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Dr. Paul Seidel Supraleitung -

s | Der losephsoneffekt

Die TrHger der Supraleitung, die Cooper-Paare, lassen sich, wie
wir in Teil 2 geséhen hatten, ebenfalls durch eine fellenfunk=-
tion beschreiben.

In Analogie zu den Elektronen werden beil Tunnelelementen mit
geniigend schwachen Barrieren auch Tunnelprozegse von Cooper-

Paaren wesentlich. Damit kenn ein von Cooper-Paaren getragener
Suprastrom I durch die Isolierschicht flieBen. Es kann ge-
zeigt werden, daB ein solcher Stromtransport filr Strdme unter=-
halb eines kritischen TJertes IC widerstandslos erfolgt, d.h.
ohne daB ein Spannungsabfall liber dem [Llement auftritt, Abb.6.
(Bei einem Josephson-Tunnelelement erfolgt bei Uberschreiten

von IC ein Sprung auf die Kennlinie der Nlektronentunnelung .)
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Abb. 6 | Prinzipielle Kennlinie eines Josephson -Tunnelelementes
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Der Josephson-Gleichstrom ist in sehr charskteristischer Weise
von einem HuBeren Magnetfeld (parallel zur Barrierenschicht)
abhéngig, Abb., 7.

Abhangigkeit des kritischen Stromes vom Quferen
Magnetfeld parallel zur Barrierenschicht

Es zeigt sich, daB die Nullstellen des Stromes bei Magnetfel-
dern auftreten, flir die der magnetische FluB ¢ in der Tunnel-
anordnung ganzzahlige Vielfache von einem é 4 betrégt. Auf-
fdllig ist die Ahnlichkeit der Abh#ngigkeit mit einer Inter-
ferenzfigur in der Optik, wie sie beim Durchgang einer 'Jelle
durch einen Spalt entsteht.

Erklédren 1d8t sich dieses Verhalten mit der schwachen Kopplung
dalr beiden Cooper-Paarsysteme (vgl.Teil 2) in den beiden Elek-
troden. Diese Kopplung bewirkt, dafl sich die Zust&nde der bei-
den Systeme infolge von Austauschprozessen zeitlich veréndern.
Dabei ist die Differenz af=9, - f, der Phasen beider Systeme
die entacheidende GrdBe filir Stdrke und Richtung des Austausches.
(Die einheitliche Phase aller Cooper-Paai'e war ja gerade das
wesentliche Kennzeichen des supraleitenden Zustandes, verglei-
che Teil 2.)

Nach Josephson gilt fiir den Suprastrom

I, =I. ain(df) ' |
und unter Berilcksichtigung der Magnetfeldabhiéngigkeit der



Phagendifferenz erhilt man fiir den kritischen Strom

T
I (H) = I(0) - L;E—-
@,

Hierbei ist é der vom Feld H in der ganzen Tunnelanordnung
erzeugte magnetische FluB. Dieses Verhalten bietet MSglich-
_keiten zur Messung kleinster Magnetfelder, wie spdter noch
dargestellt werden soll,
Die schwache Kopplung zwischen zwei Supraleitern kann nicht
nur durch Tunnelelemente realisiert werden. Man unterscheidet
eine ganze Reihe weiterer sogenannter "schwach supraleitender
Verbindungen", von denen die Punktkontakte und Mikrobriicken
am weitesten verbreitet sind, Abb. 8. Beim Punktkontekt wird
eine als Spitze ausgebildete Elektrode gegen eine massive
supraleitende Grundplatte gedriickt. Je nach Andruck 1&8t
gich die Kontaktfléche sehr klein halten und in einem gewis-
sen Bereich veréndern. Bei den Mikrobriicken wird ein 8hnlicher
Aufbau erreicht, indem man eine strukturierte Schicht aus supra-
leitendem Material auf einem Substrat herstellt. Zwei "massive"
supraleitende Bereiche werden durch eine "schwache" Verbindung
gekoppelt. Die Kennlinien dieser Elemente unterscheiden sich
zwar etwas von denen der Tunnelelemente, sind aber #hnlich fiir
Anwendungszwecke geeignet.,

justierbare
Kontaktfldche

supraleitender
Block

a) Punktkontakt

b) Mikrobriicke

Abb.8 | " Schwach supraleitende

Verbindungen "
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Neben dem Gleichstrom-Josephsoneffekt gibt es auch den echsel-
strom~-Josephsoneffekt. Nach iilberschreiten des kritischen Stro-
mes tritt am Kontakt eine Spannung U auf. Diese bewirkt, dalB
die Cooper-Paarsysteme um eine Energledifferenz AE =2 e = U
gegeneinander verschoben werden. Dadurch gind dié inneren I're-
quenzen y beider Systeme verachieden. Die Differenz betridgt
gerade av = 2e-U/h

und bewirkt eine Phasendifferenz

Afurm-t = 2r ﬁ-f,-‘-/-t

Diege Phasendifferenz ist linear von der Zelt 1 abhéngig,
woraus fiir den Suprastrom is unmittelbar folgt, daB er als
fechselstrom flieBen muB, Die IFrequenz dieses Wechselstromes
héngt dabei Uber die obige Relation mit der anliegenden
Spannung zusammen. Fiir 1 mV betrdgt sie beispielaweise
4,85 * 1011 3-1, was einer langwelligen Infrarotstrahlung
entspricht, die bei der Tunnelung von Cooper-Paaren vom Kon-
takt emittiert wird. Umgekehrt fiihrt auch die Absorption eines
Strahlungsquants im Josephson-Kontakt zur Ausbildung einer
Spannung zwischen den Supraleitern.

Der Wechselstromeffekt stellt einerseits hdchete Anforderungen
an die Experimente, erdffnet aber andererseits brillante Mdg-
lichkeiten fiir meBtechnische Anwendungen.

\
\

Bohranlage in China (600 v. u. Z.)
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b, Alomder Siioiila Wie leben Mikroorganismen
Sekiion Biologie unier exiremen Bedingungen -
() e Das Leben an seinen Grenzen
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Leben bei hohen Temperaturen

Einige 6kologische Betrachtungen

Mit Extrembedingungen wie hohen Wasaerstoffkonzentratlonen,
hohem Druck oder tieferen Temperaturen (um O c) kommt der
Mensch nicht in dem MaBe in "schmerzlichen" Kontakt wie mit
hohen Temperaturen. /asser, das Temperaturen von 60 bis 100 °
besitzt, ruft bei Beriihrung mit der Haut starke Schmerzen und
Verbrennungssymptome hervor.

Unter diesen Bedingungen konnen thermophile Mikroorganismen
leben; einige von ihnen bendtigen diese Temperaturen flir ihre
Lebengtdtigkeit, sie sind obligat thermophil.

7um schmerzlichen Kontakt mit heiflem 7Jasser kommt auf der ande-
ren Seite die Faszination der Beobachtung, daB Lebewegen in
helBen Quellen geothermalen Ursprungs leben kénnen, die dazu
gefiihrt hat, daB der Extremgtandort "hohe Temperatur™ bisher
von den Mikrobiologen im Vergleich zu anderen Extremstandorten
wohl am besten untersucht wurde.

Extremstandorte sind fiir Studien zur Evolution von Mikroorga-
nismen besonders gut geeignet, weil nur wenige Spezies diesen
Bedingungen angepaft sind. Man kann iiber die Kenntnisse der Be-
sonderheiten dieser Organismen, die als Anpassungs- oder Adapta-
tionsmechanismen zu verstehen sind, Einblicke in Evolutions=-
prozesse gewinnen.

Hierflir wiederum erweisen sich heifBe Standorte aus mehreren
Griinden als besonders attraktiv: HeifBe Quellen geothermalen
Ursprungs sind die wohl #ltesten Extrembedingungen. Sie exi-
gtieren liénger, als die Evolution der Organismen auf der Erde
wahrt. '
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Ein weiterer Vorteil der Untersuchung des Lebens unter hohen
Temperaturen ist die sehr einfache MeBbarkeit des Parameters
Temperatur und eine gute Ubertragbarkeit dieser Bedingungen in
das mikrobiologische Labor. (Mit der Extrembedingung "hoher
Druck " ist letztere zum Beispiel nicht so einfach zu reali-
sieren.)

Zunéchst soll kurz erdrtert werden, wie es zur Entstehung heis-
ser Standorte gekommen ist bzw. kommt.

Man unterscheidet Standorte, die durch

- Sonnenenergie
- geothermale Aktivitdten
- lnergiewandlungs- und Transportprozesse inner-
halb industrieller Energiegewinnung und -verwer-
tung (gogenannte "man made'" = "vom Menschen ge-
schaffene" Bedingungen)
- Zersetzung und Verwertung toten organischen llate-
rials (Kompostierung)
entstehen,
Die hdchsten Temperaturen, die auf Bodenoberflidchsn in 'Tigten
gemessen wurden, liegen bei 60 °c. sie entatehen durch inten-
give Sonneneinstrahlung. Diesge Standorte sind durch eine cir-
cadiane Inkonstanz oder Rhythmik dieser Temperaturen, was das
gleiche bedeutet, gekennzeichnet.
Die hochsten in Gewdssern gemessenen Temperaturen betragen etwa
40 °C. Hier kann man nicht von einem Ixtremstandort sprechen,
weil eine relative Vielzahl von Organismen (Algen, hohere Pflan-
zen) bei diesen Temperaturen sehr gut zu existieren vermdgen.
In einer Sandwiiste hingegen, in der am Boden Mittagstemperaturen
von 60 °C und dazu ein extremer Wassermangel herrschen, ist die
Anzahl der angepaBten Arten #Hufllerst gering.
Auf die Entstehung hoher Temperaturen durch Zersetzung toten
organischen Materials wird im Hinblick auf die Bedeutung und
die Verbreitung thermophiler Pilze einzugehen sein. Die Beson-
derheit dieger Standorte besteht darin, dall dort hohe Tempera-
turen durch die Tdtigkeit der Mikroorganismen selbst entstehen,
Die Anhdufung organischen Materials kommt sowohl in der Natur
als auch als unter vom Menschen kiinstlich geschaffene Bedingung
vor, Bei der biologischen Verwertung von vom Menschen produzier-
ten "klinstlichen" Polymeren (z.B. Plasten) haben Mikroorganis-

men zunehmende Bedeutung. Uber vom Menschen geschaffene heiBe
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Standorte ist in diesem Zusammenhang relativ wenig zu sagen:

Tn allen Bereichen des gesellschaftlichen Iebens wird Energie
"erzeugt", transportiert und verbraucht. Hier sind es vor al-
lem die Ieitungen von Kiihltiirmen, Heizungsanlagen etc., die von
thermophilen Mikroorganismen besiedelt werden. In den meisten
Fédllen ist eine Bekédmpfung dieser Mikroorganismenpopulationen,
die Leitungsrohre an ihrer Innenseite wie ein Filz iiberziehen
kﬁnnen; notwendig.

In vielerlei Hinsicht sind die durch geothermale Aktivitdten
entstandenen Extremstandorte fiir eine mikrobiologische Bearbei-
tung wohl am attraktivsten.

Eg wurde bereits auf die Bedeutung heiBer Quellen und Fumarolen
(Orte ausstromenden 7asserdampfes geothermalen Ursprungs) fiir
Untersuchungen zur Evolution der Mikroorganismen hingewiesen.
HeiBe Quellen weisgsen einen Temperaturhereich von 30 bis 100 OC,
d.h. dem Siedepunkt des ''assers auf. Fntscheidend fiir das Vor-
handensein mikrobiellen Tebens ist hier: 'asser liegt im fliis-
sigen Aggregatzustand vor.

Fumarolen hingegen, deren Temperatur nur geringfligig hoher sein
kann, die aber aus Yasserdampf bestehen, scheinen nach den bis-
herigen Untersuchungen frei von lebenden Organismen zu sein.
Nicht zuletzt aber diirfte die landschaftliche Schonheit, in der
heiBe Quellen h#ufig vorkommen - vornehmlich in den USA, der
UdssR, Neuseeland und Japan - zu der Tiille von Kenntnissen, die
wir liber das Leben von Mikroorganismen an diesem Extremstandort
besitzen, beigetragen haben.

Vie bereits bei der Besprechung anderer Extremstandorte erwidhnt
(siehe "impuls 68" ,Heft 6 u. 7/14. Jg.), treten verschiedene
Extrembedingungen meist nebeneinander kombiniert auf.

So ktnnen heiBe Standorte gleichzeitig sehr sauer, alkalisch
oder trocken sein. Am Beigpiel der heiflen Quellen 1&dB% sich das
leicht zeigen. Die meisten Ergebnisse hieriiber liegen durch die
{iber zehn Jahre hinweg durchgefiihrten Untersuchungen von BROCK
und seinen Mitarbeitern im Yellowstone Nationalpark in den USA
VOor.

Abbildung 1 gibt eine Verteilung der heiflen Quellen hinsicht-
lich ihres pH='lertes wieder.



Abb. 1: Die pH-Werte heiBer Quellen aus den verschiedensten
Teilen der Erde




Von insgesamt 204 untersuchten heifen Quellen haben nur 48 einen
pi-7ert, der im "Normalbereich" (etwa 6 bis B) liegt. Die mei-
sten dieser Standorte besitzen pH-Jerte unter He

Entsprechend der Kombination von hoher Temperatur und hohen
oder niedrigem pH-Vert ist die Mikroorganismenpopulation aus-
geprigt. Um nur einige wenige Beigpiele zu nennen:

Unter stark sauren Bedingungen leben vornehmlich Vertreter der
Gattungen Thermoplasme und Sulfobolus. Thermus aquaticus und
Thermus thermophilus hingegen bevorzugen den neutralen bzw.
schwach alkalischen Bereich.

HeifBe Quellen allein mdgen ein sehr unwirtliches Millieu dar-
gtellen, sind sie darilber hinaus aber noch stark sauer, so
miissen neben den Mechanismen der ‘npassung an hohe Temperatu-
ren noch Mechanismen vorhanden sein, die z.B. die hydrolyti-
sche Spaltung der Lipidesterbindungen, chemische Verbindungen
in Membranen, in dieser heiBen SHure verhindern.

Am Beispiel der Gattungen Thermoplasma und Sulfobolus ist die-
ger Aspekt sehr intensiv untersucht worden. Man hat hierbei in-
teressante, bisher unbekannte Membranverbindungen nachweisen
kdnnen.

Jo liegt nun die obere Grenztemperatur deg Lebens?

Diese Frage ldBt gich aufgrund der vielen vorhandenen inzel-
ergebnisse mit Hilfe von Tabelle 1 beantworten

Auch hier gilt - wie fiir extreme Standorte allgemein:

Der Grenzwert fiir eine Organismenart ist jener, beil der sie
jhren vollstiéndigen Iebenszyklus durchlaufer kann. Nur dies
garantiert die Erhaltung der Art unter den entsprechenden Be-
dingungen. Dauerformen, wie wir sie von vielen llikroorganismen
kennen, liberleben meist noch wesentlich extremere Bedingungen
iber zum Teil ‘lingere Zeitrdume. 7ird jedoch eine Vermehrung
des Mikroorganismus unter diesen Bedingungen nicht beobachtet,
kann er nicht als Bewohner des extremen Standortes gelten.

Aug dem Tierreich und dem Reich der hdheren Pflanzen gibt es
eine Reihe von Beispielen dafiir, wie Dauerformen (z.B. Samen)
tiefe Temperaturen iliber Jahre und Jahrzehnte {iberdauern, um
spidter, gelangen sie wieder unter "optimale" Bedingungen,
ihren Lebenszyklus fortzusetzen. Ein Beispiel aus dem Bereich
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der Insekten: Larven der Zuckmiicke (Chironomidae) sind in

der Lage, Temperaturen von -270 bis 103 ° zu iiberleben, ob-
schon der Temperaturbereich, in dem sich die Larve zum adulten
Tier entwickelt und sich vermehren kann, vergleichsweise klein
ist (mesophiler Bereich).

Tabelle 1

Die Maximaltemperaturen fiir die verschiedenen Organismen-
gruppen

Organismengruppe Maximaltemperatur (°C)
Tiere:
= Figche und andere aquatische
Vertebrata 38
- Insekten 45...50
- Krustentiere (Crustaceae) 49...50
Pflanzen:
- Gef&Bpflanzen 45
- Moosge 50

Eukaryotiachg-Mikroorganiamen:

- Protozoa 56
- Algen 554 « <60
- Pilze 60-- -62

+
Prokaryotische Mikroorganismen:

- Cyanobakterien T70...73
~ Photosynthetische Bakterien 70...73
- Chemolithotrophe Bakterien 90
~ Heterotrophe Bakterien 90

aus: BROCK, T.D., "Thermophilic microorganisms and life
at high temperatures", New York,

Heidelberg, Berlin, 1978
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4 Die Begriffe "eukaryotisch" und "prokaryotisch" dienen der Un-
terscheidung von Organismen hinsichtlich der Organisationsstu-
fe des Lebens. Die prokaryotischen Mikroorganismen sind die ho-

herentwickelten,

Betrachtet man Tabelle 1, so fdllt auf, da der Temperaturbe-
reich zwischen 50 und 100 °C nur Mikroorganismen, der wvon 70
bis 100 °C wiederum nur Bakterien und Blaualgen, elso den am
niedrigaten organisierten Mikroorganismen vorbehalten ist.

Ganz allgemein 148t sich sagen, daB die Maximaltempera-
tur flir Tebewesen mit dem Grad ihrer Kompliziertheit und Dif-
ferenziertheit abnimmt. Sehr einfach organisierte Lebewesen
wie Bakterien sind dagegen bis zum Siedepunkt des Jassers le-
bensféhig. Es mul aber wiederum die Einschrénkung gemacht wer-
den,ldaﬁ auch unter diesen Bedingungen nur Spezialisten (viel-
leicht Urformen) leben. k&nnen.

*1lg die Grenze des Tebens hingichtlich seiner Maximaltempera-
tur ist also der Siedepunkt des 'Jassers, d.h. das Vorhanden-
sein f 1liseseigemn ‘assers enzusehen,

Im Folgenden sollen einige Vertreter thermophiler Mikroorganis-
men aug verschiedenen Ernéhrunzstyp-Gruppen vorgestellt werden,

Die Maximaltemperatur photosynthetischer Bakterien und Blaual-
gen liegt zwischen 70 und 73 °¢. Zu ihnen gehdren das Bakteri-
um Chloroflexus aurantiacus und die Blaualge Synechococcus
lividus. Blaualgen begiedeln neben heiBen Quellen vor allem

kinstlich beheizte Gewiisser mit Temperaturen von etwa 45 ¢

und dariber. Man vermutet - aber dariiber gibt es bis jetzt
keine endgiiltige Klarheit - daB dieses Temperaturmaximum da-
durch bedingt ist, daB oberhalb dieser Temperatur die Munktion
des Membransystems, an das die Vorginge der Photosynthese ge-
bunden sind, nicht mehr gewidhrleistet ist.

Methanogene Bekterien spielen fiir den Kohlenstoffkreislauf in
der Natur eine groBe Rolle. In dan letzten Jahren ist die Grup-
pe der thermophilen methanogenen Bakterien durch Forschergrup-
pen in der ganzen 'lelt ndher untersucht worden, und man hat
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eine Reihe von Eigentiimlichkeiten im Stoffwechsel und in der
molekularen Struktur gefunden, die darauf hindeuten, daB die-
ge Gruppe als die Urform der Rakterien anzusehen ist.

Methanogene Bakterien sind auch aus heiflen Quellen isoliert
worden, wo sie in Gemeinschaft mit thermophilen Algen leben.

Methanobakterium thermoautotrophicum, ein anaerob lebendes,
extrem thermophiles Bakterium, wdchst bei Temperaturen um 75 ¢
chemolithoautotroph. Es ist in den letzten Jahren auf viele
biochemische Nigenschaften (z.B. die Art und 'eise der Energie-
gewinnung) und auf molekularbiologische Besonderheiten (Struk-
turen des Proteinsyntheseapparates) hin untersucht worden. Es
ist moglich, dieses Bakterium insbesondere fiir vergleichende
Studien zur Evolution der Mikroorgenismen einzusetzen.
Sulfobolua acidocaldarius ist eines der interessantesten ther-
mOphilan chemolithoautotrophen Bakterien. Dleser Mikroorganis-
mus lebt bei Temperaturen zwischen 85 und 90 ¢ unter stark
sauren Bedingungen. Die fiir die Lebensprozesse notwendige Ener-
gie gewinnt dieser Organismus aus der Oxydation von Schwefel,
der in thermalen Quellen oft in groBeren Mengen zu finden ist.
Um den an solchen Standorten in Form von Kristallen vorliegenden
Sehwefel nutzen zu kdnnen, hat der Orzenismus besondere llecha-
nismen fiir die Anheftuncs an diese Kristalle ausgebildet. Auch
seine Zellmembran ist dem Leben unter heiflen und sauren Bedin-
gungen besonders gut angepaBt. (Darauf wird noch négher ein-
zugehen sein.)

Thermophile heterotrophe Bakterien sind fiir den lMenschen inso-
fern von unmittelbarem Intéresse, alg sie als Produzenten ther-
mostabiler Fnzyme und Veredler von Rohstoffen bei hohen Tempera-
turen dienen ktnnen. (Bei technischen Fermentationen ist Kﬁp-
lung ein sehr energie- und kostenintensiver ProzefBl.) Thermo-
stabile Enzyme, insbesondere Exoenzyme (Enzyme, die auBlerhalbd
der Zelle vorkommen) sind in einigen Bereichen der Volkswirt-
schaft von grofem Interesse. Bei der Besprechung der thermo-
philen Pilze wird noch darauf eingegangen werden. Obwohl diese

'==_—__—_———_———$=

4 Zur Bereitstellung von Energie werden chemische Elemente (Eisen
0. a.) oxidiert.
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Bakterien in der Natur in kochendem Wasser, sehr gut leben kon-
nen, ist bisher eine stabile kontinuierliche Kultivierung in
Fermentationsanlagen im Labor- und IndustriemaBstab erst bei

85 % gelungen.

Hinsichtlich ihrer Physiologie sind vor allem Thermus aquati-
cus und Bacillus stearothermophilus genauer untersucht worden.
Bacillus stearothermophilus dient in der mikrobiologischen In-
dustrie als Produzent thermostabiler Proteasen, die wiederum in
der Waschmittelindustrie als Waschmittelzusatz, in der Back-
warenindustrie und in anderen Bereichen der Volkswirtschaft
(z.B. in der Filmindustrie bei der Silber-Riickgewinnung) Ver=-
wendung- finden. '
Fukaryotische Mikroorganismen gind grundsdtzlich durch geringe-
re Temperaturmaxima gekennzeichnet (55 bis 62 Qe)i

Die Alge Cyanidium caldarium ( Tenmperaturmaximum 60 OG) kann bei
besonders niedrigem pH-lert (bis pH = 0 1) wachsen und kommt
gowohl in aquatischeh als auch an terrestrischen thermophilen
standorten vor. In den "gemdBigten" Zonen heiBer Quellen tritt
gie vor allem in Gemeinschaft mit dem Pilz Dactylarias gallopara
und dem Bakterium Bacillus coagulans in Torm dichter Bewiichse
(Matten) in den Quellenablédufen auf. Wach Untersuchungen von
BELLY und Mitarbeitern (1973) scheinen hier gsymbiontische Be-
ziehunzen zwischen den einzelnen Arten eine Rolle zu spieélen.

Obwohl wir uns bei der Betrachtunz thermophiler eukaryotischer
Mikrooprganismen immer mehr von der oberen Temperaturgrenze des
Lebens entfernen - thermophile Pilze wachgen bei Temperaturen
um 50 °C - ist eine Beschédftigung mit diesen doch aus verschie-
denen Griinden von Interesse. o

Von den etwa 50 000 Pilzarten wurden big zum Jahre 1978 ledim~
lich 67 als thermophil beschrieben. Allerdings wird sich die
Anzahl der thermophilen Arten in den folgenden Jahren sicher
erhthen. #in Grunddafiir ist das Interesse der kologen und der
Mikrobiologen, die sich mit einer eventuellen industriellen
Nutzung von Mikroorganismen begchidftigen, an thermophilen Pil-
zZen.

4 siehe FuBinote zu Tabelle 1
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Thermophile Pilze sind wesentlich am Vorgang der Kompostierung
beteiligt. Darunter verstehen wir die Umsetzung hochpolymerer
Substanzen (z,B. Cellulose des Strohs) in kleinere Bruchstiicke
und Monomere. Dieser Vorgang wird in erster Linie von thermo-
stabilen Exoenzymen (z.B. Cellulasen), die von thermophilen.
Pilzen gebildet werden, bewerkstelligt. Die kleineren Bruch-
stlicke und Monomere kdnnen sowohl vom Pilz selbst -als auch
von heterotrophen Bakterien genutzt werden. Der Vorgang der
Kompostierung ist im geschlossenen Kreislauf‘der Stoffe von
auBerordentlicher Bedeutung. Kompostierung gewinnt auch fiir
den Menschen zur Abfallbeseitigung immer mehr an Bedeutung.
Aber auch fiir die Konvertierung von ‘bfallprodukten zu wert-
vollem EiweiB werden thermophile Pilze (und Hefen) vorzugsweise
genutzt.

Insgeaamf gesehen, ist die Okologie thermophiler Pilze sehr
intensiv untersucht worden. Thermophile finden sich unter den
Zygomyceten, Ascomyceten, Basidiomyceten und Deuteromyceten
(Pungi imperfecci), Sie besiedeln eigentlich alle widrmeren
Standorte, in denen sie heterotroph und aerob leben kGnnen:
Kilhlanlagen von Kernreaktoren, Heu- und Strohhaufen (hier tra-
gen gie u.a, zur Selbstentziindung bei), die oberen Schichten
des Bodens, Negter briitender Viogel etc.

Auf weitere Details soll und kann an dieser Stelle nicht ein-
gegangen werden.

Von Algen und Pilzen war die Rede. ’ie sieht es aber mit ther-
mophilen I"lechten - einer Form der Symbiose zwischen Pilz und
Alge - aus? Hierzu gibt es sehr wenige experimentelle Ergeb-
nisgge, Es scheint aber gesichert, daB sowohl thermotolerante
als auch thermophile Ilechten an geothermalen Standorten wach-
sen konnen.

Protozoen vermbgen wie eukaryotische IMikroorganismen nicht hei
Temperaturen iiber 60 °c zu wachsen. Aus heiBen Quellen sind
zwar Vertreter der Protozoa (z.B. Tetrahymena pyriformis) iso-
liert worden, dort aber aus Bereichen, in denen die Temperatur
nicht hoher als 54 °C liegt.

Hier ist auf gehr interegsante Experimente mit Ilagellaten
hinzuweisen, in denen die Temperatur auBerordentlich langsam
iber einen Zeitraum von mehreren Jahren erhdht wurde und auf
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diegem 'Jege eine Anpassung dieser Organismen an eine Tempera-
tur von 70 °C erreicht wurde. Diese 1887 von Dallinger publi-
zierten Resultate wurden 1967 insofern reproduziert, als die
Modglichkeit der Adaption von Flagellaten an hohere Temperatu-
ren prinzipiell nachgewiesen wurde. Die von DALLINGER angege-
bene Maximaltemperatur von 70 °¢ wurde bisher aber nicht er-
reicht.

Derartige Adaptationsexperimente iiber lidngere Zeitridume sind
neben vergleichenden Untersuchungen bestimmter homologer Higen-
gchaften mesophiler und thermophiler Mikroben und fakultativ
thermophiler Mikroorganismen bei unterschiedlichen Temperatu-
ren flir den Biochemiker und den Molekularhiclogen wichtize
Hilfomittel bei der experimentellen Beantwortunsg der Trage:

"Jarum konnen Mikroorganismen unter diesen ZExtrembedingungen
leben?"

Gleichzeitig werden aber auch Hinweise zur ntwicklung dieser
Adaptationgmechanismen in der Tvolution der Mikroorganismen
erwartet.

Ndchste Tolge: Leben bei hohen Temperaturen, llolekulare

lMechanismen der Anpassung

cloleleloleleleleleleleleleloieled

Grofe Merripinme (Maja squinade). % uatlrtider Grofe.

g
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Hanka Bartels Lumineszenzerscheinungen

Sektion Chemie
Humboldt-Universitat “nd Allwendllllqsqahleie
Bosiln der Lumineszenzanalyse (Teil 1)

In diesem sowie einem folgenden Artikel wollen wir uns mit

dem "kalten Leuchten" beschédftigen, um uns die Funktionsweise der
selbstleuchtenden Zifferblédtter, des Fernsehbildschirmes und

das Leuchten des Gliihwiirmchens (Leuchtkéifers) erkléren zu kon-
nen. Die beschriebenen Versuche sind leicht in Arbeitsgemein-

schaften durchfiihrbar und sehr eindrucksvoll.

1. Begrift der Lumineszenz

Unter Lumineszenz versteht man die Emission von Strahlung, die
einige Stoffe (Luminophore) zeigen, wenn sie durch Zufiihrung

von Inergie angeregt werden.

Beim kalten leuchten fehlt der ausgesandten Strahlung der in-
frarote ‘nteil, d.h. die Stoffe fiihren die erregende Energie
nicht ihrer inneren Energie 2zu.

2. Biolumineszenz

Gicherlich konnte jeder schon abends das Leuchten eines Glih-
wiirmchens ( Photinus pyralis) beobachten.

Ebenso trifft man auf die Emission von Licht bei einigen Bakte-
rien, Pilzen, Schwdmmen, Wirmern, Schnecken und Insekten.

Die Biolumineszenz beruht auf der durch das Ferment Lucifera-
gse und Adenosintriphosphat (ATP) katalysierten Oxydation des
Substrates Luciferin, wobei das Reaktionsprodukt Hydroluci-
ferin entsteht. Die Oxydation liefert die zum Leuchten ndtige
Energie, ohne daf sich die Temperatur wegentlich erhdht., Im
Organismus wird Hydroluciferin durch Reduktion wieder in TLuci-
ferin umgewandelt. Flir das Leuchten selbst 1ist aber nicht die
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Oxydation, sondern die Bildung eines Zwischenproduktes (Dehy-
droluciferinoxid) verantwortlich.

a) Dunkelreaktion

OH/

N N_¢° '
Fm:;'_ngnt
> @I}G + HO +C0, + AMP
- S

LDe hydrotucifc rin

(AMP = Adenosinmonphosphat)

b) Lichtreaktion

" P NN OH
o@i}{wﬁ Ao

L Ke.tofo rm

L tautomere Enolform

Aus der Reaktionsgleichung ist ersichtlich, da8 eine Protonen-
wanderung zwischen Kohlenstoff- und Sauverstoffatomen erfolgte.
Die mit der Protonenwanderung gleichzeitig ablaufende Elektro-
nenverschiebung bedeutet einen Energiegewinn.

¢) Reduktion

Anschliefiend wird Dehydroluciferin zu ILuciferin reduziert.
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3- Chemilumineszenz

wWie schon bemerkt, liegen der Biolumineszenz chemische Reaktio-
neﬁ zugrund?, d.h. sie 1ist eine Art der Chemilumineszenz, bei
der die chemischen Reaktionen in den lebenden Zellen ablaufen:
Es reagieren zwel Stoffe A und B miteinander, bilden einen
Stoff C und ein instabiles angeregtes Reaktionsprodukt p*
(Dunkelreaktion). Unter Lichtemission geht D* in den Grund-
zugtand D iber,

A+ B — C % D™

D* _ D-l-h\)

Versuch 1: Einwirkung von Chlor aut eine alkalische
Wasserstoffperoxidlésung

Leitet man einen Chlorstrom in eine alkalische Wasserstoffper-
oxid1l6sung (H202), so ist an der Phasengrenzfléche (Chlorgas/
Lauge) eine rote Lumineszenzerscheinung sichtbar, die auf der
Bildung von Sauerstoff im angeregten Zustand beruht.

ClL + HO, + OH ——=  2CU + H0 + 0

Chlor 1&B8t sich leicht durch Reaktion von konzentrierter Salz-
giiure mit Kaliumpermanganat (KMn04) herstellen (Abb. 2)

16 HCl + ZKMnOA N 2KCL+2MnCl2+8H20+5CL2

Durch ein zu einer feinen Spitze ausgezogenes Glasrohr wird das
Gas in eine alkalische 7asserstoffperoxidldsung (konz. Natrium-
hydroxid - 3 Teile 30-prozentiges H202) geleitet (Kolben II).
Dort ist eine Iumineszenz im abgedunkelten Raum sichtbar. Uber-
schiissiges Chlorgas wird im Kolben III durch Natriumthiosulfat
(Fixiersalz) umgesetzt:

Nc128203 + ACLZ + 5H20 —_— ZNGHSOA + 8HCL
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alkalische "Na,S.0.-
L 2%
HzOz‘LOSU”GI Lésung

Abb.2: Herstellung von Chlor

Versuch 2: Chemilumineszenz mit Luminol
(o-Aminophtalséurehydrazid)

Die blaue starke Leuchterscheinung des Luminols ist besonders
eindrucksvoll. Sicherlich kidnnen geringe lMengen luminol durch
den Arbeitsgruppenleiter bestellt werden.

"ir bendtigen zwel Ldsungen, die beim Vermischen luminegzieren.

-Iosung 1: 1 ml konz, NaOH

10 ml Wagser
2 Spatelspitzen Luminol

Losung 2: 10 ml 30 prozentiges HQO

2
30 ml Jasser

250 mg Kaliumhexacyanoferrat-III oder Kaliumperman=-
ganat

lNachdem man Kaliumhexacyanoferrat-ITT bzw. Kaliumpermanganat
in Vesserstoffperoxidldsung gegeben hat, werden beide L&sungen

sofort zusemmengegossen,und ein intensives kaltes Leuchten
tritt auf (Raum abdunkeln!).
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Folgender Reaktionsmechanismus goll die Reaktion erkléren:

a) Oxydation des Luminols durch Wasserstoffperoxid

Q 2

Luminol

" b) Hydrolyse zu Diimin und J-Aminophtals#ure

0

| D

C—0H %

N : N

20 e | €51

N ‘ C—0OH )

i |

N o0 H

A7 Diimin
¢) nfickbildung des Luminols im angeregten Zustand
1:!‘
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d) Lichtemission beim Ubergang des angeregten Luminols in den

Grundzustand
) Qi L% 0
L 5]
NH NnH
) . i | f e
N
: c C/NH
H
|
é % §

Versuch 3: Lumineszenzen durch Reaktion von Pyrogallol

TPiilr diesen Versuch muB man vier Ldsungen herstellen.

Ldsung 1: 1 g Pyrogallolpulver - 10 ml 'Jasser
Ldosung 2: 10 ml 35 prozentige Methanal-Ldsung
Losung 3: 5 8 Na2003 in 10 ml Wasser

Losung 4: 15 ml 30 prozentiges Hy0,

Die Losungen 1, 2 und 3 werden in einen Rundkolben gegeben.
enn der Raum verdunkelt wurde, wird die Ldsung 4 hinzugege-
ben, Die orangegelbe Lumineszenz ist gut sichtbar und nicht
weniger eindrucksvoll als die Lumineszenzerscheinungen des
Luminols. Bei diesem Versuch ist es jedoch sgehr wichtig, das
die angegebenen Mengenverhédltnisse eingehalten werden,

Weitere Versuche und Anwendungen der Chemilumineszenz werden

im ndchsten Heft vorgestellt.

LY O
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Dipl.-Biol. Otto Jahn
Sektion Biologie Kﬂk.“n
FSU Jena

BI0LOGIE

Kakteen als Nutzpflanzen*

g ist allgemein i#iblich, solche Gewidchse als Nutzpflanzen zu
bezeichnen, deren 'lurzeln, Stengel, Bladtter, Bliiten, Friichte
bzw, Samen der menschlichen Bedarfsdeckung im weitesten Sinne
dienen, das heiflt, dem Ilenschen in irgendeiner TForm Nutzen
bringen.
Unter den Kakteen gibt es keine ausgesprochene 7Jirtschaftspflan-
ze, wie wir das von vielen anderen tropischen Pflanzen kennen
(z.B. Ananas, Kaffee, Kakao). '
Dag schlieflit natiirlich keinesfalls aus, dafl3 man begtimmte Kak-
teen zu den verschiedensten Zwecken verwendet.
Binige Beispiele gollen nachfolgend aufgefilihrt werden:
Es gibt keine ausgesprochen giftigen Kakteen, sodaB grundsédtz-
lich alle. genieflbar sind. Finschrédnkend muf3 bemerkt werden, daB3
viele von ihnen nicht geréde angenehm schmecken., Die Glieder der
Opuntien (Scheibenkakteen) werden vielfach als Salat gegessen,
der in Mexiko unter dem Namen "ZEngsalada de Tunasg" bekannt ist.
Aufgrund ihres hohen ''assergehaltes (bis zu 90 %) ktnnen Opun-
tien in Zeiten extremer Diirre nach Abbrennen der Dornen an das
Vieh verfiittert werden.
In Californien, irizona und anderen westamerikanischen L#dndern
werden kandierte oder in Zuckerlisung eingelegte Stlicke grofier
Terocacteen (Barrel-(TaB)-Kakteen) als "Candy Cactus" verkauft.
Johlgchmeckend sind inghesondere die Friichte vieler Kakteen.
Nachdem die Dornen vorher entfernt und die Priichte geschélt
wurden, kann man sie als "Tunas" auf den mexikanischen Mirkten
kaufen. Dariiber hinaus stellt die einheimische Bevolkerung aus
Opuntienfriichten den lebkuchenartigen "Opuntienkdse" (Queso de
* Der Einfiihrungsteil ,Kakteen"” erschien im Heft 9
24 des 14.)Jahrganges.



Tunas) und ein Getrdnk, die "Colonche" her und pflanzt zur
Fruchtgewinnung diese als "lndische Feigen" bezeichneten Kak-
teen sogar plantagenmiBig an.

Die oft von Dornen starrenden Sprosse bestimmter Kakteen ver-
wenden die Einheimischen,um ihre Geh&fte zu umfrieden. Tn
Mexiko verwendet man dazu sehr hiufig Cereen (SHulenkakteen),
in Peru die wild bedornten, raschwiichsigen Cylindropuntien, in
den Hochanden werden die wolligen, stark bedornten Tephrocac-
teen auf die Iehmmauern gepflanzt., Sie erfiillen den gleichen
Zweck wie bei uns Glagscherben auf den Mauern,

Die Dornen werden aber noch zu anderen Zwecken genutzt. Schon
die Inkas verwendeten in Peru die extrem langen, spitzen, harten
und leicht gebogenen Dornen von Oreocereus als Wdhnadeln; dle
sehr elastischen Hekendornen vieler Mamillarien nehmen Einge=-
borene als Angelhaken,

Aber nicht nur der Mengsch macht sich die Kakteendornen zunutze,
gondern auch Tiere, z.B. der auf den Galapagos-Inseln beheima-
tete "Kaktus- oder Stocherfink", welcher die Rolle der dort
fehlenden Spechte itibernimmt. Diesem fehlt die lange, -beim Nah=-
rungserwerb benutzte Zunge der Spechte; deshalb sucht er sich
ein entsprechendes Hilfsmittel., Der Mink sammelt die mit fei-
nen 7iderhaken besetzten Dornen der Galapagos-Opuntie und pickt
damit h#éngenbleibende Insektenlarven und firmer aus dem mor~
schen Holz hohler Bdume heraus.

Tine weitere Vérwendungsmﬁglichkeit ist die Nutzung als Bau-
material,

Besonders stark verholzte Stdmme baumformiger Kakteen macht
man sich als Bauholz zunutze, insbesondere wenn die Kakteen

in ausreichender Menge wildwachsend auftreten, so werden die
Stidmme der groBen SZulenkakiteen zum Bau von Hiitten verwendet.
In Argentinien fertigt man besonders fiir Touristen Souvenirs
(Tabletts etc.) aus Kakteenholz an.

Bekannt ist weiterhin die Nutzung von bestimmten Kekteen als
Rauschgift- oder Drogenlieferant.

Das bekannteste Beispiel dafiir ist die im Hochland von Mexiko
beheimatete Lophophora williamsii.

Der auch als "Schnapskopf" bezeichnete Kaktus war hereits den
Azteken und benachbarten altindianischen Stédmmen unter dem
Namen "Peyotl" bekannt. Kaum eine Pflanze stand in so hohem
gottlichen Ansehen und um keine rankte sich ein so geheimnisg-
voller Kult wie gerade um den Peyotl. Die Pflanze enthiélt rund
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15 plkaloide (oft auf den Organismus giftig wirkende pflanz-
liche Inhaltsstoffe), von denen das wichtigste, das Mescalin,
rauschartige 7ustinde und Halluzinationen hervorruft. Es ist
chemisch und in geiner. lirkung nahe verwandt mit dem von Rausch—
giftstichtigen so begehrten LSO (Lysergsiure-Didthylamid). Noch
um die Jahrhundertwende fanden in mexikanischen Dorfern beson-
dere "Peyotlfeste" statt, in deren Verlauf sich die Indianer

an Lophophora berauschten, den sie roh aBen oder zerquetschi
und mit Pulque (gegorener Agavensaft) versetzt tranken.

Demit ist diese Kakteenart zu einer der interessantegten Pflan-
zen peworden: CGeistliche und Torschungsreisende, Reporter und
Schriftsteller, Ghemlker und andere Tachkundige, besonders
Mediziner der verschiedensten Gebiete, lauschgiftabwehrstellen,
Dehtrden und Privatpersonen haben sich mit diesem legendenum-—
wobenen Kektus befaBt.

Heute ist in Mexiko das Sammeln von Lophophora strengstens
verboten,

Kakteen haben aber nicht nur eine gesundheitgschéddigende Tir-
kung, sondern auch eine gesundheitsférdernde., So werden von

der pharmazeutischen Industrie grofBe Mengen der "Kdnigin der
Nacht" herangezogen, jedoch nicht der schonen Bliite wegen, son-
dern um aus den Trieben ein wirkgames Herzmittel zu gewinnen,
das den Digitalis ( Minzerhut )-Glykosiden nahesteht,
7usammenfassend kann man sagen, dafl Kakteen nicht nur als Zier
pflanze wegen ihrer herrlichen Blliten und bizarren Gestalt eine
groBe Bedeutung erlangt haben, sondern dariiber hinaus - Vvor-
rangig in ihren Heimatzebieten - eine mannigfaltige Verwendung
finden.

Hattung, Anzucht und Pflege von Kakieen

Regtimmt hat jeder Neturliebhaber schon einmal den “unsch ver-
gpiirt, Pflanzen in seiner “Johnuns, dem Garten oder andergwo

zu pflegen und, wenn mdglich, auch zu vermehren. Neben Orchi-
deen und Bromelien erfreuen sich auch die Kakteen einer beson-
deren Beliebtheit, die sicher mit der eigentiimlichen Wuchs-
form, den auffallenden Bliiten und dem insgesamt recht exoti-
gchen Trscheinuncgbild dieser Pflanzen in Verbindung steht.
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Hinsichtlich der Haltung, Anzucht und Pflege von Kakteen gibt
es eine Vielzahl guter Fachliteratur, auf die hier verwiesen
sei; Anliegen dieses kurzen Artikels ist es, dem interessier-
ten Anfénger einige wichtige Hinweise zu geben, deren Kenntnis
zur erfolpgreichen Pflege von Kakteen notwendig ist.

Die Kakteen stammen aus Gebieten, deren Klimabedingungen sich
in mehr oder minder starkem MaBe von den bei uns anzutreffen-
den Verhdltnissen unterscheiden. Als Pflanzen der \Wisten und
Hochpebirge sind die meisten Kakteen an Bedingungen angepaft,
die durch hohe Lichtintensité&t, hohe bis sehr hohe Tagestempe-
raturen und niedrige Nachttemperaturen (unter 0 °C) ~ damit
verbunden hohe Temperaturschwankungen innerhalb eines Tages -,
geringe Feucﬁtigkeit, ndhrstoffarmes Substrat u.a. gekennzeich-
net sind. Zwar ist durch die professionellen Kakteenziichter
eine Auswahl hinsichtlich solcher Arten betrieben worden, de-
ren Ansgpriiche unter Kulturbedingungen ohne grifere Schwierig-
keiten realisiert werden kdnnen (hinzu kommt die Mglichkeit
der VerHnderung der- Angpriliche einer Art durch Pfropfen), je-
doch gelten einige prinzipielle Grundsédtze, die im folgenden
kurz erldutert werden sollen,

ie bei jeder Pflanzenhaltung spielt der Maktor T. i c h t
eine hervorragende Rolle. Die hohen ILichtanspriliche der meisten
Kakteen leiten sich von der Anpassung an die Bedingungen am
natlirlichen Standort her; man tut gut daran, bei der Pflege
dieger Pflanzen helle Standorte anzubieten, so zum Beispiel
Pensterbinke, Gewdchshduser, Blumenfenster, geschiitzte Stellen
im I'reiland o.a. Orte,

In engemZusammenhang mit dem Licht steht die Temperatur, ein
weiterer wichtiger Faktor, dem entsprechend Rechnung getragen
werden mufl.

Da man in der Regel oder zumindest ohne Kenntnis der enthpre-
chenden Fachliteratur die spezifischen Anspriiche der Kakteen
nicht kennen wird, empfiehlt sich eine Haltung bei Zimmertem-
peratur (+20 «.. +25 oﬁ). Die Kakteen unterliegen an ihrem natiir-
lichen Standort im \lechsel der Jahreszeiten einem bestimmten
Temperaturgefdlle. Es hat gich zweckm&éBig erwiesen, dem auch
bei der Kultur Rechnung zu tragen, indem man im Jinter die
Temperaturen senkt (Mindestwdrme zwischen +4 ...+10 °C). Bei
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zu gtarker direkter Sonnneneinstrahlung besteht die Gefahr
(vorwiegend im Frithjehr), daB die Pflanzen zumindest teilweise
verbrennen. Solche Btrandflecken sehen unschon aus und kinnen
schlieBlich auch zum Abgterben flihren. Man schlitzt die Kakteen
davor, indem man sie absonnig aufstellt oder beschattet (ins=-
besondere wihrend der Mittagszeit).

Bedeutsam ist fernmerhin die Regelung der Peuchtigkeit. Der
"laggerbedarf hidngt von vielen Faktoren wie Pflanzenart, Jahres-
zeit, Luftfeuchtigkeit, Pflanzsubstrat usw. ab. Generell gilt
der Grundsetz, daB sparsames Glelen zweckmédBiger iat als zu
reichliche Jassergaben. Besonders im inter sollte wenig ge~
gosgen werden, d.h., einmalige Bewdsserung im Zeitramm von 14
Tagen ist v©6llig ausreichend (trifft ingbesondere bei kiihlem
Standort zu).

“lep sich eine Kollektion von verschiedenen Kekteen zusammenge-
tragen hat, wird moglicherwiese den “Tunsch vergpliren, seine
Pfleglinge selbst zu vermehren. Nazu bieten gich zwei prinzi-
pielle Moglichkeiten an: ‘

1. ungeschlechtliche (vegetative) Vermehrung durch Ableger,
Stecklunge, Teilung o,&.

Za geschlechtliche (zenerative) Vermehrung durch Bamen

Einige Kakteen bringen nach und nach sogenannte Ableger hervor
(richtig als "Kindel" hezeichnet), die sich am jlternkﬁrper
entwickeln, Diese kinnen abgetrennt und wie unten beschrieben,
behandelt werden. Sdulenkakteen (Cereus, Selenicereus uEw. )

und Feigenkakteen (Opuntien), aber auch andere Gruppen,

miggen mit einem scharfen lesser (oder einer Rasierklinge) ge-
teilt werden. Der abgeschnittene Pflanzenteil wird trocken und
luftig aufbewahrt, bis die Schnittstelle vdllig abgetrocknet
ist. Nach 14 Tagen ist das in der Regel geschehen. In einen Blu-
mentopf mit entsprechendem Kultursubstrat (sandige Erde oder
kduflich erworbene Kakteenerde) wird der Pflanzenteil mit der
trockenen Schnittstelle eingebracht und fest angedriickt. Nachdem
man die Zrde leicht (!) befeuchtet hat, wird eine Plastetiite
dariibergezogen und mit dem Topfrand fest verbunden (Gummiring
0.8.) um sogenannte "gegpannte" Luft zu gewédhrleisten. Ls ge-
nligt auch das {berstiilpen eines GlasgefdBes. Ist der Pflanzen-
teil gut angewachsen (durch leichtes (!) Ziehen priifen), kann
er wie die anderen Kakteen gepflegt werden,
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Fs wurde schon darauf hingewiesen, daB sich Kakteen auch gene-
rativ, also durch Samen, vermehren lassen. Samen wird von der
Pflanze selbst gebildet und dient der Arterhaltung und der
Verbreitung. Im Samen ist die zukiinftige Pflanze als Sdmling
enthalten, Die Vermehrung von Kekteen aus Ssmen ist vielfach
leichter, als allgemein angenommen wird. Tm folgenden soll auf
einige wesentliche Gesichtspunkte der Ausseat niher eingegangen
werden,

Allgemein haben sich flache Schalen aus Schaumstoff, Plaste,
Glas u.id. als SaatgefdBe durchgesetzt. Im Gegensatz zu frilher
sdt man heute kaum noch in reine FErde. Als Kultursubstrat soll-
te man Sand vergschiedener Kornungen, Kunststoffe in Kugelform
oder iihnliches lMaterial benutzen. Auf jeden Fall entscheidend
sind abgestimmte KorngrdBen, die V/asser von unten nach oben
steigen lassen.

Kommen wir nun zu den notwendigen Arbeitsschritten der Aussaat:
Das desinfizierte SaatgefHdB8 (bei PlastegefdBen chemisch mit
Sulfachin oder Tormalin, bei Glag- oder TongefdBen durch Aus-
kochen zu erreichen) wird 2 bis 3 cm hoch mit grobem Kies ge-
flullt. Darauf kommt eine fast bis an den Schalenrand reichende
Schicht sehr sandiger kakteenerde (oder anderes Material mit ent-
sprechender KorngrtfBe).

GchlieBlich wird mit einer sauer reagierenden diinnen Schicht
Ziegelgrus (fein zerklopfte Ziegelsteine o.#d.) abgedeckt. In
eine licke des SaatgefdBes steckt man ein Glasrdhrchen, das un-
geféhr bis an den Rand der Schale reicht., Dieses Glagrshrchen
dient zum Einfiillen des Jassers und zur Kontrolle deg Wasser-
standes., Das Substrat ist vor dem SHen gut anzudriicken, damit
spdter eine gute Verbindung mit den Samenkdrnchen gewshrleigtet
igt. Die Samen werden jetzt angelegt und vorsichtig angedriickt,
Gie dlrfen nicht obenaufliegen, sonst droht Vertrocknung, was
auch nicht asusgeschlossen ist, wenn sie nur zur Hilfte heraus-
ragen. Ist die Aussaat erfolgt, wird durch das Glasrdhrchen
/asser eingefiillt, Die Fliissigkeit muB ziemlich hoch stehen,
ergt nach der Keimung ist der Pegel sllm#hlich zu senken, Man
gollte bis zur Keimung nur reinee '/agser verwenden.

Tet der Semen aufgelaufen (Keimling sichtbar), kann man durch-
aus fpuren von Volldlinger zusetzen. Unerléflich ist dies, wenn
nilhretoffarmes Substrat benutzt wurde, da sonat die Keimlinge
wepen Nahrungemangel eingehen wiirden.
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Um ein Austrocknen der den Samen enthaltenden Substratschicht
zu vermeiden, deckt man bis zur Keimung das Seatgefdl mit einer
G¢lasscheibe oder einem Foliestreifen ab.

Die Temperatur im Raum fir die Lusgseset darf +25 %¢ pis maximal
+30 °s petragen. Volles connenlicht sollte nicht auf die Ober-
f1ldche treffen und auch bei den jungen Sdmlingen ist Vorsicht
geboten, Kann man die CefHBe nicht absonnig aufstellen, 80

mul man auf alle Tdlle mit Jeidenpapier o.d, abdecken. Sind
alle Faktoren beachtet worden, soO 1#uft der Samen in der Regel
gut auf.

Die jungen Kakteenpflanzen 158t mean in ihren Schalen unberiihrt
wachgen, bis sie die ersten Dornen zeigen, Dann kann man pilkie-
ren (vereinzeln). Die [Erde (kxann) sollte nun etwas nahrhafter
gein,

Tm Gegensatz zu vielen anderen pflanzen pikiert man Kakteen
relativ eng. llehrere Jungpflanzen konnen durchaus in das glei-
che Pflanzloch gesetzt werden. Spdter wird dann so vereinzelt,
daB jede Pflanze in ihr eigenes >flanzge 48 kommt. Bel gruppen—
bildenden Kakteen (z.B. Mamlllarien) allerdings sollte man
mehrere Pflanzen zusammen wachsen lassen, denn erst dann ent-
faltet sich ihr ganzer Reilz und ihre Schonheit.
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Tadses

Sicher sind Sie gut erholt aus dem Sommerurlaub zuriickgekehrt und warteten
voller Neugler auf das nichste impuls-68 - Heft, Endlich liegt es vor

Ihnen, das erste Heft des 15, Jahrganges,

Dieser Jahrgang (wieder ein kleines Jubilzum fiir uns "Heftemacher") soll
Sie wihrend des Schul-, Studien- bzw, Ausbildungsjahres 1981/82 begleiten,
Ihnen, wie in den Jahren vorher, etwas den Wissensschatz {iber Natur und
Gesellschaft erweitern helfen, soll Sie zum Nachdenken, Mitreden (besser
Mitschreiben), aber auch zum Knobeln an unseren Aufgaben und zum Schmun-
zeln i{iber den impuls-Humor anregen,

Schauen wir einige Jahre zuriick, so srkennan wir, daB sich aus vielen
Artikelserien schon eine gewisse Tradition gebildet hat, Die Rubriken
Physik, Chemie, Biologie, Biichermarkt und Aufgabe sind ebenso Ihre und
unsere stindigen Begleiter wie Dokumentation und die 1lustige Letzte Seite,
Diese Tradition wollen wir auch in der Zukunft fortsetzen,

Einen kleinen Vorgeschmack soll folgende kurze Ankiindigung einiger Artikel
des 15, Jg. liefern: "Das Geheimnis der Fliegenden Taube" von unserem
Korrespondierendan Autor W, Konig ist ein ASTRO=-Beitrag; N, Czarnetzki
berichtet fiber "Gliserne Telefonkabel" in der Rubrik PHYSIK; die CHEMIE

ist durch "Geriiche in der Kiiche" von R, Colditz und die BIOLOGIE durch

"Genetic Engeneering" von Dr, J, Sauerstein vertreten,

Abschlieflend ein Wort in "eigener Sache":

Der Kontakt von unseren lLesern an uns, quasi als "Riickmeldung" oder
"Reaktion" auf die einzelnen Beitrige in den impuls-68 - Heften zu ver-
stehen, ist wesentlich enger geworden, Nicht nur eine grcBere Anzahl
Posteingidnge, sondern auch viele Artikelangebote unterstreichen das,

Da kann man nur wiinschen: "Weiter sol",

Flir alle neuen Interessenten und zukiinftigen Leser der obligatorische
Hinwels, daB Bestellungen (Sammelbestellungen bevorzugt) direkt an unsere
Redaktion, 6900 Jena, M,-Wien-Pl, 1 zu richten sind,

Viel SpaB beim Lesen oder Studieren
von impuls-68 und viel Erfolg fiir die

Zukunft ‘y/sch harzlich
Di tmar

amt, Chlfr-dakteur
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N Wie leben Mikroorganismen
FSU lena ‘unter extremen Bedingungen?
Saudion: Biclagle Leben bei hohen Temperaturen

BIOLOGIE

Molekulare Mechanismen der Anpassung

Durch biochemische und molekularbiologische Forschung sind in
den letzten 55 Jahren viele Einzelergebnisse ilber Besonderhei-
ten thermophiler Mikroorganismen in Stoffwechsel und Struktur
erbracht worden. Diese Ergebnisse vermitteln einen teilweise
sehr detaillierten Einblick in das Phé@nomen der Thermophilie,
ohne jedoch bigher die Frage nach den Voraussetzungen fiir Le-
ben bei sehr hohen Temperaturen und der Entstehung dieser
Eigenschaften im Zuge der Evolution der Mikroorganismen er-
schopfend beantworten zu konnen.

Venn man davon susgeht, daB diejenigen Makromolekiile, von de=-
ren Existenz und Funktionsfdhigkeit eine jegliche Lebenstdtig-
keit abhdngig ist (Proteine, Nukleinsduren, Lipide u.a.), bei
hohen Temperaturen denaturiert werden, so ist zu klé&ren, durch
welche Verdnderungen eben diese Molekiile und Strukturen bei
thermophilen und thermotoleranten Mikroorganismen stabilisiert
werden, d.h, warum diese auch (oder ausschlieBlich) bei hohen
Temperaturen aktiv und funktionstiichtig bleiben., Die Thermo-
gstabilitdt dieser Makromolekiile bestimmt somit die obere Tem-
peraturgrenzeé des Wachstums fiir den jeweiligen Mikroorganis-
mus.

Abbildung 1 zeigt die Abhédngigkeit der spezifischen Aktivitat
des harnstoffgpaltenden Enzyms Urease, das flir den typischen
"Harnstoffzergetzer" Proteus vulgaris von groBer Bedeutung im
Stickstoff=-Stoffwechsel ist, von der Temperatur. Es ist leicht
zu ersgehen, dal dag Temperaturoptimum filr diegses Enzym im me-
gsophilen Bereich zwischen 30 und 45 % liegt. In diesem Bereich
liegt auch das Temperaturoptimum fiir das Wachstum des Bakteriums.
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Abb, 1: Die Abhéngigkeit der Ureageaktivitdt (Proteus vulgaris)
von der Temperafur (Schluttig, 1976)

Bei Mikroorganismen igt die Frage der Thermodenaturierung
ingofern von besonderer Bedeutung, als sie isotherm sind.

Dies bedeutet, daB innerhalb der Bakterienzelle die gleiche
Temperatur wie in ihrer Umgebung herrscht., Die Zelle - dies
188t sich energetisch nachweigen - verfligt liber kein System
der Abwehr hoher Temperaturen durch "Fernhalten vom Zellinne-
ren" (wle dies z.B, bei hohen Schwermetallkonzentrationen der
Fall ist). Dies wiederum bedeutet, daB die Ma kromo 1 e -
kiile s8elbgt so beschaffen sein miissen, daB eine De-
naturierung bei derart hohen Temperaturen nicht stattfindet,
oder aber die Syntheseraten wesentlich hther als die Denatu-
rierungsraten sein miissen., Besonders betroffen sind hierbei En-
zyme, der Proteinbiosyntheseapparat und die Biomembranen.

Auf Grund der Unterschiedlichkeit der Makromolekiile hingicht-
lich Synthese, Zusammensetzung und Struktur, muB8 Thermostabi-
litdt insgesamt durch das Zusammenwirken mehrerer Mechanismen
in der Zelle gewdhrleistet werden. Hieraus ergibt sich auch die
Frage, welches Makromolekiil oder welche Reaktionskette am in-
gtabilsten ist und demzufolge die obere Grenztemperatur flir das
Wachstum des entsprechenden Mikroorganismus fixiert.



Die Untersuchungen zur Thermostabilit&t von Enzymen gipfeln in
folgenden Annahmen: N\

1.

3.A

Die Enzymmolekiile thermophiler Mikroorganismen sind thermo-
stabiler als die der mesophilen. Sie sind gegenliber mesophi-
len Homologen strukturell verdndert (viele apolare Seiten-
ketten, hoher Cysteringehalt). Derartige Veridnderungen ga-
rantieren auch bei hohen Temperaturen ihre PFunktionstilich-
tigkeit. Auch die Strukturen, die flir die Synthese von Ma-
kromolekiilen verantwortlich sind (z.B. der Proteinsynthese-
apparat) sind thermostabil,

Schutzfaktoren, die iibertragbar sind, konnten bisher nicht
nachgewiesen werden.

Experimente mit Hemmstoffen der Proteinsynthese zeigten,
daB die Annahme, Thermostabilit&t komme durch ein &uBerst
gliingtiges Verhdltnis von Neubildungs- und Inaktivierungsra-
te zustande, nicht zerechtfertigt erscheint. Zwar sind die
Synthese~ und turn-over-Raten bei Thermophilen oft hother
als bei Mesophilen, die gefundenen Unterschiede aber konnen
zur Erklérung des Phdnomens nicht herangezogen werden. Zu-
dem erweigt es sich, daB auf Grund der erhthten Stabilitat
der Makromolekiile selbst eine hdhere Syntheserate nicht un-
bedingt notwendig ist.
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Abb, 2: Wachstumsraten von Thermus aquaticus bei verschiedenen
Temperaturen nach BROCK, T.D., "Thermophilic micro-
organisms and life at high temperatures" New York,
Heidelberg, Berlin, 1978)




In Abb., 2 igt die Wachstumsgeschwindigkeit des thermophilen Bak-
teriums Thermus aquaticus in Abh#ngigkeit von der Temperatur
dargestellt: Das Temperaturoptimum betrigt etwa 70 °C, bei 80°0
ist kein Wachstum mehr mSglich. Enzymuntersuchungen an diegsem
Bakterium zeigten, daB beispielsweise das Enzym Aldolase (Gly-
kolyse) ein Temperaturoptimum von etwa 95 °¢ (1) bvesitzt. In
diesem Falle begrenzt die Funktionstlichtigkeit anderer Enzyme
oder Strukturen das Wachstum bei Temperaturen iiber 80 °a.

Wie bereits erwdhnt (vgl."impuls 68", Heft 1), wird bei thermo-
philen Blaualgen und photosynthetischen Bakterien die maximale
Wachstumstemperatur von etwa 70 %c durch die Instabilitit des
Photosynthesemembransystems festgelegt, widhrend die Enzyme dexr
coz-Fixierung (Dunkelreaktion) offenbar bel noch htheren Tempe-
raturen aktiv sind.

Biomembranen splelen bel der Realisierung der Integritdt der
Zelle, bei der Kompartmentierung der Zelle in Reaktionsrdume,
als Anheftungematrix flir membrangebundene Enzyme und als Grund-
gtruktur flir Energiewandlungs- und Informationsleitungsprozes-
ge eine groBe Rolle., Wie kommt es zu einer Erhdhung der Thermo-
stabilitét dieser HuBerst wichtigen Strukturen?

Im wesentlichen wurde der folgende stabilisierende (den Schmelz-
punkt der Membren erhBhende) Fektor gefunden: die ErhShung des
Anteils gesdttigter, verzweigter und langkettliger Fettsduren

im ILipidmolekiil.

Bei Bacillus stearothermophilus filhrt die Erhdhung der Tempe=-

ratur von 40 °C suf 60 °C zum Ansgtieg des Antells verzweigter

Fettsiiuren bei gleichzeitiger Verminderung des Anteils unver-

zweigter, Ebenfalls nimmt die Menge gesittigter, htherkettiger
Fettsburen zu.

Erhdht man die Temperatur fir das Wachstum bei Thermus aquati-
cus von 50 auf 75 °c, kommt es zu einem Anstieg des Gesamt-Fett-
sdureanteils um 70 %. Ahnlich steigt der Anteil der Glucolipide
(Tabo 1 )o



Temperatur (°C)

Fettsdure 50 - 55 60 65 70 15

i-12 o5 0,5 0,3 0,4 0,4 0,4

n-14 0,4 0,3 0,5 0,5 0,7 1,4 -
i-14 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

n-16 1,6 2,0 7,8 10,6 12,7 16,7

i-16 | 3,1 3,8 6,5 7,3 8,8 14,0

1-17 37,8 45,0 55,8 52,4 48,1 35,8

Tab, 1: EinfluB der Temperatur auf die Anteile verschiedener
Fettsdurespezies bel Thermus aquaticus (vertndert
nach BROCK, 1978).
Die Zahlenwerte stellen den prozentualen Anteil der
L Fettsdure am Gesamt-Fettsduregehalt dar,

Der EinfluB der Temperatur auf das Verhdltnis der Anteile ver-
gchiedener Fettsduren in den Membranen von T.aquaticus ist in
Tab. 1 dargestellt. Es ist zu ersehen, daB8 der Anteil l&nger-
kettiger (014- 016) Fettsduren mit der Temperatur erheblich
(bei n - C1G'auf etwa das 10fache) ansteigt. Daneben sinkt

der Anteil der ungeséittigten Fetts#uren mit zunehmender Kulti-
vierungstemperatur, ’

Weitere Beispiele konnten genannt werden. Bei diesen Untersu-
chungen erwies es sich stets, daB die Lipide und deren Fett-
gduren eine entscheidende Rolle bei der Thermostabilisierung
von Membranen spielen. Ihr Anteil und ihre Beschaffenlieit fiih-
ren dazu, daB die Membran fester (rigid membrane) wird, besser
gesagt, daB gie bei hoheren Temperaturen die gleiche Beschaf-
fenheit besitzt wie bei tieferen. Die Erhaltung des strukturel-
len und energetisch "glinstigen" Zustandes der Membranen ist
eine der vordringlichsten "MaGnahmen" der Zelle zur Gewdhrlei-
gtung ihrer ILebensfdhigkeit bei hohen Temperaturen.

Das zellwandlose Bakterium Thermoplasma acidophilum lebt in
heiBen Quellen mit sehr niedrigen pH-Werten (um 2). Es muB
degshalb neben Anpassungen an hohe Temperaturen auch solche an
"heiBe SHuren" besitzen. Der erste Angriffspunkt dieser heifBen
SHuren ist wiederum die Membran, die die Zelle umgibt. Hier
gind es besonders die Lipid-Ester-Bindungen, die gegen derar-
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tige Einflilisse sehr empfindlich sind. So wlirde es sehr leicht
zu einer Zerstorung der Lipoidschichten kommen, die Funktionen
der Membran kdnnten nicht mehr erfiillt werden, der Mikroorga-
nismug wilrde an solch einem Standort aussterben. Im Laufe einer
langen Evolution hat Thermoplasma in Anpassung an seine "un-
wirtliche" Umgebung einen Teil der Esterbindungen gegen die we-
gsentlich stabileren Esterbindungen in den Phospholipiden aus-
getauscht, Ebenso wurden die Proteine der Membran verdndert,
sie wurden "hydrophobisiert" (relativ wenig geladene Amino-
sduren) und stabilisiert (viele Schwefelbriickenbindungen).

In diesem Zusammenhang erscheint es besonders interessant, daB
einige Verdnderungen der Zellmembran (z.B. Erhdhung des Anteils
gesdttigter Fettsduren) bei Mesophilen (z.B. Escherichia coli)
in gewissen Grenzen bei Temperaturerhshung ebenfalls beobach-
tet wurden. Die Membranen mesophiler Mikroorganismen erreichen
jedoch bei niedrigen Temperaturen (etwa 50 OC) bereits einen
"ungeordneten" Zustand, ihre Funktionen konnen nicht mehr er-
flillt werden - die Zelle stirbt ab.

Somit kenn men ganz allgemein sagen, daB ein hervorstechendes
Merkmal thermophiler Mikroorganismen die F#higkeit ist, den
"geordneten" Zustand ihrer Membranen auch bei héheren Tempera-
turen zu erhalten. Diese Fdhigkeit wird genetisch durch das
Vorhandensein temperstursensitiver Regulationsmechanismen rea-
ligiert.

