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Dipl.-Phys,” - Was sind Solitonen? _
Heinhard-Meinel

Sektion Physik
£5U lena
Farsthungssiudent

Selt elnigen Jahren taucht in den verschiedensten Gebieten der -
Physik immer hiufiger das Wort "Soliton" auf. Wir wollen in
dlesem Artikel einmal darstellen, worum es sich dabel handelt.
Es wird sich zeigen, daB Solitonen Wellenstrukturen mit beson-
deren charakteristischen Bigenschaften sind, dle bel vielfdlti-
gen Wellenerscheinungen in der Natur auftreten (z.B. bei Wasser—
wellen, elektromsgnetischen Wellen, Schallwellen). Bis jetzt
g8ind allerdings Solitonen mar bei solchen Iollonersc.hungon
bekannt, beli denen es nur eing wesentliche riumliche Dimension
gibt (z.B. Iollenausbroitung in einer Lichtleitfaser oder :ln
einenm Za.nal).

Im ersten Tell des Artikels werden wir uns mit den allgemeinen
Eigenschaften der Solitonen beschiftigen und im zweiten Teil
auf einige ausgewiihlte Anwendungsbeispiele eingehen.

Beginnen wir mit der Beschreibung eines einzelnen Solitons.

Es handelt sich um eine stabile, r#umlich lokalisierte Wellen-
struktur, dle sich ohne l‘ornﬂndmns mit konstanter Geschwindig-
kelt bewest (Bila 1).




Die Bewegung erfolgt in dleser Darstellung in x-Richtung, dle
Elongation u hiingt vom Ort x und der Zeit t abe Die im-
Bild 2 dargestellte Struktur wird als Envelope-Soliton bezelch-
net; dis gestrichelt gezeichnete einhiillende Kurve (Envelope)
hat hier dle typische Solitonenform wie im Bild 1 .
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Envelope Soliton | Bild 2

Wie kann man sich das Zustandekommen der Sbabilit&t der Solito-

nenform erkliren?
Normalerweise zerflieBt ein Wellenpsket im Laufe der Zeit

(Bila 3).

| e

Zeefliesen eines WellenpaKetes aufgrund der Dispersion  Bid3
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Zu einem bestimmten Zeltpunkt kann man sich ein Wellenpaket
durch Superposition von unendlich vielen harmonischen Wellen al-
ler Wellenlingen aufgebaut denken. Da nun gewdhnlich die Phasen-
geschwindigkelit von der Wellenlinge abhiingt (dlese Brscheinung
wird Dispersion genannt), bewegen sich die einzelnen harmoni-
schen Wellen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit weiter, so
daB dle Superpositionsfigur im sllgemeinen keine zeitlich kon-
stante Form hat, sondern langfristig wie im Bild 3 zerflieBt.
Dlieses ZerflieBen ist typlsch fiir lineare Wellen mit Dispersion.
Von linearen Wellen spricht man, wenn u(x,t) einer homogenen
linearen partiellen Differentialgleichung genigt. Die Eigen- .
schaften linearer Wellen hiingen nicht von der Amplitude ab und
dle Uberlagerung zweler Wellen bedeutet einfach die Addit!.on
der Elongationen.

Wenn Jedoch nichtlineare Effekte eine Roll.e spielen (wnn.n ZeBe
dle Ausbreitungsgeschwindigkeit von der Amplitude abhingt) ist
es mglich, daB dem ZerflieBen der Wellenpakete entgegengewirkt
wird. Ein solcher nichtlinearer Effekt ist das Aufsteilen von
Wellenpaketen, wie man es zum Beisplel von wusmouen (Bran-
dung am Meeresufer) kennt (Bild 4).




Beli den Solitonen wird nun gerade das ZerflieSen durch dle
Nichtlinearit#t kompensiert und die Form bleibt stabil (Bild 1).

Diese Stabilitét der Form 1st jedoch nicht dle einzige. charakte~
ristische Blgenschaft der Solitonsn. Die Solitonen sind auch
stabil gegen 8treuung untereinander. Damit ist folgendes gemeint
(Bila 5)s Ein schnelleres Soliton (in vielen Fillen zugleich
durch eine griBSere Hohe gekennzeichnet) ilberholt ein langsame-
res. Wenn man geniigend lange wartet, haben nach dem Uberholvor-
gang beide Solitonen wieder ihre urapu:-ﬁnslicho Form; als einzi-
ger Effekt bleibt eine Phasenverschiebung bestehen. Wihrend des
‘Uberholvorganges ist dle Form von u(x,t) nicht einfach die
lineare Superposition (Addition der Elongationen) der beiden
Solitonen, sondern ein kompliziertes nichtlineares Uberlagerungs—
gebllde. Wenn die Geschwindigkelt v, des schnelleren Solitons
sehr groB gegenilber der Geschwindigkelt v, des langsameren
Solitons ist, kann man den Uberholvorgang qualitativ so be-
schreiben: Das schnellere (gréBere) Soliton "verschluckt" das




langsamere (kleinere), um es spéter wieder nach hinten "auszu-
stoBen". Wenn dle Geschwindigkelten vergleichbar sind, tauschen
dle BSolitonen wihrend des Uberholvorganges scheimbar ihre Rol-
len, dehe das griBere schrumpft und das kleinere wichst, bevor
sle sich beide wieder trennen. Dieser Fall ist in Bild 5 darge-

Btall‘li.
Kichtlineare Wellenvorginge, beli denen Solitonen asuftreten,

haben folgende weltere wichtige Elgenschaft (Bild 6): Aus einem
beliebigen Anfangszustand u(x,0) zum Zeitpunkt &, = O entwik-
keln sich im Laufe der Zeit N Solitonemn (N = 0,1,2534¢¢s) und
der "Rest" zeigt dle Eigenschaft des ZerflleBens, d.h. Verschwin-
det. Voraussetzung fiir dlese Aussage ist, daB der Anfangszustand
lokalisiert ist, d.h. u(x,0) —e O fir |x| — o0,

Wie viele Solitonen ‘dabel "entstehen" und welche GriSe und Ge—
schwindigkelt sie haben werden, ist bereits durch den Verlauf
von u(x,0) <festgelegt. Dieser ProzeB der Herausbildung von
Solitonen aus einem beliebigen Anfangazustand kann als eine Art
von Strukturbildung aufgefaBt werden. Man bezeichnet dle Solito-
nen auch als "dispersive Strukturen”, da sie durch eine Balance
zwischen Dispersion und nichtlinearen Effekten ermbglicht werden.

Alle bhier dargestellten fmgenschaften der Solitonen lassen sich
mathematisch durch Li¥sungen der entsprechenden nichtlinearen
partiellen Differentialgleichungen fiir u(x,t) beschreiben.

In den letzten Jashren wurden Methoden entwickelt, mit denen
exakte Lsungen dleser Differentialgleichungen gewonnen werden
kénnen, insbesondere die sogenannte N-Solitonenldsung, die die
Wechselwirkung von N Solitonen (vgl. Bilg 5 fiir N =2 ) be~
schreibt. AuBerdem ist dle Lisung des Anfangswertproblems mog-
lich, dehe aus der Kenntnis von u(x,0) den welteren Verlauf
u(xyt) 2zu berechnen.

Noch einige Bemerkungen zur Entstehung des Wortes "Soliton":

Fir eine rdumlich lokalisierte Wellenstruktur, dle sich ohne
Forméinderung mit konstanfer Geschwindigkeit bewegt, wird schon
lange der Begriff "solitdre Welle" verwendet (solitér = eingzeln).
Ab Mitte der sechziger Jahre unseres Jahrhunderts wurde dann so-
wohl im comptrtarqxperiment. im reslen Experiment als auch exakt
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mathematisch dle Stabllitéit solitérer Wellen gegenilber Streu-
‘ung untereinander nachgewlesen. Daeraufhin wurde der Begriff
"So0liton" gepridgt, der auf die tellchenthnlichen
Bigenschaften dleser Wellenstrukturen hinwelst.
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Niitzlicher Fliegenpilz?

Bestimme Gruppen htherer Pilze sind f#hig, Schwermetalle in
auBergewdhnlich hohen Konzentrationen anzureichern. So 1l&G6%
sich im Fruchtkdrper des Miegenpilzes (Amanita muscaria)
Venadium nachweigen, wobei Konzentrationen bis tiber 300 mg/kg
Trockengewicht gemessen wurden. Gegeniiber dem Vanadiumgehalt
der Erde am Standort der Pilze war dies eine Anreicherung um
das 5 bis 60 fache. Diese Eigenschaft zur Schwermetallanrei-
cherung, deren biochemische Funktion noch unbekannt ist,
scheint auf wenige Arten der Gattung Amanita beschrénkt zu
gein: Neben A. muscaria und nahe verwandten Formen (var.regalis)
noch die nordamerikanische Art Amanita velatipes; doch weist
zum Beispiel der Pantherpilz (A. pantherina) nur geringe Kon-
zentrationen auf (unter 5 mg/kg).

Aus: URANIA 7:81
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Dipl.-Biol. Mikroorganismei nagen am Stein
Frank Laplace

Sektion Biologie

FSU Jeno

Ll
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Weltweit sind Baudenkméler von Verwitterung bedroht.

Diesger Verwitterungavbrgang, der sgich als auBerordentlich kom=-
plexer ProzeB darstellt, vollzieht sich mit immer grdBerer Ge-
schwindigkeit. Auf diese Entwicklung hat zweifellos die zuneh-
mende Industrialisierung und die damit verbundene Umweltbela-
gtung durch Industrieabgase, insbesondere Schwefeldioxid, nicht '
geringen EinfluB: ein hoher Schadstoffgehalt der Luft beschleu—
nigt die durch die gegebenen Umweltbedingungen ohnehin ablau=*
fenden physikalisch=chemischen Verwitterungsvorgédnge.

Aber auch fernab von Industriezentren oder anderen Ballungsge-
bieten gelegene Steinbauten zeigen hdufig starke Verwitterungas-
erscheinungen. Hier konnte an mehreren Beigpielen der EinfluB
verschiedener Mikroorganismen auf diese Verwitterungsprozesse
gezeigt werden. Besonders eindrucksvoll ist der von POCHON und
Mitarbeitern in den sechziger Jahren erbrachte Nachweis der
Beteiligung von Thiobacillen an der Verﬂittarung der Tempelan-
lagen von Angkor in Kambodscha.

Mikrobiologische Verwitterung vollzieht sich natlirlich nicht
nur an solchen "abseits" gelegenen Objekten, sondern Uberla-
gert fast immer wirkungsvoll die physikalisch=chemisch beding-
ten Verwitterungsprozesse.

An der Verwitteruﬁg 8ind verschiedene Mikroorganismen betei-
ligt, von denen einige zur Gruppe der autotrophen, andere zu
der der heterotrophen Mikroorganismen gehdren.

Autotrophe, gesteinszerstorende Mikroorganismen

Autotrophe Mikroorganismen sind solche, die ihren Energie- und
Ndhrstoffbedarf aus Substraten beziehen, die anorganischer Zu-
sammensetzung sind. Am bekanntesten unter den gesteinszersti-
renden, autotrophen Mikroorganismen sind die nitrifizierenden
Bakterien Nitrosomonas und Nitrobacter und die Thiobacillen.
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Sind Ammoniak , Nitrite oder reduzierte Schwefelverbindungen
vorhenden, so siedeln sich solche Bakterienpopulationen auf
verschiedensten Gesteinsarten an und schddigen diese durch Aus-
scheidung von Minerals#uren, wie Salpeter- und Schwefelséure.
Die zerattrende :/irkung dieser MineralsHduren besteht in der
fiverflihrung unl¥slicher Salze in l¥sliche Nitrate und Sulfate,
die denn aus dem Gestein ausgesplilt werden kdnnen. So wandeln
die Nitrifizierer z.B. Kalziumkarbonat (CaC05) in wasserlssli-
ches Kalziummitrat Ca(NO )2 um. Auf diese Weise entstehen

zum Beispiel in Varuchiodenen Putzschichten Risse, Spalten und
AbblEhungen (Rrusten).

Wenn an der AuBenwand von Kalksandsteinbauten "Gipsnester" auf-
treten, dann ist das meist ein sicheres Zeichen fir die zerstt-
rende Wirkung von Thiobacillen, die das kalkhaltige Bindemit-
tel, das beim Bau der Geb#ude Verwendung fend, in Gips umwan-
deln (Gips besteht sus Kalziumsulfat). Auch hier entstehen
Krusten, die spHdter abplatzen und tieferliegendes Gestein der
Verwitterung preisgeben.

Auch sutotrophe Algen und Flechten spielen bei der Gesteins-
verwitterung eine Rolle. Besonders bekannt sind die bohrenden
Algen, die vor allem im Kilstenbereich zu einer starken Erosion
filhren, indem sie den Kalkstein regelrecht "zerfressen”. Im
Mittelmeerbereich tragen diese Algen auch zur Verwitterung
historischer Bausubstanz bei.

Heterotrophe, gesteinszerstdrende Mikroorganismen

GréBeren EinfluB als autotrophe Mikroorganismen Uben hetero-
trophe Mikroorgenismen auf die Gesteinsverwitterung aus. Hete-
rotrophe Mikroorganismen sind zur Deckung ihres Energie- und
Nihrstoffbedarfs suf organisches Substrat angewiesen. Dieses
Substrat wird auf mannigfaltigem Wege auf die Gesteinsoberfléd-
che. transportiert: asus der Luft durch Stanbeinwirkung, Nieder-
schlige, Pflanzenreste, Schmutz- und Spritzwasser, Tiarauaachei—
dungen usw,. Verschiadentlich enthalten Putzschichten Methyl=
und Athslzalluloae,_aalatina und Casein. Darliberhinsus weisen
mittelalterliche Geb#ude oft Spuren von EiweiB und anderen tie-
rischen organischen Substenzen auf, die beim Bau als Bindemit-
tel Verwendung fanden.
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Spuren solchen organischen Materials reichen aus, um als Nihr-
boden fiir verschiedene heterotrophe Mikroorganismen, wie Bak-
terien und niedere Pilze zu dienen., Deshalb findet man auf Ge-
steinsoberfléchen verbreitet Penicillium, Aspergillus, Clado-
sporium und Mucor sp. Diese Organismen scheiden eine Reihe von
Stoffwechselprodukten aus, von denen einige grofle Bedeutung fir
die Gesteinsverwitterung haben. Von Interesse sind hierbei vor
allem organische SHuren wie Essig-, Oxal-, Zitronen- oder Glu=-
consdure, die wirkungsvoll viele Gesteinsarten angreifen.

