinetische Gastheorie gilt streng genommen nur fiir die so genannten idealen Gase: Die Teilchen
werden als Massepunkte ohne Eigenvolumen betrachtet, und es bestehen keine Anziehungskréfte
zwischen den Teilchen. Demnach wechseln ideale Gase selbst bei sehr hohem Druck oder tiefen Tem-
peraturen nicht in den fliissigen Aggregatzustand.

In einigen Experimenten haben wir das Verhalten von (ndherungsweise idealen) Gasen untersucht.
Dabei ergaben sich folgende Proportionalititsbeziehungen:

1
DV~ = I
) ; @

(Diese Abhédngigkeit tiberpriiften wir mithilfe eines Gasthermometers.)

)V ~T (10

(Was wir mit einem Luftballon, der sich beim Abkiihlen mit fliissigem Stickstoff sehr stark zusam-
men zog und beim Erwédrmen auf Raumtemperatur wieder auf die urspriingliche Grofie ausdehnte,
nachvollzogen haben.)

Mit der naheliegenden Proportionalitit

3)V~N (II0)

T
(N = Anzahl der Molekiile) konnen wir (I) und (I) zusammenfassen zu V ~ N— Einsetzen der

Boltzmannkonstante k = 1,38 - 10%3] /K als Proportionalitatskonstante liefert das ideale Gasgesetz:
pV=NkT (IV)

Der Druck p eines Gases in einem Wiirfel mit dem Volumen V wird durch die Kraft F, die die Teilchen
N auf jede der sechs Seitenwinde ausiiben, erzeugt. Eine theoretische Betrachtung des entsprechen-

den Impulsiibertrages auf eine dieser Flachen liefert:
1. 5, 2.1 5, 2
pV = §va2 = EN- Emzﬂ = §N “Ein (V)

(mit m = Masse eines einzelnen Teilchens, 72

mittlere kinetische Energie eines Gasteilchens).

= mittlere quadratische Geschwindigkeit und &, =

Aus (IV) und (V) erhalten wir

1 3
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3
Der Ausdruck 5 kT entspricht also der thermischen kinetischen Energie eines einzelnen Teilchens.

Wie aber erklart sich der merkwiirdige Vorfaktor %? Zuritickzufiihren ist dies darauf, dass ideale Gase

drei so genannte Translationsfreiheitsgrade besitzen. Fiir einen einzigen Freiheitsgrad - eine mogliche
Bewegungsrichtung des Teilchens - betrégt die mittlere kinetische Energie demnach 3 kT.

Nach (VI) hdngt die (Diffusions-)geschwindigkeit von Gasen bei konstanter Temperatur nur vom
Molekulargewicht ab, womit sich auch folgendes Experiment (siehe Bild) erkldren lafst: Leitet man
Wasserstoffgas unter das iiber einen Tonzylinder gestiilpte Becherglas, steigt der Druck im Zylinder
zundchst stark an, nimmt aber wenig spater wieder langsam ab. Letzteres ldsst sich durch Entfernung
des Becherglases beschleunigen, woraufhin im Tonzylinder ein signifikanter Unterdruck entsteht. Die
Ursache fiir dieses Phdnomen stellt die im Vergleich mit N, und O, (Hauptbestandteile der Luft)
sehr hohe Diffusionsgeschwindigkeit von Wasserstoff dar, die auf dessen sehr geringe Molekiilmasse
zuriickzufiihren ist.

Die Barometrische Hohenformel
Der Luftdruck p nimmt mit steigender Hohe h exponentiell ab:

mLuftgh
p=poe & (VII)
Da der Druckabfall gemafs dieser Gleichung von der Molekiilmasse
m abhdngig ist, andert sich auch die Zusammensetzung der Luft in
grofsen Hohen. Im Exponenten der Formel findet sich der Quotient aus
potentieller Energie und kT, den wir auf die Boltzmann-Verteilung zu-
riickfiithrten.

Mit Hilfe des Behnschen Rohrs (und im Erlebnisbergwerke Merkers mit einem Barometer) veran-
schaulichten wir die Hohenformel. Analog zur Wasserwaage konnte man das Behnsche Rohr als
Feuerwaage bezeichnen; befindet es sich im Gleichgewicht, brennt aus beiden Seiten eine Flamme
gleicher Hohe. Selbst kleine Verdnderungen der Balance bzw. des dufieren Luftdrucks fithren zu un-
terschiedlichen Flammenhohen, wobei die grofiere Flamme in Abhdngigkeit vom Molekulargewicht
der beteiligten Gase oben (Luft/Methan) oder unten (Luft/Propan) erscheinen kann.

Spezifische Wiarmekapazitit von Gasen

Die spezifische Warmekapazitdt von Gasen c definiert die Warmeenergie, die pro Stoffmenge fiir die
Erwarmung um 1 Grad benétigt wird. Da sich hierbei die innere Energie des Stoffes dndert, sind die
Warmekapazitdten abhédngig von den Freiheitsgraden der Teilchen. Damit erklédrt sich auch, dass ein
zweiatomiges Gas bestehend aus Molekiilen, die zusétzlich Schwingungs- und Rotationsfreiheits-
grade besitzen, eine hohere Warmekapazitdt aufweist als ein einatomiges Gas, was wir durch ein
Gedankenexperiment veranschaulichten.

Literatur:

J. N. Shive, R. L. Weber: Ahnlichkeiten in der Physik; Springer-Verlag, (1982), pp. 1-56
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44 Waiarmestrahlung Felix Briiggemann
Betreuer: Dr. Frank Kramer

Es gibt drei Arten der Warmeiibertragung: Warmeleitung, Warmestromung (auch Konvektion ge-
nannt) und Warmestrahlung. Bei Warmeleitung handelt es sich um Energietibertragung mittels (ato-
marer) Schwingungen, bei Warmestromung um Energietransport mittels bewegter Massen, wahrend
Warmestrahlung Energie in Form von elektromagnetischer Strahlung tibertragt.

Grundlegendes zur Warmestrahlung

Ein Korper kann elektromagnetische Strahlung aufnehmen (absorbieren) und abgeben (emittieren).
Beides ist von der stofflichen Zusammensetzung des Korpers ebenso wie dessen Oberflichenbeschaf-
fenheit abhéngig und wird durch den Absorptionsgrad a bzw. Emissionsgrad e beschrieben, dimen-
sionslose Grofien mit einem Wertebereich zwischen 0 und 1.

Das Kirchhoffsche Strahlungsgesetz besagt, dass jeder mit seiner Umgebung im thermischen Gleich-
gewicht befindliche Korper bei gegebener Frequenz v genauso viel Energie in Form von Strahlung
wieder abgibt, wie er aufnimmt. Das heifit #(v) = €(v), was sich mit Hilfe eines Gedankenexperimen-
tes veranschaulichen ldsst:

Es seien zwei von idealen Spiegeln (¢ = 0) umgebene Platten mit unterschiedlichen Emissionsgraden,
aber gleicher Temperatur, gegeniibergestellt (sieche die Skizze).

Beide Platten strahlen Energie in Form von elektromagne-
tischer Strahlung einer bestimmten Frequenz v ab, die ers-
te mit der Leistung P;, die zweite mit der Leistung P,. Von

Spiegel

der Leistung P;, die der zweiten Platte zugesandt wird, ab-
P, sorbiert diese den Anteil o P; (der Rest wird reflektiert). In
g, der anderen Richtung gilt Entsprechendes. Beide Leistungen
miissen gleich sein, da eine Platte sonst von alleine warmer
— T und die andere von alleine kalter wiirde, was dem zweiten
. Hauptsatz der Thermodynamik widerspréche:
Spiegel |

Pll)éz = Pzle

Umgeformt ergibt dies die Beziehung P; = «1P,/a; bzw. die Proportionalitat P; ~ «. Dies heifst
nichts anderes, als dafd die von Platte 1 emittierte Leistung proportional deren Absorptionsgrad ist,
woraus sich — da fiir deren Emissionsgrad dieselbe Proportionalitét gilt — auf die oben beschriebene
Gleichheit von Absorptions- und Emissionsgrad schlieflen ldsst. Entsprechend dieser Tatsache wer-
den in siidlichen Landern die Hauswénde so gut wie immer weifs angestrichen, denn diese Farbe
absorbiert und emittiert daher auch weniger Warme ins Hausinnere als eine dunkle Wand.

Korper, die fiir das menschliche Auge schwarz aussehen, konnen unter Infrarot-Licht transparent
erscheinen, das heifst Absorptionskoeffizienten sind oft stark wellenlingenabhingig (wodurch auch
Farben entstehen). Es kann allerdings ein so genannter ,schwarzer Korper” definiert werden, der
tiber alle Wellenldngen hinweg die gesamte auftreffende Strahlung absorbiert. Solch einen Korper
gibt es in der Realitdt zwar nicht, er kann aber durch einen Hohlraum mit sehr kleiner C)ffnung gut
simuliert werden. Wenn Strahlung durch diese Offnung fillt, wird sie im Inneren des Korpers immer
wieder absorbiert und reflektiert, bis sie vollstindig in innere Energie umgewandelt wurde bzw. mit
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den Wanden des Korpers im thermischen Gleichgewicht steht. Der Absorptionsgrad dieses Korpers,
der die so genannte Hohlraumstrahlung emittiert, entspricht daher anndhernd 1.

Wir haben wéhrend unseres Vortrages einen solchen Hohlraum in Form eines Platinzylinders mit
kleinem Loch in einer Seite mit einem Gasbrenner zum Gliithen gebracht (siehe Foto).

Vor dem Erhitzen war praktisch keine sichtbare Strahlung aus dem Loch zu erkennen, es erschien
schwarz. Als der Zylinder jedoch schon gelblich leuchtete, kam aus dem Loch eine Strahlung, die
deutlich heller war als die des restlichen Korpers, entsprechend einem Emissionsgrad nahe 1.

Das Spektrum des schwarzen Koérpers

Wird ein schwarzer Korper erwdarmt, so nimmt die Intensitdt der von ihm emittierten Strahlung im-
mer weiter zu, was durch das Stefan-Boltzmannsche Gesetz beschrieben wird:

P =¢ec AT*

Darin ist P die emittierte Leistung, A die strahlende Oberfldche, e der Emissions- bzw. Absorptions-

grad, T die absolute Temperatur und ¢ die Stefan-Boltzmann-Konstante, eine Naturkonstante mit
dem Wert 5,670310 W / (m?K*).

Das Maximum der spektralen Strahlungsdichte eines schwarzen Korpers verschiebt sich mit zuneh-
mender Temperatur in Richtung kiirzerer Wellenldngen, was durch das Wiensche Verschiebungs-
gesetzt beschrieben wird, mit dessen Hilfe zum Beispiel die Temperatur der Sonne oder entfernter
Sterne bestimmt werden kann:

Amax = (2.898 mmK) /T
(darin ist Ay, die hdufigste Wellenldnge im Spektrum des schwarzen Korpers).

Max Planck war der erste, dem es gelang, das Spektrum der spektralen Strahlungsdichte eines schwar-
zen Korpers vollstandig zu berechnen, was allerdings die (zundchst willkiirliche) Einfithrung der
Quantelung von Energie notwendig machte. Diese spiter vielfach experimentell bestitigte Quan-
tenhypothese ldutete das Ende der klassischen Physik ein und sichert dem schwarzen Korper einen
Ehrenplatz in der Geschichte der Physik.

Bedeutung von Wirmestrahlung im Alltag
Beispiele hierfiir stellen unter anderem der Treibhauseffekt und solarthermische Anlagen dar.
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4.5 Festkorper und ihre Leitfahigkeit Ramin Karbalaie
Betreuer: Burkhard Ramm

Halbleiterelektronik

Festkorper unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Leitfahigkeit. Man unterscheidet dabei zwischen Lei-
tern (Stoffe, die den elektrischen Strom leiten konnen), Nichtleitern (Isolatoren) und so genannten
Halbleitern.

Ursachen der unterschiedlichen Leitfihigkeit von Festkorpern:

Damit ein Medium elektrischen Strom leiten kann, miissen freie Ladungstrdager vorhanden sein. Da
bei Festkorpern die Atome ortsfest sind, wird der Ladungstransport hauptsachlich durch Elektronen
verursacht.

Fiir die Leitfahigkeit sind zwei Faktoren entscheidend:

1. die Zahl der freien Elektronen pro Volumeneinheit und
2. die Beweglichkeit der Elektronen

Metalle haben typische Elektronendichten von 10?2 Elektronen pro cm?® , dagegen liegt sie in Halblei-
tern im Bereich von 10'° bis 10'3 Elektronen pro cm? . Die viel grolere Anzahl von freien Elektronen in
Metallen macht diese zu guten elektrischen Leitern. Andererseits ist die Beweglichkeit der Elektronen
in Halbleitern um das 30- bis 100fache hoher als in Metallen. Ladungstragerdichte und -beweglichkeit
fithren zu interessanten Effekten, wenn man die Temperaturabhidngigkeit der Leitfdhigkeit dieser
Stoffe untersucht. Wir haben den Widerstand eines Metalldrahtes und eines Germaniumsplitters je-
weils bei Zimmertemperatur und nach Erwarmung mit einem Feuerzeug untersucht. Der Widerstand
des Metalldrahtes stiegt bei Erwarmung stark an, wahrend der Widerstand des Halbleiters von 80002
auf 30Q) sank. Die Erkldrung liegt in der grofleren Schwingung der ortsfesten Atomriimpfe, welche
so die Bewegung der Elektronen mit steigender Temperatur starker behindern. Gleichzeitig stieg aber
beim Halbleiter die Anzahl der freien Elektronen stark an, wahrend diese bei den Metallen nahezu
gleich blieb. Da bei Halbleitern der zweite Effekt den ersten tiberwiegt, fiihrt dies zum unterschiedli-
chen Verhalten von Metallen und Halbleitern bei Temperaturerhchung.

Leitungsmechanismus bei Halbleitern

Lost sich ein Elektron in einem Halbleiter von seinem Atom, so bleibt eine Fehlstelle zurtick. Es
entsteht ein Ladungstrdgerpaar, ein Elektron und Liicke (Loch). Beide kénnen sich nun durch den
Festkorper bewegen und zur Leitung beitragen. In einem reinen Halbleiter (beispielsweise Silicium)
existieren standig genauso viele freie Elektronen wie Locher.

Dotierung von Halbleitern

Da Halbleiter verhdltnisméfSiig wenig freie Ladungstrager besitzen, versucht man dies zu erhohen,
indem man ihnen Fremdatome hinzufiigt. Dadurch wird die Leitfdhigkeit gesteigert. Dieser Vorgang
wird als ,Dotierung” bezeichnet. Es wird zwischen zwei verschiedenen Formen von Dotierungen
unterschieden, der n- und der p-Dotierung.

p-n-Ubergang: Diode

Bringt man einen p-Leiter und einen n-Leiter ohne duflere Spannung in Kontakt, so diffundieren
durch die Konzentrationsunterschiede die Elektronen und Locher durch die Kontaktstelle hindurch.
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Dotiert man den Halbleiter mit 5-wertigen Ato-
men (z. B. Phosphor), so erhdlt man einen n-Leiter.
Das zusitzliche Elektron des Fremdatoms kann
sich sehr leicht von seinem Atom losen. Man er-
halt ein Material welches mehr Elektronen als Lo-
cher besitzt. Im Gegensatz dazu ist ein p-Leiter mit
3-wertigen Fremdatomen (z. B. Aluminium) ver-

setzt, was zu einer erhohten Anzahl von Lochern
fiithrt Entstehung von Ladunygstragerpaaren

Trifft nun ein Elektron auf ein Loch, so springt das Elektron in die freie Stelle (Rekombination). Die
freien Ladungstrdger vernichten sich in diesem Bereich gegenseitig und es bildet sich eine Zone mit
sehr wenigen freien Ladungstragern. Man spricht von einer Sperrschicht. Schlieffen wir nun an den
p-Leiter den Minuspol und an den n-Leiter den Pluspol einer Spannungsquelle an, stellen wir fest,
dass die angelegte Spannung die Sperrschicht weiter vergrofert, so dass kein Strom flieSt. Andern wir
jedoch die Polung, werden die Ladungstrager in die Sperrschicht gezogen. Erreicht die Spannung da-
bei einen kritischen Wert (bei Silicium etwa 0,7V), so wird diese Sperrschicht aufgehoben und Strom
kann durch die Rekombination von Léchern und Elektronen flieSen. Der p-n-Ubergang sorgt also fiir
einen flieflenden Strom vom p- zum n-Leiter. Das Resultat ist ein elektronisches Bauelement, welches
den Strom nur in eine Richtung zulédsst, man nennt es Diode.

Als eine Anwendung haben wir ein sehr einfaches Netzteil aus Dioden aufgebaut, welches eine si-
nusformige Wechselspannung in eine Gleichspannung umwandelte.

Weitere Halbleiterbauelemente und Anwendungen

Weiterhin untersuchten wir komplexere Halbleiterbauelemente, wie den Transistor, welcher aus einer
npn- oder auch pnp-Abfolge von Dotierungsschichten besteht. Mit ihm lassen sich Strome verstarken
bzw. Schalten, dhnlich wie bei einem Relais. Durch geschickte Kombination solcher Halbleiterbau-
elemente kann man logische Schaltungen realisieren. Wir bauten ein logisches , Und“-Gatter aus 2
Transistoren und untersuchten dessen Verhalten. Im weiteren Verlauf bauten wir immer komplexere
logische Schaltungen, was am Ende in der Realisierung eines kleinen Computers gipfelte, welcher 2
Zahlen zwischen 0 und 7 addieren konnte.
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4.6 Interferometrie Malte Mathern
Betreuer: Dirk Kretschmer

Interferenz und Interferometrie

1. Interferenz und Kohirenz

Unter Interferenz versteht man die Wechselwirkung von Wellen, wobei insbesondere zwischen , kon-
struktiver” (verstirkender) und , destruktiver” (ausloschender) Interferenz unterschieden wird. Wel-
che Form von Interferenz zu Stande kommt, hangt vom Gangunterschied (Ax) zwischen den interfe-
rierenden Wellen ab. Fiir konstruktive Interferenz betrégt der Gangunterschied ganzzahlige Vielfache
der Wellenldnge (A): Ax=m-A (m € 0, 1, 2 ...) und fiir destruktive Interferenz eine halbe Wellenldnge
Phasendifferenz gegeniiber der anderen Welle:

Ax=02m-1)A/2(me0,1,2..)

/
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Wichtig fiir die Interferometrie ist die Kohdrenz von Wellen, d. h. die Fahigkeit von Wellen, in einer
konstanten Phasenbeziehung zu verbleiben. Fiir normales Licht ist die Kohdrenzldnge (Al.), also die
Wegstrecke, die das Licht zurticklegt, bis es nicht mehr kohérent ist, sehr kurz. Sie liegt bei ungefahr
900nm (1nm = 1-10~%m), was ca. zwei Wellenldngen von Licht im sichtbaren Spektrum entspricht.
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Daher werden fiir die meisten Interferometer, die mit Licht arbeiten, eine monochromatische Licht-
quelle mit geringem Frequenzspektrum verwandt. In der Regel handelt es sich dabei um Laser, da
diese Kohérenzldngen bis zu mehreren Kilometern haben konnen, was préazise Interferometrie auch
bei grofieren Gangunterschieden ermoglicht.

2. Beispiele fiir Interferenz und Interferometrie

Wir haben unter anderem Experimente mit dem Michelson-Interferometer durchgefiihrt. Der Licht-
strahl wird aufgespalten und durch Reflexion an zwei Spiegeln und einem Halbspiegel (Strahlen-
teiler) zuriick in einen Detektor gelenkt, wobei die Lichtstrahlen interferieren. Durch Variation des
Abstands der Spiegel zum Strahlenteiler ldsst sich der Gangunterschied der Lichtwellen regulieren.

verapellbases Splegel

fester Spegel

Lichiquelle Halbwurchlesge
Flatle

Urspriinglich wurde das Experiment zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit in Abhéangigkeit der
Position der Erde zu Sonne und zum Nachweis des ,, Atherwinds” entwickelt. Als sich dabei heraus-
stellte, dass die Lichtgeschwindigkeit c unabhédngig vom Bezugssystem konstant ist, sorgte es fiir den
Zusammenbruch der Athertheorie und lieferte damit die Grundlage fiir Albert Einsteins Spezielle
Relativitatstheorie. Die Interferometrie bietet dufierst empfindliche Messmethoden und wird daher
vielfiltig eingesetzt, beispielsweise um Linsen (auch von Brillen und Kontaktlinsen) auf ihre Qualitat
zu priifen. In der Akustik werden destruktive Interferenzen benutzt, um zu laute und/oder stérende
Gerédusche zu filtern (z.B. in Kopfhorern von Flugzeugpiloten und auf Konzerten, um Ohrschdden
durch zu laute Musik vorzubeugen).

Wir haben auch Interferenzen aus dem Alltag untersucht, ndmlich an der Oberfldche einer CD und
einer Seifenhaut. Hierbei handelt es sich um eine Interferenz an einer sehr diinnen Schicht. Dabei wird
das Licht einmal an der Oberflache gespiegelt, wobei es zu einem Phasensprung von A /2 kommt und
einmal an der Unterseite der diinnen Schicht reflektiert (ohne Phasensprung!).

Das zurtickgeworfene Licht interferiert auf dem ,Riickweg” zum Auge des Betrachters, wobei be-
stimmte Wellenldngen (konstruktiv) verstarkt und andere (destruktiv) ausgeloscht werden. Dadurch
entstehen viele bunte Streifen. Sobald die Dicke der diinnen Schicht (t) gegeniiber der Wellenldngen
des sichtbaren Lichtes vernachldssigbar klein wird (t < 0,1 A) — wie in unserem Versuch mit einer Sei-
fenhaut — entsteht durch voéllige destruktive Interferenz im sichtbaren Spektrum sogar ein schwarzer
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Streifen. Durch diese Kenntnisse war es uns auch moglich, den Spurabstand einer CD zu bestimmen,
indem wir berechneten, wie stark eine bestimmte Wellenldnge von der Interferenz an der Unterseite
der CD beeinflusst wurde.

Literatur

Gerthsen, Christian: Physik. Ein Lehrbuch zum Gebrauch neben Vorlesungen. 13. Aufl. Berlin/Heidel-
berg/New York 1977.

Hecht, Eugene. Optik. 4. iiberarbeitete Aufl. Miinchen 2005

Shive, J. N. und Weber, R. L.: Ahnlichkeiten in der Physik — Zusammenhiinge erkennen und verstehen. 1.
Aufl. Berlin 1993.

4.7 Die Fourieranalyse Annika Walter
Betreuerin: Natalija Kriiger

Licht- und Schallwellen kénnen als Kurven und Graphen dargestellt werden. Eine solche Schwingung
liegt meist als nicht sinusférmiger Graph vor, sondern als sogenannte anharmonische Schwingung.
Verschiedene sinus- oder cosinusformige Wellen (harmonische Schwingungen) mit unterschiedlichen
Amplituden und unterschiedlichen Phasenwinkeln iiberlagern sich hierbei.

Beispiel fiir die Uberlagerung von Schwingungen: graphische Darstellung eines Tones

(aus: http://www.schulphysik.de)
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Jede zeitlich periodische, anharmonische Schwingung ldsst sich in unendlich viele harmonische Teil-
schwingungen zerlegen. Das Verfahren wurde im 18. Jahrhundert von JEAN BAPTISTE FOURIER
(*21. Mérz 1786; t16. Mai 1833) entwickelt, der seine Hypothese 1822 in der , Théorie analytique de
la chaleur”, in der er sich mit Temperatur und Warmeleitung beschaftigte, darlegte. Die Darstellung
in Form von unendlichen harmonischen Schwingungskomponenten bezeichnet man daher als ,, Fou-
rierreihe”, die Aufgliederung selbst als , harmonische Analyse” oder ,Fourieranalyse”.