Bei der Untersuchung der Thermostabilit#t verschiedener Mikro-
molekiile ist man in der Vergangenheit immer vom Vergleich homo-
loger Strukturen aus thermophilen und mesophilen Mikroorganis-
men ausgegangen. Dies impliziert zwangsldufig, daB alle hier-
zu getroffenen Aussagen "flir sich" stehen, d.h. in keinen phy-
logenetischen Zusammenhang zueinander gebracht werden kionnen.
Dies schrénkte natiirlich die Aussagekraft der gewonnenen Ergeb-
nisse sehr ein. In jlingster Zeit untersucht man deshalb die ge~
nannten Eigenschaften bei fakultativ thermophilen Mikroorga-
nismen, die sowohl bel niederen sls auch bei relativ hohen Tem-
peraturen zu wachsen vermdgen, widhrend des Wachstums bei unter-
schiedlichen Temperaturen. Dies bringt sehr groBSe Vorteile und
Vereinfachungen auf dem Wege zur L3sung des Rédtsels der Ther-
mostablilitdt und Thermoadaptation mit sich.
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Forschungsaufgaben ander Friedrich-Schiller-
Universitat lena

Interview mit Dr. Hans-Dieter Jéhnig
Direktor fiir Forschung der FSU Jena

"impula 68 "

Herr Dr. J 8 hn i g , kdnnen Sie unseren ILesern zunéchst
einmal sagen, was flir die Forschung an einer Universitédt heute
typiech ist?

Dr. Jhndig:

Ich mdchte fiinf Gesichtspunkte herausgreifen: Erstens hat die
Forschung fiir Industriepartner in den letzten Jahren quantita-
tiv und qualitativ etark zugenommen. Aber auch im Rehmen der
Grundlagenforschung entgtanden Ergebnisse, die sich unmittel-
bar praktisch nutzen lassen, einschlieBlich Leistungen in der
gesellschaftlichen Forschung, so z.B. zu Fragen des gesell-
gchaftlichen Reproduktionsprozesses. Zweitens sind die Anfor-
derungen der Praxis an die Forschung der Universitdt sténdig
gestiegen. Das gemeinsame Ringen um anspruchsvolle langfristig
tragfihige Forschungsrichtungen fand seinen unmittelbaren Nie-
derschlag in den Dokumenten des X. Parteitages. Drittens muB
der ILeistungszuwachs in der Wissenschaft wesentlich beschleu-
nigt werden. Dazu ist es notwendig, die angelegten MaBst&be
stets neu zu lberdenken. Ein kreativer Leistungsdruck ist, =o
glaube ich, inzwischen schon léngst nichts Ehrenrilhriges mehr.
Viertens miissen wir uns immer wieder fragen: Wie effektiv ist
unsere Forschung? Denn in den 80ger Jahren muB bei etwa
gleichhleibander Forschungskapazitét wesentlich mehr geleistet
werden, um die vorderste Front der Wissenschaft mitzubestim-

men., Und fiinftens schlieBlich hat die Universitdt auch zuneh-
mend als "Verkdufer" von wissenschaftlich-technischen Ergeb-
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nigsen im In- und Ausland sufzutreten, wobei ich drei Arten

von "verkaufsfdhiger" Wissenschaft sehe: Erfindungen bzw., Li-
zenzen, Innovationen, bes. Grundlageninnovationen und Neuerun-
gen bzw. Weiterentwicklungen. Das bedeutet natlirlich keinen Ab-
strich an der Grundorientierung der Universitdt, Grundlagen-
forschung bzw. davon abgehobene hochwertige angewandte For-
schung zu betreiben.

"impulsg 68 ":

Ist liberhaupt eine solide Ausbildung des Studenten ohne eine
Forschung an der wissenschaftlichen Front auf ausgewdhlten
grundlegenden Gebieten denkbar?

Dr, Jd hnig:

Nein. Auf einigen wesentlichen, sich sehr rasch entwickelnden
Wissenschaftsgebieten (z.B. in der Mikrobiologie und der Mikro-
elektronik) erfolgt zur Zeit eine Verdoppelung des Wissens in-
nerhalb von 3 bis 4 Jahren. Zwischen Beginn und AbschlulB des
Hochschulstudiums vollzieht sich also eine derartige Wissens-
explosion, daB es dringend erforderlich ist, dem Studenten in
den letzten Jahren seiner Ausbildung nicht nur Wissenschaft
"zu vermitteln", sondern ihn auch Wissenschaft "betreiben'zu
laggsen. Er muB selbst erfahren, an welcher Stelle er sich im
wissenschaftlichen Gesamtgefiige einzuordnen hat, denn eg ist

wenig sinnvoll, wenn ein zukiinftiger Wissenschaftler nur das
elementare Handwerk des wissenschaftlichen Aneignens beherrscht,
nicht aber die eigemne Produktion neuer wissenschaftlicher Er-
gebnisse., Dieses Jechselverhdltnis zwischenlaneignen und pro-
duzieren muB8 der Student kennen und beherrschen lermnen.

"impulgs 68 ":

“lelchen EinfluB haben die von der Volkswirtschaft der DDR ge~-
stellten Anforderungen bezliglich Erbringung neuer wissenschaft-
licher Frgebnisgsse auf die Struktur des Forschungspotentials
einer Universitdt?

Dr. Jhnig:

Diese Frage habe ich zum groB8en Teil schon beantwortet.

Ich kann sie ingofern noch prézisieren, daB wir zum Beisgpiel

in den letzten Monaten durch die Industrie wiederholt aufge-
fordert wurden, zu speziellen, die Volkswirtschaft interessie-
renden Fragen eine Aussage zu treffen, wie und in welchem Um-

fang wissenschaftliche Ieistungen erbracht werden konnen. um
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ausgewdhlte, volkswirtschaftlich relevante Gebiete (z.B.Mikro-
elektronik, wissenschaftlicher Gerdtebau, stoffwirtschaftliche
Nutzung von Erddl bzw. einheimischen Rohstoffen, Pharmakologie)
in neuen Dimensionen weiterzuentwickeln, denn es hat selbat-
verstédndlich wenig Zweck, Forschung schlechthin zu betreiben,
gondern unsere Beitrdge miissen in diesem Sinne einordenbar
gein, Diese Einheit von Okonomie, grundlegender volkswirt-
schaftlicher Entwicklung und Wissenschaftsstrategie hat asich
in den letzten Jshren auch an der FSU ganz entscheidend ent-
wickelt.

"impuls 68 ":

Welche Forschungsschwerpunkte existieren besonders im Mathe=-
matik-Naturwissenschaften-Technik-Bereich unsgerer Universitédt?
Kann man eine quantitative Aussage dariiber treffen, mit wel-
chem Gewicht und nach welcher Zeit Ergebnisse der Grundlagen-
und der Applikationsforschung bei der Intensivierung des Pro-
duktionsprozesses eingehen?

Dr., JEhnig:

Im MNT-Bereich gibt es eine ganze Reihe von Schwerpunktfor-
schungsvorhaben, in der Physik z.B. FestkOrperphysik ein-
gchlieBlich Beitrdge filir die Mikroelektronik, die integrierte
und nicht}ineare Optik, die Tieftemperaturphysik sowie die
traditionell an der FSU geforderten Gebiete wie Relativisti-
sche Physik und Astrophysik, in der Chemie Beitrdge zu Fragen
der Glas- und Anorganischen FestkOrperchemie sowie Grenzflid-
chenchemie, Verarbeitung und Nutzung von Rohstoffen, Unter-
suchung neuer Aufzeichnungsmaterialien auf chemischer Grund-
lage; in der Mathematik (neben einer ausgeprédgten leistungs-

féhigen Grundlagenforschung) eine  starke Bindung an die Indu-
gtrie, verbunden mit unmittelbarer Praxiswirksamkeit, z.B.
Optimierung bestimmter in der Industrie ablaufender Prozesse,
Entwicklung von soft ware flir hochspezialisierte wissenschaft-
liche Gerdte; in der Technologie Fragen der MeB- und Priiftech-
nik sowie der Rationalisierung , besonders auf der Grundlage
der Mikrorechentechnik, Fragen des Lasereinsatzes bei techno-
logischen Bearbeitungsprozessen von nicht metallischen Werk-
stoffen wie Glas und Keramik und schlieBlich in der Biologie
Schaffung des wissenschaftlichen Vorlaufes flir die Entwicklung
neuer Pflanzenschutzmittel und anderer spezieller Wirkstoffe.

11



Der Trend ist heute, daB sich der Zeitraum von der Idee bis zu
ihrer Umsetzung in die Produktion drastisch verringert, z.B.
betrdgt die Spanne von der Produktidee bis zur Produktion bei
mikroelektronikintensiven Produkten z.Z. 2 bis 3 Jahre. Die
Universitédteforschung muB sich diesem Tempo anpassen, d.h. es
geht nicht, daB die Grundlagenforschung 10 bis 20 Jahre betrie-
ben wird und innerhalb eines Jahres dann eine praxisrelevante
Applikationsforschung erfolgt. Dieser ProzeB muB parallel ver-
laufen, aus der laufenden Grundlagenforschung werden immer zeit-
weilig - und zwar dann, wenn der Zeitpunkt herangereift ist -
applikative Beispiele abgehoben werden, ohne damit das Verhdlt-
nis Grundlagenforschung - Applikationsforschung dauerhaft zu
atdren.

"impuls 68 ":

Welchen Beitrag leisten Wissenschaftler auf dem Gebiet der
philosophischen, Gkonomischen und medizinischen Grundlagen-
forschung?

Dr. JE hnig:

Das Spektrum ist weit geféchert; men muB damit beginnen, ein
Vorurteil abzubauen, nédmlich die Vermutung, daB insbesondere
die gesellschaftswissenschaftliche Forschung keinen Beitrag fiir
die angewandte TForschung liefern kann. Ich nenne hier nur die
Psychologen und Wirtschaftswissenschaftler, dort liegt es auf
der Hand, daB deren Ergebnisse zum Teil unmittelbar in der Pro-
duktion wirksam werden (Arbeitspsychologie, Fragen des sozialen
Umfeldes usw.). Aus der Fiille der gesellschaftswissenschaftli-
chen Forschungseinrichtungen- immerhin haben wir an der FSU da-
fUir 14 Sektionen und Einrichtungen - sowie einem leistungsfdhi-
gen medizinischen Bereich mit nahezu 3000 Beschéftigten fdllt
es mir schwer, stellvertretend Beispiele zu nennen. Es beschdf-
tigen sich PForschungsgruppen mit Fragen des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts, des Wechselverhdltnisses Philosophie-
Naturwissenschaften, der Klassikforschung, zu Erziehungsproble-
men, der Regionalgeschichte Thiiringens, der Imperialismus- und
Konservatismusforschung; Wissenachaftler sind beteiligt an der
Herausgabe der MEGA (Marx—Engels-Geaamtauagahé), eines Philo=-
sophenlexikons usw., um die Vielfalt lediglich anzudeuten.

In der Medizin stehen ingbesondere spezielle Fragen der Krebs-
erkennung und =-beké@mpfung, der Schwangerschafts- und Geburten-
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iiberwachung im Vordergrund. Allein auf medizinischem Gebiet
laufen zur Zeit liber 50 Forschungsthemen, angefangen von der
Kinderheilkunde, i{iber die Urologie, Arbeitshygiene, Gerichts-
medizin, Anatomie, Neurologie usw. bis hin zur Pathologie.

"impuls 68 ":

AbachlieBend noch etwas ganz Persdnliches., Sie gehtrten -
vor nunmehr 13 Jahren - zu den Griindern von "impuls 68".
Kann man davon ausgehen, daB heute, genau wie 1968, eine un-
verdnderte Notwendigkeit daflir besteht, Oberschliler flir ein
naturwissenschaftliches Studium zu begeistern?

Dr. J A hnig:

Ich sehe diese Notwendigkeit heute noch viel deutlicher, als
das 1968 der Fall war. Yir brauchen nach wie vor talentierte
junge Menschen, die sich mit der ganzen Kraft ihrer Person den
ungelosten Problemen der Naturwissenschaft stellen, weil hier
die wissenschaftlichen Voraussetzungen flir die Entwicklung un-
gerer Gesellschaft in den nédchsten 20 bis 30 Jahren geschaffen
werden, Jie auf dem X. Parteitag festgestellt wurde, mull der
Beitrag von Wissenschaft und Technik ein ganz entscheidender
fiilr die Entwicklung unserer Volkswirtschaft sein. Wenn wir hier
Riickstande zulassen bzw. den AnschluB nicht halten, wird sich
das grundsdtzlich auf unsere Gkonomische Situation und damit
auch auf die Verwirklichung des sozialpolitischen Programms

auswirken.,

Uns lag schon damals bei der Griindung von "impuls 68" daran,

den Schiilern zu zeigen, daB das Studium eines naturwissenschaft-
lichen Faches in erster Linie mehr als eine ILernaufgabe ist.

fler Freude an einer Arbeit mit hohem Abstraktionsgrad hat, ist
hier als Studierender richtig am Platz und wird dann auch im
beruflichen Leben den Erfolg haben, den man sgich als junger
Mensch unbedingt wlinscht, denn letztendlich gehdrt Erfolg,
besonders beruflicher, zu einer der erfreulichsten Erschei-
nungen der perstnlichen Entwicklung.

Dag Interview filhrte Eberhard W e 1l s c h .
M
“
= — — ————3
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Die Lichtleitkabel zur Nachrichteniibertragung sind in den letz-
ten 5.4.7 Jahren international stark ins Gespréch gekommen, und
das nicht ohne guten Grund. Durch technologische Verbesserungen
bei der Glasherstellung fiir die Faserproduktion ist es moglich
geworden, Informationen mit Licht bis zu 70 km ohne Zwischen=
verstérkung zu ilibertragen. Jdare der Ozean so sauber wie diese
Gldser, dann kdnnte man ohne Miihe bis auf den Grund des Maria-
nengrabens (11 034 m) schauen. Auf Grund eines inhomogenen
Brechzahlverlaufes im Faserkern sind Ubertragungsbandbreiten
von 1 GHz lt:m_1 und mehr moglich geworden, was hedeutet, dasB
z.B. mehr als 15 000 Telefongespriche liber eine Faser gleich-
zeltig geleitet werden konnen. Die Vorteile dieses Ubertra-
gungssystems - hohe Informationsdichte, groBe St6r- und Abhir-
sicherheit und nicht zuletzt der geniigend vorhandene, villige
Rohstoff Sand (Sioz) - ermdglichen schon heute eine Anwendung
und breiten Einsatz der Lichtleitfasern in vielen Bereichen

der Informationsiibertragung, z.B. bei der Bild-Ferniibertragung
(Kabelfernsehen), in der Computertechnik, bei vielen schnell
ablaufenden technischen Ubertragungsproblemen und such in der
Militdrtechnik. Dieser Artikel soll die Lichtleiter flir die
Nachrichteniibertragung (LLNU) néher charakterigieren.

Die Lichtleitfaser

Schon aus dem Brechungsgesetz von Snellius folgte die mathema-
tische Beschreibung des Grenzwinkels der Totalreflexion. Aber
erst Fresnel beschrieb die Effekte der Totalreflexion mathema-
tisch genauer. Wegen technischer Unzulénglichkeiten konnten aber
Lichtleiter im 19. Jahrhundert noch nicht hergestellt werden.
Erst Mitte der 20er Jahre dieses Jahrhunderts wurden die er-
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sten Lichtleiter gebaut. Sie geniigten den Anforderungen fiir
eine praktische Verwendung jedoch noch nicht. Eine echte An-
wendung von Lichtleitkabeln erfolgte erst Mitte der 50er Jah-
re. Die Entwicklung filhrte in den 60Oer Jehren zu den Bildleit-
kabeln fiir die Fotografie innerer Organe, zu Beleuchtungskabeln
fiir die verschiedensten Zwecke, zu leuchtenden Bildmatrizen

und zu anderen Anwendungen. Ende der 60er Jahre wurden dann
die ersten Schritte zur Entwicklung der LLNU gemacht.

#Jie wirkt nun die Totalreflexion als Lichtleitungseffekt?
Taucher kemnnen vielleicht den Effekt, daB die 'asseroberfliche
aus der Pischperspektive ab einem gewissen Blickwinkel vdllig
undurchsichtig ist. Das passiert, wenn man eine glatte Wasser-
oberfldche unter kleinem Winkel betrachtet (kleiner als der
Grenzwinkel der Totalreflexion), weil ein Ubergang vom optisch
dichteren Medium 'Jasser ( n = 1,33) ins optisch diinnere Medium
Iuft ( n = 1.00) die Totalreflexion des Lichtes ermdglicht.
Die Lichtleitfaser ist nun so aufgebaut, dal die Brechzahl n,
im leitenden Kern gridfer ist, als die Brechzahl o, des Faser-
mantels (siehe auch "impuls 68", 9. Jahrgang 1975/76, Heft 6),
Die Leitung von Licht in nur e i n e m hSherbrechenden Medi-
um als TLuit, was theoretisch denkbar iast, ist wegen zu groBer
Lichtverluste an der Tageroberflédche (Streuung, Absorption in
Oberflédchenndhe) nicht mdglich.

Abb. 1: TOtalreflexion in einer Iichtleitfaser

Flir den Grenzwinkel der Totalreflexion ergibt sich aus dem
Brechungsgesetz von Snellius:
Ay
i = —
s::aﬁg B
k
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Strahlen mit einem Winkel ol € olg verlassen die Faser,
hingegen werden Strahlen mit ol >xg an der Kern-Mantel-Oher-
fldche totalreflektiert, ohne nennenswerte Verluste bei der To-
talreflexion zu erleiden. Bel der "normalen" Reflexion an po~-
lierten Metalloberfldchen hingegen treten z.B. Verluste von
etwa 5 % auf, wodurch nach etwa 130 Reflexionen die Intensitdt
bezogen auf die eingestrahlte Iichtintensit&t auf 10_3
sunken ist.

Zur Charakterlstik der Faserleitféhigkeit wird die maximal
leitbare halbe Biindeldffnung E;ﬁax definiert, innerhalb der
alle Strahlen totalreflektiert werden:

" 2 2
n,-sin G;ﬁax =-]Ink = B,

Der Ausdruck nl-ain e ist gleich der Apertur der Faser
(MaB fir die Lichtstédrke der Faser), die nur von den Brechzah-

abge-

len ny und n_ abh&ngt, nicht aber von den geometrischen Para-

metern der anern.

"Jag ist nun das Besondere an den LINU? Zuerst muB ihre geringe
Materislabsorption genannt werden, die um 3 bis 4 GroBenord-
nungen geringer ist als bei herkdmmlichem Glas. DIinen Ver-
gleich der Absorptionskoeffizienten verschiedener Meterialien

zeigt die folgende Tabelle:

Material Absorptionskoeffizient Eindringtiefe
(50 ¥ Intensitédtse-
abfall)

fensterglas 50 000 dB km~" 0.066 m-

Stadtluft 10 dB km™| 330 m

LLNU 3 dB ka™ 1 000 m

) an-40* |

Ost< 1 apenf-24S]
1;:51“!;ﬁh N,

-0 -10 -0 40 20 30

Abb., 2: Brechzahlverlauf in einer LLNU

16



Als weiterer wesentlicher Unterschied zu bisherigen TFasern ist
der inhomogene Brechzahlverlauf im Faserkern anzufiihren.

n(m
:j__‘-“‘“~u________
- a-= "xa - "m

( maximale Brechzahldifferenz )

oL =L-14

> T
o ) T

Abb. 3: Brechzahlverlauf in Abh#ngigkeit vom Faserradius

Die Abbildung 2 zeigt einen reprisentativen Brechzahlverlauf
einer LLNU.

Die Aufgabe des quasi-parabolischen Brechzahlprofiles ist,
die Lichtlauizeitunterschiede zwischen Randstrahlen des gelei=-
teten Bilindels und paraxialen Strahlen auszugleichen, damit die

eingekoppelten Signale wdhrend der Leitung mdglichst wenig zer-
flieflen.

> L [km]

Abbe 4: Charakterigierung der Laufzeiteffekte und Ddmpfung

Die Démpfung des Lichtss in der Faser, hervorgerufen durch ver-
gchiedenste Streumechanismen (z.B. Oberfléchenstdrungen, Mikro-
risse), zerinse Brechzahlonomalien (molekulare Lichtstreuung
u.a.) und durch die Abgorption durch Stérelemente (z.B. Metall-
ionen) im Glas, wird durch folsende Formel beschrieben:

4

Der Extinktionskoeifizient k setzt sich additiv aus einem Streu-
und einem Abgorptionssanteil zusammen.
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In der Abbildung 3 sehen wir, daf sich die Brechzahl im Kern
nur um maximal 1 % &ndert. Trotzdem ist die inhomogene Brech-
zahl entscheidend fir die Funktion der LLNU, weil demit die
Ubertragungskapazitdt stark vergroBert werden kann.

Im ndchsten Teil des Artikels beschdftigen wir uns mit der
Herstellung von Lichtleitern und den Modulationstechniken
und geben einen Ausblick fiir zukiinftige Anwendungen.

—________ﬁ------=r-------

Berichtigung: Durch unsere Schuld wurde im Heft 1/15. Jg.
die folgende Tabelle im BIOLOGIE-Beitrag von Dr. A. Schluttig
vergessen., Wir bitten um Entschuldigung. Die Redaktion

Mikroorganismen

Gruppe, Gattung, Art

Die Maximaltemperaturen einiger "besonders extremer"

Maximaltemperatur (°¢)

Cyanobakterien
-Synechococcus lividus
Nicht-photosynthetisierende Bakterien
Sporenbildner

-Bacillus YT-G

—Clostqidium thermdhydrosulfuricum

Actinomyceten
=~Thermoactinomyces citrina

Methanogene Bakterien X
-Methanobacterium thermoautotrophicum

Schwefeloxidierende Bakterien
-Sulfobolus acidocaldarius
-Thiobacillus thermophilica

Sulfatreduzierende Bakterien
-Desulfovibrio thermophilua

74

84
?4‘--76

70-.-75
75

85-.-90
80

85

high temperatures",

aus: BROCK, T. D., "Thermophilic microorganisms and life at

|

New York, Heidelberg,

Berlin, 1978
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Im vorigen Heft wurden die Begriffe Bio- und Chemilumineszenz
erldutert. Wie angekiindigt werden die Ausfiihrungen jetzt noch
ergédnzt und Anwendungen der Lumineszenzerscheinungen bespro-
chen.

Eine wei%ere Form der Chemilumineszenz ist das Leuchten der
Sulfidphosphore. Diesem Leuchten der Sulfidphosphore begegnet
man tdglich. Es wird im Verkehrswesen und beim Bau von Leucht-
schirmen angewendet. Mit seiner Hilfe ist es uns mdglich, such
im Dunkeln die Uhrzeit abzulesen. Man kann sicher noch andere
Anwendunscasgebiete finden.

Sulfidphosphore sind hasuptséchlich Zink-, Cadmium- und Erdal-
kaligulfide, die nach 'nregung Strahlung einer bestimmten Wel-
lenlédnge emittieren.

Die selbstleuchtenden ZifferblHitter an der Uhr enthalten Zink-
sulfid (ZnS), einen Aktivator (CuS) und 1 mg Redium auf 10 g
ZnS (Sidotsche Blende). Durch die Anregung mit der radioakti-
ven Strahlung des Radiums zeigen sie eine griine Lumineszenz.
Dieses Phénomen 1&B8t sich mit Hilfe des Bi#ndermodells erklH-
ren. Zwlischen dem Leitungs- und dem Valenzband eines Kristalls
befinden sich die diskreten Energieniveaus der Elektronenakzep-
toren (Haftstellen) und der Elektronendonatoren (Aktivatorter-
me),

Durch das Einwirken der ionisierenden Strashlung (Anregung)
werden Tlektronen aus dem Valenzband in das Leitungsband ge~
hoben, wodurch "L&cher" im Valenzband entstehen, Einige Elek-
tronen aus dem Aktivatorterm fallen in diese "Ldcher". Die
Lichtemission tritt auf, wenn die in das Leitungsband ge-
brachten Elektronen in einen unbesetzten Aktivatorterm fal-
len (Abb. 3).
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Die Farbe des emittierten Lichtes hi#ngt von der Art des Sulfids
ab. Die Leuchtschirme der Fernsehrdhren enthalten Sulfide mit
den Emissionsgebieten von Blau bis Orange, da deren Mischung
eine weiBe Farbe hervorruft.

Auch die Kristall-Lumineszenz kann man zur Chemlilumineszenz
rechnen, Sie so0ll hier in der Form eines Versuches beschrie-
ben werden,

Versuch 4: Ieuchterscheinung beim Auskristallisieren von
Bariumbromat

In siedendem Wasser werden 8 g Bariumbromat (Ba(BrOB)a-HEO)

geldet, Wenn man die Lsung langsem abkilhlen 1&Bt, sind bei

40 ble 50°c_zwe1 Stunden lang bl#uliche Funken sichtbar und

ein leises Knistern wahrnehmbar.

Die Kristallolumineszenz beruht auf einem Entladungasleuchten
beim Zupammentreffen entgegengesetzt geladener Teilchen.
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4. Lumineszenzanalyse

4.1, Begriff

Die Lumineszenzanalyse ist eine Untersuchung von Lichtemls-
sionserscheinungen und deren Anwendung flir den gualitativen
und quantitativen Nachweis von Substanzen. Das Untersuchungs-
objekt wird mit ultravioletter Strahlung (UV) bestrahlt und
dann daraufhin gepriift, ob es Lumineszenz zeigt, d.h. ob es
durch die Prim#rstrahlung (UV) zu einer "sekunddren" Licht=-
quelle geworden ist. Die Energie des erregenden Lichts wird
algo in Form von Lichtquantenszugeflihrt, wobel das betreffen-
de Elektronensystem eine Zunahme seiner Energie erfdéhrt. Er-
folgt die Widergabe der eilngestrahlten Lichtquanten nur so
lange, wie Anregungsenergie zugeflihrt wird, bezeichnet man die
Lumineszenz als Fluoreszenz. (Zu den fluoreszierenden Substan-
zen gehort der griinliche FluBaspat (Fluorcalzium), der bei Be-
strahlung mit weiBem Licht tief blau aufleuchtet. Auf Grund
dieger Tatsache prégte Stokes den Begriff "Fluoreszenz".)
Dauert die Strahlung nach Unterbrechung der Anregung noch an,
gpricht man von Phosphoreszenz.

4.2. Anwendungen der Lumineszenzanalyse
Medizin

Alle tierischen Zellen und Gewebe haben die Eigenschaft,*im fil-
trierten Ultraviolett zu lumineszieren. Nur die Anwesenheit wvon
Pigmenten oder von Himoglobin beeintrédchtigt diese Erscheinung
oder hebt mie auf.

Die Intensitdt, mit der ein Gewebe Fluoreszenzlicht ausstrahlt,
ist im wesentlichen durch seine Struktur bestimmt. Je wasser-
freier, fester ein Gewebe ist, je wenlger HohlrHdume es ein-
schlieBt, um so stdrker ist seine Fluoreszenz. So leuchtet ein
vertrocknetes Gewebe st&rker als ein frisches, Sehnen leuchten
heller als Muskeln, noch heller leuchtet der Knochen. Besonders
bunte Bilder zeigen Gallensteine. Relne Cholesterinsteine fluo-
resgzieren gelbgriin. Beimengungen von Gallenfarbstoffen kdnnen
in allen Farben, von Rot bis Violett, fluoreszieren.

Diese Verschiedenheit in der TFluoreszenz menschlicher Gewebe und
Organe hat veranlaBt, eine Analysenhiéingelampe widhrend der Opera-
tion zu verwenden.
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Lebensmittelchemie

Vielen ist bekannt, daB Tische, vor allem Heringe, Seelachs,
Dorsch, S:hellfisch und Goldbarsch, im Dunkeln bisweilen zu
leuchten beginnen, wemnn sie nicht ganz frisch sind. s handelt
sich dabei um einen Befall von ILeuchtbakterien.

Ilittels der ILumineszenzanalyse kann man nicht nur Aussagen zum
Irischezustand von Lebensmitteln treffen, sondern auch quantita-
tive Bestimmungen des Vitamin- und Fettgehaltes durchfiihren.
Tbenso kann bei der Untersuchung von Virstchen zum Beigpiel fest-
gestellt werden, ob darin viel Faserfleisch oder Sehnen verar-
beitet wurden, denn Muskelfleisch ist unter der Lampe rot,
Knorpel und Sehnen heben sich leuchtend blau davon ab.

Die Analysemethode kann auch zur Unterscheidung der Kuhmilch
von Frauenmilch dienen,was filr die Frauenmilchsammelstellen
begonders wichtig ist. Frauenmilch fluoresziert blau, Kuhmilch
gelb, Die Ursache dafilr ist, daB das Vitamin B, in der Kuhmilch
frei vorkommt, wdhrend es in der Frauenmilch an EiweiB gebunden
ist.

Gerichtliche Chemie (Kriminalistik)

Blutflecken leuchten gar nicht und zeigen infolge der hohen
Lichtabsorption des Blutfaerbstoffes bei Bestrahlung mit ultra-
violettem Licht eine schwarze Fdrbung. Wird der Blutfleck da-
gegen mit Schwefels8ure behandelt und mit Ammoniak neutrali-
giert, kagn man eine strahlend rote Fluoreszenz erhalten.

Bei sich wiederholenden Gelddiebstdhlen und #hnlichen Delikten
versucht man die TH#ter durch EinfHrben des Materials mit TFarb-
stoffen, die unter der Lampe intensiv leuchten, zu {iberfithren.
Papiersorten, besonders solche mit Wasserzeichen, sind unter
der Quarzlampe mannigfach verschieden. Daher ist die Echtheits~
prifung von "Papleren" naheliegendes Anwendungsgebiet der Lumi-
nesgzenzanalyge., Streut man auf das Wasserzeichen eine dlinne
Mischung von 100 g Puderzucker und 0,5 g Rhodanin und bringt
das Blatt unter einer Schale mit Wesser unter die Quarzlampe,
80 hebt sich das Wasserzeichen, wenn es echt ist, sekundenwei-
se durch helle Fluoreszenz vom dunklen Grund ab,

Damit soll der kurze Exkurs in die Erscheinungen und die An-~
wendungen der Lumineszenz beendet sein,

&
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Benjamin Franklin
(1706-1790)

Wissenschafiler und Staatsmann

von Dr' Klaus lupe, FSU Jena, Sektion Physik

Er entriB dem Himmel den Blitz und das Zepter den Tyrannen."
Mit diesen Vorten charekterisierte der franzdsische Philosoph
und Naturwissenschaftler J.58. le Rond d'Alembert das Lebenswerk
von 3Zenjamin Franklin. Der 275. Geburtstag (geb. 17. Januar
1706) soll uns AnlaB sein. diesen bedeutenden Mann, der sowohl
in der Wissenschaft als auch in der Politik hervorragende Lei-
stungen vollbracht hat, etwas niher kennen zu lernen.

Zundchst in KGrze einige Daten aus seinem Leben. B. Franklin
wurde als 15. Kind eines Seifensieders in Boston (USA, damels
englische Kolonie) geboren. Mit 12 Jahren begeann er nach recht
mangelhafter Schulbildung eine Buchdruckerlehre. In einer zwei-
jéhrigen Tatigkeit in England hat er sich als Autodidakt in har-
ter Arbeit die wesentlichen Kenntnisse seiner Zeit in Wissen-
schaft und Politik angeeignet. Nach seiner Rickkehr nach Amerika
grindete er 1723 eine eigene Druckerei und war in der folgenden
Zeit in einer Reihe 8ffentlicher Amter t&tig, u. &, war er meh-
rere Jahre Generalpostmeister samtlicher amerikanisch-engli-
scher Kolonien. Wéhrend seiner Tatigkeit als Vertreter der da-
maligen englischen Kolonie Pennsylvenien in England seh er als
gebildeter, kritischer Mensch far sich keine andere Mdglichkeit,
als flOr die Unabh&éngigkeit der Kolonien zu arbeiten. Er war
Mitverfasser der Unabhidngigkeitserkl&rung und,da er fiir den
Kampf im Unabh&ngigkeitskrieg gegen England zu alt war, diente
er seinem Lande 1776 bis 1785 als erster Gesandter der USA in
Frankreich. Die im wesentlichen durch ihn bewirkte Hilfe Frenk-
reichs in diesem Krieg war far den Ausgang mit ausschlaggebend.

Auf dem Gebiet der Wissenschaft und Technik baeschéftigte er
sich mit einer Reihe von Problemen, u. a. mit dem Nordlicht und
meteorologischen Erscheinungen, er konstruierte LGftungs- und
Entltftungsanlagen, er erfand den Schaukelstuhl und den eiser-
nen Ofen, Besonders hervorzuheben sind seine Untersuchungen
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auf dem Gebiet der Elektrizitdt. Nechdem sich die Physik des
17. Jehrhunderts vor allem mit Problemen der Mechanik und Optik
beschaftigt hatte, wurde im 18, Jahrhundert die Elektrizit#t
zur "Mode™. Versuche zur Reibungselektrizitadt (etwas anderes
kannte man noch nicht) wurden zu allen mdglichen Gelegenheiten
vorgefihrt, wobei meist keine wissenschaftlichen Interessen
verfolgt wurden. Auch B. Franklin beschaffte sich einige elek-
trische Gerite. In der ersten Hilfte des 18, Jshrhunderts sah
man die Elektrizitit als eine "Ausdinstung” der K3rper an, die
keum von Licht und W&rme unterschieden wurde. Man richtete sein
Augenmarﬁ also mehr auf die Umgebung der geladenen Kdrper als
auf diese selbst. Das entspricht zwar der heute sehr fruchtba-
ren Feldauffassung, konnte aber im 18. Jahrhundert die Physik
nicht voran bringen. Frenklin hat wesentlich zu neuen Erkennt-—
nissen (Gber des Wesen der Elektrizitdt beigetragen. ,

Den gr&B8ten Eindruck auf seine Zeitgenossen machte aber Frank-
lins Auffassung vom Gewitter als elektrische Erscheinung. Die-
se Tatsache ist f{ir uns heute selbstversténdlich, aber in der
ersten Hilfte des 18. Jahrhundert waren die Ursachen von Gewit-
tern noch v8llig unbekannt. Die griechische Philosophie sah in
Gewittern schweflige, brennbare Dinste, die sich in den Wolken
ensammeln und diese durchbrechen. Der franzdsische Philosoph
und Naturwissenschaftler R. Descartes erklérte im 17. Jahrhun-
dert das Gewitter durch Wolken, die auf andere Wolken herabfal -
len. B, Franklin war der Erste, der den Blitz als elektrischen
Funk en erklérte. Sein Vorgehen ist ein typischer Analogie-
schluB. Er ffihrte 7 Erscheinungen an, die beiden gemeirisam sind
(u. a. Ahnlichkeit in Lichterscheinung, im. Gerdusch, Entz{indung
von K3rpern, Lebewesen kdnnen get&tet werden - Franklin titete
ein Huhn durch elektrische Entladung) und schloB daraus auf ein
gemeinsames Wesen beider Erscheinungen, Es kennzeichnet ihn als
grindlichen Wissenschaftler, daB er nach weiteren Bestédtigungen
suchte. Wiahrend eines Cewitters im Juni 1752 lieB er einen Dra-
chen an einer seidenen Schnur steigen, an deren Ende ein Schliis-
sel befestigt war, der mit einem Seidentuch gehalten wurde. Zu-
ndchst zeigte sich keinerlei Wirkung, aber als denn die Schnur
feucht wurde,striubten sich deren lose Fiden und Franklin konn-
te aus dem Schliissel mit dem Finger elektrische Funken heraus-
ziehen. Damit war die Identit#i. des Blitzes mit einer elektri=
schen Entledung endglltig bestitigt. Heute wissen wir, daB
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dieses und weitere Experimente Franklins groBer Leichtsinn
waren. Am 6. August 1753 wurde der Petersburger Professor Rich-
mann bei dhnlichen Versuchen vom Blitz erschlagen.

Franklin entdeckte, daR Gewitterwolken manchmal positiv, manch-
mal negativ geladen sind. Kennzeichnend flGr ihn ist, daB er sehr
beld daran ging, seine Entdeckung praktisch zu nutzen. Die in
der neuen Welt besonders groBen Schiden durch Blitzschlédge woll-
te er verhindern und schlug im September 1753 den Blitzableiter
vor, der alsbald praktisch erprobt wurde und sich schnell ver -
breitete. Es war dies die erste praktische Anwendung der Erkennt- .
nisse {iber die Elektrizitst! Den ersten 3Blitzableiter in Europa
errichtete der Chorherr und Pfarrer Prokop Diwitsch 1754 in Pren-
ditz in M3hren. er wurde jedoch von abergliubischen Zeitgenossen
zerstdrt. In England wurde der 3Zlitzableiter sogar zu einem Po-
litikum: Wegen der patriotischen Neigungen B. Franklins forderte
K8nig Georg III, 1780, daB die Blitzableiter mit Kugeln versehen
werden missen statt der zweckmiBigeren Franklinschen Spitzen.

Sir John Pringle, der Prisident der Royal Society, stimmte dem
nicht zu und muBte zuricktreten,

Wenn wir heute die Leistungen Zenjamin Franklins wirdigen, mis-
sen wir alle Seiten dieser bedeutenden Persénlichkeit sehen diir-
fen Giber den Erfinder des Blitzableiters nicht den fortschritt.
lichen Politiker vergessen. Insbesondere war er der erste, der
die Mdglichkeiten der neuen Welt begriff. Waren doch die USA

zur Zeit ihrer Griindung der progressivste Staat der Welt. Ein
Zeitgenosse sagte (iber B. Franklin: "Er brachte die neue Welt

auf den Plen, um das Gleichgewicht in der alten wiederherzu-
stellen, " '

Verstanden zu werden und zu verstehen,
setzt Vertrauen voraus. ;

Und das Vertrauen wiederum Verstdéindnis,
um einander zu verstehen.

aus "Wege" von Hans Loffler



Woligang Kénig Das Geheimnis der

Lehrer fiir Ma, Phy, Astro

EOS Meiningen ,,"iegenden Taube"

7u den bekanntesten und schonsten Wintersternbildern gehort der
ORION. Nach griechischen Sagen ist dies jener Himmelsjédger, der,
mit zwei Hunden im Gefolge, Jagd auf alles Getier der Erde
machte und sich selbst vor dem Stier nicht flirchtete. Daher
bilden die Stermbilder GroBer Hund, Kleiner Hund, ORION und
Stier heute eine Familie (Stermbildgruppe) am Winterhimmel

(8. Abb.1).

Abb, 1

Am Himmel finden wir
oft diejenigen Stern-
bilder beieinander,
die in den Sagen der
Griechen oder im My-
thos der Agypter
miteinander in Ver-
bindung stehen.

Hier die Gruppe der
Wintersternbilder.

(Bildnachweis siehe
SchluB des Artikels)

In der Schwertregion des Orion, relativ nahe den

drei Gilirtelsternen (Jakobsstab), entdeckt das unbewaffnete
Auge bei gutem Sichtwetter einen verwagchenen Lichtfleck vier-
ter GroBenklasse, den sogenannten Orionnebel. Fotografiert man
dieses Objekt durchs Fernrohr mit entsprechend langer Belich-
tungszeit, erh&lt man einen sich lber 0,5 Grad ausbreitenden
Nebel (etwa Vollmonddurchmesser), der die HuBeren Konturen
einer "fliegenden Taube" besitzt (s. Abb. 2).
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Abb, 2

Der ORION-Nebel, be-
atehend aus zwei Teil-
systemen M 42 und

M 43, stellt ein dif-
fuses Gebilde sus Gas
und Staub dar, das
noch innerhalﬁ unserer
Galaxis liegt,

Die "fliegende Taube"
(siehe nachtriéglich
eingezeichnete Umran-
dung) gibt sich nur
in bestimmten, tech-
nisch bearbeiteten
Aufnghmen zu erkennen,
die mit lichtstarken
Teleskopen gewonnen
werden,

Seit langem sind viele Astrophysiker davon (berzeugt, daB es
gich bei diesem diffusen galaktischen Nebel aus Gas und Staub

um die "Brutstdtte" neu entstehender Sterne handelt. Well es
gegenwdrtig verschiedene Hypothesen (iber den ProzeB der Stern-—
entstehung gibt, wollen wir dem Geheimnis der "fliegenden Taube"
einmal nachgehen.

Seit Immanuel KANTs "Ailgemeiner Naturgeschichte und Theorie
des Himmels" von 1755 wurden die Ansichten iliber die Unwandelbar—
keit der Gestirne immer stédrker in Prage gestellt. Hatten bis
dahin die Sterne und Planeten als Sinnbild des Ewigen und Un-
vergdnglichen gegolten, gab es nun mehr und mehr Anh#nger
golcher Auffassungen, daB auch Sterne einen eigenen Lebensweg
hétten, also entstehen und vergehen, wenn auch in buchstiéblich
astronomischen Zeitrdumen (gemessen in Jahrmillionen und Jahr-
milliarden). Erst das 20. Jahrhundert konnte allerdings das
notwendige Beobachtungsmaterial liefern, um eine wissenschaft-
liche Uberprlifung der einen oder anderen Hypothese lber den
Sternentstehungsmechanismus in Angriff zu nehmen.
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Da sei am Anfang unserer Betrachtungen schon darauf hingewie-
sen, daB eine eindeutige Entscheidung flir oder gegen eine der
beiden kontréren Auffassungen Uber die Bildung von "Sonnen"
gegenwdrtig noch nicht mdglich ist, daB sowohl die "orthodoxe"
Theorie ihr Flir und Wider hat als auch die in letzter Zeit
hdufiger zitierte "Bjurakaner Konzeption". Nach der einen Auf-
fassung, die nebenbei bemerkt auch im Astronomieunterricht der
10. Klagse in Ansdtzen behandeltf wird, bilden sich die Sterme
durch Kondensation feinst verteilter Materie (interstellares
Medium: Gas und Staub), nach der anderen Theorie, die mit dem
Namen des sowjetischen Astrophysikers AMBARZUMJAN verbunden ist,
gingen die Sterne sus Ansammlungen extrem dicht gepackter Ma-
terie hervor. Es werden im Kosmos Expansions- und Kontraktions-—
prozesse (Ausdehnung und Zusammenziehung) nebeneinander beob-
achtet, aber es scheint, als ob junge Sterne, die entsprechend
spektralanalytischen Untersuchungen erst wenig mehr als 10 000
Jahre exigtieren, in der unmittelbaren Nachbarschaft von sich
zusammenziehenden Gas-Staub-Wolken auftreten, also aus diesem
"Baumaterial" hervorgegangen sind. Bis auf schnelle Zwischen-
phasen glaubt man heute alle entscheidenden Stadien der Stern-
entatehung beobachten zu ktnnen. Um eine Frilhphase der Neuhil-
dung von Stermnen zu erfassen, konzentrieren wir uns auf die
Himmelsregion, in der mit dem Schulfernrohr (etwa vom Typ
"Telementor") der Orionnebel in die vier Trapez-~Sterne und den
sie umgebenden Emigsionsnebel aufgeldst werden kann.

Dort splelt sich folgendes ab: In etwa 1 500 Lichtjahren Ent-
fernung, also noch innerhalb unserer Galaxie, liegt die inter-
stellare Materie zum Teil als ionisierter Wasserstoff vor -
man nennt dies ein HII-Gebiat - zum Teil in mehreren Molekiil-
wolken, vermischt mit StaubkOrnchen kleinster Abmessung (Durch-
messer: 10-50m). Beim Eindringen der HII-Wolke ( leuchtender
Teil) in die Moleklilwolken (Dunkelwolke) entstehen sowohl kom-
pakte Infrarotquellen als auch Quellen von Maser-Strahlung

(der bekannten Laser-Strahlung verwandt). Auf der Erde beob-
achtete und lokalisierte man solche "Nester" in den letzten

Jahren h#ufiger. Das ist zum Beispiel in der Gegend des Halses
unserer "fliegenden Taube" der Fall (nahe den-Trapez-Sternen).
Infrarotsterne sind Sterne an der Schwelle vom Vorsternstadium
(Protosterne) zum Eintritt auf die Hauptreihe des HRD (Hertz=~
sprung-Russell-Diagramm), sehr vereinfacht ausgedriickt an der
Schwelle vom "Sternembryo" zum "Sternbaby". Von nun an kann
der Entwicklungsweg eines Sterns im optischen Bereich, =z.B.
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mit einem Spiegeltelesgkop varfolgt werden, wdhrend alle Beob-
achtungen vorher mit den Mitteln der Infrarotfotografie bzw.
mit Radioteleskopen vorgenommen werden miissen.

Maser-Emission ist mit Aussendung von Radiostrahlung einer be-
stimmten Wellenlénge identigch. Diese Technologien der beiden
hier erwdhnten Strahlenarten sind Erfindungen der Neuzeit (Ma-
ser seit 1953), wurden aber bereits zu unentbehrlichen Hilfg-
mitteln moderner astronomischer Forschung.

Da das Vorhandensein interstellarer Materie Voraussetzung filr
die Sternentstehung und damit letzten Endes auch flir die Pla-
netenentstehung ist (Planeten fallen als "Nebenprodukt" von
Fixsternen an), soll diese Materieform etwas ndher gekennzeich-
net werden. Die Gesamtmasse der interstellaren Materie der
MilchstraBe betrdgt etwa 5 Milliarden Sonnenmassen, davon sind
1 % bis 10 % in Form von Staub gebunden. Unter Staub muB man
sich hierbei 10”%cm bis 10™2cm groBe Graphit- oder Silikatteil—
chen vorstellen, deren Oberfléche mit einer dlinnen Eisschicht
bedeckt ist. Bei der Molekfilbildung in den "Urwolken", aus
denen spéter junge Sterne werden, lbernehmen sie die Rolle
eines Katalysators und sind insofern fiir den Sternentstehungs-
prozel unentbehrlich. Molekiilwolken (die Radioastronomen haben
bisher iliber 40 verschiedene kosmische Molekiilarten identifi-
ziert) sind wegen ihrer gewaltigen Ausdehnungen die groBten
und massereichsten Einzelohjekte innerhalb einer Galaxie, wenn
man von den vorldufig noch hypothetischen "schwarzen Ldchern"
(supermassive Sterne) absieht.
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Kosmische MASER miissen als kompskte und deher intensive Radio-
quellen innerhalb der Molekiilwolken verstanden werden. Einzel-
bezirke der Maser-Emission sind in ihrer GroBe etwa vergleich-
bar mit der GrdBe des Sonnensystems tnach "Umschau" ,Heft 21/
1978). Da MASER-Quellen die Eigenschaft besitzen, ihre Energie
auf einer (je nach Molekiilart) bestimmten konstanten Wellen-
ldnge auszustrahlen und dazu noch in einem schmalen Raumbereich
(kleiner Winkel), kOnnen sie fiir nahe Wolken wie beim Orionne-
bel auf der Erde registriert werden. In ihrer Nachbarschaft
gibt es ASSOZIATIONEN infraroter Sterne, die eine Nachfolge-
phase der Maserquellen darstellen und gleichzeitig als Vorphase
‘junger Sterne aufzufassen gind, die spdter ihre Strahlungs-
energie aus thermonuklearen Prozessen (Kernverschmelzung)
gchopfen.

Nach den Sagen des griechischen Altertums soll die GOttin der
Jagd ARTEMIS nur ein einziges Mal in elnen Jlngling verliebt
gewesen sein. Dies war der Riese ORION. Durch eine Ligt ihres
Bruders APOLLO veranlaBt, legte sie ausgerechnet auf ihren Ge-
liebten den Pfeil an und t&tete ORION. Daraufhin versetzte der
allméchtige Gdttervater ZEUS den Jidger mit seinem treuen Hund
SIRIUS ‘an den Himmel, wo wir ihn das ganze Winterhalbjahr {liber
vorfinden. Sogar noch Ende M&rz, wenn die Sonne abends hinter
dem Westhorizont verschwunden ist, kodnnen wir den Himmelsgjdger
gegen 19 Uhr im Slidwesten in einer Hhe von 300 wahrnehmen.,

In der Vorstellung der alten Kulturvdlker war der Himmel durch
Gotter und Helden bewohnt, dort spielte sich ein lebhaftes
Treiben ab., Heute verstehen wir dieses turbulente Geschehen in
einem anderen Sinne: Kosmogonisch betrachtet, haben wir mit der
Orion-Region die Geburtestitte junger Sternme vor unsgs. Aber auch
daran sei erinnert: Waes wir gegenwdrtig mit unseren Radiotele-
skopen und mit Infrarottechnik in der bvesagten Region der
"fliegenden Taube" registrieren, ist eine Information aus rund
1 500 Lichtjahren Entfernung. Die beschriebenen Vorginge haben
gich also zu einem Zeitpunkt ereignet, als Suhl oder Meiningen
rHoch kleine Siedlungsflecken waren., Was aber sind anderthalb
Jahrtausende gemessen an astronomischen Zeitr#dumen?

(alle Fotos und Zeichnung vom Autor)
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Unsere Aufgabe _______%\__X\W/_/%
60 ZIN

Es sollen zwel gleich grode Topfe mit Wasser durch zwei gleiche
Tauchsieder zum Kochen gebracht werden., Ist die dafiir insge-
samt bendtigte Zeit kleiner, wenn man a) beide T6pfe wWasser
gleichzeitig mit je einem Tauchsieder oder b) mit zwei Tauch-
siedern erst den einen und dann den anderen Topf Wasser zum
kochen bringt? '

. —

Senden sie die Losung der Aufgabe an uns ein, mit Angabe von
Name, Alter und Anschrift. Die besten finsendungen werden
pramiert und veroffeatlicht!

losung der aufgabe 52 aus heft 3/ 14.ig.

Aufpabe:

Unter der vereinfachenden Annahme, daB3 die Planetenbahnen
nreise seien ( die grofe Halbachse entspricht dann dem Sahn-
radius), leite man das dritte Keplersche Gesetz aus dem Gra-
vitationsgesetz Jewtons abl

Losung: (eingesandt von iiike Gerhard, 15 Jahre, Forst/L.)

i 5
Gravitationskraft ¥- ":_f" = "‘r"’ Radialkraft

¥ - Gravitationskonstante

m - Planetenmasse

M - Sonnenmasse > r= e
r - Bahnradius

v - vahngeschwindigkeit

T - Umlaufzeit v 20T

> |’, = ;;;%;[ .-'-1
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promTser Teil 2

Herstellung von Lichtleitern mit Brechzahlprofil

Im ersten Teil des Artikels halen wir die besonderen Iigen-
gchalten desz Kernes einer LLNU iennencelernt. In diesem Ah-
gcinitt wollen wir uns mit der flerstellunystechnologie iy die
LLNU niZher beschiiltigen. Tie kann man insbegondere Ilaterialien
mit einer desinierten Brecinzanl unktion herstellen? Dieges 'ro-
blem izt bisher nur fiir [laterialien mit relativ gerinser Dicke
technisch geldst. ©is werden aber auch Versuche angestellt,
Abbildungsoptiken mit Brechzahlprofil herzustellen, die hervor-
ragende Aufldsungen und fehlerkorrigierende optische Jigen-
schaiten haben.

Praktisch werden nauptsichlich zwei Verfahren benutzt, Fasern
mit Brechzahlproiil herzustellen:

a) Ionenaustauschreaktionen an geschmolzenen Glasoberilichen
(z.B. Self oc - Veriahren)

b) Chemisch-physikalische Glasschichtungsveriahren (cvD)

/ir wollen uns auf den zweiten lHerstellungaprozeB beschrinken,
da mit diesem Prozel die bisher besten Fasern herzestellt wer-
den. Das Grundprinzip der CVD-Technolozie (“zshemical vapour
deposition") besteht in der chemischen Umgetizung von glasbil-
denden Substanzen in der Hochtemperaturphase und anschlieBen-
dem Niederschlag der Glasschichten zeitlich nacheinander. In
der Abbildung 5 ist schematisch der ‘uibau einer J7D-Begchich-
tungsanlage dargestellt.

+

Lichtleiter fir Nachrichteniibertragung



Abb.5

Tn einem hermetisch dichten Ieitungssystem werden die flilesigen
Ausgangssubstanzen mit einem Sauerstoffstrom (Aerosol) in defi-
nierten Mengen zum Reaktionsort transportiert. Der Reaktionsort
ist ein Quarzrohr, das durch eine #uBerlich einwirkende Knall-
gasflamme auf Reaktionstemperaturen erhitzt wird. Dabei spielen
sich Oxydationsreaktionen in Flammennidhe ab,und die glasarti-
gen Reaktionsprodukte schlagen sich auf den Rohrwandungen nie-
der.

1) sicl, + 0, —= 510,4 + 2 c1,}

2) GeCl, + 0, —= Geo, 4 + 2 Cl,t

Jie glasbildende Substanz ist Quarz (Sioa), welche qit GeO,
dotiert wird, wodurch die Brechzahl des Glases zunimmb. Eine
definierte Dotierung von Schicht zu Schicht ermdglicht die Her-
gtellung von bestimmten Brechzahlprofilen. In das Stiitzrohr wer-
den bis zu 100 Schichten eingebracht, wonach das-* Stiitzrohr zu-
sammengeschmolzen wird, so daB ein Glasstab mit einem Brechzahl-
profil entsteht, Durch die Temperaturbehandlung beim B.lchiohten
und Zusammenschmelzen werden sprungartige Brechzahliibergénge,
wie sle von Schicht zu Schicht auftreten, durch begrenzte Dif-
fugionsvorginge abgebaut. Der Glasstab stellt die Vorform der
Lichtleitfaser dar. Die eigentliche Faser wird durch einen Zieh-
vorgang aus der Vorform hergestellt, indem dieselbe in einem
7iehofen auf eine sehr konstante Temperatur erhitzt wird und
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durch definiertes Abziehen ein gleichméBiger Glasfaden vorbe-
gtimmter Dicke gezogen wird. Das Brechzahlprofil der Vorform

reproduziert sich beim Faserziehen nahezu in der Faser, womit
die Nachrichtenfaser nach einer Schutzlackierung fertig vor-

liegt.

Modulationstechniken

Sicher werden sich die Leser schon gefragt haben, wie z.B. Ge-
spréche mit Hilfe von Licht libertragen werden kdnnen. Licht ist
zwar auch eine elektromagnetische '/elle wie die Rundfunkwellen,
aber mit einer etwa 106 mal kiirzeren \lellenldnge und entspre-
chend anderen Ausbreitungseigenschaften, insbesondere infolge
atmosphdrischer Stdreinfliisse (Aerosole, Nebel ~® Streuuné
der Signale). Die {ibertragung der Informationen erfolgt bei den
Radiowellen derartig, daB die Informationen analog in der Tré-
gerwelle verschliisselt werden (Amplituden— oder Phasenmodula-
tion), die NF-modulierte Trigerwelle sich in der Atmosphére
verzerrungsfrei fortpflanzt (n( A) =n = const.), in einer
Antenne empfangen wird und schlieBlich dem Emp{énger wieder
horbar gemecht wird. Diese analoge Modulation kann bei den
Lichtwellen nur bagrenzt angewendet werden, némlich wenn kir-
zere Entfernungen liberbriickt werden sollen und der Streuein-
fluB der Atmosphiére entsprechend gering ist. Selbst gebiindelte
Lagerstrahlen werden in der Atmosphdre derartig gstark gestreut,
daB dieser Effekt in einem Verfahren genutzt wird, die Luftver-
gchmutzung Uber GroBSstédten zu messen. Darum wird das Licht in
den "sauberen" Lichtleitfagern geleitet. Hier tritt aber die
Materialdispersion auf, durch welche analoge Signale bei ihrem
langen Laufweg verzerrt werden, da die unterschiedlichen Spek-
tralanteile der Leuchtquellen verschiedene Ausbreitungsgeschwin-
digkeiten haben. AuBerdem gibt es noch einige elektrodynamisch
erklirbare Lichtleiterefiekte, die ebenfalls eine Signalver-
zerrung bewirken. Aus diesen Griinden wurde bei der Lichtmodula-
tion ein anderer Weg beschritten. Die analogen Informationen
(z. B. unsere Telefongespriche) werden dazu mittels verschie-
dener, schneller elektronischer Techniken impulscodiert, d. h.
in eine Folge von dualen Signalen (Lichtimpuls - Dunkelheit)
umgewandelt. Dieses Verfahren erscheint zunéichst umstéindlich,
es gibt aber mehrere Griinde, die fiir das Verfahren sprechen:
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1. Die Trédgerfrequenzen der Sender kidnnen schwer eng aneinan=-
der grenzend erzeugt bzw, getrennt empfangen werden, um die
groBe Trdgerfrequenz wirklich ausnutzen zu kdnnen, d.h. um
die relativ zum Trégerband (IR-Licht) kleinen Bandbreiten
der Sender mdglichst offektiv im Trédgerband anordnen zu
kdnnen.

- A0

2. Da die lModulation im Ein- und Ausschalten der Leuchtdioden
( sender) besteht, kidnnen diese Operationen sehr schnell aus-
gefiihrt werden (bis 109 bit/s).

3. Die iibertragenen Informationen werden nicht verzerrt, da
die Impulsabsténde so groB gewdhlt sind, daB die Impulse
nicht ineinander laufen konnen (TFehlerrate: 1 Tehler auf

109 bit).

bit = MaB der dualen I[nformationstheorie; ein Stellenwert
der Dualzahl

Die digitalisierten Signale iibertrdst die Lichtleitfaser nun
ohne nennenswerte Informationsverluste und mit geringer Démp-
fung. Iine sehr lichtempiindliche und schnelle Lawinenphoto-
diode (Impfidnger) lost die Signale auf und fithrt sie dem De-
modulator zu, der die digitalen wieder in analoge Signale, z.3.
Tdne der Telelongespriche, umwandelt, Um eine eindesutige Ver=-
bindung von (Gesgpriéchspartnern trotz gleichzeitizger WMihruns von
tausenden Gesprichen zu ermiglichen, werden unterschiedlich
schnelle _bLertragungshierarchien benutzt, die eine Linordnung
der entaprechenden Bbenen ermdglichen. Tm anschlieBenden Sche-~
ma igst das einmal veranschaulicht.

Sorecher

O | Fesm

3emMbit 3 Jembit g
Abb.6




Eniwicklungstendenzen

Im Rahmen des Artikels wurde iiber Anwendungsbeispiele fTiir die
LLNU zesprochen, die schon jetzt ein breites Anwendungsreld in
der Iniormationsiibertrasunz aufzeigen. Versuchsstrecken und
auch schon kommerzielle Ubertragungsleitungen werden in vielen
Ldndern der Irde betrieben, z.B. in der UdGS5R, Japan, US4,
GroBbritannien, BRD, VR Polen u.a. JAuch in der DDR exigtiert
geit kurzer Zeit eine 7Versuchsstrecke, die Erlahrungen fiir den
technischen Einsatz von LLNU im Telefonnetz bringen soll. HMit
einem breiten Linsatz von LLNU statt der teuren Wellenhohl~-
leiter, ist in naher Zukunft zu rechnen.

Johin geht nun die BEntwickluns der Lichtwellenleiter mit einem
Brechzahlprofil? 'fir wisgen bereits, daB die Ddmpfung der LLNU
sehr gering ist. Die Absorption als Démpfungsursache wird mehr
und mehr zurlickgedréngt, da immer sauberere Reinstrohstoife
(relative Verunreinigungsmenge pro Stdrelement 10'7) fir die
Herstellung verwendet werden., Die Streuung als zweite grund-
legende DaAmprungsursache 1ldBt gich nur verkleinern bei Benut-
zung léngzerer Ubertragungswellenlinsen (Rayleigh-Streuung
“"i%? ). Ein erstes Optimum Tiir die Erniedrigung der beiden
Dampfungsanteile ergibt sich in der Absorptionsliicke von 8102
bei A = 1.27 pm, d.h. Absorption und Streuung haben hier sehr
kleine ‘/erte, sodaB der Linsatz von entsprechend schmalbandi-
gen Infrarot-Sendern (Halbleiterlaser) und = mplédngern geplant
ist. Die VergroBeruns der Ubeftragungsbandbreiten ist ebenfalls
eine entscheidende Entwicklungsrichtung, wobei die T"asern Band-
breiten von einigen GHz km”1 erreichen sollen., Dabei spielen
Fagsern mit Kernen von wenigen llikrometern Durchmesser, soge-
nannte llonomode-~Fasern, eine entscheidende Tolle. Mit diesen
Fasern wird die Bandbreite um eine Gridflenordnung verbessert.
Es ist aber zu bemerken, dall die Sende- und Empfangselelttronik
beziiglich ihrer Arbeitsgeschwindigkeit verbessert werden mus,
um die Ubertragungsbandbreite des Informationsiibertragungs-
systems nicht zu begrenzen.

Eine besondere “ntwicklungsrichtung bei den Lichtleiternach-
richtenfasern sind die -FPasern fiir die Kurz- und littelstrecken
(einige Meter bis etwa 1 km), die in vielen Bereichen Anwendung
finden, z.B. in der Rechentechnik, der analogen und digitalen
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Dateniibertragung in der Technik, der Milit&rtechnik u.a. Be-
reichen. Diese Pasern miiasen nicht diese hohen Anforderungen
beziiglich Démpfung und Bandbreite erfiillen wie die Langstrecken-
fasern und haben auch andere geometrische Parameter. Der Ein-
satz der oben genannten Fasern erfolgt, um groBe Datenmengen

zu ilibertragen und starke elektromagnetische Stdreinfliisse aus-
zuschalten (keine asktive oder passive Stdrung der LLNU m8glich).

zusammenfassend kann man zur Lichtleiternachrichteniibertragung
feststellen, daB sie konventionelle Kupferkabelsysteme z.T. in
ihren Ubertragungsparametern schon iibertrifft und bei zu er-
wartenden technologischen Verbesserungen der Faserherstellung
die teure Kupfertechnik griBtenteils abldsen wird. Die Faser-
technik wird vorrangig dort eingesetzt, wo groBe Datenmengen
gtdr- oder abhdrsicher iibertragen werden sollen, Die Nachrich-
teniibertragung durch Licht und Lichtleitfasern ist entsprechend
ihrer Vorteile schon heute als neue Generation in der Infor-
mationsiibertragung anzusehen.

MVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

prrEwansntiabbe ostonorhynelias boagirestris), Ratiidide ohrofe.

Langstirnige Spinnenkrabbe (Stenorhynchus longirostris)
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Uber den Bau und die
Funktion von Spinnenneizen

L
(aham
—
—
—
(- -

Einleitung

Spinnen leben wie Menschen in selbstgebauten Strukturen.

Selbst dem oberfldchlichen Beobachter fdllt die groBe Verschie-
denheit in Spinnennetzen auf. Nahe dem Boden bemerkt man tuch-
férmige Netze oder Labyrinthe aus dicht verflochtenen Seiden-
fédden; im hohen Gras und in Biischen befinden sich kunstvoller
gebaute, dreidimensionale Strukturen; und oben in den Bdumen
sind oft die wunderschdnen, geometrischen Radnetze zu erkennen.
Einige Netze bilden die Wohnung eines einzelnen Tieres, andere
stellen den Zufluchtsort fiir eine Mutter mit ihren Jungen dar,
und wieder andere bilden ausgedehnte Gemeinschaftsunterkinfte
fiir Hunderte von Individuen,

Viele verschiedene Funktionen werden Spinnennetzen zugeschrieben:
Einige der bekannteren sind Kommunikationsnetzwerk, Verbindungs-
weg, seidene Falle, Schutzstruktur und Substrat fiir die Paarung,
In einigen Fdllen haben Versuche die Funktion eines Struktur—
teiles aufgekldrt, in anderen kénnen wir die Funktion nur
erraten. In speziellen Netzen ist der klebrige Fangfaden sédu-
berlich vom trocknen Geriistfaden getrennt. OSignalféden ver—
laufen oft ohne Unterbrechung durch offene Netzsektoren, um

die ungedidmpfte Ubertraguns von Informationen zu erméglichen.

Die Resonanzeigenschaften von Netzen filtern unzweckmiéBige
Signale aus, und besondere Netzmuster dienen der Informations-
ausbreitung in viele Richtungen, so daB zahlreiche Tiere fiir
den Angriff auf sehr groBe Beute zusammengerufen werden kdnnen,
Radnetze und Fadengewirre kdnnen zusammengebaut werden, so daB



eine zusammengesetzte, zweckmdBige Unterkunft fiir eine kleine
Gruppe von Spinnen entsteht. Breite, undurchsichtige Seiden-
bédnder beschiitzen die Baumeister vor den Blicken feindlicher
Réuber. Und das gemeinschaftliche Fadengewirr, das einige
Spinnenbabies bauen, schafft eine vorteilhafte Umgebung fir
ihr Heranwachsen,

Die beinahe blinde Spinne ist ohne ihr Netz hilflos, unféhig,
Beute zu fangen oder diese zu erkennen, ohne daB Vibrations-
aignale iibertragen werden; und die hakenbewehrten FiBe, die dem
Hingen am seidenen Faden angepaBt sind, rutschen auf glatten
Oberflidchen aus, Umgekehrt kann ein leeres Netz weder Beute
fangen noch festhalten, und es verfdllt in kurzer Zeit., Es gibt
sogar noch ein direkteres Band zwischen Spinne und Netz: Seide
wird vom KGrper ausgeschieden, und einige Arten essen die Seide
nach einer Weile wieder auf, so daB sie ein Teil der K&érper-
substanz wird. Radnetzspinnen fressen tatséchlich ihre Netze
regelméBig und sondern 95 % des gleichen Materials am nichsten
Tag wieder als Seide ab, indem sie einfach Aminosiuren in ¥weck-
miéBigster Welse in den Kérper hinein- und wieder herausbefdrdern.

Aus all solchen Griinden betrachten wir Netz und Spinne als
ein gusammengehdriges System. Die Netz-Spinnen-Einheit kann als
Ganzes iliberleben; sie bildet einen Teil des allgemeinen Aus-
tauschsystems von Energie und Baustoffen, was wiederum das
Studienobjekt des Biologen darstellt, Besondere Produkte kdnnen
innerhalb des Komplexes iibertragen werden, wie zum Beispiel das
Baumaterial des Netzes, das ausgeschieden und wieder gefressen
wird.

