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Das erste Heft des nunmehr zwdlften Jahrgangs liegt vor Ihnen,
und wir hoffen, daB es Ihnen gefdllt. ' ‘

Wie jedes Jahr haben wir ung in der Redaktion auch dieses eini-
ges vorgenommen. Zum Beispiel Piinktlichkeit! Um diesen heikel-
sten Punkt der Redaktionsgeschichte mit neuem Glanz zu erhellen,
traf sich die Redaktion schon am 15. April zur Vorbereitung des
zwolften Jahrgangs. Und so sind diese Zeilen auch Mitte April
geschrieben worden. Und als Sie, liebe Leser, Ihre wohlverdien-
ten Ferien angetreten hatten,gsollte schon das Dezemberheft auf
dem Weg zur Druckerei sein. Und... Und...

Doch das viele "Und" wird Sie wohl kaum interessieren. Viel
wichtiger fiir Sie ist hoffentlich der Inhalt von "impuls 68".
Aber wozu sollen wir uns eigentlich Gedanken machen? Die Leser-
post gibt da nicht viele Anregungen. Also - die Leser sind voll
zufrieden! Wirklich?

Jeder sich fiir sein Fach interessierende Lehrer hat doch sicher-
lich gute Anregungen fiir effektive Themenvorschléige! Der Schiiler
soll doch von "impuls 68" profitieren kOnnen. Aber auch Schiiler
gollen sich Gedanken machen!

Wahrscheinlich ist unser Niveau noch viel zu niedrig. Sonst
kimen bestimmt geharrnischte Beschwerdebriefe in die Redaktion
geflattert! (Wir glauben das mit dem zu niedrigen Niveau zwar
nicht - manches verstehen wir ja schon selber nicht mehr - doch
die Meinung der "impuls 68"-Leser ist uns heilig). Wer will
schon eine Zeitschrift abonnieren, deren Inhalt man nicht ver-
steht, doch die Abonnentenzahlen steigen.

-

Die Redaktion hofft, daB die Post die nun ankommenden Hinweise
der Leser ﬁberhgupt bewdltigen kann! Wir bedanken uns schon -
im voraus fiir Ihre Mitarbeit an der Schiiler-Zeitschrift
"impuls 68".



"impuls 68" mdchte Ihnen, liebe Leser, einen schtnen und

erfolgreichen Schuljahresanfang und den etwas "reiferen"
Lesern einen guten Arbeitsbeginn nach dem Urlaub wiinschen.

"impuls 68" soll Ihr steter guter Begleiter sein.

Ihr
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Mikroelekironik -
gesiern, heute, morgen

Als ich vor drei Jashren in dieser Zeitschrift einen Artikel
unter der Uberschrift "Wie entwickelt sich die Mikroelektro-
nik?" (Heft 3, 9. Jahrgang) verdffentlichte, war mir nicht

g0 richtig bewuBt, wie schnell sich die Mikroelektronik ent-
wickeln wird.

Inzwischen sind Maschinen und Gerdte auf Grundlage der Mikro-
elektronik entstsnden, die eine v8llig neue Qualitat dar-
stellen. _

Doch bei allem in-die-Zukunft-schauen sollte man nicht den
Entwicklungsweg zur neuen Qualitét - sprich Mikroelektronik -
vergessen. '

Mit der Entwicklung des Transistors vor rund einem viertel
Jahrhundert erhofften sich die Wissenschaftler eine Revolution
auf dem Gebiet der Elektronik. Denn, der Transistor ist gegen-
iiber der Elektronenrthre bedeutend zuverlédssiger, er braucht
weniger Energie und ist kleiner. Aber die ersten Transistor-
jahre nahm man miihsam. Der Transistor ist nicht einfach eine
"Rohre ohne Heizung". Transistorspezifische Schaltpngen wurden
entwickelt. -

Und auch die RShre ging nicht baden. Sie erlebte durchaus
einen "zweiten PFriihling"; fiir Spezialgebiete war sie nicht
waegzudenken. So gelang es erst in den letzten Jahren hoch-
gpannungefeste Transistoren zu entwickeln. Eine Verstédrker-
stufe von einigen Watt Leistung schafft eben eine Rohre; fiur
die gleiche Leistung benttigt man aber schon eine dand voll
Transistoren (abgesehen von auch mehr Widerstidnden und Konden-
satoren). Wo Energie und Platz vorhanden war, wie im Fernseher,
war der Rohreneinsatz an dieser Stelle Okonomischer,

Die zweite Phase der Halbleiterentwicklung begann schon zehn
Jahre spédter. Man versuchte, ganze Schaltungen - bestehend aus
Transistoren, Dioden, Widerstdnden und anderen Bauelementen -
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auf die Obqfflﬁche von Halblelterpldttchen "aufzudruckeri". Diese
Entwicklungsphase war im wesentlichen durch technologische und
konstruktive Verbesserungen mdglich geworden.

Warum bestand die Tendenz zur Mikroelekironik?

Der AnlaB war urspriinglich die Forderung nach Minimierung des
Raumbedarfs und der Masse der Gerdte sowle die Erhthung der Zu-
verldssigkeit. Ohne Mikroelektronik wire z. B. die Raumfahrt
praktisch unmdglich. Im folgenden nun einige Gesichtspunkte zur

neuen Bauelementegeneration,

Zuverldssigkeit der Bauelemente

X

Die erste elektronische Rechenmaschine auf Rohrenbasis (1946)
bestand aus 35 000 Rohren. Aufgrund der durchechnittlichen Aus-
fallraten arbeitete diese ROhrenrechenmaschine htchstens einige

Stunden storungsfrei.

Moderne Rechenanlagen bestehen aus rund 250 000 Schaltkreisen.
Wieso sind aber moderne Rechner so zuverldseig?

Bei integrierten Schaltkreisen (IC) sind viele Transistoren,
Dioden, Widerstdnde und andere Bauelemente auf einem Substrat
kompakt aufgebracht. Man ergpart sich damit viele anféllige
Lot- und Steckverbindungen. Und wie oft hat man schon gehor+t:

Fehlerquelle war eine kalte Lotstellel

Auf esinem fingernagelgroﬁen Siliziumpldttchen werden z. Z. 30 000
einzelne logische Funktionen untergebracht. Auf diesen sogenann-
%en Chips sollen in den achtziger Jahren etwa eine Million PFunktio-

nen zur Wirkung kommen.

Bauelement Austallrate in % je 1000 Betriebsstunden
Kohleschichtwiderstand O 2
Papierkondensator 0,1

Lotverbindung 0,03
Gleichrichterrthre 1,0

Si-Planardiode 0,002

Triodenrdhre 0,5
Si-Leistungstransistor 0,05
Si-Planhartransistor 0,005

Integrierter Schaltkrais 0,0001
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Durch den kompakten Aufbau der integrierten Schaltkreise mit
vielen Schaltfunktionen (entsprechend auch analogen Funktionen)

haben sie eine Zuverlidssigkeit, die gleich der eines einzelnen
diskreten Bauelements ist.

Mikroprozessor - nur ein Schlagwori?

Die 6. Tagung des ZK der SED stellte fest: "Die beschleunigte
Entwicklung, Produktion und Anwendung der Mikroelektronik ist
eine Kernfrage des wissenschaftlich-technischen Fortschritts.”

Spricht man von Mikroelektronik im Allgemeinen, so denken Ex-
perten besonders an Mikroprozessoren. Mikroprozessoren sind
nach dem Schaltplan einer EDV-Zentraleinheit kombinierte Funk-
tionen. Sie haben das gleiche "Drumherum" wie EDV-Anlagen:
Speicher, Ein- und Ausgabeeinheiten. Diese "Kleinstrechner" sind
fast universell programmierbar und stellen sozusagen einen Stan-
dardbaustein dar. Aufgrund der freien Programmierbarkeit sind
gie universell einsetzbar und kdnnen deshalb in groBen Skonomi-
schen Stilickzahlen gefertigt Jverd.en. Ihre Kleinheit ermdglicht
es, sie direkt in Anlagen und Geridte einzubauen.

Ein oft zitiertes Produkt mit einem Mikroprozessor als Herz ist
der Taschenrechner; ihm sieht man den Rechner = Prozessor schon
duBerlich an. Aber auch Quarzuhren und sutomatische Kameras
lassen sich damit bauen, Ein Mikroprozessor kann z. B, den
Progremmablauf einer Waschmaschine steuern. Seine volkswirt-
schaftlich yiel bedeutendere Rolle wird dieser "Wunder"-IC

in der Technik haben. So warten schon Konstrukteure darauf,

ihn in Werkzeugmaschinen, Mediz;ngerﬁten,Fahrzeugen,ja zur
Steuerung ganzer Industrieanlagen einzusetzen. Somit wird
"Milkroprozessor" picht nur ein Schlagwort, sondern Eine grund-
legende Seite der wissenschaftlich-technischen Revolution.

Sind der Mikroelektronik Grenzen gesetzi?

Um elektironische Bauelemente herstellen zu kdnnen, sind Silizium-
halbleitersubstrate notwendig, die eine Reinheit von besser als
ein Fremdatom auf 108 Halbleiteratome aufweisen. Jedes Staubkorn
ist gleichbedeutend mit einem Nichtfunktionieren des Eldments.
Die Leiterbahnen sind diinner als ein Tausendstel Millimeber.
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Gibt es da noch Verbesserungschancen? Die momentane Entwicklung
sagt ein eindeutiges "Ja". Zum einen liegen die Reserven in der
Herstellung (z. B. GaAs statt Si, Ionenimplantation) und zum
anderen in der Anwendung selber. Denn ein Mikroprozessor niitzt
nur etwas, wenn er verwertbare elektrische Daten erhdlt und '
seine Ausgsbedaten auch "verstanden" werden. Auf diesem anwen-
dungstypischen Gebiet erdffnen sich groBe Entwicklungsmtglich-
keiten, von denen selbst Fachleute heute nur trdumen. Es ist
eine Herausforderung an Wissenschaft, Technik, Technologie und
Produktion. Es gilt, sie anzunehqenl

impuls - lexikon

=

Der Begriff der Brisanz bezeichnet eine Sprengkraft, insbe- -
sondere die zertriimmernde Kraft eines detonierenden Explo-
sivstoffes. Langsamer abbrennende Sprengstoffe dagegen haben
eine mehr treibende Wirkung. Zum zahlenmdfBigen Vergleich

der Brisanz verschiedener Explosivstoffe dient der Brisanz-
wert. Er ist das Produkt aus Detonationsgeschwindigkeit,
spezifischem Detonationsdruck und Dichte des Explosivstoffes.
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PCA-Effeki

PCA ist eine Abkiirzung aus dem Englischen und heifBit

Polar Cap Absorption. Es handelt sich um einen mehrere
Stunden bis mehrere Tage anhaltenden Effekt extrem starker
Démpfung (Absorption) von Funkwellen in der Ionosphére

iiber den Polargebieten der Erde. Er kann dort zum Zusammen-
bruch der Funkverbindungen filhren. Verursacht wird dieser
Effekt durch exzessive Ionisation der Atmosphire durch ener-
giereiche Protonen, die von starken Eruptionen auf der

Sonne ausgeschleudert werden. '
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Roland Colditz Sil‘b.r -

Diplom-Chemiker gu= mit
o Ein Elemeni m

der FSU Vergangenheit und Zukunft

Wenn die Archfologen recht haben, war Silber das dritte Metall,
das vom Menachen in Benutzung genommen wurde, und zwar etwa
2500 v.u.Z. in Kleinasien. Obwohl {iber vereinzelte Funde wvon
Stufen gndiaginnn Silbers im Gewicht von mehreren Kilogramm,

in einem Fall (im 15. Jahrhundert in Schneeberg) sogar von

20 Tonnen berichtet wird, so kommt doch Silber meist in Form
von Erzen vor, von denen Silberglans Ag,S, Antimonsilberblende
Aggsbs3, Arsensilberblende Ag;AsS, und Hornsilber AgCl die
wichtigsten sind. GroBSe Mengen Silber werden jedoch aus Blei- .
erzen gewonnen, die bis 1 % Silber enthalten.

Zur Silbergewinmung werden die silberhaltigen Bleierze abgerd-
stet und die entstehenden Oxide reduziert, wobei sich eine Blei-
Silber—Legieruﬂg bildet. Diese wird nach besonderen Verfahren an
Silber angereichert und die verbleibende silberreiche Legierung
so lange an der Luft geachmolszen, bis alles Blei oxydiert ist
und Silber zuriickbleibt. Dieses wird meist elektrolytisch ge-

- reinigt.

Obgleich das Silber in der Wertachitzung der Menschen ziemlich
frilh vom Gold auf den zweiten Platz verwiesen wurde, hat es die
Politik und Wirtschaft bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts so
stark beeinfluBt wie kein anderes Metall. Die griechischen Sil-
bergruben von Laureion trugen viel zur dominierenden Stellung
Athens in der Antike bei. In rtmischer Zeit war die Ubernahme
eines Staatsamtes in der silberliefernden Provinz Spanien sehr
eintriglich und oft Sprungbrett politischer Karrieren. Der Sil-
berreichtum Spaniens, das ursprilnglich den Karthagern gehSrte,
war wahrscheinlich auch ein Grund fir die Punischen Kriege.

Das mittelalterliche Deutschland vérdankte viel von seiner dama-
ligen dominierenden Stellung dem Umstand, da8 es bis zur Ent-
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deckung Amerikas rund 3/4 des Silbers der alten Welt produzierte.
Der Silberbergbau in Freiberg wurde 1163 aufgenommen, hatte sei-
ne Blitezeit im 15. und 16. Jehrhundert und wurde erst 1913 ein-
gestellt. Zshlreiche St¥dte jemer Zeit (z. B. Annaberg und
Schneeberg) verdankten dem Silber ihre Grindung und ihren Wohl-
stand. Im Jahre 1510 wurden die ergiebigen Silbergruben von
Joachimsthal (Jachimov) in Betrieb genommen; aus dem dort gefdr-
derten Silber wurden 1519 die ersten "Joachimsthaler" geprigt,
die man spiter einfach "Taler” nannte und die jahrhundertelang
eine Art Weltmiinze waren (u. a. leitet sich von ihnen das Wort
"dollar” ab). Uberhaupt war Silber vom Altertum bis in die ersten
Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts das vorherrschende Minzmetall.

Auf Grund seiner chemischen Widerstandsfihigkeit (es wird nur
von Salpetersfure, warmer konzentrierter Schwefels#ure und
Zyanidlaugen angegriffen) wurde Silber gerne zu Tafelgertiten
verarbeitet, meist als Legierung mit 20 % Kupfer. Silberne Be-
stecke waren bis zur Erfindung der hochlegierten St&hle dieje-
nigéh, die mit den Speisen am wenigsten reagierten; sie sind
auch heute noch wegen ihres Glanzes und ihrer Polierfihigkeit
gesch#éitzt, obgleich sie in Gegenwart von Schwefelverbindungen
unter Bildung von schwarzem Silbersulfid "anlaufen". Da in der
Luft immer geringe Mengen Schwefelwasserstoff enthalten sind,
werden Silbergegenstiinde allméhlich dunkel. )

Eine weitere wertvolle Eigenschaft des Silbers ist die hohe
Leitfihigkeit fur Elektrizit&t und Wérme. In Verbindung mit
seiner chemischen Widerstandsf#higkeit und Dehnbarkeit sind das
ideale Eigenschaften filr die Elektroindustrie. AuBerdem wird
Silber zur Herstellung von Schmuckgegenstinden, Spiegeln, Kata-
lysatoren, Arzneimitteln u.a. verwendet.

Neben all diesen Verwendungsarten gibt es einen Industriezweig,
der am Silberverbrauch mit 25-30 % beteiligt ist und der das
Silber so grilndlich verwandelt, da8 mit einer Rilckgewinnung
nicht gerechnet werden kann: die photochemisdhe Industrie.

Als Entdecker der Negativ-Positiv-Photographie kann der Englin-
der W. H. F. Talbot (1800-1877) angesehen werden, der feststell-
te, dag8 auf einem mit Silberchlorid préparierten Papier Bilder
entstehen, bei denen Hell und Dunkel vertauﬁcht sind. Er ent-

wickelte sie mit Gallusskure (3,4,5-Trihydroxybenzoesture) und
stellte von den so erhaltenen "Negativen" durch “"Umkopieren" Po-
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sitive her. Wenig spliter erfand der Frangose H. Bayard die heute
noch iibliche Fixierung mit Natriumthiosulfat-L%sung.

AuBer den Silberhalogeniden gibt es noch viele andere licht-
empfindliche Stoffe (Diezoniumverbindungen, Azide, Goldchlorid,
Farbstoffe); einige von diesen sind nicht viel weniger oder so-
gar ebenso empfindlich gegen Licht wie die Silberhalogenide. _
Es gibt auch Verfahren zur Bildaufzeichnung filr spezielle Zwek-
ke, die von solchen Stoffen Gebrauch machen. Silberhalogenid-
Materialien sind jedoch universell anwendbar und allen anderen
dadurch iUberlegen, da8 bei ihnen das direkt durch die Lichtein-
wirkung entstehende unsichtbare ("latente”) Bild mit Hilfe der
Entwicklung zu einem sichtbaren Bild verst#rkt werden kann.:

Der Faktor filr diese Verstlirkung betrfigt rund 109; Zhnlich hohe
Verstirkungen kdnnen erst seit kurzer Zeit auf elektronischem
Wege bei Fernsehbildern erreicht werden. Die Photographie hat
sich in den letzten 100 Jahren nicht nur das t#gliche Leben,
sondern auch weite Bereiche der Wissenschaft und Technik er-
obert (man denke nur an den Rintgenfilm fiir medizinische Zwecke
und an die Werkstoffpriifung).

Die Produktion der Photoindustrie der Welt an Ger#ten und Mate-
rialien entsprach im Jahre 1966 einem Wert von 1% Milliarden
Mark. Obgleich photographisches Material im Durchschnitt nur

2 bis 10 g/m° Silber enth#lt, sind zu seiner Herstellung bedeu-
tende Silbermengen erforderlich. Beim Farbfilm kann zwar theore-
tisch das gesamte eingesetzte Silber zurilckgewonnen werden, die-
ses Ziel ist jedoch noch nicht vollkommen erreicht. Beim S¢hwarz-
WeiB-Film besteht das Bild selbst aus feinverteiltem Silber, so
da8 eine Rilckgewinnung nicht m8glich ist. Dadurch mi8 es zu
einer immer stirkeren Silberverknappung kommen, und namhafte
Wissenschaftler vertreten heute die Ansicht, dag die Silber-
vorréte der Erde in wenigen Jahren erschpft sein werden. Sollte

8ich dies bewahrheiten, dann wlre Silber der erste industrielle
Rohstoff, der der Menachheit ausgeht. Aus diesem Grunde und wegen
des stiindig steigenden Silberpreises sucht man in der ganzen
Welt angestrengt nach MSglichkeiten, die Silberhaloganidverfdﬂ-
ren durch Hicht-Halogenailber-Verfahren abzuldsen. Die Anwenddhg
dieser silberfreien Aufzeichnungsverfahren (siche Heft 4 und 5,
11. Jahrgang) wirde den Silbermarkt sehr stark entlasten und

dem Silber in den anderen, oben genannten Verwendungsarten eine
gesicherte Zukunft bieten.
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~ Physikalischer
- Wundermensch

Durch Addition von tédglichen Gerduschen des Weckers,

von Radio, StraBe, Eisenbahn, Werkstatt, Unterhaltungen usw,
ertrédgt er eine Berieselung von 1085 Phon pro Tag.

(Wer so rechnet,muB abends das 12-fache seiner normalen
Kdrpertemperatur erwarten, also rund 432° ¢,)
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Prof. Dr. P. Ziesche
Dr. W. Sd"”e ® . = . ‘m .
Sektion Physil: Solitonen im TU-Ferienheim

TU Dresden

- Erste Winterschule des Dresdener Seminars fiir Theoretische
Physik im Zeichen des 150sten Jehrestages der TU Dresden =

Yom 9. - 13.1.1978 fand in GauBig bei Bautzen eine Winterschule
{iber "Solitonen und ihre Anwendung in der theoretischen Physik"
statt. Der Tagungsort beherbergte eine Woche lang theoretische
Physiker, Mathematiker und Vertreter der Ingenieurwissenschaf-
ten aus allen Teilen der Republik, aus der UdSSR und der VR Po-
len, Neben einer stark vertretenen Delegation dexr TU Dresden
mit Vertretern der Sektionen Physik, Mathematik und Energieum-
wandlung fanden sich auch am n"Solitonenproblem® Interessierte
aus naturwissenschaftlichen Sektionen anderer Universitédten und
Hochschulen sowie von verschiedenen Instituten der A4W der DDR
ein . Unsere auslédndischen Géste kamen vom Vereinigten Institut
fiir Kernforschung Dubna sowie von den Instituten fiir Theoreti-
ache Physik der Universitédten Warschau und Wroclaw.

Was sind nun eigentlich "Solitonen", die so starkes Interesse
unter den Vertretern der verschiedenen mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Disziplinen erzeugen ? Aus den Vortrigen, dié in
die mathematischen Grundlagen einfiihrten, konnte man erkennen,
daB bestimmte nichtlineare Differentialgleichungen, die in ganz
verschiedenen Gebieten der theoretischen Physik als Bewegungs-
oder Evolutionsgleichungen suftreten, Wellenpakete besonderer
Stabilitét als Losungen besitzen. Diese Wellenpakete breiten
sich ohne Formveriénderung mit konstanter Ausbreitungsgeschwin-
digkeit aus und bleiben sogar unverédndert erhalten, wenn gle
auf andere derartige Wellenpakete treffen. Sie werden Solitonen

genannt | Die groBe Stabilitat dieser Solitonen kommt durch die
Balance von Nichtlinearitdt und Dispersion des Mediums zustande,
U'brigens filhrt im Unterschied hierzu die Balance von Nichtline-
aritdt und Dissipation zu den ebenfalls sehr interessanten und
hochaktuellen dissipativen Strukturen der Nichtgleichgewichts-

statistik,
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Eine groBe Zahl von Vortréigen befaBte sich mit der detaillierten
Betrachtung konkreter Erscheinungen, bei denen Solitonen auftre-
ten, Diese spielen in der Elementarteilchenphysik und Quanten-
feldtheorie, in Plasmen, insbesondere beli der Wechselwirkung von
Strahlung mit einem Plasma, in der nichtlinearen Optik, bei der
Supraleitung und bei der Suprafliissigkeit des Helium-Isotops
He? unterhalb von 2,6 mK eine groSe Rolle. AuBerdem existiert
das Solitonenproblem in Ferromagnetika, bei Versetzungen, bei
Rekurrenzerscheinungen, bei der Bewegung von Doménenwsnden, in
anharmonischen Gittern im Verschiebungsregime und bei kritischen
Fluktuationen struktureller Phasenumwandlungen, Solitére Losun-
gen finden sich sowohl bei der Anregung von EiweiBmolekiilen als
auch in der Astrophysik (Whistlersolitonen in kosmischen Plasmen,
Spiralarme der Gelexien)., Damit ist der Anwendungsbereich léngst
nicht erschépft. So gibt es neben den aufgezéhlten doch ziemlich
komplizierten Erscheinungen auch ein recht\einfachea Beispiel
fiir das Auftreten von Solitonen im Bereich unserer Makrowelt.
Ein der unmittelbaren Beobachtung zugingliches Beispiel von Wel-
len mit Dispersion sind ja Schwerewellen an Wasseroberfliachen,
Der nichtlineare Effekt ergibt sich dabei in der Vergriferung
_der Steilheit der Wellenfront, die schlieBlich zun Uberkippen
der Welle fiihrt. liit zunehmender Wassertiefe tritt immer mehr die
Dispersion in Erscheinung, d.h. Wellen mit unterschiedlicher
Wellenlédnge besitzen unterschiedliche Geschwindigkeit, so daB
der nmichtlinearen Zunshme der Steilheit der Wellenfronten durch
. dispersives ZerflieBen Einhalt geboten wird. Es entsteht somit
aus dieser Balance ein Soliton, das sich mit konstanter Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und unter Beibehaltung der Form iibexr die
Wasseroberfliche bewegt. Solch eilne Beobachtung konnte sicher
schon jeder am Ostseestrand machen. Erwdhnung verdient noch, daB
. manche nichtlineare Evolutionsgleichungen durch elektrische
Schaltkreise simuliert werden kénnen, Héufig werden bei &hnlichen
Veranstaltungen iiber Solitonen zur Veranschaulichung des Zeitab-
lsufs von Wellenpaketen computer-konstruierte Filme gezeigt.
Daran, sowie an der zunehmenden Rolle von Computer-Experimenten
zeigt sich die Notwendigkeit, auch bei uns derartige Arbeiten
energiagp voranzutreiben und weiterzuentwickeln,

Auf Grund seines Querschnittscharakters fand das Thema Solitonen
bei den theoretischen Physikern dexr DDR, die auf den verschieden-
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sten Teilgebieten der Physik tdtig sind, eine sehr starke Reso-

nanz. Sehr wertvoll war die aktive Teilnahme von - an nichtline-
aren Differentialgleichungen interessierten e Mathematikern, Ins—
gesamt hat die Winterschule zur interdiszipliniéren und interin-

stitutionellen Zusammenarbeit beigetragen.

Die im Zeichen des 150. Jahrestages der TU Dredden stehende Ver-
anstaltung wurde von Hochschullehrern und Mitarbeitern der Wis-
senschaftsbereiche Theoretische Physik und Kernphysik der Sektion
-Physik der TU Dresden und von litarbeitern der Abteilung Kern-
theorie des ZfK Rossendorf organisiert. Als Véranstalter dieser
Solitonenschule fungierte in Kooperation mit dem wissenschaft-
lichen Rat der Hauptforschungsrichtung theoretische und mathema~
tische Grundlagen der Physik das 1975 ins leben gerufene Dres-—
dener Seminar fiir Theoretische Physik (DSTP). Letzteres wird von
den im Dresdener Raum tétigen theoretischen Physikern sowie von
der Physikalischen Gesellschaft der DDR und der Kooperationsge-
meinschaft Werkstofforschung getragen und verfolgt des Ziel, Ge-
dankenaustausch und Zusammenarbeit zwischen den beteiligten

Wissenschaftlern zu férdern und insgesamt zur Erhshung des theo-
retisch-physikalischen Niveaus beizutragen. Die breite Resonanz
und der Erfolg der diesjéhrigen Schule sind AnlaB dafiir, den
eingeschlagenen Weg zielstrebig welterzuverfolgen.

An dieser Stelle mochten wir auch der lLeitung der TU Dresden fiir
ihre tatkriftige Unterstiitzung besonders danken, Ebenfalls dem
Personal des TU-Ferienheimes GauBig gilt unser herzlicher Dank
fiir ihre ausgezeichnete Arbeit.

Insgesamt war die Winterschule Solitonen eine gelungene Veran-
staltung und bleibt sicher bei allen Teilnehmern in guter Erin.

nerung.

A

Pessimistisch |J|esellen..-‘-;-~v'v H

Wissen die Physiker eigentlich etwas iiber diese gespen-
stischen Partikel? '
Erinnert ihre Suche nicht vielmehr an jene Situation,
die in den Russischen Volksmédrchen so bildhaft beschrie-
ben wird:

"Geh' dorthin weiBnichtwohin, finde das weiBnichtwas!"
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Wissensweries:

Blumen mit Reflekioren

Arktische Blumen besitzen die Fihigkeit, ihre BliitenblHt-
ter so nach der Somne zu richten, daB sie wie Reflektoren
wirken und die Strahlung ‘auf die Sporen fokussieren.

-An den Sporen treten Temperaturerhhungen um 7 bis 10 K
auf.

00000000000000000000¥000°000000000000000000000

n»Prahistorische Didl" der Schlanken

Pflanzliche Nahrung in grofen Mengen, darunter Riiben,
Kektusblédtter, Beeren, auch Friichte und Honig, bildete
die Grundlage der "pr#dhistorischen DiHt", durch die sich
die Urbewohner der Erde schlank und leistungsfihig hiel-
ten. Der amerikanische Altertumsforscher Dr. Vaughn Bryant
gewann die Erkenntnis aus jahrelangen Untersuchungen von
Versteinerungen der Verdauungarﬁckatﬁnde von Urbewohnern,
die vor etwa 400 000 Jahren lebten. Der Wissenschaftler
fand unverdaute Knochen, Samen- und Pflanzenteile. Er
stellte fest, dal der Proteinbedarf hauptsiichlich durch
Pische gedeckt wurde. Die Fleischnahrung der Urmenschen

bestand {iberwiegend aus Eidechsen, MHusen, Heuschrecken
und Grillen.

Piezoelekirischer Ef
Knochen nachgewiesen

An toten Rinderknochen konnten amerikanische Wissenschaftler
bei Drehung der Knochen um ihre Achse Spannungen bis 0,5 V
nachweigen. Es wird vermutet, daB diese piezoelektrischen
Spannungen eine natiirliche Stimulation des Wachstums der Kno-
chen sind. Dieses Knochenwachstum konnte nun bei Kaninchen
experimentell nachgewiesen werden.

000000000 OO0 0CPCOIOPOOROOORRS
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Interview mit Prof. Ernst Schmutzer, Leiter des
Wissenschafisbereiches Relalivistische Physik der
Sektion Physik der FSU lena '

In Heft 6 erschien ein Interview mit Professor Schmutzer iiber
die Aufgaben der theoretischen Physik. Am Ende des Gespriéches
einigten wir uns auf ein weiteres Interview zum 9. Gravitations-
kongreB.

"impuls 68": Als Mitglied des Internationalen Gravitations-

komitees konnten Sie die Einberufung des 9. Intermationalen

Gravitationskongresses in die DDR an die FSU Jena erwirken.

Welche wichtigen Vorbereitungen miissen nun getroffen werdeng
und welche Probleme werden auf diesem KongreB behandelt?

Prof, Schmutzer: Ich gehdére dem Internationalen Gravita-
tionskomitee seit 1971 an und werde diese Funktion, ent-
sprechend dem Statut der Internmationalen Gesellschaft fir
Allgemeine Relativitatstheorie und Gravitation, neun Jahre
lang, also bis 1980 innehaben. Den Antrag auf Austragung
des 9. Internationalen Gravitationskongresses habe ich im
Jahre 1975 im Auftrag des Rektors der FSU Jena, Prof. Dr.
F. Bolck, in Ericé (Sizilien) bel der Sitzung des Interna-
tionalen Gravitationskomitees gestellt. Dieses Komitee hat
die Vergabe des Kongresses nach Jena bestédtigt. Auf dem

8. Internationalen GravitationskongreB in Waterloo (Kanada)
im August 1977, an dem ich teilnehmen konnte, wurde die Aus-
tragung.des 9. Kongresses fir 1980 durch die FSU Jena von
der Vollversammlung der Internationalen Gesellschaft fiir
Relativitédtstheorie und Gravitation bestéatigt. Dieser Je-
naer KongreB wird im Lichte des 100. Geburtstages von Al-
bert Einstein stehen, da dieser Geburtstag 1979 liegt, in
diesem Jahr jedoch kein KongreB stattfindet. Der Rektor der
FSU Jena hat zu Beginn des Jahres 1977 ein lokales Organi-
sationskomitee gebildet, in dem fiihrende Mitarbeiter der
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Universitdt in wichtigen Ressorts an der Vorbereitung der
Jenaer Konferenz arbeiten werden. Ich selbst wurde als Vor—
sitzender dieses Organisationskomitees berufen. Bei der
letzten Sitzung des Internationalen Gravitationskomitees

in Waterloo im August 1976 wurde das Internationale Pro-
grammkomitee fiir den Jenaer KongreB - Symbol GR9 - gebil-
det. Dabei wurde ich auch zum Vorsitzenden dieses Komitees
gewdhlt, so daB ich jetzt in einer Doppelfunktion arbeite.

~ Entsprechend unserer Konzeption stellen wir uns die Durch-
fiihrung des Jenaer Kongresses so vor, daB nach der Ersff-
nung des Kongresses das Lebenswerk Albert Einsteins gewiir—

digt wird. In einem weiteren Vortrag sollte ein Uberblick
iUber die heutige relativistische Forschung gegeben werden,
wobel insbesondere eine Bestandsaufnahme und Prognose des
Einsteinschen Lebenswerkes versucht werden wird. Nach die-
sen mehr allgemein orientierten Vortrigen werden etwa
16 Plenarvortridge (vormittags) widhrend einer Woche statt-
finden. AuBerdem rechnen wir mit vier Parallelsektionen
an den Nachmittagen, bei denen etwa 200 Kurzvortrige ge-
halten werden sollen. Dariiber hinaus werden Diskussions-
kreise veranstaltet, um zusédtzlich angemeldete Kurzvor-
trdge, die aus technischen Griinden nicht gehalten werden
konnen, den Teilnehmern dort anzubieten. Vermutlich miissen
wir, um die 500 zu erwartenden Kurzvortrige zu bewdltigen,
acht solcher Diskussionskreise konzipieren.

Nun zum Inhalt: Soweit es sich bisher iibersehen 1#Rt -

und es soll mit diesem Interview nicht der Entscheidung
des Internatlonalen Programmkomitees vorgegriffen werden -
wird es sich um folgende Themenkomplexe handeln:

Ein erster Komplex wird sich mit mathematischen Problemen
der Einsteinschen Allgemeinen Relativitdtstheorie befassen
~ von den exakten Losungen iiber die Niherungsmethoden bis
hin zu mathematischen Fragen nichtlinearer Differential-
gleichungssysteme. ,

Ein zweiter Komplex wird sich mit der .Verbindung von Rela-
tivitdtstheorie und Quantenfeldtheorie beschiftigen - be-
kanntlich ein bis heute noch vollkommen ungeldster Problem-~
kreis.
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Ein dritter Komplex wird sich mit der Quantisierung der
physikalischen Felder in der gekriimmten Raum-Zeit befassen.
Als Illustration dazu: Wir leben hier auf der Erde in einem
Giavitatiensfeld. Auch wenn dieses Feld nur eine schwache
Erimmung von Raum und Zeit représentiert, geht es aber um
die Grundsatzfrage der Existenz der uns umgebenden Quanten
(Elektronen, Positronen, Protonen, Neutronen usw.). Es
existlert bis heute noch keine geschlossene Theorie, um

in Gravitationsfeldern die Existenz solcher Teilchen zu

verstehen. Das irdische Feld ist lediglich ein von mir ge—
nanntes unmittelbares Beispiel. Natiirlich interessieren
~diese Fragen auch praktimch hinsichtlich der empirischen
'Beobachtungen bei den enorm starken Gravitationsfeldern,
die in der Umgebung von Neutronensternen, Pulsaren und bei
den vermutlich existierenden Schwarzen Léchern auftreten.

Der vierte Komplex, die Quantisierung des Gravitations-
feldes selbst, ist bis heute trotz mehrerer Dutzend theo-
retischer Varianten ebenfalls ein vollkommen offenes Ge-—
biet der Grundlagenforschung., Die Relativitidtstheoretiker
sind zwar durchweg iliberzeugt, daB es Gravitationswellen
gibt, aber die Frage ist unklar, ob diese Gravitations-—
wellen klassischer Natur sind oder ob die Analogie zum
elektromagnetischen Feld und zu den anderen physikalischen
Feldern anwendbar ist, d.h. ob also das Gravitationsfeld
auch quantisiert werden soll und den Gravitationswellen
Quanten des Gravitationsfeldes zuzuordnen sind, fiir die man
bekanntlich den Namen Gravitonen gepragt hat.

Der fiinfte Komplex wird sich mit der Astrophysik und der
kosmischen Physik beschéftigen. Insbesondere geht es dabei
um die Auswertung der Eigenschaften der Kerr-Losung der
Einsteinschen Gleichungen fiir rotierende Himmelskdrper,
weil diese Ldsung auBerordentlich viele interessante Eigen-
schaften aufweist, die insbesondere im Zusammenhang mit den
Neutronensternen und Pulsaren und vor allen Dingen mit den
Schwarzen Léchern bedeutungsvoll werden. Bis jetzt kOnnen
wir sagen, daB die Schwarzen IScher noch nicht .eindeutig
entdeckt sind,. doch gibt es eine Reihe von Anzeichen im
Kosmos, die fiir die Existenz der Schwarzen Ldcher sprechen,
80 daB wir glauben, daB die Schwarzen Locher doch in den
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nichsten Jahren mittels. astrophysikalischer Beobachtungs-
methoden gefunden werden.

Ein sechster Komplex ist die Kosmologie. Sie ist bekannt-
lich erst durch die Einsteinsche Theorie zu einer eigent-
1ichen wissenschaftlichen Disziplin entwickelt worden. Die
Forschungen auf dem Gebiet der Kosmologie haben in den

letzten Jahren gezeigt, daB das heiBe Weltmodell eines
expandierenden Kosmos mit allergréfter Wahrscheinlichkeit
‘unsere Wirklichkeit wiedergibt. Die Ldosungen der Einstein-
schen Gleichung fiir eine derartige Klasse von Weltmodellen
sind die sogenannten Friedmanschen Modelle aus dem Jahre
1922, Im letzten Jahrzehnt haben insbesondere Abanderungs-—
vorschldge gegeniiber dem Friedman-Modell interessiert, das’
Homogenitat und Isotropie des Kosmos im Modell voraussetzt.
Wenn man die Isotropie und die Homogenitdt fallen 1&8% und
leicht anisotrope und leicht inhomogene Weltmodelle in die
Einsteinschen Gleichungen hineinsteckt, dann zeigen die
Rechnungen, daB ein sehr rascher Isotropisierungs-— und Ho-
mogenisierungsproze8 infolge der inmeren Struktur der Kin-
steinschen Feldgleichungen vor sich geht, was dafiir spricht
daB die Friedmansche Modellklasse mit ihren Eigenschaften
der Homogenitéat und der Isotropie unserem wirklichen Kosmos
auBerordentlich nahe kommt. Die experimentellen MeBwerte
haben in den letzten Jahren dieses Modell immer mehr be-
stdtigt, Bo daB an einer kxpansion des Kosmos heute kaum
eln Physiker ernsthaft zweifelt.

Ein siebenter Komplex ist die experimentelle relativisti-
sche Physik, Dieser Komplex wird auch in Jena einen beacht—
lichen Umfang einnehmen. Es geht dabei einmal um Fragestel-
lungen der terrestrischen Verifikation der Relativitidts-
theorie, weiter um die relativistischen Experimente in un-
serem Planetensystem, die durch die Raumsonden in den letz-
ten Jahren mit auBerordentlich groBer Priézision vorange-
trieben werden konnten, und schlieBlich um das groBe Ge-
biet des Nachweises der Gravitationswellen, das durch den
Amerikaner J. Weber als Pionier initiiert wurde. Es ist zu
erwarten, daB die fiihrenden Experten der Erde - gegenwidrtig
gibt es etwa 15 Laboratorien, in denen an dem Nachweis der
Gravitationswellen experimentell gearbeitet wird - hier in
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Jena sein und ihre neuesten Experimente zur Diskussion
stellen werden. Besonders beachtenswert ist auf diesem Ge~
biet die Entwicklung seit etwa fiinf bis sechs Jahren.
Einerseits haben die Monokristalle als Detektoren, die

V. Braginsky aus Moskau vbrgeachlagen hat, anstelle der
Weberschen Aluzylinder die experimentelle Arbeit wesent-
lich vereinfacht, andererseits zZeichnet sich seit etwa drei
Jahren eine weitere neue Richtung ab, namlich die Benutzung
der Laserphysik zur Prézisions-Léngenmeftechnik, um auf
diese Weise Elongationen, die durch Gravitationswellen ver-
ursacht werden, zu messen, Wir erwarten also in Jena neue’
MeBergebnisse und neue Impulse fiir die weitere experimanr
telle und theoretische Forschung.

"impuls 68": Zuletzt noch eine etwas andere Frage. In lets-
ter Zeit haben Sie auch popnl!rwiuaonachaftliche Arbeiten
verdffentlicht. Knnen Sie unseren Lesern erliutern, worum
es sich dabei handelt?

Prof, Schmtzer; Ich habe neben meinen wissenschaftlichen
Publikationen in meinem Leben viele populérwissenschaftli-
che Arbeiten verdffentlicht bzw, viele populirwissenschaft-
liche Vortridge vor den unterschiedlichsten Gremien gehal-
ten. Im Grunde genommen ging es bei den Aktivitdten der
letzten Jahre um zwel Komplexe, mit denen ich mich niher.
beschaftigt habe: einerseits um eine Bestandsaufnahme der
experimentellen Verifizierung der Allgemeinen Relativitidts-
theorie mit Bekanntgabe der besten MeBresultate auf den
vorhin genannten Gebieten; andererseits um das Heraus-
stellen von prinzipiellen Fragestellungen, die bis heute

in der Theorie ungelést sind, um auf diese Weise zum Nach~-
denken anzuregen und den ProzeB der Forschung in der Ge-
samtphysik zu fordern. Vielleicht sollte ich erwihnen, das
ich kiirzlich ein Manuskript abgeschlossen habe, das im
Einstein-Jahr 1979 als Buch beim Teubner-Verlag Leipzig
erscheinen wird., Der Titellautet: "Relativitabstheorie
allgémeinverstﬁndlich - ein Beitrag zur Einheit der Physik™
In diesem Buch werde ich einen Uberblick iiber Grundsatz-
fragen der Relativitdtstheorie seit Beginn des Jahrhun-
derts bis im unsere Tage geben, wobei ich einerseits auf
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die theoretischen Grundfragen bis hin zur philosophischen

Deutung und Interpretation eingehe, andererseits aber auch
dem experimentellen Komplex der Verifizierung der Rela=
tivitdtstheorie entsprechende Beachtung schenke,

"impuls 68": Herr Prof, Schmutzer, wir bedanken uns sehr
herzlich fiir dieses Interview.
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Elektroqenmikroskopische Aufnahme von einem Bariumborsilikat-
Triibglas. Die im Hochvakuum erzeugte Glasbruchfl&che wurde
nach der Pt/Ir/C-Abdruckmethode pripariert. Auf dem Bild ist
eine groBe Zahl tropfenférmiger Entmischungsgebiete zu erken-
nen. Je nach Bruchverlauf sind sie durchgeschert, in der Ober-
fliche zuriickgeblieben (Erhebungen) oder herausgebrochen (Ver-
tiefungen). Die Bruchrichtung 148t sich aus der Orientierung
der Bruchfahnen an den Entmischungsbezirken ermitteln. HShen
und Tiefen bestimmt man aus der Lage der 'Schatten'.

Elektronenmikroskopische Aufnahme:
Wissenschaftasbereich Glaschemie der Sektion Chemie an der

FSU Jena
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MOSAIR

Fernsehiiberiragung durch Glasfasern

Im Dezember 1974 filhrten die Siemens-Laboratorien zum ersten
Mal die {fbertragung durch Glasfasern digitalisierter Fernseh-
bilder ‘der Norm 625 Zeilen und 5 MHz Bandbreite in der Offent-
lichkeit vor. Die Ubertragung erfolgte iilber einen 4 km langen
Multimode- Glasfaser-Leiter. Auf der Sendersq;te wurde eine
Lumineszenzdiode verwendet, die iiber einen Analog-Digital-
Wandler mit einer Fernsehkamera verbunden war; das Licht

wurde mit einer Lawinen-Fotodiode am Ende der Glasfaser wieder
empfangen und weiterverarbeitet. ]

Mit dem wachsenden Bedarf an Papier wachsen aber nicht unsere
Holzvorrédte. So ist man heute gezwungen, sich nach anderen
Materialien umzusehen. In Japan beschdftigt man sich damit,
Papier aus Petroleum zu gewinnen. Der Herstellung von Papier
aus Petroleum lag die Uberlegung zugrunde, bestimmte Kunst-
stoffe, wie Poly#thylen oder Polyvinylchlorid, die aus Petro-
leum hergestellt werden, in dﬁnne-Filme auszuwalzen und ihnen
die Eigenschaften von Papier zu geben. Synthetisches Papier
hat im Vergleich zum konventionellen Papier eine Reihe aus-
gezeichneter Eigenschaften: GroBere Reiffestigkeit, auch
dann, wenn es naB wird, gute Druckfihigkeit, insbesondere

fir Farbdrucke, groBe Stdrke und geringe Masse. So ist schon
heute mit der Produktion begonnen worden, die zur Zeit noch
etwas teuer ist.

Deulerium in geothermischen Dampfquellen

Neuseeldndische Kernphysiker stellten fest, daB der Gehalt-an
natiirlichem Deuterium (Schweres Wasser) im Wasser der Fliisse

und Seen in der Ndhe der geothermischen Dampfquellen grifer
ist als sonst.



'Physik - Nobelpreisiréger in Jena

Anfang Juni besuchte eine Delegation fiihrender Wissenschaft-
ler der Abteilung Physik der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR unter Leitung von Nobelpreistriiger A.M. Prochorow -
gemeinsem mit N.G. Basow und C.H. Townes, "geistige:: Vater"

der Maser und Laser, vgl. "impuls 68" 9., Fhrg. 1975/76,

Heft 3 5.13 - die DDR mit dem Zlel, die wissenschaftliche |
‘Kooperation beider Lénder auf dem Gebiet der Physik und ihrer
Anwendungen - z.B. fiir die Mikroelektronik und den wissen-
schaftlicnen Gerétepaun - zu vertiefen. Am 2.6. besichtigte
diese Delegation einige Lsbors der Sektion Pnysik der FSU Jena.
Fiér alle Mitarpeiter und Studenten ist dieser Beauch ein An-
sporn, das Leistungsnivesau weiter zu erhdhen und die Moglich=-
keiten der Kooperation mit der UdSSR noch pesser auszuscndpfen.

Nobelpreistrager
Prochorow

im Gesprach mit

Prof. Wilhelmi (FSU, Sektion
Physik)

(Foto: Schénau/FSU)
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'DOKUMENTATION fdr den
naturwissenschaftlichen und

Die Notwendigkeit internationaler

wissenschaftlicher Zusammenarbeit
Von N. Bassow, UdSSR*

gekiirzt aus: ,Wissenschaftliche Welt” 4/1977

Die mit der Endlichkeit der Naturreichtiimer zusammenhéngen-~
den Probleme bewegen die Weltaffent%ichkeit stark. Das
trifft auch auf die Fragen zu, die mit den Nahrungs- und
den Energiequellen verbunden sind, desgleichen die sozial-
Okonomischen Aspekte des Rohstoffproblems, einschlieBlich
der Verteilung der Rohstoffvorkommen und der gesellschaft-
lichen Ressourcen in Form der menschlichen Arbeitskriéfte.
Wir miissen nicht nur die Naturreichtiimer schonen und ver—
niinftlg einsetzen, sondern auch die Arbeitskraft der Men-
schen: der Arbeiter, Ingeﬁieure und Wissenschaftler. Dieses
Problem soll aus dem Blickwinkel eines Wissenschaftlers be-
trachtet werden, der ein Spezialist auf dem Gebiet der La-
serphysik ist,

Fir die gegenwirtige Etappe der wissenschaftlich-techni-
schen Revolution ist es charakteristisch, daB sich die
"Front", an der geforscht wird, rasch -ausdehnt. Dazu kommt,
daB die Zahl der Probleme, die der wissenschaftliche Fort-
schritt und die praktischen Erfordernisse aufwerfen, ra-
scher wéachst als die Moglichkeiten, sie entsprechend den
materiellen Gegebenheiten und den vorhandenen Arbeitskrif-
ten zu l0sen. Uns allen ist klar, daB diese wichtigen Pro-
bleme wesentlich schneller geldst werden konnen, wenn die

* Der Verfasser ist ILenin- und Nobelpreistriger, Akademie-
mitglied, Direktor des Physikalischen Imstituts
"P.N.Lebedew" der AdW der UASSR '
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Arbeit auf der Grundlage internationaler Komplexprogramme
durchgefiihrt wird. Diese miissen die Voraussetzungen dafir
bieten, daB die Grundlagenforschung und die angewandte
Forschung nicht nur ein bestimmtes Problem 16sen, sondern
auch die dabei auftauchenden Nebenprobleme, deren Bearbei-

tung die weitere Forschung sichern hilft. AuBerdem miissen
die Komplexprogramme dazu dienen, viele Forschuggainstitu—
te, Wissenschaftler und Ingenieure der verschiedensten Ge-
biete von Wissenschaft und Technik in die Arbeit einzube-
ziehen., Heute ist es dank dem erreichten Stand der Grundla=-
genforschung, der Technik und der Technologie im Prinzip
méglich, Dutzende von bedeutenden internationalen For-
schungsprogrammen suszuarbeiten und zu verwirklichen. Ich
méchte folgende Beispiele aus dem mir vertrauten Bereich
anfiihren:

- die gesteuerte laserinduzlerte Kernfusion

- die laseroptische Informationsiibertragung

- die laseroptische Informationsverarbeitung

- Laserchemie und Isotopentrennung

- Laseranwendung in der Medizin und Biologie usw.

khnliche Programme lassen sich auch in anderen Bereichen
von Wissenschaft und Technik aufstellen. '

Die Verwirklichung solcher Programme erfordert sowohl ko-
lossale finanzielle Aufwendungen als auch den Einsatz einer
groBen Zahl von Fachleuten. Die EKosten fiir die Arbeiten zur
Schaffung des ersten Kraftwerks der USA, das auf dem Prin-
zip der laserinduzierten Kernfusion beruht, werden auf fast
4 Milliarden Dollar geschitzt.' Das Projekt zur Entwicklung
und zum Bau eines kommerziellen Kernkraftwerks, bei dem ein
Hochtemperaturplasma durch Magnetsysteme stabilisiert wird,
erfordert einen Aufwand von 15 bis 20 Milliarden Dollar.
Selbst groBe Staaten konnen es sich nicht leisten, viele
solche Programme gleichzeitig in Angriff zu nehmen. Daher
kann man hier nicht ohne internationale
Arbeitsteilung auskommen,

* Bericht der von H,Bethe geleiteten Kommission an den
US-Prédsidenten G. Ford "Zu Fragen der Energieversor-
gung", USA 1974
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Ein Belspiel: Die gesteuerte Lnﬂerindusierté Kernfusion.
Vor einem Vierteljahrhundert finden Wissenschaftler in

England, in der UdSSR und in den USA gleichzeitig an, Bich
mit diesem Problem zu beschidftigen. 1956 wurden die Barrie-
ren der Geheimhaltung beseitigt, von denen die Forschungs-
arbeiten auf dem Gebiet der friedlichen Nutzung der thermo-
nuklearen Reaktionen umgeben waren., Damit stand die Miir zur
internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der gelenkten
Kernverschmelzung offen,

In Laufe der fiinfundzwanzig Jahre, in denen an diesem Pro=
blem gearbeitet wird, haben die Wissenschaftler sehr viel
geleistet, Ein groBer Erfolg war die Inbetriebnahme der An-
lage "Tokamak-10" in der U4dSSR., Man stellte dabei jedoch
fest, daB es sehr kompliziert ist zu verhindern, daB8 das
heiBe Plasma aus der Magnetfalle ausbricht; das Plasma ver-
liert leicht seine Stabilitdt und zerfidllt. Daher konzen-
trierte man sich bei der Suche nach Methoden, mit denen eine
Kernfusionsreaktion gesteuert werden kann, hauptsichlich
darauf, die Instabilitdt des Plasmas zu beseitigen. Mir die
Lésung dieser Aufgabe benbtigt man u.a. auBerordentlich wi-
derstandsfdhige Werkstoffe, aus denen die Kammerwinde her-
gestellt werden konnen. Selbst die tkonomische Seite der
hierbei auftauchenden komplizierten Fragen ist noch unklar.

Neben stationidren Systemen, in denen das Plasma durch Mag-
netfelder festgehalten wird, werden in den letzten Jahren
Ihpulsgystems unter Anwendung von Lasern entwickelt, Wehr-
scheinlich kdnnen auf ihrer Grundlage Fusionsreaktoren ge-
schaffen werden, deren Leistung freilich bedeutend geringer
ist als die von stationiiren Systemen.,

Die Idee, Laser fiir die Kernfusion anzuwenden, wird folgen-
dermaBen realisiqrt:+ Auf eine kleine Kugel, die aus einem
Deuterium- und Tritiumgemisch besteht, wirkt gleichméBig
von allen Seiten ein kurzer Laserimpuls ein, Dadurch er-
hitzt sich die Kugeloberflache, und es verdampft Substanz,

* vgl. dasu: "impuls 68", 9.Jahrgang, Heft 1,2,3,4

Eernfusion durch Llseranresung
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Dabel treten Driicke in der GréBenordnung von einigen
Dutzend Milliarden Atmosphidren auf. Unter der Wirkung wvon
StoBwellen erhitzt sich das EKugelinnere, Die Zunahme der
Dichte hat eine enorme Beschleunigung der Kernfusionsre-
aktion zur Folge. Schon in sehr kurzer Zeit, beli einer
Kompression von 10'”0 sec Dauer, kann ein bedeutender Teill
der Substanz ausbrennen.

Vom Standpunkt der Praxis aus gesehen, besteht die Haupt-
aufgabe darin, bei einer solchen Mikroexplosion einen
Energleiiberschu8 zu erzielen. Berechmingen zeigen, daB
hierzu. Laser mit einer Energie von mehr als 100 Kilojoule
erforderlich sind. Gegenwiéirtig werden in verschiedenen La-
boratorien der Welt leistungsstarke ILaseranlagen entwik-
kelt:™" '

In der Grundlagenforschung besteht die Hauptaufgabe fiir
die ndchsten Jahre darin, zu einer energetisch gilinstigeren
Eernfusionsreaktion zu gelangen. In physikalischer Hin-
sicht sind wir einer gesteuerten Kernfusion sehr nahe ge-
kommen, bei der die freigesetzte Energle etwa so groB ist
wie die Energie, die dem Plasma von auBen zugefiihrt wird.
Wir hoffen, daB wir solche Versuche in den néchsten Jahren
durchfiihren kénnen.

i

Geplant ist, die erstem Versuchsreaktoren sowohl vom sta-
tiondiren als auch vom Impulstyp in den achtziger Jahren zu
bauen. Dabei hofft man, daB es bis zum Ende unseres Jahr-
hunderts gelingen wird, praktische Idsungen zu finden und
die ersten industriell gefertigten Kernfusionskraftwerke
zu bauen. |

Auf verschiedenen internationalen Foren beraten wir hiufig
die auf dem Gebiet der gesteuerten EKernfusion erzielten
Arbeitsergebnisse, und wir kennen sowohl die nationalen
Programme verschiedener Lénder als auch einige regionale

" Programme gut. All das trégt dazu bei, die Arbeiten auf
diesem Gebiet zu beschleunigen. Ich bin iiberzeugt, daB es

* vgl. dazu: "impuls 68", 9. Jahrgang, Heft 5\
Wissenschaft im Kreuzverhdr
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mﬁglich ist, ein internatiomales Programm zur Ldsung des
Problems der gesteuerten Kernfusion auszuarbelten, das zu
den akutesten Fragen des zwanzigsten Jahrhunderts ziéhlt.

Wir Physiker konnen sehr gut das Risiko der Freisetzung
radioaktiver Nuklide und die noch viel gréBere Gefahr be-
urteilen, die daraus erwidchst, dasB schiddliche Abprodukte
chemischer Brennstoffe in die Atmosphiére gelangen. Deshalb
halten wir den Umweltschutz fiir ein erstrangiges Problem.
In diesem Zusammenhang ist die Notwendigkeit herangereift,
Forschungsarbeiten iiber Umweltschutz unbedingt in die
groBen wissenschaftlich-technischen Programme aufzunehmen.

Was erschwert die Verwirklichung solcher Programme, an
denen gerade alle Lander - sowohl die Industrielénder als
auch die Entwicklungsliénder - interessiert sind? Es ist
das Wettristen. Es verschlingt riesige Summen und bindet
Wissenschaftler und Ingenieure, die fiir die Realisierung
dieser Programme notwendig wéren. |

Wird das Wettriisten eingestellt und werden Militarausgaben
gesenkt, dann werden finanzielle und personelle Voraus-
setzungen fiir die VerwirkYichung héchst wichtiger wissen-

schaftlich-technischer Programme vorhanden sein.

/]
®

Seite 20: 3.Gleichung: statt'x1/2

liea.xl/2=e = ese

Vi . " n 3 " "
Seite 22: 3.Zeile unter gbb.14. gtatt Yp lies L

Seite 24: Abb,15: Der Jesamtwiderstand z muS als Vektor-
summe der drei Einzelwiderst#nde ge=
zeichnet sein, '

Wir bitten um Entschuldigung!
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BUCHERMARKT

Leonid I. Ponomarjow

"WELLE ODER TEILCHEN?" Eine popul#ire Quantenphysik
Gemeinschaftsausgabe des Verlages MIR, Moskau, und des
Urania-Verlages, Leipzig/Jena/Berlin; 1. Auflage 1974;
280 Seiten; Preis 8,80 M

Hartndickig hdlt sich die Meinung, in der Wissenschaft gibe es

Dinge, die man einem AnfAnger nicht erkl&ren kbtnne, widhrend

es zugleich fast peinlich sei, mit einem Eingeweihten dariiber

zu reden. Diese Ansicht kommt immer dann auf, wenn der Versuch
zur Erklirung der Atomstruktur gemacht wird. Vielleicht ist

‘auch deshalb bisher kein Buch iiber die Quantenmechanik ge-
schrieben worden, hinreichend exakt, um den Kenner nicht zu
verdrgern, und zugleich einfach genug, um den Neuling nicht

abzuschrecken, und das obendrein interessant fiir beide ware.

Fiir Fachleute ist dieses Buch also nicht gedacht, obwohl auch
gsie darin einige unerwartete Tatsachen finden werden.

Das Buch wendet sich an alle, die die allgemeinbildende Schule
abzuschlieBen im Begriff sind, und an jeden, der versucht,

die Welt unter einem etwas breiteren Blickwinkel zu betrachten,
als es die berufliche Ausbildung erlaubt.

Die Geschichte des Atoms wird hier durchaus streng erldutert.
Dabei gibt es erzidhlende Passagen, in denen iiber die Menschen
gesprochen wird, die sich mit dem jeweiligen Problemkreis
auseinandergesetzt haben, und es gibt Abschnitte, in denen

die Ergebnisse nach vielen Seiten hin verglichen und inter-

* pretiert werden. Aber. es gibt auch ganze AbsHtze, die zu ver-
stehen doch Aufwand kostet, die jedoch das Interesse wecken
und die Schwierigkeiten bei der Entwicklung einer neuen Theorie
zeigen kinnen.

Die behandelten Fragestellungen reichen vom Planckschen Strah-
lungsgesetz, dem Fotoeffekt, iliber Probleme rund um die Quanten,
hin bis zur Kausalitdt und Wahrscheinlichkeit und zum Verh#lte
nis zwischen Wissenschaft und Kunst.

BUCHERMVMIARRKT
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physikaufgabe

Ein langes isoliertes Rohr umschlieBt vier Leitungsdréhte. Aus
Jedem Ende ragen vier Drahtenden heraus. Werden an jedem Rohren-
de je zwei beliebige der herausragenden Drahtenden miteinander
verbunden, so entsteht entweder eine, oder es entstehen zwei ge-
schlossene Drahtschlingen, z.B.:

P S 4
Ai & =4 A E = ;8

L]
Welche libglichkeit (eine oder zwei Drahtschlingen) ist wahrschein-
licher ? '
Senden Sie die LBsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des Namens, des Alters
und der Anschrift). Die besten Lisungen werden pramiert uni verdffentlicht.

losung der physikaufgabe25aus heft 4/11.jg.

aufgabe:

Wie bestimmt man die Lage des Schwerpunktes einem glatten Stabes,
ohne dabei irgendwelche Instrumente zu verwenden ?

losung:
eingesendt von Uwe N enn s t i el , Jena

Den Schwerpunkt einés glatten Stabes kann man bestimmen, indem
man diesen Stab so auf beide Zeigefinger legt, daB er nicht herun-
terfallt, Nun fiihrt man beide Finger zusammen, Den Schwerpunkt

hat man dort bestimmt, wo sich beide Finger beriihren.

l6sung der physikaufgabe26aus heft5/11.jqg.
aufgabe:

Vier Widerstande, k =38 Ry=4 M8, R =54, R ,=6 M sollen in einer Schal-
tuny so angeordnet werden dab der cedamtwiderstand R_=10,4 ., be-
tragt. Wie miissen diese vier Widerstdnde geschaltet wBraen v

losung:
eingesandt von Kknut K 6 h 1 e r , 17 J., Sohland/Spree
Unter Beachtung der Gesetze im verzweigten und unverzweligten

otromnkreis ergibt sich als einzige ..0glichkeit :

CH—1 1 — *:f
i

R, Rs ",
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Achim Ditlimar
FSU lena

Sektion Physik
8. Studienjahr

150 Jahre Nicolsches Prisma

Im Jehre 1828 konstruierte der schottische Physiker WILLIAN NICOL
das nach ihm benannte NICOLsche Prisma. Dieses gilt als ein
Hilfsmittel , um vollsténdig linear polarisiertes Licht aus ein—
farbigem Licht zu erzeugen,

Aus AnlaB des 150. Jahres des Bestehens dieses Polarisators, der
nach wie vor Bedeutung in der Optik hat, wollen wir uns etwas
ngher mit ihm beschéftigen, .

Zundchst stellen wir den Aufbau des NICOLschen Prismas vor, gehen
dann auf die Doppelbrechung und die Polarisation bei der Doppel-
brechung ein und untersuchen den Strahlengang und dié Polarisa—
tionsebenen im NICOLschen Prisma.

1. Autbau
Ein geeignetes Kristallstiick (z.B. isléndischer Kalkspat) wird

auseinandergeschnitten und mit hanadabalsam (oder Leindl), einem

lichtdurchlassigen Stoff, in seiner urspriinglichen Lage wieder
verkittet. Die Kanadabalsamschicht kann sehr diinn sein. Kalkspat

ist dabei ein doppelbrechender xristell. (Abb. 1)

L L& L & L Lo sl LarEi Fqssung
Kanadabal -
samschicht
Kalkspat

\y «
i A S == Fassung

|_Abb.1 Schnittdurstellung des NICOLschen Prismas
Der Winkel & betridgt 68°. Bei der Untersuchung des Strahlengan-
ges werden wir noch sehen, warum dieser Winkel so bemessen ist.

2.Doppelbrechung
Wie schon erwédhnt,ist Kalkspat ein doppelbrechender Kristall,



Diese Kristalle haben die Eigenschaft, daB sie nur entlang siner
bestimmten Richtung eine einheitliche, feste Brechzahl (fiir be-
stimmte Lichtwellenléngen) besitzen., Diese Raumrichtung wird als
optische Achse bezeichnet., Dieser Aﬁadruck ist allerdings niocht
ganz gliicklich gewéhlt, denn der Begriff Achse steht hier fiir

eine bestimmte Richtung, und nicht fiir eine ganz bestimmte feste
Linie, wie sonst iiblich. :
Das heiBt also, daB alle Lichtstrahlen, die nicht in der Richtung
der optischen Achse einfallen, bei der Brechung in zwei Kompo-
nenten aufgeteilt werden., Die Bezeichnung fiir diese Komponenten
ist nach ihrem Verhalten getroffen worden, Der ordentliche Strahl
verhélt sich dabei wie der Strahl bei nichtdoppelbrechenden
Kristallen (z.B.Quarz) , geht demnach bei senkrechtem Einfall un-
gebrochen hindurch. Der Brechungsindex fiir diese Komponente wird
mit n, beze;chnet. Der suBerordentliche Strahl wird bei senkrech-
tem Einfall dagegen zur Seite abgelenkt und erscheint versetzt,
Seine Brechzahl ist n__. Abb. 2 verdeutlicht diesen Sachverhalt.

ao
In welchem liaBe der a.o. Strahl gegeniiber dem o. Strahl abgelenkt

wird, héngt von der Anisotropie des Kristalls ab. Isotropie be-
deutet Gleichberechtigung jeder beliebigen Raumrichtung.

Man nennt die Doppelbrechung mit der Beziehung n >n_ negative
Doppelbrechung, mit n 0 Bgo positive Doppelbrechung,

3. Polarisation bei Doppelbrechung
Licht ist eine transversale Welle, d.h., daB der Lichtvaktor

(Bezeichnung fiir den E-Feld-Vektor) senkrecht zur Ausbreitungs-
richtung der Welle schwingt. Jede Schwingungsrichtung in der
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung stehenden Ebene ist dabei
gleichberechtigt zugelassen,

Die Eigenschaft von vollstdndig linear polarisiertem Licht ist,
daf in dieser Ebene nur noch eine Schwingungsrichtung existiert.



Sicher ist bekannt, daB z.B. linear polaerisiertes licht entsteht,
wenn mean einen Lichtstrahl unter einem bestimmten Winkel auf eine
Glasplatte schickt. Der reflektierte und gebrochene Strahl bilden
dann einen Winkel von 90%, wobei der reflektierte vollsténdig
linear polarisiert, der gebrochene nur teilweise polarisiert ist.
Den bestimmten Einfallswinkel nennt man BREWSTERschen Winkel.
Abb. 3 versuchtyeinen rdumlichen Eindruck von nichtpolarisiertem
und linear polarisiertem Lichtstrahl zu vermitteln.

Bei der Doppelbrechung sind nun beide Teilstrahlen vollstéandig
linear polarisiert, wobei die Schwingungsebenen der beiden E-Feld-
Vektoren senkrecht zueinander:- stehen. Der E-Feld-Vektor des
auBerordentlichen Strahls schwingt in der Ebene, in der der ein-
fallende Strahl und die optische Achse liegen, auch Hauptschnitt-
ebene (HSE) genannt, der des ordentlichen Strahls senkrecht dazu,

unpolari- ,
siert

nur noch eine
Richtung des
E-Feld-Vektors

Abb.3 perspekt Darst. des unpol. und pol. Lichtstrahles

Richtungen des
E-Feld-Vektors

Welcher der beiden Teilstrahlen nun im Experiment der ordentliche
bzw. der auBercrdentliche ist, kann man leicht feststellen, wenn
man folgendes untersucht:

luan schicke auf einen doppelbrechenden hristell linear polarisier-
tes licht, dessen E-Feld-Vektor in der HSE schwingt. Dann gelangt
natiirlich nur der auferordentliche Teilstrahl auf einen Schirm
hinter dem Kristall, da nur alleine seine Schwingungsrichtung an-
geboten wird, Dreht man die Schwingungsrichtung des einfallenden
Strahls oder den Kristall so, daB der E-Feld-Vektor senkrecht

zur HSE schwingt, erscheint auf dem Schirm ein Lichtpunkt, der
vom ordentlichen Teilstrahl herrithrt. Bei beliebigem Winkel er-
scheinen beide Teilstrahlen, jedoch mit geringerer Intensitit.
Abb. 4 stellt noch einmal die HSE und die Schwingungsrichtungen
von den beiden Teilstrahlen dar.

Im NICOLschen Prisma wird somit die Eigenschaft der Doppelbrechung
ausgenutzt, um linear polarisierte Teilstrahlen zu erzeugen, von
denen nun aber nur einer genutzt werden soll.
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4, Strahlengang im NICOLschen Prisma
Wir wollen nun untersuchen, wie im NICOLschen Prisma die beiden

polarisierten Teilstrahlen "verarbeitet" werden, damit nur ein
Teilstrahl erhalten wird.

Ganz zu Anfang hatten wir festgestellt, daB ein charekteristischer
Winkel des NICOLschen Prismas der Winkel of mit 68° ist. Betrach-
ten wir dazu Abb, 5. Der einfallende Lichtstrahl gelangt also
unter einem Winkel & = 90°- & = 22° guf den Kalkspatkristall.
(Alle Winkel sind dabei im folgenden zum Lot gemessen!)

Der hristall besitzt fiir den ordentlichen Strehl die Brechzshl
n=1, 6584 , fiir den auBerordentlichen die Brechzahl n..=1, 4864 .
Die Brechzahl der Kanadabalsamschicht ist fiir beide Strahlen
gleich und betrigt ng= 1,542 . (Diese Werte gelten fiir eine ILicht-
wellenlénge von 589,3 nm bei Luft von 20°C wnd einem Druck von
101325 Pa ,)

Nach dem SNELLIUSschen Brechungsgesetz erhalten wir die Brechungs-
winkel fiir den ordentlichen (3,) wnd auBerordentlichen Strahl B,):

sin o . in &

Sing = o ~ sing, = E"ﬁ:“ 0,22588 0,226 , also (3, = 13,1°
sineod sinal -0
m: nao - Biﬂ&..—- nao = 0,2520230,252 ’ also ﬁ“= 14,6

Der ordentliche Strahl trifft nun weiterhin unter einem Winkel
¥, = 90°- 3, = 76,9° auf die Grenzflache Kalkspat-Kanadabalsam,
also suf ein optisch diinneres kedium (D‘I{" no). Wir miissen also
untersuchen, ob nicht der Grenzwinkel der Totalreflexion iiber-
schritten ist, Diesen erhalten wir nach der Formel:

n,
sin ,’z—ﬁé- = 0,9298120,9298 , also ! = 68,4° .
: o —t
Das heigt, da ¥ >a" » daB der ordentliche Teilstrahl durch

Totalreflexion zur Seite 5919111‘.’17 wird und nach Austritt aus dem
Kristall in der Passung des NICOLschen Prismas absorbiert wird,

Es bleibt nun noch der aulerordentliche Teilstrahl zu untersuchen,
Da nk>n ist, kommt an der Grenzschicht kalkspat-Kanadabalsam
Totalreflexlon gar nicht in Frage. Vielmehr gesch:.eht eine weitere

Brechung mit dem neuen Brechu.ngsw:l.nkel d;. = 90 -@,= 75,4 )
n

.:-%_ —= , sind), = sin); =o,93281a=0,9323 , alsod =68,9°
E.O nK ————



Die Grenzschichten Kalkspat-Kanadabalsam und Kanadabalsem-Kalke
spat sind parallel, sodaB der zweimal gebrochene Teilstrahl(a.o.)
mit dem Winkeld], = d,, = 68,9° auf die letztere Grenzschicht trifft.
Da es sich hier nun such um den Ubergang in ein optisch diinneres
kiedium handelt, n agS Dk, missen wir wieder die Frage nach dem
Uberschreiten des Grenzwinkela der Totalreflexion stellen. Dieser
Grenzwinkel berechnet sich nach der analogen Formel wie fur den '
ordantllchen Strahl:

ain{,’=

Es ist :{.< 4! aoq) d.h., Qa8 keine Totalreflexion suftritt,
sondern der btrahl wieder gebrochen wird., Der Brechungswinkel

ist gleich dem Einfallswinkel ), , da, wie oben schon erwdhnt, die
Grenzfléchen parallel zueinander liegen.

Der auBlerordentliche Strahl gelangt nun noch an die Grenzfliche
Kalkspat-Luft, wo wiederum der Ubergang in ein optisch diinneres
ledium erfolgt. Der Grenzwinkel der Totalreflexion betrdgt en die-
ser Grenzfléche:

1 ‘
= 0,6809 , elsof = 42,9°

/
= 0,96394% 0,9639 , also J:"I = 74,56° .

. '
S1in =
A.,

Er ist wegen ﬁ‘: < ‘5;’_ noch nicht erreicht; der Strahl wird
zum letzten Mal gebrochen und gelangt mit einer durch die Abmes-
sung des NICOLschen Prismes begriindeten parallelen Verschiebung
zum urspriinglich einfallenden Strahl wieder nach auBen,

Da die Eintritts- und Austrittsfléche des Prismas paraXlel sind,
ist der Winkel 3. gleich dem Winkel (3 ,, und ebenfalls gilt

o&£'= o .

5. Schwingungsebenen im NICOLschen Prisma

Wie wir schon gesehen hatten, ist der auBlerordentliche Teilstrahl
bei doppelbrechenden XKristallen in der HSE polarisiert, so auch
beim NICOLschen Prisma, Der ordentliche Teilstrahl ist senkrecht
dazu polarisiert, kommt aber, da er weggelenkt wird, nicht zur
G‘eltu.nga
Wie wir gesehen haben, kann man mit Hilfe des NICOLschen Prismas
durch geschicktes Ausnutzen der Gesetze der Optik (Doppelbrechung,

Polarisation, Brechung und Totalreflexion) auf relativ einfache
Art zu vollsténdig linear polarisiertem Licht kommen .

8



Horst Kiihn

Diplomchemiker Ozon- “ni .
Sektion Chemie Siratosphéirenchemie
FSU lena (Teil 1)

Seit einiger Zeit ist die dreiatomige Modifikation des
Saverstofts, 0 z o n y 1n den Blickpunkt des wissenschaft-
lichen Interesses gelangt. _ _

Wie schon léngere Zeit bekannt ist, schitzt ein natirlicher
Ozonglirtel in der Stratosphire unseren Erdpball vor den ge—
féhrlichen ultravioletten (UV) Stranlen der Sonne, Dieser
Ozongilirtel, der das Leben auf der Erde sicher schiitzt, -soll
nach Meinung vieler Wissenschaftler in Gefahr sein., Abgase
grofer Disenflugzeuge sowie die Treibgase der Sprayflaschen
werden als Zerstdrer des Schutzgilirtels angesehen.

Bevor ngher auf Erscheinungen und mutmaBliche Reaktionen

in dieser Schutzschicht eingegangen wird, soll einiges Wis-
senswertes iliber das Ozon vorangestellt werden,

Ozon ist ein dunkelblaues Gas. Sein Siedepunkt liegt bei
=112,5 OC, und bei =257 °g geht Ozon in den festen Aggre-
gatzustand iiber. Als Fliussigkeit ist Ozon von schwapz-
blauer Farbe und im festen Zustand tiefschwarz. Charakteri-—
stisch ist sein "elektrischer" Geruchynach dem es seinen
Namen erhielt (ozo (griechisch) = ich rieche).

Ozon entsteht in groBen Hohen durch die noch ungeschwédchte
energiereiche Sonnenstrahlung:

UV-Iicht
ﬁ
L N S
0, — 20
118,42 keal + O, === 20 (1)

20 + 2 O,.g=———=2> O3 + 49,2 keal

69,0 keal + 3 O &> 03



Die obigen Gleichungen gepen die zwei Hauptschritte und
die Gesamtbilanz der 03—Entstehung an.
Es gibt verschiedene Verfahren, um Ozon darzustellen. So
ZosB. durch Einwirkung von elektrischen Entladungen auf mo-
lekularen Sauerstoff, wie im Siemensschen Ozonisator, oder
durch chemische Verfahren wie dem Zerfall von Wasserstoff—
peroxid (HEOE): .

H0p =—— H,0 + 0 ——"—p 03

Weiterhin entsteht Ozon bei der Elektrolyse von HZO bei
sehr hohen Stromdichten.

Ozon ist in Wasser wenig 1l6slich, ist zuBerst unbestandig
und zerfdllt sehr leicht wieder:

2 03= 3 0, + 69 keal (2)

Dieser Ozonzerfall wird katalytisch beschleunigt. Als Kata-
lysatoren konnen Mn02, Pb02, Natronkalk und Alkalildsungen
wirken. Ebenfalls wirkt NO (Stickstoftmonoxid) katalytisch
zersetzend. Der Trisauerstoff, wie das Ozon auch genannt
wird, ist ein starkes Oxidationsmittel. Es oxidiert ZeBa
bei Zimmertemperatur Silber (Ag) und Quecksilber (Hg):

2 Ag + 203 —— g0, + 20, (3)
Hg + 05 ~——— Hg0 + 0, (4)

Ozon, das in der Luft mit 2-3:10"° % enthalten ist, zer-
stort organische Stoffe. So wird Indigo zum blaBgelben
Isatin entfarbt:

Il H I(')I
C N -
HK D=0
| 05*2 Cc=0+20,
]?/"’\? &
H o H
Indigo Isatin
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Ebenso wird Gummi durch Ozoneinwirkung in sehr kurzer
Zeit zerstort. Hierbei wird die C=C~Doppelbindung ozoni-
siert:

0

3 0 -0
s ~

R-0=C~-R =——= R=CC C-R (5)
I l““-o*”'l

H : H

Diese gummizerstdrende Wirkung bekamen die Biirger von Ios
Angeles Ende der 40er Jahre merklich zu spiiren. Reifen, die
léangere Zeit gelagert worden waren, zeigten tiefe Risse und
die damals hochmodernen Gummibadewannen (vom Hersteller mit
mindestens 5 Jahre Haltbarkeit angevpriesen) waren bereits
nach einem Jahr unbrauchbar. Die Urkache dafiir war das Ozon,
das durch einen komplizierten chemischen ProzeR unter TNetei-
ligung von Sonnenlicht, Kohlenwasserstoffen und Stickoxiden
Uber Los Angeles entstand. Die Ozonkonzentration nahm so ZUu,
daB sogar Griinanlagen zerstort wurden und die Menschen an
Lungenkrankheiten und lierzleiden hiéufiger erkrankten. Die ge-
sundheitsfordernde Wirkung von Ozon in geringen Konzentratio-
nen auf Asthmakranke kehrte sich nun ins Gegenteil um.
Eine erhdhte Ozonkonzentration wurde nicht nur iiber Los Ange-
les festgestellt. Sie ist gegenwirtip auch im USA-Staat
New York, in Nordmexiko, in Sydney und Uber dem Atlantik an-
zutreffen.
Die Eigenschaften von Czon werden natiirlich auch in Industrie
und Wissenschaft genutzt. So dient es zur Intkeimung von
Trinkwasser und wird als Desinfektionsmittel zur Iuftverbes—
serung genutzt. Lbenfalls findet es Verwenduns als Bleich-
mittel fir Zellstoff, (Cle und Fette. 'In der orcanischen Che-
mie wird Trisauerstoff zur Fonstitutionssufklirune uncesit—
tigter Verbindungen (Czonidsvaltunr) einresetzt.

[Teil II im néchsten Heft
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Wissenswertes:

Erstimals Sonneniemperatur
im Reaklor erzeugt

Gelehrten der Universitédt Princeton (USA) gelang es erstmals,
im Reaktorversuch fiir den Bruchteil einer Sekunde 60 Millio-
nen Grad Celsius zu erzeugen. Das entspricht Sonnentempera-
turen. Dieser wissenschaftliche Erfolg hat grofe Bedeutung
fiir die Bemithungen, energetische Prozesse analog denen in der
Sonne durch kontrollierte Kernverschmelzung im Reaktor auszu-
1osen und auf diese Weise Energie zu gewinnen.