Die mathematische Darstellung der Fourierreihe hat folgende Form:

y(t) = 01270 + i (a, cos(nwt) + by, sin(nwt))

n=1

Genauso, wie sich eine anharmonische Schwingung in ihre harmonischen Schwingungskomponen-
ten zerlegen lasst (Fourieranalyse), so kann man aus solchen Schwingungskomponenten durch Uber-
lagerung auch wieder eine periodische anharmonische Schwingung erzeugen. Dieses Verfahren wird
als , Fouriersynthese” bezeichnet. Beides haben wir mit verschiedenen Demonstrationsprogrammen
veranschaulichen konnen.

Angewendet werden Fourieranalyse sowie Fouriertransformation in verschiedenen Bereichen. Eine
grofle Rolle spielen sie in der Musik, wo sie fiir die Analyse und Synthese von Kldngen benétigt wer-
den. Auch ermdglicht eine Zerlegung von anharmonischen Schwingungen in einzelne Komponenten
die Ubermittlung und lingerfristige Speicherung von Bildern oder Klangen (beispielsweise bei der
Ubertragung in Radio und Fernsehen oder der Herstellung einer CD oder DVD). In der Sprachana-
lyse wird das Verfahren angewandt, um Worte zu identifizieren (computergesteuerte Ansagen, Aus-
kunft...). In der Informatik dienen Fourieranalyse und Fouriertransformation zur Bildbearbeitung
oder Bildmanipulation.

Das Ergebnis der Fourieranalyse bei Schall bezeichnet man auch als Oberton- oder Klangspektrum.
In mehreren Experimenten mit einem Mikrofon und einer Sound-Bearbeitungssoftware konnten wir
Zusammenhinge zwischen dem Obertonspektrum und der Klangfarbe eines Tons oder dem gespro-
chenen Laut eines Menschen erkennen. Durch Verdnderung im Obertonspektrum konnten wir auch

n_n "n_n

Kldnge und Laute dndern; so wurde beispielsweise aus einem gesprochenen "a" ein "o" oder "m".

Die Fouriertransformation tritt jedoch auch in optischen Experimenten auf: In einem Experiment ha-
ben wir ein Objekt (Dia) mit parallelem Licht angestrahlt und iiber eine Kombination von verschie-
denen Linsen auf einem Schirm abgebildet. Am Ende dieser Linsenkombination befindet sich die
,Fourierebene”. Diese zeigt das Beugungsmuster des Objektes (0., 1., 2., ... , n. Beugungsordnung).
Die Informationen tiber feine Strukturen des Objekts treten erst in hoheren Ordnungen hervor. Wenn
nun eine Blende in dieser Fourierebene platziert wird, verdndert sich das Bild auf dem Schirm. Lasst
die Blende beispielsweise nur noch die 0. Beugungsordnung eines regelméfSigen Musters des Dias
passieren, so verschwindet dieses Muster aus dem Bild, wahrend andere Details weiterhin sichtbar
bleiben. Auf diese Weise haben wir beispielsweise ein Streifenmuster aus einem Portrait entfernt, oh-
ne das abgebildete Gesicht zu stdren. Mit solchen Methoden lassen sich beispielsweise Kratzer aus
einem Bild herausfiltern.

Literatur:

,Optik” von E. Hecht, Oldenburg-Verlag, Auflage von 2005;
http://www.geogebra.org;

http://falstad.com/fourier;
http://www.schulphysik.de\par
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4.8 Transformatoren und Impedanzanpassung Nora Schotten
Betreuer: Alexander Droste

4.8.1 Einleitung

In der Physik und Technik sind Transformatoren dafiir da, Spannungen und Stréome zu verdndern, in
einer Verallgemeinerung des Prinzips aber beispielsweise auch Krafte, Wege und Geschwindigkeiten.
Jeder hat schon mit Transformatoren Erfahrungen gemacht, wie zum Beispiel mit einem Stemmeisen,
um einen schweren Gegenstand zu bewegen. Transformatoren haben im Wesentlichen zwei Anwen-
dungen:

1. zum Herauf- und Herabsetzen einer Grofie

2. zur Impedanzanpassung, um die Leistungsiibertragung von einer Quelle auf eine Last zu ma-
ximieren oder anderweitig zu regeln.

4.8.2 Aufbau eines Wechselstromtransformators

U [us zahi N_1 zaninz U2 W

//; . N
Feldspule Induktionsspule

geschlossener
Eizenkern

Elektrische Transformatoren bestehen aus einer Feldspule (Primédrspule) und einer Induktionsspule
(Sekundérspule). Beide Spulen sitzen auf einem geschlossenen Eisenkern und zwischen ihnen gibt
es keine elektrische Verbindung. Die Feldspule wird an eine Energiequelle mit Wechselspannung
angeschlossen. Im Eisenkern entsteht dann ein Magnetfeld, das sich stindig dndert. Durch diese Ma-
gnetfeldanderung kommt es zur Induktion: Die in der Sekundérspule induzierte Spannung ist pro-
portional zur zeitlichen Ableitung des magnetischen Flusses. Dieses FARADAYsche Induktionsgesetz,
angewendet auf die oben beschriebene Schaltung, liefert das Spannungsiibersetzungsverhiltnis des
Transformators:

U  m

UQ a ny

Bei einem Transformator wird von der Quelle nur so viel Leistung genutzt, wie der Verbraucher
bendtigt. Damit erhélt man fiir das Stromiibersetzungsverhaltnis:
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L np
L m

Der Wirkungsgrad von Transformatoren erreicht nie 100% (idealer Transformator), er kann aber sehr
hoch sein, 98% sind keine Seltenheit. 2% der Leistung gehen in modernen Transformatoren durch
Wirbelstréme im Transformatorkern und durch den ohmschen Widerstand der primédren und sekun-
déren Spulen verloren.

Da in Gleichstromkreisen die zeitliche Anderung des Stroms und des Magnetfelds gleich Null ist,
konnen Induktionstransformatoren nicht mit Gleichstrom betrieben werden. Es gibt allerdings auch
spezielle Gleichstromtransformatoren mit ganz anderer Funktionsweise, die jedoch nur fiir kleine
Stromstarken geeignet sind.

4.8.3 Verwendung in der Elektrotechnik

Drehspulgeneratoren erzeugen elektrische Energie mit Spannungen bis zu mehreren tausend Volt.
Bei einer Ubertragung von elektrischer Energie auf langen Leitungen werden mit hohen Spannungen
und niedrigen Strémen die Warmeverluste P = I°R in den Leitungsdrihten reduziert. Eine Uber-
tragungsspannung von 220000 oder 380000 V ist iiblich, hohere Spannungen sind schwierig, da die
Isolierung dann ein grofleres Problem darstellt.

Zur Demonstration des Prinzips und seiner moglichen Anwendungen brachten wir einen Nagel zum
Schmelzen. Der verwendete Transformator hatte 500 Windungen auf der Primérspule und 5 Windun-
gen auf der Sekundérspule. Der sekundérseitig angeschlossene Nagel (Durchmesser 5,6 mm) begann
nach kurzer Zeit aufgrund der hohen Stromstérke (ca. 600 A) zu glithen und schmolz durch.

Ein weiterer Versuch war der Teslatransformator. Beim Teslatransformator wird eine sehr hohe Span-
nung erzeugt (bei geringer Stromstarke). Wir schlossen einen Hochspannungstransformator an eine
Spannung von 230 V an. Da die Primérspule nur 500 Windungen und die Sekundérspule 23000 Win-
dungen hat, erzeugten wir eine Spannung von ungefihr 10000 V. Uber diese Spannung wird der
Kondensator aufgeladen. Wenn der Kondensator geladen ist, entleert er sich iiber die Funkenstre-
cke und den Teslatransformator. Der Teslatransformator besteht aus wenigen Windungen auf der
Priméarspule (etwa 8) und sehr vielen Windungen auf der Sekundéarspule; deswegen wurde die be-
reits hochtransformierte Spannung noch einmal auf einige 100000 V hochtransformiert, so dass aus
der Spitze Funken mit einigen Zentimetern Lange spriihten. Wegen der extrem geringen Stromstarke
und der hohen Frequenz ist dies jedoch fiir den Menschen ungefahrlich.

4.8.4 Mechanische Transformatoren

Ein Beispiel fiir einen mechanischen Transformator ist der Flaschenzug. Die Gegenstiicke von Span-
nung und Stromstédrke sind hierbei Kraft und Weg. Wenn man mit weniger Kraft arbeiten mochte,
muss man eine grofiere Strecke tiberwinden. Hierzu hangten wir zwei Eimer, mit Wasser gefiillt, an
einen Flaschenzug. In dem Eimer der zu hebenden Last waren 8 Liter Wasser eingefiillt, und in den
Eimer, der die Last anheben soll, fiillten wir 2 Liter Wasser ein, um den Eimer mit den 8 Litern Wasser
anzuheben.
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4.8.5 Impedanzanpassung

In der Physik versteht man unter Impedanz den Wellenwiderstand eines Systems. Allgemeiner kann
man die Impedanz als Quotient von Ursache und Wirkung verstehen. Als Beispiel sei der ohmsche
Widerstand angefiihrt: Dieser ergibt sich aus dem Quotient von Spannung (Ursache) und Strom (Wir-
kung). Bei der Impedanzanpassung geht es unter anderem darum, die Leistungsiibertragung von
einer Energiequelle auf einen ,Verbraucher” zu maximieren. Um uns dies zu verdeutlichen, bau-
ten wir eine elektrische Schaltung auf, die aus einer unbekannten Spannungsquelle (Black Box) und
einem veranderlichen Widerstand bestand.

Neun verschiedene Widerstandswerte wurden eingestellt und bei jedem wurden die jeweiligen Werte
fiir Stromstarke I und Spannung U aufgenommen.

Black Box

In der folgenden Graphik ist das Produkt aus Spannung und Strom in Abhéangigkeit zu den verschie-
denen Widerstandswerten aufgetragen.

Das Maximum der Leistung liegt im Bereich des relativen Widerstandwertes 5. Das verwendete Po-
tentiometer hat einen maximalen Widerstand von 1 k(). Der Widerstand in der Black Box betréagt 470
Q). Die Messung legt die Vermutung nahe, dass fiir maximale Leistung am Lastwiderstand R; = Ry
gelten muss.

Diese Vermutung ldsst sich mathematisch beweisen, indem man bei der Funktion P(R;,Ry) nach
Extremwerten sucht.

Ein weiteres Beispiel zur Impedanzanpassung kann man sich mit einem Wasserboot veranschauli-
chen. Dafiir haben wir dem Boot drei unterschiedlich grofie Schiffsschrauben aufgesetzt. Wir unter-
suchten mit einer Federwaage, welche Schrauben den stiarksten Vortrieb lieferten. Durch unsere Mes-
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sungen stellten wir fest, dass die mittlere Schiffsschraube am besten auf den Motor und das Medium
(Wasser) abgestimmt war und daher die maximale Schubleistung auf das Wasser ausiibte.

Allgemein geht es bei der Impedanzanpassung darum, einen Impedanzsprung zwischen zwei Syste-
men oder Medien zu vermeiden bzw. zu minimieren. Transformatoren stellen eine Moglichkeit dar,
um dies zu erreichen.

Literatur:

J. N. Shive, R. L. Weber: Ahnlichkeiten in der Physik; Springer-Verlag, (1982), pp. 1-56
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5 Informatikkurs

Liigen mit Bildern

,Wer die Bilder beherrscht, beherrscht die Kopfe.” [Microsoft-Griinder Bill Gates]. Kaum ein Bild, das
uns in Zeitschriften, im Fernsehen, im Kino, im Internet begegnet, ist heute unbearbeitet - quasi alle
Bilder sind manipuliert und zwar so perfekt, dass kaum jemand auf Anhieb sagen kann, was und
wie viel verdandert wurde: Ob eine kleine technische Verbesserung erfolgte oder eine Liige verbreitet
wird. , Photoshopping” ist zum Akronym fiir eine bestimmte Klasse von Manipulationen geworden.

Die Techniken und Algorithmen werden stiandig weiter verbessert - ein Laie hat iiberhaupt keine
Chance mehr, den Wahrheitsgehalt eines Bildes oder einer Videosequenz zu beurteilen. Im Allge-
meinen ist es nicht einfach, solche Manipulationen zu erkennen: Techniken aus der Bildforensik sind
dazu aber in der Lage.

Wir wollen also einerseits diverse Techniken zur Bildmanipulation kennen lernen, andererseits uns
um Erkennungsalgorithmen fiir Manipulationen kiimmern. Wir werden diese Moglichkeiten sowohl
theoretisch untersuchen wie praktisch erfahren. Grundkenntnisse der Informatik sind hilfreich; man-
che Themen werden aber auch ohne Informatikkenntnisse bearbeitbar sein.

Kursleitung:

Dr. Detlef Kromker, Professor fiir Informatik (Graphische Datenverarbeitung) an der Johann Wolf-
gang Goethe - Universitidt/ Frankfurt.

Dr. Jiirgen Poloczek, Fachleiter fiir Informatik und Mathematik am Studienseminar Oberursel, Lehr-
beauftragter fiir Didaktik der Informatik an der Johann Wolfgang Goethe - Universitat/Frankfurt.

51 Seam Carving Stefan Thofs & David Dahlen

Betreuer: Dominik Christ & Andreas Fischer
Im Gegensatz zu anderen Methoden der Bildskalierung steht uns mit Seam-Carving ein inhaltssensi-
tives Verfahren zur Verfiigung. Das heifst, dass beim Verkleinern nur die unwichtigen Bildelemente,
wie zum Beispiel Himmel oder Meeresflichen, entfernt werden (siehe Abb. 1(b)).

(a) Original (b) Mit Seam-Carving verkleinert

Abbildung 1: Beispiel fiir Bildteilentfernung
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5.1.1 Der Seam

Ein Seam, was man mit Faser tibersetzen kann, ist ein Pfad, der die beiden senkrechten (horizontaler
Seam) bzw. die beiden horizontalen Bildriander (vertikaler Seam) verbindet. Dieser ist aus aneinan-
dergeftigten, zusammenhéangenden Pixeln aufgebaut (siehe Abb. 2). Dabei ist in jeder Zeile (vertikaler
Seam) bzw. in jeder Spalte (horizontaler Seam) nur genau ein Pixel Teil des Seams. Das ist wichtig,
denn wenn die Pixel des Seams spéter aus dem Bild entfernt werden, wiirde sonst die rechteckige
Form des Bildes zerstort werden.

Abbildung 2: Ein Bild mit 2 eingezeichneten Seams

5.1.2 Das Carving

Soll ein Bild verkleinert werden, entfernt man also Seams aus dem Bild. Welche Seams das sind und
wie diese genau verlaufen, wird von der so genannten Energiefunktion bestimmt, welche jedem Pixel
einen Energiewert (also einen Wichtigkeits-Wert) zuordnet. Mit dieser kann man nun die Seams mit
der geringsten Energie entfernen, solange bis die gewiinschte Grofle erreicht ist. Will man z.B. ein
Bild von 800x600 (Breite x Hohe) auf 500x400 verkleinern, so miisste man 300 vertikale und 200 hori-
zontale Seams entfernen. Umgekehrt beim Vergrofiern miisste man die gleiche Anzahl Seams in den
niedrigenergetischen Stellen einfiigen, wobei die neu entstehenden Pixel durch Mittelwertbildung
mit den beiden senkrecht zur Seam-Richtung liegenden Nachbarn gebildet werden.

5.1.3 Mathematisch-technischer Ansatz
Das Feststellen von wichtigen Bildbereichen wird mit Hilfe eines sogenannten Energiebildes erreicht.
Im Energiebild sind wichtige Bildbereiche mit hoher Energie und unwichtige Bereiche mit niedriger

Energie gekennzeichnet. Die Energieermittlung im Bild funktioniert mit sogenannten Gradientenbil-
dern (auch Kantenbilder genannt, siehe Abb. 3.
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(a) Original-Bild (b) X-Kanten (c) Y-Kanten

Abbildung 3: Beispiele fiir Gradientenbilder

Ein Bildbereich ist wichtig, wenn ein Pixel einen grofien Unterschied zu seiner Umgebung hat und
es so auffallen wiirde, wenn es fehlt. Es hat also nach der Definition des Gradientenbildes eine hohe
Energie (im Gradientenbild hell dargstellt). Je hoher der Wert, desto wichtiger das Pixel im Bezug
auf die Umgebung. Im Gradientenbild dunkel dargestellte Pixel haben einen geringen Unterschied
zu ihrer Umgebung und sind deshalb unwichtiger. Es wird mit Hilfe einer speziellen Funktion ein
Gradientenbild erstellt, in welchem die Kanten hell eingezeichnet sind. Es gibt 2 Gradientenbilder,
eines fiir die X- und eines fiir die Y-Kanten, welche anschlieffend zusammengerechnet werden.

Dieses Bild gibt nun die Energie des Bildes an. Die Energiefunktion e(i, j) gibt den Helligkeitsunter-
schied des Pixels (i|j) aus dem Gradientenbild zuriick.

Nun muss nur noch der Seam mit der niedrigsten Energie gefunden und entfernt werden. Ein hori-
zontaler Seam ist folgendermafien definiert:

s = {s] L = {Gy)Ha Yily() —yG-1DI <1

Dies bedeutet, dass ein Seam ein Pixel-Pfad von links nach rechts durch das ganze Bild ist, bei dem je-
dem X-Wert genau ein Y-Wert zugeordnet wird. Die Energie eines Pixels wird mit der Energiefunktion
e(i, j) bestimmt. Die Kosten eines Seams bezeichnet die Summe der Energie aller Pixel. Nun wird der
Seam mit den geringsten Kosten mit Hilfe von dynamischer Programmierung gefunden und dann
aus dem Bild geloscht.

Dazu wird nach einem speziellen Algorithmus ([1], [3]) das Bild in Richtung des Seams durchlaufen
und die Kosten der moglichen Seams berechnet. Anschlieffend nimmt man den Seam mit den nied-
rigsten Kosten und verfolgt ihn riickwérts zuriick zum Bildende. Es ergibt sich der Seam mit den
niedrigsten Kosten, welcher aus dem Bild entfernt werden kann.

5.1.4 Potenzial zur Bildfdalschung

Man kann auch Bildbereiche markieren, die beim Verkleinern bevorzugt entfernt werden. Diese Me-
thode weist einige Vorteile gegeniiber herkommlichen Methoden, welche einzelne Bildelemente ent-
fernen, auf.
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(a) Original (b) Ein Schuh wurde entfernt

Abbildung 4: Beispiel fiir Bildteilentfernung

Die tibliche Vorgehensweise wiére es, die betreffende Flache durch Material aus den umliegenden Be-
reichen, also z.B. dem Hintergrund, zu ersetzen. In einem Szenario wie in Abb. 4(a) ist das kaum
moglich. Dort wurde in Abb. 4(b) ein Schuh mittels Seam Carving entfernt. Der Unterschied dabei
ist, dass die zu entfernenden Pixel tatsdchlich aus dem Bild entfernt werden und nicht nur durch
andere ersetzt. Das hat nattirlich auch zur Folge, dass das bearbeitete Bild kleiner ist als das Origi-
nal. Dieser Umstand kann durch abermaliges Einfiigen von Seams wie beim normalen Vergrofsern
behoben werden.

Mit dieser Technik konnen Bilder besonders einfach und authentisch verkleinert, sowie einzelne Bild-
gegenstande unbemerkt entfernt werden. Es gibt weder fiir das Verkleinern noch fiir das Entfernen
von Gegenstdnden ein Verfahren zur Erkennung einer Manipulation, was diese noch ziemlich neue
Technik brisant macht.

Literatur:

[1] Avidan, Shai; Shamir, Ariel: Seam Carving for Content-Aware Image Resizing
http://www.shaiavidan.org/papers/imretFinal.pdf (Abrufdatum: 16.07.2008)

[2] Sacher, Patrick; Adler, Marc: Dokumentation VC-Praktikum WS 07/08, Aufgabe 3
[3] Sacher, Patrick; Adler, Marc: Dokumentation VC-Praktikum WS 07/08, Aufgabe 4
[4] Fingerhut, Mathias; Rohnfeld, Erik: Visual Computing Praktikum, 5. Praktikumsaufgabe, 20.01.2008

[5] freiesMagazin 12/2007, S.21-25
ftp://ftp.freiesmagazin.de/2007/freiesMagazin-2007-12.pdf
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5.2 Bildinterpolationen Florian Kroh, Sebastian Biittner
Betreuer: Johannes Galatsanos-Diick, Corinne Schmitt

Auffinden von Bildinterpolationen mit Hilfe des EM-Algorithmus

5.2.1 Interpolation

Allgemeines zur Interpolation Téglich begegnen wir manipulierten und verdnderten Bildern. Eine
Methode, um ein digitales Bild auf Echtheit zu tiberpriifen, ist die Interpolationsanalyse. Sie entdeckt
Bildteile, die interpoliert und nachtréaglich eingefiigt wurden.

Durch Interpolation, auch Resampling genannt, kann man fehlende Daten durch vorhandene Daten
berechnen, z.B. durch ein einfaches arithmetisches Mittel. Bei Bildern findet Interpolation immer bei
einer Grofiendnderung des Bildes statt, denn dann miissen neue Pixel berechnet werden. Typische
Bildinterpolationen sind hierbei die lineare und die bikubische Interpolation.

Das Interpolationsverfahren Die Interpolationsanalyse basiert auf der Annahme, dass ein neues
Pixel, also ein neuer Datenpunkt auf Basis seiner umliegenden Nachbarn errechnet wird (Abb. 1).
f(x,y) bezeichnet das neue Pixel, a ist ein Vektor, der den Anteil der umliegenden Pixel am neuen Pixel
bestimmt. f(x+u, y+v) beschreibt den Wert fiir das ausgewéhlte Pixel und n(x,y) ist ein unabhéngiger,
normalverteilter Zufallswert.

N
floy) =}, auof(x+uy+o)+n(xy)

u,v=—N

Abb. 1 Interpolationsformel

5.2.2 Maximum-Likelihood-Verfahren

Als Algorithmus nutzt man fiir die Interpolationsanalyse die Maximum-Likelihood-Methode. Es han-
delt sich hierbei um eine Methode der Stochastik, mit der sich aus einer Stichprobe die Wahrschein-
lichkeit eines Ereignisses schdtzen ldsst. Dabei wird die Likelihood-Funktion (Abb 2.) auf die Stich-
probe angepasst und anschlieflend abgeleitet und ihre globalen Maxima ermittelt.

n
L(Q) = foi (xil CI)
i=1
Abb. 2 Maximum-Likelihood-Verfahren

5.2.3 Expectation-Maximation-Algorithmus

Allgemeines zum EM-Algorithmus Da mittels Interpolation entstandene Pixel sich nicht von nicht-
interpolierten eindeutig unterscheiden lassen, wird ein neuer Algorithmus benétigt, der diese Er-
kennung leistet. Dieser neue Algorithmus, der auch mit unbekannten Daten umgehen muss, heift
Expectation-Maximation-Algorithmus (kurz: EM-Algorithmus) und wurde 1977 allgemein beschrie-
ben.