Strukturelemente von Spinnenneizen

Das geometrische Radnetz bezeichnet eine zweldimensionale
Speichenstruktur. Es besteht aus Radien, die von einer Nabe
ausstrahlen; die Radien werden von Spiralumgéngen iiberquert,
und sie enden in der Peripherie an einem vieleckigen Rghmen.
Die Fliche, die von der Spirale bedeckt ist,ist oft mehr
elliptisch als rund, und die Nabe liegt meistens nicht genau
im Zentrum. Alle uns bekannten Radnetze sind nur fir kmrs--
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dauernden Gebrauch gebaut, und sie werden nach ein paar Tagen
entweder repariert oder neu gebaut. Die Bauzeit ist kurz:

Sie betrdgt eine bis wenige Stunden. Zwel verschiedene Vorgehen
sind fiir den Bau des Radnetzes beschrieben worden:

Beim senkrechten Netz des Araneus-Typs werden alle oder
beinahe alle Radien zuerst gebaut, wobei die Mehrzahl von der
Nabe zum Rghmen durchlauft; danach wird die Spirale quer iiber
die vollendete Radienstruktur von auBen nach innen gelegt.
Unter dem Mikroskop sehen die meisten Kreuzungsstellen der
Faden wie untrennbar zusammengeschmolzene Verbindungen aus,
Die Maschen des senkrechten Radnetzes sind rechteckig. In den
Araneusnetzen sind die Spiralen von Klebtropfen bedeckt,
wdhrend Radien aus trockener Seide bestehen,

Im Cyrtophoranetz, das eine zusammengesetzte Struktur besitzt,
ist das horizontale Rad nur einer von mehreren Bestandteilen.
Beim Bau des Rades werden zuerst nur ein paar Radien (10 bis 20)
verspannt, und zusitzliche Radien entstehen wdhrend des Spiral-
baues, der von innen nach auBen erfolgt; am Rahmen kann man am
Ende 300 bis 500 Radien zdhlen, Maschen in diesen Netzen sind
sechseckig, da Radien und Spiralfidden eine kurze Strecke lang
zusammen verlaufen,

Das Tuchnetz ist ein zweidimensionales Bauwerk, das keine
‘Symmetrie erkennen ldBt. Es kann flach liegen oder schiissel-
formig gebogen sein und besteht aus langen Fiden, die hiufig
unbefestigt einander kreuzen. Das Tuch kann ovale Licher
enthalten, deren Rinder durch extra Fdden verstdrkt sind;
aber sonst ist das Gebilde gleichformig ohne deutliche Unter-—
teilungen. Alle uns bekannten Tuchnetze sind fiir langdauernden
Gebrauch bestimmt, und sie werden periodisch liber léngere

Zeitspannen hin erneuert,

Das Raumnetz ist dreidimensional und kann entweder allein
oder in Kombination mit einem Rad oder 'uch vorkommen, Raum-—
netze zeigen keine klar abgesrenzten Struktureinzelheiten;
aber wihrend des Baues wird viel Sorgfalt darauf verwandt,
die Spannung in allen Richtungen gleichmié@Big zu verteilen,
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Raumnetze zeigen gewebte Teile, in denen kurze Fadenstiicke

in Y-Strukturen gzusammengescholzen sind; in anderen Teilen der
Rzufneétze finden wir weitoffene Liicken, die nur von wenigen
Seidenfidden durchkreuzt werden. Im allgemeinen findet der

Bau von Raumnetzen iiber viele Tage hin statt; das gleiche Netz
wird wochen- und monatelang benutzt, manchmal sogar widhrend
der ganzen Lebenszeit der Baumeister., Viele Raumnetze formen
die Grundlage fiir das Gemeinschaftsleben der Bewohner und
dienen dem gemeinsamen Beutefang,.

Ein oder mehrere der eben beschriebenen Typen erscheinen
in jedem der vier Netze, die wir zur Besprechung ausgewdhlt
haben, und in den meisten anderen bekannten Spinnennetzen.

Beispiele verschiedener Neize

Araneusnetz Abb.1
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Abb. 1 Geometrisches Radnetz eines erwachsenen Weibchens von
Araneus diadematus (Kreuzspinne). Die Erbauerin sitzt
auf der Nabe und hdlt mit ihren acht Beinen die Radien
straff.

Wir werden 4 Netztypen betrachten: Das Araneusnetz (Abb.1)

ist das Vorbild fiir alle Netze derjenicgen Spinnenarten, die
alleinstehende, senkrechte Radnetze bauen. All diese Netze

sind gerin~e Variationen des Hauptthemas: ein Geriist aus Radien,
das von einer sogenannten Fangspirale bedeckt ist. Das fertige
Netz ist besonders schon anzusehen. Es zeigt eine logarithmische
Abnahme der Spiralzwischenrdume von der Peripherie zur Mitte,
und im allgemeinen sind die Radienwinkel oben weiter als unten,
Die Spiralflidche ist oval, mit der langeren Achse in senkrechter
Richtung; und die Spirale zeigt kreisfdrmige und Pendelumginge.
Im Zentrum befinden sich Nabe und offene Zone, am Rand die un-
regelmédBigen Rahmenfédden.,

Der Rahmen ist an Ankerfédden aufgehidngt, die eine Pufferzone
zwischen Strukturelementen der Umgebung, wie Zweigen und Mauern,
und den Spiralfidden bilden; die Form variiert weit von Netz zu
Netz, Der alleinige Netzbewohner sitzt entweder in der Nabe
oder in einem Unterschlupf aullerhalb des Netzes, wobei er einen
Signalfaden, der zur Netzmitte verlduft, beriihrt.

Netze von Metepeira (Abb. 2) sind zusammengesetzte Gebilde,
die von der weltweit verbreiteten Spinnenfamilie gebaut werden.
In den Netzen kann man fiinf deutlich verschiedene Struktur—
elemente erkennen, die verschiedene physikalische Eigenschaften
haben; diese unterscheiden sich voneinander durch unterschied-
liche Arten von Spinnseide aus verschiedenen Driisen und durch
Verschiedenheit im Fadenziehverhalten. Die Strukturelemente
sind: Raumnetz, Schlupfwinkel, Radnetz, Signalfaden und
Eierkokon. Jedes ist deutlich erkennbar, und alle werden in
vorbestimmter Reihenfolge gebaut. Die Rapdstruktur von Metepeira
und Araneus ist die gleiche. Viele Metepeira kinnen gemeinsam
einen zusammenresetzten Netzkomplex bewohnen, wobei einzelne
Individuen eigene Schlupfwinkel und Radnetze bauen.,
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Zusammengesetztes Netz einer Metepeira Abb.zj

Abb, 2 Das zusammengesetzte Netz einer Metepeira. Zuerst wird
das Raumnetz (1) oben gebaut, an dessen unteren Ende
die Spinne im Schlupfwinkel (2) sitzt; darunter befin-
det sich das Radnetz (3) mit Signalfiiden zur Spinne
(4); iiber dem Schlupfwinkel sind bei erwachsenen Weib-
chen gewdhnlich Eierkokons (5) in Lagen aufrebaut,

Ein weiterer Typ ist das Cyrtophoranetz. Die Struktur ist
dreidimensional mit drei deutlich unterscheidbaren Unterab-
teilungen: je ein Raumnetz unten und oben, von einem horizon-
talen Radnetz voneinander getrennt. Der obere Teil besteht
aus einem dreidimensionalen, unregelmé@Rigen Maschenwerk, das
gegen das Rad hin dichter wird. Ein horizontales Radnetz in
der Mitte hat im Gegensatz zu den Netzen von Araneus und Mete-

14



peira eine grofe Zahl unvollstidndiger Radien. Das flache Rad-
netz ist durch starke senkrechte Faden so verzogen, daB es
schiisselfdrmig mit erhdhter Mitte erscheint, Direkt unter dem
Rad ist ein verhiltnismiRig offenes Gebiet, das dem alleinigen
Bewohner erlaubt, schnell hin und her zu laufen. Meistens
sind viele Netze zusammengebaut (zum Beispeil 200) und bilden
eine Kolonie, Die Einzelnetze sind durch ihre Raumnetze und
gemeinsame Befestipgungsseile miteinander verbunden., In diesen
groBen Gemeinschaften sind die Netznaben in der Mitte mindestens
15 em voneinander entfernt; einzelne Tiere tauschen oft Netze
untereindnder aus.

Teileiner Baumkolonie von Mallos gregalis Abb.3

Abb, 3 Teil einer Baumkolonie von Mallos gregalis. Die Spinnen
haben gemeinsam ein Netz unter EinschluB von Bladttern
und Zweigen gebaut; fliegende Beute bleibt an der
Oberflédche des Tuches hidngen, wo sie von vielen Tieren
gemein§am verzehrt wird.

Schliefilich betrachten wir das Netz von Mallos gregalis
(Abb. 3). Diese winziren Spinnen aus Zentralmexiko leben zu
Tausenden zusammen., Line Kolonie besteht aus einem zusammen-—
hdngenden Riesennetz, auf dem alle Mitglieder gesellschaftlich
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zusammenleben, zusammen Beute fangen und in Gruppen fressen.

Die Netzoberfliéche sieht grau aus, mit Ausnahme der neuesten
Teile, die weiB erscheinen. Das dreidimensionale Gebilde hat
drei deutlich verschiedene Strukturelemente: die Oberfliche

oder das Beutefangtuch, meist mit toten Fliegen bedeckt; das
komplizierte, innere Raumnetz, das von Tunneln durchzogen ist;
die Innenridume, die Spinnen und Eierkokons beherbergen.

Mallos gregalis lebt in den Tropen wie viele andere Spinnenarten,
die komplexe Uesellschaften bilden, und die Netze sind weit

vom Boden in Bdumen und Biischen befestigt.

Neizgrenzen

Der Standort sollte nicht als statisch oder in sich selbst
beruhend aufgefaBt werden. lm Uegenteil ist der Standort mit
dem Netz in einem dynamischen Gebilde vereinigt, das Energie
gsowohl innerhalb als auch mit der Umwelt austauschen kann.
Araneus diadematus baut einen Briickenfaden und Ankerseile
zwischen Asten und Zweigen. Diese grenzen ihr persdnliches
Gebiet ab und bilden die Pufferzone zwischen Netz und Umwelt-
struktur. Zweige, die vorher getrennt und unbezogen waren,
werden als Ankerpunkte zu einem dynamischen Teil des Standort-
systems. Die Rahmenf#dden, die man mit dem Fundament eines
Hauses vergleichen kann, verdndern die Unterstiitzungsgebilde
so, daB sie optimal der téglichen Konstruktion des Radnetzes
dienen; sie absorbieren unter anderem den kinetischen StreB,
indem sie ein Zugskelett bilden, an dem das Radnetz hingt.

Bauzeit
Wie bei den Menschen gibt es bei Spinnen kurzfristice und

Dauerstrukturen. Soweit die Seide analysiert worden ist, ist
sie in beiden Netztypen dhnlich zusammengesetzt, widhrend der
Verteilungsplan auffallende Unterschiede aufweist, Sﬁareankeit
mit Arbeitskraft und Material bilden die hervorstechendsten
Eigenschaften des kurzfristigen, t#églich erneuerten Netzes;
mehr Zeit, Anstrengung und Material werden hingegen auf ein
Gebsdude verwandt, das wochen- und monatelang dienen soll.
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Interessanterweise haben die beiden Plantypen auch ganz ver-
schiedene Fanktionen: Das kurzfristige Bauwerk dient als
leistungsfiéhige Falle, welche Beute fiir je ein Tier festhdlt
und féngt; das Netz mit dem langfristigen Plan hingegen hat
viele Funktionen im Leben der Spinnen, wie Ernihrung, Schutz
oder Aufzucht der Nachkommenschaft,

Verhalten und Bauplan

In den von uns gewdhlten Spinnenarten und ihren Netzen kann

mn eine fortschreitende Zunahme sozialer Wechselbeziehungen
unterscheiden. Das Radnetz von Araneus diadematus scheint
ausschlieBlich fiir Einzelbewohner vorgesehen zu sein; das ganze
Netz kann von einer kleinen Plattform, der Nabe,aus kontrolliert
werden; die zusammenlaufenden Radien leiten alle Vibrationssig-
nale und alle Gehwege zu diesem Punkt. Mitglieder der Art
zeigen wenig Duldsamkeit untereinander. Alles, was im Netz
Schwingungen erzeugt, scheint angepriffen zu werden, sel es

eine Fliege, ein Familiemmitglied oder eine Stimmgabel.

Aber selbst Einzelginger unter den Tieren miissen mit Artge-
nossen Kontakt aufnehmen, zumindest mit Ehepartnern und Jungen.
Werben findet mit Hilfe des Araneusnetzes statt, wobei das
wandernde Mannchen damit beginnt, mit einem Bein am AuBenrande
des Netzes zu zupfen oder zu trommeln. Aber ehe die Paarung
wirklich stattfinden kann, muBl das Mdnnchen einen eigenen
Faden am Netz des ‘eibchens befestigen, was zeigt, daB ‘ein
neues Strukturelevent hinzugefiizt werden muB8, ehe zwei Tiere
zusammenkommen kdnnen. Die Jungen, die zu Hunderten aus einem
Eiersack schliipfen, bleiben einipge Zeit zusammen, wobei sie
nicht ein Radnetz, sondern ein gemeinsam gebautes Tuchnetz
bewohnen., In allen Fdllen dient das Radnetz nur einer Spinne,
und Gruppentdtiskeiten sind mit anderen Strukturen verbunden,

Im Gegensatz dazu zeigen Cyrtophora und Metepeira regelmiBige
Wechselbeziehuneen zwischen Individuen auf den Alltagsnetzen;
gsie brauchen dafiir keine Extrastrukturen zu bauen, Bei Cyrto-
phora, wo Netze sich beriihren, kdnnen Nachbarn Beute voneinan-
der stehlen oder Netze austauschen; und nur selten greifen
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Artgenossen sich untereinander an., Wenn Junge aus dem Kokon
kriechen, begeben sie sich direkt in das ilberdachende Raumnetz.
Sie bauen eigene Fadensebilde in das Netz der Mutter und dulden
sich gegenseitip wdhrend der ersten Zeit, Es ist wahrscheinlich
mehr das Netz als gegenseitige Anziehung, was sie zZusammenhalt.
Das Werbeverhalten ist im Gegensatz dazu von der Anwesenheit des
Weibchens und nicht vom Netz abhingig.

Ebenso wie Cyrtophora findet man Metepeira spinipes immer
in Gruppen mit chrakteristischen Abstidnden von Tier zu Tier.
Das Raumnetz von Metepeira ist die Biihne, auf der gemeinsam
Handlungen stattfinden. Midnnchen, die keine eigenen Netze
bauen, kdénnen hier warten, um das Futter von Radnetzen der
Nachbarin zu stehlen, oder sie kOnnen sich zum Schlupfwinkel
herablassen, um Werbung und Kopulation zu vollziehen, Die
Jungen halten sich hier nach dem Schliipfen eine Weile auf,
und sie verankern ihre ersten Netze hier. Midnnchen kdnnen tage-
lang mit jungfrédulichen Weibchen im Gespinst iiber dem Schlupf-
winkel 2zusammenleben, Bemerkenswerterweise werden nach der
Kopulation die Eierkokons unmittelbar iiber dem Schlupfwinkel
angebracht und besetzen dadurch diese Gegend.

Das Netz von Mallos bildet die permanente Grundlage fiir die
vielen sozialen Wechselbeziehungen dieser Spinnen. Als das
Produkt gemeinsamen Spinnens macht das Tuchnetz Anhidufungen
von Tieren, gemeinsamen Beutefang und Aufziehen der Jungen
durch Gruppen mdglich. Die Tiere dulden sich unbegrenzt gegen-
seitig. Die Minnchen niéhern sich den Weibchen in relativ einfa-
chem Werbeverhalten. Winzige Jungspinnen laufen auf dem Netz
unbeldstigt herum. Sie konnen ungestdért an der von den Er-
wachsenen gefangenen Beute fressen. Noch wissen wir nicht,
wie die Gattenwahl auf dem Gemeinschaftsnetz stattfindet, wo
alle Tiere die ganze Zeit lang so nahe zusammenleben; aber
man kann sich vorstellen, daB es ein bisher noch unentdecktes
Strukturelement gibt, das der Gattenwahl dient.

Das Verhalten von Metepeira ist weitgehend durch die Netz-
struktur bestimmt. Der Beutefang auf dem Radnetz sieht dem
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der Kreuzspinne dhnlich, aber der Abstand zwischen den Rad-
netzen ist bei Metepeira durch ein permanentes Raumnetz festge-
legt. Die Orientierung des Ménnchens zum Weibchen erfolgt mit
Hilfe der oberen VerbindungsstrafBen des Raumnetzes, und nicht
durch die freie Luft. Wie bei Cyrtophora wirkt das Raumnetz
richtunggebend bei der Ausbreitung der Jungen; die Jungen blei-
ben lange Zeit in der N&he der Geburtsstétte und ktnnen sich
iiber die aneinanderstofenden Netze der ganzen Kolonie verteilen.
So ist der Ort fiir fede Handlung der Spinne in der Gebdudestruk-
tur vorgesehen: Das kurzzeitige Radnetz hingt am Dauerraumnetz,
wédhrend der Schlupfwinkel ein Wartegebiet darstellt und den
Eierkokons als Unterlage dient. In einer stindis wechselnden
Umwelt ist der Netzkomplex ein stadtdhnliches Ordnunessystem,
das einem Plan folest,der sich iiber lange Zeitspannen entwickelt
hat und in den Genen der Spinnen verankert ist.

Der Mallosplan, der auch die.meisten Funktionen in der Struk-
tur verankert, ist weniger beweglich. Im gemeinsamen Netz bewe-
gen sich die Mitglieder der Gruppe auf seidenen Strafen, die
vorher von anderen Mitgliedern als Richtungsfaden gelegt worden
sind. Das oberfliachliche Tuchnetz dient nicht nur dem Verkehr,
sondern es iibermittelt auch Signale filir den Gruppenbeutefang
dadurch, daf es durch Mitschwingen mit der zappelnden Fliege
den spezifischen Reiz ausldst. Innerhalb des Netzes sind in
Rdumen filir trdchtige Weibchen und fiir Eierkokons Funktionen
der Kolonie zentralisiert. Da das Tuchnetz durchlaufend und
asymmetrisch ist, konnen Gruppen von Spinnen Beute gemeinsam

fangen,
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lorg Pittelkow E .
12. Klasse - Kannibalismus

Woran denken wir zuerst, wenn wir das Wort "Menschenfregserei"
(Kennibalismus, Antropophagie) vernehmen? An blutiges Abschlach-
ten von erjagten Menschen, riesige Feuer, liber denen menschli-
che Kérper am SpieB gebraten werden? All das hat mit Kanniba-
lismus, wie wir ihn von unseren Vorfahren kennen, nichts zu tun;
diese Vorstellungen entspringen der Phantasie der Schopfer von
Gruselgeschichten.

Wir wollen es hier sofort klarstellen, fiber lange Zeitr#ume
hinweg - unter Umstiénden sogar seit der Entstehung des Menschen
- trat der Kannibalismus beim Menschen auf. Niemand braucht
sich dessen zu schémen, die Erscheinung Kannibelismus war flr
die Entwicklung des Menschen durchaus wegentlich,

Nachfolgend wollen wir auf einige Funde, bei denen Kennibalig-
mus zutage tritt, eingehen. Zshlreiche Sinanthropus-Schidel von
Choukoutien bei Peking wiesen eine zertriimmerte
Schédelbasis oder ein erweitertes Hinterhauptloch auf. Dadurch
war es mbglich, das Gehirn zu entnehmen.

Einer der "berlichtigsten" Funde war die Lagerstelle des Homo sma-
Piens neanderthalensis bei K r a pin a s die GOBJANOWIC-
KRAMBERGER im Jahre 1899 susgrub. Er fand 4300 Bruchstiicke zer-
schmetterter und angekohlter Menschenknochen, die von minde-
stens 10 verschieden alten Individuen stammen.

EKannibalismus war weit verbreitet, so z.B. auch beim Homo sa-
plens praeneanderthalensis von We i mar -Eh r in g 8 -

d or f . An der Kalotte der Frau von Ehringsdorf sind en Stirn
und Hinterhaupt deutlich Hiebmarken zu erkennen, auBSerdem ist
die Schidelbasis herausgebrochen.

Bekannt sind auch die sogenannten Kopfjtger von J a v a .
G.H.R. v. KOENIGSWALD grub bei Ngandong 11 Sch#édel ohne Ge-
sichtsteil und Kiefer aus. Von den Ubrigen Skeletten fand man
lediglich 2 Schienbeine, jedoch keine Wirbel und keinen Zahn,
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Bei 9 SchHdeln war das Hinterhauptsloch erweitert. Rezente
Kopfjdger beachidigen die erbeuteten Schédel um des Hinter-
hauptaloch herum ebenso, um an das Gehirn zu gelangen. Die
Schiidel wurden vielleicht absichtlich zurilickgelassen, womit die
Grenzen des Jagdgebietes markiert wurden.(Ebenso verhdlt es
gich bei St#mmen in Neu-Guinea; der dem SchEdel innewohnende
Geist s0ll bestimmte Gebiete vor Eindringlingen schlitzen.)

Dem Schédel, der in einer Steinkiste bestattet worden war, von
Monte Circeo hatte man ebenfalls das Gehirn entnom-
men und sicherlich verspeist. Dieser von einem Homo saplens
neanderthalensis stammende Schiédel weist mit seiner sorgfiél-
tigen Bestattung auf einen SchHdelkult hin.

An dieser Stelle muB8 es mit allem Nachdruck gesagi werden, es
fanden keine "Schlachten" zwischen den Horden statt. AusschlieB-
liche "Menschenfresser", die statt Wild Menschen jagten oder
diese mHsteten, gab es nicht. Die Bevdlkerungsdichte hitte dies
such gar nicht zugelassen.

Wie haben wir den Kennibalismus nun zu werten?

Kennibalismus ist ein Kult. Der Mensch suchte die Ursachen sei-
ner Fihigkeiten zu erkennen. Er entdeckte den Ursprung seiner
Kraft in den Muskeln und die Notwendigkeit des Gehirns flir gei-
gtige THtigkeiten. Diese Erkenntnis aber, gewonnen auf solch
einem niedrigen Produktionsniveau, ist eine ungeheure geistige
Leistung des damaligen Menschen. Und so ist es eigentlich fol-
gerichtig, daB der Mensch sich die Féhigkeiten des Verstorbenen
durch den Verzehr der als bedeutungsvoll erkannten Teile des
menschlichen Kdrpers zu ilibertragen suchte.

"Bei den glidostaustralischen Dieri schnitt z.B. ein mit dem Ver-
gtorbenen verwandter Alter diesem von Gesicht, Nagen, Armen und
Beinen Fett ab und reichte es den Gruppenangehtrigen zum Essen.
Das Fett wurde als Quelle besonderer Kriéifte angesehen"
(HERRMANN 1974). Durch diese Methoden sollten die FHhigkeiten
des Verstorbenen fir die Gemeinschaft erhalten bleiben. Wir
miisgen darin eine regelrechte Firsorge fiir die toten Sippen-
angehtrigen erkennen.

Diege Art des Kannibalismus wird als Endokannibalismus bezeich-
pet. Exokennibalismus bedeutet die v8llige Vernichtung des
Peindes und die Ubertragung dessen F#higkeiten auf den Sieger.
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Bei den Eskimos hat der Kannibalismus eine lebenswichtige Be-
deutung. In Hungerzeiten handeln sie nach dem Vorsatz, wir
essen eher unsere Alten als unsere Hunde. Das igt durchaus
human, die Schlittenhunde gind die wichtigasten Hilfen der Es-
kimos; nur mit deren Hilfe k®nnen die Arbeitsfihigen und die
Kinder llberleben, kann die Zukunft der Population gesichert
werden.,

HERRMANN (1974) bezeichnet den Kannibalismus als "erste groBe
Fehlleistung des entstehenden menschlichen Denkvermdgens".

Ich wilrde diese Erscheinungsform der Menschwerdung nicht als
geistige Fehlleistung, sonderm als notwendige Folge des Er-
kenntnisstandes werten, Wirde ein Angehtriger unserer Zivilisa-
tion Menschen abschlachten und essen, dann wire das eindeutig
eine Fehlleistung, da sich der Betreffende der Unsinnigkeit
und Verwerflichkeit seines Tuns bewuBt wére. Von einer geisti-
gen Fehlleistung sprédche ich ebenso bei einem Geisteskranken,
der entsprechende Eigenschaften des Kannibalen zeigen sollte.
FEUSTEL (1978) faBt die Wurzeln des Kannibalismus wie folgt
zusammen. "Geistige Regsamkeit, gepaart mit noch mange lhaftem
Erkennen objektiver Zusammenhiinge und Vorgéinge, bedingte phan-
tastische Widerspiegelung der Wirklichkeit, die sich in Uber-
sinnlichen Vorstellungen und daraus resultierenden kultischen
und magischen Praktiken HuBSern, Denken wir nur an die 'Opfe-
rung' des Schéddels in der Hohle im Monte Circeo oder an den
Kannibalismus von Weimer-Ehringsdorf und Krapina."

Der Kannibalismus blieb ilber eine lange Zeit hinweg erhalten,
Das ist wohl darin begriindet, daB sich der Mensch {iber das
Phénomen Leben und Denken im Unklaren war. Mit fortschreiten-
der Erkenntnisgewinnung wandelte sich der kannibalische Kult
zum Menschenopfer, bis auch dieses verschwand.

Noch im 10, Jahrhundert gab es in Mitteleuropa Kannibalen; im
Mittelalter versuchte man wiederholt, bedeutenden Peradnlich-
keiten durch Erndhrung mit Jinglingsblut die Jugend zuriickzu-
geben., Ee ist durchaus m8glich, daB man bei einigen Naturvil-
kern noch heute auf Kannibalismus stoBSen kann.

Als sehr interessant bliebe noch zu vermerken, daB sich die
Beziehungen zwischen den Kannibalen durch Herzlichkeit,
Zartheit und aufrichtige Liebe auszeichnen.
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Erforschung der jupiterartigen
Uwe Seidenfaden P Iune'en "

12. Klasse Yom Mitielalier bis zur Neuzeit
Teil 1

Jenseits der Marsbahn beginnt das Gebiet, das durch IPlaneten
beherrscht wird, die wegen ihrer lasse zu den Giganten des Son-

nensystems gehoren. Zu ihnen zdhlen Jupiter - der "Stern" des
hochsten romischen Gottes = und Saturn - das Konigsgestirn der
Juden. Entsprechend ihrer grofBlen Entfernung von der Sonne "schrei-
ten" die Xdnige unter den Planeten auch im "majestdtischen Schritt"
voran. Uranus und Neptun besitzen kleinere lassen. Als Riesen-
planeten kann man sie nicht mehr bezeichnen. Wahrscheinlich sind
sie aber auch Jjupiterdhnlich.

Die Riesenplaneten werden entdecki

Jupiter und Saturn sind seit alters bekannt. Wie aus Felszeich-
nungen zu erkennen ist, faszinierte ihr ruhiges, relativ helles
Licht am ndchtlichen Himmel schon die Urmenschen. Uranus und Nep-
tun wurden, wegen ihrer geringen Helligkeit, resultierend aus der
groBen Entfernung, erst relativ spdt entdeckt. So galt Saturn,
der zwelitgrolite Planet im Sonnensystem, noch vor 200 Jahren

als SchluBlicht im Reigen der Planeten.

In einer Winternacht des Jahres 1610 richtete Galilei (1564-1642)
sein Fernrohr auf den Jupiter, VWie erstaunt muf er gewesen sein,
als er neben ihm '"drei kleine Sterne'" erblickte. Tage darauf
entdeckte er noch den vierten Stern des Jupiter.

Galilei deutete sie vollig richtig als Begleiter des Jupiter,

Das erste Geheimnis um den Hiesenplaneten Jupiter war gelédst,

Teleskope drangen tiefer in die Geheimnisse der ,Majesiéten”

Jeder, der Jupiter aufmerksam im Fernrohr beobachtet hat, wird
die veranderliche "Uberflidche" bemerkt haben. Wir haben es hier
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mit einer sehr dichten Wolkenhiille zu tun, die sté@ndigen Verénde-
rungen unterworfen ist. Speziell gilt das fiir die pldtzlich auf-
tretenden und genauso schnell wieder verschwindenden Flecken.
Ein allen bekanntes Beispiel ist der GroBe Rote Fleck (GRF),

der erstmalig 1664 vom franzdsischen Astronomen Cassini
(1625=1712) erwihnt wurde. Seit 1878 bildet er ein auffdlliges
Objekt, das oft seine Farbe wechselt. Der GRF galt bis Anfang
ies 20, Jahrhunderts als riesiges Lavameer, das durch den heiBen
"Atem", der aufsteigt und die oberen Luftschichten verdrangt,
sichtbar wurde. Man stellte sich Jupiter als "feuerfliissigen
Exoten" der Erde vor. Die villig eigenstdndige Natur erkannte
man erst spater.

"Den hichsten Planeten habe ich dreifach beobachtet,..."

"Wenn ich den Saturn mit einem Fernrohr von mehr als 30facher
VergréBerung beobachte, so erscheint er dreifach; in der Mitte
steht der groBte Stern, die beiden anderen liegen, der eine
westlich, der andere o6stlich, auf einer Linie und scheinen den
Zentralstern zu beriihren., Sie kommen mir vor wie zwei Diener,
welche dem alten Saturn beistehen, seinen Weg zuriicklegen und
nicht von seiner Seite weichen." Soweit die Ansicht Galileis,
der im Juli 1610 als erster Mensch den Saturn im Fernrohr beob-
achtete. 45 Jahre danach wies der groBartige niederladndische
Physiker Christiesn Huygens (1629-1695) nach, daB es sich um einen
Ring handelt, der in der Aquatorebene des Planeten frei schwebt,
Bei einer weiteren.Beobachtung des Saturn bemerkte er einen
kleinen hellen Punkt am Planeten. Er hatte den gréBtem Saturn-—
mond Titan entdeckt. Gegen Ende des 17. Jahrhunderts fand
Cassini die spdter nach ihm benannte Teilung zwischen einem
inneren und &#uBeren Ring. Ubrigens war er es auch, der die
Rotationsperiode des Jupiter als erster bestimmte. 1671 ent-
deckte er den Saturnmond Japetus. Ein Jahr spadter fand Cassini
Rhea und 1684 Dione und Tethys. Er betrachtete die Saturnringe
als eine Ansammlung dicht beienander kreisender Monde. Nach mehr
als 200 Jahren wurde noch ein Spalt im duBeren Saturnring ent-
deckt, der spadter den Namen des deutschen Astronomen J.F., Encke
(1791-1865) erhielt. Er wurde vom deutschen Astronomen J.G. Galle
(1812-1910) aufgefunden, der den vierten jupiterdhnlichen Plane-
ten entdeckte.
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Die Entdeckung der ,.SchluBlichter" des Sonnensystems

Am 13, Mirz des Jahres 1781 entdeckte der deutsche Astronom

W. Herschel (1738-1822) vollig liberraschend den siebenten Planeten
beziehungsweise dritten jupiterdhnlichen Planeten, Er erhielt

den Namen Uranus. Schon 1690 hatte J. Flamsteed (1646=1719)

den Flaneten bei Sternzdhlungen aufgezeichnet, jedoch wegen

seiner geringen Bewegung am Himmel nicht das "Wandelsterndasein"
gefunden.

In den ersten Jahren des 19. Jahrhunderts bemerkte man Unregel-
miafRigkeiten in der Bewegung des ''neuen" Flaneten. U,J.J. Leverrier
(1811-1877) errechnete 1846 unter der Annahme, daB nur ein wei-
terer, noch unbekannter Planet der "Stdrenfried" sein kann, seine
Position., Auch J,.C, Adams (1819-1892) berechnete die Position des
achten Planeten, jedoch fand er niemanden, der ernsthaft das von
ihm vorgeschlagene Gebiet beobachtete. Anders Leverrier, der

J.G. Galle von seinen Berechnungen berichtete. Dieser fand
daraufhin den neunten Planeten nur 1° von der berechneten Stelle
entfernt. Er erhielt den Namen Neptun, nach dem Gott des Meeres,
In der Tat weist Neptun eine blduliche Farbung auf, die, wie man
heute weiB,auf grofle Anteile von Methan hinweist.

Erste Modelle fiir Jupiter und Saturn

Von Jeffrey wurde 1923-24 erstmals der Versuch unternommen, den
Jupiter- und Saturnaufbau zu beschreiben. Die von ihm errechneten
minimalen Dichten fiir Jupiter und Saturn-konnte man jedoch keinen
festen Stoffen zuschreiben,

1932 wurde mittels Spektralanalyse nachgewiesen, daB auf Jupiter
die Verbindungen lLiethan und Ammoniak in geringen kiengen vorkom-
men, Die Wasserstoffkonzeption wurde erstmals von Wigner und
Huntington 1935 vorgeschlagen. Fessenkow und Massewitsch setzten
1951 die Arbeiten fort. 1960 gelang schlieBlich der empirische
Nachweis von molekularem Wasserstoff. Unter dem Einsatz der
elektronischen Rechentechnik berechnete Peebles 1964 eine grofe
Anzahl von Modellen fiir Jupiter und Saturn. Der Jupiteraufbau,
wie wir ihn heute vermuten, ist auf der Abbildung 4 wiedergegeben.
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bis 20 000K,
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0 - abwechslungsreiches Konvektionssystem
I - "Dunstwolken" aus H und He

II - Kondensiertes NOy und CO =120°C

IIT - Polymer-iWolken; NH,SH, HCN, CoHy
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V- NH401 200°°C

VI - Groie*inteile von H2, 430°C

1 - neutraler Wasserstoff

2 - mebtallischer Wasserstoff .
3 - moglicher, kleiner Kern aus schweren Elementen

Vermuteter Aufbau des Jupiter
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Peter Zimmermann BfEl’IﬂS'O" aus dem S'ﬂ“

Biogas (Sumpf- oder Faulgas) ist ein natiirliches Produkt. Bs
entsteht, wenn organische Abfallstoffe aller Art, zu denen auch
der Stalldung zdhlt, ohne Sauerstoff vergdren. Je nach Art der
Biomagse und den Bedingungen, unter denen der GdrprozeB ablauft,
setzt sich Biogas aus 55 bis 66 Prozent Methean (CH4) und 30 bis
45 Prozent Kohlendioxyd (CO ) zusemmen; der Rest sind vor allem
Stickstoff, Wasserstoff und Schwefalwaaserstoff. ﬂufgrund des
hohen Methananteils (sein Heizwert betrégt rund 36 MJ/m ) ist
Biogas demnach ein hochwertiges, dem Erdges nahezu gleichwerti-
ges Produkt.

Bereits 1776 stellte Volta fest, daB in dem von ihm untersuchten
Sumpfges vor allem Methan enthalten ist. 1888 verbrannte Gayon
vor der Societé des Sciences in Bordeaux Gas, das er durch Ver-
gédrung von Stelldung und Wasser gewonnen hatte. Anfang der zwan-
ziger Jahre dieses Jshrhunderts entwickelte Imhoff dafiir ein kon-
tinuierliches Gérverfahren: Ein luftdichter Girbehdlter wird re-
gelmdBig mit Biomasse beschickt, wobei die jeweils bereits ver-
gorene Menge wieder entnommen wird. Mit seiner Anlage konnte
erstmals eine dauernde Gasproduktion in grtBerem MsB@stab er-
reicht werden. Auf der Grundlage dieser Technologie wurden in
zahlreichen Stddten Europas, so z. B. auch in Hslle, Erfurt und
PoBneck, Kléranlagen errichtet, die Biogas produzierten, das zu
unterschiedlichen kommerziellen Zwecken verwendet wurde. Da auch
Verbrennungsmotoren damit betrieben werden kinnen, wurden die
Fuhrparks einiger Stiddte auf Biogasbetrieb umgestellt.

Die Viirtschaftlichkeit dieser Anlagen war nur unter besonderen
Bedingungen gewidhrleistet. Hinzu kommt, daB nach 1945 Forschungs-
arbeiten auf diesem Sektor der Energieerzeugung ksum weiter be-
trieben wurden, als ab Mitte dieses Jahrhunderts zunehmend das
urspriinglich noch preieswerte Erddl und Erdges zu dominierenden
Primérenergietrigern wurden.

27



Heute ist die Biogasgewinnung eufgrund der Energlesituation
internationsl ernsut zu einem Betdtigungsfeld von Wissenschaft-
lern und Technikern geworden. Vor ellem auch deshalb, weil neue
Werkstoffe und Verfahren zur Verfiigung stehen, die in naher
Zukunft eine hinreichende Wirtschaftlichkeit der Blogasproduk-
tion erwarten lassen. Hinzu kommt, daB auch die PForschung der
biochemischen Abbauprozesse bedeutende Fortschritte gemacht hat.

Biogas ist im Grunde gespeicherte Sonnenenergie. Aufgenommen
iber die Photosynthese der Pflanze liegt sie in Form chemischer
Verbindungen (Kohlenhydrete) in der Biomasse vor. Die Biomssse
kann entweder direkt vergoren werden (Stroh) oder Bkonomischer
im Umweg ilber das Tier in Form von Stalldung und Giille. Der
anaerobe (sauerstoffreie) Girproze8 findet in luftdicht abge-
schlossenen Behiltern bei einer Temperatur von 30 bis 35 °C
statt. Als Riickstand fi#llt Gérschlamm an, der stark stickstoff-
und phosphorhaltig ist und deshalb als hochwertiger Diinger wei-
terverwendet werden kenn., Damit ist der umweltfreundliche bio-
logische Kreislauf geschlossen. Ein weiterer Vorteil ist, daB
des bei der Verbrennung von Biogass freiwerdende Kohlendioxid

den Pflenzen erneut zur Verfiigung steht. Im Gegensatz zur Verbren-
nung fossiler Rohstoffe (Brdsl, Erdges, Kohle) wird dedurch auch
die Atmosphire nicht zusidtzlich mit 602 angereichert.

Technologisch gesehen ist bei der Erzeugung von Biogas folgendes
zu beachten: Die dafiir vorgesehenen Anlagen niissen, da der Gipr-
proze8 unter Sesuerstoffabwesenheit stattfindet, vollkommen luft-
dicht sein. Der GdrprozeS ist durch Bewegen des Girgutes sténdig
zu optimieren. Die biologisch giinstigsten Giértemperaturen von
30 bis 35 °C sind unbedingt einzuhalten, um den hdchstmbglichen
Nutzeffekt zu erzielen. Die Gértanks sind dasher in unseren Brei-
ten zusdtzlich zu beheizen. Sie miissen iiber eine ausreichende
Warmeisolation verfiigen, um die zugefilhrte Energie so gering wie
moglich zu halten. Besonders bei diinnfliissigem Gérgut (Giille)
1st der fir die Beheizung bendtigte Energieanteil (siehe Abb.),
gemessen an der produzierten Gesamtenergie, relativ hoch. Durch
zusdtzlichen Binsetz von Wirmeiibertragern, die die Widrme des Gir-
materials wieder zuriickgewinnen, kann dieser jedoch erheblich
gesenkt werden.
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Errechneter Wérmeaufwand zum
Betrieb einer Biogasanlage

Es wurde errechnet, daB eine GroBvieheinheit (Rind) pro Teg so-
viel Biomasse zur Verfiigung stellt, daB iiber den Vergédrprozel
etwa 1,5 m3 Gas entstehen, was einem Aquivalent von fast einem
Liter Heiz©l entspricht.

International wird heute eingeschédtzt, daB die Biogasproduktion
vor ellem in der Landwirtechaft einen groBSen Anteil der dort be-
nétigten anderweitigen Primérenergietrédger ersetzen kann,und das
nicht nur in Léndern mit tropischem bzw. subiropischem Klima,
sondern auch in geméBigten Zonen. Gegenwidrtig wird in zahlrei-
chen Staaten, wozu vor allem die Schweiz gehtrt, daran gearbei-
tet, fiir die Biogesgewinnung effektive Technologien und chemi-
sche Verfahrensmethoden zu entwickeln. Zu den Forschungsvorhaben
zihlen auch die intensiven Bemiihungen, anaerobe Bakterienstimme
zu zichten, die den GirprozeB (seine Dauer liegt bei rund 20
Tagen) wesentlich verkilrzen und das Gas geniigend schnell auch
bei erheblich niedrigeren Temperaturen freisetzen.
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Gegenwértig arbeiten z. B. in der Schwelz 25 Biogasenlagen unter-
schiedlicher Kapazitét in ilendwirtschaftlichen Betrieben. Die
griBte produziert das Gas diskontinulerlich: Drei Gidrtanks von

Jje 200 m> Inhalt werden reihum im Turnus mit Biomasse aus einer
Schweinemastanstalt beschickt. Stets befindet sich einer von den
drei Behdltern im Stadium der hochaten Gasproduktion, womit iiber
einen Zwischenspeicher dennoch eine kontinuierliche Gassversor-
gung gewdhrleistet ist.

Die Gewinnung von Bioges - so schdtzen Fachleute ein - lohnt vor
allem dort, wo die Tierproduktion industriemdBig betrieben wird
und viel Biomasse anfdllt. So erzeugt ein agroindustrieller
Schweinemastbetrieb in Angona/Rizahl auf den Philippinen pro

Tag 1300 m®> Ges. Die Anlage wird mit dem Dung von 15 000 Schwei-
nen beschickt.

Auch wenn Gewinnung und Anwendung von Biogas kiinftig lokal be-
grenzt bleiben diirften - es bleibt dennoch eine alternative,
weil regenerierbsre Energiequelle.

aus Technische Gemeinschaft
(7G) 28 (1980) 4

clolelelolelole]ole]olplod olelolel
--.-...|||||||||||||||.--—

Prof. A.: "Was haben Sie neulich zu dem Problem deS ecececces
gesagt?®"

Prof. B.: "Nichts."

Prof. A.: "Und wie haben Sie es formuliert?"
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Unsere Aufgabe N \\\V///
) AN

Aus einem «asserhahn (Juerschnittsfliache A) tritt #asser mit
einer Ausstromgeschwindigkeit v

aus und trifft nach einer freien 4
Fallstrecke h auf eine iWaagscha-

le auf. Dabei soll das Wasser

seitwarts abflieilen, Wie grob g,

muls das Gegengewicht G sein, I}

damit die Waage im Gleichge- -

wicht ist?

Senden sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe von
fiame, alter und Anschrift). Die besten Lésungen werden pra-
miert und veroffentlicht.

losung der aufgabe 53 aus heft &/4% jg.

aufgabe: Wie grol ist die Jahrscheinlichkeit dafir, daB man
durch dreimalipges Wirfeln mindestens einmal eine 6 erhdalt?

Losung : (eingesundt von Thomas richter, 20 Jahre, Pasewalk)

Die pesuchte wahrscheinlichkeit kann man mittels der dreistel-
ligen Zahlen von 111 bis 666, die keine O, 7, 8 oder 9 eathal-
ten bestimmen. oie ergibt sich als wJuotient der Anzanl dieser
Zahlen, die mindestens eine 6 eanthalten, mit der Gesamtzahl
dieser sahlen,
man erh#lt so eine wahrscheinlichkeit von E%% , also rund 42 %.

Bei der Frifung durch 100 mal 3 wirfe erhielt Th. Richter tat-
siachlich einen vWert von 42% fir die relative Haufigkeit.

Anmerkung: #er sich mit den Regeln der Wiahrscheinlichkeits-
rechnung auskennt, kann die gesuchte wahrscheinlichkeit auch

unmittelbar als 1 - (1 --%93 bestimmen.
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Interview mit Oberassistent Dr. Heumann,
Sektion Physik der FSU lena

"{impuls 68": Herr Dr. Heumann, Sie besuchten kiirzlich die
Toternationale Konferenz "Laser 81 Optoelektronik" und die da
mit verbundene Fachausstellung in Miinchen. -
Kénnen Sie zundchst einige allgemeine Gesichtspunkte nennen,
die diese Veranstaltung charakterisierten?

Dr. Heumann: Die Veranstaltung 'laser Optoelektronik" findet
alle zwei Jahre in Miinchen statt, Bs nandzit szich dabel um

einen mehrtiagigen internationalen KongreB, anf dem fliihrende
Wissenschaftler iiter den neuesten Stand dsr 1aserentwicklung
und Lesertechnologie, der Entwicklung opiceli~ktronischer Bau-
elementé und fiber das sich stdndig erweiternie Einsatzfeld von
Lasersystemen in Wissenschaft, Technik und Iandustrie vortragen
und diskutieren. Die mit der Tagung gekoppelte Ausstellung ist
die umfassendste Fachmesse auf dem Gebiet der Laser und ihrer
Anwendungen., Am KongreB 1981 nahmen etwa 900 Wissenschaftler
und Vertreter der Industrie aus etwa 30 Staaten teil. An der
Fachmesce beteiligten sich 120 Hauptaussteller aus 20 Landern.
"impuls 68": Auf welchen Gebieten haben sich bedeutende Ent-
wIcEIungen vollzogen?

Dr. Heumann: Ein qualitativer Sprung hat sich in der Material-
bearbeitung mit Lasern vollzogeﬁt Hier geht man von der "Grob-
bearbeitung" mehr und mehr zur Priézisionsbearbeitung iliber, d.h.
die groBlen Lasersysteme mit sehr hoher Leistung (> 1.kW)
werden durch Svsteme mit mittlerer Leistung (einige hundert
Watt) abgeldst, die hdhere Stabilitdt und ein sauberes Strahl-
profil aufweisen. Die meisten dieser Laseranlagen sind mit
Computertechnik ausgeriistet, wobei die Laserparameter (z. B,
Impulsfolge, Imoulsdauer, Leistung usw.) entsprechend der ein-
gegebenen Materialeigenschaften und einem vorgegebenen Programm
dem jeweiligen Bearbeitungsproblem automatisch optimal ange-~
paBt werden konnen, Beeindruckend ist auch die hohe Produkti-
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vitdt solcher Anlsgen, die dle herkdmmlichen Methoden der Ma-
terialbearbelitung in bestimmten Bereichen um ein vielfaches
ibersteigt.

Bedeutende Entwicklungen laufen auch auf dem Gebiet der Laser-
chemie. Chemiker setzen Laser ein, um beispielsweise bestimmte
chemische Reaktionen einzuleiten, zu steuern oder zu beschleu-
nigen. In Jiingster Zeit ist die Herstellung von Vinylchlorid
(Ausgangsstoff fiir die Plastindustrie) labormifig realisiert
worden, Die Chancen fiir eine groBtechnische Verwirklichung des
Verfahrens werden von Experten sehr positiv eingeschdtzt. Eine
schon technisch realisierte Anwendung des Lasers in der Chemie
ist das laserehemische Galvanisieren und Ktzen. Dabei wird ein
Laserstrahl auf ein Substrat fokussiert, das sich als Katode
in einem elektrolytischen Bad befindet. Der steile Temperatur-
gradient in der Nidhe des Laserfokus bewirkt eine starke Zu-
nahme der drtlichen Konvektion. Dadurch wird die unmittelbgr
an der Katode liegende Blektrolytschicht, die normalerweise
sehr schnell an Metallionen verarmt und den Galvanisierungs-
prozeR behindert, schnell ausgetauscht, so daB immer geniigend
Ionen zur Verfiigung stehen. Die Ablagerunssgeschwindigkeit
kann so gegeniiber den herkdmmlichen Verfahren um den Faktor
1000 gesteigert werden. Der Prozef 1&8t sich auch umkehren;
bei entgegengesetztem Stromfluf wird elektrolytisch gedtzt, da
an der vom Laserstrahl getroffenen Stelle die Metallionen be-
sonders schnell abtransportiert werden. Bel rostfreiem Strahl
konnte mit dieser Methode die Atzgeschwindigkeit auf das
1000fache gesteigert werden.

In Japsn wurde ein vielversprechendes Verfahren zur Uran-Iso-
topentrennung entwickelt. Natururandampf (2000°C) wird durch
Laserlicht bei Wellenldngen von 424,6 und 337,71 nm bestrahlt.
Uran 235 wird vom ersten Laserstrahl angeregt (Ufan 238 aicht),
Der zweite Laserstrahl 1onisiert die Uran 235-Atome, und sie
konnen im elektronischen Feld getrennt werden. Fine Anreicherung
von 0,7 % auf 35 % Uran 235 wird dadurch méglich.
Revolutiomierendes hat sich auf dem Gebiet der optischen In-
formations- und Nachrichteniibertragung vollzogeﬁ? Durch die
Entwicklung von Halbleiterlasern mit sehr hoher Lebensdsuer
("106 Stunden) und durch die Herstellung von Lichtleitfasern
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geringster Verluste (£ 0,1 dB/km) werden zukiinftig auf der Erde
stabile breitbandige Ubertragungssysteme mit mehreren tausend
Kilometern Reichweite moglich sein.

Damit sollten aus der Vielzahl der bedeutenden Entwicklungen
nur einige herausgegriffen werden.

"1m2%15 %%"; Welche Tendenzen zeichnen sich Ihrer Meinung nach
e er wendung der Laser und der Optoelektronik ab?

Dr. Heumann: Eine der sich abzeichnenden Haupttendenzen beil der
Anwendung des Lasers und der Optoelektronik liegt eindeutig auf
dem Gebiet der Weltraumtechnik. Ein Hauptgrund dafiir ist, da8
im optischen Bereich neue unbesetzte Frequenzbidnder groBSer Band-
breite zur Verfiigung stehen, die bei kommenden Generationen von
Erdbeobachtungssatelliten mit hochaufldsenden Sensoren unbedingt
bendétigt werden, Dariiber hinaus sind Lasersysteme wesentlich
kleiner und leichter als vergleichbare Mikrowsllensysteme.

Ein wichtiges Anwendungsfeld wird die Fernerkundung von Be-
wegungen auf der Erde und in der Atmosphédre sein. Darunter
zihlen die Messung der Geschwindigkeit und Richtung ozeanischer
Transportphénomene, Uberwachung der Kontinentaldrift im Hinblick
auf die Finrichtung eines Erdbeben-Frilhwarndienstes, Bestimmung
von Windgeschwindigkeit und Windrichtung in verschiedenen At-
mosphédrenschichten (Geschwindigkeits-Hohenprofile).

In Hinsicht auf die zukiinftig zu erwartende enorme Zunshme der
Dichte der Raumflugkdrper im erdnahen Bereich werden die Ob-
jekterkennung, die prédzise Entfernungs- und Geschwindigkeits-
messung zwischen Satelliten und Raumstationen und die automa-
tische Anndherung bei Rendezvous- und Kopplungsmandvern eine
besondere Rolle spielen. Von herausragender Bedeutung ist die
Bewdltigung des sehr hohen Informationsflusses bei der Daten-
{ibertragung zwischen Satelliten, wobei nur die Lasertechnik und
Optoelektronik die Voraussetzung fiir entsprechend breitbandige
lbertragungssysteme bieten.

Fiir die genannten Aufgaben werden z. B. Halbleiterlaser, kom-
biniert mit Elementen der integrierten Optik, erprobt, Der
Trend geht aber eindeutig in Richtung von 002-Wellenleiter-
lLasern. Die Systeme werden so konzipiertd, daB sie den allge-
meinen Raumflugbedingungen wie hohe mechanische und optische
Stabilitdt, geringes Gewicht (etwa 35 kg fiir die genannte An-
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lsge), hohe Iebensdauer (2 7 Jahre), moglichst geringe Leistungs-
aufnahme usw. geniigen.

"{mpuls 68": Die Fachmesse gab einen Uberblick iiber das gegen-
wﬁrggge Ingebot an lasergeridten, Lasersystemen und optoelek-
tronischen Komponenten. Wie war Ihr Eindruck?

Dr, Heymann: Neben einer sténdigen Weiterentwicklung bewéhrter
Lasergerdte in Richtung auf bessere mechanische und optische
Stabilitédt und héhere Lebensdauern ist bei den meisten Firmen
der Trend zur Komplettierung von Lasersystemen im Hinblick auf
spezielle Anwendungsprobleme zu spiiren. So werden z. B. aus-
gerelifte, iiberwiegend rechnergesteuerte Systeme fiir die Spektro-
skopie, Entfernungsmessung, Materialbearbeitung, Umweltiber-
wachung, Medizin usw. angeboten. '
Neuere Entwicklungen gibt es auf dem Gebiet der Laser, die
suBerordentlich kurze und intensive ILichtimpulse liefern. So
zeigte die Firma "Goherent Radiation" ein Farbstoff—Ringlaser-
system, das @ . . ine auer v - de
(10":12 s) abgibt. Solche Gerate sind hervorragend geeignet

sehr kurzzeitige Vorginge in Atomen, Molekiilen und FestkOrpern
anzuregen und zu beobachten.

Das Gebiet der optoelektronischen Bauelemente und Komponenten
wird durch zwei Tntwicklungsrichtungen bestimmt, durch die

schon erwéhnte "Iichtleiternachrichteniibertragungstechnik™ und
die optische Datenspeicherung. Als Neuheit wurde das von
Philips entwickelte Bildplattensystem VIP (Video Long Play) vor-
gestellt., Industriell gefertigte Bildplatten, in die auf op-
tischem Weg entsprechende Signale eingespeichert wurden, kénnen
abgespielt und iiber ein Fernsehgerdt wiedergegeben werden.

) e Prog en ; tzt. Jedes der
45 000 Einzelbilder kann auBerdem in Bruchtailen von Sekunden
abgerufen und als stehendes Bild auf dem Fernsehgerat betrach-
tet werden. Die Abtastung der Platten erfolgt iiber einen He-Ne-
Laser mit einer Leistung von 1 mW. Das wiedergegebene Signal
entspricht in den Bildparametern einem gesendeten Fernsehsig-
nal und {ibertrifft es im Tonkanal wesentlich. Die beiden Ton-
kandle konnen fiir Stereoton oder such fiir echten Zweitonbetrieb
(z. B. Filme mit wahlweise Original- und Fremdsprache) genutzt
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Roland Colditz Die Entdeckung
Diplom-Chemiker

Sektion'Chesis und die Eigenschaften
SR der Edelgase
1/120 der Luft

"Wenn ein Wunsch beim Betrachten der vorgeschlagenen Tabelle
geduBert werden darf, so ist es in erster Linie nach meiner
Meinung der, daB die Anzahl der Elemente, welche dem Wasser-
stoff naher stehen, ergédnzt wird”. Diesen Hinweis schrieb

D.I. Mendelejew 1869 anlaBlich der Verdffentlichung des Peri-
odensystems, und so weitblickend er such war, ist es verstéand-
lich, daB keine gezielten Forschungen beziiglich der Suche nach
den vermuteten Elementen einsetzten. Es ware auch schwer mdg-
lich gewesen, systematisch nach Stoffen zu forschen, von denen
man nichts wuBte. So kam der erste AnstoB, nach den Edelgasen
zu suchen, von Arbeiten, die eigentlich andere Zielstellungen
hatten,

Zuvor aber noch ein Ausflug in das 18. Jahrhundert. In den
Jahren 1784 und 1785 verdffentlichte der englische Gelehrte
Henry Cavendish (1731-1810) seine schon friher begonnenen Ver-
suche (iber die Chemie und Physik der Luft. Bei seinen Versu-
chen Ober die Einwirkung elektrischer Funken auf Luft machte
er eine Entdeckung, die viele Jahrzehnte unbeachtet blieb.
Cavendish lieB so lange durch ein mit Hilfe von Seifenlauge ab-
gesperrtes Gemisch aus “gewdhnlicher” Luft und dephlogistisier-
ter Lufti) (Ssuerstoff) elektrische Funken schlagen, bis die
Gasmenge nicht mehr abnahm,

Nach Entfernen des Gberschiissigen Sauerstoffs mittels eines
Absorptionsmittels blieb eine kleine Gasblase zurick, die Ca-~
vendish auf etwa 4120 der urspriinglich eingesetzten Gasmenge
schatzte., Damit hatte er, ohne es zu ahnen, als erster die
Edelgase aus der Luft abgetrennt.

1)cavendish war Anhénger der Phlogistontheorie



Gemisch aus Luft
und Sauerstoff

Seifenlauge
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Abb. 1: Cavendishs Experimentieranordnung

Anfang der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts begann Lord
Rayleigh (1842-1919) mit seinen Untersuchungen (ber die Dichte
von Sasuerstoff und Stickstoff, wobei ihm aufgefallen war, da8
Stickstoff, der aus chemischen Verbindungen hergestellt war,
eine geringere Dichte hatte als solcher, der nach herkdmmlichen
Verfahren aus der Luft abgetrennt wurde. Fiir die Differenz der
Dichtewerte gab es zunichst mehrere Erkl&rungen:

~ der aus der Luft isolierte Stickstoff ist durch Sauerstoff
verunreinigt '

"~ der sus Ammoniumverbindungen gewonnene Stickstoff enthalt
noch Wasser

- der "atmospharische" Stickstoff weist zu einem geringen Pro-
zentsatz N;-Molekile auf (analog dem Ozon 05 beim Sauerstoff)

Besonders die dritte M3dglichkeit wurde von Lord Rayleigh ins
Auge gefaBt. Doch weder diese noch die anderen hielten einer
kritischen PrhGfung stand. |

Es sollte William Ramsay (1852-1916) vorbehalten sein, das er-
13sende Wort zu sprechen. Ramsay entfernte den Stickstoff und
den Sauerstoff aus der Luft durch Reaktion mit glihenden Mag-
nesiumspénen, Lord Rayleigh bediente sich dazu des Verfahrens
von Cavendish, Eine spektroskopische Untersuchung der verblei-
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nenden Gasreste zeigte rote und grine Spektrallinien,die keinem
der bis dahin bekannten gasfdrmigen Elemente angehdrten.

Am 13. August 1894 gaben beide Forscher auf der Tagung der bri-
tischen Naturforschervereinigung in Oxferd ihre Entdeckung be-
kennt. Weitere Untersuchungen hatten ergeben, daB das neue Ele-
ment einatomig ist und keinerlei chemisches Reaktioneveradgen
zeigte. Sie nannten es Argon (griech. des Trage). Der chemisch
inerte Charakter des neuen Elements gab- den Forschern manches
Ratsel auf. |
Noch im gleichen Jahr identifizierte Ramsay mit Hilfe der Spek-
tralanalyse das beim Aufl3dsen des seltenen Minerals Cleveit in
Sauren entstehende Gas als weiteres Edelgas, als Helium. Des
Mineral enth&lt bis zu 3 ml Helium pro kg und es wurde 1882

in der Lava des Vesuvs gefunden. Schon i868 lieferte die Spek-
tralanalyse Hinweise auf ein in der Sonne vorkommendes Element
Helium (griech., Sonne).

Es ist dem Genie Ramsays zu verdanken, daB er sich nicht mit
dieser Entdeckung zufriedengab. Wo zwei Elemsnte mit g&nzlich
neuen Eigenschaften (Einatomigkeit, Reaktionstrégheit) waren,
sollten sich noch weitere Elemente finden lassen. Da Remsay fir
Helium die abgerundete relative Atommasse von 4 und far Argon
eine solche von 40 fand, vermutete er nach dem Muster des Mei-
sters Mendelejew noch ein unbekanntes Gas mit der Atommasse

von 20.

Durch Fraktionierung gr88erer Mengen verflissigten Argons woll-
te Ramsay eine leichte Fraktion gewinnen, in der das vermutete
Element enthalten sein kdnnte. Zugleich muBten auch die schwe-
reren Fraktionen hinsichtlich h3herer Homologe des Argons unter-
sucht werden. Diese Oberlegungen waren richtig; innerhalb kir-
zester Zeit konnte die Entdeckung von drei neuen Elementen be-
kenntgegeben werden: Neon. Krypton und Xenon !

Damit war eine Periode in der Geschichte der Edelgase zu einem
gewissen AbschluB gebracht. Sie ist vornehmlich mit dem Namen
Sir William Ramsay verbunden, von dem Mendelejew 1905/06
schrieb: "Und so betrachte ich auch Ramsay als einen Bestitiger
der Wahrheit des periodischen Gesetzes, da er He, Ne, Ar, Kr
und Xe entdeckt sowie deren Atomgewichte bestimmt hat, und da
diese zahlen vollstindig den Forderungen des periodischen

Systems der Elemente entsprechen”.
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Das Ende eines Glaubenssaizes

Schon Lord Rayleigh und Sir William Ramsay war aufgefallen, daB
Argon und die anderen Glieder der neu entdeckten Gruppe keiner-
lei chemisches Reaktionsvermdgen zeigten. So vereinigen sich
die Edelgasatome nicht einmal paarweise untereinander zu neu-
tralen Molekiilen. Ihre Eineatomigkeit folgt eindeutig aus einer
Reihe von Untersuchungen. Die tiefen Siede- und Schmelzpunkte
der Edelgase weisen auf einen nur schwachen "Zusammenhalt”
zwischen den Atomen im flissigen und festen Zustand hin.

500 m?
Luft

=

darin 4,5 m* Argon

® 8( Neon

*« 21 Helium
+ 0041 Xenon

[

Abb. 2: Hdufigkeit der Edelgase in Luft

Zahlreich waren trotzdem die Bem(hungen, chemische Verbindungen
der Edelgase herzustellen. Von diesen Syntheseversuchen seil nur
erwahnt, daB sie sich bis in die sechziger Jahre unseres Jahr-
hunderts als Irrtum erwiesen. Entweder waren die Reaktionspro-
dukte gar keine "echten” chemischen Verbindungen sondern nur
Molekiilaggregate in denen die Edelgase atomar vorlagen, oder
es kam Gberhaupt nicht erst zur Reaktion (z. B. Argon/Helogene)
Somit war auch Ramsay, der als Entdecker der Edelgase eine Ka-
pazitat auf diesem Gebiet war, in seinen spidteren Jahren fest
vom chemisch inerten Charakter der Edelgase (Uberzeugt. Diese
Ansicht wurde noch durch die Elektronenthecrie der Valenz ge-
festigt, die die besondere Stabilitadt der Edelgaskonfiguration
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herausstellte., In der Verabsolutierung dieser durchaus richti-
gen Tatsache liegt der Hauptgrund, da® die Reaktionslosigkeit
der Edelgase zum Glaubenssatz der Chemiker wurde.

Der Amerikaner N, Bartlett sollte im Juni 1962 den Bann brechen.
Schuld daran war das erst kurz zuvor entdeckte Platinhexafluorid,
PtF. . Es stellte sich bald heraus, daf dieses Fluorid das stark-
ste aller bisher bekannten Oxydationsmittel ist, Es verbindet
sich mit molekularem Sauerstoff zu einem roten Festkdrper,

PtFg + 0, —»0," [Pth‘]- '

wobei dem Ssuerstoff ein Elektron entzogen wird, d. h. dar Sauer-
stoff wird ionisiert. Bartletts groBes Verdienst bestand darin,
die gleiche Reaktionsfahigkeit beim Xenon zu vérmuten. Als er
Xenon und Platinhexaflucorid zusammenbrachte, bildete sich ein
Feststoff, der in diinner Schicht gelb, in dickerer Schicht tief-
rot eussah. Er untersuchte das Produkt analytitch und fend die

Formel Xe [PtFej . Seins Vermutung wurde dami" glinzend besti-
tigt und ein fest eingebirgerter Chemikerglauhe fand sein Ende.

Temperatur in °C

!
U-FL

-63 Radon
-108 Xenon
-153 Krypton

-186 Argon
-246 Neon

-269 dek Helium

X

absoluter  Nullpunkt

Abb. 3: Siedepunkte der Edelgase
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In den nun folgenden Wochen {iberschlugen sich die Nachrichten
von der Entdeckung weiterer Edelgasverbindungen. Anfang Juli
1962 gelang Professor R. Hoppe und seinen Mitarbeitern an der
Universitit Monster die Synthese des ersten binAren Edelgas-
fluorids durch Umsatz von Xenon mit Fluor in einer elektrischen
Entladung. Die chemische Analyse der neuen Verbindung ergab die
Formel XeF,. Inspiriert durch die Entdeckung von Bartlett wurde
Anfang August 1962 von einem amerikanischen Forscherteam Xenon=-
tetrafluorid, XeF, , durch einfache Drucksynthese aus den Elemen-
ten erhalten. In der folgenden Zeit wurden auch von Krypton und
Radon Verbindungen entdeckt, so daB man heute von einer echten
Edelgaschemie als ein Teilgebiet der anorganischen Chemie spre-
chen kann. Somit zeigen auch die Arbeiten auf dem Gebiet der
Edelgase, daf vieles, was absolut klar erscheint, durchaus einer
tieferen wissenschaftlichen Ausdeutung wert ist.

wissemnsclinmic
oo [ Rereauwz=zwe@ErEl e

Forisetzung von Seite 6

werden. Die beriihrungslose Abtastungferlaubt eine praktisch ver-
schleiB8freie Wiedergabe, wobei die Plat®en unempfindlich gegen
Staub und Fingerabdriicke sind.

Das verwendete Abtastsystem wird auch fiir digital aufgezeichnete
Schallplatten zum Einsatz kommen. Die hohe Aufzeichnungsdichte
der Platte ( etwa 10fach gegeniiber der des am dichtesten aufzich-
nenden Videorecorders ) wird zukiinftig sicher auch fiir Dokumen-
Itenspeicherung eingesetzt werden.

“"impuls 68'": Herr Dr. Heumann, wir bedanken uns sehr herzlich
fiir dieses Interview.

Dag Interview fiihrte Eberhard Welsch.
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lorg Pittelkow .
12. Klosse Vom Tier zum Menschen

D
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—
=
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Wfie oft wird die Formel "Der Mensch erhob sich aus dem Reich
der Tiere" gebraucht! Aber das VW 1 e bleibt im dunkeln,
dabei ist aber doch gerade der ‘/andel vom Tier zum Menschen
eines der wesentlichsten Kapitel seiner IEntwicklungsgeschichte.
las sich hinter einem so einfachen Satz verbirgt, ist eine ge-
waltige Umwdlzung im biologischen, vor allem aber doch im ge-
gellschaftlichen Bereich. Der Mensch ist ebenso wie seine tie-
rischen Vorfahren ein Gemeinwesen. In der Gemeinschaft und
durch diese vollzog sich der Ubergang vom Tier zum Menschen.
Hier soll versucht werden, den Ablauf der eigentlichen Mensch-
werdung zu verdeutlichen.

Die Epoche von 6 x 106 Jahren v.u.Z. bis 3 x 106 Jahren v.u.Z.
wird als Tier-Mensch-lUbergangsphase (TMU) bezeichnet. Doch
werfen wir zuerst einen Blick auf die Vorfahren des Menschen
jenseits der TMi. Sie tragen die Bezeichnung Affenmenschen;
ihre Orgesnisationsform ist die stark auf Instinkten beruhende
Horde. (LErlernte Verhaltensweisen waren noch gering, aber ein
wichtiges progressives Element,) In der natiirlichen Auslese
igt die Horde ein wesentlicher Faktor, indem sie die Selektion
einschrédnkt. Sie bietet Schutz vor Feinden, sichert die Ver-
sorgung aller Mitglieder mit Nahrungsmitteln und ermdglicht
damit das Uberleben bei Krankheit. Nicht zuletzt fordert sie
den ProzeB der stédndigen Wiederherstellung und Vermehrung des
Menschen als natlirliches und gesellschaftliches Wesen genauso
wie die Erweiterung der gesellschaftlichen Produktion.

Vdhrend der subhumanen Ara der Menaschenaffen entstanden und
verstédrkten sich die Widerspriiche zwischen den biologischen
und qualitativ hoheren gesellschaftlichen GesetzmédBigkeiten.
Zum Beispiel entstanden Gegensdtze zwiachen den Bedlirfnissen
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auf der einen Seite und den Problemen der Nahrungsgewinnung,
den technischen Pihigkeiten und sozialem Verhalten auf der an-
deren Seite. Mit der Hunting revolution (Jagd-Revolution) wur-
den diese dann geldst. Sie ist die Grundlage der TMU. FEUSTEL
charakterigiert die ™ als die "zweite groBe Umwdlzung der
Hominisation". Aber warum war flir die Menschwerdung gerade die
Jagd von solch eminenter Bedeutung, warum stellte sie gar eine
Revolution dar?

Fiir jedes Lebewesen ist die Nahrungsaufnahme die wichtigste
Grundbedingung des Lebens. Paviane verbringen 19 Stunden und
Schimpansen 6...7 Stunden pro Tag mit Fressen; die Vegetabi-
lien (Pflanzenteile, T'riichte u.#.),ihre Hauptnahrung, haben
einen relativ geringen Néhrwert.

Fleischliches Einweifi hingegen besitzt einen wesentlich hohe-
ren Ndhrwert. Jedoch ist die Jagd wesentlich komplizierter als
das Semmeln. Zum einen nédmlich ist das Jagdgliick ein recht un-
sicheres Faktum, d.h. die Versorgung mit Wildbret war nicht
gesichert, zum anderen barg die Jagd doch erhebliche Gefahren
in sich, insbesondere dann, wenn gridBere und stdrkere Tiere
erlegt werden sollten. AuBerdem war sie meist nur mit ent-
gprechenden Hilfsmitteln zu bewerkstelligen.

Ausgleich zur diskontinuierlichen Versorgung mit animalischer
Kost bildete die gesammelte vegetsrische Nahrung. Damit wurde
wie von allein eine Arbeitsteilung geschaffen: die Ménner jag-
ten, Frauen, Kinder und Greise sammelten.

