1.  Kryptographie und Kryptoanalyse

Begriffsklärung

Die Kryptologie -die Wissenschaft vom Verschlüsseln und Entschlüsseln- umfasst die

· Kryptographie (Geheimschrift) 

· Kryptoanalyse (Untersuchung zur Entschlüsselung der Geheimschrift) 

Bei Kindern und Jugendlichen sind Geheimzeichen, Geheimschriften und Geheimsprachen sehr beliebt beim Austausch von Mitteilungen, die nicht für Erwachsene bestimmt sind.

1. Aufgabe:
Zeichen statt Buchstaben

Versuche, die folgende geheime Botschaft zu entschlüsseln.
Tipps

· Es wurde nicht zwischen Groß- und Kleinbuchstaben unterschieden. 

· Die letzten Zeichen in der 1. und 3. Zeile sind Satzzeichen. 


2. Geheimsprachen - Einfache Beispiele

1. Die I-Sprache:
Jeder Vokal wird durch ein " i " ersetzt.
Drii Chinisin mit dim Kintribiss....

2. Die Hudifu-Sprache:
Jeder Vokal wird ,mit einem "Anhängsel" versehen, zweifach wiederholt; "h" vor den zu widerholenden Vokal, "di" dahinter und "f" vor den nochmals zu wiederholenden Vokal.
Dahadifas ihidifist nihidificht schwehedifer.
Duhudifu bihidifist dahadifa zuhudifu gehedifewihidifitzt gehedifenuhudifug. 

· Aufgabe.
Versuche selbst, dich mit deinem Nachbarn in dieser Sprache zu unterhalten.

3. Die Ror-Sprache,
wie sie von Kalle Blomquist und seinen Freunden bei Astrid Lindgreen in "Kalle Blomquist lebt gefährlich" gesprochen wird:
Nach jedem Konsonanten wird ein "o" eingefügt und der Konsonant dann wiederholt.

· Aufgabe 1:
Jeder schreibt in dieser Sprache seinen eigenen Vornamen und den seines rechten und linken Nachbarn.

· Aufgabe 2:
Du willst dich mit deinem Freund/ deiner Freundin an einem geheimen Ort zu einer Lagebesprechung treffen.
Verschlüssele dazu folgenden Text: Morgen nach der Schule Treffpunkt Sportplatz, streng geheim.

Weitere Beispiele

1. Die Bi-Sprache:
Nach jedem Vokal wird ein "bi" eingefügt; "ie" und "ei" werden dabei wie "i" behandelt, "au" und "eu" wie "u"
Tebistebi deibinebi Fähibigkeibitebin. 

· Aufgabe1:
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Versuche, das in die Bi-Sprache übertragene Gedicht von Christian Morgenstern "Das ästhetische Wiesel" wieder in die vom Dichter gewollte ürsprüngliche Fassung zu übertragen.
Eibin Wiebisebil
sabiß aubif eibinebim Kiebisebil
ibinmibittebin Babichgebiribisebil.
Wibisst ibihr
webishabilb?
Dabis Mobindkabilb vebirriebit ebis mibir
ibim stibillebin:
Dabis rabiffibiniebir-
tebi Tiebir
tabits ubim debis Reibimebis wibillebin. 

· Aufgabe 2:
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Verfahre wie in Aufgabe 1 mit dem Gedicht "Die Ameisen" von Joachim Ringelnatz.
Diebi Abimeibisebin
Ibin Habimbubirg lebitebin zweibi Abimeibisebin,
Diebi wobilltebin nabich Aubistrabilibiebin reibisebin.
Beibi Abiltobinabi aubif debir Chaubissebiebi
Dabi tabitebin ibihnebin diebi Beibinebi webih,
Ubind dabi vebirzibichtebitebin siebi weibisebi
Dabinn aubif debin lebitztebin Teibil debir Reibisebi.

4. Bedeutung der Kryptologie vom Altertum bis zur Gegenwart

Aber die Kryptographie und die Kryptoanalyse bleiben nicht "in den Kinderschuhen stecken"; sie sind kein Kinderkram.

· Zu allen Zeiten bedienten sich Staatsmänner, Botschafter, Geheimdienstler der Kryptographie (Geheimschrift) und verschickten verschlüsselte Nachrichten in der Hoffnung, vom Gegner unentdeckt zu bleiben. Der Gegner versuchte, den Code zu knacken und betrieb Kryptoanalyse.

· Im Computerzeitalter werden Buchstaben und Zahlen verschlüsselt (codiert) zur Verarbeitung im Computer. Sie werden wieder entschlüsselt (decodiert) zu Verwendung und besseren Lesbarkeit für den Benutzer.

· In modernster Zeit
· verschicken wir Elektronische Post (E-Mail)

· surfen wir im Internet (world wide web) und nutzen es für die Abwicklung von Geschäften
und zur Beschaffung von Informationen

· bezahlen wir mit "elektronischem Geld" (EC-Karte, Geldkarte...). 

Dabei müssen wir geschützt sein vor dem unbefugten Zugriff von "Hackern", den Räubern und Spionen der modernen Zeit.
Nur sicher codierte (verschlüsselte) Daten bieten den nötigen Schutz, und nur der befugte Benutzer darf den Code knacken, die Daten dekodieren (entschlüsseln) können.

5. Der Polybios-Code

Schon der griechische Geschichtsschreiber Polybios (etwa 200 v. Chr.) erwähnte einen Code, der die Buchstaben des Alphabetes durch zweistellige Zahlen ersetzt. Die Buchstaben des Alphabetes werden dazu in eine Matrix aus 5 Zeilen und 5 Spalten eingetragen. Da das Alphabet aus 26 Buchstaben besteht, besetzen die Buchstaben "I" und "J" denselben Platz. Beim Verschlüsseln wird dann jeder Buchstabe durch ein Zahlenpaar ersetzt, das sich aus seiner Position mittels Zeilen- und Spaltennummer ergibt. Der Buchstabe "D" wird also durch die Zahl 14, der Buchstabe "R" durch 42 ersetzt.

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	A
	B
	C
	D
	E

	2
	F
	G
	H
	I / J
	K

	3
	L
	M
	N
	O
	P

	4
	Q
	R
	S
	T
	U

	5
	V
	W
	X
	Y
	Z


Aufgabe 1:
Verschlüssele folgende Sätze:
NUR MUT !
InformatikIK IST SCHOEN.
KRYPTOLOGIE MACHT SPASS.

Aufgabe 2:
Entschlüssele:
15331431241323 211542241533 !

6. Der Freimaurercode

Die Freimaurer benutzten im 18. Jahrhundert den nach ihnen benannten Code, der auch Kästchen- oder Winkelcode genannt wird.
Die Buchstaben wurden in Kästchen oder Winkel eingetragen. Beim Verschlüsseln wurde dann jeder Buchstabe des Alphabets durch das ihm zugeordnete Zeichen ersetzt. 
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Aufgabe 1:
Schreibe deinen Vor- und Zunamen im Freimaurercode.

Aufgabe 2:
Entschlüssele den folgenden Text:

[image: image4.png]



7. Die Spartanische Skytale

Der griechische Historiker Plutarch sagt uns, dass die Spartanische Regierung (etwa 500 v. Chr.) Nachrichten an ihre Generäle folgendermaßen verschlüsselte:
Man wickelte einen schmalen Pergamentstreifen um einen Zylinder und schrieb die Nachricht längsseits auf den Streifen; anschließend wickelte man den Streifen wieder ab und schickte ihn per Boten zum Empfänger. Dieser brauchte, um die Nachricht lesen zu können, einen Zylinder mit gleichem Umfang bzw. Radius (griech. Skytale, ). Bei dieser Skytale-Methode werden keine geheimen Zeichen oder Zahlen benutzt. Die Buchstaben bleiben, was sie sind, aber sie verändern ihren Platz. 

[image: image5.png]D




	Sie bleiben was sie sind, aber nicht wo sie sind. Man spricht von Transposition.