Er besteht aus zwei Schritten, dem Expectation- und dem Maximation-Schritt und findet Anwendung
bei der Sortierung und Zuordnung von Daten mit einer unvollstindigen oder fehlenden Eigenschaft,
die zu untersuchen ist.
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Interpolationsanalyse mit dem EM-Algorithmus Fiir jedes Pixel trifft genau eine der beiden Mog-
lichkeiten zu:

e MI: Das Pixel wurde interpoliert

e M2: Das Pixel entstand natiirlich

Im Expectation-Schritt wird nun die Zugehorigkeit eines Pixels zu einer der beiden Kategorien be-
stimmt. Dazu wird zunédchst die Abweichung des tatsdchlichen Farbwertes des Pixels zu seinem theo-
retisch interpolierten Pendant berechnet (Abb. 3). Danach wird die Wahrscheinlichkeit dieses Wertes
mit Hilfe der Gaufi’schen Normalverteilung ermittelt, wobei der tatsdchliche Farbwert als Erwar-
tungswert und unser theoretisch korrekter Wert als dessen Abweichung fungiert. Da diese Funktion
aber eine Standardabweichung benétigt, kann man ihren Funktionswert nicht als exakt genug anneh-
men; ein unbekannter Wert also, den der Algorithmus im nédchsten Schritt préazisieren wird.

Zuletzt wird nun noch unter Anwendung des Satzes von Bayes die bedingte Wahrscheinlichkeit fiir
den Fall, dass das Pixel M1 zugeordnet werden kann, berechnet (Abb. 3).

Der Maximation-Schritt stimmt dann aufgrund der errechneten Daten die Standardabweichung und
den Interpolationsvektor neu. Fiir den Interpoationsvektor ist hierfiir ein lineares Gleichungssystem
zu erstellen und zu 16sen, wobei dieses aus m*n Gleichungen (m*n ist die Anzahl der Pixel, die un-
tersucht werden) besteht.

Nach einer iterativen Ausfiihrung beider Schritte konvergiert das Verfahren zu einem Wahrschein-
lichkeitswert fiir jeden Pixel, aus dem eine Wahrscheinlichkeitskarte entsteht.

N
r(uy) = floy) = Y auwf(x+uy+0)

u,v=—N

1
Plry) = - \/Eexz?[—rz(x,y)/foﬁ]

_ Plxy)
wlxy) = P(x,y) + p0

Abb. 3 Berechnungen im Expectation-Schritt

Potential des Algorithmus Die fouriertransformierte Wahrscheinlichkeitskarte bietet grundsatzlich
die Moglichkeit zur Identifizierung einer Interpolation. Allerdings erkennt der EM-Algorithmus zum
Teil auch nicht-interpolierte Bilder als interpoliert an, z.B. wenn viele oder flichendeckende Farb-
verldufe im Bild vorkommen. Der Algorithmus wird sich in dieser Situation « an den Farbverlauf
anpassen und damit das Bild als interpoliert erkennen. Des Weiteren wird die Erkennung durch ei-
ne allgemein auf das gesamte Bild angewandte Interpolation unwirksam, da dann eine eventuelle
Teilinterpolation von der Gesamtinterpolation tiberdeckt wird.
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5.3 Einfiithrung in GIMP Kai Wullbrandt
Betreuer: Dominik Christ und Andreas Fischer

Bei jedem Programmstart der kostenlosen Bildbearbeitungssoftware GIMP 6ffnen sich 3 Fenster. Es
gibt ein Fenster, das man als Toolbox oder auch , Werkzeugkiste” bezeichnet. In diesem Fenster kann
man verschiedene Werkzeuge zur Bildbearbeitung und —verbesserung auswahlen und einstellen. Das
zweite Fenster ist fiir die Einstellung der Ebenen wichtig, denn man muss immer die gewtinschte
Ebene auswihlen, um diese bearbeiten zu kdnnen. Das dritte Fenster ist das Fenster mit dem Titel
,/Tipp des Tages”. Dieses Fenster ist unwichtig und kann geschlossen werden.

Wie eben kurz angesprochen ist die Toolbox das wichtigste Fenster in GIMP. Dort kann man die
Werkzeuge auswihlen und spezifische Parameter einstellen. Unterhalb der Toolbox sind die Eigen-
schaften des ausgewidhlten Werkzeuges, die man nach Belieben dndern kann, um somit die optimalen
Einstellungen fiir die Bildbearbeitung zu haben.

I“—ﬂ CET -0
»\utt:I Toolbox_> Dn:ai Extras Hilfe |
8l¥l9| oo N = ¥
Ebenen = = @
odss:  [forz =ll| < Ebenen und Deckkraft wihlen & ReUh e
—————— Moo LRy, B &
HASE 2/
O £6 889
b @ o
N
L
Pinsel =
Modus: INurmal d
Deddaft: || [100,0 j
o | ‘ o LIW
!;JELljlljl = glgea]sciaften—) Skalieren: _u— Il,Tﬂ
LT ENS es Werkzeugs i Druckemphindichkeit
[@ &]6].s|m|p] & S

=

I zittern hinzufiigen

= [ steigernd
ﬂ ™ Farbe aus Farbverlauf
9
ﬂ «— Muster bzw. Farbe wiahlen
3
et
u | 000000
| @] 5| 9|

Tipp des Tages

Dieses Fenster offnet sich bei dem Programmaufruf und zeigt Anfangern niitzliche Tipps und Infor-
mationen fiir das Arbeiten mit GIMP an. Fiir den fortgeschrittenen Nutzer empfiehlt es sich, dieses
Fenster auszublenden.
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Bilder speichern
Die Bilddateien konnen in verschiedenen Formaten abgespeichert werden.
Es gibt z.B. das GIMP-Format oder das JPEG-Format.

Das GIMP-Format hat einen sehr hohen Speicherbedarf, aber dafiir ist die Qualitdt des Formats sehr
hoch und man kann das Bild wieder leicht in GIMP bearbeiten, da es programmspezifische Informa-
tionen enthilt.

Mit dem JPEG-Format nehmen die Bilder weniger Speicherressourcen in Anspruch haben aber dafiir
eine schlechtere Qualitit.

Die verschiedenen Werkzeuge in GIMP:

1. Malwerkzeuge
sind zum Beispiel:
— Fiillen

— Farbverlauf

— Stift

— Pinsel

— Radierer

— Spriihpistole
— Tinte

— Klonen

— Verkniipfen

— Verschmieren
— Abwedeln bzw. Abbleichen

2. Transformationswerkzeuge
sind zum Beispiel:

— Ausrichten

— Verschieben

— Zuschneiden

— Drehen

— Skalieren

— Scheren

— Perspektive

— Spiegeln

3. Farbwerkzeuge

Farbwerkzeuge nutzt man z.B. fiir Bildmanipulationen, bei denen die Farbe vom Originalbild ab-
weicht oder das Bild eine schlechte Qualitiat aufweist. D.h., wir konnen das Bild so bearbeiten, dass
man es fast unsichtbar in ein anderes einfiigen oder ausschneiden kann. Z.B. kann man die Helligkeit
des Bildes aufhellen oder rote Augen entfernen.
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Einfiigen von ,fremden” Bildern oder Bildteilen
Hierbei spricht der Fachman vom ,faken” oder betriigen.

Als Beispiel kann man bei dem Skyscraper Foto die ,originalen” Leute ausschneiden und sich selbst
dort einfiigen. Auch das Verstellen oder Umstellen von Objekten oder Personen ist sehr beliebt. Zum
Beispiel kann man einfach aus einem Bild eine Person markieren, diese ausschneiden und in ein
anderes Bild so einfiigen, dass man denken konnte, dass diese Person dort wirklich war.

Ebenso konnte man aber auch Gesichtsstrukturen so umstellen, dasst man lacht oder besser aussieht.
Dies ist in der Produktion von Flyern, Titelbldttern oder Plakaten alltdglich.

5.4 Bildmanipulation durch GIMP Sophie Burkard
Betreuer: Johannes Galatsanos- Diick & Corinne Schmitt

Vorstellung verschiedener Funktionen von GIMP.

5.4.1 Ebenen

Grob gesagt, kann man sich die Ebenen als iibereinander geschichtete Klarsichtfolien vorstellen, de-
ren Gesamtbild sich ergibt, wenn man von oben durch den gesamten Ebenenstapel hindurch sieht.

Jede Ebene verfiigt tiber einen eigenen Satz an Kandlen, inklusive Alphakanal.

5.4.2 Kanile und Alphakanal

P - Jede einzelne Komponente eines Farbmodells wird als Kanal abgebildet, in
= dem die Werte in 256 Stufen abgebildet werden. Das bedeutet fiir den RGB-

Modus, dass 256 Rottone * 256 Griintone * 256 Blautone (= 16,7 Millionen

Farben) vorhanden sind. Im Graustufen- Modus sind es 256 Helligkeiten.

Der Alphakanal, tiber den jeder Kanal verfiigt, beschreibt unter anderem in 256 Stufen, welche Bild-
bereiche transparent sein sollen.

5.4.3 Klonwerkzeug
Meistens wird das Klonwerkzeug gebraucht, um digitale Fotos zu retuschieren. Es benutzt die aktu-

elle Pinselform, um Bildbereiche zu kopieren und anderswo einzusetzen. Man kann aus jeder Ebene /
Ebenenmaske und jedem Kanal in jede beliebige Zeichenfldche klonen.

5.4.4 Heilen

Das Werkzeug ist ein Verwandter des Klonwerkzeuges, achtet jedoch auf die Struktur der Umgebung.
Es ist auf das Reparieren kleiner UnregelméfSigkeiten spezialisiert.
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5.4.5 Zauberstab

Mit dem Zauberstab kann man einen Bereich mit dhnlichen Farbwerten auswihlen, auch wenn er
von einer Kontur begrenzt wird. Das Werkzeug ist ebenfalls in der Lage kleine (farbliche) Liicken zu
tiberspringen, deren Grofie einstellbar ist.

Die Ahnlichkeiten werden, je nach Einstellung, nach Rot, Griin, Blau, dem Farbton, dem Wert oder
der Sattigung berechnet.

Alternativen zu diesem Werkzeug sind ,nach Pfad auswihlen” und ,nach Farbe auswéhlen”.

5.4.6 Ausbesserungswerkzeuge

Weitere gute Moglichkeiten zur Ausbesserung unnatiirlich wirkenden Stellen bieten ,, Verschmieren”
und ,,Weichzeichnen”.

5.5 Bildkompression Viviane Ly
Betreuer: Betreuer: Dominik Christ & Andreas Fischer

Was ist ,,Bildkompression”?

Die Bildkompression ist ein Verfahren, um die Datenmenge einer Bilddatei rechnerisch zu reduzieren
und so den eigentlich benétigten Speicherplatz sowie die Ubertragungszeit zu sparen.

Man unterscheidet zwischen verlustfreier (,Qualitit vor Geschwindigkeit”) und verlustbehafteter
Kompression (,,Geschwindigkeit vor Qualitat”):

Ein Kompressionsverfahren wird als verlustfrei bezeichnet, wenn nach der dazugehorigen Dekom-
pression wieder die Originaldatei zum Vorschein kommt. Die verlustbehaftete Kompression versucht
den Informationsverlust unmerklich zu halten, wobei man sich mit einer schlechteren Qualitit be-
gniigt, da eine hohere Kompressionsrate unweigerlich mit einem erheblichen Informationsverlust
zusammenhangt.

Die bekannteste verlustbehaftete Kompression ist das JPEG-Verfahren.

Was ist das JPEG-Kompressionsverfahren?

Unter JPEG, kurz fiir Joint Photographic Experts Group versteht man einen Komprimierungsstandard
fiir farbige unbewegte Bilder.

Das JPEG-Format bietet eine hohe Kompression bei relativ geringem Qualitdtsverlust und ist auf-
grund des progressiven JPEG, bei dem sich das Bild als grob gerastertes Gesamtbild erscheint und
sich erst im Laufe des Ladevorgangs immer feiner auflost, insbesondere im Internet sehr beliebt.

Zu seinen Vorteilen zdhlen die Farbtiefe bis zu 24 Bit (16.7 Millionen Farben), der geringe Speicher-
bedarf dank guter Komprimierung und die Kompatibilitdt zu allen Browsern. Demgegentiber stehen
ein erheblicher Qualitdtsverlust (bei starker Kompression sichtbar) und das Bilden von Artefakten bei
tiberméfliger Kompression.

Auflerdem verfiigt das JPEG-Format iiber keinen

Das JPEG-Kompressionsverfahren besteht im Wesentlichen aus vier verschiedenen Hauptkomponen-
ten, den so genannten Modi: progressive mode', hierarchical mode?, lossless mode/verlustfreie Kompression
und sequential mode/Baseline-Algorithmus.

ldas Bild wird in mehreren Durchgangen kodiert und dekodiert, wobei sich bei jedem weiteren Durchgang die Bild-
qualitit verbessert, was besonders niitzlich ist

2das Bild wird in einer geringeren und auch in voller Aufldsung gespeichert, wobei ersteres wesentlich schneller {iber-
tragen und dekodiert werden kann
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Entscheidend fiir den JPEG-Kompressionsvorgang ist jedoch der Baseline-Algorithmus, der der Bild-
kodierung dient und den Kern des JPEG-Verfahrens darstellt.

Ablauf des JPEG-Kompressionsverfahrens

1. Farbumrechnung
Wechsel des Farbsystems vom RGB-Farbraum zum YCbCr-Farbraum, wodurch die Farbkom-
ponenten ohne Qualitdtsverlust mit halber Auflosung gespeichert werden konnen

2. Tiefpassfilterung
In diesem Schritt, der fiir den ersten Informationsverlust verantwortlich ist, werden die Kanten
im Bild abgeschwécht.

3. Blockbildung und Diskrete Cosinus Transformation

Danach wird das Bild in Segmente der Grofie 8x8 aufgeteilt, deren Farbraum mittels der Dis-
kreten Kosinus-Transformation (DCT) durch den Frequenzraum ersetzt wird:

7 7
Fry = %Cxcy Y. ). funcos <<2m J1r61)xn> cos ((Zn j;61)yn>
m=0n=0

wennk =0

1
mit C;, = V2

1 sonst
4. Quantisierung

Die Quantisierung sorgt sowohl fiir die grofste Platzersparnis als auch fiir den grofsten Quali-
tatsverlust und erfolgt durch Rundung der Werte.

Anschlieffend werden die 64 Koeffizienten der DCT anhand ihrer Frequenz

0: oo

sortiert, wodurch sich eine Zick-Zack-formige Reihenfolge ergibt: —

5. Entropiecodierung

Die Entropiecodierung ist eine Methode zur verlustfreien Datenkompression, wofiir meistens
eine Entropiecodierung nach Huffman eingesetzt wird. Sie basiert auf dem Prinzip des Morse-
alphabetes, d.h. jedem einzelnen Symbol wird eine unterschiedlich lange Folge von Bits zuge-
ordnet.

Literatur:

Strutz: Bilddatenkompression,

Kiefer, Michael: Einfluss von Bildkompressionsverfahren auf die Qualitit der digitalen Punktiibertragung,
Hauer, Marcel: Erkennungsalgorithmen fiir Bildfilschungen,
www.Belcolorfoto.ch/fotokurs/dateiformat.html,

www.virtualhorst.de/Uni/Bildformate/Ausarbeitung.html
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5.6 Freistellungswerkzeuge Tanja Jakowlewka & David Griinewald
Betreuer: Johannes Galatsanos-Diick & Corinne Schmitt

5.6.1 Paint

Unter Freiform versteht man das Freistellen von Objekten oder Bereichen innerhalb eines Bildes. Die
bekannteste Umsetzung findet man in Microsoft Paint. Diese ist in jeder Windows Implementierung
vorhanden, ist sehr simpel und ldsst sich sehr leicht an einem Pseudocode erklédren:

while mouse.button_clicked(): # Solange die Mousetaste gedriickt ist

save mouse.position to list[]; # Position in einer Liste speichern
connect_to(list[(length.list[ ])], list [0]);  # length.list[] ist das letzte Element
switch_to(movetool);

Wihrend die Maustaste gedriickt ist, wird die Position des Mauszeigers in einer Liste gespeichert,.
Wenn sie losgelassen wird, verbindet sich der letzte gespeicherte Punkt mit dem ersten Punkt der
Liste. Anschliefsend wechselt das Programm in den Verschiebungsmodus.

Das Programm ist sehr leicht zu bedienen, erreicht aber keine guten Ergebnisse, da die Auswahl nur
durch die aktuelle Mausposition erfolgt und somit duferst ineffektiv fiir die Freistellung ist.

5.6.2 Grab Cut

Grab Cut gehort zu den fortgeschrittenen Bearbeitungsprogrammen. Der Benutzer muss zwar immer
noch das Objekt genau auswéhlen, jedoch passt sich der markierende Pfad automatisch an das Objekt
an. Dies geschieht folgendermafien: Die ausgewédhlten Pixel werden mit ihren Nachbarn verglichen,
es werden die Farben und deren Séttigung iiberpriift. Wenn Ahnlichkeiten bestehen, werden benach-
barte Pixel in die Auswahl mit eingeschlossen und die neuen Nachbarn tiberpriift. Falls ein Pixel
nicht zur Auswahl gehort, wird es iibersprungen und sein Nachbarpixel untersucht. Dies wiederholt
sich so lange bis zwei nacheinander folgende Pixel nicht zur Auswahl gehoren. So trennt man das
Objekt vom Hintergrund. Darauf folgt die Erstellung eines Kantenbildes. Hierbei werden die Kon-
traste verglichen und die Kanten markiert. Alle so ermittelten Ergebnisse werden zusammengefiigt
und die Auswahl wird durch stochastische Verfahren prazisiert.

5.6.3 Intelligent Scissors

Der Begriff Intelligent Scissors bezeichnet ein Verfahren, das zur Erzeugung eines Auswahlrahmens
an einer Objektkontur entlang dient. Es verwendet als Grundlage fiir die Erzeugung der Auswahlli-
nie nicht nur die vom Benutzer gesetzten Punkte, sondern bedient sich auch der Eigenschaften der
Bildvorlage.

Im Jahre 1995 stellten ERIC N. MORTENSEN und WILLIAM A. BARRETT Intelligent Scissors (beide
von der Brigham Young University) auf der SIGGRAPH vor [5].

Implementierung
L - I3
Intelligent Scissors findet sich unter anderen im Gimp (GNU Image ¥ *J: = o B8 A
Manipulation Program ). e e LA d
P - -
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Der Benutzer muss einige Punkte entlang der Kontur zu einer geschlossenen Linie verbinden und
kann die Auswahl dann noch korrigieren, indem er Punkte verschiebt, 1oscht oder neue einfiigt.

In Adobe Photoshop findet sich das Werkzeug als , magnetisches Lasso” wieder. Hier muss der Be-
nutzer die Kontur in einem Zug abfahren. Dabei heftet sich das Lasso moglichst genau an die Kontur
an. Auch hier kann nach dem Schliefsen der Linie noch korrigiert werden.

Funktionsweise

Aus der Dokumentation [6] geht hervor, dass das Verfahren jeweils ein Pixel mit seinen acht Nachbarn
vergleicht und so die Auswahlgrenzen an starke Ubergénge setzt. Aus Platzgriinden findet sich der
mathematische Teil nur in der offiziellen Dokumentation.

5.6.4 Soft Scissors

Soft Scissors dient wie Intelligent Scissors zur Freistellung von Objekten. Das Verfahren wurde im
Jahre 2007 ebenfalls auf der SIGGRAPH prasentiert und stammt von JUE WANG (University of Wa-
shington), MANEESH AGRAWALA (University of California, Berkeley) und MICHAEL F. COHEN (Mi-
crosoft Research) [7]. Bisher gibt es keine 6ffentlich zugdngliche Implementierung von Soft Scissors.
Es existiert ein Demovideo [8] und eine Dokumentation [7].

Funktionsweise

Soft Scissors ist auch auf Benutzerinteraktion angewiesen. Der Benutzer fahrt mit einem dynamisch in
der Grofle angepassten Werkzeug die Kontur ab. So wird fiir das Programm festgelegt, was eindeutig
zum Hintergrund bzw. zum Objekt gehort. Das Verfahren bedient sich dabei neben einer allgemeinen
Kantenbetrachtung auch an Pixeln weit aus dem Objektinnern, um sie mit denen an der vermuteten
Kante zu vergleichen. Auf diese Weise konnen sogar feine Strukturen (z. B. Haare oder Fell) akkurat
abgefahren werden.
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6 Geschichtskurs

Alles nur Fiktion?
Historiker und ihre Quellen

Historiker schopfen ihr Wissen tiber vergangenes Geschehen vor allem aus Quellen, den so genannten
Uberresten der Vergangenheit. Dabei bildet prinzipiell jede Art von Uberrest eine verwertbare Quelle,
also etwa auch Bilder, Landkarten und Gebadude. Schriftliche Quellen sind aber nach wie vor am
wichtigsten.

Wie aber ist es mit der Glaubwiirdigkeit dessen bestellt, was in solchen Quellen steht, zumal wenn
es sich um nachtréaglich angefertigte, also um erinnerte Darlegungen handelt? Dies bildet die wohl
zentralste Frage fiir Historiker iiberhaupt, hangt doch vor allem davon die Plausibilitit dessen ab,
was jene ihren Lesern iiber die Vergangenheit mitteilen. Grund genug also, dieser Frage intensiv in
einem Kurs nachzugehen, der sich an SchiilerInnen richtet, die an Geschichte interessiert sind und
vielleicht sogar Geschichte studieren wollen.

Dabei ist zu betonen, dass diese Frage in letzter Zeit stirker denn je im Zentrum steht, und zwar
aufgrund neuer Erkenntnisse der Hirnforschung. Sollte ndmlich einer ihrer prominenten Vertreter
(Wolf Singer) Recht haben, so wird infolge der Unmoglichkeit, wahre von verzerrten oder gar falschen
Erinnerungen zu unterscheiden, ,jeweils [das] in die Geschichte als Tatsache eingehen, was die Mehrheit
derer, die sich gegenseitig Kompetenz zuschreiben, fiir das Zutreffendste halten”. Das wére fatal!

Unser Kurs wird sich also dem priméren Arbeitsmaterial von Historikern, den Quellen, und dabei
insbesondere der Frage der Glaubwiirdigkeit von erinnerten Darlegungen widmen. Dies geschieht
unter Berticksichtigung besagter Forschungsergebnisse der Hirnforschung, also partiell interdiszipli-
nér. Schiiler, die sich hierfiir interessieren, sind also sehr willkommen!

Kursleitung: Dr. Georg Christoph Berger Waldenegg, apl. Professor fiir Neuere Geschichte, Univer-
sitat Heidelberg.

6.1 Einleitende Sitzung Christoph Berger Waldenegg

Wir haben uns zunédchst ein wenig unserem Thema angendhert. Dazu teilte Christoph einen selbst
gestalteten Text aus, mit uns schon zuvor bekannten, aber teilweise verfilschten Kursinformationen.
So sollte tiberpriift werden, ob wir uns noch daran erinnern, welche Informationen falsch waren und
warum. Wir identifizierten zwar viele Angaben als unrichtig, waren aber nur partiell einig dariiber,
welche genau falsch waren und warum dies jeweils genau der Fall war. Weiter besprachen wir Orga-
nisatorisches und versuchten, uns gegenseitig besser kennen zu lernen. Danach besprachen wir den
konkreten Kursablauf, wobei vor allem betont wurde: es geht erstens um die Arbeit mit bzw. Analyse
von historischen Quellen und zweitens (mit Punkt eins eng verkniipft) um die Glaubwiirdigkeit von
in Quellen Erinnertem. Allgemein werden die einzelnen Themen mit Forschungstexten und/oder
Quellen erarbeitet.

In diesem Kontext gleich noch einige generelle Anmerkungen: Ab Sitzung vier wurden formal ganz
unterschiedlich prasentierte Referate gehalten. Manche TeilnehmerInnen setzten Powerpoint (PP) ein,
einige nur Flipcharts und wieder andere nur das gesprochene Wort. Wir stellten fest, dass man kei-
neswegs PP einsetzen muss, wie dies oft zu horen ist. Im Anschluss an die Referate wurden dieselben
zundchst formal besprochen und anschliefSend eine inhaltliche, oft kontrovers gefiihrte Diskussion

Seite 65



Dokumentation HSAKA 2008 6 GESCHICHTSKURS

tiber das jeweilige Thema gefiihrt, die jeweils nur sehr bruchstiickhaft wiedergegeben werden kann.
Zuweilen haben wir auch in Gruppen gearbeitet.