Durch eine gleichméBige Verteilung der erworbenen Nahrungsmit-
tel war die Chance des Uberlebens in Krisenzeiten grdfer. In-
dividuen, die nicht selbst fllr ihren Lebensunterhalt sorgen
konnten, wurden von der Gemeinschaft mitversorgt. " ldhrend
Affen sich nach ihrem S#uglingsalter allein ern&hren kdnnen,
gind bei Menschen die Erwachsenen noch lange flir ausreichende
Ernghrung der heranwachsenden Gruppenmitglieder verantwort-
lich. In die biologisch notwendigerweise enge Mutter-Kind-
Bindung wird jetzt der Menn einbezogen, was in der weiteren
Entwicklung zu dessen Familigierung fiihrte. Jene TFaktoren be-
einfluBten stark das praktische Verhalten wie auch das Denken,
frderten die Herausbildung des gesellschaftlichen BewuBt-
geing" (FEUSTEL (1978). Weiterhin verstérkten sich die sozia-
len Beziehungen, sie erweiterten sich zu Ukonomischen.

Durch das Nutzen von Hilfsmitteln (Jagdinstrumenten) wiirde die
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Jagd erfolgreicher und risikodéirmer, da man die Tiere aus der
Distenz erlegen konnte., Ohne entsprechende Ger#te ist die Jagd
im Prinzip unmtglich. Demzufolge muBten aus dem Zwang der Not-
wendigkeit heraus Werkzeuge und Jagdinstrumente geschaffen
werden. Selbiger ProzeB filhrte von der Nutzung und Veriénderung
des einfachen Kniippels bis zur Herstellung unterschiedlicher
Arten von Steinwerkzeugen. Das konnte aber nicht mit korper-
eigenen Mitteln (Hiénde, FiiBe, Nédgel, Z&hne) geschehen, dazu
waren Naturgegensténde (z.B. Steine) notwendig. ‘lerkzeugher-.
stellung unter Nutzung anderer Hilfemittel (‘lerkzeuge) ist
aber Arbeit. "Die arbeit fédngt en mit der Verfertigung von
Wwerkzeugen" (ENGELS). Sie entstand als notwendige Folge der
Jagd und schied den Menschen vom Tier, sie wurde zur Grundlage
der menschlichen Existenz, ja "sie hat den Menschen selbst ge-
gchaffen% (ENGELS).

Entfalten konnte gich die Arbeit jedoch erst, als die Indivi=-
duen ein bestimmtes Niveau des vorausschauenden, abstrakten
Denkens erreicht hatten. "In den etwa zwei Millionen Jahre al-
ten Steingerdten von Koobi Fora und des Oldowan manifestieren
gich bereits solche BewuBtseinsinhalte wie Sammeln von Erfah-
rungen, Erkennen von Eigenschaften sowie Zielsetzungen, Ent-
wurf von Programmen und Realisetion der ideell vorweggenomme-
nen Ziele, insgesamt praktisch-materielle und geistige, ideelle
Tdatigkeit" (TFEUSTEL 1978).

zusammen mit der menschlichen Arbeit entwickelte sich das
menachliche BewuBtsein. Das BewuBtsein, die ideelle 'Jiderspie-
gelung der objektiven Realitét, wurde durch die produktive T&-
tigkeit gereizt. Es erfuhr somit eine Hoherentwicklung und ge-
stattete seinerseits eine gewisse Hoherentwicklung in der Pro-
duktion. So "aschaukeln" sich Arbeit und BewuBtsein gegenseitig
Stilick um Stiick "hoch'. Nicht nur Produkt der Arbeit ist das
BewuBtsein folglich, nein, es ist auch Mittel zur ektiven Um-
gegtaltung der materiellen Welt durch materielle Prozesse, durch
Arbeit. Arbeit und BewuBtsein sind untrennbar miteinander ver-
bunden, sie machen erst den Menschen aus.

Die Jagd erzwang die Kooperation, die aber unbedingt ein Kom-
munikationsmittel braucht, die Sprache. So kamen die Individuen
dahin, "daB sie sich etwas zu sagen hatten. Das Bediirfnis schuf
gich sein Orgean: Der unterentwickelte Kehlkopf des Affen bilde-~
te gich langsam aber sicher um, durch Modulation flir stets
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gesteigerte Modulation, und die Organe des Mundes lernten all-
m#hlich einen artikulierten Buchstaben nach dem anderen auszu-
gprechen" (ENGELS). Unbedingte Voraussetzung fiir die Sprache
ist ein entsprechender Stand des Denkens. Also war fiir die
Weiterentwicklung der Sprache die Hoherentwicklung des Denkens
notwendig. Beides trieb sich ebenfalls gegenseitig voran.

Eine Vorform der Sprache finden wir schon bei den Affenmenschen
vor der TMiU. "Der Uibergang von vormenschlicher Kommunikation,
durch welche schon das sozisle Leben koordiniert und reguliert
wird, zur menschlichen Versténdigung ist ein ununterbrochener
ProzeB8, in dem aber mit bewuBter gesellschaftlicher Tdtigkeit
und gesellachaftlichen Verh#dltnissen die alte Qualitdt in eine
neue umschlug" ( FEUSTEL 1978). Der Mensch erweitert und ent-
wickelt die Sprache im Gegensatz zu seinen Vorfahren welter.
Die Sprache wird wesentlich im ErkenntnisprozeB. Mit ihr driickt
er Emotionen aus, durch sie wird die Gefithlswelt des Menschen
ausgepridgt, durch sie wird er sich dieser stdrker oder iiber-
haupt bewuBSt. Mit Hilfe der Sprache werden Erfahrungen weiter-
gegeben und verbreitet, wodurch Kooperation und Arbeitsteilung,
die zum Beigpiel beim Nahrungserwerb notwendig geworden waren,
{iberhaupt erst moglich wurden. "Aus dem Verstéindigungsmittel
wird schlieBlich zunehmend ein Mittel des Denkens selbst "
(FEUSTEL 1978).

Durch die Kooperation und die Arbeitsteilung wurden die ur-
sprilnglichen soziaslen Beziehungen auf ein neues Niveau gehoben,
gie wurden ndémlich durch tkonomische verstédrkt. Da sich gleich-
zeitig dag BewuBtsein weiterentwickelte, fand eine Rlickwirkung
auf die sozialen Beziehungen statt. Sie erlangten notwendiger-
weise auch eine neue Qualit#t. Antrieb fiir alle gesellschaft-
licken. Prozesse igt einzig und allein die Arbeit, da sie zur
Existenz notwendig ist.

Die Vertinderungen im gesellachaftlichen Bereich gingen nicht
spurloa am biologischen Wesen der Individuen vorbei. AuBerlich
ist diese Vertinderung am deutlichsten an der Hand zu sehen.

Sie wurde nicht wie bei den Affen spezialisiert, sondern es
wurde moglich, die Hand zu allen Tdtigkeiten zu gebrauchen.

So entwickelte sich ihr HuBerst hoher Tastsinn ebenso wie die
Fdhigkeit des Kraft- und Feingriffs. Extreme Beweglichkeit

und starke Schulbarkeit zeichnen ihre Universalitédt gleichfalls
aug. "So ist die Hand nicht nur das Organ der Arbeit, sie ist
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auch ihr Produkt® (ENGELS).

Durch die artikulierte Sprache verdnderte sich der Kehlkopf,
wie bereits weiter oben erwdhnt wurde. Ebenso fiihrte die Spra-
che zu einer Umstrukturierung des Gehirnms.

Animalische Erndhrung flihrte (vor allem durch das in spéterer
Zeit Uiblich gewordene Garen der Nahrung) zur Verringerung der
Kaumuskulatur und zur Verkleinerung des Kiefers ebenso wie zur
Umstellung des Magen-Darm-Traktes. AuBerdem forderte sie die

VolumenvergriBerung des Gehirns. Das Gehirn wurde durch das
aus der Arbeit herriihrende Denken stédrker beansprucht, und es
bildete sich iiber einen langen Zeitraum hinweg um. Die bisher
unterentwickelten Teile machten eine schnellere Vervollkomm—
nung durch. Diese durch die menschliche ILebensweise hervorge-
rufenen biologischen Verdnderungen wurden aber sténdfg vererbt.
Also muBten sich die Erbanlagen ebenfalls verdndert haben.

Die biologische und die gesellschaftliche Entwicklung liefen
nebeneinander ab und waren miteinander verflochten, wobei der
gesellgchaftlichen Seite der Abstammungsgeschichte zunehmend
das Primat zukam.

Alg typischer Vertreter der TMU kann der Australopithecus gel=-
ten. Er trdgt noch d&ffische Merkmale in sich, tendiert jedoch
gehr stark zur Gattung Homo. Jegen seiner starken Spezialisgie-
rung (der Australopithecus war bestimmten "Gkologischen Ni-
schen eingepaBt" (HEBERER 1972)) konnte er sich nicht zum ech-
ten Homo weiterentwickeln und muBte dem Selektionsdruck wei-
chen. Nach FEUSTEL (1978) ist der bisher #lteste Australopi-
thecus-Fund ein graziles Unterkieferbruchstlick vom Lothagam
Hill mit einem Alter von 5...5,5 Millionen Jahren. KAMPFE
(1980) hingegen gibt die ostafrikanischen Funde von Kanapoi und
Lothagam Lukeino mit 4...7 Millionen Jahren an. Ausgestorben
ist der Australopithecus vor rund 700 000 Jahren. Sein Ver-
breitungsgebiet erstreckte sich vor allem auf Afrika, aber
auch suf Slidostasien.

Die Australopithecinen hatten einen humanen Konstruktionstyp,
d.h. sie gingen aufrecht und besaBen den menschentypischen
StandfuB. Sie waren 145...163 cm groB8 und wogen 35...50 kg.
Das Hinterhauptsloch 1lag in der Mitte der Schddelbasis. Der
Hirnschiéidel war im Vergleich zum Gesichtssch#ddel klein. AuBer-
dem fallen die starken Uberaugenwiilste und die prognathe (vor-
stehende ) Schnauzenpartie auf. Das GebiB ist hominid (&hnlich
dem des heutigen Menschen). Die friiher als Knochen-Zahn-Horn-
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Kultur bezeichneten Vlerkzeuge des Australopithecus sind nach
FEUSTEL (1978) HuBerst zweifelhaft geworden. Fénde man echte
flerkzeuge des Australopithecus, widre eine Zuordnung zum Homo
habilis eindeutig, da nur der Mensch zur Werkzeugherstellung
(Arbeit) fahig ist.

Die Australopithecinen traten in drei Varianten auf. Der grazi=-
le A, africanus besaB ein normales GebiB. 1hm fehlte ein Schei-
telkamm. Das Hirnsch#ddelvolumen betrug 428...485 cm3
und A. robustus waren rund 20 cm groBer als A. africanus. Die
Schddel trugen einen Scheitelkamm, das GebiB war der pflanzli-
schen Nahrung angepaBt. Im Vergleich zum rezenten Homo (Homo
sapiens sapiens) waren die Molaren (Backenzdhne ) doppelt so
breit. Das Hirnschidelvolumen betrug 478...560 cm.

Die Australopithecinen kommen als Vorfahren des Menschen auf-
grund ihrer Spezialisierung nicht in Betracht. Sie blieben auf
dem Niveau der TMU stehen. Aus der TMU ging als erster echter
Mensch der Homo habilis hervor, ein Zeitgenosse des Australo-
pithecus, beide lebten in den gleichen Territorien.

. A.boisel

:”!, - = s T

v'”’”i _

Australopithecus
cf. boisei
frontal

(nach R.LEAKEY)

Ral-oonstrukhOnszersmh des Lebensbides eines Australopithecinen(P-Typ{WILSON)
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Filmen fiir Forschung und Industrie

—————————— e e e VR S

Ober Méglichkeiten, Methoden und Leistungen des
Einsatzes von Zeillupen-Filmen in Wissenschatt und Technik
sprach die Zeitschrift ,,Technische Gemeinschaft”

mit Dr. Gert Flemming, Leiter der Arbeitsstelle
Forschungsfilm der Sektion Verarbeitungstechnik

an der TH Karl-Marx-Stadt.

Womit beschidftigt sich Ihre Einrichtung?

Wir srbeiten zuf den verschiedensten Gebieten der wissenschuft-
lichen Fotografie und Kinematografie; unsere Speziazlstrecke cber
ist die Zeitdehner-Kinem:tografie. Dsbei wird mit Aufnshmefre-
quenzen gefilmt, die wesentlich hther sind ols die der Wieder-
gabe. Dadurch erreicht man einen Zeitlupen-Effekt. Dieser ermig-
licht es, sehr rasch ablaufende Vorginge im Detall zu verfolgen.
suf der anderen Seite gestatten solche sufnahmen zuch eine quan-
titative meBtechnische Auswertung, indem Bild fir Bild die rdum-
lichen Veridnderungen abhidngig von der Zeit exakt geumessen werden,

Mit-welchen Frequenzen arbeiten Sie?

Wir konnen mit Frequenzen im Zeitrafferbereich, d. h. mit Bild-
folgen unterhzlb der Wiedergabefrequenzen, im normslen Bereich
und schlieBlich im Zeitdehnerbereich filmen. PFlir bis zu 5000
Bilder pro Sekunde werden noch ilibliche Filme und aufnzhmegerédte
verwendet. Komplizierter wird es bei htheren Frequenzen. Fir
spezielle Anwendungsgebiete konnen wir bis 100 000 Bilder pro
Sexunde sufnehmen. Von mehr als 100 Bildern in der Sekunde an
reichen normzle Lumerss allerdings nicht mehr cus. wir bedienen
uns spezieller Zeitlupenkaineres. Den :inforderungen fiir die Hzchst-
frequenzen bis 100 000 Aufnshmen pro Sekunde genligen such die
herktmnlichen -‘ufnshmeverfahren nicht. Bei solchen Geschwindig-
keiten entstehen die Bilder, indem der Film kontinuierlich mit

groBer Geschwindigkeit (bis 100 m/s) hinter dem Cbjektiv vorbei-
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transportiert und das aufzunehmende Objekt durch superkurze
Blitze in der gewihlten Prequenz beleuchtet wird. Entsprechend
heiBen derartige Spezial-Aufnahmegerite Funkenblitzkameras.

Bei welchen Untersuchungen werden solche Aufnahmeverfahren
angewendet?

Eine ganze Reihe meBtechnischer Probleme 1&Bt sich mit elektri-
schen oder mechanischen Verfahren kaum oder nur mit sehr groBem
Aufwand 16sen, z. B. bei schwer zugdnglichen und sehr schnellen
Objekten. In solchen Fidllen kann die Hochgeschwindigkeitskine-
matografie Hilfe bringen, weil man damit Objekte beriihrungsfrei
und ohne jegliche Riickwirkung auf den Vorgang beobachten und,
well man rdumliche und zeitliche Veridnderungen in zweidimensio-
nalen Bildern sichtbar macht, anschlieBend messen und auswerten
kann, Das wesentliche Problem besteht meistens darin, geniigend
Licht fir die Aufnahmen zu bekommen. Aber auech das 1&B8%t sich

in den meisten Fdllen bewdltigen, u. a. durch Anwendung licht-
leitender Fasern.

Ultrakurzzeitaufnahme vom Abheben einer Rollenkette kurz vorm
Ubersprung. Bei der hohen Geschwindigkeit des Aufnahmeobjektes
wurde zur Ausschaltung von Bewegungunschdrfen mit einer Be-

lichtungszeit wvon einer millionstel Sekunde gearbeitet. Diese
Belichtungszeiten lassen sich mit Funkenblitzen erreichen.

( Fotos: Verfasser )
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Die Spanbildung beim
Drehen , mit 30000

" Bildern pro Sekunde
gefilmt.

Sie deuteten bereits kurz den Ablauf der Auswerteverfahren an,
wie geht das im einzelnen vor sich?

Im Prinzip unterscheiden wir bei der Zeitdehner-Kinematografie
zwei Auswerteverfahren. Zundchst die Laufbild-4uswertung
(Betrachtungsanalyse): Dabei wird der Film wie iiblich auf eine
Leinwand projiziert. Je nach Wunsch kann dabel die Geschwindig-
keit veridndert und sogar soweit verringert werden, daB sich
Bild fiir Bild einzeln betrachten 1d8t. Diese rein visuelle Aus-
wertung wird am hdufigsten genutzt. Eine andere Moglichkeit
besteht darin, Bild fir Bild exakt auszumessen (Einzelbild-
analyse). Auch bei dieser Methode wird ein hochwertiges Spezial
gerit verwendet, mit dem ein Bild nach dem anderen auf Trans-
parentpapier projiziert wird, so daB sich die Festpunkte und
die Verinderungen genau markieren lassen. So gewinnt man eine
Kyrve, die wissenschaftlich ausgewertet werden kann. Beide Ver-
fahren verlangen - natiirlich abhéingig vom jeweiligen Objekt -
vergleichsweise keinen besonders hohen Aufwand und werden von
insgesamt finf Mitarbeitern bewdltigt.
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Seit wann besteht die Arbeitsstelle, wie viele Untersuchungen
hzben Sie bisher durchgefiihrt und wie hoch ist Ihre Erfolgs-
quote?

it dem Aufbau der Arbeitsstelle begann 1959 deren langjdhriger
Leitsr Ing. Erhard Dost. Seither wurden mit etwa 4000 Filmen
komplizierte technische Bewegungsabliufe fiir verschiedene Auf-
traggeber der Hochschule und der Industrie aufgenommen und einer
wissenschaftlichen suswertung zuginglich gemacht. Etwa zwei Drit-
tel der Arbeitszeit sind Forschungsproblemen der Hochschule und
das andere der Industrie gewidmet.

Netirlicn gelingt es uns nicht in jedem Fall, die Wiinsche unserer
Auftraggeber bis in die letzte Einzelheit zu erfilllen. Dazu sind
die Probleme oft zu vielschichtig und zu kompliziert. Aber in der
Mehrzahl der Fille 13t eich das, was der Auftraggeber zu wissen’
wilnscht, tatefchlich darstellen und erkennen.

So entsteht ein Zeitlupenfilm .

Mit dieser Aufnahmetechnik wurde die Nadelsteuerung einer
Grofirundstrickmaschine gefilmt. Durch eine Bohrung erhdlt
das Objektiv Einblick in das Innere der Schiofteile. Licht -
leitkabel fldhren durch weitere Bohrungen Licht hinein. Mit
5000 Bildern pro Sekunde lassen sich die schnellen
Bewegungen der Nadeln genau vefolgen,

22



Zeitlupenaufnahme (2 000 Bilder
pro Sekunde ) zur Untersuchung
des Laufverhaltens von Rollen -
ketten . Die Kette springt am
rechten Ritzel Uber.

Welchen Anteil hst die srbeitsstelle =n der Ausbildung von
Ingenieuren?

Vor allem im Rzhmen von Diplomsrbeiten machen kiinftige Ingenieure
von den technischen Moglichkeiten der wissenschaftlichen Foto-
grafie und Kinemctografie Gebrauch. in der Sektion Verarbeitungs-
technik werden die Studenten auBerdem mit einer Vorlesung, die
ich halte, in die Grundlagen dieser /rbeitemittel und ihre Mog-
lichkeiten eingefiihrt, demit sie davon in ihrer spsteren beruf-
lichen Tétigkeit Kenntnis haben. AuBerdem werden einige unserer
Forschungsfilme - z. B. zur Schweiltechnik, Polygrafie und zu
anderen Gebieten - in der Lehre eingesetzt, um technische Details
und Prozesse anschaulich zu mschen. Betriebliche Bildungseinrich-
tungen nutzen diese lidglichkeit bei der Qualifizierung.

welche Verbreitung haben diese filmtechnischen Untersuchungsver-
fahren in der DDR und international?
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In anderen Industriestaaten wird dieses Mittel sehr stark genutzt,
zum Teil von eigens darauf spezialisierten Instituten wie auch
von groBen Betrieben. Es ist ein meBtechnisches Verfahren, das
sich durch relativ geringe Kosten und vergleichsweise wenig Auf-
vand besonders empfiehlt. In der DDR arbeiten neben der TH Karl-
Merx-Stadt noch einige Hochschulen und Universitiéten sowie groBere

Betriebe mit den Moglichkeiten der Zeitlupen-Aufnahmen.

Wer nimmt Thre Arbeit in Anspruch?

Zum einen leisten wir als Teil der Technischen Hochs&hule Karl-
Marx-Stadt natiirlich unseren Beitrag zur Grundlagen- und zur
angewandten Forschung. Beispielsweise haben wir fiir die Weiter-
entwicklung von Maschinen mit der Zeitdehner-Kinematografie ge-
heolfen, elementare Vorginge beim Schleifen, SchweiBen oder Drehen
erkennbar zu machen. Andererseits bedient sich auch die Industrie
der Moglichkeiten unserer Arbeitsstelle. Das betrifft u. a. die
Suche nach Pehlerquellen an Maschinen. Uns ist es schon gelungen,
Storungen an Textil-, Polygrafie-, Blechverarbeitungs-, Buchungs-
sowie Plast- und EBlastmaschinen aufzukliren. Andere Untersuchnn-
gen fiilhrten wir zu stromungstechnischen Problemen sowie in ier
Fahrzeugindustrie und in der Getriebetechnik durch.

Dzs Gesprédch fiihrte
Thomas Bencard
Aus Technische Gemeinschaft (TG) 26 (1978) 1

Wissenswertes:

Auf Skiern iiber Gronlands Eis

Oslo (ADN-Korr.).

Drei Norweger und ein Eskimo wollen in diesem Sommer das grin-
ldndische Inlandeis auf Skiern iiberqueren. In 30 Tagen soll
eine Distanz von 900 Kilometern bewdltigt werden, wobei jeder
Teilnehmer an dem gewagten Unternehmen auf speziell konstru-
ierten Glasfiberschlitten 65 Kilogramm Proviant und Aus-
ristungen ziehen muB. Das didnische Gronlandministerium hat
seine Genehmigung davon abhdngig gemacht, daR die vier Mdnner
eine Kaution von umgerechnet mindestens 100 000 Mark fiir
eventuelle Rettungssktionen hinterlegen.

Das gronldndische Inlandeis war zum erstenmal im Jahre 1888
von Fridtjof Nansen in 42 Tagen liberquert worden.

(entnommen aus Neues Deutschland vom 13./14. 6. Bﬁ)
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Erdélfeld um 1875

v e

Kontinente von Lufimassen bewegt

Leningrad (ADN).

GroRe Iuftmassenbewegungen in globalem MaBstab sind nach neu-
esten Erkenntnissen sowjetischer Wissenschaftler sowohl fiir
die Bewegung von Erdteilen als auch fiir die kreisformige Drift
des Polarkreises verantwortlich. Unter Einwirkung der Winde
kommt Furasien im Sommer Amerika einige Meter ndher und wird
im Winter wieder "abgetrieben", Die alljdhrlichen schwingungs-
dhnlichen Bewegungen des afrikanischen Kontinents erreichen
bie zu acht Meter. Astronomen der Sternwarte Pulkowo bei
Teningrad haben die saisonbed:ngte Kontinentaldrift mit einem
nenentwickelten fotoelektrischen Verfahren zur Registrierung
von HimmelskOrpern gemessen. Die Reibung zwischen Atmosphare
und Erdoberfldche ist nach ihrer Meinung grof genug, um die
Kontinentalbldcke in Bewegung zu versetzen.

(entnommen aus Neues Deutschland vom 16. 6. 81)

Wissenswertes:
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BUYCHERMARKT

:’fHerrmann
guckerbuch" Verlag Neues Leben Ber
/1981, 268 S., zahlreiche Abb. im Te 4 ( schw

gen zu sprechen und
horer und Leser. H | \

Der Titel klingt ein wenig nach Kinderliteratur, ist es aber
durchaus nicht. Eher enthdlt das Buch zahlreiche Anregungen
flir astronomische Arbeitsgemeinschaften, von denen ja jedes
Jahr an Schulen und Volkssternwarten neue entsgtehen. Vi
Bemerkenswert ist, daB alle in diesem Buch verdffentlichte

selbst auf dmgsem Geblet ﬂahopferlsch tdtig sein wo
Herrma:ns neuea#an, xaq kein“Nachachlagewerk (
kreter Hinwelae—tl@’ "l,bat]q,ba. von Fernrohren und

lagen der Aatrbt ), aondern liest sich w seines
unterhalt§&me§” : B rgeschichtllchen Be tungsweise
leicht unﬂ-éﬂgb__ ‘qgﬁr.aile, die Astronomig@fterricht hat-

:3 ey ::‘--';: =
e B
Endlich werdeh duch‘eaamsl die"Himmelsforsche e Diplom"
in einer neueren Publikation gewiirdigt, die m
zum Teil jahrzehntelangem FleiB vor allem jung
"4eg zu den Stermen"gewiesen haben.
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Das Geben und Nehmen in Forschung und Technik

von Protf. Dr. Ulrich Hofmann,
Vizeprasident der Akademie der Wissenschaften

Wissenschaft und Technik sind ganz entscheidende Faktoren fir
den gesellschaftlichen Fortschritt, besonders fiir das qualitati-
ve und quantitative Wachstum der Volkswirtschaft. Sie sind Grund-
voraussetzungen filr hohe Gebrauchswerte der Erzeugnisse und fur
effektive Verfahren ihrer Herstellung. Es verwundert heute nicht,
daB iiber 80 Prozent des Zuwachses sn Arbeitsproduktivitédt auf
Ergebnisse von Wissenschaft und Technik zuriickzufiihren sind. Vor
allem sue diesen Griinden zdhlt die Forderung von Wissenschaft
und Technik zu den Hauptsnliegen der Partel und des Staates.

Die Wissenschaft ist ldngst iiber den Punkt hinaus, wo sie Pro-
zesse und Vorgidnge erklért und verbessert, fiir die in der Praxis
suf empirischem Wege bereits Ldsungen gefunden wurden. Ihre Br-
gebnisse werden heute mehr und mehr Ausgangspunkt fiir das Ent-
stehen neuer Produktionszweige und Anwendungsbereiche. Bs ist
nicht einmal 50 Jshre her, daB8 die grundlegenden wissenschaftli-
chen Entdeckungen und die darauf aufbsuenden vielfédltigen Erfin-
dungen fiir solche Techniken wie Kernenergetik, Mikroelektronik,
Lasertechnik, elektronische Rechentechnik und mikrobiologische
EiweiBsynthese gemacht wurden; fir das Gen-Ingenieurwesen, das
gich mit der gezielten EinfluBnahme suf biologische Prozessa

mit Hilfe molekularbiologischer Methoden befaBt liegt dieser
Zeitpunkt erst zehn Jahre zuriick.

Entscheidende Impulse kommen aus der Produktion

Die Technik im weitesten Sinne, speziell die modernen Produktions-
techniken, sind in hohem MaBe Ergebnis der Wissenschaft, aber zu-

gleich such - und das wird oft, hidufig nicht ohne negative Folgen,
unterschéitzt - unabdingbere Voraussetzung fiir die naturwiseen-
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schaftliche Forschung. Die Forschung ist aut eine hohe und breite
Produktionskultur angewiesen. Sie kenn im Alleingang weder ihre
Aufgaben 1%sen noch ihre Ergebnisse nutzbar machen. Sie bendtigt
leistungsfihige Gerdte, Ausriistungen und Anlagen sus der Produk-
tion. Man denke nur an Elementarteilchenbeschleuniger, Elektronen-
mikroskope, AnalysenmeBgerdte oder sn Rechner jeder Art. Entschei-
dende Impulse fiir Zielstellungen der Forschung kommen aus der Pro-
duktion. Auch die Wissenschaft kenn und darf auf das gute Wissen
und die reichhsltigen Erfahrungen der Technik nicht verzichten.

Ein enges Zusammenwirken zwischen Naturwissenschaft und Technolo-
gle ist heute mehr denn je notig. Urspriinglich war die Technologie
als Lehre von der Anwendung naturwissenschaftlicher und snderer
Erkenntnisse zur Entwicklung von Produktionsverfshren und zur Her-
stellung von Erzeugnissen mehr eine praktische Angelegenheit. Das
hat eich insbesondere in den letzten Jahrzehnten grundlegend ge~
dndert. Moderne Verfehren, z. B. fir die Herstellung hochintegrier-
ter mikroelektronischer Schaltkreise, wo auf einem Quadratzenti-
meter Hunderttausende Transistorfunktionen untergebracht 8ind,

oder fiir die Herstellung komplizierter Arzneimittel, sind ohne

die Nutzung des breiten Spektrums an wissenschaftlichen Brkennt-
nissen, Methoden und Erfahrungen v&llig undenkbar. Von der For-
schungstechnologie gingen und gehen also bestdndig Impulse fiir die
Produktionstechnologie aus. In diesem Zusammenspiel ist verstdnd-
licherweise die Technologie immer stérker zum Gegenstand der Natur-
wissenschaft geworden.

Zwei Tendenzen wirken in die gleiche Richtung

Wir haben es gegenwirtig mit zwei verschiedenen Tendenzen zu tun,
die beide dem gleichen Ziel untergeordnet sind: den wissenschaft-
lich~technischen Fortschritt zu beschleunigen und ihn umfassend zu
nutzen., Auf der einen Seite rilcken die Industrie und andere Berei-
che durch den Ausbau ihrer PForschungs- und Entwicklungspotentiale
nédher an die Wissenschaft, und in umgekehrter Richtung néhert

sich die Wissenschaft immer mehr der Produktion, indem sie ihre
materiell-technischen und speziell ihre technologischen Potentia-
le ausbaut. Die notwendige Arbeitsteilung wird dadurch nicht be-
eintréchtigt, sondern eher fruchtbarer, da sich der komplizierte
ProzeB der organischen Verbindung von Wissenschaft und Produktion
nicht nur zwischen diesen Bereichen, sondern in jedem Bereich

in gewissem Sinne auch selbst vollzieht.

28



Die Akademie miBt der technologischen Forschung und dem Aus- und
Aufbau von Technika groBe Bedeutung bei. Rund ein Drittel der
Mitarbeiter der Akademie, vor allem der physikaslisch, chemisch

und biologisch orientierten Institute, ist demlt beschiéftigt,
Produktionsverfahren weiter- bzw. neuzuentwickeln. Ein weiterer
beachtlicher Teill der Mitarbeiter schafft wissenschaftliche Grund-
legen, die auf diese oder jene Weise der Technologie zugute kom-
men. Gedacht sei hier an Beitridge flir chemische Verfahren oder an
ProzeBenalysen.

Fzst die Hilfte der naturwissenschaftlichen Institute der Akedemie
verfligt liber technologische Einrichtungen grSBeren MaBstabes, die
wir els Techniks bezelchnen konnen. Es ist von Interesse, daB ge-
rade diese Institute den weitaus grioBten Anteil der Uberleitung
von Forschungsergebnissen in Kombinate und Betriebe bestreiten.
Dag trifft z. B. auf solche Einrichtungen wie das Zentralinstitut
fur Festkorperphysik und Verkstofforschung Dresden, das Forschungs-
institut fir Aufbereitung Freliberg und das Institut fir chemische
Technologie Berlin zu.

LabormaBsiibe reichen heute lGngst nicht mehr aus

Diese Institute berilicksichtigen, daB die Ergebnisse, wie sie im
LabormaBstab gewonnen wurden, nicht ohne weiteres auf die Produk-
tionsbedingungen ilibertragbar sind und daB Stoffe, Wirkstoffe,
Werkstoffe und such Verfahren vor der Einfiihrung in die Produktion
oftmela hinsichtlich ihrer Eigenschaften bzw. Perameter ausreichend
getestet werden miissen.

Pleiten wir ihm das Pleifen ausl , 29



Die technischen Werkstiétten, die technologischen Einrichtungen ha-
ben jedoch nicht nur die Funktion, bessere Voraussetzungen fiir die
Uberfilhrung von Forachungsergebnissen in die Prexis zu scheffen.
Das whre zuwenig und in menchen Fidllen vielleicht such unrationell.
Sie erfiillen vielmehr zahlreiche weitere Funktionen, von denen
hier noch folgende genannt werden sollen: Die Herstellung von For-
schungsgegenstidnden wie biologische Préparate, neue Wirkstoffe,
hochreine Substanzen, Kristalle, Werkstoffe; die Herstellung von
Porschungsmitteln wie wissenschaftliche Ger#Zte, Experimentalauf-
bauten, spezielle Methodiken; die zeitweilige Herstellung von Ga-
rdten, Stoffen, Wirkstoffen in kleinen Stiickzahlen bzw. Mengenj

die Entwicklung von Erzeugnissen und Verfshren, zumeist in der not-
wendigen Binheit; die Aneignung technoclogischer Kenntnisse und ¥r-
fahrungen und nicht zuletzt die #usbildung von Kedern.

Der eingeschlagene Weg des gezielten Aus- und Aufbaus von Werk-
gtdtten und Technika hat sich bewidhrt und wird fortgesetzt. Die
Erfiillung der sehr anspruchsvollen und sich im Profil stark ver-
#ndernden Aufgaben hdngt im hohen MsBe vom konsequenten Beschrei-
ten dieses Weges ab.

gus ND 8./9.3.80 (gekiirzt)
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physikaufgabe ...

Warum empfiehlt es sich , bei Schwarz-WeiB-Aufnahmen weit ent-
fernter Objekte ein Gelbfilter zu benutzen?

Senden Sie die 1osung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Nemens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Losungen werden pramiert und verdoffentlicht,

/

losung der aufgabe 54 aus heft5 /14.jg.

AUFGABE; Ein Fadenpendel der Lénge 1 wird nach der einen Seite um
den Winkel ausgelenkt und dann losgelassen. Im Abstand 1/2 lot=-
recht unter dem Aufhéngungspunkt pefindet sich ein Stab, der eine
Verkiirzung der wirksamen Pendellinge beim Ausschlagen auf der

anderen Seite bewirkt. Mit welchem maximalen Winkel @ schlédgt das
Pendel auf dieser Seite aus? '

LOSUNG: ( eingesandt von Axel Neubert , Kleinmachnow, 17 Jahre)

Die Hohe h, , um die der Pendelkdrper bei der Elongation nach
links gehoﬁen wird, 1#dBt sich iiber die Winkelbeziehungen im recht-

winkligen Dreieck errechmnen: .. .. _ 1-h1 3 hy=1(1-cosd )

Die Hohe filr die Elongation nach rechts lautet analog:
ho= %(1—0065 )
Die potentielle Energle des Pendelkorpers mufl in den Punkten
A und B gleich groB sein. mgh; = mgh, 4 ] (1-cosd ) = %(1—coaﬁ)

Daraus folgt cosF:rooad -1 =0,732 ~A é = 42,90
/ /L LS
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Dr. Kiaus lupe Georg Stephenson -
FSU Jena

Sektion Physik der Valer der Ei“nbﬂhﬂ

Es ist ein gutes Erfindungsmittel, sich aus einem Systeme
gewisse Glieder wegzudenken und aufzusuchen, wie sich
das tibrige verhalten wiirde: Zum Exempal, man denke

sich das Eisen aus der Welt weg, wo wiirden wir
sein? (Lichtenberg)

Vor 200 Jahren, am 08, Juni 1781 wurde der englische Techniker
George Stephenson geboren. Auf ihn flihren wir die Entwicklung
unserer heutigen Eisenbahn zurlick. Wenn wir den 200. Geburtstag
zum AnlaB nehmen, die Leistung dieses Erfinders zu wlirdigen,
denn kann das nur geschehen, wenn wir seine Persidnlichkeit und
seine Tat in die geschichtliche Entwicklung in England in der
ersten HElfte des 19. Jahrhunderts einordnen.

Im 18, und 19, Jahrhundert vollzog sich in England die "indu-
strielle Revolution", die schnelle Aufwhrtsentwicklung der ka-
pitalistischen Produktion. Die neuen Erkenntnisse und insbeson-
dere die neuen Denkmethoden der wissenschaftlichen Revolution
des 17, Jahrhunderts (fiUr die Physik mit den Namen Galilei,
Xepler, Newton u.a. verbunden) wurden auf alle Bereiche des
gesellachaftlichen Lebens und vor allem auch auf die materiel-
le Produktion ausgeweitet. Der Schwerpunkt dieser Entwicklung,
widhrend der sich eine sehr komplexe Wechselwirkung zwischen Wig-.
senschaft, Technik, Ukonomie und Politik herausbildete, lag in
England. Von groBSer Bedeutung war dabel die Erfindung der Dampf-
maschine (Th. Newcomen 1712, J. Watt 1769), der Werkzeugmaschi-
nen und vor allem die Mglichkeit, Maschinenteile in hoher
Stlckzahl und guter PrHzision herzustellen. Diese revolutionlre
Entwicklung vollzog eich im 18. Jahrhundert, im 19. Jahrhundert
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hatte der Kapitalismus seine Bllitezeit erreicht. In dieser Zelt
erfolgten dann auch kaum noch grundlegende technische Wandlungen,
die mit demen des 18. Jehrhunderts vergleichbar wéren. Fiir neue
Produktionsverfahren gab es keinen Basdarf, wohl aber flir die
Weiterentwicklung vom Nachrichten- und Transportwesen., Aus dem
Maschinenbau des 18, und 19, Jahrhunderts entwickelten sich

die Dampfschiffahrt und die Eisenbahn, Eine wesentliche Vor-
aussetzung dafiir war die Tatsache, daB8 Eisen in griBSeren Men-
gen und zu niedrigeren Preigen zur Verfligung stand als noch
einige Jahrzehnte vorher. '

Von Pferden gezogene Schienenbshnen waren schon sehr lange
bekannt, in deutschen Bergwerken finden sie asich schon im

16. Jahrhundert. Auch die Idee, Dampfwagen zu bauen, ist sehr
alt. Am erfolgreichsten realisiert wurde diese Idee von dem
englischen Ingenieur Richerd Trevithick, der 1801 ein funk-
tionsfdhiges Dampfwagenmodell baute. Technische Méngel und

der schlechte Zustand der StraBSen verhinderten aber einen Ein-

satz. Daraufhin versuchte Trevithick den Bau einer Schienen-
lokomotive, die er 1804 fertigstellte. Der Erfolg scheiterte
an den guBeisernen Schienen, die zu oft brachen.




Als eigentlicher Begriinder des dampfbetriebenen Eisenbahnver-
kehrs ist G%orgo Stephenson anzusehén. Er wurde am 08, Juni,
1781 als Sohn eines Grubenarbeiters geboren. Die kinderreiche
JFamilie konnte ihm keine Schuleusbildung vermitteln. George
arbeitete seit seinem 8. Iebensjahr in der Kohlengrube, war
mit 14 Jahren Hilfsheizer und wenige Jahre spHter Maschinen-
wirter an einer Newcomen-Dampfmaschine. Erst im Alter von

18 Jahren lernte er in einer Abendschule lesen, schreiben und
rechnen und beschéftigte sich dann sehr viel mit technischer
Literatur. Hierdurch und durch seine eigene THtigkeit in den
Kohlengruben wurde er seit 1806 zu Versuchen angeregt, die
Zugpferde in den Gruben durch Lokomotiven zu ersetzen.

R. Trevithick und andere Erfinder waren ihm dabei Vorbild.
Stephensons erste Lokometive wurde 1813 gebaut, am 25. Juli
1814 zog sie B Wagen mit insgesamt 30 t beli einer Steigung wvon
1 : 450 mit 6,4 km/h, damals eine beachtliche Ieistung! Weite-
re Lokomotiven wurden in den folgenden Jahren gebaut.

Ab 1821 widmete George Stephenson sein weiteres Ieben (er
starb am 12, August 1848) vollstdndig der Eisenbahn. Er wurde
1821 zum leitenden Ingenieur der Stockton-Darlington-Eisenbahn,
die unter seiner Leitung erst aufzubauen war. 1823 grilndete er
die erste Lokomotivenfabrik der Welt, tatkrdftig von seinem

Sohn Robert unterstliitzt, der im Gegensatz zu seinem Vater eine
ausgezeichnete wissenschaftlich-technische Ausbildung absolvier-

te, sich aber sphiter vorwiegend dem Brlickenbau zuwarndte. Robert
Stephenson ist der Typ des modernmeren Ingenieurs. Bis zur Mit-
te des 19. Jahrmnderts begannen die meisten englischen Inge- -
nieure als einfache Arbeiter, Mechaniker, Mihlenbauer, Schmiede
wie Th. Newcomen, J. Watt und George Stephenson.

Viele Einzelprobleme waren beim Aufbau von Eisenbahnlinien (iber
die Konstruktion von Lokomotiven hinaus zu lSsen, z.B. Probleme
des Antriebes, der Kupplung, des Bahnkirpers, der Schienen
(besseres Material als zur Zeit von R. Trevithick gab es in-
zwischen). Mit all diesen Fragen hat sich der Autodidakt George
Stephenson erfolgreich beschéftigt, meist ohne die Einbeziehung
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Viele Einzelentdeckungen sind
ihm dabei gelungen. Die entscheidende Idee, die seine Lokomo-
tive denen anderer Hersteller gegeniiber so {iberlegen machte,
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war das Ableiten des Dampfes durch dem Schormstein. Damit wur-
de der Zug im Schornstein wesentlich verbessert und es konnte
genligend Energie entwickelt werden, um die Lokomotive leistungs-
fdhig, wirklich Uberzeugend dem Pferd Uberlegen zu machen.

Besonders Bedeutung hatte die erste gridBSere Eisenbahnlinie
zwischen dem Baumwollhafém Liverpool und dem Zentrum der Tex-
tilindustrie Manchester, die 1830 dem Verkehr iibergeben wurde.
Auf dieser Strecke fand 1829 ein berilhmtes Lokomotivrennen
statt, beli dem die sehr gut durchkonstrulerte "Rocket" von
George Stephenson gegen die Konkurrenten siegte. In einer an-
schliessenden Ehrenrunde erreichte sie die beachtliche Ge-
schwindigkeit von 56 km/h. Obwohl die Febrikenten an dieser
Linie wegen der glinstigen Mdglichkeit flir den Baumwolltransport
sehr interessiert waren, gab es zahlreiche Widerstdnde gegen
den Bau, einerseits von den GroSgrundbesitzern, Uber deren Land
die Linie fiihren sollte, andererseits von der Schiffahrtsge-
sellschaft, die die Konkurrenz fiirchtete. Ein regelrechter
Feldzug gegen die Eisenbahn setzte ein, Gerlichte wurden ver-
breitet (die Passagiere wilrden die hohe Geuchwindigké:lt nicht
vertragen, dle Kllhe wilrden erschreckt und keine Milch mehr ge-
ben, Wdlder und Wiesen geschiédigt u.a.) und selbst vor Sabota-
geakten schreckte man nicht zurlick. Gebaut wurde die Strecke
dennoch, aber erst - typisch fir die kapitalimtische Wirt-

schaft - nachdem die Hauptaktion#re der Kanalgesalléchnft hoch
an der Eisenbahn beteiligt wurden.

Nun war der Siegeszug der Eisenbahn nicht mehr aufzuhalten,
1840 gab es in Grofbritannien bereits ein Eisenbahnnetz von
1350 km, 1850 waren es 10 000 km. Auch auf dem europHischen
Festland setzte sich die Dampfbahn durch, auch wieder trotz
vieler Widerstinde gegen diesen "Beelzebub auf Rédern". Die
erste Eisenbahn in Deutschland wurde 1835 zwischen Nlirnberg
und Firth ( 6 km ) dem Verkehr iibergeben, noch mit englischer
Lokomotive und englischem Lokomotivfilhrer. Die erste deutsche
Lokomotive wurde 1837 flr die Bahnlinie Dresden - Leipzig
gebaut.



Stefan Winter - Kultur im Studium - -

FSU Jena
Sektion Physik 14 Tage auf der
2 Studienjahr I-elld'ﬂﬁllblll'g bei Kahla

14 Tage mit "Kultur auf Du und Du" standen wir - Studenten des
1. Studienjahres der Sektionen Literatur-Kunstwissenschaft,
Sportwissenschaft, Biologie und Physik im Monat M&rz 1981,
Manch einer von uns hatte sicher auch schon vorher ein gutes
Verh&dltnis zu den Musen. Nach unserem 14tégigen Praktikum
auf der Leuchtenburg bei Kahla waren es jedoch mehr geworden.
Ein schiner Erfolg fiir die Veranstalter - und natiirlich auch

fiir uns, Denn so war ein Ziel des Kulturpraktikums schon er-
fiillt; Junge Menschen dafiir zu begeisterm, nicht nur Kultur-
konsumenten zu sein, sondern sich schipferisch mit ihr ausein-
anderzusetzen. Deshalb sollte in den 14 Tagen nichts Pertiges
geboten werden, Hein, hier waren Meinungen gefragt, Diskussion
erwlinscht., Gut, wenn man dabel kompetente Leute als Gesprichs-
partner haben konnte. Wir hatten sie: Kulturhistoriker FPro-
fessor Wichter, Harald Seime, Leiter des Jenaer Pantomime-
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studios, Antonius Streichardt, Komponist aus Erfurt, Hans-
Joachim Ludwig und Britta Schmallowski - Musikwissenschaftler
an der Friedrich-Schiller-Universitit, Germanist Dr. Horst
Holzel, Dr. Hans Otto Vent, Kustos am Phyletischen Museum Jena
und Diplomanden der Sektion Literatur- und Kunstwissenschaft.

Piir fachgerechte Anleitung bei unserer kiinstlerischen Betdti-
guﬁg war also gesorgt. Damit sich auch jeder von uns sich mit
dem beschédftigen konnte, wofiir er Interesse hat, war unser
Kursus in 4 Zirkel aufgeteilt. Man konnte sich fiir Darstellende
Kunst, Musikh8ren/Singen, Bildende Kunst oder Lyrik/Rezitation
entscheiden, Sicherster Weg filr jeden, in die gewiinschte Grup-
pe zu kommen, war der Nachweis eigener Leistungen. So sah man
dann am Montagmorgen einige neben ihrem Gep&ck noch Mappen

mit Zeichnungen, Fotos und Gedichten tragen. Manche Gitarre
wurde wieder einmal von der Wand genommen und mitgebracht, aus
den Taschen ragten Flote und Mundharmonika. ‘So ausgerﬁétet er-
griffen wir dann von unserer "Kulturfestung", 396,8 m iiber NN
gelegen, Besitz. .

Sicher waren einige mit gemischten Gefiihlen angereist: Kultur-
praktikum?! - wie soll das vor sich gehen. Noch am gleichen
Abend gab es Aufklérung dariiber. Prof. Wichter begriiBte uns
herzlich und stimmte alle darauf ein, was in den n#chsten
zwei Wochen auf uns zukommen soll. Man kdnnte das Motto des
Praktikums kurz mit Gothes Worten wiedergeben: "Schauen und
staunen" - sich erst einmal der Schonheit der uns uﬁgebendan
Welt &ffnen, die Scheuklappen ablegen, auch Kultur und Kunst
in sich aufnehmen, Hat man das erreicht, dann ist es nicht’
mehr weit bis zur eigenen kiinstlerischen Betdtigung.

Am ersten Abend gab es dann bereits einen KunstgenuB, Solisten
der Akademischen Orchestervereinigung gestalteten einen Kam-
mermusikabend. Nach dem Friihstlick am néchsten Morgen erklangen
aue dem Rittersaal die herrlichsten Jubeltdne. Gemeinsames
Singen macht SpaB - wer es noch nicht gewuBSit hatte, erfuhr es
Jetzt unter resoluter und vor Sangeafreude strotzender An-
leitung von H.-J. Ludwig. Nach 14 Tagen hatte sich dabei unser
Liedrepertoire betréichtlich erweitert,und die Stimmbiinder waren
krédftiger geworden.

Im AnschluB an das Morgensingen begann téglich ein Vortrag,
gehalten von Kultur-"profis". So konnte man Wissenswertes er-
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fahren iiber Themen wie "Rock als kultureller Ausdruck sozialer
Verhdltnisse", "Sind unsere Kirchen ein Erbe fiir den Sozia-
lismus", "Wie betrachte ich ein Kunstwerk". Besonders heraus-
ragend Professor Wichters Vortrag iiber "Hans Grundig - Kunst
ein antifaachistischer Wideratandhkampf“. Mancher mag denken,
dies sei ein oft strapaziertes Thema und deshald guf bekannt .
Weit gefehlt! Was hier 2zu héren war, belegt mit zahlreichen
Dias, das ging unter die Haut, sprach emotional sehr stark an.

Nach den Vortridgen ging dann jeder in den entsprechenden Grup-
pen seinen kiinatlerischen Neigungen nach,., Die "Meler" richteten
sich im Fernsehraum ein, die Schauspieler sortierten ihre mit-
gebrachten Requisiten: Regenschirme, Jacken, Hiite, ausge-
latschte Botten, Glacéhandschuhe und melerische Schals ...

Die "Sénger" holten die Instrumente hervor und machten es sich
im Rittersaal bequem. "Sonnenblume" hieB8 das erste Thema der
Zeichengruppe. Die Ideen reichten dabei vom naturgetreuen Dar-
stellen der Pflanze iiber des kiimmerliche Dasein einer Sonnen-
blume zwischen Dréhten und Retorten bis hin zur Karrikatur:
Ein Kleingéirtner bestaunt pfeifeschmauchend die von ilm iiber-
grofB gezlichtete und unter Naturschutz gestellte Sonnenblume...

Aus einem Kunstwerk, das wahrhafl gut ist, 168i

P | T z i ' [y R e |
SN viel nergussehen, Uungc was es onregt,

B 114 (e I
ist immer unendlich. (Goethe

J
-

Allerlei Volkslieder, mehrstimmig gesungen und mit Instrumenten-
begleitung, konnte man vormittags von der Musik=Gruppe horen.
Nachmittags beim Musikhtren wurde es dann ruhiger. Antonius
Streichardt gab in den 14 Tagen einen interessanten Uberbplick
liber die Entwicklung der Musik bis zur Gegenwart. Von M&nch-
geséngen und Minnesang bis zu den Klassik-Adaptionen von
Emerson, Lake and Palmer, Elektra und neuer Orchestermusik
reichte das Spektrum.

Bei den Damen und Herren Schauspielern ging es die ersten Tage
recht ruhig zu. Manchmal ssh man nur einige der kiinftigen
Hauptdarsteller eifrig lernend mit Textbuch durch das Haus
wandeln. Thr grofer Auftritt sollte erst zum Bergfest bzw.
AbschluBfest stattfinden,

Abends kehrte noch lange nicht Ruhe im Hause ein, Man fand
Griippchen pit Instrumenten und groBer Sangesfreude, Ihr Zu-
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hrerkreis wuchs bis in die spéten Abendstunden, Jeder gab
einmal zum Besten, was er so "drauf" hatte. Um das Burggelinde
versammelten sich die Hobbyfotografen, um den Sonnenuntergang
auf ihre Art zu genieBSen, Wer Lust zu einem T&nzchen hatte,
konnte in die hauseigene Diskothek golienIL die von den Sektionen
spontan organisiert wurde. In Vorbereitung auf das AbschluB-
fest probte auch eine hier im Kulturpraktikum zusammengefundene
Drei-Mann-Band Ragtime- und Bluesmusik.

Neben solchen Freizeitbeschéftigungen wurden mehrere Veranstal-
tungen organisiert, zum Beispiel eine Diskussionsrunde iiber
neue DDR-Kurzprosa, ein Tucholsky-Programm und einen Pantomine-
abend mit Harald Seime, Wihrend und nach diesen Veranstaltungen
gab es immer die Mtglichkeit, mit den "Aktiven" ins Gesprich

zu kommen.

Besondere Htohepunkte des Praktikums waren natiirlich das_Berg- und
AbschluBfest. Zun Bergfest zeigten alle Arbeitsgruppen, was

sie in einer Woche erreicht hatten. Prof. Wﬁchter-begeisterte
uns mit seinen hingebungsvollen Evergreen-Vortrégen auf der
Geige.

Am spéten Abend floB dann neben Wein und Bier auch der SchweiB
in Stromen beim Tanz nach heiBen Rhythmen ..

SchluBpunkt unter 14 Tage Kultur setzte ein gelungenes Ab-
schluBfest. Alle Arbeitsgruppen packten noch einmal richtig
aus. So gab es dann am Abend heben tiefsinnigen Versem von

den "Lyrikern" heitere Lieder aus der Musik-Arbeitsgruppe,

eine grobe Auastelldﬁg der Zeichenkiinstler und als Hbhepunkt
ainige Szenen aus "Concerto dramatico", vorgefiihrt von unseren
-Schauspielgruppen.

Nun war es auch soweit, allen fleiBigen Organisatoren des Kul-
turpraktikums Dankeschén zu sagen. Selbstangefertigte Geschenke
fanden dabei guten Anklang. Auch die aktivesten Studenten wihrend
der zwel Wochen wurden nicht vergessen, sondern mit Buchprémien
und Schallplatten bedacht.

Nach einer kurzen Nacht hieB es dann leider Abschied nehmen
von unserer Kulturfestung. Wer sich in die folgenden Wochen

des Studiums ein biSchen von dem Schwung des Kulturpraktikums
hinliberretten konnte, der hatte gewonnen.
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l;::ir,:m'd' Die Phaeton-Legende

Diplom-Physiker -1. Teil -

Juri Glaskow, Bordingenieur wvon Sojus 24/Salut 5i ,

- ", ..Ubrigens gibt es eine sehr interessante Hypothese,
Danach existierte vor 74 Millionen Jshren zwischen
den Bahnen des Mars und des Jupiters ein Planet, der
anderthalb mal so alt war wie die Erde, Und auf ihm

soll Leben existiert haben! Die Zusammensetzung von
Meteoriten, die auf der Erde niedergegangen sind,
zeugt davon... E8 80ll dort eine Zivilisation gegeben
haben, Moglicherweise kam es zu eimer urplotzlichen
Explosion, so daB sich die Bewohner dieses Planeten
nicht mehr retten konnten,,."

(nach SPUINIK Heft 10/1980)

Da ist sie wieder, die alte Phaeton-Hypothese! Freilich tritt
sie uns hier im neuen Gewand entgegen, und zitiert wird ein
Kosmonaut, Aber: wird sie dadurch wahrer?

Ist etwas dran an der von vielen Autoren angefiihrten Vermutung,
die Planetoiden seien Uberreste eines zersprungenen Planeten?
Um das herauszufinden, wollen wir uns etwas eingehender mit den
Planetoiden (Asteroiden) beschiftigen. Gerade in jiingster Zeit
hat die Forschung auf diesem Gebiet groBe Fortschritte gemacht.
Doch - beginnen wir mit der interessanten Geschichte ihrer
Entdeckung!

G e e e e == e

Das 19. Jahrhundert begann mit einer astronomischen Sensation -
wenngleich sie auch nicht sofort als solche erkannt wurde: Am
1. Januar 1801 entdeckte Giuseppe Piazzi, der Direktor des
sizilianischen Observatoriums von Palermo, ein sternartiges
Objekt, das eine unerwartet groBe Eigenbewegung zeigte. Piazzi

#“
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beobachtete das mysteridse Objekt weiter, bis es nach einigen
Wochen durch die Abendddmmerung der visuellen Beobachtung ent-
zogen wurde, Er ahnte sicher nicht, daB er damit das erste
Objekt einer bis dahin unbekannten Kategorie von Himmelsk¥rpern
gefunden hatte, {iber deren Ursprung und Eigenschaften auch heute
noch ernsthafte Debatten gefiihrt werden.

e Vorgeschichie: Die Titius-Bode-Reihe

Bereits in fritheren Jahrhunderten war die unnatiirlich groBe
"Liicke" im Sonnensystem zwischen den Bahnen von Mars und
Jupiter aufgefallen. Besonders Kepler empf&nd Bie als sehr
storend, doch er wuBte, daB ein Objekt im vermuteten Bereich
nicht allzu gro8 sein konnte - andernfalls wire es léngst ent-
deckt worden,

Beinahe hatte man das Problem aus den Augen verloren, doch
1772 publizierte der Direktor der Berliner Sternwarte J. E.
Bode eine "Regel" fiir die Sonnenabstinde der Planeten, die
einige Jahre zuvor von dem Mathematiker und Physiker J. R.
Titius aufgestellt worden war: Nach dieser Reihe konnte man
die Abstinde der Planeten von der Somnne in Astronomischen
Einheiten (1 AE = 149,6 Mio km) gem&B

a= 0,4+ 0,30 2"

berecnnen, wenn fiir Merkur n = =oe, fiir Venus n = 0, Erde

n =1 usw. gesetzt wurde. Diese Reihe beschrieb die damals
bekannten Planetenabstinde recht gut (bekannt waren nur Merkur
bis Saturn), und selbst der 1786 von Herschel entdeckte Uranus
paBte noch ausgezeichnet, (BEs soll hier nur am Rande vermerkt
werden, daB fir die weiter auken laufenden Planeten Neptun
und Pluto die Titius-Bode-Reihe in ihrer einfachen Form nicht
mehr gilt und dad exaktere "Abstandsgesetze" vor allem auch
die Masse der FPlaneten und gegenseitige Gravitationsstorungen
Uber léingere Zeitrdume berilicksichtigen. Fir die "iunneren"
Tlaneten gilt dlie Relhe jedocn ln ersVver Naherung ersvaunlich
gut.) |

Zum Leidwesen der Astronomen fehlte jedoch der Planet mit

n = 3 (das entspricht einem mittleren Abstand von der Sonne
gemdB 0,4 + 0,3 o 22 = 2,8 AE), Die Liicke war wiederentdeckt.

13



e Entdedker: Die ,Himmelspolizei” und andere

Im Jahre 1800 trafen sich sechs bedeutende Astronomen, die sich
mit dem obengenannten Zustand nicht abfinden konnten, im kleinen
deutschen Stddtchen Lilienthal, wo der sehr aktive Amateur-
astronom Johann Schroter seine Sternwarte hatte. Sie griindeten
dort die "Himmelspolizei"™ (ein selbstgegebener Spitzname),
welche die Suche nach dem vermidten Planeten bei 2,8 AE orga-
nisieren sollte., Schrioter wurde Préisident, Baron Franz Xavier
von Zach der Sekretdr der kleinen Gruppe, die eine systematische
Jagd plante: Jedem Teilnehmer wurde ein bestimmter Abschnitt
der Bkliptik zugewiesen, den er sorgfidltig nach dem Unbekann-
ten absuchen sollte,

Schneller als die Himmelspolizei kam jedoch Piazzi zum Erfolg,
Obwohl das von ihm entdeckte Objekt an den Tageshimmel vorge-
ruckt war, gelang es dem berithmbten Mathematiker C., F. Gauss,
dank der zahlreichen Beobachtungen Piazzi’s seine Bahn zu
berechnen, so daB es exakt ein Jahr nach seiner butdeckung
wiederzefunden werden konnte. Piazzi taufte es zu Ehreu der
Schutzgdttin Siziliens Ceres.

Ceres besaB eine mittlere Sonnenentfernung von 2,77 AE - die
Liicke im Sonnensystem schien geschlossen, Die Mitglieder der
"Himmelspolizei" meldeten jedoch Zweifel an: Ceres fiel durch
ihren geringen Durchmesser (damals zu 760 km bestimmt) stark
aus dem Rahmen der iibrigen Planeten. Die Suche wurde forciert
und einer von ihnen, Dr. H, Olbers, entdeckte 1802 Pallas, in
‘GroBe und Bahn etwa zu Ceres passend. Olbers schlug die ‘Hypothese
vor, dall Ceres und Pallas Bruchstiicke eines grtBeren Planeten
seien, Wo zwei Bruchstiicke waren, muBte es jedoch auch noch
mearere- geben - und tatsdchlich wurden 1804 von Harding der
Asteroid Juno und 1807 wiederum von Olbers Vesta aufgefunden.
Weitere Zrfolze stellten sich in den nichsten Jahren jedoch
nicht mehr ein. Die vier aufgzefundenen Objekte wurden allgemein
als "die kleinen Planeten", Planetoiden oder Asteroiden be-
zeichnet. 1815 sah die "Himmelspolizei™ ihre Arbeit als getan
an und 16ste sich auf. Jedoch 15 Jahre spiter begann der
preuBische Amateurastronom Hencke erneut eine systematische
Suche nach weiteren Asteroiden. Er arbeitete allein und ohne
Unterstiitzung durch staatliche Stellen, gab auch nach fiinfzehn
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Jahren erfolgloser Suche nicht auf - und entdeckte 1845 den
fiinften Asteroiden Astraea. Zwei Jahre spiter war Hencke noch-
mals erfolgreich, und seit 1847 verging kein Jahr mehr ohne
Neuentdeckung. Seitdem 1891 die photographische Suche aufge-
nommen wurde, hat sich die Erfolgsquote vervielfacht. Eine
Uberwachung mit groBen Spiegelteleskopen ergab, daB allein
mehr als 500000 Asteroiden in der Opposition heller als

21 * 2 werden,.,.

e Bahnen: Durchschnitt und AuBenseifer

Nicht alle Asteroiden tragen Namen, Nur wenn die Bahn eines
dieser Objekte geniigend sicher bestimmt werden kann, wird es

in die Kataloge aufgenommen., Seit 1925 werden die Neuentdeckungen
mit Zahlen und Buchstabenpaaren gekennzeichnet (z. B, 1973

EA), wobei das Entdeckungsjahr sofort ersichtlich wird. Diese
Bezeichnung bleibt maBgeblich, bis eine Nummer erteilt wird,
meist noch um einen Eigennamen (hiufig auf Vorschlag des
Entdeckers) bereichert, Etwa 2000 Asteroiden tragen z. Z.
Nummern, mehr als 1000 weitere eine vorlaufige Bezeichnung.

Auf welche Bahnen verteilen sich nun diese ca. 3000 Objekte?

Die ilibergroBe Mehrheit aller Asteroiden bewegt sich im "Asteroiden-
gliirtel", d. h, mit groBen Bahnhalbachsen zwischen 2,17 und

3,64 AE mit einem Mittelwert bei 2,75 AE. Diese Verteilung ist
jedoch nicht gleichm#éBig. Betrachten wir dazu Abbildung 1.

— ]

30 '/a ra 3  Va

Hdaufigkeitsverteilung der Asteroiden im Verhaltnis zu
ibrem mittleren  Sonnenabstand
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Hier ist die Zahl der Objekte (N) bei verschiedenen Sonnen-
abstinden aufgetragen. Zwei Dinge fallen auf: Zum einen gibt

es auch auBerhalb des Hauptgiirtels Gruppen von Asteroiden (wir
kommen spdter darauf zuriick),und zum anderen existieren regel-
rechte Liicken in der Verteilung der Asteroiden, sobald ihre
Umlaufszeit in einem bestimmten ganzzahligen Verhidltnis zu

der des Jupiters steht (z. B, 1 : 3, 3 : 8 usw,), Hier haben
offenbar langandauernde Bshnstdrungen durch den massereichsten
Planeten des Sonnensystems dazu gefiihrt, daB8 die Asteroiden
entweder von diesen Bahnen "weggeekelt" wurden oder sie gar
nicht erst besetzen konnten., Aber auch hier gibt es interessante
Ausnahmen: Bei den sogenannten Kommensurabilititen 2 : 3 und

1 ¢ 1 existieren keine Liicken, sondern im Gegenteil Hiufungenj
bei 2 : 3 die Hildagruppe (20 Objekte) und bei 1 : 1 die
"Trojaner", Diese Gruppe_ist besonders unverfroren: Ihre Mit-
glieder (alle benannt nach Helden des Trojanischen Krieges)
laufen in den sogenannten Librationspunkten von Sonne und Jupi-
ter, d., h, sie laufen praktisch in der Umlaufbahn des Jupiters -
jedoch so, daB Sonne, Jupiter und Trojaner die Spitzen eines
gleichseitigen Dreiecks bilden (Abb, 2), Dabei laufen einige

e

Abb. 2

Die Trojaner (T) in den
N Librationspunkten von
Sorne (S) und

Jupiter (J)

Trojaner dem Jupiter voraus, andere "folgen" ihm in seiner
Bahn, Wie sie dorthin gelangt sind, ob es sich um ehemalige
Jupitermonde oder um eingefangene kosmische Kdrper handelt, ist
unbekannt., Auf jeden Fall haben die Trojaner empirisch eine der
seltenen méglichen Lasungeﬂ des sogenannten Dreikdrperproblems
der theoretischen Mechanik "gefunden", einer schwierigen Auf-
gabe der Himmelsmechanik, bei der die Bewegung dreier Kdrper
bestimmt werden soll, die allein unter dem EinfluB ihrer Gravi-
tation stehen,
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e Ausnahmen: Einige seltene Exemplare

Nun noch einmal zuriick zu den Objekten, die sich auBerhalb des
Hauptglirtels bewegen, Ein einzigartiges Objekt scheint 944
Hidalgo zu sein. Er ist der Asteroid mit der groBten bekannten
Bahnhalbachse liberhaupt, entfernt sich von der Sonne bis zu
947 AE und kommt ihr auf 2 AE nahe. Von den Asteroiden, die
innerhalb des Hauptglirtels um die Soune laufen, wollen wir
einen hier ndher betrachten, es ist 1566 Icarus., Dieser kleine
kosmische Koérper besitzt eine sehr-eigenartige Bahn (Abb. 3).

Die ungewdhnlich stark geneigte und exzentrlsche
Bahn des Asteroiden 1566 Icarus

Sie besitzt mit 0,83 die grobte bekannte Bahnexzentrizitidt
eines Asteroiden. Das fiihrt dazu, daB Icarus im Perihel mit
0,186 Al der Sonne ndher ist als der Flanet Merkur, im Aphel
mit 1,97 AZ, aber weiter entfernt als der Mars. Icarus wurde.
nur dadurch entdeckt, daB er aufzgrund seiner auBergewthnlichen
Bahn der Erde sehr nahekommen kann. Das gilt auch fiir Hermes,
der 1937 die drde in nur 680000 km Abstand passierte und ihr
theoretisch sogar noch n‘iherkommen kann,

Nachdem wir bisher einen kleinen Uberblick iiber Entdeckungs—
geschichte und Himmelsmechanik der Asteroiden erhalten haben,
wollen wir uns im zweiten Teil den iiberaus interessanten
physikalischen Eigenschaften der kleinen Planeten widmen.
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»Oh, schaurig ist’s, iibers
Dr. B. Liebermann

FSU Jena Moor zu gehn"

Sektion Biologie (Ein botanisch-8kologischer Streifzug
durchs Moor) - 1. Teil -

Ll
(ki
 —
—
| e—
mm

Moore gehlren zu den Randgebieten unserer heutigen Kulturland-
schaft, die weitgehend durch menschliche Siedlungsrdume, Indu-
striekomplexe und die Produktionsflichen der Land- und Forst-
wirtschaft gepriéigt wird. Auch der Freizeitwert solcher Lend-
striche wird vom Durchschnittsblirger als begrenzt angesehen,
sicher zu Unrecht, denn wer sich filr biologische ZusammenhEnge
interessiert, kann hier voll auf seine Kosten kommen. Die Moor-
gebiete, die zum Odland zdhlen, nahmen vor wenigen Jahrhunderten
auch bei uns noch bedeutend griBere Flichen ein. Durch Entwis-
serung und andere KultivierungsmaSnahmen wurden sie jedooch bis
auf den heutigen Tag stark dezimiert. Von der Torfgewinnung
einmal abgesehen, ist urspriingliches Moorland nicht nutzbar,
wird also hfchstens von Jégern und Naturfieunden begangen.
AuBerdem ist es oft nicht ganz ungefiéhrlich, sich in solchem
Geléinde zu bewegen, mancher Ungliicksfall hat sich zugetragen
und lebt in der Erinnerung des Volkes weiter. In alten Zeiten
wurden auch Verbrecher durch Versenken im grundlosen Moor mit
dem Tode bestraft. Aus diesen Griinden ist es nicht verwunder-
lich, daB Moorgebiete in der Volksmeinung als gefihrliche, un-
heimliche und verrufene Landstriche galten.