8. Beispiele zur Skytale

1. Verwendung von fertig verschlüsselten Nachrichten
Beispiele für fertig verschlüsselte Nachrichten auf Folie werden (nacheinander) projiziert.
Beispiel A

	mrrriearoocristdhssasnherokaresnirbiwflsdkestaefaoasiltpisgt



Beispiel B 

	fcdnthatsuegueuauhiiadnvcellbsr!

etccuunehsnaenj!rehhcksrls



Beispiel C 

	nuirlserensfkpwutmsueigibctltirbvcelnemoheagsmeehsnehetaspes


Aufgabe 1:
Kannst du diese Nachricht entschlüsseln? 

· Was wäre für dich hilfreich beim Entschlüsseln? 

· Tipp: Schreibe die Buchstaben auf einen schmalen Steifen kariertes Papier, Kästchen für Kästchen untereinander 

· Wickele das schmale Papierband um einen passenden Zylinder (Experimentieren - Radius etwa 1 cm).

2. Herstellen eigener verschlüsselter Nachrichten

Aufgabe 2:
Stelle selbst eine verschlüsselte Botschaft her. 

· Wickele dazu einen schmalen Streifen Karopapier um einen Zylinder z.B. PRITT®-Klebestift. 

· Beschrifte den Streifen dann längsseits mit deiner Geheimbotschaft (kurzer sinnvoller Satz). 

· Lass deinen Nachbarn die Botschaft entschlüsseln.

9. Weitere Beispiele für eine Entschlüsselung mittels Transposition

Wenn man keinen Zylinder passenden Umfangs zur Verfügung hat, kann man zum Entschlüsseln auch versuchen, den Umfang der Skytale durch eine bestimmte Anzahl n von Buchstaben zu ersetzen.
Für n = 12 ergibt sich, Spalte für Spalte notiert, bei Beispiel A eine Darstellung wie in Bild 1.
Für andere Längen z.B. n = 6 ergibt sich kein sinnvoller Text, vgl. Bild 2.

Ein weiteres Beispiel einer verschlüsselten Nachricht, zum Entschlüsseln spaltenweise notiert für n = 6, zeigt Bild 3.
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	Bild 2
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Bild 3
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10. Transposition ohne Skytale - Zerlegung mit Rest

Wir versuchen, einen Text mittels Skytalemethode zu verschlüsseln, indem wir den Umfang der Skytale durch eine bestimmte Anzahl n von Buchstaben angeben. Wir wählen denselben Klartext und verschlüsseln ihn auf verschiedene Weisen. (Zerlegung mit Rest an dieser Stelle wiederholen!)

Der zu verschlüsselnde Text umfasst 44 Zeichen und lautet:

	miteinerskytaleverschluesselnwillgelerntsein


1. Zerlegung: 44 = 4 · 11 + 0
Diese Zerlegung gibt an, dass man den Text in 4 Zeilen zu je 11 Zeichen unterbringen kann.
n = 4 
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Dann lautet der verschlüsselte Text 

	MTUGIAEETLSLEESEIVERNELNERNTRSWSSCIEKHLIYLLN


2. Zerlegung: 44 = 5 · 8 + 4 = 6 · 8 - 4
Diese Zerlegung gibt an, dass man den Text in 5 Zeilen zu je 8 Zeichen unterbringen kann und eine zusätzliche Zeile mit 4 Zeichen anhängen muss; insgesamt sind also 6 Zeilen zu notieren, wobei in der letzten Zeile 4 Zeichen fehlen. 
n = 6 
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Dann lautet der verschlüsselte Text

	MSESLSIKRSGETYSEEIETCLLNIAHNE NLLWR EEUIN RLEVT



Diese Variante ist schlecht, weil aus der großen Anzahl von Lücken im Geheimtext Rückschlüsse auf n = 6 möglich sind. 

3. Zerlegung: 44 = 8 · 5 + 4 = 9 · 5 - 1
Diese Zerlegung gibt an, dass man den Text in 8 Zeilen zu je 5 Zeichen unterbringen kann und eine zusätzliche Zeile mit 4 Zeichen anhängen muss; insgesamt sind also 9 Zeilen zu notieren, wobei in der letzten Zeile 1 Zeichen fehlt.
n = 9
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Dann lautet der verschlüsselte Text 

	MNYVHSILSIETELELEETRARULLRIESLSENGNNIKECSWET


Als Übungsaufgaben sind die Zerlegungen 4. und 5. zu bearbeiten.

4. Zerlegung: 44 = 2 · 22 + 0 

5. Zerlegung: 44 = 6 · 7 + 2 = 7 · 7 - 5

11. Der Caesar-Code

Wie uns der Schriftsteller Sueton überliefert, hat auch der römische Feldherr G. Julius Caesar (100 - 44 v. Chr.) in Gallien die Kryptographie benutzt, um Botschaften unerkannt durch Feindesland zu schicken.
Kopiervorlagen:  

	Caesaren1
	
	 Caesaren2
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Er wählte dabei eine einfache, einprägsame und seiner Meinung nach sichere Verschlüsselungsmethode. Auch er hielt nichts von geheimen Zeichen, sondern wählte schlicht Buchstaben zum Codieren seiner Nachricht. Sein "Trick" bestand darin, die Buchstaben unseres Alphabetes - das Klartextalphabet - einfach zu "verschieben" und so ein Ersatzalphabet - das Geheimtextalphabet - zu schaffen.
Die Buchstaben im verschlüsselten Text bleiben dabei an ihrem Ort, aber sie verändern ihre Bedeutung.

	Sie bleiben, wo sie sind, aber nicht was sie sind.
Man spricht von Substitution (Ersatz) oder Verschiebechiffre.


Klartextalphabet (kleine Buchstaben - blau)

	a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z



Geheimtextalphabet (große Buchstaben - orange)

	D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C



Jeder Klartextbuchstabe wurde durch den zugehörigen Geheimtextbuchstaben ersetzt. Auf diese Weise wurde beispielsweise

	Klartext
	zu
	Geheimtext

	a
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	D

	l
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	O

	o
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	R

	v
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	Y


Aufgabe 1:
Verschlüssele folgenden Text mit Caesars Verschiebechiffre bzw. der Substitutionsmethode.
Klartext 

	uebung macht den meister



Aufgabe 2: 
Entschlüssele entsprechend.
Geheimtext 

	EHKDUUOLFKNHLW IXHKUW CXP CLHO


12. Die 26 verschobenen Alphabete

Dass Caesar sein Geheimtextalphabet aus einer Verschiebung um 23 Buchstaben nach rechts oder 3 Buchstaben nach links gewonnen hat, kann Zufall sein.
Da unser Alphabet aus 26 verschiedenen Buchstaben besteht, gibt es insgesamt 26 verschiedene Möglichkeiten der Substitution. Jedoch kann die Verschiebung a ---> A, b --> B,... aus verständlichen Gründen entfallen. Die verschiedenen Möglichkeiten sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z
B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B
D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K
M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P
R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R
T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T
V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
13. Eine Maschine zum Verschlüsseln und Entschlüsseln

Es ist mühsam, das Chiffrieren und Dechiffrieren in der Tabelle abzulesen. Das Substitutionsverfahren lässt sich einfacher umsetzen, wenn man eine "Maschine" verwendet, die schon der Italiener Leon Batista Alberti (1404 -1472), den man den Vater der Kryptologie nennt, benutzte: Zwei gegeneinander drehbare Scheiben mit gleichem Mittelpunkt,
innen das Klartextalphabet a b c d .....
außen das Geheimtextalphabet A B C D .....
Eine solche Maschine können wir uns leicht selbst herstellen:

· Schneide die beiden Kreisscheiben aus 

· Klebe sie zur besseren Haltbarkeit auf leichte Pappe 

· Ermittele ihren Mittelpunkt (Konstruktion der Mittelsenkrechten) 

· Setze sie auf eine dünne Korkscheibe 

· Durchbohre sie im gemeinsamen Mittelpunkt mit einer Stecknadel mit Glasköpfchen 

· Fixiere beide Scheiben auf der Korkscheibe 
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14. Aufgaben zum Caesar-Code

