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Aufgabe 1

Gegeben seien die Mengen A :={x € N |10 < 22> +1 < 100}, B:={z € N | |z — 7| < 3},
C:={22|2€Z,z* >4} und D := {3,4}.

(a) Berechnen Sie die Mengen
AUuB, BnNC, PBNC), AxD, (A\B)\C, A\(B\CO).

(b) Fiir jede natiirliche Zahl n sei M, :={m | m € N;m < n}. Bestimmen Sie

(a) Zunéchst schreiben wir die Mengen A, B und C' in aufzéhlender Schreibweise auf.

Fangen wir mit der Menge A an. Fiir x € N gilt
9
10<2932—|—1<:>9<2x2<:>§<x2.
Fiir x € N ist letzteres genau dann erfiillt, wenn = > 3. Ebenso gilt

99
2x2+1<100<:>2x2<99<:>x2<?

Dies ist fiir # € N genau dann erfiillt, wenn < 7. Eine natiirliche Zahl z erfiillt die
Bedingung 10 < 222 + 1 < 100 also genau dann, wenn 3 < x < 7. Deshalb gilt

A={3,4,5,6,7}.
Fiir x € N gilt |x — 7| < 3 genau dann, wenn 4 < 2 < 10. Somit gilt
B ={4,5,6,7,8,9,10}.

Eine ganze Zahl z erfiillt die Bedingung 2?> > 4 genau dann, wenn der Betrag von z
grofer gleich 2 ist. Es gilt also

C={22|z2€Z,|z2|>2} ={22 | 2€Z,z>2V 2z < -2} = {4, £6,£8,£10, ... }.

Wir kénnen nun die eigentliche Aufgabe (a) 16sen. Die Vereinigung A U B enthélt alle
Elemente, die in mindestens einer der Mengen A, B liegen. Wir erhalten

AUB ={3,4,5,6,7} U {4,5,6,7,8,9,10} = {3,4,5,6,7,8,9, 10}.

Die Schnittmenge B N C enthilt alle Elemente, die sowohl in B als auch in C' liegen.
Es gilt also

BNC ={4,5,6,7,8,9,10} N {4, £6, +8, +10,...} = {4,6,8, 10}.
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Die Potenzmenge P(B N C) ist die Menge aller Teilmengen von B N C. Dabei diirfen
wir nicht die leere Menge vergessen, denn wie wir wissen, ist diese eine Teilmenge jeder
Menge. Es gilt nun

P(BNC)="P({4,6,8,10})
= {@7 {4}, {6}, {8}, {10},
{4,6},{4,8},{4,10}, {6, 8},{6,10},{8,10}
{4,6,8},{4,6,10},{4,8,10}, {6, 8,10},
{4,6,8,10}}.

Das kartesische Produkt A x D ist die Menge aller Paare (a,d) mit a € A und d € D.
Es gilt also

Ax D ={3,4,5,6,7} x {3,4}
=1{(3,3),(4,3),(5,3),(6,3),(7,3),(3,4), (4,4), (5,4), (6,4), (7,4)}.

Die Menge A\ B besteht aus allen Elementen von A, die nicht in B liegen. Es gilt also
A\ B=1{3,4,5,6,7}\ {4,5,6,7,8,9,10} = {3}.

Nun enthélt (A\ B) \ C alle Elemente von A\ B, die nicht in C liegen. Somit gilt
(A\ B)\ C = {3} \ {%4,£6,£8,£10,... } = {3}.

Analog erhélt man

B\ C =1{4,5,6,7,8,9,10} \ {£4, £6,48,+10,...} = {5,7,9}

und damit

A\ (B\C) ={3,4,5,6,7} \ {5,7,9} = {3,4,6}.
Wir wir sehen, gilt also nicht (!) (A\ B)\ C = A\ (B\ C). Es spielt also eine Rolle,

wie wir die Klammern setzen!

Um uns Schreibarbeit zu sparen, setzen wir

A= U M,.

neN

Wir behaupten, dass A = N. Um dies zu zeigen, miissen wir geméfl der Vorlesung
beweisen, dass A C N und N C A.