Die Wirkung dieser organischen S#uren beruht auf dem Austausch
von Mineralkationen gegen H-Ionen und der Chelatinisierung
(Komplexbildung) dieser Kationen, was zu ihrem Herauslsen aus
dem Kristallgitter und letztlich zum Zerfell der Minerale flihrt,

Auf dem gleichen Prinzip beruht die Wirkung bakterieller Schlei-
me: viele boden- und gesteinsbesiedelnde Bakterien bilden sol-
che Schleime, meist Polysaccharide, die Urons#uren enthalten.
Diese UronsH#uren besitzen Carboxyl- und Phenolgruppen, die mit
einer Reihe von chemischen Elementen, insbesondere Silikaten,
reagieren und Komplexbindungen eingehen. Solche chelatinisier-
ten Elemente werden dann aus dem Kristallgitter gelost und in

die 1Ysliche Phase Uberfithrt.
Zusammenfassend kann gesagt werden, da8 vor allem heterotrophe

Mikroorgenismen und hier wieder an erster Stelle niedere Pilze
wesentlich an der Gesteinsverwitterung beteiligt sind: Granit,
Gneis und verschiedene Sandsteine werden besonders effektiv an-
gegriffen. Kalkige Gesteine, wie z.B. Kalk, Dolomit und Marmor,
dagegen unterliegen der Besiedelung und Zerstdrung in der Haupt=-
sache durch Bakterien.

Bei diesen "gesteinsfressenden" Mikroorganiamaﬂ scheint es

sich nicht um "auBergewthnliche'" Arten zu handeln, sondern

‘um weltweit verbreitete boden- und gesteinsbesiedelnde Mikro-
organismen, die sich wihrend ihrer Evolution darauf speziasli-
siert haben, ihre Stoffwechselbedlrfnisse durch "Gesteinsfral"
zu decken, '
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Carsten Kruse Messung scheinbarer

Phys.-Astro-Lehrer-Student Fi . ‘
ixst
Sektion Physik xsternhelligkeiten

FSU

1. Einfihrung

ie jedem sicherlich bekannt ist, kann man Sternlichte nach
Helligkeit und Farbe unterscheiden. Dabeil muB man sich aller-
dings im klaren sein, daf die gemessene Fixsternhelligkeit

" keine ZustandsgrdBe des betrachteten Sterns ist, da sie neben
der im Stern freigesetzten Energie auch von der Entfernung des
Sterns abhingt. (Dieser Sachverhalt wird durch die Gleichung
m=7f(r, M) = 5:1g r + M - 5 beschrieben; wobei M die schein-
bare Helligkeit darstellt, die der Stern hitte, wére er

10 pc = 3.086 x 1014 km von uns entfernt. Da hier eine feste
Pntfernung vorliegt, hdngt M nur von der nergiefreisetzung
ab und ist somit eine ZustandsgrioBe des Sterns - man kann al-
g0 auf Basis von M Rilckschliisse auf die Sternleuchtkraft
ziehen).

Bereits Hipparch (2 Jh.v.u.Z.) teilte die Helligkelt der Ster-
ne in 6 GréBen ein, mit GroBe 1 bezeichnete er die hellsten -
mit CroBe & die schwdchsten, gerade noch erkennbaren Sterne.
Lateinisch heiBt GroBe "magnitudo", deshalb werden noch heute
‘Sternhelligkeiten mit "m" angegeben, z.B. Sirius mit m=-1mé6.
Helligkeitsdifferenzen klirzt man mit "mag" ab, z.B. my-0, =
0,53 mag. ‘

Dieses System wurde Uber 2 Jahrtausende beibehalten, erst im
19. Jahrhundert wuchs das Interesse an exakten Helligkeits=-
messungen. Den Astronomen waren ndmlich Sterne mit verdnder-
licher Helligkeit, z.B. ALGOL, aufgefallen, andererseits er-
forderss die sich entwickelnde kapitalistische Beleuchtungs-
ijndustrie eine wissgenschaftliche Fotometrie. (Fotometrie =
"Iichtmessung"). Die visuelle Fotometrie wurde sehr stark von
K.F. Zollner vorangetrieben, der das erste einfach handhabba-
re Totometer baute., Nachdem nun die ersten Fotometer zur Ver-

fiigung standen, kam sofort eine Frage auf. Diese Fotometer
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maBen den Strehlungsstrom, den der Stern zu uns aussendet -
aber welche Beziehurg kat dieser zur scheinbaren Helligkeit m?
Hier half die Entdeckung des Weber-Fechnerschen Gesetzes wei-
ter. Bezogen suf unseren Sachverhalt sagt es ganz einfach, dalB
meswlg S (S - Strahlungsstrom).

Also ist my - mymelg (S,/5,)(1).

1857 schlug Pogson vor, den Wert -2,5 als Proportionalitédts-
faktor einzufiigen, so daB '

my - my = -2,5-13(31/32) - (2)

Mit diesem Wert 1H#Bt sich einerseits gut rechnen, andererseits
erlaubte er den AnschluB der so ermittelten Helligkeiten an die
alten Kataloge bzw,., die Hipparch'sche GroBenskala. Diese For-
mel geéfattet jedoch nur, Helligkeitsdifferenzen, basierend auf
Strahlungsstromverhéltnissen, auszumessen. Deshalb muSten flr
einige Sterne die Helligkeiten per Definitionemfestgelegt wer-
den, um ein sog. "EichmaB" filr Formel (2)'zu haben., Diese Ster=-
ne, Fundamentalsterne genannt, befinden sich in der N&he des
Pols. Die nun beginnende wissenschaftliche Himmelgdurchmuste~
rung wurde wesentlich durch die fotografische Fotometrie unter-
gtiitzt. An deren ntwicklung hatten vor allem Schwarzschild

und Pickering grofien Anteil.

So entstanden wertvolle Himmelskataloge:

Bonner Durchmusterung 1852 - 68 Argelander _

Harvard Revised Photometrie 1879 - 1907 Pickering

Potsdamer Durchmusterung 1886 = 1905 Miiller / Kempf

Palomar Observatory Sky Survey 1952 - 1959 von G.E.Hale initiert.
( Ausfiihrlicher im Buch "Geschichte der Astronomie", von

Nr. D.B. Herrmenn beschrieben)l Die Entwicklung hochwertiger
Farbfilter, aber auch die Intdeckung der wellenléngenabhéngi-
gen Absorbtion des Sternlichtes in Atmosphére und CEmpfénger-
optik und des weiteren der wellenldngenabhangigen “mpfindllch-
keit des Pilmmaterlala zeigte einerseits, daﬁ man die Stern—
strahlung nur in bestimmten Bereichen messen kann, andereraeits
filhrten diese Uberlegungen zur "Mehrfarbenfotometrie’. Mehr-
farbenfotometrie deshalb, weil der ankommende Sternstrahlunga-
gtrom, der sich fiber den gegamten Tellenlangenbereich erstreckt;
in verschiedenen UellenlangenhereichenI(in denen sich bestimm-
te Farben, z.B. blau, befinqen)-gemesaén wird., Dies erreicht

man durch das Vorsetzen von Filtern vor das Teleskop oder die

13
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Fotoplatte. Wenn diese Filter nur einen schmalen WellenlHéngen-
bereich "durchlassen" kann man zur Vereinfachung der Filterbe-
zeichnung eine sogenannte isophote Wellenldnge A; angeben.
Dieses 7\;charékterisiart den Aufnahmebereich (seine "Farbe")
und liegt bei gebrHuchlichen Filtern etwa in der Mitte des
DurchlaBbereiches. Wichtig ist asuch die "Halbwertsbreite",

das igt die Differenz der Wellenl#dngen, bei der die Durchlés-
pigkeit auf die HHlfte der Maximaldurchlédssigkeit (diese liegt
etwa bei Ai;) abgefallen ist.

Als Beispiel sei das UBV-System mit seinen Parasmetern und die
Auswirkungen der Erdatmosph¥re auf ein Stermspektrum (das der
Sonne ) angegeben. , .
Da bel heiBeren Sternen (~210% K) ein GroBteil der Energie im
kurzwelligen Spektralbereich emittiert wird (deshalb erschei-
nen sie blHulich-weiB), werden sie im blauen Spektralbereich
eine grdBere Helligkeit aufweisen als im visuellen. Bei kilhle-
ren Stermen ( ~ 10”7 K) ist es genau umgekehrt (sie erscheinen
uneg rétlich) 1). Deshalb kdnnen z.B. aus UBV-Aufnahmen Rilck-
schliisse auf die Sterntemperatur gezogen werden. Des weiteren
beruht, wie sicher bekannt, ein GroBteil des heutigen astrono-
mischen Wissens (Entfernungsbestimmung, HRD als Zustands- und
Entwicklungsdiagramm ...) auf Mehrfarbenfotometrie.

1)Dieaar Sachverhalt wird durch das Wien'sche Verschiebungs-
gesetz beachrieben - das némlich - je heifer ein Kérper, er
in umso kiirzeren WellenlHngenbereichen am intensivsten strahlt.

Apherismen

e -y

o Erst im Komp{ um einen Schonplatz  gibt
moncher - sein Bestes?

« Wer uber gzwii‘-.sv_ Dinée. den Verstond nicht

v

VLrHcrtl hat keinen zu verlierem{

v Keimer 18t so dumm ldo.\":" er Sich nicht

noch dummer Stellen L«ém-.+e‘2

RS
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2. Fotometerarten

Dieser Abschnitt sei etwa in Form einer Taheile gestaltet, um
{bergichtlichkeit zu wahren und Vergleiche zu gestatten.

Der sehr verbreiteten, fotografischen Fotometrie wollen wir
ung im néchsten Abschnitt zuwenden.

3. Fotografische Fotometrie

Zuniichst sollen einige Eigentimlichkeiten, wie sie bei dleser
rotonotrio auftreten, genannt sein. Eimmal ist das Fotomaterial,
wie bereits gesagt, nicht bel jeder Wellenliénge gleich empfina-
lich. (Dies stellt z.B. die Emittlung der den ganzen Spektral-
bereich umfassenden Helligkeit, der bolometrischen Helligkeit,
vor einige Probleme.)

Desweiteren ist dlie Schwiirzung der Fotoplatte nicht proportio—
nal dem mpranaomn Strahlungsstron.

16



Es sill‘:

€ = 28.¢tP) (3) '

$ 1 Schwirzung ;

8 s BStrahlungsstrom

t & Zeit

P & Bchwarzachildexponent, p & 0,8 fiir Astroplatten

‘Dar funktionsle Zusemmevhang § = £(5 + t¥ ) 1ist in Abbildung
2 dargestellt.

Bs zelgt sich, daS, auch wenn die Platte villig fabrikneu ent-
wickelt wird, sie berelts etwas geschwiirzt ist. Dies wird als
chemigcher Schleier bezeichnet.

Sehr schwach leuchtende Sterne "versinken" bereits in diesem
Schleier, da die durch sie hervorgerufens Schwirsung geringer
ist als die durch den chemischen Schleier hervorgerufens.

Etwas stérkere wiederum sind unterbelichtet, eine gewisse Grup-
Pe 1ist normal belichtet (hier ist'S ~log(s - t) ), sehr stark
leuchtende sing iiberbelichtet. (Hier kann die Photoplatte nicht
"gchwiirzer"werden).

Welterhin mu8 man beachten, da8 auch die Hintergrunderhellung
des Himmels zu einer Schwiirzung auf der Fotoplatte filhrt, so
daB zusitzlich noch einige Sterne iiberdeckt werden. Da aber
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gliicklicherweise & von 8 und t abhiingt, kann man es sich
80 eimrichten, daB solange belichtet wird, bis die Sterne in
olnem gewlssen Strahlungsstrombereich genau in Bereich 2; und
die Hintergrunderhellung in Bereich 1 liegen. Nur so kann der
gesamte lineare Teil der Kennlinie voll ausgeschipft werden.

‘Desweiteren eracheinen die Sterne nicht als Punkte, sondern als
Scheibchen auf der Pla‘l:to.

Dies kommt durch das "Tanzen" des Sternpiinktchens 1n:f.'olge Luft-
unruhe, Streuung des Lichts in der Fotoplatte sowie Beugung des
Lichts an Teleskopiffnung, EKameradffnung und Kamerahalterung.
(Auf dlese Weise entsteht das Sternscheibchen mit dem Kreus um
helle Sterne herum). Weiterhin kinnen an Stellen, wo eine star-
ke Intensitiitszu~ oder —abnahme vorllegt, Nachbareffekte auf-
treten. Sie HuBern sich darin, daB der Schwirzungs- nicht dem
Intensitiitsverlauf entspricht; deswelteren kann es zu Abstands—
énderungen der Sprungstellen kommen.

All_dlese Effekte miizssen mittels einer Eichkurve beriicksichtigt
werden. Dazu werden die von Standardsternen ermittelten MeSgris-
sen (s.B. Durchmesser des Sternscheibchens) ihren definierten
Helligkeliten zugeordnet. In diesen funktionalen Verlauf werden
mn die MeSgréBen unbekannter Sterns eingepaSt und die Hellig-
kelten abgelesen. Da Standard- und MeBsterne ja umter gleichen
Bedingungen fotografiert werden sollen, verfihrt man wie folgts

Bekannte und unbekannte Sterne werden gleichlang, jeweils in
selber Hdhe stehend, bel glgichen Wetter auf die selbe Flatte
"gebannt"™. ‘(])ab'ni wird jeweils eine Hilfte der Flatte abgedeckt)

Die mun gewonnene FPlatte wird entwickelt und mittels eines
Fotometers vermessen.

Abbildung 3 zeigt das Schema eines Fotometers. Das.vom Kollime-
ter K  parallelisierte Licht tritt durch die Blende B und
wird von '01 auf die Platte abgebildet. Das durchgelassene
Licht (und damit das Bild des Sternscheibchens) wird von 0,
und F auf den MeBgpalt M abgebildet und fiéllt auf den
Empfédnger. M kann jetzt einerseits starr sein - wir erhalten
ein Festblendenfotometer - oder beweglich sein (wie beim Foto-
a.ppara‘l:) - wir erhalten ein Irisblendenfotometer.

Bo:l.n ersteren dient dle Stirke des registrierten Lamponlicht—
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|
Lampe Blende Platte

-

_F_eldli?wse . .Erﬁpt Anz.
|

|
Mefisp. Verstarker

Schema eines Festblendenfotometers

Rbb. 3

[scheinb. !