R R R A S S R R S R S e AR R AR S
Unterirdische Wasservorrtite
aus dem Kosmos enidecki

Unterirdische Wasservorridte sind auf der Grundlage von Foto-
grafien, die von Kosmonauten aufgenommen wurden, auf der
Halbinsel Mangyschlak am Cstufer des Kaspischen Meeres ent-
deckt worden. Experten rechnen laut TASS mit 3,5 big vier
Milliarden Kubikmeter SiiB- beziehungsweise leicht mineralhal-
tigen Wassers. -Mangyschlak galt lange als wasserloses Ge-
biet, da alle Suchaktionen von Geologen erfolglos warens

Allantischen Ozean

Zum erstenmal ist eine Uberquerung des Atlantischen Ozeans

mit einem Ballon gelungen. Die drei USA-Biirger Abruzzo, An-
derson und Newman sind am Donnerstagabend nach sechstitigem
Flug mit ihrem Ballon "Double Eagle II."™ nahe Paris gelan-

det. Gestartet waren sie in Presque Isle im USA-Bundesstaat
Maine. Ihr mit 5000 Kubikmeter Helium gefiilllter Ballon trug
sie bei giinstigem Wind in 3000 bis 5000 Meter Hohe mit bis

zu 72 km/h in sechs Tagen iiber den Atlantik.
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Margrit Liemen

Schiilerin, 12. Klasse Die Geschichie der

Salzmannschule Mendelschen Geselze
Schneptenthal .

BIOLOGIE

Uber viele Jahrhunderte schon erstreckt sich die Vielfalt
von der Erforschung der Natur und der in ihr wirkenden Ge-
setzméfigkeiten. Schon sehr viele Menschen machten auf sich
aufmerksam, indem sie diese GesetzméBigkeiten erkannten und
zum Nutzen, oftmals aber leider auch zum Schaden der Mensch-
heit, anwandten,

Einer dieser bedeutenden Erforscher war der Augustinerménch
und Botaniker Johann Gregor Mendel. Im Jahre 1865 legte Men-
del dem Naturforschenden Verein in Briinn (heute Brno in der
CSSR) seine beriihmte Arbeit "Versuche iiber Pflanzenhybriden"”
vor. In derselben lieferte er die ersten exakten Grundlagen
fir die Vererbungslehre. Um die Gesetze fiir die Vererbung
einfacher Merkmale an Pflanzen zu ermitteln, stellte er um-
fassende Kreuzungsversuche an, deren hochst bedeutsame Er-
gebnisse lange unbeachtet blieben. Darum muBten leider erst
35 Jahre vergehen, ehe man die #uBerst groBe Bedeutung seiner
Arbeit erkannte. In den Jahren 1854 bis 1864 widmete sich
Johann Gregor Mendel in seiner Preizeit im Klostergarten .
Kreuzungsversuchen mit Pflanzen, insbesondere mit Erbsen-
pflanzen. Schon vor Mendel hatten einige Forscher solche
Kreuzungsversuche durchgefiihrt, jedoch die Ergebnisse waren
80 sehr verwirrend, daB diéae weder geordnet noch ausgewertet
werden konnten.

Mendel ging davon aus, daf nur die Untersuchung einzelner
Merkmale von Erfolg sein kann. Aus diesem Grunde fiihrte er
zwischen solchen Erbsensorten Kreuzungen durch, die sich
durch ein einziges oder wenige, klar abgrenzbare Merkmale,
wie die Gestalt der Samen oder die Bliitenfarbe voneinander
unterschieden. Dadurch konnte er die Nachkommenschaft einer
von ihm durchgefiihrten Kreuzung in Bezug auf das Jeweilige
Merkmal eindeutig klassifizieren und genau z&hlen, wie viele
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dieser Pflanzen jeweils zu einer Rasse und wie viele zur an-
deren gehtrten.

Seine gewonnenen Ergebnisse wertete er auch als erster ma-
thematisch aus und gelangte so zu den nach ihm benannten
Mendelschen Gesetzen und zog aus diesen wiederum den SchluB,
daB fiir die Vererbung besondere Erbanlagen (Gene) verantwort-
lich sein milssen. Hier nun die ermittelten Gesetzer

1. Geseiz (Uniformitétsgeseiz)

"Kreuzt man homozygote (reinerbige) Individuen (Lebewesen),
dann sind alle P1—Baatarde untereinander gleich (uniform).
Dabei unterscheidet man einen intermedi&iren Erbgang, bei dem
die F1-GEneration ein anderes phénotypisches Aussehen als
die Eltern hat, vom dominanten Erbgang, wobei eine Eigen-
schaft der Eltern merkmalbestimmend ist. In diesem Fall ist
der Phénotyp identisch mit einem Elternteil.™

Beispiele: .Kreuzt man eine rot-(RR) und eine weiBbliitige
(WW) Rasse der japanischen Wunderblume, so sind
die Wachkommen in der F1-Generation alle rosa-
blilhend (intermedidrer Erbgang, Bild 1).

¢ 9

P OxX @

Gameten (] (] ll Genotyp (reinerbig)

Ww
reinerbig remerblg

00Q0  aaAe

@@ @O

mijsch- misch- misch- misch-
erbig erbig erbig erbig

Fi -Generation @ @ @ ® Phﬁmtyp(misch-

RW RW RW RW Genotyp erbig)
Bild 1
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@cine Kreuzung rot-(RR) und weiBblithender (rr)
L8wenméulchen ergibt in der F1-Generation nur

rotblithende Individuen (dominanter Erbgang,
Bild 2),

P O x @
a0 lg

rr R

Gameten DDD ....

F,-Generation

Phdnotyp

Genotyp (reinerbig)

& Phédnotyp
| o] | 8] | ] Genotyp (misch-
rR rRrR rR erbig)

Bild 2
2. Geselz (Spaltungsgesetz)

"Kreuzt man F,-Bastarde, die in einem Allel (Merkmalspaar)
heterozygot (mischerbig) 8ind, so ist die F,~Generation in
dem betreffenden Nerkmal nicht einheitlich, sondern spaltet
nach bestimmten Zahlenverhdltnissen auf. Auch bei der Kreu-
zZung einer mischerbigen F1—Generation treten intermedisre
und dominante Erbgidnge auf."

Beispiele: .Rosabliihende Eltern der japanischen Wunder-
blume ergeben bei der Kreuzung eine Aufepaltung
in eine weiB-, eine rot- und zwel rosabliihende
Pflanzen (intermedidrer Erbgang, Bild 3.

(:) (:) Phdnotyp
D . 0 . Genotyp mischerbig

mischerbig W R W R mischerbig

080 DNanNA

rein- misch- misch- rein-
erbig erbig

1 S 4

R Generation O ® @ @ Phénotyp (Verh. 1:2:1)
ww  wWR @R

RR  Genotyp (verh.1:2:1)
Eild 3
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.Bei der Kreuzung mischerbiger Individuen, bei
denen ein Merkmal dominant ist, spaltet die
Fz-G'eneration Ehﬁnatypisch in einem Verhdltnis
von 3 1 auf, obwohl genotypisch das Verhdlt-
nis 1 : 2 : 1 gewahrt bleibt (dominanter Erb-
gang, Bild 4).

. X . Phanotyp _
0 . D . 3 Genotyp(mischerbig)
rR reR

1] |

Phinotyp (1:3)
rr Rr Rr RR  Genotyp(mischerbig)

00 OB 08 A8

Bild 4

3. Geseiz (Unabhéngigkeilsgesetz oder Geselz der Neu-
von der Neukombination der Gene)

"Kreuzt man Tiere oder Pflanzen, die sich in zwei Merkmalen
reinerbig unterscheiden, so werden die Merkmale unabhéngig

voneinander vererbt. Dabei kidnnen reinerbige Neukombinatio-
nen auftreten; diese haben eine besondere Bedeutung fiir die
Ziichtung neuer Rassen (bei Teren) oder Sorten (bei Pflan-

zen),"

P-Generation O x gelb u. rund =dominant
GGRR garr griin u.runzlig ; rezessiv

Gameten @ @ @
F, Generation Genotyp

O Phanotyp
\ 4

Bild 5a
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l-i-Generntion

G
gr |2 O

Bild5b

Folgendes Verh#ltnis 1&8t sich daraus ableiten :

9 mal gelb rund

3 mal gelb runzlig

3 mal gri#n rund

1 mal griin runzlig (wobei N= Neukombinationen sind)

Nicht nur bei Pflanzen finden diese Gesetze Anwendung, son-
dern auch bei Tieren und ebenfalls beim Menschen.

Um dies deutlich zu machen, sei noch folgendes Beispiel aus
der Humangenetik hinzugefiigt:

Blutgruppenvererbung:

mdgliche Blutgruppen: A, B, AB , 0

wobei A,B = dominant und cf ebenfalls immer dominiert
0O = rezessiv

d'*x9
P A0 BO
i AB A0 BO 00 Genotyp
| .

AB A B O BlutgruppegPhdnotyp

Alo
B |AB|BO
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Anmerkung zum 3. Geselz:

Neukorbinationen k&nnen nur auftreten, wenn die entsprechen-
den Erbinformationen auf unterschiedlichen Chromosomen loka-
lisiert gind:

zum Beispiel die Farbe auf Chromosom 1
die Form auf Chromosom 2 .

Befinden sie sich auf dem gleichen Chromosom , werden sie
als Kopplungsgruppe (immer zusammen) vererbt, k&nnen also
nicht getrennt werden.

AbschlieBende Bemerkung

Wie bedeutsam sind diese auch heute noch glltigen Gesetze!

Noch lange wird man wohl brauchen, ehe man das weitrdumige

Gebiet der Vererbung zur Geniige erforscht hat.

Unsere Aufgabe besteht Jedoch hauptsdchlich darin, die in-

humane Anwendung und "Nutzung" von gewonnenen Erkenntnissen
in der Vererbung unbedingt zu verhindern.

Begriffserkldrung:

dominant - ausgebildet (iiberwiegt)
rezessiv - iUberdeckt

Game ten - Ceschlechtszellen
F1—Generation - Filial- oder Tochtergeneration
P-(Ceneration) - Eltern (Parentialgeneration)

N - Neukombinationen

B]a)] = Chromosomen

9 - weiblich

Cf = ménnlich

Genotyp - Erbinformationen des Zellkerns
Phénotyp - Erscheinungsbild

mma&m&uaamﬁanmm&a&&&naa&hwm&&a&m&aa&umuu&mmm&m
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»impuls - 68" -=Inferview mit Dr. Helmut llmmermdnn.

Leiter des Wissenschafisbereichs ,, Astrophysik®
der Sektion Physik der FSU Jena

Herr Dr. Zimmermann, Sie sind Leiter des WB Astronomie,
kénnen Sie unseren Lesern sagen was bei lhnen gemach! wird?

In unserem WB beschdftigen wir uns mit der interstellaren
Materie und dabei insbesondere mit dem interstellaren Staub.
Ein wesentliches Problem, das wir in diesem Zusammenhang
untersuchen, ist, wie ist der interétellare Staub chemisch
beschaffen, was kdnnen wir aussagen Uber die Staubteilchen,
die das Licht teilweise streuen, teilweise in andere Spek-
tralbereiche umwandeln.

Welche Eniwicklungen sehen Sie gegenwdrtig fiir
fir lhr Fachgebiel?

Die Astronomie, und in ihr speziell die Astrophysik, ist ei-
ne Grundlagenwissenschaft. Es geht darum, kosmische Objekte
zu untersuchen und wesentliche Zusammenhénge zwischen einzel- -
nen ihrer ZustandsgriBen aufzufinden. Die Astronomie bietet
dabei die Moglichkeit, physikalische Zustinde im Weltall zu
entdecken, die 2. B. im irdischen labor nicht realisiert
werden kdnnen, einerseite im Hinblick auf extreme Dichtezu-
stinde, groBe Massen- oder Energiedichten, oder im Hinblick
auf extrem diinne Zusténde. Die interstellare Materie ist ein
Fall solch extrem dilnner Zustinde.

Welche Aufgabe hat die asironomische Forschung

der DDR innerhalb der internationalen aktuellen

Forschungsprobleme?

Die DDR kann nicht alle Gebiete der Astrophysik gleichmaﬁig
stark bearbeiten. Wir miissen uns konzentrieren auf bestimmte
ausgewihlte Geblete, die wir sowohl beobachtungsmifig als
auch theoretisch bearbeiten konnen. Z. B. ist es ausgeschlos-
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sen, dafl wir radiocastronomische Forschung betreiben, da die
dazu notwendigen teuren Radioteleskope nicht vorhanden sind.
Es besteht eine Arbeitsteilung innerhalb der astronomischen
Forschung der sozialistischen L&nder. Die DDR-Astronomie be-
schédftigt sich einmal - wie bereits gesagt - mit der inter-
stellaren Materie (in Jena) und weiterhin unter anderem mit
der Sternphysik, speziell der magnetischen Sterne.(Zentral-
institut fiir Astrophysik der DaW, Potsdam), mit Sternsyetemen
(ebenfalls Potsdam), mit extrem Jungen Sternen und Verinderli-
chen (Sonneberg) und schlieBlich noch mit der Kosmologie und
der Gravitationstheorie in Verbindung zur Relativistischen
Physik (Potsdam).

Gibt es noch andere Verbindungen zwischen Ihrem Arbeltsgebiet
zu anderen Wissenszweigen? '

Die astronomischen Beobachtungen miissen theoretisch interpre-
tiert werden. Man geht dabei davon aus, daB die materielle
Einheit der Welt existiert, die unter anderem darin zum Aus-
druck kommt, daB die auf der Erde gefundenen physikalischen
Gesetze ilberall im Raum und in der Zeit gelten. Wenn wir ir-
gendwelche astronomischen Phinomene beobachten, dann interpre-
tieren wir sie mit den physikalischen Gesetzen, die auf der
Erde gefunden worden eind. Wir brauchen also daher die Kennt-
nis der Physik und dariiber hinaus auch viele chemische Kennt-
nisse. '

Treten in der Astronomie - im Vergleich zur Physik etwa - ir-
gendwelche Besonderheiten im Verhdltnis zwischen Experiment
und Theorie auf?

Es gibt einen ganz wesentlichen Unterschied zwischen der
"normalen" terrestrischen naturwissenschaftlichen Beobachtung
und der astronomischen. Die Physik etwa kann experimentieren,
die Astronomie kann nur observieren. Der Astronom kann kein
Experiment mit seinen Forschungegegensttnden machen, bis auf
solche in unmittelbarer Nachbarschaft der Erde - jetzt im
Rahmen der Weltraumfahrt. Aber - sehen wir einmal von den un-
mittelbar benachbarten Objekten ab, dann k8nnen die Astrono-
men nur das registrieren, was uns von den auBerirdisehen Ob-
Jekten zugestrahlt wird: elektromagnetische oder Partikel-
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strahlung. Diese Strahlung kbnnen wir nicht aktiv beeinflus-
sen. Das bedeutet auch, daB, wenn wir eine Beobachtung nicht

machen, diese Beobachtung fiir alle Zeit verloren ist. Der Ex-
perimentator kann eine Beobachtung, ein Experiment wieder-

heclen, der Astronom kann das nicht. Ein Ereignis, was er nicht
beobachtet, ist weg sozusagen. Wesentlich ist daher auch, daB

wir lange Zeiten beobachten. Die Astronomie ist ja die Wissen-
schaft mit den #ltesten iiberlieferten Beobachtungen. Auch
heutzutage sind noch Beobachtungen auBerordentlich wertvoll,
die vor 1 00C Jahren gemacht wurden zur Interpretation ganz
bestimmter Ereignisse. Dies betrifft z,B. den Ausbruch einer
Supernova im Jahre 1054, deren Uberreste wir heute als Krebs-
nebel beobachten. Es ist entscheidend wichtig, dal wir wissen,
wann genau diese Supernova aufleuchtete, WiiBten wir das nicht,
wiirden wir unsere heutigen Beobachtungen kaum so gut interpre-
tieren k8nnen.

Dr. H. Zimme:;nunn im Gespréch mit Studenten vor der Universitats-
sternwarte in GroBschwabhausen bei Jena
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Man mbchte wissen, wie ein bestimmter Himmelskﬁgper, ein
Stern, ein Sternsystem, eine interstellare Wolke etc. physi-
kalisch beschaffen ist. Wir sind dabei allein angewiesen auf
die Strahlung, die von diesen Objekten zu uns kommt. Nun miig-
sen wir eben diese Strahlung interpretieren. Und zur Inter- ‘
pretation milssen wir theoretische Kenntnisse haben. Wir brau-
chen also physikalische Kenntnisse, die aussagen, wie eine
bestimmte Strahlung entsteht, was fiir Informationen diese
Strahlung beinhaltet; dann miissen wir uns Modelle schaffen,
miissen sie ausbauen, miisgen sehen, wie weit diese Modelle
tragen und welche weiteren Fakten wir aus den Modellen ablei-
ten konnen. SchlieBlich miissen wir zur Priifung der Theorie
wieder beobachten und sehen, stimmen denn die Modellvoraus-
gagen im Hinblick auf bestimmte Beobachtungen mit den tatsdch-
lich gemachten iiberein? Reichen die Beobachtungsgenauigkeiten
fir eine Entscheidung aus oder sind 8ie noch nicht so genau?
MuB das Modell geiindert werden oder ist es (vorerst) richtig?

le hat man sich die internationale wissenschaftliche Koope-
ration bei der astronomischen Forschung vorzustellen?

Es gibt die IAU (die Internationale Astronomische Union),

auf deren Tagungen der erreichte Stand und die anzustreben-
den Ziele der Forschung diskutiert werden. Dennoch ist jedes
einzelne Land fiir die bearbeiteten Forschungsgebiete allein
verantwortlich. Zwischen den Akademien der sozialistischen
Staaten besteht aber eine vertraglich vereinbarte multilate-
rale Zusammenarbeit. Obwohl die Universitdtssternwarte keine
Akadenieeinrichtung ist, ist sie in dieses Programm mit inte-
griert. Unser Spezialgebiet ist, wie schon gesagt, die nicht-
stellare Materie. Es wird in der Unterkommission "Extrem frii-
he Stadien der Sternentwicklung" bearbeitet. Dies ist dadurch
motiviert, daB Sterne aus nichtstellarer Materie entstehen.
Wir haben in allerjiingster Vergangenheit weiterhin dariiber
diskutiert, nédchstes Jahr eine kleine internationale Arbeits-
tagung in der DDR zu veranstalten, zu der wir die Kollegen
der abﬁialistiachen Lénder, die auch auf diesem Gebiet arbei-
ten, einladen wollen, ebenso finnische Kollegen, zu denen
recht enge Beziehungen auf vielen Gebieten bestehen.
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Soweit uns bekannt ist, gibt es auf Ihrem Gebiet zahlreiche
populédrwissenschaftliche Vertffentlichungen. Kénnen Sie uns
einige - vielleicht besonders aus der letzten Zeit - nennen?

Die jlingste Ver8ffentlichung ist das "Brockhaus ABC Astrono-
mie", erschienen 1978 in 5. Auflage, ein Lexikon iiber das ge-
samte Gebiet der Astronomie.

Wenn ein Oberschiiler Astronomie studieren mdchte, welche Rat-
schlédge wlirden Sie ihm geben?

Da in der DDR jedem Studenten nach Beendigung seines Studiums
eln Arbeitsplatz sicher ist, gibt es aufgrund des geringen
Bedarfs an Pachastronomen auch nur beschrinkte MSglichkeiten
fir ein solches Studiur. Wer sich- dafilr interessiert, sollte
sich zundchet einral in Jena fiir Physik bewerben, denn nur

in Jena werden Fachastronomen ausgebildet. Nach zwei Jahren
Grundstudium Physik folgt dann - eventuell, je nach Bedarf -
eine Spezialausbildung inlﬁstronomie.

Viel mehr als Fachastronomen benttigen wir in der DDR hinge-
gen Lehrer fiir Astronomie.

Ab September 78 werden in Jena etwa 25 Studenten hier an der
FSU ein Lehrerstudium aufnehmen, und zwar in der Kombination
Physik - Astronomie. KSnnen Sie uns sagen, wie sich diese
Ausbildung von der etwa der kiinftigen Physik-Mathematik-Lehrer
oder der Diplomphysiker unterscheidet?

Der Unterschied zum Dfplomphjeiker ist, daB die speziellen
zum Lehrerberuf nttigen Fécher mit absolviert werden miissen.
Der Unterschied zum Physik/Mathematik-Lehrerstudium besteht
darin, daB zum Hauptfach Physik als Nebenfach die Astronomie
tritt, wobei aber auch die Mathematik in dem Umfang, wie sie
zur Physik- und Astronomieausbildung benttigt wird, integriert
ist. Bisher konnten’ Lehrer der POS erst postgradual die Lehr-
beféhigung in Astronomie erlangen. Mit dem 1. September 78
ist eine M&glichkeit geschaffen worden, im Direktstudium eine
solche Lehrbefdhigung zu erwerben. Diese M&glichkeit besteht
nur hier in Jena. Das Einsatzgebiet nach dem Studium im Pach
Astronomie wird der Unterricht in den 10. Klassen der POS so-
wie den Vorbereitungsklassen zum Abitur sein. Gedacht ist
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auch an einen mdglichen Einsatz dieser kiinftigen Lehrer ale
Fachberater, um ihr solides Wissen an andere Lehrer weiierge-
ben zu konnen, oder auch als Leiter von Schulsternwarten.
Auch in der URANIA sollten die Absolventen mitarbeiten, um
ein wissenschaftliches Weltbild verbreiten zu helfen,

[ggrr Dr. Zimmermann, wir danken Ihnen fiir dieses Interview.

" ferdekopfrehel im Sternbild Crion ™

- S

. 1PFes, an einern 7 ercellop? erinrernde Gebilde z.h1t zu Aen
‘rieiwolken, d. h,, ‘nsemmlungen von interstellarem “tauh
em “taub,

i oaF Sternlicht cahr stgpk absortieren,

2 dinmermarn"ATC Astronomie™)



DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Im All leben und arbeiten - Experien

haben das Wort

Aus: ,Neue Zeit” - Wochenblail tir Politik Nr. 17,
April (gekiirzt)

»Befinden gut” - Akademiemitglied Oleg Gasenko

Medizinisch gesehen ist ein Hauptergebnis des Fluges der Stamm-
besatzung des Orbitalkomplexes Salut 6, daB sich die Kosmonau-
ten auf der Umlaufbshn gut gefiihlt und erfolgreich das Programm
erfiillt haben. Alle Experimente und Beobachtungen fiihrte die
Besatzung bis zum letzten Flugtag mit nicht nachlassendem Inter-
esse, ja mit Enthusiasmus sus. Folglich kann der Mensch nicht
nur einen langen Raumflug unternehmen, sondern dabei auch eine
befriedigende Arbeitsfihigkeit bewahren.

Die sehr spezifischen und nicht leichten Arbeitsbedingungen im
All fordern der Besatzung physische und emotionsle Anspannung,
vollen Einsatz, Zielstrebigkeit, Konzentration und die Aufbie-
tung aller Krdfte und Potenzen des Organismus ab. AuBer dem
persidnlichen Einsatz der Kosmonauten hat natiirlich auch die
sorgfédltige Vorbereitung zum Erfolg beigetragen. In den 17 Jah-
ren der bemannten Fliige wurden eingehend die biologischen, bio-
chemischen und biophysikalischen Prozesse studiert, die sich
in den lebenden Organismen - von den einfachsten bis zu den
kompliziertesten - unter auBerirdischen Bedingungen vollziehen.
Bislang bleibt das Problem der Art des Einflusses der Schwere-
losigkeit auf den Organismus weiter aktuell. Das lange Nichtvor-
handensein der irdischen Schwerkraft fiihrt zur Abnahme der
Muskel- und Skelettmasse, zu einem teilweisen Verlust von Fliis-
sigkeit und zu ihrer Umverteilung im Organismus Deshalb sind
prophylaktische MaBnshmen beim Flug erforderlich. Darunter
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nimmt der Komplex dosierter physikalischer Ubungen, das Regime
' des Essens und Trinkens und die streng dosierte Aufnahme von
Mineralstoffen im Orgenismue einen wichtigen Platz ein., Diese
MeBnahmen beeinflussen positiv die physiologischen Prozesse
und den Kreislauf, sie verbessern den Allgemeinzustand bedeu-
tend.

Das besondere Augenmerk der Arzte galt der Herztdtigkeit und
dem Kreislauf im Ruhezustand und bei funktionalen Belastungen
sowle biochemischen und mikrobiologischen Untersuchungen. Um
die Kontinuitét der Ergebnisse beizubehalten, wurden Methoden
genutzt, die bei frilheren Fliigen von Salut-Orbitaletationen
erprobt worden waren. Doch der Umfang der Untersuchungen wurde
merklich erweitert. So wurde z. B. erstmals in der Praxis der
Raumfahrt die Blutumverteilung und die Menge des bei jeder
Herzkontraktion in den Kreislauf gepumpten Blutes nach der
rheographischen Methode und mit der Ballistokardiographie die
Kontraktionsféhigkeit des Herzens komplex uﬁtersucht.

Die unangenehmen Empfindungen der Kosmonauten in den ersten
Flugtagen, die sich vor allem durch den verstirkten Blutstrom
zum oberen Teil des Korpers und die Verdnderung der eingespiel-
ten Arbeit der Sinnesorgane in der Schwerelosigkeit erkléren,
waren zum Ende der ersten Woche weitgehend iiberwunden.

Seit dem zweiten Flugmonat stabilisierten sich relativ die
Herztédtigkeit und der Kreislauf unter der physischen Belastung,
wag darauf hinweist, daB sich der Organismus an die Bedingungen
des Lebens in der Schwerelosigkeit anpaBt.

Un die in der Schwerelosigkeit geringere Belastung auf den

Stlitz- und Bewegungsapparat und die Skelettmuskulatur auszu-
gleichen, trugen die Kosmonauten wihrend des ganzen Fluges
téglich 10 bis 12 Stunden spezielle Druckanziige vom Typ "Pinguin",

Etwa zwei Stunden an jedem der fiinf letzten Flugtage fand ein
Training im "Tschibis"-Anzug statt, der die Wirkung der irdi-
Schen Gravitation auf die unteren Korperteile imitiert.

Der schwierigste Moment war die Wiederanpassung an die irdi-
schen Bedingungen. Um Kreislaufstdrungen in dieser Zeit zu ver-
hiiten, wurde nach dem Flug ein besonderer Anzug angelegt, der
Druck auf die unteren Extremitéiten erzeugte und damit verhinder-
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te, daB sich dort Blut bei einer vertikalen Korperlage staute,

Die Untersuchungen nach dem Flug, die durch neue Methoden er-
weltert wurden, haben bislang keine Verdnderungen gezeigt, die
8ich prinzipiell von den friiher beksnnten unterscheiden wiirden.

Die Kosmonauten empfanden in den ersten Tagen eine vermeint-
liche Gewichtszunahme, obgleich sie tatsidchlich etwa 5 kg ab-
nahmen, und ein Schwererwerden der Gegenstidnde. Es kostete
spiirbare Anstrengungen, die vertikale Stellung beizubehalten.

Im Liegen fiihlten sie sich bedeutend besser. Ihre Bewegungen
waren nicht immer sicher und koordiniert.

BEine Analyse der medizinisch-biologischen Flugdaten ermbglicht
es, Empfehlungen fiir spdtere, noch kompliziertere und vielleicht
auch lédngere Arbeitsaufenthalte auf der Umlaufbahn zu erarbeiten.
Wir sind da durchaus optimistisch.

Ferner geht es darum, der Wissenschaft vom Menschen zu helfen,
qualitativ wie quantitativ iiber den gesunden und arbeitsféhigen
Organismus zu urteilen, um so frith wie méglich Abweichungen von
der Norm zu erkennen und die erforderlichen prophylaktischen
MsBnahmen zu ergreifen, Wie Akademiemitglied Wagsili Parin sagte,
haben die Arzte in den Jahrtausenden der Geschichte der Medizin
sehr groBe Erfahrungen bei der Diagnostik und Therapie der ver-
schiedensten Erkrankungen gesammelt. Paradoxerweise wuBte man
-Vom gesunden Organsismus viel weniger als vom kranken. Erst in
der Epoche der Raumfahrt erhdlt die Wissenschaft iiberaus inter-
essante Grundlagenkenntnisse {iber gesunde Menschen, die unter
gewthnlichen irdischen wie unter extremen kosmischen Bedingungen
arbeiten. '

»Reruf Kosmonaut" -
Generalleutnant der Luftstreitkréitie Georgi Beregowoi

Bemannie Raumschiffe starten jetzt hdufig. Allein vom Februar

1977 bis Marz 1978 unternahmen fiinf Besatzungen Erdumkreisungen.
Nach Gagarins Wostok-Raumschiff wurden 33 Msnnschaften vom sowjet-
tischen Kosmodrom Baikonur in eine Umlaufbshn gebracht. Ihnen
gehorten 42 sowjetische Kosmonauten und ein tschechoslowakischer
Raumfahrer an: 16 dleser Kosmonauten waren zweimal im All, zwel
Raumfahrer dreimsl,

Fiir jeden Kosmonauten beginnt der Weg in die Weiten des Alls

im Sternenstéddtchen bei Moskau. Dort besteht seit 1960 das Gaga-
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rin-Kosmonsutenausbildungszentrum, das iiber eine technische und.
'medizinisch-biologiache Basis, liber Lehrlabors, Trainingsanlagen
und einen Flugzeugpark verfﬁgt. Hochqualifizierte Wissenschaft-
ler, Ingenieure, Methodiker und Ausbildungsflie ger unterweisen
die Kosmonautenanwdrter. Alle - was sie frither such getan haben
mdgen - durchlaufen einen vollen Ausbildungslehrgang, um Kos-

monaut zu werden. Die Besatzungen erlernen nicht nur die
Steuerung des Raumschiffes und der Station, sondern besuchen

auch Konstruktionsbiiros und Betriebe, wo Raumfahrttechnik ent-
wickelt und getestet wird.=Werden doch die Anforderungen stén-
dig hoher. Jeder Kosmonaut muB nicht nur Pilot sein, sondern
auch eine solide Ingenieurausbildung haben - er soll es ver-
stehen, jedes der vielen Hundert Systeme des Raumschiffes oder
der Station zu reparieren oder auszuwechseln. Die Kosmonauten-
anwidrter bereiten sich auch griindlich auf das Programm der be-
vorstehenden technischen Experimente und Forschungen im All
vor, die stédndig umfassender und komplizierter werden. Deshalb
ziehen wir zu einer fundierten Ausbildung der Besatzungen von
Dauerorbitalstationen jene heran, die sich unmittelbar mit den
Experimenten befassen. Die Kosmonauten durchlaufen Jetzt ein
besonderes -Praktikum in astrophysikalischen Labors der Sowjet-
union. Im Sternenstddtchen ist ein Labor eingerichtet fiir Vor-
lesungen in kosmischer Naturkunde. Die Besatzungen unter Fih-
rung von Spezislisten des Naturforschungszentrums werden bei
Expeditionen und Fliigen iiber verschiedenen Landesteilen ausge-
bildet.

Alle drei Besatzungen der Salut-6-Station haben groBes Konnen
gezeigt. Unter allen Umsténden verstanden sie sofort die An-
weisungen der Leitzentrsle und fiihrten unverziiglich alle Ele-
mente des Programms aus. Die Arbeit ging ihnen leicht von der
Hand. Alle 96 Tage dieses ereignisreichen Fluges bewidhrten sich
auch unser Ausbildungszentrum und die Schipfer der Weltraum-
technik. Die Ausbildungsmethoden wurden iiberpriift, quantitativ
und qualitativ bewertet.

Die Arbeit des Ausbildungszentrums ist dadurch komplizierter
geworden, daB gleichzeitig mehrere Mannechaften auf der Um-
laufbahn sind. Die Stammbesatzung arbeitet an Bord der Orbital-
Btation, unterdes.bereitet sich die andere Mannschaft auf eine
"Stippvisite" vor und muB zudem noch konkrete Aufgaben lGsen,
die sich wihrend des Fluges in der Station stellen. Deshalb
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verfolgen die Kosmonsuten vor ihrem Abstecher zur Stammbe-
satzung den tdglichen Funkverkehr der Leitzentrale mit dem
Raumschiff und werten Angaben liber das Funktionieren der
Systeme der Station aus. Hierfiir sind eine naturgetreue
Trainingsanlage und ein Modell der Station erforderlich.

Erstmals hat unser Zentrum einen Kosmonautenanwdrter aus einem
anderen Land ausgebildet. Vladimir Remek, Blirger der CSSR, hat
sich im Kosmos bewihrt. -

Die Zeit internctionaler Raumfliige ist angebrochen, und das
legt dem fusbildungszentrum neue Pflichten zuf. In nur einem
Jahr wurde die erste Gruppe auslidndischer Kosmonauten ausge-
bildet. AuBer zwei tschechoslowakischen Anwértern durchliefen
auch Birger Polens und der DDR die theoretische und praktische
Ausbildung (je zwei Vertreter jedes landes). Jetzt hat eine
zweite internationale Gruppe den Unterricht aufgenommen -
Biirger Bulgariens, Kubas, der Mongolei, Rumédniens und Ungarns.
Wie Leonid Breshnew sagte, "ist das ... nur derp Anfang. Danach
wird es weitergehen. Die briiderliche Freundschaft und Zusammen-
arbeit der Linder der soziulistischen Gemeinschaft ist iiber die
‘Grenzen unseres Planeten ins Weltall hinausgewachsen, Wir sind
dariiber frol und stolz".

Aufnahme eines Tiefdruckwirbels durch den sowjetischen

Wettersatelliten Meteor - 1
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BUCHERMARRKT

Walter Conrad: ,,Physiker im Keuzverh6r”
(GroBe Experimente und ihre Meister)

2. Aufl., VEB Fachbuchverlag Leipzig 1977, 190 S., 99 Abb.,
Preis 12,80 M

Kiirzlich wurde W, Conrads Buch "Physiker im Kreuzverhshr" in der
zweiten Auflage ausgeliefert und soll daher unseren Lesern VOrge-
stellt werden, Wegen seines engen Bezuges zum Lehrstoff der
Erweiterten Oberschule bzw. den physikalischen Praktika der An-
fangssemester an den Universitaten und Hochschulen (naturwissen-
schaftliche rFachrichtungen) ist es eine gute Empfehlung fiir die
Leser von "impuls 68",

.Der durch viele Verdffentlichungen bekannte Autor Walter Conrad,
fachmann auf dem Gebiet der Hochfrequenztechnik, legt hier ein

gut ausgestattetes Buch iiber herausragende physikalische Experi-
mente der letzten vier Jahrhunderte vor, wobei es um alle Diszi-
plinen der Physik geht. Der Titel ist so zu verstehen, daB Physiker
von Rang und Namen personlich zu Wort kommen; es wird aus ihren
Wierken zitiert, aber so geschickt ausgewszhlt, daB das Buch fiir
Jeden naturwissenschaftlich Interessierten leicht lesbar und ver—
standlich wird.

Im Littelpunkt steht das ph;sikalische Experiment und nicht die
Forscherpersonlichkeit; dennoch ist es ein wissenschaftsge-
schichtlich wertvolles Buch, denn der Autor bezieht sich auf epo-—
chale Bntdeckungen die Lieilensteinen in der Entwlcklung der Na-
turwissenschafl Physik gleichkommen, Es seht um die Verdienste

der Fhysiker Galilei, Guericke, Rémer, Galvani, Oerstedt,

Faraday, iayer, Helmholtz, liewton, Huygens u.v.a. .

Das selteri gesehene Bildmateriel fiihrt an die Quellen der Origi-
nal-Fxperimente heran, )
Wolfgang Konig
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physikaufgabe [{(33)D

Was zeigt eine Personenwaage an, wenn die sich wiegende Person

im Lioment des stillstandes der Scheibe schnell die Arme nach
oben hebt ?

Senden Sie die LUsung der Aufgabe sn uns ein (mit Angabe des Namens, des Alters
unrd der Anechrift). Die besten Lisungen werden primiert uni versffentlicht.

losung der aufgabe 27aus heft 6 /11.jqg.

aufgabe:

In der lLitte eines masselosen Seiles, welches in gleicher Hohe
_g.n zwel Punkten H, u. H, angebracht 1st, wirkt eine Kraft von

=2l senkrecht nadh untén, Das Seil bildet in der iitte einen Win-
kel vonX=160". Welche Kraft wirkt auf die beiden Aufhihgungs-
punkte H1 u. H2 in Richtung des Seiles 7

Iésung:

eingesandt von Gerald W e r n e r , 17 Jahre , leiningen

7= 2 7
« = 160°

Auf Grund der Symmetrie sind die Krédfte an den Aufhiéngungspunkten
betragsmidfig gleich, Es gilt :

FI[ - lns.sin x/z = FS i%
sIﬁ'l‘ISOa-acj sin 2-a

F_ . sin &/2 =F

By = 1
i _S 2-81n &/2+-cos &/2 S 72 cos /2

Fy = 2N 1 = 5,76 N

+C03 80 = -3

Die an den Aufhingungspunkten wirkenden kKrafte betragen je 5,76N.
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Das zum Zweck der Erhebung einer Abgabe zur Deckung der auf Grund
des Viehseuchengesetzes fiir auf polizeiliche Anordnung Getttete
rotzkranke Pferde zu leistende Entschiddigungen aufgestellte Ver-
zeichnis des Pferdebestandes in der Stadt Altona . . -

(Beginn einer Anordnung des Magistrats aus "Altonaer Nachrichten"
um 1890)

Unverdnderliche Kennzeichen sind insbesondere
Narben, Muttermale, fehlende Kdrperteile, wenn
sie ohne weiteres sichtbar sind.

(Ministerialamtsblatt der Bayrischen Tnneren
Verwaltung, Nr. 21, Seite 353)

Tagesordnung der Stadtverordnetenversammlung:
Bericht iiber die Erfiillung des MaBnahmeplans zur

Realisierung der Vorschlédge und Hinweise aus der

Diskussionsfiihrung iiber die Entwiirfe der Ord-
nungen iiber die Arbeitsweise der drtlichen Volks-
vertretungen und deren Organe fiir die Stadt
Naumburg. (1962)

Die Bedeutung des Wassers fiir den Menschen ist
nicht abzusehen., Bedenken Sie, wenn wir kein Was-
ser hitten, konnten wir auch nicht schwimmen ler-
nen, und viele Menschen wiirden dann ertrinken.
(Abgcordneter V. Byern am 17.3.1909 im Reichstag)
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% 100. Geburistag von Lise Meitner %

‘von Rosemarie Hild, Dipl.-Phys. FSU lena

FPrauen, die sich mit wissenschaftlichen Aufgaben besch&dfti-
gen, das mag uns heute als etwas selbstverstidndliches, all-
tdgliches erscheinen. Eigentlich war Jedoch Madame Curie

die erate, die den praktischen Beweis dafilir antrat, daf Frau-
en durchaus in der Lage sind, wissenschaftlich zu arbeiten.

Eine andere war lise Meitner, die von Einstein auch gern als
"unsere Madame Curie" bezeichnet wurde. Sieht man sich ihre
Biographie an, so muf® man feststellen, daB sie allein auf-
grund der Tatsache, Frau zu sein, mit vielen Schwierigkeiten
~zu kémpfen hatte. ' '

Lise Meitner wurde am 7. November 1878 in Wien als Tochter
eines Rechtsanwaltes geboren. Nach einer umfassenden Schul-
sausbildung bestand sie 1901 das Abitur und begann im glei-
chen Jahr Vorlesungen iber Mathematik, Physik und Chemie an
der Universitdt ihrer Heimatstadt zu hBren. Sie hatte =so
hervorragende Wissenschaftler wie Ludwig Boltzmann und Franz
Exner als Lehrer. ‘

1906 erwarb sie als eine der ersten Frauen den philosophi-
schen detorgrad,'nachdem gde zuvor alle Examina mit Aus-
gzeichnung bestanden hatte. (Die Naturwissenschaften gehdrten
damals noch zu den philosophischen Pakultdten.) Das war flir
eine Prau in damaliger Zeit auBergewdhnlich. Sie_arbeitete
noch ein Jahr an der Wiener Universitdit an Problemen der
Radioaktivitéat.

Im Sommer 1907 ging lise Meitner nach Berlin, um Vorlesungen
von Max Planck zu horen. Die Vorlesungen lasteten sie zeit-
lich jedoch nicht ausgyund so beschloB sie, mit dem an der
Berliner Universitédt beschéd&ftigten Radiochemiker Otto Hahn
zusammenzuarbeiten. Dabei stiefl sie jedoch auf ungeahnte
Schwierigkeiten. Im reaktiondren Preullen waren Frauen nicht
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gum Universititsstudium zugelaessen. So konnte sie zwar mit
Otto Hahn wissenschaftlich arbeiten, bekam jedoch vom Rektor

die Weisung, sich nicht in den Arbeitsriumen der Studenten
gehen zu lasséen. (1908 wurden auch in Preuffien Frauen zum

Studium zugelassen.)

Von 1912 bis 1915 war Lise Meitner Assistentin bei Max Planck
und damit eine der ersten weiblichen Assistenten in Preufen
iberhaupt.

In der Weimarer Republik wurden alle Beschridnkungen, die ge-
genliber Frauen an den Universitédten bestanden, aufgehoben.

1919 erhielt Lise Meitner den Titel eines Profeaaora,
1922 die akademische Lehrbefugnis an der Berliner Universitit.

1924 wurde sie in die Berliner Akademie der Wissenschaften
aufgenommen. Bekannt war Lise Meitner vor allem durch die
theoretische Deutung der Experimente von Otto Hahn.

1933 muBte Lise Meitner ihre Lehrtitigkeit an der Berliner
Universitdt einstellen, weil sie nicht "rein arischer" Ab-
stammung war. Sie konnte zuniéichst ihre Arbeit am Kaiser-Wil-
helm-Institut in Berlin, in dem Otto Hahn tdtig war, fort-
setzen.

1938 muBSite sie Deutschland verlassen. Brieflich erfuhr sie
von Otto Hahn iiber dessen Experimente zur Uran-Spaltung und
gab die theoretische Deutung dazu.

In Schweden boten sich ihr neue ‘Arbeitsmbglichkeiten.

1960 ibersiedelte sie nach Cambridge. Am 21. 10. 1968 starb
Lise Meitner im Alter von 89 Jahren.

Wer mehr iiber Lise Meitner, Otto Hahn und andere groffe Na-
turwissenschaftler unseres und des vorigen Jahrhunderts er-
fahren méchte, dem empfehle ich das Buch von F. Herneck
"Bahnbrecher des Atomzeitalters™.
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HansJoachim Lohy i€ kONNen Experimente

Mantred Wolf zur Gewinnung und Sicherung

Sektion Mathematik  yon Erkenninissen beltragen?
*)

FSU lena "eil 1'

Mit groBSer UObereinstimmung vertreten Schiiler die Meinung,

daB sie im Unterricht, besonders auch im Fach Physik, gern
Experimente durchfiihren. Experimente erhthen die Anschaulich-
keit, bringen Abwechslung in den Unterricht, schaffen Moglich-
keiten zu besonderen Leistungen. Trotzdem treten Schwierig-
keiten auf.

Hiufig sieht man als Schiiler unter dem Begriff "Experiment"
nur den Aufbau der Experimentieranordnung und die Durchfiih-
rung der Messungen. Das fiihrt aber zur "Handwerkelei"; zum
Experiment gehdrt mehr, z.B. auch seine gedankliche Vorberei-
tung, seine Auswertung, Fehlerbetrachtungen, Uberlegungen

zur Verhiitung von Unf#dllen und Sachschiéden u.a.m. Besonders
wichtig ist es, erst nach vdlliger Klarheit iiber das Ziel
(nicht das Ergebnis!) des Experiments mit diesem zu beginnen,
das Ziel wihrend der praktischen Tétigkelit nicht aus den Au-
gen zu verlieren und die kritische Haltung zu den Experimen-
tierergebnissen zu verbessern.

Das Experiment ist ein wichtiges Glied im menschlichen Erkennt-
nisprozef. Davon ausgehend versuchen wir, durch Behandlung
eines konkreten Beispiels asllgemeinere Aussagen iiber wesent-
liche Schritte innerhalb des Prozesses der Erkenntnisfindung
und -gicherung in Gestalt einer Schrittfolge zu verdeutlichen.

Beigpiel 1
Pa—— | @,L
A
o .

Beim Experimentieren mit einem nach der Schaltskizze aufge-
bauten Stromkreis wurden folgende Beobachtungen registriert:
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B1: Das kurzzeitige SchlieBen (etwa 10 s8) des Schalters
filhrt nicht zum Aufleuchten der Gliihlampe.

B2: Wird der Stromkreis durch Betdtigen des Schalters fiir
eine léngere Zeit (etwa 3 Minuten) geschlogsen, dann
beginnt die Gliihlampe allmihlich zu leuchten. Sie er-
reicht eine normale Helligkeit.

B3: Wéhrend dieser 3 Minuten erwérmt sich das im Stromkreis
vorhandene unbekannte Schaltelement.

Fir uns als Beobachter stellen aich im Ergebnis der Emperi-
mente beisplelsweise die Fragen: ‘

F1: Weshalb leuchtet die Gliihlampe verzigert auf?
F2: Welches Schaltelement liegt auBer der Gliihlampe im
Stromkreis?

Diese Fragen weisen uns auf Wissensliicken hin. Unsere Beobach-
tungen stehen u.U. auch im Widerspruch zu bereits vorhande-
nem, gefestigten Wissen.

Wir haben als Beobachter in Form der Fragen ein Problem auf-
geworfen. Zur Kldrung der in den Fragen enthaltenen physika-
lischen Sachverhalte und Zusammenhinge werden Ldsungsversuche
unternommen. Als worléufige Erklirungen ziehen wir heran:

H1: Ursache des verzigerten Aufleuchtens der Lampe ist der
Aufheizvorgang des zunichet kalten Gliihfadens.

H2: Das unbekannte Schaltelement ist ein Widerstand.
Widerstinde setzen die Stromstiérke in einem Stromkreis
herab. Widerstéinde konnen sich erwirmen.

H3: Im Stromkreis befindet sich auBer der Gliihlampe ein
Halbleiterwiderstand, z.B. ein Thermistor. Thermistoren
beeinflussen die Stromstérke in einem Stromkreis. Ther-—
mistoren kinnen sich beli Stromfluf erwirmen, dabei
nimmt ihr Widerstand ab.

Vorldufige wissenschaftlich begriindete Erklirungen der zum
Problem fiihrenden Beobachtungen werden als Hypothesen
bezeichnet.

Wir haben versucht, in Gestalt der Erklirungen H2 und H3
Hypothesen zu bilden. Fiihren unsere Losungsversuche zum Ziel?

Enthalten die vorliufigen Erklirungen wahre Aussagen? Tref-
fon die zu bildenden Hypothesen zu?
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Un diese Fragen beantworten zu kdnnen, miissen wir gesicher-
tes Wissen zum betrachteten Sachverhalt zur Verfiigung haben.
Ohne entsprechende Kenntnisse hitten wir auch keine brauch-
bare Hypothese gefunden.

Beim Bemiihen, die vorlédufige Erklidrung H1 durch weitere Aus-
sagen und Uberlegungen zu stiitzen, kommen uns Zweifel an
ihrer Brauchbarkeit. Es wird deutlich, daB der Aufheizvor-
gang nicht durch die Lampe selbst, sondern durch Wirkung des
zusdtzlichen Schaltelements so stark verzigert wurde. Die
Erklérung H1 fihrt nicht zur Lisung des Problems, sie wird
verworfen.

In Hypothese H2 wird eine Eigenschaft des unbekannten Schalt-
elements zur Erkldrung der Beobachtung herangezogen. Wir wis-—
sen aber, daB sich der Widerstand eines metallischen Lelters
bei Erwirmung des Leiters vergroBSert. Demnach kann die Strom-
stédrke und damit die Helligkeit der Lampe nicht zunehmen.
Erwirmt sich der Widerstand iiberhaupt (Vergleich mit Beobach-
tung B3!) 7 :
Diese Hypothese triégt ebenfalls nicht zur Losung des aufge-
worfenen Problems bei. Sie fiihrt jedoch auf weltere Fragen,
deutet neue Probleme an, macht Widerspriiche sichtbar.

Die Erkldrung H3 enthilt zwei deutlich erkennbare Bestandtei-
le (diese treten auch in H2 aufl): Einerseits die Aussage,
daB es sich bei dem unbekannten Schaltelement um einen Ther-
mistor handelt, andererseits eine Begriindung fiir diese Aus-
sage. Die Begriindung stiitzt die Hypothese, sichert deren
Wahrheit aber noch nicht ausreichend ab. Der Wahrheitswert
einer Aussage ist dann besonders groB, wenn die Aussage ex-
perimentell iiberpriift und bestétigt werden kann. Dieser Weg
soll von uns beschritten werden.

Aus der Hypothese H3 l&8t sich beispielsweise die Folgerung
ableiten, daB bei Vorhandensein eines erwirmten Thermistors
im betrachteten Stromkreis keine Verzdgerung des Aufleuchtens
der Lampe auftreten diirfte. Was ist zu tun?

Die experimentelle Aufgabe "Verhalten der Gliihlampe mit vor-

geschaltetem erwdrmten Thermistor beim Einschalten" 1l#Bt sich
mit der gleichen Experimentieranordnung bearbeiten, die uns
auf das Ausgangsproblem fiihrte. Wir iiberlegen dazus Die Be-
obachtungen B2 bzw. B3 weisen auf den erwidrmten Thermistor
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hin, Wir miiBten nach etwa 3 Minuten den Schalter kurzzeitig
0ffnen und ihn wieder schlieBen, um die geforderte Bedlngung
zu schaffen. Nach dleser gedanklichen Erfagsunz wichtiger,
wihrend des Experimentes erforderlicher Handlungen kann seine
Durchfﬁhrun5+ vorgenommen werden. AnschlieSend wird das Ex-
periment ausgewertet: Als Experimentierergebnis erhalten
wir aus der Beobachtung der Glihlampe, daB diese nach kurz-
zeitiger Unterbreecbung des Stromkreises sofort wieder hell
aufleuchtete. : _

Weshalb wurde das Experiment durchgefiibhrt? Wir wollten Expe-
rimente zur Sicherung des Wahrheltswertes von Aussagen ein-
setzen.

Bestédtigen Experimente dle aus Hypothesen abgeleiteten Folge-
rungen, 80 erhOht sich damit der Wahrheltswert der Hypothesen.
Je mehr Folgerungen aus einer bestimmten Hypothese experimen-
tell bestdtigt werden kdnnen, umso sicherer wird die zu iiber—
priifende Aussage; sie wird Bestandteil einer Theorie. Das
Aufdecken von Problemen, das Bilden von Hypothesen, das Ab-
leiten urnd Uberpriifen der Folgerungen sind Aufgaben, die
nicht einzelne Menschen, unabhingig voneinander, bearbeiten,
sondern diese Arbeiten sind Bestandteil der Tatigkeit der
ganzen Gesellschaft., Die Ergebnisse dieser gesellschaftlichen
Arbeit verschmelzen schlieBlich zu wahrem, gesichertem Wis-
sen. :

Das Experiment mit dem erwérmten Thermistor bestiéitigt unsere
Folgerung aus der Hypothese H3. Damit erhdht sich der Wahr—
heitswert von H3, wir kdnnen diese Hypothese zur weiteren
Problembearbeitung nutzen. In dem vorliegenden Beispiel las-

sen sich die Fragen F1 und F2, in denen sich das Problem,
die- Wissensliicke widerspiegelt, sehr einfach beantworten:
Die Glihlampe leuchtet beim Einschalten nicht auf, weil der
im Stromkreis liegende Thermistor durch seinen hohen Kalt-
widerstand die Stromstérke zunichst stark verringert; es
flieBt aber ein Strom. Dieser Strom fiihrt zur Eigenerwirmung
des Thermistors, damit sinkt dessen Widerstand; die Strom-
stéirke nimmt zu. Das allmihliche Aufleuchten der Gliihlampe

¥ Achtung! Der Stromkreis darf nur vom Lehrer an die Netz—

spannung angeschlossen und eingeschaltet werden!
(Thermistor aus SEG "Elektrik", Gliihlampe 220V/100W) .,
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ist die Folge der wachsenden Stromstérke.

Bevor Sie die nachstehenden Aufgaben versuchen zu losen, soll-
ten Sie nochmals den zur Verdeutlichung der Zielstellung des
Beitrages dienenden ersten Abschnitt durchlesen und im Zu-
sammenhang mit dem erléuterten Beispiel betrachten.

Aufgabens

A1:

Gewinnen weliterer Fragen aus den Beobachtungen beim
Experiment des Beispiels 1

A2: Bilden weiterer Hypothesen zur Losung des Problems

A3: Beantwortung der sich aus Hypothese H2 ergebenden neuen
Frage

A4: Ableliten weiterer Folgerungen aus der Hypothese H3

A5: Zusammenstellen der im Beitrag durchlaufemnen Schritte

' zu einer allgemeinen Schrittfolge

A6: Erprobung der Schrittfolge durch selbsténdige Bear-
beitung von Beispiel 2 . '

Beisgpiel 2

Messingrohr

‘ ;

Es werden zwei gleichartige Federschwinger betrachtet. Der
schwingende Korper ist jeweils ein aus der gleichen Anzshl
Manipermpléttchen zusammengesetzter Permanent-Magnet. Einer
der beiden Magnete befindet sich in einem Messingrohr, des-
~sen innerer Durchmesser etwas gridBer ist (etwa 5 bis 10 mm )
als der Durchmesser der Manipermplittchen. Beide Magneten
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werden um den glelichen Betrag ausgelenkt und beginnen zu
schwingen. Es 1st zu beobachten, daB dle im Messingrohrstatt—
findende Schwingung schneller abklingt als die des anderen
Federschwingers.

Versuchen Sie, dle gestellten Aufgaben bis zum Erscheinen des
- zweiten Teils zu losen. Dort werden wir auf das Belspiel 2

niher eingehen, und Sie haben die Mdglichkeit, besonders
Ihre Losung der Aufgabe 6 zu iiberpriifen.

* ) Hang-J im L 5 h r ist Oberlehrer und
Hanrregac% ol f £ ist Lehrer im Hochschuldienst an
der Sektion Mathematik/Bereich Physikmethodik

Wissenswertes:

Luft im Gleischereis

Bildet sich aus Schnee allmihlich Gletschereis, so wird die
im Eis eingeschlossene Luft zu kleinen Blischen, die man in
den mehrere tausend Meter dicken Gletschern der Antarktis nur
in den oberen Schichten bis. etwa 800 Meter Tiefe finden kann.
Proben aus groBeren Tiefen enthalten zundchst keine solchen
Luftblédschen, da sich die Lyft offenbar unter dem hohen Druck
im Eis "aufgel©dst" hat. Werden diese Proben einige Monate
unter Normaldruck im Kilhlschrank aufbewahrt, tritt die Luft
nach und nach wieder sus der LUsung sus. Die Untersuchung der
im Eis eingeschlossenen Luft gibt Auskunft iiber die Zusammen-
setzung der Atmosphire in vergangenen Jshrtausenden.

Sonnenbrillen schidigen die Augen, wenn ihr Absorptionsspektrum
"Locher™ hat, vor allem,_wenn diege im UV;Bereich liegen. Eine
Erweiterung der Pupille durch das dunkle Glas erleichtert das
Eindringen der gefdhrlichen Strahlung, wodurch z. B. der graue ,
Star beschleunigt werden kann.
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Horst Kiihn ‘ Ozon und

Diplomchemiker Stratosphirenchemie
Sektion Chemie .
FSU lena (Teil 2)

Im Teil T wurden die Eigenschaften des Ozons, seine Darstel-
lung und Nutzung behandelt. Der nachfolgende Teil IL beschaf-
tigt sich mit den Auswirkungen der UV-Strahlung auf den
menschlichen und pflanzlichen Organismus sowie den .chemischen
Reaktionen, die in der Stratosphire ablaufen und zu einer
Ozonverminderung fiithren. _

Wie wichtig der Ozonglirtel in der Stratosphire fiir den Men-
schen ist, zeigt die Wirkungsweise der schidlichen UV-Strah-
len. UV-Strahlung im Wellenlé&ngenbereich zwischen 400 und

320 nm fihrt bei Iinwirkung auf den menschlichen Korper zur
Hautrétung. Der Organismus reagiert unter Direktpigmentbil-
dung (Sonnenbrdune). Pflanzenzellen werden kaum beeinfluRt.

Im Wellenlédngenbereich zwischen 280 und 320 nm wird die Haut
stark gerdtet, Zellen werden geschddigt und in un<linstigen
Fadllen wird Hautkrebs verursacht. Als Abwehrresktion gegen
diese Strahlung bildet die Haut Pigmentejund die Hornschicht
wird verstdrkt. Bei starker UV-Intensitit koénnen diese Ab-
‘wehrmechanismen zusammenbrechen. Pflanzenzellen, die dieser
Strahlung langfristig ausgesetzt sind, werden irreversibel
(unumkehrbar) geschidigt.

Am sch#dlichsten ist die UV-Strahlung zwischen 200 und 280nm.
Diese Strahlung wird von den HiweiBen und Nukleinsiuren der
Zellen direkt absorbiert und zerstoért sie, so daB der Zell-
tod eintritt. Weder pflanzliche noch tierische Zellen haben
gegeniber dieser Strahlung einen Schutzmechanismus entwilk-—
kelt, denn normalerweise erreicht keinc UV-Strahluns dieser
Wellenlénge den Erdboden.

Iicht der Vlellenlinge A < 242,9 nm wird vom Sauerstoff der
Atmosphére schon in groBen Hohen absorbiert und damit zu-
_rickpehalten. Die verbleibenden langwelligeren Iichtanteile
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bis etwa 3Z0 nm werden vom Ozon bei Qer Photolyse' verbraucit.
Somit stellt Ozon in dor Atmosphire das lecbenswichtige che-
mische Filter zun Schutz des pflanzlichen und tierischen ILe-
bens auf der Lrde dar.

&

Hun werden selt einiger Zeit Stimmen laut, die behaunten, daB
dieser lebensnotwendice Ozongiirtel in Gefahr ist. Tinire
Aspekte dieser l'einungen collen im folrenden betrachtet wer-

| den. Die Chemie der Ctratoenhire ist cehr kompli ziert und
noch nicht vollkommen aufreklirt. Ts existieren verschiedene
Reaktionszyklen, die im engen Zusammenhang mit der Ozonkon-
zentration in der Atmosphire stéhen. So spielen Ilydroxylra-
dikale, Stickstolffoxide und Chlorradikale cine viichtige LRolle.
‘Die Reaktionen von Ozon mit Hydroxylradikalen stcllt man sich
in folgend@n vereinfachtcecn Reaktionsumschanismen -vor:

S hv U
Ha-oz_ ——e 20H.

2 ONss 50, sty B0 ¥ 2.0
e 2 , 2 2

2 Ho, ity o, Bl ¥ O R ¢ )
z 20, . —h¥ 5 50,

In der summarischen ‘eaktions~leichun~ ksnn .man den Czonabbau
devtlichk crkennen.

Die Czonkohzentration ©ol) weiterhin dnrch “tickstoffoxide
becinflullt verdon, Dafur liB8t sich nachfolfendu cinfache
Heaktionsreihe formuliercn:

Wy - BT 0, ok
NO, + Oy ---——-a- KO, * 0, -_ (7)
.; : 20 ____h_'i_’_____) 30
D _ 3 ; 2 r
Fd

Sbenso kann man fir die “eaktion mit Chlorradikalen eine
Redktionskette aulfuehreiben: ' ,

* Photolyse ict c¢ine chehioche Tlcaktion, die unter Jichtein-
wirkuns abliuft,
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5 ——» 05 +0
Cle + 0y —> €10 + 0, (8)
Cl0 + 0 ——> Clr + 0,

2 03 —¥ 5 30,

Da eine sehr groBe Zahl noch zu erforschender Faktoren die
Stratosphidrenchemie beeinfluBt, laufen die oben angegebenen
Reaktionszyklen (6), (7) und (8) wesentlich komplizierter ab,
als das die einfachen Reaktionsgleichungen andeuten.

Die durch natiirliche Vorginge entstandenen und in die Stra-
tosphire gelangten Hydroxylradikale, Stickoxide und Chlorra-
dikale wirken katalytisch auf den Ozonabbau ein. Es hat sich
ein natiirliches Gleichgewicht von Ozonauf- und -abbau einge-
stellt.

Dieses Gleichgewicht ist aber nach Meinung vieler Wissen-
schaftler durch Schadstoffe bedroht, die als Ergebnis einer
stiirmischen technischen Entwicklung in die Atmosphire gelang-
ten und dort den Ozonabbau beschleunigen.

Als solche Schadstoffe werden die Abgase von Uberschallflug=-
zeugen angesehen, die sich in Hohen von ungeféhr 17 km und
hﬁher pewegen. Diese Verbrennungsprodukte bestehen nebgn Was-
ser, CO2 und CO auch aus Stickoxiden, die, wie schon erwahnt,
den Ozonabbau katalysieren. Die Ozonverluste, die von ver-

" schiedenen Wissenschaftlern seit 1974 unter Annahme unter-
schiedlicher Voraussetzungen berechnet wurden, schwanken
zwischen 3% und 1 % der Gesamtozonkonzentration. Nach neueren
Rechnuﬁgen scheinen sich die Befilrchtungen beziiglich der Ab-
gase der Diisenfluzgzeuge nicht zu bestdtigen. Aber es werden
Befiirchtungen geduBert, dal die Stickoxidkonzentration in der
Atmosphire durch liberméBige Verwendung von nitrathaltigen
Diingemitteln gesteigert werden kodnnte.

Die weitaus grdBte Gefahr droht aber der Ozonschicht durch
die verstirkte Anwendung von Fluorchlorkohlenwasserstoffen
(FKEJ) ]
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Was sind Fluorchlorkohlenwasserstofte?

Diese Stoffe sind Halogenderivate besonders des ”ethans und
ithans. Die wichtigsten FKW sind die Verbindungen CFC1 (P11)
und 0“2012 (F12).Diese Verbindungen sind unbrennbar, unglftlg
und chemisch &duBerst reaktionstrige. Diese Eigenscheften ha-
ben sie zu idealen Arbeitsmitteln in der Kiltetechnik werden
lassen. Ebenfalls werden sie als Losungsmittel in der Reini-
gungstechnik eingesetzt. Der grofte Teil der FKW wird jedoch
als Treibmittel in Spraydosen verwendet. Die Weltnachfrage
betrug 1973 fiir diese Treibmittel 58 % gegeniiver 31 % fir die
Kéltetechnik und 11 % fiir Schaume und Reinigung. Bis zum Jah-
re 1975 betrug der Verbrauch von Fluorchlorkohlenwasserstof—
fen 9 259 000 t, wovon %/ 637 000 t emittiert wurden, also

in die Atmosphére gelangten. Die jiéhrlichen Produktionszif-
fern nehmen nahezu, exponentiell zu. Wenn dieser Trend er- ,
halten bleibt, kann alle 7 Jahre mit einer Verdoppelung der
Fluorchlorkohlenwasserstof fproduktion gérechnet werden!
Bezliglich der Gesamtmasse der Frdatmosphire ist die Menge der
bis heute emittierten FKW noch verschwindend gering. Sie las-
sen sich aber Tast gleich verteilt iiver die gesamte Atmo-~
sphéare in Bruchteilen von ppb+ nachweisen.

Die FK¥ gelangen unversehrt bis in die'Troposphére und sogar
bis in die untersten Schichten der Stratosphdre. Erst dort
werden sie¢ durch die bis dahin vordringende kurzweilige
Strahlung (A < 220 nm) photolysiert: :

CF,C1 hv CF., + C1

3 A< 220 nm 5

OF .C1 iy

—_— CF,ClL + C1
2772 ag 220 nm

2

Wie aus den obigen Gleichungen zu ersehen ist, werden bei
diesen photolytischen Reaktionen Chloratome freigesetzt.
Diese kdnnen in dieser Hohe (etwa 30 km) ihre katalytische
Wirksamkeit voll zur Geltung bringen. Ts liuft der schon er-

*ppb = parts per.billion, Verhdltnis von 1:1 000 000 000
. (Teile pro Milliarde)
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wdhnte Reaktionsmechanismus (8) abe Die Chloratome, die iiber
das "Transportmittel" Fluorchlorkohlenwasserstoff in die hohe-
ren Schichten des Ozonschildes befdrdert werden, katalysieren
_somit die Ozonzerstirung sehr stark und stellen deshalb eine
Gefahr flur den Ozongiirtel dar, wenn die FKW weiterhin in die
Atmosphére eindringen werden. Die wahren Auswirkungen einer
weiterhin verstéarkten FKW-Produktion machen sich aber erst
spéter (nach etwa 10 Jahren) bemerkbar, so daB die FKW, die
heute in die Atmosphédre gelangen, erst mit einer Verzdgerung
von mehreren Jshren ihre volle Wirkung entfalten und danach
noch iper Jahrzehnte fortwirken, da ihr EinfluB nur langsam
abklingt. In diesem Langzeitaspekt der FKW liegt der Unter-
schied zu anderen Umweltproblemen der Atmosphére.

Die nachfolgende schematische Abbildung gibt noch einmal
einen groben Uberblick iiber die in der Atmosphidre sblaufenden
Prozesse beziiglich der Ozonzerstodrung.

CHLORFLUORMETHANE STICKSTOFFORIDE
Cl +03—~Ci0+0, NO +03 =NO>+ 0O,
Ci0+0 —Cl +0; NO;+0 = NO +0; |
| 3o 0340 =02 107 . 03+0 - 02107
L4
I .g UV - Licht ) ' | w}Lm [} |
| E 9 ; o -
= CFaCly; —=Cl N0 |
‘ L shlkTIhﬁ'* N2
| '5T [ jr=2-
! \ Troposphire v
. Cchych HCI HNO3
= - - Stickstoldinger
| bl
0 'P*_P R R -,"‘Q: ??fq._?g
i N20O, N3 =—— NO[-NO:,
Abb. : Schematische Darstellung der in der Atmosphire ablau-

i__ fenden Prozesse.
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Modellrechnungen, die sich mit der Ozonverminderung befassen,
sind heute noch mit vielen Unsicherheitsfaktoren behaftet,
Deshalb lassen sich nur vorsichtige Prognosen fiir die Zukunft
fomulieren.

Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist anzunehmen, daB sich durch
fortgesetzten Gebrauch von Fluorchlorkohlenwasserstoffen die
Ozonkonzentration vermindert und daB diese Verminderung wegen
des Langzeiteffektes der FKW iiber Jahre hinweg andauert.
Inwieweit sich die Abnahme der Ozonkonzentration und die da-
mit verbundene erhohte Durchléssigkeit der Atmosphidre fiir die
schddliche UV-Strahlung auf die Biosphidre auswirkt und inwie-
weit die Biosphiire in der Lage ist, sicﬁ'solchen Veranderun-
gen anzupassen, ist noch nicht bekannt. Auf jeden Fall stel-
len die Fluorchlorkohlenwasserstofte ein Umweltrisiko dar,
auch wenn zur Zeit keine exakten Angaben iiber das AusmaB der
Schéadigung gemacht werden konnen.

Es sind weitere wissenschaftliche Untersuchungen erforderlich,
um genaue Erkenntnisse liber die qualitativen und quantitativen
chemischen Prozesse, die in der Atmosphidre ablaufen, zu gewin-
nen,

DIE ERSTE ANLAGE DES JENAER SCHOTT-WERKES 1884
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Temperalurregelung im Bienenschwarm

Wenn Bienen eine Nacht im Freien verbringen, bilden sie die
charakteristische Traube von etwa 30 cm Lédnge und 15 cm Durch-
messer. Forscher becobachteten, daB in der Nacht die Temperatur
im Innern des Schwarms stdndig auf 35 ¢ gehalten wurde, widhrend
die AuBentemperatur von 16 auf 4 °C sank. Auch bei den &uBeren
Tieren war die Temperatur niemals unter 14 °C. Aus Messungen

des COz-Gehaltes der Luft in unmittelbarer Umgebung des Schwarms
wurde eine genaue Regulierung der Stoffwechseltdtigkeit der Bie-
‘nen festgestellt, mit der die Tiere die gewiinschte Temperatur
aufrechterhielten.

v V¥ T VN R F PN P SNt o = 2 = LR B e S S s b T AN

Piezoelekirischer Kugellauisprecher

Ein synthetisches Polymer, das Polyvinylidenfluorid (PVFz),
zeigt piezoelektrische Eigenschaften, die drei- bis fiinfmal
gstdrker zls beim kristallinen Quarz sind, und deren Ursachen
bisher noch nicht geklart sind.

Die Flexibilitdt und Plastizitdt des Kunststoffes erlaubt erst-
mals die Konstruktion beliebig geformter und gekriimmter drei-
dimensionaler Schallguellen, z. B. eines piezoelektrischen
Kugellautsprechers, dessen Umfang sich bei Anlegen einer
Wechselspannung dndert, was zu einer periodischen Aufbldhung
beziehungsweise Schrumpfung filihrt. Somit kann ein Wunschtraum
vieler Akustiker - eine kugelsymmetrische Schallabstrahlung -
moglich werden.

L S

Mitiel gegen Schluckauf
Ein schottischer Arzt empfiehlt ein neues Mjittel gegen Schluck-
auf: Kiissen. Ein langer Kuls soll krampfhaftes Einatmen ver-
hindern, wodurch das Zwerchfell zur Ruhe kommen kann, und

der Schlucksuf ist weg.
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Wiebeziehtman ,Impuls 68™%

"impuls 68" erscheint von September bis Juni zum Preis von 0,40 M pro
Heft und kann nur iiber ein Direktabonnement bezogen werden, Die Be-
stellung erfolgt durch das Zusenden des ausgefiillten Bestellscheines
an die Adresse: Redektion "impuls 68"

69 Jena, Max-Wien-Platz 1.
Dezu kann der unten vorgedruckte Bestellschein verwendet werden.. Ler
Preis flir ein Jahresabonnement betrdgt 4,- M und ist jEhrlich auf das
Konto 4472-39-2981 der Stadt- und Kreissparkasse Jena einzuzehlen,

Bestellschein 12/3

Hiermit bestelle(n) ich (wir) ..... Exemplare der Schiilerzeitschrift
"impuls 68" und iliberweisen den Betrag von ..... mal 4,- M fiir ein
Jahresabonnement innerhalb des Erscheinungsjahres auf das Konto

4472-39-2981 bel der Stadt- und Kreissparkasse Jena,
Nme: ......‘l.-...l.l.....ll.l‘-l.........-.I..ll.l..l.l.l.'-.l.‘l.
PLZ' WOhnOI"t: A EE RN N N R TR RN o--.-‘ ------ R T NN Y

Sthe: R N N N I T I T I I I S R T T B I T S T R I I I T T R S T I SRU T B I B I R A )

Hinweis der Redakiion Ssofern keine Abbestellung Ihrerseits vorliegt,
l8uft Ihr Abonnement automatisch weiter,

r— T

Naturliebhaber, denkt daran,
dan die Losung "Zuruck zur
Natur!” fir Euch gedacht
ist und nicht fir die Ab-
fdlle, die dort zurdckge -
lassen wurden !l
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Astrid Voigt

Dipl.-Biol: Bakierien und Hefen als
Sektion Biologie EiweiBquellen
FSU lena

il
o
 a—
A
—
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1. Die EiweiBversorgung der Menschen

Die ausreichende Ernﬁhrung-der Menschheit wird immer mehr zu
einem Hauptproblem vieler Lander. Richtiger gesagt ist es
aber, schon heute in einigen Entwicklungslé&ndern zutreffend,
eine mangelharte Eiweifiversorgung. Die industriell hoch ent-
wickelten Nationen liegen heute mit ihrer Eiweifversorgung
pro Tag und Kopf meist iiber 70 g, EntwicklungsliZnder dagegen
liegen um 40 bis 50 g, oft erheblich darunter. Eine ungenii-
gende EiweifBversorgung kann aber beim Menschen zu dauernden
physischen und psychischen Sch#den fiihren. Weiterhin ist die
Qualitéit des Eiweifes in den einzelnen Lindern sehr unter-
schiedlich. Diese Tatsachen wurden auch von der UNO erkannt,
und es existiert ein spezieller Arbeitskreis, der sich mit
dem Problem Eiweif8 beschidftigt, Es gibt verschiedene Mdglich-
keiten, die Eiweilsituation zu verbessern: hthere Ernteertri-
ge durch ziichterische Verbesserung (z.B. beim Reis), Ver-
griferung von Anbauflédchen (z.B. bei Soja) oder die Nutzung
‘'von Molke, Blattkulturen, Algen und anderen unkonventionel—
len Ndhrstoffen.

Zwar filhrten diese MaBnahmen zu Verbesserungen, diese be-
schrédnkten sich aber vorwiegend auf gewisse lokale Bereiche.
Die ndchstliegende Aufgabe ist es also, iiber die heutigen
Moglichkeiten. der Eiweifversorgung hinaus neue unkonventio-
nelle EiweilBquellen zu erschlieffen. Dabel ist das erste Ziel,
EiweiB fiir Futtermittel herzustellen. Uber diesen Weg kann
fiir die Menschen addquates und hochwertiges Eiweif (Fleisch)
auf dem Veredelungsweg erzeugt werden.

2.EiweiB aus Mikroorganismen

Die Idee, EiweiB auf mikrobieller Basis zu erzeugen, ist ei-
ne alte Vorstellung,denn MNikroorganismen spielen im Nah-

19



rungssektor schon lange eine wichtige Rolle (z.B. alkoholi-
gsche Girung, Kdseherstellung). Aber erst zwei Punkte machten
diese Entwicklung heute interessant:

1. Die Verwendung von Kohlenwassers toffen
anstelle von Kohlenhydraten (wie Zucker) als Kohlenstoff-
guelle im Wachstumsprozef.

2, Die Nutzung moderner industrieller Fertigungsprozesse
(FPermentationstechnik ) "

Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts fand man, daB Mikroorga-
nismen in der Lage sind, nicht nur Kohlenhydrate, sondern
auch Kohlenwasserstoffe als C-Quelle zu verwerten. Piir die
EiweiBversorgung aus Kohlenwasserstoffen knnen Bakterlen,
Hefen und Pilze verwendet werden. Insbesondere die Hefen sind
dem Menschen schon lange vertraut und werden vorrangig bear-
beitet. In der weiteren Entwicklung werden aber Bakterien an
Bedeutung zunehmen, da sie einen jdeal hohen Eiweiffigehalt

bis zu 8C % haben.

3. ProzeBeniwicklung zur Herstellung von Zellmasse

Am Anfang jeder mikrobiologischen Entwicklung besteht die Auf-
gabe darin, einen Mikroorganismus 2zu finden, der den gefor-
derten Anspriichen geniigt. Er muf in erster Linie Kohlenwas~-
gerstoffe verwerten kdnnen. Als eln Hauptreservoir fiir die
Ziichtung geeigneter neuer Bakterienstdmme dient gewthmlicher
Ackerboden. Ein Gramm Ackererde kann z.B. bis zu zwel Milliar
den Bakterien enthalten. Eine solche Bodenprobe (auch Wasser-
proben sind mSglich) wird in einen Ndhrboden elngesidt, der
als einzige Kohlenstoffquelle Erddl, h~Alkan oder Methanol
enthilt. Besonders viele gute Keime findet man nun, wenn man
Proben an Tankstellen, Olhéfen u.d. Standorten auf Mikroor-
ganismen untersucht. Auf diese Art und Weise kann man schon
an das Substrat angepaBte Mikroorganismen isolieren. Wenn

man derartige pProben auf Nihrmedien bringt, findet man Stel-
len, wo Keime, die eine derartige Kohlenstoffquelle verweyten
konnen, fixiert sind. Diese werden abgenormen,und der so er-

haltene Stamm kann nun weitergepriift werden. Verschiedene
Tests geben dann Auskunft liber die Qualitédt des Stammes.
Kennt man die genauen Daten fiir die Durchfiihrung eines Wachs-
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prozesses (wie pH-Wert, notwendige N#hrstoffe, Temperatur,
Beliiftung u.d.), ist die Aussaat und Ernte der Bakterienzelx
len in groBen mehrere tausend Liter fassenden Fermentatoren
mbglich. Die Ernte erfolgt gewdhnlich nach Verbrauch der
Kohlenstoffquelle. Die Aufarbeitung der Zellen geschieht
durch Wasch- und Trocknungsschritte. Die Zellmasse kann auch
zu Trockenpulver verarbeitet werden. Eine Abtftung der Zellen
kann durch kurzzeitiges Erhitzen durchgefiihrt werden. Dieses
Pulver mit einem Wwassergehalt von nur noch 2 bis 6 % kann dem
Tierfutter beigemischt werden. -

4, Proteinprodukt

Als Ergebnis erhéilt man Hefezellenpulver mit einem Eiweif-
gehalt von'etwa 60 %, wihrend Bakterien Werte von 70-80 %

. aufweisen. Von groBer Wichtigkeit ist aber auBerdem der Ge-
halt an essentiellen Vitaminen, die der Mensch bzw. dié Tiere
nicht selbst synthetisieren ktnnen. Bei der Wahl eines be-
gtimmten Mikroorganismus fiir die EiweiBherstellung ist es
sehr wichtig, die Bakterien, Heten oder Pilze auf eventuell
gesundheitsschédigende Wirkung zu untersuchen. Strenge Richt-
linien miissen dabei beachtet werden.

5. Zusammenlassende} Oberblick

Die besorgniserregende Entwicklung auf dem Gebiet der Ern&h-
rung hat vielf#ltige Initiativen bewirkt. Da mit konvedtio-
nellen Methoden eine Bewdltigung der Probleme nicht ausrei-
chend erscheint, werden mit der Entwicklung industrieller
Produktionen von EiweiB neue Wege beschritten. Mit Hilfe von
Mikroorgﬁniamen und biotechnischer Herstellungsprozesse ist
es moglich, groBe lengen an hochwertigem kiweiB zu erzeugen.
Damit wiren viele Faktoren der Unsicherheit, die natiirlicher-
weise landwirtschaflichen Produktionen anhaften, zu beseiti-

gen. 50 s8ind derartige rroduktionsbetriebe vom Klima unab-
héingig, sie beanspruchen wenig Land und bringen rrodukte
gleichbleibender Qualitit hervor.
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Plotzlicher Schlag - Coup fouarovunl ! |

Experimen! der Leydener Flasche oder der

Kommotion (Physik):

So heiBt ein Experiment, bei dem die Person oder die Per-
sonen, die es anstellen, das Gefiihl haben, als wiirden sie
zugleich an mehreren Stellen des Korpers von einem hefti-
gen Schlag getroffen. Die gewdhnliche Ausfiihrungsweise die-
ses Experiments ist sehr einfach und besteht in folgendem:
Flillen Sie eine Flasche oder ein zlemlich dickes und sehr
sauberes GlasgefdB bls zur Mitte oder etwas dariiber mit
Wasser, und zwar so, daB es iiber dem Wasserspiegel sowohl

innen als auch auBlen ganz trocken bleibt; nehmen Sie es
in die eine Hand, und zwar so, daB Sie es an dem Teil be-
rihren, der demjenigen entspricht, an dem sich innen das
Wasser befindet, und sorgen_Sie dafiir, daB8 ein vom Kon-
duktor ausgehender Metalldraht in das Wasser taucht, ohne
die Wdnde des GefdBes zu beriihren.