Wir zeigen zuerst, dass A C N. Dazu ist zu zeigen, dass jedes Element von A ein
Element von N ist. Nehmen wir also a € A an und zeigen a € N. Wir haben A ja als
die Vereinigung der Mengen M,, mit n € N definiert und diese Vereinigung enthélt alle
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Elemente, die in mindestens einer der Mengen M,,, n € N, liegen. Wegen a € A gilt also
a € M, fiur ein n € N. Nach Definition von M,, sind die Elemente von M,, natiirliche
Zahlen. Somit gilt, wie gewiinscht, a € N. Es folgt A C N.

Wir zeigen nun, dass N C A. Dazu miissen wir zeigen, dass jedes Element von N ein
Element von A ist. Nehmen wir also eine natiirliche Zahl z € N und zeigen wir z € A.
Nach Definition von M, gilt x € M,. Damit liegt  auch in der Vereinigung der Mengen
M, mit n € N. Also gilt, wie gewiinscht, x € A. Es folgt N C A.

Wir haben unsere Behauptung, dass A = N gilt, damit bewiesen.

B = ﬂMn

neN

Wir setzen nun

Wir behaupten, dass B = {1}. Dazu ist gemé$ der Vorlesung zu zeigen, dass B C {1}
und {1} C B.

Wir begriinden zuerst, dass B C {1}. Die Menge B enthilt alle Elemente, die in jeder
der Mengen M,,, n € N| liegen. Also liegt jedes Element von B auch in M; = {1}.

Wir begriinden nun, dass {1} C B. Nach Definition liegt 1 in jeder der Mengen M,, mit
n € N. Also gilt auch 1 € B und damit {1} C B.

Unsere Behauptung, dass B = {1} gilt, haben wir damit bewiesen.

Aufgabe 2

Entscheiden Sie fiir jede gegebene Aussage, ob sie wahr oder falsch ist. Geben Sie jeweils eine
kurze Begriindung an.

(i) {1,2,3} = {2,3,1,1}.

(i) {2,3,5} = (2,3,5).

(i) {1,2,3}n{1,2,{3}} = {1,2}.
(iv) {1,2} U{{2,3}} ={1,2,3}.
(v) |0U {1} =2.

Die Aussage in (i) ist richtig, denn beide Mengen haben dieselben Elemente. Dass die Ele-
mente auf der rechten Seite in einer anderen Reihenfolge vorkommen und dass die 1 doppelt
aufgezéihlt wird, spielt keine Rolle! Es ist nicht wichtig, in welcher Reihenfolge man die Ele-
mente einer Menge angibt und wie oft man die einzelnen Elemente aufzahlt.

Die Aussage in (ii) ist falsch, denn links steht eine Menge und rechts steht ein Tupel.
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Die Aussage in (iii) ist richtig, denn 1 und 2 sind genau die Elemente, die in beiden Mengen
vorkommen, also genau die Elemente der Schnittmenge. Die 3 kommt nicht in beiden Mengen
vor. In der einen Menge sehen wir zwar {3} als ein Element, aber nicht die 3 selbst!

Die Aussage in (iv) ist falsch, denn die Vereinigungsmenge enthiilt alle Elemente, die in min-
destens einer der beiden Mengen liegen. Die 3 ist damit kein Element der Vereinigungsmenge.
Wir sehen zwar {2,3} als ein Element der einen Menge, aber nicht die 3 selbst!

Die Aussage in (v) ist falsch, denn die Vereinigung () U {1} ist gleich {1} und {1} hat Kardi-
nalitit 1.

Aufgabe 3

Sei M eine Menge. Fiir jede Teilmenge N von M sei N := M \ N. Seien nun A und B
Teilmengen von M. Beweisen Sie die de Morganschen Regeln

ANB =
AUB

und

| D>I
o] bul

U
N

e Wir beweisen zunéchst, dass

U B.

i
D
Da
::>I

Sei x € M. Dann gilt

r€ANB & =(z € ANDB)

& (re ANz € B)

& (r e A)V(x e B)

SrgAVre e B

sr€eAvVzeB

& r e AUB.
Fiir die dritte Aquivalenz haben wir Lemma 2.1 aus der Vorlesung (De Morgansche
Regeln fiir Aussagen) verwendet.