Annette von Droste-Hllshoff hat diese besondere Stimmung in der
Ballade "Der Knabe im Moor" eingefangen:

Oh, aschairig ist's, Ubers Moor zu gehn,
wenn es wimmelt vom Heiderauche,

sich  wie Phantome die Diinste drehn

und die Ranke hikelt am Strauche,

unter jedem Tritte ein Quellcohen springt,
wenn aus der Spalte es zischt und.singt -
oh, schaurig ist's, tibers Moor zu gehn,
wenn das RBhrioht knistert im Hauche!
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Wir wollen uns um die Spukgestaltea, die da suftauchen, wie der
gespenstige Gr¥berknecht, die unselige Spinnerin, der diebische
Fledler Knauf oder die verdammte Margret nicht weiter kiimmern,
sondern uns mehr den naturwissenschafilichen Dingen zuwenden,

Als Moore werden natlirliche Lagerstiétten von Torf bezeichnet.
Sowelt die geologische Definition, die aber such eine biologi-
sche miteinschlieSt, denn Torf ist organische Substanz, abge-
storbene Biomasse. Deshalb ist nicht Jeder Sumpf auch ein Moor.
Entscheidend ist, deB mehr Pflanzenmasse gebildet wird als zer-
setzt, remineralisiert wird. Wie es dazu kommt, werden wir im
weiteren sehen. Zunlichst wollen wir die zwei Haupttypen, ném-
lich Flach- und Hochmoor unterscheiden. Diese Benennung hat
nichts mit der geografischen Lage zu tun. Flachmoore sind nicht
auf das Flachland beschriénkt, und Hochmoore gibt es nicht nur
im Gebirge, sondern auch an der Meereskiiste.

Flach- oder Niedermoore bildem sich vor allem unter Wasser,
sind also an Oberfléchenwasser gebunden, der Grundwasserspiegel
splelt eine entscheidende Rolle. Sie entstehen auf versumpften
Fléchen mit gehemmtem WasserabfluB und besonders typisch bei
der Verlandung von mehr oder weniger nihratoffreichen stehenden
oder langsasm flieBenden GewHssern. Sind genligend anorganische
Néhrsalze im Wasser bzw. in der Bodenmschicht vorhanden, kommt
es zu einer starken Vermehrung von freischwebenden Mikroorganis-
men, die als Plankton bezeichnet wurden,und zu einem lippigen
Wachstum von bestimmten Wasser- und Sumpfpflanzen. Wenn dag
Plankton abstirbt, bildet es am Gewlissergrumnd einen kalkreichen
Schlamm. Durch den Sauerstoffmangel, der durch das Vorhanden-
sein von Wasser bzw. durchn#Bten Boden bedingt ist, werden auch
die abgestorbenen Pflanzenteile nur sehr langsam gersetit. Sie
lagern sich als humusreicher Schlamm bzw., Torf auf dem Gewls-
serboden und besonders in Ufermihe ab, 80 da8 der Seeboden
langsam aber stetig angehoben wird.

Dech zunﬂo@gt wollen wir nicht diese Entwicklung verfolgen,
sondern uns die verschiedenen Pflanzenge-ollschnfton, die in
Abhlingigkeit von der Wassertiefe existieren, einmal nkher an-
schauen. Sobald genligend Licht die Wasserschichten durchdringt,
siedeln sich am Boden rasenbildende Armleuchter-Algen an, die
an der Ausfillung von Kalk ebenfalls maSgeblich beteiligt sind.
In ~eringerer Wassertiefe folgt dann der sogenannte Laichkraut-
glrtel. Neben verschiedenen Laichkreut-Arten, die z.T. noch in
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6 Meter Wassertiefe gedeihen kinnen, finden wir andere unter-
getauchte (submerse) Pflanzen, die lediglich ihre Blfiten Uber
den Wasserspiegel erheben. Dann folgt die Zone der Schwimmblatt-
pflanzen, Dazu gehBren neben See- und Teichrose auch der Was-
ger-Endterich oder verschiedene weifblilhende HahnenfuB-Arten,
Die lLuftkammern der Schwimmblitter sorgen nicht nur fir den
notwendigen Auftrieb, sondern dienen auch der Sauerstoffver-
sorgung aus der Luft fiir die im Untergrund wurzelnden Pflanzen.
Mineralstoffe werden z.T. ebenfalls direkt von den BlHttern
aufgenommen. Manche Wasserpflanzen, wie die Wasserfeder oder
die erwidhnten HahnenfuBS- und Laichkrautarten haben stark zer-
teilte Unterwasserblétter mit einer groBen relativen Oberflé-
che, lber die N#hrsalze, EKohlendioxid und Sauerstoff direkt
sus dem Wasser aufgenommen werden., Im Schwimmblatt-Pflanzen-
glirtel finden wir auch freischwimmende Pflanzen, wie Wasser-
linse, FroschbiB oder Krebsschere. Im Flachwasser des Ufers
zeigt sich dann recht augenfHBllig der nHchste Verlandungsgiir-
tel, nHmlich das RBhricht, das meist durch groSe Schilfbestin-
de gebildet wird. Neben Rohrkolben und Schilf haben sich hier
auch Igelkolben, Kalmus, Wasser-Schwertlilie und Froschliffel
angegiedelt, letzterer gedeiht auch in der nHchsten Verlan-
dungszone, dem GroSseggenried. Auf diesem Uferstreifen, der
nur bei Hochwasser ganz Uberflutet wird, wichst in dichten
Horsten die Steife Segge, daneben StrauB-Gilbweliderich, Wolfs-
trapp und Helmkraut. Vereinzelt treten Weidengebfische auf und
leiten zur letzten Verlandungszone, dem Erlenbruchwald Uber.
Die Erlen, die zwar BodennHsse brauchen, stehen meist etwas
erh8ht auf den sogenannten Bulten. Dazwischen finden wir die
Riegen, moorige Wasserlicher und =tiimpel, in denen wir Vertre-
ter aus den vorangehenden Verlandungszonen wiederfinden.

In jeder Verlandungszone werden nun abgestorbene Pflanzenteile
aller Zersetzungsgrade abgelagert, besonders stoffproduktiv
gind die Glirtel des RBhrichts und des GroBseggenrieds. Durch
die allm#hliche Verringerung der Wassertiefe #ndern sich aber
die Standortverhlltnisse, so daf jede Pflanzengesellschaft
durch die nHchste abgeltst wird. Auf diese Weise rficken die
einzelnen Verlandungsgilirtel immer weiter in Richtung Seemitte.
Als SchluBgesellschaft entsteht der bereits genannte Erlen-
bruchwald, des Erlensumpfmoor mit Bulten und Riegen wird bel
weiterer Aufhthung zum Erlenstandmoor, dem die Riegen fehlen.,
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Damit ist die Entwicklung beendet, denn die obereren Boden-
- schichten sind nun so luftig und trocken, daB8 die Pflanzen-
- reste durch Mikroorganismen schnell zersetzt und reminerali-
piert werden. Begleitpflanzen der. feuchten Erlenstandmoore
sind Brennessel, Hexenkraut, Springkraut, Schattenbllmchen,
Klebkraut und Hopfen.

Solche Folgen von Pflanzengesellschaften an einem Ort nennt
man Sukzessionen. Da sich die Pflanzenablagerungen unter den
einzelnen Verlandungszonen unterscheiden, kann man die meist
mehrere Jehrtausende dauernde Verlandung von grofen GewHassern
gut rekonstruieren.

Durch den Sauerstoffmangel im durchnéBten Moorboden kommt es
zu GHrungserscheinungen, dabei entsteht Sumpfgas (Methan) und
Schwefelwasserstoff. Ietzterer reagiert mit Eisenverbindungen
zu Eisensulfid, das zusammen mit den Humusstoffen flr die
dunkle Farbe der Moorbdden verantwortlich ist.
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:;:T.:':ngel Was passiert bei der

~crempxor- Bl Maillard-Reaktion?

Wird ein Gemisch aus Traubeazucker umd Glycin (eine Aminoséure),
in wiBriger Lisumg erwidrmt, so laufen chemische Prozesse ab,
die sich in einer zunehmenden Briunung der Lésung &uBern. Die
in dem betrachtetemn Modellsystem Traubemzucker/Glycin ablaufen-
den Umsetzungen sind beispielhaft fiir die sogenanate "Maillard-
Reaktion”: die Umsetzung von reduzierenden Zuckern mit Amino-
sduren, Peptiden oder Proteimen.
Unter den Namenreaktionem der orgamischen Chemie ist diese Um-
setzung den wenigstem Chemikern gelaufig. Fir den Lebensmittel-
chemiker dagegen ist sie ein Begriff, spielt sie doch einre zen-
trale Rolle sowohl bei der Bilduag von Aromastoffen und braumen
Pigmenten in Lebensmitteln als auch bei der Wertverdnderung von
Lebensmitteln durch Lagerung oder Verarbeitung.
Die Produkte der Maillard-Reaktion sind wes®entliche Bestandteile
unserer Nahrung vor allem, seit Menschen diese auf mehr oder
weniger raffinierte Weise zubereiten.
Fragen wie: Warum wird die Kruste des Brotes beim Backemn braua?
Warum riecht es in der Backstube so gut, wemn der
Ofen mit denm frischem Brétchen gedffnet wird?
Wodurch kommen die Bratendifte zustande, wenn man
ein Steak in der Pfanne hat? '
fuhren bei ihrer KlAruag unweigerlich auf die Maillard-Reaktion
zurick,
Anstelle des Begriffes "Maillard-Reaktion" werdem haufig auch
andere Bezeichrnumgen, wie “Braunungareaktion“ oder auch wemig
prdzise - "Karamelisierumrgsreaktiom”, verwendet. Sie heben im
Grunde ladiglich auf einen bestimmten Aspekt der Maillard-
Reaktion ab, unter welcher wir heute eine komplexe Reaktions-
folge verstehen miissen, derem Ablauf keineswegs vollsténdig
aufgeklirt ist. Im folgenden soll eine Zusammenfassung des ge-
sicherten Wissens Gber diese Reaktion gegeben werden.
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Die Umsetzung von reduzierenden Zuckerm mit Aminosauren, Pep=-
tiden oder Proteinem unter energischen Bedingungen fiihrt = wie
im einzelnen nach gezeigt wird - zu einer Vielzahl verschiedener
Verbindungen. Die Berechtigung, die zu diesen Verbindungen fiih-
renden Prozesse unter einen Begriff zusammenzufassen, leitet
sich aus der heute als gesichert-geltenden Erkenntmis ab, daB
sich die Maillard-Reaktion in zwei Phasen vollzieht (Abb, 1):

In der ersten Phase entstehen aus den Kohlehydraten auBerordent=-
lich reaktive, poly-funktionelle Zwischenstufen, die in der zwei-
ten Phase die unterschiedlichsten Folgereaktionen eingehen kidn-
nen.

Bei den reaktivem Zwischemstufen handelt es sich um Hydroxylgrup=
pen tragende Di- und Tricarbonylverbindungen, die ein breites
Reaktionsspektrum besitzen,

FUr die erste Phase der Reaktionsfolge ist die Beteiligung von
Aminoséuren oder anderen Aminoverbindungen und deren spéatere
Regenerierung charakteristisch, wiahrend in der zweiten Phase die
Aminokomponente irreversibel in die Reaktionsfolge eingreift.

Reduziarande Di- u,Tricarbonyl=- Aichtcyca)
Zucker N Verbindungen lische )Folge=
+ 3 > )Jprodukte
Aminosadure ’ e Aminoséuren cyclische)

polymere )

Abb, 1 Der sich in zwei Phasen vollziahande Gesamtverlauf der
Maillard=Reaktion
In welchem Zusammenhang sind nun die gebildeten Produkte oder
die zu ihnen fihrenden Prozesse interessant? :
Beim Essen laBt sich der Mensch bekanntlich weaiger von bioche~
mischen oder Gkonomischen als vielmehr von verhaltens-psycholo=
gischen 2Zwingen leiten; d.h, er beurteilt Nahrungs=- und GenuB-
mittel unter normalen Umsténden in starkem MaBe nach Geschmack,
Geruch und Aussehen. So betrachtet sind Maillard-Produkte als
natiirliche, vielfach erst bei der Zubereitung von Lebensmitteln
entstehende Aroma- und Pigmentstoffe von groBer Bedeutung.

Abbildung 2 enthalt eine Auswahl von Aromastoffen, die im Zuge

der Maillard-Reaktion entstehen. Einige dieser Stoffe sind do-

minierende Aromastoffe, doch sollte man immer daran denken, daB
das Aroma eines Nahrungsmittels in allen seinen Nyancen erst
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durch das Zusammenwirken einer groBen Zahl von Stoffen zustande-
kommt . ‘
So wurden allein im Kaffee etwa 1 000
im Fleisch " 600 Aromakomporenten nachge-

wiesen, von denen bisher nur etwa die Halfte idemtifiziert wer-
den konnte. Unter ihnen befindet sich eine grofe Zahl von Mail-
lard-Produkten (z. B. in Kaffeearoma ca. 300 sauerstoff-, stick=
stoff= und schwefelhaltige heterocyclische Verbindungen).
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In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daB iiber die toxikolegischen
und physiologischen Eigenschaften der Maillard-Produkte gegea-
wirtig nur beunruhigend wenig bekannt ist,

Beim Verabreichen im Tierversuch wurden Beeintrachtigung der
Verdauung, Organveriénderungen sowie negative Beeinflussung des
Fortpflanzungsverhaltens festgestellt.

Die Produktion nichtflichtiger und flichtiger Aromastoffe ist
heute ein wichtiger Teilbereich der lebensmittelchemischen In-
dustrie, Es geht dabei nicht nur um die Herstellung einzelner
naturidentischer Komponenten, vielmehr ist héufig die Gewimnung
kinstlicher aromatisierender Zusatzstoffe das Ziel. Hierfir kom=
men in erster Linie solche Stoffe in Frage, die in ihrem Struke-
turtyp mit natirlich vorhandenen Aromastoffen (bereinstimmen,
jedoch anders substituiert oder gebaut sind (z. B. ist das
Kunstprodukt (Abb. 3) sechsmal so geruchsintensiv wie die natiir-
lich vorkommende karamelartig riechende 2-Methyl-Verbindung
vgl. Abb, 2),

Die Meillard-Reaktion spielt eine wichtige Rolle bei der Herstel-
lung naturverwandter Pigment=- und Aromastoffgemische, So wird
durch Erhitzen von reduzierenden Zuckern mit Aminosiaurem oder
Ammoniumverbindungen brauner Karemel erzeugt, der in groBem
MaBstab zur Férbung und geschmacklichen Verbesserung von Getréane
ken, Spirituosen, Essenzen und Backwaren eingesetzt wird,

Wichtiger aber ist die Erzeugung kimstlicher Fleischaromen auf
diesem Wege.

In neuverer Zeit zeichnet sich die Tendenz &b, die durch Mail- .
lard-Reaktionen erhaltenen Aromakonzentrate durch den Zusatz
definierter Aromeverbindunrgen, seien diese nun naturidentisch
oder nur naturverwandt, sowie durch geschmacksbeeinflussende
nichtflichtige Substanzen zu verbessern. Immerhin ist die Ent=-
wicklung von kinstlichen Fleischaromen so weit gediehen, daB

in den USA etwa 100 verschiedene, durch Fleischaroma verbesserte
Pflanzenprotein-Produkte auf dem Markt sind (z. B. Salami, Schin-

ken, Huhn, Steak, Corned Beef), .

Ein ausgesprochen negativer Aspekt der Meillard-Reaktion ist die
Wertminderung von Lebensmitteln durch die Oberfertigung von Ami-
noséguren in fir den Organismus nicht mehr voll verwertbare Ver-

bindungen. '
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Mit erheblichen Aminosédure-Verlusten ist bei Zubereitungsformen
voa Lebensmitteln zu rechnem, die mit einer starken und enhalten=
den Hitzeeinwirkung verbunden sind (Trocknen, Résten, Puffen,
Briunen). Dies gilt in besonderem MaBe auch fiir die Hitzesteri=
lisierung von Milch und anderen Lebensmitteln,

Vom Standpunkt des Chemikers ist die Maillard-Reaktion wegen
ihres komplexen und uneinheitlichem Verlaufes wenig attraktiv.
Sie ist jedoch die Quelle einmer groBen Zahl von Stoffen, demen
der Mensch - wenngleich vielfach nur in &uBerst geringer Konzen=-
tration = tdglich ausgesetzt ist,

Das gesteigerte GesundheitsbewuBtsein der Menschen, welches sich
auch in immer strengeren gesetzlichen Regelungen widerspiegelt,
wird das wissenschaftliche Interesse an dieser Reaktion férdern.
Zugleich fihrt uns die Maillard-Reaktion aber auch vor Augen,
daB korperfremde chemische Verbindungen nicht nur als Erzeugnisse,
Apfélle oder Schadstoffe der chemischen Industrie direkt oder
indirekt mit allen ihren Risiken an uns herangetragen werden,
sondern daB solche “Chemikalien™ von uns selbst in uns so ver-
trauten Eimrichtungen wie der Kiiche erzeugt und bedenkenlos von
uns aufgenommen werdem, dadurch sogar in nicht unerheblichem
AusmaB zu unserer Lebensqualitat beitragen.

Mehr ertrinken
im Weinglas ~
als im Meeyr.

FraP bringt mehr umb~
dann das Schwerd.

Alte deutsche Spruchweisheit
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DOKUMENTATION fiir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsblrgerkunde-Unterricht

Prof. liirgen Blechschmidt Damil der Wald
g Eiimching erhalten bleibt

\

Zu den wichtigsten Holzverbrauchern in der Volkswirtschaft der
DDR gehdren mit 28 Prozent das Verpackungswesen und mit 18 Pro-
zent die Papierverarbeitung und Polygrafie. Da die Zellstoff-
und Papierindustrie den Hauptteil dep Iwischenprodukte fiir Ver-
packungswesen, Papierverarbeitung und Polyorafie, aber auch.zum
Teil fiir die chemische Industrie und Textilindustrie stellt, ist
dieser Industriezweig damit einer der griBten Holzverbraucher,
Die Mittel zur Senkung des spezifischen Holzverbrauches im |n—
dustriezweig Zellstoff und Papier 1iegen in der Reduzierung der
Masse/F1dcheneinheit von Papier- und Kartonerzeugnissen und vor
allem im verstarkten Einsatz von Altpapier.

Unsere Tabelle qibt einen Uberblick iiber die natiirlich zuwachsen-
den Holzressourcen fiir die DDOR im Vergleich zum RGW-Gebiet und
Weltaufkommen. Dabei wird deutlich, daB die eigenen Holzressour-
cen begrenzt und kaum erweiterungsfahig sind,

Die Papierindustrie der DDR deckte 1979 ihren Rohstoffbedarf zu
47 Prozent mit.Altpapier, das ist eine international bemerkens-
werte Stellung. Waren es 1965 noch 330 kt Altpapier, so sind es
heute mehr als 580 kt, die jahrlich verarbeitet werden. Die Abb,
veranschaulicht, in welchem MaBe Altpapier als Faserstoff in den
letzten 30 Jahren in der DOR an Bedeutung gewonnen hat. Das fiir
den Zeitraum 1980 bis 1985 voraesehene Altpapieraufkommen wird
die Einsatzquote auf mehr als 50 Prozent erhihen. Damit ist das
Altpapier zum Hauptfaserstoff in der DDR geworden. In volks-
wirtschaftlicher Hinsicht steht Altpapier vor allem als Holz-
substituent und damit Bewahrer unserer Wilder im Blickpunkt des
Interesses,
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Im kommenden Fiinfjahrplan werden in der DDR jhrlich 600 kt Alt-
papier verarbeitet, Welche Bedeutung hat das fiir die Volkswirt-
schaft? So.schiitzt der Einsatz von 600 kt Altpapier in der DDR
jahrlich 6,6 Mio 70jahrige Fichten vor dem Einschlag, Diese

1,6 Mio Festmeter bzw, 2,3 Mio Raummeter Holz entsprechen.mehr
als dem Eigenaufkommen an Fichtenfaserholz in der DOR bzw. dem
Doppelten des Imports an Fichtenfaserholz. Sie machen etwa 16
Prozent des gesamten Rohholzeinschlaces in der DDR aus. Dabei
wird davon.ausoegangen, daB 1 t Altpapier 2,7 fm Holz substi-
tuiert bzw, dem Faserholzanteil von zehn bis zwilf siebzig-
jahrigen Fichten entspricht, Die so eingesparten Mengen bewahren
damit eine Waldfliche von etwa 4500 ha vor dem Einschlag. Die
Werte unserer Tabelle zugrunde gelegqt, wird deutlich, daB der
derzeitige Holzeinschlag in der DDR um etwa ein Viertel erhdht
werden miiBte, .wenn kein Altpapier als Papierfaserstoff zur Ver-
fiiqgung stiinde,

réiAnfeil (in szr-.\nt\)

2

Entwickiung des
Faserstoffeintrags
in der DDR




Bei der heutigen Energiesituation ist auch die sich beim Alt-
papier-RecyclinaprozeB ergebende wesentliche Energieeinsparung
von groBer Bedeutung. So 1iegt der spezifische Energieverbrauch
bei der Aufbereitung von Altpapier zu Papierfaserstoff etwa um
zwei Drittel niedriger, als fiir die Erzeuguno der entsprechenden
Menge Stein-Holzschliff erforderlich wire. Die Verarbeituna des
Jahresaufkommens an Altpapier im Vergleich zur Holzschliffher-
stellung spart 600 Giga-Wattstunden ein. Diese Menge liegt in

der GroBenordnuno des Jahreseneroiebedarfes einer Stadt von ca.
100 000 Einwohnern, wie z. B, Cottbus, Dessau, Jena oder Schwerin.
Erhebliche volkswirtschaftliche Vorteile erceben sich auch fiir
den Umweltschutz und damit fiir den Frischwasser-Verbrauch zur
Erzeugung von 1 t Faserstoff,

Die Belastung durch die dem Vorfluter zugefiihrten Abwésser von
der Altpapier-Aufbereitung ist mit der von der Stein-Holzschliff-
erzeugung vergleichbar. Nach Literaturangaben verursacht jede

aus Altpapier hergestellte Tonne Papier und Karton eine um 73
Prozent geringere Schadstoffkonzentration in den Abgasen als

bei der Erzeugung aus Zellstoff. '
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Der Einsatz von Altpapier bewahrt aber nicht nur Bédume als Fa-
serholzlieferanten vor dem Einschlag, sondern hilft damit auch,
deren sozialhygienische und landeskulturelle Funktionen in unserer
Unwelt zu erhalten. Bekanntlich ist die Pflanze als einziges
Lebewesen in der Lace, im Verlauf der Fotosynthese Kohlgndioxid
umzusetzen und dabei Sauerstoff freizugeben. Etwa 150 m“ Blatt-
flache produzieren den Sauerstoffbedarf eines Menschen. Je nach
Alter und.KronenvElumen kann die Oberfldche der Bldtter eines
Baumes 80...800 m= betragen. Dabei filtert die Blattmasse gleich-
zeitig die verschmutzte Luft. So vermag 1 ha Wald z. B. im Jahr
bis zu 70 t Staub aus der Umwelt zu binden.

Durch den verstarkten Einsatz von Altpapier als Faserstoff wird
ein wichtiger Schritt getan, den Wald optimal zu nutzen bei
gleichzeiticer Energie- und Wassereinsparung, Senkung der Ab- .
wasser- und Luftverschmutzung, VergroBeruna der Rohstoffreserven
und Verminderung der Miillbeseitigungsprobleme. Die Steigerung

des Einsatzes an Altpapier als Faserstoff fiir die Papiererzeugung
ist damit eine weltweite Aufgabe zur Einsparung an Faserholz.

aus "Technische Gemeinschaft" TG 29 (1981) 5 (gekiirzt)

-

m«:m konnte, da man dodh einzelne
Silben nicht liest, sondern ganze Worter,
manche Bucher sehr abkiirzen. In vielen
Wortern sind die Vokale entbehrlich:
Mnsdh liest gewiB jedermann Mensch,
list gw® jdrmn Mnsch. LiciTenBers

=
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UNSERE

pHYSBKAUFGABE

Die Flamme der in einem geschlossenen Kasten brennenden Kerze
neigt sich nach der Richtung in der man den Kasten beschleu=-
nigt vorwlrtsbewegt. Wie ist das zu erkléren? -

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit b
des Namens, des Alters und der Anschrift), D1£ bes%gga °
losungen werden prémiert und veroffentlicht,

LOsung der Aufgabe 55 aus Heft 6 / 14. Jahrgang

Aufgabe: Bei der Riickkehr der Landekapsel von Apollo 15 auf
die Erde hat sich einer der 3 Bremsfallschirme nicht
gedffnet. Um welchen Faktor hat sich dadurch die Fall-
geschwindigkeit gegeniliber dem vorgesehenen Wert ver-
grofert, wenn wir annehmen, daB die Bremskraft pro=
- portional der PFallschirmflHdche und proportional dem
Quadrat der PFallgeaschwindigkeit ist? -

Losung: (eingesandt von Gerald We rne r , Meiningen, 19)

2
FIB ~ Aa F AE e Vv
FB ~ v2 v2 = Ei.l__ kK ... Proportionali-
' e tdtefaktor
2
Ago = 3 Au1
2 3.2
Va =28 Y
) 1
72 = 2- {?VA]

Der gesuchte Faktor ist » 96 ,
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Lutz Grunwaldt Die Phaeton-Legende
Dipl.-Physiker

Potsdam ] (Teil 2)

Als recht problematisch erwies sich die Bestimmung des Durch-
messers der Asteroiden, Wihrend Planetendurchmesser verhdltnis-
mdBig sicher auf geometrischem iWege vermessen werden konnten
(man brauchte bei bekannter Entfernung lediglich den scheinbaren
Durchmesser des Planetenscheibchens mikrometrisch zu vermessen),
scheiterte dieser Verfahren hier. Der Grund: Die scheinbaren

Durchmesser waren so klein, daB sie z. T. betréchtlich unter-
halb einer Bogensekunde (!) lagen. Lediglich fiir die vier erst-
entdeckten Vertreter bestimmte Barnard gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts am Lick-Refraktor (91 em Uffnung) unter groBen
Schwierigkeiten ungefdhre Durchmesser. Er fand fir 1 Ceres -
767 km, 2 Pallas - 389 km, 3 Juno - 193 km und 4 Vesta = 386 km.
Die Messungen waren jedoch wegen starker Storungen des winzigen
Asteroidenbildchens durch die Luftunruhe mit einem gewissen
Unsicherheitsfaktor behaftet. Gab es aber nicht vielleicht doch
MSglichkeiten, auch die Durchmesser der noch kleineren Objekte
zu bestimmen? ’

Der Mond dient als Vergleich

Selbstverstindlich gab es solche Moglichkeiten., Eine seit langem
gebréuchliche Methode ist die folgende:

Nimmt men an, daB alle Asteroiden das gleiche Riickstrahlvermigen
fiir Sonnenstrahlung (sogenannte Albedo) besitzen, S0 kann man
unter Einbeziehung eines Eichkérpers auch ihre ungefdhren Durch-
messer ermitteln. Dieser Eichkérper ist — der Mond, und die '
Uberlegung ist die folgende: Der llond besitzt eine Albedo von
0,07 (im Mittel), d. h. er strahlt uur 7 % des auftreffenden
Bonnenlichtes zuriick. 3rdoBe und Albedo des Mondes sind also
bekannt. Bringt men in einem Gedankenexperiment den Mond auf

3



pine griBere Entfernung und verringert gleichzeitig noch seinen
Durchmesser, so verringert sich die Intensitét der von ihm er-
haltenen Strahlung um einen gewissen, exakt bestimmbaren Faktor,
Ninet mep nun dle ATbedo eines Plunetoiden als bekannt an, so
148t sich aus seiner (durch Bahnbestimmung bekannten) Entfernung
und der gemessenen Helligkeit, verglichen mit der des Mondes,
sein Durchmesser bestimmen. Dieses (an sich genaue) Verfahren
hat natiirlich schwache Punkte: Die Albedo der Asteroiden war

nur durch die vier erstentdeckten "geeicht" worden und wurde

fiir alle weiteren als konstant angenommen, Das traf sicherlich
nicht zu. Trotzdem wurden auf diese Weise die Durchmesser vieler
Asteroiden abgeschidtzt. Die meisten Objekte erwiesen sich als
sehr klein, ihre Durchmesser betrugen z. T. nur wenige JLilometer.

Neue Verfahren - neue Erkenntnisse

Die recht unvollkommene Methode der Durchmesserbestimmung durch
Vergleich mit der Mondalbedo (unter Annahme eines konstanten
Albedowertes fiir alle Asteroiden) lieB die Forscher selbstver-
stdndlich nicht ruhen, Anfang der 70er Jahre wurden nach lang-
wierigen Laborexperimenten und Untersuchungen an irdischen und
kosmischen Mineralien zwei neue Verfahren einsatzreif, die die
unbefriedigende Situation von Grund auf &nderten:

- Zellner und Mitarbeiter erhielten die Albedo der Astero-
iden aus Messungen der Polarisation des reflektierten
Lichtes in verschiedenen Spektralbereichen

- Morrison und andere fanden genaue Werte fiir die Albedo
aus Messungen der Infrarotstrahlung des Asteroiden
zwischen 10 und 20 Mikrometer Wellenldnge und aus dem
Vergleich dieser Werte mit Messungen im sichtbaren Be-
reich des Spektrums.

Beide Verfahren wurden hiufig kombiniert angewandt und erbrachten
- gut ilibereinstimmende Resultate, die z. T. recht iiberraschend
waren, Zundchst zeigte sich, daB die von Barnard optisch be-
stimmten Durchmesser zu klein waren, Mehr nochi ‘Die bisher als
visrtgréBter Planetoid geltende Juno (Nr, 3) rangierte plotzlich
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erst auf Rang 15. Andere Asteroiden erwiesen sich als griBer,
gie waren jedoch wegen ihrer sehr dunklen Oberfléche fiir kleiner
gehalten worden. Nachdem nunmehr die genaue Albedo bekannt war,
inderte sich die Situation,

Woraus besiehen Asterciden?

Werfen wir zunichst einen Blick auf eine Taballe der 10 gréBten
Asteroidens -

Nr. Name Durchmesser/kmn Albedo
1 Cares ' 4003 0,054
2 Pallas 608 0,074
4 Vesta 538 i 0,229
10 Hygiea 450 0,041
31 Buphrosine 3720 0,030
704 Interamnia 350 0,033
511 _ Davida 323 - 0,037
65 Cybele 309 0,022
52 Europa 289 _ 0,035
451 Patientia 276 0,026

Was uns auffillt, ist zundchst die (mit Ausnahme von 4 Vesta)
sehr kleine Albedo der griBten Asteroiden. Lediglich 2 bis 5 %
des einfallenden Sonnenlichtes werden von ihnen zuriickgestrahlt.
Untersucht man die Albedowerte auch kleinerer Objekte, dann
lassen sich interessante SchluB8folgerungen ziehen.

£s scheint so, als ob zwei groBe, sich in Oberflichenbeschaffen-
heit und Zusammensetzung unterscheidende Gruppen von Asteroiden
existieren. Die erste besitzt Albedowerte zwischen 0,014 uud
0,054, Dararfig dunkle Oberfladchen deuten auf einen hoheén
Eohlenstoffgehalt hin, &hnlich dem Meteoritentyp, der als
Klasse der "kohligen Chondriten" bekannt ist,

Wesentlich hthere Albedowerte (0,12...0,18) besitzen die Astero-
iden der Klasse S, Ihr spektrales Reflexionsvermdgen &dhnelt dem
irdischer Bilikatgesteine, Vertreter sind z. B. 44 Nysa und 7
Iris, Zur Unterscheidung von dieser wird die Klasse der kohlen-
stoffreichen Asteroiden mit C bezeichnet. .

Neben diesen zwei Haupttypem scheint noch eine recht interessante
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Art von Asteroiden zu existieren: Die Oberfléche dieser kos-
mischen Kdrper zeigt Reflexionseigenschaften, wie sie eigentlich
fiir Metalle typisch sind. Die Metallkonzentration an den Ober-
TIachen Jieser als M-Asteroiden bezeichneten, sehr seltenen
Edrper diirfte also relativ hoch sein. Abbildung 4 zeigt die

z. Z. bekannte Hiufigkeitsverteilung der beiden groSen Haupt-
gruppen.
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Die Vertreter der M-Klasse liegen bei Albedowerten um 0,1.

Noch eingehendere Analysen der physikalischen Oberfléchen-
beschaffenheit von Asteroiden erlaubt die detaillierte Spektrali
analyse des von ihnen reflektierten Sonnenlichtes (Abb, 5).
Pallas und Ceres &ndérn ihr Reflexionsvermdgen im sichtbaren
Bereich praktisch nicht, sie sind grau geférbt., Bamberga und
Nemausa zeigen ein #dhmnliches Verhalten, aufgrund ihres geringen
Albedowertes sind sie jedoch fast schwarz, Juno weist einen
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starken Albedoanstieg im roten Bereich des Spektrums auf, diirfte-
also intensiv rot gefdrbt sein, wiéhrend Vesta im Bereich um

0,9 pR eine deutliche Absorptionsbande aufweist, wie sie fiir
Ferrosilikate (z. B. Olivin) typisch ist.
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Wie entstanden die Asteroiden?

Mit all den bis hierher zusammengetragenen Fakten ist selbst-
verstidndlich unsere eingangs gestellte Frage, ob es sich bei
den Asteroiden eventuell um Bruchstiicke eines ehemaligen Planeten
handelt, noch nicht beantwortet. Das wollen wir abschliefBend
tun. Zuvor jedoch noch etwas zur Frage: Wie sind Asteroiden ge-
formt?

Runde Korper (z. B. Planeten und ihre Hauptmonde, mit Ausnahme
der des Mars) zeigen bei homogener Oberflichenbeschaffenheit
ein konstantes Licht, auch wenn sie sich drehen. Bei der groﬂen
Mehrzahl der Asteroiden ist das nicht der Fall, Diese Objekte
zeigen Rotationslichtwechsel (Abb, 7).
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Die Ursache ist in der unregelmédBigen Form der Asteroiden zu
suchen, Rotiert ein z, B, kartoffelférmiges Objekt um eine
seiner Hauptachsen, so wendet es uns bald gréSere, bald kleinere
Teile seiner Oberflédche zu. Asteroiden sind also keine regel-
miBig geformten Kdrper. Bedeutet das nicht geradezu einen Hin- -
weis auf ihre Natur als Bruchstiicke eines einstmals groBen
kosmischen Korpers?

Konzentration (rel. Einh.)
—— 2

T

Abb.6
Raumliche Verteilung der
C-und S- Asleroiden

S -Asteroiden

23 25 27 29 31 33
Sonnenabstand (AE)

Nein, das 1st nicht der Fall, Die in den letzten Jahren ge-
leistete Forschungsarbeit hat auch in der Frage der Herkunft
der Asteroiden Klarheit gebracht. Bei der Untersuchung der
Verteilung der beiden Hauptgruppen von Asteroiden, der C- und
S-Typen, stellte sich ein interessanter Sachverhalt heraus:
Beide Gruppen von Objekten sind nicht chaotisch verteilt, wie
dar nach einer Explosion der Fall sein miiBte, Im Gegenteil:

Die helleren S-Asteroiden bewegen sich bevorzugt an der sonnen=-
zugewandten Seite des Asteroidenringes, jenseits von 3 AE sind
sie nur noch spérlich zu finden, Im Gegensatz dazu wichst die
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Rotationslichtwechsel des Asteroiden 250 Bettina
Konzentration der dunkleren C-Typen mit steigender Sonnenent-
fernung an. Auch an der sonnenabgewandten Seite des Haupt-
glrtels existieren noch Objekte mit 100 bis 200 km Durchmesser.
Dieser Sachverhalt war bisher nicht so gefiAu bekannt,

Die SchluBfolgerung aus diesem Sach!ei'halt ist graviersend:

C- und S-Asteroiden sind zwei voneinander unabhdngig entstandeune
Klassen kosmischer Kérper!| Die unterschiedliche chemische
Zusammensetzung diirfte das Resultat von unterschiedlichem
Ausgangsmaterial sein. Es handelt sich um protOplqnataro

Kérper, die aufgrund der Bahnstérungen durch Jupiter nicht zu
groBeren Kdrpern zusammenwachsen konnten, Ihre unregelmiBige
Form riihrt daher, daB sie wegen der zu geringen Massen in
ihrem Innern niemals die zur Aufschmelzung der Gesteine not-
wendigen Temperaturen erzeugen konnten, Nur ein geringer Teil
der unregelmiBigen Oberflédchengestalt diirfte auf das Konto

von ZusammenstoBen gehen,

Asteroiden stellen auch heute noch ein interessantes Forschungs-
objekt dar, da sie uns liber Friihstadien der Entwicklung unseres
Planetensystems Auskunft geben konnen,

Die Hypothese vom "geplatzten Planeten", die Fhaeton-Legeunde,
gehért jedoch unwiderruflich ins Reich der Phantasie.
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Andieas Buadio Zur Chemie der
Dipl.-Chemiker Feuerwerkskorper

Einmal im Jahr kommt jeder mehr oder weniger in Berithrung mit
den Erieugnisaan eines speziellen Zweiges der chemischén In-
dustrie: der Pyrotechnik. Doch das ziemlich schmale Sortiment
der - bei entsprechender Handhabung - relativ harmlosen Knall-
ktrper und Raketen, die kurz vor dem Jahreswechsel in den Han-
del kommen, ist hingichtlich Wirkung als auch Gef#hrlichkeit
kaum mit dem zu vergleichen, was beli "richtigen" Feuerwerken
von professionellen Feuerwsrkern geziindet wird. '

Allerdings 148t sich das silvesterliche Spektakulum bel etwas
experimentellem Geschick durchaus erweitern - Vorsicht 1ist
dabei aber unbedingt anzuraten: Peroxide, Azide und Acetylide
behandelt selbet (und gerade) der gestandene Chemiker nur mit
dem angemessenen Regpekt, Gemische von Chlorat und Schwefel
entziinden sich beim Verreiben, andere wiederum zeitlich ver-
zgert nach dem Mischen oder durch Luftfeuchtigkeit. Versuche,
die ohne genligende Kenntnis Uber die Wirkung und die Reaktivi-
t4t der eingesetzten Verbindungen dﬁrchgefﬁhrt werden, sind
gstriflicher Ieichtsinn.

Tabelle 1
Pulver - Bestandteile in %

KNO S . C

2

Griechisches Peuer (12. Jh.) 67 11 22
Gewehrpulver (19.. Jh., Dtschl.) 74 10 16
Jagdpulver (19. Jh., Dtschl.) 78,5 10 11,5
Sprengpulver (19, Jh., Dtschl,) 66 12,5 21,5

Schwarzpulver (20. Jh.) 74 10,4 15,6

Die Anfdnge der Pyrotechnik im esbendliéndischen Raum datiert
man zurllck auf etwa 400 u.Z. Lange Zeit betrieb man sie
empirisch, d.h., die Substanzen und ihre Mischungsverh#ltnis-
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se wurden experimentell "ausprobiert". Die ersten Miachungen
beinhalteten im Prinzip die Komponenten des Schwarzpulvers,
das zuerst."grieohiaohas Feuer" hieB8 und bereits im 12, Jahr-
hundert fast die Zussmmensetzung hatte wie heute (Tab. 1).
Obwohl es flir SchuBwaffen nicht mehr von Bedeutung ist, hat
das Schwarzpulver seine Rolle in der Pyrotechnik bewahrt, was
auf praktische Griinde szurlickzufllhren ist: leichte ZugHnglich=
keit der Ausgangsstoffe, geringe Empfindlichkeit der Mischung
gegeniiber Schlag und Reibung, susgezeichnete Lagerfihigkeit.

Bestandteile pyrotechnischer Mischungen

Am Beispiel des Schwarzpulvera l#B8t sich demonstrieren, wie
die,Zusamnnnaetzung einer Feuerwerksmischung im Prinzip aus-
zusehen hat: Stets ist ein Oxidatiomsmittel vonndten (KNOB)
und ein oder mehrere Reduktionsmittel (S,C), die als Brenn-
gstoffe bezeichnet werden. Meist sind die Reaktanten Festkirper,
gut gepulvert und vermischt. In jeder Mischung lHiuft also eine
Redox-Reaktion ab, die jedoch als Festktrperreaktion und durch
die hohe Reaktionsgeschwindigkeit recht kompliziert ist.

Ox:'dah'or_lsm ittel

Als Oxidationsmittel werden Salze sauerstoffreicher SHEuren ver-
wendet, wie Nitrate, Chlorate, Perchlorate, Bromate, Jodate
usw. Von den organischen Verbindungen kommen bisher nur voll-
stédndig halogenierte Kohlenwasserstoffe in Frage, so Teflon
oder Hexachlorethan.

Brennsioffe

Weitaus hH#ufiger setzt map organische Verbindungen als Brenn-
stoffe ein: Holzkohle, Naturharze, synthetische Kunststoffe;
kurz alles, was such ohne Oxidationsmittel bereits an der Luft
verbrennt. Anorganische Bremnstoffe sind vor allem Magnesium
und Aluminium sowie Schwefel, Phosphor, Antimon und Selen.

Katalysatoren und Inhibitoren

Diese werden @ingesetzt, um Abbrandgeschwindigkeit und -~verhal-
ten zu modifizieren. Katalysatoren setzen die Zersetzungetempe-
raturen des Oxidationsmittels herab, es handelt sich dabei Eu—
meist um Ubergangsmetalloxide wie Co505, Cr203, ¥no,, Fbaoa,
'H1203, Cu0 usw. Die zur Verlangsamung der Reaktion d{enendgn
Inhibitoren sind entweder Inertstoffe, die nicht an der Reak-
tion teilnehmen (Carbonate, Sulfate, Phosphate) oder organi-
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sche Verbindungen, deren Zersetzung hohe Energlen erfordert
(Stérke, Zellulose).

Andere Bas_landl‘eﬂ_e

Hier sind in erster Linie flammenfldrbende Substanzen zu nennen:
- flir die Gelbf&rbung Na-Salze -~ fir die RotfHrbung Sr-Salze
- fiir die Blauf#rbung Cu-Salze =~ flr die Grinf#rbung Ba-Salze.
AuBerdem kinnen noch Bindemittel Anwendung finden und Harze und
Wachse, die feuchtigkeitsempfindliche Verbindungen stabilisie-
ren. :

Physikalisch-chemische Eigenschatfien

Die physikalisch-chemischen Daten der Reaktanten geben gewiasse
. Aufschliiggse lber die zu erwartende Wirkung, die je nach Zweck
sicherlich verschieden ist und durch verschiedene. Kombinationen
der Reaktionspartner veriiert werden kann, Als Anhaltspunkte
ktnnen verwendet werden:

-~ Schmelz~ und Zersetzungstemperatur der Oxidetiomsmittel,

= thermodynamische Daten der Zersetzungsreaktionen,

- Verbrennungswiérmen und Ziindtemperaturen der Brennstoffe in

Sauerstoffatmosphire.

Dabel stehen die Zerseizungstemperaturen der Oxidationsmittel
und ihre therﬁodynnmiacha Stabilitdt, deren MaB die freie mo-
lare Standardbildungsenthalpie A,G  ist, nicht in einem Pro-
portionalit&tnvarhﬂltnia, das eine sofortige SchluBfolgerung
hinsichtlich des Reaktionsverlaufes zulleBe.

AN

Auffillig ist die thermodynamische Stabilit#t von Sulfaten

und Phosphaten, die sich in der Tat als recht reaktionstrige
erweisen. Da bel der pyrolytischen Spaltung von sauerstoffrei-
chen anorganischen Salzen stets Sauerstoff abgegeben wird, sind
die Zersgetzungstemperaturen aus Tabelle 2 ein MafS daflir, bei
welcher Temperatur sich die Mischung, die ein solches Salz ent-
h#lt, spHdtestens entziindet. Danach sind vor allem Chlorate, Per-
chlorate, Nitrate und Permanganate geeignet; die Betriige der
freien Eolaran Standardbildungsenthalpie sind hier auch beson-

ders gering.
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Andererseite kommt den Ziindtemperaturen der Brennstoffe wegen
ihrer Abhlingigkeit von der physikalischen Beschaffenheit der
Stoffe (Oberfléchenstruktur, KorngriBe, Verunreinigungen usw.)
keine aellzu groBSe Bedeutung zu. Liegt die Zersetzungstemperatur
des Oxidationsmittels hoch, so wird das bei der Ziindtemperatur
der entsprechenden Mischung ebenso sein.

Wichtig sind die Charekteristika der Reaktiomsprodukte.
Entstehen vorwiegend fegte Substanzen wie beil der Verbrennung
von Metallen, wird die erseugte Energie vorwiegend in Wirme um—
gesetzt. Sind die Produkte hingegen gasftrmig, wird kinetische

Energie freigesetzt, was zu einer geringeren Verbrennungstem-
peratur fiihrt, '

Der Realdo‘onsvérlauf

FestkUrperreaktionen, die beli hohen Temperaturen und mit hoher
Geschwindigkeit ablaufen, elso auch die Reaktionen in einer
pyrotechnischen Mischung, gehen einher mit einer Reihe von Pro-
‘zessen, die den Zugang zum Reaktionsgeschehen erschweren:
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Anderungen der Kristallstruktur, Schmelz- und Verdampfungs-
vorginge sowle Reaktiomen zwischen allen Aggregatzustiénden.
Um hier AblBufe oder gar Tellschritte aufzuklldren, bedarf es
asufwendiger physiko-chemischer MeBmethoden. Deswegen konnten
auch erst in jlngster Zeit dabel Fortschritte erzielt werden.

Die einfachste Methode besteht in der Produktanalyse. Sie ist
seit langem bekannt und wurde speziell fiir Schwarzpulver 1857
von Bunsen und Schischkoff ausgeflihrt. Es war Berthelot, der

nach diesen Werten eine Reaktionsgleichung aufstellte, welche
aber das damalige MischungsverhHltnis nicht bestdtigen konnte.

Neuere Methoden findet man in der Differentialthermosnalyse
und der Thermogravimetrie, Hierbeli hat man zum einen die Mig-
lichkeit, die Temperatur der Probe beim kontrollierten Aufhei-
zen gegen einen Standard zu messen, wobei der Standard im in-
teressierenden Bereich keine Reaktion zeigt (Differential-
thermoanalyse). Demzufolge bewirkt eine exotherme Reaktion
(wirmeliefernd) eine positive Abweichung von der Nullinie,
eine endotherme aber eine negative. Zum anderen kann man mit
Hilfe der Thermogravimetrie die Abh#ngigkeit des Gewichts
einer Probe von der Temperatur bestimmen und damit Verdamp-
fungsvorglinge und Gasentwicklungen erkennen. Werden nun noch
bindre Mischungen der einzelnen Gemisch-Komponenten unterein-
ander ausgemessen, so kann man zum Beispiel die flir die Zin-
dung der pyrotechnischen Mischung verantwortlichen Reaktanten
ermitteln. Ebenso ist es mioglich, Phaseniiberginge als auch
Schmelz~- und Verdampfungsvorginge zuzuordnen.

Flir zukiinftige Messungen stehen noch verfeinertere Untersu-
chungsmethoden zur Verfligung. Hier sind jedoch die Erkennt-
nisse vorerst spHrlich und noch nicht fiir die praktische Ar-
beit verwertbar. Es bieten sich an: die Scanning-Kalorimetrie
zur Bestimmung von Reaktionswirmen, Oberfléchenuntersuchungen
durch Rasterelektronenmikroskopie, die Réntgenfluoreszenzana-
lyse und die Neutronenradiographie. Bildung und Zerfall von
kurzlebigen Bruchstilcken und resktiven Zwischenprodukten las-
sen sich mdglicherweise durch Blitzlichtphotolyse mit zum
Beispiel einem gepulsten Laser nachweisen.

Alle diese Methoden sind indes recht aufwendig, so da8 erst
die Zukunft weitere Aufklérung bringen wird.
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Dr. B. Liebermann "Oh' “uurig isI's, iib"s

FSU Jena Moor zu gehn”

Sektion Biclogie (Ein botanisch-5kologischer Streifzug
durchs Moor) - 2. Teil -

—
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Wachdem wir im ersten Tell unseres Streifzuges unser Augenmerk
auf die Verlandung néhrstoffreicher GewHsser gelenkt haben,
wollen wir uns nun mit abweichenden Entwicklungen und schliefi=
lich mit der Hochmoorbildung beschiftigen.

Néhrstofflirmere Gewdsser verlanden langsamer, dabel entwickeln
sich Pflanzengesellschaften, die weniger stoffproduktiv sind
und sich von den bereits vorgestellten mehr oder weniger un-
terscheiden., So entsteht als SohluBgésellsohaft der Moorbirken
Erlenbruchwald, die groBwlichsigen Seggenrieder werden durch
Kleinseggenslimpfe ersetzt. In den ni#hrstoffédrmeren Flachmoo=-
ren hat der Kalkgehalt grofSen EinfluBS auf die Zusammensetzung
der Pflanzengésellsohnfton. Auf Kalkblden finden wir stets
eine artenreiche Vegetation. Das gilt auch filir die Kalkslimpfe,
in denen eine Reihe von seltenen und attraktiven Knabenkraut-
gewHohsen gedeihen., Dazu zHhlen Sumpf-=Sitter, Sumpf-Knaben-
kraut, Sumpf-Glanzkraut und SteifblHittriges Knabenkraut.

Die Schlamm- und Torfablagerungen, die zu einer Isolierung

vom mineralischen Untergrund fllhren, bewirken in mineralstoff-
irmeren Cewissern eine weitere empfindliche Verknappung der
Néhrsalze. Unter diesen Bedingungen kommt es zur Ausbildung
der Zwischen- oder Ubergangsmoore. Typisch flir solohe nihr-
stoff- und kalkarmen Lebensriume sind die Schwingrasen,
schwimmende Pflenzendecken, die vom U[fer aus zur Seemitte

wachsen, well in der seewdrts vordringenden Randzone noch die
meisten Nihrstoffe vorhanden sind.

Diese Schwingrasen bestehen vor allem aus Torfmoosen, aber
auch anspruchsloge hthere Pflanzen, wie Blasenbinse, Schnabel-
ried, Schlammsegge, Schmalblittriges Wollgras oder Fieberklee
giedeln sich an. Die Pflanzendecke wird mit der Zeit immer trag-
fghiger. Beim Betreten, das nicht ganz ungefdhrlich ist, '
schwingt der schwimmende Boden auf und nieder, daher der Name
Schwingrasen. Durch weitere Torfablagerungen erreicht die Moor-
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decke schlieBSlich den Grund. Dann k¥nnen sich Birken oder Kie-
fern entwickeln, es kommt zur Ausbildung von Waldmooren
(SchluBgesellschaft).

Auf der Grundlage von Schwingrasen oder Hhnlichen néhrstoff-
armen Zwischenmooren k¥nnen sich nun aber auch Verlandungs-
Hochmoore entwickeln, Dasu muB die jéhrliche Niederschlags-
‘menge geniigend hoch sein. Deshalb finden wir Hochmoore sowohl
im regenreichen Klistenbereioh als auch in htheren Gebirgsla-
gen, die im Regenstau liegen. Versumpfungshochmoore kimnen so-
gar auf ausgelaugtem Mineralboden entstehen, also vdlligz unab-
héngig vom Grundwasserspiegel.

Entscheidend flir die Entwicklung eines Hochmcores ist die Exi-
stenz der Torfmoose, die in der Lage sind, in ihren Zellen.und
gwischen den einzelnen Pfllnzchen das Vielfache ihres Eigenge-
wichtes an Wasser aufzunehmen. Mit sehr wenig Ndhratoffen aus-
kommend, streben diese Moose durch ein ausgeprigtes Spitzen-
wachstum in die H¥he, wihrend sie am unteren Ende langsam ab-
sterben. Da sie durch Ausscheiden von SHure die Versauerung
des nassen Bodens mit verstirken, kommt es im Hochmoor nur zu
einer extrem langsamen Zersetzung der Biomasse. So entsteht
im Laufe der Jahrtausende ein riesiger Schwamm mit einem moor-
eigenen Wassersplegel, der nur von den Niederschliégen gespeist
wird., Da die Wachstumsbedingungen fir die Torfmoose am Rande
schlechter als in der Mitte sind, w8lbt sich ein solches Moor
uhrglasftrmig empor, deshalb der Name Hochmoor. Das saure und
néhrstoffarme Moorwasser, das durch Huminskluren braun gefHrbt
ist, flieBt kontinulerlich an den R#ndern ab und vermischt sich
mit dem minaralstoffreicheren Untergrund. Deshalb bildet sich
in dieser Randzone, dem lagg, oftmals eine Zwischen- oder
Fladhnoorvagttation aus,

Die OberflHche besonders der intensiv wachsenden Versumpfungs-
Hochmoore ist nicht eben, sondern besteht aus wassergefiillten
Vertiefungen, den Schlenken, und trockneren Erhthungen, den
Bulten, Beide Elemente bilden einen Ragenera%ionskomplex. In
den Schlenken wachsen nimlich die Torfmoose besonders gut, so
daB es zu einer Art Verlandung im kleinen kommt. So erreicht
die Schlenke im Laufe der Zeit das Niveau der benachbarten Bul-
ten, die im Wachstum stagnieren. Auf diese Weise entsteht eine
neue junge Bulte, die weiter in die HYhe wichst. Neben den Torf-
moosen siedeln sich einige hthere Pflanzen an, die dem nihr-
stoffarmen und seuren Standort angepaBSt sind und im HShenwachs=
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tum mithalten ktnnen. Zu nennen wiren in diesem Zusammenhang
Wollgras, Rosmarinheide und Moosbeere, die auch in den ver-
festigten Schlenken gedeihen kann. Das HShenwachstum der neu
entstandenen Bulte hdrt schlieBlich auf, denn die Wasserver-
sorgung wird sohwieriger. Heidekraut und Laubflechten fassen
FuB. Durch Austrecknung und bessers Durchliftung kommt es zur
zersetsung der oberen Schichten. Die Bulte sackt in sieh zu-
sammen, wird bald von benachbarten jungen Bulten Uberragt,
Wasser sammelt sich an, einme neue Schlenke entsteht. Durch einen
solohen periodischen Wechsel zwischen Wachstum und Zerfell wer-
den aus Schlenken Bulten und umgekehrt, wobei das Moor langsn
in die H¥he wichst, Imteneiv wachsende Hochmoore kinnen eich
auf die umliegenden Wélder ausdehnen und diese zum Absterben
bringen, Unten nittelauropﬂischen ?uhlltniuen, die klimatisch
duroh periodische Trockenheit gekennuiohmt sind, ist das
Waochstam der Torfmoose eingesohrinkt, so daB sich an trockne=- . =
Ten Stellen; ‘besondera in der Randsone such Kiefern und Birken

' dnl:ladcln *i&mnna nuqndanl im Gebirge m ‘wir solche Wald-
Hoohlnm d’i ‘I'ruﬁﬁlbure Biebenstern; mou'ut ‘und Preis-
selbesre. Im Mutlﬁﬁih Flachland gibt eaaﬂhrgﬂnge u den
Heidemooren, 4!.1 tuf wauemndumhlﬂuigon BBden untatanden
sind. Hiexr dominiert vor allem die Glookenheide.

Wegen der extrem sohhoh‘bon Mstoﬂvemmng ist dia Hoch=
‘moorflora sshr artenarm, Die htheren Pflenzen sind in ihrem

Bau trotsz. des wasnertiberaohusau mit Pfllﬁu,n au vergloiohen,
die an ausgesprochen trockenen Standorteﬂ 2 finden aind. Dit R TE
Ursache dieser seltsam anmutenden Erscheinung hat men lange
_Zait mit der "physiologischen Trookenhuu" des Moorbodens oA e
klirt: Der hohe Gehalt em HuminsHuren im Moorwasser nrsohwert Jh
dessen Aufnshme fiir die Pflanzen, dle eich deshald ge.p!r ﬁber— £
méBige Verdunstung durch kleine, lodrige Blattfldchen u.8::
achlitgen, Haute weis men, daB diesé E:Esaha!.nung auf die extmml
Stiokstoffarmut des Hochmoorbodens zurlickzuflihren-ist. Der = /-
verfighare Stickstoff stammt fast sigschlieSlich vom zersetze
ten Pollenkdrmern, die aus der umlie,pn’ddn Landschaft mit ‘Gem
Wind die Moore erreichen. Ein Teil ﬁr Pdlan blaibt 1:! Bﬁdcn- .
erhalten, 56 daf man aus diesen Riickstitnden: dm ve:no 1a¢ [
Tiefen des Moores SehiuBrﬂ;nmngm ﬁi’ du Plora wrganganor
Jahrtausende mm ‘kann, Eine besondéere ‘Methode zur Aufbes-
serung ihres Stickataffhauahnltea haben die Sonnentau-Arten
entwickelt, die ebenfalls im Hochmoor zu finden sind. Mit

17




ihren klebrigen Blatthsaren fangen diese "fleischfressenden
Pflangen" kleine Insekten, die sie in den eingerollten Blit-
tern verdauen.

Hochmoore haben ein Kleinklima, das sich von dem ihrer Umge-
bung unterscheidet. Der wassergetrinkte Boden erwirmt sich nur
langsam im Laufe des Jahres., Wenn die Torfmoose an der Ober-
fléche der Bulten sustrocknen, bilden die luftgefiillten Zel-
len auBerdem einen schlechten Wirmeleiter. So kann es selbst
im Sommer in klaren NHchten zu geflhrlichen Strehlungsfristen
kommen, da der WHrmenachschub aus tieferen Schichten fehlt.
Anderergeits erwlirmt sich die dunkle MooroberflHche bei inten-
giver Sonneneinstrahlung sehr stark, und im Herbst bleibt der
Mooruntergrund liénger warm als Mineralboden. Das insgesamt zur
Kilte neigende Kleinklima bedingt das Vorkommen von Pflanzen,
fiir die das GrofSklima eigentlich zu mild ist. Deshalb finden
wir im Hochmoor sogenannte Eiszeitrelikte, Pflanzen, die sich
beim WHrmerwerden unseres Klimas nach der Eiszeit an kalte Zu-
fluchtestitten zurlickgezogen haben. Dazu gehtren z.B. Rosma-
rinheide, Trunkelbeere und Zwerg-Birke,

In griBeren Hochmooren finden wir auch offene Wasserfliochen,
diese Hochmoorteiche sind bei den Versumpfungamooren meist
durch VergriBerung von Schlenken infolge Frosteinwirkung ent-
standen. Thre Ufer fallen sehr steil bis in eine Tiefe von
zwei bis vier Metern ab. Verlandungs-Hochmoore haben oftmals
in der Mitte noch Reste des Vorsees, aus dem sie sich entwik-
kelt haben,

Wihrend Flachmoore nach Entwisserung, die durch schlechte Vor-
fluter-Verhéltnisse oft schwierig ist, gute Feuchtwiesen ge-
ben, sind Hochmoore in alten Zeiten wirtschaftlich kaum ge-
nutzt worden. Lediglich des Torf wurde als Brennmaterial seit
jeher verwendet. So schreibt der RSmer Plinius lber die Be-
wohner der deutschen Nordseekliste:" Sie kochen ihre Speisen und
wirmen ihre vom rauhen Nordwind starrenden Glieder mit Exde,
indem sie mit ihren Hénden Schlamm schiipfen, den sie mehr mit
der Hilfe der Winde als der Sonne trockmen." Erast in der Neu-
zeit hat man verschiedene Verfahren zur Urbarmachung angewen-
det, um Hochmoore zu landwirtschaftlichen NutzflHchen umzuwan-
deln. So haben wir heute nur noch Reste der urspriinglichen .
Moorvegetation, die stark gefithrdet ist und deshaldb vielerorts
unter Naturschutz steht.
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Abfallbeseitigung
Wohin mit dem Miill?

R. Hiebsch

Der sinnvollen und umweltfreundlichen Beseitiguna von Riickstanden
aus Industrie und Haushalten wird in der DDR groBes Aucenmerk
gewidmet. Im Landeskulturgesetz sind dazu eindeutige Pramissen
gesetzt, nach denen eine schadlose Beseitiqung der Abfdlle zu
organisieren ist. Es heiBt u. a.: "Die schadlose und hygienisch
einwandfreie Beseitigung und Verwertunq der Siedlunosabfdlle

ist in Anlagen fiir die Verfahren der geordneten Deponie (Ab-
lagerung), der Kompostierung oder Verbrennung zu sichern. Die
Neuanlage von ungeordneten Deponiepldtzen (z. B. Miillkippen) ist
nicht gestattet. Die Rdte der Stidte und Gemeinden haben MaB-
nahmen zur Verbesserung der hygienischen Verhaltn1sse bei vor-
handenen Ablagerungspldtzen durchzufiihren,,

Dieses beispielgebende Gesetzeswerk unseres “sozialistischen
Staates zum Schutz der Umwelt erfordert zahlreiche MaBnahmen, die
nicht immer problemlos zu verwirklichen sind. Standig ste1qen
die in der DDR anfallenden Mengen von Siedlunosabfillen, also
solche festen und. fliissigen Stoffe, die wahrend oder nach der
individuellen bzw. uesellschaftl1chen Konsumtion in Siedlungs-
gebieten anfallen und die aus hygienischen und dsthetischen
Griinden beseitiat werden miissen. Allein an festen Siedlungsab-
fallen (dazu zzhlen vor allem der in den Millcontainern gesam-
melte Haus- und Sperrmiill) wurden von den Stadtwirtschaftsbe-
trieben der ODR im Jahr 1970 rund acht Millionen Kubikmeter er-
faBt. 1978 waren es fast 24 Millionen Kubikmeter, und 1985 werden
es voraussichtlich 32 Millionen Kubikmeter sein. Das bedeutet
eine Steigerung des Abfallaufkommens allein auf diesem Sektor

um 300 Prozent,

Schon diese Zahlen belegen, daB dafiir Sorge cetragen werden muB,
weitere geeignete Ab]aqerunqsstatten (Deponien) zu erschlieBen
und den notwendigen Transport dahin zu sichern. Das ist die eine
Seite der aus der Abfallbeseitioung erwachsenden Aufgaben. Die
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andere 1st die in Siedlunqsueb1eten anfallenden Abfalle, so-
fern sie als Sekundarrohstoffe noch verwendbar sind, zu erfassen
damit sie erst oar nicht in den Miillcontainer uelanuen Dazu
zzhlen vor allem Altpapier, Glas, Metallschrott und Lumpen, aber
auch bestimmte P]astverpackunuen die im Handel wieder uenutzt
werden kinnen (z. B. Eierbehilter). In diesem Sinne beainnt eine
sinnvolle volkswirtschaftlich effektive Losuno der Problematik
Abfallbeseitiquno bereits im Haushalt. Statistische Erhebungen
weisen aus, daB iber den VEB Altrohstoffe bereits ]ahrl1ch 50 ka
verwertbarer Abfille pro Einwohner erfafit worden, eine Mence,

die noch erheblich gesteigert werden kinnte.

Wie verden von seiten der Miillerfassung und -beseitioung die
1970 mit dem Inkrafttreten des Landeskulturcesetzes aestellten
Aufgaben bewz1tigt? 1974 wurde eine erste Miillverbrennunasan-
lage in Berlin in Betrieb genommen. Fiir die Verwertuno von Haus-
mill sind mehrere kleinere Kompostierunasanlacen mit reaional
bearenztem /irkunosbereich errichtet worden. Zu den wesent-
lichsten Vorhaben aber zzhlte die ErschlieBung von 85 socenannten
geordneten Deponien. In ihnen konnten allein im Jahr 1980 rund
15 Millionen Kubikmeter Abfzlle abgelacert und damit fiir die
Umwelt schadlos beseitiot werden.

Aus dieser Entwicklunao ist er51cht]ich d2B die aneordnete De-
ponie dominicrt.

Bei der oeordneten Deponie handelt es sich um ein Ablzoerungs-
verfahren, das aeoenwirtia bei allen MaBnchmen der schadlosen
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Siedlungsabfallbeseitioqung die ardBte Bedeutuna hat. Von der
bisher unaeordneten Deponie (Miillkippe) unterscheidet sie sich
durch vier wesentliche Faktoren:
M Auswahl und Vorbereituno eines oeeioneten Standortes:;
W0urchfiihrung der Ablaoeruno nach Verfahrensvorschriften;
BPlanmiBioe Yorbereituno der Folgenutzung durch umcehende Ur-
barmachuno abaeschlossener Depun1ekorner,
MEtffektive Kontrolle der durch einen Depomekor'per' entstehenden
negativen Umweltbeeinflussuna,
Das bedeutet, daB mit technoloaischen und oroanisatorischen
MaBnahmen der Grad der Umweltbelzstuno planmaBio auf eine vor-
her kalkulierte, vertretbare GroBenordnung reduziert werden
kann. Das heift "aber auch, daB auf ceordneten Deponien nur die
fiir die voroesehene Form der fhlaoeruna ceeioneten Abfédlle ab-
oelagert werden diirfen.

Der Minister fiir Bezirksoeleitéte Industrie und Lebensmittel-
industrie hat deshalb 1977 in einer Verfiiouna Qualit#tskriterien
fiir qeordnete Deponien erlassen. Damit sind unter anderem auch
die fi'r eine entsprechende ‘blaceruno zuoelassenen Abfédlle fest-
oeleot worden,

Geordnete Depnn1en arbeiten nach folrenden Gesichtspunkten:

@ Vorbereituno eines oseinneten Standnrtes, der durch Lage, Be-
schaffenheit und Abstand zu bewohnter Bebauuno sowie zu bchutz-
zonen Voraussetzunoen fir eine oerince Umweltbelastuno bietet
(méalichst keine Verwendung von land- bzw. forstwirtschaftlich
genutzten Fldchen);

@Ctinrichtunoen zum sicheren An]aqenbetmeb und f'r ancemessene
irbeitsbedingunaen (Umfrieduno, hefestinte ZufahrtsstraBen,
Sozial- und .'irtschaftsoebzude, Schutz- und Kentrollein-
richtuncen);

@®PlarmzRine Einlareruno der zuoelassenen Abfdlle (feste “ied-
lunosabfdlle und industriclle Abprodukte mit cerinoem Schad-
stoffoehalt) mindestens ein Meter iiber dem hiichsten Grunc-
wascerstand in Schichten (Schichtdicke = 2.m) bis zur vor-
gesehenen Endoestaltung des Deroniekorpers. Dabei wird vor
allem eine reaelmzBige Zwischenabdeckuno mit inerten Materialien
(z. B. Sand) und eine oleichmzBioe Verdichtuna der einoelacerten
Abfélle cefordert;
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@ Viederurbarmachuno des aboeschlossenen Deponiekdrners bzu. .ent-
sprechender Teilabschnitte und Ubercabe an den Foloenutzer.
Zur technischen Grundeusstattung einer ceordneten Deponie oe-
horen ein Planierfahrzeug, ein mobiles Ladecerit, ein Kippfahr-
zeug bzw. Fahrzeuge, die die Funktion dieser drei Deponiema-
schinen ausiiben konnen. Von der Leistuno dieser Maschinen wird
auch die Kapazitat einer ceordneten Deponie bestimmt.
Effektiv sind deshalb nur solche Anlaoen, in denen insbesondere
die Planierfahrzeuoe voll ausgelastet _sind. Das tritt erst ab
einer Aufnahmefzhigkeit von 100 00C m/a ein. Allerdinos kann
sich bei Beriicksichtiquna der Transportkosten fiir den Abtransport
der Abfdlle die Effektivitztsarenze in die Richtung kleinerer
-Anlagenkapazitaten verlacern. , -
Die oeordnete Deponie kann neben ihrer Grundaufgabe, . der schad-
losen Beseitiouna, auch andere Funktionen.iibernehmen. So werden
in diesen Anlacen in zunehmendem MaBe metallische SekundZrroh-
stoffe oeboroen. Allein aus den festen Siedlunasabfdllen lassen
sich gegenwartig ca. 30 070 t/a Schrott ocewinnen. Ferner lassen
sich durch einen gezielten Aufbau von Deponiekdrpern Einrichtungen
schaffen, fiir die sonst Baukapazitit erforderlich wire. Die
Palettq dieser Mdalichkeiten reicht von der Auffiilluna berabau-
‘licher Restldcher und damit der Wiedereinaliederung sonst nicht
nutzbarer Gelandeabschnitte bis hin zum aezielten Aufbau von
Naherholunaseinrichtuncen (Bera im Flachland),
Zusammenfassend k>nn foloendes oesaot werden: Fiir die Beseitiouna
fester Siedlunosabfélle ist regenwdirtin die aeordnete Deponie
das wichtiaste Verfahren. Der seit Inkrafttreten des Landes-
kulturgesetzes erreichte Entwicklunosstand ist beispielgebend
fiir die Verwirklichuno.der nationalen Ferderuncen nach effek-
tivem Schutz der Natur. Die Arbeit auf diesem Gebiet in der JJR
stiitzt sich dabei auf die von der ‘‘eltoesundheitsoroanisation
1972 herausgeoebenen Grundsitze fiir die Ablageruna fester Ab-
félle und auf die 1976 im RGY bestztiote Dokumentation fiir die
geordnete Deponie. |

aus "Technische Gemein-chaft" TG 29 (1981) 5
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Dr. Paul Seldel Lehn Jahre FDJ-Studentenkiub
FSU Jena -Musik Im Horsaal

34 jenmn

e e e e i

"impuls 68" michte mit diesem Artikel einen weiteren Beitrag
in der Serie liber AktivitHten der Sektion Physik der FSU Jena
auf kulturellem Geblet bringen.