. o
Helligk. " | -— Versinken

(Schleler)

<=— lin. Teil

~— Séttigung” (Begrenzung)

|

—

Mefgrofe

Abb.4

Schema 'eiher Eichkurve
—t
0 9 813 6 S 4% 321
Mefwert
Zur ,Keilmethode” Abb. 5
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stroms als MeBgriSe. Beim zweiten wird dle MeSgroSe Blenden-
durchmesser solange veréndert, bls der reglstrierte Lichtstrom
gleich elnem abgezweigten Vergleichslichtstrom ist. (Dieses
Verfahren ist somit unabLngis von Spannungsschwankungen)

Bei beiden Methoden kommt es zu Begrenzungserschelnungen.
GroBe Schelbchenbilder "passen" nicht in die Blende, die durch
die kleinsten Scheibchen hervorgerufenen Signale "versinken"
im Schleier.

Die MeBgenauigkelt liegt im 1. Falle bei o~ 0,1 mag , im 2,
Falle bel ~ 0,01 mag . Der Linearitétsbereich liegt bel

1 um &~ 5 mag , bei 2 um ~ 10 mag. Siehe dazu auch Abbil-

dung L

Nachdem nun eins Eichkurve aufgestellt wurde, kinnen an Hand
der MeBwerte dle Helligkeiten der unbekannten Sterne ermittelt
warden.

Zum SchluB8 sei noch Liebhabern ein schnelles Verfahren zur
Helligkeitsbestimmung vorgeschlagen. An den Telementor wird
eine Kleinbildkamera Praktika oder Exa angeschlossen. (Zwischen-
ringe mit Gewinde M 42 x 1 vom VEB Carl Zelsa und Zwischenring
fir Praktika verwenden oder bei Verwendung der 1b-Montierung
135 mm - 175 mm Teleobjektiv vor Kamera setzen. Films NP 27 ,
Nachfiihrung bei Verwendung der Tb-Montierung problemlos, im
ersteren Falle ilber Visiereinrichtung nachfiihren, aber nicht
linger als 30 sec. Erreichbare Grenzhelligkeit e 7" ).

Zuerst wird ein Eichfeld (Plejaden, Praesepe, Coma-Feld) und
‘mit dem ndchsten Bild (dle Empfindlichkeiten sind etwa gleich)
das auszumesgssende Feld gleichlang und in gselber Hohe! aufgenom-
men. Die erhaltenen Negative werden mit dem Projektor (mbglichst
glasgerahmt) projiziert.

Da dle Sterne als SCHEIBCHEN erscheinen, kOnnen wir mittels
eines auf Folie gemalten Keils (siehe Abbildung 5) den Durch-
messer der Schelbchen als MaB fiir dle Helligkelt vermessen.
‘Nach der Kalibrierung am Bichfeld, fiir die im Sternatlas von
Marx/Pfau dle Helligkeiten angegeben sind, (Blauhelligkeiten .
‘verwenden) kann das MeBfeld rasch mit einer Gensuigkeit von
allerdings hiochstens A¢ 0.3 mag ausgemessen werden.

==
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Dipl.-Chem. Die Farbstoffe des Altertums
Roland Colditz (Teil 1)

Sektion Chemie

FSU Jena

Zu den #ltesten Techniken der Menschheit gehirt zweifellos dle
Pirberei, denn schon dle Hltesten Uberlieferungen berichten von
gefirbten Kleidern, die zum Teil ausfiihrlich beschrieben werden.
Da nun der Férberel unbedingt dle Bereitung der Farbstoffe vor-
hergehen muBte, so0 diirfte dleser Zwelg der chemischen Technik
auf ein auBerordentlich hohes Alter zuriickblicken. In den élte-
sten #gyptischen Gribern hat man gefirbte Stoffe gefunden. Die
Phdnizier waren beriihmt wegen ihrer PFirbekunst, und insbesonde-
re in der Hauptstadat Tyrus wurden prachtvoll gefiérbte Stoffe und
Teppiche hergestellt, dle als vielbegehrte Handelsprodukte in
alle Welt verfrachtet wurden.

DerPurpur

Die im Altertum verwendeten Farbstoffe waren am Anfang wohl
ausschlieBlich organischer Natur, dehs tierischen oder pflanz-
lichen Ursprungs. Minerslische Farbstoffe kamen jedenfalls erst
spiter auf. Der berilhmteste unter allen Farbstoffen des Alter-
tums war der Purpur, der von den Phéniziern erfunden worden sein
soll. Die Sage berichtet, daB ein Hund eine am Meeresstrande
liegende Purpurschnecke zerbiB und durch die herrliche tiefrote
Parbe, dle denn an seiner Schnauze klebte, eine Schiiferin veran- -
laBte, den Saft dleser Schnecke zum Firben lhres Gewandes zu be-
nutzen. Jahrhundertelang haben dle Phénizier des Geheimnis der
Purpurféirberei auf das sorgfiltigste zu verhiiten verstanden.

Aus dem Handel mit Purpurstoffen flof ihnen ein betrichtlicher
Reichtum zu. Der Purpur galt im Altertum als das Symbol des
Reichtums und der Vormehmheit. In Rom stand mar den Senatoren
das Recht zu, einen breiten Purpurstreifen um den Ausschnltt
inper Kleidung zu tragen. Nur der im Triumph elnziehende Felgd-

herr durfte sich in ein gans mit Purpur gefirbtes und mit Gold
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gowirktes Gewand kleiden. Spidter wurde durch Gesetze dafiir ge-
sorgt, daB lediglich dle geheiligte Person des Kalsers vollkom-
men purpurne Gewiinder tragen durfte, ein Recht, das spidter auch
auf die hohen Kirchenfitrsten iiberging, und dessen Reste wir
Jetzt noch in der Tracht der Kardinidle erkennen.

Aus Beschreibungen sowie durch die Schalen zerschlagener Mu-
scheln, dle an den Stédtten antlker Purpurfirberelen gefunden
wurden, sind wir ilber die Natur der Purpurschnecken mimnmehr
gensu unterrichtet. Flir die Purpurférberel kamen verschiedene
Schneckenarten in Betracht. Lleferanten des kostbaren Stoffes
waren nicht nur dle eigentliche Purpurschnecke, Purpura lepil-
lus, sondern auch einige Arten der Gattung Murex. Jedes dleser
Tiere lieferte eine besondere Art von Purpur. Die Schmecken
wurden, wenn sie klein waren, samt den Schalen zerstampft, dle
griferen hingegen wurden getdtet, zerschnitten, und dann holte
man den Saft heraus. Nach dem Versetzen mit Selz lie8 man ihn
drei Tage stehen. Die Masse wurde dann mit Wasser gewaschen und
in einem Blelkessel bel miBiger, durch Dampf erzeugter Hitze
zehn Tage lang eingekocht. Aus einer Menge von 8000 Pfund Saft
erhielt man auf diese Weise ungefihr 500 Pfund Eindampfriickstand.
Der sich bildende, jedenfalls aus Fleischfasern, EiweiBsubstanz
uswe bestehende Schaum wurde abgeschipft. Mit der klaren Fliissig-
keit nahm man Fiirbeproben vor. Fielen sie nicht giinstig aus, so
setzte man das Binkochen so lange fort, bis dle notwendige Kon-
zentration des Farbstoffes erreicht war. Spiter, und zwar seit
“dem 6. Jahrhundert ue.Z. 1lie8 man dle getéteten Schnecken noch
sechs Monate lang liegen, wahrscheinlich um sie eimtrocknen zu
lassen. Dann nshm man dle getrocknete Masse in Wasser auf und
verfuhr min welter, wie eben angegeben.

Der eligentliche Farbstoff der Purpurschnecken befindet sich nach
den Mitteilungen der alten Schriftsteller hinter einem weiBen,
zwischen Leber und Hals befindlichen Hautchen. Sie behaupteten,
daB der Farbstoff darin in unreiner Form als welBlicher schlei-
miger Saft enthalten ist. Nach der eben geschilderten Behand-
lung soll dle Fidrbung beim Liegen an der Luft, besonders schdn
aber in der Bonne hervortreten. In dieser Wirkung der Sonne er-
blickte man friiher ein besonderes Wunder und einen giéttlichen
Ursprung des Stoffes. Auch neuere Untersuchungen haben bestdtigt,
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daB die schleimige Fliissigkeit von einem Organ im Mantel der
Schnecke asusgeschieden wird. Man nimmt einerseits das Vorhanden-
gsein eines Girstoffes, der Purpurase in der Purpurdriise der
Schnecke und in ihrer Ausscheidung an. In dem schleimigen Saft
ist sie noch mit anderen Stoffen, den Purpurinen, in Beriihrung,
dle bei verschiedenen Purpurschnecken verschieden sind, wihrend
die Purpurase bei allen die gleiche ist. Durch die Wirkung der
Purpurase auf die Purpurine erscheinen dle verschiedenen Farben.
Der Saft ist beim Austreten noch farblos. Er wird dann gelb,
spiter grin und schlieBlich purpurrot. Diese Umwandlung voll-
zieht sich, wie man heute annehmen kann, durch drei verschiede-
ne Arten von Einfliissen, einen chemischen, nimlich die Wirkung
der Purpurase auf die Purpurine; dann aber auch durch dle Wirme,
bei manchen Arten hingegen durch das Licht, also durch photo-
chemische Einwirkungen. Die Umwandlung erfolgt unter der Ent-
wicklung eines starken und &uBerst unangenehmen Geruchs, der
schon in der #ltesten Literatur erwihnt wird. Die endgiiltig
entstandene Farbe ist unldslich in Wasser und in hohem MaBe
unverénderlich, da8 sich schon aus dleser EBigenschaft allein
ihr im Altertum so hoher Wert erklért. Dieser Wert ergibt sich
aber noch aus einem anderen Grund. P. Friedlinder, der um 1900
eingehende Untersuchungen iber den Purpurfarbstoff angestellt
hat, erhielt aus 12.000 Stiick Murex-Schnecken nur 1,5 Gramm
Farbstoff. Angesichts dleser Tatsache darf man annehmen, daB

der Preis fiir ein Kilo Purpurfarbstoff im Altertum ca. 50.000
Mark betrug, und daf die alten Purpurférbereien ungeheure Mengen
von Schnecken verbrauchten. Die ebenfalls von Friedlénder durch-
gefilhrten Anslysen des Purpurfarbstoffs zeigten, daB er ein
bromhaltiger Abkémmling des Indigos, und zwar 6,6'-Dibromindigo
von der chemischen Formel :
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ist, der suerst von R. Sachs auf synthetischem Wege, d.h. durch
chemigchen Aufbau aus seinen Grundstoffen erhalten worden ist.
In unserer Zeit wird es sber niemanden mehr einfallen, dlesen
antiken Purpur zu produzieren, da er in viel schinerer Pracht
und in derselben Echtheit durch welt billigere Eunstprodkte
unserer chemischen Industrie ersetzt werden kann.

Wissenswertes

Pluto hat Atmosphdére

Auch Pluto, der #uBerste Planet unseres Sonnensystems, besitzt.
- wie Porachungen an der Universitdt von Arizona ergaben -
eine Atmosphére. Sie besteht ganz aus Methan (CH4), dem ein~-
fachsten Kohlenwasgerstoff und suf der &Erde Hauptbestandteil
von Erdgas sowie .von Faul=-.und Grubenges. Nach spektroskopi-
schen Messungen betrdgt die Dichte der Pluto-Atmosphére nur
etwa 1/300 der Erdatmosphédre, Das bedeutet, daB Pluto die
dinnste Atmosphire der Planeten hat. Die Astronomen halten es
durchaus fiir méglich, daB die Pluto-Atmosphére bei groBter Int-
fernung des Planeten von der Sonne fliissig wird oder gar ge-
friert, da Methan bei -162 ° fliissig und bei =183 °c rest
wird. : '

Mit dem Nachweis der RExistenz einer Atmosphdre anf dem Pluto
sowie der Entdeckung eines Pluto-Monde.: im Jahre 1978 wird
nach Ansicht amerikanischer Wissenschaftler die Hypothese
widerlegt, wonach es sich bei Plute nicht um einen Planeten,
sondern entweder um einen Kometen oder aber um einen von sgei-
ner Bahn abgewichenen ehemaligen Satelliten des Planeten
Neptun handelt. -

Aus: URANIA 7/81
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Prof. Dr. Wendt Experimentelle
Pdd. Hochschule Aufgaben der
uL‘l H i i
G'I' 0 FHermann XIll. Internationalen
ustrow i 3
Physikolympiade

Wir setzen an dieser Stelle die Verdffentlichung der Aufgaben der
Xlil. Internationalen Physikolympiade fort. (T eil 1 im Heft 2/16. Jg.)

4. Aufgabe:
Messungen an einer Linse

Gegeben sind eine symmetrische Bikonvexlinse, ein Planspiegel,
Wasser, ein MaBstab, sowlie ein Abbildungsgegenstand (Bleistift)
und ein Stativ mit Muffe. Nur diese Gegenstiénde diirfen im Expe-
riment verwandt werden.

1. Bestimmen Bia die Brennweite der L:I.naa mit einem ma.ximlon i
Fehler von 24 % o

2« Bestimmen Sie den Brechungsindex des Glases, aus dem die
Linse hergestellt ist.

Der Brechungsindex des _Waéaera ist n,, = 1,33 .
Flir die Brennwelte einer diinnen Linse in Luft gilts

M=

= cﬁ-1>-<-:.-1—;2)

Dabei ist n der Brechungsindex der Linse und r, und r,
sind die Krimmungsradien der beiden brechenden Fliéchen. Filr
elne symmetrische Bikonvexlinse ist ry ==1Dry =1, fir eine
symmetrische Bikonkavlinse Py S=Tp ==T.

5. Aufgabe:
Die_Bewegung eines rollenden Zylinders (ohne Gleiten)

Die Rollbewegung dieses Zylinders 1#Bt sich zerlegt denken in
Rotation um die Achse und horizontale Translation des Schwer—
punktes. Bel diesem Versuch werden mir die Translationsbe-
schleunigung und dle sie verursachenden Kriéfte bestimmt.
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An dem Zylinder mit Radius R und Masse M , der auf elner
horizontalen Ebene liegt, greift im Abstand r; (1 = 1,e..6)
von der Zylinderachse eine Kraft an (siehe Skizze). Nachdem
man den Zylinder losgelassen hat, rollt er mit konstanter
Beschleunigung.