Ein Element von M liegt also genau dann in AN B, wenn es in A U B liegt. Somit
haben AN B und AU B dieselben Elemente. Es gilt also

N
=

ANB=AU

e Wir zeigen nun, dass

A
-
S
I

|
)
]
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Sei dazu z € M. Dann gilt

r€AUB & =(x € AUB)

& -(re AVve e B)

& (x € A)A—(xz € B)

Screg AN € B

sr€eANzEB

srceANB.
Fiir die dritte Aquivalenz haben wir Lemma 2.1 aus der Vorlesung (De Morgansche
Regeln fiir Aussagen) verwendet.

Ein Element von M liegt also genau dann in AU B, wenn es in AN B liegt. Somit
haben AU B und AN B dieselben Elemente. Es gilt also

AUB = ANB.

Aufgabe 4
Seien A, B und C' Mengen. Beweisen Sie die Distributivgesetze

AN(BUC)=(ANnB)U(ANC) und
AU(BNC)=(AUuB)N(AUCQ).

e Wir zeigen zuerst, dass
AN(BUC)=(ANB)U(ANCQC).
Geméf der Vorlesung ist zu zeigen, dass
AN(BUC)C(ANB)U(ANC)

und
AN(BUC)D2 (ANB)U(ANC).

7C7:Seix € AN(BUC). Dann gilt x € A und x € BU C'. Letzteres bedeutet, dass
x € B oder x € C gilt. Wir betrachten beide Félle:

1. Fall: x € B.

Wie wir oben gesehen haben, gilt x € A. Nach Annahme gilt aulerdem = € B. Also liegt
x sowohl in A als auch in B. Somit gilt z € ANB. Hiermit gilt auch z € (ANB)U(ANC).

2. Fall: x € C.
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Wie im ersten Fall sehen wir, dass z € ANC. Hiermit gilt auch z € (AN B)U(ANC).
In jedem Fall gilt also x € (AN B) U (AN C). Damit haben wir gezeigt, dass

AN(BUC)C(ANB)U(ANCQC).

7D2:7 Seix e (ANB)U(ANC). Dann liegt « in AN B oder in ANC. Wir betrachten
beide Fille.

1. Fall: v € AN B.

Dann gilt z € A und z € B. Mit z € B gilt auch x € BU C. Es gilt also x € A und
r € BUC und damit z € AN (BUC).

2. Fall: x € ANC.

Dann gilt z € Aund = € C. Mit z € C gilt auch x € BUC. Es gilt also z € A und
r € BUC und damit x € AN (BUC).

In jedem Fall gilt also z € AN (B UC). Damit haben wir gezeigt, dass

AN(BUC) D (ANnB)UANCQC).
e Wir zeigen nun, dass
AU(BNC)=(AUB)N(AUCQO).

Dies funktioniert so &hnlich wie der obige Beweis. Trotzdem gehen wir alle Schritte
genauso detailliert wie oben durch. Geméafl der Vorlesung ist zu zeigen, dass

AU(BNC)C(AuB)N(AUCQ)

und
AU(BNC)2D(AUuB)N(AUCQC).

7 C7:Seix € AU(BNC). Dann gilt © € A oder x € BN C. Wir betrachten beide
Falle:

1. Fall: x € A.

Mit x € A gilt auch x € AUB und x € AUC. Damit gilt x € (AUB)N (AU ).

2. Fall: x € BNC.

Mit z € BNCgilt x € Bund z € C. Mit x € B gilt auch x € AU B und mit z € C
gilt auch x € AUC. Es folgt x € (AUB)N (AU C).
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In jedem Fall gilt also x € (AU B) N (AU C). Damit haben wir gezeigt, dass
AU(BNC)C(AUuB)N(AUCQC).

7 D:7 Seix € (AUB)N(AUC). Dann liegt 2 in AU B und in AU C'. Falls z in A
liegt, dann liegt = auch in AU (B N C). Nehmen wir nun an, dass z nicht in A liegt.
Wegen z € AU B gilt dann z € B und wegen v € AU C gilt dann x € C. Somit gilt
r € BN C. Damit gilt auch x € AU(BNC).

In jedem Fall liegt = also in AU (B N C'). Damit haben wir gezeigt, dass
AU(BNC)D (AUB)N(AUCQC).

Aufgabe 5

(i) Driicken Sie die folgenden Aussagen symbolisch aus.

e Das Quadrat jeder natiirlichen Zahl ist positiv.

e Es gibt keine grofite natiirliche Zahl.
(ii) Negieren Sie die folgenden Aussagen.

e dJzeR:z2=1.
e VneNImeN:n=m?