1. Verschlüssele deinen eigenen Namen (den Namen deines Nachbarn/deiner Nachbarin) mit Hilfe der Caesarscheibe.
Maschinenstellung a --->D, Beispiel

	a marlies spengler


	D PDUOLHV VSHQLOHU



2. Entschlüssele folgenden Geheimtext. Stelle deine Maschine auf Q ---> a 

2.1 

	Q UYD RYIISXUD IFQII CKII IUYD


2.2 Maschinenstellung W ---> a 

	W SEN OEJZ JKYD JEYDP BANPEC


2.3 Maschinenstellung K ---> a 

	K EOL SWWOB DBOE EXN BONVSMRUOSD


Ein Verschlüsselungssystem und seine Sicherheit

Wie sicher kann Peter sein, dass sein glühender Liebesbrief an Susanne, den er so sorgsam verschlüsselt hat, nicht unterwegs vom eifersüchtigen Klaus abgefangen wird? Klaus wird dann einerseits Peters geheimste Gedanken kennen und hat andererseits sogar die Möglichkeit, die Nachricht an Susanne verfälscht weiter zu leiten.
Wie sicher kann also der Sender einer Nachricht sein, dass seine verschlüsselte Botschaft nicht unterwegs von einem Spion abgefangen wird, ehe sie den Empfänger erreicht?
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Kurz: Wie sicher ist ein Verschlüsselungssystem?

	Ein Verschlüsselungssystem besteht aus einem öffentlichen Verfahren (Algorithmus) und einem geheimen Schlüssel.


Beispiel

	Verfahren
	
	Schlüssel

	Caesarcodierung, Maschine aus 2 Scheiben
	
	Um wie viele Buchstaben verschieben?
Verschiebezahl, Einstellung der Scheibe

	öffentlich
	
	geheim


	Zu einem Verschlüsselungssystem gehören auch Sender und Empfänger, die nach einem geheimen Schlüssel öffentlich agieren.


	
	
	Schlüssel
	
	
	
	Schlüssel
	
	

	Klartext
	--->
	Verschlüsselung Verfahren
	---> 
	Geheimtext
	---> 
	Entschlüsselung Verfahren
	---> 
	Klartext


Aufgabe:
Versetze dich in die Rolle eines Spions, der folgenden Geheimtext abgefangen hat. Du bist überzeugt, dass der Text mit der Caesar-Maschine verschlüsselt wurde. Du kennst aber den Schlüssel (Verschiebezahl) nicht. Wie gehst du vor?

	XRVA CEBOYRZ QVR IREFPUYHRFFRYHAT IBA PNRFNE RVASNPU MH XANPXRA



Der Spion kann mit Hilfe der "Maschine" 25 verschiedene Stellungen austesten 
1. a --->B : Suche einen sinnvollen Text!
2. a --->C : Suche einen sinnvollen Text!
3. a --->D : Suche einen sinnvollen Text!......
Er muss im ungünstigsten Falle 25 verschiedene Schlüssel testen, bis er den richtigen Klartext gefunden hat.
Eine sehr mühsame Methode!
16. Textanalyse

Der Spion kann aber auch intelligenter vorgehen:
Er zählt, wie oft die einzelnen Buchstaben im Text vorkommen und stellt dann Vermutungen an, welcher Schlüssel (welche Verschiebung) verwendet wurde.

Aufgaben 1:

· Zähle in einem beliebigen Text in deinem Lesebuch oder in einem bestimmten Text z. B. in E. Kästner "Ein Krebs kommt vor Gericht" 1000 Buchstaben ab. 

· Stelle dann die Anzahl n der einzelnen vorkommenden Buchstaben fest. 

· Setze sie ins Verhältnis zur Gesamtzahl aller Buchstaben und bilde die Häufigkeit in Prozent nach der Formel p% = W / G . 

Am besten hälst du alle Zahlen in Form einer Tabelle fest.

	Buchstabe
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z

	Anzahl n
	
	
	
	
	170
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Häufigkeit in %
	    
	    
	    
	    
	17,0
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    


Der am häufigsten vorkommende Buchstabe ist das "e" mit 17%.
Untersuchungen an anderen Texten haben gezeigt, dass der weitaus häufigste Buchstabe in einem deutschen Text das "e" mit etwa 18% ist. Der zweithäufigste Buchstabe ist "n" mit etwa 10%. Dann folgen i, s, r, a, t mit etwa 6% bis 7%. J, p, y sind sehr selten; ihre Häufigkeit liegt unter 1%.

Aufgabe 2: 
Betrachte daraufhin nochmals den abgefangenen Geheimtext 

	XRVA  CEBOYRZ  QVR  IREFPUYHRFFRYHAT  IBA  PNRFNE  RVASNPU  MH  XANPXRA


· Stelle die Häufigkeit der einzelnen Buchstaben fest. 

· Setze sie ins Verhältnis zur Gesamtzahl der Buchstaben des Geheimtextes. 

· Lege wieder eine Tabelle an. 

	Buchstabe
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	Anzahl n
	
	
	
	0
	
	
	0
	
	
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	9
	
	
	
	
	0
	
	
	

	Häufigkeit in %
	    
	    
	    
	     
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	     
	     
	    
	    
	    
	    
	    
	16,4
	    
	    
	    
	    
	     
	    
	    
	    


Die Ergebnisse der Tabelle legen die Vermutung nahe R[image: image14.png]


e und damit ist mit großer Wahrscheinlichkeit der Schlüssel gefunden.
Wenn du jetzt deine Caesarscheibe auf R[image: image15.png]


e einstellst, ergibt sich tatsächlich ein sinnvoller Text.
 

Bei "normaler" Verteilung der Buchstaben in einem "normalen" deutschen Text ist also die Verschiebechiffre von Caesar einfach zu entschlüsseln.
Schwierigkeiten treten auf, wenn beispielsweise ein Text verschlüsselt wird, der kein "e" enthält.
Vgl. hierzu George Perec: Anton Voyls Fortgang, Verlag Zweitausendeins

17. Verfassen von Texten ohne "e"

Aufgabe

Suche selbst Wörter ohne "e" und erfinde dann eine kleine Geschichte, in der kein "e" vorkommt.
Am besten sortierst du die Wörter gleich übersichtlich nach Wortarten.

	Substantive
	Adjektive
	Verben
	Präpositionen
	Namen

	Jagd
	grau
	sagt
	vor
	Hans

	Haus
	blau
	jagt
	an
	Karl

	Baum
	schwarz
	tagt
	zu
	Lisa

	Strauch
	rot
	singt
	auf
	Klaus

	Grab
	saftig
	raucht
	aus
	Martha

	Stab
	grausam
	springt
	nach
	Kai

	Laab
	krumm
	ragt
	durch
	Iris

	Laib
	staubig
	hat
	da
	Monika

	Luchs
	zart
	ist
	hin
	Matthias

	Axt
	zügig
	kann
	so
	Ulf

	Staub
	dumm
	macht
	zum
	Ralf

	Hab'
	stumm
	kauft
	ab
	Pia

	Gut
	müßig
	läuft
	hinab
	Doris

	Honig
	luftig
	säuft
	hinan
	Ina

	Huhn
	duftig
	ringt
	samt
	Knut

	Hahn
	doof
	isst
	drauflos
	Adam

	Clown
	wurmig
	schläft
	darauf
	Maria

	Ponny
	wollig
	turnt
	drauf
	Mario

	Zaunkönig
	drollig
	zupft
	drin
	Anton

	Stadt
	komisch
	rupft
	zuvor
	Amanda

	Basalt
	mollig
	hilft
	zurück
	Johann

	LKW
	lustig
	grast
	darob
	Luis

	Bad
	faul
	saust
	zum
	Ulla

	Strand
	lila
	faucht
	daran
	Margit

	Sand
	rosa
	bläst
	mit
	Jost

	Wald
	türkis
	taugt
	und
	Anna

	Tod
	...
	...
	...
	...