Vor Versuchsbeginn justieren Sie dieebens Flatte horizontal
(Pappe unl:orloson) Fir unsere Zwecke genﬁgt es, die horizon-
tale I»aso mit einer Unsichernheit von 1mmaur 1n Lange zu
'realisiqron; des entspricht dem Abstand zwischen zwel Markie-
rungen auf dor Inibelle.

a) Bestimmen B:lo ox:pcrimntell die Ininearbeschlounigu.ng ay
- der Zylingerachse fiir verachiedene Abstéinde rj (i=1500046)!

b) Berechnsn 8le aus den Beachluunigu.ngen a; und gegebenen
GriBen dle horizontalen Reaktionskrédfte Fi s die zwischen
Zylinder und horizontaler Ebene wirken!

c) Btellen Sie die Fi als Funktion der ’"':I. gra.phisch da.:r.'l
Diskutieren 8ie das Ergebnis! ; .

d) Welche Konsequenz hitte eins nicht horizontale Irago der
Platte?

e) Beschreiben Sie die Boa{::l.mung von HilfsgroBen und eventuel-
11_: weltere Justierungen; geben Sle an, inwleweit eine Fehl-
justierung die Resultate beeinfluBt. -

Die folgenden MaBzshlen sind gegeben:

R = 5,00 cm _ T4 = 0475 cm

M = 3,275 kg r, = 1,50 cm

m = 2x50g ry = 2425 cm
D = 1,50 em Ty, = 3,00 cm
a4 = °_|1 pud rg = 3975 cm

Fiir dle Auswertung konnen llaasa und Reibung der Rollen C Vver-
nachlissigt werden.

Die Seile werden mit einem Knoten am Ende in die Schiitze am -
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Zylinder eingehingt. Sie sollen go tief wie moglich in die
Bohrung eingefiibhrt werden. Dazu kann man die beillegende Biiro-
Klammer verwenden. Lingen sind mit dem belgefiigten MaBstab und
Zelten mit der Stoppuhr zu messen. Die Stoppuhr ist - wie
gezeichnet - iber ein elektronisches Schaltkistchen mit den
Kontakten bel A und B 2zu verbinden. Die Stoppuhr lduft los,
wenn der Komtekt bei A sich &ffnet, und sie bleibt stehen,
wenn der Kontakt bei B geschlossen wird.

T T e e e T - T R A e o 2 PRI

Der Zweck der Transistorschaltung ist es, nach SchlieBen des
Kontaktes B die Relaisstellung festzuhalten, auch wenn durch
Prellen oder Springen des Zylinders der Kontakt danach fiir
wenige Millisekunden wieder unterbrochen wird. |
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Dr. Hans-Joachim Léhr  Mikroelektronik

FSU Jena — Leichtverstandlich —

Sektion Physik Teil 5: Bistabile Multivibratoren
(R-S-Flip-Flop) '

Bistabile Multivibratoren (BMV) werden auch als "Flip-Flop"
oder "Trigger" bezeichnet. Sie lassen sich prinzipiell aus
einfachen Gattern zusammensetzen, liegen in der Praxis aber
als Bausteine in integrierter Technik vor. '
In diesem Beitrag werden zur Erkldrung der Arbeitsweise und
charakteristischer Merkmale die Flip-Flops als aus NAND-Gat-
tern aufgebaut betrachtet. Uber Aufbau und Schaltverhalten
des Grundgatters NAND informiere sich der Leser anhand des
Artikels "Aufbau, Funktionsweise und Zusammenschaltung von
NAND-Gattern" im Hert 2 /46.Tq. .

Aus der Vielzahl verschiedener Flip-Flop-Arten muB eine Aus-
wahl getroffen werden, deshalb beschrénkt sich die vorliegen-
de Darstellung aul die Tuaktion von

unge takteten RS-FF,

taktzustandsgesteuerten RS=TFF,

RS-Master-Slave-FT,

JK-Magter-Slave=-IF.

Flip-Flops (FF) sind bistabile Kippstufen mit 2 gtabilen Zu-
gténden, die an den FF-Ausgingen ) und Q durch die Logikpegel
7 (L07) und H (HIGH) reordsentiert werden. 7Zustandsénderungen
konnen durch bestimmte lingangspegel bzw. -inderungen ausge-
lost werden.

Dag einfachste Flip-Flop ist aus 2 WAND-Gattern aufgebaut.
Die Bezeichnung der Eingénge S bzw. R weist auf deren Funktio-
nen hin: Setzeingang S (set = setzen), Rlicksetzeingang R
(reset = zurlicksetzen)., Das betrachtete RS-FF reagiert auf
L-Pegel am Eingeng S mit H-Pegel am Ausgang Q, das FF ist
ngesetzt". Durch R=L wird Q,auf L "zurlickgesetzt".
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Die Funktionen "Setzen" und "Rlicksetzen" eines FF werden durch
die nachfolgende Sohaltbaleguugufabella. weiter verdeutlicht.
Sind die beiden Triggereinginge S und R offen oder, was das=-
selbe ist, auf Potential H, so stellt sich einer der mtglichen
 Ausgangszusténde '

Q=H und Q =1 oder

Q=1L und Q = H ein.
Wie verh#lt sich das Flip-Flop bei Anderungen des Eingangs-
pegels (Symbol * )? '

s R il
H H * ' ' H L zufdlliger Ausgangszustand
H L L H Riicksetzen auf Q =
H H* L H & keine Zustandsinderung
L* H H L Setzen auf Q =
H* H H L % keine Zustandsiinderung
H L* L H Ricksetzen auf Q = L
L* L : verboten, nicht zugelassener
- Betriebsfall

Der Leser liberpriife die Schaltbelegungstabelle am Schaltbild

auf ihre Richtigkeit, insbesondere auch die "varhotona" Ein-

gangsbolegung! Auf welche Ausgangszusttnde Q und Q witrde die=-
se formal fuhren‘? (Die Antwort iat am FEnde dieses Boitrageq

zu finden.)

29



Von besonderem Interesse erweisen sich die Anderungen der
Eingangspegel, durch welche keine Knderung des vom letzten
Pegelwechsel herrithrenden FF-Zustandes erfolgt (in der Tabel-
le mit & gekennzeichnet). Das Flip-Flop "speichert" fir

S =Hund R = H bestimmte Zusténde, die als Informationen
interpretiert werden ktnnen. Diese wichtige Eigenschaft des
RS-FF fllhrte zu der Bezeichnung "Speicher-FF". '

Werden mehrere FF zusammengeschatet und soll erreicht werden,
da8 alle gleichzeitig auf Pegellnderungen reagleren, so wird
Uber ein zusHtzliches Signal, das Taktsignal, dieser Zeitpunkt
bestimmt. Das Taktsignal l¥st die vorbereiteten Zustandénderun-
gen in den gekoppelten Baustufen aus. Die Einglnge S und R
werden zu Vorbereitungseinglngen.

zum Aufbau des "getakteten" RS-FF wurdan 4 NAND-Gatter bent-
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Pir T = L liegen S' und R' auf H, unabhiéngig vom Pegel an S
und R (Potential L "greift durch"!)., Pegeliénderungen an S und
R 16sen keine Anderung des FF-Zustendes sus. Das FF kann durch
entsprechende Pegel an den Eingiingen S und R darauf vorbereitet
werden, beim Wechsel des Taktsignals auf T = H in einen bestimm-
ten Zustand Uberzugehen.

s R T st R' QR Q
L 1 E H I H zufH#lliger Ausgangszust
E 1 H H L H T =L greift auf S' und
L H L H H L H R'durch R' =S'=H

Die an S und R anliegenden Pegel werden im FF nur wirksem, wenn
= H ist (NAND-Gatter kinnen ihren Zustand nur 4ndern, wemn

alle Eingiinge das Potential H fithren!).

Mit dem Signal H am Takteingang wird im Trigger die an S und

R vorbereitete Zustandslindorung (oinnchlieﬂlich des Zustandes

"Speichern") ausgeldst.

Ein entsprechend der vorstehenden Schaltbelegungstabelle ge-

stellter Trigger wird auf "Setzen" vorbereitet und das Setzen _

durch das Taktsignal T = H gu_ngelﬂat-

S R T |s' R'|] Q@
E L |E ® | L H zufélliger Ausgangazustand
‘L L H H ] L H Vorbereitung "Setzen"
L H|T H|H L Setzen
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Vorbereitung auf "Ricksetzen" und Ausl8sen:

t_ . -_—
S R T S R' Q Q
1 H L L] H H _T H L Ausgangszusgtand
| ®# L|H H H L Vorbereitung "Ricksetzen"
L B H|®E L |1 H 'Ruokaetzen

Vorbereitung suf "Speichern" und Ausltsen:

) -
S R T| S'" R'|Q Q .
L H L} H L L H Ausgangszustand |
L L. L|H H L H Vorbereitung "Speichexrn"
L L H| H H L H Speichern

Der Leser Uberpriife wiederum die Schaltbelegungstabellen an-
hand des Schaltbildes auf ihre Richtigkeit! Der Vergleich mit
dem ungetaktaten RS - FF ergibt:

- Die Schaltbelegungstaballen stimmen in ihren Aussagen Uberein
(S, R, Q, Q des ungetakteten RS - FF enteprechen S', R', Q,
? des getakteten RS - FF).
4

- Die Vorbereitdngseingﬁnge werden filr Setzen und Rlicksetzen
durch H-Pegel, flir Speichern durch L-Pegel aktiviert, d.h.
Vorbereitung auf Setzen: S =H
Vorbereitung auf Riicksetzen: R = H
Vorbereitung auf_Spaioherné §=ReL

= Der Betriebsfall S = R = H ist nicht zugelassen; er filhrt
auf den "verbotemen" Zustand S' = R' = L (vgl. Speicher-FF!).

il

i 3
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Dr. sc. Klaus Jupe Geschichte der
i;t’“‘;" Physik Naturwissenschaften
.ne Sadi Carnot

Nicolas Leonard Sadi Carnot — Begriinder der Thermodynamik

Vor 150 Jshren, am 24, 08. 1832 gtarb in Paris im Alter

36 Jahren der Ingenieur Sadi Carnot an der Cholera. Er hat in
seinem kurzen Leben eine einzige Arbeit mit dem Titel
"Réflexions sur la puissance motrice du feu" (Betrachtungen
Uber die bewegende Kraft des Feuers) (1824) verdffentlicht,
nachgelassene Schriften wurden erst viele Jahre nach seinem
Tode (1878) vertffentlicht. Mit dieser einen Arbeit hat er
aber wesentiiche Grundlagen filir die Entwicklung der Thermody-
namik als Wissenschaft gelegt. Gemessen an der Bedeutung sel-
nes Lebenswerkes ist Sadi Carmot viel zu wenig bekannt, Studen-
ten der Physik, Chemie und Wirmetechnik lermen lediglich den
von ihm untersuchten und nach im benannten Carnot'schen Kreis-
prozef kennen,

S. Carnot wurde am 01, 06. 1796 als Sohn des Mathematikers
Lazare Carnot geboren. Lazare Carnot war nach 1793 zeitweise
franzdsischer Kriegsminister und erhielt filr Verdienste in
dieser Funktion den Titel "Organisator des Sieges". Sadi
Carnot studierte an der 1794 gegriindeten Pariser fcole Poly-
technique, war zundchst Ingenieuroffizier, nahm aber 1821
selnen Abschied aus der Armee und widmete sich physikalischen
Studien, insbesondere den WHrmekraftmaschinen. Schon diese
knappen Angaben zeigen sowohl bei Lazare als auch bei Sadi
Carnot filr unsere MaBstid#be etwas ungewdhnliche Lebensl#ufe.
Um dies zu verstehen, sind einige Bemerkungen lUber die histo-
riachen Bedingungen dieser Zeit erforderlich.
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Im 18. und 19, Jshrhundert wurde die komplexe Wechselwirkung
zwischen Ukonomie, Politik, Wigsenschaft und Produktionstech-
nik in den meisten Lindern immer enger. Es vdllsogen sich ge-
waltige Wandlungen in allen Bereichen. Schwerpunkt filr die
Entwicklung der ProduktivprkfHte war im 18. Jahrhundert vor
allem England, auf die Grinde hierfiir kinnen wir an dieser
Stelle nicht eingehen. Wir sprechen von einer "industriellen
Revolution". Ein wesentlicher Faktor der Entwicklung in Eng-
land (wenn auch léngst nicht der einzige) war die Erfindung
der Dampfmaschine, die Friedrich Engala als "philasophiache
Maschine" bezeichnet hat.

Zurlickgehend auf Eltere bia in das Altertum zurlickreichende
Versuche, die Kraft des Wasserdampfes ("die bewegende Kraft
des Feuers") zu nutzen, wurde 1712 von dem Schmied und Eisen-
warenhlindler Thomas Newcomen die erste produktionsreife Dampf-
meschine entwickelt diese Maschine wurde 1769 von dem Mechani-
ker an der Universitdt Glasgow (Schottland) James Wati wesent-
lich verbessert. Beide waren, wie auch die meisten anderen
englischen Erfinder und Ingenieure, Handwerker, die keinerlei
wissenschaftliche Ausbildung erhalten hatten. Man vergleiche
dagu den Artikel "G. Stephenson - der Vater der Eilsenbahn"
(impuls 68, 1981/82, H. 5). Es zeigte sich sehr bald, daB ver-
schiedene Dampfmeschinen bei gleichem Brennstoffverbrauch oft
sehr unterschiedliche leistung entwickelten, d.h. sie hatten
unterschiedlichen Wirkungsgrad, der damals nur wenige Prozent
besrug. Daraus ergibt sich die Frage, welcher maximale Wir-
kungsgrad bei einer Dampfmaschine (iberhaupt moglich ist und
wie man eine solche Maschine bauen muB, damit sie wirklich
wirtschaftlich ist. Das ist aber eine wissenschaftliche Frage,
die von Erfindern ohne wissenschaftliche Ausbildung kaum zu
lYsen war. Die Entwicklung der Thermodynamik war daher auch

in England nicht mdglich.

Wesentlich glinstiger waren in dieser Hinsicht die Bedingungen

zu Beginn des 19. Jahrhunderts in Frankreich. Dort wurden die

Ingenieure gemeinsam mit den Mathematikern und Physikern aus-

gebildet und erhielten damit eine Ausbildung auf hohem theore-
tigchen Niveau. Dadurch war es mdglich, daB Ingenieure, wie

Zz.B. Sadi Carnot grundlegende wissenschaftliche Fragen
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erfolgreich bearbeiten konnten. Die Ausbildung an der neuge-
griindeten Ecole Polytechnique und anderen Einrichtungen sollte
helfen, den in Folge der franzaischen Revolution entstandenen
Mangel an Gelehrten auszugleichen. Es fehlte in Prankreich um
1800 an vielen Dingen, SchieBSpulver, Kanonen, Lebensmitteln
u.a8., auch an Menschen, die die entsprechenden Prozesse be-
schleunigen konnten. So wurden Wissenschaftler in vielfHiltigen
Funktionen éingbaatzt. Der Chemiker Lavoisier war Leiter der
Steuerbehdrde des ancien fegime, der bekannte Mathematiker
Monge, der wesentlich zur Entwicklung der darstellenden Geo-
metrie beigetragen hatte, wurde zum Direktor der Gewehrfabri-
ken und GeschiitzgieBereien und 1732 zum Merineminister berufen
und der schon erwidhnte Lazare Carnot wurde Kriegsminister.