(iii) Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen Tautologien sind.

o — (AN (-A).
e (A= B)NA)= B.

(i) Anstatt zu sagen, dass das Quadrat jeder natiirlichen Zahl positiv ist, konnen wir auch
sagen, dass n? > 0 fiir alle natiirlichen Zahlen n gilt. Wie wir wissen, kiirzen wir fiir
alle mit V ab. Wir kénnen also schreiben:

YneN:n?>0.

Um die Aussage Fs gibt keine grifite natirliche Zahl symbolisch auszudriicken, for-
mulieren wir auch sie zunfichst um. Wir konnen z. B. stattdessen sagen: Fiir jede
natiirliche Zahl gibt es eine natiirliche Zahl, die noch gréfer ist. Oder etwas anders:
Fiir alle natiirlichen Zahlen n existiert eine natiirliche Zahl m, so dass m grofler als
n ist. Wir kiirzen fir alle mit V und es existiert mit 4 ab. Unter Verwendung dieser
Symbolik konnen wir unsere Aussage nun wie folgt schreiben:

VneNImeN:m>n.
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(ii) Seien M eine Menge und A(z) eine Aussageform, wobei wir fiir z Elemente von M
einsetzen konnen. Wir wissen aus der Vorlesung (und verstehen es auch mit unserer
logischen Intuition), dass die Negation der Existenzaussage dx € M : A(x) die Aussage
Ve € M : —(A(x)) ist. Damit gilt

-FzeR:2’=1)eVeecR: =(z?=1) Ve eR: 2> # 1.

Wir wissen auch aus der Vorlesung (und von unserer logischen Intuition), dass die
Negation der All-Aussage Vo € M : A(x) die Existenzaussage 3z € M : =(A(x)) ist.
Somit gilt

~(VneNImeN:n=m?) < IneN:~(ImeN:n=m?
& IneN:VmeN: =(n=m?
& ImeN:VmeN:n#m?

(iii) Die folgende Wahrheitstafel zeigt, dass =(A A (—=A)) eine Tautologie ist.

A ﬁA‘A/\ﬂA‘—!(A/\—!A)
Wl F F W

F W F w

Die folgende Wahrheitstafel zeigt, dass ((A = B) A A) = B eine Tautologie ist.

A|B|A=B|(A=BANA|((A=B)ANA) =18

W W W W W

W|F| F F W

Flw| w F W

F|F| W F W
Hausaufgaben

FEs sind zwei der folgenden Aufgaben abzugeben. Falls Sie mehr abgeben, kreuzen Sie bitte an,
welche der Aufgaben wir bewerten sollen. Bitte laden Sie die Aufgaben bis zum 25.10.2021,
12:00 Uhr, in den dafiir vorgesehenen Opal-Ordner hoch.

Aufgabe 6 (5 Punkte)

Gegeben seien die Mengen A := {n € N |n® > 8n?}, B:= {2n | n € N,|n — 4| < 1} und
C :={2+10 |z € Z,2* < 9}. Berechnen Sie die Mengen

(ANB) x (BNC)und P((ANB) x (BNCO)).
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Wir geben zunéchst die Mengen A, B und C in aufzihlender Schreibweise an. Fiir n € N gilt
3 2
n3>8n2<:>n—2>i2<:>n>8.
n n
Es folgt
A={neN|n>8}={9,10,11,12,13,...}.
Fiir n € N gilt |n — 4| <1 genau dann, wenn 3 < n < 5. Damit gilt

B={2n|neN,3<n<5}=1{6,8,10}.
Fiir z € Z gilt 22 < 9 genau dann, wenn —2 < z < 2. Es gilt also
C=1{:410|2€2,-2<2<2}={8,9,10,11,12}.

Die Schnittmenge A N B enthilt alle Elemente, die sowohl in A als auch in B liegen. Es gilt
also
ANB=1{9,10,11,12,13,...} N {6,8,10} = {10}.

Die Schnittmenge B N C' enthélt alle Elemente, die sowohl in B als auch in C' liegen. Es gilt
also
BnNnC =1{6,8,10} Nn{8,9,10, 11,12} = {8,10}.

Nun besteht das kartesische Produkt (AN B) x (BNC) aus allen Paaren (x,y) mit z € ANB
und y € BN C. Es gilt also

(AN B) x (BNC) = {10} x {8,10} = {(10,8), (10, 10)}.