Dann ging es um den Inhalt der Sitzungen und schliefllich um die Frage, warum wir uns gerade
fiir diesen Kurs entschieden haben. Die Motivationen waren heterogen, wobei generell grofies Inter-
esse fiir Geschichte bzw. Geschichtswissenschaft betont wurde (dazu mehr in dem Bericht tiber die
2. Sitzung). Dies zeigten bereits schriftliche Bewerbungen, aus denen Christoph mehrfach zitierte.
So mochte Constanze Thomas vielleicht Geschichte studieren und fand das Thema ,sehr geeignet”,
um hiertiber Aufschluss zu gewinnen. Gesa Isermann bezeichnete es als ,spannend ..., geschichtli-
che Quellen in Bezug auf die ... Hirnforschung zu untersuchen”. Kristian Knauff wiederum interessiert
,vor allem die geschichtswissenschaftliche Arbeitsweise”, woriiber er schon recht konkrete einschliagige
Vorstellungen hat. Klar wurde, dass dazu jedenfalls die Quelleninterpretation gehort, wozu auch die
Motivation von Michelle Schifer passt: Sie ,,(mag) besonders (das) ... Auswerten von Quellen”. Lukas
Wehrheim mochte sich kiinftig besser ,in die Psyche der Menschen der Vergangenheit hineinversetzen”
konnen. Dabei gab es Differenzen dartiber, inwiefern dies tiberhaupt zu leisten ist. Im Zuge der Eror-
terung von Gaugau Zhangs Motivation diskutierten wir ein zentrales historiographisches Problem,
das uns noch mehrfach beschiftigte: Das der Empathie. Ist sie fiir Historiker niitzlich oder eher hin-
dernd? Schliefilich ertrterten wir eine Frage im Kontext von Kristians Bewerbung: Er mochte in dem
Kurs etwas ,erfahren, ... was iiber die reinen Daten und Fakten hinausgeht”. Aber was sind eigentlich
Daten bzw. Fakten und was hingegen Deutungen? Ist etwa der Satz Der Zweite Weltkrieg begann am
1.September 1939 ein Faktum oder eine Deutung? Dartiber herrschte Dissens. Zuletzt schilderte Chri-
stoph, warum er diesen Kurs anbietet: Fiir ihn als Historiker sei die Frage der Glaubwiirdigkeit von
Erinnertem ein standiges Problem. Jiingere Erkenntnisse bzw. Thesen primér der Hirnforschung hét-
ten es noch drangender gemacht. Aufierdem sei es auch fiir an Geschichte Interessierte bzw. fiir Per-
sonen, die vielleicht einmal Geschichte studieren wollten, ein zentrales Problem, mit dem man sich
nicht frith genug beschaftigen konne.

6.2 Geschichtswissenschaft - eine Anndherung. Christoph Berger Waldenegg

Was ist Geschichte und wozu dient sie?

Wie lasst sich Geschichte definieren und wozu dient die Beschiftigung mit Geschichte? Mit diesen
Fragen haben wir uns in dieser Sitzung beschéftigt, wobei wir vor allem auf Punkt zwei spéter noch
ofter zurtickgekommen sind.

Wie lésst sich Geschichte definieren? Wir haben mit Hilfe von Vorschldgen der KursteilnehmerInnen
und unter Beriicksichtigung einschldgiger Zitate erkannt, dass mehrere Definitionen moglich sind
und auch gehandelt werden. Grundsétzlich lassen sich zwei Definitionsarten unterscheiden. Die erste
Definitionsart ldsst sich schematisch wie folgt darstellen:

BEGRIFF GESCHICHTE
BEDEUTUNGEN
1 res gestae samtliche Geschehnisse
5 historia rerum eestarum 2.1 jegliche erzahlte Geschichte
& 2.2 Geschichtswissenschaft
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Geschichte kann demnach also sowohl als alles Vergangene (1) und als auch als alle (2.1) bzw. als
spezifische, ndmlich geschichtswissenschaftliche (2.2) Darstellungen iiber Vergangenes definiert wer-
den. Das sind soweit wie moglich neutrale Definitionen. Was freilich Wissenschaft ist und ob His-
toriographie tatsdchlich eine Wissenschaft ist, ist eine andere, von der Definition von Wissenschaft
abhingige und von uns ebenfalls wiederholt diskutierte Frage. Zweitens kann Geschichte in einem
beurteilenden, ja wertenden Sinne definiert werden. Hierzu ein Beispiel: ,,Was also ist Geschichte? Eine
vielgestaltige und konstante Improvisation, ein belebtes Chaos, dem die Historiker den Anschein einer Ord-
nung geben (...).” (M. Vargas Llosa, 1990). Hier wird also das Bestreben von Historikern, vergangenes
Geschehen zu ordnen, zu deuten und zu erkléren, als hoffnungslos beurteilt und es wird ein zentra-
ler Unterschied zwischen beiden Definitionsarten deutlich. Die erste ist sozusagen zeitlos (und hat
antike Vorbilder). Auf sie konnen sich wohl alle Historiker einigen. Uber die zweite werden sie hin-
gegen wohl stets streiten. Hier gilt zudem das folgende Diktum des Historikers E. H. Carr: , When we
attempt to answer the question, What is History?, our answer, consciously or unconsciously, reflects our own
position in time, and forms part of our answer to the broader question what view we take of the society in which
we live.” (1961)

Dann ist es — auf Basis mehrerer Texte — um Geschichte wozu? gegangen, eine von Historikern oftmals
als zentral beurteilte Frage. In den Bewerbungsschreiben wurde besonders oft eine Funktion akzen-
tuiert, die hier einmal — etwas verkiirzt — Spafifunktion genannt sei: So gab Daria Hinz Geschichte als
ihr , Lieblingsfach” an, Oliver Ditthardt macht die Beschaftigung mit Geschichte ,viel Spaff” und Gesa
empfindet sie als ,spannend”. Michelle ,fasziniert” Geschichte sogar. Betont sie zugleich ihr , Interesse”
an ,jeglicher Art historischer Ereignisse”, so fragt sich, worauf es basiert, ebenso wie bei Kristian (,,Ge-
schichte ... sehr interessiert”). In diesem Kontext konstatiert Constanze, sie habe ,von jeher fasziniert,
die Erkenntnis aus der Vergangenheit an unserer heutigen Zeit anzuwenden und aus ihr zu lernen”. Ob man
aus der Beschiftigung mit historischen Vorgidngen etwas lernen kann, wird kontrovers diskutiert und
von Historikern teilweise skeptisch beurteilt. Wir beurteilten dies unterschiedlich.

Am Rande haben wir noch dariiber gesprochen, ob Historiographie ein , Teilgebiet der Geisteswissen-
schaften” ist, wie es in einem Text heifst und Tradition ist. Inmer mehr wird sie aber auch den Kultur-
oder Humanwissenschaften zugerechnet. Kontrovers diskutiert haben wir auch, ob es ,weniger inter-
essant” sei, ,,was Steinzeitmenschen gemacht haben”, wie in einem anderen Text steht. Mit Blick auf reine
Wissensvermehrung lehnten diese Position viele ab; jene aber, die mehr an Dingen interessiert sind,
die fiir uns heute noch unmittelbar relevant sind, sahen dies anders.

6.3 Quellen - die Arbeitsgrundlage von Historikern (I) Christoph Berger Waldenegg

Was sind Quellen und wie geht man mit ihnen um (die historisch-kritische Methode)?

In Sitzungsteil 1 haben wir uns an Hand eines einschldgigen Textes (K. Arnold, Medidvist, 1998) mit
der priméren Arbeitsgrundlage von Historikern beschéftigt, den Quellen. Was sind historische Quel-
len und mit Hilfe welcher Methode kann man sie interpretieren? Diese beiden Fragen interessierten
uns besonders.

Quellen kann man definieren als ,alles, was von der Vergangenheit iibrig geblieben ist”. Davon ausge-
hend, sind zwei weitere Untergliederungen moglich. Erstens die Tradition: alles, was absichtlichund
also mit Blick auf die Unterrichtung der Mit- und Nachwelt erhalten geblieben ist. Zweitens der Uber-
rest: alles, was unabsichtlich, also nicht mit Blick auf die Unterrichtung der Mit- und Nachwelt erhalten
geblieben ist. Doch ldsst sich nicht immer sagen, in welche Kategorie etwa schriftliche Quellen fallen.
So werden zufillig aufgefundene Tagebiicher oft als Uberrest bezeichnet. Sie kénnten aber etwa mit
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Blick auf die eigenen Kinder, die es vielleicht einmal auf dem Dachboden finden, verfasst worden
sein. Dann haben wir versucht, unterschiedliche schriftliche Quellen in Tradition oder Uberrest ein-
zuordnen: 1) — gedruckte Burg-Doku: Tradition; 2) — Konzepte fiir die Dokumentationen der einzelnen
Sitzungen: Schwer zu sagen; 3) — zufillig aufgefundener Feldpostbrief des Soldaten ]. Macher (der uns
spater noch im Detail beschiftigte): Wohl (eher) Uberrest; 4) — Erinnerungen von Osterreichs Aufien-
minister Metternichs iiber ein Treffen mit Napoleon: Tradition; 5) — Aufzeichnung L. v. Andrian-Werburgs
iiber die Griinde fiir die sterreichisch-ungarische Kriegserklidrung an Serbien Ende Juli 1914: Wohl Uberrest;
6) — zufillig aufgefundene Laptop-Datei des toten Christoph mit Tagebuchaufzeichnungen iiber und fiir seine
Kinder: Tradition

Abschliefiend sei betont, dass uns Arnolds Text nicht ganz iiberzeugt hat, vor allem, weil er ein zwei-
felhaftes Konzept von Tatsachen vertritt. Tatsachen nennt er etwa den , Foderalismus der Bundesrepu-
blik” und , Sprachgrenzen im heutigen Europa”. Schon hier waren wir uns weitgehend einig, dass Begrif-
fe wie Foderalismus und Sprachgrenzen definiert werden miissen, was unterschiedlich moglich ist. Fiir
Arnold ist auch , Antisemitismus” eine Tatsache. Dieses Phianomen wird aber besonders unterschied-
lich definiert. Probleme hatten wir zudem mit seiner These, dass der ,Bericht eines Augenzeugen ... ...
stets Vorrang ... genieflen (wird)”“? bzw., dass dies nur ,gelegentlich” anders sei. Zwar ist der Augen-
zeuge sozusagen ndher dran, doch mag er etwa selbst erlebte Vorgédnge absichtlich anders darstellen,
als er sie tatsdchlich wahrgenommen hat. Wie ersichtlich, besteht hier bereits ein unmittelbarer Bezug
zu unserer speziellen Thematik.

Im Sitzungsteil 2 haben wir die historisch-kritische Methode (h-k-M), also die Arbeitsweise von Histo-
rikern kennengelernt. Wie analysieren sie also Quellen? Schematisch kann dies so dargestellt werden
(wobei noch weitere Fragen denkbar sind):

HISTORISCH-KRITISCHE METHODE

WAS? Inhalt
WER? VerfasserIn/ Verfasserlnnen
WANN? Zeitpunkt der Entstehung
WO? Ort der Entstehung
WIE? allgemein — Stil,
speziell — objektiv, subjektiv
WARUM? Zielsetzungen
FUR WEN? Zielgruppe(n)
WORIN? Art der Quelle
IN WELCHEM ZUSTAND? komplett oder bruchstiickhaft etc. pp.

Danach haben wir diese Methode an dem konkreten Beispiel eines Feldpostbriefes vom 5. Mérz 1942
erprobt. Er stammt von dem erwdhnten Soldaten ]. Macher. Sonst kennen wir nur den Briefinhalt, der
an , Meine lieben Angehorigen!” gerichtet ist. Selbst der Umschlag fehlt. Hilft uns hier eine akribische
Anwendung der h-k-M viel weiter? Ohne weitere (so genannte) Belege erscheint uns dies — gelinde
gesagt — sehr schwierig. Die Wichtigkeit solcher Belege haben wir im Weiteren noch 6fter erkannt.
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6.4 Quellen - die Arbeitsgrundlage von Historikern (II) Fabian Angeloni
Betreuerin: Michaela Feldmann

Personliche Erinnerung und historische ,Wahrheit’

Als wenigstens einen Grund fiir den Ausbruch des Ersten Weltkrieges wiirden wohl alle Historiker
die kritische Lage am Balkan nach den beiden Balkankriegen und die Ermordung des dsterreichisch-
ungarischen Thronfolgers Franz Ferdinand (der vermeintlich gréfiten Hoffnung fiir die Habsburger-
monarchie) nennen. Fabian Angeloni, der das erste Referat hielt, machte aufgrund der ihm als Re-
feratsgrundlage dienenden Texte (eine Quelle von 1918, entnommen den Notizbiichern L. von An-
drian Werburgs — bei Kriegsausbruch Osterreichisch-ungarischer Generalkonsul in Warschau —, und
ein Aufsatz, in dem der Historiker J. Leslie — 1988 — die angefiihrte Quelle analysiert) auf einen wei-
teren, weit weniger beachteten Aspekt aufmerksam. Er stellt die Balkankrise jedenfalls als primare
Ursache fiir den Kriegsausbruch in Frage. Dabei handelt es sich um die so genannte Ruthenenfrage.
In Ostgalizien (Grenzgebiet zwischen Osterreich und Russland) lebten Ruthenen (Westukrainer). Die
Frage, ob dieses Gebiet Osterreich oder Russland zugehdrig sei, bildete einen langen Streitpunkt zwi-
schen St. Petersburg und Wien. Laut Andrian wére es wegen der Ruthenenfrage friiher oder spéter
auf jeden Fall zum Krieg zwischen Osterreich und Russland gekommen. Andrian zufolge stand der
Auflenminister der Monarchie unter dem starken Einfluss einer Gruppe junger Diplomaten im Wie-
ner Ministerium, die alle sehr stark von der antirussischen Politik seines Vorgédngers gepragt waren.
Alle hofften, Serbien werde das Ultimatum ablehnen, obwohl recht klar war, dass sich ein Konflikt
mit Serbien bald zu einem Zweifrontenkrieg ausweiten wiirde. Fabian tiberzeugte Leslies Argumen-
tation weitgehend. Er betonte dessen relativ liickenlose, in sich geschlossene, klar verstandliche und
nachvollziehbare Argumentation. Allerdings diskutiere er die These, der Krieg sei von Berlin ausge-
gangen, unhinreichend, weshalb seine Argumentationskette stellenweise recht einseitig sei. Zugleich
betonte Fabian, dass Andrian die Vorgiange im Juli 1914 recht genau geschildert habe. Was er nicht
mehr genau wisse, scheine er wegzulassen, wo er sich unsicher sei, gebe er dies zu, lege sich selbst
Rechenschaft ab und hinterfrage seine Erinnerungsvermogen. Mit Blick auf die Kriegsschuld gebe er
auch im Nachhinein zu, dass er dem Krieg lebhaft zugestimmt habe; auch weise er die Verantwortung
nicht von sich. Dies spreche fiir seine Glaubwiirdigkeit. Leslie wiederum bestitige immer wieder an-
hand zeitgendssischer Parallelbelege (auch als Gegenerinnerungen zu bezeichnen) Andrians Aussagen
und zeige an keiner Stelle falsche Aussagen auf. Insofern sei die Quelle gut fiir weitere Recherchen zu
verwenden. Leslie urteilt selbst, die von Andrian genannten Aspekte der AufSenpolitik Wiens seien
,in der Literatur ... weitgehend ignoriert” worden.

Beurteilt Leslie Andrians Erinnerungsvermogen aber auch zu Recht als ,sehr genau”? Diese Frage
stand am Anfang unserer Diskussion. Einige bejahten dies: Da Andrian selbst Unsicherheiten zuge-
be, miisse er sich an anderen Stellen seiner Sache sehr sicher gewesen sein. Laura de Moliére bemerkte
jedoch, dass auch genaue Erinnerung an bestimmte Sachverhalte falsch sein konne. Sie konne unbe-
wusst verdandert und als die richtige aufgeschrieben worden sein. Ann-Kathrin Ruf erinnerte an Les-
lies These, wonach die Quelle nur eine Notiz fiir spatere Memoiren Andrians gewesen sei. Deshalb
habe er die Unsicherheiten vielleicht aufgeschrieben, um sich spéter nochmals dartiber zu informie-
ren. Immerhin liegen die Ereignisse, von denen der Autor berichtet, vier Jahre zuriick. Nicht umsonst
beschreibt Leslie seinen Schreibstil als , fliichtig”. Laut Fabian konnte sich Andrian aber jedenfalls an
den roten Faden gut erinnern. Gaugau und Moritz Nocher betonten aber, dass die Osterreichische
Niederlage im Krieg Andrians Erinnerung nachtréaglich beeinflusst, verandert haben miisse. Dabei
sei zu bedenken, dass er immerhin selbst indirekt am Kriegsausbruch beteiligt gewesen sei. Vielleicht
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habe er sein eigenes damaliges Denken und Handeln nachtréglich rechtfertigen gewollt. Auch kénnte
er, so Patrik Schmidt, seinen Einfluss im Ministerium zu grofs eingeschatzt haben. Als Beleg hierfiir
fiihrt Patrik Andrians Behauptung an, eine frithere Aufriistung Osterreichs hitte den Kriegsverlauf
entscheidend verdndert und er, der Autor, habe dies gewusst. Insgesamt erschien uns ein abschlie-
endes Urteil iiber Andrians Glaubwiirdigkeit schwierig. Daran @ndert auch Leslies vergleichsweise
akribische Argumentation zunachst nichts. In diesem Kontext diskutierten wir auch Fabians posi-
tives Urteil {iber Leslies Arbeitsweise. Partiell vorbildlich fanden wir die weitestgehend schliissige
Argumentation, die genaue Schilderung der Entwicklung des einschldgigen Forschungsstandes, die
konsequente Anwendung der h-k-M und die damit eng verkniipfte Nachvollziehbarkeit des Textes
durch einen detailliert gearbeiteten Anmerkungsapparat. Diesbeziiglich fragte Moritz: Uberpriifen
Historiker im Allgemeinen die Anmerkungen ihrer Kollegen auf ihre Richtigkeit hin? Von uns hatte
dies bei Leslies Text jedenfalls keiner getan, weshalb wir ihm auch aufgesessen sein konnten. Chri-
stoph meinte, dies geschehe sicher oftmals nicht, man vertraue (manchmal zu blind), kénne aber
auch nicht alles tiberpriifen. AbschliefSend seien noch zwei Schemata angefiihrt. Das erste betrifft —
an Leslies Beispiel erarbeitet — die Entwicklung historiographischer Forschung im Allgemeinen:

Entwicklung historiographischer Forschung
- konkretes Beispiel: John Leslie -

Quellenlage bis 1988 Beurteilung Entwicklungsschritte
Ereignis selbst (1914-1918) | ,nur wenig verlisslich” unmittelbar
danach (1918-1976) nur wenige ... brauchbare” Erinnerungen
1976 ~einen wichtigen Schritt weiter” | Aufzeichnungen Hoyos’
1988 ,bestitigt und erweitert” Andrian-Werbung
danach eventuell — neue Quellenfunde

und/oder

— verdnderte Fragestellungen

Das zweite stammt von dem britischen Historiker D. C. Watt und betrifft eine ,developmental typology
of the historiography of events”:

Donald C. Watt
development typology of the historiography of events
Phasen Personen Inhalt Zeitpunkt
1 erste Erzahlungen Betroffene | subjektiv (fast) zeitgleich
2 Gegenerzdahlungen Betroffene | subjektiv beinahe zeitgleich
3 neue Erzahlungen — Betroffene | Versuch erster etwas spater
Basis neue Belege /Historiker | ‘objektiver” Einordnung
Phase 2

4 Publikationen offizieller Historiker | Zur-Verfltigung-Stellung | 30-Jahre-Frist
Dokumente und/oder

Archivoffnung
5 neue Generation von Historiker | Demythologisierung — | danach
Historikern — wie es (angeblich)
Revisionisten eigentlich gewesen ist
6 (fast) kein Interesse mehr, aufSer (wichtige) neue Quellenfunde

und/oder wichtige neue Fragestellungen
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6.5 Napoleon - ein ,,Sohn des Gliicks“? Gaugau Zhang

Betreuer: Patrik Schmidt

Wie Historiker Quellen verfithren konnen

Am 26. Juni 1813 trafen sich Osterreichs Aulenminister Metternich und Frankreichs Kaiser Napoleon
in Dresden zu einem 4-Augen-Gesprach. Es ging um Friedensbedingungen. Frankreich befand sich
damals mit drei Gro8maéchten (England, Preufen, Russland) im Krieg. Osterreich wiederum konzen-
trierte sich noch auf eine bewaffnete Vermittlung. Sollte diese jedoch scheitern, wollte es auf alliierter
Seite in den Krieg eintreten. In dieser Situation traf — so H. Kissinger (zu ihm noch spéter) — der
~Mensch des Mafles” (Metternich) auf den , Willensmenschen” (Napoleon). Wahrend dieses beriihm-
ten Gesprachs soll Napoleon getobt und Metternich sogar den Hut vor die Fiifle geworfen haben,
den dieser jedoch nicht aufgehoben haben will. Und Metternich soll dem Kaiser beim Abschied des-
sen Untergang prophezeit haben: ,Sie sind verloren, Sire”, was im Nachhinein geradezu prophetisch
erscheint, bedenkt man den Ausgang der Vilkerschlacht von Leipzig im Oktober 1813. Worauf aber be-
ruht dieses Wissen? Historikern steht hierfiir primér eine Quelle zur Verfiigung, namlich Metternichs
Memoiren. Dieser war aber unmittelbar Beteiligter und gab vielleicht schon deshalb das damalige
Geschehen nicht immer korrekt wieder. Zudem verfasste er seine Memoiren erst 1829. Konnte er sich
also selbst beim besten Willen noch richtig erinnern? Historiker suchen nicht nur in solchen Fallen
nach Parallelbelegen. Oft helfen sie auch weiter, in diesem Fall gibt es aber nur zwei weitere Berich-
te. Sie sind zwar zeitnah und der eine stammt sogar von Metternich, decken sich aber vielfach nicht
mit seinem Bericht von 1829. Auch deshalb meinen die meisten Historiker dass Metternich seiner
Phantasie mindestens ein wenig zu freien Lauf lieff und seine Erinnerungen von spéteren Ereignissen
gepragt wurden. Einiges soll er spater hinzugefiigt haben, um sich selbst als geduldigen Friedens-
diplomaten und Napoleon als uneinsichtigen Machtmenschen darzustellen. Dennoch kénnte seine
Darstellung zutreffen. Was konnen wir also tun, wenn uns zu einem historischen Ereignis praktisch
nur eine Quelle vorliegt? Bei dem Versuch, diese Frage zu beantworten, fillt auf, wie unterschiedlich
Metternichs gedeutet wird.