Wenn Sie nun, nachdem man die Glasglocke eine Zeitlang
elektrisiert hat, mit dem mittleren Gelenk eines Fingers
der anderen Hand einen Funken aus dem Konduktor ziehen,

80 machen Sie das Experiment des plétzlichen Schlages
oder empfangen vielmehr den plStzlichen Schlag. Das heiBt:
Sie fithlen, wie Sie in dem Augenblick, da Sie den Funken
zlehen, gleichzeitig an den Handgelenken, den Ellenbbgen,
den Schultern und sogar an der Brust von einem heftigen
Schlag getroffen werden, sobald die Elektrizitit eine ge-
wisse Kraft hat. | '
Bel den einen, und zwar gewdhnlich bei denen, die eine
scheache Konstitution haben, zieht das Experiment eine
groere Zahl von Korperteilen in Mitleidenschaft und ruft
auch ein lebhafteres Schmerzgefiihl hervor; bei den anderen
156st es eine so groBe Uberraschung aus, daB gie geneigt
8ind, zu glauben, irgendeiner der Anwesenden habe sie ge-
schlagen, da sie sich nicht vorstellen konnen, daB das,
was sie soeben empfunden haben, nur von dem Experiment
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herriihre, das sie angestellt haben. Aber im allgemeinen
gind sich alle einig iiber die Schnelligkeit und Heftigkeit
des Schlages, den sie verspiirt haben.

Man wird wohl ohne weiteres glauben, dal alle Physiker zu
der Zeit, da die Nachricht von einem so ungewdhnlichen Ex-
periment sich in der gelehrten Welt verbreitete, begierig
darauf waren, es zu wiederholen. Aber daB dies auch beim
Volk und bei den gleichgiiltigsten lenschen der Fall gewe-
sen sei, daB dieses Experiment ihre Neugierde in so hohem
Grade erregt habe, hidtte man sich wohl kaum vorstellen
konneni

Unsere Physiker wurden von Leuten bedringt, die sich bei
ihnen vergewissern wollten, wie es sich damit verhielte.

So wurde dieses Experiment zum Gegenstand des Tagesgesprichs
in der Stadt und am Hofe., Schlie3lich gingen die Dinge so
weit, daB die Elektrizitdt, die bis dahin in den Kabinetten
der Physiker eingeschlossen war, fiir Geld dffentlich ge-
zeigt wurde. Leute mit Zlektrisiermaschinen lieBen sich auf
den Jahrmirkten nieder und zogen durch Stadt und Land, um
Jenes Verlangen zu befriedigen, das man, wie gesagt, ilber-
all an den Tag legte - das Verlangen, dieses beriihmte Ex-
periment anzustellen.

Dieser Artikel ist aus "Reclams Universal-Bibliothek"
Band 90, einem Artikel aus "Diderots Fnzyklop&die"
Leipzig 1972 entnommen (leicht gekiirzt).

Es ist die erstaunliche Eugenschaft

,naherten Betrachtungsweise

| 2 GOETHE

i8ula z}04] 9IS ¢jep HBQOSUGSSIM
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impuls = lesike

Borylliumbronzo

Beryllium bildet mit vielen Metallen und ohne alle Schwie-
rigkeiten Legierungen, die sich durch grdBere Hirte, mecha-
nische Festigkeit,Wdrmefestigkeit und Korrosionsbestidindig-
keit auszeichnen. Eine dieser Leglerungen ist die Beryllium-
bronze, ein Werkstoff, der viele komplizierte technische
Probleme zu l8sen vermag.

Als Berylliumbronzen bezeichnet man Kupferlegierungen mit

1 bis 3 % Beryllium. Im Unterschied zu reinem Beryllium las-
sen sich diese Legierungen mechanisch gut bearbeiten; zum
Beispiel kann daraus Bandmaterial von nur 0,1 mm Dicke her-
gestellt werden. Die ReiBfestigkeit dieser Bronze ist gro-
Ber als bei vielen legierten Stiéhlen. Und noeh ein bemerkens-
wertes Detail ist wichtig: Die meisten Werkstoffe, darunter
auch die Metalle, "ermiiden" im Laufe der Zeit und verlieren
ihre Festigkeit. Bei Berylliumbronzen

verhdlt es sich gerade umgekehrt.

Ihre Festigkeit nimmt bei Alterung zu.

Sie sind nicht magnetisch. AuBerdem

besteht bei ihnen nicht die Gefahr

einer Funkénbildung durch Schlagein-

wirkung. Man fertigt daraus Spiral-

und Glattfedern, StoBdémpfer, Lager,

Zahnréder und viele andere Telle, die eine hohe Festigkeit
und eine gute Ermiidungsfestigkeit und Korrosionsbestéindig-
keit aufweisen miissen, die ihre Elastizitédt innerhaldb eines
grolen Temperaturintervalles bewahren und Elektrizitdt und
Wérme gut leiten.

Einer der Hauptverbraucher dieser Legierung ist die Luft-
fehrtindustrie. Es wird gesagt, daB ein modernes. GroBflug-
zeug iiber 1 000 Einzelteile aus Berylliumbronze enthiilt.

(Aus : "Bausteine der Erde", Verlag MIR Moskau)
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DIE VERWERFLICHKEIT DER GASBELEUCHTUNG

Aus theologiachen Grﬁnden- Weil sie als Ejingriff in die

i HHEE 82 Ordnung Gottes:erscheint. Nach
dieser ist die Nacht zur Finsternis eingesétzt, die nur
zu gewissen Zeiten vom Mondlicht unterbrochen wird. Dagegen
diirfen wir uns nicht auflehnen, den Weltplan nicht hof-
meistern, die Nacht nicht zum Tage wverkehren wollen. e e em =

Aus juristischen Griinden: Weil die Kosten dieser Beleuch-

tung durch eine indirekte Besteu-
erung aufgebracht werden sollen. Warum soll dieser und jener
fiir eine Einrichtung bezahlen, die ihm gleichgiiltig ist,

da sie ihm keinen Nutzen bringt oder ihn gar in manchen

Verrichtungen Stort. e em o ce o= o o on o o o o = = =

Aus medizinischen Griinden: Die Gasausdiifstung wirkt nach-
NG {ei1ig auf die Gesundheit schwach-

leibiger und zartnerviger Personen und legt auch dadurch

zu vielen Krankheiten den Stoff, weil es den Leuten das
néichtliche Verweilen auf den StraBen leichter macht und
ihnen Schnupfen, Husten und Erk&éltungen auf den Hals zieht. =

Aus philosophisch—morallschen Griinden: Die Sittlichkeit wird
i i durch Gassenbeleueh-

tung verschlimmert. Die kiinstliche Helle verscheucht in den
Gemiitern das Grauen vor der Finsternis, das die Schwacpen
von mancher Siinde abh#dlt.Die.Helle macht den Trinker sicher,
daB er in den Zechstuben bis in die Nacht hinein schwelgt,
und sie verkuppelt verliebte Paare. em e wm — — e = = == &

Aus polizeilichen Griinden: Sie macht die Pferde scheu und
die Diebe kilhN: we e o= o= e —.

wecken. Illuminationen sind hierzu vorziliglich geschickt.
Dieser Eindriick wird aber geschwdcht, wenn derselbe durch
allndchtliche Quasi-Illuminationen abgestumpft wird. Daher
gafft sich der Landmenn toller in dem Lichterglanz als der
lichtgesidttigte GrofBstidter. = == e - o= = o= = o o= =

"Kolnische Zeitung", 28. 3. 1819
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsbirgerkunde-Unterricht

UNESCO: Naturwissenschaft und Technik,
Mensch und Gesellschaft

gekiirzt aus ,,Wissenschatiliche Welt" 4[77

Die Bntwicklungslédnder geraten auf Grund ihres Riickstandes
auf naturwissenschaftlich-technischem Geoiet in eine immer
groBere Abhéngigkeit von den Industriestaaten. Der Technolo-
gletransfer hav sich als unzulénglich erwiesen. AuBerdenm
wurden die jeweiligeu Gegevenheiten in den Entwicklungslin-
dern zu wenig beriicksichtigt. Die UNESCO ist um die Losung
dieses groBen Problems bemiiht. Sie férdert die naturwissen—
schaftliche Ausbildung in den Entwicklungsléndern, leistet
Hilfe oei der Konzipierung wissenschaftspolitischer MaB8nah-
meun und untersucht die Beziehungen zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft.

Kein Mensch kann heute pezweifeln, daB die Wissenschaft eine
politisehe Dimension augenommen hat. Diese Tatsache ist auf
die Macht zuriickzufiihren, die Einzelne, Gruppen und Linder
durch das ihnen verfiigbare Wissen erlangen.

Es ist ein charakteristisches Merkmal der heutigen Welt, daB
mauche Lénder einen unvergleichlich gréBeren Anteil an der
Arveit haven, die die Wissenschaft voranbringt. Die moderne
Wissenscnaft ist das Produkt der Arveit einer relativ kleinen
4ahl von Wissenschaftlerteams in einer vbegrenzten Zahl von
Iéndern. Die meisten Forschungsprojekte (95 Prozent) sind auf
die 25 ILénder mit dem hdchsten Entwicklungsstand peschrinkt.
Iu den mdchtigsten dieser Linder wurden die meisten Mittel,
dle fiir die wissenschaftliche Forschung vorgesehen sind, in
erster Linie fiir milit&rische Vorhaben oder fiir umfangreiche
Frogramme zur Erhénhung des Prestiges und der industriellen
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Macht (EKernenergie, Raumforschung) eingesetzt, in zweiter
Iinie fiir wirtschaftliche 4iele (Kypbernetik, Elektronik,
Luftfahrt). ,

Diese Linder verfiigen im allgemeinen iiber 100 bis 300 Natur-
wissenschaftler und Ingenieure je 10 000 Einwohner, hinzu

kommen ein entwickelter industrieller Sektor, eine vielseiti-
ge Wirtschaft und eine hohe Rate der stédtischen Entwicklung.

Am anderen Ende der Skala befinden sich ungefiéhr dreifig der
am wenigsten entwickelten Linder der Welt. Bei ihnen handelt
es sich vorwiegend um Agrarlénder, und auf jede Millionen Ein-
wohner entfallen kaum mehr als einige hundert Naturwissen-—
schaftler und Ingenieure.

Das Analphavetentum ist immer noch vorherrschend, und die Na-
turwissenscharten sind relativ wenig gefragt. Der Weg zur
Entwicklung dieser Liander fiinrt iiber die Anwendung der Ent-
deckungeu, die von den Wissenschaftlern anderer Lénder ge-
macht wurden.

Die Entwicklungslénder sind auch hinsichtlich der Ausbildung
von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren im Nachteil. Auf je
100 000 Einwohner entfielen im Jahre 1970 im Durchschnitt

37 naturwissenschaftliche akademische Grade auf Nordamerika
und 13 auf Europa, aber nur 3 auf die arabischen Staaten,

2 auf Asien (einschlieBlich Japan), 1,4 auf Lateinamerika und
U,2 auf Afrika.

Man schétzt, daB die industrialisierten Lénder insgesamt iiber
90 Prozeut der Naturwissenschaftler und Ingenieure der Welt
(d.h. 1omal soviel wie die Entwicklungslénder) verfigen. Es
kann ein ganzes Janrhuandert dauern, ehe dieses MiBverndaltnis
in Urdauag genrabnt ist. Die vorhandenen wissenschaftlichen
Erkeantnisse sind also in mancher Hinsicht ucsanwendpar fir
die Losung der Probleme, denen sich die heutige Welt gegen-
upersient. :

Aus diesem Gruude erfordert der Einsatz von Wissenschaft und
Technik zum Wohle des Menschen und der Gesellschaft Aktiounen
au zweli Fronten:

1. das vorhandene Wissen muB fiir die Ldsuug der gegenwirtigen
Probleme in der Landwirtschaft, der Industrie, im Verkehrs-
wesen und in den auderen vereichen des Wirtschaftslebens
angewendet werden; die Hauptschwierigkeit vesteht hier
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beim Transfer, d.h. der Upertragung von Wissen
2. Die erforderliche Kapazitdét muB entwickelt werden, um die

'Entwicklungslénder in die Lage zu versetzen, schlieBlich
am wissenschaftlichen Portschritt in der Welt teilzuhaben
und als gleichoerechtigte Partner der entwickeltsten ILén-
der mit den eigemen Problemen fertig zu werden.

Die Tatsache, daB die Entwicklungsliinder wissenschaftlich und
technologisch im Riickstand sind, hat dazu beigetragen, daB
ihre Abhéngigkeit von den Industriestaaten weiter zunimmt,
Diese Frage fiihrt sofort zu einer anderen: Wie kann man die
vorhaudene Technologie iibertragen und wie kdnnen Alternativen
zu den technologischen Entwicklungstrends in deun Industrie-
staaten entwickelt werden?

Die léglichkeiten des Technologietransfers sind pegrenzt. Die
wirtschaftlichen und sozialen Verhédltnisse in den Eantwick-
lungsléndern werden oft Technologien erfordern, deren Merk-
male (Arveitsintensitét, Energiebedarf, verwendete Rohstoffe)
sich wesentlich von denen der pestehenden Verfahren unter-
schelden. Praktisch kommt weniger eine Anpassung in Frage,
als vielmehr die Entwicklung anderer Technologien.
Hilfsprogramme uud Geschidftsabschliisse mit multinationalen
Konzernen zielten darauf ab, Entwicklungslédnder mit &hnli-
chen oder mit gleichen Technologien zu versorgen, wie die In-
dustriestaaten sie pbesitzen. Die Entwicklungslidnder sollten
mit diesen Technologien in die Lage versetzt werden, in die
FuBstapfen der Industriestaaten zu treten. Solche Versuche
waren, gelinde gesagt, nicht ganz erfolgreich. Die aus ihnen
resultierende Zunahme des technologischen Riickstandes und
der Abbndngigkeit filihrten bei allen Beteiligten zu einer
groBen Enttéduschung.

Es wire ratsam, zuallererst Prioritdtspereiche der wissen-
schaftlichen Tatigkeit oder Forschung auszuwéhlen, welche
positive Auswirkuugen auf die weltweit unternommenen Bemii-
hungen um eine bessere Ubertragung und Anpassung der Techno-
logie hidtten. Besonderer Nachdruck muBte auf die Entwicklung
der analytischen Hilfamittel gelegt werden, die fiir die Pla-
nung und Bewertung ilivertragener oder als Alternative ent-
wickelter Technologien erforderlich sind. -

Bildung, insbesondere die naturwissenschattliche und tech-
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nisshe Hoechschulbildung, sind von erstrangiger Bedeutung. Es
kommt darauf an, die sehr knappen Ressourcen, die vorhanden
sind, auf eine kleine Zanhl sorgfidltig ausgewéhlter Sehliissel-
probleme auf Gepbieten zu konzentrieren, die fir die mittele
fristige Entwicklung sehr wichtig sind.

Bolehe Uberlegungen haben die UNESCO versnlaBt, sich auf die
Férderung eigensténdiger naturwissenschaftlicher Entwicklung
zu kongentrieren, fiir die in den meisten Entwicklungsléndern
sonst noch nicht so bald Aussicht pestehen. Dafiir wurde eine
allgemeine Strategie beschlosaen; die folgende vier Punkte
umfat. Die UNESCO will: |

a) naturwissenschaftliche Ausbildung fiir jedermann f3rdern

b) die Ausbildung spezialisierter Krifte und die Griindung
und Arbeit von Einrichtungen unterstiitzen, welche sich
mit Hochachulbildung, Forschung und wissenschaftlich-
technisohan Dienstleistungen pefassen

c) anregen, MaBnahmen der w1ssenschartllch—technischsn Ent-
wicklung auszuarbeiten

d) ein besseres Verstandnis der Auswirkungen entwickeln'hal-
' fen, welche der wissenschaftlich-technische Fortschritt
auf die Gesellschaft hat. \

In vielen I&ndern ist eine tiefgreifende Reform der Lehr-
programme und -methoden erforderlich. Im Schulunterricht an
den Grund- und Oberschulen sollte in der Regel mehr Zeit fir
Naturwissenschaft und Technik vorgesehen werden, damit die
Schiiler gute Voraussetzungen fiir ein spdteres Studium eines
naturwissenschaftlichen oder technischen Fachs mitoringen.

In den Entwicklungsléndern werden Studenten der Naturwissen-
schaften und der Technik im Laufe der Zeit eine direkte oder
indirekte Verantwortung fiir die wissenschaftlich-technische
Entwicklung ihrer Lénder ilibernehmen miissen. Aus diesem Grunde
wird es gleichermaBen wichtig sein, inr Verstédndnis fir die
chnaelnezlehuugen zw1sch&n ﬂaturw1ssenschaft und Gesell-
schaft zu wecken.
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physikaufgabe

Warum "hebt" sich ein Schiff, wenn es aus einem Flu8 in das offense
lieer fédhrt, aus dem Wasser heraus ?

R e

Senden sSie die Idsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des Na-
mens, des Alters und der Anschrift). Die besten Lésungen werden
prﬁmiert und verﬁffentlipht. :

lIosung der aufgabe 28 aus heft 7 /11.jg.

aufgabe:

Was geschieht, wenn man in den Raum zwischen zwei brennenden
Kerzen mu blasen beginnt ?

lésung:
eingesandt von Kleus H 6 h n el , 13 Jahre (!), GroBrshrsdorf

Die Flammen neigen -sich zZueinander, da durch das Blasen
ein Sog zwischen den Flammen entsteht.

{l
l

Im néichsten Heft beginnen wir mit einer kleinen
II? Serie mathematischer Knobelaufgaben, z.B, Losen
von sogenannten Kryptogrammen u.a, .
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Hot, Lohr Lur Rolle des Experiments
M. Woltt bei der Erkitirung

FSU lena
Sektion Methiamcik physikalischer Snchverhulle
(Teil 2)

Die am Beispiel 1 unseres ersten Beitrages erkannte Schritt-
folge (siehe Aufgabe A5 ! ) sollte an dem Beispiel 2 erprobt
werden. Folgende Uberlegungen werden als Lésungsvariante der
Aufgabe A6 vorgestellt:

Beobachtung: Ein schwingender Magnet kommt nach einer be-
stimmten Zeit zur Ruhe. Diese ist kiirzer, wenn die Schwingung
in einem Messingrohr stattfindet.

Formulierung eines Problems:

Warum klingt die Schwingung des Magneten in dem Hessingrohr
schneller ab ?

Bilder von Hypothesen:

H1: Messing hat keine magnetischen Eigenschaften wie z.B.
Eisen. Das schnelle Abklingen der Schwingung liegt nicht
in dem Stoff begriindet, aus dem das Rohr besteht. Es be-
rubht auf der verstiarkten Luftreibung im Rohr.

H2: Die Schwingung klingt schneller ab, weil die Luft im
Rohr verdichtet wird und wie ein Polster wirkt. (Be—
griindung wie bei H1 ).

Ableiten von experimentell priifbaren Folgerungen aus H1 3

F1: Wenn sich keine ILuft in dem Messingrohr befindet,
klingt die Schwingung nicht so schnell ab.

F2: Wenn die Luft im Inneren des Rohres, und nicht der Stoff,
aus dem das Rohr besteht, die Ursache fiir die beobachtete
Erscheinung ist, dann muB bei der Wiederholung des Expe-
riments mit Rohren aus anderen Stoffen (z.B. andere Me-
talle, PVC, Pappe, Glas) immer wieder das gleiche schnel-
le Abklingen der Schwingung zu beobachten sein.



Die Folgerungen F1 und F2 ergeben sich auch aus der Hypothese
H2. Die Folgerung F1 fiihrt uns zur Formulierung der experi-

mentellen Aufgébe:

"Untersuchung der Schwingung unter stark vermindertem Druck."

Gedankliches Erfassen wichtiger wihrend des Experiments er-
forderlicher Handlungen:

Das im Beispiel 2 des ersten Teils geschilderte Experiment
miiBte unter einem evakuierten Rezipienten (Vakuumpumpe!)
wiederholt werden. Die Zeit bis zum Abklingen der Schwingung
ist zu messen.

Da die Durchfiihrung dieses Experiments dem Leser nicht ohne
weiteres méglich sein wird,geben wir fiir die Auswertung des
Experiments das folgende Experimentierergebnis vor:

Auch wenn die Luft aus dem Messingrohr abgepumpt wird, klingt
die Schwi ngung ebenso schnell ab wie unter normalem Luftdruck.
Der Vergleich des Experimentierergebnisses mit der Folgerung
F1 macht deutlich, daB die Hypothese H1 (und auch H2) nicht
bestatigt wurde.

Zur gleichen Erkenntnis iiber den Wahrheitswert der Hypothesen
H1 und H2 gelangt man auch iiber die Folgerung F2.

Formulierung der experimentellen Aufgasbe: "Untersuchung der
Schwingung des Magneten in Rohren auns verschiedenen Stoffen."
Gedankliches Erfassen wichtiger,wihrend des Experiments er-
forderlicher Handlungen: Der Magnet wird nacheinander in Roh-
ren aus Aluminium, Kupfer, Pappe und Glas zum Schwingen ange-
regt. Der Durchmesser dieser Rohre muB mit dem des Messing-
rohres (weitestgehend) ilibereinstimmen. Die Zeiten bis zum
Abklingen dieser Schwingungen werden verglichen mit der Zeit,
in der die Schwingung des Magneten abklingt, wenn er sich
nicht in einem Rohr befindet.

Die Durchfiihrung des Experiments, die zumindest teilweise

vom Leser selbst vorgenommen werden kann, fiihrt zu folgendem
Experimentierergebnis: In den Rohren sus Aluminium und aus
Kupfer klingt die Schwingung #dhnlich schnell ab wie in dem
Messingrohr. Das ist nicht der Fall in den Rohren aus Pappe
und aus Glas. Hier unterscheidet sich die Schwingung des Magne-
ten nicht von der Schwingung, die er ohne Rohr ausfiihrt.
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Vergleich des Experimentierergebnisses mit der Folgerung F2:
Die im Experiment beli der Verwendung eines Papp- oder Glas-
rohres gemachte Beobachtung zeigt, daB nicht die in dem ur—
springlich verwendeten Messingrohr enmthaltene Luft die Up-
sache fiir das rasche Abklingen der Schwingung sein kann. Da-
gegen scheint der Stoff, aus dem das Rohr besteht, durchaus
bedeutungsvoll zu seln fiir die unterschiedlichen Abklingzel-
ten der Schwingungen. Das ergibt sich aus dem Vergleich der
Schwingungsvorginge in dem Papp- und dem Glasrohr mit den
Schwingungsvorgingen in dem Aluminium- und dem Kupferrohr.
Es ist uns damit bis jetzt noch nicht gelungen, das aufge-
fundene Problem zu ldsen. Es muB eine neue Hypothese gebil-
det werden.

H3: Die Schwingung klingt in dem Messingrohr deshalb so
schnell ab, weil durch den schwingenden Magneten im Metall-
rohr ein Strom induziert wird.

Diese Aussage wird gestiitzt durch unsere Beobachtung, dasg
das rasche Abklingen der Schwingung des Magneten nur in Me-
tallrohren auftritt. In den Rohren aus nichtmetallischen
Stoffen konnte keine Beeinflussung der Schwingung beobachtet
werden.

Ableiten von experimentell prifbaren Folgerungen aus Hypothese
Hg:
F1: Wenn die Hypothese H3 wahr ist, dann miiBte die Schwingung

auch in einem mit Draht umwickelten Pappzylinder schnell
abklingen.

F2: Wenn es sich bei Hypothese H3 um eine wahre Aussage
bhandelt, dann muB mit einem StrommeBgerdt der Strom
nachweisbar sein, der in dem Draht induziert wird, mit
dem der Pappzylinder umwickelt ist.

Zu jeder der beiden Folgerungen F1 und F2 158t sich
Jetzt wieder eine experimentelle Aufgabe formulieren.

Die bei der Durchfiihrung der Experimente erforderlichen Hand-

lungen kénnen gedanklich folgendermaBen erfaBt werden:

Ein Papprohr vom gleichen Durchmesser wie das Messingrohr

wird mit Draht umwickelt. Zur experimentellen Priifung der

Folgerung F1 werden die Drahtenden kurzgeschlossen und der

Magnet zum Schwingen angeregt.



Umr dle Folgerung F2 experimentell %u priifen, wird die Schwin-
gung eingeleitet, nachdem die Drahtenden an ein empfindliches
StrommeBgeréit gefiihrt wurden. .
Erfolgt in diesem Sinne die Durchfiihrung der Experimente,

80 gelangt man zu folgenden rimentierergebnissens

Auch in dem mit Draht umwickelten Papprohr klingt die Schwin-
gung des Magneten schnell ab.

Das StrommeBgerdt zeigt einen in dem Draht induzierten

Strom an.

Der Vergleich der Experimentierergebnisse mit den Folgerungen
F1 und F2 macht deutlich, daB durch die Experimente beide
Folgerungen bestédtigt wurden. Damit hat sich der Wahrheits-
wert der Hypothese H3 so erhdht, daB diese zur weiteren
Bearbeitung des Problems herangezogen werden kann. Die dazu
notwendigen Uberlegungen, die im einzelnen in diesem Beitrag
nicht weiter dargestellt werden sollen, fiihren zum Lengschen
Gesetz: Der Induktionsstrom ist so gerichtet, daB er der
Ursache seiner Entstehung entgegenwirkt. Die Schwingung des
Magneten wird gedsmpft.

Im folgenden und letzten Teil dieser Serie wollen wir noch
elne andere Art von Problemen kennenlernen, bei deren Lisung
Experimente ebenfalls erforderlich sind.
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Roland Colditz i
D iplom-Chemiker Sir Humphry Davy

FSU lena
Sabion Chisria zum 200. Geburistag

Zu den hervorragendsten Chemikern des 19. Jahrhunderts ge-
hort der Englénder Humphry Davy (17.12.1773 - 28.5.1829),
dessen 200. Geburtstag wir in diesem Jahr begehen. Er hat auf
zahlreichen Gebieten der Chemie und - ganz allgemein - der
Naturwissenschaften groBe Leistungen vollbracht. Seine be-
rihmtesten Arbeiten befaBten sich mit den "chemischen Wir-
kungen der Elektrizitidt".

Als der 22-jdhrige Davy mit den Untersuchungen hierzu begann,
war er Angestellter eines "pneumatischen Instituts" in Bri-
Btol. Die Aufgabe dieses Instituts bestand darin, verschiede-
ne, damals neu entdeckte Gase auf ihre medizinische Wirksam-
keit zu priifen. Davy entdeckte durch Versuche an sich selber
die berauschende Wirkung des Distickstoffmonoxids (Nzo), des
Lachgases.

Weit wichtiger sollten jedoch seine Versuche mit der Volta-
schen S&ule werden, die er aber vorerst unterbrechen muBte,
da er mittlerweise an die "Royal Institution" in London be-
‘rufen worden war und am 1. Juni 1801 zum ordentlichen Pro-
fessor der Chemie ernannt wurde.

Seine Ergebnisse von den galvanischen Untersuchungen teilte
Davy der Royal Society im November 1806 in einem Vortrag un-
ter dem Titel "lUber einige chemische Wirkungen der Elektri-
zitdt"™ mit. Er berichtete dabei u.a. liber seine Versuche,
mit Hilfe des galvanischen Stroms Wasser sowie die widBrigen
Losungen verschiedener Alkalisalze, des Eisens, Zinks und
Zinns zu zersetzen. Fiir seine Erkenntnis, daB nur bei Aus-
schlull aller Verunreinigungsquellen die elektrolytische Zer-
setzung des Wassers einzig und allein zu Sauerstoff und Was-
serstoff filhrt, wurde er von der franztsischen Akademie der

Wissenschaften ausgezeichnet. Er erhielt eine Medaille, die
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Napoleon Bonaparte fiir die beste Arbeit gestiftet hatte, die
im Laufe eines Jahres auf dem Gebiet des Galvanismus durchge-
flihrt wurde.

Im Herbst 1807 begann Davy seine Arbeiten zur "Zerlegung" der
Alkalien in ihre Bestandteile. Er nahm an, daB diese Stoffe
keine Elemente, sondern die Oxide von Metallen sein miiBten.
Seine ersten Versuche fiilhrte er an hochkonzentrierten widBri-
gen Losungen durch. Er erhielt jedoch beim Einwirken des
elektrischen Stromes stets nur Wasserstoff und Sauerstoff.

Da die reinen Alkalien im festen Zustand Nichtleiter sind,
"liberlistete" sie Davy. Er nahm ein kleines Stiick "Kali", das,
wie wir wissen, hygroskopisch ist, und setzte es der immer
feuchten Atmosph&re aus. Dadurch wurde es an der Oberfléche
elektrisch leitend. Dann legte er es auf eine isolierte
Scheibe aus chemisch sehr widerstandsfahigem Platin, die mit
dem negativen Pol einer Batterie verbunden war. Mit einem
Platindraht, der am positiven Batteriepol angeschlossen war,
beriihrte Davy die Oberfliche des "Kalis"™ und beobachtete so
die Bildung von Kiigelchen, die die Substanz waren, nach der
er suchte: "Lin verbrennlicher Kdrper eigentiimlicher Art und
die Basis des Kali".

Wegen seines Vorkommens in der Pottasche nannte Davy das Ele-
ment "Potassium"™. Dieser Name wird noch heute in der angel-
séchsischen und franzosischen Literatur fiir das Kalium ver-
wendet. Wenig spédter gelang Davy auf gleiche Art auch die
elektrolytische Zersetzung des "Natrons", d.h. des Natripm-
karbonats.

Weitere von Davy durch Schmelzelektrolyse dargestellte Ele-
mente gind Kelzium, Magnesium, Strontium und Barium. Durch
die Isolierung all dieser Metalle trug Davy - aus unserer
heutigen Sicht - wesentlich zur Entdeckung des "linken" Flii-
gels des Periodensystems der Elemente bei.

Da@ sich Sir Humphry Davy auch mit anderen Problemen der Na-
turwissenschaften und Technik beschiftigte, zeigt u.a. die
von ihm erfundene Gruben- bzw. Wetterlampe fiir Bergwerke zur
Signalisierung eines zu hohen, explosiven Methananteils in
der Luft (Wetter). Bei dieser Davy'schen Sicherheitslampe
wird eine leuchtende Benzinflamme von einem Drahtnetz umge-
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ben (siehe Abbildung). Enth&lt die Grubenluft mehr als 1 %
Methan, so sieht man iiber dem Benzinfl&mmchen eine bliuliche
Haube, durch die der Bergmann gewarnt wird und rechtzeitig
GegenmaBnahmen treffen kann. Eine Explosion des Crubengases
(die "Schlagenden Wetter" sind meist Methanexplosionen) durch
die Benzinflamme kann nicht hervorgerufen werden, weil das
Drahtnetz die Hitze der Flamme so rasch verteilt, dafF aufBer-
halb des Netzes die Entzﬁndungatemperatﬁr der Methan-Luftge-
mische nicht erreicht wird. Um beim Anziinden der Lampe keine
"Schlagenden Wetter" hervorzurufen, ist eine Reibziindung im
Innern der Lampe angebracht.

Drahtnetz

¥

Plamme

Zindvorrichtung

Docht
Brennstoff

Auf dem Hohepunkt seiner wissenschaftlichen Laufbahn wurde
Davy im Jahre 1820 die ehrenvolle Wirde zuteil, zum Prisi-
denten der Royal Society gewihlt zu werden. Sechs Jahre be-
kleidete er diese Stellung, bie eine vollkommene ErschSpfung
und sein Gesundheitszustand ihn zwangen, dieses hohe Amt
aufzugeben. Auf einer Erholungsreise nach Genf starb er un-
mittelbar nach seiner Ankunft am 28. Mai 1829, noch nicht

51 Jahre alt. Damit hatte die Menschheit viel zu friih einen
ihrer beriihmtesten Gelehrten und Forderer der Wissenschaft
verloren,
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Leistungsstarke Sonnenzellen

In den USA ist es Wissenschaftlern gelungen, eine Solzrzelle
mit einer Leistung von 10 W zu entwickeln., Die Zellen be-
stehen aus Galliumarsenid (Gads), haben einen Durchmesser
von 8 mm und erreichen einen Wirkungsgrad von etwa 20 %.

Energieeinsparung durch Thermoglas

Seit 1973 wird in unserer Republik eine warmestrahlenreflek~
tierende Thermoglasscheibe produziert. Die widrmestrahlen-
reflektierenden Eigenschaften erhilt das Glas durch Aufbrin-
gen einer geeigneten diinnen Metallschicht, z. B. aus Gold
oder Kupfer. Zur Zeit werden bei uns Thermoglasscheiben in
den Farben rot, blau und grau hergestellt. Gegeniiber einer
normalen Fensterglasscheibe, die einen Reflexionsgrad von
~8 % hat, haben die "Theraflex"-Scheiben einen Reflexions-
grad, der im sichtbaren Spektralbereich zwischen etwa 20 und
30 % verléuft. Im infraroten Bereich steigt der spektrale
Reflexionsgrad bis auf rund 90 % an. Damit entspricht ihr
Wermeddmmvermogen dem einer 18 cm dicken Mauersteinwand.
Durch Verwendung von "Theraflex"-Thermoglasscheiben lassen
sich je nach Fensteranteil an den Gebiuden bis zu 30% Heiz-
energie im Winter einsparen. Im Sommer treten bedeutende Er-
niedrigungen der Raumlufitemperatur auf. Mit "Theraflex"-
Scheiben 148t sich also Heizenergie einsparen, und die Arbeits-
und Lebensbedingungen verbessern sich.

i P APl P G B L S il A A e e ——

Amerikas Forschungsausgaben sinken

Die amerikanischen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
relativ zum Nationaleinkommen betragen nur noch 80 % der Auf-
wendungen, die in Europa und Japan erbracht werden.
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Paul Seidel ]
Dipl.-Phys. Alltlagsphysik:
FSU lena

Sektion Physik Die Gluhlqmpe

In Kiirze begeht eine Erfindung ihren hundertsten Geburtstag,
die aus unserem Alltag gar nicht mehr wegzudenken ist:

die Glihlampe. Diese "an sich so einfache" Sache wurde erst
1879 vom genialen Erfinder T.A. Edison vorgeschlagen (andere
Quellen nemnen als Erfinder H. Gibel 1854 und A.W. Lodygin
1872, deren Versuche jedoch nicht zur Grundlage der industriell
gefertigten Gliihlampen fiihrten). Es war schon lange bekannt,
daB zwischen Erwdrmung und Licht einfache Zusammenh#énge exi-
stieren, da ein mit Licht bestrahlter Korper sich erwdrmt und
andererseits ein erhitzter Kdrper Warme und Licht abgibt

evaku'urtcr

Glaskolben

Widerstands -
draht

Gl.asprrol)fc n
Zuleitu hgs draht

Kontakte
Schraubsockel
Holzsockel

Abb.1a ' Abb.1b .
Erste Kohlefadenlampe Heutige Gluhlampe mit
| Wolframdrahtwendel
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(z+.B. beim Gliilhen von Metallen). Man muBte also einen Weg
finden, die hohe Temperatur des Glithens zu erzeugen und sie
gegeniiber der Umgebung zu isolieren. Bekannt war, daB ein im
Festkorper flieBender elektrischer Strom zu dessen Erwérmung
fﬁhft.So‘formulierte Edison das Prinzip einer Glithlampe:

"Ein Draht mit hohem elektrischen Widerstand, eingeschlossen
in einen evakuierten und abgeschmolzenen Glaskolben, mit
Stromzufiihrungen durch das Glas" (Abbe.7a). An diesem Prinzip
hat sich bis heute nichts geiindert, wenn auch der Kohlefaden
als Widerstandsdraht durch einen Wolframdraht ersetzt wurde
(Abb.1b).

Im Laufe der Zeit folgten weitere Verbesserungen:
- Wendelung des Glilhdrahtes zur VergrdBerung der abstrah-
lenden Oberfliéche
- Fillung des Lampenkolbens mit einem Edelgas, das durch
StoBprozesse mit den verdampfenden Wolframatomen die
Verdampfungsrate geringer hilt
= Zusatz von Halogenen zum Fillgas, was zu einer bedeuten-
den Steigerung der Lebensdauer und der Lichtausbeute
fihrt.
Diese Lichtausbeute ergibt sich aus dem Quotienten von Licht-
strom, gemessen in Iumen (lm), und der zu seiner Erzeugung
aufgewandten Leistung in Watt (W). Bei den ersten Kohlefa-
denlampen betrug sie etwa 2 1m/W, wihrend man heute bis zu,
18 1m/W erreicht.
Die Lichtausbeute ist dabeieln imtegraler Ausdruck der spek-
tralen Verteilung der ausgesandten Strahlung, da ein Gliih-
draht infolge seiner Erwidrmung ein charakteristisches Spek-
trum verschiedenster Wellenlingen aussendet, das dem Kirch-
hoffschen Gesetz geniigt. Nach dlesem Gesetz senden erwirmte
Kdrper soviel Strahlung aus, wie sie absorbieren wiirdan.
Folglich hat ein sogenannter "schwarzer Strahler", d.h. ein
Kdrper, der alle auf ilmeinfallenden Strahlen absorbiert und
nichts reflektiert, das griBte Emissionsvermdgen. Praktisch
kann man diese Verhdltnisse annihern, indem man die Strah-
lung im Innern eines Hohlraumes durch eine kleine Uffmung
analysiert. Die Untersuchung dieser "Hohlraumstrahlung"
zeigt wichtige physikalische Gesetze, die auch fiir die Ab-
strahlung des Gliihdrahtes gelten. So stellten Stefan und
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Boltzmann fest, daB die Energledichte im Hohlrsum propor-
tional zur vierten Potenz der Temperatur T ist (" o
Gesetz "); das bedeutet, daB man mdglichst hohe Temperaturen
der Gliihdréhte erreichen muB, um eine hohe ILichtausbeute zu
erzielen. Weiterhin zeigte sich, da8 die ausgesandte spektra-
le Verteilung eine charakteristische Form hat und jeder glii-
hende Kdrper fiir eine bestimmte Temperatur eine charakteri-
stische Verteilung von Strahlung der verschiedensien Wellen-
léngen aussendet, die vom unsichtbaren Ultraviolett iiber den
sichtbaren Bereich bis hin zum Infrarot, also der unsichtba-
ren "Wirmestrahlung", reicht (Abb.2).

2400 K

2000 K

1600 K )

- Wellenlange a

'Spektrale Vertei -
lung w(Aa,T)

Abb. 2 Ausgesandte spektrale Verteilung far drei
verschiedene Temperaturen (UV = Ultraviolett ’
SI = Sichtbarer Bereich, IR = Infrarot)

Fir den Lampendraht muB man Stoffe und Temperaturen so aus-
wéhlen, daB ein wesentlicher Teil der ausgesandten Strahlung
im sichtbaren Bereich liegt. Die Mischung der verschiedenen
sichtbaren Wellenlidngen ergibt dann "weiBes"Licht. Wollte
man jedoch den Glilhdraht zur Erwdrmung der Umgebung nutzen,
wie bei Heizspiralen oder im Elektrogrill, so ist eine Ver-
teilung hauptsdchlich im Infraroten ausreichend. Die spek-—
trale Verteilung, die noch in den sichtbaren Bereich hinein-
reicht, bewirkt dann, daB der Draht rot gliiht. Andererseits
bewirken die vorhandenen Infrarotanteile bei der Glihlampe
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ja auch eine betréchtliche Erwidrmung der Umgebung, die nicht
von der Drahttemperatur (um 3000 Kelvin!) hervorgerufen wird,
da das Vekuum zwischen Draht und Glaskolben sehr gut ther-
migch isoliert. Es sei noch-darauf hingewiesen, daB Max
Planck erstmals eine vollstiéndige theoretische Beschreibung
dieser spektralen Verteilung geben konnte, indem er die Licht-
quantenhypothese und das Wirkungsquantum h einfiibrte und
somit die moderne Quantentheorie einleitete (vgl. "impuls 68"
Heft4,5,Jhg.10)}Die Forderung mdglichst hoher Drahttemperatu-
ren, natilirlich unterhalb des Schmelzpunktes, vertrigt sich
schlecht mit der Forderung einer hohen Lebensdauer der Lampe,
da ja stédndig Fademmaterial verdampft und das schlieBlich

zur Zerstorung fiihrt. AuBerdem schligt sich das verdampfte
Wolfram am Glaskolben nieder und fiihrt zu den bekannten
Schwérzungen, die die Lichtausbeute bis um ein Drittel ver—
ringern konnen. Einen Ausweg bietet die Halogengliihlampe, die
im Fiillgas Halogene wie Chlor, Brom oder Jod sowie etwas
Sauerstoff enthilt. Diese gehen mit dem freiwerdenden Wolfram
einen chemischen KreisprozeB eln, der letzten Endes dazu
fihrt, daB8 das Wolfram immer wieder am Gliihfaden abgeschieden
wird. Dieser sogenannte "Scheibenwischer—Effekt" erlaubt an—
dererseits die Herstellung kleinerer Glaskolben, einen hdhe-
ren Innendruck und den Einsatz von teuereren Edelgasen (Kryp-
ton) als schwereres und damit besseres Inertgas. Halogenlampen
haben daher eine bedeutend gréBere Lebensdauer bei gleicher
Lichtausbeute als die iiblichen Wolframlampen, d.h., bei glei-
cher Lebensdauer lagsen sich Lichtausbeuten von 22 bis 28

ln/W erreichen. Wenn diese Werte noch nicht ausreichen oder
andere Eigenschaften (z.B. monochromatisches Licht, d.h.
Licht nur einer Wellenlinge) gefordert werden, miissen andere
Prinzipien genutzt werden, um geeignete Lichtquellen zu
schaffen. Dazu z#hlen die verschiedenen Laser (vgl. "impuls
68" 3,Jhg.4), aber auch Glimmlampen und Gasentladungslampen,
auf die wir in einer spidteren Folge zuriickkommen.
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impuls - lexikon

Was ist Bionik?

Diese Frage 1&dBt sich mit einem Satz beantworten. Bionik ist
eine Wiéaenschaft, die aus den Losungen dsr Natur, die diese
in Milliarden Jahren ihrer Entwicklung zustande gebracht hat,
lernt.

Diese Definition muB man aber noch néher erlédutern, um zu einem
besseren Verstédndnis der Dinge zu gelangen. Die Bionik ist als
Wissenschaft keineswegs eine sehr junge Wiwsenschaft. Obwohl
man das auch wiederum differenziert betrachten muB.

‘Wahrscheinlich wére der Mensch nie so schnell zuf die Idee ge-
kommen, fliegen zu wollen, wenn es keine Vigel oder Insekten
gébe. Genauso verhdlt es sich mit der Idee, aus Glas VergriBe-
rungslinsen zu fertigen, wenn nicht der chirurgische Eingriff
am menschlichen Auge Pate gestanden hdtte. Dieses und noch
vieles andere war schon, im Sinne der Definition, Bionik, wenn
auch keinesfalls in einer systematischen Porm. Deshalb auch

die Aussage, daB der Gegenstand der Wissenschaft Bionik keines-
wegs 80 neu ist. Erst in dem gegenwdrtigen Zeitabschnitt begann
man, die Natur nach LOsungsprinzipien planméBig zu erforschen,
und zwar mit dem Ziel, sie sachgemdB anzuwenden. Es wére, aber

. falsch, nun snzunchmen , daB das Ziel der Bionik im Nachbilden
der Natur beruht. Hier geht es nicht um das Nachbilden- das

hat sich in vielen Fillen els erfolglos herausgestellte gon-
dern um das Erkennen dessen, was mOglich ist. Der Mensch

sah die Vigel fliegen und wollte das auch. Der Versuch, es
ebenfalls mit Fliigeln zu tun, miBlang. Das filhrte schlieBlich
Uber den Segelflug zur Erfindung der Luftschraube und des
Disenantriebes. In dhnlicher Weige verlief die Entwicklung
des Heliokopters. Hier sah der Mensch den schwebenden und
schwirrenden Kolibri als Vorbild an. Wir wollen noch ein
weiteres, weniger bekanntes Beispiel heranziehen.
Sowjetische Wissenschaftler beobachteten die Lebensweise von
Quallen und stellten dabei fest, daB diese Tiere das Heran-

15



nahen eines Sturmes schon 10 bis 15 Stunden vorher bemerkten.
Es ergab sich die Frage, woher die Quallen das "wuBten".

Jedem Sturm geht eine fiir das menschliche Ohr unhorbare Woge
von Infraschall in der Frequenz von etwa 12 Hz voraus. Das
"Quallenohr" enthélt einen Detektor, der auf diese Frequenz
abgestimmt ist. So ist es den Quallen mtglich, sich rechtzeitig
vor einem Sturm aus der fiir sie gefdhrlichen Uferzone zu ent-
fernen. Diese Entdeckung brachte die sowjetischen Wissenschaft-
ler auf die Idee, auf der Basis des Infraschalles ein Sturm-
warngerdt zu konstruieren, das zwer ganz anders aussieht als
das Quallenorgan, aber bionisch nach dem gleichen Prinzip auf-
gebaut ist.

Hier noch ein interessantes Beispiel. Von den Fledermiusen lern-
ten wir das Prinzip des Schallortungsverfahrens. Heute wird es
vielfdltlg angewandt (Beispiel: Echolot). Wissenschaftlerteams
in den entwickelten Industriestasten sind stédndig dabei, Neues
aus der Natur zu lernen und es technisch anzuwenden.

Die hier aufgezeigten Beispiele sind keinesfalls vollstédndig. -
Sie sollten nur die Wigsenschaft Bionik etwas illustrieren.

- Die Wissenschaft Bionik wird noch mit vielen Uberraschungen

-
(o)

und Entwicklungen, die uns das Leben erleichtern, in der
Zukunft aufwarten.

(von D. Kr5ll aus "impuls 68" 6 (1972/73) H. 1)
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Waschmitiel und

Dr. P. Renner
snne Tenside (Teil 1)

Des Bediirfnis der Menschen, sich sowie ihre Kleider zu siu-
bern, diirfte sicher so alt sein, wie die Menschheit selbst.
Die ersten schriftlich iliberlieferten Hinweise hierzu finden
sich auf den Tontafeln der Sumerer und sind damit etwa 4500
Jehre alt. Von den alten Agyptern, die wvon 1550bis 7C0 v.u.Z.
lebten, ist bekannt, daB sie ihre weiflen Gewinder mit Soda
wuschen, welches aus einem Sodasee gewonnen wurde. Die Germa-
nen kannten bereits Seife, dhnlich wie wir sie heute benutzen.
Sie stellten sie aus Fetten und Pflanzenasche her, Wihrend
die Asche von Landpflanzen vor allem Kaliumkarbonat (Pott-
asche) enthZlt, erhilt man beim Veraschen von leerespflanzen
Natriumkarbonat (Sode). Es existieren Hinweise darauf, daB
die Germanen lMeerespflanzenasche aus dem liittelmeerraum im-
portierten.

Wahrend der romischen Keiserzeit praktizierte man Waschver-
fahren, die nicht so ganz den heute angewandten entsprachen;
zur Reinigung von Textilien wurde nimlich Urimn verwendet,

der in den Strafen mit Hilfe dort aufgestellter GefiBe ge-
sammelt wurde: Die Reinigungsarbeiten muBBten dann von Skla-
ven verrichtet werden.

In der Folgezeit herrschte dann die Seife vor, welche vor
allem, nachdem man gelernt hatte, Soda billig herzustellen,
in groBem MaBstab produziert wurde. Bis in unser Jshrhundert
war die Seife (von wenigen unbedeutenden Ausnahmen abgesehen)
das einzige Wasch- und Reinigungsmittel.

Eine neue Ara, ndmlich die der vollsynthetischen Waschmittel,
begann 1928, als die Produktion htherer Alkylsulfate (hier-
liber wird spéter noch zu sprechen sein) das Seifenmonopol
durchbrach.

Seitdem wurde von den Chemikern eine Vielzashl von Substanzen
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synthetisiert, die der Hausfrau die grofBe Wasche erleichtern
sollen.

Diese synthetischen Verbindungen, die die Hauptkomponenten
der modernen Waschmittel darstellen, nennt man auch noch
Tenside oder grenzfléchenaktive Verbindungen., Den Zusammen-
hang zwischen ihrer ausgezeichneten Waschwirkung und ihrer
chemischen Konstitution wollen wir uns in einem Abschnitt
dieses Artikels klarzumachen versuchen.

Zuvor soll jedoch noch etwas zu den Waschmitteln, wie sie
heute verwendet werden, gesagt werden.

Die enorme Bedeutung der Seifen und der synthetischen Wasch-
und Reinigungsmittel widerspiegelt sich unter anderem auch
in der Weltproduktion und deren Entwicklung. So wurden 1960
in der gesamten Welt ca. 9,7 Millionen Tonnen Wasch- und
Reinigungsmittel einschlieBlich Seife hergestellt, 1970 wa-
ren es bereits 16,4 Millionen Tonnen, Tabelle 1 gibt einen
{iberblick iiber den durchschnittlichen Jahresverbrauch von
1970.

Tabelle 1: Durchschnittlicher Jahresverbrauch an Wasch- und
Reinigungsmitteln pro Kopf 1970

geographisches durchschnittl. Jahres-
Gebiet verbrauch pro Kopf in kg
sozialistische Staaten 6,5
Westeuropa 13,8
Nordamerika 20,2
Austraelien 15,4

Asien 142

Welt, gesamt 4,6

Hette die altbekannte Seife 1960 noch einen Anteil von 59%
an der Gesamtheit der verwendeten Waschmittel, so waren es
bereits 1968 nur noch 43,2%. Diese Tendenz unterstreicht
abermals die enorme Bedeutung der synthetischen Waschmittel,
was aber andererseits mit Sicherheit noch lange nicht das
Ende der Seife bedeutet,

Wir wollen uns nun etwas eingehender mit der Frage beschiéf-
tigen, welche spezifischen physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Tenside die Waschmittel zu dem machen, was
sie sind.
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An dieser Stelle muB vorausgeschickt werden, daB die Tenside
nur ein Bestandteil der modernen Wasch- und Reinigungsmittel
sind, und daB der WaschprozeB von sehr komplizierter Natur
ist, d.h. nur durch das Nebeneinander vieler physikochemi-
scher Vorgénge vollkommen funktioniert. Hieriiber wird spdter
noch zu sprechen sein.

Die Bezeichnung "Tensid" ist von dem lateinischen Wort
"tensio", was soviel wie Spannung bedeutet, abgeleitet., Was
hat es damit auf sich?

Um ein auf der Faseroberfliche sitzendes Schmutzteilchen ab-
zuldsen, mufl die Waschmittellésung zunéchst die Faserober-
fléche gleichmidBig benetzen (befeuchten). Danach miissen mit
Hilfe der Tenside die Wechselwirkungskriéfte zwischen Faser
und Schmutzteilchen stark verringert werden, was schlieBlich
zur Abldsung des Teilchens fithren so0ll. Zum SchluB gilt es
noch, zu verhindern, daB einmal abgeldste Schmutzpartikel
sich wieder auf dem Gewebe niederschlagen, was zu dem viel-
zitierten Grauschleier der Wische filhren wiirde. _

Die Anwendung der Tenside beruht im Wesentlichen auf deren
Eigenschaft, die Oberfldchenspannung des Wassers oder auch
einer anderen Fliissigkeit herabzusetzen, Um dies zu ver-
stehen, miissen wir uns zundchst mit dem Begriff der Oberfli-
chenspannung, die ja den Tensiden ihren Namen gegeben hat,
vertraut machen,

Alle Festkorper und Fliissigkeiten besitzen eine Oberfliche,
die sich dadurch auszeichnet, daf sich die molekularen Bau-
steine in einem anderen Zustand befinden, als im Inneren,

ojojejele O
OO O OO
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OO OO0000.
OOO0O00O0000

Abb. 1 Schematische Darstellung der zwischen-
molekularen Weéchselwirkungskrifte im
Inneren und an der Oberfliche einer
Fliissigkeit
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Abb.1 m0ll uns das verdeutlichen.

Wihrend im Inneren der Fliissigkeit (oder des Feststoffes)
ein Molekiil in der Ebene 6 nidchste Nachbarn hat, sind es in
unserem Schema an der Oberfléche nur 4, Demzufolge sind auch
die Wechselwirkungskriéfte der Teilchen an der Oberflidche und
im Inneren unterschiedlich, Die Fliissigkeit ist bestrebt,

jhre Oberfliche so klein wie mdglich zu halten. Als Oberflé-
chenspannung ist die Kraft definiert, die sufgebracht werden
muB, um die Oberfliéche einer Fliissigkeit um eine bestimmte
Flécheneinheit (z.B. 1cm2) auszudehnen.

Im engen Zusemmenhang mit der Oberfléchenspannung steht auch
der bereits eingangs erwiéhnte Begriff der Benetzung. Auch

ihn wollen wir uns an einem Beispiel veranschaulichen (Abb.2).

@ BN
O

Abb. 2 Benetzung einer PFestkdrperoberfliéche durch
eine Fliissigkeit ohne (a) und mit (b) Ten-
sidzusatz

Bringt man einen Wassertropfen auf eine Festkirperoberfléche,
so wird er die Form einer mehr oder minder deformierten Ku-
gel einnehmen. Mit der FestkOrperoberfliche bildet er einen
charakteristischen Winkel, der auch als Randwinkel der Be-
netzung bezeichnet wird, Setzt man dem Wasser nun ein Tensid
zu, 80 wird sich die Form des Tropfens dndern, er wird fla-
cher werden, und die Beriihrungsfliiche zum Festkorper (z.B.
der Textilfaser) wird groBer, Durch das Tensid wurde also
die Oberflédchenspannung des \iassers herabgesetzt, was eine
bessere Benetzung der Faser zur Folge hatte. In der Wasch-
praxis bedeutet das, daB eine tensidhaltige Waschlauge auch
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in feinste Zwischenriume des Gewebes einzudringen vermag und
dort vorhandene Luftblasen verdringen kann, was Ja gewisser-
mafen die Voraussetzung zur Entfernung der Schmutzteilchen
ist.

Nachdem wir nun die Begriffe Oberfléchenapannung und Benetzung
kennengelernt haben, soll der Zusammenhang zwischen Eigen-
schaften und Struktur der Tenside erliutert werden.

Bringt man einen grenzflichenaktiven Stoff, also unser Tensid,
in Wasser oder auch eine andere Fliissigkeit, so ist dessen
Konzentration nicht iiberall gleichgroB, vielmehr ist sie an
der Grenzfldche (das sind die Fliissigkeitsoberfliche und die
GefédBwand) griSer als im Inneren, was durch den molekularen
Bau der Tenside bedingt ist. Die Tensidmolekiile sind aus zwei
Teilen mit unterschiedlichen Eigenschaften aufgebaut. Der
eine Teil ist hydrophob, d.h. mehr oder weniger wasserabsto-
Bend, Hierbei handelt es sich meist um einen Kohlenwasser-
stoffrest mit 12-18 Kohlenstoffatomen. An diesem hydrophoben
Teil befindet sich eine hydrophile, das bedeutet, zur Wech-
selwirkung mit Wasser sehr gut geeignete Grupne, welche auch

—+— Wasser

I, T

Luftblasge

O_ e Tensidmolekiil (schematisch)
hydrophiler hydrophober
Teil Teil

Abb. 3 Schematische Darstellung der Absorption von Tensid-
molekiilen an den Grenzflichen einer wdlBrigen Phase
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fiir die Wasserlislichkeit verantwortlich ist. Hierbei kann
es sich um Carboxyl- (-C007), Sulfat- (—503'), Sulfonat-
(-S057) oder euch quartire Ammoniumgruppen (R4N"') handeln.
Die Tensidmolekiile werden an der Phasengrenzflidche (also
Wasser/Luft) in paralleler Anordnung absorbiert, und zwar so,
daB die hydrophoben Kohlenwasserstoffreste zur Luft zeigen
und die hydrophilen Gruppen zur widssrigen Phage (s.Abb.3).
Bei in Olen 16slichen Tensiden kehrt sich dies um, das heiBt,
hier zeigen die hydrophilen Teile zur Luft.

Eine hiéufig, jedoch nicht bei allen Tensiden beobachtete
Eigenschaft ist die Schaumbildung. Der Schaum bildet sich da-
durch, daff Luftblasen aus der Losung durch die Phasengrenz-
fliiche treten, Hierbei umgeben sie sich mit einer Doppel-
gchicht aus Tensidmolekiilen und Wasser, Die Dicke dieser La-
mellen betrigt anfangs etwa 1/1000mm, nimmt aber durch das
AbflieBen von Wasser noch ab. Dabei kommt sie schlieBlich in
die GroRenordnung der Wellenlidnge des sichtbaren Lichtes, und
es kommt zu Interferenzerscheinungen, die die Seifenblasen in
vielen Farben schillern lassen.

Es sollte vielleicht noch gesagt werden, daB der Schaum also
nicht unmittelbar fiir die Waschkraft einer Verbindung verant-
wortlich ist, vielmehr als ein Ausdruck noch vorhandener
Waschreserven durch nichtverbrauchtes Tensid angesehen wer-
den kann, Bei modernen Vaschmitteln, wie sie z.B, in den
Trommelwaschmaschinen im Haushalt und Wdschereien verwendet
werden, ist man bestrebt, das Schaumvermtgen in bestimmten

Grenzen zu halten, um ein Uberschiumen der liaschinen zu ver-
meiden. (Teil 2 im nédchsten lleft)

DDR-Studenten in der SU ¢ ¢ ¢ ¢ €< ¢ ¢ ¢ < ¢ &<

Uber 4500 Studierende unserer Republik absolvieren gegenwir-
tig an Universitéicen, Hochschulen und Instituten der UdSSR
ihre asusbildung. In den vergangenen 25 Jahren wurden insge-
sams 6000 Studenten und Aspiranten der DDR an sowjetischen
sinrichtungen ausgebildet.
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Schauen Sie genau hin, liebe Leser! Dieser von zwei Markie-
rungssirichen eingerahmte, unscharfe Fleck ist eine Aufnahme
von CHIRON, einer der groBten astronomischen Uberraschungen
des Jahres 1977. Wie kam es zur Entdeckung, und was stellt
dieser Himmelskorper dar?

Im Oktober 1977 suchte Charles T. Kowal, Mitarbeiter des Hale-
Observatoriums in Pasadena, Fotoplatten des 120 cm-Teleskops
nach neuen Kometen ab. Allerdings fend er etwas anderes:

die schwache Spur eines Himmelskorpers, der bisher nicht be-
kannt war. Ein Asteroid? Das neugefundene Objekt erhielt die
vorl&ufige Bezeichnung 1977 UB. Aufnahmen, die in den folgen-
den Ndchten gewohnen wurden, zeigten eine flir einen "normalen"
Asteroiden ungewshnlich langsame Bewegung. Die erste Abschit-
zung der Entfernung ergab, daB sich 1977 UB etws in der Di-
stanz des Uranus befand, also ca. 3 Milliarden km entfernt.
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Nachdem grob die Bahn bestimmt worden war, suchte man auch
dltere Platten ab, auf denen der merkwiirdige Himmelskirper
abgebildet sein muBte, und tatséchlich: auf Platten, die in
den Jahren 1895, 1941 und 1943 belichtet worden waren, fand
msn 1977 UB wieder. Nur hatte ihn demals niemand als das ange-
sehen, was er wirklich war. '

Charles T. Kowal hat den Namen CHIRON (ein Kentaur in der grie-
chischen Mythologie) fiir das neuentdeckte Objekt vorgeschlagen.
Was 1&@Bt sich heute bereits zusammenfassend sagen?

CHIRON besitzt eine ziemlich elliptische Umlaufbahn, deren
gonnennéchster Punkt innerhalb der Saturnbahn liegt, der sonnen-
fernste Punkt befindet sich in der Entfernung des Uranus. Dar-
aus resultiert eine Umlaufzeit um die Sonne von ca. 50 Jahren.
1996 wird CHIRON wieder die griBte Sonnennsghe erreichen, aber
auch dann wird er nur in groBSen Fernrohren sichtbar sein.

Diese geringe Helligkeit deutet darauf hin, daB es sich um
einen doch recht kleinen Korper handeln muB. Die bisherigen
Abschétzungen sprechen von 200 bis 300 km Durchmesser.

Wag ist CHIRON? Noch wissen wir es nicht genau. Moglicher-
weise ist er der erste entdeckte Vertreter einer ganz uner-
warteten Klasse von Asteroiden, die weit auBerhalb der Jupiter-
bahn die Sonne umlaufen. Eine andere Moglichkeit besteht jedoch
auch: CHIRON kotnnte der Kopf eines Kometen sein. Da er der
Sonne niemals so nahe kommt, daB sich ein Schweif bildet, f&llt
es schwer, einen Kometenkopf in dieser Entfernung von einem
Planeten zu unterscheiden.

Das letzte Wort in dieser Angelegenheit ist also noch nicht
gesprochen. CHIRON wird die wissenschaftliche Welt auch weiter-
hin in Atem halten.
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Wissenswertes:

Unerkliirie Supraleitfhigkeit

Nach einer lleldung von Wissenschaftlern der Universitdt Ro-
chester besitzen NbGeE-Ge—Proben mit S5 bis 65 Atom-Prozent
Germanium Supraleitfdahigkeit bis 16 K, obwohl Ge-Metall zls
Halbleitcr nicht und HbGe2 in reiner Form nur bis 2,5 K supra-
leitend sind. Diese aullergewthnliche Supraleitfihigkeit.konnte
bisher nicht gekldrt werden, so dal sogar ein necues Phinomen
verliegen konnte.

DUNIARARRRRRARARRARRARARARKARARARARRRARRRRRRRR

Betrifft: Energielrunspori

Eine Ferngaslelitung mit einem Durchmesser von etwa 1,25 m
transportiert pro Zeiteinheit rund 20mal mehr Energie als
eine 380 kV-Uberlandleitung.
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Hochiemperaturbestiindige Kunsisioffe

In den USA gelang es einer Forschergruppe, besonders wdrme-
bestdndige Polymere durch EinschluB von letallatomen herzu-
stellen. Ein Titanpolyester mit Faserstruktur widersteht, ohne
groBe EinbuBe an mechanischer Festigkeit und Flexibilitit
eine Brwdrmung bis auf 1200 ¢

LY L A A N D VY VIV Y Y Y

Fossiler Blifz

Bei paldo-magnetischen Untersuchungen von 200 Millionen Jahre
altem Sandstein in Arizona wurde in einem bestimmten Teil des
Sandsteins eine Storung der normalen Magnetisierungsrichtung
festgestellt, deren Ursache ein fossiler Blitz ist. Der Kanal
des Blitzeinschlages lieB sich genau verfolgen. Allerdings
igt eine Zeitbestimmung des Blitzeinschlages durch derartige
Untersuchungen nicht vorzunehmen.
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Ankiindigung des "impuls 68"~ Sonderheftes zum Linstein Jubil#um

ACITUNG! ACUTUNG!

ius anlaB des loo. Geburtstages des grofen Fhysikers und
Humenisten albert Linstein am 14. Mérz 1979 gibt "impuls 68"
das Heft 7 (1978/79) als Sonderheft mit erweitertem Umfang
heraus.Unter anderem werden in diesem Heft Beitrige ver-
sffentlicht zu den Themen

- Finsteins Beitrag zur Entwicklung des wissenschaftlichen

Weltbildes

- Was ist Allgemeine Relativititstheorie?

- Uer LEinfluf der Relativititstheorie auf die rlosmologie.
Im Rehmen des fibonnements erhilt jeder Ieser dieses Sonder-
uheft.Zusétzliche Bestellungen sind zu richten an die

Redaktion "jmpuls 68"
69 Jena
Max- VWien= I'latz 1

Im Lichte bereits erlangter Zrkenntnis erscheint das gliick=-
1ich LErreichte fast wie selbstverstdndlich,und jeder intgl-
ligente 3tudent erfalt es ohne zu grofe Mihe.

Aber das shnungsvolle,Jahre wihrende Suchen im Junkeln,

mit seiner gespannten Sehnsucht, seiner Abwechslung von
Zuversicht und Lrmattung und seinem endlichen Durchbruch
zur Wahrheit,das kennt nur,wer es selbst erlebt hat.

Albert Einstein
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Igor Dmitrijew
Kernenergelik und Atomsperrverirag

Sobald klar wurde, daf die natlirlichen Brennstoffvorrédte ungeniigend

sind, um den besonders in den Industrieléndern rasch anwachsenden Be-
darf zu decken, wurde die Atomenergetik praktisch zum einzigen Mittel
der Rettung vor der Energiekrise,

Eine Tonne natilirlichen Urans enthidlt nur etwa 7 kg des filr die Kern-
reaktion wichtigen Isotops Uran-235. Das librige ist Uran;238, das in
den mit langsamen Neutronen arbeitenden Reaktoren keine Reaktionen mit
Energiefreisetzung ausldst und deshalb eiqe Art Ballast ist, In den
bestehenden Atomkraftwerken wird angereicﬁertos Uran angewandt, in dem
der Anteil von Uran-235 viel hoher als im natiirlichen ist,

Nach komplizierten Kernreaktionen erhélt man aus diesem Uran einen an-
deren Kernbrennstoff, der in der Natur nicht vorkommt: Plutonium, Aber
das Plutonium eignet sich flir den Bau von Kernwaffen genauso wie vom
Isotop Uran-235 hochangereichertes Uran, Die fortschrittlichere Atom-
energetik 18st das Brennstoffproblem, steigert aber ebenfalls die Ge-
fahr der Verbreitung von Kernwaffen, Wenn aber zu den Mdchten, die im
Besitz von Kernwaffen sind, neue hinzukommen, wird die Gefahr viel
groBer sein. Schon heute lagern in den Lénderm, die keine Atomwaffen

haben , Tonnen von Plutonium.

Auf Initiative der UdSSR kam 1968 der Atomsperrvertrag zustande, der
von der UNO-Vollversammlung gebilligt wurde. Heute haben sich ihm fast
100 Staaten angeschlossen, auch die FURATOM-L&nder, Im Rahmen der
Internationalen Atomenergieagentur (IAEA) wurde ein System der Kontrol-
le Uber die ErfUllung des Vertrages geschaffen.

Der Atomsperrvertrag bletet die MSglichkeit, die Ausbreitung der Kern-
waffen Uber unwseren l'luneten zu verhindern, Seine Teilnehmer, die Kern-

waffen besitzren, hmaben mnich verpflichtet, Kernwaffen in beliebiger Form
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bzw. beliebige nukleare Sprenganlagen an die Linder ohme Kernwaffen

nicht zu libergeben, wihrend diese letzteren die Verpflichtung iiber-
nommen haben, solche Waffen oder beliebige andere nukleare Sprengan-
lagen nicht zu erwerben und nicht zu produzieren, Weiterhin iiber-
nahmen die 22 TAEA-Staaten die zusitzliche Verpflichtung, gewisse
nukleare Stoffe nicht an die Lénder zu liefern, die keine Kernwaffen
haben, wenn sich diese Liénder nicht verpflichten, die importierten
Gliter ausschlieBlich zu friedlichen Zwecken und unter IAEA-Kontrolle

zu verwenden,

Diese Vereinbarung der 22 Lédnder schafft zusammen mit dem Atomsperr-
vertrag ein System, das den Zugang weiterer Linder zum "Atomklub" er-
schwert, Aber wer Kernwaffen entwickeln will, findet natlirlich auch
hier ein Hintertiirchen, Ebendeshalb ist es notwendig, hidrtere MaB-

nahmen der Kontrolle ilber den nuklearen Export suszuarbeiten.

1975 und 1976 fanden in London regelmdéBig Beratungen der wichtigsten
Exporteure nuklearer Stoffe statt. Dem "Londoner Klub", wie dieses
Forum hiufig genannt wird, gehdren die UdSSR, die USA, Kanada, GroB-
britannien, Italien, Frankreich, die DDR, die VR Polen, die ESSR, die
BRD, Japan und andere Lénder an, Die Beratungen finden hinter ver-
schlossenen Tiiren statt. Doch wuBte die Presse zu melden, daB die Mit-
gliedslénder Prinzipien flir den Export nuklearer Stoffe, Ausriistungen
und Technologlien vereinbart haben. Diese Prinzipien tragen zur Festi-
gung der intermationalen Kontrolle bei, 1ldsen das Problem jedoch nicht
endgliltig. Sie sehen die Errichtung der IAEA-Kontrolle nur {iber be-
reits laufemde Lieferungen von Kernmaterial, -ausriistungen und -tech-
nologien in Verbindung mit den Verpflichtungen der Empféngerldnder
vor, die erhaltene Hilfe nicht zur Entwicklung von Atomwaffen oder
anderer nuklearer Sprenganlagen zu benutzen, Aber die internationale
Kontrolle erstreckt sich nicht auf alle Bereiche der nuklearen Tdtig-
keit der Lénder, Also konnen die importierten Gliter direkt oder indi-

rekt zweckentfremdet werden,

Nach Ansicht der UdSSR kann nur die umfassende Kontrolle der gesamten
nuklearen Tdtigkeit der importierenden Lénder, die keine Kernwaffen
besitzen und am Vertrag nicht teilnehmen, die Nichtverbreitung der
Kernwaffen wirklich garantieren, Mit dieser Fragestellung erkléren
sich auch einige exportierende Linder einverstanden, was in den
AuBerungen filhrender Staatsménner der USA, Kanadas, GroBbritanniens
und anderer Linder seinen Niederschlag findet. Kanada z.B. gibt nicht
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nur bekannt, daB es das Prinzip der vollen Kontrolle unterstlitzt, son=-
dern hat auch den Export in Lénder, die nicht dem Atomsperrvertrag an-
gehoren, sowie in die anderen Linder ohne Kernwaffen, die ihre nukle-
are Tdtigkeit nicht sdmtlich der TAEA-Kontrolle untergeordnet haben,
eingestellt.

Aber eine solche Haltung stsB8t auf heftigen Widerstand gewisser In-
dustriekreise im Westen. Der Kampf der kapitaligtiscgen Lander fiir die
nuklearen Absatzmirkte behindert die Einfiihrung wirksamer KontrollmaB-
nahmen, Als etwa die USA bei der Erorterung groBer nuklearer Lieferungen
an Brasilien harte KontrollmaBnahmen verlangte, schloB die BRD einen

Vertrag mit diesem Land zu kulanten Bedingungen,

Der Vernunft zum Trotz und aus Profitsucht heraus werden genau verein-
barte MaBnahmen hinausgezdgert, die die Zivilisation gegen die Aus-

breitung der Kernwaffen abschirmen kénnen.

Sehr gefidhlich in dieser Hinsicht ist der Wunsch elniger Lander, die
nukleare Technologie mit dem ganzen Produktionskomplex - dem gesamten
Zyklus der Atomenergieerzeugung, vor allem den Betrieben zur Uranauf -
bereitung sowie den Retrieben zur Verarbeitung des angestrahlten Brenn-

stoffs und zur Plutoniumgewinnung - in ihre Hand zu bekommen, Uranauf-

- ;

Perllliege (Chrysopa perla L.)
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bereitungsbetriebe sind sehr kostspielig und energieaufwendig und des-
halb nur dann rentabel, wenn groBe Uranmengen verbraucht werden, d.h,
wenn die Atomkraftwerke Leistungen von vielen Millionen kW haben,

Der Bau kleiner Uranaufbereitungsbertiebe in verschiedenen Liéndern
steigert jedoch die Gefahr der Kernwaffenausbreitung, denn sie erzeu-
gen hochbﬁreicheries Uran als Ausgangsstoff filir den Atomsprengstoff,
Umn so weniger wirtschaftlich und in nuklearer Hinsicht um so gefidhr-
licher ist der Bau kleiner Betriebe zur Verarbeitung-des in Atomkraft-
werken angestrahlten Kernbrennstoffs und zur Plutoniumgewinnung.
AuBerdem bedeuten solche kleinen Betriebe eine ernste Gefahr fﬁr die
Umwelt, da die radioaktive Verseuchung nur unter hohen Aufwendungen zu
vermeiden ist, Je groBer die Zahl kleiner Betriebe, um so groBer die
Gefahr,

Konzentriert man aber die Uranaufbereitungsbetriebe sowie Betriebe zur
Verarbeitung des in Atomkraftwerken angestrahlten Kermbrennstoffs -und

zur Verwendung radioektiver Riickstinde in eigens dazu bestimmten Orten
der Erde, so wlirde das die Produktion effektiver und wirtschaftlicher

machen, die schédliche Strahleneinwirkung auf Mensch und Umwelt be-

seitigen und zweifellos eine zuverlissige Kontrolle der Nichtverbrei-
tung von Atomwaffen garantieren., Die Sowjetunion ist ein solches Zen-
trum und tibernimmt die Verpflichtung, aufbereitetes Uran zu liefern
sowie angestrahlte Brennstoffe aus den Atomkraftwerken, die mit sow-

Jetischer Hilfe in anderen Liéndern entstehen, zu verarbeiten,

Ein ernstes Problem ist ferner die Gewdhrleistung der Aufbewahrung der
Kernstoffe. Es handelt sich darum, die unkontrollierte Gewinnung von
Kernstoffen, ihre Entwendung und Zweckentfremdung zu verhiiten, Damit
sie nur zu friedlichen Zwecken genutzt werden, bedarf es eines inter-
nationalen Abkommens, das eine rigorose und konsequente Verantwortung
der betreffenden Linder fiir ihre Aufbewahrung regelt.

Die ersten Schritte in dieser Richtung sind getan worden., Die IAFA hat
Empfehlungen zum physischen Schutz ausgearbeitet, Nun kommt es darauf
an, auf der Grundlage dieser Empfehlungen ein internationales Abkommen
zu schliefen, das Rechtskraft haben und Sanktionen gegen seine Ver-
letzung vorsehen soll. Es bedarf jedoch vereinbarter Handlungen aller
Lénder, Erst dann kann den katastrophalen Folgen der Ausbreitung der

nukl earen Massenvernichtungswaffen vorgebeugt werden,

Aus: NEUE ZEIT - Wochenblatt fiir Politik Nr. 17 April 1977 (gekiirzt)
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Unsere Aufgabe

&D

In dieser Ausgabe nun wie angekiindigt einige liathematik- Kno-
belaul'geben, Die Stellen mit einem X sollen gefunden werden.
4 Steht jeweils fur eine Ziffer von O bis 9. Viel SpaB beim
knobeln !

Zl\

T. 4xX « X2x 2. KAXAKXAKX 2 XX = XDAX8xX
A12 AAA
+__XKd4u XX
X TanK '
AXN
-&\-“:‘.
p o
AR
<)

Senden Sie die LUsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des Namens, des Alters
und der Anschrift). Die besten Lisungen werden primiert und verSffentlicht.

Lie Losung der Aufgabe aus Heft 8 veroffentlichen wir im nichsten
neft,

Liebe Leser und KEnobelfreunde !

Da in letzter Zeit die linsendungen mit Losungen zu den Aufga-
ben zuriickgegangen sind, machen wir uns Gedanken, woran das
liegen mag. 35ind die Aufgaben den Klassenstufen entsprechend
zu schwer ausgewdhlt oder gar zu leicht, zu uninteressant oder
wit zu grofem Aufwand verbunden ? Ist die Aufgabenstellung
unverstindlich ausgedriickt ?
Lilte teilen Sie uns doch einmal Thre Leinung zur Aufgabenseite
in "impuls 68" mit und machen Sie uns Vorschlige fiir Jinderungen
oder Vorschldge fiir neue Aufgabengebiete]
Wile funden 3ie die bisherigen FEXperimentiervorschlige fiir ein-
Tache .chulerversuche ? Sollten wir starker in dieser Richtung
arbeiten ? Oder sind diese Versuche mit einem zu hohen materiel-
len iutwund verbunden %
dir wdren lhnen sehr dankbar, wenn Sie uns mit Threr lueinung
helfen wurden, daB "impuls 68" auch auf der Aufgabenseite noch
lnteressunter und ansprechender wird.

Ihre Itedaktion

"impuls 68"
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H.l. Lshr® Lur Rolle des Experiments

M. Wollf bei der Voraussage
Sektion Mothematik physikalischer Sachverhalte
FSU lena

(Teil 3 und SchiuB)

An zwei Beispielen wurde in den ersten beiden Teilen erléutert,
wie Experimente zur Erkldrung eines bereits bekannten physi-
kalischen Vorgangs oder einer beobachteten Erscheinung heran-
gezogen werden ktnnen. Im Beispiel 1 war eine Erklédrung fir
das verzogerte Aufleuchten der Glilhlampe zu finden, das Bei-
spiel 2 fiihrte uns zu der Frage, wie das schnelle Abklingén
der Schwingung eines Magneten in einem Messingrohr zu erklédren
1st. Bei der Bearbeitung solcher Erkl&rungsprobleme gewinnen
wir neue Erkenntnisse, nimmt unser Wigsen zu.

An einem weiteren Beispiel wollen wir jetzt eine andere Art

von Problemen kennenlernen, bei deren Liosung Experimente eben-
falls erforderlich sind. Dazu versetzen wir uns in die Lage
eines Schiilers der Klasse 8, der im Physikunterricht das Ohm-
sche Gesetz und die Definition des elektrischen Widerstandes
kennengelernt hat. Zur Deutung des elektrischen Widerstandes
metallischer Leiter wurde er mit einfachen Modellvorstellungen
{iber den elektrischen Strom bekanntgemacht: Elektronenstrom als
geordnete Bewegung freier Elekironen in einem elektrischen Feld.
Wie gut dieses Modell die objektive Realitét beschreibt, kann
bei dem engedeuteten Umfang des Wissens noch nicht gesagt werden.
_Die Aussagen des Modells gestatteten eine Deutung der Eigen-
schaft metallischer Leiter, dem StromfluB einen Widerstand ent-
gegenzusetzen (Wechselwirkung der freien Elektronen mit den .
Bausteinen des Metallgitters), und der Tatsache, daB Leiter

aus verschiedenen Metallen dem StromfluB einen unterschiedlich
groBen Widerstand entgegensetzen (unterschiedliche Anzahl freier
Elektronen). Weitere Aussagen iiber die Leistungsfiéhigkeit des
Modells waren diesem Sch.ler bisher nicht moglich.



Beispiel 3: .
In einem Gleichstromkreis ist es aus Griinden der Belagtbarkeit

eines Schaltelements notwendig, bei vorgegebener Spannung die

Stromstérke zu begrenzen. Mjt Hilfe des Ohmschen Gesetzes wurde
errechnet, daB dazu ein Widerstand von 200 & erforderlich ist.
Der benttigte technische Widerstand soll durch Aufwickeln von
Draht auf einen Keramikktrper hergestellt werden. '

Fiir uns ergeben sich aus dieser Aufgabe z. B. folgende Fragen:

F 1: Kenn die Lidnge des aufzuwickelnden Drahtes berechnet werden?

F 2: Welche Angaben iiber den Draht miissen bekannt sein, damit
wir die erforderliche Drahtlénge berechnen kionnen?