Bereits erechienen ist ein Beitrag lUber das jdhrlich stattfin-
dende Kulturpraktikum des 1. Studienjahres (Heft 5/15. Jg.),
geplant sind weitere Artikel zur Vorstellung von FDJ-Studen=-
tenklubs.

Am 15, Dezember 1971 erdffnete ein Konzert mit der Gruppe
"Panta Rhei" im HBrsaal 1 der Sektion Phyeik der Friedrich-
Schilier-Univeraitﬁt Jena die Versnstaltungsreihe "Musik im
HSrsaal". In den Wochen zuvor hatten Studenten in Zusammenar-
beit mit der FDJ-Leltung und der Sektionsleitung eine FDJ-Ar-
beitsgruppe gegriindet, um die im Entatehen begriffene aogenénn-
te "jugendgemédBe Tanzmusik'" in einer Jugendkonzertreihe vorzu-
stellen, ihren funktionellen und musikalischen Inhalt zu er-
lédutern und damit einen Beitrag zur sinnvollen Freizeitgestal=
tung und Geschmacksbildung zu leisten. Die aktuelle Diskussion
um diese Musik sollte unterstiitzt und gefirdert werden. .An Bei-
splelen wurde gezeigt, daB sich in der DDR eine eigensténdige
Musikszene herausgebildet hatte, die den Anforderungen junger
Leute gerecht wird. Diese Mtglichkeit zur direkten Auseinander-
setzung mit der Muslk stieB auf regaa Interesse. Gruppen wie
"Bayon", "Die Nautiks","Modern Soul" und "Elektra'" waren zu
hSren, Digkussionen mit den Musikern und sachkundigen G#sten
vervollstéindigten das Bild.

Da sich im Laufe der Zeit diese Gruppen und ihre Stilrichtungen
einen festen Platz im Musikangebot erkimpften und Jugendkon-
zerte dleser Art keine Seltenheit mehr waren, erweiterte sich
das Anliegen der Veranstalter und das gebotene Programm., Aus- -
lHEndische Musiker stellten sich vor, so die ungarischen Forma-
tionen "Omega" und "Hungaria" und die amerikenische SHngerin
Etta Cameron. Abende mit klassischer Musik, Folklore-, Song-
und Lyrikveransteltungen rundeten das Bild ab. So gastierten
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Ettu Cameron
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in letzter Zeit die internmational bekannten Kinstler Eulogio
Davalos (Chile), Miguel Angel Cherubito (Argentinien) und
Diego Blanco (Spanien) mit klassischer Gitarrenmusik im Hor-
saal, Die Lyrikveranstaltungen mit so prominenten Kiinstlern
wie Annekathrin Birger, Fritz Decho, Cox Habbema, Herwart
Grogse und Eberhard Esche gestalteten sich zu HBhepunkten des
Programms, ebenso der Auftritt des Kabaretts "Herkuleskeule",

Fester Bestandteil des Programms wurde mehr und mehr der Jazz.
Neben Oldtime und Blues sollten inshesondere die modernen Ent-
wicklungen auf diesem Gebiet dem Publikum nahegebracht werden.
Von Pree Jazz Uber Jezz~Rock bis zum modermen Blues erstreckte
sich dabel das Angebot. Gruppen wie "Fez", "Synopsis", "Osiris"
und die "Stefan-Diestelmann-Bluesband" gastierten im Horsaal
ebenso wie bekannte Musiker des Auslandes, Zrinnert sei hier
nur an die erfolgreichen Auftritte von Rudolf Dasek (CSSR),
Charlie Mariano (USA), Toto Blanke (BRD) Irene Schweizer
(Schweiz) und Trilok Gurtu (Indien). Dabei wurde insbesondere
die Form des ‘'orkshops gepflegt, bei denen Solisten bestimmter
Inétrumente'(Gitarre, Piano, Saxophon) gemeinsam ein Konzert
mit Sessionelementen gestalteten.

"Mugik im Horsaal" gehdrte auch mit zu den Begriindern der
"Jenaer Jazztage", die inzwischen ihren eigenstdndigen Platz
gefunden haben. :

.

In den zahlreichen Versnstaltungen der Reihe "Musik im HOrsasl®
wurde im Taufe der letzten zehn Jahre ein vielseitiges interes-
gantes Trozramm geboten. Die Arbeitsgruppe wurde zu einem DJ-
Studentenklub, dem Studenten und *'itarbeiter der sektion 2hy-
sik angehUren, dies diese gute Tredition fortsetzen. Sis sehen
ihre Aufgebe vor allzsm darin, zeit=- und jusendzemidfs Veranstal-
tungen auf hohem Miveau anzubizten und 80 2inen Beitrag inm |
Interegge der Jugend und im Sinne cd2r Iulturpolitik unseres
Jtamtes zu leisten. Der Tegte Platz und die anerkennte Stel-
lung der Veranstaltungsreihe im kulturellen Teben der Univer=
gitédt und der Stadt sind dabei unbestritten.

Der "DJ=Studentenklub "HMusik im HOrsael™ will mit seinem Pro-
gramm flir das "Jubildumgsemester” versuchen, weitere Hohepunk-
te zu setzen. Neben Neulingen im Horseal kommen vor allem die
Gruppen und Kusiker, die in der Griindunzszeit bereits dabsi
waren, zu Gehodr. ’
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Toto Blunke'

In loser Folge seien kurz gaﬁannt: "electra" (Doppelkonzert),
"Bayon" (100. Konzert), "Karat" (quurtatagskonzert), Familie
8illy" (Semesterauftakt), "City", "Neumis Rockzirkus", Barbara

Thalheim u.a. '
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Interview mit Margit Schumann,
Rennsdhlittensporilerin

rimpuls 68«:

Frau Schumenn, ich kann mir ersparen, Sie vorzustellen, diese
Aufgabe heben mi¥ Fermsehen und Sportpresse abgenommen, mdchte
Thnen aber zu Beginn zu ihrer eben erfolgreich stattgefundenen
Diplomverteidigung gratulieren. - Wir machen eine Zeitschrift
flir naturwissenschaftlich interessierte Oberschliler und Studen-
ten; ‘deshalb meine erste Frage: 7ie grof muB in Ihrer Sport-
disziplin Ihr technisches Versténdnis sein?

Margit Schumann:

Technisches Interesse und entsprechende technische Kenntnisse
gsind beim Rennschlittensport sehr wichtig. Die Wettkampf-
leistungen setzen sich etwa zu gleichen Anteilen aus dem
athletischen Vermdgen des Sportlers und der technischen Qua-
1itdt des Schlittens, wie Bauweise, serodynamische Verklei-
dung und Kufengeometrie, zusammen. Auch zum Versténdnis der
Trainingsmethoden bzw. der Auswertung der Trainingsléufe ist
technisches Verstdndnis von Bedeutung, da ich meinen perstn=-
lichen Fahrstil so am besten beurteilen kann.

simpuls 68«
Wie sind Sie zum Leistungssport gekommen? -

Margit Schumann: _
In Schnepfenthal bei PFriedrichroda, wo ich gehoren wurde und
die EOS drei Jahre besuchte (Spezialklasse mit naturwissen-
schaftlicher Vertiefungerichtung ab 7. Klasse), besteht ein
Trainingszentrum des ASK Oberhof, Dort trainierte ich nach dem
Eintritt in die Kinder- und Jugendsportschule Zella-Mehlis
gwei Jahre und wurde denn zum ASK Oberhof delegiert. Vorher
‘hatte ich schon einige andere Sportarten z.B. Turmen, Leicht-
athletik und Federball aktiv betrieben. Entscheidend fUr
meinen spdteren Entwicklungsweg war, da8 ich in relativ kurzer

27



Zeit im Juniorenbereich den Anschluf an die DDR=-Spitse schaff=-
te.

simpuls 68«:

Wap hatten Sie damals fiir Motive und sind eventuell noch
Motive hingugekommen?

Margit Schumann :
Am Anfang war es Preude an der Bewegung, der Reiz dees Risikos,

die Bsherrschung eines Fahrzeuges und einer sportlichen Tech-
nik, waren es die groBartigen Erfolge unserer Rennschlitten-

sportler ab 1964 und der Geschwindigkeitsrausch (wo dem "nor-
malen" Menschen das Herz in die Hose rutscht, da lebt man auf).
Wenn man das Gluck hat, Erfolg zu haben, kommt noch die Freude
an der Bewegung auf einer Woge des Sieges hinzu. AuBerdem
wichst ein weltoffeneres Verstindnie in vielen Dingen, bel-
spielsweise splirt man erst danm so richtig, welche Bedsutung
der leistungssport auch politisch fir die DDR hat. Das fiel
mir besonders bel meinen Starts in Kanada und in Lake Placid
suf,

umpul: 68«:

Mugten Sie nicht whhrend Threr aktiven Laufbahn auf mnnohpn
vearzichten?

Margit Schumann:

Nein, das war fiir mich insofern kein Verzicht, als ich mir von
vornherein darilber klar wurde, daB eine Abkehr von einem als
normal empfundenen lebensrhythmus flir meine Ieistungsentwick-
lung notwendig war. Diese pringipielle Einsicht in die Not-
wendigkeit schlieB8t natlrlioh nicht aus, im Detail manches

als zumindest zeitweiligen Verzicht zu empfinden. Anders mag
das bei denjenigen sein, die nie auf der hdchsten Stufe stan-
den, trotz grofen Bemilhens.

»impuls 68«:

Gibt es innerhalb des Wettkampfgeschehens beuondera
Empfindungen?

Margit Schumann:

Ja, vor Starts bzw. nach Siegen gibt es das, so ein Daneben-
héingen zwischen Raum und Zeit, das AuBenstehenden schlecht zu
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erklliren ist. Es kommt z.B. vor, daB man sein Leistungsvermt-
gen pl®tzlich nicht mehr real einschitzen kann. Oder nach dem
Erfolg ist auf einmal alles "weg". In solchen Augenblicken kann
ein Sportler dem Wunschzetteldenken bzw. der Euphorlie bestimm-
ter Reporter ("Was haben Sie empfunden, als Sie auf dem ober-
aten Podest ...") nicht mit der n8tigen Lockerheit entgegen-
treten. ‘ i

rimpuls 68«

Gab es-Augenblicke in Ihrer Laufbahn, wo Sie boiohlouen,
aufzuhdren?

Margit Sdluman;::

Ja, 1976 nach vier HuBerst erfolgreich verlaufenen Jahren,
in denen ich kein Rennen abgegeben habe und - als Krinung ge-

(&

LéngenmaB einst: 16 Fu .
und heute: .Ein Meter ist das 1650 763,73 fache der Wellenlénge der gelben

Sirahlung des Kr 86 - Isotops Im Vakuum.”
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wigsermaSen - in Innsbruck Olympiasieger wurde. Ich wollte da=-
mals schnellstens meine fachliche Ausbildung abschliefien. Aber
da andere ausfielen und der Nachwuchs sich noch nicht an die
Weltspitze herangearbeitet hatte, bat man mich, noch weiterzu-
machen. Mir war klar, daB halbhe Sachen nicht in Frage kommen,
und daB ich mich wieder mit jeder Faser den Bedingungen des
Leistungssportes zu unterwsrfen hatte. Die zweite HHlfte
meiner Laufbahn war fiir mich pers®nlich nicht so erfolgreich
wie die erste. Aber ich habe gelernt, mit MiBerfolgen zu leben
und muBte mich neu finden. In diesen vier Jahren schafften die
jlingeren Aktiven den AnschluB an das intermationale Niveau.

So gesehen, war diese zweite HElfte flir den Schlittensport

der DDR nicht weniger wertvoll als die erste.

»impuls 68«:

Wie unterscheidet sich der Leistungssport der 60iger von dem
der 80iger Jahre? -

Margit Schumann:

Der Leistungssport hat heute eine noch grtBere Bedeutung els
in den 60er Jahren. Demzufolge sind auch der Trginingsumfang
und die technischen Anforderungen gestiegen. Damit gingen
Verdinderungen der Trainingsmethoden einhe«r, besonders was de-
ren wissenschaftliche Durchdringung betraf. Eine Spitzensport-
lerin.ﬂer 60ziger Jahre wlrde heute nicht die geringste Chance
mehr haben, im Vorderfeld eines Rennens zu landen.

nll‘m.puls 68«:

Sie haben Ihre aktive Laufbahn beendet, aber ich k¥nnte mir
denken, daB man kaum auf Ihre Erfahrungen verzichten will.
Wie sind Ihre weiteren Pléne?

Margit Schumann:
Ich habe mich noch nicht endgliltig entschieden, denn auch als
Trainerin ktnnte ich keine halben Sachen maohan.' miite mich
also der Arbeit in einem Mafie widmen, daB mbglicherweise pri-
vate Winsche, wie der nach einer eigenen Familie, nicht er-
fillt werden kinnten. ;

-—

»impuls 68«:

Liebe Margit, wir bedanken uns sehr herzlich flir dieses
Interview.

Das Interview filhrte Eberhard Welsch.
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UNSERE

PHYS.KAUFGABE 2
W e

ilan Derechne uie Lichte cer Luft fur 0°C una 10> Pa aus cen

Angaben des folgenden Versucheg: E

Ein Glaskolben won V = 2000 cm” Inhalt wird bei t = 16°C

und pli L,35+10° Pa mit Luft yewogen.tr wird dann Lis auf

8000 *Pa evakuiert und wiecer gewogen.Uer Unterschieo beider

Wagungen betragt 2,29 g . '

Senden Sie die Lisung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Lésungen werden priémiert und verdffentlicht.

losung der aufgébe56aus heft 7 /45]9

AUFGABE : In einem Plattenkoncensator,cer c¢ie Ladung Q tragt,
Befindet sich ein festes Uielektrikum der Gicke b.
(Plattenabstand d,”lattenfléache A,DielektrizitétskonatanteEr)

Wie ¢roB ist cgie Arbeit,die notwencig ist,um das Cielektrikum

vollstandig aus dem Koncensator herauszuziehen ?

Ua uns zu cleser Aufgabe keine richtigen Ldsungen zugesanat
wurden,losen wir sie selbst.

LUSUNG : Uie,Energie eines homogenen elektrischen Feldes ist:
W =3E DV (e - el.Feldstarke,D - el.Verschiebung,

V = Volumen)? ;

vabei ist D = Q/A ; D =€ EE .

- somit gilt fur die Felostdrke im Uielektrikum: E,= D/ Ee&r

AuBerhalb ces Dielektrikums ist cie rFeldstarke: E_= D/fe

Fir cie Energie des Koncensators mit Dielektrikum“der ULicke b

erhalten wir: Wa = 0,5 DA[Fi{d-b)+E2§].Nach Herausziehen des

Lielektrikums: W, = 0,5 DA E,d . Die Differenz AW = W -W_ ist
gerace gleich der zum Aerauszlehen notwenuigen Arbeit,
wir erhalten:

A W = %DAb ( El-EZ ) b
Und somit: . St
AV = QEE_ & 4
2 ELA Er
i
/
+ Es -
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Sybilla GeiBler Geburtenregelung '
FSU Jena

Sektion Biologie,

beim Menschen

BIOLOGIE

Eine biologlsche Funktion des Menschen ist seine Fortpflanzung
durch die Zeugung von Nachkommen. Im Gegensatz zum Tier besitzt
dieser elementare Akt der Arterhaltung jedoch eine Reihe von

wesellschaftlichen Moment-n., Einer hiervon ist die Geburtenre-

gelung, die in einer EmpféngnisverhUtung oder in einer Schwan-
gerschaftsunterbrechung besteht und somit durch das
bewuB+e Handeln der Ehepartner vorgenommen wird.

Damit sind natiirlich ernste ethisch-moralische Fragen und Pro-
bleme verknlipft, mit denmen wir uns in diesem Artikel aber nicht -
beschtdftigen werden.

Als ersteas soll nidher auf die Empféngnisverhltung eingegangen
werden. Diese wird durch Methoden erreicht, die man nach der
Art ihrer Wirkung in biologische, chemische und mechanische ein-
teilen kann und die eine unterschiedliche Sicherheit besitzen
(Tab.). Hierbei versteht man unter Sicherheit die Anzahl von °
ungewollten Schwangerschaften, die eintreten, wenn 100 Frauen

1 Jahr lang eine Methode der Empfdngnisverhiltung enwenden. ie
aus der Tabelle entnommen werden kann, besitzt die Einnahme von
Ovulationshemmern bzw. der "Pille" eine Sickerheit von 100 %.
Dies ist ein Grund dafiir, daB iiber 1 Million Frauen in der DDR
diese Form der Empféngnisverhlitung wihlen,

Tab.: Methode der Empfdngnisverhlitung ~ Sicherheit
 Koitus interruptus 10 =20
Chemische Mittel 10 = 35
Kalendermethode Knaus-Onigo 15 = 25
Basaltemperatur _ 1- 3
Kondom 10 = 15
Scheidenpessar 8 = 15
Portiokappe 5 =10
Intrauterinpessar 1- 3
Ovulationshemmer 0







Die "Pille" enth#lt neben Bindemitteln Ustrogene und Gestagene
als Sexualhormone. Nach ihrer Linnahme wird sie im Magen zer-
setzt und im Dinndarm erfolgt die Resorption der einzelnen
Sexualhormone, die Uber die Blutbahn zur Hypophyse (Hirman-
hangsdriise) transportiert werden. Uber diese Drlilse werden durch
aie folgende Virkungen auf die Eierstdcke und die GebHrmutlier-
schleimhaut ausgellbt:

1. Durch die erhthte Konzentration von Ustrogenen und Gestage-
nen wird weniger follikelreifendes Hormon in die Blutbahn

\ auegéschuttet. Die Folge hiervon ist, daB im Eierstock kein
Pollikel und somit kein befruchtungsfdhiges 7i heranreift.

2. Unter sténdiger Zufuhr von Ostrogenen und Gestagenen kommt
es zu Veridnderungen an der Gebdrmutterschleimhaut. Diege be-
stehen in einer VerHnderung der Zeitabhingigkeit des
Schleimhautwachstums und in einer verminderten sekretori-
schen Leistung der Schleimhautdriisen. Dies fiilhrt dazu, daB,
falls der 1. Wirkungsmechanismus versegt, ein befruchtetds
El von ihr nicht aufgenommen werden kann und somit keine
Schwangerachaftfaintritt.

Die "Pille" ist wohl bisher das einzige Medikament, das (ber

einen sehr langen Zeitresum auf Nebenwirkungen kin untersucht

worden ist. Hierbei ergab sich, daB bei vielen Freuen verstirkt

Ubelkeit, Kopfschmerzen und Irbrechen auftraten. Diese allge-

meinen Nebenwirkungen, die auch bei vielen anderen Medikamen-

t°n 2zu beobachten gind, tragen jedbch auch subjektiven Charak-

ter. Eine @innahme der Pille verbietet sich bei folgendeh

Krankheitabildern:

1. Tumore, deren /achstum hormonabhdngig ist,

2, Lebererkrankungen,

3. Thromboembolien, _ '

4. Verschlechterung einer Mittelohrschwerhtrigkeit bei
vorangegangener Schwangerschaft,

5. Schlaganfall und

6. plotzlich suftretende Sehstdrungen und Migridneantdlle.

‘ie schon erwidhnt, kann eine Geburtenregelung nicht nur durch
Impféngnisverhiitung sondern prinzipiell auch durch Schwaenger-
schaftsunterbrechung erreicht werden. Diese wird zwischen der
7. und 12, Schwangerschaftswoche durch einen chirurgischen
Eingriff (Clvette, Abortzange, Saugapparat) ausgefithrt. Die

Yy
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inleitung einer S:hwangerschaftsunterbrechung bedarf der
schriftlichen Zustimmung der Patientin.

Trotz allen Hrztlichen Bemilhens ist die chirurgische I'orm der
Schwangerschaftsunterbrechtng mit vielen Qisiken bzw. Kompli=-
kationen verbunden. Als Sofortkomplikationen ktnnen auftreten:

. BinreiBen des Gebdrmutterhalses,
2. Durchbohren der Gebdrmutterwand und .
| 3. Blutungen.

Spdtkomplikationen sind:

1. Entzlindungen der Gebarmutterschleimhaut,

2. Entziindung der Jierstlicke und Allelter,

3. Entziindungen des Bauchfelles,

4. Entzilindungen des Beckenbindegewebes,

5. Menstruationsbeschwerden,

6. Unfruchtbarkeit und

7. Komplikationen bei einer 9péteren Schwangerschaft und Geburt.

Die aufgeflihrten Komplikationen zeigen, daB eine Schwanger—
gchaftsunterbrechung filr eine Trau kein leichter Pntschlul
gein darf und nicht ale allgemeine 'ethode der Geburtenrege-
lung betrachtet werden kann. Bei einer planvoll und bewuBt
durchgefiihrten 'mpféngnlsverhutung ist bei den heutigen Mog-
lichkeiten der modernmen Antikonzeption eine ungewollte Schwan-
gerschaft eine Ausnahme. Nur fiir solche Pdlle ist die gesetz-
liche Regelung des vorzeitigen Abbruchs der Schwangerschaft
gedacht.

Und noch eine Méglichkett:
Ich habe nun von allen Ehen,
die gliicklichste, die friedlichste gesehen:
den gonzen Morgen schlaft der Mann,
und wacht er auf, so fangt die Frau zu
schlafen an.



Woligang Kénig | Das Ather-Experiment
Lehrer fir Ma, Phy. Astro | des ALBERT ABRAHAM
EOS Meiningen MICHELSON

Sehr unterschiedliche Aussagen

in der Literatur iber die Bezie=
hungen Einsteins zu Michelson
sowie die mannigfaltigen Versuche
zur Interpretation der Michelson=
schen-Exberimenta von 1881 und
1887 waren der AnlaB, einmal der
Frage nachzugehen: “"Welche Rolle
hat der negative Ausgang des Mi-
chelson=Experimentes bei der Aus-
arbeitung der Speziellen Relati- -
vitatstheorie durch Einstein ge=-
spielt?”

An den Anfang unserer Betrachtun-
gen stelle ich eipige Zitate, die
die Widersprichlichkeit in den

Auf fassungen bekannter Autoren zu

A. A. Michelson
(1852-1931), lassen:

amerikanischer Physiker

diesem Problem deutlich werden

“Die Entwicklung, die zur SRT

, _ (Spezielle Relativitétstheorie)
fuhrte, nahm ihren Anfang in einem
Versuch, den der Physiker A, A,
Michelson zuerst ausfihrte..."

; (Lehrbuch Physik 12, Klasse, 3.

———————————— ————— Auf]l, 1970/Autorenkollektiv/S.85)

"Einstein besaB von den Anstrengungen von Lorentz und Poincaré
wohl keine Kenntnis, denn seine Arbeit ist von einem ganz ande-
ren Herangehen an die Thematik gepragt. Nicht einmal den Mi-
chelson-Versuch hat er zitiert, Einstein konnte sich spater
nicht mehr erinnern, ob er von diesem fundamentalen Experiment
Uberhaupt Kenntnis hatte...” (Ernst Schmutzer in "Relativitéts-
theorie = aktuell®”, 1, Aufl, 1979, S. 54) :
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"Einsteins Jugendfreund GroBmann wird 1905 von Einstein gefragt:
*\Yas meinst du zum Ather?®=®Leider nichts!® - °*Hast du dir Uber
den Michelson-Versuch Gedanken gemacht? Ich denke dariber schon
vier Jahre lang ununterbrochen nach...*" (W. J. Lwow "Albert
Einstein - Leben und Werk", Urania=Verl. 1957, S. 18)

“Einstein selbst gelangte nicht durch die Analyse des Michelson-
‘Experimentes zur SRT, sondern auf anderen llegen. SchlieBlich
muB erwshnt werden, daB auBer diesem Experiment noch weitere
Experimente erst durch die SRT physikalisch verstanden werden
konnten...” (Horst Melcher in "Albert Einstein wider Vorurteile
und Denkgewohnheiten", WTB Bd, 239, Akademie-Verl, 1979, S, 13)
DeR sich die “Sammlung solcher Literaturbeispiele, die sich im
Detail widersprechen, beliebig fortsetzen lieBe, liegt wohl
daran, daB {iber Einsteins VWlerke mehr geschrieben wurde (und
nicht nur immer Richtiges), als Uber irgendeine andere Theorie
in der Geschichte der Physik. Eine neue Flut von Verd&ffentli-
chungen anlaRlich des 100, Geburtsjubilsums (14, 3, 1979) bzw.
des 25. Todestages (18, 4, 1980) Albert Einsteins machte es mir -
leicht,.dieses Problem zurechtzuriicken und Unwahres von Wahrem
zu trennen, ‘

Es mag den Leser erstaunen, vor allenm diajenigén, die in Klasse
12 nur eine Einfihrung in die SRT erhielten, daB A, A, Michel=-
son im Jahre 1931 das erste und einzige Mal mit A, Einstein zu=-
sammentraf, und daB der demals 79j&hrige amerikanische Physiker
polnischer Abstammung sich bis zu seinem Tode (noch im gleichen
Jahr) nicht mit der Einsteinschen Theorie anfreunden konnte,
Einstein seinerseits, der spater durch Reporter und Physiker=
kollegen oft nach der Rolle des Michelsonexperimentes von 1881
(Potsdam/Deutschland) und 1887 (Cleveland/USA) fir die Relati=-
vitdtstheorie befragt wurde, konnte sich angeblich nicht mehr
daran erinnern, ob ihm 1905 speziell diese MeBergebnisse be=
kannt gewesen seien. Wie dem auch sei, richtig ist, daB Ein-
stein seiner Theorie das "Prinzip von der Konstanz der Vakuum=
lichtgeschwindigkeit" zugrunde legte und es lber alte Denkge-
wohnheiten stellte, insbesondere iber das klassische "Prinzip
von der Addition der Geschwindigkeiten"und somit die Ather=
hypothese beiseite lieR. Prof, Dr. TREDER, einer der grindlich-
sten Kenner des Einsteinschen Lebenswerkes , unterstrich dies
in "Wissenschaft und Fortschritt” (24/1974/S., 338) mit den
Viorten: .



"Einstein war zutiefst davon Gberzeugt, daB das Prinzip der
Relativitét der Bewegung auch in der Elektrodynemik und Optik
gilt, so daB aus Einsteins Sicht nicht der negative Ausgang des
Michelson-Versuchs, sondern dessen positives Ergebnis proble-
matisch gewesen wire.,"

Warum haben aber so viele namhafte Wissenschaftler wie Maxwell,
Euler, Helmholtz und Hertz an der Atherhypothese festgehalten?
Die Ergebnisse der klassischen Mechanik und der Elektrodynamik
sollten auf eine gemeinsame Grundlage gestellt werden. Der Ather
wurde als Trager fur elektromagnetische Vellen ben&tigt, die
somit in eine Reihe mit den mechanischen Vellen und den Schall-
wellen gestellt werden konnten. Es geschah also wegen der besse-
ren "Anschaulichkeit”, Dazu sagte spater Einstein: “Das, was

der Mensch als anschaulich ansieht, hat gewechselt., Die Ansicht
Uber Anschaulichkeit ist gewissermaBen eine Funktion der Zeit,"

Ohne Faulheit kein Fortschritt, Weil der Mensch zu faul war,
zurudern, erfand er das Dampfschiff, weil er zu faul war, zu Fub
zu geher, erfand er das Auto; weil er zu foul war, zu rechnen,

erfand er das Elektronengehirn; weil er zu faul war, abends
die Augen zuzumachen, arfond er das Fernsehen. Muausmann

’

DT

Wenden wir uns nun dem Michelson-Experiment direkt zu und unter-
suchen die Grinde fir seinen negativen Ausgang. Es muB noch ein-
mal daran erinnert werden, daB in den achtziger Jahren des ver=
gangenen Jehrhunderts dar Wunsch nach der Bestdtigung eines Me-
diums, auf dem elektromagnetische V/iellen "danergeschwommen"”
kimen, stidrker war els die Anerkennung eines neuartigen Experi-
mentierergebnisses. Andererseits hatte der hypothetisch ange-
nommene Ather so ungewdhnliche Eigenschaften, dab ein experi-
menteller Nachweis éndlich-notwendig schien. Obwohl man ihn
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als "real" ansah, war es nicht gelungen, ihn zu sehen, zu fuh-
len,-zu riechen, zu schmecken oder zu héren. Er sollte alle
Stoffe ungehindert durchdringen kénnen, sehr elastisch und im
Weltraum allgegenwartig sein. Am ausfihrlichsten hat ibhn wohl
Leonhard Euler (1707-1783) beschrieben, was zu einer weiten Ver-
breitung dieses Begriffs gefuhrt hat. Prof. H. Melcher von der
Psdagogischen Hochschule Erfurt vertritt heute die Meinung, dab
dem Lernenden bei der Einarbeitung in die Einsteinschen Gedan-
kengédnge durch den Atherbegriff das Versténdnis der Zusammen=-
hange unnotig erschwert wird, Dennoch folgt die Schulphysik in
der Darlegung der meisten Naturgesetzlichkeiren (gegenwé%tig
noch) dem historischen Weg, fihrt also auch erst den Atherbe~-
griff ein, um ihn danach wieder abzuschaffen. Gehen wir also
auch einmal von der Annahme aus, es gabe diesen gewissen

Ather, weil sie vor Einstein von fast aller Welt vertreten

wurde.

Grundgedanken, auf die sich die Experimentieranordnung von
Michelson grunden:

- So wie ein Schiff sich durch das Wasser bewegt und dabei eine
Relativgeschwindigkeit zwischen Schiff und Wasser entsteht,
gerade, so “schwimmt"” die Erde beim Umlauf um die Sonne durch
die fﬁhherwellen" deren Relativgeschwindigkeit optisch' nach-
gewiesen werden soll. (Bereits Maxwell, gestorben 1879, hatte .
eine derartige Uberprufung angeregt!)

= Ob der Ather in einem als absolut angenommenen Raum ruht oder
geradlinig gleichférmig in eine Vorzugsrichtung stromt, ist
fur den folgenden Sachverhalt ohne 3elang, solange das "Schiff"
Erde sich in ihm bewegt: Ein Uber Bord geworfener Lichtstrahl
miRte unterschiedliche Laufzeiten hervorbringen, wenn er von
ein und derselben Lichtquelle gleichzeitig in verschiedene
Richtungen ausgesandt und nach Zuricklegung gleicher Wegstrek-
ken wieder eingefangen wird,

= Zum Nachweis der unterschiedlichen Laufzeiten nutzt man die
Uberlagerung (Interferenz) von Lichtwellen mittels eines In-
terferometers (z. B. das Prazisionsinstrument von Michelson
und Morley, 1887).
Auf ‘die technischen Einzelheiten und zahlreichen Modifikationen
des Michelson=Versuchs von 1880 bis 1930 soll hier nicht einge-
gangen werden, da diese in der Literatur hinreichend beschrie-
ben wurden. Bis in die dreiBiger Jahre unseres Jahrhunderts
hielten die Experimente an, die auf einen Nachweis des Athers
als Tragermedium elektromagngtischer Wellen abzielten., Abb, 2
zeigt das im Keller der ZeiB-Werke 1930 aufgestelite Interfero-
meter von G, Joos. Danach gab es' keine nennenswerten Versuchs=-
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Abb. 2

anordnungen dieser Art mehr. Jetzt méchte ich den Grundgedan=-
ken dieses Versuches etwas ausfithrlicher illustrieren, als es
im Unterricht nllgemein geschieht:

Man denke sich zwei Matrosen, die von Bord eines Schiffes ins
Wasser springen, der eine vom Bug des Dampfers, in der Absicht,
schwimmend das Heck zu erreichen. Der andere springt vom Heck
ab, um schwimmend den Bug zu erreichen (siehe Abb. 3/1). Beide
Schwimmer seien gleich schnell, dennoch werden sie am Zielzu
unterschiedlichen Zeiten ankommen, wenn os eine Relativgeschwine
digkeit zwischen Schiff und wasser gibt, d.h. wenn der Dampfer
fahrt (so wie die Erde durch den angenommenen Weltather “fahrt"),
Selbst unter der Vnraussétzung, daB zu einem beliebigen Zeit-
punkt der Atherstrom mit der gleichen Geschwindigkeit (v=30km/s)
durchs All st?ﬁmt, wie die Erde sich gerade im Sonnensystem be-
wegt, miBte doch zu einem anderen Zecitpunkt (etwa ein Viertel-

jahr spater) eine Querbewegung zwischan Erde und Ather (Schiff
und Wasser) auftreten.
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Jzs Versuchsergebnis im Michelson-Experiment léuft aber nun dem
erwartenen "Schwimmergebnis" glatt zuwider, Die “"Schwimmer"”
(Lichtstrahlen ) kommen stets zur gleichen Zeit am Ziel (Heck

und. Bug) an. Mit einem viort: Unser mechanistisches Modell

(siehe Abb, 3) ist nicht auf das Licht und seine Ausbreitung im
Kosmos tbertragbar, die Lichtgeschwindigkeit (Ychwimmergebnisse
gegeniiber dem Schiff) erweist sich als konstant, unabhéngig von
der Ausbreitungsrichtung. Den Ather als bremsendes oder beschleu-
nigendes Mittel scheint es nicht zu geoen. Die international ge=
briauchliche Formulierung fir diesen Sachverhalt lautet:

Nach der Begrindung der SRT hat Einstein natlrlich die Michel-

son-Experimente bewubt zur Kenntnis genommen, aber er bedurfte
ihrer nicht mehr zur Bestatigung seiner Theorie, da es eine
Reihe anderer Kriterien gab, die der SRT Recht gaben, insbeson-
dere im Bereich der tElementarteilchenphysik. Die heuto in ver=-
schiedenen Liandern arbeitenden Leschleunigungsanlagen fir cle-
mentarteilchenforschung wiirden nicht die erwarteten Resultate
ohne die Anwendung cder relativistischen Physik zeigen.
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Wolfgang Kénig T Michael Faraday

Lehrer fiir Ma, Phy, Astro
EOS Meiningen (1791‘—1867)
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Mit unserer Serie "Interessante Episoden aus der Geschichte
der Physik" wollen wir Begebenheiten schildérn, die sich mit
beriihmten Perstnlichkeiten der Wissenschaftsgeschichte ereig-
net haben und die nicht in Schul~ oder Lehrblichern stehen.
Andererseits sind sie aber typisch flir den betreffenden
FPorscher oder sein 'Verk und vertiefén den Einblick in den
Stand der Neturerkemntnis zu jener Zeit. '

r——— e ———

‘"Der Spatz in der Hend ist mir lieber als die Taube auf dem
Dach", '

Dieses Sprichwort mag dem bekannten englischen Naturforscher
Michael Taraday Richtschnur gewesen sein, als er um'das Jahr
1832 einen versiegelten Umschleg in den Archiven der Royal
Society (enplische kénigliche Wissenschaftsgesellschaft) hin-
terlegte, in welchem er seine Ansichten Uber die Ausbreitungs-
geschwindigkeit elektromagnetischer Felder (damals noch anders
umschrieben) hypothetisch niedergeschrieben hatte. Da der Brief
erst 1938 aufgefunden und gedffnet wurde, blieben Faradays Ge-
danken zu dieser Frage. der Uffentlichkeit iliber hundert Jahre
vorenthalten. BEr wollte sichern, daf ihm die Prioritdt einer
wichtigen Entdeckung zuerkannt wlrde, falls einem anderen
Porscher unabhidngig von ihm der Wachwels geldénge, daB8 Wirkun-
gen von Feldern sich nicht unendlich schnell lortpflanzen.

Paraday legte nieder, daB nach seiner Meinung die Ausbreitung
magne tischer Wirkungen "eine bestimmte Zeit" erfordert (offen-
sichtlich séh; kleine Zeit), daB.diese Ausbreltung wellenartig
erfolge, und er wollte diese Schwingungstheorie auch auf die
elektriﬁche Induktion angewendet wissen. [iin Zahlenwert

fiir die Geschwindirkeit konnte natilirlich von ihm noch nicht
ansegeben werdern.
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'Faraday'hatte-gerade das
Frinzip der elektromazne-
tischen Induktion entdeckt
und damit eine neue i'ethode
zur drzeugung elektrischer
Enersie, die wir heute
allerorts in groB3technischen
MaBstab nutzen. Anfang des
12. Jh. aber war die Bedeu-
tung dieser Eﬂtdeckung noch
nicht erkannt und Farzdays
Ruf als Wissenschaftler noch
nicht cefestigt. In Gelehr-
tenkreisen sah man in ihm
noch den ehemaligen Buch-
binde%lehrling und Labora-
toriumsgehilfen,verspottete
gelegentlich sogar seine
Theorie von den Kraftlinien
und hielt sie fiir Svekulation.

Daher war ihm die weitere Vervollkommnung seiner neuen =nt-
deckung, verbunden mit seinen tdglichen Amtsgesch&ften, wich-
tiger'(der Spatz in der Hand) als die Verfolgung eines Zieles,
das er sich fir spdter vorbehielt, némlich die Messung der
Geschwindigkeit, mit der sich die Wirkungen magnetischer und
elektrischer Felder ausbreiten (die Taube auf dem Dach).
Diesbeziiglich waren seinem Landsmann J. C. Maxwell 1856 erste
Erfolge beschieden. Beweise gab es allerdings erst nach 1887,
nachdem es Heinrich Hertz auf Anregur.gen von Helmholtz hin
gelungen war, elektromagnetische Mellen kiinstlich zu erzeugen,
Heute wissen wir, daB die Ausbreitung dieser VWellen mit der
Geschwindigkeit des Lichts ¢ = 299 792 km/s erfolgt, welche
eine Naturkonstante ist.

(nach ¥.I. Rydnik "Vom Ather zum Feld", bearbeitet von
Volfgang Konig).
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Kritische und ergénzende
iheiias Hodaeh - Betrachtung zu O. Jahns
Artikel
»Kakteen als Nutzpflanzen*
‘ - (aus Heft 1/15. Jahrgang)

‘Leseranf

Otto Jahn stellt in seinem Artikel "Kakteen als Nutzpflanzen"
einige Verwendungen der Kakteen in ihren Heimatgebieten vor.
Ir geht jedoch nicht auf das Ausma8 der Nutzung ein und auf die
Verdnderung, die einige Kakteenarten dabei erfahren haben. So
kommt er auf den meiner Ansicht nach falschen Schluf3, daf3 es
unter den Kakteen keine Kulturpflanzen oder '"'irtaschaftspflan-
zen" gdbe,
Zu Beginn seines Artikels definiert er Wu t z pf°lanzen
als Gewdchse, die der menschlichen Bedarfadeckung im weitesten
Sinne dienen. Sofort anschlieflend heifit es: "Unter den Kekte=n
gibt es keine asusgesprochene [irtgchaftspflanze, wie wir das
von vielen anderen tropiﬂchen Pflanzen kennen (z.B. Ananas,
Kaffee, Kakao)." Den Begriff Tirtschaftspflanze definiert er
nicht, Meint er damit Kulturpflanze?
Kulturpflanszen sind "von Menschen in Kultur
genommene, planmédBig angebasute und der Ziichtung unterworfene
Pflanzen" /1/.
Gibt es nun unter den Kakteen auch Kulturpflanzen? Zinige Kak=-
teenarten gind Nutzpflanzen, das geht schon aus dem Artikel
von Herrn Jahn hervor, an einer Stells wird sogar bemerkt:
"eee die einheimische Bevidlksrun<g,,, pflanzt zur IPruchtzewvin-
nung diesge alg 'Indische Feigen' bezeichneten Kakteen sozar

. plantagemdis an." Diese kurze Bemerkung >ibt aber nur ein
duBerst mangelhaftes Bild von dem wahren Ausma8B der Kak:oen-
kultur in den tropischen und subtrépischen Gebietsn. Tazu die
folzende Darstellung: |
Kakteen werden in den obengenennten Gebieten als Hecken-, Obst-,
Gemiige-, Arznei- und Rauschmittelpflanzen kultiviert. Js ist
anzunehmen, dafl in Mexiko Opuntien als Obstpflanzen seit unge-
fdhr 5000 v.u.Z. angebaut werden. In den Jahrhunderten der
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Domestikation dieser Pflanzen wurden groSe, dlUnnschalige
FrUchte mit weniger semen und Glochiden (Kurzstacheln mit
Aderhaken, die allen Arten der Opuntioideae eigen nind) er=-
zielt. Der Anteil von Samen und Schale an der Gesamtfrucht-
masse betr#gt bel /ildpflanzen und primitiven Lulturformen von
Opuntien 78 & und bei hochdomestizierten Kulturformen von
opuntie 37 /5 (zum Vergleich bei Orengen 27 % und bel Bananen
35 '3). Die Opuntien=Trlichte stellen im Mittelmeerraum und in
Mexiko sowie in den olidlichen Tellen der USA ein wichtiges
Volksnahfungsmittel dar, das menchmal soger {ber Monate hinweg
die Hauptnehrung der einheimischen Bevdlkerung bildet.

Als Obstpflenzen werden weiterhin Arten von Hylocereus, Peirol-
kia, Lophocersus und anderen Gattungen kultiviert., Ritterocce-
reus queretaoenisis und Ritterocereus prulnosus werden als
Hecken- und Obstpflanzen angebaut. Trichocereus pachanoi wird
als leckenpflanze und Reuschmittel verwendet. Seit Anfang
diesges Jahrhundeéts werden gezlchtete dornenlose Opuntienar-
ten in bisher unflruchtbaren Landstrichen als Vienfutter ange=-
beut. Opuntia=- und Nopalea-Arten dienten als iirtschaftspflan~
zen fUr dle Jochenille-lLausz (Dantylopius coccus). Schon die
jzteken verwendeten die Cochenille-laus als Ausgangsmaterial
ﬁur'Produktion von rotem Farbstoff, vor allem fir Schminken.
lexiko exportiexrte 18569 ungefthr 3000 t dieses Farbstoffes.
11it der Jrfindung des synthetischen Farbstoffes kam dle Co=
chenille~Kultur fast vdllig zum Erliegen.

Die jahrhundertelange Nutzung einiger Kakteenarten, vom ein-
fachen Prilchtesammelr. und dem Heckenanbau bis zur gezielten
iuslese- und Kreuzungszlichtung und dem Plantagenanbau dleser
Pflanzen, berechtigt in meinen Augen dazu, letztere als Kul=-
turpflanzen zu bezeichnen.

Literaturé _

/1/ Brockheus ABC Blologie, Teipzipg 1970, S. 464,

/2/ Korl Hemmer, Uber domestizierte Kakteen,
Kakteen-Sukkulenten 12(4), 13(1), 13(2) und 15(3).
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Dr. Hartmut Carlsohn Synthese und chemische .

sl Modifizierung von Polymeren —
Sektion Chemie : _ !
WB ,Organische biologisch aktive Polymere

Synthesechemie" fir die Agrochemie

Bis zu den 6Ciger Jahren galt das Augenmerk der Polymerfor-—
schung hauptsédchlich den'polymeren lerkstoffen, deren Ein-
satzmdglichkeiten primé@r von ihren mechenischen Zigenschaften
und VerarbeitungskenngroBen bestimmt werden. Dabei ist es
wlinschenswert, wenn diese Polymere chemisch weitgehend inert
g8ind und dementsprechend moglichst keine reaktionsfdhigen
Gruppen aufweisen. Die wichtigsten Vertreter oder Gruppen
polymerer ‘lerkstoife dilrften jedem Ieser bekannt sein:
Polyethylen, Polyvinylchlorid; Polystyren, Polyamide und
Polyurethane.

In den letzten Jahren haben ausgehend von wissenschaftlichen
und technischen Bedlirfnissen Polymere’ mit funktionellen Grup-
pen eine nicht zu iibersehende Bedeutung gewonnen. Unter funk-
tionellen Polymeren versteht man dabei polymere Stoffe, deren
HZigenschaftsbild primédr durch das Vorliegen reaktiver funktio-
neller Gruppen, wie z,B., Amino-, Hydroxyl-, Carboxyl-, Fpoxid-
gruppen u.a. als Substitutienten an der RUckgratkette des Ma=-
kromoleklils bestimmt wird. Auf Grund der funktionellen Gruppen
sind denn sneloge chemische Reaktionen durchflihrbar, wie sie
von den niedermolekularen lModellen, den Aminen, Alkoholen,
Carbonséduren und Zpoxiden her vertraut sind.

Breites Interesse fand vor allem die- Anwendung funktioneller
Polymeren zur chemischen Iixierung von Jirkstoffen (im weite-
sten Sinne!). Sie setzt voraus, daB der irkstoff eine geeig-
nete funktionelle Gruppe aufweist.
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Beispiel! Ghemiacha Fixierung dea Harbizida 2 4-Dichlorphen-
oxyessigsédure an Polyvinylalkohol

C1—< S >— OCH,~COOH
Cl
Ss0Cl
=y »
| + Pyrnidin -
o CCH,- Cé:-)—n..& CI% OCH,-C-Cl - Pyridin- HoL

{—CHZ-ClH},.—,;—GCH,_— CHFs2m
3 |

Cl -@-DCH,-_—(':-.: 0
cl

Besitzt das Virkstoffmoleklil keine geeignete funktionelle
Gruppe, verbleibt die MYglichkeit einer physikalischen Fixie-
rung an polymere Matrices. Auch hierfiir werden {iberwiegend
 funktionelle Polymere eingesetzt.

Beispiel 2: Physikalische Fixierungz des flUchtigen Nematizids'
1 2-Dihrom-3-ohlor-propan durch Mikrokapselung

Harnstoff-Formaldehyd-Préd- + 1.2=Dibrom-3-chlor-propan

polymer (wdssr.lLdsung) starkes Rlihren, Harnstoff-
+ HC1 Formaldehyd-Harz-Mikrokapseln,

geflillt mit 1.2-Dibrom-3-~chlor=-
propan (@: einige /um)

Tnzwischen liegen zahlreiche Untersuchungen iber die chemi-
sche und physikalische Fixierung von Enzymen, Pharmaksa, '
Pestiziden und anderen bioclogischen Wirkstoffen an polymere
Tréger vor. Es gelang sogar, intakte Zellen in polymere Netz-
werke einzuschlieBen. GleichermaBen intensiv wurde tiber poly-
mere metallorganische Katalysatoren und polymere Reagenzien
gearbeitet.

Diesen Untersuchungen Uber die Polymerfixierung von Wirkstof -
fen liegen zwei verschiedene Motive zugrunde: '
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1. Irreversible Fixieru "Immobllisierung") eines Wirkstof-
fes an einem polymeren Tréger. Analog zu den traditionellen
Ionenaustauschern lassen sich mit immobilisierten Enzymen,
polymeren Reagenzien oder metallorganischen Katalysétoren
Reaktionen, die sonst in homogener Phase (in Ldsung) erfol-
gen, als Grenzfléchenreaktionen an der mit Wirkstoffgruppen
bedeckten Oberfléche des "Yirkstoff-Harzes" durchfilhren. -
Damit entfallen Probleme der Abtrennung oder Riickgewinnung
des Wirkstoffs nach der Reaktion. Frither unvermeidliche
Wirkstoffverluste treten nicht auf. Zudem lassen sich solche
"Virketoff-Harze", z.B. in SH#ulen anwenden, die eine konti.
nuierliche, automatisierhare Reaktionsflihrung erlauben.

Immobillsierte Enzyme werden bereits seit Jahren technisch
genutzt, so z.B. zur Heratellung von 6-Amino-penicillin-
gdure.

2. Reversible Fixierung eines '/irkstoffes an polymere Tréger:
Pharmaka und Pestizide werden durch ihre Fixierung an Poly-
mere vor Abbauvorgingen geschlitzt und erst am jeweiligen
Wirkungsort in gewllnachter Konzentratiom und innerhalb eines
definlerten Zeitraumes gesteuert freigesetzt. Die Preiset-

; zungsgeschwindigkeit wird dabei von chemischen oder/und
physikalischen Prozessen gesteuert, so im Beispiel 1 von
der Hydrolysegeschwindigkeit des polymeren Esters oder in
Beispiel 2 von der Diffusionsgeschwindigkeit des irkstoffs
durch die Kapselmembran.

{
Damit bin ich bei dem bestimmenden Forschungsschwerpunkt des
‘lissenschaftsbereiches "Organische Symthesechemis" angelangt.
Die zwel Aspekte dieses Forsohungavorhabehs gind bereits in
der Uberschrift angedeutet worden.

Es ist eine Tatsache, daB heute und auch zukiinftig auf den Ein-
satz von chemischen Pflanzenschutz- und Schédlingsbeksmpfungs-
mitteln (Pestizide) nicht verzichtet werden kann. Immerhin be-
tragen die Trnteverluste weltweit ca. 35 %, obwohl mechanische,
chemische und biologische Methoden des Pflanzenschutzes in
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toxische Konzentration |

toxlsche Konz _
fdr Schécl- ;

- llnge
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~ grofem Unfang angewendet werden, Bemerkenswert ist, daB von ;
den eingesetzten Pestizidmengen lediglich 10 - 40 % ihre Ziel-
organismen (die Schédlinge) erreichen, d.h. 60 - 90 % gehen
durch chemischen oder mikrobiellen Abbau im Boden oder durch
physikalische Prozesse wie Verdampfen, Auswaschen und Abdriften
verloren. Diese enormen Pestizidverluste werden herkdmmlich
durch die Anwendung von "Uberdosen" oder durch wiederholte Be-~
hendlungen kompensiert, um den Schutz der Pflanze Uber einen
gewﬁnachten_Zeitraum zu gewkthrleisten. Es besteht das Bediirf-
nis, Anwendungsformen fir Pestizide zu finden, beli denen im
Interesse von Okonomie und Umwelt auf Uberdosen oder wiederhol-
te Behandlungen verzichtet werden kenn. Einen mdglicherweise
zukunftstréichtigen Ansatz bietet das Konzept der gesteuerten
Freisetzung von Pestiziden sus Wirkstoff/Polymerkombinationen,
in denen die Pestizide reversibel chemisch oder physikalisch

en Trégerpolymere fixiert sind (s.o.!).

Die Abbildung soll dieses Prinzip aschematisch veranachaulichen.
siehe Seite 21

Wie deutlich wird, lassen sich mit Pestizid/Polymerkombinatio-
nen lLangzeltwirkungen erzielen, die flir begtimmte Anwendungs-
zwecke gefordert werden.

Auf diesem Hintergrund befaBt sich der Wissenschaftsbereich

mit der Synthese und chemischen Modifizierung von Polymeren,
mit Untersuchungen zur chemischen und phyaikaliaohen Hrkstoff-
fixierung sowie zur viederfreisetzung der Wirkatoffe.

Es versteht sich, daB dieses interdieziplinﬁre Forschungsvor-
haben in enger vertraglicher Zusammenarbeit mit den Pestizid-
produzenten und -anwendern in unserer Republik verfolgt wird.
Selbstverstindlich sind in diese Arbeiten auch Studenten ein-
bezogen. Neben kilrzeren Praktikumsabschnitten wihrend des Tach-
studiums gilt dies besonders flir die letzte Phase der Ausbil-
dung, die Anfertigung der Diplomarbeit. Der vorliegende Bei-
trag sollte susdrlicken, daB dabei nicht nur Kenntnisse auf dem
Gebiet der Polymerchemie - unserem eigentlichen Metier - bens-
tigt und vermittelt werden.
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Insektenbekéimpfung durch Chitin-Hemmung#

Chitin ist in der Natur weit verbreitet: La ist Haupthéstande
teil des Stltzpanzers wirbelloser Tiere, z.B. der Krebse und
Ingekten, und es ist Bestandtell der Zellwand - vor allem bei
Pilzen.

Die Chitinsynthese ist eng verkniipft mit der Ausbilduﬁg weite-
rer lebensnotwendiger Strukturen dieser Organismen.

Chitin ist eine lineare Kette von N-Acetyl-Glucosamin-Monome-
ren, die nach zahlreichen Umformungen aus Traubenzucker. gebil-
det wird. Das Tnzym Chitinsynthetase, das den letzten Riosyn-
theseschritt katalysiert, ist als inektive Vorstufe vorhanden
und wird durch ein weiteres fnzym aktiviert.

' Die detaillierten Studien der Chitinbiosynthese sind fiir
verschiedene praktische Zwecke interessant. Besonders aus-
gichtareich erscheint es, durch Hemmung der Chitinblosynthese
Schadinsekten zu tdten, noch hevor sie fortpflanzungsféhig
sind, Holldndische wigsenschaftler fanden, daB die Substanz
Diflubenzuron die Chitinsynthetast zu hemmen vermag und hof-
fen, daB sie aus diese~ Substanz ein Insektizid entwickeln
kténnen, das den Anforderungen an umweltfreundliche Pestizide
gerecht wird. _

Vor allem die spezifische 7irkung auf Schadinsekten und die
kurze Verweildauer in der Umwelt sind hier zu nennen.

Aus "7isgenschaft und Fortschritt 29, 1979, 384.
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Uwe Seidenfaden Erforschung der jupiter-
N —_— dhnlichen Planeten —
Kosmische Ara (2. Teil)

Der 1. Teil dieses Artikels erschien im Heft 3/15. Jahrgang

Eine noch vor zwanzig Jahren ksum flir mdglich gehaltene Int-
wicklung der Mikroelektronik und GroBrechenanlagen schaffte eine
neue Grundlage der Forschung; die Intsendung von Raumsonden zu
den Giganten des Planetensystems. Auch die riesigen REntfernun-
gen zwischen diesen Planeten konnten sie nicht lé#nger vor dem
Eingriff des Menschen achlitzen.

Das erste Konterfei des Jupiter durch Pioneer 10

Den ersten I'lug in Richtung Jupiter wagte die USA-Reumlfahrtbe-
htrde NASA 1972. Am 28.02.1972 startete vom Kennedy Space Flight
Centre auf Cape Canaveral die Sonde Pioneer 10. Am 03. Dezember
des folgenden Jahres schwenkte sie in einer Entfernung von

130 000 km am Jupiter vorbei. Die Bahnanalyse des Sondenfluges
in Jupiterndhe erbrachte wichtige Informetionen fUr die "Plane-
tologen des Jupitere". Man kam zu der Meinung, daB der Planet
keine feste OberflHche hat. Uberrascht waren die \Jimsenschaft-
ler von der hohen Intensitédi der Strahlungspartikel, die
Pioneer 10 maB, Zelitweilig war sie so hoch, deB die .Instrumente
ausfielen, BestHtigt wurde die Theorie, wonach der GRF+éin.
Virbelsturm ist. Das Vissen Uber die Struktur des Planeten ist
nech Pioneer 10 um ein Vielfaches gestiegen.

Jupiterflug Nummer 2

Pioneer 11 wurde am 05. April 1973 gestartet. Er war ein Zwil-
ling von Pioneer 10 und hatte im wesentlichen die gleichen Auf=-
gaben zu erflillen. Die Strahlungsmessungen von Pioneer 10 zelg-
ten hohe Werte, weshalb die Zwillingssonde erst {lber das Sldpo-
largebiet des Jupiter zum Nordwesten flog. So wurde der Aufent-
halt im gefuhrlichen Strahlungagurtel verringert. Am 03.Dezem-
ber 1974 um 5%22™%0 7 erreichte Pioneer 11 den geringsten

+ GroRer Roter Fleck
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Abstand und mit fast 50 km/s die griBte Geschwindigkeit. Durch
den gezielten "EinschuB" in die Gravitationssphlire des Riesen-
planeten erhielt die Sonde einen derartigen "Schlenker", man
bezeichnet ihn als Swing-by-Effekt, daB sie auf einer Bahn,
die 15°6 gegen die Ekliptik genelgt war, zum Saturn "raste".

Die Daten, die Pioneer 11 sammelte, unterstlitzten die Ergeb-
nisse von Pioneer 10. Besonders erfreulich fUr die Wissenschaft=
lex wiir, daB sie erste Informetionen von den Polregionen des
Planeten erhielten.

Jupiter Saturn Uranus Neptun . | Erde
Radius | 11,2 95 38 35 | 1
Masse 317,82 85,11 14,52 17,22 1
Rotation | 9*s0™  10%40™  10%g™ 15h0™ |m24”
chem, H He : '
Zusammen-~| ! JC‘H“ H,H@,NH_” H;CHM H,He, N“O;‘,
setzung | NH, SHHCN. CH, He CH, HC0,
Dichte [gar] 1,3 0,7 12 16 5 -
Zahl der i = :
Monde 15+Rlnge 1'2+Rlnge 5+Rlnge 2 1

Riesenplaneten im Vergleich zur Erde

Neue Daten erfordern komplizierteré Technikl

Die Voyager-Sonden, gebsut im Auftrag der NASA, nutzten eine
nur etwe alle 150 Jahre surtretende Planetenkonstellation aus,
um mit mdglichet wenig Treibstoff, aber vielen, sehr prHzisen
planetarischen "Billiardeffekten" (Swing by) die Riesenplane-
ten sowie Uranus und Neptun zu erreichen, Voyager 1 wurde am
05. September 1977 um 12.56 Uhr Z gestartet., Die wegen der
groBen Geschwindigkeit der Sonde zwangslEufig kurze Beobach-
tungszeit des Jupiter und Saturn wurde durch langfristige, si-
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multan ablaufende Beobachtungen der Rilesenplaneten von der Erde
erghnzt. Die Signale von der Station benStigten 37,7 Minuten
bis zur Erde. Aufgefangen wurden die Signale abwechselnd von
den drei Radioantennen des "Deep Space Network" der NASA in
Californien, Spanien und Australien. SchlieBlich wurde auch
die Empfindlichkeit der Empfangsantennen mittels raffinierter
Techniken gegenilber Pioneer 10 und 11 um den Faktor 150 000
gesteigert.

Ergebnisse der Untersuchung des Jupiters

Voyager 1 Ubertrug etwa 18 000 Totos von der "Oberfldche' des
Planeten., Etwa 9300 von ihnen wurden farbig reproduziert. Die
Fotos iibertrafen die ungefdhr 40 Aufnahmen, die die beiden Pio-
neer-Sondei: sendeten, um ein Vielfaches. Detailaufnahmen des GRF
zeigten seine sehr komplizierte Wirbelstruktur; dabei ist die
¥indgeschwindigkeit, gleich den irdischen Tornados, in den
Randgebieten grofer als im Zentrum, wo es fast windstill zu

sein scheint. Der Rand rotiert in 6 Tagen. Dabeil ist das Ge-
biet in den rusmaBen so groB, daB die Erde im oberen Trichter
mindestens zwei oder drei Mal hineinpassen wiirde. In der Nacht

treten heftige elektrische Tntladungen auf. An den Polen
konnten in 700, 1400 und 2300 km Hohe Polarlichter ausgemacht

werden. Der Planet zeigte sich sehr farbig, wobei man aber be-
denken muBl, daB die Farbkontraste ilberhdht sind. Neben vielen
rotlichen Tdnen treten auch gelbe, graue und blduliche Farb-
nuancen auf. Die "Zeitrafferfilme", die die beiden Voyager-
Sonden lieferten, lassen erkennen, da es keine Binder gind,
die dén Jupiter "umgarnen", sondern gewaltige Turbulenzen
(Stromungsmuster) in der Atmosphire, die schneller um den DPla=-
neten rasen, als dieser selbst rotiert. Vergleiche mit Pioneer
10 und 11 - Aufnahmen zeigen eine griBere Verworrenheit in den
lolken.

Jupilermonde — Welten fiir sich

Ein Charskteristikum der "jupiterdhnlichen Planeten" gind die
vielen Monde. Die '"vier groBen" Jupiter wurden von den
Voyager-Sonden ehenfalls beobachtet.

Dabei wurde auf der rétlichen Io ein aktiver Vulkanismus ent-
deckt, Er ist in seinen AusmaBen bisher einmalig im Sonnensy-
stem. Zuropa beaitzf einen starken Uismantel, und Ganymeds ZTisg
ist stark von Silikaten verschmutzt. Der dulerste groBe Jupiter-
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Mond Kallisto begitzt noch grdBere Mengen siliketischen, meteo=
‘ritischen Materials. Desweiteren wurden zwei Mini-Monde nahe

am Jupiter en‘deckt sowie ein kleiner Ring, der sich noch mehr-
mals unterteilt. So unterschiedlich diese Monde oberfléchlich
betrachtet auch sind, so sind sich die Wissenschaftler doch
dartiber einig, daB sie alle eine turbulente Entwicklung hinter

gich haben, die vom Jupiter geprdgt wurde.

D Fablonzen ortrigh nur e ???tﬂwcfz,a@rfmfﬁd Dee~

W?MM,&MW(WW:‘&Q@M |

en dem mam evnem somlosen (uxe ok amclren sagen)
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| o

Erste irdische Sonde néhert sich Saturn

Der 5aturn ist doppelt gsoweit entfernt 1.*;5.9 der Jupiter. Nach
sechs Jahren "Flugzeit", in der Pioneer 11 iber 2,4 Mrd. km
zuriicklegte, erreichte die Sdnde den zweiten Riesenplaneten.
Am 01. September 7329um 16.01 Uhr WZ war es soweit; die erste
irdische Sonde durchflog, von Norden kommend,'in 112 000 km
Abstand zur Saturnwolkenoberflidche die Ringebene des Planeten.
Da die Bahn von Pioneer kaum geéndert wurde, muBl die Massge des
Ringsystems sehr klein sein. Der Saturn zeigt sich auf den
Aufnshmen mit bogenftrmigen Strukturen in den 7olkenbdndern,
die wahrscheinlich &hnlich wie die Jupiterzonen Konvektions-
gtromungen sind. ‘/dhrend der Nordpol blau-griin erscheint,
tendiert der Aquator mehr ins briunliche. _
Der Saturn selbst besteht griBtenteils aus Wasserstoff und He-
lium. Sie gehen in tiefer liegenden 3Ichichten nahtlos in einen
Fllissigkeitsozean ilber. Noch tiefer ist der Druck so grof, daf
der feste Zustend dominierend ist. Vielleicht besitzt saturn
einen winzigen Mineralkern.
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Neu war die fuffindung einer H,-Wolke, welche das gessmie Sa-
turnsystem einhiillt. Messungen der Sonde lassen PoIarlichter
auf Saturn vermuten. Das magnetische Dipolmoment des Saturn
ist etwa eintausend Mal stdrker als das der Erde. '
Vieles bleibt nach Pioneer 11 noch unklar, voyager wird die
Forschungen fortsetzen.

Die ..ScthBIIchter der Planeten

Zu Uranus und Neptun ist wenig zu sagen, ds auf Grund ihrer rie=-
aigen Entfernung nur ihre Bahn sicher bekannt ist. Waehrscheinlich
sind sie Miniaturausgaben des Jupiter bzw. Saturn und stellen
ein Bindeglied =~ hingichtlich der chemischen Zusammensetzung - '
zu den erddhnlichen Planeten dar. Ihre Struktur kdnnte aller-
dings sehr exotisch’sein und viele Uberraschungen bieten.

Ein trivialer Vergleich mit der Erde ist unangebrachter denn

je. Voyager 2 hat noch in den 80er Jahren diese Terra incognita
zu entrétseln. _ _

* AR| . | PEG
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"Grofe Konjunktion" von Jupiter und Saturn im Jahr 7 vu.Z.
Sie war mdglicherweise der "Stern von Bethlehem”.
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Der Wert solcher Unternehmen

Die Frgebnisse der Migsionen in das Reich der jupiterdhnlichen
Planeten werden vor allem den Fachwissenschaftler beschéftigen.
SchlieBlich exwartet man sich neue Erkenntnisse, um gravierende
Fragen zur Planetenkoamogonia-iﬁsen zu konnen. So ist immer noch
unklar, weshalb die jupiterﬁhniichen Planeten fast den gesamten
Drehimpuls des Sonnensystems speichern. Die vergleichenden
Studien der anvisierten etwa zwanzig Objekte werden weitreichende
Folgen flr den Stand der planetologischen Forschung haben.

Da jedoch viele Uberraschungen beim Flug einer Reumsonde in
grofe Entfernungen zu bewdltigen sind, wird jeder Start ein
neues wissenschaftliches Abenteuer in die Tiefen des Sonnen-~
systems und ein Glanzpunkt irdischer Technik sein.

Wissenswertes:

Erdrotation hat sich wieder beschleunigt

Nashington (ADN). _ i,
Zum erstenmgl seit einem Vierteliahrhundert hat sich die Erd-
rotation wieder beschleunigt, Wie der Leiter der Abteilung
n7eit" des Naval Observatory in Washington mitteilte, kdnnte
die zentrale Trdmasse, die sich gegeniiber der Erdrinde -
schneller dreht, aus unbeksnnten Griinden pldtzlich als Schwung-
rad wirken. Die letzte Beschleunigung der Erdrotation war 1955
beobachtet worden.

Aller Wahrscheinlichkeit nach als Folge der Anziehungskraft
des Mondes suf die Weltmeere hat sich die Rotationsgeschwin-
digkeit der Erde in den vergsanfenen Jahrtausenden stédndig ver-
ringert. Der Frdtag verldngerte sich im Verlaufe von

225 Millionen.Jahren um eine Stunde.

(entnommen aus Neues Deutschland vom 15. 6, 81)

M
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BUCHERMARXKT

Wilhelm Strube: Der historische Weg der Chemie
VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig 1981
1. Band: 12,50 M, 2. Band: 15,- M |

Aus vorzeitigen Dunkellkiichen der Alchimisten bis in die indu-
siriechemischen GroBanlagen fithrt der Weg unserer Chemie. Von
Aristoteles bis liendelejew interpretierten zahllose Forscher
die Natur der Elemente. Die Chronologie des Kenntnis- und &r-
'Iahrungserwerﬁa auf dem weiten Gebiet der Chymia in kurzer
Form darzustellen, ist folglich ein wichtiges Anliegen,

Dem 1976 in erster Auflage erschienen Band 1, der den Uber-
blick von den urzeitlichen Anfingen bis zur Grundlegung der
sogenannten klassischen Chemie gegen Ende des 18, Jahrhunderts
' gab, folgte nunmehr der Band 2, der an den Beginn des 20. Jahr-
hunderts heranfiihrt,

Der Autor gliederte den Band 2 in vier Kapitel: Von Lavoisier
bils Rutherford umfaBt das erste die Entwicklung der chemischen
Theorie, Atomtheorie, Radikal- und Strukturtheorien, Zlementen-
systeme, physikalisch-chemische und Atommodelltheorien usw.