Besonders interessant erscheint die Deutung des erwdhnten Kissinger, da er als gelernter, promovier-
ter und praktizierender Historiker und als Auflenminister (hier Metternich gleich) Theorie und Praxis
in seiner Person vereinigt. Deshalb ging Gaugau in ihrem Referat ndher auf seine Person und Deutung
ein (insgesamt analysierte sie neun, teilweise stark divergierende Deutungen). Ihm zufolge ist Metter-
nichs Darstellung ,,psychologisch richtig im Sinne der Geschichte der Alten”. Manche Historiker pflichten
ihm bei, dass Metternich das Treffen als ,logischen Zug auf dem politischen Schachbrett” sah, das Oster-
reich die Koalition mit den Alliierten ermoglichte. Andere beurteilen Metternich als keineswegs so
hellsichtig. Vielmehr habe er damals wirklich auf Frieden gehofft. Sein Biograph A. Palmer betont,
dass der Bericht eher Metternichs Vorziige betonen sollte, denn historisch gesehen sei das Gesprach
eher ,unerheblich”, es handelte sich demnach ,eher” um , gutes Theater” als um ,,entschlossene Diploma-
tie”. Am interessantesten fand Gaugau zwei Autoren, welche die Quelle besonders augenfillig nicht
mit der notwendigen kritischen Distanz analysierten. Sie wiirden die historische Wahrheit noch mehr
verbiegen, als vielleicht schon durch Metternich selbst geschehen. Als relativ vorbildlich fanden wir
das Vorgehen V. Sellins: Er argumentiert kritisch, distanziert und sachlich, womit er zum historischen
Erkenntnisgewinn beitragt. Besonders problematisch ist die erst 2008 erschienene Deutung des fiir
provokante Thesen bekannten britischen Historiker A. Skeds. Ungeachtet dessen, dass viele Kollegen
schon seit langem davor warnen, Metternichs Darstellung einfach Glauben zu schenken, zitiert er
ohne jegliche Begriindung wortwortlich aus eben dieser Darstellung, ein trauriges Beispiel dafiir, wie
leichtfertig selbst arrivierte Historiker mit Quellen umgehen.
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AUTOREN JAHR SKEPSIS BEGRUNDUNG
Bibl 1936 (1941) starke recht genau
Auernheimer 1947 gar keine keine
Kissinger 1957 (1962) gewisse, aber ... mit Gesamtsituation
Berglar 1973 gewisse, aber ... mit Gesamtsituation
Milne 1975 geringe keine
Palmer 1977 eher starke nicht wirklich
Herre 1983 starke recht genau
Seward 1991 nur punktuell nicht wirklich
Sellin 2001 starke sehr genau
Sked 2008 gar keine keine

Wir diskutierten zuerst die These, wonach die Geschichte von den Siegern geschrieben wird, in diesem
Fall also von Metternich. Was hitte er geschrieben, hitte Napoleon den Krieg gewonnen? Dazu be-
tonte Laura unter Verweis auf psychologische Experimente, dass Metternichs Erinnerung — gewollt
oder ungewollt — von dem Bewusstsein, Sieger zu sein, beeinflusst wurde. Dem stimmten wir zu,
sahen aber keine Moglichkeit, zu erkennen, ob ihm dies selbst bewusst gewesen sei. Dann ging es
um die These, das Gespréch selbst sei eher ,,unerheblich” gewesen. Unsere Gegenthese: Dies miisse
nachtrédglich aufgrund der Quellenlage offen bleiben. Es habe aber sehr lange gedauert (Patrik), da
konnten schon wichtige Weichen gestellt worden sein. Vielleicht war Napoleon vor dem Gesprach
doch noch zu einem Frieden bereit. Anschlieflend erorterten wir, wieso Historikern trotz identischer
Quellenbasis zu ganz unterschiedlichen Deutungen gelangen. Cordula Rudek formulierte es provo-
kant: In diesem Fall erfahre man vielleicht mehr tiber die Historiker (etwa dartiiber, wie sauber oder
unsauber sie arbeiten) als tiber die Vergangenheit. Infolge all der Zweifel an der Glaubwiirdigkeit der
Quelle fragten wir uns, wozu sie uns tiberhaupt dienlich sein kann? Patrik meinte dazu, dass man
viel tiber die Einstellung Metternichs zu Napoleon erfahre, fiir einen Biographen Metternichs sei sie
also durchaus relevant.

6.6 Formen des Gedichtnisses bzw. der Erinnerung Daria Hinz
Betreuerin: Laura de Moliére

Hirnforscher haben zuletzt viel Neues iiber die Funktionsweise des Gehirns entdeckt. Noch wenig
ist tiber das Verarbeitete selber bekannt. Man scheitert hier an der Frage der Herkunft dieser Infor-
mationen. Sie sind sozialer Natur, also in Kommunikation entstanden, entwickeln unser Gedéchtnis
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und halten unsere Erinnerung aufrecht. So kénnen Kinder ohne Bewusstsein von sich selbst schon
mit dem Leben vertraut gemacht werden. Durch Kommunikation entwickelt sich das Gehirn immer
weiter. Deshalb ist die Entwicklung von Bewusstsein und Gedachtnis ohne andere unméglich. Es gibt
demnach zwei Formen von Gedéchtnis: Die kommunikative und die kulturelle. Letztere wird allgemein
verstanden als ,Sammelbegriff fiir alles Wissen, das im spezifischen Interaktionsrahmen einer Gesellschaft
Handeln und Erleben steuert und von Generation zu Generation zur wiederholten Einiibung und Einweisung
ansteht”, so H. Welzer in Das kommunikative Gediichtnis (2002), das Daria als Referatsgrundlage diente.
Gruppenerinnerung entsteht demnach durch Geformtheit in Biichern und Bildern, ihrer Organisiert-
heit (etwa mittels Zeremonial und/oder Ritual) und ihrer normativen Verbindlichkeit. Die Gruppe
kann durch Erinnerung verschiedene Dinge erfahren, zum Beispiel etwas tiber ihre Herkunft und
Identitdt (Identititskonkretheit). Auch kann sie mit Hilfe des kulturellen Gedachtnisses Erinnerun-
gen rekonstruieren, obwohl sich dieselben jedes Mal ein wenig verdndern. Diese Geddchtnisform ist
an bestimmte Fixpunkte in der Vergangenheit gebunden, die ihr die jeweilige Bedeutung geben, und
verdndert sich nur iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg. Im Gegensatz dazu besteht das kommuni-
kative Gedichtnis aus miindlicher Uberlieferung der letzten drei Generationen und wird deswegen
auch Kurzzeitgedichtnis der Gesellschaft genannt. Es ist an seine lebenden Tréger gebunden. So veran-
dert sich das Geddchtnis mit seinen Kommunikatoren. Anders als das kulturelle Gedéchtnis, ist das
Erinnerungsprofil hier nicht an bestimmte Fixpunkte gebunden sondern verschiebt sich mit den Ge-
nerationswechseln. Dauerhafte Bewahrung von Erinnertem ist so nur durch Umformung in das kul-
turelle Gedédchtnis zu erreichen. Dies ist etwa moglich durch Organisation und Zeremonialisierung.
Des Weiteren zeichnet sich das kommunikative Gedachtnis durch ein hohes Mafs an Unspezialisiert-
heit, Unorganisiertheit und Wechselhaftigkeit aus. Allerdings lassen sich die beiden Gedéchtnisfor-
men nur analytisch trennen. Die Gruppe fiihrt sie in das kollektive Gedéchtnis zusammen. In der
Praxis hiangen die Formen also im Gesamtgeddchtnis zusammen. Im Folgenden eine schematische
Darstellung unterschiedlicher Geddchtnisformen:

GEDACHTNISFORMEN
I
(1) ultrakurz (2) kurz (3) lang
sensorisch Arbeitsgedédchtnis
a b c d e a b
ikono- | auditiv | olfak- | gusta- | haptisch deklarativ prozedural
graphisch torisch | torisch
1 semantisch | 1 reflexiv
2 episodisch | 2 konditioniert
3 Priming
II
autobiographisch | gruppenmafig

arein individuell (???) b kommunikativ (generational) c kulturell

Wir diskutierten zunichst dartiber, ob ein , einsamer Mensch” (Daria) ein Gedachtnis ausbilden kann.
Ihre in Anlehnung an A. Assmann formulierte, von Daria selbst hinterfragte These dazu: ,Ohne Kom-
munikation kein Geddchtnis.” Dem stimmte Kristian zu. Ein auf einer Insel einsam lebender Mensch
konne sich wohl doch an eine ihm auf den Kopf gefallene Kokosnuss erinnern. Andere merkten an,
dass zumindest ein (kleines) Kind ganz ohne andere Menschen nicht einmal kurz {iberleben konne.
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Laura hingegen verteidigte die These als interessantes psychologisches Gedankenexperiment. Am
Ende herrschte Dissens dariiber, was mit Gedéchtnis eigentlich gemeint ist: Ein Erfahrungsgedacht-
nis oder das Bewusstsein von sich selbst. Dann diskutierten wir unter anderem, ob Wissenschaft das
Gedédchtnisphanomen tiberhaupt addquat erfassen kann. Laut Welzer ist dies aufgrund der ,sperrigen
Instrumente der wissenschaftlichen Argumentation” nicht moglich. Aber Daria und Laura zufolge wird
der wissenschaftliche und auch technische Fortschritt langfristig die hierbei zweifellos auftretenden
Probleme vielleicht iiberwinden. Christoph hingegen gab Welzer recht. Kiinstler und Literaten hat-
ten hier Vorteile. Zumindest konnten sie (zuweilen) den Sinn, die Essenz von Vergangenem besser
erfassen und damit auch wiedergeben als Wissenschaftler.

6.7 Erinnerung aus Sicht der Hirnforschung. Ann-Kathrin Ruf
Betreuerin: Laura de Moliére

Das Aus fiir die Arbeitsgrundlage fiir Historiker?

Ann-Kathrin widmete sich neurobiologischen Vorgangen beim Wahrnehmen, Erinnern und Verges-
sen, an Hand eines Textes des Hirnforschers W. Singer (2001). Laut ihm ist das, was wir wahrnehmen,
noch lange nicht wahr. Unser Gehirn hat Strukturen hervorgebracht, mit denen wir uns in unse-
rer Umwelt behaupten konnen. Moglichst objektive Wahrnehmung ist dabei keineswegs wichtigster
Faktor gewesen. Und unter allen Faktoren, die wir wahrnehmen, muss unser Gehirn eine Auswahl
treffen zwischen jenen, die wir bewusst wahrnehmen, und jenen, die es uns quasi iibersehen lasst.
Diese ,selektive Aufmerksamkeit” ist wiederum mit zwei Prozessen eng verbunden (bottom up und top
down). Bei dem Ersten ziehen einige besonders aufféllige Faktoren unsere Aufmerksamkeit auf sich,
ohne dass wir dies bewusst entscheiden. Dabei werden besonders starke neuronale Antworten in der
Hirnrinde erzeugt, die unsere Aufmerksamkeit vollig beanspruchen. Hingegen lenken wir bei dem
top down-Prozess unsere Aufmerksamkeit bewusst etwa auf eine bestimmte Handlung, die wir bereits
erwartet haben, und tibersehen so andere Handlungen bzw. nehmen diese nur unbewusst wahr. Doch
auch beim Erinnern konnen mehrere Faktoren bewirken, dass das von uns Wiedergegebene nicht
dem wirklich gesehenen entspricht. Dazu sind zwei Speicherfunktionen im Gehirn zu unterscheiden:
das Kurzzeit- bzw. Arbeitsgeddchtnis und das Langzeitgeddchtnis, das sich wiederum so aufteilen
lasst: Episodisch und deklarativ. In beide Speicher gelangen nur bewusst wahrgenommene Dinge,
es wird also herausgefiltert. Zudem ist die Speicherkapazitit vergleichsweise gering. Hirnforscher
haben erkannt, dass die Erinnerung ein eigentlich kontinuierlich andauernder Prozess ist. Dabei wer-
den Festschreibungen im Gehirn durch verschiedene Einfliisse begiinstigt oder verhindert. So kann
man sich an die letzte Nacht nach zu viel Alkoholkonsum nicht mehr erinnern. Auch Gehirnerschiit-
terungen konnen Erinnerung ausloschen. ,Wenn Erinnern immer auch einhergeht mit neu einschreiben,
dann muss die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, dass bei diesem erneuten Konsolidierungsprozess auch
der Kontext, in dem das Erinnern stattfand, mitgeschrieben und der urspriinglichen Erinnerung beigefiigt
wird”, schreibt Singer zudem. Ereignisse, Orte oder Personen koénnen also einer Erinnerung hinzu-
gefiigt werden, die damit gar nichts zu tun hatten (Spurenamnesie). Wir erinnern uns etwa an ein
Zitat, aber nicht mehr an seinen Urheber. Mitunter geben wir auch erlernte Erkenntnisse als unsere
eigenen wieder, weil wir nur noch Erinnerungen an das Ergebnis des Lernprozesses haben. Beson-
ders die Prozesse des Vergessens bediirfen noch eingehender Untersuchung. Hirnforscher nehmen
aber aufgrund der Natur der Speicherprozesse im Gehirn an, dass unter nicht-pathologischen Bedin-
gungen einmal Gespeichertes nicht spurlos verschwindet. Daher diirften durch den Ausfall einzelner
Nervenzellen oder durch nachtragliche Veranderung der Verbindungen bestimmte Gedachtnisinhalte
auch nicht selektiv geldscht werden. Vielmehr werden alte Erinnerungen durch neue iiberschrieben.
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Beim Erinnern werden Neuronen in gewissen Konstellationen gebunden. Desto mehr Erinnerungen
hinzukommen, desto mehr Konstellationen liegen also vor. Dadurch wird die Trennung einzelner In-
halte voneinander schwieriger, oder wir erinnern uns nur noch vage oder nicht mehr vollstindig an
bestimmte Geschehnisse.

Wir diskutierten nicht zuletzt sehr kontrovers, ob Singers Thesen das Aus fiir Geschichte als Wis-
senschaft bedeuten. Constanze meinte, sich an bedeutende historische Ereignisse und deren Um-
stinde erinnern zu konnen. So habe sich der 11. September 2001 so stark in ihr Gedéchtnis einge-
prégt, dass sie noch genau wisse, was sie damals getan habe. Oliver, der im gesamten Kursverlauf
die Bedeutung von Erkenntnissen der Hirnforschung fiir Historiker relativierte, nannte es gefahrlich,
das menschliche Gedédchtnis grundsitzlich anzuzweifeln. Vertrauen sei ratsamer. Als Beispiel nannte
er die Hut-Szene. Eine solche emotionale, sich stark einpragende Aktion erfinde man nicht einfach.
Bei diesem Beispiel blieben wir noch, wie wir im Kursverlauf tiberhaupt ofter an vorangegangene
Fragestellungen angekniipft haben, was das Diskussionsniveau erhchte. Christoph bezweifelte nicht
die grofie Bedeutung des Treffens fiir Metternich, doch zeigten Ergebnisse der Hirnforschung, dass
sich Erinnerung bei stindigem Wiedererinnern verforme. Patrik fragte, welche Kontrollmechanismen
verhindern wiirden, dass sich immer wieder abgerufene Erinnerung falsch im Gehirn festsetze? Ann-
Kathrin deutete die Wiedergabe der Hut-Szene als einen Bottom-up-Prozess, da er Metternichs gesamte
Aufmerksamkeit auf sich ziehe. Was Napoleon wihrenddessen sonst noch tat (Geste, Handbewe-
gung, Aussage), habe Metternich vielleicht {ibersehen. Daria machte aus der Not gewissermafsen eine
Tugend: Wére namlich alles richtig, was in den Quellen stiinde, , briuchten wir keine Historiker mehr.”
Dem stimmte Gaugau zu, (unkorrekt) Erinnertes sei die Arbeitsgrundlage von Historikern. Unsere
Geschichte bestehe primér aus menschlichen Schilderungen, diese seien eng verwoben mit Emotio-
nen und sehr vielen Fehlern unterworfen. Gehe man aber davon aus, so Moritz, dass alles, was wir
von Freunden etc. horen, zumindest ein wenig inkorrekt sein konne (so weit geht Singer selbst nicht),
gdbe es keine Grundlage mehr fiir menschliches Zusammenleben.

6.8 Erinnerung aus Sicht eines Historikers. Cordula Rudek

Plidoyer fiir eine neurokulturelle Wende der Zunft, weil sonst deren Aus droht.
Die gedichtniskritischen Forschungsansitze von Johannes Fried.

Der Medidvist J. Fried hat mit seinem Buch Der Schleier der Erinnerung. Grundziige einer historischen
Memorik (2004) eine heftige Debatte unter Historikern ausgeldst. Dabei geht es nicht zuletzt um die
Frage nach der Berticksichtigung von Erkenntnissen der Hirnforschung in der Historiographie. Fried
tritt sehr dafiir ein. Eine genauere Kenntnis der Arbeitsweise des Gehirns mache Verhalten histori-
scher Akteure verstindlicher. Uber allem schwebt der ja auch in der Offentlichkeit gefiihrte Diskurs
um den freien Willen. So fragt Fried, ob nicht alles vergangene Handeln neu bewertet werden mdisse,
,weil es sich dem Willen der Handelnden entzog und statt dessen dem von genetischer Kondition, elektrochemi-
schen Aktivitiaten und kulturellen Inputs geregelten Spiel der Neuronen unterlag”. Sein Hauptaugenmerk
liegt aber auf der Revision des uns ja bereits bekannten primaren Arbeitsmittels von Historikern,
der h-k-M. Besagte Revision erachtet er im Lichte der Geddchtniskritik als unumgénglich. Deshalb
auch seine zweite, entscheidende Kernfrage: ,, Wie also arbeitet das Gediichtnis und welche Folge hat diese
Avrbeitsweise fiir unsere Quellen, deren Kritik und Auswertung?” In einem Cordula (sie hat dankenswer-
terweise das Referat iibernommen, da die eigentlich vorgesehene Schiilerin die Teilnahme abgesagt
hat) als Referatsbasis dienenden Vortrag (2002) zeigt Fried beispielhaft, wie viel Vorsicht gegeniiber
erinnerten Vergangenheitszeugnissen geboten ist. Konkret geht es um ein Treffen zwischen Pionieren
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der Atomphysik (N. Bohr und seinem Schiiler und Freund W. Heisenberg), das im 2. Weltkrieg in
Kopenhagen stattgefunden und den woméglich bevorstehenden Bau der Atombombe thematisiert
haben soll. Viel mehr als dieses teils durch Dokumente gesicherte Faktengeriist ist iiber das Treffen
nicht festzustellen, da die Erinnerungen der beiden einzigen Zeugen (eben Bohr und Heisenberg) zu
kontrovers sind, sowohl beziiglich der jeweils eigenen Intention als auch des Zeitpunktes, des Ortes,
des Verlaufs und der Dauer des Gesprachs. Selbst in sich sind die Erinnerungen unstimmig: So gibt
Heisenberg 1945 an, 1944 hitte er den Bau der Atombombe durch die Amerikaner fiir unmoglich
gehalten, 1948 erinnert er, 1942 sei den Amerikanern nach seiner Einschitzung die Bombe fiir 1944
zuzutrauen gewesen, 1965 schliefllich will er seit 1941 fiir den Bombenbau freie Bahn gesehen haben.
Im Laufe der Zeit wurde also aus dem Nein ein immer gewisseres Ja, wohl beeinflusst von dem Atom-
bombenabwurf tiber Hiroshima im August 1945 und die Einsicht in die Machbarkeit der Bombe. In-
folge dieser immer im Fluss befindlichen Fehlerhaftigkeit der Erinnerungsleistung schreibt Fried von
der , Verformung der Erinnerung”. Der zuletzt skizzierte Fall, die vollige Umkehr des Erinnerten, also
etwa Urteilsdanderungen von ja zu nein, von gut zu bise, aber auch von friiher zu spiiter (als Inversi-
on bezeichnet) ist nur einer von bis dato 19 solcher Verformungsfaktoren, die Fried auf Grundlage
experimenteller Ergebnisse fiir die Historiographie erschlossen hat. Jede Quelle muss auf saimtliche
dieser Faktoren hin muss untersucht werden, so sein Postulat. Er restimiert: , Wiihrend das Gediichtnis
progressiv an den Erinnerungen manipuliert, miissen Historiker regressiv die eingetretenen Erinnerungen er-
fassen.” Zu Beginn der Quellenanalyse steht demnach die Erkenntnis, dass die Erinnerungszeugnisse
stets Gegenwartszeugnisse sind und erst sekundar von dem erinnerten Ereignis selbst kiinden. Des-
halb, so Fried ,wohnt jeder Erinnerung immer ein Anfangsverdacht inne”. Die Berticksichtigung dieser
primédren Verformungsfaktoren muss laut Fried zusdtzlich zu der von der h-k-M ldngst beachteten
Aufdeckung sekundérer Verformungskrifte, also etwa Selektion durch den Verfasser der Quelle oder
bewusst ausgesuchte Erzdhlmuster, erfolgen. Falsche Erinnerungen konnen durch diese griindlichere
Quellenkritik demnach zumindest oft aufgedeckt werden, obgleich dann noch lange nicht klar ist, wie
sich aus welchen Griinden auch immer falsch Erinnertes tatsachlich vollzogen hat. Die Kooperation
mit den Neurowissenschaften fiihrt fiir die Historiographie also zunédchst vor allem zur Destruktion
verbreiteter Geschichtsbilder, selbst Handbuchwissen muss womoglich revidiert werden. Doch Fried
schliefit seine Ausfithrungen zur Gedachtniskritik hoffnungsvoll, freilich auch einige Erwartung an
die Historikerkollegen implizierend: , Wir stehen an einem Beginn!"

Die Diskussion war sehr lebhaft und kontrovers. Vor allem wurde vermutet, dass Historiker iiber-
fordert seien, wenn sie bei jeder Quelle samtliche Faktoren berticksichtigen sollten. Da jedoch in der
néchsten Sitzung Kritiker von Fried noch ausfiihrlich zu Wort kommen, sei dies hier nicht ndher aus-
gefiihrt.

6.9 Erinnerung aus Sicht anderer Historiker. Gesa Isermann
Betreuerin: Cordula Rudek

Plidoyer fiir keine neurokulturelle Wende der Zunft, weil deren Aus auch dann nicht droht

Die heutige Sitzung bildete einen argumentativen Kontrapunkt zu der Sitzung davor. Referats- und
Diskussionsgrundlage waren zwei Texte, einer von dem fiir die Frankfurter Allgemeine Zeitung arbei-
tenden Journalisten und gelernten Historiker C. Geyer, der andere von dem Historiker M. Volkel.
Wie schon angedeutet, kritisieren beide Autoren Frieds Standpunkt, allerdings aus unterschiedlichen
Griinden. Geyer hilt Frieds Forderung nach einer neuronalen Wende fiir unnétig. Sie beinhalte nur,
was Philosophen, Psychologen und gute Menschenkenner schon lange zuvor behauptet héatten. Auch

Seite 76



6 GESCHICHTSKURS Dokumentation HSAKA 2008

sei neuronal basierte Gedachtniswissenschaft unméglich an Toten zu betreiben. Uberdies sei die Fra-
ge, welche Methode fiir die Historiographie angebracht wére, weniger wichtig als die philosophische
Frage, ob die Historiographie an sich tiberhaupt noch sinnvoll sei. Dies gelte sicher nicht, sei unser
Wille sozusagen fremd-, weil hirngesteuert und also alles, was sich kulturell und historisch ereignete,
nur Ergebnis nicht individuell steuerbarer, neuronaler Prozesse. Denn Historikern gehe es etwa um
Handlungsmotive und eben nicht um neuronale Prozesse. Laut Geyer ldasst man sich mit dem neuronal
turn auf etwas hochst Unsicheres ein. Er bezweifelt, dass er sich bewihrt, weil sich auch andere turns,
nicht zuletzt der linguistic turn wieder verfliichtigt hitten, ohne grofle Spuren hinterlassen zu haben.
Auch Volkel hdlt Frieds geforderte neuronale Wende fiir unnotig. Er findet es sogar relativ irrelevant,
dass unser Gehirn allein durch Neuronenverkniipfungen gesteuert werden soll und wir nicht selbst
entscheiden konnen, was wir wollen. Laut ihm bringt diese Erkenntnis die Historiographie um nichts
weiter, was nicht schon durch Psycho- und Physiologen, Verhaltensforscher und Menschenkenner in
Erfahrung gebracht worden ist. Des Weiteren ist laut Volkel Frieds Forderung nach einem neuronal
turn schon deshalb nicht ernst zu nehmen, weil es diesem an einer Theorie fehle, die den Ubergang
von neuronalen Vorgédngen zu kulturellen und historischen Resultaten erkldre. Aber selbst wenn es
diese Theorie geben wiirde, bliebe sie laut Volkel rein spekulativ, da Gehirnforschung — hier deckt
sich seine Kritik mit der von Geyer — nicht an Toten vollzogen werden kann. Eine neuronal basier-
te Historiographie miindet Volkel zufolge in eine Sinnfalle. Alles drehe sich nur noch ums Gehirn,
nicht mehr um Geschichte. Wenn die Neurologen immer mehr Gehirn in die Gesellschaft bringen,
miisse die Gesellschaft Historiographie ins Gehirn bringen, weil die Gesellschaft sonst alleine mit
dem Gehirn dasteht und keinen Bezug mehr zur Historiographie hat. Bewerte man heutige Vorgan-
ge neuronal, miisse man auf so viele Einzelheiten eingehen, dass man die ganze Welt in ein Labor
verwandle.