F 3: Wie lautet die GroBengleichung, mit deren Hilfe die Be-
rechnung erfolgen kann?

Wieder sind wir auf Wissensliicken aufmerksam gemacht worden.
Das zu bearbeitende Problem kann folgendermaBen formuliert
werden:

Von welchen einen Lelter charakterisierenden physikalischen
GroBen hingt dessen Widerstand ab?

Jetzt suchen wir nicht wie in den Beispielen 1 und 2 nach der
Erkldrung eines uns bereits bekannten Vorgangs oder einer Er-
scheinung, sondern nach Aussagen iiber einen uns noch unbekann-
ten Sachverhalt. Wir haben vorldufige Aussagen zu machen, die
den Charakter von Voraussagen tragen. Dabeli werden wir bestrebt
- sein, diese Aussagen zu begriinden, um z. B. unwissenschaftliche
Spekulationen auszuschlieBen. Wir bezeichnen derartige Ansidtze
zur- Losung eines Problems als Prognosen.

P 1: Aussage: Mit VergrtBerung des Querschnittes A des Drahtes -
verringert sich dessen Widerstand.

Begriindung: In einem Draht mit groBerem Querschnitt stehen bei
gleicher Lénge mehr freie Elektronen fiir den La-
dungstransport zur Verfiigung. Bei gleicher Span-
nung wird die Stromstdrke in dem Draht grdBer,
d.h. sein Widerstand sinkt.

P 2: Aussage: Mit wachsender Liénge eines Leiters erhoht
“ sich dessen Widerstand R.
Begriindung: Besteht in dem Leiter ein elektrisches Feld, so
' wirkt auf jJedes freie Elektron mit der Ladung e
eine Kraft F, die eine Verschiebung des Elekirons




bewirkt. Bei einer Verschiebung um die Strecke
(van einem Leiterende zum anderen) wiirde die
Verschiebungsarbeit W= F « | an dem Elektron
verrichtet. Zwischen den Leiterenden liegt die
Spannung U =~§ an. Wird diese Spannung konstani
gehalten, so bleibt auch die Verschiebungsarbeit
W konstant.
Wird nun bei konstanter Spannung U die Lénge des
Leiters vergritBert, so ergibt sich wegen der Kon-
stanz ‘von W aus der Gleichung W= F | , da8 F
‘kleiner werden muS. Eine geringe Kraft auf die
freien Elektronen fiihrt (bei gleichem Drahtquer-
‘schnitt) zu einer geringeren Stromstérke. Das ist
gleichbedeutend mit einer VergridBerung des Wider-
standes.

P 3: Aussasge: Der Widerstand eines Leiters ist-von dem Stoff
abhéingig, aus dem er besteht.

Begriindung : ' |

P 4: Aussage: Der Widerstand eines metallischen Leiters ist
von des Temperatur abhingig, er wird beim Erwir-
men grioBer.

Begriindung:

‘Formulieren Sie die Begriindungen zu den Prognosen P 3 und P 4
selbst. Dabel werden Sie feststellen, daB dazu - &hnlich wie
bei den Begriindungen in den Prognbaen P 1 und P 2 - Modellvor-
stellungen iiber den Elektronenstrom herangezogen werden miissen.
Da diese keine gesicherten Erkenntniase darstellen, macht es
gich notwendig, sie experimentell zu priifen. Dabei brauchen wir
aus ihnen nicht erst Folgerungen abzuleiten. Die von uns gebil-
deten Prognosen sind einer direkten experimentellen Priifung zu-
ginglich. Sie gestatten uns eine zielgerichtete Vorbereitung
der notwendigen Experimente. Beispielsweise fiihrt die Prognose
P 2 zu der experimentellen Aufgabe "Untersuchung der Abhingig-
keit des Widerstandes eines metallischen Leiters von dessen
Linge". Man erkennt unschwer die zu messenden GrdBen und kann
eine Liste der bendtigten Gerdte und Hilfsmittel zusammenstel-
len. Durch eine Skizze der Experimentieranordnung und das ge-
dankliche Erfassen des experimentellen Handlungsablaufes wird

die Durchfiihrung des Experiments unmittelbar vorbereitet. Ins-
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besondere ergeben sich aus den anderen Prognosen die GrdBen,
die bei diesem Experiment konstant zu halten sind. Die ange-
deuteten und weitere notwendige Schritte sollen hier nicht
niher beschrieben werden. Das Experimenfierergebnis bestdtigt
‘'schlieBlich die Prognose. Auch die anderen Prognosen lassen
sich experimentell bestdtigen. Sie konnen nun zur weiteren Be-
arbeitung des Problems genutzt werden. Wesentliches Ergebnis
dieser Bemiihungen ist das Widerstandsgesetzt R = § %\o

Es gestattet die erschtpfende Beaniwortung der Fragen, die

mit der Losung der im Beispiel 3 gegebenen Aufgabe verbunden
sind. |
Die experimentelle Bestédtigung der Prognosen fiihrt noch zy
einem weiteren Ergebnis. Unsere Prognosen waren deshalb keine
gesicherten Aussagen, weil ihnen Modellvorstellungen zugrunde
lagen, von denen wir noch nicht wuBten, in welchem MaBe sie
die objektive Realitat richtig;beschreiben. Diese Modellvor-
gtellungen erwiesen sich als anwendbar auf weitere, bisher mit
ihnen noch nicht in Zussmmenhang gebrachte Sachverhalte. Damit
deutet sich an, daB die benutzte Modellvorstellung Elemente
fiir eine umfassendere Theorie enthdlt.

Lieber Leser, wir hoffen, da8 Sie mit dem Erscheinen dieser
Artikelserie eine Hilfestellung bei der Erkenntnisgewinnung
durch Experimente erhalten haben. Und, falls Sie nicht alles
verstanden haben, fangen Sie noch einmal bei Teil 1 an zu
lesen. Bas ist noch kein Meister vom Himmel gefallen, auch
kein Experimentiermeister!

* ) Hans-Joachim L 6 h r ist Oberlehrsr und
- Manfred Wo l f £ ist Lehrer im Hochschuldlenst an
der Sektion Mathematik/Bereich Physikmethodik \
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Waschmiitel und
Tenside (Teil I1)

Dr. Peter Renner

Nachdem im ersten Teil allgemeine Ausfiihrungen iiber Wasch-
mittel gemacht worden sind und die ﬁhyaikalisch-chemiachen
Wirkprinzipien der grenzfldchensktiven Stoffe oder Tenside
erlédutert wurden, sollen nun im Teil 2 die wichtigsten 'Stoff-
klassen vom chemischen Standpunkt her besprochen werden, die
als Tenside in den modernen Wasch- und Reinigungsmitteln so-
wie zu anderen Zwecken Verwendung finden.

Man kann zundchst einmal eine grobe Einteilung danach tref-
fen, ob die Tenside beim Losen in Wasser dissoziieren oder
nicht - man spricht denn von ionischen bzw. nichtionischen
Tensiden, wobei der ersten Gruppe die weitaus groBte Bedeu-
tung zukommt. Die ionischen Tenside unterteilt man dann
noch weiter danach, ob die hydrophobe Gruppe ein Anion oder
ein Kation ist und spricht von Anion-- bzw. Kationtensiden.
Beim Auftreten beider Gruppen im Molekiil spricht man von
Amphotensiden, In der Tabelle 2 sind einige charakieristische
und héufig zur Anwendung kommende Vertreter der genannten
Tensidgruppen mit ihrer Formel aufgefiihrt.

Etwa 3/4 der Weltgesamtproduktion an Tensiden fHIlt auf die
Gruppe der Aniontenside, wozu auch die uns allen bekannte
Seife gehdrt. Obwohl die Produktion waschaktiver Substanzen
auf synthetischer Basis enorm zugenommen hat, konnte die
Seife wegen ihrer zahlreichen guten Eigenschaften (denen na-
tiirlich auch einige Nachteile gegeniiberstehen s.u.) vor al-
lem als Korperreinigungsmittel noch nicht verdringt werden.
Seifen sind feste oder fliissige Gemische von verschiedenen
Alkelisalzen (Na, K und auch NH,)geradkettiger Karbonséuren
mit mindestens 12 Kohlenstoffatomen pro Molekiil.



Tabelle 2: Einteilung der Tenside

1. Ionische Verbindungen
1.1. Anionenaktive Verbindungen (Anionentenside)

' Verbindung 2 " Formel
Seifen
(Salze von Karbonsduren) MeCOC-R
Alkylsulfate RPO-SOSMQ
Alkylsulfonate R—SOjMe
Alkylbenzolsulfonate RX(O)-50,Me
1.2. Kationenaktive Verbindungen (Kationentenside)
Quarternire Ammoniumsalze . R4N+I‘
1.3. Amphotenside . R4H+B:000‘

2. Nichtionische Verbindungen

substituierte
Polyalkohole HOCH,~(CHOH)  ~CH,,00CR
Polyglykoliéther ' R-0-(C,H,0),~H

Die am h&ufigsten enthaltenen Karbonsduren sind:

Palmitinsdure 015H31GOOH
Stearinséiure 017335000H gesidttigte Sduren
Laurinsdure 011H23000H
Olséure 017H33000H' . einfach ungesidttigte
- Sdure _
Linolsiiure 'C47H4,COOH zweifach ungesittigte
- Sdure

Die Gewinnung der Seifen erfolgt durch "Verseifung" von na=-
tiirlichen pflanzlichen oder tierischen Fetten, die ja be-
kanntermaBen Ester der oben genannten Sduren mit dem drei-
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wertigen Alkohol Glyzerin [HO(CHE)GHOH(Cﬁa)OH] darstellen.
Die Fette werden dabei entweder mit Natronlauge, Kalilauge
oder auchrmit Kaliumkarbonatlosung erhitzt, wobei eine Spal-
tung der Ester eintritt. Dabei f&llt das Glyzerin als Neben-
produkt an. '

Man kann die Seifen nach ihren Ausgangsstoffen grob in vier
Gruppen unterteilen:

Die allen bekannte Kernseife wird aus tlerischen oder pflanz-
lichen Fetten (Schweineschmalz, Rindertalg, Palmtl, Olivendl)
durch Verseifung mit Natronlauge hergestellt., Die Toiletten-
und Feinseifen werden aus den gleichen Rohstoffen bester Qua-
1litédt hergestellt, wobel sich ein hoher Anteil von 012— bis
014-Karhonsﬁuran besonders giinstig auswirkt., Schmierseifen
werden durch Verseifung von weniger wertvollen Rohstoffen
(Rapsél, Sojabohnendl) mit Kalilasuge gewonnen. Weiterhin gibt
es noch fliisasige Seifen, die aber heute weitestgehend durch
synthetische Tenside verdrangt worden sind.

Neben den vier Seifengrundtypen existiert noch eine Reihe von
Spezialseifen fiir bestimmte Anwendungsgebiete, von denen hier
nur die antimikrobiellen oder Deoseifen genannt werden sollen.
Diese Seifen enthalten Zusttze, die das Wachstum auf der Haut
befindlicher Bakterien hemmen sollen, Ein solcher antibakte-
rieller Wirkstoff, der breite Anwendung gefunden hat, ist das
sogenannte Hexachlorophen, dessen exakte chemische Bezeich-
nung 2 2-D1hydroxy-3 335,556,6~hexachlordiphenylmethen lau-
tet.

Hexachlorophen

Wenn unsere Seifen auch eine Reihe vorsziiglicher Eigenschaf-
ten besitzen, so haftet ihnen vor allem ein entscheidender

Nachteil an, der mit dazu gefiihrt hat, daB sie immer mehr
durch synthetische Tenside verdringt werden. Es handelt sich
dabei um die Empfindlichkeit gegeniiber den sogenannten Hirte-
bildnern des Wassers, Dies sind vor allem Kalzium- und Magne-'
siumsalze, welche mit den Seifen schwer losliche Verbindungen
(Kalkseifen) bilden und sie somit waschunwirksem machen.
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Durch die Verwendung vollaynthetischer Tenside wird dieser
Nachteil umgangen.,

Alkylsulfate

Wie bereits eingangs erwihnt, gehtren die Alkylsulfate zu den
ersten vollsynthetischen Tensiden; sie wurden ab 1928 im
groBtechnischen MaSstab produziert.

Chemisch hendelt es sich bei ihnen um saure Schwefelsdure-
ester, die ausgehend von langkettigen Alkoholen (sog. Fett-
alkohole) oder von Olefinen auflveraéhiedenan Wegen zuging-
lich sind. Ein Weg ist die dirokte Veresterung der Alkohole
mit Schwefelsidure: ‘

Das entstehende Wasser muB aus dem Gleichgewicht entfernt
werden, was nicht erforderlich ist, wenn men direkt mit
Schwefeltrioxid umsetzt:

Eine andere Moglichkeit besteht in der Addition von Schwefel-
sture an Olefine:

Hierbei wird ein sogenanntes sekundires Alkylsulfat gebildet.

Alkylsulfonate |
Im Gegensatz zu den Alkylsulfaten ist bei den Alkylsulfonaten

die Kohlenstoffkette direkt (nicht iiber Sauerstoff) mit dem

Schwefel verbunden, was zur Folge hat, daB mit S&uren keine .
Hydrolyse mehr erfolgt.

Zur Herstellung gibt es auch hier mehrere Moglichkeiten,

Ein Weg geht von Alkenen aus, welche mit Natriumhydrogensul-
f£it in Gegenwart von Wasserstoffperoxid umgesetzt werden.
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1933 wurde ein neues Verfahren - die sogenannte Sulfochlorie-
rung - gefunden, welche direkt von den Paraffinen ausgeht,
die unter Einwirkung von UV=Licht mit Chlor und Schwefeldi-
oxid zur Reaktion gebracht werden.

Hierbei erfolgt zuniichst eine radikalische Spaltung der Chlor-
molekiile, die dann in einer Kettenreaktion weiterreagieren:

Durch alkalische Hydrolyse erhdlt man schlieBlich die ge-
wiinschten waschaktiven Sulfonate, L

Alkylsulfonate sind relativ stark hygroskopisch. Man setzt sie
deshalb Waschmitteln meist nie mehr als 10% zu. Hdufiger fin-
den sie in fliigsigen Reinigungsmitteln Verwendung (Geschirr-
spiilmittel u.d,),

Alkylarylsulfonate

Die Vertreter dieser Gruppe nehmen aufgrund ihrer sehr guten
Eigenschaften eine hervorragende Stellung unter den Anionen-
tensiden ein. Im Unterschied zu den Alkylsulfonaten enthalten
gie zus&dtzlich noch einen Arylrest in Form einer Phenyl- oder

Naphthylgruppe im Molekiil, an welcher direkt die Sulfonat-
gruppe gebunden ist.

‘Alkylbenzolsulfonate

Der aliphatische Rest R besteht aus mindestens 8 Kohlenstoff-
atomen, im giinstigsten Fall sind es 12 bis 14. Die Ketten
kénnen sowohl gerade wie auch verzweigt sein,-was gewisse
Einfliisse auf die biologische Abbaubarkeit hat.
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Die Darstellung der Alkylarylsulfonate erfolgt meist durch
Umsetzung der Alkylbenzole (oder Alkylnaphthaline) mit Schwe-
feltrioxid oder auch Additionsverbindungen des Schwefeltri-
oxids (z.B. 504 « Pyridin).

Alkylbenzolsulfonate finden vor allem in Waschmitteln breite
Anwendung. ,

Fluor- und siliziumhaltige Tenside

Als letzte Gruppe der Anionenténside sollen einige neuere
Verbindungen bzw. Verbindungsklassen™ genannt werden, die sich
durch eine Reihe begonderer Eigenschaften auszeichnen, jedoch
wegen ihrer relativ hohen Herstellungskosten bisher nur fiir
Spezialgebiete Anwendung fanden. '

Durch den Ersatz aller Wasserstoffatome in einem Tensid durch
Fluor (sog. perfluorierte Verbindungen) gelangt men zu Stoffen
mit sehr hoher Oberfléchenaktivitdt, Sie zeichnen sich durch
groBe chemische und thermische Stabilitét aus (der jedoch
‘auch eine schlechte bis gar keine biologische Abbaubarkeit
gegeniibersteht) und sind bereits in extrem. geringen Konzentra-
tionen tensioaktiv,

Derartige Fluortenside werden vor allem als Netzmittel bei
elektrochemischen Prozessen (Galvanotechnik) eiﬁgesetzt.

Zu Verbindungen mit &hnlichen Eigenschaftén gelangt man, wenn
Kohlenstoffatome durch Silizium ersetzt werden (z.B. Dimethyl-
polysilenverbindungen). Auch bei diesen Verbindungen erfolgt
die Herstellung nicht im grofien Mafstab, und die Verwendyng
ist vorerst Spezialzwecken  vorbehalten,

XXX XXX A INAXIXI AT A AT XX RECRRRRRRRRENN

0 a0 %a a4 Y aVaYa s s 4" Ve Va s "% 44 s

Es gibt Patienten,die klagen beim Arzt iiber éo viele
EKrankheiten,dall sie schon nicht mehr im Untersuchungs-
zimmer,sondern auf dem Seziertisch Platz nehmen sollten,
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Dipl.-Biol. B. Oertel

Sektion Biologie EiweiBgewinnung durch
WB Allg. Mikrobiol. le“moseubbn“
FSU lena

BI0LOGIE

Im Heft 3/11. Jg. wurde .die mikrobielle Verwertung von Koh-
lenwasserstoffen vorgestellt. Sie zeigte eine Moglichkeit zur
Gewinnung von EiweiB aus unkonventionellen Rohstoffen. In
~diesem Artikel soll eine weitere Variante der EiweiBgewinnung
aufgefiihrt werden. Im Zuge der raschen industriellen Entwick-
lung wird es immer schwieriger, Rohstoffe.in genligendem Um-
fang bereitzustellen, da ihr Verbrauch #uBerst hoch ist (z.B.
absehbares Versiegen der Kohle). Als ein grofles Reservoir fiir
die Rohstoffgewinnung stellt sich die Zellulose dar. Sie wire
in der Lage, einige Rohstoffangebotsliicken zu schlieBen. Ihre
Aufbereitung ist jedoch bis heute sehr schwierig.

-

Mikrobieller Abbau von Zellulose

Zellulose ist der Hauptbestandteil ipflanzlicher Zellw&inde.
Sie stellt fiir die Rohstoffgewinnung und Nahrungsmittelpro-
duktion eine bedeutende Reserve dar. Im Gegensatz zu anderen
Ressourcen wie Kohle und Erddl wird Zellulose durch photosyn-
thetische Prozegse stindig neu produziert. Sie ist demnach
eine nahezu unerschtpfliche Rohstoffquelle.

Die Verwendungsmbglichkeiten der Zellulo;e 8ind sehr viel-
seitig. Es sei hier nur die Nutzung der Zellulose in der Tex-
tilindustrie als Baumwolle oder Papier erwidhnt. Eng damit
verbunden ist das Problem der Beseitigung und Verwertung zel-
lulosehaltiger Abfédlle. Nach Stutzenberger (1971) betrigt
beispielsweise der Papiergehalt festen Haushaltsmiills in den
USA ca. 50 %. Andere Angaben besagen, daB pro Person und Tag
681 g bis 1589 g Zellulose in den Miill gegeben werden (Roma-
nelli et al. 1975). In der Landwirtschaft fallen in Form von
Laub, Hblzabfédllen und Strohpellets groffe Mengen von Zellulo-
se an, die zumeist kompostiert, eingepfliigt, verbrannt oder
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als Einstreu in Viehstdllen verwendet werden. Nur in gerin-
gem MaBe wurden sie bisher dkonomisch besser verwertet.

Eine Moglichkeit der effektiven Nutzung von Zellulose
besteht in ihrer Verwendung zu Nahrungszwecken, z.B. in der .
Verfiitterung von Stroh an Wiederk&uer, Nur diese sind auf-
grund einer in ihrem Pansen lebenden Mikroflora und -fauna in
der Lage, Zellulose zu verwerten. Dabei stellen Pansen und
Netzmagen eine GaArkammer dar, welche fiir das Wachstum ver-
schiedener Mikroorganismen (Protozoen, Bakterien) sehr giinsti-
ge Bedingungen bietet. Es herrscht stdndig eine Temperatur von
etwa 37-39 OC; es wird stindig neue, gut gepufferte Mineral-
1osung (ca. 70 1 Speichel pro Tag) zugefiihrt und auch ein kon-
tinuierlicher Zustrom gut zerkleinerten, zZellulosehaltigen
Ndhrsubstrats ist gewghrleistet. AuBerdem wird das zellulo-
sehaltige Futter durch die Pansenbewegung stdndig gut durch-
mischt.

Monogastrische lLebewesen, zu denen auch der Mensch zghlt,
konnen keine Zellulose verwerten, da ihre Verdauungsenzyme
nicht in der Lage sind, das Makromolekiil zu spalten. Jedoch
nur ein kleiner Teil der zellulosehaltigen Produkte und Ab-
fdlle wird auf dem Wege der Fleischproduktion umgesetzt. Eine
andere Moglichkeit ist die Biokonversion von Zellulose zu
Einzellerprotein mittels Mikroorganismen. Dazu muf Zellulose
erst-durch zellulolytische, d.h. zelluloseabbauende Mikroor-
ganismen zu Substraten wie Mono-, Di- oder 0Oligosacchariden
(Zucker), die fiir andere Mikroben verwertbar sind, aufge-
schlossen werden. Die produzierte Biomasse kann entweder als
Proteinquelle in der Viehzucht oder nach vielf#ltigen Reini-
gungs- und Veredlungsprozessen als Nahrungsmittel fiir den
Menschen verwendet werden. Die Produktion von Methanol und
Kthanol ist eine weitere Moglichkeit der mikrobiellen Ver-
wertung von Zellulose. '

Im Kohlenstoffkreislauf der Natur werden die in den Boden
zuriickkehrenden Pflanzenreste, welche zu etwa 40-70 % aus
Zellulode bestehen, durch zellulolytische MNikroorganismen zer-
setzt. Ihr Kohlenstoffanteil wird dem Kreislauf wieder zuge-
flihrt. Besonderen Anteil am Zelluloseabbau haben unter aero-

ben BedingungeniPilze. Es sind dies vor allem Vertreter der
Gattungen Trichoderma, Fusarium, Chaetomium, Myrothecium und
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Aspergillus. Aber auch thermophiie Pilze wie Sporotrichium
und bestimmte Bakterienarten sind zum Zelluloseabbau befdhigt.

Die chemische und physikalische Struktur der Zellulose setzt
ihrem mikrobiellen Abbau jedoch zahlreiche Schwierigkeiten
entgegen. Bekanntlich ist Zellulose ein pflanzliches Poly-
saccharid, das aus B-D-Glukoseketten mit einem Polymerisations-

3

grad von 14-10° zusammengesetzt ist.

. : . cl)
O\ ?%I CHoOH ,’
| | - ’ o
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Abb 1: Ausschnitt aus einem Zellulosemolekdiil |

Die Glukosemolekiile sind so verbunden, daB die hydrophilen.
Gruppen geschiitzt sind, woraus eine hohe Stabilitat des Mo-
1ekﬁls'resultiert. Rontgenstrukturanalytische Untersuchungen
(Jefferies et al., 1969} zeigten, daB neben kristallinen und
nichtkristallinen Bereichen feste, geordnete Regionen vorlie-
gen, die fiir das zelluloseabbauende Enzym ZELLULASE schwer
zugdnglich sind. Innerhalb der Zellulosefaser sind jedoch
auch weniger streng geordnete, verdrehte und verzerrte Re-
gionen zu finden, an denen zellulolytische Enzyme besser an-
greifen konnen. Nach Cowling (1975) besteht jede Zellulose-
faser aus mehreren Fibrillen, die von Pektin- oder Wachshiut-
chen umgeben sein k&nnen. (siehe Abb. 2)

Der enzymatische Abbau der Zellulose durch zellulolytische
Mikroorganismen hangt weiterhin in starkem MaBe von.den Jje-
weiligen Kultivierungsbedingungen der Mikroorganismen ab, al-
so von Temperatur, pH-Wer* des Mediums, Luftversorgung, Stick-
stoffquelle ... . Auch die absolute Wasserunloslichkeit der
Zellulose stellt ein bedeutendes Hindernis beim Abbau dar.

15



“Abb 2: _
‘a..verwachsene Oberfld-
chen hoher Ordnung
b..bereits zugangliche,
angreifbare, weniger

geordnete Oberfldachen
c..durch Belastung ver-

zerrte, geneigte und

verdrehte Regionen

mit leicht zugangli-

chen Oberflachen

Zzellulase, das zelluloseabbauende, vom Mikroorganismus ins
Medium ausgeschiedene Enzymsystem, wird im endoplasmatischen
Retikulum gebildet, in Golgi-Aquivalente inkorporiert und
mittels Exozytose ins kilieu ausgeschieden (Chapman und Loe-
wenberg, 1976).

Der Zelluloseabbau erfolgt sukzessive durch ein Cl—Cx-Zellu-
lasesystem (Mandels und Reese, 1960; Reese, Siu und Levinson,
1950).. Hierbei wird die Zellulose durch ein C;-Enzym in lds-
liche Fragmente Uberfiihrt. Diese "reaktive Zellulose" wird
durch ein Cx—Enzym in Zellobioseeinheiten gespalten. Zello-
biose, ein Disaccharid, wird durch Zellobiase, eine 8-1,4-
Glukosidase, zu Glukose umgesetzt.

Zellulose losliche Zellulose Zellobiose Glukose

Cq-Enzym Cy-Enzym Zellobiase

Abb 3: Schema des Zelluloseabbaus

Diese Glukose kann durch andere Mikroorganismen, z.B. Hefen,
zur Biomasse und damit zur Proteinproduktion genutzt werden.

Ein Literatur- und Autorenverzeichnis zu diesem Froblem kann
auf Anforderung an Interessenten zugesandt werden.
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Methoden der Messung der
Lichigeschwindigkeit

Albrecht Feuerpieil

In der Physik nimmt die Ausbreitungegeschwindigkeit des Lichtes
als Naturkonstante eine besondere Stellung ein. Sie ist, wie

der geniale Physiker Albert Einstein in selner spazielien Rela-
tivitdtstheorie folgerte, die grﬂﬂtmﬁéiiéha Geschwindigkeit,

mit der ein Messe- oder Bnergletransport erfolgen kann. Er zelg-
te auBerdem, daB die Energie E und die Masse m elnes Kirpers

mit dem Wert der Lichtgeschwindigkeit ¢ in der Gleichung

E=mc 3
verknlipft sind und da8 jeder Ktrper bel Anniéherung an die ILicht-
geschwindigkeit seine Masse vergriBert. Unter EKenntnis des ge-
nauen Wertes von ¢ ist es in der Astrophysik moglich, iiber dle
Effekte der Aberration des Fixsternlichtes und dem Doppler-
effekt Relativgeschwindigkeiten zwischen der Erde und anderen
Himmelsk&rpern festzustellen und dariiber hinaus bestimmte
Theorien iiber die Entstehung und Entwicklung unserer Gelaxis
zu begrilnden. Hierzu ist es aber n¥tig, den Wert der Lichtge-
schwindigkelt experimentell zu ermitteln.

Die ersten Versuche zur Bestimmung von ¢ waren astronomischer
Art. Der dénische Astronom Olaf Rbtmer entdecktie 1676 , da8 sich
die Zeitintervalle der Verfinsterung der Jupitermonde vergriBern,
wenn sich die Erde vom Jupiter entfernt, und umgekehrt, daB

gle sich verringern, wenn Erde und Jupiter einsnder wieder an-
nihern. Er filhrte diese Erscheinung suf eine endliohe Ausbrei-
tungegeschwindigkeit des Lichtes zurilick und deutete somit das
beobachtete Phéinomen mit Hilfe der Zeit, die das Licht braucht,
um sich fortzupflanzen. Auf der Grundlage des Zeitunterschiedes
der Verdunklung der Jupiterirabanten bei Opposition und Eonjunk-
tion der Erde zum Jupiter und der Kenntnis des ungeféhren Erd-
bahndurchmessers bestimmte Olaf Romer die Lichtgeschwindigkeit
mit 214.000 km . 8™ 1.

Somlit war der Wert von ¢ das erste Mal griBenordnungsméfig
richtig bestimmt worden, obwohl er noch recht ungenau war.
Ebenfalls mittels astronomischer Beobachiungen filhrte 1727
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der Astronom Bradley iiber den Effekt der Fixsternaberration

eine Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes
durch. Hierbei ist unter Aberration das Folgende zu verstehen:

Beobachtet man einen von einem Fixstern ausgehenden Lichtstrahl
mit einem sich senkrecht zu diesem Lichtstrahl bewegenden Fern-
rohr, so verschiebt sich dag Fernrohr um eine gewisse Strecke,
bis der Lichtstrahl im Fernrohr eintriffit.

Cc —

= [
-

FIXSTERN

Die Fixsterne werden also von der sich bewegenden Erde aus
nicht an ihrem wahren Platz beobachtet, sondern um den soge-
hannten Aberrationswinkel verschoben. Da die Erde aber im Ver-
lauf eines Jahres einmal in der einen, einmal in der dazu ent-
gegengesetzten Richtung eine Relativbewegung zu den Fizxsternen
ausfithrt, ist das Doppelte des Aberrationswinkels und somit
der Aberrationswinkel selbst bestimmbar. Aus dem Vektordiagramm
dgr Lichtgeschwindigkeit ¢ und der Fernrohrgeschwindigkeit v
1éﬁt sich leicht der Zusammenhang dieser Grofen mit dem Aberra-
tionswifikel oc herleiten.

fan « = %
Sind also O¢ und v bekannt, 148t sich unmittelbar errechnen.
Bradley erhielt bei seinen Messungen fiir den Aberrationswinkel
die GroBe ot= 20,6 ", und da sich die Erde mit einer Geschwin-
digkeit von v = 29,77 km . g1 auf ihrer Bahn um die Sonne bks-
vegt, einen Wert von 297.700 km . 8! fiir die Lichtgeschwindigkeit.
Dieses Ergebnis war schon wesentlich genauer zls das von Romer.

1849 machte der Franzose Fizeau erstmalig den Versuch der terre-
strischen‘Beatimmung-von ¢ durch den Vergleich der Lichtgeschwin-
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digkeit pit Geschwindigkeiten auf der Erde. Er schickte einen
Lichtstrahl durch ein sich drehendes Zahnrad suf einen im be-
stimmten Abstand aufgestellten Spiegel, wobei der Spiegel

das Licht gensu in die Einfallsrichtung zuriickwarf und beobach-
tete den zurlickkehrenden Strahl, wihrenddessen die Rotations-
geschwindigkeit des Zahnrades verédndert wurde. Bei einer be-
stimmten Drehzahl des Zahnrades trat eine Verdunklung des
zurfickkehrenden Lichtes auf, da nédmlich wdhrend der Zeit, die
dag Licht zur Bewegung vom Zahnrad bis zum Spiegel und zuriick

benstigte, an die Stelle der Zahnliicke, durch die das Licht
hindurchging, ein Zahn getreten war. Kennt man die Zihnezahl z
und die Drehzehl U des Zahnrades sowie dessen Abstand s zum
Splegel, ergibt sich die Lichtgeschwindigkeit ¢ nach der
Formel '

c=4-z's-U,

wie man sich leicht selbst iiberlegen kann.

Fizeau erhielt mit seiner Apparatur: ¢ = 313,290 km . s~ .
Spédter verbesserte man dieses Verfahren, indem das Licht nicht
auf mechanischem Wege, sondern auf elektrischem Weg mit einer
Kerrzelle unterbrochen wurde. Dadurch war eine Erhthung der
Frequenz der Lichtunterbrechung und deren genauere Bestimmung
moglich, was zu einer wesentlichen Erhtdhung der MeBgenauigkeit
fihrte. Mit einer solchen verbesserten MeBanordnung bestimmte
E. Bergstrand 1950 den Wert der Lichtgeschwindigkeit mit

090000000000000000000008000000000000000000000000000900

EIN EXPERIMENTATOR SOLL:

1) hinlénglich trége sein, damit er nichts liberfliissiges
macht und sich nicht in Nebens#ichlichkeiten vergrébt,

2) etwas weniger lesen, (Wer viel liest, gewdhnt.sich ab,
selbsténdig zu denkenl),

3) inkonsequent sein, so daB er, ohne das Ziel aus den
Augen zu verlieren, Nebeneffekte bemerkt und sich dafiir
interessiert. |

Und liberhaupt soll er etwas weniger Phantasie und keine
50 "grolen Ideen" haben.

(Aus: "Dem Gewitter entgegen" von Daniil Granin)
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(299.792,7 + 25)km . e~!. Ein weiteres Verfahren der Ermitt-
lung von ¢ wuarde von dem Franzosen Foucault erstmalig 1838 aus-
gefiihrt. Bs ldBt sich wie folgt kurz beschreibens Ein Licht-
strahl l#uft durch einen Spalt auf einen rotierenden Spiegel,
wird von dort senkrecht auf einen feststehenden Spiesgel gewor-
fen und von ihm zuriick auf den sich drehenden. Da sich dieser
aber mittlerweile um einen gewissen Betirag weitergedreht hat,
wird er das Licht nicht in die urspriingliche Einfallsrichtung
des Lichtstrahls, sondern etwas abgelenkt reflektieren.

&-

|

Bei bekannter Drehgeschwindigkeit des Spiegels sowie Laufstrecke
des Lichtes kann man mit dem gemessenen Wert der Lichtablenkung
die Lichtgeschwindigkeit errechnen.

Foucault bestimmte ¢ mit 300.900 km . 8~ ' in seinem Versuch.
Spdter wurde auch diese MeBSanordnung verbessert, da die Ab-
lenkung des Lichtes bei Foucault nicht einmal 1 mm betrug und
‘1hre Messung mit einem groBSen MeBfehler behaftet war. A. ‘Michel-
son vereinigte spiter die Vorteile der Fizeauschen und der
Foucaultschen Msthode, indem er sie kombinierte. Er verwendate
auBerdem statt des geich drehenden Spiegels ein achtfléchiges
Glas- oder Nickelprisma, wodurch die MeBSgenauigkeit vergridfert
wurde und filhrte die Messungen in einem evakuiertem Roﬁraystem

aus, das atmosphéirische Einfliisse ausschaltete. Aus etwa
1900 Binzelmessungen erhielt Michelson 299.774 km . s~ fiir c.

Die modernsten Bestimmungsarten der Lichtgeschwindigkeit be-
ruhen auf der Anwendung sogenannier Hohlraumresonatoren, die
eine moderns Variante des Hertzschen Senders sind. Man ermit-
telt die Frequenz f sowie die Wellenliénge der Schwingung eines
solchen Resonators gleichzeitig und kann die Lichtgeschwindig-
keit liber die Grundgleichung elektromagnetischer Wellen, die
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auch filr das Licht ale elektromagnotiacher Vorgang gilt,

bestimmten:
c=x-f

Diese Methode ist sehr genau und atellt die priziseste aller
bisherigen dar. Mit ihrer Hilfe bestimmte man die. Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit des Lichtes (im Vakuum) mits:

¢ = (299.793 + 0,3) km . 87,
welches der -zur Zeit- akzeptierta Zahlsnwert der Lichtgaachwin-
digkeit ist.(Aus "impuls 68" & (1972/73) H.6)

Zum'heutigen Zeitpunkt ist ein verbesserter Wert der Lichtge-
schwindigkeit anerkannt,der mit noch genaueren Methoden er-
mittelt wurde.

SOJUSTRAGERRAKETE AUF DER STARTRAMPE
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»Effinden kann richlig SpaB8 machen*
Im Gespréich mit Prof. Werner Gilde, ZIS Halle

® Macht nur die Not erfinderisch?

Erfinderisch macht'eigentlich VerantwortungsbewuBtsein. Ich
habe schon viele Leute in Notsituationen erlebt, denen ist

gaer nichtseingefallen. Aber anderen ist in Notsituationen

sehr viel eingefallen, weil sie sich verantwortlich fiithlten,

zu einer Losung zu kommen. Notsituationen hin, Notsituationen
her, wichtig ist, daB man sich verantwortlich fiir Lusungen
fiihlt. Und deB man positiv an die Probleme herangeht. Wenn
man von vornherein sagt, "Da filhrt kein Weg hinein", wird
einem sicherlich auch nichts einfallen. Also, nicht Not macht
erfinderisch, sondern Probleme machen erfinderisch, Vhrantwor-
tung fiir Probleme.

-

Jéhrlich 100 Erfindungen und 60 Patentanmeldungen kommen vom
ZIS. Was treibt den Ehrgeiz der Ingenieure an, immer wieder
Neues zu erfinden?

Sie haben unsere Mitarbeiter schon abgesiempelt, indem Sie vom
Ehrgeiz sprechen. Wir kriegen das Geld dafiir, daB wir einen be-
stimmten Bereich der Volkswirtschaft bearbeiten, und wir setzen
unseren Namen dafiir ein, daB wir es so gut wie mdglich tun.

Mit guten Ideen wollen wir fiir unseren guten Namen haften. Bei
uns im Institut haben wir eine zehnmal so hohe Patentdichte,
also Patente pro Kopf, als im Durchschnitt der Republik.

20000

ZUR PERSON: Genosse Prof .Dr.rer.nat, habil .Dr,~Ing.h.c; Werner Gilde,
‘ ‘ 58 Jehre, Sohn eines Maurers, studierte Metallkunde, ar-
‘ beitete als Metallurge in der Maxhiitte Unterwellenborn,
l seit 25 Jahren Direktor des Zentralinstituts filr SchweiB-

technik der DDR (ZIS) in Halle, Triger des Nationalpreises

‘ I. und II, Klasse, Autor von zahlreichen Blichern, Vor-
‘ lesungen an der TH Leuna-Merseburg, Hobbys: Reiten, Segeln,
A Literatur _ :
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@ Wie muB der Leiter andere ermutigen, erfinderisch zu gein?

Der beste Weg ist, wenn er mit zu den Erfinderm im Betrieb
oder Institut z&hlt, die pro Jahr die meisten Patente anmel-
den. Er muB nicht an der Spitze stehen, der Allerbeste sein.
Dafiir hat er ja noch einige andere Tétigkeiten zu erfiillen -
vor allem verbindliche MaSstédbe featzulegeh und hersusfordern-
de Ziele zu setzen - aber zu den Besten muB er gehdren. Das
gleiche gilt sinngemdB fiir den Parteisekretdr und fiir den BGL-
Vorsitzenden. Ich sage auch immer wiedér: Phantasie haben ist
Pflicht. Der Leiter muB die Phantasie seiner Mitarbeiter for-
dern. Viele iibersehen, daB iyerriickte Ideen", die vielleich#d
im Moment nicht gangbar sind, in einigen Jahren die richiigen
Losungen sind. Ein Leiter muB die guten Ideen seiner Mitarbei-
ter speichern. Wenn man sie heute nicht braucht, dann braucht
man sie vielleicht in ein paar Jahren.

' Welchen Platz nehmen beim Erfinderischsein Ideenkonferenzen
ein? '

Wir machen wochentlich mindestens eine Ideenkonferenz. Aber
in Wirklichkeit eigentlich viel mehr, weil viele Mitarbeiter
es sich angewdhnt haben, mit anderen laut zu denken und dabeil
jede Kritik zu vermeiden. Das ist ja das Entscheidende bei
der IdeenkKonferenz, daB man redet, was einem einféllt, und
wenn es noch so groBer Blodsinn ist und daB nicht kritisiert
wird. Das ist immer das Schlimme vielerorts, daB immer gleich
einer mit erhobenem Zeigefinger kommt und sagt, es geht nicht.

Ist die Risikobereitschaft in unserem Lande geniigend ausge-
priagt?

Nein, sie ist nicht geniigend ausgeprégt. Wenn sie einem Inge-
nieur in der Sowjetunion oder den USA etwas Neues erz&hlen,
dann denkt der zuerst dariiber nach, "Brauchen wir das?" und
"Wie ktnnen wir das besser machen?". Bei uns denkt der Inge-
nieur oft als erstes dariiber nach, "Was habe ich alles fiir
Scherereien, wenn ich was Neues tue?". Man sollte sich aber
immer sagen, "Ich muB das mal versuchen!". Das ist das Ent-
scheidende. |

@ Was fordert und was behindert Erfinderklime?

Es fordert, wenn der Leiter ideenfreundlich arbeitet und sich
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sagt: Taugt von 50 Vorschlégen einer etwas, denn ist das gut,
Abér es hindert, wenn er sagt, der erste Vorschlag muB gut

sein. Ich versuche das immer mit dem Wirkungsgrad klarzumachen.
Eine Dampfiokomotive hat einen Wirkungsgrad von 7 Prozent, ein
Dieselmotor von 37 Prozent. Aber manche glauben, daB der mensch-
liche Motor einen Wirkungsfaktor von 100 Prozent hdtte. Den

hat er nicht. Ich glaube, ein Wirkungswert so um die 10 Pro-
zent bei der menschlichen Arbeit ist eigentlich sehr hoch.

Ideen und Erfahrungen fallen”ja niemandem zu - sie sind of#t

das Resultat von 99 Prozent Transpiration und ein Prozent

Inspiration.

Auf Ihrem Tisch haben Sie‘gerade einen Patententwurf liegen
Uber das Kleben von Textilien, von Biistenhaltern beispiels-
weise, was reizt Sie da als SchweiBtechniker?

In der Textilindustrie sind Tausende Frauen beschdftigt, die
en Niéhmaschinen sitzen. Sie miissen eine sehr stumpfsinnige
Arbeit mechen. Es ist auch nicht mehr mdglich, die Geschwin-
digkeit der Ndéhmaschinen groB8 zu erhthen. International zeich-
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net sich ab, daB man die Textilien kleben muB oder schweilen
mit Ultraschall..Wenn man des macht, gibt es aber eine Klebe-
oder SchweiBnaht, die steifer ist als der Stoff. Die erfinde-
rische Aufgeabe besteht nun darin, Klebenshte zu finden, die
genauso sind wie der Stoff. Und das ist auch bei den Stretch-
trigern von Biistenhaltern so. Also, es gibt fast keinen Gegen-
stend, mit dem wir uns in unserem Institut nicht beschéftigen,
bei dem wir keinen Ideen auf der Spur wiren.

Woran liegt es, daB generell unsere Potenzen in Wissenschaft
und Technik grtBSer sind als unsere Patente? '

Prof. Dr. Gilde (Fotos: ThM Franke , Das Volk")

In erster Linie liegt das wohl daran, daB man im Kapitalismus
eln pasr 100 Jahre lédngere Ubung hat. Aber es ist eben auch
g0, daB viele unserer Leiter nicht wissen, wie man Ideen- und
Patentarbeit betreiben muB, Nirgends wird bei uns gelehrt, an
keiner Hoch- und Fachschule, wie man erfindet. Erfinden ist

Jedoch lehr- ung lernbar.



Gravierende Unterschiede fiir den Erfinder gibt es im gesell-
schaftlichen Klima... '

«++Ja, die Unterschiede beginnen schon bei der Anerkennung.
Den meisten Menschen bei uns ist es nicht bewuBt, daB nach
unserer Gesetzgebung das Patent dem Erfinder gehtrt, wihrend
in kapitslistischen Léndern das Patent dem Firmeninhaber zu-
fdllt. Bei uns wird des geistige Eigentum des einzelnen ge-
schiitzt, wihrend es im Kapitalismuqbdarjenige besitzt, der
die Ware Arbeitskraft kauft. So rauh sind da die Sitten. In
den USA oder in der BRD gehtrt dem Erfinder, wenn er in einem
Betrieb beschédftigt ist, die Erfindung nicht, sondern er kann
nur eine beliebig hohe Abfindung kriegen.

Ich kenne eine ganze Reihe von Kollegen in kapitalistischen
Ldndern, die eben nur solche Abfindungen erhalten haben.
Manchmal sind das nicht nur geringe Summen, sondern diese Ab-
findung wirkt moralisch wie eine Abfuhr. Der Nutzen liegt immer
bel dem, filir den was erfunden wurde. Und bei uns sind wir das
selber, ist das unsere Gesellschaft., Weiter gehtrt zu unseren
Vorteilen, daB man einen sozialistischen Betrieb ganz anders,
initiativfreudiger leiten kann. Hinzu kommt, daB im Kapitalis-
mus auch beim. Erfinden weitgehend der Zwang herrscht, "Wenn
du etwas nicht tust, dann fliegst du, dann ist am 15. der
erste”.

lUnd fiir elnen Erfinder im Sozialismus tritt an die Stelle von
Zwang sein persodnlicher Hang?

Auch in einem Betrieb oder Institut bei uns wird ein Zwang
ausgeilibt. Aber das ist ein moralischer Zwang. Ein Mitarbeiter,
der zuwenig Ideen hat, dem werden von seinen Kollegen Fragen
gestellt, der wird schief angeguckt. Das ist auch ein sehr
starker Zwang. Aber das setzt natiirlich voraus, daB solche
moralischen Normen, gesellschaftlich niitzlich im Interesse
der Hauptaufgabe zu sein, allgemein anerkannt werden und
genereller MaBetab sind. Das wirkt dann als gegenseitige
Herausforderung.

Ist soziallstische Integration fiir die Erfindertdtigkeit ein
Vorteil? Wie zahlt es sich aus, daB es zwischen sozialistischen
Léndern keine Konkurrenz gibt, sondern sie sich in wissenschaft-
lich-technische Aufgaben teilen ktnnen? "

26



Natiirlich gibt es eine "sozialistische Konkurrenz", Konkurrenz

im Sinne von Wettbewerb. Viele international bekannte SchweibB-
fachleute arbeiten in der UASSR, in der CSSR, in Polen und in
anderen sozlalistischen Ldndern. Jeder von uns hat den gesunden
Ehrgeiz,etwas zu leisten, Neues zu erfinden. Wir sind uns aber
einig, daB es glinstig ist, unsere einzelnen Gebiete gegenselitig
abzugrenzen, dafl also nicht jeder iiber jedes nachzudenken braucht.
Ein ganz typisches Beispiel betrifft Umformtechnik. Wenn dort
ganz besonders dicke Teile geschweiBt werden milssen, dann greifen
wir auf Forschungsergebnisse des Paton-Institute Kiew zuriick.

Udd umgekehrt kauft Jetzt das Paton-Institut von uns Lizenzen
iiber unser Baukastensystem 2IS 650. Das 1st wieder etwas ganz
Spezifisches fiir die mittlere Industirie.Ein solcher Ideenaus-
tausch ist von groBem Vorteil. '

@®Eine weitere Digkussionsfrage war "Ist Erfinden Gliickssache?"

Nein, das ist keine Gliickssache, sondern eine Sache des Wissens,
des Konnens, des Wollens. Freilich, wie in "My Fair Lady" ist
der Erfolg oft auch mit "een kleen biBchen Glick" verbunden...
Dag Gliick liegt jedoch meistens darin, daB man vielleichi ein
paar Tage eher fertig ist mit der Idee als éndere, die inter-
national iiber das gleiche Problem nachdachten. Das Gliick ist
kein Geschenk des Himmels, es will erarbeitet und erkdmpft

sein. Gliick hat auf die Dauer nur der Tiichtige.

'Viele Ideen und Erfindungen werden heute geplant. Welchen
Platz hat aber die spontane Neuerung?

Spontane Ideen sollte man nicht in MiBkredit bringen, auf
Hobbyforschung sollte man nicht schimpfen! Forschen und Er-
finden kann richtig Spe8 machen. Wer keine Freude an seiner
Arbeit hat, wird nie etwas erfinden. Wenn jedoch eine Sache
Spall macht, da kommen einem auch Ideen. Also, es wird immer
spontane Neuerungen geben. Und die muBl man hochhalten, bei

aller notwendigen Planung von neuen Ldsungen,

Ob eine Idee abwegig ist oder nicht, das weiBmn im voraus
nicht. BEin Belsplel dafiir ist das Klappfahrrad. Es ist das
unverniinftigete Fahrrad, das es gibt. Es fdhrt schwerer als
jedes andere. Man sagt, man kann es klappen. Ich habe noch
niemanden gesehen, der ein Klappfahrrad geklappt hdtte. Wenn
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‘ich aber sls Institutedirektor mit einem Klappfahrrad zum
Dienst fahre, dann freuen sich alle. Wenn ich dagegen a uf einem
anderen Fahrrad komme, dann sagen die Leute, das sieht aber
komisch aus. -

Erfinderischer Erfolg, wie ihn das ZIS hat, verpflichtet. Wie
kann man aber stédndig neu erfinderisch sein? Niemand hat doch
ein Patent auf Patente!

Es ist ja auch niemand verpflichtet - auch bei uns im ZIS
nicht -, ununterbrochen zu erfinden. Aber es ist in der Praxis
nicht so, daB man eine groBe Erfindung macht, und dann ist man
so erschopft, daB man erst mal eine Pause braucht. Im Gegen-
teil, es ist doch eher so, daB Erfolg Erfolg nach sich zieht. .
Wenn man durch bestimmte Denkmethoden einen gesellschaftlichen
Nutzen erreicht hat, dann denkt{ man immer mehr in diesen Metho-
den. Nach diesen Prinzipien kommen einem auch immer neue Ideen,
die wir flir unsere ehrgeizigen Pléne so sehr brauchen.

Wir danken der Zeitung "Das Volk" fiir die Zurverfiigungstellung dea
Artikels und der:#ilder, Aus "Das Volk" vom 1, Aug. 1978 (gekiirzt)

L FOTO: SCHWIMMAUSWUCHSE DER LARVE DER EINTAGSFLIEGE ——J
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DOKUMENTATION fur den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

G. Riabow 06 Tllge im All

Der Rekordraumflug der Kosmonauten Jurli Romanenko und Georgi Gretschko
in der Orbitalstation Selut 6 dauerte 2314 Stunden, In dieser Zeit leg-
ten sie 60 Mio km im All zuriick, vollbrachten sie 1522 Erdumkreisungen.,
Was hat dieser Flug der Raumfahrt an Neuem gebracht? Wie haben die Kos-
monauten den dreimonatigen Aufenthalt und die_Schwerelosigkeit in der
Umlaufbahn ertragen?

Die Raumfahrer filhlen sich durchaus befriedigt, obgleich sie splirten,
daB "sich die Erde dreht", Die Wissenschaftler werden die Flugergebnisse
noch lange analysieren, doch schon jetzt steht fest, daB erstmals ein
vielteiliger Forschungskomplex in der Umlaufbahn geschaffen wurde. Erst-
mals wurde er von bemannten Raum- und Transportschiffen besucht, die an
den gemeinsamen Vorhaben teilnahmen. Erstmals wurden auf Bitte einer
Raumschiffbesatzung zus#tzliche Gerdte und Forschungsmaterialien ge-
liefert, Erstmals wurden noch vor Ende des Fluges Angaben und Materia-
lien von der Station zur Erde geschickt. Erstmals wurde die Umlaufbahn
korrigiert, wurde die Station von einem sutomatischen Raumfrachter wih-
rend des Fluges aufgetenkt und vieles andere, u.a, die Zusammenarbeit
éiner internationalen Mannschaft und der Austausch der Besatzungen, ge-
schah z;m erstenmal, Fiir die Raumfahrt ist das ein qualitativ neuer
Schritt bei den bemannten Fliigen,

ein Schritt zu "kosmischen Siedlungen" auf der Umlaufbahn.

Natiirlich galt die Hauptaufmerksamkeit bei einem so langwierigen und
bahnbrechenden Experiment medizinischen und bilologischen Untersuchungen,
um den EinfluB von Dauerfliigen im All auf den menschlichen Organismus zu
studieren, Eine wichtige Aufgabe der Raumfahrt ist es, die Aufenthalts-
dauver des Menschen im All zu verléngern., Nur bei ihrer Losung wird die
Menschheit den Weltraum wirklich erschliefien ktnnen. Gagarins Orbital-
flug dauerte 108 Miﬁuten, und in der Schwerelosigkeit war der Kosmonaut

55 Minuten, Weniger als zwei Jahrzehnte sind vergangen., Bereits fast

90 Menschen sind im All gewe:ren - zusammen ca, vier Jahre, Immer mehr
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Gertite und Apparaturen fiir die Untersuchung des Einflusses der Schwere-
losigkeit auf den Organismus kommen hinzu; die Anla_gon werden verroZ_Ll-
‘kommnet, und die Arbeit der Kosmonauten erleichtert.

So haben z.B. die Kosmonauten in Salut 6 erstmals gearbeitet, ohne
stéindig Datengeber zu tragen., Doch etwa einmal wichentlich wurden die
Kosmonauten bei dosierter kdrperlicher Belastung griindlich medizinisch
untersucht, Die Bodenstation empfing die Meldungen f{iber die Besonder-
hoiton_der Umverteilung des Blutes in ihrem Organismus, hSrte den Herg-
achlaglvon Romanenko und Gretschko in den verschiedenen Flugphasen.

‘Juri Romananko und Georgi Gretschko fiihlten sich an allen 96 Tagen
ihres Raumflugs wohl. Sie zeigten eine hohe Arbeitsfihigkeit, Alle
kennzitfarn ihrer Lebenstdtigkeit waren im Grunde stabil. Das demon-
sitriert iiberzeugend die sipnvolle und wissenschaftlich fundierte Kos-
monautenausbildung und die gute Konzipierung des Programms,

Den Experimenten zum Studium des Einflusses der Raumfahrtbodingungaﬁ
auf die Entwicklung biologischer Objekte galt groBe Aufmerksamkeit. Be-
rihren doch die Sicherheitsprobleme bei Dauerfliigen nicht nur physio-
logische Faktoren, Fiilr die Biologen ist es wichtig, die Einwirkung des
Raumflugs auf die Zelle zu kldren. Jeder 6rganismua, u,a, der des Men-
schen, besteht aus Zellen, und ihre Teilung liegt dem Leben zugrunde,
Wie vollzieht sich die Zellteilung, auf die sich die starken Belastungen
beim Start, die Schwerelosigkeit und die Strehlung wiéhrend des Fluges
auswirken? Die biologischen Experimente in Salut 6 - insbesondere jene,
die gemeinsam mit der internationalen Mannschaft durchgefiihrt wurden,
als Alexej Gubarew und Vliadimir Remek die Station besuchtep -, werden
helfen, diese Fragen zu beantworten,

Der vorldufig wichtigste SchluB aus all diesen Forschungsvorhaben ist,
daB der Mensch in der Qchrarelosigkait und in einem geschlossenen Raum
recht lange leben und arbeiten kann, Natiirlich sind die medizinischen
und biologischen Untersuchungen nach AbschluB des Fluges nicht beendet,
sondern werden auch wihrend der Readaptation der Kosmonauten auf der
Erde weitergehen, Ein Raumflug von epochaler Bedeutung ist vollendet,
Wurden doch bei der Arbeit der Kosmonauten im w;ssenschaftlichen Orbi-
talkomplex Salut 6 - Sojus viele experimentelle und wissenschaftliche
Informationen gewonnen, Die Kosmonaufen haben alle Aufgaben voll er-

fiullt - ja sogar etwas mehr,

Die kosmische Stafette wird weitargereicht;

Aus: NEUE ZEIT -Wochenblatt fiir Politik Nr. 13 Mirz 1978 (gekiirzt)
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Unsere Aufgabe

N2
Z/\

Warum kiihlt "Eolnisch Wasser" 7

Senden Sie die- Losumg der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des Na-
mens, des Alters, der Anschrift). Die besten Einsendungen werden

prémlart und veroffentlicht.

Iésung der aufgabe 29aus heft 8/11jg.

aufgabe:

Ein Radargerdt ortet in 60 km Entf, ein Flugzeug, das mit einer
Geschw. von 1200 km/h anfliegt, 40 s spater wird eine Fla-Rak.
gestartet, die 50 s mit 20 m/s“ beschleunigt wird, dann mit kon-
. stanter Geschw. auf das Ziel zusteuert. In welcher Entf. trifft

die Fla-Rak, auf das Flugzeug 7 .

losung:

Die Flapgak. legt in der Beschleunigungsphase den Weg 84 zuriick:
5,=8/2 - t°=10m/s°- 25005°=25000m

Die Entfernung des Flugzeuges betrdgt dann inzwischen nur noch
8 ,=60000m~1200000m,/3600s * £4089508 )=30000m.

Bis zum Zielpunkt fliegt die Rakete noch die Strecke 53:
33=v-t=(20mv%2-505)-t=1OQgg£a-t

Das Ilugzeug fliegt mit konstanter Geschwindigkeit nun aus einer
Entfernung von 5000m an. Es gllt:

1000m/s « t=5000m=12000m/368* t

Daraus folgt: tz3+3/4s . 83 berechnet sich zu 3750m.

Das Flugzeug wird also in einer horizontalen Entfernung von

28750m=28,75km getroffen,
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Vera Masurat

Sektion Physik ALLTAGSPHYSIK:

;515’ c’;‘-"ﬂ Die Enistehung des Windes
. Sldij.

1. Die kleinen Zitkulationssysteme

Wind, was nichts weiter ist als strémende Luft, entsteht Uber-
all dort, wo es in der Atmosphire zum Zusammentreffen von Luft
unterschiedlicher Dichte und unterschiedlichen Drucks kommt .
Die Dichte der Luft wiederum wird durch Faktoren wie.Feuchtig-
keit oder Temperatur beeinfluSt. Den Einflug der Temperatur
kann man an einem sehr einfachen Beispiel erl#utern. Dazu Jje-
doch erst ein paar Vorbemerkungen zum besseren Verst#ndnis:
Der Luftdruck, den wir am Boden messen kdnnen, entsteht durch
das Gewicht der Luftsiule Uber dem MeBinstrument. Da das Ge-
wicht dem Produkt aus Masse und Erdbeschleunigung entspricht,
ist der Luftdruck in Erdbodennihe zunXchst temperaturunab-
héngig, solange noch keinerlei seitliche Luftbewegungen
auftreten und die Luftsiule folglich eine konstante Masse
beh#lt. Ebenso leicht versténdlich ist es, daB in grg-
Beren Hbhen ein kleinerer Druck gemessen wird, da ja nun
entsprechend der kilrzeren Luftsiule nur noch eine kleine-
re Messe auf dem MeBSinstrument ruht. Da die Temperatur,

wle oben erwiéhnt, unmittelbar die Dichte der Luft beein-
fluBt, verschieben sich bei Temperaturlinderung die H&-

hen gleichen Luftdrucks.

Diese HBhen gleichen Drucks kann man durch Isobarenfléchen
(Fl&chen gleichen Drucks) darstellen, die durchaus nicht eben
8ind, sondern eine Topografie aufweisen, die der geografischen
Topografie der Erde lhnlich ist.

Nun zum angekiindigten Beispiel:

In Abb. 1a) ist zun&chst ein susgeglichenes Druckverh#ltnis an-
genommen. Die Isobaren verlaufen parallel und waagerecht zum
Untergrund. Die Hebung der Isobaren in b) hat ihre Ursache in
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Abb 1 Schema zur Entstehung klemer erkulatsons-- x
Lo v gsysteme -

einer ungleichm¥figen Erwlirmung. Man stelle sich zum Beispiel
eine starke Sonnenstrshlung suf die Ostseekiiste vor. Aus eigener
Erfahrung weif jeder, daB8 sich der Sand sehr stark erwirmt, je-
doch das Wasser praktisch die gleiche Temperatur beh&lt. Nach
den vorangegangenen Erdrterungen ist die ungleichmiiSige Verschie-
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bung der Isobaren versténdlich. Nun ist aber ein Dichte- bzw.
Druckgef#ille entstanden. Die Luft #iber dem Land beginnt, dem
Gefélle folgend, auf das Meer zuzuflieSen. Diese Luftstrdmung

in der HShe hat einen fallenden Luftdruck suf dem Land zur Folge.
Umgekehrt steigt der Luftdruck auf dem Meer. Abbildung 1¢)
seigt, da8 dadurch die Isobaren ilber dem Meer zusammengedriickt
werden. Durch das Abstrbmen der Luft ilber dem Land entsteht
gleichzeitig ein Sog. Erst jetzt kenn sich die Strémung ausbil -
den, die wir als Seewind kennen.

Durch dieses Beispiel kann men den wichtigen Umstand erkennen,
da8 Wind nicht etwa nur eine Luftstrémung in eine bestimmte
Richtung ist, sondern daf es sich vielmehr um ein lokal begrenz-
tes Zirkulationssystem handelt.

Solche Systeme machen sich zum Beispiel auch als Berg- und Tal-
winde bemerkbar. Dort wird die Zirkulation durch die st&rkere
Erwirmung der Luft im Tal hervorgerufen.

2. Die groBen Zirkulationssysieme

Ebenso, wie die kleinen Zirkulationssysteme durch Erwiirmung und
Abkiihlung im Tagesrhythmus entstehen, kommt es im Zusammenhang
mit der Erwlirmung und Abkilhlung ganzer Kontinente gegenilber den
Ozeanen im jahreszeitlichen Verlauf von Sommer und Winter zu
gleichartigen Zirkulationen, nur mit entschieden groBeren Aus-
dehnungen. Dabei tritt nun aber die Corioliskraft auf, die einen
entscheidenden ZinfluB auf die Entwicklung von GroSwetterlagen
hat.

Die ablenkende Kraft durch die Erdroiation:
die Corioliskratt

DaB die Beurteilung einer Bbwegung abhingig ist vom gew#hlten
Bezugspunkt, ist jedem klar, schlieBlich sitzt man im Auto
still, wihrend dieses dabei mit recht groBer Geschwindigkeit die
Strale entlangfihrt. Sehen wir nicht aus dem Fenster und f&hrt
das Auto mit konstanter Geachwindigkeit, bemerken wir kaum, das
wir fahren. Anders ist es, wenn man in eine Kurve fihrt. Diese
Kréifte, die uns in Richtung der AuBenseite der Kurve driicken,
sind Trégheitskriifte. Man nennt sie such Scheinkrifte, da sie
nur fir den"im beschleunigten Bezugssystem mitbewegten Beobach-
ter” Realitht besitzen, denn eigentlich wirken suf ihn keine
anderen Kr&fte als vorher. (Das glaiche gilt beim Anfahren oder
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Bremsen des Autos, also bei jeder Art von Beschleunigung.) Dio
Corioliskraft ist die Kraft, die durch die Rotation der Erde
hervorgerufen wird. Sie lenkt jede Bewegung auf der Nordhalb-
kugel nach rechts, jedoch auf der Sildhalbkugel nach links ab.
Wie macht sie das? (Betrachtung gelte zuniichst fir die Nord-

- halbkugel)
Bei Bewegungen in Richtung der Meridiane kann man das leicht
versteshen, wenn einem bewuBt wird, da8 sich die Erdoberfléche
umso schneller um die Rotationsachse der Erde dreht, je mehr
man sich dem Aquator nkhert, denn ein Punkt auf dem Agquator
mu8 in 24 Stunden eine viel grdfere Strecke zuriicklegen als ein
Punkt in Polnkhe. Betrachten wir nun ein "Luftpaket”, das in
Kquatornihe ruht,; d. h. bezliglich der Erdoberfliche seine Lage
nicht #ndert. So fiilhrt es mit der Erdoberfliiche eine Bewegung
in Richtung Osten aus. Setzt sich das "Luftpaket” in nSrdlicher
Richtung in Bewegung, behilt es entsprechend dem Trigheitsgesetsz
seine Ystliche Geschwindigkeitskomponente bei. Die Geschwindig-
keit der Erdoberfl¥che um die Erdachse wird aber nach dem Nor-
den zu immer kleiner. So scheint es, als wiirde das "Luftpaket”
der Erdrotation vorauseilen, was wir als Rechtsablenkung regi-
strieren. Genauso kinnen wir uns ein "Luftpaket™ vorstellen,
das reine Bewegung am Nordpol beginnt. Auf seinem Weg nach Silden
wird sich die Erde regelrecht unter ihm wegdrehen, da ja jetzt
die Geschwindigkeit der Erdoberfliiche um die Erdachse zunimmt.
Das Zuriickbleiben des "Luftpakets" macht sich wieder als Rechts-
ablenkung bemerkbar.

Abb.2

Zum Zusammenwir-
ken von Gravita-
tions- und Zen-
trifugalkraft 1

. J

Die Rechtsablenkung bei Bewegungen entlang der Breitenkreise zu
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verstehen, ist etwas schwieriger. Dazu wieder erst ein paar
Vorbemerkungen: Die Rotation der Erde um ihre Achse bewirkt
eine Zentrifugalkraft, die senkrecht von der Achse nach auBSen
gerichtet ist. Wie Abbildung 2 zeigt, ergeben die Gravitations-
kraft und die Zentrifugalkraft zussmmen eine resultierende
Schwerkraft, die nicht auf den Erdmittelpunkt gerichtet ist.

Das heiBt aber, das sich alle beweglichen Elemente auf der Erd-
oberfl&iche auf den Aquator zubewegen mlBten, bis die Schwer-
kraft sie senkrecht auf die Erdoberfl&che drilckt. Die leicht
abgeplattete Form der Erde ist ein Ergebnis dieser Verh#ltnisse.
Auch die Wasseroberfléiche der Qzeane hat sich so eingestellt,
daf die resultierende Schwerkraft senkrecht auf ihr steht. Wich-
tig fUr das Folgende ist 8uch, da8 die Zentrifugalkraft abhin-
gig ist von der Geschwindigkeit der Bewegung um die Rotations-
achse.

Nun zuriick zum Problem: Wenn gich unser "Luf'tpaket" von West
nach Ost bewegt, bewegt es sich -schneller um die Achse als die
Erdoberfléche. Durch die Zunahme der Zentrifugalkraft kommt es,
wie ein Blick auf Abb. 2 sofort versténdlich macht, zu einem
noch stlrkeren Abweichen der Richtung der resultie renden Schwer -
kraft vom Erdmittelpunkt. Das "Luftpaket” muf sich, dieser
Schwerkraft folgend, auf den Aquator zu, d. h. nach rechts be-
wegen. Umgekehrt, wenn sich ein "Luftpaket” von Ost nach West
bewegt, wird die Zentrifugalkraft kleiner, die resultierende
Schwerkraft zeigt stirker auf den Erdmittelpunkt, und nach

Abb, 2 mul eine Bewegung nach Norden, d.h. nach rechts erfol-
gen., |
Bei beliebigen Bewegungarichtungen vermischen sich beide Effek=-
te. Insgesamt werden diese Kréfte, die die Hechtsablenkung her-

vorrufen, unter dem Namen der Corioliskraft zZusammengefagt.

Die gleichen Gedankengénge filhren auf der Stidhalbkugel zu einer
Linksablenkung.

Analog zu den Verh&ltnissen bej Land- und Seewind verursacht
die Erwiirmung lber Land im Sommer eine Hebung der Isobaren-
fléchen und ein AusflieBen der Luft der hdheren Niveaus zum
kilhleren Meer. Dadurch fE11t der Luftdruck iber der Zrdober-
fléche.



Abbildung 3 zeigt, daB das Wirken der Corioliskraft einen
Druckausgleich durch Luftstrfmung stark behindert. In a) ist
die urspriinglich dem Gef&lle folgende Luftstrdmung und die ein=-
setzende Rechtsablenkung angegeben. b) zeigt die Zirkulation

im idealen Gleichgewichtszustand entlang der Isobaren. Im
Idealfall (keine Reibung) entstehen diese Verhlltnisse notwen-
digerweise, denn solange die Strdmung dem Gef#lle folgt, wichst
ihre Geschwindigkeit, mit der Geschwindigkeitszunahme wergrifSert
sich die Zentrifugalkraft, die vom Drehzentrum weggerichtet ist.

r— ; T T

Abb.3 Zum Wirken der Corioliskraft |

Dje Zentrifugalkraft bleibt erst dann konstant, wenn die Strd-
mungsgeschwindigkeit unver#inderlich bleibt, also bei Strémung
entlang der Isobaren. Die Realit#t c¢) sieht durch die Reibungs-
kraft, die der Strdmungsrichtung entgegengerichtet ist, etwas
anders aus. Wie aus Abb. 3 hervorgeht, verdanken wir der Reibung
das langsame EinstrSmen der Luft, den allmihlichen Ausgleich

der Luftdruckunterschiede. :

B Zyklone Antizyklone Abb.4

Zirkulations -
typen




Bei der Senkung der Isobarenflichen liber dem Land im Winter
steigt der Luftdruck an. Im Gegensatz zum vorangegangenen Fall,
bei dem eine zyklonale Zirkulation entstanden ist, spricht man
bei der dann einsetzenden Strdmung von einer antizyklonalen
Strémung (vgl. Abb. 4).

Jahreszeitliche Winde existieren iiberall, werden aber nicht
iberall gleich wirksam. Zum Beispiel ist der Temperaturjahres-
gang in Aquatorniéihe klein. So sind die jahreszeitlichen Winde
nur schwach. Am stlirksten sind diese Winde im Gebiet der asiati-
schen Subkontinente ausgebildet. Wohl aus diesem Crunde verbin-
det man den Begriff des Monsuns (Mausim, arab. Jahreszeit) mit
dem Wettergeschehen in diesen Lindern.

3. Die planetarische Zirkulation

Wieder gehen wir von den uns nun schon bekannten Gedanken aus.
Die Erdoberfléiche erwhirmt sich dort am stérksten, wo die Sonne
im Zenit stehen kann, also im Gebiet des Aquators. Wilrde die
Erde nicht rotieren, so wilrde bei gleicher Temperaturverteilung
die Luft von den Polargebieten gegen den Aquator strbmen, dort
gehoben werden und in den hSheren Schichten wieder gegen die
Pole abstrdmen, wobei die Zirkulation durch Absinken der Luft
in den polaren Hochdruckgebieten wieder geschlossen wiirde.

Abb.5:

Grobes Schema
zur planetari-
schen Zirkulation

L

Die tats#chlichen Strémungsverh&ltnisse nahe der Erdoberfléche
lassen sich aber im Groben, wie das Schema von Abb. 5 zeigt,
darstellen. Die Tropikfront erstreckt sich rund 5 Breitenkreise



nach Norden und Sliden. Sie ist durch Windstille oder schwache,
meist 8stliche Winde charakterisiert.

Infolge der Hochdruckgebiete in den sich anschlieBenden Breiten
stromt die Luft, entsprechend dem Gef#lle und der Corioliskraft,
aus norddstlicher bzw. siid8stlicher Richtung. Da diese Luft-
strdmung ununterbrochen, mit praktisch gleichbleibender Ge-
schwindigkeit andauert, hat sie den Namen NO- bzw. SO-Passat
erhalten. Die subtropischen Hochdruckzellen selbst, die die
Quellen der Passatwinde bilden, sind durch schwache Winde und
meist klares Wetter gekennzeichnet. Die Luft, die aus den pola-
ren Hochdruckgebieten nach Silden strdmt, bestimmt die 8stliche
Windrichtung im hohen Norden und in der Antarktika.

Das Auftreten der Westwinde in den gemiiBigten Breiten

zu erkléiren kostet in diesem Rahmen einen zu groBen

Aufwand. Interessierten Lesern wird auf Wunsch gern eine
Liste mit Literaturangaben zugesandt.

Noch eine Bemerkung zu Abb. 5: Es ist ein sehr grobes Schema,
weil die Verh#iltnisse nur auf einer idealen, rotierenden Erde
80 sein kdnnen. Die Existenz derartig grofer WasserflEchen neben
den riesigen Kontinenten sowie das Vorhandensein hoher Gebirgs-
ketten filhren zu einem wesentlich kompliziertgren Zirkulations-

typ.

Wissenswerites

Mit Windenergie werden gegenwﬂrtig zwel .déinische Telefonzen-
tralen im westlichen Teil des Landes betrieben. In Jiitland
wurden 12m hohe Windturbinen errichtet, die pro Tag 11kW
Energie liefern kSnnen. Nach Schétzungen von Technikern
lieBen sich etwa 10% der rund 600 Telefonzentralen in Déne-
mark auf Windénergie umstellen, so daB der im Winter oft
durch heftige Schneeffille verursachte Augfell won Telefon-
leitungen eingeschriénkt werden kdnnte.

0000000000 0000000000000000000000000000000000000000000
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- Wasdhmitiel und Tenside
(Teil 3 und SchiuB)

Dr. Peter Renner

Nachdem in den vorangegangenen beiden Teilen die physika-
lisch-chemischen Grundlagen der Wirkungsweise von Tensiden
sowie einige Methoden zur Herstellung spezieller Tenside er-
léutert wurden, sollen in einem abschlieBenden dritten Teil
die Waschmittel als Ganzes und weiterhin der Einsatz von
Tensiden in anderen Bereichen besprochen werden.

Zusammensetzung der Waschmittel

Wie bereits im Teil 1 kurz angedeutet wurde, ist der Wasch-
prozeB von recht komplexer Natur, und die Waschmittel sind
demzufolge aus einer Reihe verschiedener Komponenten mit un-
terschiedlichen Funktionen zusammengesetzt. Neben der eigent-
lichen waschaktiven Substanz (Tensid; oder auch Gemisch meh-
rerer Tenside) enthalten sie noch Waschhilfsmittel, Sonder-
zusétze und Streckmittel. Zu den Hilfsmitteln gehdren vor
allem Alkalicarbonate (Soda und Pottasche, Na2003 und K2003),
Alkelisilikate, Alkaliphosphate (z.B, K3P04 und K4P207 so-
wie Polyphosphate), Komplexbildner und Carboxymethylcellu-
lose., Hierdurch wird ein bestimmter pH-Wert (leicht alka-
lisch) eingestellt, was sich positiv auf die Wirksamkeit der
Tenside auswirkt. Weiterhin sollten die im Wasser enthelte-
nen "Hértebildner", das sind die geloaten Calcium- und Mag-
nesiumsalze, in komplexer Form gebunden werden, Die Carboxy-
methylcellulose verhindert, daB sich einmal geldater Schmutz
aus der Waschlauge wieder auf die Faser absetzt, man sagt,
sie erhtht das Schmutztragevermtgen der Losung.

An Sonderbeigabeh'wﬁren heuptséchlich Bleidhmittel, optische
Aufheller und Parfiime zu nennen. Die Bleichmittel, deren ge-
bréuchlichster Vertreter das Natriumperborat (NaBOE-H202-3H20)
ist, setzen beim Erhitzen Sauerstoff frei, dem dann die
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eigentliche Bleichwirkung zukommt. Die optischen Aufheller
(vgl. hierzu auch "Impuls" 10,Jg. H.9/10) verwandeln das auf
die (gewaschene) Wische auftreffende ultraviolette Licht,
das ja zu einem geringen Teil im normalen Tageslicht mit
enthalten ist, in léngerwelliges, blaues Licht. Dieses kom-
pensiert die leichte Gelbfirbung mancher Gewebe und tauscht
demit ein besonders weiBes Wischestiick vor (WeiBmacher).
DaB die Parfiime der Geruchsverbesserung dienen, bedarf kei-
ner ndheren ErlEButerung.

SchlieBlich enthalten die Weschmittel noch streckende Bei-
gaben, meist in Form von Natriumsulfat, manchmal auch (in
Schmierseifen) als feinkSrnigen Sand, wodurch eine Scheuer-
wirkung erzielt wird, ' ‘

AbschlieBend soll noch ein Zusammensetzungsbeispiel fiir ein
Schnellwaschmittel angegeben werden:

18-25% Gemisch verschiedener Tenside
25-30% = Phosphate

2-3 % ‘Magnesiumsilikat

6-12% Natriumperborat

3-6 % Carboxymethylcellulose -

0’02""
0,03 % optische Aufheller

Rest NHetriumsulfat

Enzymhaltige Waschmiitel
A T e B B T e R i e T e e T A T s G L A Iy SV K P 4 B ATl

Wenn oftmals die Rede von sogenannten "biologischen Wasch-
nitteln" ist, ist fiir viele nicht klar, was es damit auf
sich hat, Die Frage 1dB8t sich relativ einfach beantworten,
Derartige Waschmittel enthalten Enzymzusttze; des sind also
hochmolekulare Biokatalysatoren, welche je nach Art Eiweife,
Stidrke oder Fette in niedermolekulare und damit leichter
1l6sliche Bausteine spalten ktnnen, Damit lassen sich z.B.
Blutflecken relativ einfach aus Geweben entfernen. Die Idee
der Anwendung von Enzymen in Waschmitteln fand bereits 1913
in einem Patent Niederschlag. Ein groBSer Durchbruch wurde
Jedoch erst in den 60er Jahren erreicht, was sicher auch da-
mit zusammenhéngt, daB die Enzyme friiher nur aus den Bauch-
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speicheldriisen von Schlachttieren (Rind und Schwein) isolier-
bar waren., Heute gewinnt man sie "groBtechnisch"™ mit Hilfe

bestimmter Bakterienstéimme in ®ermentatoren.

Man setzt die Enzyme den Waschmitteln in Konzentrationen wvon
0,5 bis 3% zu, wobei Waschmittel mit nichtionogenen Tensiden
bevorzugt werden, Allein sind die Enzyme wenig wirksam, in
Kombination mit Tensiden ist die Wirksamkeit besser als die
summarische Aktivitdt von Tensid und Enzym.

Man spricht hier von einem sog. synergistischen Effekt., Die
biologischen Waschmittel sind bis 60°C einsetzbar und besit-
zen pH-Werte von 7 bis 7,5.

Wasdhmittel und Umwelt

Naechdem die Waschmittel in der Waschmaschine ihren Dienst ge-
tan haben, wandern sie - und dies in einer im stetigen An-
stieg befindlichen Menge - in das Abwasser, welches nach mehr
oder minder intensiver Klidrung wieder in den natiirlichen Was-
serkreislauf eintritt. Die visuell deutlich wahrnehmbare Fol-
ge davon sind oft Massen von Scheum auf Fliissen und Bédchen,
womit der Lebensraum von Unmengen tierischer und pflanzlicher
Organismen beeintrédchtigt wird,

Dareus ergibt sich eine Reihe von Problemen, die hier aber
nur in sehr komprimierter Form dargestellt werden konnen,
Durch die Waschmittel werden die Gewisser einmal mit wasch—
ektiven Substanzen (Tenside) belastet, zum anderen mit den
zahlreichen Waschhilfsstoffen, insbesondere anorganischen
Phosphaten (Der Anteil von Phosphaten in den Fliissen wird
noch betrdchtlich durch die Ninereldiingung und die damit ver-
bundene Abschwemmung von Feldern und Weiden erhcht.).