Das Haus
Das Haus war alt und baufällig, das Bauholz vom Holzwurm durchbohrt. Ganz war nur noch' n Wand und das Glas kaputt. So war das Haus! Schaurig grau und das Dach undicht und schwarz. Das Haus roch nach Tod. So war das Haus.
Doch dann kam ich und das Haus ward schön. Vorhang grün und Bad mit Klo nun lila. Vor' m Haus ist' n Hof für Hahn und Huhn. So ist das Haus! Alt, doch schön, bunt und groß. Im Wald dort macht's mich froh. So war und ist das Haus von mir. Doch ist' s nur' n Wunsch.


18. Die Vigenère-Verschlüsselung

Wirkungsvoller verschlüsselt und damit weniger leicht zu entschlüsseln ist ein Text, wenn er mit der Vigenère-Methode codiert wurde.
Der französiche Diplomat Blaise Vigenère (1523 - 1596) benutzte für seine Verschlüsselungen nicht - wie Caesar - nur ein einziges Geheimalphabet, sondern verwendete mehrere Alphabete und wechselte ständig.
Wir rufen uns nochmals alle Geheimtextalphabete in Erinnerung. Diese Anordnung nennt man Vigenère-Quadrat.
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Das Verfahren von Vigenère beruht auf einem Schlüsselwort, das beim Sender und beim Empfänger bekannt sein muss.

Vorgehensweise:
- Das vereinbarte Schlüsselwort wird über dem Klartext Buchstabe für Buchstabe so oft wie nötig hintereinander notiert, bis die Länge des Klartextes erreicht ist.
- Jeder Klartextbuchstabe (KTB) wird dann mit einem eigenen Alphabet verschlüsselt, und zwar mit demjenigen Alphabet, das mit dem "übergeordneten" Schlüsselwortbuchstaben (SWB) beginnt.
- Der KTB wird dann immer nach demselben Muster durch den zugehörigen Geheimtextbuchstaben (GTB) ersetzt. Man bestimmt den GTB durch Ablesen im Vigenèrequadrat am Kreuzungspunkt der Spalte KTB mit der Zeile SWB.

19. Beispiel zur Vigenère-Verschlüsselung

Diese Methode machen wir uns an einem Beispiel klar.
Als Schlüsselwort verabreden wir KUNST.
Der Klartext lautet: in der geisterstunde spuken gespenster.
Aufgabe 1
Versuche diesen Text zu verschlüsseln. 
Benutze die Pfeilbilder, das farbig unterlegte Vigenèrequadrat und die Tabelle als Hilfe. 

Der Buchstabe, mit dem "i" verschlüsselt wird, steht an der Kreuzungslinie

[image: image17.png]



Der Buchstabe, mit dem "n" verschlüsselt wird, steht an der Kreuzungslinie

[image: image18.png]



[image: image19.png]Schlussel-
or
st

KTB
abederaniikinnoparstuvexyz

Klartext-
alphabat
Verseh.zant

12
13
1
is
i
7
1
1
E
2
2
]
24
B




Ergänze die Tabelle:

	Schlüsselwort:
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S

	Klartext:
	i
	n
	d
	e
	r
	g
	e
	i
	s
	t
	e
	r
	s
	t
	u
	n
	d
	e
	s
	p
	u
	k
	e
	n
	g
	e
	s
	p
	e
	n
	s
	t
	e
	r

	Geheimtext:
	S
	H
	Q
	W
	K
	Q
	Y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Aufgabe 2
Verschlüssele deinen Familiennamen, indem du als Schlüsselwort den Vornamen deines Klassenkameraden MARIO verwendest.

20. Entschlüsseln bei bekanntem Schlüsselwort

Wie funktioniert das Entschlüsseln nach Vigenère?
Wir betrachten einen einfachen Fall, bei dem das Schlüsselwort bekannt ist.
Hans Dieter hat eine Botschaft abgefangen, die sein Freund Rudi verschlüsselt hat.
SINFHTMTRVHQLYYYAEEKPPEVQYQSRVRZURROMN
Er vermutet, dass Rudi als Schlüsselwort den Namen ihrer Klassenkameradin LIANE, die dieser sehr verehrt, benutzt hat. 

Aufgabe 1
Versetze dich in Hans Dieters Lage und versuche den Text zu entschlüsseln. Wie gehst du vor?
- Schlüsselwort so oft wie notig notieren
- Geheimtext buchstabenweise darunter schreiben
- Entschlüsselungstabelle rückwärts benutzen, d.h.
Zeile mit SWB "L" entlang bis zum GTB "S"; Spalte bei "S" aufwärts bis KTB "h"
- Entsprechend weiter verfahren für jeden folgenden SWB in Verbindung mit dem in derselben Zeile stehenden GTB, bis alle Geheimtextbuchstaben aufgebraucht sind und der gesamte Text entschlüsselt ist.
Eine Tabelle kann sehr hilfreich sein.

	Schlüsselwort:
	L
	I
	A
	N
	E
	L
	I
	A
	N
	E
	L
	I
	A
	N
	E
	L
	I
	A
	N
	E
	L
	I
	A
	N
	E
	I
	A
	N
	E
	L
	I
	A
	N
	E
	L
	I
	A

	Klartext:
	h
	a
	n
	s
	d
	i
	e
	t
	e
	r
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Geheimtext:
	S
	I
	N
	F
	H
	T
	M
	T
	R
	V
	H
	Q
	L
	Y
	Y
	Y
	A
	E
	E
	K
	P
	P
	E
	V
	Q
	Q
	S
	R
	V
	R
	Z
	U
	R
	R
	O
	M
	N


Aufgabe 2
Entschlüssele folgenden Text, der mit dem Schlüsselwort INFO verschlüsselt wurde.
ERSBLNXGKUQIMFXSTJTFBOJYIASHQFYTIRQZBQFGMAYGKUQIMFXSTASWKUYGKUBSZ
Aufgabe 3
Entschlüssele folgenden Text, der mit dem Schlüsselwort KAI verschlüsselt wurde.
GEVXDICSKRLCOSAOLEYRBLESKNVDIADFIOLTDDICEVDSKRLCOSAOLVXIKRTAMHEOR
21. Entschlüsseln bei unbekanntem Schlüsselwort
Bei einem Wettbewerb ist ein Preis ausgesetzt auf die Entschlüsselung des folgenden Textes, der nach der Vigenère-Methode verschlüsselt wurde. 

WMYDWAYDZETPKXZLAPGSLFBTET

PNTPGAABMRXTLNKSXQYFIWGINA

LPFEPEBMXZFXPXMMYLBLXLEVPP

GANAQWWITGALVPDXVOXADXVMXE

ZAVPKATVPONZNASWNOPXQYYIPE

TPOWYCMSXZLNARXHPBKSGMEAIE

MMYNVOWIQNMCBURTVKXVCXQNAJ

PDIYGBHTZPG
Das Schlüsselwort ist unbekannt, aber als Hinweis wurde gegeben, dass es aus drei Buchstaben besteht.
Wirst du den Preis gewinnen?

Aufgabe 1
Versuche das Schlüsselwort herauszufinden. Wie gehst du dabei vor?

Wegen der Schlüsselwortlänge drei weißt du, dass nach jeweils drei Buchstaben derselbe SWB zum Verschlüsseln des Textes benutzt wurde. Es wurde also jeweils der 1.,4.,7.,..., der 2., 5., 8.,..., der 3., 6., 9.,... Buchstabe mit demselben Alphabet verschlüsselt und ist infolge dessen über dieselbe Zeile des Vigenère-Quadrates zu entschlüsseln.

Vorgehensweise:
- Schreibe den nach Vigenère verschlüsselten Text so auf, dass in jeder Zeile nur 3 Buchstaben stehen.
- Führe für die einzelnen Spalten getrennt eine Häufigkeitsanalyse der vorkommenden Buchstaben durch.