Sadi Carnot ging bei seinen Untersuchungen als erster von der
Tatsache aus, da8 in der Dampfmaschine WHrme aus einem Bereich
hherer Temperatur, dem Dampfkessel, in einen Bereich niedri-
ger Temperatur, den Kondensator, flieBt und daB bei diesem
ProzeB durch Zylinder und Kolben mechanische Arbeit verrichtet
wird. In dieser Hinsicht verglich er die Dampfmaschine mit an-
deren Antriebsmaschinen, z.B. mit dem Wasserrad. Er Eghriep

-
L +

Diese Analogie und die ihr zugrundeliegende Wirmestofftheorie
veranlaBten Carmot zu der unrichtigen SchluB8folgerung, dasB

beim Betrieb der Dampfmaschine keine Wirme verloren ginge.

Der Gedanke an eine Umwandlung von Wérme in mechanische Arbeit
(Erster Hauptsatz der Thermodynamik, 1842 ... 1847) lag ihm
1824 noch fern. Die falsche Wiérmestofftheorie hat er um 1830
fallenlassen, das geht aus nachgelesenen Aufzeichnungen hervor.
Er ist 1830 auch den Ideen des ersten Hauptsatzes sehr nahe ge-
kommen. Die Analogie filhrte ihn jedoch auch zu der fruchtbaren
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Vorstellung, daB8 die von einer Dampfmaschine gewonnene mecha-
nische Arbeit grundsitzlich allein von der Temperaturdifferenz
zwischen Dampfkessel und Kondensator sowie von der vom Kessel
abgegebenen Wirme abhéngig sei. Daraus folgt, daB alle Dampf-
maschinen (und auch alle anderen Wiérmekraftmaschinen, wie z.B.
Verbrennungsmotoren), die zwischen den gleichen Temperatur-
niveaus arbeiten, den gleichen 'Wirkungsgrad haben. Carnot er-
hértete diesen S¢hluB, das sogenannte "Carnotsche Prinzip"
durch den Hinweis, daB man im Falle seiner Unrichtigkeit ein
perpetuum mobile konstruieren kinne. Zwar war der erste Haupt
satz der Wirmelehre damals noch nicht bekannt, aber bereits
geit 1775 nahm die Pariser Akademie keinen Vorschlag fiir ein
perpetuum mobile mehr zur Priifung an, gowelt lagen schon Er-

fahrungen vor.

Rachdem sich S. Carnot 1830 von der Vdrmestofftheorie frei-
gemacht hatte, stellt sich seine Auffassung so dar:

Die Werme Q4 wird dem wHrmeren Reservoir mit der Temperatur
T4 entnommen und der Maschine M zugefiihrt. Ein Teil davon
(Q,) wird dem k#lteren Reservoir zugeflihrt (Temperatur T,),
ein Teil wird als mechsnische Arbeit W abgegeben. Dabei gilt
offenbar flir den Wirkungsgrad

= : = - Q2 -7 - Qz Aus dem Carnotschen Ereis-

T=8=" =" "5

prozeB, der hier nicht beaschrieben werden soll, 1lHBt sich her-
leiten, daB der maximal mdgliche wirkungsgrad fUr beliebige
Wdrmekraftmaschinen

=1—$g- ist,

. 1Tm

also stets kleiner als 1. Das heiBt, daB sich Wédrme nie voll-
stdndig in mechanische Arbeit umwandeln 1d8t, das ist der
wesentliche Inhalt einer der verschiedenen mdglichen Formulie-
rungen des zweiten Hauptsatzes der ‘/drmelehre.

Dieser von Carnot gefundene zweite Hauptsatz und der spéter
erkannte, von Carnot schon geahnte erste Hauptsatz stellen

den Kern der sich entwickelten Wissenschaft Thermodynamik dar,
die weitere Entwicklung ist vor allem mit den Namen B.Clapeyron
(wie Carnot franzdsischer Militdringenieur, 1799 ... 1864),

R. Clausius (1822°,., 1888) und '/, Thomson (der spdtere Lord
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Kelvin, 1824 ... 1907) verbunden.

wdhrend andere bedeutsame Entdeckungen, wie des Gravitations-

gesetz, die Darwinsche Theorie und sogar die Relativitdtstheo-
rie vorhandene Ideen ausbesuten und vollendeten, fand S. Carmot
keine derartigen Ansdtze vor.

Um so hdher ist seine Leistung zu wlirdigen.

Charskteristisch flir die damalige Zeit ist , daB der zweite Haupt=-
satz vor dem ersten gefunden wurde, denn es ist dieses Gesetz,
und nicht der erste Hauptsatz, das die mechanische Arbeit, die
aus einer Tonne Kohle maximal gewonnen werden kann, begrenzt.
Hier werden die produktionstechnischen ‘urzeln der gesamten

ders deutlich.
Thermodynamik beson <3 - -

Wissenswertes
Knollenforschung auf dem Meeresboden

Im Laufe des Sommers 1930 haben franzdsische und amerikanische
Wissenschaftler an sechs Stellen nahe des Pazifik-Riickens
Sohwefelhaufan, beachtliche Unterschiede in der Temperatur des
Wessers und Anomalien in der Manganzusammensetzung gefunden.

'Sie haben einen Vergleich mit dem durchgefiihrt, was bei einer
Expedition im Jahre 1978 entdeckt worden war, als die "Cyana"
bis auf 3000 m tauchte und "Termitenhaufen" antraf, die Schwe-
fel und Kupfer enthielten., Die amerikanischen Forscher hatten
Unterwaaaer-Vulkane entdeckt, aus denen schwefelhaltiges Was-
ser von 350 % ausgestollen wurde.

. In n&@chster Zeit werden die Ozeanologen ermeut aufbrechen, um
eine Zone zu erkunden, die in der Nthe der Clipperton-Insel
liegt, einer Insel, die zu Frankreich gehtrt. Sie werden lber-
priifen, ob die Schwefelablagerungen sich in metallhaltige Sedi-
mente verwandelt haben, d.h. ob die Metalle des Meeres in den
Unterwasser-Vulkanen entstehen und ob die Knollen selbst nicht
deren Endergebnis sind.

Ende 1981 werden fiir sechs Monate Statiomen auf Grund gelegt.
Sie werden Aufnehmen machen und in der Néhe der Quellen die

Temperaturverinderungen messen.
Va4 4" " Y4 4" 45" 2 "2 Y4 V2 Vs V22" 2" Vs¥aVs" "4 Y4 244" "4 472" Y44 4"
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Dipl.-Phys. Jupiter und seine Monde (Teil I)
Reiner Luthardt Ein Planetensystem

—_en miniature —

Seit es die Raumflugtechnik ermdglicht, kiinstliche Sonden zu
anderen Planeten zu senden, um Daten direkt "vor Ort" zu erhal-
teny; gab es bei der Erforschung unseres Sonnensystems in den
letzten Jshren und Jahrzehnten immer wieder Uberraschungen.

Was aber seit Midrz 1979 durch die beiden Voyager-Sonden an
Photos und Daten vom groften Planeten unseres Sonnensystems,
von Juplter und seinen Monden zur Erde gesendet wurde, liber-
trifft alles bisher Dagewesene sowohl in der Menge als auch in
der Qualitédt. Erinnern wir uns ganz kurz:

Im Spitsommer 1977 starteten die beiden amerikanischen Planeten-
sonden Voyager 1 und Voyager 2, um 1979 Jupiter mit seinen Mon-
den zu passieren und danach Saturn und evemtuell noch Uranus
und Neptun zu besuchen. Das ganze Unternehmen verlief bis jetzt
nshezu relbungslos. Wollte man auf alle Schwerpunkte eingehen,
konnte man ganze Biicher iiber dieses Unternehmen schreiben.

Wir wollen uns deshalb einem Schwerpunkt zuwenden, der meiner
Meinung nach die groBten Uberraschungen brachte, obwohl die
letzten Bilder und Daten vom Saturn-System 1n keiner Weise dem
nachgtehen. Gemeint sind die Galileischen Monde des Jupiter.

Allein Voyager 1 lieferte wihrend einer ca. 100-tsgigen Be-
obachtungsperiode iiber 18.000 Photos vom Jupiter, seinen vier
groSen (Galileischen) Monden und dem kleinen inneren Mond
Amalthea. '

Etwa 15.000 Bilder funkte Voyager 2 zur Erde, alle von einer
bestechenden Schidrfe und Farbbrillanz. Der wissenschaftliche
Wert dieser Aufnshmen ist nicht hoch genug einzuschétzen, abge-
sehen von den Frgebnissen, die von den anderen wissenschaftli-
chen Bordgeridten erhalten wurden. Das Wissen iiber Jupiter und
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'seine Monde vervielfachte sich in diesem kurzen Zeitraum enorm,
‘gab aber gleichzeitig eine ganze Menge neuer komplizierter
Ratgel auf.

In diesenm Artikel michte ich im wesentlichen mur auf die vier

" groBen Galileischen Monde eingehen sowle einige Bemerkungen zu
den beiden innersten Monden machen.

Die inneren Jupitermonde

Von Jupiter kennt man mittlerweile 16 Monde, wobei das sicher—
lich nicht der letzte endgiiltige Wert seln dlirfte. Man teilt
sie in drel groBe Gruppen ein,

Die duBere Gruppe umfaBt eine Anzahl kleiner Kdrper, die sich
auf zum Teil ungewGhnlichen Bahnenlbewegen, retrograd und mit
einer hohen Inklination. Es sind vemmutlich eingefangene
Asteroiden, die zufdllig in das Schwerefeld von Jupiter geraten
sind und zum Jupitermond wurden.

Die mittlére Gruppe bewegt sich ebenfalls auf zum Kquator stark
geneigten Bahnen, umrundet aber Jupiter im gleichen Sinn wie
die Planeten unsere Sonnes

Als innere Monde bezeichnet man dle Satelliten Amalthea, Io,
Europa, Ganymed, Kallisto und den 1979 entdeckten kleinen Mond
mit der Bezeichnung "1979 J1".

-

Die winzige Amalthea wurde 1892 von Barnard entdeckt, wihrend
die groBen Monde schon 1610 Galilei sah, als er sein Fernrohr
auf Jupiter richtete. Sie werden deshalb auch Galileische Monde
genannt. Diese Satelliten bewegen sich nahezu in der Kquator--
 ebene des Jupiter auf fast kreisférmigen Bahnen. Ihre wichtig-
sten Daten sind in Tabelle 1 zusammengestellte. .

Die Galileischen Satelliten kdnnen also in ihrer GriéBe durchaus
mit den erdartigen FPlaneten konkurrieren, sie sind zum Teil
groBer als der Planet Merkur. Jupiter stellt somit quaei ein
Planetensystem in Miniaturform dar.

DPiese inneren Satelliten wollen wir uns etwas niher betrachten

Amalthea und ,1979 J1" — Zwerge der inneren Monde

Mit ihren nur 240 km Durchmesser ist Amalthea selbst in den
groBten Teleskopen der Erde nur als Lichtplinktchen, sichtbar.

Erst die Aufnanmen von Voyager zeigen diesen Zwerg unter den
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Tabelle 1

Die Jupiter—Satelliten

Name Entfermung von Jupiter Periode| Entdeck.~Jghr
10° ¥m Jupiter—Radien | (Tage)| -
197991 @mw| 130 | 1.76 0.30 1979 goRSE,
Amal thea @s) | 181 2455 0.49 |1892 Barnard
To (@) | 422 | 5.95 1477 |1610 Galiled
Europa S 32) | 67 Qe 47 3.55 (1610 Galilei
Ganymed (I33) | 1070 | 15.1 7.15 (1610 Galiledi
Kallisto (T4) | 1880 | 2646 16.7 [1610 Galiledi
Leda (313)| 11110 156 240 11974 Kowal
Himalia - (J6) | 11470 164 251 |1904 Perrine
Lysithea (310)[ 11710 164 260 (1938 Nicholson)
Elara (37) | 11740 165 260 |1904 Perrine
Ananke (312)| 20700 | 291 617 [1951 Nicholso:l
Carme (J11)] 22350 314 692 [1938 Nicholso
Pasiphae | (J8)[23300 327 735 |1908 Melotte
Sinope (J9), | 23700 333 758 |1914 Nicholson|
197972 315)| 224 3.12 0.67 |1979 ,Synnott
197933 (J16)| 130 | 1.76 0.30 (1979 Synnott
Tabelle 2

Die Galileigchen lonce, Durchmesger und Dichte

Name Durchmesser (Em) Dichte (g/cm3)
Io 3640 3¢5
Europa 3130 3.0
Ganymed 5270 1.9
Kallisto 4840 - T8
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r geformten ellipsoidihnlichen

inneren Satelliten ala'irre‘ .
Korpers Vielleicht ist sie auah. 3in eingefangener Asteroid?

Es liegt nur wenig Material ﬂber sie vor mit nur geringem
Aufl8sungsvermdgen.

Amalthea bewegt sich mit einer Periode von ca. 12 Stunden in
einem Abgtand von 2.55 Jupiterradien un Jupiter, wobel vermut-
'1lich dle groBe Achse stdndig Zum Planatan zeigty also eine ge—
bundene Rotation vorliegt. !
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Der erst 1979 entdeckte innerste Mond mit der Bezeichnung

1979 J1 (fiir den ersten Jupitermond der 1979 entdeckt wurde)
umkreisb Jupiter noch enger im Abstand von nur 1.76 Ty

( 2 134 000 km) in etwa 7 Stunden. Er bewegt sich also schnel-
ler als Jupiter rotiert und wiirde von Jupiter aus gesehen sich
entgegengesetzt den anderen Satelliten bewegen, also irdisch
gesprochen, im Westen auf und im Osten untergehen. Beide,
Amalthea und 1979 J1 befinden sich tief im Innern der Jupiter—
Magnetosphére, wo sle stiéndig mit hochenergetischen Elektronen,
Protonen und Ionen bombardiert werden.

e X R , S f”f;
Photo Mosmk von Ganymgd qus 97000 km,"
Ein Gebiet von 2000km Ausdehnung zeigt

lmpoktkrater und Grubengebtete | Abb.3

Fortsetzung im Heft 2/83
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BUCHERMARKT

Renate Feyl

.Der lautlose Aufbruch”
(Frauen in der Wissenschaoft)

Verlag Neues Leben Berlin, 1. Aufl. 1981, 205 S., Leinen,
Best.-Nr. 643 1279, Preis 7.- M

Mit Fragen zur Wissenschaftsgeschichte hatte sich die ehemalige
Philosophiestudentin und jetzige Schriftstellerin Renate F e y 1
gchon einmal 6ffentlich auseinandergesetzt:

"Bilder ohne Rahmen" - ein Essaybéndchen, das im Aufbau dieser
neuen Verdffentlichung vergleichbar ist. Diesmal geht es nicht
schlechthin um die Aufhellung einiger biographischer Details
bekannter 'Forscherparsénlichkeiten, die noch junge Berliner
Autorin verfolgt vielmehr das Ziel, aufzuzeigen, daB Frauen
sehr viel schwerer Zugang zur Wissenschatt fanden als Manner -
des gleichen sozialen Ranges oder sonstiger éleicner Voraus-
setzungen.