Die einzelnen Tenaidgrupﬁen besitzen eine unterschiedliche
Toxizitdt gegeniiber den verschiedenen Orgenismen, An erster
Stelle sind dabei die kationenaktiven Verbindungen (z.B.
quarterndre Ammoniumverbindungen) zu nennen, wihrend die
ﬁichtionogenen Tenside relativ "ungiftig" sind. Ziel der wasch-
mittelherstellenden Industrie muB es deshalb sein, solche
Tenside einzusetzen, welche neben einer guten Waschwirkung

auch biologisch und unter Umstiénden auch chemisch leicht ab-
zubauen sind. Dabei hat die Struktur der Kohlenstoffkette
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(hydrophober Teil der Tenside) einen entscheidenden Einflus
auf die Abbaubarkeit, Die linearen Ketten werden bedeutend
besser abgebaut als die stark verzweigten,

Eine weitere schwerwiegende Beeinflussung des biologischen
-Gleichgewichtes erfahren die Gewidsser durch die bereits oben
genannten Phosphate, Bekanntlich ist Phosphor in anorganisch
gebundener Form fiir alle Lebewesen unentbehrlich, Man denke
hierbei nur an die Vorginge wie Photosynthese und Atmung,
bei denen Phosphorverbindungen in Form von Adenosintriphos-
phat (ATP) u.a., als Energieiibertriger fungieren.

Ein Uberangebot von Phosphat in den Fliissen und Seen fiihrt
zu einer Massenvermehrung von Algen, welche mit am Anfang
der Nahrungskette stehen, Die aulergewthnliche Vermehrung
filhrt zu einem erhdhten Sauerstoffverbrauch vor allem dann,
wenn die Algen absterben und verwesen. Die Gewisser verarmen
an Sauerstoff, welcher wiederim die Lebensgrundlage fiir viele
Tiere, vor allem Fische ist, Die hier geschilderten Erschei-
nungen faBft man auch unter dem Begriff "Gewdssereutrophie~

" rung" zusammen,

Sie stellt einen wichtigen Punkt der interdisziplindren Zu-
semmenarbeit von Chemikern, Biologen und Okologen dar.

Tenside in anderen Bereichen

Wenn auch eine sehr groBe Menge von Tensiden in Wasch— und
Reinigungsmitteln verbraucht werden, so ist damit ihr Anwen-
dungsbereich bei weitem noch nicht erschopft, In vielen Be-
reichen der Technik kommt ‘es darauf an, -die Oberfléchenspan-~
nung von Fliissigkeiten herabzusetzen, Im Folgenden sollen
einige Anwendungsgebiete vorgestellt werden,

Ein GroBabnehmer von Tensiden ist beispielsweise die Textil-
industrie, sowohl bei der Herstellung von halb- und vollsyn~
thetischen Fasern wie auch bei der Vefedlung von Produkten,
Weiterhin werden Tenside bei der Herstellung von Kunststoffen
eingesetzt., Sie beeinflussen dabei einmal die molekuiaren,

andererseits auch die makroskopischen Eigenschaften des Poly-
mers; z.,B., setzt man schiumende Verbindungen bei der Produk-
tion von Schaumgummi ein.

Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Herstellung fotografischer
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Emulsionen (Filme und Fotopapiere)., Hier kommt es darauf an,
da8 die lichtempfindliche Schicht, die oftmals aus vielen
Einzelschichten zusammengesetzt ist; ganz gleichméBig in kon-
stanter Stédrke von wenigen Mikrometern und ohne Blasen und
Schlieren auf die Unterlage aufgetragen wird.

Bei der elekirochemischen Oberfléchenveredlung von Metelltei-
len (Galvanisieren) sorgen Tenside dafiir, daB die abgeschie-
denen Metallkristalle klein und gleichmiBig iiber die gesam-
te Qbefflﬁche verteilt sind, wodurch sich ein besserer Glanz
‘erzielen 148t,

Bei der Forderung von Erddl erhidlt man aufgrund der geologi-
schen Verhdltnisse in den Erddllagerstitten ein 01, das mehr
oder weniger wasserhaltig ist. Da 01 und Wasser nicht mitein-
ander mischbar sind, entsteht eine mehr oder minder stabile
Emulsion, aus welcher das Wasser zur weiteren Verarbeitung
abgetrennt werden muB - Tenside erleichtern diese Trennung
wesentlich. ‘

Erhebliche Tensidmengen werden auch in der Erzaufbereitung
verbraucht. Das nasse Verfahren der Trennung von Erz und
taubem Gestein wird als Flotation oder auch Schwimmaufbersi-
tung hezeichnet., Die feinzerkleinerten Erze werden in eine
Tensidldsung gebracht. Danach wird Luft eingeblasen, und es
bildet sich ein Schaum, aus dem das Erz abgetrennt werden
kann, wéhrend das taube Gestein zuriickbleibt. Mit diesem Ver-
fahren kdnnen auch Salzmineralien getrennt werden.

Damit wollen wir unseren Ausflug in das Reich der grenzfli-
cheriaktiven Verbindungen abschlieBen. In der Artikelserie
konnten viele Fragen nur oberfliichlich geatreift werden. Wer
sich fiiy detailliertere Informationen zu dieser oder Jener
Problematik interessiert, dem sei das im Akademie-Verlag er-
schienene Buch "Tenside" von G. Gawalek wirmstens empfohlen.,

Schiiler zum Lehrer:

"Was ist noch mal schnell Vakuum?"

Griibelnd: ’

"Ich habs ja im Kopf, aber ich komm Jetzt nicht drauf..."
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Erich Lange

Dipl.-Biol. Warum Sexualitat?
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Wohl jeder hat sich schon einmal Gedanken dariiber gemacht,
warum es eigentlich zweierlei Geschlechter gibt. Jedoch wis-
sen nur die wenigsten eine befriedigende Antwort darauf. Da-
von kann man sich durch eine kleine Umfrage im Bekanntenkreis
leicht iiberzeugen. Aber einen Grund muB diese in der Welt der
Organismen so weit verbreitete - wenn auch nicht universelle -
Erscheinung doch haben. Welcher kdnnte das sein?

Viele meinen, die Trennung der meisten Tier- und Pflanzenar-
ten in zwei Geschlechter sei eine notwendige Vorauéhetzung
fiir die Fortpflanzung oder Vermehrung. Dafi das nicht fichtig
sein kann, ergibt sich aus folgender Tatsache:

Vie jeder weiB, sind manche Pflanzen in der Lage, sich durch
Ableger zu vermehren, also ohne die Teilnahme eines Geschlechts
partners. Einzellige Pflanzen und Tiere, wie auch die Bakte-
rien, vermehren sich oft iiber viele Generationen hinweg oder
gar ausschlieBlich durch Teilung. Beim Wechseltierchen (Amoe-
ba proteus), das an den meisten zoologischen Instituten stdn-
dig geziichtet wird, ist Uberhaupt noch nie geschlechtliche
Fortpflanzung beobachtet worden. In der groBen Klasse der
Blaualgen, der immerhin rund 2000 Arten angehdren, ist Sexua- -
1litdt ebenfalls unbekannt.

Bestimmte Tiere bilden zwar Eier, also die fiir das weibliche
Geschlecht typischen Keimzellen; diese entwickeln sich bei
ihnen aber ohne Befruchtung (sog. Parthenogenese oder Jung-
fernzeugung). So bestehen verschiedene Riisselk&ferarten aus-
schlieBlich aus Weibchen. Die Drohnen, d;h. die ménnlichen '
Honigbienen, entwickeln sich ebenfalls aus unbefruchteten
Eiern.
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Es zeigt sich also, daB fiir eine erfolgreiche Fortpflanzung
_keineswegs immer zwei verschiedene Geschlechter notwendig

gind.

Verjiingungstheorie der Befruchiung

Schon gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts entwickelte der
Zoologe OTTO BUTSCHLI (1848-1920) eine an sich sehr plausible
Hypothese, die geeignet schien, derartige Prozesse sowie das .
Phénomen der Sexualitdt d@berhaupt verstindlich zu machen.

Bekanntlich altern alle mehrzelligen Organismen und haben nur
eine begrenzte individuelle Lebensdauer - offenbar ein not-
wendiger biologischer Vorgang, den wir jedoch noch nicht voll
verstehen. Organismen, die schon betréchtlich gealtert sein
kdnnen, bringen junge Nachkommen hervor, die wieder die volle
Lebensspanne der betreffenden Art vor sich haben. BUTSCHLI
glaubte nun, die hierfiir notwendige Verjiingung erfolgé irgend-
wie durch den BefruchtungsprozeB (sog. Verjlingungstheorie der
Befruchtung). Diese Hypothese wird durch die Beobachtung ge~
gtiitzt, daB in vielen Einzellerkulturen, die sich zahlreiche
Generationen lang ausschlieBlich durch Teilung vermehren,

sich allmdhlich die Teilungsrate vermindert oder andere Dege-—
nerationserscheinungen auftreten. BUTSCHLI meinte, es handele
gich hierbei um einen dem Altern der Mehrzeller vergleichbaren
ProzeB, der - wie bei diesen - nur durch einen Kopulationsakt
riickgéingig gemacht werden kdnnte. Spéter gelang es aber durch
verbesserte Kulturbedingungen, verschiedene Einzeller iiber
erhebliche Zeiten hinweg bei ausschlieBlich ungeschlechtli-
.cher Vermehrung zu erhalten, ohne daB eine Depression zu be-
obachten war,

Den Strudelwurm Stenostomum und den SiiBwasserpolypen (Hydra),
die regelmifig Knospen bilden, die sich von ihnen losl&sen
und sich zu einem neuen Polypen entwickeln, konnte MAX HART-
MANN (1876-1962) jehrelang ausschlieBlich ungeschlechtlich
fortpflanzen. :

Es gibt also Organismen, die ohne Mitwirkung von Geschlechts-
prozessen stdndig Nachkommen hervorbringen k@nnen. Das gilt
auch fiir solche Arten, bei denen Sexualitdt normalerweise
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vorkommt (wie Stenostomum, Hydra, Paramecium uaa.T.:Die
schtne Hypothese BUTSCHLI's ist also falsch, und die Sexuali-

tdt mulf eine andere Funktion haben als die der Verjiingung.

Sexualitéishypothese

HARTMANN hielt die Sexualitidt fiir eine ganz allgemeine Ei-
genschaf% der lebenden Substanz. Jede Zelle soll nach ihm
die Anlagen fiir beide Geschlechter enthalten, die sog. bi-
sexuelle PotenzJ Indem auf Grund BuBerer oder innerer Ein-
flisse entweder die eine oder die andere Tendenz die Ober-
hand gewinnt, entstehen mé@nnliche oder weibliche Zellen oder
Organismen - Sexualitdtshypothese. Diese Hypothese soll hier
nicht ndher erldutert werden. Sie ist nicht unwidersprochen
geblieben. Aber ob sie nun richtig oder falsch - einen Mangel
hat sie auf jeden Fall: Sie erklart weder, woher die bisexu-
elle Potenz stammt, noch welche biologische Funktion sie und
ihre Folgen'(nﬁmlich Zweigeschlechtigkeit und Kopulation von
Gameten)' haben. '

Amphimixislehre

Wir wollen uns daher gleich einer dritten Theorie zuwenden,
der Amphimixislehre von AUGUST WEISMANN (1834-1914), die als
einzige in der Lage ist, unsere Frage zu beantworten. Nach
WEISMANN liegt der Zweck der Befruchtung im Verschmelzen
zweier verschiedener "Keimplasmen". Die Trennung der Orga-
nismen in zwei Geschlechter dient nur dazu, verschiedene
Keimzellen zu erzeugen, die miteinander verschmelzen kdnnen.

Diese Theorie soll hier gleich in ihrer modernen Form vorge-
stellt werden. WEISMANN's Keimplasma ist mit dem heute ver-
wendeten Begriff Genom identisch. Wir verstehen darunter die
Gesamtheit der Erbanlagen (Gene) eines Organismus. Diese Gene
befinden sich in den Kernschleifen (Chromosomen) des Zell-
kerns, wo sie wie Perlen an einer Schnur hintereinander ange-
ordnet sind. Durch seine Gene sind die Entwicklungsmdglich-
keiten eines Organismus weitgehend festgelegt. Eine Nebel-
krdhe wird deshalb eine Nebelkrdhe, weil die Gene ihrer Zell-
kerne "Nebelkrdhengene™ sind,
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Warum miissen nun aber die Erbanlagen verschiedener Nebel-
krdhen - und aller iibrigen sich geschlechtlich fortpflanzen-
den 6rganismén - durch Befruchtung der Eier immer wieder ver-
mischt werden?

Sexualitéit begiinstigt Anpassung

Es wére natiirlich denkbar, daB sich auch Krdhen durch Eier
fortpflanzen, deren Genome mit dem ihrer Mutter vollkommen
identisch sind - so wie die Jungen der schon erwdhnten par-
thenogenetischen Riisselkéfer ihren Miittern erbgleich sind.
Die jungen Krdhen wiirden dann ebenso gut im Lebenskampf be-
stehen kdnnen wie ihre Miitter oder alle iibrigen entfernteren
Vorfahren, die ja ebenfalls einen ganz #hnlichen Genotyp l
hatten wie sie. Diese Form des Ubertragens der Erbsubstanz
wére auch sicher recht vorteilhaft - allerdings nur, solange
keine einschneidenden Umweltverinderungen eintreten. Diesen
muf sich jede Art anpassen, indem sie ihren Genbestand &#n-
dert. Solche. Veréinderungen werden durch den Befruchtungspro-
zel begiinstigt. Darin liegt seine Bedeutung!

Wie ist das miglich? Erbanlagen sind im allgemeinen recht
besténdig. Jedoch kdnnen durch Nutationen (sprunghafte Ver-
@nderungen im Erbmaterial) neue Anlagen entstehen, die ir-
gendwelche Nachteile mit sich bringen. Von den an sich schon
sehr seltenen Mutationen sind also wiederum nur sehr wehige
vorteilhaft. So geschieht es htchst selten, daB eine Mutation
eine erfolgreiche Anpassung an eingetretene Umwelt&nderungen
hervorruft. Die Zeitrdume widren aber dafiir viel zu groB. Die
Befruchtung erdffnet nun die Mtglichkeit der Neukombination
von Allelen (so nennt man die verschiedenen Zustandsformen
eines Gens), die unter Umstiénden sehr rasch geschehen kann.
Die Trédger des besten Allels werden daher die mit den weniger
ginstigen Anlagen durch natiirliche Auslese immer wieder ver-
drédngen.

Universelles Prinzip: Befruchfung und
Reduktionsteilung

Wie ist es aber mdglich, daB in jeder Generation zwei Genome
miteinander verschmelzen, ohne daB sich nach wenigen Genera-
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tionen'aatronomisché Zahlen von Genen in den Zellkernen an-
hdufen? In jeder Generatiopn wird die Chromosomenzahl wieder
auf die Hdlfte reduziert. Bei allen hoheren Tieren erfolgt
eine sog. Reduktionsteilung (Meiose) unmittelbar vor der
Keimzellbildung. Sie haben daher zwel Chromosomensédtze in
ihren Zellkernen (einen vom Vater, den anderen von der Mut-
ter). Solche Organismen bezeichnet man als diploid, die Keim-
zellen mit nur einem Chromosomensatz als Haploid. Der Be-
fruchtungsprozefl und die Reduktionsteilung miissen also immer

zusammenwirken.

Die Zusammensetzung des Genoms eines Organismrus wird durch
den Allelgehalt der beiden Keimzellen bestimmt, aus denen

er hervorgeht. Es ist aber nicht verhérsagbar, welche Erb-
anlagen eine bestimmte Keimzelle bei der Reduktionsteilung
erhalten wird., Beim Menschen, der 23 Chromosomenpaare pro
Kérperzelle besitzt, sind das 2°° - also mehr als 8 Millio-
nen - verschiedene Moglichkeiten fiir den Chromosomenbestand
eines Eies. Bei stdndig ungeschlechtlicher Fortpflanzung wire
diese Vielfalt nicht mdglich.

Daf heute trotzdem noch Organismen existieren, die sich un-
geschlechtlich fortpflanzen, ist nicht erstaunlich angesichts
der Tatsache, daB unsere gegenwdrtige Organisrenwelt sich

aus Arten unterschiedlichster Organisationsniveaus zusammen-
setzt. Bei niederen Organismen (z.B. Blaualgen) wird die Mu-
tation und Selektion von Genotypen; die fiir eine erfolgreiche
Anpassung notwendig sind, durch deren vergleichsweise riesi-
ge Organismenzahlen und rasche Generationsfolge erleichtert.

Warum zwei Geschlechter?

Wir haben also jetzt eine  Antwort darauf gefunden, warum
fast im ganzen Organismenreich Keimzellen gebildet werden,
die miteinander verschmelzen. Wir wissen aber noch nicht,
warum es ménnliche und weibliche Keimzellen sowie m&nnliche
und weibliche Organismen gibt. MiiBte nicht die Verschmelzung
zweier Zellen von gleichem Bau und Verhalten zu dem gleichen
Resultat filhren wie die Verschmelzung von Spermium und Ei?
Es gibt in der Tat bei vielenniederen Organismen gleichge-
staltete Isogameten. Wir kennen sie zum Beispiel von Chla-
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mydomonas eugametos (Abb.). Eine offene Frage ist wohl noch,
ob es auch Organismen gibt, bei denen jeder dieser Isogame-
ten mit jedem anderen verschmelzen kann, wie es bei der
Flagallatengattung Polytoma der Fall zu sein scheint. In der
Regel werden zwei verschiedene Typen von Isogameten gebildet,
und nur Keimzellen unterschiedlichen Typs kCnnen miteinander
kopulieren. Bei vielen Einzellern und allen hoheren Organis--
men ist eine mehr oder weniger deutliche Differenzierung der

Abbildung:

‘Der Ubergang von gleichge-

| stalteten Keimzellen (Isot
gamie) zu verschieden gestal-
tigen (Anisogamie) ist in
den verschiedenen Tier- und
Pflanzengruppen unabhéngig
erfolgt. Hier sind einzelne

. Stadien dieses Vorganges beil l
bei den Braunalgen darge-
stellt:

a Isogameten bel Styctip—

5 phon

1 b,c Anisogamie bei Neoderma
und Cutleria

d Bei Dictyota sind typl-
sche Eizellen und Sper-
mien vorhanden.

(Nach Laviolette und Grasse,
1971)
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Keimzellen in Bau und Verhalten zu beobachten. Die tr&gen,
néhrstoffreichen Keimzellen werden als weiblich, die akti-
ven, ndhrstoffarmen als ménnlich bezeichnet. Je néhrstof f-
reicher die Keimzellen aber sind, desto weniger kodnnen ge-
bildetfﬁerden und desto weniger beweglich sind sie. Das ver-
ringert die Chance ihres Zusammentreffens. Daher sind die
ménnlichen Keimzellen n&hrstoffarm und beweglich, um eine
maximale Anzahl entwicklungsfdhiger Zygoten herbeifiihren 2zu
kSnnen.

Eine Folge dieser schon bei den Einzellern eingetretenen
Differenzierung ist dann h&ufig die mehr oder weniger unter-
schiedliche Ausbildung der Individuen, die die verschiede-
nen Keimzellen hervorbringen (Zweigeschlechtlichkeit).

Das Leben auf unserer Erde ist durch die Erscheinung der
Sexualitit ungemein vielgestaltig und viel komplizierter
geworden, als man bei der im ganzen Organismenreich rela-
tiven Gleichfdrmigkeit ihrer Grundprozesse (Befruchtung und
Reduktionsteilung) vermuten kann.

Dipl.-Biol, Erich Lange, Biitzow
aus: Wissenschaft und Fortschritt 26(23),1976,530-534) ( gek.)

impuls - lzxikon

Aquinoktium

Tagundnachtgleiche,

der Zeitpdnkt, zu dem sich die Sonne wdhrend ihrer scheinbaren
jédhrlichen Bewegung im Schnittpunkt von Ekliptik und Himmels~-
dquator befindet. Zu diesem Zeitpunkt sind fiir alle Orte der
Erde Tag und Nacht gleich lang. Das Friihlingsdquinoktium f&llt
ungeféhr auf den 21. Marz (Frihlingsanfang), das ﬂarbstéqui-
noktium etwa auf den 23, September (Herbstanfang).

‘Die beiden Punkte auf der Ekliptik, in denen sich die Sonne
wédhrend der Aquinoktien befinden, sind die ﬁquinoktialpuqkte,
zum Frithlingsanfeng der Friithlingspunkt oder Widderpunkt,

zum Herbstanfang der Herbstpunkt oder Waagepunkt.

Infolge der Nutation und Prazession der Erde verschieben sich
diese Punkte auf der Ekliptik im Laufe der Zeit.
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DA Loserpost|

Ich mochte auf die unter der Rubrik "Leserpost" vercffentlichten
Meinungen eingehen: Hier wurde geschrieben, defl einige Beitrége
"zu hoch" seien. Das finde ich iiberhaupt nicht! Wenn man etwas
nicht versteht, wird man doch dazu gezwungen, sich mit diesen
Dingen etwas niher zu befassen. Es gibt geniigend Nachschlagwerke
und spezifische Literatur, worin man sich AufschluB uUber Nichtver-
standenes holen kann. Das trédgt wesentlich zur Allgemeinbildung
bei und erweitert das Wissen auf Spezialgebieten.

Natiirlich scheinen kiirzere Beitréage beséer anzusprechen, aber un-
ter der Kiirze konnte wiederum die Versténdlichkeit leiden.

Das Ganze wie das URANIA-liosaik zu gestalten, finde ich nicht
richtig. Denn das trégt nur informatorischen Charakter.

Vielleicht konnten Sie die einzelnen Sektionen der ¥SU Jena ein-
mal etwas néher in ihrer Entwicklung und ihrem Aufgabenbereich
beleuchten.

Es besteht sicher auch die lhidglichkeit, die optische Ausgestaltung
noch zu verbessern, indem z.B. besonders wichtige Formeln durch
unterstreichen oder Einkédsteln hervorgehoben werden.

Ansonsten finde ich die Zeitschrift sehr interessant und
lehrreich. +esese

Mit freundlichen Griifen
K. Vogler

Nun, wer hat nicht auch eine, wenn auch gegens&atzliche Meinung
zur Gestaltung, zum Inhalt oder zu den "hohen" Anforderungen,
die zu schreiben und veroffentlichen es sich lohnt ?
- Wir fordern alle Leser auf, offen ihre Gedanken zu "impuls 68"
zu schreiben; die entstehende Leserdiskussion durfte interessant
werden!

Die Redaktion
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Leben nach klinischem Tod

An einer Universitdt in Atlanta, Georgia, wurden Hunde in
einen von den Forschern als "klinisch tot" bezeichneten Zu-
stand tiefer Unterkiihlung gebracht, indem sie 2 Stunden lang
blieben. Nach ihrer Erwdrmung und Wiederbelebung blieb keine
Schidigung des Herzens, des Gehirns oder irgendeines anderen

Organs zuriick.

Das Gehirn des Menschen kann bei Tiefkiihlung oder sonst bei
"klinischem Tod" nicht lénger als etwa 5 Minuten ohne sauer-
stoffspendende Blutzufuhr bestehen. Auch bei einer gelingen-
den Wiederbelebung kommt es zu einer dauernden Schddigung des
Gehirns, dauert dieser Zustand auch nur Minuten lénger.

Die Kiihltechnik der Versuche an den Hunden - allmihliche Ab-
kithlung auf 5 ¢, indem die Tiere in Eis gepackt und das Blut
durch eine auf Eiswasserabkiihlung eingerichtete Herz-Lungen-
Mgschine gepumpt wurde; Stoppen der Blutzirkulation; nach

> Stunden "klinischen Todes" allmihliches Ingangbringen der
Blutzirkulstion und des Blutdrucks - kann nach Ansicht der
Forscher auch auf den Menschen iibertragen werden, was einen
groBen Fortschritt fiir die Chirurgie am Menschen bedeuten
wilrde.

Schon heute erniedrigen manche Chirurgen in den USA und in
Japan die Korpertemperatur des Patienten etwas, da auf diese
Weise eime Verlangsamung der Blutzirkulation, eine Abnahme
aller Stoffwechselvorginge und eine Erniedrigung aller physio-

loglschen Funktlonen im Korper erreicht wird.
T = p! (e 1 o S0 L 2 SR S e e ST S BT P, S e e e g g e ¥

Hacrcusfull durch Faslen

Eine starke Einschrinkung der Joulezufnshme kenn neben der
Massereduzierung einen massiven Haarverlust zur Folge haben.
Als Ursache des Haarausfalls'wird nicht der Masseverlust an
gich, sondern die drastisch eingeschrénkte Joulegufnshme an-
genommen, da sich nach Wormslisierung der Joulezufuhr nzch
und nach such der Haarwuchs normalisierte.
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Psychologie und Patentwesen

Auf Eitelkeit, Neid bzw. Rivalitét der Pische baut der Er-
finder eines Angelktders mit Spiegel nach USA Patent 1180753
(1915). Darin wird die Anziehungskraft des Kdders fir den
Pisch mittele eines speziellen Spiegels erhoht. In der Pa-
tentschrift lesen wir u.a.:

"Der Spiegel bedingt jedoch aus folgenden Griinden eine be-
sondere Wirksamkelt des Kdders: Sieht ein ménnlicher Fisch
gsein Bild im Spilegel, so hat er den Eindruck, als komme von
der entgegengesetzten Seite ein anderer Fisch mit der Absicht,
den Kéder zu fressen. Dadurch wird nicht nur sein kdmpferi-
scher Geist wachgerufen, sondern auch gein Neidgefiihl, und er
" wird rasch nach dem Kéder schnappen, um seinem gich ndhern-
den Rivalen zuvorzukommen. Ist zu unterstellen, daB der Fisch
ein Feigling ist, so kann der Spiegel konvex ausgebildet
sein, ... so da@ ihm der Gegner kleiner erscheint.

Handelt es sich dagegen um einen weiblichen Pisch, so ist
die Anziehungskraft eines Splegels 2u bekannt, als daf dies
noch ndher erlédutert werden miiBte.

So spricht der Kdder in jedem Pall die Passionen beider Ge-
gchlechter an, wodurch er sehr sicher und zuverlidssig wirkt."
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DOKUMENTATION fiir den

naturwissenschatftlichen und

Energelik des Wesiens: Probleme bleiben

Von Boris Raischkow

gekiirzt aus: "Neue Zeit - Wochenblatt fiir Politik",
Nr. 17 April 1977

Trotz der gestiegenen Rolle des Staates, trotz der Monopoli-
sierung von Produktion und Absatz der meisten Erzeugnisse
durch GroBmonopole bleibt der Markt der wichtigste "Regulator™
der kapitalistischen Wirtschaft. Nachfrage und Angebot bestim-
men, wie hoch die Preise, inwiefern die Investitionen in einem
Zwelg rentabel bzw., verlustbringend sind. Die Gesetze des Mark-
tes brechen sich doch trotz aller Versuche Bshn, die Preise den
Interessen einzelner Staatengruppen oder Monopolvereinigungen
anzupassen. Deshalb muBl man sich im Westen nunmehr wohl oder
iibel damit abfinden, daB eine Tonne Erdsl, frither ungeféhr so
teuer wie eine Flasche Whisky, heute beinahe soviel kostet wie
eine Tonne erstklaessigen Weizens.

Der Westen gibt jetzt die negativen Folgen der Einstellung,
Erdol sei billig, zu. In der Botschaft des US-Présidenten an
den KongreB zu Fragen der Energiewirtschaft wird betont: Die
fritheren niedrigen Olpreise "fiihrten zur iiberméBigen Anwendung
von Erddl und -gas als Brennstoff, nicht etwa von Kohle, an
der wir ausreichende Vorrdte haben. Die Folge ist eine ver-
schwenderische und wenig effektive Ol- und Gasnutzung.

Die westlichen Okonomen begriinden die Notwendigkeit der gegen-
wiértigen hohen Ulpreise mit folgenden Argumenten. "

Erstens. Die Kosten der Prospektierung, ErschlieBung und Ge-
winnung von Erdol unter komplizierten Naturbedingungen und mit
Riicksicht auf die Umweltschutzregeln liegen etwabei 60-70 Dol-
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ler je Tonne. Um.z. B. einen 10%igen Gewinn zu sichern, muB
der Olpreis auf dem Markt 6-8 Dollar hther sein als die Kosten.
Folglich kann die Erkundung und Erschliefung neuer Olvorkommen
(hauptséchlich in der Nordsee, auf Alaska, im Golf von Mexiko
u. #.) nur bei neuen Preisen rentabel sein.

Zweitens. Neben ungebundenem Erdtdl und -gas gibt es eine Rie-
senmenge von Ol- und Gasbrennstoff in gebundener Form (als
Komponenté von festem Brennstoffgestein: von Kohle, Bitumen-
schiefer und Sendstein). In der nichtsozialistischen Welt ent-
halten die Vorridte an solchem Muttergestein mindestens 400 Md.
t Erddl. Aber die' Gewinnung fliissigen Bpennstoffs (des soge-
nennten synthetischen Erd®ls) aus festen Gesteinsarten und die
Kohlevergasung sind noch teurer als das Aufsuchen und Erschlie-
Ben neuer Lagerstétten von "fertigem" Erddl und -ges. In den
USA belaufen sich die Kosten der Erddlgewinnung aus Bitumen-
gchiefer auf 60-180 Dollar je Tonne.

Drittens. Die westlichen Lé&nder konnen grundsédtzlich neue Ener-
gletridger (Atomkraftwerke, Sonnen-, Flut- und Ebbeenergie,
Windenergie und die Wiérme des Erdinnern) nur verwenden, wenn
gie fiir Privetfirmen nicht minder rentabel sind sls Erddl und
-gas,

Bei ihren Betrachtungen Uber eventuelle neue Energietréger ge-
ben die bilirgerlichen Okonomen zu, daf das vorléufig Zukunfts-
musik sel. Die groBangelegte Herstellung des synthetischen 01-
und Gesbrennstoffs sowie die Nutzung neuer Energietrédger pind
erst in 20-30 Jahren moglich. Die Ersetzung des gewdhnlichen
61- und Gesbrennstoffes kommt iiberhaupt nicht frilher als in
einem halben Jahrhundert in Frage, d. h. nachdem die heute be-
kannten Vorrdte erschtpft sind. Bei realer Einschidtzung der
nichsten Zukunft der Energiewirtschaft kommt men deshslb im
Westen zu dem SchluB, daB es notwendig ist, rascher nach neuen
Lagerstétten zu suchen, Erdsl und -gas viel sparsamer, Kohle
dagegen viel mehr anzuwenden. |

Die Verschwendung geht weifer

Der sparsame Umgeng mit Erd8l und -ges ist eines der wichtig-
gten Anliegen der von den westlichen Léndern 1974 gegriindeten
Internationalen Energleagentur (IEA). Zur Forderung der Pro-

spektlierung neuer Brennstoffvorkommen empfahl sie ihren Teil-
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nehmern, den Erddlpreis nicht unter 50-52 Dollar je Tonne sin-
ken zu lassen. Diese untere Preisgrenze iibersteigt die von 1973
um mehr als 100 % und soll die Rentabiliti@t von Investitionen
in jenen Lagersidtten garantieren, wo sich die Produktions-~
kosten auf 40-45 Dollar je Tonne bemessen konnen.

Man sollte meinen, die Griindung der IEA habe ein neues Kapitel
in der Erdolgeschichte des Westens eingeleitet. Doch die spdte-
re Entwicklung fiihrte erneut die Unfidhigkeit des Kapitalismus
vor Augen, der Energieprobleme Herr zu werden.

Vor allem haben bei weitem nicht alle IEA-Staaten die Chance,
auf ihrem Territorium neue Lagerstdtten zu entdecken. Deshalb
erheben viele davon Einwidnde gegen die Einfiihrung des unteren
Preislimits. Aber selbst wenn ein solches Limit auch endgiiltig
festgelegt widre, wiirde es nach Ansicht von EG-Experten nicht
ausreichen, um such nur die Wiederbelebung der Kohleindustrie
anzuregen. _

Dariiber hinaus geht die Verschwendung, obwohl sich die IEA-
Staaten zum sparsamen Energieverbrauch verpflichteten und in
mehreren Léndern der Energieverbrauch rationiert wurde, weiter.
Laut New York Times werden die USA auch 1977 mehr Erdsl "durch
den Schornstein jagen", als sie aus anderen Ldndern einfiihren.
Ende 1976 kritisierte das Buropdische Parlament scharf die
Energiepolitik des Gemeinsamen Marktes, dessen Staaten keine
wirksamen MaBnahmen zur Entwicklung von Erdélsubstituten, zur
sparsamen Treibstoffnutzung und zur Entwicklung der Atomenerge-
tik getroffen haben. .

Warum wird denn weiter verschwendet, wo die Energieprobleme
doch so akut sind? Alle Versuche, die Brennstoffkrise zu iiber-
winden, werden durch die Anarchie der kapitslistischen Produk-
tion,durch die Profitsucht der lMonopole, und sei es auf Kosten
der nationalen Interessen, zunichte gemacht. Als die Energie-~
krise 1973-1974 wieder aufflackerte, ging der Automobilbau
2z, B, zur Produktion von mittleren und Kleinwagen iiber, jetzt
aber schmeifen die US-Autokonzerne ihren Kunden erneut StraBen-
kreuzer nach. "Zuriick zu den Benzinfressern!" meint dszu die
Financial Times (London). In nicht geringeren Mengen als friiher
werden Erdol und -gas in den Helzkesseln von Industriebetrieben
und Wohnhiusern verbrannt, da der Ubergang zu weniger knappen
Brennstoffen die Unternehmer und Hausbesitzer zu Ausgaben fiir
neue Ausriistungen gezwungen hidtte.
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Haltung der OPEC-Lénder

Die Erdblstaaten der dritten Welt, die, wie man meinen sollte,
doch vor allem daran interessiert wiren, daB der Westen mehr
Erd6l und -gas verbraucht, beginnen heute, mit ihren Energie-
ressourcen sparsamer umzugehen.

In den OPEC-Ldndern sind iiber 80 % der prospektierten Erddl-
vorrédte der nichtsozialistischen Welt konzentriert. Zwischen
1971 und 1975 nationalisierten diese Stazten die meisten Kon-
zessionen der westlichen Monopole und machten so dem Raubbau

an ihren Naturreichtiimern ein Ende., Da diese Vorrdte nicht suf-
zufiillen sind, fiihren sie hohere Exportpreise fiir das Erdsl ein.
Ab Januar 1977 erhthten die meisten OPEC-Lénder die Olpreise um
weltere 10 % (Saudi-Arsbien und die Vereinigten Arabischen Emi-

rate um 5 %)o q

BANAEGARARARRRARAARARRARARARRKNIANCOR AR RO

Sonnenfleckenkern mit deutlich sichtbarer Granulation
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Das sichert den Besitzern des Erdtls den groBten Teil der Ge-
winne aus seinem Verkauf. Nach Schidtzungen westlicher Okonomen
stieg der Reingewinn aus dem Verkauf von Erddlprodukten, die
aus einer Tonne Erd&l gewonnen wurden, zwischen 1973 und 1975
von 76 auf 147 Dollar. Erhielten die OPEC-Staaten friiher nur

17 Doller von dieser Summe, so haben sie jetzt 84 Dollar. Somit
ist ihr Anteil an den Einkiinften aus dem Erdol von 22 auf 57 %
gestiegen, der Anteil der westlichen Monopole und Staaten aber
von 78 auf 43 % gesunken,

Wenn die OPEC-Lénder diebExportpreiSe heraufsetzen, so gehen sie
natiirlich von ihren eigenen Interessen aus und wollen, dal3 der
Westen die Nutzung ihrer Naturschédtze angemessener bezahlt.
Einige Erdcllénder vertreten den Standpunkt, Erdol und Erdgas
diirfen, da ihre Vorrédte nicht wiederherzustellen gind, nicht

in Heizkesseln und Triebwerken verbrannt, vielmehr konnen sie
mit groBerem Nutzen filir die Produktion von Chemieartikeln ver-
wendet werden. Diese Staaten bauen ihre eigene Industrie zur
0l- und Gasverarbeitung und ihre eigene Chemie auf und sind be-
strebt, ihre Wirtschaft zu diversifizieren.

Der EinfluB der OPEC auf den kapitalistischen Olmarkt 1&8% eine
Rilckkehr zu den Zeiten nicht zu, da das Kartell der sieben groB-
ten Olmonopole die Rohstoffreichtiimer aus den Staaten der drit-
ten Welt zu monopolistischen Schleuderpreisen in den Westen be-
forderte. Dank diesem Einfluf wird dss Problem einer sparsamen
Brennstoffverwendung im Westen nicht von der Tagesordnung abge-
gsetzt. Objektiv schafft das Voraussetzungen dafiir, daB der Welt-
markt eines fiir die Wirtschaft aller Linder so wichtigen Roh-
stoffes wie Erdol und -gas im Interesse sowohl der importierenden
als auch der exportierenden Lénder stabilisiert werd.

V%474 % % 4% % %4 474" 4" "4 4% "% """ 4474 "4 "% 472 "4"4%4"4"4 "5 4" 4"4"4"%

Beschreibung des Folos auf der Riickseite

Elektronenmikroskopische Aufnahme der gedtzten Bruchfldche eines
Bariumborosilikat-Trilbglases, Die Bruchfliche wurde dabei vor der Pri-
paration nach der Pt/Ir/C-Abdruckmethode kurzzeitig in verdiinnte HNO5
getaucht, Im Bild ist die stark differenzierte Loslichkeit der ver-
schiedenen Glasphasen deutlich zu erkennen, Dies ermdglicht unter an-
derem qualitative Aussagen iiber deren chemische Zusammensetzung.

Eletronenmikroskopische Aufnahme: Wissenschaftsbereich Glaschemie der
Sektion Chemie an der FSU Jena
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physikaufgabe

Im Stadion finden Leichtathletikmeisterschaften statt. Dicht
neben dem Starter fiir den 100 m - Lauf, der gerade die Pistole
zum StartschuB hebt, steht das likrofon des Repoftera.

Wer hért den StartschuB sher, die Zuschauer im Stadion (ca.

50 m vom Starter entfernt) oder due Sportanhiénger aus ihren
Rundfunkempféngern in 500 km Entfernung, wenn es sich um eine
Direktiibertragung handelt 7

Senden Sis die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Lésungen werden prémiert und versffentlicht.

losung der aufgabe 31 aus heft 10/11.jg.

aufgabe:

Ein schiefer Hohlzylinder, der auf einer horizontalen Unter-
lage steht, wird mit Wasser gefiillt. Bis zu-welcher Hbhe h
kann der Zylinder gefiillt werden,ohne daB er umkippt ?

lésung:

Au{bqund der geringen Eisenderzahl losen wir diese Aufgabe
selbst.

Damit der Zylinder nicht umkippt,
darf sein Schwerpunkt nicht iliber
der Verlangerung der Grundlinie
auBerhalb des Zylinders liegen.
Betrachtet man den Grenzfall, so
liegt S: (der Schwerpunkt) gerade
iiber dem Punkt D, Damit wird die
vorher abgebildete Schnittfigur
(ein Parallelogramm) zu einer Fi-
gur, die man sich als zwei aneinandergesetzte kongrusente und
rechtwinklige Dreiecke denken kann. Die gemeinsame Seite beider
Dreiecke ist gerade die Hohe h. Da zwei Winkel nd eine Seiten-
lidnge gegeben sind, ldBt sich h wie folgt berechnen:

(o]
tan 45° = b/d h = tan 45°:d = 1.20 cm = 20_cm

Der Zylinder darf also héchstens bis zu einer Héhe von 20 cm
gefiillt werden, ohne daf er umkippt. 31
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Prof. Dr. Ernst Schmuizer:

Albert Einstein zum 100. Geburisiag

Albert Einstein (1879 - 1955) hat der Menschheit mit der
Schaffung der Relativitétstheorie - insbesondere der Allge-
meinen Relativitatstheorie, die sein alleiniges Verdienst
ist - ein Lebenswerk hinterlassen, das noch fir Jehrhunder-
te die Entwicklung der Physik prégen wird. Auch seine Lei-
stungen in der Quantentheorie der Strahlung und der Stati-
stischen Physik sind einmalig.

Einsteins allgemein-relativistische Gravitationstheorie, die
die MNewtonsche Gravitationstheorie abldste, gilt als die fun-
damentale Lehre von der Struktur von Raum und Zeit. Sle hat
auch das Zeitalter der wissenschaftlichen Kosmologie einge-
leitet.

Mit seinen Eckpfeilern neuer wissenschaftlicher Erkenntnis:
Spezielle Relativitétstheorie, Allgemeine Relativitédtstheorie,
Grav1tationstheorie, Kosmologie, sowie mit seinem in die Zu-
kunft weisenden Programm einer einheitlichen Feldtheorie der
Materie leistete Einstein einen aus dem Spektrum der Jahr-
hunderte herausragenden, bleibenden Beitrag zur Physik. Die
von ihm geschopften Einsichten in die Dialektik der Natur
sind auch auBerordentlich relevant fiir die Pnilosophie und
unser modernes wissenschaftliches Weltbild. Dadurch nimmt
Einstein auch in der Geschichte der Naturphilosophie einen
eminenten Platz ein.

Binstein ist uns ebenfalls als kdmpferischer Humanist ein
leuchtendes Vorbild: Er schuf nicht nur GroBes in der Wis-
senschaft, sondern engagierte sich auch unerschrocken an
vielen Brennpunkten der Weltpolitik. Er hatte einen scharfen,
untriigerischen Blick fiir Unfreiheit, Unrecht und Unterdrik-
kung. Frieden, Humanismus und Vélkerverstédndigung waren seine
politischen Grundpositionen. Deshalb sind gerade wir heute
ganz besonders stolz auf diesen GroBen, den wir mit Recht in
der Reihe: Aristoteles, Galilei und Newton sehen.
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Ich freue mich sehr dariiber, daB die Schiilerzeitschrift
'"impuls 68" zum 100. Geburtstag von Albert Einstein ein Son-
derheft herausbringt, das im wesentlichen vom Wissenschafts-
bereich Relativistische Physik gestaltet wird. Auf diese
Weise wird die Persdnlichkeit Einsteins auch unseren Schiilern
nahe gebracht.

k- §% S Zu/“' et / L
Jena, Oktober 1978 VASRELS Lbvshtt b fy
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Dieses Foto zeigt

Albert Einstein im Jahre 1911,
Walirend dieser Zeit

schuf er die

Allgemeine Relativitatstheorie,
die Lehre von

Raum, Zeit und Gravitation
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Albert Einsiein -
Dr. Rainer Collier Revolutiontir der modernen

Naturwissenschaft

Einer der grdBten Revolutionire in der modernen Naturerfor-
schung - lenin nannte ihn einen "groBen Neuerer in der Natur-
wissenschaft" - war der Physiker, Philosoph und kampferische
Humanist Albert Einstein. Sein EinfluB auf die Geistesge-
gschichte unseres Jahrhunderts ist von epochaler Bedeutung und
nur vergleichbar mit den schdpferischen Leistungen von Coper-
nicus, Galilei und Newton, den Begriindern der neuzeitlichen
Naturwissenschaft. Die durch Einsteins fundamentale Erkennt-
nisee hervorgerufenen Umwilzungen unseres wissenschaftlichen
Weltbildes greifen weit iiber die Grenzen der Physik hinaus in
Fachdisziplinen wie Mathematik, Astronomie (Astrophysik, Kos-
mologie), Geologie (Geophysik) oder auch Philosophie und Er-
kenntnistheorie sowie viele Bereiche der Technik hinein. Sie
kiinden das Entstehen einer in ihren Grundinhalten und ihrem
Selbstverstindnis radikal verdnderten Naturwissenschaft an,
die tiefer und gesellschaftlich relevanter als jemals zuvor
in das Wechselverh#dltnis von Mensch und Natur hineinwirkt.

Albert Einstein wurde am 14. Mérz des Jahres 1879 in Ulm

als Sohn einer Kaufmannsfamilie geboren. Bis zum Jahre 1900
absolvierte er Schule und Studium in Miinchen bzw. Zirich.
Besonders wihrend seiner von Drill und autoritérer Unter-
'richtafunrung gekennzeichneten Schulzeit entwickelte sich
bei ihm eine das ganze Leben anhaltende Abneigung gegen alle
Formen von Dogmatismus, Militarismus und Menschenverachtung.

In den Jahren 1902 bis 1909 erhielt Einstein eine Anstellung
als Gutachter am Patentamt in Bern, seinem "weltlichen Klo-

ster". Hier, allen finanziellen Sorgen enthoben, fand er die
notwendige Zeit, um iiber seine in ihm aufkeimenden naturwis-
senschaftlichen Ideen griindlich nachzudenken. Aus dieser Zeit

stammen wesentliche Grundiiberlegungen, die, in der Folgezeit
vertieft und umfassend ausgearbeitet, seinen wissenschaftli-
cr.en Weltruhm begriindeten.
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So flihrte (nach Vorarbeiten von Lorentz und Poincaré). Ein-
steins Spezielle Relativitdtatheorie aus dem Jahre 1905 alle
sich bis zu diesem Zeitpunkt vor den Physikern auftiirmenden
Schwierigkeiten, die im Zusammenhang mit der experimentell
gesicherten universellen Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
(Michelson-Morley-Experiment 1887) aufgetreten waren, einer
genialen Losung zu. Raum und Zeit waren von nun an (Minkows-
ki 1908) zu einer vierdimensionalen dialektischen Einheit
verschmolzen.

Max Planck, der bekannteste theoretische Physiker Deutsch-
lands jener Jahre sagte in einer Reaktion auf diese Arbeit:
"Wenn sich die Einsteinsche Theorie als zutreffend heraus-
etellen sollte, wie ich es erwarte, wird er als der Koperni-
kus des 20. Jahrhunderts gelten!"

Die gesellschaftlich bedeutungsvollste SchluBfolgerung aus
dieser Theorie war die Erkenntnis liber die Aquivalenz von
Masse (m) und Energie (E), zusammengefaBt in der beriihmten
Formel E = mca,_wobei c2 als Quadrat der lichtgeschwindig-
keit ein extrem grBer Proportionalitidtsfaktor ist. Dieses
Forschungsergebnis stellt die Grundbeziehung fiir die Aus-
nutzung der Kernkrdfte zum Bau von Kernreaktoren und Atom-
bomben dar und hat damit Bedeutung fiir das Schicksal der ge-
samten Menschheit erhalten. Bis zu seinem Lebensende be-
driickte es den tdtigen Humanisten Einstein tief, dall er einer
der Wegbereiter der Kernwaffe wurde. Niemals wurde er miide,
seine Fachkollegen aufzufordern, die politische und gesell-
schaftliche Bezogenheit ihrer Arbeit zu erkennen.

Eine andere wichtige und originelle Arbeit aus dem Jahre

1905 ist Einsteins Einfiihrung der Lichtquanten in die Physik.
Dies war eine klihne Anwendung der Planckschen Hypothese des
Wirkungequantums h auf die elektromagnetische Strahlung und
aus heutiger Sicht die Entdeckung des ersten Elementarteil-
chens ohne Ruhmasse, des Photohs. Der Nachweis der Korpus-

kelstruktur des Lichtes gab spédter (1913) den Rahmen fiir den
Erfolg des Bohrschen Atommodells, eines Vorldufers der Quan-
tentheorie, ab. Hierfiir erhielt Einstein im Jahre 1921 den
Nobelpreis.

Bereits 1905 begann Einstein auch erste Uberlegungen zur Ein-
beziehung der Gravitation in seine neue Raum-Zeit-Lehre anzu-
stellen. Dabei bemerkte er schon 1907, daB der Schliissel zum
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Problem in einem bisher nicht gedeuteten experimentellen Fakt
liegen muB, in der exakten Aquivalenz von tr&ger und schwerer
Masse.

Nach seiner Promotion (1905) und Habilitation (1908) wurde
er in den Jahren 1909 bis 1913 Professor fiir Theoretische
Physik an den Universitdten Ziirich und Prag und folgte 1914
einem besonders von Max Planck unterstiitzten Ruf als Ordent-
liches Mitglied der PreuBischen Akademie der Wissenschaften
nach Berlin.

Hier vollendete er im Jahre 1915 seine Allgemeine Relativi-
titstheorie, die eine neue Lehre liber den Zusammenhang von
Raum, Zeit und Gravitation, von Geometrie und Physik begriin-
dete., Sie ist das vielleicht Hochste und Bewunderungswiirdig-
ste, das Menschengeist je in der Naturwissenschaft geschaffen
hat. In dieser Theorie, die bei fehlendem Gravitationsfeld
die Spezielle Relativitdtstheorie als Spezialfall enthilt,
ist die une umgebende vierdimensionale Raum-Zeit gekrimmt,
wobel das MaB8 der Kriimmung u.a. von den im Raum verteilten
Massen und Energien abhiéngt. Die Gravitationstheorie New-
tons folgt in erster Ndherung und neue, bis dahin nicht be-
kannte Naturerscheinungen konnten vorausgesagt und -experi-
mentell bestidtigt werden. Die wichtigsten unter ihnen, die
Periheldrehung der Merkurellipse, die Ablenkung eines Licht-
strahls an der Sonne, die Rotverschiebung der Lichtfrequenz
im Schwerefeld der Erde, die Laufzeitverzigerung von Radar-
signalen im Schwerefeld der Sonne, die Voraussage der Exi-
stenz von Gravitationswellen (an deren Nachweis heute mit
hchster PrézisionsmeBtechnik gearbeitet wird) und die er-
sten wissenschaftlich begrindeten Aussagen iliber den Bau des

Weltalls als Ganzes machten die neue Gravitationstheorie fir
viele naturwissenschaftlich interessierte Menschen populér.

Als im Jahre 1919 nach der Riickkehr der englischen Sonnen-
finsternisexpeditionen auf einer Sitzung der "Royal Society"
der Président der englischen Akademie feierlich verkiindete,
da® der von Einstein auf der Basis seiner verallgemeinerten
Gravitationslehre vorausgesagte Betrag der Lichtablenkung an
der Sonne zutreffend ist, war eine wissenschaftliche GrofBtat
ersten Ranges vollbracht: Erstmals war die Tatsache der Raum-
krimmung durch das Experiment, durch eine astronomische Be-
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obachtung, bestdtigt worden.

Unser Bild von der Natur, vor fber zwel Jahrtausenden in

der Antike entstanden, in den folgenden Jahrhunderten in
langwierigen, miihevollen Kdémpfen gegen kirchliche Dogmen

auf die PliBe gestellt und zu einem wissenschaftlichen Natur-
bild gemacht, war mit einem Schlage radikal verdndert, re-
volutiondr erneuert und umfassend verallgemeinert worden.
Erst jetzt offenbarte sich die dialektische Vielfalt und der
tiefe Beziehungsreichtum unseres naturwissenschaftlichen
Weltbildes und ungeahnte neue Mdglichkeiten der Beschreibung
der Natur wurden sichtbar,

Schon vor 1933 hin und wieder von den nazistischen Horden
geiner jlidischen Herkunft wegen angefeindet und von Rufmord
bedroht, kehrte Einstein im Jahre 1933 von einer Vortrags-
reise in die USA nicht mehr nach Berlin zuriick. Fiir den Rest
seines Lebens lie@® er sich in Princeton (USA) nieder, wo er
noch iiber 20 Jahre mit wechselndem Erfolg an den Froblemen
einer einheitlichen Feldtheorie arbeitete.

Einsteins einzigartige Rolle als Vollender der klassischen
Physik und Wegbereiter einer neuen Physik, der Quantenphysik,
rlickten ihn in den groBen gesellschaftspolitischen und krie-
gerischen Auseinandersetzungen der Jahre 1914, 1917, 1945 im-
mer wieder in den Brennpunkt tffentlichen Interesses. Unter
bewuBter Ausnutzung seiner wissenschaftlichen Autoritédt trat
er stets unerschrocken, seiner humanistischen Grundhaltupg
entsprechend, fiir soziale Gerechtigkeit unter den Menschen

und ein friedliches Nebeneinander der Nationen ein. Seine
Weigerung, den beriichtigten Aufruf "An die Kulturwelt"™ von
93 deutschen Geistesschaffenden bei Kriegsausbruch 1914 zu
unterschreiben, seine Sympathie fiir das "russische Experi-
ment"” 1917, seine bereits 1933 ausgesprochene scharfe Verur-
teilung des nazistischen Regimes in Deutschland, sein nach-
driickliches Eintreten filir eine Achtung der Atomwaffe und sein
stédndiges Warnen vor dem Mifbrauch der Ergebnisse der Wis-
senschaft zu menschheitsfeindlichen Zwecken (z.B. in seiner
"Botachaft an die Intelligenz" 1948) sind beredte Zeugnisse
daflir.

Am 18. April 1955 setzte der Tod dem bewegten und schaffens-
reichen Leben dieses Geistesriesen unseres Jahrhunderts ein
Ende.
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Unser Staat pflegt auf vielfdltige Weise das wissenschaft-
liche und humanistische Erbe Albert Einsteins. Durch die
konsequente und griindliche Vernichtung des gesamten milita-
ristischen und faschistischen Apparates nach 1945 und den
Aufbau einer sozialistischen Gesellschaftsordnung, in der
das Wohl des Menschen im Mittelpunkt aller sozialen und po-
litischen Anstrengungen steht, hesben wir in der DDR die
Leitideen der Einsteinschen humanistischen Grundhaltungen
verwirklicht.

Einsteins wissenschaftliches Erbe pflegen heiB3t aber vor
allem, die durch seine umwilzenden Ideen aufgeworfenen phy-
gikalischen und erkenntnistheoretischen Fragen aktiv und

mit Engagement weiter zu verfolgen und zu neuen Antworten zu
kommen. Dies wird in der DDR in zwel Zentren geleistet: an
der Akademie der Wissenschaften, im Zentralinstitut fiir Astro-
physik in Potsdam-Babelsberg unter Leitung von Prof. Treder
und im Hochschulwesen an der Sektion Physik der Friedrich-
Schiller-Universittit Jena unter Leitung von Prof. Schmutzer.

Ein Hohepunkt unserer Ehrungen der Leistungen Albert Ein-
steins wird sein 100. Geburtstag am 14. Mérz 1979 sein.

Das von der Akademie der Wissenschaften gebildete Einstein-
komitee der DDR wird in einem Akademischen Festakt in Berlin

das geniale Schdpfertum Albert Einsteins und die Ausatrah-
lungskraft seiner wissenschaftlichen und humanistischen Ideen
wiirdigen.

Die Friedrich-Schiller-Universitédt Jena wird im Juli 1980

den 9. Internationalen Weltkongref liber Allgemeine Relativi-

tdt und Gravitation (GR9) als wissenschaftlichen HGhepunkt
und AbschluB der Einstein-Ehrungen in der DDR ausrichten.

"Das ewlg Unbegreifliche an der Welt ist ihre Begreiflich-
keit" (‘Albert Einstein)
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Heft 4/5

Die mit + gekennzeichneten Blicher verlangen bereits grdBere
mathematische Vorkenntnisse.

10



Dr. Harald Funke, | .
stud. phys. Die Bedeutung des Michelson- Experiments

Ute Bargner fiir die Uberwindung der Atherhypothese
FSU|Physik

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts war'qie Klassische Me-
chanik als eine der Grundlagen der Physik abgeschlossen. Mit
der Aufstellung der Newtonschen Axiome waren alle mechani -
schen Erscheinungen in einfachen, gesicherten Grundgleichun-
gen zusammengefaBt worden, und bei ‘Anwendungen konnte man von
ihnen ausgehen. Ganz anders war die Situation beziiglich der
Vielzahl der bekannten elektrischen und msgnetischen Erschei-
nungen. Erst im Jahre 1864 gelang es James Clark Msxwell,
alle Ergebnisse der Elektro- und Magnetostatik und das In-
duktionsgesetz, das elektrische und magnetische GroBen ver-
kniipft, in wenigen Grundgleichungen, den beriihmten Maxwell-
Gleichungen, zusammenzufassen.

Der nidchste Sehritt nach der Aufstellung einer Theorie ist
ihre Uberpriifung in der Praxis, d.h., daB ihre Anwendung

auf neue, nachmeBbare Ergebnisse fiihren muB. Die Maxwell-
Gleichungen lieferten nun als Lisungen nicht nur die bekann-
ten, sondern sagten auch ganz neue Arten von Feldern, die
elektromagnetischen Wellen, voraus. Diese Felder sollten
Energie transportieren und sich im Vakuum mit Lichtgeschwin-
digkeit ausbreiten. Erzeugung und Nachweis dieser Wellen ge-
lang Heinrich Hertz 1886. Als kurz darauf klar wurde, daB

' Iicht auch nichts anderes ist als ein elektromagnetisches
Wellenfeld, war die Vereinigung mit der Optik vollzogen, und
an der Richtigkeit der Maxwell-Theorie gab es keine Zweifel
mehr.

Fiir die Physiker der Jahre nach 1886 entstand jedoch, in dia-
lektischer Folgerichtigkeit, mit dem Nachweis der elektromag-
netischen Wellen ein neues, folgenreiches Problem. Dazu ein

pear Vorbemerkungen. Wellen waren schon in vielfaltiger

Weige bekannt, z. B. Schallwellen oder Wasserwellen. Eine
Eigenschaft haben alle mechanischen Wellen gemeinsam. Sie
sind sn einen Tréger gebunden (Luft, Wasser), in dem sich
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die mechanischen Schwingungen ales elastische Verformungen
ausbreiten und Energle (z.B. Schallenergie) transportieren.
Yon einem so anschaulichen und bewdhrten Vorbild ausgehend
hat man natiirlich auch die elektromagnetischen Wellen inter-
pretiert, und dringend erhob sich die Frage nach ihrem Tré-
ger, den man Ather nannte (Ather (griech.) - Himmelsluft).
Da sich das Licht nach allen Beobachtungen im ganzen Welt-
all ohne Stdrungen ausbreitet, hatte sich bald der Ausdruck
Weltédther eingebiirgert. In den Jahren nach den Hertzschen
Entdeckungen stand vor den Physikern die Aufgabe, den Ather
nachzuwelisen und seine Eigenschaften zu untersuchen. Hypo-
thesen iiber den Ather bestanden schon friiher, aber mit den
elektromagneti schen Wellen hoffte man,'ein Werkzeug zu be-
sitzen, mit dem man seine bis dahin unme Bbaren Eigenschaften
erforschen konnte. Besonders interessant war die Frage nach
seinem Bewegungszustand und nach einem Bezugssystem, in dem
der Ather ruht. Nun kénnen wir nicht erwarten, daB ausge-
rechnet die Erde, die sich um die Sonne und mit dieser durch
den Kosmos bewegt, in dem System des Weltadthers ruht. Die
Prage nach dem MNachweis des Athers ist also die Frage nach
der Existenz von unterschiedlichen Ausbreitungseigenschaf-
ten des Lichtes in verschiedenen Richtungen. So wird sich
eine Schallwelle, etwa ein kurzer EKnall, in ruhender Luft
kugelférmig ausbreiten, aber die Fléche der Druckwelle wird
eine ganz andere, langgestreckte Form haben, wenn die Luft
strémt. Eln dhnliches Verhalten des Lichtes, also der Nach-
weis irgendeiner Vorzugsrichtung der Lichtausbreitung, wirde
die Existenz eines Athers als Triéger elektromagnetischer
Wellen bedeuten.

Wir wollen gleich vorwegnehmen, da8 alle Versuche, den Ather
nachzuweisen, scheiterten. Das eindrucksvollste und seiner
Zeit schon mit guter Genauigkeit durchfiihrbare Experiment
zum Nachweis eines Weltdthers ist der Michelson-Versuch,

dessen Grundidee wir nun beschreiben werden. Es so0ll die
Translationsbewegung der Erde gegeniiber dem ruhenden Ather
nachgewiesen werden. Dazu nehmen wir an, daf der Ather exli-
stiert und fiihren von diesem Standpunkt aus das Experiment
durch. AnschlieBend werden wir feststellen miissen, daB das
Ergebnis, das wir von dieser Basis aus erwarten, mit dem
experimentellen Befund unvereinbar ist.
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Der Aufbau des Iicholaon—lntarferoﬁetara wird in einer Skizze
dargestellt.

Ein Idchtstrahl féllt von der Lichtquelle auf einen halb-
durchléssigen Spiegel, der einen Tell des Iichtes unter el-
nem Winkel von 45 ° zum Spiegel 2 hin ablenkt und den ande-
ren Teil zum Spiegel 1 hindurchléBt. Von den Spiegeln werden
die Strahlen reflektiert. Sie treffen an dem halbdurchléas-
sigen Spiegel wieder aufeinander und interferieren dort.

Die Interferenzstreifen werden vom Fernrohr F eus beobach-
tet. Die ganze Apparatur bewege sich mit der Geschwindigkeit
v, die wir in Richtung des Lichtweges 1 angenommen haben,
gegen den Kther. Wir wollen die Laufzeiten der beiden Strah-
len vergleichen.

Ld chtweg 543 Die Geschwindigkeit des Lichtes (in der Vor-

stellung vor der.Schaffung der Relativitédtstheorie) ist in

der einen Richtung ¢ + v, in der anderen c - V.

¢ = 300 00U km/sec ist die Vekuum-Iichtgeschwindigkeit. Fiir
die Zeit zum Durchlaufen des Weges 1 findet man folglich:
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'b,l =—1—+—L=2—1_—J_——

c+vV cC =V c 1 = v2/02

Lichtweg sai_Bei der Berechnung von t, missen wir beachten,
daB sich die Wegstrecke s, senkrecht zum Ather fortbewegt.

> vt2 2
B, = 2\[1_ + ( = )
S (s
2 2 5 vt, 2
c 2
V'lA—l —

Eliminiert man hieraus durch Quadrieren %t,, 80 folgt:

21

t2=
c41 - v2/02

Die Laufzeitdifferenz des Lichtes auf beiden Wegen betragts

At = to-t, = o ] RS ]
oY% = ¢ [1_v2/c2 o~

Nup drehen wir die Apparatur um 90 °. Die neuen Zeiten be-
zeichnen wir mit einem Strich. Wie eben ergibt sich:

1 o T 4 = gl a - 1

e o t2 t1 EL. [ 1—v2/c2 1-v2/c2l ’

Die Drehung des Gerédtes 1ist notwendig, um einen Nullpunkt
fiir die Streifenverschiebung festzulegen, da man nicht mit
v = 0, was Stillstehen der Erde bedeuten wiirde, beginnen
kann. Die beiden Laufzeitdifferenzen 4t und A4t' sind ver-
schieden. Wenn man vor der Drehung ein Interferenzbild be-
obachtet (Die Einzelheiten seiner Entstehung sind fir die
Darstellung des Prinzips nicht notwendig), so0 wird nach der
Drehung ein anderes, verschobenes Bild erscheinen. Die Ver-
schiebung von Interferenzstreifen hdngt von der Phasendif-
ferenz der beiden Wellen ab. Die Phase einer Welle is%

® = 2rvt, wobei v die Frequenz und A die Wellenlénge des

Iichtes ist (¢ =v-A). Die Phasendifferenz nach der Drehung
des Interferometers ist A) = 2w v (4t-4t'). Wir wihlen als
Einheit der Streifenverschiebung eine Strei fenbreite. Das-
gelbe Interferenzbild wie vor der Drehung wirden wir vor-
finden, wenn die Phasendifferenz gerade 2 betragen wiirde.
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Demit haben wir als MaB fiir die Linienverschiebung in Strei-
fenbreiten:

49 ; 41 [__1_ __;1_]
= — = v (4% =4t) = - &
2 n L ) A 1—v2/cz 1-v'2/c2

Wegen der ungeheuren GroBe von ¢ kann man sicher annehmen,
daB v3/c%« 1 gilt, und wir wenden die Néherungsformeln fir
kleine GréBen & an: 1/f1-€ ~1+ 5 und 1/1-€ = 1+4& « Es

folgt sofort:

2
1
- i A

Der Versuch wurde seiner Bedeutung wegen sehr oft und zu
verschiedenen Zeiten wiederholt. 1930 veroffentlichte

Georg Joos die Ergebnisse seines in Jena durchgefiihrten
Versuches, der, mit 1 ® 30 m (durch mehrfache Reflexionen),
A = 5 000 R, v ~ 30 km/s, eine Streifenverschiebung von
A =1 geben miiBte. Die Fehlergrenze seines Interferometers
lag bei 1/1000 der Streifenbrei te. ks wurde auch mit diegem
extrem genauen Experiment kein Effekt gefunden.

Die einzig richtige SchluBfolgerung ist, daB es keinen Ather
gibt, und daB sich das Licht unabhingig vom Bewegungszustand
des Beobachters mit der Geschwindigkeit ¢ ausbreitet. Diese,
anfangs etwas kurios wirkende, Aussage hat natiirlich zu an-
deren Deutungsversuchen des Michelson-Experimentes unter
Beibehaltung der Ktherhypothese gefiihrt. Doch alle anderen,
komplizierteren Modelle sind durch weitere Experimente, die
man bei vollsténdiger Darlegung dem Michelson~Versuch zur

. Seite stellen miiBte, widerlegt worden. lhre Kenntnis ist
eber zum Versténdnis der Grundidee des Nachweises der Nicht-
' eyistenz des Athers nicht notwendig. Ausfiihrliche Zusammen-
stellungen aller Experimente findet man in /1/ und /2/.

Die richtige Deutung des Lrgebnisses des Michelson-Versuches
fiihrt zur Speziellen Relativitdtstheorie, die im nachsten
Artikel dieses Heftes dargelegt wirde.

Zur Wirdigung der phénomenalen theoretischen Leistungen Al-
bert Einsteins muB bemerkt werden, daB er die Theorie ent-
wickelt hat, ohne die Lxperimente Michelsons zu kennen. Er
hat an die Fshigkeit der Maxwell-Gleichungen geglaubt, alle
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Fragen der Strahlung und Iichtausbreltung richtig zu be-
schreiben, und er wollte keine neue, unbekannte GréBe, den
Ather, in die Theoretische Physik einbauen. Selbstversténd-—
lich war er iiberzeugt davon, daB eine Theorle ohne experi-
mentelle Bestiétigung nicht von Bestand ist, und er hat in
spéteren AuBerungen immer auf die Bedeutung besonders des
Michelson-Yersuches hingewiesen.

WWW

Wihrend seines Aufenthalts in Princeton (USA) ab 1933 wohnte
Einstein Mercer Street 112. Man erz@éhlt sich, da8 sich dort
folgendes zugetragen haben soll:

In seiner Nachbarschaft bemerkte die Mutter eines zehnj&hri-
gen Midchens, daf das Kind oft in Einsteins Haus ging. Die
Mutter wunderte sich dariiber, und das Kind sagte: "Ich hatte
Schwierigkeiten mit meinen Rechenaufgaben. Aber die Leute er-
zdhlten, daB auf Nr. 112 ein sehr bedeutender Mathematiker
wohnt, der auch ein sehr guter Mensch sein soll. Ich lief zu
fhm und bat ihn, mir bei meinen Schulaufgaben zu helfen. Er
war gleich bereit und erklért mir nun alles sehr gut, 1€ich-
ter verstindlich als unsere Lehrerin in der Schule. Er sagte,
jch solle nur immer wieder kommen, wenn ich eine Aufgabe zu
schwer finde." Die Mutter des Middchens lief, ganz erschrocken
iber die Kiihnheit des Kindes, zu Einstein, um sich fiir das
Benehmen der Tochter zu entschuldigen. Dieser aber sagte:

"Sie brauchen sich gar nicht zu entschuldigen. Ich habe aus
den Gespriéchen mit dem Kind sicher mehr gelernt, als sie von
mir." ;

(Nach einer Schilderung von Philipp Prank)

PP Y T ST Y X EE I TR ST ALY PY T T XY YT R TP r S e ey
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Dipl.-Phys. Michael Basler Grundgedanken
FSU/Physik zur Speziellen Relativiltitstheorie

1. Vorrelativistische Auffassung von Raum und Zeit.

Die Grundlage der Physik bis etwa 1870 bildete die Newton-
sche Mechenik, wie man sie im Unterricht der 9. Klasse ken-
penlernt. Ihre Auffassungen iiber Raum und Zeit gehen noch
auf den englischen Physiker Isaac Newton (1643-1727) zurick:
"Der sbsolute Raum bleibt vermdge seiner Natur und ohne Be-
giehung auf einen #uBeren Gegenstand stets gleich und unbe-
weglich."” _

"Die absolute, wahre und mathematische Zeit verflieBt an
gich und ohne Bezug auf einen &uBeren Gegenstand."

Zur Beschreibung der réumlichen Lage eines Msssenpunktes
bedient man sich meist eines kartesischen Koordinatensystems,
welches man sich anschaulich vorstellen kann als Ecke eines
rechtwinklig gebauten Zimmers.

Un Bewegungen von Objekten in diesem Zimmer vollstiandig zu
kennzeichnen, messen wir die Zeit mit einer Uhr. Dies ist im
wesentlichen - man denke an die gute, alte Pendeluhr - ir-
gendein periodisch ablaufender Vorgang. Hat men Raum und Zeit
so definiert, kann man die Bewegung des Massenpunktes durch
die Newtonsche Mechanik beschreiben. Einer ihrer wichtig-
 pten B#tze, das Trégheitsgesetz, sagt, daB eln sich selbst
iiberlassener, d.h. kréftefreier Koérper eine geradlinig
gleichfrmige Bewegung ausfiihrt. Dieser Satz gilt, wie fol-
gendes Beispiel zeigt, aber nicht in beliebigen Koordinaten-
systemen. Obwobhl die Voraussetzung der Krdftefreiheit fir
weit entfernte Fixsterne sicher annéhernd erfﬁllt'ist, be-
wegt sich z. B. der grofe Wagen in unserenm "Zimmerecken-
Koordinatensystem" in einem Kreis um den Polarstern. Die Sy-
steme, in denen das Triégheitsgesetz gilt, nennt man nun
Inertialsysteme. Aus der Erfahrung weif man, da8 zumindest

e i n solches Bystem, mit dem Mittelpunkt im Schwerpunkt
unseres Sonnensystems und den Achsen rechtwinklig aﬁf ferne
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Fixsterne gerichtet, existiert. Andere Fixsterne bewegen
sich in ihm gléichférmig geradlinig. Es ergibt mioh die Fra-
ge: Ist dies das einzige Inertialsystem, oder existieren
weltere? Zur Beantwortung betrachten wir ein zum Inertial-
system K gleichférmig geradlinig mit der Geschwindigkeit V
in x-Richtung bewegtes System K'(vgl. Abb. 1).

2!* ;f. :£é=>

Abb. 1

Dann gilt zwischen K und K' die sogenannte Galileitransfor-
mation
x'=x-V%, y=y, 2'=2, t =t (1)

Hieraus folgt fiir dle Geschwindigkeit des Punktes

L]
vi=f=%-V=v -V, Ve EVy s Vy=v,, (2

d.h., wenn der Massenpunkt im Inertialsystem K gleichfirmig
geradlinig bewegt ist, ist dies auch in K' der Fall und dies
ist ebenfalls ein Inertialsystem. Ist also K ein Inertial-
system, so0 sind es alle gleichformig geradlinig dagegen be-
wegten Systeme ebenfalls, und das Tragheitsgesetz ist in al-
len diesen Systemen giiltig. Ahnliche Uberlegungen kenn man
auch fiir die anderen Grﬁndgesetze der Mechanik, F =m » a
und das Wechselwirkungegesetz, anstellen. So folgert man das
Galileische Relativitétsprinzipi

"In allen gleichférmig geradlinig zueinander bewegten Syste-
men léuft das mechenische Geschehen nach den gleichen phy-
selkalischen Gesetzen ab."
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2. Relativitétsprinzip und Elektrizitéislehre

‘Ernste Einwénde gegen das Relativitétsprinzip entstanden

mit der Entwicklung der Elektrizitdtslehre und Optik Ende
des vergangenen Jehrhunderts. Wir wenden die Formel (2) ein-
mal auf die Geschwindigkeit eines im System K in x-Richtung
ausgesendeten Idchtstrehls an. Fir einen in Ausbreitungs-
richtung mit der Geschwindigkeit V bewegten Beobachter

(in £ ruhend) gilt dann

ey =c -V, cr=c . , Cyp =¢C, o (3)

x h g J

Die lichtgeschwindigkeit wird von der Bewegung des Beob-
achters abhéngig und ist fiir den im bewegten System K'ru-
bhenden Beobachter kleiner als in K. Nun nehm man damals an,

da8 sich das Ildcht, also elektromagnetische Wellen, in ei-
nem sogenanntem "Ather" ausbreitet, dnnlich, wie es beim
Schall in Luft der Fall ist. Da sich das Licht im Vakuum -
im Gegensatz zum Bchall - aber durch den gesamten Raum fort-
pflanzt, miBve der Ather das Weltall vollsténdig ausfiillen.
Naoch (3) miiBte dann an jedem Ort des Weltalls eine in den
den drei Raumrichtungen unterschiedliche Geschwindigkeit

der Lichtausbreitung vorliegen, man kdénnte seine eigene Ge-
echwindigkeit gegen den Ather messen und das System bestim-
men, in welchem dieser ruht. Weil in ihm das Gesetz der
Lichtausbreitung eine besonders einfache Form hidtte - die
Ausbreitung verlduft in allen Richtungen mit der gleichen
Geschwindigkeit c = Cy, = 300 000 km/s8 - wédre es vor den an-
. deren ausgezeichnet - im Widerspruch zum Relativitédtsprinzip.
Es gab nun mehrere Moglichkeiten, diesen Widerspruch zu 16—
sen!

A Das Relativitdtsprinzip ist nur fiir die Mechanik giltig.
In der Elektrizitdtslehre gibt es ein ausgezeichnetes Bezugs-
system, in dem sich das Idcht nach dem bekannten Gesetz mit

¢ = c, ausbreitet. ln dagegen bewegten Systemen ist ce¢ Cye
Allerdings wére es unbefriedigend, wenn ein so allgemeines
Gesetz wie das Relativitéteprinzip nur in einem Teilbereich
der Natur erfiillt wire. Gegen diese Annahme spricht vor allem,
daB Experimente zur Messung der Athergeschwindigkeit und da-

mit zur Feststellung des absolut ruhenden Systems - vgl. den
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Beitrag iiber das Michelson-Experiment - negativ ausfielen.

B Das Relativitétsprinzip ist in Mechanik und Elektrizitats-
lehre/Optik giiltig, nur sind die Gesetze der Elektrizitats-
lehre/Optik sbzuindern, etwa in der Weise, daf die lLichtge-
schwindigkeit stets ¢ = ¢, in Bezug auf die aussendende
Quelle betrigt. Dies wurde jedoch u.a. durch Beobachtungen
an Doppelsternen widerlegt, deren Licht stets die Geschwin-
digkeit ¢ = o, hat, unaphingig davon, ob sie sich auf uns zu

‘oder von uns weg bewegen.

€ Sowohl das Relativitédtsprinzip, als auch die Gesetze der
Iicntausbreitung, d.n. die Elektrizitdtslehre, sind richtig,
aper die Additionsformel (3) - und die mit ibr in Einklang

stehende Mechanik - ist abzuéndern. Physikalisch ist dies
befriedigend, da sich die Maxwellsche Elektrizitétslehre

in den Experimenten und Anwendungen sehr bewéanrt hat und das
Relativitétsprinzip beibehalten wird. Was aber letzten Endes
entscheidend fiir diese Mbglicnkeit spricht, ist, daB die
daraus entstandene Bpezielle Relativitidtstheorie mit allen
bisher durchgefiihrten Experimenten in Einklaug stent.

3. Mathematische Formulierung des Speziellen Relativitéts-  itéts~
prinzips

Ausgenend von den angefiihrten Uberlegungen stellte Albert
Einstein zwel Postulate an den Anfang seiner Speziellen Re-
lativitidtstheorie:

I. In allen Inertialsystemen verlduft das Naturgeschehen
nach den gleichen physikalischen Gesetzen.

1I. Die Lichtgeschwindigkeit hat in allen Inertialsystemen
den gleichen Wert ¢ = ¢, = 300000kn/s.

Wir wollen untersuchen, durch welche Beziehung zwischen K
und K' die Galileitransformation (1) abgeldst wird. Wir pe-
trachten dazu die Aussendung einer lLichtwelle im Punkt

(s Tos Zg» t,) in K bzw. (x5s T 240 ta) in K'. Aufgrund
des Relativitdétsprinzips wird sie sich in peiden Imertial-
systemen kugelfdrmig susbreiten. Im Bystem K liegen also zu
einem Zeitpunkt t >t 6 die vom Idicht erreichten Punkte auf
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einer Kugelfldche mit der Gleichung
2 B 2 _
(x-x)2 + (7 =30 + (2-2)% = X3t )% = 0.  (4a)

Da sich in K' das Licht nach dem gleichen Gesetz ausbrei-
tet, gilt auch dort -

Y-
(x'=x)2 + (3'=y % + (2'-3)° - cB('-t})% = 0 ,(4b)

wovei wegen II ¢' = ¢ (=c,) gesetzt wurde. Die Gleichung (1)
entsprechende Beziehung zwischen den gestrichenen und den uu-
‘gestrichenen GroBen ist hieraus zu ermitteln. Durch Gleich-
setzen von (4a) und (4b) folgt

(x-x0% + (7-74)0% + (2-25)% - F(t-t)% =

(5)
~ [(x'—xé)a + (;,r'--y("))2 + (z'-z":.)2 - <:2(1:'--‘t:£,)2 ], .

wobei man durch gleiche MaBstapwahl noch A = 1 erreichen
kann. Die Transformation

'}
x -Vt = ;E X
-

X' = y' =75 zZ' = % t' = (6e)
-5 V’I - = '
02 02

welche dies - wie man nachrechnen kann - erfiillt, trégt den
Namen Lorentz-Transformation.

Die Lorentz-Transformationen sind gerade die Transformatio-
nen, welche die Grundgleichungen der Elektrizitidtslehre/Optik
in zuelnander gleichférmig geradlinig bewegten Systemen in-
einander lperfiihren. Es ist mdglich, auch die Newtonsche Me-
chanik so abzuéndern, daB man eine relativistische Mechanik
erndlt (die natiirlich die Newtonschen Gesetze als Grenzfall
beinhaltet), so daB die mechanischen Gesetze in zwei zueln-
ander gleichférmig geradlinig bewegten Systemen ebenfalls
durch Lorentztransformation ineinander iiberfiihrt werden.
Wie man sieht, transformieren sich Raum- ‘und Zeitkoordinaten
in (6) ineinander, so daB Raum und Zeit fiir sich gar keine
sinnvollen Begriffe mebr sind. Die Einheit von Raum- und
Zeitkoordinaten wird deshalb als 4-dimensionaler Minkowski-—
raum bezeichnet.
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4, Konsequenzen der Lorentziransformation und der Spe-
ziellen Relalivitéistheorie
Eine der einschneidendsten Konsequenzen der Lorentztransfor-

mation war der Sturz des Begriffs "sbsolute Zeit" und die
Relativierung der Gleichzeitigkeit. Fir zwel in K gleichzel-

tige Vorgiuge (At = t - t, = 0) an einenm unterschiedlichen
Ort (4x = x - X, $ 0) folgt aus (6)

(7)

Dies schien dem gesunden Meuscneuverstand, von dem Albert
Einstein sagte, "... das sind all die Vorurteile, die sich
bis zum achtzehnten Lebensjahr im BewuBtsein herausgebildet
haben'", doch etwas absurd. Der folgende, auch auf Einstein
zuriickgehende, Gedankenversuch zeigt, daB dies - konsequen-
tes Denken vorausgesetzt - durchaus nicht so ist.