Text in Zeilen zu je drei Spalten notiert:

	WMY 
	      
	FEP 
	       
	KAT 
	       
	WIQ 

	DWA 
	
	EBM 
	
	VPO 
	
	NMC 

	YDZ 
	
	XZF 
	
	NZN 
	
	BUR 

	ETP
	
	XPX
	
	ASW
	
	TVK

	KXZ
	
	MMY
	
	NOP
	
	XVC

	LAP
	
	LBL
	
	XQY
	
	XQN

	GSL
	
	XLE
	
	YIP
	
	AJP

	FBT
	
	VPP
	
	ETP
	
	DIY

	ETP
	
	GAN
	
	OWY
	
	GBH

	NTP
	
	AQW
	
	CMS
	
	TZP

	GAA
	
	WIT
	
	XZL
	
	G  

	BMR
	
	GAL
	    
	NAR
	
	Ende

	XTL
	
	VPD
	
	XHP
	
	

	NKS
	
	XVO
	
	BKS
	
	

	XQY
	
	XAD
	
	GME
	
	

	FIW
	
	XVM
	
	AIE
	
	

	GIN
	
	XEZ
	
	MMY
	
	

	ALP
	
	AVP
	
	NVO
	
	


22. Entschlüsseln bei bekannter Schlüsselwortlänge
Textanalyse: 

1. Spalte:

	GTB
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	Anzahl der Buchst.(65)
	 6
	3
	1
	2
	4
	3
	8
	0
	0
	0
	2
	2
	2
	7
	1
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	3
	3
	14
	2
	0

	Häufigkeit in %
	 9.2
	    
	    
	    
	
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	 10.8   
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	 21.5   
	    
	    



Die Analyse der 1. Spalte liefert als weitaus häufigsten GTB "X"; er muss aus dem KTR "e" entstanden sein. Das Vigenère-Quadrat liefert hierfür den SWB "T". Der 1. Schlüsselwortbuchstabe ist also wohl "T". 

2. Spalte:

	GTB
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	Anzahl der Buchst.(64) 
	7
	4
	0
	1
	2
	0
	0
	1
	7
	1
	2
	2
	7
	0
	1
	4
	4
	0
	2
	5
	1
	6
	2
	1
	0
	4

	Häufigkeit in %
	   10.9 
	    
	    
	    
	
	    
	    
	    
	 10.9   
	    
	    
	    
	  10.9  
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    


Die Analyse der 2. Spalte liefert drei Buchstaben mit gleich hoher Häufigkeit, die aus dem KTB " e" entstanden sein könnten. Es ist zu überlegen, für welchen man sich entscheidet. Weil "W" hinter "T" bei einem deutschen Wort recht selten vorkommt, entscheiden wir uns für den 2. oder 3. mögliche Buchstaben. GTB"M" kommt also neben GTB"I" gleichermaßen in Frage; es ist also SWB "I" oder SWB "E" gleichwahrscheinlich.

3. Spalte:

	GTB
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	Anzahl der Buchst.(64)
	2
	0
	2
	2
	3
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	5
	2
	4
	3
	14
	1
	3
	3
	3
	0
	0
	3
	1
	7
	3

	Häufigkeit in %
	    
	    
	    
	    
	
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	  7.8  
	    
	    
	    
	 21.9 
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	    
	  10.9  
	    


Die Analyse der 3. Spalte liefert als weitaus häufigsten GTB "P"; er muss aus dem KTR "e" entstanden sein. Das Vigenère-Quadrat liefert hierfür den SWB "L". Der 3. Schlüsselwortbuchstabe ist also wohl "L".

Das nach dieser Textuntersucheng ermittelte Schlüsselwort lautet also TIL oderTEL. 
Nachdem das Schlüsselwort TIL (oderTEL) bekannt ist kann jetzt die eigentliche Arbeit des Entschlüsselns in gewohnter Weise erfolgen.
In mühevoller Kleinarbeit führt das Schlüsselwort TIL zu dem sinnvollen Text: 
23. Bestimmung der Schlüsselwortlänge

Die Entschlüsselung eines nach Vigenère verschlüsselten Textes gestaltet sich wesentlich schwieriger, wenn das Schlüsselwort gänzlich unbekannt ist.
Gibt es eine Möglichkeit, zunächst die Länge des Schlüsselwortes zu bestimmen?
Beim Verschlüsseln nach der Vigenère-Methode werden gleiche Klartextbuchstaben in der Regel in verschiedene Geheimtextbuchstaben überführt. Wenn jedoch zufällig zwei gleiche KTBn unter die gleichen SWBn geraten, werden sie in die gleichen GTBn chiffriert. Steht eine ganze Folge von KTBn zufällig unter den gleichen SWBn, so wird sie in dieselbe Folge von GTBn überführt.
Beispiel: 

	Schlüsselwort: 
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	

	Klartext:
	
	
	
	z
	w
	e
	r
	g
	
	
	
	
	
	z
	w
	e
	r
	g
	
	
	
	
	
	
	
	

	Geheimtext:
	
	
	
	R
	P
	O
	L
	T
	
	
	
	
	
	R
	P
	O
	L
	T
	
	
	
	
	
	
	
	Abstand = 10 = 2 * 5


Solche gleichlautenden Buchstabenfolgen haben zwangsläufig einen Abstand, der ein Vielfaches der Schlüsselwortlänge ist.
Findet man zwei solche Ketten gleichverschlüsselter Buchstaben - möglichst Ketten von drei und mehr Zeichen -, so ist der ggT beider Abstände mit großer Wahrscheinlichkeit die Länge des Schlüsselwortes. 

	Schlüsselwort:
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	

	Klartext:
	
	
	b
	a
	u
	m
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	b
	a
	u
	m
	
	
	
	
	

	Geheimtext:
	
	
	O
	S
	N
	W
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	O
	S
	N
	W
	
	
	
	
	Abstand = 15 = 3 * 5


10 = 2 * 5
15 = 3 * 5



ggT(10; 15) = 5

24. Aufsuchen gleichlautender Buchstabengruppen

Um das Verfahren zur Bestimmung der Schlüsselwortlänge besser zu verstehen, führen wir es an einem konkreten Beispiel aus.
Aufgabe 1
Suche im folgenden nach Vigenère verschlüsselten und dir bereits bekannten Text nach gleichlautenden Buchstabengruppen.

WMYDWAYDZETPKXZLAPGSLFBTET

PNTPGAABMRXTLNKSXQYFIWGINA

LPFEPEBMXZFXPXMMYLBLXLEVPP

GANAQWWITGALVPDXVOXADXVMXE

ZAVPKATVPONZNASWNOPXQYYIPE

TPOWYCMSXZLNARXHPBKSGMEAIE

MMYNVOWIQNMCBURTVKXVCXQNAJ

PDIYGBHTZPG
Aufgabe 2
Bestimme den Abstand der gleichlautenden Buchstabengruppen, indem du jeweils die Buchstaben vom Ende einer Folge bis zum Anfang der nächsten gleichlautenden Folge zählst. Abstand1 = a, Abstand2=b,...

Aufgabe 3
Bilde den ggT der gefundenen Abstände; ggT(a; b; ...) = n; n ist gleich der Schlüsselwortlänge.
Aufgabe 4
Teile jetzt den Text in Gruppen zu je n Buchstaben.
Bestimme dann spaltenweise - wie gewohnt - durch Textanalyse jeweils den häufigsten Buchstaben.
Reihe die gefundenen Buchstaben zum Schlüsselwort aneinander.
Entschlüssele in mühevoller Kleinarbeit.

Aufgabe 5
Entschlüssele folgenden Text, der nach der Vigenère-Methode verschlüsselt ist.
Bestimme zuerst das Schlüsselwort.