An 11 Beispielen ausgewshlter Frauenschicksale macht sie deut-
lich, welchen Vorurteilen und Anfeindungen, welcher Intoleranz
und Diskriminierung Midchen und Frauen bls in unser Jahrhundert
hinein begegneten und wie sie vielerlel Widersténde iUberwinden
muBten, ehe sie sich ihren Platz in der Wissenschaft gesichert
hatten. .

Anders als in der Musik, in der Malerei, am Theater oder in der
bildenden Kunst, wo das."schone, empfindsame Geschlecht" seit
langer Zeit anerkannt war, verlief die Emanzipation im Bereich
der  Wissenschaft. : .
Im Vorwort heiBt es: "Ohne attskierende Forderungen, ohne fana-
tisches Eifern, ohne cfraufgingerischen Ehrgeiz, eher lautlos
und aus der Stille heraus bahnen sich die frauen weltweit den
Weg in die Wissenschaft'. Renate F e y 1 kommt ohne das viel-
zitierte Beispiel der Radiochemikerin Marie C u r i e aus,

um diese Behauptung zu belegen. Gerade das ist ihr Verdienst,
daB sie Namen der Vergessenhéit entreiBt, die. verdienen, auch
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heute noch gewlrdigt zu werden: z.B. Caroline HERGCHEL (Agtro-
nomin), Betty GTRIM (ridagogin), Ricarda HUCH (Schriftstellerin)
TLise MBITNER (Physikerin), Bmmy HOUTHER (Mathematikerin) :.a.
Jeder Persvnlichkeit sind durcaschnittlich 20 veiten in fieger
Samrilung von Aufsidtzen gjewidmet. Sie lesen sich spannend oder
sind zuminfest anterhaltsam,

Nach meiner Amnsicht ist Adas 3Blichlein zuch geeignet, unseren
Cberschiilerinnen von heute Mut zu einem technischen oder natur-

N

wlscsenschiaftlichen studium zu machen.

Wolfgang Kénig

VIOSAIR]

Kometenforschung im Labor

Die sntstehung und die Zusammensetzung von‘Komeﬁen lktonnten von
gowjetischen Jissenschaftlern iiber 2inen ldngeren Zoitraum
hinweg im Laboratorium erforscht werden, nachdem durch die
Messungen von Kometenspektren mit Hilfe sowjetiacher Jeltraum-
gonden die in diesen Himmelskorpern vorhandenen Substanzen be-
kannt waren., Im Jahre- 1980 wurde zum Beispiel das Spektrum des
Bradfieldschen Komenten, der eine Umlaufzeit um die Sonne von
etwa 300 bis 400 Jahren hat, mit einem auf einer sowjetischen
Venussonde installierten Ultraviolett-Spektrometer gemessen;
NDabei gind die Spektrallinien von 'JTassersto:f, Helium, Argon,
Sauerstoff und anderen Elementen registriet worden. Auf der
Grundlage solcher Daten gingen sowjetische Wissenschaftler vom
Physikalisch-TechnigschenAkademie-Institut daren, das Eis, aus
dem die Kometen bestehen,im Laboratorium herzustellen, be-
richtete die sowjetische Zeitschrifit "Erde und ‘Jeltall". Zine
Vakuumkammer und eine Spezialkithlvorrichtunsg wurden konstru-
iert, um die im Teltall herrschenden Bedingungen zu imitieren.
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Als iErsatz flir die Sonneneiﬁstrahlung fungieren verschiedene
Lichtquellen. Dann geben die Forscher ein Stlick Wis in die
Anlage und mengten ihm die in den Komentenspektren beobachte-
ten Substeanzen bei. Zu Beginn des Experimentes wurde das Fin-
dringen des Kometen in unser Sonnensystem nachgestaltet. Das
Ris begenn nach dem Einschalten eines diinnen grellen Licht-
atrahls -~ der simulisrten "Sonne" - zu verdampfen. Der Uber-
gang vom festen in den gasfUrmigen Zustand setzie ein, der
auch bei natiirlichen Kometen bei deren Ahnﬁherung an die Sonne
beobachtet wird. In diesem Stadium leuchtet der Kometenschweif
‘auf., Nachdem der "Schweif" des Laborkometen verdampft war,
hatte sich auf dem Boden der Vakuumkammer eine dinne Kruste aus
feinen, parallel verlaufenden Fdden gebildet. Sie wurde von den
‘Jigssenschaftlern als "biologische Sublimationskonstruktion"
oder "Biosublikon! bezeichnet. Jeder dieser I'dden stellte einen
Eliskern dar, der von einer Spirale miteinander verflochtener
biologischer Polymere umgeben war. Die organischen Molekiile
hatten also chemische Verbindungen gebildet. Viele #hnelten
komplizierten [1weifBmolekiilen. Spﬁtarvsetzten die VWissenschaft=
ler bei weiteren Versuchen dem Komenteneis noch Aminos#duren hin-
zu, die ebenfalls zuvor schon von Mellgerdten in Komentenspek-
tren registriert worden weren. Auch Bausteine von Nukleins&u-
ren wurden hinzugefligt. Des LErgebnis verbliiffte die Forscher:
Sie stellten fest, daB diese Bestandteile nicht nur einzelne
Ketten bildeten, sondern aufeinander eiawirkten. Dies erinner-
" te an eine "Montage" der Grundbestandteile lebender Zellen.
Die gowjetischen ‘/issenschaftler schluBfolgerten aus ihren
Forschungsergebnissen, daB auf den Komenten Voraussetzungen
fiir die Entwicklung einfachster Formen des Lebens gegeben
geien.

Aus: URANIA 1/82
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Coffeinfreier Kaffee durch Destrak
Zur ixtraktion von Schad- oder Vertstoifen aus verschiedenen_'
laterialiesn wurde ein neuartiges "/irkprinzip entwickelt, das
bisher nur aus der prdparativen Adsorptionschromatographie
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bekannt war (1), die sog. Destraktion. Der Name charakteri~
siert diéaea Verfahren als ein Zwischending zwischen Degtil-
lation und Extraktion.

Das Besondere daran ist, daB nicht wie Uiblich eine Fliigssig-
keit als Extraktionsmittel angewandt wird, gondern ein Gas

im Uberkritischen Zustand (dessen Temperatur und Druck also
oberhalb der kritischen lerte Do und Pyp liegen). Bestimmte
Stoffe sind in liberkritischen Gasen sehr gut 16slich; durch
Temperaturerhdhung bzw. Drucksenkung wird der geldste Stofr
in flissiger oder fester Form abgeschieden.

ﬂﬁine technische Anwendung dieses Arbeitsprinzips wird von der
Max-Planck-Gesellschaft der BRD gemeldet (2): Aus ungerbate-
ten Kaffeebohnen 1&Bt sich der Coffeinanteil (1 ... 1,5 Massed)
"destrahieren". Bisher wurde des Coffein mit halogenierten
Kohlenwasserstoffen ~ z.B. Trichlorédthylen - extrahiert; das
ergab einen krlimelizen, br#unlich gefédrbten Extrakt, der
neben Coffein weitere, dem Kaffeegeséhmack nun fehlende In=-
haltsstoffe enthielt. Jetzt destrshiert man die Kaffesbohnen
bei 80 °C und 150 °C mit gesundheitlich v6llig unbedenklichem
002, dessen kritische Daten bei Typ = 31 °¢ und pkr=72'9 at
liegen, in Gegenwart von Aktivkohlepulver. Dabei entsteht eine
gasformige "Lésung" von Toffein im Uberkritischen Kohlendioxid,
aus der das Coffein sofort an der heigemischten.nktivkdhle ad-
sorbiert wird. In einem zweiten Arbeitsgang wird die Aktiv=
kohle von den Kaffeebohnen abgesiebt und dag Coffein aus dexr
Aktivkohle extrahiert.

Man erh#élt so ein vidllig reines, schneeweiles Joiffein, [fiir -
pharmazeutische Zwecke bzw. flir die Getrdnkeindustrie und
coffeinfreie Kaffeebohnen, denen alle anderen Geschmacksstoffe
erhalten gehlieben sind. _

Man erwdgt, asuch Nicotin aus Tabak zu destrahieren., Der zu-
sidtzliche Preis von einigen Pfennigen Jje Kilogramnm machp gich
bei so relativ teuren Produkten wie Kaffes und Tabak nicht
wesentlich bemerkbar. Tr verhindgptejedoch vermutlich vorerst
noch den Rinsatz des Verfahrens beim Verarbheiten von Massen-
produkten mit niedrigen Preisen - z.B. zur Gewinnung bestimm-
ter Stoffe aus Zrddl bzw. Kohle.

(Aus:VVfFo 6/78)
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Dipl.-Physiker Was sind Solitonen?®
Reinhard Meinel ; (Teil 2)

Forschungsstudent
Sektion Physik
FSU Jena

Im ersten Teil 3Jes Artikels (Heft 1/17. Jg.) haben wir uns mis
den allgemeinen Eigenschaften der Solitonen beschaftigt. Soli-
tonen treten in den verschiedensten Gebieten der Physik auf
(z.B. Hydrodynamik, nichtlineare Optik, Festkirperphysik, Plas--
maphysik, Astrophysik, Allgemeine Relativitédtstheorie). Auf
einige Beispiele wollen wir nun etwas niher eingehen.

1. Wasserwellen in einem Kanal

Das erste Soliton wurde bereits im Jahre 1834 von dem engli-
schen Ingenieur John Scott R u s s e 1l 1 Dbeobachtet. Wip
zitieren seinen Bericht:




Der von J.S. Russell beobachtete "Wasserbuckel" hatte ein Aug-
sehen gem#B Bild 1 (Tell 1 des Artikels). Die erwihnte allméh~
liche Abnahme der Hthe ist als Folge von Reibungsverlusten an~
zusehen. J.8. Russell machte nach dieser ersten Beobachtung
eine Reihe gezielter Experimente und stellte dabel auch die
wichtige Elgenschaft fest, daB sich aus einer hinreichend
groBen Anfangswelle u(x,0) > 0 stets ein oder mehrere Boli-
tonen und elne zerflieBende Restwelle entwickeln.

2. Lichtimpulse in einer Lichtleitfaser

Werden kurze Lichtimpulse, dle zum Beispiel von einem Laser
erzeugt werden kinnen, in einer diinnen Lichtleltfaser weiter-
geleitet (vgl. Artikel "Glédserne Telefonkabel" in "impuls 68",
Hefte 243 / 15. Jg+), dann zeigen diese Impulse Adie RBigenschaf-
ten des ZerflieBens auf Grund der Abhiéngigkeit der Brechzahl
von der Wellenlénge und der nichtlinearen Deformierung auf
Grund der Abhiéngigkeit der Brechzahl von der Intensitliit. Auch
hier ist es nun unter Umsténden méglich, daB sich Alese beiden
Effekte gerade kompensieren, um der Impuls breltet sich als
Envelope-Soliton (Bild 2 im Teil 1 des Artikels) ause Der
schnell veridnderliche Antell (ausgezogene Kurve) hat dle mitt-
lere Fréquonz des Lichtes, dle gestrichelt gezeichnete einhiil-
lende Kurve (Envelope) veridndert ihre Form bei der Impulsaus-
breitung nicht, insbesondere verbreitert sich der Impuls nicht.
Das ist ein groBer Vorteil, besonders auch in solchen FHllen,
bei denen man an ultrakurzen Lichtimpulsen interessiert ist
(vgl. Interview mit Prof. Dr. B. Wilhelmi, "impuls 68", Heft
6/1443ge) o

3. Spiralférmige Dichtewellen in Sternsystemen

Eine Vielzahl von extragslaktischen Sternsystemen zelgt eine
deutliche Spiralstruktur. Auf unserem Foto ist als Beispiel
das Sternsystem M 51 1im Sternbild Canes Venaticl (Jagdhunde)
zu sehen.
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Auch bei unserem eigenen MilohstraBensystem wurden Spiralarme
nachgewlesen. Eine mdgliche Erklérung fiir dlese Spiralstruktur
stellt die sogenannte Dichtewellentheorie dar. Sle geht davon
aus, daB dle Spiralarme keine festen materiellen Gebilde son~
dern Stellen hdherer Sterndichte sind, dle sich wellenartig
ausbreiten. Diese Wellenbewegung geschieht 80, daB das Spiral-
muster als Ganzes mit konstanter Winkelgeschwindigkeit rotiert.
Dadurch kdémnte auch erklért werden, warum sich die Spiralarme
im Laufe der Zeit nicht "aufwickeln", wie es auf Grund der dif-
ferentiellen Rotation der Stermsysteme (Winkelgeschwindigkelt
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nimmt nach auBen hin ab) bei einer Interpretation sls Materie-
arme zu erwarten wire. Im Rahmen dieser Dichtewellentheorie
stoBt man auch auf die Moglichkelit der Entstehung von Solito-
nenstrukturen, und zwar konnen sich Envelope-Solitonen bilden,
die das Spiralmuster in radialer Richtung einhiillen. In diesem
Zugsammenhang ist besonders wichtig, daB sich die Solitonen aus
beliebigen Anfangsstirungen der Sterndichte entwickeln kénnen.
Auf diese Weise kann die Solitonentheorie vielleicht zur Er—
kldrung der Langlebigkeit des Spiralmusters durch sténdige
Neuentstehung von Solitonen beitragen. |

4. Gravitationsfelder rotierender Sterne

Die Methoden zur Gewinnung exakter Losungen nichtlinearer
Differentialgleichungen, die in der Solitonentheorie entwickelt
wurden, sind mit Erfolg auch auf die nichtlinearen Einsteinschen
Feldgleichungen der Allgemeinen Relativit#tstheorie a.ngewandt
worden. Auf diese Weise hat man exakte Losungen der Einstein-
schen Feldgleichungen gewonnen, die das Gravitationsfeld im
AuBenraum rotlerender axlialsymmetrischer Kdrper beschreiben.
Diese Losungen haben nichts mit lokalisierten, stabilen Wellen~
strukturen gemein; auf Grund mathematischer Analogien werden
sie aber trotzdem als Solitonenlésungen bezeichnes Der Ein-
Solitonenldsung entspricht hier die sogenannte Kerr-Ltsung der
Einsteinschen Feldgleichungen, die ein rotierandea Schwarzes
Loch beschreibt.