Von einer tleichzeitigkeit "an sich" zu sprechen hat doch
eigentlich keinen Sinn. Nennt man zwei Ereignisse, z.B.
Blitzeinschlége gleicnzeitig, so muB man sagen, wie man dies
messen kann, um im konkreten Fall nachzupriifen, ob es zu-
trifft oder nicht. Einstein schldgt hierzu vor, daB ein be-
lieblg Dbewegter Beobachter die Strecke zwischen beiden
Einschlégen halbiert ynd sie dann gleichzeitig nennt, wenn
die Lichtstrahlen von beiden gleichzeitig in der Mitte ein-
treffen. Ein an einem Bahndamm sitzender Beopachter kann aul
diese Weise die Gleichzeitigkeit zweier Einschlége bei den
Punkten A und B feststellen (vgl. Abb. 2)

lé | |!11
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Den Punkt A und B des Bahndamms entsprechen Punkte eines vor-
beifahrenden Zuges, deren Mitte wir mit M' bezeichnen. Ein
bei M' mitfahrender Beobachter befinde sich gerade im Moment
des Einschlages (vom Bahndamm aus beurteilt!) bei M. Da er
dem Licntstrahl von B entgegen-, aber von A wegféhrt, wird er
sagen: "Der Blitz hat bei B friiner eingeschlagen."

Die Formeln (6) haben neben (7) moch weitere Konsequenzen.
Wir betrachten eine auf der Erde (K) ruhende (&x = V) Uhr.
Ein Beobachter miBt auf ihr die Zeit zwiscnen zwei Schligen
4t = 1h. L#Bt mep nun seinen Kollegen einmal mit dem Flugzeug
(K') iiper ihn hinwegfliegeu, 50 wird fiir ihn wéhrenddessen
die Zeit

a%

At' = >A¢t : (8)
L
02

vergenen. Vergleicht er mit einer mitgefiihrten Uhr, die eben-
falls alle Stunden schlégt, so0 stellt er fest: Bewegte Uhren
(wie die auf der Erde gegen ihn bewegte) gehen langsamer.
Diese Erscheinung liegt dem Zwillingsparadoxon, welches in
der Literatur oft erwdhnt wird, zugrunde.

DaB der Effekt der Zeitdilatation (8) wirklich beobachtet
werden konnte, spricht wesentlich fiir dle Richntigkeit der
Relativitdtstheorie. Ruhende /u—Hesonen haben eine mittlere
Levensdauer von T = 2,16 /us. Solche Mesonen entstehen nun
ca. 20 bis 30 km iliper der Erdooerfléche in der Honenstrahlung
und bewegen sich fast mit Lichtgeschwindigkeit auf diese zu.
Nacn den Aussagen der nicntrelativistischen Theorie kénnten
sie hochsteus eine Strecke von ¢ s 600 m zuriicklegen. Da8
.8le trotzdem auf der Erdopberflache nachgewiesen wurden,
spricnt dafiir, daB - von der Erde aus betrachtet - ihre
"Lebensuhr" langsamer tickte, wie es bei einer bewegten Ubr
der Fall ist.

Eine dhnliche Erscheinung ist die Lorentzkontraktion. Ein auf
der Erde (K) ruhender Beobachter betracntet einen im Flug-
zeug (K') fliegenden MaBstap, der dort die Liénge 4 x'=1m
habe. Er wird die Léuge dieses Stabes in seinem System mes-
sen, indem er gleichzeitig (4t = 0) die Lage der Endpunkte

23



zim:tma x, und x, ermittelt und dle Differens 4 X = X,-X,
ts:

2
Ax=dx=-]1 -:1 >4x (9)

Der bewegte MaBSstab ist, von der Erde aus gesehen, kiirzer.
Jeder MaBstab ist in seinem Ruhsystem am léngsten. Da8 wir
im téglichen Leben von alledem nichte merken, liegt nur dar-
an, daB8 der Faktor |1 -V /¢ fiir ¥ € ¢ nur sehr wenig von 1
abweicht.

D e2 Ziel des Beitrages war, die Grundgedanken darzustellen,
welche zur Speziellen Relativitidtstheorie fiihrten, miissen wir
an dieser Stelle abbrechen, wobei wir uns bewuBt sind, daB
wir so wichtige Dinge wie die relativistisch abgeénderte Me-
chanik oder die Aquivalenz von Masse und Energie~-gar nicht
erwihnt haben. Einem aufmerksamen Leser - hoffentlich gibt es
recht viele davon - diirfte es aber nicht allzu schwer fallen,
gich diese Dinge aus der Literatur weiter anzueignen.




1. Warum die Spezielle Relalivitéistheorie nicht ausreicht reicht
T D R s o B A e T e e S s W W R T S )

Die Spezielle Relativitatstheorie (im folgenden abgekiirzt
mit SRT) stellt eine experimentell gut getestete Theorie dar,
die sich bei vielen physikalischen Situationen bew&hrt hat.
Wie im verangehenden Artikel ausfihrlich dargestellt wurde,
betrachtet sie den Minkowski-Raum als Hintergrund des physi-
kalischen Geschehens und in diesem nur Prozesse in lnertial-
systemen. Diese Bezugssysteme sind dadurch charakterisiert,
daB sich in ihnen kriéftefreie Korper (Massenpunkte) auf Ge-
raden mit konstanter Geschwindigkeit bewegen.

In diesem Sinn haften der SRT zwei Mingel an. Erstens werden
keine Aussagen gemacht iliber Beobachtungen in beschleunigten
Bezugssystemen. Begeben wir uns also etwa in ein beschleunig-
tes Fahrzeug oder auf ein rotierendes Karussell und machen
dort ein Experiment, so ist die SRT nicht in der Lage, physi-
kalische Gesetze anzugeben und MeRergebnisse vorauszusagen.

Die Unvereinbarkeit von SRT und beschleunigten Bezugssystemen
kann man sich an folgendem Beispiel klarmachen: Wir betrach-
ten eine im Inertialsystem ruhende kreisformige Scheibe. Ein
Beobachter, der sich in einem relativ zur Scheibe rotieren-
den Bezugssystem befindet, miBft sowohl Umfang als auch Durch-
messer der Scheibe. Nehmen wir an, die Transformation vom
Inertialsystem zum rotierenden System wiirde (momentan) durch
eine Lorentztransformation beschrieben, so wurde der rotie-
rende Beobachter aufgrund der Lorentz-Kontraktion cinen klei-
neren Umfang der Scheibe messen als sein Kollege im lnertial-
system; dagegen wirden beide denselben Durchmesser festste l-
len, da senkrecht zur Bewegungsrichtung keine Lorentz-Kon-
traktion auftritt. lnsgesamt wirde der rotierende Beobachter
also ein Verhdltnis von Umfang zu Durchmesser der Scheibe be-
obachten, das kleiner als N ist. Dies widerspricht aber der

in der SRT allgemein angenommenen Euklidischen Geometrie: In
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Jedem lnertialsystem kann man kartesische Koordinaten einfiih-
ren, wdhrend dies in einem rotierenden System nicht der Fall
ist. Ein Umfang-Durchmesser-Verhdltnis ungleich M wére nur
fir einen kreisfdrmigen Ausschnitt einer gekriinmten Fliche,
etwa einer Kugeloberflache, denkbar. Entweder missen wir also
die geometrischen Vorstellungen revidieren oder die Lorentz-
transformation abéndern, um diesen Widerspruch zu ldsen: Auf
Jeden Fall werden die Grundannghmen der SRT durch allgemeine-
re Ausssgen ersetzt werden miissen.

4weitens widersetzt sich eine physikalischs Erscheinung, das
Phénomen der Gravitation, das beispielsweise bei der Plane-
Tenbewegung eine entscheidende Rolle spielt, dem Einbau in
die SRT. Die von Newton aufgestellte klassische Gravitations-—
theorie, die die Gravitation ale ein Kraftfeld auffaBt, ist
eine nichtrelativistische Theorie und nicht invariant gegen-
Uber Lorentztransformationen, wie es das Spezielle Relativi-
tatsprinzip fordert: Kraftwirkungen breiten sich unendlich
schnell aus. Alle bisherigen Versuche, die Gravitation in die
SRT einzubeziehen, sind gescheitert. Das Gravitationsfeld
scheint unter allen physikalischen Feldern eine Ausnahmeer-
scheinung darzustellen. Wwie diese Tatsache genauer zu ver-
8tehen ist, wollen wir im ndchsten Abschnitt untersuchen.

2. Das Aquivalenzprinzip

Wir betrachten einen Fhysiker, der sich in einem bestimmten
Bezugssystem befindet (in der Skizze symbolisiert durch ‘ei-
nen Kasten) und dort Versuche anstellt. Nehmen wir an, daB
sich dieses Bezugssystem im Rahmen der Newtonschen Gravita-
tionstheorie gegeniiber einem lnertialsystem mit der Beschleu-
nigung @, bewegt. Ist dariiber hinaus ein Gravitationsfeld
der Starke O vorhanden, so gilt in diesem System fir einen
Kérper die Bewegungsgleichung

Op * O +my * o, =mg - = ?f

wobei QR die Beschleunigung des Korpers ist. Das zweite

Glied auf der linken Seite stellt dabei eine Scheinkraft
(Tragheitskraft) dar, die durch die Beschleunigung des Bezugs-
systems hervorgerufen.wird und nicht auf die Anwesenheit
eines Feldes zuriickzufiihren ist (man denke etwa an das An-
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fahren eines Zuges). Wir haben dabei fiir die Masse verschie-
dene Symbole benutzt: Jeder Kérper besitzt eine bestimmte
Trdgheit (symbolisiert durch die trédge Masse mT), wiéhrend er
in einem Schwerefeld einer Kraftwirkung ausgesetzt ist (ver-
mittelt durch die schwere Masse ms). Das sind zundchst zweil
grundsétzlich verschiedene Dinge.

AN A
T L e

- ~ |17

Zundchst sei das Laboratorium unseres Physikers in einer Rake-
te eingebaut, die sich sehr weit entifernt von irgendwelchen
Massen (Flaneten, Sterne, Galaxien) im Weltraum ohne Antrieb
befindet. Der Physiker stellt fest, dal ein Korper in seinem
Labor in Ruhe bleibt, falls er anfangs in Ruhe war. Wird der
Raketenantrieb eingeschaltet, ist eine Beschleunigung des
Probekorpers in Richtung auf das Raketenheck festzustellen.
Derselbe Effekt wirde sich allerdings auch ergeben, wenn das
Laebor auf der Erde fest verankert wéare. Betrachten wir
schlieBlich ein auf der Erde frei fallendes Labor (z.B. einen
frei fallenden Fahrstuhl), so verbleibt der Probekdrper wie-
der in Ruhe relativ zu den Laboratoriumswinden.

Es scheint zundchst, als ob die Beschleunigung des Labors
einerseits und die Wirkung eines Cravitationsfeldes anderer-
seits ahnliche Wirkungen auf Korper ausiben. Man konnte daran
denken, Versuche der eben beschriebenen Art mit Probekorpern
durchzufihren, die in ihrer Struktur, Form, chemischen “usam-
mensetzung, ihrer schweren und trédgen Masse usw. vOllig ver-
schiedenartig sind: Es wirde sich bel der Messung der Be-
schleunigung relativ zum lLsbor immer derselbe Wert ergeben.
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Im Hinblick auf die obige Bewegungsgleichung heiBt dass zwi-
schen schwerer Masse m, und tréger Masse mp muB eine direkte
Proportionalitdt bestehen, im Falle einer geeigneten Normie-
rung der auftretenden GroBen sogar eine Gleichheit:

Man kann also lokal, das heiBt bei Betrachtung nur sehr klei-
ner Raumbereiche, nicht unterscheiden zwischen der Wirkung
eines Gravitationsfeldes und der eines beschleunigten Bezugs-
systems, die Masse kiirzt sich aus der Bewegungsgleichung
heraus. lokal 148t sich also stets ein solches Bezugssystem
(etwa durch geeignete Wahl von OL ,) finden, in dem die me-
chani sche Bewqgungsgleichung die Gestalt Of = 0 der gerad-
linig-gleichfirmigen Bewegung im Inertialsystem ohne Gravi-
tationsfeld besitzt.

Aufgrund dieses “usammenhangs zwischen Schein- und Gravita-
tionskraft taucht natiirlich die Frage auf: Sind nicht etwa
beide nur Erscheinungen ein- und derselben Sache, ist das
Gravitationsfeld vielleicht auch nicht mehr als eine Art
Scheinkraft? Gilt vielleicht auch fiir andere Naturgesetze,
etwa die des elektromagnetischen Feldes, daB der EinfluR
eines beschleunigten Bezugssystems in derselben Weise in die
Grundgleichungen eingeht wie der EinfluB eines Gravitations-—
feldes?

Un zu einer Verallgemeinerung der SRT unter Einbeziehung der
Gravitation zu gelangen, formulierte Einstein ausgehend von

diesen Uberlegungen das dquivalenzprinzip: Es 148t sich lokal
stets ein solches Bezugssystem (lokales Inertielsystem) fin-

den, in dem die physikalischen Grundgesetze (dsh. die mecha-
nische Bewegungsgleichung, die Grundgleichungen des elektro-
magnetischen Feldes, die Grundgesetze des Atomaufbaus uswe)
genau die Gestalt haben, wie wir sie aus der SRT kennen.
Dieses Prinzip erweist sich als sehr'bedeutungsvoll, da es
die Briicke zur Allgemeinen Relativitétstheorie (ART) schlédgt.

3. Einheit von Raum, Zeit und Materie

“
In Yusammenhang mit dem Aquivalenzprinzip erweist es sich

nun als sinnvoll, das Konzept des Minkowski-Raumes der SRT
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aufzugeben: Im Minkowski-Raum kann man stets globale lner-
tialgysteme einfiibren, widhrend das Aquivalenzprinzip nur die

Existenz Jokagler Jlnertiglsysteme fordert. Es erweist sich so-
mit als zweckmdBig, den Euklidisghen Minkowski-Raum durch

einen Riemannschen Raum zu ersetzen. Diese Ersetzung ist etwa
zu vergleichen mit dem Ubergang von einer Ebene zu einer ge-—
krimmten Fléche. Unser vierdimensionaler Riemannscher Raum -
oder, wie man kurz sagt, die Raum-4eit - hat natiirlich &hn- _
liche kigenschaften wie der MinkowsKi-Raum, so kann das Qua-
drat des Abstandes zweier benachbarter Punkte positiv, ne-—
gativ oder Null sein.

Neben dem Aquivalenzprinzip spielte fiir Binstein bei der Auf-
stellung der ART ein zweites Frinzip eine Rolle, das Allge-
meine Relativitdatsprinzip. Es drickt die Gleichwertigkeit
aller Koordinatensysteme aus, die man im Riemannschen Raum
einfiihren kann, und lautet: Die physikalischen Grundgesetze
haben in allen Koordinatensystemen dieselbe Form. Eine Polge
dieses rrinzips ist, daB alle physikalischen GréB8en durch so-
genannte Tensoren dargestellt werden miissen. Tensoren sind
Verallgemeinerungen der iivlicnen Vektoren und besitzen beim
Ubergang von einem Koordinatensystem zum anderen ein ganz
bestimmtes Transformationsverhalten.

mit Hilfe des Aquivalenzprinzips und des Allgemeinen Rela-
tivitatsprinzips lassen sich nun alle physikalischen Grund-
gesetze (die mechanische Bewegungsgleichung, die Grundglei-
chungen des elektromagnetischen Feldes usw.) ausgehend von
der speziell-relativistischen Formulierung dieser Gesetze
vom Minkowski-Raum in den Riemannschen Raum iibertragen.
Wehrend sich so zum Beispiel ein kréftefreier Massenpunkt in
einem Inertialsystem der SRT auf einer Geraden bewegt, ist
seine Bshnkurve (man sagt auch Weltlinie) im vierdimensiona-
len Riemannschen Raum eine Geodidte, die natiirlichste Verall-
gemeinerung der Geraden der Euklidischen Geometrie. Die Geo-
déate ist die Kurve mit der klei nsten Linge zwischen zwei ge—-
gebenen Punkten. Man denke zur Illustration etwa an eine
Ameise auf der (zweidimensionalen) Oberfliche efnes Apfels,
die versucht, mdglichst "gerade" und auf kiirzestem Wege von
éinem Punkt der Oberfléche zum anderen zu gelangen. Betrach-
ten wir (etwa mit einer Lupe) einen kleinen Ausschnitt des
Apfels, so erscheinen alle Geoddten als Geraden: Lokal ist
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Jeder Riemannsche Raum euklidisch, man kann (in der Sprache
der ART) stets ein lokales Inertialsystem einfiihren.

Im Gegensatz zur Newtonschen Gravitationstheorie gibt es

in der ART den Begriff der Schwerkraft also nicht. Ein Kor-
per im Gravitationsfeld bewegt sich auf einer Geoddaten des
Riemannschen Raumes; in einem bestimmten Bezugssystem nehmen
wir diese Bewegung zum Beispiel als Ellipsenbewegung der Pla-
neten wahr. Die Besonderheit des Schwerefeldes besteht also
darin, nichts anderes als geometrische Eigenschaft des Rau-
mes zu sein, es wird in der ART geometrisiert. Es ist eines
der groBten Leistungen Albert Einsteins, das Yhinomen der
Gravitation als das FPhinomen der Raumkriimmung erkannt zu
haben.

Wie kann denn aber nun ein Physiker in seinem Labor fest-—

stellen, ob der Raum um ihn herum gekriimmt ist oder nicht?
Wir hatten ja festgestellt, daB er zumichst nicht zwischen
der Wirkung eines Gravitationsfeldes und der Wirkung eines
beschleunigten Bezugssystems unterscheiden kann.

ANV
| Ful Rl [F1
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Zunéchst befinde sich der Physiker wieder in einem Raum-
schiff mit abgeschaltetem Antrieb weit entfernt von irgend-
welchen Massen. “wei Probekérper, die anfangs in Ruhe waren,
bleiben in Ruhe relativ zueinander und zu den Winden des
Raumschiffs. Wird der Raketenantrieb eingeschaltet, bewegen
sich beide Kérper auf parallelen Geraden beschleunigt in
Richtung Heck. Betrachten wir nun den Fall, daB das Labor
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des Physikers auf der Erde verankert ist. Zwei Probekdrper
werden hier ebenfalls beschleunigt, allerdings auf konver-
gierenden Geraden, die sich offenbar im Erdmittelpunkt
schneiden. In einem auf der Erde frei fallenden Fahrstuhl
echlieBlich wiirden sich die Kdrper beschleunigt aufeinander
zubewegen (obwohl ihre gegenseitige Gravitationsanziehung
vernachlédssigt wurde! ). Unser Physiker kénnte also sehr wohl
zwischen einem beschleunigten Bezugssystem und einem (im -
allgemeinen inhomogenen) Gravitationsfeld, d.h. zwischen
einem ungekrimmten und einem gekriimmten Raum, unterscheiden,
da die Probekérper einmal relativ zueinander beschleunigt

werden und einmal nicht. Etwas allgemeiner konnen wir also
feststellen: Mit Hilfe pight-lokaler Experimente (zum Bei-
spiel der Messung der Relativbeschleunigung benachbarter
Korper) kann men die Kriimmung des Raumes messen.

Wenn wir bisher von einem gekriimmten vierdimensionalen Rie-
mannschen Raum sprachen, der die Verallgemeinerung des in
der SRT benutzten Minkowski-Raumes darstellt,so ist unklar,
welche genaue Struktur dieser Raum haben soll. Die Oberfliche
eines Apfels kann ja auch ein sehr verschiedenes Aussehen ha-
ben. Offensichtlich kann dieser Raum nicht starr vorgegeben
sein. Die Antwort auf diese Frage gab Einstein 1915 mit der
Aufstellung seiner Feldgleichungen. Diese Gleichungen, die
man als Grundgleichungen der ART ansehen kann, geben dariiber
Auskunft, welcher Riemannsche Raum als Hintergrund des phy-
sikalischen Geschehens gewdhlt werden muB, sofern man sich,
grob gesprochen, auf ein bestimmtes physikalisches System
(ein elektrisches oder magnetisches Feld, eine Flissigkeit,
Licht, das Planetensystem, des gesamte Weltall uswe ), das
diesen Raum ausfiillen soll, geeignet hate. Dieses Vorgehen

ist etwa analog dem Vorgehen in der Elektrodynamik, zum Bei-
spiel das magnetische Feld einer Spule zu bestimmen, sofern
die Verteilung der Strdme in der Spule bekannt ist. Der vier-
dimensionale Raum, der den dreidimensionalen Raum und die
Zeit zu einer festen Einheit vereinigt, ist also nicht mehr
etwas Absolutes, Vorgegebenes, sondern eng mit der in diesem
Raum befindlichen Materie verknipft. Das Wesen der ART kann
man 8ls0 kurz so zusammenfassen: Die Struktur des Riemann-
schen Raumes bestimmt die Bewegung der Materie, wihrend die
Mgterie auf diesen Raum zuriickwirkt und dessen Struktur (und
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damit die Messung rdumlicher Abstande sowie den Gang von
Uhren) bestimmt.

4. Mathematische Spielerei, Science Fiction - oder?

Die hier angestellten ﬁberlegungen erscheinen auf den er-
sten Blick natiirlich etwas skademisch. Tatsdchlich haftete
der ART einige Jahrzehnte der Ruf einer methemrtischen Theo-

rie ohne echten physikalischen Nutzeffekt an. Bemerkenswert
war natiirlich, daB es mit der Einfiihrung der gekriimmten
Raum-Zeit ebenso gelang, zum Beispiel die Keplerschen Ge-
setze der Planetenbewegung zu erkléren, wie es in der klas-
sischen Gravitationstheorie nur unter Einfiihrung eines Kraft-
feldes moglich war, und gleichzeitig noch eine Vereinigung
von SRT und Gravitation zu erreichen. Dariber hinaus sagte
die ART (im allgemeinen sebhr kleine) Korrektureffekte voraus,
wie etwa die sogenannte Periheldrehung der Planetenbahnen.
Diese kffekte konnten alle teils mit hoher, teils mit hin-
reichender Genauigkeit experimentell bestédtigt werden.

Diese Situation bestand etwa bis Mitte der Sechziger Jahre.
Seitdem gibt es eine Fiille von Entdeckungen, die nach Er-
klarungen auf der Grundlage der ART verlangen. Der Nachweis
superdichter Sterne in Form der Pulsare, die Entdeckung der
Quasare und die (wahrscheinliche) Entdeckung eines Schwarzen
Loches im Sternbild Schwan lieferten dem Astrophysiker Ub-
jekte, deren Untersuchung und Deutung nur im Rahmen der Ein-
steinschen Gravitationstheorie mdglich zu sein scheint. An-
dere rrobleme bestehen im Nachweis sogenannter Gravitations-
wellen, die uns weit mehr Ilnformationen iiber kosmische Ub-
Jekte liefern konnen als das von den Sternen ausgestrahlte
licht, sowie in der Frage des Aufbaus unseres Weltalls als
Ganzes. Man kann mit gutem Recht behaupten, dal zur LOsung
dieser Probleme die Einsteinsche ART aus dem Jahre 1915 eben-
80 notwendig ist wie die Quantentheorie zur Erklidrung der
Funktionsweise eines Lasers.

Einstein iberdie Mathematik:

"Soweit sich die mathematischen Gesetze auf die Realitdt

beziehen, sind sie nicht sicher; und so weit sie sicher
gind, beziehen sie sich nicht auf die Realit&tMh
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Dr. Woligang Meier  Der EinfluB der Relativittiistheorie
FSUiFpvsk auf die Kosmologie

1. Gravitationstheorie - Grundlagen der Kosmologie

Im vorhergehenden Artikel wurden die Grundlagen der Allge-
meinen Relativitdtstheorie dargestellt. Hier wollen wir die
erworbenen Kenntnisse auf kosmologische Dimensionen snwenden
und damit zu SchluBfolgerungen filir das gesamte Universum
kommen. Die Lehre von der Struktur und Entwicklung des Welt-
alls heiBt Kosmologie (griechisch: cosmos - Welt).

Die Kosmologie beschéftigt sich im einzelnen z.B. mit solchen
Fragen wie:

Ist der 3-dimensionale Ortsraum offen, d.h. unendlich ausge-
dehnt? Hat der Kosmos, das Universum, einen zeitlichen An-
fang?

Unter den in der Physik bekannten Wechselwirkungen, der
starken (hierzu gehOren die Kernkrafte), der elektromagne-
tischen (Coulomb-Kraft), der schwachen (verantwortlich fiir
den B-4erfall) und der gravitativen Wechselwirkung spielt
die gravitative in kosmischen Dimensionen die dominierende
Rolle. Sie hat zwar die geringste Kraftkonstante, aber die
groBte Reichweite. Die Quellen der elektromagnetischen Krafte,
die Ladungen, konnen sich gegensel tig kompensieren (positive
und negative Ladungen). Diese Kompensation gibt es fiir die
Gravitation nicht (bisher fehlt jeder Hinweis auf die Exi-
stenz negativer Massen). Die Grundannahme jeder Kosmologie
ist daher die folgende:
Die Bewegung der Materie wird im wesentlichen durch das Gra-
vitationsfeld bestimmt. Deshalb gibt es zu Jjeder Gravita-
tionstheorie eine entsprechende Kosmologie. Auf zwei Proble-
me vorrelativistischer Kosmologien wollen wir im nichsten
Abschnitt hinweisen.
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2. Vorrelativistische Kosmologie

Schwierigkeiten, die auf der Basis der Newtonschen Physik
auftraten, wurden schon frihzeitig von Astrophysikern be-
merkt. Populdr geworden ist insbesondere das Olbersche Para-
doxon (Olbers 1826):

Nach der Newtonschen Konzeption eines euklidischen unendlich
ausgedehnten Raumes miifte der Nachthimmel hell leuchten. Geht
man nédmlich von der Vorstellung aus, dalB das Universum etwa
gleichméBig mit Sternen bevdlkert ist (homogene Dichte), so
widchst einerseits die Zahl der Sterne mit dem Quadrat des
Radius einer um uns gedachten Kugelschale, andererseits
nimmt die Intensitét des eingestrahlten Lichtes im gleichen
Verhédltnis ab. Damit liefert jede Kugelschale denselben Bei-
trag zur Lichtintensitédt. Der Nachthimmel miBte also hell
erleuchtet sein. '

Bei einer konstanten Massendichte im Universum wiirde sich im
Rahmen der Newtonschen Gravitationstheorie ebenfalls eine
unendlich grofBe Gravitationskraft ergeben (Seelingersches
Paradoxon). Es hat nicht an Versuchen gefehlt, diese Para-
doxa durch Ab&énderungen entweder an der Theorie oder an den
Grundannshmen aufzukléaren. Eine widerspruchsfreie Kosmologie
ist jedoch nicht gelungen.

3. Relativistische Kosmologie

Albert kinstein hat uns neben vielen anderen Leistungen
nicht nur eine relativistische Theorie der Gravitation hin-
terlassen, die bisher eine gute experimentelle Bestédtigung
erfahren hat, sondern er lieferte auch den Auftakt zur Ent-
wicklung einer leistungsfihigen relativistischen Kosmologie.
Zur Bestimmung der Dynamik des Weltalls sind die Einstein-
schen Feldgleichungen der Gravitation zu 1ldsen. Dies ge-
schieht bei allen Weltmodelleﬁ unter speziellen Zusatzan-
nahmen iiber die Beschaffenheit und Verteilung der Materie im
Kosmos. Zur Erlauterung gehen wir vom heutigen Zustand aus:

Die kosmische Materie wird durch ein Gas ersetzt, in dem die
Galaxien die Rolle der Atome und die Galaxienhaufen die Rol-
te der Molekiile libernehmen. Mittelt man liber Regionen, die
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groB gegeniiber dem Galaxienabstand sind, so ist die Mikro-
struktur vernachlassigbar, und ein Gas einheitlicher Dichte
entsteht. ks zeigt sich, daB diese Dichte im ganzen unserer
Betrachtung zuganglichen Weltall konstant ist (rdumlich ho-
mogenes Weltall) und nicht von der Beobachtungsrichtung ab-
hiéngt (isotropes Weltall). Die Annshme einer raumlich homo-
genen und isotropen welt wird als kosmologisches Prinzip be-
zeichnet. ks ist experimentell gut bestidtigt (isotrope kos-
mische Hintergrundstrahlung). Wir wissen bereits, daB nach
der Einsteinschen Theorie der 3-dimensionale Raum zusammen
mit der 4eit ein 4-dimensionales Raumzeit-Kontinuum bildet
und ein Gravitationsfeld einer gekriimmten Raumzeit gleich-
wertig ist. )

Nimmt man aber die Gililtigkeit des kosmologischen Prinzips
an, so kann die 4-dimensionale Raumzeit in einen 3-dimen-
sionalen gekrimmten Ortsraum und eine universelle Zeit auf-
gespalten werden. Fiir den Ortsraum sind drei Fdlle mdglich:

1. rédumlich konstante positive Krimmung - sphirischer Raum
(Kugelraum),

2. ungekrimmter Ortsraum,

3. réaumlich konstante negative Kriimmung.

Von diesen Raumtypen wollen wir den Kugelraum genauer be-—
trachten. Einen 3-dimensionalen gekriimmten Raum kOnnen wir
uns als Menschen mit einer Erlebniswelt, die auf der Newton-
schen Physik und den Vorstellungen von einem 3-dimensionalen
euklidischen Ortsraum basiert, nicht vorstellen. Von dem
3-dimensionalen Kugelraum gewinnen wir aber viele Eindriicke
schon aus seinem 2-dimensionalen Analogon.

Nehmen wir einen runden FuBball und vernachlissigen die Dik-
ke des Leders, so haben wir ein Beispiel fiir einen 2-dimen-
sionalen Raum von rdumlich konstanter positiver Kriimmung.
Verliert der Ball etwas Luft, so schrumpft er, die Kriimmung
nimmt dabei im Laufe der Zeit zu, der Radius K des Balles ab.

Vernachléssigen wir also eine rédumliche Dimension und stellen
uns die Lebewesen als 2-dimensionale Gebilde auf der Oberfli-
che eines solchen Balles vor. Die welt ist dann diese Ober-—
fléche, der Radius K ist der Weltradius. Bs ist anschaulich
klar, daB das Volumen der Welt (die Oberfliche des Balleg)
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endlich und nicht unendlich ist. Andererseits wiirden die
2-dimensionalen Lebewesen ihre Welt unendlich nennen, weil
sie kein rdumliches Ende feststellen kdnnen, bei einer Reise
lings des Aquators konnten sie zum Ausgangspunkt kommen,

ohne ein knde der Welt gefunden zu haben. Wenn ihre Welt sich
zusammenzieht (der FuBball Luft verliert), so stellen die
Lebewesen dies fest, indem irgend zwei Punkte ihrer Welt sich
nahern. -

Ein 3-dimensionales Analogon einer solchen FuBballwelt ist
der geschlossene Friedman-Kosmos. Der sowjetische Mathemati-
ker A. Priedman hat 1922 die Einsteinschen Feldgleichungen
unter Verwendung des kosmologischen Postulats fir einen von
"Gas" (s. Vorseite) erfiillten Kosmos gelost. Die wesentliche
Bigenschaft der ¥Friedman-Neltmodelle liegt darin, daB sie
nicht statisch sind, sie dehnen sich entweder aus oder kon-
trahieren (s. Bild).

K
Kmox v

|- EXPANSION iH KONTRAKTION

Zeitabhdngigkeit des Krimmungsradius K(t) fur ein
geschlossenes Friedman-Universum

i

Im nichsten Abschnitt wollen wir Aussagen des Friedman-
Modells mit den Beobachtungsergebnissen vergleichen.

4. Rotverschiebung, Urknall, Hintergrundstrahlung
Waérmelod
Die von Friedman fiir kosmologische Modelle theoretisch be-

griundete Zeitabhingigkeit des Weltradius ergibt sich tatséch-
lich fir unser reales Universum. 1929 entdeckte E. Hubble die
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Rotverschiebung von Spektrallinien extra-galaktischer Nebel.
Diese Rotverschiebung kann nur durch ein zeitlich expandie-
rendes Universum widerspruchsfrei erklart werden. Die Hubble-
sche Entdeckung kann dasher als Bestatigung fiir ein expandie=-
rendes Universum angesehen werden. Gegenwiartig ksann jedoch
aufgrund von Beobachtungen noch nicht entschieden werden,
welches der drel Friedman-Modelle dem realen Universum ent-
spricht. ‘
Verfolgt man die Expansion des Universums in die Vergangen-
heit, so kommt man zu einem Zustand, von dem die Expansion
ausging. In unserem Modell (Bild) ist es der Zustand mit
verschwindendem Weltradius (K = 0),., Diesen Punkt nannte
G.Gamow "Big Bang" (Urknall). Nach dieser Theorie hitte die
Welt heute ein Alter von ca. 1010 a, was auch mit geologi-
schen Altersbestimmungen im kEinklang wére.

Unterzieht man die Friedman-dlodelle einer thermodynamischen
Analyse, so ergibt sich:

1 Die zeitliche Knderung des Volumens des Kosmos ist ein
adiabatischer ProzeS. Bei Expansion kihlt sich die Ma-
terie ab, bei Kontrasktion erhitzt sie sich.

2. Ein thermodynamischer Gleichgewichtszustand - Wéarmetod -
ist nicht mdglich (Die Gravitation verbietet den Zustand
maximaler Entropie.).

Die Untersuchung der Vorgange nach dem Urknall hat sich in
den letzten Jahren als eine der fruchtbarsten Arbeitsrich-
tungen der Kosmologie erwiesen.

R N I N N S SRS
Viele Menschen wissen gar nicht, in welches Gebiet des
menschlichen Wissens die Relativitdtstheorie eigentlich ge-
hért. Einer der Biographen Einsteins, Philipp Frank, schreibt
dazu von folgender Begebenheit:

"Ich besuchte einmal in den zwanziger Jahren in Prag einen
der damals so h#dufigen Vortrédge zur Popularisierung der Ein-
steinschen Theorie. Ich traf dort einen Bekannten, der vom
Fach katholischer Theologe war und der mich einem anwesenden
Bischof als Physiker vorstellte. "Ach", sagte der Bischof

ganz verwundert, "interessieren sich die Physiker denn auch
fir die Einsteinsche Theorie?"
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_Den heutigen Kenntnisstand iiber die Entwicklung

des Kosmos skizziert die folgende Tabelle; wegen der hohen
Temperaturen im Anfangszustand wird dieses Modell auch als
heiBes Modell des Universums bezeichnet (Gamow 1949):

Zeit nach
dem
Urknall

Radius des
baren Teils

(cm)

heute sicht-

des Universums

Temperatur
(K)

Massen-
dichte

(g/cm

Zustand der
kosmischen
Materie

10" '8

341016

1012

1018

Schwere Teilchen
(Baryonen) im
Gleichgewicht
mit der thermi-
schen Strahlung

10" 4a-25

3¢1070-3.10

18

10 12

10 V=10

16

108-10

Leichte Teilchen
(Leptonen) im
Gleichgewicht
mit der thermi-
schen Strahlung

Neutrinos
entkoppelt

28-2+10"8

3-101%-10

3-10%-10'C

Bildung von D,
Tr,He aus dem
"Ur-Wasserstoff™
durch Kernpro-
zesse 4

10° a

102

3+10°

Entkopplung von
Strahlung und
Materie

109 a

1027

107

Entstehung der
Galaxien und
Sterne

101%

1028

2,7

10™30

heutiger Zustand

Zum Zeitpunkt von 1063 nach dem Urknall rekombinierte das bis
dahin in ionisierter Form vorliegende Flasma, so daB die Wech-

selwirkung zwischen Wdrmestrahlung und Materie verlorenging.

Die thermische Strahlung (auch kosmolog ische Hintergrund-

strahlung genannt) wurde 1965 von Penzias und Wilson nachge-

wiesen, Heute entspricht ihr eine Strahlungstemperatur von

2,7 K. Sie ist hochgradig isotrop, so daB das Universum zur
Zeit der Entkopplung schon sehr geordnet war.,
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Dr. Nikolaus Salié .
Dipl.-Phys. Karl-Heinz Gaida Expe“menle“e TeSIs

Dipl.-Phys. Silvia Zolimann  der Allgemeinen Relativitiistheorie
FSU Jena/th;ik

Durch die Weiterentwicklung der MeBtechnik (besonders auf
elektronischem Gebiet) und durch die Mdglichkeit, sehr fre-
quenzkonstante Sender sowie Spiegel mittels Satelliten zu
transportieren und auf anderen HimmelskOrpern zu postieren,
konnte in den letzten 10 Jahren die MeBgenauigkelt fur Ex-
perimente im planetaren Bereich wesentlich gesteigert werden.
Auf diese Weise kann man bei einer Reihe von Versuchen die
Voraussagen der wminsteinschen Theorie bis auf wenige Fro-
zent, teilweise sogar Promille genau nachprifen. Als HErgeb-
nis wird nicht nur die klassische Newtonsche Physik wider-
legt, sondern auch die meisten Nicht-Einsteinschen Gravita-
tionstheorien, die im Laufe der Zeit entstanden sind.

Viele Jahrzehnte lang war die experimentelle Verifikation
der Einsteinschen Allgemeinen Relativitdtstheorie (ART)
nicht sehr genau und befriedigend. So gab es seinerzeit
jahrelang Streit, ob die Werte fiir die Lichtablenkung am
Sonnenrand bei Beriicksichtigung aller MeBfehler die ART
stiitzten oder wiederlegten. Die eigentliche Uberzeugungs-
kraft dieser Theorie stammte anfangs iiberhaupt mehr aus
ihrer mathematischen Schonheit und Einfachheit und aus den
vielen Voriiberlegungen, die Einstein zu seinen Gleichungen
hinfiihrten (Aquivalenzprinzip, Gleichheit von tréger und
schwerer Masse etc.). Trotz intensiver Suche nach ausfuhr-
baren Experimenten fand man lange Zeit nur die bekannten
drei: Periheldrehung (am gréBten fir Merkur), Lichtablen-
kung und Rotverschiebung im Gravitationsfeld. Alle anderen
Effexte waren wesentlich kleiner und entzogen sich selbst
einer qualitativen Nachpriifung. Es entstanden daher auch
eine Reihe ernsthafter Nicht-Einsteinscher Relativitats-
theorien (z.B. auf fiinfdimensionaler Basis).

Alle diese Theorien liefern in dem betrachteten Gebiet des
Planetensystems nur kleine Korrekturen zur Newtonschen Phy-

39



sik. Ndherungsweise kann man daher fir jede dieser Theorien
in allen Formeln schreiben:

Newtonscher Wert (im flachen Raum) + kleines Zusatzglied

Diese Zusatzglieder lassen sich (bis auf eine Ausnahme von
Bedeutung) aus einer "Supertheorie" (PPN-Formalismus) ab-
leiten, in der die einzelnen Theorien durch die Zahlenwerte
von 10 Parametern charakterisi ert werden. Besagte Experimen-
te legen nun diese Parameter mit MeBfehlern zwischen wenigen
Prozent bis Promille fest. Dabei liegen die Parameterwerte
der Einsteinschen Theorie innerhalb dieses Bereiches. D.h.
ist Jemand der Ansicht, daB eine andere Theorie richtig wiare,
so dirften deren Parameter doch nur um wenige Prozent von
Einstein abweichen. Obwohl Experimente fiir sehr starke Gra-
vitationsfelder ausstehen, ist man doch heute der Ansicht,
daB die Einsteinsche ART als "klassische Theorie" genau
richtig ist und erst im Bereich der Quanteneffekte ihre
Grenze findet.

Es soll jetzt im einzelnen auf diese Experimente im planeta-
ren Raum eingegangen werden. Desgleichen auf die umstrittenen
Versuche von J.Weber, Gravitationswellen nachzuweisen. Zu-
erst aber noch ein Wort zur Kosmologie und zur Rotverschie-
bung im Gravitationsfeld. '

Rotverschiebung und Flucht der Spiralnebel. Die ART macht
Aussagen iiber die Expansion des Kosmos, die iiber die Rotver-
schiebung im Spektrum der Spiralnebel und durch deren Ab-
standsmessung nachprifbar sind. Wegen der vielen Fehlerquel-
len bei dieser Abstandsbestimmung sind hier Pradzisionsmes-
sungen zwischen ART und Nicht-Einsteinschen Gravitations-
theorien bis heute nicht moéglich, obwohl der Effekt zweifels-
frei vorhanden ist und im- Rahmen der Fehlcrgrenzen fir die
ART sprichte.

Rotverschiebung im Gravitationsfeld. Nach Einstein wird die
Frequenz elektromagnetischer Wellen in Gravitationsfeldern
verdndert (Rotverschiebung, wenn die Welle nach auBen liduft).
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Dieser Effekt ist in 1. Ndherung

Vg > V> Vo auch mit Newtonschem Gravitations-
A< A< Ay potential und halbklassischer
Quantentheorie (E = h-v) erklérbar.

Die Messungen an der Sonne, cem
I My Sirusbegleiter, oder die Versuche
von Yound und Rebka mit dem MOB-
bauereffekt lber eine Hohe von ca.

Himmelskorper, von : _
dem eine Lichtwelle 20 m (Laboratorium) sind so ungenau,

ausgeht daB die ART nicht iiber obige 1. Ni-

herung hinaus getestet werden kanne.
Geplant ist, Raketen mit frequenzkonstanten Sendern in die
Néhe der Sonne zu schieBen und dadurch diesen Effekt nachzu-
welsen.

Periheldrehung. Unter Periheldrehung versteht man die Bewe-
gung des sonnenndchsten Punktes (Perihel) der Flanetenbahnen.
Sie war schon lange Zeit vor der Aufstellung der Allgemeinen
Relativitatstheorie aus Beobachtungen der Flaneten, vor al-
lem des Merkur, bekannt und konnte mit Hilfe der klassischen
Storungsrechnung nicht vollstandig erklért werden. Dieser
Rest betrdgt flir den Merkur 42,89 Bogensekunden in 100 Jah-
ren. Die Allgemeine Relutivitétetheorie berechnet dafiir ei-
nen Wert von 43.03"., Auch die fur die sonnenferneien Plane-
ten errechneten Winkel stimmen gut mit den Beobachtungen
iiberein. Die Bahn wird dabei nicht nur optisch ausgemessen,
sondern auch mit Radarechomethoden. Durch Kombination der
MeBwerte verschiedener Planeten kann man desgleichen den Ein-
fluB einer unsymmetrischen Massenverteilung auf der Sonne er-
mitteln und eliminieren.

Lichtablenkung ip Gravitationsfeld. In der Umgebung masserei-
cher Objekte wird, nach den Aussagen der Einsteinschen Theo-
rie, die Ausbreitungsrichtung elektromagnetischer Wellen ge-
andert. Die Ablenkung im Gravitationsfeld erfoligt zur Mzsse
hin und ist umso stérker, je groBer die Masse ist und je ni-
her die Welle an ihr vorbeilduft. Das einzige Versuchsobjekt
von geniigend groBer Masse ist fiir uns die Sonne. Erste Beob-
achtungen wurden im Berecich des sichtbaren Lichtes durchge-
fihrt. Dabei werden Fixsterne, die am Sonnenrand erscheinen,
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fotografiert. Das helle und in der Atmosphédre gestreute Son-
nenlicht Uberdeckt jedoch alle Sterne, so daB eine Aufnahme
nur wahrend einer totalen Sonnenfinsternis moglich ist. Die
Sonnenscheibe wird vom Mond vexrdeckt, und die Randpertien mit
den zu beobachtenden Sternen bleibt sichtbar. Vom gleichen
Himmelsabschnitt wird zuvor eine Aufnahme ohne Sonne ange-
fertigt. Der Vergleich beider Bilder muBl nach der Allgemei-
nen Relativitatstheorie fiir die Sterne am Sonnenrand eine Ver-
schiebung der Positionen van 1,75 Bogensekunden ergeben.

Periheldrehung
de

LROSETTENBAHN® (NUR ANGENAHERT
ELLIPSEN)

TN UNGESTORTE ELLIPSE

-

......
__________

FIX-
ERDE MOND SONNE STERN

Lichtablenkung

Die Messungen sind wegen der Seltenheit totaler Sonnen-
finsternisse, der Justieruhg der optischen Gerdte (u.a. zwei
Aufnahmen, ein halbes Jahr auseinander), der Abkiihlung der
Atmosphédre und den damit verbundenen Turbulenzen wihrend der
Finsternis, den Turbulenzen in der Sonnenkorons und vieler

anderer Einflusse sehr schwierig und ungenau. Die erste der-
artige Messung wurde schon 1919 vorgenommen und konnte die
Grébenordnung des vorsusgesagten hffektes bestétigen. Heute
£ind solche Messungen mit gréBerer Genauigkeit moglich, in-
dem man die FPositionsverschiebung starker kadioguellen beob-
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achtet. Von diesen gibt es eine, der die Sonne auf ihrer
scheinbaren Jahresbahn sehr nahe kommt. Durch Interferenz-
schaltung von Radioteleskopen, die hunderte von Kilometern
auceirander stehen, kann man eine Winkelauflosung von 1/1000
Bogensekunde erzielen. Zur Zeit betragen die MeBfehler % 3 %
des MeBwertes. Diese Messungen becstiZtigen die Einsteinsche
Theorie sehr genau und schlieBen dadurch viele andere denk-
bare Gravitationstheorien aus.

VON DER
GLEICHE

BASISLANGE - ERDE
Radiointerferometer

Laufzeitmessungen von Redarechos. Nach den Aussagen der
Allgemeinen Relativitétstheorie dndert sich nicht nur die Aus-
breitungsrichtung einer elcktromagnetischen Welle, sondern
auch deren Ausbreitungsgeschwindigkeit, wenn sie nghe an ei-
ner groBen Masse vorbeilauft. Sendet man run von der Erde
Radarsignale aus, die von den inneren Planeter oder intcr-
rlanetaren Raumsonden reflektiert werden, muB sich eine Ver-
anderung der Laufzeit in Abhangigkeit vom Abstend Strahlung -
Sonne bemerkbar machen. Dabei spielt die Veranderung der
Laufzeit durch die Kriimmung der Strahlen eine untergeordnete
Rolle. Auch hier handelt es sici, wie bei allen relativisti-

schen Effekten, um sehr kleine MeBgroBen, deren Nachweis
hohe Anforderungen an die Technik und die Experimentatoren
stellt. Die theoretisch vorausberechneten Werte konnten mit
einer Fehlergrenze von ca.1 % gemessen werden, und sind so
eine weitere Bestdtigung der Einsteinschen Gravitations-

theorie.
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Messung der Enifernung Erde - Mond miitels Laserstrahlen  blen

Durch die Entwicklung der Lasertechnik hat man sehr genaue
Verfahren zur kntfernungsmessung gewonnen. Wir wollen das
Impulslaufzeit-Verfahren kurz skizzieren: Eln Signal wird
vom Sender abgeschickt und gelangt an das Objekt. Je nach
Beschaffenheit des Ubjektes wird ein mehr* oder weniger gros-
ser Anteil der Strahlung in Richtung des Senders reflektiert,
in dessen Nihe der Empfinger aufgestellt ist. Die rdumliche
Trennung zwischen Sender und Empfédnger ist in erster N&ahe-
rung vernachlédssigbar, da sehr grofe Strecken L gemessen
werden. Mit geeigneten Uhren wird die Zeit t gemessen, die
das Signal vom Sender zum Empfénger bendtigt. Man berechnet
dann die Strecke L folgendermaien: L = te/2 (¢ Lichtgeschwin-
digkeit). Folgende Skizze soll das allgemeine Verfahren
veranschaulichen:

r
SENDER (LASER| [ ——— OBJEKT
g— (DIFFUS
EMPFANGER TIEREND)

. L -

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist vor allem durch Unre-
gelméBigkeit sowie Kriimmung der Mondoberfléche begrenzt.
Heutzutage stehen fiir die Messung der Entfernung Erde - Mond
sogenannte Laserreflektoren zur Verfiigung, die von den
Apollo 11-Astronauten bzw. vom sowjetischen Mondfahrzeug
Lunochod aufgestellt wurden. Diese Reflektoren sind aus
hochpréazise geschliffenen Tripelprismen aufgebaut. Ein Tri-

pelprisma besteht aus einem Glas- oder Quarzkdrper mit drei
reflektierenden Fldchen. Es hat die Eigenschaft, auftreffen-
des Licht in der Eimfallsrichtung zurickzusenden, und zwar
unabhingig vom kinfallswinkel. Ein einfacher Spiegel dagegen
reflektiert das Licht nach dem Gesetz "Einfallswinkel gleich
Ausfallswinkel™ und sendet das licht nur beli senkrechtem Ein-
fall in die Einfallsrichtung zuriick.
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Folgende Zeichnung veranschaulicht das:

Schnitt Uber
zwei Fldchen
eines Tripel-
prismas

Mit Hilfe aer Laser-sntfernungsmessung und der Lascrreflek-
toren ist es moglich geworden, die Strecke krde - Mond bls
auf wenige Dezimeter genau zu bestimmen. Himmelsmechanische
Bahnberechnung mit Korrekturen nach der Zinsteinschen ART
ergeben innerhalb einer Fehlergrenze von wenigen Promille
denselben wWert. Das bedeutet gegeniber friheren Methoden
den Gewinn einer Grofenordnung in der Genauigkeit fir den
Test der Einsteinschen AT gegeniber anderen Theorien.

Experimenteller Nachweis von Gravitationswellen

Gravitationswirkungen breiten sich in Einsteins Theoric mit
lichtgeschwindigkeit aus. Z.T. umstritten ist dabei die Fra-
ge, Ob von rein gravitativen Systemen (Dopielsternen) Gravi-
tationswellen (analog zur Uptik) ausgehen, die definiert
Lnergie abtransportiecren.

Gravitationswellen nachwelsbarer btarke entstehen erst, wenn
grolle Massen sehr schnell bewegt werden. Mogliche Prozesse
dieser Art sind z.B. Supernovaausbriiche oder der Gravita-
tionskollaps eines Sterns. Die bekanntesten Nachwelsgerdte
fir Gravitationswellen sind die Weberschen Zylinder, die

heutzutage in verschiedenen Variationen existieren. Im Jahre
1956 hatte J. Weber (USA) zwei Aluzylinder (Lérge 3 m, Durch-
messer U,9 m, Masse 5 t), weitgehend entkoppelt von ihrer
Umgebung, in einer Entfcrnung von 1000 km -horizontal und pa-
rallel éufgehéngt. Einfallende Gravitationswellen wirden

die Zylinder zu Schwingungen anregen, die piezoelcktrisch
oder kapazitiv abgenommen werden kodnnen. Sprechen belde ge-
meinsam an, kann eine Gravitationswelle vorliegen.

Die von der Gravitationswelle auvf den Detektor ubertragene
Energie ist bestenfalls in der Grolenordnung der thermischen
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Energie, so daB die erhofften Signale nur mit groSem experi-
mentellen und statistischen Aufwand gewonnen werden koénnen.
J. Weber wies auch solche Signale nach, die er als Gravita-
tionswellen interprétierte. Jedoch wirden diese Resultate
neue, bisher unbekannte kosmische Effekte von groBem AusmaB
voraussetzen. Die iiblichen Vorgédnge im Weltall (Supernovae,
Doppelsternbewegung etc.) wirden Effekte liefern, die ein
bis zwei GrodBenordnungen unter den heute nachweisbaren lie-
gen. Tatsachlich erhielten auch alle anderen Gruppen, die
diese Versuche wiederholten, negative Resultate. Dabei wurde
durch Kiihlen auf 10~> K das thermische Rauschen stark ver-
mindert. Zur Erhohung der Glite des Schwingens werden auch
Silicon-, Saphir- oder Granat-Einkristalle verwendet (Bra-

ginsky).

777777

AUFHANGUNG

SAPHIR ODER GRANAT | H KAPAZITIVE
m=1kg,l=30cm H AUSKOPPLUNG

W, & 104 5“1, T=7K , dx = 108cm (Schwingungsamplitude )

Trotzdem muB die Genauigkeit um mindestens zwei GréBenord-
nungen gesteigert werden, um die (theoretisch) berechneten
Effekte zu messen. :
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Unsere Aufgabe __§§“/{/Z_
M

1. lian betrachte die Formeln der lorentztransformation (wvgl.
Beitrag iiber Spezielle lielativititstheorie !)
Bin Gegenstand befinde sich bei x' = 0. Wimmt seine
x-koordinate im Laufe der Zeit zu oder ab ?

2. hehrt ein Kosmonaut, der die irde umkreist, Jjlinger, &lter
oder gleich alt zuriick, als wenn er auf der irde geblieben
ware 7

Senden Sie die LBsung der Aufgabe an una ein (mit Angabe des Namens, des Alters
und der Anschrift). Die besten LSsungen werden primiert uni verfffentlicht,

Leopold Infeld iiber Albert Einstein:

Ich bin vielen Wissenséhaftlern in meinem lLeben begegnet,
Ich bin ihnen im wirklichen Leben und auf den Seiten der
Geschichte begegnet. Wir wollen mit diesen Wissenschaftlern
ein sehr idealisiertes Experiment anstellen. Wir wollen von
ihnen ihre wissenschaftliche Fihigkeit und von ihrem Umgang
alles, was ihre Gelehrsamkeit angeht, wegdenken. Was wird
von ihnen librigbleiben? ... Sie werden genauso differenziert
gsein, wie jede zufdllige Gruppe von Menschen. Man wird unter
ihnen langweilige, eitle bigotté, blasierte, aber auch prach-
tige, aufgeschlossene und warmherzige Menschen finden. Man
wird unter ihnen iiberhebliche, selbstgefidllige Menschen fin-
den, aber auch solche, die sich ihrer Pflichten gegeniber
ihren Mitmenschen bewuBt sind.

Wir wollen versuchen, daB wir Einsteins Leistungen auf dem
Gebiet der Physik wegdenken ... Wenn wir alles dies weg-
ddchten, bliebe Einstein ebenso groff wie vorher.
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Spdtestens durch die 6. Tagung des ZK der SED im Sommer 1977
wurden viele Biirger unseres Landes auf die Bedeutung der
Mikroelektronik hingewiesen. Auch "impuls 68" hat sich be-
reits mit Fragen der Mikroelektronik beschéftigt.

Immer wieder taucht der Begriff Mikroprozessoren dabei auf.
Wir wollen hier versuchen, mitt vereinfachten Mitteln zu er-
kldren, was unter einem Mikroprozessor zu verstehen ist.

Der Entwicklungsaufwand fiir hochintegrierte Scnaltkreise denr
Mikroelektronik (mit ca. 105_Transistorfunktionen auf einem
wenige Quadratmillimeter grofBlen Halbleiterpldttchen, dem Chip)
ist sehr hoch. Dieser Entwicklungsaufwand amortisiert sich.
erst bei sehr hohen Stiickzahlen. Damit ergab sich die Frage,
ob sich ein universell einsetzbarer Schaltkreis entwickeln

148t, der in groflen Stiickzahlen (preiswert!) produziert wer-
den kann und erst bel den verschiedensten Anwendern fiir die
unterschiedlichsten Aufgaben "programmiert™ wird. 1971 wurde
diese Frage mit der Entwicklung des ersten Mikroprozessors
positiv beantwortet. Seither hat eine stiirmische Entwicklung
auf diesem Gebiet eingesetzt, die sich zum Beispiel darin
guBert, daB® international die entsprechenden Preise in man-

chen Pdllen um den Faktor 1000 gefallen sind, eine Entwick-
lung, die fiir andere rrodukte kaum zutreffen diirfte. Allein
diese Zanl mag geniigen, um die Entwicklung, die noch weiter
anh%lt, zu charakterisieren.

Doch was ist nun ein Mikroprozessor?

Mikroprozessoren sind digitale programmierbare hochintegrier-

te Schaltungen. Ein Mikroprozessor - wir schreiben kurz MP -
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erhélt und gibt seine Informationen ab in Form von Bitmusterng

also in Worten einer bestimmten Breite von meist 8 bit,
also z. B.

00111001
Jedes dieser 8 bit kann die bindren Werte von O oder 1 an-
nehmen. Dieses Bitmuster kann z. B. eine bindr kodierte Zahl
darstellen (entspricht im Dezimalsystem der "57"), zu der
der Mikroprozessor eine weitere binér kodierte Zashl zu ad-
dieren hast . Der MP verarbeitet (oder manipuliert) Dateg

Dazu bendtigt er Jedoch entsprechende Befehle, also z. B,
"addiere!". Diese Befehle haben wiederum die Form von Bit-
mustern. Allein ist ein MP jedoch nicht arbeitsfdhig. Er muB
mit anderen, in der Regel ebenfalls hochintegrierten Schalt-
kreisen zusammenarbeiten; das sich vor allem die Halbleiter-
speicher, in denen das Programm, nach dem der MP arbeitet,
abgespeichert ist und in die der MP anfallende Daten selbst
einspeichern kann (z. B, Zwischenergebnisse). Auferdem be-
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ndtigt der MP noch Schaltungen am AnschluB an die Geridte,
die er steuern soll, mit denen er zusammenarbeiten soll, Die-
gse Schaltungen stellen die Ein- und Ausgabeeinheiten (Inter-
face) dar, Erst dlese Zusammenschaltung von MP, Speichern
und Interface filhrt zu einem funktions- und arbei tsfihigen
Mi kroprozessorsystem. Damit der Anwender auch erfédhrt, was
das MP-System gerade fiir Operationen susfiihrt, damlit der
Mensch also mit dem MP-System in Kommunikation treten kann,
gind noch Schreibmaschine, Bedienpult oder Bildschirmein--
heiten ndtig. Diese komplexen MP-Systeme werden Mikrorechner
genannt,

Damit 1&8t sich ein ganz einfaches Blockschaltbild eines MP-
Systems angeben ( Abb.S.4 ).

MP, integrierte Halbleiterspeicher und E/A-Einheiten miissen
iiber spezielle Leitungssysteme, daq Bussystem, zusammenge-
schaltet werden. Uber das Bussystem werden demzufolge Daten,
Befehle und Steuersignale, dle das Zusammenwirken aller
Elemente des MP-Systems sicherstellen, transportiert,

Wir kénnen zusammenfassen:

Fin MP-System entsteht durch Zusammenschaltung von Mikro-
prozessor, integrierten Halblei terspeichern, Eingabe /Ausgabe-
Pinheiten und Bussystem zu einem ‘arbeitsféhigen mikroelektro-
nischen Informationsverarbel tungssystem.

Die Mikroelektronik-Industrie bietet solche universell ein-
getzbare MP-Systeme z. B. als Mikrorechner MRS K 1510 vom
VEB Kombinat Robotron an, Hat ein Anwender Jedoch einen
Mikrorechner geksuft, so ist dieses System (Hardware) Je-
doch pur dann einsatzfdhig, wenn der Anwender durch entapre-
chende Programme (Software) dem MP-System "mitteilt™, welche
Datenmanipulationen z. B. zur Steuerung einer Werkzeugma-
schine susgefiihrt werden miissen. Ein MP-System (wie jede EDV-
Anlage) kann nur die Datenmanipulationen ausfilhren, die im
Programm vorgesehen sind. Mit Hilfe des Programmes pafit also
der Anwender den universell einsetzbaren MP an seine speziel-
len Aufgaben an.
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Es zeigt sich eine Entwicklung, beli der die Hardware in den
letzten Jahren so billig produzierbar wurde und wel terhin
wird, daB sich eine Vielzahl von Anwendungen von MP-Systemen
sogar bei Komsumgiitern (z. B. Sterung von Waschmaschinen).
anbietén., Dleser Trend der Verbilligung der Hardware ist beim
FEinsatz von MP-Systemen damit verbunden, daB dle wesentliche-
ren Kosten vor allem in der FErarbeitung von Software stecken.

Es ist vorgesehen, in einer losen Reihe von Beitrdgen tiefer
in die Problematik der Mikroelektronik einzudringen.

Wissenswerties:

Radioteleskop fiir 1 mm Wellenliinge

Wahrend es viele Radioteleskope fiir den cm-Bereich gibt,
herrscht im mm-Bereich ein gewisser Notstand. Der 1977
aingeweihte 15m groBe Empfanger bei Amherst/Mass. (USA)
schlieBt diese Liicke, Er soll vor allem zum Studium von
nuklearan.Wolken in unserer Galaxle eingesetzt werden. Das

Interesse an mm=WWellen war sehr gewachsen, als vor Jahren
Ammoniak= und Wasserdampf in galaktischen Wolken entdeckt?
wurde, Viele nachfolgend gefundene Molekiile emittieren
elektromagnetische Strahlung mit Wellenlingen zwischen 1-

und 3 mm, Das Teleskop besteht aus 72 unabhéngigen Reflek-
toren und 1Bt eine Winkelaufldsung von 25" zu. Die effektive
Genauigkeit der Reflektorpositionen betrdgt 0,1 mm, Ein
bisher schon betriebesnes 22m-Radioteleskop an der Chalmers-
Universitét / Schweden konnte nur 3mm-Wellen erfassen.

Ring-Galaxien wurden erstmalig vor 20 Jahren beobachtet.
Astronomen der Columbia-Universitat und der State-University
New=York at Stony Brook glauben jetzt, da 12 dieser seltsamen
Gebilde entdeckt sind, das Entstehen solcher Riesenringe |
aus Sternen durch StoBe zwischen Galaxien erkldren zu konnen.
Die St©B8e dauern nach Angaben der Astronomen 4100 Millionen
Jahre und mehr.

6



P. Schmiicking .
Das Seifenblasenmodell

H.-l. Lang

M. Becke zur Demonstration von

P. B6hm K
ristallisationsprozessen

EOS Worbis d :

Dag im Jahre 1947 von R. Bragg und J.F. Nye entwickelte Sei-
fenblasenmodell beruht darauf, daB8 die auf einer Fliissig-
keitsoberfléche zwischen einzelnen Blédschen wirkenden Kréfte
zu dhnlichen Anlagerungsprozessen fiihren, wie sie zwischen
Atomen bei Kristallisationsprozessen zu beobachten sind.
Seifenbldschen ordnen sich auf Plﬁasigkeitsoberflachen der-
art an, daf® ebene dichteste Kugelpackungen entstehen. Die
sich bildenden BlasenfldBe konnen als zweidimensionales Mo-
dell von Einkristallen bzw. polykristalliner Stoffe betrach-
tet werden. Eine besonders gute Ubereinstimmung ist zwischen
der Darstellung im Seifenblasenmodell und Kristallen, die in
Porm der dichtesten Kugelpackung kristallisieren, zu finden.

Bei der Anlagerung der Bléschen zum Seifenblasenmodell ent-
stehen hin und wieder Unregelmdfigkeiten, wie Liicken und Ver-
setzungen, die als Punktfehlordnungen, Stufenversetzungen
usw. gedeutet werden kdnnen (siehe auch "impuls 68" 11 (77/78)
H;é). So ist es moglich, den Aufbau eines Realkristalle mit
auftretenden Fehlern in diesem zweidimensionalen Modell zu

veranschaulichen.

Der besondere Vorteil des Seifenblasenmodells ist darin zu
sehen, daB auch kinematische Vorgiinge modellmiéfig dargestellt
werden k@nnen.

1. Aufbau der Experimentieranordnung

Die Voraussetzung fir die Entstehung eines Seifenblasen-
floffles ist die Herstellung von Seifenbléschen in bestimmter
gleichbleibender GroBe und in regelmédBiger Anordnung. Es
werden folgende Teile und Gerdte benBtigt:
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Abb.: Versuchsaufbau

1 flache Kiivette mit plan-parallelem Glasboden

1 Mariottesche Flasche

1 Erlenmeyerkolben oder Pulverflasche mit dreifach durch-
bohrtem Stopfen

Luf ts tromerzeuger oder Fin

Rohrklemme

Sehraubechlauchklemme

Schlauchklemme

Kapillaren von 5 mm Durchmesser, fein ausgezogen in Inter-
vallen von 0,1 mm bis 0,4 mm

Stativmaterial, Gummischlauch (Durchmesser 0,5 cm und 1 cm)
Clasrohre (Durchmesser 0,5 cm und 1 cm)

- el b b

2. Funktionsweise

Aus der Mariotteschen Plasche strtmt Wasser durch die Off-
nung 1 des Windkessels (Erlenmeyerkolben mit dreifach durch-
bohrtem Stopfen), so daB die in diesem sich befindende Luft
durch die zweite Offnung entstrdmt. Eine Schraubschlauch=
klemme ermbglicht elne Peinregulierung des Flissigkeitsstroms
und somit eine Regullerung des ILuftstromes durch die O0ffnung?2
des Windkessels, die iiber einen Schlauch mit einer fein aus-
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gezogenen Kapillare verbunden ist. Die Spitze der Kapillare
taucht in die Bléschenfliissigkeit in der Kiivette ein. Mit der
Schraubschlauchklemme kann die je Sekunde entstehende Blés~
chenanzahl reguliert werden. Villiges Schliefen bedeutet
langsames Unterbrechen der Bléschenherstellung. Nur das Off-
pnen eines mit einer Schlauchklemme abgeklemmten Schlauch-
gstilckes an der Offnung 3 des Windkessels fiihrt zu einer
pldtzlichen Unterbrechung der BlHschenherstellung, weil eiln
sehr schneller Drucksusgleich mit der Umgebung ntattfindet,

Die GroBe der Blischen hidngt vom Durchmesser der Kapillare,
von ihrer Eintauchtiefe und von der GroBe des Uberdrucks im
Windkessel ab. Bei sehr geringem Spitzendurchmesser muff der
Druck im Windkessel relativ groB sein, um fiberhaupt einen
brauchbaren Luftstrom durch eine derart feine Rdhre zu
bringen.

3. Herstellung der Bldaschentliissigkeit

Die Blidschenfliissigkeit muB klar und durchsichtig sein, und
die Blischen miissen auf ihr léngere Zeit bestdndig sein. Ei-
ne Mischung aus folgenden Bestandteilen hat sich bewdhrt:
600 ml Wasser, 120 ml Glyzerol (auch Glyzerin),

20 ml Haarwaschmittel.

4. Projektionsméglichkeiten

Damit ein entstehendes oder schon fertiges BlasenfloB im
Unterricht sichtbar gemacht werden kann, ist es mbglich, den
Versuchsaufbau durch eine Projektionseinrichtung zu erweil-
tern. Der Tageslicht-Schreibprojektor Polylux ist hierzu ge-
eignet, ebenfalls verwendbar ist das Wasserwellengerdt

WSP 220. Bei Verwendung der Wasserwanne des WSP 220 ist zu
beachten, da in der relativ kleinen runden Wellenwanne std~-
rende Ringstrbmungen auftreten k@innen.

D AR N R T (L 2 o O (A A A X (Y e B P P A R A D L I BT
R N R T R SR G G R R I AR AR R

Beschreibung zum Titelbild

Rasterel ektronenmikroskopische Aufnahme (Sekundiérel ektronenabbildung)
der chemisch angelitzten Bruchflidche eines Bariumborosilikat-Triibglases,
Die trdpfchenfdrmigen Entmischungsbezirke haben sehr unterschisdliche
Durchmesser. Ihre chemische Best&indigkeit gegenliber dem verwendeten
Etzmittel ist geringer als die der sie umgebenden Glasmatrix,

Elektronenmikroskopische Aufnahme: Wissenschaftsbereich Glaschemie der
Sektion Chemie an der FSU Jena

9



Nobelpreis filr Physik 1978 filr P. L. Kapiza

Doz. Dr. E. léger, Sektion Physik der FSU lena

Der Nobelpreis 1978 filr Physik ist im Degember in

Stockholm je zur Hé1lfte an den sowjetischen Physiker Pjotr
Teonidowitsch Kapiza fiir seine Arbeiten auf dem Gebiet der
T4 eftemperaturphysik und an die beiden Amerikaner Penzias
und Wilson fiir die Entdeckung der kosmischen 3K-Strahlung
verliehen worden, Prof. Kapiza i1gt einer der wenigen, heute
noch lebenden, groBen alten Ménner, die das "goldene Zeit-
alter der Physik", die zwanziger und dreiBiger Jahre, aktiv
gestaltet haben, eine auBergewdhnliche Persdnlichkeit, die
sich um dle Entwicklung der Physik in der U4SSR sehr verdient
gemacht hat.

Prof. Kapiza wurde am 9. 7. 1894 in Kronstadt als Sohn eines
zaristischen Generals geboren. Nach dem Schulbesuch entschied
er sich fiir das Physikstudium, ein fiir dle damalige Zeit genz
auBergewdhnlicher Berufswunsch, da es im damaligen RuBland
fast keine Physiker gab. Sein Lehrer am Polytechnischen In-
stitut war A. F. Joffe. Nach AbschluB des Studiums im Ja¥re
1918 beschiftigte sich Kapiza mit verschiedenen Themen (Her-
atellung sehr diinner Dréhte, Réntgenspektrometer, magneti -
sche Momente von Atomen), dabel zeigte gich das auBergewdhn-
1liche experimentelle Geschick und die Originalitédt und Uni -
versalitdt, dle filr Kapiza typisch sind.

1921 wurde der junge Physiker nach England zu wissenschaft-
14 chen Arbeiten delegiert, wo er bis 1934 im weltberiihmten
Cavendish-Laboratorium in Cambridge unter E, Rutherford ar-
beitete. In diese Zelt fallen hersusragende physikalische Ex-
perimente, die Kapiza 1n der Fachwelt beriihmt machten: er er-
zeugte sehr starke Magnetfelder von 25 kA/g in Zeiten von
otwa 10 ms (mlt einer Technik, die heute noch oft benutzt
wird), entdeckte das lineare Anwachsen des elektrischen Wi-
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derstandes vieler Metalle mit dem Magnetfeld, fand die ano=-
mal hohe Magnetostriktion von Wismt und ihre Anisotropie,
er entwickelte ein neues, originelles Geridt zur Verfliissi-
gung von Helium (das Prinzip dleses Verflissigers wird in

fast allen modernen Anlagen benutzt)...1934 kehrte Kapiza
nach Moskau zuriick und baute das Institut fiir Physikalische
Probleme der Akademie der Wissenschaften suf, dessen Ausri-
stung in England dank der Hilfe von Rutherford, der seinen
Tieblingsschiiler nur ungern nach Mogkau lieB, gekauft wurde,
Die Hauptarbel tsrichtungen diesee Institutes, dessen Direktor
Kapiza ist, sind die Tieftemperatur- und die Festkdrperphysik,
1937 entdeckte Kapliza die Superfluiditédt des fliissigen He-
liums, eine Entdeckung, die durch dle Arbeiten von Kapiza

auf der experimentellen und von Iendau auf der theoretischen
Seite Ausgangspunkt zu einem v3llig neuen Geblet der Physik,
der Physik der Quantenfliissigkeiten, wurde (Landau war seit
1937 Teiter der Theorie-Abteilung des Kapiza-Institutes).
Sowohl Landau (1962) als auch Kapiza erhielten gerade fiir
diese Arbeiten den Nobelpreis.

Neben den angegebenen Leistungen auf dem Gebiet der Grundla-
genphysik und noch weiteren Arbeiten auf dem Gebiet der Hoch-
temperaturplasmen bzw. der Elektronik bei hohen Leistungen hat
gsich Kaviza groBe Verdienste in der angewandten Physik erwor-
ben. Er entwickelte z.B. ein neues Verfahren zur Iuftverfliis-
sigung, flihrte dieses Verfahren in der Volkswirtschaft ein.

In der SU gibt es heute Anlagen, die nach dem Kapizaschen
Prinzip bis zu 65 000 m3 Sauerstoff pro Stunde liefern, vor
allem fiir die Bunt- und Schwarzmetallurgie, die chemische
Industrie und die Raketentechnik,

Auch auf wissenschaftsorganisatorischem Gebiet leistete Ka-
piza AuBerordentliches. Er ist Chefredakteur der fiihrenden
sowjetischen Fachzeitschrift von internationalem Rang, des
Journals fiir experimentelle und theoretische Physik. Als
Mitglied des Prdsidiums der Akasdemie der Wissenschaften sucht
er nach neuen Methoden in der Organisation, wobel er stets
mit neuen, originellen Ideen iiberrascht, die er hartnickig zu
verteidigen weiB, Seine Vorstellungen iiber die Leitung eines
Institutes, {iber die Organisation und Effektivitat wissen-
gchaftlicher Arbeit und dhnliche Probleme findet man in Re-
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den und Aufé&tzen, die in einem Sammelbsnd, der 1977 in Mos-—

ksu unter dem Titel "Experiment, Theorie, Praxis" erschienen
ist, zusammengefaBt sind. Dieses Buch ist eine wahre Fund-
grube von Anregungen fiir Leliter wissenschaftlicher Einrich-
tungen, wertvoll vor allem deshaldb, weil Kapiza iliber diese
Dinge nicht nur redet, gondern sie auch praktisch susproblert,
z.B., in seinem Institut. So ist es ein wahrer GenuB8 zu sehen,
wie der mehr als achtzigjdhrige Kapiza als Institutedirektor
dlie regelmdBigen Sitzungen des wissenschaftlichen Rates lel-
tet, mit welcher Prézision, Disziplin und Souverdnitét, wie
er mlt eigenen wissenschaftlichen. Arbeiten auftritt (er ar-
beitet noch jeden Tag im Tabor!!). So hat er auch seine ei-
genen Vorstellungen iber Begabtenférderung, iliber die bei uns
ja =such viel gesprochen wird, praktisch im Physikalisch-
Technischen Institut in Moskau verwirklicht, einer Ausbil-
dungsstitte fiir Physiker von hdcheter Qualitédt mit euBeror-
dentlich hohen fachlichen Anforderungen und starker Forde-
rung der eigenen Kreativitdt der Studenten.

Daneben kiimmert sich Kapiza auch um allgemeine gesellschaft-
liche Probleme, so ist er Mitglied des sow]jetischen National-
komitees der Pugwash-Bewegung fiir Frieden und Abriistung. In
den letzten Jahren hielt er auf internationalen Konferenzen
vielbeachtete Vortrége iiber die Frage der Rohatoffe und der

E!lerg- 8.

P, L. Kapiza hat jJede Aufgabe, von deren Richtigkeit er
durch eigene Uberlegungen iiberzeugt war, mit lei denschaftli-
chem Fifer, mit unb#éndiger Kraft und Hartnickigkeit auf ori-
ginellen Wegen verfolgt von den theoretischen Anféngen bis
zu den praktischen Konsequenzen. KuBerst beeindruckend ist
dabei die Breite seines Wirkens, das von der sowjetischen
Reglerung mit der mehrfachen Verleihung des Lenin-Ordens,
des Titels "Held der Arbeit" und anderer hoher Auszeichnungen
gewiirdigt wurde. Schliefen wir mit einer KuBerung des Nobel-
preistrégers, dle fiir ibn typisch ist. AnléBlich einer hohen
Ehrung soll er gesagt haben?t

"Tech habe keine Absicht, mich in eine Ikone zu verwandeln,
damit man mich anbetet." Sprach's und ging zur tdglichen

Arbeit ins Lebor.
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Dr. Eberhard Welsch .
Sektion Physik Psychologische Probleme des

FSU Jena inferplanetaren Fluges

In den Himmel zu schauen ist besser, als dort zu leben.
So leer ist es da oben, so unbestimmt. Nichts als eine Gegend,
in der es donnert und in die hinein Dinge verschwinden.

Truman Capote

Wir erleben zur Zeit die Erkundung und Nutzbarmachung des
erdnahen Raumes. Unsere Bewunderung gilt dabei nicht nur den
technischen Leistungen, sondern.auch den Raumfahrern. Was
gind das fiir Menschen, die direkt am Abgrund der tiefsten
Unsicherheit ruhig schlafen kdnnen, Jja am Rande der Gefahr
ihre groBte Ruhe entwickeln? Geht ihnen aufer VeBdaten und
abzuarbeitenden Programmpunkten nicht etwas anderes im Kopf'
herum - und wenn ja, was? Ver kann wirklich ihre Paychologie
verstehen? Aber damit sind schon Biicher gefiillt worden. Wir
miissen uns beschranken und fragen nur nach den psychologi-
schen Belastungen, die Raumfahrtexperimente mit sich bringen.
Erinnern wir uns etwa an folgendes: Kurz nach dem Betreten
des Mondes am 12. Juli 1969 registrierte die Bodenstation
etwas ganz und gar Merkwiirdiges; die Astronauten Armstrong
und Aldrin hatte ihr sonst tadellos funktionierendes Zeit-
gefiihl vollkommen verlassen. (Die Folge davon war, daf der
exakte Zeitplan des Landeunternehmens ginzlich durcheinan-
der zu kommen drohte.) Ein v©6llig neues und bis heute noch
nicht geklirtes Phénomen, wie viele andere, iiber die zu be-
richten wire. Auch das wiirde unseren bescheidenen Rahmen
noch sprengen, wollten wir in der vollen Breite vorgehen.
Wir widhlen also nur ein Brucnstiick aus und weisen auf einige
Folgen hin, die sich aus der Isolation der Raumfahrer erge-
ben.

Der Mensch hat sich in seiner Entwicklung an die Lebensbe-
dingungen auf der Erde angepaBt. VerldQt er seinen lLebens-
raum, so muB er sich an die verdnderten Gegebenheiten phy~

- 13



sisch und psychisch neu gewdhnen - ein ProzeB, der nur in
gewissen Grenzen moglich ist.

Unter Bedingungen, wie sie bei interplanetaren Fliigen auf-
treten, kommt es hidufig zu Wahrnehmungsstdrungen des Men-
uchen+s. Unsere Sinnesorgane sind nicht nur "Penster™ fiir die
Aufnahme von Signalen, sondern komplizierte Sensoren, die
diese einlaufenden Signale untersuchen und unter ihnen aus-
wihlen. Die Antwortreaktion des menschlichen Organismus auf
die Umweltreize (d.h. das, was wir sozusagen von uns selbst
als Information vorgesetzt bekommen) ist also o £t i n
gewissem MaBe bereits vorprogrammiert. Diese Wechsel-
wirkung zwischen peripheren und zentralen Komponenten der
Wahrnehmung wird normalerweise durch die Auswertung zusdtz-
licher Signale realistisch ausbalanciert. Infolge der &Hufle-
ren Einschrdnkung der Umweltreize wihrend der Isolation kann
es jedoch zu einer Uberbetonung der zentralen Komponénten
kommen. Jetzt werden auch unreale Vorstellungen von der Um-
welt durch Scheinwahrnehmungen méglich. Dazu zwel Beispiele:
V.N. Volkow beschreibt wdéhrend seines Orbitalfluges mit
Sojugz 7 das pl@tzliche fast iiberdeutliche Auftreten von Hun-
degebell und Kinderweinen. G. Cooper "erkennt"™ bei seinem
Flug iiber das Hochland von Tibet mit bloffem Auge HEuser.
Offensichtlich entstehen solche optischen Halluzinationen in
der Folge von Isolation des Raumfahrers und seines dadurch
entstehenden "sensorischen Hungers".