In der Diskussion stimmte Kristian — mit Verweis auf die Psychologie — dem Vorwurf zu, wonach
aus Frieds Uberlegungen keine wirklich neuen Ansitze fiir die historiographische Praxis resultie-
ren. Patrik und Moritz aber meinten, daraus, dass bestimmte mechanistische bzw. deterministische
Vorstellungen schon seit Jahrhunderten existierten, ergebe sich keine Absage an die Notwendigkeit
neuer und genauerer Erforschung dieser Ideen. Uber die Frage, ob die Debatte um neurobiologische
Einsichten letztlich das Aus fiir die Historiographie bedeute, tauchte die Vision einer der Neurobio-
logie als Hilfswissenschaft (im Sinne einer Art historischen Verhaltensforschung) angeschlossenen
Historiographie auf, ganz wie es heute die Numismatik und Heraldik fiir die Historiographie sind.
Christoph vermutete, Fried hoffe wohl insgeheim, dass es so weit nicht kommen, sondern dass die
Hirnforschung in Zukunft der Historiographie als Hilfswissenschaft zur Seite stehen werde. Geyers
These, dass auch viele andere historiographische turns nicht zu revolutiondren Umwaélzungen gefiihrt
hétten, wurde zwiespaltig aufgenommen. Der structural turn habe ja sehr wohl eine — wenn auch nicht
vollige — Abkehr von dem Diktum Minner machen Geschichte (H. v. Treitschke) gebracht. Vokls Argu-
ment, Historiker hédtten mit den bisherigen Methoden und Ansétzen bereits alle Hande voll zu tun,
kritisierte Gaugau hart als ,schlichtweg inkompetent”, da Wissenschaftler neue Erkenntnisse nicht mit
dem Argument der Uberforderung ablehnen diirften. Christoph sprach in diesem Zusammenhang
von einer Art reflexhaftem Selbstschutz. Oliver hingegen fand es legitim, wenn Historiker zundchst
versuchen, die vorhandenen Erkenntnismittel vollends auszuschopfen. Offen blieb, welche Theorie
den Ubergang von neuronalen Vorgéngen zu historischen Resultaten erklaren kénnte. Cordula zwei-
felte, dass dies moglich sei: Denn um historische Fragestellungen neuronal zu erkldren, miisste gewis-
sermafsen jedem Ereignis eine chemische Reaktion zugeordnet werden. Gesa fragte, ob insbesondere
Ereignisse, bei denen die Quellenlage vergleichsweise schlecht ist, neuronal erkldart werden konnen.
Christoph mutmafite (ein Argument Volkels aufgreifend), dass eine solche Theorie rein spekulativ
bleiben miisste, da die Vergangenheit sich jedem Beweis dieser Art entziehen wiirde. Diese Liicke sei
nicht zu schlieffen, weshalb letztlich doch alles auf Frieds verfeinerte Quellenanalyse hinauslaufe.
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6.10 Erinnerung in der historiographischen Praxis. Lukas Wehrheim
Betreuer: Patrik Schmidt

Das schwierige Ringen von Medidvisten um historische Erkenntnis

Lukas” Referat beschiftigte sich mit Hintergriinden und Vorgeschichte der Kaiserkronung von Karl
dem (so genannten) Grofien durch Papst Leo III. 800. Als Grundlage diente erneut ein Aufsatz J.
Frieds von 2001. Er stammt damit aus einer Zeit, in der Fried noch nicht tiber das Problem der Erin-
nerung publiziert hatte. Lukas gab anhand der Untersuchung zweier Fallbeispiele und der besonde-
ren Stilistik Frieds Einblick in dessen Arbeitsmethoden und Charakteristika. Zur Einfiihrung erfolgte
ein Uberblick iiber Karls Herrschaftszeit. Neben seiner innenpolitischen Agenda (etwa Versuch einer
einheitlichen Gesetzgebung und Forderung der Wissenschaften), wurden auch Karls Bestreben den
frankischen Machtbereich zu sichern und auszudehnen, erwdhnt. Danach wendete sich Lukas dem
ersten Fallbeispiel zu, dem Attentat auf Papst Leo III., das Fried unter dem Aspekt widerspriichli-
cher Quellenangaben (aber noch ohne Berticksichtigung von Erkenntnissen der Hirnforschung) un-
tersuchte. Anhand des Vergleichs frankischer und péapstlicher Quellen weist er nach, dass Leos Geg-
ner nicht einen, sondern zwei Angriffe auf ihn fiihrten, wobei es bei dem zweiten zu einem form-
lichen Absetzungsverfahren kam. Lukas zufolge analysiert Fried die verfiigbaren Quellen sorgfiltig
und argumentiert schliissig. Danach widmete er sich Fallbeispiel zwei, den Hintergriinden der Kai-
serkronung Karls. Laut Fried wurde ihm die Kaiserwiirde ndmlich schon vor der Kronung im Jahre
800 in Rom von einer byzantinischen Gesandtschaft vergeben. Erneut stellte Lukas Frieds Argumen-
tation und die von ihm verwendeten Quellen vor. Zudem zeigte er an diesem Beispiel die von Fried
praktizierte Unterscheidung von Quellen in drei Ebenen, ndmlich 1: das reale Geschehen, die Fakten,
2: die Deutung derselben durch Verursacher und Opfer oder weitere Beteiligte, 3: die nachtrédgliche
Montage der Vergangenheit durch erinnernde Geschichtsschreiber oder kritische Historiker, die his-
toriographischen Konstrukte. Frieds These einer schon durch Byzanz iibertragenen Kaiserwiirde er-
achtete Lukas fiir fragwiirdig. Anschlieflend stellte Lukas die Dramaturgie und die stilistischen Mittel
Frieds vor. Zu nennen wire hier etwa der furiose Anfang des Texts, der eher einem Thriller als einem
Sachtext gleicht. Obwohl die oftmals fehlende Ubersichtlichkeit in Frieds Aufsatz zu kritisieren ist,
beurteile er Frieds Darstellung insgesamt positiv.

Die Diskussion drehte sich diesmal primar um Frieds Arbeitsweise bzw. die von Historikern gene-
rell. So erorterten wir, ob bestimmte Stilelemente (etwa das fiir historische Texte ungewohnlich hau-
tige Einschieben von Fragen) beim Textverstandnis storen und in einem Text mit wissenschaftlichem
Anspruch zumindest weniger oft vorkommen sollten. Oliver und Christoph meinten, Fragen wiir-
den den Denkprozess sichtbar machen. Laura zufolge stellt Fried aber zu viele Fragen auf einmal
und beantwortet sie erst spater, weshalb man ihm nur schwer folgen kann. Vor allem Kristian und
Gaugau fanden den Text angenehm zu lesen, auch durch Einsetzung besonderer, sonst eher selten
verwendeter Stilmittel wie des Trikolons. Allerdings meinte Gaugau zugleich, dass man gerade infol-
ge dessen manchmal unaufmerksam werde. Dem pflichtete Laura bei. Vielleicht wolle Fried dadurch
aber dem Leser suggerieren, dass seine Darlegungen wahr seien. Diese Gefahr betonte auch Patrik.
In diesem Kontext fragte Moritz, ob Historiker Geschichten erzédhlen diirfen? Und sollen ihre Texte
auch fiir Laien verstandlich sein? Dazu verwies Daria auf einen Historiker, der einmal gesagt habe,
einen wissenschaftlichen Text solle kein Laie verstehen konnen. Dies wurde einhellig kritisiert und
zugleich von Gesa und Kristian unterstrichen, dass Fried stets serios bleibe und auf hohem Niveau
argumentiere. Allerdings hakte Moritz hier nach und fragte, ob es etwa legitim sei von , gefihrlichen
Zeiten” (303) zu schreiben? Constanze bejahte dies, da Fried seine Aussage begriinde. Dazu meinte
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Michaela generell: Wenn solche, ansonsten eher in literarischen Texten zu findenden Aussagen be-
griindet wiirden, diirften sie auch gemacht werden. Christoph fragte, ob es auch legitim sei, einfach
drei Punkte zu setzen (,,..."). Laut Kristian schlieflen sich literarisch und wissenschaftlich gegensei-
tig nicht aus, was Constanze negierte, da etwa Punktsetzung umgangssprachlich sei. Nicht nur hier
half uns Cordula, die mit Frieds Arbeitsweise aus nachster Ndhe vertraut ist, weiter: Er denke sich
sehr viel Wert bei Zeichensetzung. Christoph fragte, ob wir hier nicht eine sozusagen sehr teutonische
Diskussion fiithren. Wenigstens im Angel-Sachsischen Raum wiirden sich Historiker oft ganz bewusst
literarischer Stilelemente bedienen, ohne dass dies Kritik hervorrufe.

6.11 Menschen erinnern sich: Albert Speer. Constanze Thomas
Betreuerin: Michaela Feldman

Der einzige hohe NS-Funktionir, der sich zu einer Verantwortung bekannte: Ein Liigner?

Diese Sitzung basierte auf dem ebenfalls von J. Fried verfassten Aufsatz Erinnerungen im Kreuzoverhor-
Kollektives Gediichtnis, Albert Speer und die Erkenntnis erinnerter Vergangenheit (2006). Wie Constanze
in ihrem Referat verdeutlicht, behandelt Fried darin drei grofsere Themen, ndmlich erstens indivi-
duelle und kollektive Erinnerung, zweitens das Phanomen der Verformung von Erinnerungen und
dies alles (und drittens) am Beispiel von A. Speer. Fried zufolge vermogen sich nur Individuen zu
erinnern. Kollektives Erinnern entsteht demnach stets auf Basis individuellen Erinnerns. Unter kol-
lektiver Erinnerung versteht er die Erinnerung der vielen, die unter gleichartigem Formungsdruck
stehen (Erziehung und Sozialisation, Erlebnisse und allgemeine Bediirfnisse, Interessen und Massen-
medien). Somit prégt kollektive Erinnerung wiederum individuelles Erinnern. Fried deutet dies als
ein ,Hin und Her”, das einen gemeinsamen Bereich enthilt, in dem das kommunikative und auch das
kulturelle Gedédchtnis unter anderem wirkt. Das Kollektiv und das Individuum sind nie voneinander
isoliert. Wie schon 2002, so betont er auch 2006, dass keine Erinnerung gleich bleibt, schon alleine
wegen nicht geniigender Zellmasse und den Verformungsfaktoren. Uberdies divergiere Erinnerung
zwischen Individuum und der Gesellschaft. Solle eine Erinnerung tiber einen langeren Zeitraum fest-
gehalten werden, kénne man versuchen, sie zu kanonisieren. Dies spielt besonders im Fall Speers
eine grofse Rolle. Vielen diirfte der letzte Riistungsminister Hitlers bekannt sein. Er gab unter ande-
rem Materialien fiir Konzentrationslager frei und erhohte die deutsche Kriegsproduktion durch den
Einsatz von Millionen Zwangsarbeitern, was den Krieg Jahre verlingerte und Tausenden Zivilisten
ihr Leben kostete. Nach Kriegsende wurde Speer bei den Niirnberger Kriegsverbrecherpozessen we-
gen Kriegsverbrechenund Verbrechen gegen die Menschlichkeitzu 20 Jahren Haft verurteilt. In dieser Zeit
schrieb er die Spandauer Tagebiicher, die unter anderem {iber seine Haftzeit, sein Verhiltnis zu Hit-
ler, seine Zeit im NS-Regime berichten. Sie entstanden aus in der Haftzeit angefertigten Notizen. Sie
wurden danach unter anderem mit Hilfe von J.C. Fest (spaterer Biograph Hitlers) tiberarbeitet. Fried
zufolge wendet Speer in ihnen eine ausgekliigelte Taktik an, um Erinnerungen zu verdndern, sein ei-
genes Bild des intelligenten, talentierten und introvertierten Kiinstlers zu erhalten, das die Alliierten
von ihm hatten und natiirlich das Bild des ,guten Nazis”. Speer bekennt sich zwar moralisch schuldig
und will eingenommen von Hitler gewesen sein, nicht aber von der NS-Ideologie. In einer Mischung
aus Schuldbekenntnis und Schuldverleugnung versuchte er, sein positives Image zu wahren. Fried
versucht, die Unwahrheiten, wozu auch die verschiedenen Erinnerungsverformungen beitragen, mit
Hilfe von Parallelbelegen aufzudecken. So berichtet Speer iiber die so genannte Reichskristallnacht, das
Geschehen habe ihn ,,unberiihrt gelassen”. Doch im Zuge der Uberarbeitung seiner Memoiren wandel-
te er dieses Geschehen in ,eine der deprimierendsten Erfahrungen meines Lebens” um. Noch mehr bringt
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die Posener Rede des SS-Reichsfiihrers H. Himmler (6. Oktober 1943), in der er vor SS- und Partei-
funktiondren den Plan der systematischen Ermordung der europdischen Juden zugab, Speers Mythos
zum wackeln. Dieser aber will bis zu seinem Lebensende hiervon nichts gewusst haben. Doch sprach
Himmler Speer in dieser Rede direkt an, der wiederum erst 1971 von der Existenz einer Mitschrift
erfuhr. Daraufhin erklarte er, vor der Rede abgereist zu sein, weil Hitler ihn treffen wollte. Die direkte
Anrede von Himmler miisse ein Fehler dessen sein. Fried halt dies fiir unwahrscheinlich. So findet
sich in den Tagebiichern von J. Goebbels kein Vermerk iiber die Abwesenheit Speers. Auch in Hitlers
erhalten gebliebenem Terminkalender ist erst einen Tag spater ein Treffen mit Speer notiert. Doch gibt
es auch noch andere Indizien, so etwa die Zeugenaussage einer Person, die mit Speer nach Rastenburg
gereist war. Abschlieffend betonte Constanze noch einmal Frieds wichtigste Aussagen: Die neuronale
Wende ermogliche der Geschichtswissenschaft neue Erkenntnisse. Der Historiker miisse unterschei-
den zwischen dem was erinnert wurde und wie es erinnert wurde. Die fraglichen Zeugnisse sollten
dafiir hypothetisch entzerrt und korrigiert werden, die hypothetisch-historische Argumentation tritt
also starker in den Vordergrund. Dadurch lasse sich mehr iiber die Dynamik des kulturellen Wandels
erfahren. Abschlieflend kritisierte Constanze Frieds These, wonach wir Menschen gerade auf Grund
unserer fehlerhaften Erinnerung kreativ bzw. schopferisch seien als nicht begriindet.

In der Diskussion wurde unter anderem diskutiert, ob Speer (auch) bewusst gelogen hat. Gesa be-
jahte dies unter Hinweis auf einschldgige Textstellen, meinte aber zugleich, dass er vielleicht irgend-
wann seine eigenen Liigen geglaubt habe. Lukas gab in diesem Kontext Speers mogliche Ideologie-
verstricktheit zu bedenken: Eventuell habe er selbst nicht mehr gewusst, was sozusagen Dichtung
und Wahrheit sei. Speers Erinnerungsvermdogen zweifelten wir auch dort an, wo er iiber recht lange
Passagen wortliche Zitate von fritheren Begegnungen (etwa mit Hitler) wiedergibt: Er konne unmog-
lich ein so gutes Gedéchtnis gehabt haben, und insofern frage sich, was mit diesen Zitaten tiberhaupt
anfangen kann. Denn schon geringe Erinnerungsliicken konnten die Verdnderung wichtiger Aspekte
bewirken. Christoph verwies im Weiteren auf einen jungen Historiker, der bereits 1982 mannigfaltige
Ungereimtheiten in Speers Spandauer Tagebiichern konstatierte, was von der Forschung aber weitest-
gehend unbeachtet geblieben sei. Wir iiberlegten, dass dies nicht zuletzt damit zu tun haben konnte,
dass diese Erkenntnisse sozusagen nicht dem Zeitgeist entsprachen. Speer galt noch als guter Deut-
scher und da er sich zugleich als schuldig bekannte, fiihlten sich auch viele andere Deutsche dadurch
moralisch entlastet.

6.12 Menschen erinnern sich: Adolf Hitler. Michelle Schifer
Betreuer: Moritz Nocher

Der hochste NS-Funktionar: Nicht erst recht ein Liigner?

Wir haben schon zuvor festgestellt, dass der Begriff Erinnerung(en) Unterschiedliches bedeuten kann
und unterschiedlich verwendet wird. Letzteres gilt auch fiir A. Hitler, wie sich an Hand seines wiah-
rend seiner 8-monatigen Haft (1923/24) in der Festung Landsberg verfassten Werkes Mein Kampf gut
herausarbeiten lasst. Einschldgige Ausziige aus diesem ja nach seinem Erscheinen vermeintlich viel
zu wenig gelesenen Werk dienten Michelle als Textgrundlage. So verwendet Hitler den Terminus
etwa im Sinne einer Erinnerung an reine Emotionen, und zwar bezogen auf seine Erlebnisse wah-
rend seiner Wiener Zeit. Dabei behauptet er indirekt in seinem Werk, dass jeder Mensch individuelle
Erinnerungen hat, an die er sich korrekt erinnern kann. Uberdies benutzt er ihn im Sinne einer Erin-
nerung von Gruppen, also durchaus im Sinne eines kommunikativen oder kollektiven Ged&chtnisses.
Zu bedenken ist bei der Analyse seiner Ausfithrungen stets seine sehr unwissenschaftliche und ver-
allgemeinernde Schreibweise. Dies erkennt man an seiner dufserst subjektiv geprdagten Schilderung
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der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg. Und das Kriegsende beschreibt er als tiefen Sturz aus , der friihe-
ren Hohe” und erinnert sich an ,,damalige Grofle und Herrlichkeit”. Allerdings ist dies sein personlicher
Eindruck, der nicht auf das gesamte deutsche Volk zutrifft. Eine weitere wichtige Erinnerungsform
ist die Erinnerung als Glorifizierung. So schreibt Hitler, dass ihn wéahrend seiner Schulzeit die Sonne
mehr als das Zimmer gesehen habe. Dies soll wohl bedeuten, dass er so gut in der Schule war und
deswegen nicht viel lernen musste. Allerdings unterschlug er den Aspekt, dass er keinen Schulab-
schluss erreicht hatte. Er verfdlscht also sein eigenes Leben. Durch eine solche, hier nur beispielhaft
angefithrte Vorgehensweise konnte er seine Leser manipuliert bzw. beeinflusst haben. Uberdies gibt
er Ratschldge fiir die effiziente Verwendung von Erinnerungen. Er erkldrt, dass es manchmal von
Noten ist, Erinnerungen zu tilgen, oder dass manche Erinnerungen ganz besonders im Gedéchtnis
der Menschen haften bleiben sollen. AbschlieSend kann man festhalten, dass viele der von Hitler
angefiihrten ,Erinnerungen” ganz oder zumindest teilweise angezweifelt werden miissen.

Immer wieder wird ja behauptet, dass alles anders gekommen wire, wenn nur geniigend viele Zeitge-
nossen Mein Kampf rechtzeitig bzw. {iberhaupt gelesen hitten. Diese These wurde in der Diskussion
sehr kontrovers besprochen. Dabei verwies Cordula auf die damalige Gesamtkonstellation. Die Fol-
gen etwa der Weltwirtschaftskrise hdtten schwerer gewogen als Sorgen etwa vor Hitlers rassistischen
antijidischen Aussagen in Mein Kampf. Michaela meinte, viele Menschen hédtten damals zumindest
dhnlich, wenn nicht genauso gedacht, vielleicht hitte Hitler sogar noch mehr Zulauf erhalten. Dann
erorterten wir an einzelnen Textstellen, ob das, was in Mein Kampf steht, {iberhaupt ernst zu nehmen
ist, ob es aufrichtig oder aber (nur) propagandistisch ist. Laura zufolge ist letzteres der Fall: Schlief3-
lich schreibe Hitler selbst, wie leicht man Menschen beeinflussen konne. Constanze verwies auf die
sich hier in besonderem Mafse zeigende Notwendigkeit von Parallelbelegen. Ann-Kathrin erklarte,
diese Quelle sei genauso zu behandeln wie alle anderen Quellen. Grundsitzlich miisse man ihr also
mit nicht mehr bzw. mit genauso viel Argwohn begegnen wie Quellen {iberhaupt. Dabei wies Patrik
nach, dass manche Angaben Hitlers auch zutreffen.

6.13 Menschen erinnern sich: Carl J. Burckhardt. Oliver Ditthardt
Betreuer: Moritz Nocher

Wie Historiker Quellen verfithren konnen

Olivers Referat behandelte Leben und Wirken des 1981 verstorbenen Schweizer Diplomaten und His-
torikers C. J. Burckhardt und dabei wiederum vor allem eine Passage aus seinem 1960 publizierten
Memoirenwerk Meine Danziger Mission 1937-39 und die damit einhergehende Erinnerungsproblema-
tik. Fiir uns wichtig war insbesondere, dass er 1937 zum Volkerbund als Kommissar fiir die Freie Stadt
Danzig bestellt wurde. In seinem Buch berichtete Burckhardt unter anderem {iber ein personliches
Gesprach mit Hitler, das am 11. August 1939 stattfand. Rund drei Wochen spéter brach der Krieg aus.
Burckhardt rekapituliert es und zitiert den deutschen Reichskanzler unter anderem wie folgt: , Alles
was ich unternehme, ist gegen Russland gerichtet; wenn der Westen zu dumm und zu blind ist, um dies zu
begreifen, werde ich gezwungen sein, mich mit den Russen zu verstindigen, den Westen zu schlagen, und dann
nach seiner Niederlage mich mit meinen versammelten Kriften gegen die Sowjetunion zu wenden. Ich brauche
die Ukraine, damit man uns nicht wieder wie im letzten Krieg aushungern kann.” In diesem laut Burck-
hardt selbst , allermerkwiirdigsten Ausspruch” offenbarte sich Hitlers kiinftiges Kriegsprogramm. Ist er
aber wirklich authentisch? Zahlreiche Historiker haben ihn fiir bare Miinze genommen, da er Hitlers
weitere Aufsen- oder Kriegspolitik treffend beschrieb. Doch warum sollte Hitler sich ausgerechnet
Burckhardt gegentiber offenbaren? Schliefflich musste er damit rechnen, dass letzterer seine Worte
sofort an Paris und London weitergeben wiirde. Der vermeintliche Ausspruch gibt aber noch weite-
re Rétsel auf. Denn in Aufzeichnungen von zwei Diplomaten, denen Burckhardt {iber das Gesprach
berichtet hat, bleibt das Zitat unerwéhnt. Dies machte schon vor Langerem Historiker misstrauisch.
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1991 behauptete dann P. Stauffer (wie Burckhardt Diplomat und Historiker), Burckhardt habe den
Ausspruch nachtrédglich hinzugefiigt und zweifelte tiberdies die Authentizitdt anderer Tagebuchein-
trage, Briefe und Memoiren Burckhardts und dessen Glaubwiirdigkeit als Historiker und Zeitzeugen
generell an. Dies fiihrte zur Stauffer-Donhof-Kontroverse: M. Grafin Donhoff (verstorbene Mitherausge-
berin der Zeit), verteidigte dabei ihren langjahrigen Freund gegen Stauffers Vorwiirfe. Doch erachten
nunmehr viele Historiker Burckhardts Zeitzeugenschaft vielfach fiir duflerst zweifelhaft. Es wurde
mehrfach nachgewiesen, dass er es mit der historischen Wahrheit nicht sehr genau nahm, um Freun-
de zu verteidigen oder ihren Ruf aufzubessern. Auch scheint er vergangenes Geschehen verfilscht zu
haben, um selber in einem guten Licht dazustehen. Gerade Prognosen und Einschdtzungen, die sich
spdter als falsch erwiesen, vertuschte oder dnderte er spiter. Allerdings ist oft unklar, ob er sich be-
wusst oder unbewusst falsch erinnerte. Wie dem auch sei: Es zeigt sich nicht nur hier, dass Memoiren
und Tagebucheintrdage sehr kritisch als auch nur relativ verladssliche historische Quellen zu bewer-
ten sind. Es besteht die Gefahr, dass die eigene historische Wahrnehmung im Nachhinein absichtlich
oder unabsichtlich verfilscht und damit die geschichtliche Wahrheit verzerrt wiedergegeben wird.
Bei derartigen Publikationen existiert eine grofse Versuchung, die Vergangenheit nach dem eigenen
Willen auszugestalten.