#ove® o ;
¥ W Die Frage. ob Frauen %
X

v 1m Dunkeln rol werden

18t eine sehr schwere Frage,

| wenigstens eine, die sich nicht
Lichtenberg bei Licht ausmachen laft,



Stefan Winter Die Entwicklung der Fotografie
3. St.udieniulrr und Anfdnge ihrer Anwendung
Sektion Physik in der Naturwissenschaft

(Teil 1)

Naturwissenschaft

Geschichte der

1. Zur Entstehungsgeschichte

e e—
Bereits im Altertum wuBten die Menschen um die verschiedenen
Wirkungen des Sonnenlichtes. Es konnte wirmen, brdunen, blei-
chen oder Farben zerstdren, aber auch Farben bilden. Zu ihren
Versuchen, aus unedlem Metall Gold herzustellen, rdumten die
Alchimisten den Sonnepgtrahlen grofen Raum ein. Allerdings
schien ihgef/aANa7 kA . wichtiger zu sein als die Licht-
wirkung. - htempflndlichkeit der Silbersal=-

ze un . Rl elang, mit ihrer Hilfe Licht-
bilde : ‘-1e allerdings vergédnglich
waren. :

1.1. Erste Versuch

Es war im Jabye jann Heinrich
Schulze suf/¥ine ; : Fung aus weiBer
Kreide ung//ASiliyt at et ;: tfld/ durch Lichtein-
wirkung gz !

Man war gler Meij!ng. die \arbverﬁnder- g dgg Wédrme der Sonnen=—
strahlep
mente }§

gelang es, experi-
b%er der Erscheinung

zu zeigi-, daB all&n das Licht
war. U h
Schulze konnte § ine Abbilder nicht h;ﬁ sfnachen, Jedoch be-
merkte er: "Aucl verzweifle ich nicht[ }.f daB dieser Versuch
den Neturforschyrn noch andere Nut zgaies "J pen wird zeigen
kbnnen." 8 "ﬁl-
In der Folgezeit beschéftigten si _*_',,f;- Wwissenschaftler mit
lichtempfindlichen Salzen. Man entdeckte neue und stellte auch
fest, daB ihre Empfindlichkeit im wesentlichen fiir ultraviolet-

tes, violettes und blaues Licht vorhanden ist. 1802 versffent-
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lichte der Englénder Thomas Wedgwood einen "Bericht liber eine
Methode zur Herstellung von Silhouetten durch die Einwirkung
von Licht auf Silbernitrat.”

Auf chlorsilberhaltigem oder Silbernitrat-Papier konnte er
durchscheinende Objekte durch Koplerwirkung abbilden.

Ieider fand auch er keine Methode, seine Bilder lichtbestiéndig
zu machen,

Schulze Niépce Daguerre

1.2. Die Arbeiten von Niepce und Daguerre

Von der "Geburt der Fotografie" konnte also nicht gesprochen
werden. Bis jetzt konnte man némlich noch nicht das optische
Bild der Camera obscura festhalten., Die Camera obscura war

in ihren AnfEngen eine einfache Lochkamara, die ein seitenver-
kehrtes . und kopfstehendes Bild auf einem transparenten Papier
erzeugte, das den Malern als Zeichenhilfe diente. Spiter er-
fand man das "Ochsenauge" - die erste verstellbare Linse -

und benutzte sie als Objektiv in der Camera obscura.

Ohne Kenntnis voneinender zu haben, beschiéftigtern sich im er=-
sten Drittel des 19, Jahrhunderts zwei Franzosen, Niepce und
Daguerre, mit fotografischen Fragen.

Joseph Nicephore Niepce arbeitete an dem Problem, die Bilder
der Camera obscura haltbar zu machen. .

Er baute auf die von Senefelder geschaffens Lithografie auf
und schuf 1816 &tzbare Druckplatten, indem er eine Metallplat-
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te mit einer lichtempfindlichen Asphaltschicht Uberzog und sie
viele Stunden in der Camera obsours belichtete. Die nach der

Kopierung unbelichteten und damit 18slich gebliebenen Stellen
ltete er weg und vertiefte den freigelegten Metallgrund durch

Atzon (Abb. 2). !

Abb 2 Erstes Fo:ir'o Niepce belichtete diesen Blick aus seinem
Arbeitszimmer 8 Stunden ldng

‘Mit dieser Drunkplatte konnten viele Abdrucke hergestellt wer=-
den,

1826 erfuhr Niepce von dem Kunstmaler Louis Jhcquoa Mande
Daguerre, der sich mit #hnlichen Versuchen beschiéftigte.

Sie lernten qich splter perstnlich kennen und schlossen 1829
einen Vertrag iUber ihre weitere Zusammenarbeit. 1833 atarb
niepoo und hinterlieB Daguerre all seine Errahrungen. Hiopca
hatte bereits mit Silharplatten experimentiert, die er Jod-
dEmpfen ausgatzte.

Daguerre f » daB des gebildete Jodsilber liohtampfindlich
ist. Ihh'ge;nng auch der bedeutandq angebliche Zufallsfund,
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daB das latente Bild durch Quecksilberdémpfe entwickelbar ist
(siehe Abb. 3). Das bewirkte eine betrdchtliche Verkilrzung der
Belichtungszeit auf etwa 1/4 h Lei sonnenbeschienenen Objekten.
So legte er den Grundstein auch filir das heutige fotografiasche
Verfahren,

Aber das Problem der Lichtbestédndigkelt der fertigen Aufnahmen
war. noch nicht gelost. Daguerre selbst bensal nur geringe che-
mische Kenntnigse und konnte von AF -
gich aus keiln geeignetes Ldsungs-
mittel fiir das unbelichtete Jodsilber
finden. Er wurde auf das von Herschel
gefundene Losungsmittel Natriumthio-
sulfat aufmerksam gemacht und
experimentierte damit.

Die Experimente fiihrten 1838 zum
gewlinschten Erfolg. Nun hatte man ein
Bild inder Hand, das spiegelverkehrt,
nicht kopierbar und nur in be-
stimmter Blickrichtung auf der
Metallplatte zu sehen war,Trotz aller
Nachteile war das erste fotografische
Verfahren entwickelt worden.

Daguerres Ouecksilberkasten
Abb. 3

2. Das Interesse der Naturwissenschaft an der neuen Erfindung

Vergeblich versuchte Daguerre eine geldliche Aunbeutung der
fertigen Erfindung zu erreichen., Er wandte sich an den berilhm-
ten Physiker Arago, der sogleich die ungeheure Bedeutung der
Frfindung erkannte.

Am 08.,04.1839 machte Arago der franzdsischen Akademie der Wis-
senschaften die erste Mitteilung iliber Daguerres Verfahren,
Dieser Tag £ilt heute als der "Geburtstag" der Fotogf&fie, da
damit das Verfahren aus dem Labor geholt und an die Offentlich-
keit gebracht wurde, wodurch sich erst ein weitgefédcherter
Interesgsenkreis entwickeln konnte,

Arago erreichte Ubrigens auch, dalB Daguerre lebensliédnglich
eine Jahresrente von 6000 Franken erhielt.
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Ihm zu Ehren wurde das erste fotografische Verfahren
"Daguerreotypie" genannt.

Neben Arago wurden auch Alexander v. Humboldt und der Mathe=-
matiker und Astronom Jean Baptist Biot in Daguerres Verfahren
eingeweiht,

Biot sprach seine Bewunderung mit folgenden Worten aus:

"Man kann nicht besser seine Gesdanken iiber diese Erfindung

zum Ausdruck bringen, als wenn man sie vergleicht mit einer
kilngtlichen Retina 1 » durch Daguerre geschaffen und den
Physikern uUbereignet",

In den Kreigen der Naturwissenschaftler war man also erfreut
liber Daguerres Erfindung. Aber ihre breite Anwendung muBte noch
um einige Jahre vertagt werden, da die Anforderungen, die die
WWissenschaft an ein Abbildungsverfahren mit Hilfe von Iicht '
stellte, von der Daguerreotypie noch nicht voll erfiillt werden
konnten.

2.1. Hemmnisse bei der Einfiihrung der Fotografie in die Wissenschaft -

Da waren zundchst einmal die bendtigten langen Belichtungs-
zeiten und die ungeheuren Beleuchtungsstiérken, die verhinder-
ten, daB bewegte Objekte fotografiert werden konnten und daB
eine Arbeit im Labor mdglich war.

Wollte man sich z.B. portrédtieren lassen, so muBte man 20 min
lang in sengender Mittagssonne und mit weiB gepudertem Gesicht,
in eisernme Stiitzen geklemmt, ausharren, Um die Hitze etwas zu
mindern, lieBen manche Daguerreotypisten ihr Dachatelier blau
verglasen, denn nur die blauen Lichtanteile wirkten ja auf die
Platte (Abb. 4).

i Abb..

| Kopf- und

" Korperhalter

' wie man sie um
5 1865 verwendete

i

lichtempfindliche "Schicht" des Auges

1"

1) Augenhintergrund,



Der Wunsch der Naturwissenschaftler ging aber in Richtung
einer fiir alle Farben des sichtbaren Lichtes empfindlichen
Schicht, um z.,B. Spektren aufnehmen zu ktnnen., Auch dieses
Problem bedurfte noch einer Lisung.

Das "Ochsenauge" der Camera obscura erfiillte bald nicht mehr
die gestiegenen Anforderungen an die Bildschirfe, speziell an
den Rindern, und an die Lichtstlrke.

Bessere Objektive muBten berechnet und gebaut werden. Ein
weiterer Nachteil der Daguerreotypie war, dal alle Bilder
Unikate darstellten, die nicht vervielfdltigt werden konnten,
Eine VergritSerung war auch nicht mdglich. Um groSe Bilder szu
erhalten, brauchte man groSe Kameras. Ein Superlativum schuf
eine amerikaniscne Eisenbahngesellschaft, die eine Riesenkamera
bauen liefi, die 15 Ménner bedienen muBten und deren Platte
allein 225 kg wog.

2.2. Die allméhliche Uberwindung der Hemmnisse

Als Daguerre sein Verfahren Uffentlich bekanntgah, hatte sich
auch der englische Privatgelshrte William Fox Talbot bereits
einige Jahre mit einem lichtbildnerischen Verfahren beschif-
tigt. Obwohl sein Verfahren gegenliber dem Daguerreschem nur un-
vollkommen war - es lieferte unscharfe und nicht brillante Bil-
der - so enthielt es doch einen sehr zukunfitsweisenden Aspekt.
Talbot konnte von seinen auf Chlorsilberpapier gewonnene Nega-
tiven beliebig viele positive Kopien anfertigon, indem er das
Papier mit Wachs durchsichtig machte und somlt Kontaktkopien
anfertigen konnte.

Der Schichttriiger Papier bewirkte jedoch durch geine Licht-
streuung ein relativ unscharfes Bild. Talbot entwickelte seine
Aufnahmen iibrigens mit Gallussé@ure und fixierte - ebenfalls auf
einen Vorschlag Herschels hin - mit thriumthiosulfat. Ent-
scheidend flir alle weiteren Fortschritte der Fotografie war
der Ersatz des Papiernegatives durch das Glasnegativ. Bereits
1839 war versucht worden, die lichtempfindlichen Stoffe auf
Glasplatten abzulagern. Versuche mit Stédrkekleister und Gela-
tine scheiterten. -

Erste Erfolge brachte Albumin - aus dem tierischen Blut ge=-
wonnen - als Schichttridger, Aber die Unempfindlichkeit der
erzeugten fotografischen Schicht lieB es sich nicht weiter
durchsetzen.
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1850 schlug der Kunstmaler und Fotograf Gustav Le Gray vor,

das Kollodium = eine Alkohol-Ather~L8sung der SchieBbaumwolle -
als Bildschicht zu verwenden. '

Im Jahre 1851 gelang es dem Englédnder Archer, diesen Vorschlag
praktisch zu realiaieron..Seina Arbeitsweise wirkte revolutio=-
nierend und beherrschte 30 Jéhre lang als "Nasses Verfahren"
die fotografische Praxis. _

NaBplatten erlaubten immerhin schon Belichtungszeiten von nur

40 - 60 Sekunden. Aber das Verfahrem war immer noch kompliziert:
Auf die Platten wurde am Aufnahmeort jodiertes Kollodium gegos-—
sen, welches nach dem Verdunsten des Lisungsmitiels eine leicht-

verletzliche Haut bildete. Durch Baden in Silbernitratldsung
wird die Schicht lichtempfindlich gemacht, sofort belichtet und

gleich danach entwickelt, Das erforderte eine Dunkelkammer am
‘ort der Aufnahme (Abb. 5).

Trotz dieser miihsamen Arbeitsweise vollbrachten einige Foto-
grafan'auﬁerordéntlicho Leistungen.

Der Pariser Fotograf Nadar stieg 1858 mit einem Ballon auf und.
fotografierte Paris aus 300 m HOhe. So entstanden die ersten
Luftaufnahmen, '

1861 lieB Bisson seine filinf Zentner schwere Ausriistung auf den .
Mont Blanc bringen und hantlerte dort beil aiuiger Kdlte und mit
geschmolzenem Schnee in seinem Dunkelzelt.

Drei gute Aufnahmen zelangen ihm.




Die Fotografie bewirkte auch einen Gewinn an Genauigkeit bei
der Erkundung fremder Lénder. Da frilher Reiseberichte mit Zeich-
nungen von Klnstlern illustriert wurden, die das Objekt meist
nicht selbst gesehen hatten, trug ihre Phantasie immer etwas
zur Verfdlschung der Reslitidt bei.

Diese Belspiele zeigen, daB die Fotografie nicht nur Bildnis=-
oder Landschaftsfotografie blieb, sondern bemiiht war, Dinge zu
‘zeigen, die ein "gewdhnlicher" Meusch in seinem Leben nie zu
Gesicht bekam. Wer bestieg schon die Alpen oder flog mit einem
Ballon Uber Paris!? Die Fotogrefie 1ieB vi-~ -+ den neuen Eine
driicken teilhaben. In dieser Art Fotografie liegen auch sohon
Keime einer wissenschaftlichen Fotografie. Luftaufnehmen dien-
ten schon wenige Jahre nach Nadars Ballonflug der Kartographie,
die Alpenaufnashmen zum Studium der Hochgebirgeflora.

" Im zweiten Teil dieses Beitrages wollen wir die Entwick-
lung der fotograf: schen Technik und einige frithe wigsen-—
~ schaftliche Anwendungen betrachten.