Das zweite Kapitel stellt die Entwicklung des experimentellen
Bereiches dar, betrifft also quantitative und gqualitative Ana-
'1vsen, Methoden, Verfahren und Gerite, diverse Entdeckungen,
Laborausstattungen, wiederum von Lavoisier, Richter, Dalton
angefangen bis zu Thomson und Zsigmondy zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts. Im 3. Kapitel wird der iVeg gewerblicher und indu-
strieller Chemieproduktion verfolgt, der Schwefelsdure, der
Diingemittel, der Explosivstoffe u. a.

Unbestrittenes Verdienst des Autors ist es, Studenten,Lehrern
sowle chemiehistorisch Interessierten ein Kompendium in die
Hand gegeben zu haben, das die.Leitlinie fiir weiterfiihrende
Studien in jeder Hinsicht darstellen will. Die umfangreichen
Hinweise auf Quellenmaterialien und weiterfiihrende Literatur
(einschlieBlich chemiehistorisch bedeutsamer Periodika),
Tabellen zur Entdeckungsgeschichte der Zlemente sowie Gegen-
Uberstellungen #lterer und aktueller chemischer Begriffsbezeich-
nungen stellen gute Orientierungshilfen dar.

Aus "Neues Deutschland" vom 27./28. Februar 1982, Seite 14
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UNSERE

PHYSIKAUFGABE

Zwei Testfahrzeuge beginnen eine geradlinige Bewegung mit der

Anfangsgeschwindigkeit v, =0 am gleichen Ort.

Das Fahrzeug A bewegt sich mit der Deschleunipgung a,=a,=const.

Das Fahrzeug B bewegt sich mit der Beschleunigung ag=k*t ,

k=const. Beide Fahrzeuge legen in der zeit t, die Strecke s,

zuriack,

a ) Stellen 5ie den Verlauf beider Bewegungen im s(t)- und im
v(t)=-Diagramm dax| - .

b) Berechnen .ie die Zeit t, und die Strecke s4.

¢) JWelche Geschwindigkeit wv,, und vg, haben die Fahrzeuge am
Bnde der Strecke s, erreicht 7 :

d) Nach welcher Zeit t. haben beide Fahrzeuge die gleiche Ge-
schwindigkeit v, erreicht 7

gegeben: 8,, agy K

: die LOsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe

3::‘;:;3, des thegs und der Anschrift). Die besten

l5sungen werden primiert und verdffentlicht,

l6sung der aufgabe5 7aus heft 8 [14.jg.

(eingesandt von INA KORNER ' KLINGENTHAL - I4 Jahre )

Aufgabe : /die weit ist bei ideal glatter lMeeresoberflache der
— Horizont fur einen Seefahrer entfernt , der sich ISm
dber der Meeresoberflache befindet ?
Der Abstand SH = x liegt auf einer Tangen-
te.
Aus dem Satz des Pythagoras folgt :
(Erdradius r = 63%70 kn )
(f 4 I5nm )2= r2 + x2 ]
xX“*z=(r+I5nm )2 -
= p° + 30 mr + 225 m® - r2
2'!
{30 m 6370000 m + 225 m
JI9II00225 ot
= [5,8 knm ,
= =

KO oK K
: o o

Mir den Ssefahrer befindet sich der Horizont also in einer
Ent fernung von etwa 15,8 km . :
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Dr. Klaus Jupe Die Entwicklung
Sektion Physik h
ES1) Jena ~ der Drehwaage

als Prézisionsgerdt der Physik

H. Cavendish (1731-1810) und C. A. de Coulomb {

Meist wird in Darsteilungen liber die Geschichte der Physik die
Entwicklung physikalischer Ideen im Zusammenhang mit der ge-
samigesallschaftlichen Entwicklung oder die Leistung heraus-
ragender TForscher untersucht. In diesem Artikel soll die Ent~
wicklung eines MeBverfahrens etwas atédrker im Vordergrund
stehen, das mit entsprechenden Verbesserungen bis heute seine
Bedeutung in der Physik nicht verloren hat: die Drehwaage.

Wir finden sie heute in Form von Elektrodynemometern, Galva-
nometern und Torsionswaasgen. Entwickelt und in die Physik ein-
gefiihrt wurde dieses Gerdt in der zwelten HHlfte des 18. Jahr-
hunderts, in jener Zeit, als die Physik immer stdrker zur mes-
senden Wissenschaft wurde, immer mehr zu quantitativen Aussagen
kam. AnlaB fiir diese Zeilen sind der 250. Geburtstag des eng-
lischen Chemikers und Physikers Henry Cavendish und der 175.
Todestag des franzdsischen Physikers, Ingenieurs und Pionier-
offiziers Charles Augustin de Coulomb. Diese beiden Forscher
haben die Drehwaage in die Physik eingefiihrt und mit ihrer
Hilfe bedeutsame Erkenntnisse flr die Entwickluhg der Physik
gewonnen,

Das Grundprinzip ist einfach zu verstehen. Die kleine Kraft F,
die am horizontalen Stab angreift, soll gemessen werden. Dazu
wird direkt der Winkel e abgelesen, um den der vertikal hingen-
de Draht verdrillt wird. Offemsichtlich fiihren dabei recht
kleine Kréfte schon zu gut ablesbaren Winkeln. Wir wollen aber
noch genauer sehen, wie empfindlich diese Anordnung ist, um
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nachher die Arbeiten von Cavendish und Coulomb besser wilrdigen
zu konnen. Dazu werden im folgenden einige Angaben iiber die .
Torsion von Driéhten gemacht, ohne die Gleichungen herzuloitan-.
Yer sich mit diesem Problem niher beschiéftigen mdchte, sei auf
ein entsprechendes Lehrbuch verwiesen (s.B. Grimsehl, Lehr-
‘buch der Physik, Band I).

Fir des Drehmoment, das die Kraft F am Hebelarm R eusiibt, gilt
M=F¢+R = k1--6--—- (1)
1
Dabei ist k eine Konstanta, die vom Mﬂtarhl des vertikalon
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Drahtes abhidngig ist, et dar.Verdrillungawinkal, r der Radius

des vertikalen Drahtes und 1 geine Liénge. Der Quotient E = ;f

gibt an, nm welchen Winkel bei einem wirkenden Drehmoment von
1 Nm der Draht verdrillt wird, ist also ein MaB flir die Emp-
findlichkeit der Anordnung. Wir erhalten '

E = ﬁ = %1 . %4 (2)
Um diesen Ausdruck moglichst gro8 zu machen, mu8 der Draht
moglichst lang und dinn sein. Aber dafiir gibt es Grenzeny auf
jeden Fall muB er so dick sein, daB er den horizontalen Stab
tragen kann. '
Von Bedeutung fir die meBtechnische Anwendung ist aber auch
die Schwingungsdauer des Systems. Flir sie gilt

r=2%<L ,
D
dabei ist J das Massentridgheitsmoment des Systems, fiir das
wir J = ky - m . Ra-einaetzen konnen (m = Masse des horizon-
ﬁalgn Stabes, k2 = Formkonstante) und D die WinkelrichtgrdBe
3z also der Kehrwert von Gleichung (2).
Setzen wir das ein, dann ergibt sich
TR III'R\'.'; . 163)
o -
Da die Schwingungsdauer fiir bequemes Messen nicht sehr grof
sein so0ll, wird man die Masse m und die L&nge 2 R des horizon-
yalen Stabes moglichst klein w&hlen.

I. Newton hatte aus den Keplerschen Gesetzen hergeleitet, das

zwischen allen K&rpern GravitationskrHfte wirken, deren Betrag
proportional den beiden Massen und umgekehrt proportional dem

Quadrat des Abstandes der Massenmittelpunkte ist, als Glei-

chung geschrieben _
m m

F = .X'- —1;2-—-—2 (4)



Die GridBe der Gravitationskonstante § konnte Newton aber nicht
angeben. Sie 1l#8t sich sus astronomischen Beobachtungen nicht
herleiten, sondern kann nur in irdischen Laboratorien gewon-
nen werden. Diese Aufgsbe stellte sich 1798 H. Cavendish in
abgeiénderter Form. er wollte die mittlere Dichte der Erde be-

) stimmen.

die Anziehungskraft zwischan zwel kugalfﬂrmig&n Korpern mit _
bekannter Masse und Mittelpunkisentfernung zu messen. Die ex-
perimentelle Durchfilhrung ist aber sehr schwierig, handelt es
sich doch darum, Krédfte in der GroBenordnung von 10 7N (107 p)
zu messen! Zur Messung benutzte Cavendish die oben beschriebene
Drehwaage, welche er von dem Cambridger Geologen und Geist-
lichen John Michell ( er gilt als Begriinder der Seismologie)
nach dessen Tode lbernommen hatte, An dem horizontalen Tréger
in Abb. 2 sind zwel kleine Kugeln (m,) befestigt, denen zwei
griBere (mz) in meBbarem Abstand gegeniiber stehen (bei
Cavendish war m, = 158 kg). Die Drehwaage wird Jetzt durch die
Massenanziehung um einen bestimmten Vinkel aus ihrer Ruhelage
susgelenkt. Bringt man dann die grofSen Kugeln in die gestri-
chelt eingezeichnete Lage, wird die Jaage entgegengesetzt aus-
gelenkt. An den Enden des Trégers befinden sich Skalen, an de-
nen der Auslenkwinkel und nach vorheriger Eichung die Kraft
abgelesen werden kann. Dabei hatte sich Cavedish durch tibertrie-
bene Abmessungen der Anordnung die Arbeit unndtig erschwert.
Der horizontale Tréger hatte n&mlich eine Lénge von etwa 2 m
und eine entaprechsnﬂ groBe Masse, so daf die Schwingungsdauer



etwa 7 Minuten (!) betrug. Auch hatiter aus duBeren Grilinden
einen relativ dicken Aufhéngedraht gewihlt'’(Kupferdrsht von
etwa 0,2 mm Durchmesser, Lénge etwa 1 m), wodurch die Empfind-
lichkeit ralativ gering wurde. Heute wissen wir, daB ein kurzer
Tréger und ein dlnner Aufhtingedraht die Arbeit wegentlich er-
leichtert hétten. Die erforderliche "Zeigerlénge" zum genauen
Ablesen der Winkel auf der Skale erreichen wir heute durch
einen "Lichtzeiger", aber derartige Uberlegungen lagen
Cavendish noch fern.

S \‘\ .
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Abb.2: Cavendishs Dr'ehwcage zur Messung der

Gra vitationskonstante Y




Trotz dieser Erschwernisse hat Cavendish 1798 ein Meisterverk
préziser MeSkunst vollbracht. Tr versuchte, alle 5tGrungen von
der Apparatur fernzuhalten bzw. zu beriicksichtigen. 5o befand
sich das Ger#t in einem GehHuse aus Holz, das wieder in einer
grbBeren Kammer sufgestellt war. SEmtliche Manipulationen, wie
das Verschieben der groBen Kugeln, wurden von aufen mittels '
Hebel oder Seilziigen ausgefilhrt, AuBerdem wurde eine ganze
Reihe moglicher Fehler untersucht und im Ergebnis zum Teil mit
berticksichtigt, wie z.B. magnetische Wirkungen, ILuftstrdmungen
infolge von Temperaturdifferenzan, Gravitationswirkungen von
den Holzwinden auf die kleinen Kugeln und von den groBen Ku-
geln auf den Trédger, Anziehungen zwischen den groBien und kleinen
Kugeln "Uber Kreuz". Als Mittelwert aus 17 Eahrlumfangreichen
Messungen fand Cavendish die Dichte der Erde zu 5,48 g/cm3 und
gibt es alé gehr unwahrscheinlich an, daB sich der wirkliche
‘Jert um mehr als 7 % von diesem ‘fert unterscheidet. Wir wissen
heute, daB die Abweichung vom genauen ‘fert (5,514 g/cm3) nur
0,6 % (!) betrégt., Aus den Megssungen Cavendishas wiirde sich die
Gravitationskonstente zu 6,71 (statt 6,68) . 107 _m°
ergeben. . kges

Die Leistung Cavendishe ist auBerordentlich hoch einzuschédtzen.
Er 'hat damit unabhiingig von Coulomb eine v5llig neue MeBmetho-
de in die Prézisionsphysik eingefiihrt. Das Bedeutungsvollste ?
seines Ergebnisses liegt schlieBlich darin;daﬂ man béi Kennt-
nis der Gravitationskonstante, die sich aus Cavedishs lessun-
gen sofort ergibt, nunmehr die lMassen anderer Himmelskdrper

bestimmen kann.

Im 18. Jahrhundert war die Existenz anziehender und abstoBender
Kréifte bekannt,und daB es zwei Arten von Elektrizit#t gibt.
Quantitative Messungen gab es aber im Gegensatz zur NMechanik

in der Elektrizitdtslehre noch nicht. Zwar wurde von vielen
‘lissenschaftlern vermutet, daB fiir elektrische und magnetische



Krdfte ein dem Newtonachen-Grﬂﬁitationsgeaetz entsprechendes
Gesetz gilt, aber das zu untersuchen, gelang erst in den Jah-
ren 1785 bis 1789 Coulomb.

Séinemkrﬁeitén-in der Physik sind sehr vieifﬁltig.-So-fand er
zum Beispiel bei der Entwicklung einer Theorie {iber einfache
Maschinen das Reibungsgesetz. Fiir diese Theorie erhielt erI]781
einen Preis., Daraufhin wurde er zum Mitglied der Pariser Akade-
mie gewéhlt. Ab 1779 beteiligte er sich an einer Ausschreibung
der Pariser Akademie zur Verbesserung des. Navigationswesens.

In diesem Zusammenhang hat er einen verbesserten Kompaf kon-
struiert und dabei das Verhalten einer an einem diinnen Draht
héngenden Nagnetnadel studiert. Diese Drehwaage hat er unab-
héingig von Michell und Cavendish gebaut. Insbesondere hat )
Coulomb 1784 sehr genau die Wirkungsweise dieses Geriéites und

die zugrunde liegenden GesetzmifBigkeiten erforscht. Die ein-
gangs skizzierte Theorie der Torsion geht auf ihn zuriick.

In den Jahren 1785 bis 1789 hateCoulomb 7 wesentliche Arbeiten
{iber Elektrizitdt und Magnetismus verdffentlicht, deren Grund=-
lage Messungen mit der Drehwaage waren. Dabei hatlter diese Me-
thode auf theoretischer Grundlage zu hoher Vollendung gebracht,
insbesondere konnte er eine wesentlich hdhere Empfindlichkeit
als Cavendish erreichen. Einige Zahlen sollen das belegen (man
vergleiche mit den'entsprechenden Zahlen bei Cavendish)! Der
horizontale Arm hatte etwa die Iiénge 2 R = 10 cm, der AufhZnge-
draht (Silber) hatte nur 0,035 mm Durchmesser und eine Lénge von
1 = 76 cm. Auch die Schwingungsdauer war entsprechend kurz. Zin



besonders herausragendes Ergebnis sind das heute nach ihm be-
nannte Gesetz

(5)

flir Krdfte zwischen elektrisch geladenen Kbrpern und ein ent-
gprechendes Gesetz fiir Magnetpole.
Vergleicht man nun aber die Arbelt beider Foracher, dann muB
man feststellen, da8 Coulomb im, Gegensatz zu Cavendish die von
1hm geschaffenen, viel besseren Mbglichkeiten bei weitem nicht
ausgenutzt hat. Nach grofSer Sorgfalt beim Aufbau der Apparatur
hat er auch in Fdllen, in denen wir heute oder auch Cavendish
lange MeBreihen aufnehmen wlirden, nur wenige Messungen durch-
géflihrt. Auch seine Genauigkeitsanspriiche waren nicht sehr hoch.
Fehler von 5 % hielt er fiir belanglos, obwohl er bessere Mog-
lichkeiten und asuch eine genaue Kenntnis der meisten mdglichen
Stérfaktoren hatte. Insbesondere hat er hei seinen elektrischen.
Messungen nie versucht, die stets auftretende zeitliche Abnahme
der Ladung auf den Probekdrper zu beriicksichtigen.
“Jdhrend Cavendish eine unbekannte physikalische GroBe mdglichet
genau messen wollte, war Coulomb von der umgekehrten Proportio-
nalitdt zwischen Kraft und Quadrat des Abstandes von Anfang an
liberzeugt.
Seine Messungen zeigen denn zwar eindeutig, daB

FN%_ oder FA i:B
nicht gelten kann, widhrend eine kleine Abweichung des Exponen-
ten in Fr 12 von 2 (die durchaus denkbar ist) von ihm nicht
erkannt T  worden wire.
Dag groBe Verdienst von Coulomb besteht darin, daB erxr die
Elektrizitdtslehre zu einer quantitativen Wissenschaft gemacht
und damit einen vorld#ufigen SchluBstein flir die Entwicklung der
Blektrostatik bis ins 19. Jahrhundert gesetzt hat. “leitere
Fortschritte finden sich erst 1813 bei Poisson mit der Unter-
suchung der Ladungsverteilung in geladenen Kdrpern und dem
Aufbau einer Potentialtheorie.

78 wird an dieser Epoche der Entwicklung der Physik deutlich,
da8 die Erkenntnis physikalischer GesetzméBigkeiten und die
“ntwicklung der MeStechnik nur in enger 'Vechselwirkung mdglich
sind - und das ist auch heute noch so.
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Dr. Peter Renner Rﬂl.lSd‘lQift&
) —Vorkommen, Struktur, i
Wirkung —
(Teil 1)

Immer wieder gehen heute Meldungen lUber Rauschgift- bzw. Dro-
genopfer in westlichen L#ndern durch die Presse. Durch den
Handel mit solchen Substanzen machen skrupellose Verbrecher
Gewinne in Millionenhthe, widhrend Tausende von Menschen, in
zunehmendem MaBe Jugendliche und sogar Kinder, in Abh#ngigkeit
geraten und in ungez#dhlten Fdllen ihr Leben lassen muBten,

In diesem Bericht soll jedoch nicht die Rede sein iiber die so=-
zialen und politischen Hintergriinde, welche immer mehr Menschen
zur Droge greifen lassen, vielmehr soll die Frage der Rausch-
gifte vom Standpunkt ihrer Vorkommen, des Chemismus und der
Wirkung behandelt werden.

Rauschgifte sind keineswegs, wie man bei oberfldchlicher Be-
trachtung vielleicht vermuten kdnnte, ein Produkt der "moder-
nen Zeit" oder eine Errungenschaft der Chemie, im Gegenteil,
berauschende Drogen, Pflanzenextrakte. waren schon bei vielen
Vélkern vor Jahrtausenden bekannt. Die letzten Jehrzehnte ha-
ben lediglich dazu beigetragen, die fiir die irkung verant-
wortlichen Substanzen zu identifizieren, ihre chemische
Struktur exakt asufzukliren und sie auf kiingtlichem Wege zu
gewinnen., Vielfach ist es gelungen, die bei falscher Anwen-
dung todbringenden Substanzen in den Dienst der Medizin zu
stellen, wo sie bzw. ihnen eng strukturell verwandte Verbin-
dungen haqfe;unentbehrlich geworden gind. Jedoch darf auch
nicht verschwiegen werden, daB sogenannte Psychogifte Eingang
in die Arsenale der Armeen gefunden haben und sich damit in
~die groBe Gruppe der chemischen Kampfstoffe einreihen.

711l man den Begriff "Rauschgift" exakt definieren, so trifft
man auf Schwierigkeiten, die einmal daraus resultieren, daB
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es sich hierbei um eine chemisch recht heterogene Gruppe von
Verbindungen handelt, deren;*irkuﬁg'auf das Nervensystem des
Menschen wiederum breit gefachert ist. Wir wollen im folgenden
auch en Stelle der Bezeichnung "Rauschgift" den in der wissen-
'schaftlichen Iiteratur hdufiger angewandten Terminus "psycho=-
troper Stoff" benutzen. Als psychotrope Stoffe werden ganz all-
gemein die Substanzen bezeichnet, die die menschliche Psyche
beeihflussen, Sie konnen von unterschiedlicher chemischer
Struktur sein,

Aug der Vielzahl der Verbindungen mit z.T.'groBer Bedeutung

in der peychiatrischen Praxis sollen hier lediglich zwei Grup-
pen herausgegriffen werden, die jedoch alle, umgengssprachlich
als Rauschgifte bezeichneten Verbindungen enthalten namlich
die Halluzinogene und die Huphorika. Die erst genannte Gruppe
unterteilt sich dann noch weiter in die Psychodelica und die
Delirantia.

Den meisten Halluzinogenen und Juphorika ist gemeinsam, das
diese pflanzlichen Ursprungs sind, und bei einigen Verbindungen
ergeben sich verbllifrende strukturelle ihnlichkeiten zu kdrper-
eigenen Verbindungen, und zwar solchen, die innerhalb des Zen-
tralnervengystems bei der Uhertragung von Signalen eine bedeu-
tende Rolle spielen, nédmlich den sogenannten Neurotransmitter-
substanzen.

Bevof wir une jedoch den einzelnen Verbindungen, ihren natlir-
lichen Vorkommen und ihrer 'irkung euf den menschlichen Orga-
nismus zuwenden, miissen wir uns die Frage stellen, welche Kri-
terien eine chemische Verbindung erflllen muB, um Uberhaupt
psychotrop aktiv sein zu kdnnen, und welche Angriffsmdglich-
keiten im Korper flir eine derartige Substanz existieren. Dabeil
muB jedoch gleich vorangestellt werden, daB der irkungsmecha-
nismus vieler Psychopharmazeutika heute noch keineswegs voll=-
standig aufgeklart ist.

Tlir die pharmazeutische Virkung einer chemischen Verbindung
kann stark vereinfacht etwa folgende Reihenfolge von Einzel-
schritten angegeben werden:
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Resorption

Aufnahme durch - - Verteilung und .
den Karper _ Tmnﬂpart im Kﬂrpar
: zum Wirkort
(z.B.durch das Blut)

3ind am . ' i
girkggg _ Ausscheidung

Auslésen der Abbau in
‘Yirkung Korper

Fiir jeden einzelnen dieser Schritte sind die molekularen
Bigenschaften der Verbindunz von groBer Bedeutung. Hierzu ge=-
horen einmal die chemische Konstitution allgemein, die Mole-
kulgeomefrie, die Elektronendichteverteilung innerhalb des
Molekiils, die Basizit#dt, die Pdhigkeit, 'Wasserstoffbrilicken-
bindungen auszubilden sowie die Lipophilie bzw. Hydrophilia1),
um nur einige Parameter zu nemnnen, die die biologische 'Tirkung
beeinflussen.

Betrachten wir nun den zentralen Punkt der oben dargestellten
Kette, ndmlich die Aktion der psychotropen Verbindung am VWirk-
ort, etwas ndher. Als Angriffgspunkt mu8 das Zentralmnervensy-
stem, vornehmlich das Gehirn angesehen weﬁden; Unser Hirn ent-
h&lt Millionen von Nervenzellen (Neuronen), die miteinander

in Verbindung stehen. Jede Nervenzelle, deren GroBe zwischen

6 und 120 Jum variieren kann, trédgt viele dlinne Fortsédtze
(Dentriten und Neuriten), deren Enden sich einer anderen Zel-
le bis suf 20,.,.30 nm nahern, ohne aber in direkte Verbindung
mit ihr zu kommen (s. Abb. 1).

1) Hydrophile Verbindungen besitzen ein grofes Bindungs-
beatreben zum V/asser, sind in wéssrigen Medien gut 1ldslich,
wdhrend lipophile Verbindungen fettldslich sind und sich
in wéssrigen Lésungsmitteln nicht oder kaum l@sen.
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postsynaptisches

prdsynaptisches Neuron (1)

Neuron (1)
Wiederaufnahme
‘Abbau
T = Neurotransmittersubstanz
V = Transmittervorstufe

Abb. 1 SYNAPSE (schematisch)

Eine solche Rontaktstelle wird als Synapse bezeichnet. Die
Dendriten sind durch Membranen abgeschlossen, welche den sy-
naptischen Spalt begrenzen. Beide Neuronen sind unterscheidbar,
d.h. die Reizleitung erfolgt nur in einer Richtung, man apricht
deshalb von présynaptischen (I) und postsynaptischen (II) Neu-
ronen. Die Ubertrasgung eines Signals von Neuron zu Neuron er-
folgt so, daB zun#dchst ein Aktionspotential, d.h. ein elektri-
scher Impuls am Neuron I ankommt. Durch diesen Impuls wird aus
"einer im Neuron vorhandenen Vorstufe eine Substanz, genannt
Neurotransmitter, synthetisiert. Die Strukturen der verschie-
'~ denen Neurotransmittersubstanzen sind in Abb. 2 wiedergegeben.

Diese Substanz, die in den synaptischen Spalt abgegeben wird,
"tritt mit dem Neuron II in Wechselwirkung, verursacht dort eine
elektrische Potentiali#nderung und wird anschlieBend entweder
abgebaut oder in das présynaptische Neuron zurﬂckgafuhrt.
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In die skizzierte 'Jirkungskette kdnnen die Halluzinogene auf
vielfdaltige Art eingreifen, indem sie mit den kdrpereigenen
Substenzen entweder konkurrieren, deren Synthese, Freisetzung,
Yiederaufnahme im Neuron oder deren Abbau hemmen.

/ NH
NH | 2
\ s
‘CH /CHZ
2 CH
HO C\H _ HO 2
HOD OH |
N
I
H
Adrenalin ’ Serotonin
H.C

3+ _CH, CH
HyC=N—CH, ~0-c” 2

/ il
HaC 0

Acetylcholin

Abb. 2: Neurotransmittersubstanzen

Die hier dargestellten, auf molekularer Ebene ablasufenden Vor-
ginge vermitteln einen, wenn auch sehr begrenzten Eilnblick in
die Kompliziertheit der neurophyaiologiacheﬁ Abldufe, die in

ungerem Gehirn stattfinden. Dabei muB aber ausdrlicklich betont
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werden, daB es noch ein weiter Teg ist, bis wir die AblHufe,
die zu Wahrnehmungen, Empfindungen und zum Denken filhren, in
ihrer Komplexitdt verstehen.

Nach diesem kleinen Ausflug in des "Innerste unseres Gehirns",’
der jedoch fiir das Verstdndnis der “/irkungsweise von psycho-
"I:rOpan Stoffen und dabel besonders den Halluzinogenen, als not-
wendig erscheint, wollen wir uns im nachsten Teil den einzel-
nen Wirkstoffsruppen bzw, Drogen zuwenden,

-

o~

NahIa way

Volumenmessung im Mittelalter
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Dipl.-Biol. Frank Laplace
FSU lena
Sektion Biologie

Genetische Manipulationen
(genetic engineering)
und ihre Anwendung
in der Praxis (Teil 1)

BIOLOGIE

Spektakulére Ergebnisse, die in den letzten Jahren erzielt
.wurden, haben das Gebiet der Genetik in den Mittelpunkt auch
deg 6ffentlichen Interesses geriickt, das sich mit dem Problem
des gezielten Eingriffes in das Erbgut verschiedenster Orga-
nismen befaBt, also mit cgenetischer Manipulation.

Schlagworte wie "Babys aus deér Retorte" und "Superkiihe am lau-
fenden Band" sind uns noch aus der Tagespresse in Erinnerung.
Absr nicht solche Fragen sind heute Forschungsschwerpunkt, ob-
wohl auch an der Lésung des Problems der ungeschlechtlichen

Vermehrung P

leistungestarker Nutztiere intensiv gearbeitet

wird, sondern im Mittelpunkt des Interesses der Genetiker ste-

hen die Bakterien,

Diese Organismen bieten fiir den Experimentator mehrere Vortei-
le: Sie besitzen eine im Vergleich zu hdheren Organismen rela-
tiv unkomplizierte Organisation ihres genetischen Apparates
und lassen gich unter Laborbedingungen einfach und leicht kul-
tivieren. Ein wesentlicher Vorteil ist dariiberhinaus ihre kur-
ze Generationszeit, d.h. innerhalb kurzer Zeit erhdlt man eine
8roBe Anzahl von Nachkommen, unter denen man dann auch solche
ymlt ver#nderten Eigenschaften des Frbguts erkennen kann

(Vgl. auch SAUERSTEIN, "impyls 62", 14. Jg., Nr. 4, 5, 7)e

e igt nun der genetische Apparat einer Bakterienzelle aufge-
baut? Schematisch ist dies in Abb., 1 gezeigt.

1) Ausfiihrungen dazu im Teil ITI.
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Plasmid

Kerndquivalent
("Hauptchromosom”)

=

Abb. I. Bakterienzelle mit Kerndquivalent und Plasmid

Neben dem Kernéquivalent, das als doppelstréngiges DNS-Molekiil
mit meist rosettenartiger Struktur vorliegt, existieren unab-
héngig in der Zelle oft ein oder mehrere Plasmide, die eben-
falls aus Zweistrang-DNS bestehen und Ringform aufweisen,

Das "Hauptchromosom" trégt nun alle diejenigen Gene und deter-
miniert somit alle die Eigenschaften und physiologischen Lei-
stungen, die flir die Existenz und die Vermehrung der Bakterien-
zelle essentiell, d.h. ;ahensnotwehdig sind, Aber auch die un-
abhé&ngig vom Kerndquivalent in der Zelle vorliegenden Plasmide
kdnnen Gene tragen, die bestimmte Gene tragen, die bestimmte
Eigenschaften determinieren, welche fiir die Bakterienzelle al-
lerdings nicht lebensnotwendig und somit entbehrlich sind, Un-
ter bestimmten Bedingungen jedoch kiénnen diese Eigenschaften
vorteilhaft flir den Orgenismus sein.

Solche, von "lasmiden determinierte Eigenschaften sind z.B.
die Produktion von Bakteriocinen und Antibiotika (Substanzen
mit antibakterieller /irkung) oder von bestimmten Toxinen
(z.,B. der Enterotoxine von Eschericha coli im menschlichen
Darm, die zu schweren Durchfallerkrankungen fiihren kdnnen).
Plasmide sind abher auch verantwortlich fiir die Resistenz vie-
ler Bakterien gegen Antibiotika und Schwermetalle., Sie kinnen
weiterhin Gene tragen, die ihre '7irtszelle befthigen, bestimm-
te Substrate abzubauen. Andere von Plasmiden determinierte
Elgenschaften sind UV-Resistenz und Virulenz.
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Eine wichtige Eigenschaft der Plasmide stellt ihre Fdhigkelit
zum konjugativen Transfer dar, Plasmide, dis diese Eigenschaft
besitzen, determinieren die Fihigkeit, sich selbst, andore
Plasmide odey¥ gogar Teile des Hauptchromosois wkhrend des
Vorgangs der Konjugation in eine andere Bakterienzelle zu {ber-
tragen., Bei diesem Vorgang lagern sich zwei Bakterienzellen
aneinander an, und dalei erfolgt die Uhertrqaung genetische
Materials von einer Donorzelle (Spenderzelle), die ein solches
konjugierendes Plasmid enthidlt, auf eine Reziplentenzelle
(Empféingerzelle). Jenn auf dem konjugierenden Plasmid oder auf
den von diesem Plasmid mobilisierten (Ubertragenen) anderen
Plasmiden Gens vorhanden sind, dle bestimmte Merkmale, z.B.
Antibiotikaresistenz, determinieren, dann besitzt der Reziplent
nach der Konjugation diese Merkmale und mit ihm seine Nachkom-
menschaft. Es entstehen also Bakterienstimme mit neuen LEigen~-
schaften, die gerade im Hinblick auf die Verbreitung der Re-
sistenz gegen verschiedene Antibiotika - dieser ProzeB wird
durch den infolge breiter Anwendung verschiedenster Antibioti-
ka bel Mensch und Tier geschaffenen Selektionsdrick gefdrdert -
auch von erhehlicher klinischer Bedeutung sind,

Neben natlirlichen Mdglichkeiten des Genaustauschs zwischen Bak-
terién, von denen eine Form die Konjugation ist, existieren
rein experimentelle Verfahren zur Ubertragung von DNS. Eine

der bekanntesten ist die Methode der Transformation. Bei der
Transformation-werden Teilstlicke des Bakteriengenoms oder Plas-
mide als isolierte und gereinigte DNS auf eine Reziplentenzelle
ibertragen. Dies geschieht, indem man einer kompetenten (empfing-
lichen) Bakterienkultur die isolierte und gereinigte Donor-DNS
zugibt, Eine Bakterienkultur wird dann als kompetent bezeich-
net, wenn sie in der Lage ist, transformierende DNS sufzuneh=
men ,

Der Erfolg einer Transformation héngt neben weiteren Faktoren
weitgehend von der Kompetenz der Rezipientenzellen 'ab. Diese
Kompetenz ist eine genetisch determinierte Eigenschaft der Bak-
terien und kann dezufolge durch Mutation verindert werden.

/s
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Nach dem Einschleusgen der Donbr-DNS in die Rezipientenzelle

muf allerdings noch ihr Einbau ins Rezipientengenom erfolgen,
bevor man die Transformetion als erfolgreich abgeschlossen be-
trachten kann. |

Nack dieser kurzen Vorstellung der Plasmida und ihrer Eigen-
schaften, wollen wir an einem Beispiel verdeutlichen, wie Plaa-.
mide als universelle Ubertriger genetischer Information einge~
setzt werden konnen. |

Um Plasmide handhaben und mit ihnen manipulieren zu k¥nnen,

muB men sie von der Kermdquivalent-DNS trennen und in reiner
‘Form darstellen, In den letzten zehn Jahren wurden eine ganze
Reihe von Routine-Methoden entwickelt, mit deren Hilfe sich
Plasmid-DNS schnell und sicher isolieren 1dB8t. Line dieser Me-
thoden besteht in der Zentrifugaetion von Gemischen aus Kern-
gqu valent-DNS und Plasmid-DNS bei hohen Drehzahlen im Cé-
siumchlorid-Dichtegradienten. Nach AbschluB der Zentrifugation
erhdlt man zwei Fraktionen; in einer von ihnen sammelt sich
reine Plasmid-DNS, '

Plasmide, die auf diese 'Jeise isoliert wurden, lassen gich
jetzt mit DNS-Abschnitten aus anderen Plasmiden oder aus
chromosomaler DNS koppeln und men erhdlt rekombinante Plasmide
(Hybrid-Plasmide). Solche rekombinanten Plasmide k&nnen euf
ganz verschiedene Welse hergestellt werden. Eine typische Me-
thode ist schematisch in Abb, 2 verdeutlicht.

Wlle das Schema zeigt, lassun sich Plasmide und andere DNS-Mo-
lekiile mit Hilfe von Restritio:sendonukleasen in definierter
Welse gpalten. Restriktionsendonukleasen (in unserem Beispiel
Eco RI) sind Enzyme, die spezifische Stellen der DNS erkennen
und dort Briiche induzieren. Solche spezifischen Stellen sind
Palindrome, identische DNS-Sequenze., die mit begtimmter HEu-
figkeit iliber dle DNS verteilt sind.

Spaltet man die Plasmid-DNS und die zu Koppelnde DNS auf die
ohén angegebene 'Jeise, so entstehen komplementére EFinzelstrang-
briiche und damit koh&sive Enden, Diese kohdgiven Enden kdnnen,
wenn man mit Eco RI behandelte Plasmid-DNS und Fremd-DNS

20






mischt, Uber Vasserstoffbriicken miteinander paaren und die DNS-
Strdnge werden dann mit Ligase, einem Enzym, kovalent geschloa=
sen. Solche Hybrid-Plasmide kdnnen jetzt durch Konjugation oder
Transformation in die Tirtszellen eingeflihrt und in bhzw, mit
diesen vermehrt werden. In geeignet gewdhlten Fdllen werden

die eingefilhrten fremden Gene in der ‘Wirtszelle abgelesen,
kUnnen also genutzt werden. -

Mit diesen MNethoden ist es mdglich, Gene verschiedenster Orga-
nismen, z,B. Gene von SHugern, in Bakterienzellen zu vermehren
und in glinstigen Fdllen zu exprimieren (Realisierung der geneti-
schen Information durch Synthese des Genpfodﬁktea.) -
Den ProzeB der Einflihrung von Fremd-DNS in Wirtszellen mit
Hilfe von Plasmiden bezeichnet man auch als Klonierung. Solche
Versuche dienen auf der einen Seite dem Erkenntnisgewinn, in-
dem vor allem die Kenntnis iiber die Genome h¥herer Organismen
(insbesondere Uber SHugergenome) durch die Methode der in-vi-
tro-Neukombination von DNS betr#chtlich erweitert worden sind.
Gerade damit wurden weltere Beweise fiir die prinzipiellen Un-
terschiede in der Genstruktur zwischen pro- und eukaryotischen
Organismen erbracht. Auf der anderen Seite jedoch sind bereits
Erfolge auf dem Gebiet der Bilotechnologie, z.B. bei der mikro-
blellen Herstellung von Hormonen, Impfstoffen und Virostatika,
erzielt worden. ‘

Einige Beisplele aus der Praxis sollen im néichsten Beitrag aus-
flihrlicher besprochen werden,

MOSAIR

Ata = Pulverformiges Reinigungsmittel flir Gegensténde aus
Emaille, Glas, Holz, Marmor, Porzellan oder Stein, das
nach einer #dlteren Analysenangahe aus 92 % feinem Quarz-
send oder Bimssteinpulver, 5 % Kristallwasserefreier So=-
da (od. Trinatriumphosphat, NQJPO4) und 3 % Salmiak
(od. Ammoniumsulfat) bhesteht.
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Der Quarzsand hat eine gute Scheuerwirkung, die alka-
lische Soda emulgierf Tette oder 0Ole und die Ammonium=
verbindungen wirken z.B. auf manche Metalloxide und an-
dere Verunreinigungen losend ein.

Romp, Chemielexikon

Austausch von Erbmaterial bei Bakterien iiber eine Plasmabriicke
(Foto L. G))

Dag weibliche Auge ist fizhig, im Handumdrehen vieles zu be-
merken, was ein Mann nicht einmal beachtet. Beispielsweise
einen besonderen Rockschnitt oder eine schic%e Haarfrisur.

78 gibt aber auch objektive Unterschiede 1m Sehen von Mann und
Prau. Das weibliche Auge bewahrt das Gesehene lénger, ertrdgt
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grelles Ticht besser als das mdnnliche und sieht zugleich auch
besser im Halbdunkel, besonders bei orangefarbenem und rotem
Licht. Alle diese Besonderheiten diirften sich im Verlauf der
Bvolution auggebildet haben, da gerade die IMrau auf die
Sicherheit der Kinder zu achten hatte.

Aus "Sputnik 10, 1979, 1237,

Beschickung eines Kernreaktors mit Brennelementen
(Foto L. G))
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BUCHERMARKT

Wolfgang Spickermann

,Kernenergie — Tatsachen — Tendenzen — Probleme*

Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 1. Auflage 1981, 248 S.,
zahlr. Fotos und Graphiken, Preis: 10,— M,
Best.-Nr.: 6536687

"Nie Struktur der Primédrenergiebas is ist konsequent auf den
eigenen Rohstoff Braunkohle sowie auf die Kermenergie auszu-
richten ... Bis 1985 ist der Anteil der Kermenergie an der
Elektroenergieerzeugung auf 12 % bie 14 % zu erhdhen ...",
heifit es in der Direktive des X. Parteitages der SED (11.-.

16. April 1381). Angesichts solcher Planvorhaben der Volkswirt-
schaft unseres Landes sind auch prHzisere Kenntnisse liber
Energiequellen, speziell kerntechnische Prozesse unter der
Schul- und studentischen Jugend wiinschenswert. ’

Das Buch von Dr. olfgang Spickermann hilft hier eine Llcke
gchlieBen, zumal ea in diesem Urania-Band nicht nur um hi-
storische oder etwa ausachliefilich technische Fragen geht,
sondern - wie schon der Untertitel andeutet - auch Tendenzen
zud Probleme der Zukunft behandelt werden. Besonders wichtig
erschien mir dabei das Kapitel "Kernenergie in der DDR", auf
das zwar nur siebeneinhalb Seiten (von 248 S.) entfallen,
das aber das 'ichtigste enth#lt, was ein Schiiler wissen muBl.

Verglichen mit anderen einschlédgigen populdrwissenschaftlichen
Blichern liber Kernenergie hat es der Autor sehr gut verstanden,
vom aktuellen Stand (Redaktionsschluf 1980) auszugehen und
Bezlige zum Umweltschutz und zur politischen Situation (Energie-
krige, nukleare Aufriilstung) herzustellen. Formeln sind auf

ein Minimum reduziert, technische Daten bereits in SI-Zinhei-
ten angegeben, NUtzlich flir Schiller sind auch die im Anhang
zusamméngestellten Definitionen fiir kernphysikalische Dosis-
Einheiten. Drucktechnik und Bildteil sind bei einem Preis von
10,-=M bemerkenswert gut. \

Woltgang Kénig
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Wolfgang Kénig Ernst Haeckel
EOS Meiningen

Lehrgr fiir Ma, (1 834- 191 9)
Phy, Astro

quere Gpisode liber den weltberiihmten Jenenser Profasgor
Ernst Haeckel, der erst Botaniker, dann Arzt undIZOOIOge,
schlieBlich auch Hochschullehrer, Naturphilosoph und For-
schungsreisender war, wollen wir mit einer AuBerung Lenins
Uber Haeckels weltanschauliches Werk '"Die eltrdtsel" (1.Auf=-
lage 1899) einleiten: -

"Es ist ein spaBiger Anblick, wie bei diesen ausgetrockneten
Mumien (gemeint sind Gelehrte, welche zur Jahrhundertwende
noch einer idealistischen Grundauffassung verhaftet waren)
die Augen zu glithen beginnen, weil ihre ‘langen sich r&ten von
den Ohrfeigen, die ihnen Ernst Haeckel verabreicht hat'.
Tatséichlich war der Atheist Haeckel nicht sehr sanft mit An-
dersgesinnt~n umgegangen, weswegen ihm seine Gegner den Titel
eines "Affenprofessora" bzws eines "Ketzers von Jena" ver—
liehen, _ _

Seine Abneigung-gegen Kirchenreligion, gegen die Lehre von der
Unsterblichkeit der Seele, ging ggweit, daB3 er échrieb, man
solle in den Gotteshiusern nicht predigen, sondern Aquarien
aufstellen, um die Liebe zur Natur zu férdern.

Uber den Auferstehungsmythos machte er sich in folgender Teise
lustig: "J/enn die Seele unsterﬁ?ﬁ#h wire, miiBte sie als Gag in
der Atmosphiére verbleiben und kbnnte durch Abkiihlung und hohe
Drucke verflissigt werden. Man stelle sich ein gasformiges
oder verfliissigtes 'Tirbeltier vor!"

Aber gerade dadurch, daB er in die Auseinandersetzungen zwi=
schen Materialismus und Idealismus besonders in den letzten
Jahrazehnten seines ILebens immer wieder persénlich eingriff und
stets aufs neue "1 ins Feuer" goB, hat er zur rascheren Klé-
ruhg grundlegender Fragen der Abstammungslehre und natiirlichen
Ertwicklungsgeschichte der Iebewesen entascheidend beigetragen.

Trotz mancher Irrtlimer, die auch dem groBSen Forscher und Theo-

retiker Haeckel unterliefen (s. seine Lehre vom Monismus/
Identifikation des Psychischen mit den Atomkriften der anorsa-
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nischen Natur), kann uns sein streitbares Zintreten flir fhhr-
hait immer noch Richtschnur sein.

“lie vielgeitig Drnst Haeckel war, mag darsus ersichtlich sein,
def'er neben seiner wissenschaftlichen Arbeit Uber 40 Ulbilder
‘und Aquarelle sowie an die 100 Tafeln mit Tierabbildungen
schuf. AuBerdem war er ein guter Sportsmann. Den Pik von
Teneriffa soll er in ununterbrochenem 20stlndigem Aufstieg
bezwungen heben, wie er auch auf dem Vesuv eine Nacht ohne
Bergfilhrer verbrachte. Fast 30jEhrig gewann er beim II. DeutL
schen Turnfest 1863 in leipzig den Weitsprung der Ménner mit

6 Metern. und im Jenaer Saalahad muf3 er noch alg dlterer Herr

im Sommar 5fter anzutreffen gewesen sein.
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——,————e— e e el
Dr. Paul Seidel »impuls 68" stellt vor:

FSU Jena FDJ-Studentenclub

Sektion Physik
,Quantenkeller Jena
M

Der FDJ-Studentenklub "quantenkeller'" der Sektion Physik der
Friedrich=-Schiller-Universitdt Jena ist einer der jiingsten Klubs
an der Universitdt und gehdrt trotzdem zu den erfolgreichsten
und aktivsten derartigen Tlinrichtungen.

Mit der Finquartierung von Physikstudenten im "Anna-Seghers-—
"Johnheim" am FuBe des Tandgrafens entstanden bereits erste
Pline,dort einen Studentenklub ins Leben zu rufen.

Hier sollte ein Zentrum fiir die sinnvolle Freizeitgestaltung
entstehen. Die Studenten, speziell des Matrikels 1976, liefllen
gich dabei von ersten Schwierigkeiten mit bautechnischen MafB-
nahmen nicht entmutigen und leisteten in einem knappen Jahr
fast 1500 Aufbaustunden. Am 1. November 1979 wurde dann die

Einweihung gefeiert.

< D

R&aume vor der Errichtung des ,Quantenkellers”:
(Foto M. Riedel) '
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Trotz der kleinen Riumlichkeiten und des entsprechenden TFas-
sungsvermdgens von ca. 40 Personen wird im "quantenkeller"

ein sehr abwevhslungsreiches Programm geboten., Es reicht wvon
Vortrédgen und Diskussionen liber feste Veranstaltungsreihen bis
hin zu Discotheken. Der Klub =oll dabei als Treffpunkt und Kom-
munikationszentrum wirksam werden. Auch flir Veranstaltungen
einzelner FDJ-Gruppen ist eine Vergabe des Klubs mdglich. Ideen-
reiche und engagierte Arbeit der Klubleitung, der Programm- und
Yerbegruppe und der Mannschaften sind dabei Grundlage fiir den
Erfolg.

Bewdhrt hat sich auch die enge Zusammenarbeit mit der DJ-Lei-
tung der Sektion Physik, die bis zur gemeinsamen Vorbereitung
und Durchfilhrung einiger Veranstaltungen asusgebaut wurde. Auch
das konstruktive Zusammenwirken mit Parteileitung und stastli-
cher Leitung sowie der FDJ-Hochschulgruppenleitung bilden wich-

tige Voraussetzungen, die politisch-ideologische Qualitidt der
Kulturarbeit abzusichern.

Klubchef Reiner Nebelung (2. v. r.) und seine ,Mannen"
(Foto R. Maschke)
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Bei dem Vortragsangebot, das von politischen Themen bis hin zu
Musik- und Kunstvortrigen reicht, werden die Mglichkeiten der
Universitlt ebenso genutzt wie die der URANIA und auswirtiger
Gdste. Verstdrkt bemiiht man sich um Veranstaltungen von Studen-
ten flir Studenten. Dabei spielen die festen Veranstaltungs-
reihen eine besondere Rolle. Da gibt es beispielsweise das
"Studentische Liedersingen" und die Reihe "Studenten machen
Musik" oder auch di:mﬁﬁliputhek" Zu aktuell-politilchan Fragen.
In diesem Semeaﬁhr neu hinzu ksmen die "Klubgeapruche" bei der
ohne vorgegebend Thematik Stﬁgznten mit Hocﬁachullahrern dig-
kutieren kﬁnnen,% und die Reihe "1111 quantenlﬂbller stellt sich
vor", wo promineﬁﬁe Ig;;;&taatdor«upiyeraiiat zu ort kommen

*5‘5' r% ’ Qq,

sollen.

Natﬁrl';%p/g’;;t es \ ﬂelﬂit}g&n Pro&;aqinen mit }ﬁh.rlich
etwa 160 Veranstalthugen weltere Hohe punkte, wie Fakching,
Studenfentage und J} aer Intormationstaga - um nur‘;inige zZu
nannent%@p den Stuﬁénﬁantagen werden nicﬁt nur Tapgveranstal-
tungen gebh 8 dern" auch die Diskuasiangn zum Berufsbild
des Physikers un ol -Marz-Seminer” Fandeén rahlreiche
Intereassenten. Aﬁ einem eiganen Stand zum é?oﬂen Solibasar

der Studententage gab es Salz Eck in Formfdas quantenkeller-
Symbols Q und [bedruckte Sp : :
Mit viel Ideen u agameh'~ Klubleitung (iber
die Mannschaften b zu den Besuche gelbst gelingt es
immer besser,den "quantenkeller” zu einem Schwerpunkt des
gelstig~kulturellen Lebens der Sektion Physik und des Anna-
Seghers='"Tohnheimes zu entwickeln. Allen und dem Klubchef
Reiner Nebelung sei daflir an dieser Stelle herzlich gedankt
und eine weitere erfolgreiche Arbeit gewlinscht. Ubrigens
spricht auch fiir diesen Klub, daB (auBer beim Fasching mit
1,10 M) keine Eintrittspreise zu zahlen sind!
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UNSERE

PHYSlKAUFGABE

Ein Wasserstoffatom ( = 1,67 Io'e7kg) tragt eine Elementar-

ladung. Es durchlduft _ eine Spannung von 40 kv,

a) Wie groB ist der Krimmungsradius der Bahn in einer O, 3m
langen Spule,die 5000 Windungen pro Meter Spulenldnge hat
und von einem Strom von I0 A durchflossen wird, wenn die

: Bahn senkrecht zum Feld steht ? '-

b) W%a?nﬁngt die UMlaufdauer von der Teilchengeschwindigkeit
a .

Senden Sie die LOsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des
Namens, des Alters und der Anschrift ). Die besten Lésungen
werden prémiert und verdffentlicht .

lésung der aufgabe 58 aus heft 9 |1+.]q.

(eingesandt von Thomas Richter, Pasewalk, 20 Jahre )

Aufgabe : I kg Eis von =40°C und I kg liasser von 60°C werden
—  in einem Kalorimeter vermischt,
Welche Mischungstemperatur stellt sich ein ?

Losung : (gekirzt )
(Index, 1" -+ Viasser , Index,2"- Eis )
Das Wasser kihlt sich ab auf t}

Dié freiwerdende Warme wird ve;ﬁendet,um das Eis auf 0°C zu
erwarmen und um einen MPeil des Bises zu schmelzen,

Yg= ogly(ty~t4) - Wassér gibt Wirme &b,bis das Eis die
Schmelztemperatur to erreicht hat,

Q= comy(t ~t;) - die vom Eis aufgenommene Wirmemenge &%
Q‘I_ Q2F' R T 1 2 o

Wasser gibt Wirmemenge Q5 ab, bis es t, erreicht :

= cgmy(br' - t,)

mit Q3 kann ein Teil des Eises geschmolzen werden:

Q5= Qg m - m= 50I g,

Damit liegen I50Ig Wasser wvon 0°C und 499g Eis von 0°C wor.
Da kein Temperaturunterschied vorhanden ist, wird bei 0°C
die Mischung beendet sein , '

(ohne Bericksichtigung des Kalorimeters )
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*
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Dr. Siegfried Marx Die technische Einrichtung und die Auftgaben
o des Karl-Schwarzschild-Observatoriums

—
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Tautenburg ASTRO 4
Dr. Hans-Jirgen Léhr Mikroelektronik — leichtversténdlich —
Dr. Manfred Wolff Teil 1: Integrierte Schaltungen PHY 13
Wolfgang Kénig Claudius Ptolemd&us (87-165) 21
Frank Laploce Genetische Manipulation .

(genetic engineering) und ihre Anwendung

in der Praxis — Teil 2 und SchluB BIO 23

Dr. Manfred Wolff Mikroelektronik — leichtverstandlich —
Teil 2: Physikalische Grundlagen:

Der n-p-n-Transistor PHY 30
MOSAIK : 38
Dr. Peter Renner Rauschgifte — Vorkommen, Struktur,
Wirkungen — Teil 2 \ CHE 40
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Redaktion: Dr. Eberhard Welsch {Chefredakteur); Dipl.-
Phys. Achim Dittmar (amtierender Chefredakteur); Dipl.
Phys. Reinhatd Meinel (stellvertretender Chefredakteur);
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Lhele Leawr!

Der fiinfzehnte, nunmehr abgelaufene Jahrgeng des Erscheinensvon
"impuls 68" hat inhaltlich wieder Ihre volle Zustimmung erhal-
ten - das belegen die vielen Zuschriften, fiir die wir uns be-
danken und die wir in Zukunft gerns weiter bekommen mbchten.
Spegiell in diesem Jahr erhielten wir aber auch eine sehr groSe
Zahl von Kritiken und Anfragen beziiglich des Versandes unseres
Heftes, Da diese Korrespondenzen nicht ohne Griinde waren, moch-
ten wir dezu Stellung nehmen,
Wie Sie wissen, wurde der Versand von "impuls 68" bisher von ehren-
emtlichen kKitarbeitern (sprich Studenten) in deren Freizeit er-
ledigt. In diesem Jahr waren die zeitlichen Anforderungen dieser
"Verpackungs"-Studenten durch den Studienablauf recht hoch und
eine neue Verpackungsgruppe kurzfristig nicht zusammenstellbar,
was dazu fiihrte, daB ab Heft 4 nur schleppend und dadurch stark
verzégert ausgeliefert wurde.
DaB8 ein "Ungliick" selten alleine kommt, muBSten auch wir wieder er-
fahren: Durch gerétetechnische Schwierigkeiten in unserer Vertrags-
druckerei Rudolstadt konnten die Hefte 5 und 6 erst im &iai(!)
fertlggeatellt\wardan. Ab Heft 7 hatte die Druckerel Volkswacht
in Gera unsere Auftrége iibernommen, was wiederum eine gewisse Ein-
arbeitungszeit erforderte. Und schlieflich hatten unsere Verpacker
dann méchtig zu tun, die fast gleichzeitig eingetroffenen Hefte
5, 6, 7,und 8 und schlieBlich 9-10 so schnell wie mdglich abzu-
zéhlen, zu verpacken, zu beschriften und der Post zu iibergeben,
Das sind je Heftnummer immerhin ca. 7000 Exemplare! .
Doch wir wollen nicht nur Griinde suchen und finden, sondern auch ,
fiir die Zukunft lernen. Dazu wire gewiB die Uberlegung sinnvoll,
ob "impuls 68™ durch den Postzeitungsvertrieb piinktlicher und kon-
tinuierlicher zu unseren Lesern und Abonnenten gelangt. -
Aber nun geht's erst einmal in die Ferien, wozu wir Ihnen und uns
das entsprecherrde Wetter und Gemiit wiinschen, Und damit "impuls 68" .
bei Ihnen nicht in totale Vergessenheit gerit, haben wir uns vorge-
nommen, uns mit dem nsachsten Jahrgang(1982/83) wieder zu "meldewn".

~ Bis dehin alles Gute wiinscht im Namen der Redaktion

of. B hvar
. Dittmar
- amt, Chefredakteur -
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Dr. Siegfried Marx Die technische Einrichtung und
ZIAP der AdW - die Aufgaben des |

. Tautenburg j ' Karl-Schwarzschild-
Observatoriums Tautenburg

Einfiihrung

Im Jahre 1969 wurde das Zentralinstitut filr Astrophysik der
Akademie der Wissenschaften der DDR gegriindet. Dieser Institu-
tion gehtren die Sternwarte Babelsberg, die seit 1832 besteht
und daus der 1700 gegriindeten Berliner Sternwarte hervorging,

das Astrophysikalische Observatorium Potesdam, das 1878 gegriindet
wurde, die 1928 gegriindete Sternwarte Sonneberg und das Karl-
Schwarzschild-Observatorium (KS0) Tautenburg an'l Das Tauten-
burger Institut ist das jingste Mitglied, denn es wurde erst

am 19, Oktober 1960 seiner Bestimmung Ubergeben.

Der Grund fir den %ufbau des Karl-Schwarzschild-Observatoriums
war, daB die Astronomie der DDR kein modermes, grofies Teleskop
fir Beobachtungsaufgaben hatte. Damlt war von den Astironomen

und Konstrukteuren des VEB Carl Zeiss als erstes die Frage 3zu

1ssen, welcher Teleskoptyp gewdhlt werden soll. Bei der Beant-
WSrtung dieser Frage kenn man einerseits von der ganz speziel-
len Aufgabe der Sternwarte ausgehen und ein Teleskop bauen, das

*'f)

Karl Schwerzachild wurde 1873 in Frankfurt a.M. geboren.

Er wird zu den bedeutendsten Astronomen gez&hlt. Von 1909
bis zu seinem Tode 1916 war er Direktor des Astrophysikali-
schen Observatoriums Potsdem. Zu seinen wichtigsten Axrbeiten
gehdren die umfangreichen Untersuchungen auf dem Gebiet der
fotografischen Fotometrie, der geometrischen Optik und der
Elgenbewegungen der Sterme. Von groBer Bedeutung sind auch
gseine stellarstatistischen Arbeiten. '
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genau dieser spezifischen Zielstellung engepaBSt ist. Die ande-
re Mdglichkeit ist, ein Teleskop zu bauen, das in der Lage ist,
‘ein sehr breites Spektrum astronomischer Beobachtungsaufgaben
abzuarbeiten. Fiir das KSO ist die zweite Variante gewkhlt wor-
den. Mit dem 2 m-Teleskop des KSO Tautenburg kdnnen
gowohl lichtelektrische als auch spektroskopische Beobachtun-
gen von interessanten Einzelobjekten durchgefilhrt werden und
,auch fotografische Aufnshmen von grofBen Gebieten des Himmels
erhalten werden.

Da es ein modernmes Fernrohr mit groBSer Uffnung sein sollte,
konnte es nur ein Spiegelteleskop sein. Das grofte Linsenfern-

rET _ ' | —

Coude, f=92m

Abb. 1 Diese Abbildung zeigt die schematischen Strahlenginge |
im Schmidtsystem, Cassegrainsystem und im Coudesystem.

i 43 1
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rohr der Erde hat eine freie Offnung von 102 cm und wurde be-
reits 1896 fertiggestellt. Alle Teleskope mit gréBeren Offnun-
gen. sind Splegelteleskope. Die Ursache daflir liegt in den Sta=-
bilitH#tseigenschaften des Glases. Linsen kann men logischerwei-~
se nur an lhrem HuBeren Rend halten. Linsen von welt mehr als
100 cm Durchmesser sind aber so schwer, daB sie sich durch ihr
eigenes Gewicht verformen. ,

Diese Verformung tritt besonders damn ein, wunn eine solche
Linse in einem Fernrohr bewegt wird. Spiagel ktnnen dagegen

- nicht nur am Rande gelagert werden, sondern auch noch an der
Riickseite unterstltzt werden.

Die optischen Systeme des Teleskops

Wenn man mit einem Spiegelteleskop ein Beobachtungsgerit mit
groBem Gegichtsfeld realisieren will, ist die Schmidtepiegel-
variante die beste. Dieses Konstruktionsprinzip wurde erstmals
1930 von dem Optiker Bernmhard Schmidt an der Hamburger Stern-
warte verwirklicht. Als. Ausgangspunkt widhlte Schmidt einen Ku-
gelspiegel. Zur Vermeidung von Koma und Astigmatismus setzte

er im Abstand des EKrlimmungsradius eine Offnungsblende vor den
sphéirischen Splegel. Zur Beseitigung der noch vorhandenen sphé-
rischen Aberration verwendete er als 5ffnungablende'eina-"Khr—
rektionslinse"., Die "Korrektionslinse", die heute allgemein als
Schmidtplatte bekannt ist, hat als Vorderseite eine PlanflHche,
die zum Spiegel gewandte Riickseite ist im Zentrum konvex und
zum Rande hin konkav geschliffen, was zu einer geringen "Samm-
lung" der Zentralstrahlen und einer geringen "Streuung" der
Randstrahlen fiihrt.

Schmidt-Teleskope stellen also eine Kombination von Spiegel-
und Lingenoptik dar. Die Schmidtplatte des Tautenburger Tele..

skopes hat eine freie Offnung von 134 cm, der sphédrische Spie-
gel einen Durchmesser von 200 cm,eine Dicke von 32 cm und eine
Masse von 2350 kg. Mit 134 cm freier Offnung repriésentiert das
Tautenburger Teleskop die grioBSte Schmidtkamera der Erde. Der
Durchmesser des Gesichtsfeldes betrtgt 3°,4 b < 30,4. Die Brenn-
weite der Schmidtkemera ist 400 cm, das entspricht dem halben
Kriimmungsradius des Kugelspiegels. Alle Beobachtungen mit der
Schmidtkamera werden fotografisch ausgefilhrt. Es kommen nur
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Potoplatten, keine Filmmaterialien zur Anwendung. Die Fotoplat=-
ten haben ein Format von 24 cm x 24 cm. Damit entspricht 1 mm
auf der Platte einem Winkel von 51,5 Bogenminuten am Himmel.

Neben dem Verzug des groBen Gesichtsfeldes hat die Schmidt-
kemera bis zum Feldrand hin kreisrunde Stermbilder mit symme-
trischer Lichtverteilung. Das grofe 0ffnungsverhéltnias von
1:2 bis 1:3 erlaubt relativ kurze Belichtungszeiten im Ver-
gleich zu Teleskopen mit Offnungsverh#ltnissen von 1:10 und
mehr. In dem groBSen Offnungsverhiltnis liegt aber auch eine
Grenze des Schmidtspiegels. Ein durch natlrliche (Vollmond)
oder klinstliche (Stadtbeleuchtung) Lichtquellen sufgehellter
Himmel fUhrt zu einer schnellen Verachlaiorung'der Fotoplatten
und damit zu einer Begrenzung der maximalen Belichtungszeit.
Die maximale Reichweite liegt bei der Tautenburger Schmidt-
kamera bel etwa 21 GrdBemklassen. Die kleinsten Sternbilder
bei guten atmosphérischen Bedingungen haben Durchmesser von
20 nm,

‘Wenn man nun vor die Teleskoptffnung ein Prisma sgetzt, erhdlt
man von den Sternen auf der Fotoplatte keine punktfdrmigen Ab-
bildungen, sondern kleine Spektren. Wenn men ein Prisma vor
die Schmidtplatte setzt, so mul das Licht zwelmal die Grenz-
fldche Luft = Glas Uberwinden und jedesmal treten Reflexions=-
verluste auf, Um diesen Nachteil zu vermeiden, wurde flir das
Tautenburger Teleskop eine Schmidtplatte mit priaﬁatiacham
Anschliff hergestellt, d.h. Korrektionslinse und Prisma sind
aus einem Stlck. Bevor im VEB Carl Zeiss Jena die prismati-
sohe Korrektionsplatte flir die Tautenburger Schmidtkamera her-
gestellt wurde, produzierte der VEB Carl Zeiss Jema eine pris-
matische Schmidtplatte von 60 cm Durchmesser fiir das 90 cm~
Teleskop der Jenaer UniversitHdts-Sternwarte. Der Test dieser
prismatischen Korrektionsplatte brachte sehr gute Resultate.

Die Dispersion, die mit der prismatischen Schmidtplatte sowohl
beim Tautenburger als such beim Jenaer Teleskop erreicht wurde,
betrdgt ungefdhr 250 nm pro mm bei der Balmerlinie Hb, .

Das zweite optische System, das mit dem Tautenburger 2 m-
Telegkop realisiert werden kann,'iaf das Cassegrain-=System
(8. Abb. 1). Beim Cassegrainsystem filhrt ein hyperbolischer
Gegenspiegel vor dem Hauptspiegel zu einer Brennweitenverlén-
gerung des Gepamtsystems und damit einer VergriBerung des

.



AbbildungsmeBstabes. Der Planspiegel, der das Licht aus dem
meleskop hinauslenkt, hat keinerlei EinfluB asuf die Strehlen-
vereinigung. Beim klassischen Casgegrainteleskop findet aber
ein parabolischer Hauptspiegel Verwendung. Es galt also bel
der Planung des Tautenburger Teleskcpes die Frage zu beantwor-
ten, ob das Prinzip des klassischen Cassegrainteleskops mit
einem Kugelspiegel vereinbar igt. Die theoretischen Optiker
des VEB Carl Zeiss Jena gaben eine positive Antwort und die
Qualitdt der in Jena gefertigten 90 cm-Teleskope for die Stern=
warten Torun (1962), Peking (1963) und Jena (1962) und des

2 m -Teleskops flir Tautenburg, die alle als Cassegrain- und
Schmidt-Systeme genutzt werden konnen, bestdtigen die Richtig-
keit dieser Antwort. ' '

Die Brennweite des Tautenburger Caasegrainaystems bétrﬂgt

2100 cm. Das verwertbare Gesichtsfeld hat nur e¢inen Durch-
megser von einigen Bogenminuten. Der cassegrainfokus befindet
gich an der oberen Spitze der Gabel, in der das Teleasko)p h&ngt.
An der Gebelspitze konnen nun zur Beobachtung der Himmelskdr-

- per lichtelektrische Fotometer oder Spektrografen eingesetzt

werden., Alle Zusatzgerdte, die im Cassegrainfokus genutzt
werden, bewegen sich bel der Beobachtung mit dem Teleskop
mit, wodurch in ihrem Inneren Bewegungseffekte auftreten
kénnen. Auferdem sind sie in der Kuppel den unterschiedlich-
sten Temperaturen ausgesetzt, was sich ebenfalls nachteilig
auf die Beobachtungsgenauigkeit auswirken kann.

Diege Nachteile sind beim Coudesystem beseitigt. Jetzt befindé1
gich ein anderer hyperbolischer Gegenspiegel vor dem Haupt=-
spiegel, der zu einer noch stérkersn Brennweitenverliéngerung
fihrt.

Das Coudesystem des 2 m-Teleskopes betrdgt 9200 cm. Drei wei-
tere Planspiegel (s. Abb. 4) leiten des Licht bis in den Kel- -
ler des Kuppelgebdudes und unabhéngig von der Stellung des
"Teleskopes in der Kuppel befindet sich der Coudefokus iﬁmar

an derselben Stelle. AuBerdem werden die RHume flir die Beob-
achtung im Coudefokus immer beil der gleichen Temperatur ge-
halten, was sehr glnstig fiir die spektroskopischen Beobach-
tungseinrichtungen ist. Dfé Begeitigung der Nachteilé des
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Cassegrainsystems (Bewegung, Temperaturunterschiede) muS na-
tirlich "bezahlt" werden. Die notwendigerwelse grtfSere Brenn-
weite bringt einen griBeren AbbildungsmaBstab und erfordert
ldngere Beliohtungazeiten. AuBerdem werden 3 weitere Planspie-
gel benttigt, um das Licht zum Coudefokus zu leiten. An jeder
refléektierenden Fléche tritt aber ein geringer Intensitdtsver-
lust auf. '

Die maximaie reziproke Lineardispersion, die mit dem Tauten-
burger Coudespektrografen erreicht werden kann, betrigt 0,2 nm
pro mm. '

Dlo Wlsstnsdmﬂluho Aufgabonshllung_

Auf der Grundlage dieses vielseitigen 2 m-Teleskopes bauen
sich die Aufgaben des KSO Tautenburg auf. Wie bereits erwihnt,
ist das KSO Bestandteil des Zentralinstitutes fiir Astrophysik
(ZIAP) der AdW der DDR und demzufolge leiten sich die Aufgaben
des KSO aus den komplexen Zielstellungen des ZIAP ab. Die Ar-
beiten des KSO lassen sich in drei Bereiche einteilen.