KELXTNAZYXJYVGYNRFWANEWCHZCJVR

UHCSEHZAOXKEVSMJVFAAXYIEOANYIN

SLXNIZLNMHLRUUHIMUYGYYYRZANYIE

ZPCYDGLKYHOQLNMHLAHBYQYAKPZNJS

ZIWMANZIHXSUYELPEZZIWMLVLRQJMG

KRUZWFLNQNIRPNYQIEJHYASELRNWES

OIYWEHJHGFRPORCSHIPEBXEUHUWMQN

UCBMEHMEHRMFAELXEUKAMXIFDOUSHR

YSUZGUUIWMXIPEFFRQLRMNWGOECSDR

YHUWHG
25. Sicherheit der Vigenère-Verschlüsselung

Diese Methode der Schlüsselwortbestimmung, die auf den preußischen Offizier Friedrich W.Kasiski (1805 - 1881) zurückgeht, funktioniert besonders gut, wenn das Schlüsselwort kurz ist. Je länger das Schlüsselwort ist, desto schwieriger wird seine Bestimmung und desto unwahrscheinlicher die Entschlüsselung des Geheimtextes. 

	kurzes Schlüsselwort        
	[image: image20.png]



	leichte Bestimmung         
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	leichte Entschlüsselung 

	langes Schlüsselwort        
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	schwierige Bestimmung
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	schwierige Entschlüsselung      

	SW ebenso lang wie GTX
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	unmögliche Bestimmung
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	keine Entschlüsselung möglich


Begründung der zuletzt gemachten Behauptung:
Wir verschlüsseln den Satz "mathe ist cool" mit einem Phantasieschlüsselwort, das dieselbe Länge hat wie der Klartext.
Was aber wird passieren, wenn wir denselben Geheimtext entschlüsseln, aber ein anderes Schlüsselwort verwenden?

Aufgabe 1
Überprüfe selbst!

	[image: image26.png]



	Schlüsselwort
Q
U
E
R
Z
U
I
O
P
A
S
D
Klartext
m
a
t
h
e
i
s
t
c
o
o
l
Geheimtext
C
U
X
Y
D
C
A
H
R
O
G
O
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	Schlüsselwort
R
M
F
G
V
U
I
O
O
A
S
J
Klartext
Geheimtext
C
U
X
Y
D
C
A
H
R
O
G
O
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Derselbe Geheimtext wird mit einem anderen Schlüsselwort zu einem ganz anderen Klartext.
Da der entschlüsselte Klartext mit dem ursprünglichen Text nicht das Geringste zu tun hat, dürfen wir schlussfolgern, dass auch ein beliebiger anderer Klartext beim Entschlüsseln hätte entstehen können.

	Der Sinn der Botschaft wird nicht mehr erkannt. 

Wenn das Schlüsselwort ebenso lang ist wie der Klartext, ist die Vigenère-Verschlüsselung unknackbar.


26. Verschlüsseln und Entschlüsseln mit dem Computer

Wenn das Verschlüsseln und Entschlüsseln mit der Cäsarscheibe zu mühsam wird, kann man zum Bearbeiten kurzer Texte vereinfachend auf ein Tabellenkalkulationsprogramm zurückgreifen. Hier lassen sich ohne Kenntnis einer Programmiersprache bereits für Schüler der unteren und mittleren Jahrgangsstufen beachtliche Erfolge erzielen.
Zunächst werden allgemeine Verhaltensregeln für das Arbeiten am Computer aufgestellt, deren strikte Einhaltung für ein effektives Arbeiten - besonders bei größeren Schülergruppen - unerlässlich ist.
Für Schüler, die noch keine Erfahrung im Umgang mit TK-Programmen haben, wird eine Einführung in die Handhabung des Computers vorangestellt.
Benutzt wird im folgenden das AppleWorks6 TK-Programm.
In einer ersten Übung erstellen die Schüler ein Vigenère-Quadrat. Dabei erlernen sie das Anlegen und Speichern eines TK-Dokumentes und setzen sich mit den einfachen Regeln zum Ausfüllen einer Tabelle auseinander. Zunächst wird die Spaltenbreite auf ein überschaubares Maß reduziert, so dass eine 26 X 26 Tabelle auf dem Bildschirm erscheint.
Später werden kleine überschaubare Texte mit dem Caesarcode und nach Vigenère ver- und entschlüsselt. 

Aufgabe 1:
Erstelle ein Vigenère-Quadrat in TK.
Vorgehensweise:
- Beginne in Zelle A1 mit dem Buchstaben 'A' und bestätige mit der Returntaste. 
- Markiere die Zelle B1, trage die Formel " = ZEICHEN(CODE(A1)+1) " ein und bestätige mit der Returntaste. In Zelle B1 erscheint dann der Buchstabe, dessen Platznummer um 1 höher ist als die des Buchstaben 'A'.
- Markiere alle folgenden Zellen von B1 über C1 bis Z1 und fülle mit Hilfe der einmal notierten Formel automatisch mit 'Befehl R' nach rechts aus; die 26 Buchstaben des Alphabetes stehen nebeneinander.
- Markiere Zelle A2, notiere ebenso wie bei B1 die Formel " = ZEICHEN(CODE(A1)+1) " und bestätige mit der Returntaste. Es erscheint der Nachfolger des Buchstabens 'A', also 'B'.
- Wähle von A2 über A3 bis A26 alle Zellen aus und fülle mit 'Befehl D' nach unten aus; die 26 Buchstaben des Alphabetes stehen untereinander.
- Wähle alle Zellen von A2 bis Z26 aus und fülle nach rechts aus mit 'Befehl R'. 

Aufgabe 2:
Betrachte das erhaltene Quadrat genau!
Was fällt dir auf?
Nur die linke Hälfte des Quadrates oberhalb der Hauptdiagonalen ist wunschgemäß ausgefüllt. In der unteren rechten Hälfte tauchen nach 'Z' jeweils unbrauchbare Sonderzeichen und Kleinbuchstaben auf.
Was haben wir bei der Erstellung der Formel zur Berechnung des nächsten Buchstaben nicht berücksichtigt?
Wenn der Buchstabe 'Z' erreicht ist, soll nicht das in der ASCII-Tabelle folgende Sonderzeichen erscheinen, sondern wieder der Buchstabe 'A'. Auf das Zeichen mit der Nummer (65 + 25) muss wieder das Zeichen mit der Nummer (65 + 0) folgen. Die Platznummer muss also jedesmal mit Rücksicht auf die Zahl 26 berechnet werden. Es muss eine Zerlegung mit Rest von Platznummer bezüglich 26 durchgeführt werden.
Die Formel zur Erzeugung der nachfolgenden Buchstaben muss dann folgendermaßen aussehen:
" = ZEICHEN( REST(CODE(A1) - 65 + 1; 26 ) + 65 ) ".
Beim "nach rechts Ausfüllen" ( ' BefehlR ' ) wird die Nummer von Zelle A1 automatisch aufgestockt auf die Nummer von B1,C1,...,Z1, ebenso beim "nach unten Ausfüllen" ( ' BefehlD ' ) auf A2,A3,...,A26.
Die Formel liefert das erwartete Vigenère-Quadrat
27. Verschlüsseln und Entschlüsseln mit dem Computer:
       Anwendung der Verschiebechiffre

Aufgabe 1:
Lege ein neues Dokument in TK an. Sorge dabei für überschaubare Spaltenbreite.
Trage in die erste Zeile der Tabelle spaltenweise einen kurzen einprägsamen Text mit Großbuchstaben ein, zunächst möglichst nicht länger als 26 Zeichen. Verzichte auf Satzzeichen (Sonderzeichen).
Beispiele:
'IMSPUKSCHLOSSISTESGRUSELIG' oder ähnlich

Aufgabe 2:
Wähle einen Schlüssel, z. B. die Verschiebezahl V = 12 (geheim!) und notiere sie in Zelle V4. 
Durch die Bezeichnung $V$4 wird diese Zelle mit ihrem Inhalt absolut betrachtet und verändert sich nicht beim Einfügen in eine Formel.
In Zelle R4 notierst du die Rückverschiebezahl R = 26 - V = 26 - 12 = 14; $R$4 = 26 - $V$4
Beachte beim Aufstellen der Formeln zum Ver- und Entschlüsseln, dass die Platznummern MOD 26 berechnet werden müssen, weil sonst wieder störende Sonderzeichen im verschlüsselten Text auftauchen. 
Lass den verschlüsselten Text in Zelle A10 und den entschlüsselten Text in Zelle A15 beginnen.
Versuche die Formeln zum
Verschlüsseln: ???
Entschlüsseln: ???
aufzustellen.

Musterbeispiel

Aufgabe 3:
Färbe zur besseren Übersicht den Klartext blau ein und den Geheimtext orange. Vergiss nicht, deine Ergebnisse zu sichern.