Ein weiteres Phdnomen ist das grelle Aufleben von Erinnerun-
gen, die jedoch als wirklich wahrgenommen werden; dabei ‘kann
e8 sogar vorkommen, daB diese sich im optischen Hirnrinden-
feld projizieren, also direkt sichtbar werden - eine P&hig-
keit, die unter irdischen Bedingungen meist nur Kindern und
Kiinstlern vorbehalten ist.

Dieses Aufleben von Erinnerungen gibt es auch unter normalen
Umstdnden. Hier 1d@t sich die Verwechslung von Traum und
Wirklichkeit oft exakt nachweisen. In der Isoclierkammer hin-
gegen ist die Wahrscheinlichkeit grdSer, Traum und Wirklich-
keit zu verwechseln. Die Versuchsperson hat ja keine Mog-

+»Es bhandelt sich dabei um Erfahrungen aus Simulatorexperi-
menten sowie Orbital- und Mondfliigen.
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lichkeit, ihre Zweifel zu kl#dren, es kommt sogar dazu, da@l
gsolche Zweifel erst gar nicht auftreten.

Schlfe@lich beschreiben die Isolierten im Zusammenhang mit
der vor dem Einschlafen 1liegenden sog. paradoxen Schlaf-
phase in absolut schallsicheren Kammern akustische Halluzi-
nationen. Eine Mischung aus klassischer und "kosmischer™ Mu-
gik iet offenbar besondems beliebt.

Feben diesen Wahrnehmunggstdrungen beobachtet man, daB es -
wenn der Wunsch nach Kontakt mit anderen Menschen nicht er-
fiillbar ist - zu einer eigenartigen Reaktion kommt: Die
Raumflugkandidaten filhren laute "Dialoge™ mit sich selbst,
beruhigen oder schelten sich bzw, erheitern sich mit Witze-
leien. Warum kommt es zu dieser Reaktion? - Auf sich allein
angewiesen, verbleibt dem Menschen noch sein inneres Audi-
torium, an das er sich mit seinen Gedanken und Gefiihlen
wenden kann. Jeder kennt das von sich selbst. Werden nun z.B.
Gedanken laut vor diesem inneren Auditorium abgehandelt
(oder auch aufgeschrieben), dann wirken sie in einem gewis-
sen Grad fremd, so, als ob es nicht mehr die eigenen wéren,
das isolierte Individuum sucht sich dadurch vor der Einsam-
keit zu schiitzen. Interessant ist, daB solche Verhaltens-—
weisen auch auftreten, wenn sich Menschen in schwierigen
Lebenssituationen selbst ermutigen wollen.

. Im weiteren Verlautf der Isolation wechseln Zusté&nde von
Euphorie mit solchen grofSer Niedergeschlagenheit ab, er-
hohte Suggestibilitét, emotionelle Labilité&t, Uberschétzung
der Arbeitsfihigkeit sowie verminderte Pahigkeit zur Selbst-
kritik und eine zunehmende Unféhigkeit, Ereignisse entspre-
chend ihrer Bedeutung unterschiedlich ernst zu nehmen, wer-
den beobachtet. Total ich-bezogen wie alte Leute, die ihren
Tag nur nach der Milhseligkeit jedes einzelnen Atemzuges mes-
sen und sich daher nichts Wichtigeres mehr vorstellen kon-
nen, als die Einhaltung ihrer Di#t, das Auf und Ab ihrer
Krankheiten und die RegelméBigkeit ihrer Pamilienbesuche,
zeigen die Raumfahrer ein Interesse an jeder Einzelheit,

die ihnen auffallt.

Nach Beendigung des Experiments kommt ea oft zu iiberstei-
gerter sprachlicher Aktivitét bis zum pathologischen Rede-
‘flulk.
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{iber viele weitere interessante diesbeziigliche Ergebnisse
gsowjetischer und amerikanischer Untersuchungen wédre noch zu
berichten.

Versténdlich ist, daB sich all das bis jetzt Berichtete
leistungsmindernd auf die Raumfahrer auswirkt. Verbleibt
die Frage der Vorbeugemoglichkeiten.

Schon aus zahlreichen "klassischen" Expeditionsberichten
Tolgt, welche wichtige Punktion die sté@ndige geplante Be-
schaf tigung tiir die moralische Verfassung der Teilnehmer be-—
sitzt. Die Raumfahrer haben also relativ wenig Freizeit.
iberwachung der Steuersysteme an Bord, sportlicher Ausgleich,
wissenschaftlich-experimentelle Arbeiten, Reparaturen und
"haushaltliche Tdtigkeiten™ beherrschen den ''agesablauf -
alles in allem ein riesiges Pensum. Fiir die Wiederherstel-
lung der Arbeitskraft wiederum spielt die Fahigkeit, von ei-
ner Tdatigkeit auf eine ander ume c hal ten 2zu konnen,
eine enorme Rolle. Aber es ist natiirlich klar - und das zei-
gen auch Modellexperimente langer interplanetarer Fliige -
daB die Arbeit (Wie interessant sie auch sei!), die sich Ja
tdglich in rhythmischen Abstédnden wiederﬁolt, nicht die al-
leinige vorbeugende MaBnahme gegen Monotonie sein kann.

Ein weitestgehend irdisches Milieu der Innenrdume der Raum-—
station ist dabei auBlerordentlich wichtig. Thor Heyerdahl
berichtet Ahnliches von seinem FloB "Kon-Tiki", mit dem er
von Peru nach Polynesien triebs "Es war hochst eigentiimliich,
welche psychologische Wirkung die kleine wacklige Bambus-—
hiitte (auf dem PloB) auf unser Gemiit hatte ... Diese primi-
tive Hohle gab uns ein weit groBeres Sicherheitsgefiihl , als
wel® gestrichene Schotten und verglaste Bullaugen es unter
denselben Bedingungen vermocht hidtten. Wir versuchten, eine
Erklarung fiir diese sonderbare Tatsache zu finden, und kamen
zu folgendem Ergebnis: Unser Verstand war es schlechterdings
nicht gewohnt, ein palmengedecktes Bambushaus mit einer See-

reise in-verbindung zu bringen. Es bestand keine natiirliche
Harmonie zwischen dem groBen wogenden Meer und der zugigen
Palmhiitte, die inmitten der Wellen dahinschwamm. Deshalb
mu®te entweder die Hiitte im Meer fehl am Platze erscheinen,
oder die Wogen rund um die Hiittenwédnde muBten deplaciert
wirken. Das zwelte war denn auch der Fall, solange wir uns
an Bord auvufhielten..."™
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AuBerdem spielen entsprechende Simulierung tageszeitlicher
und ggf. jahreszeitlicher (von der Erde her gewohnter) Rhyth-
men und perstnliche Ausgestaltungemdglichkeiten eine Rolle.
(Es gibt auch Gegenbeispiele: Neil Armﬂtroné soll auf die
Frage, ob er irgendwelche perstnlichen Gegensténde mitnehmen
werde, erwidert haben, daB er stattdessen wahrscheinlich lie-
ber mehr Treibstoff tanken wiirde. - Aber Armstrong war es
auch, der in seiner Freizeit Segelfliegen als Sport betrieb.’

SchlieBlich — was wire anders zu erwarten am Schlu- ist

die sinnvolle Preizeitgestaltung offenbar auch im Weltraum
(oder gerade da) ein wichtiges vorbeugendes Moment. Untex
den Bedingungen der sensorischen "Hungerperiode®™ im Weltraum
treten pathologische psyehische Verdanderungen in der Regel
bei solchen Versuchspersonen nicht auf, denen es gelingt,
sich geistig aktiv zu erholen.

Bei Experimenten gab es sogar Beispiele dafiir, daB auf diese
Weise unbekannte kiinstlerische Talente entdeckt wurden.
pabei entfalteten die Raumfahrer Fdhigkeiten, von deren Vor-
handensein sie selbst bis dahin nicht .die geringste Ahnung
hatten.

e ———————————————————————————
e —— S —
Unbel:annte €ulenart

Eine unbekannte Eulenart wurde im Norden Perus von Mitarbei-
tern des naturwissenschaftlichen Museums der Universitat
Louisiana entdeckt. Die sehr kleine Eule, die in einem Hoch-
wald der Anden lebt, gehdrt zur Familie der Strigidee, unter-
scheidet sich aber wegen ihrer gspezifischen Merkmale von ande-
ren Tieren dieser Art.

Die Gesichtsfedern dieser Eule gind lang und zartfaserig

und werden zum Kopfrand hin ;ransig. An der Wurzel des
Schnabels befinden sich lange Borsten, #hnlich wie ein Bak-
kenbart. Zwischen den Augen bilden die Borsten einen fécher-
f6rmigen Kamm.

Die Wissenschaftler gaben der Eule den Namen Xenoglaux
loweryli. Der Gattungsname Xenoglaux verwelst darauf, daf8 die
kleine Eule einen Backenbart und starre bernsteinfarbige
Augen besitzt. Der Artname loweryl wurde zur Erinnerung an
den Direktor des Museums George H. Lowery gewdhlt.
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Hanka Bartels Alllagschemie:

Sektion Chemie
Humboldi-Universitét Warum brennt das

Berlin Streichholz?

warum entziindet sich ein gtreichholz an der Reibflédche einer Streich-
holzschachtel? Es ist die chemische Zusammensetzung beider, die das
gewdhrleistets
Die Reibflédchen der Streichholzschachtel enthalten als wesentliche
Bestandteile roten phosphor und ein feines, hartes Pulver (meistens
Glaspulver), das die Reibungswédrme steigern soll. per rote, ungiftige
Phosphor der Reibflache laBt sich entziinden. Er verbrennt mit einem
kleinen gelblichen fFldmmchen unter weiBer Rauchentwicklung (Phosphor-
pentoxid)e

4P + 50, —= 2P, 05

per Kopf des Streichholzes besteht aus einer eingetrockneten Zilind=-
masse, die neben fadrbenden Zusdtzen und Bindemitteln als wesentliche
Bestandteile einen brennbaren St0ff (zeBe Antimonsulfid) und eine
sauerstoff bildende verbindung (Cchlorate, Nitrate) enthilt.

Um nachzuweisen, daB Chlorate leicht ihren gsauerstoff abgeben (be=-
dingt durch die hohe Oxydationsstufe des Cchlors in diesen Verbin-
dungen und den unsymmetrischen Aufbau), nehme man wenig (1) Kalium=-
chlorat und verreibe es in einer porzellanschale mit wenig rotem
Phosphor. Ein heftiges Knallen wird widhrend des Reibens ertdnen,
unter ymsténden verbrennt der Phosphor.

Beim streichen iiber die Reibflache der Streichholzschachtel wird
Phosphor losgerissene. (Daher sehen abgenutzte Reibfldchen hell aus)
Dieser entziindet sich durch die entstandene Reibungswidrme mit dem
chlorat der Streichholzkuppe, wodurch schlieBlich die ganze Zind=

masse Feuer fangte.

6p + 5K0103-—-—- 5 kCcL + 3P205

Unter der streichholzkuppe ist eine paraffinschicht, welche die Ent-
flammung des Holzes erleichtert.

Die Temperatur der Streichholzflamme betrdgt im jpugenblick des puf-
flammens 1350 eoe 1930 Ce Diese Hitze wird durch das Cchlorat bewirkte.
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wer nachpriifen will, aus welchen chemischen yerbindungen das streich-
holz bzwe die Reibflache aufgebaut sind, fiilhre folgende Analyse durch:
Man schabe einige gtreichholzkdpfe ab und gebe sie auf ein yhrglas,
welches mit einem anderen abgedeckt wird, an dessen Innenseite feuch=
tes Lackmuspapier geheftet wurdea

AnschlieBend tropfe man 1 see 2 cm3 konzentrierte salzsdure (HCl) auf
die streichholzkopfe und decke das Ganze schnell mit dem anderen phr-
glas ab.

pas Lackmuspapier wird durch gebildetes clo2 gebleicht. ’
pann lose man die Reibfldche einer Streichholzschachtel von der yn=-
terlage ab und schneide sie in kleine streifen, die in ein trockenes
Reagenzglas geworfen werdene Das Reagenzglas werde mit yatte gut ver-
schlossen und iiber einer kleinen Flamme erhitzte pabei wandelt sich ein
kleiner Teil des roten Phosphors in weillen Phosphor um, verdampft und
schlédgt sich am Reagenzglas oder an der yatte niederes

Die Flamme ist kaum sichtbar, jedoch im punkeln leuchtet die yatte,
wenn man behutsam den gtopfen etwas herauszieht, durch die Beriihrung
des weiBlen Phosphors mit dem Luftsauerstoff (Phosphoreszenz).

Es ist glinstig, ein Halbmikroreagenzglas zu verwenden, da die ymwandlung
des roten Phosphoré in weiBlen Phosphor sehr gering ist.

Geduld ist hier wichtige

Wer die erforderlichen Mittel nicht zu Hause hat, frage in der Schule
danache Vielleicht findet sich ein Cchemielehrer auch bereit, mit
diesem kleinen Experiment das Interesse fiir chemische pProzesse im

Alltag zu weckens

viel grfolgl

R RRRNINNINNINISICIRICRRRR S

In einer losen Aprtikelserie sollen Naturerscheinungen erkldrt werden,
denen man tdglich begegnet und wo sich gewiBf schon manch einer ge=
fragt hat, wo die yrsache dieses oder jenes Phdnomens zu finden sein

konntes
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KOMBINAT VEB Carl Zeiss JENA

Reprédsentant des optlschen '

Prazisionsgeratebaus
der DDR

Entsprechend der Aufgapenstellung des IX. Parteitages der
SED entwickelte sich das Kombinat VEB Carl Zeiss JENA zum
fiihrenden Reprédsentanten des optischen Prédzisionsgerdtebaus
der DDR. Es beschédfiigt 44 000 Werktdtige in 16 Kombinats-
betrieben, die sich in Jena, Saalfeld, Rathenow, Suhl, Frei-
berg, Dresden und anderen Stddten der DDR befinden.

Ein Porschungszentrum mit mehr als 4000 Mitarbeitern und ein
AuBenhandelsbetrieb gehUren zum Kombinat.

Die Erzeugnisse des optischen Prédzisionsgerédtebaus werden

in iiber 100 L&nder auf allen Kontinenten exportiert.

Sie vereinen in sich modernste Erkenntnisse der Optik, der
Prdzisionsmechanik und zunehmend auch der Mikroelektronik
und werden in allen Bereichen der Volkswirtschaft zur Be-
schleunigung des wissensachaftlich-technischen Fortschritts
erfolgreich eingesetzt.
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Erahrung in Forschung und Produktion

Eine wesentliche Voraussetzung Piir den im Kombinat erreichten
Erkenntnisstand und die Qualitdt seiner Erzeugnisse ist eine
mehr als 130jdhrige Erfahrung in Forschung und Produktion.

Als der Mechaniker Carl Zeiss 1846 in Jena eine feinmechanisch-
optische Werkstati zur Herstellung und zum Verkauf optischer
Gerdte griindete, vollzog gich in Burope die industrielle Revo-
lution, die von einem raschen Aufschwung in der Entwicklung
der Naturwissenschaften begleitet war.

Durch die Zusammenarbeit von Carl 7eiss mit dem Jenaer Physi-
ker und Universitétsprofessor Ernst Abbe wurde der Grundstein
gelegt fiir die unmittelbare Vereinigung von Wigsenschaft und
Produktion im optischen Pridzisionsgerédtebau, deren Ergebnisse
den Weltruf der Zeiss-Erzeugnisse begriindeten und heute in
neuen Dimensionen bestimmen.

Durch die wissenschaftliche Berechnung optischer Systeme,

ihre Herstellung und ihren Einsatz in prizisionsmechanischen
Erzeugnissen sowie deren Anwendung in Wissenschaft, Lehre

und Produktion konnten Erkenntnisse gewonnen werden, die die
Entwicklung der Produktivkrédfte entscheidend vorantrieben.

Unter Verwendung neuartiger optischer Glédser aus dem 1884
gegriindeten Jenaer Glaswerk Schott & Genossen gelang es,
hochwertige optische Prizisionsgeréte herzustellen. Waren es
zundchst Mikroskope, so kilndeten bald Photoobjektive, physi-
kalisch-optische MeBgerite, Prismenfeldstecher, Gerdte fur
die Astronomie, Geodésie und Medizin von der heute in aller
Welt bekannten Zelss-Prézision.

Das wihrend des 2. Weltkrieges stark zerstorte Werk wurde ab
1946 wiederaufgebaut und ist seit 1948 ein volkselgener Be-
trieb.

Unter sozialistischen Produktionsverhédltnissen hat gich das
7Zeigg-Werk zu einem modernen, leistungsstarken Industrie~-
kombinat entwickel®.

Der stdndig steigende Bedarf an optischen Prizisionsgerdten
im In- und Ausland beruht auf ihrer erkenntnis- und produkti-
vitdtsbeschleunigenden Funktion. ’

Aufgrund ihrer volkswirtschaftlichen Schliisselposition wird
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dle Produktion des Kombinates im Rahmen der gesamtstaatlichen
Planung der DDR in der Zeit von 1976 bis 1980 um mehr als
50 % gesteigert.

Rund 700 Hau‘ptger&le bestimmen das Produktionsprogramm

In 18 Haupterzeugnisgruppen werden rund 700 Hauptgerite pro-
duziert, die entsprechend ihrer spezifischen Bedeutung sténdig
welterentwickelt werden.
Die Haupterzeugnisgruppen des Kombinates VEB Carl Zeiss JENA
eind

@ Photogrammetrische Gerdte

@ Geodédtische Gerdte

@ Mikroskopische Gerdte

@ Optisch-physikalische AnalysenmeBgerdte

@ Astronomische Gerdte

@ Gerdte der optischen Medizintechnik

@ Technische FeinmeBgerdte

@ Photolithographische Gerdte

@ Sehhilfen

@ Opto-technische Gerdte

@ Fernrohre und Feldstecher

@ Optisches Glas

@ Technisches Glas

@ Hauswirtschafisglas

@ Rontgengerdte

@ Photoobjekte

@ Geriite fiir die Mikrofilmtechnik
@ Magnetbandspeicher

Kurze Eniwicklungs- und Oberleitungszeiten

Das Zusammenwirken sller Partner bereits im Anfangsstadium
der Entwicklung filhrt zu einer Arbeitsgrundlage, die den Er-
fordernissen des Anwenders entspricht. Eine enge Kooperation
mit Porschungspartnern in der DDR und in den RGW-Léndern bil-
det die Grundlage fiir hohe, dem Weltstand entsprechende Ge-

brauchswerte der neuen Erzeugnisse.
Besonderes Gewicht gewinnt das Zusammenwirken von Wigsenschaft-
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lern, Produzenten und Kunden wdhrend der Anwendererprobung, die
bereits im Entwicklungs- und Uberleitungsprozel beginnt.
Es gibt im Kombinat keine Neuentwicklung mehr, bei der nicht

dieser Weg beschritten worden ist.
Gegenwidrtig werden jahrlich 35 bis 40 Neu- und Weiterentwick-

lungen auf den Markt gebracht.

1980 sollen etwa 70 % der Produktion durch Erzeugnisse bestrit-
ten werden, die 1976 noch nicht im Fertigungsprogramm enthalten

waren.

Leistungstéhiger AuBenhandelspariner

Das Kombinat VEB Carl Zeiss JENA hat durch die Organisierung
der Kooperation mit leistungsféhigen netionalen und internatio-
nalen Partnern die Voraussetzungen geschaffen, um

@ Observatorien

@ Planetarien

@ vwissenschaftliche Labore

Blik auf Jena mit den hier befindlichen Kombinatsbetrieben
des VEB Carl Zeiss lena
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@ Fertigungsstdtten flir feinmechanisch-optische Erzeug-
nisse in Verbindung mit
@ Lizenzen und
@ wissenschaftlich-technischen Leistungen komplett anzubieten

Dieser Leistungsnachweis wurde auf der Leipziger Friihjahrs-
messe 1978 und in der darauffolgenden Zeit erbracht.

In der Folgezeit wurde eine vertragliche Vereinbarung zur
Lieferung eines Zeiss-Raumflug-Planetariums, das in der Stadt
Wolfsburg/BRD aufgebaut wird, abgeschlossen.

Und im Juli 1978 wurde ein Exportvertrag zur Lieferung eines
Raumflug-Planetariums in die Hauptstadt der Sozialistischen
LibyschenArabischen Volksjamahiriya abgeschlossen. Das Plane-
tarium wird in einem im islamischen Stil errichteten Gebdude-
komplex untergebracht.

Weitere Beispiele fiir den Export von Planetarien und Obser-
vatorien des Kombinates VEB Carl Zeiss JENA aus jlungster Zeit
8ind der Observatoriumskomplex fiir die Republik Irak sowie

Ein Erzeugnis des Kombinates VEB Carl Zeiss Jena: Das elektro-
optische Tachymeter EOT 2000
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das im Mei 1978 in Brisbane/Australien eroffnete Raumflug-
Planetarium.

Wichtigster AuBenhandelspartner des Kombinates VEB Carl Zeiss
JENA ist die UASSR.

Die Entwicklung der Export- und Importbeziehungen mit der
UdSSR und den anderen sozislistischen Lindern erfolgt auf

der Basis von langfristigen Abkommen, Jahresprotokollen und
anderen Regierungsabkommen sowie Spezialisierungs- und Koope-
rationsvertréagen.

Auf der Grundlage der Prinzipien der friedlichen Koexistenz

erweitern sich zum gegenseitigen Vorteil auch die Handels-
beziehungen zu kapitalistischen Industrieldndern und Konzernen.

Eine wesentliche Rolle in der AuBenhandelstdtigkeit des Kombi~-
nates spielt die Vertiefung der Beziehungen mit Entwicklungs-
lindern zur Unterstiitzung ihre Kampfes um tkonomische Unab-
héngigkeit, zur Entwicklung ihrer Wirtschsft, ihres Bildungs-
und Gesundheitswesens, ihrer Infrastruktur usw.

Vorteilhaft wirkt sich dabei der Umstand aus, daB das Kombinat
zahlreiche Erzeugnisse anbieten kann, die Hauptvorhaben dieser
Staaten in tkonomisch giinstiger Weise fordern. Dies betrifft
unter anderem die produktiven Gerdte mit hohem Bedienungs-
komfort fiir Vermessungsarbeiten, Mikroskope fiir Forschung

und Lehre sowie Gerdte fiir die Augenheilkunde.

Durch Kunden in Entwicklungsléndern Afrikas wird beispiels-
weise von der Moglichkeit Gebrauch gemacht, komplett ausgerii-

. stete Laboratorien vom Kombinat VEB Carl Zeiss JENA zu be-
ziehen.

Langfristige vertragliche Beziehungen auf dem afrikanischen
Kontinent unterhdlt das Kombinat u. a. bereits zu Algerien,
Libyen, Guinea, Nigeria und Agypten.

Im Juli 1978 wurden - um nur ein Beispiel zu nennen - optisch-
physikalische MeBgerdte durch einen Spezialisten des Zeiss-
Kombinates in Maputo/Mocambique fachkundig aufgebaut und be-
triebsfihig iibergeben. Gleichzeitig wurden einheimische Opera-
teure in der Bedienung der modernen Technik unterwiesen. Die
Zeiss-Erzeugnisse fordern die funktionssichere Ausriistung des
analytisch-chemischen Zentrallabors der mocambiquanischen
Nationaldirektion fiir Geologie, Bergbau und Schutz der Boden-
gchidtze. ' '
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Goldmedaillen und Giitezeichen fiir hohe Qualitét

Die Qualitdt der optischen Prizisionsgerédte wird u. a. dadurch
dokumentiert, daB seit 1963 auf den Leipziger Messen 109 Er-
zeugnisse des Kombinates VEB Carl Zeiss JENA mit Goldmedaillen

ausgezeichnet wurden. _
247 Erzeugnisse tragen das hOchste Giitezeichen der DDR,

Eine wichtige Grundlage fiir die stdndige Erhchung des Niveaus
der Qualitédtsarbeit ist ein vielseitiges System der Aus- und
Weiterbildung.

Gegenwértig befinden sich fast 4000 Lehrlinge in kombinats-
eigenen Berufsschulen und modern ausgestatteten Lehrwerkstidtten
in der Ausbildung. .

Besondere Bedeutung im Rahmen der zielgerichteten Aus- und
Weiterbildung der Werktédtigen wird der Vorbereitung von Mjt-
arbeitern, die im Ausland den Absatz sichern, beigemessen.

Vor dem Einsatz im Ausland wird jeder Mitarbeiter praxisnah
und umfagsend fiir die Pewdltigung der bevorstehenden Aufgaben

beféhigt.
Zusdtzlich zu ihrer Grundausbildung, die in jedem Fall den

AbschluB eines Hoch- oder Fachschulstudiums beinhaltet, er-
halten die im Ausland eingesetzten Mitarbeiter eine Qualifi-
kation in speziellen Lehrgéingen des Marxismus-Leninismus, der
AuBenpolitik und AuBenwirtschaft, in gerdtespezifischer, sprach-
licher und verkaufspsychologischer Hinsicht.

Die Ausbildung wird durch Spezialisten des Kombinates vorge-
nommen, die iiber die erforderlichen theoretischen Kenntnisse
sowie {iber eigene langj&hrige Erfahrungen im Auslandseinsatz
verfiigen.

Neben den genannten Forschungs-, Produktions- und Exportlei-
stungen kann das Kombinat VEB Carl Zeiss JENA auch auf bedeu-
tende Ergebnisse auf sozialem Gebiet verweisen.

S R

Das Foto auf der Riidseite zeigt einen Blick auf einen in
lena-Géschwiiz liegenden modernen Betriebsteil des
VEB Carl Zeiss lena
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Erfahrungen und Erkenninisse

Ein Gesprédch mit Nationalpreisiréiger Professor Dr. h. c.
Manfred von Ardenne

URANIA: Giébe es in dem breiten Spektrum der von Ihnen entwickel-
ten wissenscheftlichen Gerite einen Oszillographen, der die Stro-
me Ihrer Verbundenheit zum Oktoberland ablesbar machte, er wirde
viele groBe und leuchtende Schwingungsemplituden aufzeichnen.

Prof. von Ardenne: Ja, aber davor lag ein langer Weg. Ich komme
aus biirgerlicher Umwelt. Um 1917 - als Zehnjdhriger - erregte

es mich tief, auf einer meteorolcgischen Station die Morsezeichen
des viele hundert Kilometer entfernten Pariser Eiffelturmsenders

zu horen. Welche funktechnische Sensation fiir den Schiiler! Vas
gerade zu dieser Zeit an weltverdndernden Ereignissen im Sowjet-
land geschah, ahnte ich damals nicht. Viel spéter erst wurde ich
zundchst ein leidenschaftlich von der technischen Physik begei-
gterter "Nur-Physiker" - sozusagen schicksalhaft hineingestellt
in die neue sozialistische Ordnung und lernte, die Zeichen der
Zeit auch in diesen Bereichen erkennen.

URANIA: Von eminenter Bedeutung flir Ihr Leben waren sicher die
direkten Kontakte mit der sozialistischen Wirklichkeit wédhrend -
Threr 10jdhrigen Tdtigkeit in der Sowjetunion und die Begegnun-
gen mit sowjetischen Wissenschaftlern?

Prof. von Ardenne: Verehrungswiirdige, weltoffene, die Verant-
wortung des Wissenschaftlers erkennende Perstnlichkeiten wie
7. B. die Professoren Max Planck, Otto Hahn, Walter Nernst,
Max von Laue gehorten vor 1945 dazu und dann spgter sowjeti-
sche Wissenschaftler. Stellvertretend fiir viele sel hier ge-

Aus "URANIA" 53 (1977)10
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nannt der Nestor der sowjetischen Physik, Professor Abraham
Joffe. Zu einem ersten Kontakt mit ihm kam es bereits um 1929.
Ich hatte in meinem Laboratorium fiir Elektronenphysik Oszillo-
graphen mit Elektronenstrahlrthren entwickelt, die es zu dieser
Zeit mit dhnlichen Eigenschaften sonst nirgendwo gab. Um unsere
Forschung zu finanzieren, entwickelte und verkaufte ich Gerédte,
z. B. auch Elsktronenstrahlrdhren mit sehr hellem Leuchtfleck.
Sie wurden spdter die Basis des elektronischen Fernsehens und
der heutigen Oszillographentechnik. Auch Professor Joffe, Mos-
kau, bestellte sie. Diese iiberragende Perstnlichkeit lernte
ich wenig spdter bei seinem Besuch von Prof. Polanyi in einem
der Dahlemer Kaiser-Wilhelm-Institute kennen. Er erzidhlte mir
bei anderen Zusammentreffen dann, wie Lenin ihn nach der Revo-
lution mit der Wissenschaftsorganisation im jungen Sowjetstaat
beauftragte. Mich beriihrte es tief, welche Aufmerksamkeit Lenin
schon in den ersten Jahren des Bestehens der Sowjetunion der
Forderung der Naturwissenschaften widmete. Professor Joffe ver-
folgte in den Jahren von 1930 bis 1945 meine Forschungen, z.B,
die Entwicklung des Rasterelektronenmikroskopes 1937 und
unsere Beitrdge zum Werden des Elektronenmikroskopes hoher Auf-
losung. Er - selbet Schiiler von Carl Rontgen - gab wohl den
Ausschlag dafiir, daB mir 1945 von der Regierung der Sowjetunion
Aufbau und Leitung des Forschungsinstitutes A in Sinop bei Su-
chumi iibertragen wurden. Unser Arbeitskreis, dem auch Prof.
Steenbeck und Prof. Thiessen vorstanden, hatte Auftrédge zu
l16sen, die zur beschleunigten Herstellung des atomaren Gleich-
gewichtes in der Welt beigetragen haben. Eine Aufgabe von sehr
hohem Rang - deren gute Losung wahrscheinlich geholfen hat,
den Frieden in der Welt zu erhalten.
Als wir - meine Femilie und die Mitarbeiter mit ihren Angeho-
rigen - im Mai 1945 mit dem ganzen Inventar meines Lichterfel-
der Institutes nach Sinop iibersiedelten, begleitete uns der

unvergessene Professor L. A. Arztmichovich, ein Joffe-Schiiler
und spéater hervorragender sowjetischer Forscher azuf dem Gebiet
der gesteuerten Kernfusion. Mit viel menschlichem Verstdndis

und stets hilfsbereit, war er in den ersten Tagen und Wochen

an unserer Seite. Damals spiirte ich stets neu, welche Achtung
man in der UdSSR dem schopferischen Naturwissenschaftler ent-
gegenbringt, mit welcher Ethik die sozialistische Gesellschaft
Wissenschaft un& Forschung in den Dienst der Menschheitsentwick-
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lung, des Lebens und des Friedens stellt.

URENEER Sic orbeiteten denn in Leningrad im Werk "Elektrosila"
an der Weiterentwicklung der magnetischen Isctopentrennung.
Was beeindruckte Sie hier?

oi. von * Vor allem die Harmonie und das gute Funktio-
nieren der Zusammenarbelt mit einem gemischten Kollektiv von

aowgetlschen und deutschen \iissenschaftlern. Es ging um metho-
dische Verbesserungen bei der Gestaltung von magnetischen Iso-
topentrennern. Uns alle verband ein gemeinsames Ziel, das wir
mit zdher Ausdauer schlieBlich erreichten - die drastische Ver-
ringerung des Mzgnet-Aufwandes bei dieser Art Isotopentrennung.
Als Nebenergebnis entstenden in "inhomogenen Magnetfeldern ge-
fiihrte Plasms-Sdulen" - Vorliufer der magnetischen Flasche der
Kernfusion.

INEAS In Threm GiEstebuch entdeckte ich beriihmte Namen aus
aller VWelt, darunter Professor Wassili Jemeljanow - weltbekannt
als Konstrukteur des Panzers T 34, z2ls Begriinder des ersten
Elektro-Stahlwerkes in Tscheljabinsk - , aber auch Professor
Igor W, Kurtschatow, den beriihmten Kernphysiker.

2 'v. Ardennet UnvergeBliche Begegnungen waren das fiir mich,
und 1ch bln sehr dankbar daflir. Professor Kurtschatow, Prési-
diumsmitglied der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, zeich-
nete seine hohe Menschlichkeit aus, die unter den gegebenen
Umsténden, kurz nach Kriegsende, besonderes Gewicht hatte,
powie sein einzigartiges Talent, Wesentliches sofort zu erken-
nen. Aus der Zusammensrbeit mit Professor Jemeljenow in Sinop

entwickelte sich eine herzliche Freundschaft bis zum hedfigen
Tage.

U Q,Bekannt gind die beachtlichen Erfolge, d ie das For-
schungsinstitut "Menfred von Ardenne" seit seiner Griindung

z. B. auf den Gebieten der Elektronenstrahlphysik, der Vakuum-
technik, der biomedizinischen Forschung erzielt hat. Welche

Fortschritte gibt es gerade im letzteren Bereich?

T jiigdennes Soeben schlossen wir methodische Arbeiten
ab bei denen es ergtmalig gelungen ist, selektiv in den Krebs-
geweben die Durchblutung zu hemmen. Diese Fortschritte diirften
uns der klinischen Anwendbarkeit unserer "Krebs-Mehrschritt-
Therapie" ein groBes Stiick ndherbringen. Bekannt ist auch, daB
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wir zur Einddmmung der Beschwerden und Krankheiten des h&heren
Lebensalters sowle der Infarktsterblichkeit an unserer Sauer-
stoff-Mehrschritt-Therapie arbeiten. Eine Zusammenstellung

ihrer bisherigen Ergebnisse berechtigt zu groBen Hoffnungen.
Neues 1dst stets heiBe Diskussionen aus; auch in der Sowjetunion
ist dies der Fall. International besteht vielseitiger Informa-
tionskontakt auch zu sowjetischen Instituten und Spezialisten
in Minsk, Kiew; Leningrad. Mit dem Onkologischen Institut in
Kiew, das Professor Kavetzki leitet, wurde z. B. gerade ein Mit-
arbeiteraustausch fiir 1978 verabredet. Wir empfinden eine starke
Verantwortung fiir die schnelle Uberleitung nutzbarer Ergebnisse
in die Praxis der Medizin.

URANIA: Aus Verantwortung gegeniiber der Gesellschaft ist auch
ihr leidenschaftlicher Protest gegen die von den USA geplante
Produktion der Neutronenbombe abgefaBt worden.

Prof., von Ardenne: Aus der Verantwortung des Forschers, des Wis-
senschaftlers verlange ich die Achtung der Neutronenbombe. Sie
ist eine Art Mini-Wasserstoffbombe, die schnelle Neutronen als
Todesstrahlen im Radius von 1400 m auslost. Der Tod ist grauen-
voller als bei der Standard-Atombombe. Statt des Sekunden-~Todes
16st sie bis zu 3 Wochen furchtbare Leiden aus. Durch die
Neutronenbombe wird die Grenze zwischen Kernwaffen und konven-
tionellen Waffen gefdhrlich verwischt. Im Westen agitiert man
irrefiihrend mit "Waffen gegen massierte Panzerangriffe". Ich
bin gewiB, daB sich Panzer gegen schnelle Neutronenstrahlung
durch Spezialkunststoffschichten von wenigen Zentimetern Dicke
mit geringem Aufwand leicht schiitzen lassen. Real wird die
Neutronenbombe wehrlosen Menschen den Strahlentod bringen.

Ich erlebte in der UdSSR, wie und wie schnell man solchen
"Vorsprung" im nuklearen Gleichgewicht aufholt. So stelle

ich mich voll hinter die wiederholte Forderung der Sowjet-
union nach Riistungsbegrenzung, ja erhoffe immer noch, die
totale Abriistung zu erleben. Welche Billiarden-Betrdge konn-
ten denn frei werden, z. B. um der Entwicklung des Weltgesund-
heitswesens zu dienen. Wieviel menschliches Leid lieBe sich
auf unserem Planeten dann mildern! Mogen endlich Vernunft,
Weisheit und Verantwortung gegeniiber der Menschheit bei der
Losung dieser Schicksalsfragen den Sieg erringen.

URANIA: Herr Professor, wir danken herzlich fiir dieses Ge-
gpréch. ' Interviewer: I. Stiehler
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Unsere Aufgabe

i

A
S

Welchen Abstand von der KErdoberfldche muf ein Satellit haben,

der relativ zur Erde liber einem Punkt auf dem sAquator still-
stehen soll ?

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein(mit Angabe des Na-
wens, der Adresse, des Alters?. Die besten Losungen werden
pramiert und veroffentlicht.

losung der aufgabe 30 aus heft 9/11.jg.

aufgabe: '

u) Mall.eschwindigkeit von legentropfen an den Seitenfenstern
eines fahrenden Autos

b% Yolaritiit einer Autobatterie

c) «wel I'endel

d) otromguelle in einem Zweileitersystem

losung:

aut Grund der geringen Hinsendungen lésen wir diese Aufgaben
vselbst,

u) ver negentropfen wird aus der senkrechten iallrichtung
scheinbar abgelenkt. Die (eschwindigkeit des Autos betragt
V. vie Geschwindigkeit des tegentropfens berechnet sich

nach: vR=1/s.vA L g Spur

b) wan bildet mit Iiilfe der Priiflampe und dem Drant einen
stromkreis so, daB ein Teil des Drahtes senkrceeht verlduft.
lidlt man den hompass neben den so verlaufenden Teil des
vrchtes, kann man aus der lichtung der luslenkung der L.ag-
netnadel mit Hilte der Rechte-liand-hegel die stromrichtung
in Draat ermitteln.

¢) wan laGt beide rendel gsleichzeitig ausschwingen. Lanach
zuhlt man die Anzanl der Schwingungen beider lendel, bis
ihre Umkehrpunkte auf den gleichen Zeitpunkt fallen. Las
Jerhdaltnis der Sciwingungszahien ist den l'erioden wige-
kenrt proportional.

d) Ja, man erdet einen Fol des Voltueters. is zelpt einen
susschiag, wenn der andere Fol mit der Spannungsquelle
verbunden wird.

Vie linobelaufgaben e)und f)werden im néchsten Heft geldst
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Reinhard Meinel . ) -
Sektion Physik FIIISSII]I(eIIssIromIIng =
FSU lena Die Bernoullische Gleichung

2. Studienjahr
aarent (Teil 1

Viele interessante Effekte, die im Zusammenhang mit Stromangen
auftreten, lassen sich mit einer einzigen Gleichung erkléren.
Sie wurde 1738 von dem Schweizer Mathematiker Daniel Bernoulli
hergeleitet.

In diesem Beitrag soll gezeigt werden, wie man diese Bernoulli-
sche Gleichung einfach erhilt, indem man den Energiserhaltungs-
satz auf eine }liissigkeitsstromung anwendet,

Wir setzen voraus, da8 man auftretende Reibungskriéfte vernach-
lédssigen kann und die strdomende rliissigkeit inkompressibel
(deh. nicht zusammendriickbar) ist. Dazu betrachten wir eine
schmale HOohre, durch die die Fliissigkeit strémt ( Abbe. 1).

=
Abb.1: Zur Herleitung der Bernoullischen Gleichung

Die Stromung soll stationdr sein, d.h., die sie beschreibenden
Physikalischen GroBen sind zeitunabhidngig.
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An der Stelle A habe die Rohre die Querschnittsfliche Aqy der
Druck sei Pq und die Stromungsgeschwindigkeit Ve Die entspre-
chenden Vierte an der Stelle B seien Aa, P, und Vpe Die Hohe

iiber dem Erdboden soll bei A gleich h1 und bei B gleich h2

sein, In einem kurzen Zeitintervall at riickt die Fliissigkeit

bei A um die Strecke 11 und bei B um die Strecke 1, vor. Dabei
gilt nsherungsweise l1=v1'nm und 12=v2-4t . Da wir vorausge-
setzt haben, daB die Fliissigkeit inkompressibel ist, miissen

die rliissigkeitsvolumina, die die Rohre in der Zeit At bei A
und B passieren, gleich sein, Diese Volumina betragen ndherungse
welise V1=A1l1 und V,=A,1,. kit den oben fiir 1, und 1, erhalte-
Bon boxmeln f°lgt:11v14t=A2v24t und wir gewinnen die wichtige

Beziehung: Ayvy = Ayv, (1)

Weil dies fiir beliebige Stellen der Réhre gilt, konnen wir
auch schreiben: Av=const : (2)

Diese Formel wird Kontinuitatsgleichung genannt. S5ie besagt,
daB an allen Stellen der Rohre das Produkt aus Stromungsge-
schwindigkeit und Querschnittsfléche gleich ist.

Da die Stropung stationér sein soll, &ndert sich in der Zeit
At im Gebiet zwischen A und B iliberhaupt nichts. Wir konnen
den Vorgang daher auch so auffassen, als ob das Volumen V.,
von A nach B verschoben wird. Fiir diesen Vorgang schreiben
wir jetzt den Energieerhaltungssatz auf. Wenn ¢ die Dichte
der ¥liissigkeit ist, die wegen der Inkompressibilitédt uberall
den gleichen Wert haben muB, betrdgt die Masse m, des rliibsig-
keitsvolumens V, : m, =@V, . Die kinetische Energie der

Fliissigkeitsmasse m, betridgt bei A nidherungsweise

i _ - . . 3 2

wkin1 = m1/2 vy und bei B entsprechend nkinz = m2/2 vy .

Fiir die potentiellen Energien gilt W = m.gh, und
po‘b1 =

wpotz = m,gh, (g ist die Erdbeschleunigung).

Bei A verrichtet die Druckkraft F1 = p111 die Arbeit W1 = F111
und bei B muB die Arbeit Wz = F212 gegen die Druckkraft

F2 = P2A2 aufgebracht werden. :
Dar Energieerhaltungssatz lautet somit folgendermaBen: Die
Anderung der kinetischen Energie wird erreicht durch dic in-
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derung der potentiellen Energie und die Arbeit der Druckkrifte.

Alyin = alpop + Wy =W, (3)
(Die Vorzeichen vor W, bzw., W, geben dariiber Auskunft, ob Ar-
beit durch die Druckkraft oder gegen sie geleistet werden mug)

Es folgt: Wkinz - wkin1 = Wpot1 - wpotz s W1 - W2
also: Vein, + ¥poy, +¥q = kin, * wpot2 + W,
oder: 1/2-v1 + m.gh, ¢ Fil, = ma/é v + mygh, + F212

‘Setzen wir die vorhin erhaltenen Bezishungen ein, folgt
1/2<3V1v$ + 9V1gh1 + p.l.ﬁ.,ll.‘ = 1/23V2v§ + gVo8h, + PoAsl,
Dividieren wir diese Gleichung durch Vo=V, = L1, = A5, ,
folgt: 1/2-3*'3 + 98h, + P, = 1/2-gvg + 98h, + p, (4)

Da ungere Uberlegungen wieder fiir beliebige Stellen der Rohre
gelten, kbénnen wir auch schreiben:

P + ggh + 1/2gv2 = const (5)

Dies ist die gesuchte Bernoullische Gleichung.

Bel unserer Herleitung muBten wir an einigen Stellen das Wort
"ndherungsweise" verwenden. Der lLeser kann sich liberlegen, daB
die Formeln um so besser stimwen, je kiirzer man das betrachtete
Zeitintervall at wahlt. hiit den Methoden der Differentislrech-
nung, die ja einigen Lesern schon bekannt sein werden, ist auch
eine exakte Herleitung mdéglich. (Dort betrachtet man die Grenz-
werte fiir at —+0)

Die erhaltene Bernoullische Gleichung gilt also exakt, solange
die Voraussetzungen (Reibungsfreiheit, Inkompressibilitdt) er-
fullt sind. Dies ist nur fiir (nicht existierende) ideale Fliis-
sigkeiten mdglich, Fiir reale Fliissigkeiten und auch Gase gilt
sie jedoch in vielen Fiéllen mit hinreichend guter Anniherung.
Betracihten wir jetzt den Fall h = const. Dann vereinfacht sich

unsere Gleichung zu: p +$/2 . v2 = const (6)

Die Konstante wird als Gesamtdruck P, bezeichnet. Es gilt also:

D4+§/2 + v = P, (7)

< p heifllt statischer Druck undws/z . v2 wird Staudruck genannt,
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Man erkennt, da8 der Gesamtdruck an solchen Stellen herrscht,
wo v = 0 gilt, denn dann folgt aus (7) p = P, + Daraus ergibt
sich auch die Méglichkeit der lkiessung wvon Py - Bie geschieht
mit dem Pitot-Rohr ( Abb, 2).

—_— —— B 1
=z — )
| — - 4 Vakuum | ——
¥ 1
N ah S ah
{ I
\ Q \\
Abb.2: Das Pitot - Rohr Abb.3: Die Drucksonde |

An der Stelle A wird die Fliissigkeit gestaut, also gilt v = 0
Verbindet man die kleine Uffnung bei A mit dem einen Schenkel
eines mit Quecksilber gefiillten U-Rohres, dessen anderer Schen-
kel abgeschlossén ist, so kann man aus der Hoéhendifferenz ah
den Druck P, berechnen. (Der Schweredruck der Quecksilbersidule
der Hohe ah ist gleich dem Druck P, » &lso:

P, =8q gh , 8o - Dichte des Quecksilbers)

Den statischen Druck p miBt men mit einer Drucksonde”senkrecht
zur Stromungsrichtung ( Abb, 3). Die Stromungsgeschwindigkeit
wird dadurch praktisch nicht verédndert.

Im zweiten Teil des Artikels werden wir uns mit einigen Anwen-
dungsbeispielen der Bernoullischen Gleichung befassen.

ES IST UNMOGLICH, DIE FACKEL DER WAHRHEIT DURCH EIN

GEDRANGE ZU TRAGEN, OHNE JEMANDEM DABEI DEN BART

ZU VERSENGEN!
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Dr. liirgen Hendrich
Sektion Chemie Anflinge der Chemie

FSU lena (Teil 1)

Die Anfange der Chemie sind in der mehr oder weniger bewuSten
Nutzung von Stoffwandlungsprozessen durch die Menschen zu su-
chen., Im Rahmen der Auseinandersetzung des Menschen mit der
Natur kann man daher die Nutzung und spédtere Erzeugung und Be-
herrschung des Feuers, die endgliltige Trennung des Menschen vom
Tierreich, wie es Friedrich Engels formulierte, als den ersten
Schritt zur Chemie betrachten,

Das Feuer gab Wirme, schuf die Moglichkeit der Zubereitung und
Konservierung von Nahrung. Als Energiequelle und universelles
Produktionsmittel war es Ausgangsprodukt fiir eine ganze Reihe
weiterer Entwicklungen,

Mit der neolithischen Umwdlzung der Produktivkriafte, dem Uber-
gang zu Bodenbau und Viehzucht, die etwa im to. Jahrtausend
ve.u.Z, begann, ergaben sich die Notwendigkéit und zugleich die
Bedingungen fiir zwei wesentliche Entwicklungen, Dort, wo die
Natur kein anderes Baumaterial zur Errichtung fester Behausungen
lieferte, wurden aus Lehm Ziegel geformt und in der Sonne 6=
trocknet, spater auch gebrannt, Die mit der seBhaften Lebens-
weise verbundene Vorratswirtschaft fiihrte zur Entwicklung von
VorratsgefédBen, die dauerhaft und widerstandsfahig gegen Nage-
tiere, WassereinfluB usw. waren, Seit dem 7. Jahrtausend wurden
aus Ton geformte und im Keuer gebrannte GefdBe hergestellt. Die
wachsende Produktivitdt der Landwirtschaft ermdglichte eine
Spezialisierung und die Herausbildung des Tépferhandwerks gegen
Ende des 7. Jahrtausends. Doch erst mit der Erfindung der Topfer-
scheibe (4, Jahrtausend) wurde die Keramik zur liassenware. Aber
nicht nur Gef#Be, sondern auch Kleinplastiken, Reliefs, Masken
und andere Kunstgegenstiinde wurden aus Tonmaterialien gefertigt.
Mit der Keramikproduktion wurden auch die Brennéfen weiterent

wickelt und damit Erfahrungen fiir andere Verfahren wie Kalk-
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brennen, die Herstellung von Glasuren, Glédsern und Metallen
gewonnen,

Das erste lietall, das die lienschen kennenlernten, war das Gold,
das in der Natur gediegen vorkommt. Das gelbe lMetall, das zwar
keinen unmittelbaren Nutzen hatte, zog die lMenschen an und be-
schiaftigte ihre Phantasie. Seit der Jungsteinzeit wurden aus
Gold Schmuck und Kultgegenstdnde gefertigt. Durch seinen dau-
erhaften Glanz und seine chemische Bestandigkeit wurde es schon
frih zum Sinnbild der Dauer und Unzerstdrbarkeit. Im Glauben
der alten Agypter und anderer Volker sicherte es ein Weiterleben
im Jenseits. Daher wurden den Toten einzelne Kbrperteile ver-
goldet, goldene Totenmasken aufgesetzt oder, wie im alten China,
mit Tetengewdndern aus Gold und Jade bekleidet. Natiirlich war
das Gold auch fiir die Lebenden niitzlich und galt als Heilmittel
von besonderer Kraft. Noch ganze Zeitalter befaBten sich Alchi-
misten, Arzte und Quacksalber mit der Herstellung des aurum
potabile, des trinkbaren Goldes. Wegen seiner Bestandigkeit
und Teilbarkeit wurde das Gold zunehmend zu einem universellen
Wertmaistab fiir materielle Gliter. Es lieferte der Warenwelt

das Material ihres Wertausdrucks, wie Karl hLarx schrieb.

Etwa gleichzeitig mit dem Gold lernten die hMenschen das Kupfer
kennen, das fiir die Entwicklung der Produktivkrafte eine grole

Holzkohle
Erz
=" Y
 —
L.Abb.1: Metallgewinnung aus Erz und Holzkohle@ Sl

Bedeutung haben sollte. Nach der Krltbearbeitung des in der
Natur auch gediegen vorkommenden Kupfers konnte ¢s bald auch
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geschmolzen und gegossen werden, Parallel dazu und durch diese
Erfahrungen beeinfluBt, lernten die Menschen, das lietall durch
Reduktion aus seinen Ermen zu gewinnen, Im anatolisch-iranischen
Bergland, der Wiege der Metallurgie, wurden bereits um 8 000
Veu.Z. Kupfersulfat und um 7 000 sulfidische Erze verhiittet.
Damit war natiirlich die Entwicklung von Schmelzdfen, die Tem-
peraturen von 900-1100 °C erreichen muBten, verbunden, Zu einer
Produktion von Kupferwerkzeugen in griéBerem Umfang kam es je—
doch erst in der Zeit vom 4. zum 3, Jahrtausend Vel.Z., der
sogenannten Stein-Kupfer-Zeit, dem Aneolithikum., So wurden z.B.
die Steine der 139 m hohen Cheopspyramide (erbaut um 2 650)

mit Kupferwerkzeugen behauen. In Krete wurde Kupfer in der

frihminoischen Zeit, um 2 800 v.u.Z., bekannt., Diese Insel und
‘auch die Insel Zypern, die dem Metall seinen heutigen Namen gab,
entwickelten sich zu Zentren des Kupferhandels. Sie waren bis
in die friihe Eisenzeit fiihrend im Export von Kupfer. Gewichts-
normierte Barren wurden bis nach kiitteleuropa gehandelt, Haupt-
abnehmer war jedoch Agypten,

Die Durchsetzung von Kupferwerkzeugen und -waffen wurde durch
ihren entscheidenden Nachteil verzdgert; das Kupfer war weicher
als der bisher verwendete Stein. Hirteres Kupfer wurde dort
produziert, wo durch die Verhiittung arsenhaltiger Kupferkiese
im erschmolzenen Kupfer Arsen enthalten war. Durch gezieltes
Zusetzen anderer Stoffe, vordergriindig sicher zur Schmelzer-
‘leichterung, wurde eine Erfindung gemacht, die die eigentliche
lMetallzeit in der Geschichte der lkienschheit einleitete - Bronze.
Die ersten Bronzen waren Legierungen von Kupfer mit 0,25-3 %
Arsen. Das neue silbrige hetall war hiarter als Kupfer. Aus den
édltesten nulturzentren der Welt sind Funde solcher Bronzen be-
kannt, Im dritten Jahrtausend vollzog sich der {(bergang von der
Arsenbronze zur Zinnbronze. Warum zu dem wertvollerem Zinn iiber-
gegangen wurde, ist noch nicht vollstédndig geklart. Bezeichnend
fiir die alten Kulturen ist, daB die friihen Bronzen hdhere Zinn-
gehalte aufweisen als die spaterer Zeiten, Der Grund dafiir ist
einerseits in einer besseren Beherrschung der Bronzeherstellung
und somit einem rationelleren Einsetz des Zinns zu sehen, an-
dererseits in einer durch die starke Ausbreitung der Bronzeme-
tallurgie verursachten Verknappung und Verteuerung des Zinns,
Die ganze Welt wurde nach neuen Zinnvorkommen durchsucht. Um

1 500 v.u.Z. wurden reiche Lagerstatten in Cornwall aufgespiirt,
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nach den damaligen Vorstellungen auBerhalb der Welt, jenseits
der Siulen des Herkules. Es war dem Seefahrervolk der Phonizier
vorbehalten, einen weltwelten Handel mit diesem wertvollen Roh-
stoff gufzubauen.

Die teure Bronze setzte sich als liaterial fiir Werkzeuge nur
gsehr langsam durch. Noch lange blieben hauptséchlich Stein-
und Holzwerkzeuge in Gebrauch. Wegen der Uberlegenheit der aus
Bronze hergestellten Waffen, kam der Legierung eine strategi-
sche Bedeutung zu, und die hMetallurgie wurde daher von den

herrschenden Klassen bewult gefordert.

Etwa zu der Zeit, als man begann, Kupfererze zu verhutten, er-
weiterten sich die metallurgischen Kenntnisse um zwei weitere
metalle - Silbser und Blei. Diese beiden liletalle werden zusam-
men erwahnt, weil die Bleiproduktion die Grundlage der Silber-

gewinnung ist, da Silber gediegen sehr selten auftritt. Wiederum
ist das anatolische Bergland der Ausgangspunkt der Silberpro-
duktion, und das lMetall sowie die Kenntnis iiber seine Gewinnung
verbreiteten sich von diesem Zentrum aus. In vielen alten Kul-
turen war Silber anfangs seltener und wertvoller als Gold.

Blei, das etwa seit dem 7., Jahrtausend v.u.Z. bekannt ist,
spielte keine so hervorragende Rolle,wie die anderen lietalle.
Hervorzuheben ist seine Verwendung zum Léten und der Einsatz

von Bleirohren in den romischen Wasserleitungen.

Abb.2:
Sklavenarbeit im
Bergwerk
(Griechenland ,
6.Jh. v.u.Z.)




Hauptrohstoff fiir die Gewinnung von Blei und Silber war und
ist Bleiglanz, PbS. Das Erz wurde von Sklaven oder Lohnarbei-
tern in schwerer, gefahrvoller Arbeit unter Tage abgebaut,
zerkleinert, geréstet und dann in besonderen (fen reduziert.
Das so erhaltene Elei enthielt bis 2zu 1 % Silber. Im offenen
Treibherd wurde das Blei abgetrieben, d.h. oxydiert, wodurch
sich das Silber immer mshr anreicherte.

Die einstige Vormachtstellung Athens unter den griechischen
Stadtstaaten hatte eine wesentliche dkonomische Basis in den
reichen Silbergruben bei Laurion.

dus , Dos Yéllrveieh cfer
Teclinik

Vorschrift zum Besteigen eines Hochrades (um 1880)

"Hat der Fahrer die Absicht, das hohe Zweirad zu besteigen, so
stelle er es so, daB beide Réder hintereinander in grader Linie
stehen. Dann nehme er, das kleine KHad zwischen den Fiifen, Stel-
lung hinter dem Zweirad, erfasse mit beiden Haénden die Handgrif-
fe (der Lenkstange), setze dis linke FuBspitze auf den an der
linken Seite des Riicken oberhalb des Hinterrades befestigten
Auftritt, bringe das Vehikel in dieser Stellung durch AbstoBen
mit dem rechten FuB in mdglichst schnellen Gang und stelle sich
durch einen kraftigen AbstoB vom Boden auf den Tritt. Hierauf
hebt man das‘’rechte Bein auf den Settel vor und schiebt den
ganzen Kbrper,ﬁuf diesen nach, setzt aber die FiiBe nicht esher
auf die Treter, als bis man bequem im Sattel sitzt. Durch ein
sanftes, nicht sprungweises Hineingleiten in den Sattel vermei-
det man ein Uberkippen nach vorn."

rir das Absteigen waren dahnliche Anweisungen nétig, so daB man
sich beil der Benutzung des Hochrades eher als ein Zirkuskiinst-
ler denn als ein ruhiger Spazisrfahrer gebdrden muBte,
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IVIOSAIR

Pionium; ein neues exotisches Atom

Positronium, daserste entdeckte exotische Atom, besteht aus
einem Elektron und einem Positron, die sich gegenseitig "um-
kreisen", Beim jetzt gefundenen Pionium befinden sich ein
positives und ein negatives Myon in einem gebundenen Zustand.
_ Zerféllt ein langlebiges neutrales K-Meson in ein "ﬁ einlw-
und ein Neutrino (was mit 27% Wahrscheinlichkeit passiert),
kann solch ein gebundener Zustand entstehen. (Die Experimente
hierzu wurden von einar %rbeitsgruppe unter M., Schwartz aus
Brookhaven Nat. Lab,/ Stanford University durchgefiihrt.)

Die K-Mesonen lassen sich mit einem Protonenstrahl des

33 GeV-Synchrotrons erzeugen. Wdhrend einer Woche wurden 21
Pionium -Atome nachgewlesen.

Das Ziel ist eine moglichst genaue Vermessung der Anregungs-
zustdnde und damit ein besseres Verstdndnis des noch immer
rﬁtselhaftén fl-.

Wo steckt die Materie des Wellalis?

Aus Forschungsergebnissen des Harvard-Smithonian-Center for
Astrophysics in Cambridge/Mass,., l&B8t sich erkennen, daB mehrere
Gruppen von Galaxien iiber intergalaktische Materie zu Super-
clustern zusammenhingen., Diese Supercluster emittieren Rontgen-
strahlen, welche mit dem 1970 gestarteten Satelliten "Uhuru"
nachgewiesen wurde., Die Strahlung stammt vorwiegend von

50°10® K heiBen Wasserstoff und Helium. Auf Grund der beobach-
teten Intensitdt laBt sich schlieBen, daB die lasse dleses
intergalaktischen Gases 5 bis 10 mal gréBer als die Masse der
Galaxien in den Superclustern ist, Dies geniigt fiir eine éravi-
tative Bindung der Supercluster. Moglicherweise hat man in dem
intergalaktischen Gas audh die Materie gefunden, die fiir ein
"geschlossenes Universum" notwendig ist. Solch ein geschlossenes
Universum wiirde periodisch expandieren und kontrahieren, im
Gegensatz zum nur expandierenden, offenen Universum.
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E’;‘,’i’;,.‘i,‘c’,‘;'j ' Warum biologische
Sektion Biologie Schiidlingshektimpfung?
FSU lena

BIOLOGIE

"Unter biologischer SchEdlingsbekimpfung verstehen wir die
Verwendung von Iebewesen, um mit ihnen (durch menschlichen
Eingriff) die Populationen bestimmter sch¥dlicher Tiere
oder Pflanzen zu begrenzen", heiSt es bel FRANZ u. KRIEG
(Biologische Sch¥dlingsbek&mpfung. Berlin und Hamburg 1976,
S. 31). Warum und zu welchem Zweck werden biologische Be-
kfimpfungsverfahren eingesetzt und was verspricht man sich
davon filr Vorteile?

Wie man heute weif, vernichten alljéhrlich die varschiodﬁn-
gten Konkurrenten des Menschen (auch unter der allgemeinen
Bezeichnung "Sch¥dlinge" bekannt) etwa 1/3 der gesamten
Welternte. Wenn man bedenkt, daB tHglich hauptsichlich in
Entwicklungsliindern tausende Menschen verhungern milasen,
wird klar, welche groBen Nahrungsmittelreserven durch die
noch bessere Vernichtung von Sch#dlingen erschlossen werden
ktnnen. Mit der verstdrkten Entwicklung chemischer Schiéd-
lingsbekéimpfungemittel nach dem Kriege, sogenannter Pesti-
zidi, schienen hoffnungsvolle Zeiten anzubrechen, Man brauch-
te diese Gifte nur mglichst oft und in ausreichender Menge
auf Feldern, in GHrten, in die WElder oder auch in die Exm-
tespeicher auszubringen und bald war kein Schidling mehr

zu sehen. Eine Arbeit, dle offensichtlich Jeder Praktiker
ohne grofe Vorkenntnis leicht selbst erledigen konnte. Nach
einigen groBartigen anfiénglichen Erfolgen muBte man bald
einsehen, daB diese Rechnung nicht aufging. Die angewandten
Pestizide wirkten n#mlich wie natlirliche Selektionsfaktoren,
wodurch es bald zur Herauasbilduhg pestizidresistenter Schié-
lingsrassen kam. Zur Zeit ist keine wichtige Schi#dlings-
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gruppe bekannt, die nicht in lrgend einer Weise Resistenz-
orschainnngnn zeigt. Seither bemiiht sich nun die chemische
Industrie angestrengt, immer neue Pestizide zu entwickeln,
fiir die es noch keine resistenten Schédlingsrassen gibt. Der
Erfolg ist leider nur sehr gering., Kaum wird ein gewisser
Vorsprung erreicht, zlehen die entsprechenden Sch#dlinge
nach und passen sich den neuen Bedingungen an. So kommt es
gu einem kostspleligen Wettrennen zwischen SchH#dling und
Pestizidindustrie, BEhnlich wie es vielleicht der eine oder
andere lLeser von den Grippeviren und der Entwicklung von
immer meuen Impfstoffen kennt.

BEin anderer vielleicht noch wichtigerer Grund, der fiir eine
Einschrénkung chemischer Schi#dlingsbekimpfungsmittel spricht,
ist die Tatsache, daB8 die Ausbringung all der meist lang-
lebigen giftigen Stoffe in die Umwelt (weltweit jihrlich

2 bis 3 Millionen t!) eine betréchtliche Gefahr fiir die Ub-
rige Iebewelt einschlieBSlich flir den Menschen darstellt.
Besonders in den Endgliedern von Nahrungsketten, wie z.B.
Greifvigeln aber auch dem Menschen, kann es zu einer beson-
ders starken Anreicherung von Pestiziden kommen. So konnte
das mittlerweile auch bei uns verbotene DDT, das mehrere
Jahrzehnte bis zum v8lligen Abbau unter natiirlichen Witte-
rungsbedingungen braucht, sogar in der Muttermilch in be-
denklicher Menge nachgewliesen werden,

Ein anderer Aspekt ist dle ungewollte Vernichiung von natlir-
lichen Gegenspielern der Sch#dlinge durch Peatizide., Wie der
leser gicherlich smchon weiB, herrscht in natiirlichen Okosy-
stemen eine Art dynamisches Gleichgewicht zwischen all sei-
nen Strukturgliedern. Durch vielerlei Rilckkopplungsmechanis-
men, die hier niocht nHher erlButert werden sollen, wird er-
reicht, daB kein Organismus, sei es Tier oder Pflanze, aus
der Reihe tanzt und sich i{iber die MaBen vermehren kann,
Solche ausgewogenen VerhHltnisse herrschen natiirlich nicht
auf uneeren Ackern, in den GHrten oder in der Fichtenpflan-
zung. Hier ist man ja nur am Wachstum einer, bestenfalls
aber einiger weniger Pflanzenarten interessiert und mdchte
alles andere (Unkraut und Pflanzenfresser = Sch¥dlinge)

m3glichst vollstdndig entfermen, Viele "Spezialisten", de-
nen die Lebensbedingungen in unseren Pflanzenkulturen be-
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sonders zusagen, finden hier ein Paradies. Sie wilrden sich
hier sofort unbegrenzt vermehren, ghbe es nicht einen gewis-
sen Rest des Regulationsvermigens natlirlicher Ukosysteme in
Form von NUtzlingen, die sich von den Sch#dlingen ermMhren.
Diese Nlitzlinge gilt es zu erhalten. Sie miissen vom Peati-
zideingatz weitestgehend verschont bleiben, selbst wemn ihre
regulative Wirkung nur sehr begrenzt ist. Tut man dies nicht,
so kann es nach den BekdmpfungsmaSnahmen sogar zu einer
noch stdrkeren Vermehrung der Schi#dlinge kommen, weil eben

-+ dle natiirlichen Gegenspieler fehlen.
Die biologische SchHdlingsbekimpfung nutzt nun bewuBt die
M8glichkeiten natiirlicher Regulationsmechanismen, indem sie
diese frdert und z.B. bestimmte NUtzlingsgruppen gezielt
anreichert. Im Gegensatz zur chemischen SchHdlingsbek&mp-
fung versucht man gar nicht erst, alle SchH#dlinge mit Stumpf
und Stlel auszurotten, sondern beschriénkt sich auf ihre Be-
grenzung bzw. Kontrolle auf ein MaB8, das unterhalb einer
vertretbaren wirtschaftlichen Schadensschwelle liegt. Des-
halb ist es vielleicht auch besser, von biologischer Kon-
trolle statt von Bek#mpfung zu sprechen.
Der Kostenaufwand bei biologischer Sch#dlingskontrolle
liegt h#ufig um einige GrdBenordnungen niedriger als beim
Einsatz von chemischen Pestiziden, besonders wenn eine ge-
wisse regulative Langzeitwirkung erreicht wird. AuBSerdem
bleiben keinerlei schHdliche Rlicksti#nde in der Umwelt zu-
riick. Resistenzerscheinungen gibt es so gut wie nicht. Al~
lerdings erfordert der erfolgreiche Einsatz biologischer
Kontrollmethoden umfangreiche Bkologlische Vorarbeiten und
einen Stamm gut ausgebildeter Fachleute, Bedingungen, die
flir die chemische Bek#impfung nur in sehr viel geringerem
MaBe erforderlich sind, Nun noch ein Wort an alle Enthu-
slasten : Die bilologische Sch¥dlingsbekémpfung ist selbst-
verstéindlich kein Allheilmittel. So etwas gibt es nicht!
Der Einsatz von Pestiziden wird auch weiterhin geine Be-
rechtigung behalten, Nur muB eben unter Beriicksichtigung

aller vorhin genannten Aspekte von Mal zu Mal entschieden
werden, welche Anwendungsform gerade am glinstigesten ist.

In vielen Féllen wird auch ein kombinierter Einsetz beider
Hetl;odon mglich sein, Diese sogenannte "integrierte SchHd-
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lingsbeklimpfung" stellt in mancher Hinasicht ein Optimum
dar. :

In einem ppiteren Heft folgt vom gleichen Autor ein
Artikel Uber Methoden der biologischen Schidlings-

bekimpfung.

BUCHERMARKT

"Eingtein und sein Weltbild" von Friedrich Herneck
Buchverlag Der Morgem, Berlin 1976,
367 Seiten, 16 Abbildungen, Preis: 10,80 M

Wer sich ausfiihrlicher iiber die philosophischen und politischen
Anschauungen Einsteins informieren méchte, findet in diesem
Buch, das den Untertitel "Aufsédtze und Vortrége von Friedrich
Herneck" trégt, einen umfangreichen Fundus an aufschlufireichem
Material.

Der bekannte Einstein-Biograph hat seine friiheren Vorlesungen
und Aufsidtze chronologisch geordnet und durch neue Quellenfun-
de bereichert, so daB Albert Einsteins Persdnlichkeit manchem
im neuen Lichte erscheint. Besonders wertvoll ist die Einarbel-
tung aufgefundener Einstein-Tondokumente, deren ausfithrlichen
Text man hier nachlesen kann, sowie die Haltung Einsteins zur
Entwicklung der Kernwaffen seit ihren Anfangen,

Der Autor deutet auf politische und weltanschauliche Fehlein-
schidtzungen des Physikers hin und berichtigt somit das bisher
stark glorifizierte Einstein-Bild.

Dadurch wird jedoch nichts daran geédndert, dafl wir in Einstein
den groBen Neuerer der Naturwissenschaft, einen konsequenten
Kampfer fiir Frieden und Menschheitsfortschritt sehen miissen.

Wolfgang Konig

BUCHERMARRKT
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Wissenswertes:

Beviilkemngszuwuths

Nach dem neuesten demographischen UNO-Jahrbuch hat die Erd-
bevilkerung bis Mitte 1976 auf 4,044 Milliarden Menschen
zugenommen, etwa 77 Millionen mehr als Mitte 1975, Falls

die verzeichnete Wachstumsrate von 1,9 % jéhrlich anhglt,
wird die Erdbevilkerung bis zum Jahre 2013 auf iiber 8 Milli-
arden anwachsen, In Asien leben zur Zeit 57 % aller Menschen,
etwa 2,3 Milliarden., In Europa sind es 476 Millionen oder
11,8 %, in Afrika 412 Millionen (10,2 %); es folgen Latein-
amerika mit 333 Millionen (8,2 %), die Sowjetunion mit

258 Millionen (6,4 %), die USA mit 239 Millionen (5,9 %)
sowle Ozeanien mit 21,7 Millionen (0,5 %). Das stérkste Be-
vBlkerungswachstum wird in Afrike verzeichnet. In 37 von 43
statistisch erfaBten Liéndern oder Gebieten betrug die Zu-
nahme 2 oder mehr Prozent, in neun Léndern sogar 3 % und
mehr. In Europa hingegen blieb das Wachstum der Bevdlkerung
in 27 von 36 Léndern unter 1 Prozent.

Mistexport in arabische Liinder

Belgischer Schweinemist soll arabische Wisten fruchtbarer
machen, Die Abfdlle aus der grofen Schweineproduktion Bel-
giens kinnen nicht restlos auf den landwirtschaftlichen
Fldchen des ILandes untergebracht werden. Deshalb wurde ein
Mistexport in arabische Lénder organisiert. Dazu wird der
Mist verdlinnt und in leere Ultanker verladen. Die Schiffe
bendtigen fiir die RUckfahrt ohnehin Ballast, der meist in
Form von Meerwasser geladen wird, In den arabischen L#ndern
wird der Fliussigmist wieder entwissert und als Humusschicht
Uber den Sand ausgebreitet, z.B. zum Gemiisebau. Allein aus
der Region Ostflandern rechnen belgische Fachleute mit

Jdhrlichen Exporten von 700 000 t verdiinnten Mist.
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Honigsammler in der Sleinzeit

Aus der vorgeschichtlichen Kunst kennen wir Jagdszenen, auf
denen man sieht, daB Wild gehetzt oder von einer Schiitzen-
kette umstellt und erlegt wird. Doch die Jiger und auch die
frilhen Viehziichter lebten nicht nur von Fleisch, sondern
zugleich von den Friichten des Waldes oder des bestellten
Feldes. Und ebenso gehdrten Muscheln und Schnecken, Insek-
ten und anderes Kleingetier zu ihrer tHglichen Nahrung.
Aber .von dieser Sammler- und Erntet#tigkeit kiindet kein
Bild sus jener noch schriftlosen Zeit.

Um so mehr Anfmerksamkeit erregte deshalb ein mittelstein-
zeitliches Felgbild an dem spanischen Fundort Cueva de la
Arana (Prov. Valencia): Darauf klettert eine Gestalt mit
einem Semmelgef#B an Stricken einen Baum hinauf und wird
dabei offenbar von Insekten umsechwdrmt. Man hat diese Dar-
gtellung als einen Honigsammler gedeutet, der zu einem Bile~
nenstock hinaufklettert, dessen Bewohner bereits aufgestdrt
gind, Diese Deutung gewann an Wahrscheinlichkeit, als man
auf mehreren jungsteinzeitlichen Felsbildern in Rhodesien
und Stidafrika auf das gleiche Motiv stieB, das von den
Wissenschaftlern auch hier als Wiedergabe des Honigsammelns
angesprochen wurde. -

Doch weshalb hat man wiederholt die Honigernte im Bild fest-
gehalten, nicht aber das bei Sammler- und Ackerbaustédmmen
80 viel hdufigere Beerenpfllicken oder Ausgraben von efbaren
Wurzeln oder aber das Midhen von Getreide, fiir das man da-
mals schon sichelfdrmig gebogene Steinklingen benutzte? War
der Honig etwa kein Bestandteil der gewdhnlichen Nahrung,
sondern hatte man damals schon seine Wirkung als Heilmittel
erkannt? So wHre es erklédrlich, wenn dem Honigsammeln eine
besondere Bedeutung beigemessen wurde, ein Vorgang, bedeu-
tungsvoll genug, um auf Stein festgehalten zu werden.

Wissenswertes:
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Rubenssches Flammenrohr

Hierbel handelt es asich um ein horizontales Rohr, in dessen
Oberseite ilber die ganze Liénge mehrere kleine Equidistante
Offnungen gebohrt wurden, aus denen iiber eine Stirnseite
zuflieBendes Leuchtges strdmt und kleine Flammen spelst.
Wird in diesem Rohr eine stedhende Schallwelle erzeugt, so
brennen die Flammen in den Druckbéuchen (Geschwindigkeits-
knoten) hoher, in den Druckknoten (Geschwindigkeitsbiuchen)
degegen niedriger. Die so mit unterschiedlicher HShe bren~
nenden Flammen ergeben ein Gesamtbild der stehenden Welle,
aus dem sich z.B. die Wellenliénge leicht ermitteln 1&88t.

Sexagesimalieilung

Dies ist ein Teilungssystem, des auf der Basiszahl 60 auf-
baut. Es wurde bereits um das Jahr 2 000 v.u.Z. in Babylon
angewendet und beriicksichtigte bereits Stellenwerte.
Reste davon erkennt man noch in der Minuten- und Sekunden-
tellung und in der Teilung des Vollwinkels in 360°.

Sublimation

Unter Sublimation versteht man den Ubergang vom festen in
den gasfdrmigen Aggregatzustand bei diner bestimmten druck-
abhéngigen Temperatur, der Sublimationstemperatur. Die Sub-
limation ist nicht auf bestimmte Substenzen beschrénkt.
Alle Stoffe und auch mehrkomponentige Systeme k&nnen bei
entsprechenden Werten von Druck und Temperatur sublimieren,
ohne daB eine fliissige Phase entsteht.

Der der Sublimation entgegengesetzte Vorgang heiBt Konden-
sation. Die bei der Sublimetion aufgenommene W&rme ist die
Sublimationswtirme, welche der Summe von Schmelz- und Ver-
dampfungswirme entspricht.
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Ein Tirke kem einst in arge Bedréngnis und bat einen
reichen Kaufmann, ihm einen Geldbetrag von 1 000 Mark
zu leihen, er werde das Geld in einem halben Jahr zu-
riickzahlen. Der Kaufmann aber wollte den Betrag nur
unter der Bedingung geben, daB er nach dem halben Jahr
100 Mark mehr zuriickerhalte. Der Tiirke fand das unver-
schéimt und ging ohne das Geld nach Hause.

Nach einer Weile klopfte es an seiner Tir. Das Sthnchen
des Kaufmanns wollte ihn sprechen: "Ich leihe dir das
Geld ohne Zins, denn ich habe Mitleid mit dir. Ich be-
gniige mich mit einer ganz bescheidenen Entschddigung,
die du mir schriftlich bestédtigen muBt. Du gibst mir am
Ende der ersten Woche einen Pfennig, nach zwel Wochen
zwel Pfennige und nach Ablauf der dritten Woche vier
Pfennige. Am Ende jeder folgenden Woche erhalte ich je-
weils die doppelte Anzahl Pfennige als die vorangegan-
gene Woche. Bist du demit einverstanden?" Der Tlrke
fand das Sthnchen des Kaufmanns menschenfreundlich, denn

die paar Pfennige, die auf diese Weise zu bezahlen waren,
wilrden ihn ja nicht schmerzen. So dankte er fiir den Vor-
schlag und unterschrieb die Bedingungen.

Wer ist nun der menschenfreundlichere, das Sthnchen oder
der Vater?

Der Tiirke war ein schlechter Rechner, sonst hétte er ge-
merkt, daB er von dem SBhnchen weilt mehr ilbers Ohr gehau-
en wurde als vom Vater. Durch die wdchentliche Verdopp-
lung eines Pfennigs wihrend 26 Wochen ergibt sich nimlich
ein Betrag von 335 544 Mark, den der arme Tirke natiirlich
nie bezahlen konnte. |
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DOKUMENTATION fiir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsbirgerkunde-Unterricht

Postulate, Versuche und Nutzen des,,genetic engineering"
Sinaida Rosenthal :
Akademie der Wissenschatien

Zentralinstitut fiir Molekularbiologie

Neue Entdeckungen auf dem Gebiet der Biologie werfen zahl-
reiche ethimsche Fragen auf, die in ihrer Anwendung flir die
Zukunft der Menschen von weitreichender Bedeutung sind., Die
Diskussionen konzentrieren sich besonders auf das Problem
der genetigchen Manipulation und hierbei vor allem auf ethi-
sche Normen flir die Anwendbarkeit naturwissenschaftlicher
Resultate beim Menschen. Damit igt untrennbar die Frage

nach der Verantwortung des Wissenschaftlers verbunden, die
er nur in der Einhkeit von Humanismus und Wissenschaft wahr-
nehmen kann, '

it dem Fortschritt in Medizin und Biologie wird es mglich,
daB der Mensch auch Uiber sein perstdnliches biologimches
Schicksal Entscheidungen treffen kann, Die Revolution fh
der Biologie hat die elementaren Grundlagen biologismcher
Prozesse der wissenschaftlichen dnalyses und Synthese zu-
glnglich gemacht, Das gtellt die Gesellschaft vor Probleme,
die in ihrer Bedeutung mit den Auswirkungen der Erkenntnis-
se der Atomphysik vergleichbar sind. Ee ist dsher die
Pflicht des Biologen, liber diese Ergebnisee und ihre kiinf-
tigen Auswirkungen zu informieren und entsprechende Anfor-
derungen an die Gesellschaftswissenschaften und Tlir die Iei-
tung gesellschaftlicher Prozesse gu formulieren.

Auch die bisherige Entwicklung der Naturwissenschaft war auf
den Menschen bezogen, indem ihre Ergebnisse ihm Nutzen oder
Schaden brachten. Mit den Ergebtnissen der molekularbiologi-
schen Forschung wird der Menasch Jedoch selbst unmittelbar
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einbezogen. Das Uberschreitet die Kompetenz einzelner Fach-
wissenschaftler und verlangt eine gesellschaftswissenachaft-
liche und sozialstrukturelle Fundierung, eine verantwort-
liche Haltung aller Mensgchen.