Die Potenzmenge P((ANB) x (BNC)) ist die Menge aller Teilmengen von (AN B) x (BNC).
Hierbei diirfen wir nicht die leeren Menge vergessen! Es gilt also

P((AN B) x (BN C)) = P({(10,8), (10,10)}) = {0, {(10,8)}, {(10,10)}, {(10,8), (10,10)}}.

Aufgabe 7 (5 Punkte)

Sei M eine Menge. Von den folgenden Aussagen beschreiben einige denselben Sachverhalt.
Geben Sie mit kurzer Begriindung an, welche das sind.

() {z}eM, 2){z}CM, B)zeM
(4) MA\{z} 70, G){e}\M =0, (6){z}nM#0
Wir behaupten, dass die Aussagen in (2), (3), (5) und (6) alle denselben Sachverhalt be-

schreiben. Dazu begriinden wir, dass jede der Aussagen in (2), (5) und (6) dquivalent ist zu
der Aussage in (3).
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Schauen wir uns zunéchst die Aussage in (2) an, also {z} C M. Dies ist genau dann der Fall,
wenn jedes Element von {z} ein Element von M ist. Und das gilt genau dann, wenn x ein
Element von M ist, also wenn x € M.

Schauen wir uns nun die Aussage in (5) an, also {z} \ M = (). Die Menge {z} \ M besteht
aus allen Elementen von {z}, die nicht in M liegen.

Wenn diese Menge leer ist, wenn also {z} \ M = () gilt, gibt es keine Elemente von {x}, die
nicht in M liegen. Also liegen alle Elemente von {z} in M bzw. gilt © € M.

Gilt umgekehrt x € M, so gilt {z} \ M = 0.
Die Aussage in (5) ist damit dquivalent zu der Aussage in (3).

Werfen wir nun einen Blick auf die Aussage in (6). Es gilt {} N M # () genau dann, wenn
die Mengen {z} und M ein gemeinsames Element besitzen. Da z das einzige Element von
{z} ist, ist dies genau dann der Fall, wenn x € M gilt. Somit sind die Aussagen in (3) und
(6) dquivalent.

Die Aussagen in (1) und (4) sind nicht dquivalent zu der Aussage in (3). Fir M = {1} und
x =1 gilt z. B. z € M (also die Aussage in (3)), aber nicht {z} € M, was die Aussage in (1)
ist. Ebenso gilt M \ {z} = (), womit die Aussage in (3), nicht aber die in (4), erfiillt ist.

Aufgabe 8 (5 Punkte)
(i) Geben Sie Beispiele fiir Mengen A, B, C', D an, fiir welche die Gleichung
(A\B)U(C\ D) = (AUC)\ (BUD)
verletzt ist.
(ii) Beweisen Sie, dass die Inklusion (AUC)\ (BUD) C (A\ B)U(C\ D) fiir alle Mengen
A, B, C', D richtig ist.

(i) Setze A := {1}, B:={2}, C :={1} und D := {1,2}. Dann gilt

(A\NB)U(C\ D) = ({13 \ {2} U ({1} \ {1,2}) = {1} UD = {1}

und

(AuC)\(BUD) = ({1} u{1h)\ ({27 u{1,2}) = {1} \{1,2} = 0.
Also gilt (A\ B)U(C\ D) # (AUC)\ (BUD).
Hinweis: Wie findet man am besten ein solches Beispiel? Natiirlich kénnte man einfach
irgendwelche Mengen ausprobieren, aber das dauert mitunter lange und ist kein beson-
ders schlaues Vorgehen. Besser ist es, sich zunéchst auf einer anschaulichen Ebene zu

iiberlegen, warum die gegebene Gleichung im Allgemeinen nicht stimmen kann. Stellen
wir uns etwa vor, ein Busunternehmen bietet vier Stadtereisen an: eine nach Aachen,