Aufgabe 4:
Wähle für denselben Klartext eine andere Verschiebezahl.
Wähle einen anderen Klartext und dieselbe Verschiebezahl.

28. Verschlüsseln und Entschlüsseln mit dem Computer:
       Verwendung eines Schlüsselwortes

Aufgabe 1:
Versuche den Klartext IMSPUKSCHLOSSISTESGRUSELIG
nun mit dem Schlüsselwort MAUS
zu verschlüsseln.
Gehe dabei folgendermaßen vor:
- Notiere den Klartext in Zelle A1 bisZ1. 
- Notiere das Schlüsselwort in Zeile 5:
M in Zelle A5
A in Zelle B5
U in Zelle C5
S in Zelle D5
Gehe in Zelle E5 und notiere die Formel " = A5 " ; bestätige mit 'RETURN'.
Markiere die Zellen E5 bis Z5 und gib ' Befehl R '. Auf diese Weise wird das Schlüsselwort buchstabenweise so oft wie nötig hintereinander notiert.
- Bringe den Geheimtext in Zeile 10 unter.
Gehe dazu in Zelle A10 und stelle die zum Verschlüsseln nötige Formel(V) auf. 

Zum Verschlüsseln: ???

Bestätige mit 'RETURN'.
Fülle wie gewohnt nach rechts aus.
- Bringe den Klartext nach dem Entschlüsseln in Zeile 15 unter.
Gehe dazu in Zelle A15 und stelle die zum Entschlüsseln nötige Formel(E) auf.

Zum Entschlüsseln: ???

Bestätige mit 'RETURN'.
Fülle wie gewohnt nach rechts aus.

Musterbeispiel

Aufgabe 2:
Färbe zur besseren Übersicht den Klartext blau ein, das Schlüsselwort grün und den Geheimtext orange. Vergiss nicht, deine Ergebnisse zu sichern.

Aufgabe 3:
Tausche das Schlüsselwort nun aus gegen ein anderes Schlüsselwort derselben Länge.
Was stellst du fest?

Aufgabe 4:
Wähle andere Textbeispiele in Verbindung mit verschiedenen Schlüsselwörtern
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Lösungen Teil 1



Lösung zu Aufgabe 1

es gibt nichts gutes,
ausser
man tut es.

erich kaestner



Lösung zur Hudifu-Sprache

Das ist nicht schwer.
Dazu bist du gewitzt genung.



Beispiele zur Ror-Sprache

	Jan
	--->
	Jojanon,

	Mario
	--->
	Momarorio

	Johannes
	--->
	Jojhohanononesos

	Karin
	--->
	Kokarorinon


Lösung für den geheimen Treffpunkt

Momororgogenon nonachoch doderor Schoschulole Totrorefoffofpopunonkoktot Sospoporortotpoplolatotzoz, sostotrorenongog gogehoheimom.



Beispiele Bi-Sprache

Teste deine Fähigkeiten.

Übersetzung des Gedichtes
(Christian Morgenstern)
Das ästhetische Wiesel
Ein Wiesel
saß auf einem Kiesel
inmitten Bachgeriesel.
Wisst ihr,
weshalb?
Das Mondkalb verriet es mir
im stillen:
das raffinier-
te Tier 
tats um des Reimes willen.

Übersetzung des Gedichtes
(Joachim Ringelnatz)
Die Ameisen
In Hamburg lebten zwei Ameisen,
Die wollten nach Australien reisen.
Bei Altona auf der Chaussee,
Da taten ihnen die Beine weh,
Und da verzichteten sie weise
Dann auf den letzten Teil der Reise.



Lösungen zum Polybios-Code

334542 324544 !
32114423153211442425 144344 431323341533 .
2542543544343134222415 3211132344 4335114343 .

Endlich Ferien!



Lösung zum Freimaurercode

Versuch dein Glueck



Lösungen zur Skytale

A mirwarsofortklardassihrdieseklassetranspositionraschbegreift
B fuerchtedichnichtauchdukannstverschluesselnglaubeesnurja!! 
C nurmutbeimverschluesselneinergeheimenbotschaftesklapptgewiss

n = 2

	m
	i
	t
	e
	i
	n
	e
	r
	s
	k
	y
	t
	a
	l
	e
	v
	e
	r
	s
	c
	h
	l

	u
	e
	s
	s
	e
	l
	n
	w
	i
	l
	l
	g
	e
	l
	e
	r
	n
	t
	s
	e
	i
	n


	MUIETSESIENLENRWSIKLYLTGAELLEEVRENRTSSCEHILN


n = 7

	m
	i
	t
	e
	i
	n
	e

	r
	s
	k
	y
	t
	a
	l

	e
	v
	e
	r
	s
	c
	h

	l
	u
	e
	s
	s
	e
	l

	n
	w
	i
	l
	l
	g
	e

	l
	e
	r
	n
	t
	s
	e

	i
	n
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Lösungen zu Caesar

1.1 Geheimtext 

	XHEXQJ PDFKW GHQ PHLVWHU



1.2 Klartext 

	beharrlichkeit fuehrt zum ziel



2.1 

	a ein bisschen spass muss sein



2.2 

	a wir sind noch nicht fertig



2.3 

	a ueb immer treu und redlichkeit



Aufgabe 

	kein problem die verschluesselung von caesar einfach zu knacken




Lösungen zur Textanalyse

Häufigkeitsanalyse zu "Ein Krebs kommt vor Gericht"

	Buchstabe
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z

	Anzahl n
	35
	11
	42
	40
	170
	9
	20
	48
	76
	2
	23
	27
	19
	105
	23
	1
	0
	76
	63
	63
	23
	5
	18
	0
	0
	13

	Häufigkeit in %
	3,5
	1,1
	4,2
	4,0
	17,0
	0,9
	2,0
	4,8
	7,6
	0,2
	2,3
	2,7
	1,9
	10,5
	2,3
	0,1
	0
	7,6
	6,3
	6,3
	2,3
	0,5
	1,8
	0
	0
	1,3


Häufigkeitsanalyse zum abgefangenen Geheimtext

	Buchstabe
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	Anzahl n
	5
	2
	2
	0
	3
	4
	0
	3
	2
	0
	0
	0
	0
	5
	1
	4
	1
	9
	1
	1
	2
	3
	0
	3
	3
	1

	Häufigkeit in %
	9,1
	3,6
	3,6
	0
	5,5
	7,3
	0
	5,5
	3,6
	0
	0
	0
	0
	9,1
	1,8
	7,3
	1,9
	16,4
	1,8
	1,8
	3,6
	5,5
	0
	5,5
	5,5
	1,8


	kein problem die verschluesselung von caesar einfach zu knacken


Lösung Buchstabenquadrat

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[

	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\

	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]

	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^

	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_

	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`

	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a

	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b

	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c

	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d

	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e

	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f

	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g

	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h

	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i

	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j

	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k

	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l

	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m

	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n

	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o

	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p

	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q

	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r

	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s


Erklärung der Formel

       = ZEICHEN( REST(CODE(A1) - 65 + 1; 26 ) + 65 )
Ergebnis                        |------ 65 ---|
Ergebnis                        |-------- 0 -------|
Ergebnis                        |-------- 1 ------------|
Ergebnis               |--------------- 1 ------------------|
Ergebnis           |---------------- 66 -------------------------|
Ergebnis|------------------------ ' B ' --------------------------|

Lösung Vigenère-Quadrat

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A

	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B

	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C

	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D

	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E

	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K

	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M

	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N

	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O

	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P

	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q

	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R

	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S

	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T

	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U

	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V

	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W

	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X

	Z
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y


Beispiele

1. IMSPUKSCHLOSSISTESGRUSELIG
2. INDERNACHTKOMMENGESPENSTER
3. MORGENSTUNDHATGOLDIMMUND
4. INDERNACHTISTDERMENSCHNICHTGERNALLEINE
5. EINSCHELMDERDABEIBOESESDENKT
6. FRISCHGEWAGTISTHALBGEWONNEN
7. GEISTERSPUKENDURCHSGEMAEUER
8. WERHATANGSTVORDEMBOESENWOLF