In der Diskussion diskutierten wir intensiv tiber die Stauffer-Donhof-Kontroverse. Moritz gab zu
bedenken, dass Donhofs Freundschaft zu Burckhardt ihre Haltung beeinflusst haben kénnte. Auch
stelle sich die Frage nach ihrem Erinnerungs-, aber auch nach ihrem Reflexionsvermogen. Patrik ver-
wies auf ein Diktum Kissingers beziiglich der Authentizitdt von Metternichs Erinnerungen. Sie seien
,psychologisch richtig”. In Burckhardts Fall jedoch wiirden die Contra-Argumente zu sehr tiberwiegen.
Hat Burckhardt nun bewusst gelogen? Lukas bejahte dies, weil man eine so eklatante Aussage nicht
unbewusst erfinden kénne. Oliver bekriftigte dies mit der Uberlegung, dass Burckhardt Hitler unter-
schatzt und dies nachtraglich zu vertuschen versucht habe. SchliefSlich miindete unsere Diskussion
in die grundlegende Frage, inwiefern Memoiren iiberhaupt Aufschluss iiber vergangenes Geschehen
geben konnen. Irgendwie verwertbar seien sie jedenfalls (zum Beispiel um etwas tiber Denkweisen
eines Autors zu erfahren), meinte Moritz, aber damit noch keineswegs verlasslich.

6.14 Historiker erinnern sich. Kristian Knauff
Betreuer: Christoph Berger Waldenegg

Der Historiker als Kind und Gefangener seiner Zeit und Erfahrung

In dem letzten Referat referierte Kristian iiber ein historiographisches Schliisselproblem, dem Verhilt-
nis zwischen Emotionalitit und Sachlichkeit bei der Erforschung der Vergangenheit. Grundlage waren
Ausziige aus der Dissertation von N. Berg Der Holocaust und die westdeutsche Geschichtswissenschaft.
Erforschung und Erinnerung (2003). Sie hat zumindest bei Historikern Aufsehen erregt. Historiker ver-
suchen zumeist, ihre Forschungen soweit wie irgend moglich emotionslos zu betreiben. Kann dies
aber (immer ganz) gelingen, nicht zuletzt, wenn es um die systematische Ermordung der Juden geht,
ein besonders fiir deutsche Historiker nach wie vor schwieriges Thema? ,Bis heute”, so der Neuzeit-
ler P. Steinbach,versage die menschliche Sprache, ,um die Ungeheuerlichkeit” des , Entschlusses zum
Volkermord auszudriicken”. Eine hierbei entscheidende Frage lautet: Ist Sachlichkeit gerade bei diesem
Thema nicht das einzige Mittel, der Grausamkeit entgegenzutreten?

Dies bejaht etwa H.E. Holthusen: Man miisse ,,sachlich” hieriiber reden, ,als ob es um ein histo-
risches Faktum unter anderem ginge und nicht um die Annullierung alles menschlichen Fassungs-
vermogens”, also ,mit gebandigtem, gewissermafsen schon tiberwundenem Entsetzen”. Man diirfe
sich bei der Erforschung nicht tibermannen lassen, was nur durch emotionale Distanz gelinge. Zu-
ndchst widersprachen nach 1945 nur wenige diesem sine ira-Axiom, so etwa H. Arendt: , Die Kon-
zentrationslager ,,sine ira” zu beschreiben, heifdt nicht objektiv zu sein, sondern sie zu entschuldigen;
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und eine solche Entschuldigung wird auch nicht durch eine Verurteilung, die der Autor vielleicht
pflichtschuldig hinzuftigt, die aber ohne Beziehung zur Beschreibung selbst bleibt, verdndert.” Noch
schwerer, als auf deutschen Historikern lastete die Forderung nach Sachlichkeit auf jenen jiidischer
Herkuntft. Selbst das, was ihren eigenen Familien angetan wurde, sollten sie moglichst emotionslos
beurteilen. Dabei proklamierte der Auschwitziiberlebende und Historiker H. Langbein Sachlichkeit
als das hochste Gut der Historiographie. Entsprechend verdnderte er den urspriinglichen Titel seines
Werkes ,, Teufel und Verdammte” in ,,Menschen in Auschwitz”, zweifelte sogar Berichte von Uberleben-
den an und versuchte die Taterseite nachzuvollziehen. Sogar den Lagerarzt nannte er eine Person,
die ,widerwillig im Vernichtungsapparat diente”. Keiner vereinte die Besessenheit vom Holocaust und
das Bestreben, sich selbst durch dessen Erforschung zu therapieren, so sehr wie H.G. Adler: ,Als es
zu den Deportationen kam, habe ich mir gesagt: Das iiberlebe ich nicht. Aber wenn ich es iiberlebe, dann will
ich es darstellen und zwar in zweierlei Weise: Ich will es wissenschaftlich erforschen und in DIESER Gestal-
tung vollkommen von mir als Individuum loslosen, und ich will es dichterisch in irgendeiner Weise darstellen.
Beides habe ich getan, und dass ich es getan habe, ist noch kein grofSes Verdienst, aber doch eine kleine Rechtfer-
tigung dafiir, dass ich diese Zeit iiberlebt habe.” Demnach wird wissenschaftliche Neutralitit nur durch
einen Balanceakt zwischen beiden genannten Ausdrucksformen moglich. Adler trennte Wissenschaft
und Lyrik vollkommen voneinander, fiillte sie jedoch beide mit dem gleichen Inhalt. Und was die
Wissenschaft nicht leisten konnte, leisteten fiir ihn seine Romane, seine Prosa und Lyrik. Zentral ist
seine These, das ethnologische Prinzip der teilnehmenden (und doch distanzierten) Beobachtung habe
ihm als Vorbild beim Schreiben gedient. Konnte ihm dies gelingen, war er doch selbst Opfer? Den-
noch erkldrte er: ,Du musst das Leben in dieser Gesellschaft so vorurteilsfrei und niichtern wie ein Gelehrter
betrachten, der einen kaum bekannten Volksstamm erforschen will, und du darfst dich dabei in nichts von der
waltenden Ordnung ausschlieflen, du musst an allem, was hier geschieht, immer ganz beteiligt bleiben.” Fiir
ihn war die am eigenen Leib erlittene Grausamkeit in Person des Wissenschaftlers und Literaten nur
durch ihre Versachlichung und gleichzeitige Emotionalisierung zu verarbeiten. Er betrachtete Ver-
sachlichung als Therapieform und die gleichzeitig entstehende Emotionalitdt im lyrischen Werk zu
verarbeiten. Er klammerte sich schon im Lager formlich daran, dass er als Betrachter fungiert, ja er
klammerte sich an seine Aufgabe dies alles das er erlebt wiederzugeben, fiir die Nachwelt greifbar zu
machen, damit sie die Grausamkeit zu erfahren im Stande sein wird. Dieser Wille war Therapie und
Lebenselixier fiir ihn.

Ist ohne Emotionen keine Sachlichkeit moglich? Diese Frage beschéftigte uns in der Diskussion beson-
ders intensiv. Gesa betonte tiberzeugend, dass man, um blofle Fakten zu erkennen, keine Emotionen
benotige; vielleicht sei dies anders, um nicht nur die Ermordung, sondern etwa auch das Ende der
Weimarer Republik zu verstehen, wobei hier vielleicht besser von Empathie zu sprechen wire. Mo-
ritz thematisierte dazu den Begriff Ermordung. Schon er beinhalte bzw. evoziere (beim Leser) Emotion,
auch wenn uns das nicht bewusst sei. Dennoch sei er addquater als etwa von Ableben zu sprechen.
Auch diskutierten wir, ob es moglich sei, andere Volkermorde emotionsloser zu erforschen.

6.15 AbschliefSende Sitzung Christoph Berger Waldenegg

In unserer abschlieffenden Sitzung erdrterten wir noch Aspekte, die einzelnen TeilnehmerInnen noch
besonders am Herzen lagen. Aufserdem diskutierten wir tiber den inhaltlichen und Verlauf des Kur-
ses und die Atmosphire in ihm (was wir auch schon ungefdhr nach der Hilfte des Kurses getan
hatten, um Aufschluss dariiber zu finden, ob wir anders als bisher vorgehen sollten). Insgesamt darf
wohl gesagt werden, dass der Kurs allen TeilnehmerInnen Spafs gemacht und auch inhaltlich viel —
wie man so schon sagt — gebracht hat. Ob nun aber beispielsweise Constanze wirklich Geschichte
studieren wird, dass muss sich erst zeigen.
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7 Kursiibergreifende Angebote

Aufgrund der Gesamtteilnehmerzahl von iiber 60 hatten wir uns entschlossen, die Einteilung der
Gruppen fiir die kursiibergreifenden Inhalte ebenso wie diejenige der Kurse schon vor Beginn der
Akademie vorzunehmen. Einige der Angebote waren bereits in der Ausschreibung abgedruckt, die
anderen hatten Studierende wéhrend des Vorbereitungsseminars in der Osterzeit gemacht. Im Tages-
lauf war vormittags eine Stunde, nachmittags eine Doppelstunde fiir die musischen Inhalte vorge-
sehen; und fiir SchiilerInnen stand noch die Zeit der padagogischen Besprechung direkt nach dem
Abendessen zur Verfiigung. Aus Gerechtigkeitsgriinden wurden die Inhalte der langen und der kur-
zen Einheit nach der Halfte der Tage getauscht. Der Chor fand in den ersten beiden Tagen wiederum
als Plenumsveranstaltung statt und sang diesmal sogar vierstimmig.

7.1 Chor Leitung: Dirk Schneider
Bericht: Alke Stelling und Tanja Jakowlewa

In den letzten zehn Tagen stellten sich zwolf mutige Schiiler und Betreuer der Herausforderung,
sich gemeinsam sdngerisch zu betdtigen. Unterstiitzt wurden diese von Musikstudent Dirk Schnei-
der. Der Chor setzte sich aus brummenden Béssen, einem einsamen Tenor, dem schiichternen Alt
und dem forschen Sopran zusammen. Dirk wurde vor ein hartes Stiick Arbeit gestellt, da er aus
,unter-der-Dusche-singenden” - Laien einen professionellen Chor zaubern wollte. Dies nahm er mit
zwei sehr unterschiedlichen Stiicken in Angriff: ,Someday my prince will come” aus dem Disneyfilm
Schneewittchen und einem geistlichen Werk , Locus Iste” von Anton Bruckner. Der blonde Chorlei-
ter verzweifelte unter anderem an ,lieblosen Hausdrachen”, die partout nicht nach ihrem Prinzen
schmachten wollten. Doch trotz aller Schwierigkeiten gelang es Dirk, die unterschiedlichen Tempe-
ramente zu einen. Die anfdangliche chorische Stimmbildung sollte allen ein Gefiihl fiir ihre Stimme
vermitteln. Stiick fiir Stiick arbeitete sich Dirk mit dem Chor durch die Kompositionen. Wéahrend die
Mainner die Noten selbstdndig verinnerlichten, versuchte Dirk, die Damen durch den Irrgarten der
Dynamik zu lotsen. Dies gelang ihm mit Charme und Witz. Neben der Heranfiihrung an die Basis
der Gesangstechnik bereitete das gemeinsame Singen uns viel Freude.

7.2 Musikalische Improvisation Leitung: Wolfgang Metzler
Bericht: Stefan Thof3, Tobias Stohr

Aus dem Marstall der Burg Fiirsteneck ertonen Rhythmen, Harmonien und Dissonanzen. Es musizie-
ren die Teilnehmer der KiiA , musikalische Improvisation”. Meist mit geschlossenen Augen lauscht
Wolfgang Metzler, um uns nach einem Moment der Stille auch hdufig mit einem ,Gut, gut!” zu loben.
Spétestens dann fithlt man die familidre Atmosphaire, die in unserem zehnkopfigen Kurs herrscht.
Wolfgang fiihrte uns mit Hilfe seiner Liebe zur Musik durch Trainingsiibungen z.B. in den Themen-
bereichen Rhythmus und gegenseitige Absprache beim Improvisieren. Neben der instrumentalen Im-
provisation motivierte er uns mit Engagement zu vokalen Improvisationsiibungen, darunter auch das
Sprachostinato, welches nur aus gesprochenen Worten besteht. Er brachte uns bei, auch teilweise von
verschiedenen Grundprinzipien wie Metrik und Harmonie abzuweichen. Dies veranlasste uns dazu,
die Musik mit vollig neuen Augen zu sehen. Dadurch sprangen wir iiber unseren Schatten, impro-
visierten und musizierten nicht nur auf Akkordschemata moderner Musik, wie man sie im Radio
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horen kann, sondern liefSen uns auch auf virtuosere Kliange ein. Somit sprengten wir die Grenzen
zwischen Rock-, Pop-, Jazz- und klassischer Musik. Nicht zuletzt verloren wir auch die Angst davor,
vor Publikum etwas Neues auszuprobieren und uns vollig auf die Musik einzulassen.

7.3 Englisches Theater Leitung und Bericht: Ingrid Baumann-Metzler

Here is a short summary of our play we have been practising within eleven hours during our summer
academy 2008. During the first week we only had one hour practise in the morning. During the second
week there had been two hours rehearsal in the afternoon for three days. So in this short period of
time we did our best.

The play is about a Mrs Boynton. She was a wardress in prison. She had to watch over the people in
prison. Now the prison director had lost his wife and was left behind as father of three small children:
Lennox, Raymond, Ginevra. He married this wardress. She had to give up her job in order to look
after his children and educate them. After the death of Mr Boynton it was clearly to be seen that the
stepmother had trained the children to live within the family circle only and stick to whatever their
stepmother ordered or forced them to do. So by the time each child, even Lennox” wife Nadine, had
been brainwashed enough to do what the stepmother wanted. Nadine is a nurse and is obliged to
give Mrs Boynton a hand whatsoever. But all of them want to free themselves from Mrs Boynton’s
sadistic way of treatment.

Actors:

Mrs Boynton Lena Walter Gerard Kristian Knauff
Lennox Fabian Angeloni Sarah Ann-Kathrin Ruf
Nadine Daria Hinz Lady Westholme Gaugau Zhang
Ginevra Nora Schotten Miss Pryce Annika Walter
Raymond Bjorn Wolf Cope Sophie Burkhard
Clerk/guide Cynthia Hog-Angeloni Inspector Kai Wullbrandt
Scenes:

Natalija Kriiger, Dirk Kretschmer, Burkhard Ramm, Alexander Droste, Birthe Wiegand,
Patrik Schmidt, Annika Walter, Alice Bertram, Rana Amirzadeh-Googhari.

Light:
Florian Thofs.

Thanks to all of you who supported our English Theatre this year.
Thanks to Natalija and her team for her wonderful paintings.
Thanks to all actresses and actors who spent so much energy, abilities and good will in a quite de-

manding play.
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7.4 Biithnenbilder Leitung und Bericht: Natalija Kriiger

Die Biihnenbilder haben wir im Team nach meinen schon vor der Akademie angefertigten Skizzen
auf der Burg erstellt. Vor allem dank der tatkréftigen und fachménnischen Unterstiitzung von Dirk
Kretschmer wurden die Leinwdnde in Windeseile impragniert und die Grundfarben fiir die einzelnen
Biithnenbilder mit sehr viel Kreativitdt gemischt und aufgetragen, so dass wir rechtzeitig vor der
Auffithrung die Bilder fiir alle Szenen fertig stellen konnten. Bei der Herstellung der notwendigen
Rahmen haben uns zudem tatkraftig einige unserer handwerklich begnadeten Studierenden unter
Leitung von Burkhard Ramm und Alexander Droste unterstiitzt.

(SN
o

7.5 Zeitungswerkstatt Leitung: Corinne Schmitt, Dominik Christ
Bericht: Corinne Schmitt

Wie schon in den Jahren zuvor gibt es bei der HSAKA 2008 wieder eine Zeitungswerkstatt. Taglich
erscheint eine Ausgabe der beliebten ,, newScastle”- Zeitung gefiillt mit lustigen und unterhaltsamen
Artikeln, Witzen, Suchanzeigen und schwierigen Kreuzwortritseln oder Sudokus rund um das Burg-
geschehen. Sehr beliebt sind dabei, auch gerade unter den Lesern, Spekulationen iiber eventuelle
Liebespérchen, sarkastische Situationsschilderungen und Statistiken. Das Ganze wird untermalt von
einem schonen Layout mit passenden Bildern. Auch der informative Teil darf natiirlich nicht fehlen:
Jeden Tag wird der Essensplan fiir den nédchsten Tag abgedruckt und auch das , newScastle-Wetter”
gibt eine Vorausschau auf die Wetterlage der folgenden Tage. Interessant bei der Zeitungsarbeit ist,
dass jeder Zeitungsmitarbeiter sich sein eigenes Thema fiir jeden Artikel aussuchen kann und somit
die Themenwahl immer sehr vielfaltig ist und fiir jeden etwas Interessantes enthélt. Trotzdem wur-
de auch iiber manche Themen diskutiert, so dass beleidigende oder zu personliche Artikel keinen
Zugang zu der Zeitung erhalten haben. Denn ,newScastle” verfolgt das Prinzip der lustig leichten
Unterhaltung und deswegen hat auch die Redaktionsarbeit immer grofien Spafs gemacht. Alles in al-
lem bin ich sicher, dass , newScastle” auch in den ndchsten Akademien ein wichtiger Bestandteil sein
wird und finde es gut, dass so jeder (auch freie Mitarbeiter sind jederzeit willkommen) die Chance
hat, seine Meinung kundzutun und zu einem angenehmen ,Burgklima” beitragen kann.
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Zu den diesjdhrigen festen Redaktionsmitgliedern gehorten

als Chefredaktion: Corinne, Dominik

als Designer/Layouter: Fabian

als Redakteure: Viviane, Sebastian, Julian, David, Bjorn, Jannis, Andreas und Bianca

als zeitweise freie Mitarbeiter: Birthe, Benedikt

7.6 Karate Leitung: Natalija Kriiger
Bericht: Malte Mathern

Dieses Jahr hatten alle Interessierten auf Burg Fiirsteneck die Moglichkeit, an einer Karate-KiA teil-
zunehmen. Im Zuge des tiglichen Trainings erlernten die Teilnehmer eine Grundlage an Arm- und
Beintechniken, Schritten und Stellungen. Es wurde die Grundlage gelegt, um diesen Sport weiter zu
betreiben. Die KiiA gipfelte im Training der ersten zwei Katas, festgelegten Abfolgen von Techniken
und in ersten Zweikampfiibungen.

Grofier Wert wurde auf allgemein anwendbare Grundlagen gelegt, wie den sicheren Stand und die
richtige Anwendungstechnik. Alle Teilnehmer haben in den zwei Wochen ein Niveau erreicht, das es
ihnen ermoglichen sollte, die Priifung fiir den ersten Giirtel (9. Kyu) in Karate abzulegen.

Dabei waren alle sehr motiviert und haben praktisch nebenbei gelernt, auf japanisch bis 10 zu zihlen,
sowie eine Reihe anderer niitzlicher/interessanter Dinge tiber das Protokoll und die geistige Einstel-
lung hinter dem Kampfsport Karate erfahren.

7.7 Drachenbau Leitung und Bericht: Maja Leja

Das Ziel dieser KiiA sollte es sein, einen komplett flugfahigen Drachen selbst zu bauen. Ein grofes
Ziel, das wir in 10 Tagen bewiltigen sollten. Zu Beginn der KiiA erkldrte uns Maja die Materialien,
aus denen der spétere Drache bestehen sollte und zeigte uns ein schon fertiges Modell, ndmlich ihren
ersten Drachen. So konnten wir uns schon zu Beginn ein Bild unseres KiiA Ziels machen.

Im Anschluss daran fiihrte uns Maja die Stoffe vor und wir wahlten die Farben fiir unseren Drachen
aus. Dann begann die Bauphase.

Zuerst wurden die einzelnen, spater zusammen zu ndhenden Segelflachen mit Hilfe von Schablonen
aufgezeichnet und ausgeschnitten. Danach folgte der zeitaufwandigste Teil des Ganzen, das Néhen.
Nach einer kurzen Zeit der Eingewthnung und der Hilfe von Maja wurden wir an der Ndhmaschine
immer besser, so dass wir auch hier bald ganz selbstiandig arbeiten konnten.

Nachdem das Griindgeriist fiir unseren Drachen stand, begannen wir, ihm damit die Form zu ge-
ben. Wir sdgten die Glasfaserstdbe zu und versahen sie mit Spreizverbindern. Im Anschlufs daran
fadelten wir die Stdbe zusammen mit den Spreizverbindern in die vorher gendhten Taschen an den
Drachenseiten ein. So bekam der Drache seine Form.

Zum Schlufl wurde noch die Wagleine angebracht und dann war unsere Arbeit vollendet, ein fertiger
Drache lag vor uns. Uns blieb sogar noch die Zeit, eine Tasche fiir unseren Drachen zu nidhen.

Als Resumee wire zu sagen, dass die KiiA allen Teilnehmern viel Spaf3 bereitet hat und dass sich alle
an ihren fertigen Drachen erfreuten und diese gerne mit nach Hause nahmen.
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7.8 Experimentelle Archiologie Leitung und Bericht: Burkhard Ramm

Aus dem Wunsch, Forscherdrang mit handwerklicher Betdtigung zu verbinden, wurde die Idee ge-
boren eine mittelalterliche Belagerungsmaschine, ein Trébuchet nachzubauen. Das Trébuchet, oder
auch deutsch Tribock oder Blide genannte Gerit, war die grofite und praziseste Wurfwaffe unter
den mittelalterlichen Belagerungsmaschinen. Sie funktioniert nach dem Hebelarmprinzip, bei dem
ein Gegengewicht auf der kurzen Armseite fiir die notwendige Beschleunigung der langen Armseite
sorgt. Zusétzlich ist am Ende der langen Armseite eine Schlinge angebracht, in der sich das Geschoss
befindet. Die Rotation des Wurfarmes und der Schlinge sorgen fiir eine starke Beschleunigung des
Geschosses. Ihr Gegengewicht wurde nach wissenschaftlichen Rekonstruktionsversuchen auf bis zu
12 Tonnen geschidtzt, Wurfarme von 18 bis 20 m Lange fiihrten zu enormen Reichweiten. Allerdings
sind nahezu keine detaillierten Bauplane tiberliefert, so dass alle Rekonstruktionen in Anlehnung an
historische Abbildungen, unter Zuhilfenahme von , neuzeitlicher” Mathematik und Physik, entstan-
den. Unser, mit einem Etat von ca. 50 €, gebautes Trébuchet hat einen Wurfarm von 1 Meter Lange
und ein Gegengewicht von ca. 15 kg. Als Geschosse dienten uns anfangs Golfbédlle und, nachdem
wir diese unauffindbar verschossen hatten, Apfel von wilden Apfelbsumen. Wir erreichten je nach
Einstellung Reichweiten von 35 Metern bzw. Hohen von 10 Metern.