10
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eine nach Berlin, eine nach Chemnitz und eine nach Dresden. Sei A die Menge der
nach Aachen reisenden Personen, B die Menge der nach Berlin reisenden Personen, C'
die Menge der nach Chemnitz reisenden Personen und D die Menge der nach Dres-
den reisenden Personen. Stellen wir uns nun vor, jemand nimmt an den Reisen nach
Aachen, Chemnitz und Dresden teil, aber nicht an der Reise nach Berlin. Dann ist
diese Person ein Element der Menge (A \ B) U (C'\ D), aber kein Element der Menge
(AUC)\ (BUD). Wenn wir uns nun vorstellen, dass das Busunternehmen nur zwei
Kunden hat (nummeriert mit 1 und 2) und dass die mit 1 nummerierte Person die-
jenige ist, die alle Reisen bis auf die Berlinreise mitmacht, gelangen wir zu der oben
getroffenen Wahl der Mengen A, B, C' und D (oder zu einer anderen Wahl, fiir die die
angegebene Gleichung nicht stimmt).

Um zu zeigen, dass
(AUC)\ (BUD) C (A\ B)U(C\ D)

gilt, miissen wir zeigen, dass jedes Element von (AU C) \ (B U D) auch ein Element
von (A\ B)U(C'\ D) ist. Sei also z € (AUC) \ (BU D). Dann liegt  in AU C, aber
nicht in BU D. Wegen z € AU C gilt x € A oder z € C. Wir betrachten beide Félle.

1. Fall: x € A.

Da z nicht in B U D liegt, liegt = weder in B noch in D. Es gilt also z € A\ B und
damit auch z € (A\ B)U (C'\ D).

2. Fall: x € C.
Wie im 1. Fall sehen wir, dass € C'\ D gilt. Also gilt auch z € (A\ B) U (C'\ D).

In beiden Féllen gilt nun z € (A\ B) U (C'\ D). Es folgt

(AUC)\ (BUD)C (A\ B)U(C\ D).

Aufgabe 9 (5 Punkte)

(i)

(i)

Driicken Sie die folgenden Aussagen in Worten aus.

e VneN:n<n?
e neNdqgeQ :n<g<n+1.

Entscheiden Sie jeweils, ob es sich um eine Tautologie handelt.

o (A= B)A(—B)) = A
e (A= B)A(—A)) = -B.

11
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(i) Wir erinnern uns, dass V die Bedeutung fiir alle und 3 die Bedeutung es existiert hat.

Die Aussage Vn € N : n < n? ist damit zu lesen als: Fiir alle natiirlichen Zahlen n
gilt, dass n < n?. Oder rein verbal: Jede natiirliche Zahl ist hochstens so grof§ wie ihr
Quadrat.

Die Aussage Vn e Nd g€ Q:n < g <n—+1ist wie folgt zu lesen: Fiir alle natiirlichen
Zahlen n gilt, dass eine rationale Zahl ¢ existiert mit n < ¢ < n + 1. Rein verbal lésst
sich dies wie folgt ausdriicken: Zwischen einer natiirlichen Zahl und ihrem Nachfolger
liegt stets eine rationale Zahl.

Die folgende Wahrheitstafel zeigt, dass ((A = B) A (—B)) = —A eine Tautologie ist.

~—

A|B|-A|-B|A=B| (A= B)A(=B)| (A= B)A(-B)) = -A
WIW [ F | F| W F W
Wil F| F | W F F W
Flwlw|F| w F W
FIlFlw|w| w W W

Hingegen ist ((A = B) A (—A)) = —B keine Tautologie. Um dies zu sehen, betrachten
wir den Fall, dass A den Wahrheitswert Falsch und B den Wahrheitswert Wahr hat.
Dann ist A = B wahr und —A ebenfalls wahr. Damit ist auch ((A = B) A (—A)) wahr.
Hingegen ist =B falsch, da B wahr ist. Somit ist ((A = B) A (=A)) = —B falsch.

Dies kann man sich auch an einem anschaulichen Beispiel klarmachen: Nehmen wir an,
A ist die Aussage Es regnet und B ist die Aussage Fs sind Regenwolken am Himmel.
Dann ist A = B die Aussage Wenn es regnet, dann sind Regenwolken am Himmel (das
ist wahr, denn Regen kommt aus Regenwolken). Bei ((A = B) A (—A)) = —B handelt
es sich nun um die Aussage Wenn bei jedem Regen Regenwolken am Himmel sind und
es nicht regnet, dann sind keine Regenwolken am Himmel. Das ist natiirlich Blodsinn,
denn es konnen auch Regenwolken am Himmel sein, ohne dass es regnet.
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