Die ,[Erdindung” von Lebewesen

Unter "genetic engineering" wird eine lLabortechnologie ver-
gstanden, die biochemische, genetische, mikrobiologische und
virologische Methoden zu einem Komplex verbindet. Sie ge-
stattet,

- in vitro auf enzymatischem oder chemischem Wege DNA-Ab-
schnitte mit definierten Informationsinhalten zu syntheti-
sieren beziehungsweise entsprechende DNA-Abschnitte zu iso-
lieren,

- in vitro DNA-Segmente unterschiedlichster (viraler, plas-
midaler, mikrobieller, pflanzlicher, tierischer und humaner)
Herkunft miteinander zu verbinden, die in der Natur norma-
lerweise nicht miteinander rekombinieren,

- mittels DNA-Vektoren die rekombinierten DNA-Molekiile in
Zellen einzubringen, dabei einzelne DNA-Molekiile suszuson~-
dern (zu klonieren) und

- diese in der Wirtszelle zu vermehren'(zu amplifizieren).

Entstehen so0ll ein Organismus mit gewlinschtem Genotyp und,
wenn mdglich, auch Ph#notyp (EiweiBmuster), der mit den her-
kBmmlichen Methoden der Genetik nicht geschaffen werden
kann.

Widhrend die Molekularbiologie bis zu Beginn der siebziger
Jahre die Prozesse auf der molekularen Ebene der Vererbung
Genexpression +) in erster Linie noch beschrieb, ist jetzt

eine neue Situation insoferm eingetreten, als diese Technik
den Bilowissenschaftler, wenn auch noch in sehr begrenztem
Umfang, dennoch zum "Schépfer" neuer Iebewesen erhebt. Die
Biologie tritt damit in die FuBstapfen der Chemie und ande-
rer technischer Wissenschaften,das heift in die Periode der
"Erfindung" zwar nicht neuer Materialien, aber neuer Lebe-
wegen, Mag manches noch an "biologische Alchimie" erinnern,

+) Umsetzung der genetischen Information in Proteine
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die ersten Schritte zur Beherrschung blologischer Prozesse,
die den Menschen melbst betreffem, sind getan. Die neue
Technologie fiel nicht vom Himmel, sie hat zum Teil eine
lange Vorgeschichte, zum Beispiel die genetische Transfor-
mation, deren Prinzip 1944 publiziert wurde.

In der Watur existieren verschiedene Barrieren fiir den
freien Austausch von genetischem Material. Gleichzeitig
bestehen in der Form von Viren und Plasmiden genetische
Einheiten, die solche Barrieren umgehen oder mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit durchbrechen ktnnen, Diese Ein-
heiten sind an ihre Wirte angepaBt und kanalisieren den
freien genetischen Austausch. Durch Verwendung von solchen
Viren und Plasmiden als Vektoren flr den Transfer fremden,
weit entfernten genetischen Materials werden die natlirli-
chen Barrieren tiberwunden.

Der Austausch fremder genetischer Informationen kann in
drel Grundrichtungen erfolgen:

1. auf prokaryotischem Niveau, d.h., zwischen Bakterien

2, zwischen Prokaryoten und Eukaryoten, d.h. zwlschen Bak-
terien und Zellen tierischer bzw. pflanzlicher Herkunft

3. auf eukaryotischem Niveau, d.h. zwischen tierischen bzw.
pflanzlichen Zellen und vice versa.

Von besonderem Interesse ist die mittlere Gruppe und hier
wiederum der Genetransfer von eukaryoter Information in
Bakterien. Welchen Erkemntniswert und Nutzen haben die Re-
sultate und Fragestellungen der neuen Technologie des gene-
tischen Ingenieurwesens?

Die Nutzungsmglichkeiten der neuen Technologie sind im den
Publikationen hHufig, mit wenigen Ausnahmen, sehr allgemein
formuliert. Zum Teil werden langfristige Zielstellungen

in der Art dargestellt, als whren sie morgen und nicht erst
in zwanzig Jahren erreichbar.

Die Gesellschaft, die staatlichen Organe, die Kollegen in
Forschung und Praxis der Medizin und Veterinkirmedizin, der
Landwirtschaft, technischen Mikroblologie, Lebensmittelin-
dustrie, pharmazeutischen Industrie und im Umweltschutz be-
n¥tigen aber von den Grundlagenforschern konkrete und rea-
listische Einsch¥tzungen, was in flinf big sieben Jahren
real igt. Denn die zielbewuSte und schnelle Uberflihrung der
neuen Erkenntnisse und Methoden in die entsprechenden Praxis-
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bereiche verlangt auch eine neue Qualit#t der interdiszip~-
lindren Zusammen;rbeit auf nationaler und internationaler
Ebene.

Die neue molekularbiologische Technologie spielt eine zen-
trale Rolle im Erkenntnisgewinn Uber biologische Basispro-
zesse, insbesondere iber Struktur, Funktion und Regulation
von Genen, vorrangig des Eukaryoten-Genoms. Die Bearbeitung
dieser Fragestellungen ist mit einer Vielzahl methodischer
Fortaschritte verbunden, die auf den Grundmethoden der Hybri-
disierung von komplement#ren NukleinsHureabschnitten und der
biochemischen oder chemischen Synthese hochmarkierter kom-
plementirer Nukleinsiduresegmente aufbauen und flir die Wei-
terentwicklung von Isolierungsverfahren fiir Nukleins#uren

zu ihrer Sequenzanalyse genutzt werden.

Mit+tels dieser Technik haben sich auch unsere Kenntnisse
Uber die tierischen Viren in den letzten Jahren substantiell
erweitert. Die Resultate der Genomanalyse tierischer DNA-
Viren und ihre Genexpression stellen unter Beweis, dal die
tierischen Viren-~ wie schon einmal in den Kindertagen der
Molekularbiologie die Bakterienviren fiir die Vererbungspro-
zegse - ausgezeichnete Modelle zum Studium der Kernstruktur
und der Genexpression eukaryotischer Zellen sind. Dariiber
hinaus werden die Erkenntnisse uns in absehbarer Zeit erste
Aufschllisse Uber die Verwandtschaftsbeziehungen dieser Viren
liefern und so helfen, epidemiologische Zusammenhinge zu er-
kennen, '

Filr die Technik des "genetic engineering" haben die Arbei-
ten Uber die DNA-~Tumorviten noch eine besondere Bedeutung,
weil einerseits flir Gentransferexperimente in tierische Zel-
len entsprechend mutierte Virusvektoren notwendig gind, die
die Gef#hrdung des Experimentators und der Umgebung vermin-
dert. Andererseits wird gerade die Analyse von Genabschnit-
ten solcher Viren, die die Wirtszelle in bUsartig entartete
Zellen verwandeln, mittels dieser Techniken besonders for-
clert.

Was den Nutzen asnbetrifft, so steht im Vordergrund der nHéch-
sten Jahre die Ausarbeitung diagnostischer Verfahren auf
der Grundlage der bekannten Methoden der Hybridisierungs-
technik, der Restriktionsanalyse,(hierbei wird die Virus-
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nukleinsiéure durch charakteristische Enzyme in definierte
Absohnitte gespalten) und durch den Nachweis viraler Pro-
teine, Diese diagnostischen Verfahren sind durch den Ein-
satz materieller Mittel und die Ausbildung des wissen-
schaftlichen und technischen Personals teuer. Sie sind
aber auf léngere Sicht flir alle Liénder im Rahmen einer
Strategie zur Bekdmpfung viral bedingter Tumorerkrankungen
notwendig.

Manipulierte Mikroorganismen

Eine reale Zielstellung mit praktischem Nutzen kdnnte da-
rin bestehen, manipulierte Mikroorganismen zur Produktion
von EiweiBen einzusetzen, die auf anderem Wege schwierig
zu gewinnen sind. Eine solche Prinzipldsung iat flir ein
bakterielles Enzym entwickelt worden. Ihr Einsatz wird je~
doch vorerst eingeschriénkt, denn bis zum gegenwidrtigen
Zeltpunkt sind Genabschnitte, die spezifische genetische
Informationen von medizinischen oder pharmazeutischem In-
teresse enthalten, erst in geringem Umfang zugénglich.
Zwar sind die Gene filr den roten Blutfarbstoff des Kanin-
chens und des Menschen sowie flir Immunoglobulin, Ovalbu-
min (EiereiweiB), Insulin der Ratte in Bakterien vermehrt
worden, jedoch konnte eine Synthese dieser Proteine im
bakteriellen Wirt bisher nicht erreicht werden. Dagegen

wurde eine kurze, auf chemischem Wege synthetisierte Nucleo-
tidsequenz, die flir ein kleines Peptidhormon, das Somato-
statin, kodiert, in die lac-Region eines modifizierten Plas-
mide eingebaut. Diesme Region gestattet, die eingehlingte
Fremdinformation in eine RNA und diese in ein Protein umzu-
setzen. Dieses Protein konnte sogar nach Isolierung aus dem
Bakterium auf chemischem Wege richtig gespalten werden, wo-
durch deas aktive Peptid entstand. Daher ist die Konstruk-
tion von Vektoren, die an der fremden DNA eine RNA-Synthesge
und an dieser eine Proteinsynthese erlauben, zunlichst eine
essentielle, methodische Zielstellung, die gegenwHrtig in
vielen Laboratorien intensiv bearbeitet und hoffentlich re-~
lativ schnell l¥sbar sein wird. In diesmem Zusammenhang 1ist
dann die Frage zu prlifen, ob auf dem Boden dieser molekular-
biologischen Technologie langfristig Okonomische Wege zur
Produktion medizinigsch, pharmazeutisch, industriell und
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wissenschaftlich interessanter Proteine entwickelt werden
ktnnen,

Ein langfristiger Nutzen ist durch vertiefte Kenntnis
einiger Schlilaselprobleme von humanbiologischer und medizi-
nischer Bedeutung zu erwarten. Die neue Technologie ermdg-
licht Einblicke in die molekulare Entstehung des Diabetes
und andewer hormoneller Stdrungen. Die Zuckerkrankhelt hat
kein einheitliches Krankheitsbild. Unter diesem Oberbegriff
wird ein Komplex verschiedener Krankheitsformen zusammenge-
faBt, die sehr wahrscheinlich durch unterschiedliche moleku-
lare Stdrungen verursacht werden., Es handelt sich dabei um
Defekte beziehungsweise UnregelmiéfBigkeiten bei der Bildung
des Insulins, seines Transports oder seiner Bindung in den
Empfangsgeweben., Diese komplexen Reaktionen miinden letzt-
lich alle in ein diabetisches Krankheitsbild. Trotz umfang-
reicher weltweiter Bemilhungen kdnnen wir noch nicht erkléren,
warum beim Diabetes von Kindern und Jugendlichen zumeist
plétzlich, beim Diabetes des Erwachsenen und alternden Men-
schen langsam, einschleichend die Insulinproduktion gedros-
gelt wird. Mit der Technologie der Rekombinanten-DNA kann
man analysieren, warum Inselzellen gewisser Diabetiker nicht

in der Lage sind, genligend Insulin zu produzieren. Da nur
eine kleine Menge Pankreasgewebe dem lebenden Menschen ent-
nommen werden kann, milssen die neuartigen Nachweismethoden
derart optimiert werden, daB der Test - etwa zur Quantifi-
zierung der Insulin-Boten-RNS - mit asusreichender Empfind-
lichkeit und Aussagekraft durchgefilhrt werden kann. Hieraus
kann man realistisch einschétzen, wieviel praktische Proble-
me geltst werden milssen, um "nur" ein praktikables diagno-
gtisches Verfahren filr die Medizin zu erarbeiten.

In der wissenschaftlichen Offentlichkeit wird diskutiert,
auf welche Weise und in welchem Umfang diese Technologie
uns helfen knnte, Einsichten in die molekularen Mechanis-
men von Gendefekten beim Menschen zu gewinnen, Fiir die mei-
sten Gendefekte sind in dieser Richtung (iberhaupt erst ta-
gstende Schritte zu unternehmen; in einzelnen Féllen kinnen
unsere Kenntnisse vielleicht vertieft werden. Die Komplexi-
t¥t des Genoms von Humanzellen verlangt, wenn nicht selek-
tive Nachweisverfahren vorliegen, eine Analyse von mehreren
tausend Bakterien-Klonen, um ein spezifisches DNA-Segment
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zu finden. Das ist praktisch nicht m8glich. Daher setzt
eine solche Aufgabe die Bereitstellung von Boten-RNA mig-
lichat aus humanem Material voraus. In diesem Zusammenhang
entasteht die Frage, wie real es beim Menschen ist, im Falle
eines Gendefektes ein spezifisches Gen zu libertragen und
auf diesem Wege eine kausale Therapie (genetische Substitu-
tion) vorzunehmen. Es kommen zwei Grundvarianten in Frage:
Gentranafer in Keimzellen und in K8rperzellen. Ich halte
eine genetische Umstimmung von Kdrperzellen unter dem Ge-
sichtspunkt des praktischen Nutzens gegenwHrtig flr sehr
hypothetisch, in einzelnen ausgesuchten FHllen aber flir
mglich; ein Gentransfer in Keimzellen des Menschen aus wis-
senschaftlichen und ethischen Griinden flir nicht gangbar.In
den Iaboratorien milssen jedoch umfangreiche Modelluntersu-
chungen durchgefiihrt werden, Solche Experimente sind not-
wendig, um in die Regulatiensprinzipien der Zellvermehrung
und ihrer Kontrolle und der Umsetzung der genetischen In-
formationen in definierte EiweiBe einzudringen. Nur iiber

diesen Weg - indem biologische Sonden eingeflihrt werden -,
erlangen wir ein grtBeres Verstdndnis darllber, was in euka-
ryoten Zellen unter Ausl@sung und Untardrﬁckﬁng der Synthe-
se von spezifischen EiweiBen und im weiteren Sinne unter
Differenzierung und Altern auf zelluldrem Niveau zu verste-—
hen ist.

Bel einem Gentransfer in K8rperzellen ist das Wirken des
fremden Gens begrenzt asuf die Lebensspanne der Zelle.Wenn
ein solcher genetischer Einsatz eine Wirkung haben soll,
dann muB8 der Organismus selbst zur weiteren Vermehrung der
genetisch verlinderten Zellen genutzt werden. Das ist nur
mdglich, wenn Stammzellen spezifischer Kdrpergewebe gene-
tisch umprogrammiert werden, die sich selbst und damit auch
das fremde Gen vermehren., Dieses Gen muB, wenn nicht schon
in der Stammzelle, dann in den Nachfolgezellen, die einer
Differenzierung und Reifung unterliegen, in Protein umge-
setzt werden.

Auch ein anderer Weg ist denkbar. Gentransferexperimente
ktnnen mit klassischen embryologischen Verfahren kombiniert
werden. Beisplelsweise kinnen Zellen genetischer Herkunft
aus den frithen Embryonalstadien - zu einem Embryo vereinigt
- 1n ein pseudotriéchtiges Muttertier verpflanzt werden und
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zu einem lebensfi#higen Tier heranwachsen., Entsprechende Ver-
suche wurden an MHusen durchgefithrt. In einem solchen
"Mogaiktier" kann die Auspriégung der fremden Information,
ihre Auswirkungen im Individualorganismus unter dem EinfluB
normaler Zellen und in seinen Nachkommen studiert werden. -
Solange solche Experimente an Tieren mit der nétigen Vor-
sicht vollzogen werden kdnnen, ist gegen sie nichts einzu-
wenden.

Es ist zu vermuten, da8 manche genetischen Informationen
direkt (durch ihre Wirkung im Wirt) oder indirekt (durch
den Ort ihrer Integration ins Genom) das Wachstum des Wirts
reduzieren oder ihn zum Absterben bringen und damit nicht
vermehrbar sind. Es ist denkbar, da8 andere Rekombinanten-
Moleklile ihrem Wirt eine potentielle Gef#hrlichkeit fiir den
Mengchen oder seine Umwelt verleihen., Die GefHhrlichkeit

kann darin liegen, daB ein bekannter oder noch unbekannter
Faktor sein zunHchst harmloses Wirtsbakterium zu einem po-
tentiellen Krankheitserreger umfunktioniert. |
Entstehung einer Krankheit und die Krankheit selbst HuBern
sich in einem komplexen Wechselspiel zwischen Faktor (z.B.
chemischer Verbindung, Molekiil, Erreger) aus der Umwelt und
dem Organismus und sind nicht in allen Ziigen ihres komplexen
Wesens aufgeklirt, Mehr oder minder bekannte gefHhrliche
Faktoren sind: Toxine, Resistenzverhalten gegen Antibiotika,
Virulenzgene, Onkogene, Virogene., ZusHtzlich kann eine po-
tentielle Gefahr durch chemische Verbindungen entstehen, die
zelluldre Reparaturmechanismen hemmen oder Zellen sensibili-




gleren,so daB sie gegen geringere Dosen von Strahlen reagie-
réen oder die als Langzeitmutagene wirken., Daher kamen Wis~
senschaftler in vielen L&ndern der Welt Uberein, bestimmte
Versuche nicht durchzufiihren und fiir die Forscher, die sich
ghnlichen Untersuchungen widmen, besondere physikalische und
blologische Sicherungen zu verlangen.

Die Wissenschaftler der DDR, in Ubereinstimmung mit den
ethischen Normen unserer sozialistischen Gesellschaft, filh-
len sich verantwortlich, den MiSbrauch wissenschaftlicher
Erkenntnisse zu verhindern und daflir Sorge zu tragen, daB
Menschen und Umwelt nicht durch ihre Experimente gefH#hrdet
werden, Dies wurde in einer Stellungnahme der Klasse Bio-
wigsenschaften der Akademie der Wissenachaften der DDR (iber
Probleme von Technologien, die eine neue Art genetischer Ma-
nipulierung erlauben, zum Ausdruck gebracht., Ein nationales
Komitee wird in Kiurze Richtlinien filir die Durchfithrung von
Experimenten auf dem Gebiet des genetimschen Ingenieurwesens
vorlegen, die auf dem internationalen Erfahrungen basieren.
Diese Richtlinien gelten fiir alle Wissenschaftler, die in
wissenschaftlichen Imstituten bzw. Einrichtungen der Indu-
strie der DDR arbeiten und die Techniken des genetischen
Ingenieurwesens anwenden.

Wir kinnen jedoch nicht die Augen davor verschlieBen, daB
es im Zusammenhang mit Fortschritten auf dem Gebiet der Na-
turwissenschaften auch noch ganz andersartige Gefahren gibt.

So kann der MiSbrauch wissenschaftlicher Erkenntnisse nicht
ausgeschloasen werden, solange es KrHdfte gibt, die von ihm
profitieren, Die Erfahrungen der jlingsten Vergangenheit in
bezug auf den MiBbrauch wissenschaftlicher Brkenntnisse -
Abwurf der Atombombe, Vernichtung von Wald- und Feldkultu-
ren durch "Entlaubungschemikalien", Konstruktion und beab-
sichtigte Einfillhrung neuer Massenvernichtungswaffen wie der -
Neutronenbombe -~ zeigen deutlich, daB das gleiche Wissen

filr h8chst unterschiedliche, ja diametral entgegengesetzte
Ziele eingesetzt werden kann,

Unsere Aufgabe ist es deshalb, gegen einen solchen MiBbrauch
entschieden aufzutreten und alle wissenschaftlichen und so-
zialen Krdfte zu unterstiitzen, die mit uns in der asus-
schlieBSlich humanistischen Anwendung eins sind.

(aus Spektrum 6/78)
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physikaufgabe

In einem runden GefdB (Durchmesser d) befindet
sich Wasser (Hohe h), das durch eine kleine Off-
nung (Durchm., a<<¢d) am unteren Rand des GeféBes
ausstromt (Skizze). Wie groB ist die Ausstrimge- B
schwindigkeit des Waessers 7

Senden Sie die Losung mit den Angaben Namen, Adrease,Ai%ar
an uns ein. QE?te Losungen werden prémiert und verdffentlicht.

——

losung der aufgabe 30aus heft 9/11.jg.

aufgabe: Knobelaufgaben

losung: Fortsetzung vom Heft 8/12 Jg.

e) Der Taucher dreht das Glas mit dem Boden nach oben und taucht
damit bis zum Grund des Sees, Dort bestimmt er den Teilstrich,
bis zu welchem das Wasser in das MeBglas eindringt. Das Volu=
men der Luft betrégt bei normalem ILuftdruck p_:V,=Al (1 ist die
Lange des MeBglases, A der Querschnitt). (Da5031 igt leer 1)
Am Boden des Sees wachst der Druck auf p=p_+4¢g8h ?ﬁ ist die
gesuchte Tiefe, g die Fallbeschleunigung uﬂdgdie Dichte des

Wassers). Deshalb verringert sich das Volumen der fuft im

MeBglas auf V,=Ax (x ist die Hohe der Lufts&dule bis zum be-

;timton Teil§tricl). Auf Grund des Boyle-Mariotteschen Gesetzes
olgt:

p,(1-x)
T . (1 und x sind dabei in gleichen Lingeneinheiten
S& zZu messen,) ,

f) Offensichtlich gilt: vHohl=vSt'leas

Nach dem Archimedesschen Auftriebsgesetz wirkt auf den frei im
Wasser hingenden Glasstopfen eine Auftriebskraft, die eine Ver-
ringerung der Anzeige (Masse) der Waage bewirkt. Diese Masse-
differenz (m -mz) dividiert durch die Dichte des Wassers ergibt
das Volumen aes Stopfens V 4 Davon braucht man nun nur noc
das Volumen des Glaakérperﬁ abzu-ziehen, das man berechnet nach:
v s m [991 (Nachachlagewerk). m, ist also die lasse des
cY28R5rpdre? 88 man die eingeschlosséne Luftmesse als verschwin-
dend gering ansehen kann. m, ist die Masse wihrend der Messung,
also , der Glasstopfen hﬁng% im Wasser.
Es ergibt sich die Endformel: Vy - =(1,-1,)/@y.o0er-"1/Qc1as
==._.—.——_—_—-———#'
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Liebe Leser!

Tie jedes Jahr im letzten Heft vor den Sommerferien mSchte ich
mir auch am Ende des 12. Jahrganges einige Bemerkungen {liber un-
ser Blatt nicht verkneifen. Zundchst: Die Manusgkripte sind dies-
mal einigermaBen plUnktlich fertig geworden, hdtten also auch
fast rechtzeitig bei Thnen ankommen milissen ... . Der Briefver-
kehr mit unseren Iesern ist rege, die Abonnentenzshl steigt .
(Die Arbeit auch!), es mangelt nicht an Zuschriften unterschied-
lichsten Inhaltsg. Yir freuen uns - meistens ! - Eine ganze Rei=-
he inhaltlicher Vorstellungen konnte verwirklicht werden: Das
Sonderheft zum 100-j8dhrigen Einsteingeburtstag, Interviews,
Beitrdge zur wissenschaftlichen Verantwortung und Gesellschaft,
Interessantes aus der Alltagsphysik und lber Erfindungen, Stu-
dieninformation, Waschmittel und EiweiBgewinnung, um nur einige
zu nennen, Die Vorbereitung auf das Studium wollen wir jetzt
ganz gezielt flir diejenigen betreiben, die vor Beginn des Hoch-
schulstudiums ihren Wehrdienst ableisten. 'lir haben dazu vor,
einen Briefkontakt mit den Betreffenden herzustellen, ihnen
auBerdem den neuerstellten Vorbereitungslehrgang Physik zuzu-
gchicken und hoffen, daB von ihm eine gewisse geistige Trische
ausgeht, die das Versickern von bereits Gekonntem verhindert und
den "Sprung" ins Direktstudium erleichtern soll.

Ob Sie mit dem alten Jahrgang leidlich zufrieden waren, ob wir
Thnen das Sie Interessierende in der richtigen Art und fachli-
caen Qualitdt gebracht haben? - ir erfllhren es gern! - (Unsere
Adregse siehe Impregsum).

Iichtenberg hat diegse Schwierigkeiten go formuliert: "Wie die
tdgliche Brfehrung lehrt, ist sehr wenig Anstrengung ndtig,
etwag zu sagen, das eine ganz betrédchtliche erfordert, es zu
verstehen., Hingegen braucht jemand esuBerordentlich viel Ta-
lent ..., etwas Neues und 'ichtiges so leicht vorzutragen, daB
der Lernende sich freut, es jetzt zu wissen und sich schémt,
es nicht selbst bemerkt zu haben." Aber auch liber eine Konse-
quenz der Bildung scheint er sich im klaren gewesen zu sein,

3



denn eg heiBt dann weiter: "Die edle Iinfalt in den ''erken der
Natur hat nur gar zu oft ihren Grund in der edlen Kurzsichtir-
keit dessen, der sgie beobachtet.”

A propoe "alter Jahrgang", des klingt wie guter "Jein; ich woll-
te Thnen unbedingt noch schtne Ferien und viele erfreuliche
Urlaubserlebnisse wilingschen! -~ (Nachstehend ein kleiner Reise-
tip, den Sie beachten sollten!)

e Eferhord Ll

U oyl
-

Reisen bildet

A Cloudio und Nicde Schmidt
bai ihrer Abreise aus Leipzig

und bei threr Ankunft
in einer Stadt an der [5

§dwarzmeerkiste

Die ungewchnte Umgebung
wird ihnen guttun !

P.53. Abonnieren Sie "impuls 68" mdzlichst iiber eine Sammel-
bestellung, Thr Abonnement lduft automatisch weiter,

fellg bis September 1979 keine schriftliche Abbestelluns~
vorliegt. -



Dr. liirgen Hendrich - .
Sektion Chemie All'ﬂl'lge der Chemie

FSU lena (Teil 2 und SchiuB)

Das Eigen leitete eine neue Zeit ein und brachte die Wende
zum allgemeinen Gebrauch der lMetalle.

Die ersten Gegensténde aus Eisen stammen aus dem frithen

3, Jahrtausend v. u. 2. aus dem traditionsreichen anatoli-
gchen Berglend., Das Eisen wurde wahracheinlich bei der Ver-
wendung von Magnetit als Zuschlagstoff fiir die Kupferver-
hiittung entdeckt. Doch nur eine lange metallurgische Er-
fehrung ermdglichte es, in dem unscheinbaren Nebenprodukt
einen neuen, vielseitigen 'erkstoff zu erkennen.

Eigen wurde in sogenannten Renn&fen erzeugt. Diese begschick~
te man schichtweise mit Holzkohle und Eisenerz. Nach dem
Abbrand erhielt man die sogenannte Eisenluppe, ein Konglo-
merat aus Schlackebrocken und mit Schlacke durchsetzten
Eigenstiicken. Da der Schmelzpunkt des Eisens (> 1400 %)
nicht erreicht wurde, erhielt man aus der Luppe ein sehr
wohlenstoffarmes (& 0,5 %) und daher sehr weiches, schmigd-
bares Eisen, das jedoch noch mit Schlackefdden durchsetzt
war. Etwa in der Mitte des 2. Jahrtausend v. u. Z. lernte
men durch Glithen im Holzkohlefeuer und besondere Behandlung
beim Schmieden den Kohlenstoffgehalt (zumindest in den Ober-
fldchenschichten) soweit zu erhdhen (> 0,58 %), daB das le-
tall die Eigenschaft erhielt, die es geinen Siegeszug um die
welt antreten lieB: die H&rtbarkeit des entstandenen Stahls.
Eigen war anfangs ein #HuBerst seltenes und kostbares Metall,
das im Handel oft zegen die zehnfache llenge Gold sufgewogen
wurde.

Mit dem Zusammenbruch des Hethiterreiches im 13. Jahrhun-
dert v. u. Z., das bis dahin das Monopol der Eigenherstel-
lung gehiitet hatte, verbreitete sich die Eigenmetallurgie
rasch in der alten Welt. An Erzlagerstéatten wurde mit der
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Produktion begonnen.

In der ersten Hdlfte des 1. Jahrtausends v. u. Z. spielte
das Eigen eine umwdlzende Rolle fiir die gesellschaftliche
Produktivkraft im westlichen Kleinasien, in Siid-, Mittel-
und Westeuropa. Da es hier nicht zur Herausbildung der Pa-
lagtwirtschaft gekommen war, konnte auch keine staatliche
Monopolisierung der Eisenmetallurgie erfolgen, In den Dir-
fern erzeugte und schmiedete man das Eisen selbst. Das
Schmiedehandwerk bildete sich heraus. Die Massenproduktion
des Eisens begann. Es verdréngte die teure Bronze. Doch
nicht nur filir Werkzeuge, sondern in erster Linie flir Waf-
fen wurde der neue Werkstoff wverwendet. Die Schlagkraft
der mit Eisenwaffen auséérﬁateten Heere war unvergleich-
lich hSher, da mit gleichem finanziellen Aufwand eine um-
fagssendere Bewaffnung erreicht werden konnte. Eisen fand
immer weitere Verbreitung und Anwendung. Die auBerordent-
liche Bedeutung des Eisens fiir die Entfaltung der Produk-
tivkrédfte widerspiegelte sich in mythologischen Gestalten,
Schmiedekulten und der Verwendung des Eisens fiir Talismane
mit magischer kraft. Ein Relikt dieser Vorstellungen ist
bei uns das Hufeisen ala Gliickssymbol.

Das jlingste der sieben Metalle des Altertums iat das Queck-
gsilber, das erstmals von Aristoteles erwghnt wurde. Als
Metall wurde es unter Ausnutzung der Amalgambildung zur
Wiedergewinnung von Gold und zur Herstellung von Gold-
iiberzigen verwendet.Verbreiteter waren die Verbindungen des
Quecksilbers als Arzneimittel und als Farbe (Zinnober).

Ein weiteres Prolukt  frilher chemischer THtigkeit ist das
Glas. Glasuren auf Keramikerzeugnissen sind aus Agypten
schon aus dem 5. Jahrtausend bekannt. Zun&chast einfarbig,
konnten spdter auch Farbglasuren erzeugt werden, Uber ver-
schiedene Entwicklungsstufen, z.B. der Kieselkeramiken,

lernte man schlieBlich Glasgef&Be herzustellen, wie sie aus
der Zeit um 1500 v. u. Z. bekannt sind,

Die ersten Gldser wurden wahrscheinlich nicht gemacht, um
einen neuen Werkstoff mit spezifischen Eigenschaften zu
schaffen, sondern um natilirliche, aber kostbare Minerale,
né&mlich Edelsteine und Halbedelgteine, zu imitieren. Das
geht eindeutig aus der zweifellos gewollten Fdrbung und dem
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gemeinsamen Auftreten dieser Gldser mit den natlirlichen Mi-
neralien als Opfergaben o0.d. hervor. An erster Stelle steht
dabei der Lasurit "Lapislazuli", der als auBerordentliche
Kostbarkeit galt und dem auch eine mythologische -und magi-
sche Bedeutung zukam. Aus ihm sollte das Himmelsgewdlbe be-
stehen. Die frilhen Gldser sind opak. In den Farben herrschen
Nachahmungen von Lasurit und Tlirkis vor, es treten aber auch
rote, gelbe und weiBe Glé&ser auf.

Die Rohstoffe,Wilstensand und sogenanntes Trona,aus auSgetrockne-
ten Salzseen (Hauptbestandteil NaBH(COB)2-2H20)) wurden zue-
gammengesintert und dann zusammen mit den Farbkomponenten im
¢lasofen geachmolzen, Anfangs zerschlug man die erkalteten
Schmelzkuchen, schliff und polierte die Bruchsatiicke, spiter
lernte man, das heife Glas in Formen zu pressen., Zu besonde-
rer Bliite entwickelte sich die Sandkerntechnik., Ein aus
Sand mit Ton geformter Kern wurde mit Glas Ubergossen oder
in die Schmelze eingetaucht. Nach dem Herauskratzen des
Sandkerns erhielt man schone GefdBe. Nach der Millefiori-
technik wurden farbige Mosaike, Amulette und in rdmischer
Zeit kostbare Schalen hergestellt, Die rdmischen Glédser wa-
ren reiner alg ihre vorderasiatischen Vorldufer und daher
auch durchsichtig. Die Zusammensetzung blieb jedoch im we-
sentlichen die gleiche, Die zu dieser Zeit von keltischen
Stdmmen erzeugten Gldser wiesen eine deutlich hdhere Quali-
tdt durch einen 5i0,-Gehalt von ca. 75 % auf. Sie wurden
aber nur zu Schmuckgegenstédnden verarbeitet.

Glas stellte zu jener Zeit eine auflerordentliche Kostbarkeit
dar und wurde im Wert dem Gold mindestens gleichgesetzt.
Eine grdBere Verbreitung von Glasprodukten und eine Aus-
weitung der Glasproduktion getzte ein, als zu Beginn unsgerer

Zeitrechnung im phonizischen Sidon das Glasblasen erfunden
wurde und nun HohlkOrper rationell und in grofler Stiickzahl
produziert werden konnten.

Neben der Metallurgie und der Glasherstellung entwickelte
gich eihe Vielzahl chemischer Techniken,

Von Beginn der Menschheitsgeschichte an spielen Farben eine
groBe Rolle., Als Pigmente fiir Malfarben dienten zunidchst na-
tiirlich vorkommende Verbindungen wie Ocker, RuB, Kreide,
Malachit, Chrysokoll, Zinnober, Braunstein, GrauspieBglanz,
Auripigment, Realgar und Lasurit. Spdter lernte man auch,
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Farben kiinstlich herzustellen, z.B. das aus Malachit, Calcit
und Quarz erschmolzene Agyptisch Blau, Bleiweil durch Be=-
handeln von Blei mit Essig, Mennige aus BleiweiB sowie Griin-
span aus Kupfer und Weinresten.

Pflanzenextrakte wurden zum Férben von Textilien verwendet.
Um die Farben auf der Textilfaser haltbar zu machen, wurden
die Stoffe vorher mit Alaun, Kalk, Harn, Eisgenrost mit Essig,
Kupfer- und Eisenvitriol oder Galldpfelextrakt gebeizt.

7zum Waschen der Textilien verwendete man Sodaldsung oder
faulenden Urin (Freisetzung von NHB). Die k8nigliche Farbe
Purpur wurde aus zwel im Mittelmeer vorkommenden Schnecken-
arten gewonnen, Fir 1 g des Farbstoffes brauchte man etwa
10. 000 dieger Tiere, und zum Fédrben von 5 Pfund Wolle waren
30 Pfund Farbe nétig. Man kann daraus den Wert dieses Farb-
gtoffs und der damit gefdrbten Stoffe erkennen. Es ist da-
her nicht verwunderlich, da8 ‘ege gesucht wurden, den Pur-
purfarbton auch auf anderem ege zu erhalten.

Als weitere chemigche Technik muB die Gerberei aufgezdhlt
werden, bei der Alaun, Kochsalz und aus Baumrinden oder
Galldpfeln gewonnene Gerbsduren Verwendung fanden.

Tm Bauwesen dienten Kalkmdrtel und Bitumen als Bindemittel.
Eine der #dltesten Anwendungen chemischer Prozesse ist die
Nutzung der GHrungsvorginge. Durch Verzuckern der St&rke,
beim Auskochen des Getreides und nachfolgende alkoholische
Gdrung wurde schon in den frilhesten Zeiten beil den meisten
Vélkern Bier erzeugt. Etwas jinger ist die Weinbereitung.

An dieser Stelle muB auch die Darstellung der bis in das

13, Jahrhundert einzigen bekannten S#ure, des Essigs, hin-
gewiesen werden. |

Chemische Kenntnisse wurden auch mit der Entwicklung der
Heilkunst gewonnen und wirkten auf diese zuriick. AuBerlich,
meigt als Pflaster, wurden angewendet: Zinkoxid, Bleiglédtte,
Argenik, Soda, Pottasche, Alaun, Zinksulfid, Quecksilber-
verbindungen, Antimonsulfid, Bleiweil, Griinspan, Essig, Sei-
fe, Schwefel, Rost, Indigo u.a. Innerlich wandte man Kupfer-
vitriol als Brechmittel, Alaun zum Gurgeln sowie Rohrzucker.
Rizinus, Eisenrost und eine Vielzahl von Pflanzensédften an,
An dieser Stelle soll auf die Kenntnis verschiedener Gifte
nur hingewiesen werden. Zur Reinigung und Pflege des Kor-
pers diente eine Vielzahl von Substanzen. Anfangs benutzte

8



man Asche zum Waschen, lernte aber dann, aus Fetten und
Pflanzenasche Seife herzustellen. Filr die dekorative Kosme-
tik wurden Malachit, GrauspiéBglanz, Ocker u.a. zum Teil
iber groBe Entfernungen hinweg eingefiihrt. Durch Auspressen
von Oliven, Niissen und anderen Slhaltigen Friichten erhielt
men Ole, die zur Salbenbereitung, zur Extraktion Htheri-
gcher Ole aus Bliiten und somit zur Gewinnung wohlriechender
Essenzen verwendet wurden.

In Agypten bildete sich von den ersten Dynastien an ein be~
gonderer Bestattungskult heraus - die Mumifizierung. Da das
Jeiterleben des unsichtbaren Doppelgéngers des Menschen
nach dem Tode von der Erhaltung des Kdrpers abhéngt, ver-
gsuchte man - und zwar mit Erfolg - den Kdrper durch bestimm-
te Prédparationstechniken vor der Verwesung zu schiitzen.

Wie schon im Zusammenhang mit dem Glas angedeutet, versuch-
te man, kostbare Materialien, wie Edelmetalle, Edelsteine
und Perlen, auf verschiedene Weise zu imitieren. Die bei
Theben ausgegrabenen Papyri geben dazu eine grole Zahl von
Arbeitsvorschriften an. Besonders in Agypten bildete sich
eine geheime Kunst heraus, die in spéthellenistischer Zeit
dann zu einer der Wurzeln der spédteren Alchemie wurde.

In gleichem MaBe entwickelten sich aber mit den wachsenden
Anforderungen an chemische Prozesse und Produkte auch

Anfédnge der analytischen Chemie.

Abb, Sklavenarbeit im Bergwerk
(Griechenland 6, Jahrhundert v.u.Z.)




Die menschliche Erkenntnis, d.h. die Widerspiegelung der
objektiven Realit#t ist vom Entwicklungsstand der Produktiwv-
kréifte, darunter der Wissenschaften, von den Produktions-
verhdltnissen und der herrschenden Ideologie abhi@ngig. Die
frilhen chemischen Kenntnisse und Erfahrungen der Menschen
wurden in das System der Naturbetrachtung einbezogen, die
notwendigerweise durch eine weitgehend phantastische und
verzerrte Widerspiegelung der Wirklichkeit charakterisiert
igt. Mit dem Ubergang zur Klassengesellschaft und der Aus-
bildung der Religion zu einem wesentlichen machterhaltenden
Faktor filr die herrschenden Klassen, versuchte man, ein ge-
schlossenes System zu erarbeiten und mythologische Zusam-
menhénge zwischen den einzelnen Erscheinungen zu konstruie-
ren, Der englische Nobelpreistréger J.D. BERNAL schreibt
dazu:

"Mit dem schuldigen Respekt vor den ungeheuren Schwierig-
keiten, die bei der Formulierung allgemeiner wissenschaft-
licher Theorien vor der Herausarbeitung einer wissenschaft-
lichen Ausdrucksweise auftreten, kdnnen wir in vielen
Mythen die Urbilder wissenschaftlicher Theorien erkennen,
In ihnen sind die Naturkréfte personifiziert.”

In Agypten und Altvorderasien beschrénkte sich die Beschéf-
tigung mit wissenschaftlichen Problemen auf die Priesterka-
ste und wurde mit dem Mantel des Geheimnisvollen umgeben.
Auch in anderen Gebieten der Welt versuchte man zu einem
umfassenden Weltbild zu kommen, wobel man sich von der zu-
nédchst engen Religionsbezogenheit zu lUsen vermochte., In
China wurde um 300 v.u.Z. von den Philosophen Dschou J&én
auf der Grundlage der eigentlich reaktiondren dauistischen
Philosophie das dialektische Prinzip des Dualismus von

JANG und JIN geschaffen. Diese zwei polaren Gegensitze, die
allem Existierenden zugrunde liegen, sind insbesondere in
den folgenden Erscheinungen verkdrpert:

Jang - Sonne, Himmel, trocken, aktiv, hell,
médnnlich

Jin - Mond, Erde, feucht, passiv, dunkel,
weiblich

Davon leiten sich 5 Elemente ab, denen bestimmte Eigen-
schaften, Begriffe und Lebensweisen zugeordnet waren.

Wagser - Krustentlere, schwarz, salzig, Norden,
Winter
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Holz - Figche, griin, sauer, Osten, Friihling
Feuer - Vigel, rot, bitter Stiden, Sommer
Metall - Tiere, weiB, &tzend, Westen, Herbst
Erde (Zentrum der Elemente) - Mensch, gelb,sliB.

Aus der eltindischen Religion der brahmanischen Periode
leiteten sich atomistische, materialistische und atheisti-
sche philosophische Strdmungen ab, die um die Mitte des
1,Jahrtausends v.u.Z entstanden.Nach einigen dieser Ansichten
iegte man der gesamten Natur 5 Elemente zugrunde:

Feuer, Erde, ILuft, Wasser und den Raum.

Von entscheidendem EinfluB auf die Entwicklung der Wissen-
gschaft in Europa und der Grundlagen unserer heutigen Wis-
senschaft waren die Ieistungen griechischer Philosophen.

In der Entwicklung zur antiken Sklavenhalterordnung z&hl-
ten die kleinasiatischen Poleis zu den fortgeschrittensten
&ebieten. Kaufleute, Reeder und Handwerker gingen daran,
ihren Machtanspruch gegeniiber der Gentllaristokratie
durchzusetzen, Auf dem Boden dieger Machtk&mpfe und des
wachsenden 8konomischen Einflusses des Demos sowle seines
weltoffenen Unternehmertums entstand als geistige Ausein-
andersetzung mit der Ideologie der Aristokraten und als Be-
griindung einer eigenen Weltanschauung die ionische Natur-
philosophie.

THALES VON MILET (624-546), selbst Kaufmann und auch Poli-
tiker, stellte kiihn die Frage: Aus welchem Stoff ist die
Welt emtstanden?

Bereits die Fragestellung schlieBt das Wirken eines hdheren
Wesens sus. Am Anfang der Philosophie in Europa steht also
der Materialismus. THALES erkldrte zum Urstoff alles Seien-
den das Wasser.

Eine neue Stufe der Abstraktion erreichte ANAXIMANDER
(611-546) mit seinem Apeiron, das die Eigenschaften aller
Stoffe beinhaltet und somit nur allgemeine Eigenschaften
der Materié aufweist., Indem er das Apeiron als in sténdiger
Bewegung begriffen beschreibt, "damit das Werden nicht auf-
hért", formuliert er ein Prinzip des modernen Materialismus:
die Bewegung als Daseinsweise der Materie.

ANAXIMENES aus MILET (585-525) sieht wiederum einen konkreten
Stoff, némlich die Tuft als Urstoff an und erklért die ver-
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gchiedenen Erscheinungsformen aus der Verdichtung oder Ver-
diinnung.

Die Dialektik wurde auf materialigtischer Grundlage von
HERAKLIT (544-483) aus Ephesos begriindet. Urstoff und Aus-
gangspunkt aller Entwicklung ist bei HERAKLIT das Feuer,
und alles ist in sténdiger Bewegung. Als Ursache der Bewe-
gung und Verdénderung erkannte er den Kampf der Gegensdtze.
Diege wiederum durchdringen sich, gehen ineinander iber und
bilden ein einheitliches Ganzes.

Die materialistische Auseinendersetzung mit der Natur wurde
von EMPEDOKLES aus AKRAGAS (495-435) weitergefiihrt, einem
Zeitgenossen vieler bedeutender Philosophen, Kinstler und
Politiker der griechischen Antike. EMPEDOKLES war auf sehr
vielen Gebieten wigsenschaftlich tdtig. Er kannte eine gros-
ge Zahl chemischer Substanzen und beschrieb nach deren Dar-
gtellungsverfahren sowie die Bereitung von Arzneien 8O gut,
daB er gich sicherlich gelbst auf diesem Gebiet betétigt
hat. Nach EMPEDOKLES bestand die gesamte Welt aus 4 Grund-
gtoffen: Feuer, Wasser, Luf? und Erde. Die Grundstoffe bil-
deten als kleinste Splitter miteinander vermischt alle Dinge
der materiellen Welt.

Verunreinigung und Trennung der Elemente wurden durch die
ewigen Triebkréfte Liebe und HaB (Streit) bewirkt, die auch
die Ursache aller Bewegung und Entwicklung sind. Die struk-
turell unterschiedlichen Element-Teilchen haben Poren und
kdnnen deher ineinander eindringen, wobel bestimmte Symme-
trieverhdltnisse vorherrschen.

Die Tdee der kleinsten Teilchen wurde von ANAXAGORAS
(500-428) aufgegriffen, der diese Teilchen jedoch als un-
endlich teilbar annahm. LEUKIPP (490-420) setzte sich mit
dem daraus resultierenden idealistischen SchluBfolgerungen
auseinander und stellte der unendlichen Teilbarkeit der
Stoffe kleinste unteilbare Teilchen - die Atome - entgegen.
LEUKIPPS Schiiler DEMOKRIT VON ABDERA (460-370) vollendete
diege Gedanken., Die Atome des LEUKIPP und DEMOKRIT sind die
letzten, nicht weiter zerlegbaren, qualitativ gleichartigen,
nur ihrer Gestalt und GréSe nach voneinander unterschiede-
nen Teilchen. Sie sind ewig, unzerstdrbar, undurchdringlich
und unendlich in ihrer Zahl. Da sie sich bewegen, mufl der
Raum um sie und zwischen ihnen leer sein. Die Verschieden-
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heit der Stoffe ergibt sich aus der Mischung der Atome.
EPIKUR (341-270) fithrt eine weitere Eigenschaft der Atome
an, die unterschiedliche Schwere. Der letzte Vertreter der
antiken Atomistik, der romische Philosoph LUCRETIUS CARUS
(99-55) bereicherte die Lehre durch seine Auffassung zur Be-
wegung der Atome,
"Eg wdre jedoch ein Irrtum, wollte man die griechische
Atomistik ihrem Wesen nach als wissenschaftlich~physikali-
gche Theorie ansehen. Es wurden sus ihr keinerlei Schluf-
folgerungen gezogen, die in der Praxis verifiziert werden
konnten., Trotzdem ist sie die direkte und anerkannte Vor-
lduferin aller modernen Atomtheorien." (J.D., BERNAL)
Einen bedeutenden Beitrag zum naturwissenschaftlichen Den-
ken brachte PLATON (427-397), der Grinder der Athener Aka-
demie, von seiten der idealistischen Philosophie. Auf der
Suche nach dem Unverginglichen konzentrierte er die Betrach-
tung der realen Umwelt auf das Erfassen des Wesentlichen,
Allgemeinen und Gesetzm#Bigen., Die Erfahrungen und Erschei-
nungen wurden nach bestimmten Prinzipien geordnet. Aus-
gehend von den allen Erscheinungen bergeordneten Ideen
schrieb PLATON den kleinsten Teilchen der Elemente ganz bhe-
gtimmte geometrische Formen zu:

Feuer - Tetraeder

Luft - Oktaeder

Wasser- Ikosaeder

Erde - Wiirfel
Diese KOrper konnten sich entsprechend ihrer Gestalt anein-
ander und ineinander lagern und dabei einen neuen Stoff
bilden.
ARTISTOTELES (384-322), Schiiler PLATONS, faBte das gesamte
Wigsen und die philosophischen Ideen der antiken Welt zu~
gpammen, Er spystematisierte die Kenntnisse und schuf ein
Theoriengeb&dude, das wegen seiner Komplexitﬁf und iuneren
Konsgistenz fast zwei Jshrtausende {iberdsuerte,ARISTOTELES®
vielfdltiges Wirken und seine Philosophie, die in ihrer-
Grundhaltung idealistisch ist, kUnnen hier nicht darge-
stellt werden, Er wandte sich stets sehr der Praxis zu,
verwendete alles zugéngliche Beobachtungsmaterial sowie
Reiseberichte, kannte Bergbau, Metallurgie und verschiedene
chemische Gewerbe, jedoch waren er oder seine Schiiler nie-
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mals experimentell tHtig, da "gewerbliches Schaffen zu nie-
derer Sinnesart fihrt ".
Die Erfassung des Wesens der qualitativen Ver#nderung der
Stoffe ist das zentrale Problem in den Ansichten des
ARISTOTELES. Die Atomistik lehnte er als Scheinerklérung
ab, Von der qualitativen Anderung der Stoffe leitet sich
auch die Auffassung von der Umwandlung der Elemente inein=-
ander ab. ARISTOTELES nahm die Existenz eines Urstoffs an,
aus dem die Elemente bestehen und der auch den Gegensdtzen,
z.,B. warm - kalt zugrunde liegt. Er abstrahierte zwei grund-
legende Eigenschaftspaare:

warm - kalt und trocken -~ fliigeig (feucht).
Daraus ergabenlaich vier m8gliche Kombinationen, als deren
gstoffliche VerkOrperung er die Elemente des EMPEDOKLES an-
gah, Durch Anderung einer der zwel Eigenschaften oder bes-
ser Prinzipien war die Umwandlung in ein anderes Element
mdglich, z.B. wgrde Wasser (kalt - flilasig) durch Erwdrmen
zu Iuft (warm - flissig (feucht)). Das folgende Schema ver-
deutlicht diese Vorstellungen.

l-————l-———-t

0
“” Wasser

Die chemischen Anschauungen des ARISTOTELES k&nnen nicht
ohne ihren philosophischen Ausgangspunkt verstanden und er-
kldrt werden und wurden hier nur angedeutet. Seine Lehre von
der Umwandelbarkeit der Elemente, die er als Prinzipien ver-
gtand, sollte weiterhin eine groBe Rolle, insbesondere fir
die Entwicklung der Alchemie, spielen.
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Die geistige Entwicklung der griechischen Antike, auf deren
H8hepunkt ARISTOTELES wirkte, kam mit dem Niedergang Athens
zum Stillstand. An dem Aufschwung der Mathematik, Astrono-
mie, Physik und angewandten Naturwissenschaft in der helle-
nistischen Zeilt hatté die Chemie keinen Anteil., Gegen Ende
dieser Periode sind erste Anfiénge der Alchemie zu verzeich-
hen, die aber erst mit der Herausbildung des Feudalismus
ihre materielle und ideologische Basis erhielt.

VIOSAIRE

Laserstrahl untersucht die Atmosphiire

Tissenschaftler der Universitdt NMinsk haben einen Apparate-
komplex fiir die Untersuchung der Atmosphdre mittels Laserstrah-
len entwickelt. Ein feiner Strahl sticht in den Himmel, und
nach wenigen Sekunden liegen genaue Angaben iUber den Grad

der Luftverunreinigung in beliebiger Hohe vor. Die Lpparate
gestatten, sowohl den Charakter der Verschmutzung als auch

den Anteil verschiedener Gase der Luft festzustellen.

Diese Apparatur kam erstmalig in Leningrad zum Einsatz, Mit
ihrer Hilfe wurde eine Hygienestadtkarte zuSammengestellt,

Aie flir Bauleute und Projektanten von Bedeutung war.

Uran aus dem Meer

3 ppb (= 3x10~2 Anteile) Uran stecken im Meerwasser. Eine neue
Adsorptionstechnik zur Extraktion des begehrten Nohstoffes aus
aus dem Meer wird derzeit von der Uranerzbergbau GmbH u. Co,KG
(Bonn, BRD) und der GHSS (Geesthacht) getestet.

Das Adsorbat, besonders strukturiertes Titanoxidhydrat, wird
vom leerwasser umspililt und soll eine Uran-Anreicherung um einen
Faktor 105‘bis 10 bewirken, Das so gebundene Uran (und auch
andere letalle) wird dann mit der Losung aus dem Adsorber wieder
herausgewaschen, Im Interesse einer starken Durchstrdmung des
Adsorbers mit dem lleerwasser soll die Anlage in ein Schiff ein-
fabaut werden, welches in Gebieten mit ausreichender Stromung
und natiirlich besonders hohem Urangehalt verankert wird.
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Dr. med. R. Hauschild
Humangener, Beraungsselle  SIW@Ngerschafisverhiitung

am Insiitat fiir Antropologie d“'dl die .,Pi"&" bEi

und Humangenetik der . 2
FSU Jena Jugendlichen?

BIOLOGIE

Die Sexualaufkldrung und -erziehung stellt heute vom medizini-
schen und pijdagogischen standpunkt aus einen wesentlichen be-
standteil der sozialistischen srziehung unserer Jugend dar.
wit der ikzeleration (beschleunigung) der korperlichen und
psychischen mntwicklung gegeniiber vorangegangener Generationen
seht auch eine friihere geschlechtliche Reifung einher, Diese
duBert sich u.a. auch in der kontinuierlichen Vorverlegung des
iienarchealters (Zintritt der ersten Regelblutung) seit der
mitte des vergangenen Jahrhunderts. Die l.enarcne ist gegenwdr-
tig etwa im 12. - 1%5. lebensjahr zu erwarten.

Da die haufigkeit sexueller rontalite zwischen sehr jungen Ju-
gendlicnen groler geworden ist, muf man mit der L.oglichkeit
des haufigeren und frithzeitigeren Hintritts einer Schwanger-
schaft rechnen, La eine schwangerschaft im jugendlichen Alter
nicht nur wedizinische, sondern auch zahlreiche soziale Proble-
me mit sich briugt, darf sie in den allermeisten &éllen als
unerwiinscht angesehen werden, Ler bintritt einer Schwangerschaft
sollte deshalb beli Jugendlichen mdglichst vermieden werden.

Zur Schwan_ erscneftsverhiitung im allgemeinen werden folgende
wethoden an ewandt:

"pille", (iebirmutterspirale, Gummischutz (Kondom), lLeitwahl/
Temperaturnethode, Coitus interruptus (unterbrocrener Verkehr),
chewcische ittel.

dahrend die Ubrigen genannten . ethoden aus verschiedenen Urun-
den vehr oder weniger hohe. Verss,erquoten aufweisen oder nicht
in Frege kommen, ist die sicherste :ethode der Verhlitung die
Binnasune der Yille (nontrazeption durch synthetische ormone) .
vie Praparate bestehen aus einem (-euwisch aus Uestrogenen und
Gestagenen (weiblichen Jexualhormonen) in  eringer Doslerung,

die die itemmung der Uvulation verursachen. auf diese Jeise
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wird eine Schwangerschaft vorgetiuscht, so dal es nicht zu ei-
ner Eibefruchtung kommen kann,

Die .nwendung der "Pille" durch Jugendliche ist aller-
dings nur bei re;elmdBigem Geschlechtsverkehr sinnvoll, jedoch
bei seltenem Intimkontakt als Dauermethode nicht zu empfehlen.
Jumeist werden im Verlauf einer 4-wochigen lLiinnahmephase 21
Tage je 1 Dragee eingenoumen und eine lause vol 7 llazen ange-
schlossen, tdhrend dieser rause erfolgt eine regelartige Blu-
tung, die hiufig kiirzer und schwicher als die normale Regel-
blutung ist. kach 1-2 Anwendungsjahren empfiehlt sich eine
winnanmepause von elwa 3 ..onaten, vie .nwendung der hormonalen
rontrazeption stellt jedoch letztlich einen dingriff in die
normglen biologischen Aiblaufe des rOrpers nit den verschieden-
sten Jirkungen und hebenwirkungen dur. ~u den erwiinschten
schwangerschaftsverhiitenden (irkungen zahlt,wie bereits erwihnt,
die Verhindcrung des sisprunges (Ovulation) im “ierstock. i-ach-
teilig wirkt sich die "}ille" auf einen unausgereiften jugend-
lichen Orpunismus durch vorzeitigen ibschlull des normalen
Léngenwachstums aus, vie pinnahme der "rille" ist daher an
bestimute Voraussetzuwisén sebund.on, so dald ihre Anwendung
prundsatzlich nur nach irauendrztlicher Uiitersuctiung und JVer-
ordnung moglich ist. Zu den Voraussetzwigen zahlen u.a. rezel-—
wabi; e wid ordnungsgendls ablaulende Menstruationsz klen sowie
ein abgeschlossenes Lungenwachstum, Diese usedingurgen gind in
&lliemeinen wit Vollendung des 16. sebensjahres ge_eben, so
dal jede Jugendliche -auch ohne Kenntnis ihrer Eltern- diese
~Oplicnkeit der schwaui,erschaftsverhiitung in Ansyruchi nehumen
kenn. Yor aem 16, iebensjahr kom:t dies nur in besonders Je-
lagerten wiinzelfullen und nur it sinverstundaiis aer Jrziehvngs—
berecntigton inirage.

Die liormonelle rontrazention nuul Jeweils von wer spezifisclien
situation der lietroflcnen abhungig seuacht werden, Lie wird

de her stch in jedewm iuzelfalle witer rericlksientisung even-—
tueller medizinischer iecen _r.ude in der Jranensrztlichen
sprechstunde _esondert lest_ele b, so vel weitere sinzelneiten
an gieser oielle wicut erldutert weraell,

Abscnlielend ionn cen hocimegls betonein, dal os ciclt Lel der e-
schiluerten ..e¢thode w. eine relativ sichere, bel sach ercchter
.nwendung gefahrlose Msfnehme der Schwangerscheftsverhiitung hane

delt,iber deren Fortsetzung bzw.Abbruch zu jeder Zeit entschieden
werden kann,
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Remhard Meinel g . .
Sektion Physik Fliissigkeitssiromung -
FSU lena Die Bernoullische Gleichung

2. Studienjahr (Teil 2 und Schlu8)

Im ersten Teil haben wir die bernoullische Gleichung hergelel-
tet. Jetzt wollen wir uns mit einigen Anwendungsbeispielen be-
fassen,

Bei all diesen Beispielen ist die Hohe h kostant. Die
Bernoullische Gleichung vereiniacht sich dann zu:

P+g/2- ve = pQJ (7)
(Ein Problem, bei dem es auf die Abhingigkeit von der Hohe an-
kommt, ist die Physikaufgabe im letzten Heft gewesen, )
indem men an ein und derselben Stelle der Stromung sowohl p
als auch Py migt, kann man die Stromungsgeschwindigkeit v er-
mitieln:

v ="2/g-(Po-P)- (8)

Dies ist mit dem Prandtlschen Staurohr mdglich, das eine kLom-
bination des im Teil 1 geschilderten Pitot-Rohres und der
Drucksonde darstellt (Abbe4).

B _ Abb. &: -
-J Das Prandtlsche

Staurohr -
Kombination von
Pitot- Rohr und

Drucksonde
e

SN

\

(Genau genommen miBt man an zwei verschiedenen Stellen, die
aber geniigend eng aneinander liegen. Beli A besiimmt man p
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und bei B p . Die kleinen Uffnungen bei A und B sind hier je-
weils mit einem Schenkel des mit Quecksilber gefiillten U-Rohres
verbunden, so dall die Hohendifferemz h ein k&l fir die Druck-
diiferenz P, = P ist.

kit einem solchen Staurohr kann zum Beispiel die VWindgeschwine
digkeit gemessen werden. Auch die Geschwindigkeit eines Flug-
zeuges ist, solange sie noch merklich unter der Schallgeschwin-
digkeit liegt, ziemlich gut mit dem Prandtlschen Staurohr be-
stimmbar., Relativ zum {lugzeug stromt ja die Luft mit der Flug-
geschwindigkeit vorbei. Bei sehr groflien Windgeschwindigkeiten
(Sturm) kommt es zum Abdecken von Ziegelddchern. Auch dieser
Effekt erklart sich aus der Bernoullischen Gleichung: Auf Grund
der groBen Stromungsgeschwindigkeit wird laut (7) der statische
Druck p sehr klein. Wenn er wesentlich kleiner als der normale
Luftdruck ist, werden die Ziegel in Richtung des niedrigeren
Druckes (nacn oben) gesaugt.

Das gleiche Prinzip kann auch nutzbringend asngewendet werden:
bei eirer Wasserstrahlpumpe (Abb.5) wird die hohe Stromungsge-
schwindigkeit dadurch erreicht, daB das Wasser durch eine enge
Diise stromt. (hach der kontinuitadtsgleichung im Teil 1 ist die
stromungsgeschwindigkeit um so grofier, je kleiner der Quer-
schnittv ist.)

A —  Se——r

- Foamen— s

"': 7 Luft Kapillare
Wasser 1 = s

Luft AR e

Flussigkeit———"—--

Abb.5: Prinzip der Abb.6: Prinzip des
Wasserstrahlpumpe Flissigkeitszerstdubers

Durch den niedrigen statischen Druck wird die Luft angesaugt.
So kann ein Geféald "ausgepuumpt" werden, Es ist ein Druck bis
zu etwa 20 Torr erreichbar.

In einem Fliissigkeitszerstduber wird die gleiche Saugwirkung
dazu benutzt,feine Fliissigkeitstrépfchen zu versprithen (Abb.6).
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Die Irliissigkeit wird durch den niedrigen statischen Druck ange-
saugt und von dem Luftstrom mitgerissen. (Auf das untere Fliis-
sigkeitsniveaun wirkt der vergleichsweise grofie normale ILuft-
druck, )

Auf Grund desselben Effektes wie beim Fliissigkeitszerstéuber

ist der Zug von Schornsteinen bei Wind besser als bei Windstille.
Befindet sich ein rotierender Zylinder in einer Strémung, so

daB seine Achse senkrecht zur Stromungsrichtung liegt, wirkt

auf ihn eine Kraft. Sie ist senkrecht zur Stromungsrichtung

und auch senkrecht zur Zylinderachse gerichtet. Diese Erschei-
nung heift kagnus-Effekt, der ebenfalls eine Folge der Bernoulli-
schen Gleichung ist. kan kann ihn, etwas vereinfacht, wie folgt
erkldaren (Abb.T):

G *P =
-0 <&
s s \V
P2
Abb.7: Zum Abb.8: Praktische Anwen-
| Magnus-Effekt dung: Flettner - Rotor

Durch die keibung zwischen den Fliissigkeits- (oder Gas-)teilchen
der Stromung und dem Zylinder werden diese Teilchen auf der
einen Seite beschleunigt, auf der anderen abgebremst. Fir die
resultierenden sStromungsgeschwindigkeiten gilt V4> Vg . Fir
die statischen Driicke folgt dann wegen (7) p, <Py In unserem
¥Falle wirkt somit eine kraft nach oben (Abb.T).

Der uegnus-Effekt ist beim sogenannten Flettner-iotor praktisch
zum Antrieb eines Schiffes genutzt worden. Auf dem Schifi stand
ein Zylinder, der um seine senkrechte Achse rotierte (Abb,8).
Er unterlag bei Wind dem beschriebenen Effekt, d.h.,er erfuhr
eine hraftwirkung, die das Schiff antrieb. Andere Antriebsarten
blieben diesem Verfahren jedoch offensichtlich iiberlegen.
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Die typischen Ablenkungen der Flugbahnen von "geschnittenen"
rennis- oder MuBbdllen sind ebenfells Folgen des hiagnuseffektes.
(Der Flug des Balles durch die Luft ist einer Luftstrdmung re-
lativ zum Ball #dquivalent.)

Zwei gebogene bBleche seien drehbar aufgehdngt, so daf sie sicih
im Ruhezustand beriihren (Abb.9l.

-
P44 Abb.9 :
\

Flattern von zwei aufge-
hdngten Blechen

wird jetzt von oben ein Luftstrom auf sie gerichtet, bewegen
sie sich zunidchst etwas auseinander. In dem entstehenden engen
spalt wird die Stromungsgeschwindigkeit sehr hoch, es herrscht
tolglich ein sehr niedriger stétischer Druck. vies hat zur
iolse, dab die Blecne durch die VWirkung des vergleichsweise
hohen duferen iLuftdrucks wieder zusammengeprelt werder. s ent=
steht so eine standige Auf-und-ab-Bewegung, die als Klappern
zu horen ist.

suf einer analogen periodischen bewegung des Gaumensegels be-
ruht auch das Schnarchen.

b g o o S S R A e e o E
- oo o - oo

ZUM STRAHLEN BRAUCHT MAN INNERES FEUER,
ZUM BLENDEN NUR EINE GLATTE OBERFLACHE.

...........................................................

TIERISCHER ERNST IST KAUM EIN ZEICHEN
MENSCHLICHER GROSSE.

L e o o " W S A A AR A
P PSPPI EETETTLETE ST PGP
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Lutz Grunwaldt Die Marsmonde -
Dipl.-Physiker

7IPE Potsdam das EndeeinerSensation

s e —

Im Jahre 1877 suchte der emerikanische Astronom Hall nach ver-
nuteten monden des wars. Er war gewif nicht der erste, der das
probierte. Aber alle bisherigen Beobachter hatten keine lLars-
monde finden kénnen, Die groBen uwonde der iibrigen Planeten
waren lingst gefunden. ks blieben nur zwei Ursachen fir die
bisher erfolglose Suche ibrig: entweder besal der hars keine
Begleiter oder aber sie waren so lichtschwach, dal sie sich
allen erfolgten Versuchen entzogen.

dall glaubte fest an die zweite Loglichkeit und benutzte daher
eins der damals leistungsstarksten Teleskope: das 26-Zoll-In-
strument des iarineobservatoriums in Washington. Zunachst
schien auch die Aktion ein HiBerfolg zu werden, und Hall wollte
bereits die Suche aufgeben. seine Frau Angelina Stickney be-
harrte jedoch auf der Mortsetzung der Arbeiten - und tatsach-
lich entdeckte iall die jlarsmonde. Deimos wurde am 11. August
1877, Phobos am 17. August aufgefunden. Die jahrhundertealte
Frage nach der kxistenz von larsmonden war zunachst einmal be-
antwortet. Welche Eigenscharten besafen nun diese Himmelskdrper,
die sich so hartndckig der Beobachtung entzogen hatten ?

Minimonde auf Marsumlautbahn

SYehen wir uns dazu die folgende Tabelle an, in der die wesent-
lichsten behndeten beider vatelliten des ars aufgefirt sind:

ppmm—
fiond mitilerer Abstand vom Umlaufszeit| bahnneigung
kars (in 103km) zum Marsiquator
(in Grad)
Phobos 9,37 7 h 39 min 1,1
Deimos 23,52 30 h 18 min 0,9-2,7
(verinderlich)

Fhobos léuft in so geringer Entfernung um den liars, daB er we-
sentlich schneller als die Rotation des Planeten ist (24 h 37
min). Fir einen Beobachter euf dem nars filhrt das zu dem eigen-
eartigen Effekt, daB Phobos im Westen auf- und im Osten unter-
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geht - und das dreimal téglich ! Auffallig sind ebenfalls die
sehr geringen Bahnneigungen beider lionde, was zunichst einmal
dafiir sprach, daB es sich um natiirliche, "echte" Begleiter des
bliars handelte, und nicht um irgendwelche eingefangenen Klein-
korper.

Beide Objekte sind sehr lichtschwach, ihre Durchmesser miissen
also gering sein., Die besten Werte, die man bis zum Anfang der
siebziger Jahre kannte, waren: 16 km Durchmesser fiir Phobos,

8 km fiir Deimos. Zweli "kinimonde" also, die im Planetensystem
g£owil etwas Ausgefallenes darstellen, Die eigentliche Sensation
aber kam erst spater.

Sind die Marsmonde kiinstlich?

Bis zum Beginn der sechziger Jahre unseres Jahrhunderts stellten
die beiden eigenartigen karssatelliten zwar eine recht unge-
wohnliche Erscheinung dar, keineswegs aber etwas Sensationelles.
Dann standen Phobos und Deimos schlagartig im Blickpunkt des
Interesses. Was war geschehen ¥

B, Sharpless hatte Beobachtungen der Bewegung des FPhobos ver-
offentlicnt, die auf eine hohe Beschleunigung seiner Bahnge-
schwindigkeit hindeuteten. Phobos wurde demzufolge auf irgend-
welche Art und Weise "gebremst", kam dem lars ndher und multe
infolgedessen den Planeten immer schneller umrunden. (Derselbe
Effekt liegt bei Erdsatelliten vor, die ir dichtere Schichten
der Atmosphire eintreten. lian denke an die Keplerschen Gesetze 1)
Diese seltsam hohe Zunahme der Bahngeschwindigkeit muBte irgend-
eine Ursache haben. Sollte es sich wirklich um Reibungseffekte
zwischen Phobos und der Hochatmosphire des lars handeln, so

war das nur méglich, wenn die mittlere Dichte (und damit die
uasse) des liarsmondes wesentlich geringer war, als bisher an-
genommen, Bei einem Durchmesser von mehr als 10 km hiatte das
aber bedeutet, daB Phobos hohl sein muBite !

Von dieser SchluBfolgerung bis zur Erklédrung, daB Phobos ein

kinstlicher Korper sein muBte, war es nur noch ein kleiner
Schritt. Der Gedanke schien verlockend: ehemalige larsbewohner
waren in der lage gewesen, kinstliche Aullenstationen von gigan-
tischen Ausmafien zu schaffen ! bienten sie als Zwischenstatio-
nen bei Fliigen zu fernen Planeten, stellten sie kosmische la-
brikanlagen dar ? Wahrscheinlich war der lars bereits seit
langer Zeit nicht mehr bewohnt, die Stationen Phobos und Deimos
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waren auler Kontrolle geraten. Da niemand mehr da war, der das
Absinken der Umlaufbahnen aufhalten konnte, ndherte sich Phobos
durch die langseme, aber stetige Bremsung in der Hochatmosphére
des ilars immer mehr dem Planeten; eines Tages (wenn auch noch
in ferner Zukunft) muBte es zum Absturz kommen. Eine kiihne Hy-
rothese, eine verlockende Idee !

Die Sensation, die keine war

Bereits. 1967 bekamen jeuoch alle diese hochgeschreubten Erwar-
tungen den ersten Knacks: eine genaue lkiessung der Bahn des
Phobos hatte ergeben, daB die Beschleunigung seiner Bahnge-

‘schwindigkeit.keinesfalls so grofl war, wie Sharpless angab.

Die Annahme, Phobos sei hohl, erschien plétzlich nicht mehr
zwingend. Und zwei Jahre spdater "starb" die vermeintliche Sen-
sation v6llig: Die Raumsonde "Mariner 7" hatte beim Vorbeiflug
am liars aus groBer Entfernung auch den Phobos mitfotografiert .
Zwar lieflen sich keine Einzelheiten erkennen, doch die &duBere
Form des iMondes war eindeutig unregelmifig. Er dhnelte einem
groflen kosmischen Gesteinsbrocken., Seit 1971 wird der Mars
aystematisch durch Raumsonden erforscht, die ihn auf unter-
schiedlichen Bahnen umlaufen. Durch geschickte Steuerungsmand-
ver gelang es, auch die liarsmonde aus "ndchster Nahe" zu foto-
grafieren, Diese Bilder gehdéren zu den leisterleistungen heutiger
Raumflugtechnik, Was 1ldRt sich nun nach dem neuesten Erkennt-
nigstand iliber die seltsemen iarsbegleiter aussagen ?

Nailurmonde oder eingefangene Asteroiden?

Beide marsmonde sind unregelmsfig geformt, in erster Naherung
konnte man sie jedoch mit dreiachsigen Ellipsoiden vergleichen,
Der groBte Durchmesser (die groBe Halbachse des Ellipsoids)

betrédgt bei Phobos 13.5. km, beli Deimos ca. 7,5 km. Die erdge-
bundenen Durchmesserbestimmungen haben sich also als ungefahr
richtig erwiesen. Beide larsmonde weisen iibrigens dem Mars stets
dieselbe Seite zu. Das ist durchaus nicht geheimnisvoll, sondern
durch ihre Nicht-Kugelform bedingt. ilan nennt diesen Effekt
"Gravitationsgradienten-Stabilisierung", Ihm unterliegt jeder
gestreckt geformte Korper im Gravitationsfeld eines Planeten.
Technisch wird er ausgenutzt, um Raumflugkdrper im Schwerefeld
der Erde so auszurichten, daB bestimmte Bordsysteme standig
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zur Erde weisen. Hier soll aber nicht niner darauf eingegangen
werden. 2

Die geringe Grofe und unregelmiBige Form der liarsmonde haben
die alte Frage wieder aufgeworfen, ob beide Korper "natiirliche",
d.h. seit der Entstehung des iuars vorhandene oder spidter "ein-
gefangene" konde sind. Hier steht die endgiiltige Antwort noch
aas. Obwohl vieles fiir einen Einfang beider kionde zu sprechen
scheint, ergeben sich durch die Umlaufbahnen doch wieder Zwei-
fel., Zum SchluB wollen wir die beiden auBergewohnlichen Monde
noch etwas niher betrachten.

Phobos:

Beim Betrachten des Bildes vom Phobos (es wurde von einer Raum-
sonde lbermittelt) fédllt sofort die krateriiberséte Oberfléche

auf. Sie ist das Ergehnis eines "Bombardements" mit kosmischen
Kleinkdrpern, d.h. leteoriten, die beim Aufschlag Oberflachen-
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materie deg Phobos wegsprengten. Die groften Krater auf Phobos
sind ubrigens nach dem Entdecker Hall und seiner Enefrau
Stickney benannt., Beim genauen Betrachten der Bilder fiel noch
eine Besonderheit auf: mehrere Ketten kleiner Krater, die sich
rings um den Phobos ziehen. Bine widerspruchsfreie bErklarung
dafiir ist noch nicht gefunden. Vorgeschlagen wurde folgendes
lkodell: Der ilarsmond mubte wihrend vergangener Zeiten eine in
der Aquatorebene des kars gelegene "Scheibe" aus Kleinkorpern
nehrfach durchlasufen. Beim Aufprall auf seine Oberflache wirk-
ten diese wie ein Lupeblatt und "ritzten" den mond fﬁrml%ch an,

Phobos besitzt eine mittlere Dicnte von nur ca. 2,1 g/ecm” und
acheint damit #hnlich locker gebaut zu sein wie eine Klasse
von meteoriten, die als kohlige Chondriten bezeichnet werden.
Seine Herkunft aus dem Asteroidenglirtel ist damit durchaus
wahrscheinlich, wessungen des ideflexionsvermdogens ergaben, daf
beide uvarsmonde zu den dunkelsten Ubjekten des Sonnensystems
zihlen, Ihre Oberflichen reflektieren nur 6-7 ;% des einfallen-

den Lichtes und diirften irdischem Basalt #hnlich sein.

Deimos:

Nachder: iiber Phobos bereits ziemlich detaillierte Informationen
vorlagen, glaubte man in Deimos lediglich eine verkleinerte
Ausfilhrung dieses wondes zu sehen, liahaufnahmen im September
1977 durch die Sonde "Viking 2" brachten jedoch eine gewisse
Uberraschung: die Oberfliche des Deimos ist mit einer dicken
Schicht feinkdrnigen liateriels bedeckt; Krater mit Durchmessern
unterhalb 50 wetern sind nahezu vollstiéndig verschittet. =in
dhnliches Phiénomen tritt bei Phobos nicht auf. wen nimmt fol-
gende krkldarung an: beim Aufschlag von ileteoriten entstehendes
feinkérniges waterial wird zunichst vom Deimos entfernt, da
seine Anziehungskraft minimal ist. Der grolkte leil des heraus-
geschlagenen .aterials verbleibt jedoch in einer &dhnlichen

Umlaufbahn um den .ars wie Deimos selbst. lm Laufe langer Zei-
ten sinkt der Staub dann wieder auf die Oberfldche des Deiwos

herab.
Beim Phobos bewirkt der stdrende LBinfluBl des ars infolge der
niedrigen Umlaufbahn, daB die Staubteilchen rasch vom siond
entfernt werden, ehe sie auf den Phobos zuriicksinken kdnnen.
Der inunere luarsmond ist also wesentlich weniger "eingestaubt"
als der auliere.
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Obwohl beide Marsmonde heute keine Sensation mehr darstellen,
werden doch wesentliche rragen iiber Ursprung und Entwicklung
beider Himmelskodrper noch griindlicher torschung bediirfen. Neue
Raumflugunternehmen werden auch hier mehr Klarheit schaffen,
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Wissenswertes:

Pflanzenkrebs durch Plasmide

Plasmide sind kleine DNS-Ringe, die in Bakterien vorkommen.
Sie gind Tr#ger genetischer Information, kdnnen aber unab-
héngig vom Chromosom des Bakteriums vermehrt und auch von
einem Bakterium auf ein anderes ubértragen werden.

Nun entdeckten kiirzlich Wissenschaftler der Washington-
Universitdt In Seattle, da8 Plasmide bei Pflanzen Tumor-
wachstum induzieren kdnnen., Genetische Experimente ergaben
némlich, da8 das Agrobakterium tumefaciens nur dann einen
Kronengallentumor bei Pflanzen auszulUsen vermag, wenn es
ein bestimmtes Plasmid enth#lt, Die Wissenschaftler konnten
nachweisen, daB Teile dieses Plasmids fest in ein Chromo-
gom der entarteten Pflanzenzellen eingebaut waren. Diese
Plasmide entsprechen demzufolge etwa den krebsausldsenden
Viren bei Tieren; auch die DNS der onkogenen Viren wird in
das Genom der tierischen Zelle integriert.

Da genetische Manipulationen im wegentlichen mit Plasmiden
durchgefiihrt werden (weil men sie z.B. als "Vehikel" be-
nutzen kann, um bestimmte Gene eines Organismus auf einen
anderen zu lbertragen), gibt der geschilderte Befund auch
AnlaB zu weitergehenden Uberlegungen zum Thema Sicherheit
genetischer Manipulationen. ‘
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physikaufgabe

ln der Skizze ist eine VENTURI-DUSE dargestellt. Der groBe Durch-
messer des Rohres betrage d,, der kleinere sei d,. Die durch die
hindurchstromende Flﬁsaigkeit erzeugte Druckdifférenz entspreche
einer Hohendifferenz von aAh der Quecksilbersiule sDichteg . Es
ist die Stromungsgeschwindigkeit v,Zu bestimmen! (siehe aflch den
Artikel zur Bernoulli-Gleichung in 'diesem Heft!)

8 d’I EC P . Id1 g

4h

Quecksilbersaule)

Pr—

Senden Sie die LOsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
l6sungen werden pramiert und versffentlicht.

losung der aufgabe 32 aus heft 1/12 jg.

aufgabe:

In einem Rohr sind vier Leitungsdrédhte, deren Enden auf jeder Sei-
te des hohres paarweise miteinander verbunden werden sollen, Wel-
che lloglichkeit (ein oder zwei entstehende Drahtschlingen) ist
wahrscheinlicher ?

IGsung:

eingesandt von A, S tenzel y Cottbus, 15 Jahre

An Jedgm Rohrende gibt es genau drei Moglichkeiten, die Drahtenden
paarwelse miteinander zu verbinden. Piir beide Rohrenden ergeben
sich somit insgesamt neun Méglichkeiten. Schreibt man alle koglich-
keiten auf, so erkennt man, daf genau sechsmal eine und dreimal
Zwel Drahtschlingen entstehen.

Somit ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Entstehen einer Draht-
schlinge 6/9>3/9, Es ist demnach wahrscheinlicher, daB nur eine
vchlinge entsteht.
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