Teilnehmer: David Nase, David Dahlen, Alexander Droste, Cornelia Lutz, Lukas Wehrheim, Felix
Briiggemann

7.9 Schachderivate Leitung und Bericht: Johannes Galatsanos-Diick

Das allgemein bekannte ,Schach” ist nicht das erste strategische Brettspiel. Es stammt urspriinglich
aus Indien ca. 500 bis 700 n.Chr. Von da aus hat es sich in verschiedenen Regionen unterschiedlich
entwickelt. In der Schachderivate-KiiA haben wir viele der beliebtesten Schach-Varianten behandelt,
gespielt und besprochen, von den historischen Varianten wie ,, Xiangji” (chinesisches Schach) und , 4-
Spieler-Chaturanga” (indisches Schach), regional beliebten Derivaten wie ,Hexagonalschach” und
international beliebten Derivaten wie , Tandem”, ,,Alice”, ,,Avalanche” und ,,Suicide”, aber auch sehr
extravaganten Variationen wie , Atomic Chess”, ,Dame und die 8 Bauern” und , Geisterarmee”.

Die Teilnehmer kamen gut miteinander aus und empfanden das Schachspielen eher als eine angeneh-
me Pause zwischen den Kursen und dem straffen Tagesablauf als eine zusatzliche mentale Anstren-
gung. Dies war schon in den ersten Sitzungen bemerkbar, was auch dazu fiihrte, die ganze KiiA etwas
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entspannter durchzufiithren. Wiahrend der Partien entstanden oft Diskussionen iiber den Alltag, aber
auch tiber Mathematik, Informatik oder Philosophie, und zwischen den Partien sind die Schiiler oft
von Tisch zu Tisch gewandert, um dort interessante Partien zu verfolgen und eine kleine Denkpause
einzulegen.

710 Theaterimprovisation Leitung und Bericht: Michaela Feldman

Dieses Jahr wurde zum ersten Mal parallel zum englischen Theater eine Theaterimprovisation an-
geboten. In dieser KiiA sollten Szenen und Geschichten nur von Impulsen ausgehend spontan ge-
staltet werden. Es fanden sich 6 Teilnehmerinnen, die sich diesem Experiment stellen wollten. Gegen
Ende wurde die bis dahin ausschliefSlich weibliche Runde durch einen mannlichen Teilnehmer be-
reichert. Nachdem in den ersten Tagen grundsitzliche Spieltechniken auf dem Programm standen,
nédherte man sich durch Einzel- und Gruppenimprovisationen immer mehr dem eigentlichen Ziel an:
Theatersport. Diese Form des Improtheaters wurde von dem Engldnder Keith Johnstone entwickelt.
Hierbei treten zwei Mannschaften in verschiedenen Spielen gegeneinander an. Gefordert sind hierbei
Kreativitit, Reaktionsvermogen, Spielfreude und eine grofse Portion Selbstbewusstsein. Und so fand
auch am Mittwochabend ein Theatersportwettbewerb statt. Das Publikum fungierte hier als Richter
und Ideengeber, aber es konnte auch fiir ungebiihrliches Verhalten bestraft werden, wie zwei Plen-
umsmitglieder am eigenen Leib erfahren mussten. Die Spiele selbst forderten von den Kontrahenten
ein Hochstmass an schauspielerischen und sprachlichen Fahigkeiten. Der Wettbewerb endete letztlich
mit einem Unentschieden, da beide Teams extreme Stirke bewiesen hatten und dieses vom Publikum
auch honoriert wurde.

711 Naturerkundung Leitung: Wolf ABmus
Bericht: Alina Brehm und Frank Kramer

Gleich zu Beginn wurde das Naturinteresse der Teilnehmer auf eine harte Probe gestellt. Trotz des
stromenden Regens machten wir fiinf (Alina, Georg, Frank, Sebastian und Wolf) uns auf den Weg. Da
die Tier- und Pflanzenwelt es bei diesen Witterungsverhéltnissen nicht schaffte, unsere Aufmerksam-
keit auf sich zu ziehen, entdeckten wir unter Leitung von Wolf die Geheimnisse unserer Umwelt auf
eine philosophisch physikalische Sichtweise (Hochspannungsmasten).

Anféanglich noch beldchelt, wurden wir nach einer Besserung des Wetters und hoch interessanten
Pecha-Kucha Vortragen um die entspannenden Naturspaziergdnge beneidet, so dass wir an manchen
Tagen sogar einige interessierte Begleiter (Bene und Ramin) fanden.

Ausgertistet mit diversen Kosmos Pflanzen- und Insektenfiihrern, Ferngldsern, Fotoapparaten und
unserem ,natiirlichen” Fachwissen bestimmten wir unter anderem folgende Pflanzen und Tiere:

Crépis biénnis [Wiesen-Pippau]

Dianthus carthusianérum [Kartduser-Nelke]

Centaurea jacéa [Wiesen Flockenblume]

Hippocrépis comosa [Schopf-Hufeisenklee]
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Cichérium intybus [gemeine Wegwarte]

Maniola jurtina[Grofles Ochsenauge] (Schmetterling)

Laubfrosch

bunte Libellen

Alles in allem war Naturerkundung ein ebenso interessanter wie entspannter Kurs, der auf jeden Fall
fiir ndchstes Jahr weiter zu empfehlen ist.
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8 interdisziplindrer Abendvortrag

8.1 ,Wenn die Erinnerung kommt ...” - Historiker und das Problem der Erinnerung

Vortrag und Diskussionsleitung: Georg Christoph Berger Waldenegg

Wenn die Erinnerung kommt, so lautet der Titel von Memoiren des bekannten Historikers Saul Fried-
lander. Fiir viele Menschen kann dies eine relevante Frage sein, insbesondere dann, wenn man sie
ihnen als Frage formuliert: Was ist, wenn die Erinnerung kommt? Fiir die Arbeit von Historikern ist
sie jedoch - ein wenig umformuliert - geradezu zentral: Denn sie arbeiten primar mit Quellen, die
zumeist wenigstens auch Erinnertes enthalten (etwa Tagebiicher, Memoiren, Briefe, diplomatische
Akten, Interviews). Historiker deuten es mit Hilfe ihrer speziellen Arbeitsmethode, der so genannten
historisch-kritischen-Methode. Dabei miissen sie unter anderem untersuchen, ob das in Quellen jeweils
Erinnerte zutreffend ist und sie dies wenigstens teilweise mehr oder minder zweifelsfrei feststellen
konnen. Historiker beschiftigt dies seit sozusagen jeher, in letzter Zeit aber noch driangender, und
zwar infolge von Erkenntnissen der Neurowissenschaften, im speziellen der Hirnforschung. Dabei
behauptet der fithrende deutscher Hirnforscher: , Unbeantwortbar bleibt . .., wie nahe diese Feststellun-
gen [das heifit die Deutungen der Historiker] der idealen Beschreibung kommen, weil es dies aus unserer
Perspektive nicht geben kann.” Sollte dies zutreffen, so ware dies fiir Historiker wenig erfreulich, um es
vorsichtig auszudriicken. Singer begriindet seine These mit der Funktionsweise des Gehirns. Sie sorgt
dafiir, dass sich im Nachhinein und insbesondere bei bereits toten Menschen (mit denen es Historiker
zumeist zu tun haben) nur schwer, wenn tiberhaupt feststellen ldsst, wann sie sich richtig erinnern
und wann nicht, beziehungsweise wie sehr ihre Erinnerung vom tatsdchlich Erlebten abweicht. Be-
deutet das nun das Aus fiir weite Teile der Geschichtswissenschaft als Wissenschaft (insofern sie je eine
gewesen sein sollte)? Oder ldsst sich dieser Befund fiir die Historiographie sogar fruchtbar machen?
Hieriiber wird nicht nur innerhalb der Zunft kontrovers diskutiert, wobei manche Kollegen die Rele-
vanz der Erkenntnisse der Hirnforschung fiir die Historiographie abstreiten. In meinem Vortrag habe
ich auf interdisziplindrer Basis sowohl diese Position kritisch hinterfragt als auch auf eventuelle Wege
hingedeutet, aus der Not gewissermaflen eine Tugend zu machen, und zwar stets unter Berticksichti-
gung allgemeiner Zusammenhéange. Denn letztlich geht es hier um eine Thematik, die alle Menschen
betrifft: Denn wie konnen wir zum Beispiel noch wissen, wie sehr das, was uns Freunde erzdhlen,
zutreffend ist? Dabei habe ich mich an dem Mediavisten Johannes Fried orientiert. Er hat 2004 die
meines Erachtens nach tiberaus wichtige Monographie Schleier der Erinnerung. Grundziige einer histo-
rischen Memorik publiziert. Fried macht zum einen - auf Basis der Erkenntnisse der Hirnforschung -
nicht weniger als 16 (inzwischen sogar 19) Faktoren der Verformung von Erinnertem aus und betont,
dass ,jeder Erinnerung ein Anfangsverdacht innewohnt”; zum anderen formuliert er ,erste methodische
Postulate”, mit deren Hilfe Historiker ihm zufolge wenigstens zuweilen doch dem Wahrheitsgehalt
von Erinnertem zumindest nahe kommen koénnen. Ich selbst habe dies allerdings bezweifelt, etwa
weil mir Historiker schlicht {iberfordert erscheinen, sollten sie bei ihrer Quellenanalyse stets samitli-
che, von Fried kenntlich gemachten Faktoren berticksichtigen.
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9 Gastenachmittag

Das folgende Grufswort von Frau OStR'n Ulrike Frontzek wurde wegen einer kurzfristig aufgetrete-
nen Erkrankung schriftlich {ibermittelt und verlesen:

9.1 GrufSwort OStR'n Ulrike Frontzek, Hessisches Kultusministerium

Sehr geehrter Herr Professor Metzler, sehr geehrte Frau Dr. Hog-Angeloni, liebe Schiilerinnen und
Schiiler, liebe Eltern, sehr geehrte Damen und Herren,

sehr gern wire ich heute — in Erinnerung an den vergangenen Sommer — nach Fiirsteneck gekommen,
um in meiner letzten Amtshandlung die Griifse des Hessischen Kultusministers, Herrn Banzer, zu
tiberbringen - nicht nur Griifie, sondern in ganz besonderem Mafle unseren Dank, der vor allem Herrn
Prof. Metzler und Frau Dr. Hog-Angeloni gilt, die beide mit Idealismus, sehr viel Eigeninitiative,
Ausdauer und Geduld die Hessische Schiilerakademie aufgebaut haben.

Sie alle wissen, wovon ich spreche:

e Ihr, liebe Schiilerinnen und Schiiler, konntet in dieser besonderen Atmosphéare Eure kognitiven,
kreativen und sozialen Moglichkeiten erkennen und ausschopfen und Euch an neues Wissen
herantasten.

e Sie, liebe angehende Lehrerinnen und Lehrer, haben Gelegenheit, erste konkrete padagogische
Erfahrungen zu sammeln und die Besonderheiten jedes einzelnen Schiilers kennen zu lernen,
denn diese Akademie ist ein praktischer Baustein in der Lehrerausbildung L3 und wird als
fachbezogenes Schulpraktikum anerkannt. Ich kann mir gut vorstellen, dass manch einer Threr
Kommilitonen Sie darum beneidet.

e Und was ich an dieser Akademie besonders schitze — die tibergreifenden Angebote wie Musik,
Theater, Sport, Exkursionen und Vortrédge - sind nicht einfach nur Ergédnzung oder Abwechs-
lung — nein, gerade das musische Aktivwerden fordert den Blick fiir alles, was das Leben berei-
chert und was zur Bildung einer nicht nur fachlich spezialisierten Personlichkeit gehort.

Bei der heutigen Abschlussprasentation habt IThr, liebe Schiilerinnen und Schiiler, Moglichkeiten, das
bisher Erarbeitete darzustellen und Euren Eltern und den Gisten vorzufithren. So konnen alle sehen
und miterleben, womit Eure letzten 14 Tage ausgefiillt waren und werden ein wenig in das Akade-
miegeschehen eingebunden.

Das Hessische Kultusministerium ist auch kiinftig bemiiht, die enge Partnerschaft mit der Hessischen
Schiilerakademie fortzusetzen und diese in der bisherigen Form mit Haushaltsmitteln zu untersttit-

zen. In diesem Jahr konnten wir diese Veranstaltung mit 5000 € bezuschussen.

Heute gilt mein besonderer Dank den beteiligten Schiilerinnen und Schiilern fiir die geleistete Arbeit
und ihr Engagement.

Mein Dank gilt den Eltern fiir ihr Verstandnis, ihre Miihe und fiir die hilfreiche Unterstiitzung.

Ein ganz grofles Dankeschon spreche ich vor allem den Kursleiterinnen und Kursleitern aus, die
den Jugendlichen nicht nur ihre Zeit schenken, die Ideen haben und diese umsetzen wollen und
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sich mit viel Motivation fiir unsere Kinder und Jugendlichen einsetzen, und das zusétzlich zu ihren
beruflichen Aufgaben.

Fiir die grofiziigige finanzielle Unterstiitzung danken wir den Sponsoren und Partnern der Hessi-
schen Schiilerakademie, insbesondere

e dem Préasidium der Johann-Wolfgang-von-Goethe-Universitiat Frankfurt
e dem Amt fiir Lehrerbildung

e sowie der Hessischen Heimvolkshochschule und Akademie fiir berufliche und musisch-kulturelle
Bildung Burg Fiirsteneck.

Dass Thnen diese wunderbaren Rdume zur Verfligung gestellt wurden, verdanken wir dem Haus-
herrn, Herrn Giinther Schmuck — vielen Dank!

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Metzler und Frau Dr. Hog-Angeloni, die mit groflem Einsatz
und viel Energie die Hessische Schiilerakademie am Leben erhalten und diese Veranstaltung auf den
Weg gebracht haben.

Ich wiinsche Ihnen abwechslungsreiche Stunden und einen guten Verlauf der Veranstaltung.
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9.2 Programm

15 Uhr
Gemeinsames Kaffeetrinken

16 Uhr
Begriiffung
Grufsworte

Chor

Prdsentationen:

Alles nur Fiktion? Historiker und ihre Quellen.
Symmetrie und ihre Beschreibung durch Gruppen
Liigen mit Bildern
Ahnlichkeiten in der Physik
Lt
Improvisation
Drachenbau
Zeitung ist, was Ihr draus macht
Karate
Naturkunde
Kammermusik
Experimentelle Archédologie

18:30 - 19:30 Uhr
Gemeinsames Abendessen

19:30 Uhr
English Theatre "Appointment with death” by Agatha Christie

Im Anschluss fand ein geselliger Ausklang

des Tages statt.
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10 Awusziige aus studentischen Abschlussberichten

Die Teilnahme als Betreuer an der HSAKA 2008 war eine einzigartige Erfahrung die ich jedem Lehr-
amtsstudenten nur empfehlen kann. Im Unterschied zu einem normalen Schulpraktikum ist man viel
intensiver in den Ablauf und das Gelingen der Unterrichtseinheiten bzw. der ganzen Akademie ein-
gebunden. Kommt man als Praktikant an einer Schule vielleicht noch um die Verantwortung fiir den
Lernerfolg und um den Auftritt als aufsichtfithrende Respektsperson herum, so ist dies essentieller
Bestandteil der Aufgaben eines Betreuers bei der HSAKA. (Burkhard)

Die HSAKA hat mir als zukiinftigen Lehrer die Moglichkeit geboten, unter geradezu traumhaften
Bedingungen mit SchiilerInnen an einem Lernprozess zu arbeiten. Dazu gehort auch eine Physik-
sammlung auf Uni-Niveau. Im Zentrum stehen aber Schiilerlnnen mit dem Willen zur Erkenntnis,
dem die Hessische Schiilerakademie einmal im Jahr dafiir die Gelegenheit bietet. Ein Moglichkeits-
raum, den man sich auch fiir den Schulalltag wiinscht, wie es Verona Eisenbraun in ihrer Ansprache
am Géstenachmittag auf den Punkt brachte. Aber eben dieser Schulalltag macht sich auch wahrend
und erst recht in Vorbereitung auf die Akademie bemerkbar. Das in der Nachbereitung diskutierte
Thema der Tendenz zum vorgetduschten Lernen gibt dafiir ein einschldgiges Beispiel ab. (Dirk)

(Anm. der Redaktion: Es ergaben sich vor der Akademie in einigen Féllen Informationsdefizite zwi-
schen SchiilerInnen und Studierenden tiber den Stand der Vorbereitung der Referate.)

Einmal abgesehen von diesen und anderen Schwierigkeiten war die Akademie fiir mich auch ein
Ort, um neue Freundschaften zu kniipfen und Kommilitonen bzw. Kommilitoninnen einmal auf ei-
ner personlicheren Ebene als in einer Vorlesung kennen zu lernen. Auch mit dem stellvertretenden
Prasidenten der Universitdt, Dr. Wolf Afimus, und anderen Dozenten zum einen per Du zu sein und
zum anderen bei den geselligen Abenden in der Torschédnke mit ihnen dem Wein zuzusprechen, war
eine ganze neue Erfahrung. (Alke)

Auch mochte ich hier noch das Verhiltnis zu den Kursleitern der Akademie erwdhnen. Durch die
entspannte, beinahe schon familidre Atmosphére konnte ich wichtige Einblicke erhalten. Die univer-
sitdren Strukturen hinter der Schiilerakademie erlaubten mir, in die Lehrerbildung hineinzuschnup-
pern, wahrend die die Betreuung rund um die Referate dafiir sorgte, dass ich mich im Bereich der
Didaktik wesentlich fortbilden konnte. Somit kann ich die Schiilerakademie als vollwertigen, wenn
auch komplett unterschiedlichen, Ersatz fiir das normale Schulpraktikum ansehen.

Zu meinen Bedenken vor Beginn der Schiilerakademie kann ich nur sagen, dass ich die Entschei-
dung fiir die Akademie keineswegs bereue. Die gangigen Clichés zu Hochbegabten, die sich in der
Gesellschaft finden, konnte ich nicht bestdtigen. Dies beruhigt mich auch hinsichtlich meiner eigenen
Entwicklung, es war ziemlich reizvoll, zu sehen welche Moglichkeiten heutzutage in der Begabten-
forderung vorhanden sind. Gut fand ich, dass auch einige Schiiler teilnahmen, die aus den bereitge-
stellten Mitteln finanziert wurden. (Benedikt)

Lehren zu konnen ist, meines Erachtens, eine filigrane Kunst. Was kann man sich darunter vorstel-
len? Um ein Kunstwerk zu vollenden, sind zwei Dinge unverzichtbar: Erstens, das Rohmaterial und
zweitens, das dafiir geeignete Werkzeug. Das Rohmaterial wird je nach Beschaffenheit mit speziellem
Werkzeug bearbeitet. Die Lehrperson als Kiinstler hat dieselbe Aufgabe. (Rana)
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Die Akademie war eine auflerordentliche Erfahrung, die ich im Schulalltag wohl nie gemacht hatte.
Die Arbeit mit interessierten und begabten Schiilern hat mir Spafs gemacht und mich gefordert. Ich
habe durch diese Arbeitsweise eine andere, fast idealisierte Perspektive des Lehrens kennengelernt,
wo kleine Klassen, individuelle Betreuung und Forderung, personlicher und intensiver Kontakt mit
den Schiilern, exzellente Lehr- und Lernbedingungen, Selbstgestaltung der Lerninhalte, motivierte
und interessierte Schiiler, hochst interessante Themen und exzessiver Austausch mit den anderen
Lehrenden zum Alltag gehort. Obwohl ich weiss, dass diese Situation im Lehrerberuf utopisch ist,
empfinde ich es als eine fordernde Erfahrung. Nicht nur habe ich mich {iber interessante Themen
meines Fachgebietes informiert, sondern auch Erfahrung im Umgang mit Begabung und Hochbega-
bung in der Schule gesammelt. Dazu kommt noch, dass ich viele interessante Leute kennengelernt
und sogar Freundschaften geschlossen habe. Auch wenn ich das Praktikum nicht als Ersatz zu ei-
nem reguldren Schulpraktikum - insbesondere zum ersten - und allen Situationen die dort entstehen
empfinde, war es doch eine fordernde Erfahrung und eine schone Zeit. Ich denke sicher daran, diese
Erfahrung bei angebotener Gelegenheit zu wiederholen. (Johannes)

Die Eindriicke, die ich wahrend der Akademie fiir mich gewonnen habe, haben mich in meiner Ent-
scheidung zum Lehrerberuf nicht nur bestitigt, sondern auch voran gebracht. Ich habe so viele Er-
fahrungen gesammelt, dass ich am liebsten sofort als Lehrer arbeiten wiirde. (Dominik)
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11 Teilnehmende

11.1 Leitung

Prof. Dr. Wolf AfSmus Physik

Ingrid Baumann-Metzler = Musik/Theater
Dr. Helmar Becker Physik
Prof. Dr.  Georg Christoph Berger Waldenegg Geschichtswissenschaft
Dr. Cynthia Hog-Angeloni Gesamtleitung /Mathematik
Prof. Dr. Detlef Kromker Informatik
Prof. Dr. Wolfgang Metzler Gesamtleitung /Musik
Dr. Jiirgen Poloczek Informatik
Dr. Stephan Rosebrock Mathematik

Dirk Schneider Musik
11.2 Lehramtsstudierende
Rana Amirzadeh-Googhari Mathematik Natalija Kriiger Physik
Dominik Christ Informatik Maja Leja Mathematik
Laura de Moliere Geschichte Moritz Nocher Geschichte
Alexander  Droste Physik Burkhard Ramm Physik
Michaela Feldman Geschichte Cordula Rudek Geschichte
Andreas Fischer Physik Patrik Schmidt Geschichte
Johannes Galatsanos-Diick Informatik Corinne Schmitt Informatik
Stefanie Ginaidi Mathematik Alke Stelling Mathematik
Dr. Frank Kramer Physik Benedikt Weygandt Mathematik
Dirk Kretschmer Physik Birthe Anne  Wiegand Mathematik
11.3 Schiilerinnen und Schiiler
Fabian Angeloni Geschichte Bianca Low Mathematik
Alice Bertram Physik Cornelia Lutz Mathematik
Alina Brehm Physik Viviane Ly Informatik
Felix Briiggemann Physik Malte Mathern Physik
Georg Bube Mathematik David Nase Mathematik
Sophie Burkard Informatik Ann-Kathrin Ruf Geschichte
Sebastian Biittner Informatik Michelle Schifer Geschichte
Julian Corbet Physik Nora Schotten Physik
David Dahlen Informatik Tobias Stohr Mathematik
Oliver Ditthardt Geschichte Constanze Thomas Geschichte
Daniel Gerike Mathematik Stefan Thofs Informatik
David Grinewald Informatik Florian Thof3 Mathematik
Daria Hinz Geschichte Annika Walter Physik
Gesa Mareile Isermann Geschichte Lena Walter Mathematik
Tanja Jakowlewa  Informatik Lukas Wehrheim Geschichte
Roland Jung Mathematik Bjorn Wolf Mathematik
Ramin Karbalaie Physik Kai Wullbrandt Informatik
Kristian Knauff Geschichte Gaugau Zhang Geschichte
Florian Kroh Informatik
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