1. Durchfilhrung der Beobachtungsaufgaben fiir verschiedene
Bereiche und Abteilungen des ZIAP und flir seine ausléndi-
- schen Kooperationspariner.

2. Kontinuierliche Bearbeitung wisaanschaftlicher - technischer
; Aufgaben zur Steigerung des Leistungsvermbgens des 2 m-Te-
"Hleskopas und seiner Zusatzeinrichtungen.,

=.'Bearheitung astrophysikalischer Probleme im Rahmen der For=-
~ schungsprogramme des ZIAP auf der Grundlage von Beobach-
. tungsmaterial mit dem 2 m-~Teleskop.

Die drei hier genannten Aufgabenbereiche ainﬁ natiirlich nicht
unabhéngig voneinander. Die Beobachtungsprogramme, Punkt 1,
hiéngen von den Forschungszielen, Punkt 3, ab und die techni-
schen iufgaben werden durch die Beobachtungsziele bestimmt.

Trotzdem sollen kurz getrennt nach den obigen Bereichen einige
Resultate der vergangenen Jahre genannt werden. Im ZIAP gibt
es eine Koordinierungskommission, der alle Programmwinsche,
gleichgliltig ob sie von den Mitarbeitern aus dem ZIAP, von
anderen astronomischen Iinrichtungen der DDR oder aus dem

Augland kommen, vorgelegt werden.
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Wenn die Programme durch diese Kommission angenommen wurden,
werden sie, soweit es die Witterungsbedingungen erlauben,
planméBig abgearbeitet. Inasgesamt wurden bisher ca. 5500
Schmidtaufnshmen und 3500 Spektren gewonnén. Die Mehrheit des
Beobachtungsmaterials wird in den anderen Bereichen und Abtei-
lungen des ZIAP bearbeitet, weiteres Material wird z.B. an der
Universitdts=-Sternwarte Jena oder im Lohrmann-Institut der
Technischen Universitédt Dresden. ausgewertet, und schlieBlich
geht ein betrd@chtlicher Teil der Beobachtungsergebnisse zu

den ausléndischen Kooperationspartnern des ZIAP, wie z.B. dem -
Astrophysikalischen Observatorium in Bjurakean, dem Speziellen
Astrophysikalischen Observatorium in Selentsohuk, dem Astro-
nomischen Hauptobservatorium Pulkowo usw.

Wenn des Beobachtungsmsterial, z.B. die Schmidtsufnahmen,

vom "Besteller" ausgewertet wurde , kommt es nach Tautenburg
zurllck und wird im KSO archiviert. Es kommt durchaus hHufig
vor, daB das Material dann noch einmal von anderen Tnstituten
erbeten wird. Wdhrend z.B. das Material urspriinglich gewonnen
wurde zur Untersuchung von Galaxien in dem betreffenden Him-
melsareal, interessiert sich der n#chste Nutzer vielleicht fur
bestimmte stellare Objekte in dem PFeld.

Das Leiatungavermﬁgen des gesamten Beobachtungasystems kann
z.B. gesteigert werden durch die %rhdhung der Empfindlichkeit
der Strshlungsempfiéinger. Bei der Schmidtkemera wird aus-
schlieBlich die Fotoplatte als Strahlungsempfinger und Daten-
triéger eingesetzt und auch bei den spektroskopischen Beobach-
tungen spielt sie im KSO noch die Hauptrolle. Das bedeutet,
daB eine Verbesserung des Leistungsvermdgens der Fotoplatte
von entscheidender Bedeutung ist. Gemeinsam mit dem VEB Film-
fabrik Wolfen wurde eine Potoplatte entwickelt, die bezliglich
der Empfindlichkeit, des Schwarzachildverhaltens und des Sig-
nal-zu-Reusch-Verh#ltnisses zu den besten Emulsionen gehdrt,
die es gibt. -

WHhrend bei der Schmidtkamera mit einer Empféngerfllche von
24 cm x 24 cm die Fotoplatte noch flir viele Jahre der einzige
Empfinger hleiben wird, gibt es filr die anderen optischen Sy-
gteme mit kleinen Empféngerfléchen schon andere Strahlunga-
empfénger. So sind auch im KSO flir spektroskopische Beobach-
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Abb. 2 Die Galaxie M 33. befindet sich im Sternbild Dreieck.

Sie zeigt eine deutliche Spiralstruktur. M 33 ist Mit-
- glied der lokalen Gruppe von Galaxien, wozu mit un-

gerem MilchstraBensystem ca. 25 Sternsysteme gehdren.
M 33 hat ungeféhr 1,4 x 10'0 Sonnenmassen und gehdrt
damit zu den mittelgroBSen Galaxien. M 33 befindet
gich in einer Entfernung von 2,3 Millionen Licht-
Jahren.




tungen im Cassegrainsystem Bildverstidrker im Einsatz und auch
fiir das Coudesystem wurde im KSO vor kurzem eine Bildvaratﬂr- 4
kereinheit aufgehaut.

In den wligsenschaftlich-technischen ﬁereich gehtrt aber auéh
die Entwicklung und der Bau von Auswertegeriten zur Bearbei-
- tung des. Beobachtungsmaterials. Im ZIAP und damit auch im KSO
wird das Baobachtungamaterial unter zwei verschiedenen Ge-
gichtepunkten gewonnen und bearbeitet. Einerseits werden Pro-
bleme der extragalaktischen Astronomie, andererseits Fragen
der magnetischen Sterna'uﬁtafsucht. Fir die extragalaktische
Forschung dienen die Aufnahmen mit der Schmidtkemera, die eine
maximale Reichweite von 1 bis 2 Milliarden ILichtjahren hat.
Bei den extragalaktischen Untersuchungen handelt es sich u.a.
um folgende Problemkreise:

@ Fotometrie individueller Galsxien

@ Verteilung bestimmter Galaxientypen, etwe kompakter Galaxion
im Weltall

@ Suche nach extragelaktischen Objekten mit speziallen Eigen-
Bchaften, Z.B. Quasaren, Seifertgalaxien, Hakariangnlaxian
usw.

@ Aufbau und Struktur von Galaxienhaufen

@ Nachweis vonlEntwidklungaeffakten und Galaxienhaufen

Bei der Untersuchung der magnetischen Sterne geht es u.a. um
das . -
® Erkennen von physikalischen GesetzmdBigkeiten, die zuxr
Herausbildung starker Magnetfelder flihren bzw. um den

P Nachweis von Koinzidenzen zwischen Magne tfeldénderungen und
anderen ZustandsgriBen der Sterne, wie ZeBe der Helligkait,
der Parbe usw. :

Vielfach werden diege Arheitan gemeinsam mit Mitarbeitern aus
den anderen Bereichen des ZIAP und mit Mitarbeitern ausléndi-
scher Partnerinstitute durchgefiihrt.

Anmerkung der Redaktion:

"ldhrend in diesem Artikel umfassend die Aufgaben und Ziele
des KSG Tautenburg dargelegt worden sind, beschéftigte sich
ein frilherer Beitrag von R. ITuthard ausfilhrlicher mit den
-verschiedenen optischen Systemen des- Teleskops. Siehe hierzu
"impuls 68", Heft 1 und 2 des 14. Jahrganges.
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Dr. Hans-Jiirgen Lohr MIKROELEKTRONIK
Dr. Manfred Wolff — leichtverstéindlich -

FSU Jena g : ;
SERtlonnPhysik Teil 1: Integrierte Sdmltungon

Intogierte Schaltungen

Unter einer integrierten Schaltung (IS) versteht men ein Bau-
element, das in einem Gehduse mehrere Einzelbauelemente ver-
einigt. Das komplette Bauelement wird auch als integrierter
Schaltkreis oder einfach ale Schaltkreis bezeichnet.
Integrierte Schaltkreise sind Bauelemente der Mikroelektronik,
deren Entwicklungsstand den wissenschaftlich-technischen Fort-
gchritt wesentlich mitbestimmt. Deshalb wird in der Direktive
des X.Parteitages der SED zur Mikroelektronik als einer Haupt-
richtung des Forschungs—- und Entwicklungspotentials der DDR
als Aufgabe ausgewlesen: '

nBeschleunigte Entwicklung und Anwendung der Mikroelektronik
als Schllusseltechnologie in volkswirtschaftlicher Brelte zur
Erh&hung der Produktivitit durch Automatislerung von Arbeits-
und Informationsprozessen und zur Senkung des Rohstoff= und
Materialverbrauchs."

Auf einige Aspekte, die sich aus dieser zielstellung ableiten,
soll in unserem Beitrag und in mehreren, gich in loser Folge
anschlieBenden Artikeln sus technisch-physikalischer Sicht
kurz eingegangen werden, (Vgl. auch H., 1 und H. 8, Jehrgang
1978/79 dieser Zeitschrift).

Entwidtlurgstdndenzen' der Mikroelektronik

Intagrierte Schaltkreise sind Pléttchen aus: einkristallinem
g414zium von wenigen Quadratmillimeterm Flédche (Bsog. Chips).
Auf diesen werden durch komplizierte technologische Prozesse
‘elektronische Funktionen "erzeugt", die in diskreten Schaltun-
gen von Transistoren, Dioden, Widerstdnden und Kondensatoren
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ausgelibt wlirden., Aufgedampfte leiterziige verbinden die Funk-
tionselemente zur gewiinschten komplexan Schaltung. Der.
Integrationsgrad kennzeichnet die Anzahl der
Bauelentefunktionen (meist auf Trensistorfunktionen bezogen),
die auf einem einzelnen Ghig voreinigt sind. Gegenwiirtig wird
ein Integrationsgrad von 10” bis 10 Funktionselementen je Chip

erreicht (LSI, d.h. hochintegrierte Schaltkreistechnik). Durch
VergriBerung der Chipfléche, Verkleinerung des Fléchenbedarfs
flir die Bauelemente - Grundstruktur (Linienbreite 1/un). Herab-
setzung des FlHchenbedarfs je Funktionselement und die Verklei-
nerung der notwendigen Bauelementezahl im Schaltkreis ist eine
weitere Erhdhung des Integrationsgrades mdglich. Flir das Jahr
1990 erwarten Fachleute Chips mit 108 Funktionselementen!
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In engem Zusammenhang stehen Erhhung des Integrationsgrades,
Minimierung von Raumbedarf und Masse der Schaltkreise und Er-
hthung ihrer Zuverldssigkeit. Wollte man die im Mikroprozessor-
Schaltkreis U 808 D enthaltene Schaltung aus diskreten Bauele-
menten realisieren, so wilirden die etwa 30 000 einzusetzenden
Bauelemen*te wenigstens 70 000 L¥tstellen erforderlich machen.
Fine "kalte" LStstelle kann bereits die FunktionsfHhigkeit der
komplizierten Schaltung in Frage stellen, Im integrierten
Schaltkreis gibt es weder "kalte" L¥tstellen noch "Wackelkon-
takte"., ' :
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 Weitere Faktoren, deren Betrachtung die Entwicklungstendenzen
sichtbar werden lagsen, sind die Verringerung des materiellen
Aufwandés beim Einsatz mikroelektronischer Bauelemente, ihr
Energieverbrauch im Vergleich zur konventionellen Elektronik
und ihre kostenglinstige Fertigung durch "kollektive" Pertigung
groBer Stlickzahlen. So werden gegenwiirtig auf einer Si-Schei-
be von 36 bis 100 mm Durchmesser gleichzeitig einige hundert

gleiche Chips hergestellt, geprlift und anschlieBend vereinzelt
weiterhearbeitat.

Black-box-Darstellung zur Funﬁtionsbes&rcibuhg integrierter
Schaltkreise

Zur Funktionsbeschreibung siner Elektronenrdhre 148t sich das
duroh den Glaskolben sichtbhare Wirksystem heranziehen; die
Elektronenrthre ist ein relativ anschauliches Element. Diege
Zuordnung von sichtbarem Aufbau und innerem Wirkungsmechanis-
mus ist schon beim Trnnpiator nicht mehr méglich, die Funktions-
beschreibung nimmt mehr Modellcharskter an. Integrierte Schalt-
reise erfordern zur Beschreibung lhres inneren Iirkmeahanianus
umfassende Konntniase, es lassen sich keine einfachen, lber-
schaubaren Modelle entwickeln, Bei der Funktionsbeschreibung
integrierter Schaltkreise wird deshalb die Black-box-Darstel-
lung genutst, - .

Das zu untersuchende Objekt, dessen innerer Aufbau unbekannt
ist, wird bei dieser Darstellung als "schwarzer Kasten® (black-
box) aufgefaBt. Der Black-box vordon gewisse Eingaben (inputs)
geliefert, die zu bestimmten Reaktionen, Ausgaben (outputs)
des Objektes fllhren. Aus dem Eingengs- und Ausgengsverhalten
des zu untersuchenden Objektes lassen sich Rlickschliigse Uber
geine inneren Struktur gewinnen,

Héufig braucht der Nutzer eines Bauelamantaa bzw. eines GerH-
tes Jedoch dessen innere Wirkungsweise nicht zu kennen, wenn
er mit ihm richtig umgehen will; er erlernt die zweckméBige
Handhabung auf der Grundlage der Kenntnis des Eingangs~ und
Ausgangsverhaltens, Als Beigplele hierflir sind auch die Be-
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dienung von Rundfunk- und Fernsehgerdten, die Benutzung eines
Kraftfahrzeuges u.d. zu sehen,

Die bewuBte Betrachtung eines integrierten Schaltkreises als
Black-box seétzt beim Anwender also sichere Kenntnisse dariiber
voraus, wie der Schaltkreis auf Verinderungen seiner Eingangs-
gréBen reagiert, d.h. welches Ausgangsverhalten er daraufhin
zeigt. Diese Informationen kinnen entsprechenden Datenblittern
bzw., Kennlinienbildern entnommen werden; sie gehdren teilweime
aber -auch zum physikalischen Grundwissen. Im folgenden Ab-
schnitt sind Beispiele flir die Black-box-Darstellung verschie-
dener Stufen innerhalb von Schaltungen enthalten.

Analog- und Digitaltechnik

Die Wirkungsweise elektronischer Gerite beruht auf zwel grund-
sitzlich verschiedenen Schaltungstechniken, Die ana l o ge
Schaltungstechnik arbeitet mit Signalen, die sich in einem be- -
ptimmten Bereich kontinuierlich #ndern, In der digitalen Schal-
tungstechnik werden dagegen sprungartig verlaufende Signale ge-
nutzt. Werden nur zwel verschiedene Signalwerte zugelassen

(1 oder 0; Ein oder Aus; H oder L), so spricht man von einer
binkdren Schaltungstechnik, die den wichtigsten Spezielfall der
Digitaltechnik darstellt., Wir wollen den Unterschied zwischen
Analog- und Digitaltechnik an einem Beispiel veranschaulichen.

Es 8011 die Drehzshl einer Welle elektronisch gemessen und an-
gezeigt werden, In Analogtechnik-kann das z.B. folgendermafen
geltst werden: Von der Welle, deren Drehzahl gemessen werden
goll, wird ein Dynamo angetriéhen. Die von ihm erzeugte Wech-
selspannung ist der Drehzahl der 'Welle. proportional. -

Diese \echselspannung durchléuft einen Verstérker, der

Jede beliebige in einem bestimmten Bereich liegende Eingangs-
spannungsénderung in eine um den gleichen Faktor griBere Aus-
gangsupannungaﬂndarung umwandelt, d.h, der Verstirkungegrad
#ndert sich nicht. Danach wird die verstirkte Wechselspannung
glelichgerichtet und einem MeBinstrument zugefiihrt,
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In Digitaltechnik 1HB8t sich die gewiinschte Drehzahlmessung -
Z.B. 80 realigieren: '

Man bringt auf der Welle eine Nockenscheibe an, die bei Jeder
Umdrehung der Welle einmal einen Kontakt schlieBt, so daB ein
kurzer Spannungsimpule zum Verstdrker gelangt. Die verstirk-
ten Impulse werden fortlaufend geztihlt, Wird der elektronische
ZEhler von einem Taktgeber nach jeweils einer Sekunde angehal-
ten, so erscheint am ZHhlerausgang die gesuchte Drehzahl (Um~
drehungen/Sekunde ),

Im Vergleich zu den Analogverstérkern werden an Impulsverstir-
ker geringere Anforderungen gestellt, Whhrend der Analogver-
stdrker zu jeder beliebigen Eingangsspannung eine ihr propor-
tionale Ausgangsspannung liefert, gibt der Impulsverstlrker
nur dann eine Ausgangsspannung (Ausgengssignal) ab, wenn die
Eingangsspannung einen bestimmten Wert Wiberschritten hat. Es
kommt eine Ja - Nein - Entscheidung zustande. Der nachfolgen-
de 2#hler apricht ebenfalls nur darauf an, ob ein Eingangs-
impuls anliegt oder nicht. Die Amplitude des Ausgengssigmals
am Verstirker darf in gewissen Grenzen schwanken, ohne dasB
das MeBergebnis verfilscht wird.

Ein bedeutender Teil elektronischer GerHte und Anlagen ist
nach dem Prinzip der Digitaltechnik aufgebaut. Ein Vergleich _
mit der Analogtechnik fiihrt zu folgender Bilanz: Bel digitaler
Informationsverarbeitung

@ wird der Verarbeitungsweg umsténdlicher,

@ ist die Signalaufldsung nur begrenzt mtglich,

@® wird ein stabilere‘s Arbeiten der Systeme erreicht durch
die Regenerierung der Signale nach Jeder Stufe,

@ sind Informationen besser speicherbar,

@® 188t sich eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit der
Signale erreichen, .

@ ktnnen komplizierte Abld#ufe zur inneren Organisation
synchronisiert wexrden.

Einige dieser Eigenschaften der Diéitaltech.nik werden an Bei-
spielen in den folgenden Beitrtgen genauer zu erldutern sein,

(siehe "LIKHOELEATRONIK - Teil2" in diesem Heft!)

20



Wolfgang Kénig
Lehrer fiir Mg, \Phy. Astro
EOS Meiningen

Claudius Ptoleméus

(87-165)

Kennen Siendaa Ptolemdische Dreieck? Auf unserem nordlichen
Sternhimmel sind das Sommerdreieck oder auch das Winterdrei=-
eck die bekannteren, aber such hier handelt es sich um eine
den "emtlichen Stermbildernm" iibergeordnete Figur, die 3 helle
Objekte des PFrihlingshimmels zu einem nahezu gleichzeitigen
Dreieck zusammenfaBt. Man verbinde in Gedanken of-Bootis
(Arktur), X'-Bootis (Haris) und eb-Coronae borealis (Gemma

in der ndrdlichen Krone), und erhdlt diese regelmdéBige Figur,
die Anfang Mai um Mitternacht kulminiert. Andererseits trdgt
ein Mondkreter im Zentrum der uns zugewandten Mondh&lfte den
Namen "PTOLEMAUS".

Man hat damit jenen groBen Lehrmeister des Altertums geehrt,
der in vielen higtorischen Abhandlungen als "Urheber" eines
falschen, heute Uverholten Weltbildes genannt wird. Daran
wollen wir einiges richtig stellen.

gwar wird das geozentrische 'Jeltbild, das die Zrde im Mittel-
punkt des Weltsystems sieht, auch das Ptolemdische Weltbild
genannt, aber wesentliche Merkmale dieses Systems gehen auf
andere Astronomen, auf Vorli#ufer des Claudius Ptolemdus zuriick,
wie ARISTOTELES (Kugelgestalt der Erde), ERATOSTHENES (Berech-
nung des Erdradius) oder HIPPARCH (mathematische Beschreibung

" der Gestirnmsbewegungen).

Das groBSe Verdienst des PTOLEMAUS bestand darin, fast das
gesamte astronomische 7issen des griechischen Altertums bis
hin zum Jehre 150 n.u.Z. in einem umfangreichen Werk "Syn-
texis mathematike" zusammengefast zu haben. Dieger /isssens- _
schatz ist unter dem arabischen Titel "ALMAGEST" spdter nach
Europa gelangt und hat dort Uber Jahrhunderte hinweg den In-
halt astronomischer und astrologischer Lehrbiicher bestimmt,
bis Nicolaus COPERNICUS um die Mitte des 16. Jahrhunderts die
kristallenen Sphéren des Ptolemdus "zertriimmerte" und Johannes

KEPLER anstelle der komplizierten Tpizykeltheorie die heute
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noch anerkannten Formelm der elliptischen Planetenbewegung
getzte.

Um Ptolemdus von dem Verdacht zu befreiem, er habe nichts
Eigenes geleistet und nur bei HIPPARCH (190 bie 120 v.u.Z.),
dem "Vater der Astronomie", abgeschrieben, lassen wir dem Ver-
fagser des "ALMAGEST" selbst zu Wort kommen:

"Daher glaube ich, daB Hipparch, dieser grdGte Freund der
Wahrheit, ... sich zwar griindlich mit der Theorie der Sonme

und des Mondes beschéftigte, ... daB er dagegen zu einer
Theorie der 5 Planeten ... iberhaupt gar nicht erst dem Grumd
gelegt, msondern lediglich die Beobachtungen derselben zu er-
sprieB8licher Verwendung geordmet hat. ... Nicht nur umser Vor-
haben in das rechte Licht zu setzen, haben wir diese Erklirung
abgegeben, sondern um einige Erleichterungen zu rechtfertigen..”

Tatséichlich waren die “ach der Ptolem#ischen Theorie berech-
neten PlanetemBrter jahrhundertelang genau genug, um die Stel-
‘lung der Wandelsterne, wozu damals auch Sonne und Mond z#hl-

ten, fiir einen bestimmten Tag vorauszusagen.
i I l

22

Claudius Ptoleméus
(87—-165)



Dipl.-Biol. Frank Laplace Genetische Manipulation
FSU Jena (genetic engineering)
Sektion Biologie | und ihre Anwendungen

in der Praxis (Teil 2 und SchluB)

L
(ahan
| a—
—
e—
- .-

Auf dem Gebiet der genetischen Manipulation haben sich eine
Reihe von Forschungsschwerpunkten herauskristallisiert. Im
folgenden sollen drei davon an einigen Beispielen erléutert
werden.

Es handelt sich zum einen um die Neusynthese bzw. Neukombina-
tion verschiedenster Gene "im Reagenzglas" (in vitro) und ihre
Einschleusung und Exprimierung in bakteriellen Systemen. Die-
sem Punkt sind die ErlH#uterungen zur Klonlerung der Gene fir
das Insulin, das Wachstumshormon und die Interferone gewidmet.
" Der zweite Forschungsschwerpunkt beriihrt die Verbesserung bak-
terieller Leistungen, wie den Abbau von Roh®l und Herbiziden,
die Produktion von Antibiotika und Enzymen oder die Bindung
von Luftstickstoff,

Im letzten Abschnitt schlieBlich wird kurz auf dio Methoden
eingegangen, die sich mit mikrochirurgiachnn Eingriffen am
S#ugerkeim befassen.

Insulin

Tnsulin ist ein von der Bauchspeicheldriise produziertes Hormon,
'_daa beim gesunden Menschen den Glukosespiegel im Blut reguliert.
Fehlt dieses Hormon, so erkrankt der Betreffende an Diabetes

( Blutzuckerkrankheit), und ihm,mu8 stiéindig von aufSen Insulin
'zugefuhrt werden., Dazu nimmt man heute meist Insulin, das von
Kdlbern oder Schweinen gewonnen wird. Die Komplikation be-
gteht nun derin, daB etwa 5 % aller an Diabetes Erkrankten

eine allergische Resktion ({Uberempfindlichkeit) auf tieri-
gsches Insulin zeigen,

Hier kann die Produktion von menschlichem Insulin durch Bak-
terien Abhilfe schaffen,
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Eine ganze Relhe von Forschungsgruppen arbeitet intensiv an der
Ldsung dieses Problems, und es ist abzusehen, da8 in naher Zu-
kunft solches Insulin zur Verfiigung stehen wird,

Wie ist man bisher vorgegangen, und was wurde erreicht?

Ein Molekill des menschlichen Insuling besteht aus zwel Poly-
peptidketten - einer kiirzeren und einer l¥éngeren - , die duroh
Disulfidbriicken miteinander verbunden sind., Es ist nun gelungen,
die genetiasche Information (also die DNS-Sequenz) fiir beide
Polypeptidketten auf chemischem Wege zu synthetisieren, Diese
synthetisch erzeugten DNS-Molekiile wurden mit je einem Plasmid
{iber Restriktionsendonukleasenbehandlung (siehe Teil I des Bei-
trages) verbunden und in Bakterienzellen (Eschericha coli) ein-
gefilhrt.

Man erhielt also Bakterienzellen, die die genetische Informa-
tion filr die kiirzere Polypeptidkette aufwiesen (Typ A) und
golche mit der Information fiir die lé#ngere Kette (Typ B). Das
Plasmid mit den synthetischen DNS-Sequenzen wurde sowohl in

Typ A als auch in Typ B hinter das Gen eingebaut, welches die
Produktion des Enzyms B8-Galaktosidase determiniert. Die Bakte-
rienzelle liest die genetische Information fUr- die ‘8-Galakto-
sidage und die jewellige Polypeptidketté des Insulinmolekiils
gemeinsam ab, und es entsteht B-Galaktosidase mit einem An-
héngsel - der Jeweiligen Polypeptidkette. Dieses Gebilde nennt
men ein Fusionspeptid.

Nachdem die Bakterien des Typs A und des Typs B varmehrt wur-
den und genligend Fusionspeptide gebildet haben, extrahiert

man diese und trennt B-Galaktosidase und die Insulin-Poly-
peptidketten auf chemischem Tege voneinander. |

Die so erhaltenen Insulin-Untereinheiten werden dann auf oxyda-
tischem Vege miteinander verbunden, und es entstehen mensch-
liche Imsulinmolekiile.

Dieses Zupammenfiigen der Untereinheiten zum Insulinmolekiil und
die zur Zeit noch relativ geringe Ausbeute stehen einer indu-
gtriellen Pro@gktion bislang noch im Wege. Es iat jedoch abzu-
sehen, daB auch dieges Problem in kurzer Frist geldst und
biologisch aktives Insulin gewonnen werden kann,
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Wachstumshormon J

Ein weiteres menschliches Hormon, an dessen Produktion mit
Hilfe von Bakterien gearbeitet wird, ist das in der Hypophy-
ge (Hirnanhangdriise) gebildete Wachstumshormon. Dieses Hormon
ist ein Protein, das aus 191 Aminosg#uren besteht und das
menschliche Kdrperwachstum reguliert. Menschen, denen dieses
Hormon fehlt, zeichmen sich durch Kleinwuche aus, Durch stidn-
dige Hormongaben wihrend der Wachstumsphase kann diesen Pa-
tienten aber zeholfen werden., -

Das Wachestumshormon spielt auBerdem eine Rolle bel der Be-
handlung von Knochenbriichen, Heutverbrennungen und bestimm-
ten Gescawliren, Wegen seiner Artepezifitét kann dieses Hormon
bisher jedoch nur aus menschlichen Leichen gewonnen werden,
was natlirlich der Ausbeute Grenzen setzt.

Die Klonierung der flir das menschliche Wachstumshormon kodie-
renden DNS in Eschericha colil wurde von derselben Arbeitsgrup-
pe 1n Kalifornmien (USA) durchgeflthrt, die auch die eben be~ .
sprochenen Erfolge bei der mikrobiellen Produktion des mensch-
lichen Insulins fiir sich verbuchen konnte.

Sle ging arbeltstechnisch #hnlich wle beim Insulin vor,
Zunlchest wurde auf chemischem Wege DNS hergestellt und in
einem Plasmid kloniert, die die AminosHuren 1 bis 24 des
Wachstumshormons kodiert. Parallel dazu erfolgte die Klonie=-
rung einer auf enzymatischem Wege hergeastellten DNS-Sequenz

in einem anderen Plasmid, welche die restlichen Aminos#uren
(25 bis 191) determiniert. . _

Die "zwischenkonierten" DNS-Sequenzen wurden danach auf ein
drittes Plasmid Ubertragen und dort "hintereinandergeschaltet",
Anschlidﬁend libertrug man dieses Plasmid auf eine Eschericha
coll-Zelle, die dann das Wachstumshormon preduzierte.

Interferon

Eine wichtige Stoffgruppa,'auf die gegenwHrtig besonders im
Hinblick anf ihre mgliche Bedeutung im Kampf gegen den Krehbs
grofe Hoffnungen gesetzt wird, bilden die Interferone., Die
Interferone sind EiweiSstoffe, welche Vertebraten-Zellen
(Wirbeltierzellen) als Antwort auf die Infektion mit bestimm-
ten Viren bilden. Sie versetzen Zellen, denen man sie zufligt,
in einen virusresistenten Zustand. Diese Stoffe stehen aller-
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dinga‘nur in sehr geringér Menge zur Vbrfugung und beschneiden
deshalb die Mdglichkeiten der Forschung auf diesem Gebiet. Des-
halb wird in vielen Instituten der ganzen Welt intensiv an der
MUglichkeit mikrobieller Produktion solcher Interferone gear-
beitet.

Das Vorgehen der kaliformischen Gruppe, von der schon mehrfach
die Rede war, sei hier in knapper Form als Beispiel angeflihrt,
Aufsenzymatischem Wege wurde ausgehend von dem Gen, das die In-
terferonproduktion in menschlichen Leukozyten determiniert,
eine DNS~-Sequenz synthetisiert und in einem Plasmid kloniert,
das demn durch Transformaetion in Eschericha coli-Zellen einge-
schleust wurde, '

Das von diesen Zellen produzierte Interferon erwies sich beil
Versuchen mit Affen, die man mit einer t8dlichen Dosis speziel-
ler Viren infizierte, als biologisch aktiv: Alle mit dem bakte-
riell produzierten Interferon behandelten Versuchstiere fiber-
lebten.

Von besonderem Interesse sind neben Hormonen und Interferonen
auch verschiedens Impfstoffe, an deren bakterieller Produktion
gearbeitet wird.

So ist es gelungen, antigene Determinanten des von Eschericha
coll im menschlichen Darm produzierten Giftes zu erhalten, in-
dem man die daflir kodierenden Gene iiber Plasmide in Bakterien
einschleuste,

Auf HEhnlichem Wege erhielt man Antigene von Hepatitis-B-Viren,
den Erregern der infektitsen Gelbsucht und Influenza-Viren, die
Grippeerkrankungen verursachen,

Ein weites Feld flir die Genmanipulation ist die Verbesserung
bakterieller lLeistungen, z.B. die Nutzung von Roh¥l zur EiweifB-
gewinnung oder die Fixierung von Iuftstickstoff durch Boden-
bakterien zur ErhBhung der Bodenfruchtbarkeit.
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Nutzullg von Rohdl

Rohdl besteht aus einer Mischung aliphatischer, alizyklischer
und arometischer Kohlenwasserstoffe. Selbst zum Zerlegen nur
eines diesa; Bestandtelile sind ganze Gengruppen notwendig.
Solche Gengruppen sind in Bakterien der Gattung Pseudomonas,
insbesondere in Vertretern der Art Pseudomonas putida vertre-
ten. Die Besonderheit besteht nun darin, daB diese Gene teil-
weige auf der chromosomalen DNS, teilweise aber auch auf Plas-
miden lokalisiert sind. Bisher konnte jeder der Pseudomonas-
Stédmme nur eine begrenzte Zahl der erwlhnten Kohlenwasserstoffe
abbauen., Es ist jedoch mittlerweile gelungen, Stdmme zu kon=
struleren, die mehrere Plasmide enthalten, welche in der Zelle
als stablles System exlistieren, Die Methode bestand darin,
konjugierende Plasmide zu henutzen, welche die gewlinschten
chromosomalen Gene der Domorzelle mobiligierten und im Rezi-
pienten dann als Plasmid integriert und repliziert (varmehrt) /
wurden, / '

Solche Pseudomonas-Stémme konnten etwa 60 % der Roh8lbestend-
teile abbauen,

Die erfolgreiche Uberfihrung dieser Methode in die Prexis
wilrde bedeuten, daf man aus Roh8l bakterielles EiweiB filr die
Tierproduktion gewinnen kénnte.

Fixieruﬂvon Luftstickstoff durch Bodenbakterien

Einige Bodenbakterienarten sind zur Bindung von Luftstickstoff
befdhigt, daruntar ibrigens solche, die in Symhioae mit Legu=-
minosen ezistieran.

Die Ausscheidungsprodukte dieser Bakterien ebenso wie ihre
Zellsubetanz reichern den Boden mit stickatoffhaltigen Ver-
bindungen an, die wesentlichen EinfluB auf die Bodenfruchtbar-
keit haben. Unter nstlirlichen Bedingungen ist diese Fihigkeit
zur Stickstoffbindung nur gering ausgepriégt. Es.ia% Jedoch
vorstellbar, diese bereits vorhandene Fihigkeit durch Selek=-
tion (Auslese) zu erhthen, oder aber, und dieser Weg wird zur
Zeit erfolgreich beschritten, die fiir die Stickstoffbindung
verantwortlichen Gene auf Bakterien zu libertragen, die diese
Fihigkeit noch nicht besitzen, aber geeignet sind, nach Erhalt
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der Gene in hohem MaBe Stickstoff aus der Luft zu binden., Sol-
che Versuche waren fiir einige Bakterien aus der Gattung der En-
terobacteriaceen erfolgreich. Wenn es gelinge, Bakterien zu
konstruieren, die sich durch eine hohe Fihigkelt zur Stick=-
gtoffbindung auszeichnen, dann kiénnte man die betréchtlichen
Mittel, die derzeit zur Stickstoffdlngung eingesetzt werden
missen, drastisch reduzieren.

Miktod'\inﬂisd'le Eingriﬁe am S&ugirkeim

Tm letzten Teil unseres.Beitrages wollen wir uns einigen Bei-
gplelen zuwenden, die sich mit mikrochirurgischen Eingriffen
am SHugerkeim befassen,

Die befruchtete Eizelle eines SHugetleres (Mhuﬂ, Keninchen,
Rind) enth#lt zwei Vorkerne, die beide den einfachen (haplo-
iden) Chromosomensatz tragen. Der eine Vorkern ist der Kern
der Eizelle, stammt also vom Muttertier, der andere ist der
Spermienkern, stammt demmach vom Vatertier. Nachdem beide Ker-
ne miteinandeér verschmolzen sind, setzt die Embryonalentwick-
lung ein, von der die friihesten Teilungsstadien die Morula
(Maulbeerkeim) und die Blastocyste (Blaaenkeim) sind.

Ein aus einer solchen auf natlirlichem Wege bofruchtoten Ei-
zelle hervorgegangener Embryo ist gemiachxerblg, d.h, Vater-
und Muttertier bringen unterschiedliche genetische Eigenschaf-

ten mit, die sich dann in der Nachkommenschaft durch Tiere mit
unterschiedlichen Lelstungen menifestlieren., Um diesen Effekt

zu umgehen, igt man bestrebi, sogenannte reine Linien von
7zuchttieren zu erhalten, die sich sber nur durch langdauermde
Inzucht Uber viele Generationen hinweg anniéhernd erreichen
lassen, |

Reinerbige Wachkommen ktnnen nun durch folgende Technik er-
halten werden. Aus einer befruchteten Eizelle wird unter dem
Mikroskop mit Hilfe einer diinnen Glaskantile einer der beiden
Vorkerne entfernt. Die Jetzt einkermige Zelle kann durch ge=-
eignete chemische Behandlung zur Verdoppelung des haploiden
Chromosomensatzes angeregt werden und durchléuft dann in vi-
tro (im Reagensglas) einige Teilungen. Diese Zelle kann jetzt
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in die Gebdrmutter eines scheinschwangeren Tieres (Amme) ein-
gepflanzt und von diesem ausgetragen werden. Man erh#lt auf
diese Welse reinerbige Tiere, also solche Nachkommen, die nur
Erbmaterial eines der beiden Kreuzungspartner besitzen,

Nach einem &hnlichen Prinzip kdnnte in Zukunft auch die unge-
“schlechtliche Vermehrung besonders wertvoller und leistungs-
starker Nutztiere durchgefiihrt werden., Einem solchen Gedanken-
experiment kdnnte z.B, folgendes Schema zugrunde liegen:

Eine besgonders leistungastarke Kuh soll unter Umgehung dei:
géachlachtlichen Fortpflanzung vermehrt werden, Dazu entnimmt
‘man einer als Spender dienenden "normalen" Kuh Eizellen und
entfernt daraus auf dem oben beschriebenen Wege beide Kerme,
In diese kermlose Eizelle setzt man jetzt diploide Kerme aus
K8rperzellen der leistungsstarken Kuh ein., Solche Eizellen
werden jetzt in wvitro zur Teilung angeregt und danach in die
Gebdrmutter von Kllhen eingesetzt, die als Ammen dienen und
die Nachkommenschaft austragen, Im Ergebuis miiSte man KHlber
erhalten, deren genetisches Material dem der leistungsstarken
Kuh gleicht, |

Diese Gedankenexperimente konnten bisher nur teilweise in die
Praxis uhgesetzt werden, Die besten Erfolge erzielte man bei
Kaninchen und MHusen (Vgl. Sauerstein "impuls 68", 14, Jahr=-
gang, Heft 2), Ein aschwieriger Schritt, der die Arbeiten auf
dlesem Geblet erschwert, scheint die erfolgreiche Rickiibertra-
gung der in vitro erhaltenen Morula oder Blastocyste in die
Gebdrmutter eines entsprechenden Ammentieres zu sein.

Zusammenfassend kann man sagen, daB im vergangenen Jahrzehnt
auf dem Geblet der genetischen Manipulation ein gewaltiger
Sprung nach vorn gemacht wurde. Noch sind die vielfdltigen
MSglichkelten, die die neuen Techniken und Methoden bieten,
nicht ebzusehen, Splirbare Fortschritte kdnnen mit Sicherheit
auf dem Gebilet der Medizin erwartet werden, aber auch flr die
L8sung des Weltern¥hrungsproblems in all selnen vielfHéltigen
Aspekten kinnen die Genetiker neue Mbglichkeiten erdffnen.
Nicht zuletzt{ wird der Umweltschutz von der Entwicklung neuer
Methoden der biologischen Beseitigung von Abfallprodukten und
des mikrobiellen Abbaus von Schallstoffen profitieren.
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Sie wissen aus dem Physikunterricht der Klasse 9, daB chemisch
reine Halbleiter (z.B. Germanium, Silizium) bei tiefen Tempera-
turen keine freien Elektronen besitzen., Alle AuBSenelektronen
gind an der Valenzbindung mit den Nachbaratomen betelligt, so
da8 Halbleitereinkristalle bei sehr tiefen Temperaturen Nicht-
leiter sind, Nimmt die kinetische Energie der Elektronen zu,

g0 kdnnen sich einige aus ihrem Atomverband ldsen, Das kann
erreicht werden durch ErwHrmung, durch Belichtung oder durch
Anlegen eines elektrischen Feldes hoher Feldstérke., Jedes sich
aug dem Atomverband -l8sende Elektron hinterldBSt eine Llcke,

die auch als Loch oder als Defektelektron bezeichnet wird. An .
die Stelle eines Loches kann dann wieder ein freieg Elektron
treten., Die Anzahl der freien Elektronen und Defektelektronen
#indert sich bel konstanter TQNperutur im zeitlichen Mittel
nicht, Parallel zu dem Vorgang des Besetzens von Lichern

durch freie Elektronen entstehen stéindig eben so viele freile
Elektronen neu (und damit auch die gleiche Anzashl von Defekt-
elektronen), Unter der Wirkung einer Spannung wandern die _
Elektronen zum Pluspol. Da in die ILYcher immer wieder Elektro-
nen nachrilcken, "bewegen" die Ldcher sich zum Minuspol.

Bei Zimmertemperatur kenn in Halbleitern ein elektrischer Strom
flieBen, Dabel wandern Elektronen und Defektelektronen glei-
cher Anzshl in antgogongaaatzteé Richtung., Man spriocht wvon der
Eigenleitung der Halbleiter, Mit steigender Temperatur nimmt
die Anzahl beider ILadungstrigerarten zu, d.h, der Widerstand
der Halbleiter nimmt mit zunehmender Temperatur ab.

Die leitfdhigkeit von Halbleitern kenn durch den Einbau von
Fremdatomen gesteigert werden. Man bezeichnet diesen Vorgang
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als Dotierung., Werden z.B. bestimmte Atome des vierwsrtigen
Germaniume durch Atome des finfwertigen Arsens ersetzt, so
steht an jeder dieser Stirstellen ein zusHtzliches Leitungs-
elektron zur Verfligung, das vom Germanium nicht gebunden wird.
Dadurch wird eine Strstellenleitung ermdglicht. Da sie in
diesem Palle durch einen UberschuS an negativen. Ladungstrégern
gatrlgau wird, spricht. man von n~-ILeitung baw, n-loitundam
thhleitarnatcrill._

Durch Dotierung mit einem dreiwertigen’ Elnmsnt. Z.B. Indium.
enteteht ein UberschuS an positiven Defektelektronen, denn an
den StUrstellen fehlt jeweils ein. Elektron, das vom Germanium
gebunden werden kinnte, Das Halbloitormaterill ist p-leitend.
Durch zweifache Dotierung kenn man in reinem Germanium p- und
n-leitende Gebiete nebeneinander erzeugen. Dort, wo sich beide
Gebiete berilhren, diffundieren einige Elektronen in das p-Ge-
blet und einige Defektelektronen in das n-Gebiet. Im Grenzbe-
reich zwischen dem p- und dem n-Gebiet entsteht so eine Grenz-
schicht mit gleichviel Elektronen und Defektelektronen.

Legt man an das n—Gebiat den Pluapol und an daa p-Gebiet den
Hinuspol, so wandern aus der Granzachicht die Elektronen in
das n-Gebiet und die-Dafaktelaktronan in des p—Gabiat. ‘Die
Grenzschicht verarmt an Ladungatr&gern und verhrait&rt aioh.
Es kann nur ein sehr schwnohar Sperrstrom flieﬂan.
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Wir sprechen von der Polung des p-h-Ubergange in Sperrichtung.
Bei entgegengesetzter Polung gelangen sehr viele Ladungstré-
ger in die Grenzschicht, so daB ein starker DurchlaBSstrom

flieBen kann. Wir sagen, der p-n-Ubergeng ist in DurchlaB-
richtung gepolt.

Halbleiterdiode in Sparrichtung
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Halbleiterdiode in DurchleBrishtung
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-Ein. p-n~tibergang in einem Halb;oiter kann je nach der gewihl-
‘_ton Polung einen hohen oder einen geringen Widerstand haben,
Darauf beruht die Wirkung einer Halbleiterdiode.

‘Kombiniert mean in einem Halbleiterkristall swei derartige p-
n-Ubergilinge, so erhilt man einen Trangistor. Das kann z.B. da-
duroch erreicht werden, daBS man in n-leitendes Germanium zwei
Inﬁiunpillén einlegiert. An beiden Seiten einer dtinnen Schicht
des n-leitender 3asiskristalls entstehen diinne p-leitende Zo-
ngn, die men als Emitter und Kollektor bezeichnet. Man erhilt
einen p-n-p-Transistor.

Emitter . Kollekter

P In|P

Basis
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Bei einem n-p-n-Transistor bestehen umgekehrt Tmitter und
Kollektor aus n-leitenden und die Baslis sus p-leitendem Halb-
Jeitermaterial. Als Grundmaterial wird z.B. n-leitendes Sili-
zium mit Phosphor dotiert. Durch Dotierung des Siliziums mit
Bor erh#lt man p-leitende Zomen. So kann man in gehr kleinen
Siliziumscheiben nacheinander durch ein kompliziertes techno-
logisches Verfahren Zonmen unterschiedlicher Leitféhigkel® er-
zeugen, die men mit Anschliissen versieht. '

Wir wollen nun eine wichtige Eigenschaft des Transistors ken-
nenlernen. liit einem n-p-n-Transistor bauen wir eine Experi-
mentieranordnung auf, wie sie auf der folgenden Seite zu
seha% ist. ' '
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‘Schzltarstellung (1), d.h, + Uﬁ an der Basis: ;
Der-p-nlﬂhergang Basis-Emltter ist in DurchlafSrichtung gepolt.
Uber die Basis-Emitterstrecke kann ein Basisstrom flieBen, der
durch den Widerstand R1 begrenzt ist. In die zwischen Kollektor
und Tmitter liegende pasiszqne gelangen auf diese Weise Ia-
dungstréger, so daB auch lber die Kollektor-Emitter-Strecke

ein Strom flieBen kenn., Der Widerstand des Transistors ist
gering gegentiber Ry« 4n R, fH#llt fast die gesamte Betriebs- )
spannung +UB ab, wenn er vom Kollektorstrom durchflossen wird.

Die Ausgangsklemme A liegt angenthert auf Fallpotential,

Schelterstellung (0), d.h. Basis an ~Ug oder offen: Die
Basis-Emitterstrecke ist in Sperrichtung gepolt. Es flieBt
Ikein Basisstrom. In die zwischen Kollektor und Ehittor.liog&np
de Baslszone gelangen keine Ladungstriger., Es kemn dsher such
kein Kollektorstrom flieBen, Der - Widerstand des Transistors
ist sehr gros gegentiber Ry Past die gesamte Betriebsspannung
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+UB fH11t liber dem Transistor ab. Die Ausgangsklemme A liegt
angenéhert auf dem Potential +Up, Der Transistor kann also
die Funktion eines Schalters libernehmen. FlieBt kein Basls-
strom, d.h. Basis offen oder an —UB, gso ist der Kollokto:-
stromkreis gesperrt, d.h., der Transistor gtellt einen gedff-
neten Schalter dar. Dieser Schalter ist geschlossen, d.h. im
Kollektorstromkreis kenn ein Strom fliefSen, wenn ein ausrei-
chender Basisstrom flieSt (Basis an +Up). Mit Hilfe des Tran-
aistors kann also durch Spannungs#nderung an der Basis der
Kollektorstrom "ein- und ausgeschaltet" werden.

Auf Grund seiner Schalterfunktion ist der Transistor ein geeig-
netes Bauelement flr die Informationsverarbeitung in digitalen
elektronischen Schaltungen., In diesen Schaltungen werden hHufig
Mehremittertransistoren (MET) eingesetzt. n-p-n-MET enthalten
neben einer p-Zone als Basis und einer n-Zone als Kollektor
mehrere n-Zonen, von denen jede einzeln eine Emitter bildet.

Flir die Erkl#rung der Funktion von Schaltungen, in denen MET
verwendet werden, kann der MET durch eine Kombination von
Halbleiterdioden ersetzt werden. Die néchste Abbildung zeigt
diese Ersatzschaltung. Darin sind D,, Dy, D3'Emitter'(n)-Basis
(p)-Ubergénge und Dy der Basis (p)fKollektor (n)-Ubergang.
p-n-Uberghinge, wie sie in Halbleiterdioden oder Transistoren
genutzt werden, kinnen auf sehr kleinen Fléchen einkristalli-
ner Halbleitermaterialien in groBer Anzahl geschaffen werden.
So ist es moglich, die Funktion vieler elektronischer Baqple—
mente auf engstem Raum zu mikroelektronischen Schaltkreisen zu
vereinigen. Die Integration vieler elektronischer Bauelemente
gelingt euf Pléttchen aus einkristallinem Silizium von wenigen
Quadratmillimeter Fliche, sogenannten Chips. Durch komplizierte
technologische Vorgiénge wurde es mdglich, geometrisch exakt be-
gtimmte Strukturverdnderungen auf den Siliziumpléttchen vorzu-
nehmen, :

Fotolithografische Prozesse und Eindiffundieren von Fremd-
gtoffen flihren zur Realisierung von elektronischen Funktionen,
wie sie in herktmmlichen Diskretem Schaltungen von Dioden,
Tranaistoren, Widersténden und Kondensatoren ausgelibt werden.
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Man hat Mtglichkeiten gefunden, allein mit Hilfe der Dioden-
bzw, Transistorstruktur die Funktion von Kondensatoren und Wi-
derstinden. zu realisieren. Die Auswahl der Bauelemente, die
sich auf einem Chip unterbringen und zu einer integrierten
Schaltung verbinden la#sen, kann dasher durch die Anzahl der
Transistorstrukturen je Chip als sogenannter Integrationsgrad
angegeben werden, Die gawﬂnschte_kompleia Schaltung entsteht
durch elektrische Verbindung der auf dem Chip befindlichen
"Schaltelemente” mittels aufgedampfter ILeiterziige. Der Inte-
grationsgrad ist in den letzten Jahren sténdig betr#chtlich
angestiegen, (Vergleiche Teil 1, in diesem Heft S. 13 f£f, :
1972: 10° Transistorfunktionen je Chip, 1980: 10°. Transistor-
funktionen je Chip.) .
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So stellt es heute kein Problem mehr dar, alle notwendigen
Punktionen eines Kleinstrechners einschlieBlich der Sgeicherung
von Daten und Befehlen auf einer Chipfliche von 30 mm~ unterzu-
bringen, Eine solche Schaltkreisstruktur enthdlt mit ungefHhr
15 000 Traneistoren das 7,5 fache der Bauelementeanzahl eines
modernen Farbfernsehgerites. Die Produktion von derartig hoch-
integrierten Schaltkreisen sowle deren stindige Weitereniwlck-
lung beruht nicht allein asuf der Kenntinis der Wirkungsweise von
p-n-lbergiingen in Halbleitermaterialien. Es war vor allem not-
wendig, sehr aufwendige technologische Verfahren zu entwickeln,
die es ermBglichte, Halbleiterscheiben von ausreichender GriSe
und dem erforderlichen Reinheitsgrad herzustellen und auf ihnen
in nur schwer vorastellbarer PrHzision durch eine Vielzahl auf-
einander abgestimmter komplizierter Arbeitsgénge die gewlinach-
ten Strukturverinderungen hervorzurufen. Die Integration sehr
vieler elektronischer Bauelemente zu mikroelektronischen Schalt-
kreisen auf engstem Reum wurde maBSgeblich bestimmt durch die
Entwicklung einer entsprechenden Technologie.

VIOS A I A5
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Magnetfliissigkeit wird industriell hergestelit

Die industrieﬁéﬁige Produktion von Magnetfliigsigkeit 'MSH-1"
wurde Tnde Juli 199T in Charkow (Ukrainische SSR) aufgenommen.
Die Herstellungstechnologie hatte das Charkower Laboratorium
flir Magnetohydrodynamik des energetischen Instituts

ne.M. Kreshishanowski auscearbsitet. NDie Herstellung der.Flﬁs—
gigkeit flir Versuchszwecke in geringen lMengen war ‘liggenschaft~
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lern aus “harkow und Teningrad bereits vor mehreren Jahren ge=-
lunmen. Des dispergierte ferromagnetische System - so die Fach=-
bezeichnung - hat ungew®hnliche REigenschaften. Es "gehorcht"
einem Magnetfeld selbst dann, wenn dessen "Defekte" den physi-
kalischen Gesetzen scheinbar entgegenstehen. Beispielsweige
nimmt die Flissigkeit unter dem FTinfluB eines Magnetfeldes
eine bhestimmte Oberfléchengestalt an, #ndert Dichte und Visko-
sitdt, elektrische und optische Eigenschaften, "lduft" - ent-
gegengesetzt der Erdanziehungskraft - an GeféBwénden empor.

Daraus erklédrt sich das grofe Interesse der Fachwelt fiir diese
Flissigkeit. Sie kann als Schneidewerkzeug und als kilnstlicher
Muskel dienen., '/Hlzlager auf dieser Grundlage laufen praktisch
ohne Reibung. Fotoapparate konnen mit prinzipiell neuen Ver-
schliissen ohne VerschleiBteile arbeiten. 'Weitere Anwendungs-
moglichkeiten sehen sowjetische Fachleute in Systemen der kon=-
taktlosen Informationsaufzeichnung sowie in AutomobilstoB=-
ddmpfern, die ihre Elastizitédt dem StraBenzustand anpassen, Im
Charkower 7erk fiir Themische Reagenzien dauert der gesamte
Reaktionsprozel der Komponenten mit der neuen sowjétischen
Technologie nur einige Stunden. Bei der einschliégigen USA-
Pirma "Perrofluidic¢s Corporation" zieht sich der technologische
ProzeB3 Uber 1000 Stunden hin. Entsprechend wurde das Produkt
zu Hochsgtpreisen gehandelt.

Jank der Teistung der sowjetischen Chemiker kdnnen nun in der
UdSSR-Volkswirtschaft groBere Mengen der unikalen Magnetfliis-
sigkeit genutzt werden, ‘/ie die Zeitung "Sozialistitscheskaja
Industrija" schreibt, wollen beispielsweise die Erdélkumpel
von Nishnewartowsk "MSH-1" zur Reinigung von dlverschmutztem
/asser einsetzen. Die HlUttenwerker von Woroschilowgrad nutzen
die Magnetflilssigkeit demnlichst flir ExpreSanalysen von Boden-
schdtzen. In der Buntmetallurgie soll sie bei der Sortierung
von Sekundd@rrohstoffen nach ihrer Dichte angewendet werden.

“umr TTRANTA 12/1981
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Dr. Peter Renner Rausd'mﬂ-tq .
‘= Vorkommen, Struktur. kaungm -
Teil2

Anknﬂpfand an die im Teil I vorgenommene Klasaifikation der
paychotropen Stoffe, sollen beil der Betrachtung der einzalnsn '
Gruppen die Halluzinogene an erster Stelle atohen und auch den
breitesten Raum einnehmen. Diese Substanzen, die beim Menschen
tiefgreifende Sinnes- und Befindlichkeitaﬁnderungen hervorru-
fen, lassen sich hinsichtlich ihrer Wirkung nochmals in 2 Grup-

pen unterteilen, némlich in die Psychodelica und die Delirantiae
7ur ersten Gruppe gehdren solch "prominente" Vertreter wie das
allen, zumindest vom Namen her bekannte LSD (Lysergs#urediethyl-
amid), das Meskalin, die Haschisch-Inhaltsstoffe sowle eine
Reihe bekannter "Rauschgifte", die schon vor Jahrtsusenden

eine bedeutende Rolle bei religidsen Riten und Zeremonien sid-
und mittelamerikanischer VolksstEmme apielten.

Um sich ein Bild von der Wirkung eines Halluzinogens auf den
Menschen machen 2zu ktnnen, soll an dieser Stelle ein Zitat ‘aus
dem beriihmt gewordenen Werk '"Der Meskalinrausch" 2) von Beh-
ringer vorangestellt werden, in welchem der Autor die Wahrneh-
mungen wédhrend eines Salbstvarsuchos mit dieser Droge be=
schreibt.

2)  g. Behringer: Der Qbskalinrauuch,-_Springer-varlag, Ber%%n
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‘"ses Plotzlich schmilzt am rechten Augenlid ein Tropfen ab und
£8§11t in eine bulbuslose Uffnung. Das ganze Augenlid zer-
schmilzt wie Wachs; schlieBSlich fHllt auch die Nasenwurzel ein,
und ich sehe einen hell erleuchteten Spalt, der vom einen Augen-
winkel zum anderen zieht und in mir die Erinnerung an den Ein-
wurf einer Sparblichse hervorruft. Es erscheint eine neue Figur,
Gebilde zwischen Menschen- und Hundekopf, lange Nase, grellro-
te Nasenspitze, gréllrote Lippen. An der Nasensplitze fdllt ein
roter Tropfen ab, es fdllt mehr Rot ab, die Naese zerschmilzt
innerlich; die Haut des Nasenriickens h#éngt herunter und
schwingt plétzlich fettig gliénzend lber das rechte Auge auf
die Stirme ..." ' '

Neheszu alle bekannten Psychodelica kdnnen formal 3;3”85Ar31-
ethylamine angesehen werden. Sie enthalten des Strukturelement

RQ

In Abbildung-3 sind einige Vertreter mit ihrer chemischen
Struktur zusammengestellt., Das Grundstrukturelement ist durch
eine punktierte Linie. umrandet. '

Den psychotropen B~-Phenyl-ethylaminen ist einmal ihr natiirli-
ches Vorkommen in Pflanzen (siehe Einﬁelbeispiale) sowie die
flir alle Psychodelica nahezu gleiche Auswirkung suf den Men-
schen gemeinsam. Die charakteristischen Merkmale sind dabei
visuelle Halluzinationen, meist in grellen Farben. Reale Ge=-
sichtseindriicke werden abgewandelt, jedoch bleibt der Grund-
eindruck erhalten. Ganz allgemein wird das emotionelle Erleben
gesteigert, sensibilisiert. Das Raumzeit-Empfinden entspricht
nicht mehr der Realitdt, z.B. in der Weise, daB Teile des eige=-
nen Kbrpers nicht zu einem selbst gehdrend empfunden werden.
Bei' all diesen merkwlirdigen BewuBtseinsverdnderungen bleibt
die Einsicht in das Klnstliche des Zustandes voll erhalten,
ebenso die Erinnerung an die Erlebnisse unter Drogenaipfluﬁ

nach Abklingen der Wirkung; Dlieser Tetsache ist es auch mit
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gu verdanken, da8 sehr viele Berichte liber Versuche unter Hrzt-
licher Kontrolle vorliegen. Der Ubergeng zum NormaslbewuBtsein
vollzieht sich sehr rasch, und Nachwirkungan gowle Suchter-
scheinungen sind selten.

Betrachten wir nun einigo Einzelverbindungan etwaa ndher;
Besonders héufig aind Pflanzen mit psychotrop wirkenden In-
haltsstoffen in Mexiko anzutreffen, wo diese schon geit al-
tersher zu religidsen Zeremonien verwandt wurden. So galten -
&.B. getrooknete Scheiben der Kakteenart Lophophora williamsii
als ein Mittel, um mit den G&ttern Kontakt aufzunshmen. Die
als Peyotl bezeichnete Pflanze wurde als ein gdttlichea Wesen
‘'verehrt. :
Thr Inhaltsstoff, das Meskalin (3.4.5—Trimethoxy-ﬁ-phany1-
ethylamin; vgl. Abb. 3) wurde daraus 1896 in reiner Form.iso-
liert. Damit stellt es auch das erste rein gewonnene -Halluzi-
nogen uberhpupt dar. Zur Erzeugung von Halluzinationen sind
angen von 300 mg erforderlich. Diese im Vergleich mit ande-
ren Verbindungen relativ hohe Dosis ist vermutlich deshalb -
erforderlich, weil die Verbindung die Blut-Hirn-Schranke 3
schwer {iberwindet. Die Konzentration .im Gehirn ist jedoch sgehr
gering, und bezogen auf diesen ert gehdrt das Mbskalin zu den
aktivaten Verbindungen. -
Die vergleichsweise einfache chemische Konstitution veranlaBte
die Forscher, die Struktur des Meskalins vielf#ltig zu variie-
ren, um Struktur-Aktivitéts-Beziehungen herauszufinden., Dabei
stellte sich heraus, daB IaoprOpylderivate stédrker wirkaam sind
als Ethylverbindungen., Weiterhin bewirkte eine Substitution an
der Aminogruppe (-NH,) eine starke "irksamkeitsverminderung.
Ale wirksamste Verbindung wurde ein Derivat gefunden, bei wel-
chem der aromatische Ring noch ver#ndert war und zwar in Form
des 2,5-Dimethoxy-4-methyl-amphetamins (Abb.4). Hier liegt

die wirksame Dosis schon bei 5 mg.

JJH:Larunter verateht man eine durch die Kapillar-BlutgefdBe im
Gehirn bedingte Diffusionsbarriere, wodurch verhindert wird,
da8 (eventuell toxische) griBere Molekiile ing Gehirn gelan—
gen, jedooh kinnen Gase (02 und 002) leicht passieren.

T
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H3C CHZ C _
| CH3
HBC—O
Abb. 4 2,5-Dimethoxy—L-metr_\yl-qmphetomin IH

Unter der Bezeichnung "Teonanacatl", was soviel wie Gottes-
fleisch bedeutet, sind Pilze der Gattungen Strophdria und
Psilocybe bekamnt, welche den Indianern zur Erzeugung von
Rauschzustinden dienten. Die aus ihnen isolierten Verbindungen
Peilocin und Psilocybin (8. Abb. 3) besitzen starke strukturel-
le Ahnlichkeiten mit dem Neurotransmitter Serotonin, was in
Abb. 5 nochmals verdeutlicht wird. e

H + CH
i N:CHB NH,
HO~P-0- c’H-z 23 CHy

0 I |

HO CH
N - N
- h H

J L apb. 5 - Psitocybin . - Serotonin
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Dabei liegt im Falle des Psilocybin die einzige natlrlich vor-
kommende Verbindung mit Phosphor an einem Indolring vor.
Peilocin trégt an der Stelle des Phosphorséurerestes eine

-0H Gruppe.

Hinweise auf die Vbrwendung von Pilzen fUr rituelle, 2wacke
reichen bis vor unsere Zeitrechnung zuriick. So hat man in Gua=-
temala gogenannte Pilzsteine, das sind Steinplastiken, die
einen Hutpilz darstellen, deren Stiel das Antlitz eines Gottes
zeigt, gefunden. Ihr Alter wird auf etwa 3000 Jahre geschatzt,

Ebenfalls schon seit Jahrteusenden ist der sog. "Cohoba-Snuff"
bekannt, eine seit jeher in Haiti verwendete Droge. Bereits
1496 wurde von einem Begleiter Christoph Kolumbus' beobachtet,
wie die Eingeborenen sich mit Hilfe des Cohoba Snuffs in einen
Reuschzustand versetzten. Die Droge wird asus Samen der Mimosa-
ceen-Art Piptadena peregrina gewonnen und mit Hilfe einer spe-
ziellen Vorrichtung in Pulverform in die Nase eingeblasen. Die
Anwendung erfolgta meist in Vorbereitung kriegerischer Hand-
lungen. Als flir die '/irksamkeit verantwortliche Verbindung
konnte des Bufotenin isoliert werden (vgl.Abb. 3). Auffdllig
ist dabei auch die enge strukturelle Verwandtschaft mit Psilo-
cin und Serotonin. :

In der Medizin der Azteken in Mexiko hatte eine Pflanze, die
zu den ‘Tindengewichsen gehtrende Rivea corymbosa, eine ganz
besondere Bedeutung. Die Azteken glaubten, daf diese Pflanze
einen eigenen Gott besHBe und mischten sie deshalb vielen
Arzneien bei, verwendeten sie ebenfalls zu eissagungen. Als
Inhaltsstoffe wurden Derivate der LysergsHure isoliert, die
bis dahin nur aus niedpren Pflanzen, némlich Mutterkormpilzen,
bekannt waren. Durch geringfiigige Modifizierung der Struktur
des Ergins, einer Komponente, entstand das heute allgeméin als
LSD bekannte Lysergsdurediethylamid (Struktur s. Abb. 3).
Diese Verbindung wurde 1943 erstmals partiaslsynthetisch durch
Hofmann hergaatellt,l1959-gelang Yoodward 4) die Totalsynthe-
se. LSD, das in der Natur selbst nicht gefunden wurde, istdas
nach -der wirksamen Dosis aktivste heute bekannte Haliuzinogen.
Bereits Mengen in der Grﬁﬁenordndng von 0,02 bis 0,05 mg (!)
reichen aus, um die typischen Symptome zu erzeugen. Vergllchen
mit Megkalin ist daa 1/10 000 der Dosgis. >

4) gishe Schlufi des AItlkGlS
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Die Merkmasle des LSD-Rausches gleichen weitestgehend der Més-
kalin-Wirkung, besonders deutlich ist die vertdinderte Wahrneh-
mung der Perspektive, die Verzerrung des Kdrperschemas in ent-
stellender Weise. In der pesychiatrischen Praxis hat LSD eine
groBere Bedeutung zur Erzeugung von Modellpsychose erlangt mit
dem Ziel der Aufklérung anormalen psychischen Verhaltens beim

N

Menachen,
Die Gruppen Delirantia und Buphorika werdan im Teil III vor-

gaﬂ‘bellt e

4) R.B. Woodward ist auBerdem durch die Synthese zahlreicher
naturgtoffe, wie beispielsweise des Chlorophylls beriihmt
geworden.
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Ein Tropfen P2 ¥ en Knol-

1enblétterp11ze;:5?* ‘Ran 54%- j;g;br= iy getropft,
getrocknet und mit S8 Sgilzedyre hefauchtet, entwickqlt nach
£ 15 min, eine deutlich _1 Farbe .

nsationsreaktion der tddlich
)it Aldehyden des holzhaltigen

Diese entsteht durch einej K@ng
wirkenden Gifte, der Amatpxint
Papiers.
Da die Gifte selbst dies ‘Vvi liefern, ist die blaue
Farbe ein direktes MaB pBirtigkeit des Pilzes.

Bedeutsam: da die Amatox: b > aller tédlich verlaufen-
den Pilzverg nedge veryrsacheh.

Aus: NATY
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BUCHERMARKT

Wolfgung Spickermann

wKosmologie und die Legende vom Schiipfungsakl"

(Band 88 der Reihe ,Zur Kritik der biirgerlichen Ideclogie”)

herausgegeben von Manfred Buhr, :
Akademie-Verlag Berlin 1978, 1. Aufl., Broschur, Preis: 520 M, 121 S,

Da die Leser unserer Zeitschrift asuch sufmerksame Leser der
naturwiaaanschaftlichen Beitrdge im "Neuen Deutschland" sind,
kennen sie den Namen unseres Autors bereits als den eines
Redakteurs beim ND.

Mit diesem Blichlein hat sich Dr. Spickermann einem Thema zu-
gewandt, das flir angehende . Physiker, Mathematiker, Astronomen
und Philosophen gleichermaBen interessant ist. Erfreulicher-
weise nimmt die Literatur (iber weltanschauliche Fragen in Ver-
bindung mit neueren astronomischen und physikalischen For-
schungsergebnissen in jilngster Zeit zu. Dr. Spickermanns
Schrift ist, was Allgemeinverstdndlichkeit betrifft trotz
einiger mathematischer Gleichungen, die iber Oberschulniveau
hinausgehen, von heaonderer Bedeutung fur Oberschﬁler und
Studenten. _ _ ‘

Hler wird eine konsequent parteiliche Wertung einzelner Welt-
modelle vom Standpunkt des dialektischen Materialismus ange-
strebt, wobei die Diskussion de3s Einstein-Friedmen-Kosmos im
Mittelpunkt steht. Sehr wertvoll erscheint mir die klare Glie-
derung bezliglich philosophischer und physikalischer Begriffe
und Kategorien mit zahlreichen Literaturhinweisen auf Original-
quellen im Anhang.

‘lenn dexr Autor in der Einleitung featstellt, daB auch "die
klerikale Philosophie versucht, die moderne Naturwissenschaft
in den Dienst ihrer Uberholten Vorstellungen von der Txistenz
eines universellen Schipfers zu stellen", dann ist dies eine
hinreichende Begriindung dafilr, sich vor allem von fachwissen-
schaftlicher Seite aus mit guten Argumenten gegen den "Mythos
vom Schipfungsakt" zu wappnen. Das Buch liefert sahlreiohe
Fakten in diesem Sinne.

Mtge sich such diese Erkenntnis bei unseren jungen ILesern
festigen: "Die Philomophie ist ohne Einzelwissenschaft zwar

leer, aber umgekehrt ist die Einzelwissenschaft ohne Philo-
sophie blind." (Zitlt, S. 18). - Wolfgang Kénig
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