Formeln (Caesar)

zum
Verschlüsseln: " =ZEICHEN(REST(CODE(A1) - 65 + $V$4; 26) + 65) "

Entschlüsseln: " =ZEICHEN(REST(CODE(A10) - 65 + $R$4; 26) + 65) "

MusterBeispiel Caesar

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	1
	I
	M
	S
	P
	U
	K
	S
	C
	H
	L
	O
	S
	S
	I
	S
	T
	E
	S
	G
	R
	U
	S
	E
	L
	I
	G

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	Zum Verschl.: ZEICHEN(CODE(A1) + $V$4)             R = 26 -V                  V =

	4
	 
	 
	 
	 
	
	liefert Sonderzeichen
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	14
	 
	 
	 
	12
	 
	 
	 
	 

	5
	U
	Y
	_
	\
	a
	W
	_
	O
	T
	X
	[
	_
	_
	U
	_
	`
	Q
	_
	S
	^
	a
	_
	Q
	X
	U
	S

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	Zum Verschl.: ZEICHEN(REST(CODE(A1) - 65 + $V$4; 26) + 65) mit vorangestelltem "="

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	U
	Y
	E
	B
	G
	W
	E
	O
	T
	X
	A
	E
	E
	U
	E
	F
	Q
	E
	S
	D
	G
	E
	Q
	X
	U
	S

	11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	Zum Entschl.: ZEICHEN(REST(CODE(A1)-65+$V$4;26)+65) mit vorangestelltem "="

	14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	I
	M
	S
	P
	U
	K
	S
	C
	H
	L
	O
	S
	S
	I
	S
	T
	E
	S
	G
	R
	U
	S
	E
	L
	I
	G

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Formeln (Vigenère)

zum
Verschlüsseln: " =ZEICHEN(REST(CODE(A1)-65 + CODE(A5)-65; 26) + 65) "

Entschlüsseln: " =ZEICHEN(REST(CODE(A10)-65 + 26-(CODE(A5)-65); 26) + 65) "

MusterBeispiel Vigenère

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	1
	I
	M
	S
	P
	U
	K
	S
	C
	H
	L
	O
	S
	S
	I
	S
	T
	E
	S
	G
	R
	U
	S
	E
	L
	I
	G

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	Schlüsselwort: MAUS

	4
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 

	5
	M
	A
	U
	S
	M
	A
	U
	S
	M
	A
	U
	S
	M
	A
	U
	S
	M
	A
	U
	S
	M
	A
	U
	S
	M
	A

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	Zum Verschl.: ZEICHEN(REST(CODE(A1)-65 + CODE(A5)-65; 26) + 65) mit vorangest. "="

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	U
	M
	M
	H
	G
	K
	M
	U
	T
	L
	I
	K
	E
	I
	M
	L
	Q
	S
	A
	J
	G
	S
	Y
	D
	U
	G

	11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	Zum Entschl.: ZEICHEN(REST(CODE(A10)-65 + 26-(CODE(A5)-65); 26) + 65) mit vorangest "="

	14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	I
	M
	S
	P
	U
	K
	S
	C
	H
	L
	O
	S
	S
	I
	S
	T
	E
	S
	G
	R
	U
	S
	E
	L
	I
	G

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Lösung zu Vigenère

Verschlüsseln

Aufgabe 1

	Schlüsselwort:
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S
	T
	K
	U
	N
	S

	Klartext:
	i
	n
	d
	e
	r
	g
	e
	i
	s
	t
	e
	r
	s
	t
	u
	n
	d
	e
	s
	p
	u
	k
	e
	n
	g
	e
	s
	p
	e
	n
	s
	t
	e
	r

	Geheimtext:
	S
	H
	Q
	W
	K
	Q
	Y
	V
	K
	M
	O
	L
	F
	L
	N
	X
	X
	R
	K
	I
	E
	E
	R
	F
	Z
	O
	M
	C
	W
	G
	C
	N
	R
	J


SHQWKQYVKMOLFLNXXRKIEERFZOMCWGCNRJ



Aufgabe 2

	Schlüsselwort:
	M
	A
	R
	I
	O
	M
	A
	R

	Klartext:
	s
	p
	e
	n
	g
	l
	e
	r

	Geheimtext:
	E
	P
	V
	V
	U
	X
	E
	I




Entschlüsseln

Aufgabe 1

hans dieter will unser geheimnis ergruenden


Aufgabe 2/3

wenn das schluesselwort bekannt ist faellt das entschluesseln nicht schwer


Entschlüsseln bei bekannter Länge

Aufgabe 1

denkopfvollerpossenkamtilleulenspiegelaucheinmalnachdemweltberuehmtenstaedtchenschildainsachsen dessenbewohnersichdurchklugeeinfaellevonjeherausgezeichnethattenunddafuerimganzenreichbekanntwaren
Den Kopf voller Possen, kam Till Eulenspiegel auch einmal nach dem weltberühmten Städtchen Schilda in Sachsen, dessen Bewohner sich durch kluge Einfälle von jeher ausgezeichnet hatten und dafür im ganzen Reich bekannt waren.



Entschlüsseln bei unbekanntem Schlüsselwort

Aufgabe 1

WMYDWAYDZETPKXZLAPGSLFBTET

PNTPGAABMRXTLNKSXQYFIWGINA

LPFEPEBMXZFXPXMMYLBLXLEVPP

GANAQWWITGALVPDXVOXADXVMXE

ZAVPKATVPONZNASWNOPXQYYIPE

TPOWYCMSXZLNARXHPBKSGMEAIE

MMYNVOWIQNMCBURTVKXVCXQNAJ

PDIYGBHTZPG
Gleichlautende Buchstabengruppen sind z.B.: ETP, XQY, MMY.


Aufgabe 2/3

Abstand für ETP a = 15 = 3 *5 
Abstand für XQY b = 81 = 3 * 3 * 3 * 3
Abstand für MMY c = 90 = 2 * 3 * 3 * 5


ggT(15; 81; 90) = 3



Aufgabe5

KELXTNAZYXJYVGYNRFWANEWCHZCJVR

UHCSEHZAOXKEVSMJVFAAXYIEOANYIN

SLXNIZLNMHLRUUHIMUYGYYYRZANYIE

ZPCYDGLKYHOQLNMHLAHBYQYAKPZNJS

ZIWMANZIHXSUYELPEZZIWMLVLRQJMG

KRUZWFLNQNIRPNYQIEJHYASELRNWES

OIYWEHJHGFRPORCSHIPEBXEUHUWMQN

UCBMEHMEHRMFAELXEUKAMXIFDOUSHR

YSUZGUUIWMXIPEFFRQLRMNWGOECSDR

YHUWHG
Schlüsselwort: "HAUFEN"
Der Spatz
Es flog ein Spatz spazieren 
hinaus aus großer Stadt.
Er hatte all die Menschen
und ihr Getue satt.

Er spitzte keck den Schnabel
und pfiff sich was ins Ohr.
Er kam sich hier weit draußen
wie eine Lerche vor.

Er traf hier auch manch Rindvieh,
sah auch manch Haufen Mist...
Er sah, dass es woanders
auch nicht viel anders ist.
(Heinz Erhardt)

DERSPATZESFLOGEINSPATZSPAZIER

ENHINAUSAUSGROSSERSTADTERHATT

EALLDIEMENSCHENUNDIHRGETUESAT

TERSPITZTEKECKDENSCHNABELUNDP

FIFFSICHWASINSOHRERKAMSICHHIE

RWEITDRAUSSENWIEEINELERCHEVOR

ERTRAFHIERAUCHMANCHRINDVIEHSA

HAUCHMANCHHAUFENMISTERSAHDASS

ESWOANDERSAUCHNICHTVIELANDERS

ISTHEINZERHARDT


Aufgabe 1

Entschlüsselter Text

	Schlüsselwort
	R
	M
	F
	G
	V
	U
	I
	O
	O
	A
	S
	J

	Klartext
	l
	i
	s
	s
	i
	i
	s
	t
	d
	o
	o
	f

	Geheimtext
	C
	U
	X
	Y
	D
	C
	A
	H
	R
	O
	G
	O


	