7
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Dipl.-Biologe Untnersd'uede in Struktur und

:'T::'k ""B'f":“_ | Expressmn des genetischen

F;UI::nulo e Mu_te;lnals zwischen hoheren

- Organismen (Eukaryoten) und
niede\(en Organismen (Prokaryoten)

BI0LOGIE

Die gru.ndlaganden,%rstalluzga:}?, die noch bls vor wenigen Jah-
ren das Bild von den Vorgingen Pnd GesetzmiBigkeiten der Verer-
bung auf molekularer Ebene prégten, griindeten sich fast aus-
schlieBlich auf dés an Prokaryotien, insbesondere Bakterien,
gewonnenen experimentellen Datenr In den Grundziigen ergab sich
folgendes Schemas 5 _
Die genetische Information ist 1:'} der DNS (Desoxyribonuklein—
sdure) gespelchert. Ein Bakterium besitzt normalerweise ein
DNS-Molekiil, das in Form einer geschlossenen Schlelfe von etwa .
1 mm Lénge eng verkniult in der winzigen Bakterienzelle ver-
packt ist. Dieses DNS-Molekiil wird auch als bakterielles Chro-
mosom bezeichnet und 1st Tridger fast der gesamten Erbinforma-
tion des Bakteriums (einige wenige, nichtessentielle Erbinfor-
mationen kdnnen auf extrachromosomalen DNS-Molekiilen - den
Plasmiden - lokalisiert sein). Das! DNS-Molekiil besteht aus zwel
Polynukleotidstréngen, die sich in Form einer Doppelspirale
umeinander winden. Die Polynukleotiﬁstrhnge gsetzen sich aus
aneinandergereihten Nukleotiden zuspmmen, von denen jedes durch
eine der vier Basen Adenin (A), Guanin (G), Thymin (T) ungd
Cytosin (C) gekennzeichnet ist. DiekBasen beider Stréange sind
komplementér angeordnet, d.h. Adenin in einem Strang liegt
Thymin im anderen gegeniiber und Guanin paart tolglich mit
Cytosin (Abb.1).

Die gesamte Erbinformation des Bakteﬁiums ist in einigen tausend
Strukturgenen niedergeschrieben, von denen jedes im Durchschnitt
ungefihr 1000 Basenpaare lang ist. Jedes Strukturgen trégt die
Information fiir ein Protein. In der Hauptsache sind diese
Proteine Enzyme. :

Die Erbinformation ist in der spezifischen Reihenfolge der
Basen liéngs eines Stranges der DNS-Doppelhelix (des codierenden
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Stranges) festgelegt. Innerhaldb diesew Sequenz codieren immer
drel aufeinanderfolgende Basen eine der 20 Aminosiuren (sie
bilden ein Codon).

Aber nicht die gesamte DNS hat dl ese codlerende Funktion.
Bestimmte, an die Strukturgene amschlieBende UNS-Sequenzen
kontrollieren die Expression der Strukturgene auf der Ebene der
Trangkription (Uberschreibung) des DINS-Strukturgens in messen-
ger-BNS (m-RNS) und der Translation (Ubersetzung) der Nukleotig-
sequenz der m-RNS in dia‘Aminoﬂauraaequanz der Proteine. Die
Translation erfolgt an Zellorganellen, den Ribosomen. Die Ribo-
gomen sind also der Ort der Ge#produktsynmhsae - der Synthese
der Proteine. . |

Die Transkription wird von zwai solchen DNS-Kontrollsequenzen
reguliert. Bine der Sequenzen ﬁird Promoter genannt. Sie ist
der Bindungsort filir ein Enzym - die RNS-Polymerase -, das sich
dann vom Promoter beginnend entlang der Strukturgensequenz
bewegt und an einem Initiations-Codon (Initiation-site), der
unmittelbar vor dem Strukturgbn gelegen ist, die Transkription
einleitet. Die andere Transkriptionskontrollsequenz ist am
Ende des Strukturgens lokalisiert und bewirkt den Abbruch
(Termination) der Transkription (Abb.2).

Zusdtzlich konnen zwischen 3&omoter und Strukturgen Operator-
sequenzen (Operatorgene) gegchaltet sein, die z.B. Repressor-
proteine (Genprodukte spezieller Regulatorgene) binden und da-
mit die Transkription des Strukturgens verhindern kdnnen.
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Ein solcher Regulationsmechanismus funktioniert bei Genen, de-
ren Wirkung (Synthese des Genprodukts) von der jeweiligen Kon-
zentration definilerter Metabolite in der Zelle oder im Nghr—
medium abhéngt.

Andere Sequenzemn, Jdie in m-RNS transkrlpiert wurden, kontrol-
lieren dort die Translation. So besitzt jede m-RNS eine Sequenz,
die fiir die Anlagerung an das Ribosom veramtwortlich ist
(ribosomel binding site). Das erste Codon des Strukturgens
(erstes Basentriplet) l6st als Startcodon dle Translation aus,
wahrend ein Stopcodon am Ende des Strukturgens dle Translation
beendet .

Der genetische Code und die grundlegenden blochemischen Ablaufe
von Transkription und Translation sind bei Prokaryoten und
Bukaryoten gleich. Beide Organismengruppen unterscheiden sich
jedoch hinsichtlich der Organisation und Expression der DNS.
Bei den Bukaryoten (alle htheren Organismen von den Algen bis
zum Menschen) ist die DNS auf diskrete Chromosomen verteilt,

an deren Gesamtstruktur noch verschiedene Proteine betelligt
sind. Diese Organismen besitzen dle zehnfache (Pilze) bis mehr
als tausendfache (hthere Pflanzen und Tiere) Menge DNS, was
aber nicht bedeutet, daB die Zahl der Gene im gleichen Ma8
stelgt. Das hat seine Ursachen dariﬂ, daB viele Gene der
Eukaryoten nicht als kontinuierliche, sondern als "zerstiickelte"
Nukleotidmequenz (genes in pieces) vorliegent codierende Ab-
schnitte (exons) und nichtcodierende Abschnitte (introns)
wechseln innerhaldb eines Gens einander ab (Abb.3).

Aus diesem wesentlichen Unterschied der Genstrukturen von Pro-
und Bukaryoten, dessen Kenntnis wir den modernen Methoden der
Gen-Technik verdanken, erkldrt sich dle Verschiedenartigkeit
der Genexpression bei diesen Organismengruppen.

Bei Eukaryoten werden zunidchst die codlerenden und nichtcodie- |
renden Sequenzen gemeinsam in einen RNS~-Prékursor transkripiert.
Danach erfolgt die Umwandlung des RNS—-Prikursors in m-RNS.
Wahrscheinlich geschieht diese Umwandlung widhrend des Durch-
tritts der Prékursor-RNS durch dle KEernmembran. Entscheidend
dabel ist die Excision (Ausschneiden) der Introns, also der
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nichtcodierenden Sequenzen, aus der Priakursor-RNS. Dieser Pro-
zeB wird auch als "splicing" bgzeiohnet. In der m~-RNS liegen
also nur codierende Sequenzen vor, die dann im ProzeB der Trans-
lation in eine Aminosiuresequenz und damit ein lsrotein iber-
setzt werden. :

Die dargestellten Verhdltnisse fihrea uns ganz deutlich vor

Augen, welchen Schwierigkeiten die Gentechnik z.B. beim Klonie-
ren eines eukaryotischen Gens, in einem prokaryotischen Organis-
ﬁus, gegeniiberstehti das Wirtsbakterium besitzt natiirlich nicht
die Enzyme, die fiir das splicing, als3o die Excision der Introns
aus der Prikursor-RNS, bendtigt werdea. (s. auch impulsg Hilll't]!,)

Ein natiirlichesg eukaryotisches Gen, 3Ja3 Introns enthdlt (man
hat bis zu 10 Introns pro Gen gefundea), kann folglich nicht
durch ein Wirtsbakterium exprimiert werden.

OEE@O |
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Jens Sadowski XIV. Internationale
CHEMIE-Olympiade 1982
in Stockholm

Das waren unvergeBliche Tage vom 03.07. bis 12.07.1982 in
Schweden! Flr vier Schiller der diesjéhrigen DDR-Auswahlmann-
schaft zur Internationalen Chemie-Olympiade (ICO) war es eine
groBe Auszeichnung und ein reicher Lohn flir zielstrebige und
fleiBige Arbeit in der Schule, Gleich nach unsersm erfolgrei=-
chen Abitur konnten wir nach Stockholm fahren!

Ich verdanke diese Auszeichnung meinem Interesse flir die
Chemie. Mein Vater ist Chemiker, von ihm bekam ich erste An-
regungen. Auch der Unterricht in unserer Schule war interes-
gsant. Ich bewarb mich 1979 zur Aufnahme in die Spezialklas-
gen Chemie an der Sektion Chemie der Technischen Hochschule
"Carl Schorlemmer" in Merseburg. Hier hatte ich im Unterricht
und vor allem in auBerunterrichtlicher Betdtigung so viele und
interessante Gelegenheiten, mich unter Anleitung meiner Leh-
rer, durch wissenschaftliche Mitarbeiter und auch durch Hoch-
schullehrer der Sektion Chemie mit Problemen sus der Chemie

zu beschéftigen. Besonders enge Bezlehungen fand ich zum Wis=
senschaftsbereich Fotochemie.

In der 12. Klasse beteiligte ich mich natilrlich an der in den
Spezialklaasén Jedea Jahr durchgeflihrten Auswahlklausur

zur Chemie~Olympiade., Es lief ganz gut, und ich wurde mit
einigen Mitschiilern in den Kreis der 30 Kandidaten flir die

I00 delegiert. Weitere Vorbereitungskurse und Priifungen fan-
den dann an der Pddagogischen Hochschule in Halle statt. Hier
standen im Mittelpunkt die bei Internationalen Chemie-Olympia-
den gebrﬁuchlichaﬁ Aufgabentypen., Wir konnten viel lermen.
Durch theoretische und praktische Priifungen reduzierte sich
laufend die Teilnehmerzehl des Kurses. Bis Juni 1982 bildete

sich bei uns die auw je 4 Scuilsrz bestehende Mannschaft
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eines Jeden‘meilnehmorlan&ea heraus. Drei Schiiler der Spezial-
klassen und ein Schiiler der ABF Halle durften unsere Republik
im internationalen Wettstreit vertreten.

In Stockholm hatten wir uns dann an zwei Priifungstagen mit

64 Teilnehmern aus 16 Lindern Europas zu messen. In theoreti=-
scher und praktischer Klausur wurden uns Probleme vorwliegend
aus der Phssikaliachan Chemie, aber auch aus der Organischen
und Anorganischen Chemie gestellt. Unser Wettbewerbsergebnis
war: 1 x Silber, 2 mal Bronze und 1 mal ein 4, Platz.

Neben den Klausuren boten uns die 10 Tage in Schweden natlr-
1ich vielfdltige Gelegenheit, Land und Leute sowie Mitglieder
anderer Mannschafien kennenzulernen. Jeder von uns nahm unver-
geBliche Eindriicke von der Hauptstadt Schwedens, von der herr-
1ichen Natur der Schérenkiiste, von der Gastfreundschaft der
Schweden und von der Kemeradschaft der Teilnehmer untereinan-
der mit nach Hause.

Fun freue ich mich auf das Chemiestudium an der TH Merseburg.
Vorher werde ich einen dreijéhrigen Ehrendienst in unserer NVA.
leisten., Durch meine Bekanntschaften in den Spezialklassen und
im Wissenschaftsbereich Fotochemie der Hochschule habe ich auch
wihrend dieser Zeit immer Verbindungen zur Hochschule, der
Studienbeginn wird dadurch wesentlich erleichtert.

In Stockholm wurde uns im internationalen Wettbewerb sehr deut-
lich, daB wir langfristiger, zielstrebiger und beharrlicher
arbeiten milssen, um bessere Leistungen zu erreichen. Deshalh
will ich im Studium unbedingt das Beste geben und die viel-
fEltigen FUrdermafBnahmen nutzen. Mit unserem diesjdhrigen Ab-
schneiden zur ICO bin ich nicht zufrieden. Wir haben unsere
Republik nur auf einen Platz im Mittelfeld der L&nderwertung
bringen ktnnen. Vor uns liegen z.B. die Teilnehmer aus der
CSSR, der VR Ungarn, den Niederlandem, der VR Polen und der
BRD. In der Wissenschaft wie in vielen Bereichen unserer so-
zialistischen Volkswirtschaft brauchen wir dringend Spitzen-
leistungen. Sie sind durch zielgerichtetes Entwickeln und For-
dern von Interessen und Begabungen vor allem in den Oberschu-
len wie auch in den Hochschulen zu erreichen. Moglichkeiten
haben wir viele, wir mlssen sie aber besser nutzen.

Yun noch drei Ubungs-Beispiele sus unserer diesjidhrigen
Yorbereitung zur ICO.
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Dipl.-Physiker lupiter und seine Monde
Reiner Luthardt (Teil2)

Ein Planetensystem
— en miniature —

Im ersten Teil dieses Beitrages wurden bereits einige der inneren Jupitermonde
(A mathea, 1979 J 1) vorgestellt. Siehe hierzu Heft 1/83 (17. Jg.) S. 38 .
' Die Redaktion

Die Galileischen Satelliten — vier geheimnisvolle Welten

Kallisto und Ganymed

Von diesen beiden Satelliten erwartete man eine gewisse Xhnlich-
keit, da sie beide geringe Dichten von " 1.9 g/cm3 aufwei~
sen, ihre Radien nur um 8% voneinander abweichen und ihr Ab-
stand zu Jupiter so gro8 ist, daB sle vom Bombardement hoch-
energetischer Teilchen der Jupiter-Magnetosphire verschontblei-
ben. Man nahm deshalb an, daB beide einen Gesteinskern aufwei-
sen, welcher von midchtigen Eisschichten iiberzogen sel. Solche
Kdrper, so dachte man, konnen demnach keine auffélligen Ober—
fléachenstrukturen liber lange Zelt bewahren.

Die Voyager—Aufnshmen zeigten jedoch gerade das Gegenteil.
Belde Satelliten sehen grundverschieden aus und iiberraschten
durch das Aussehen ihrer Oberflichen.

Kallisto — eine tote Kraterwelt
Kallisto zeigt sich au,:g den Photos als eine tote, von Einschlags-
kratern zernarbte Welt. Sie sind zum Teil so dicht aneinander-
gepackt, daB es dichter kaum mehr zu gehen scheint. Offenpar

1gt Kalligto innerlich schon sehr lange nicht mehr aktiv.

Welche Rolle spielen nun Krater auf Planetenoberflichen?

Wir wollen zum besseren Verstdndnis deshalb von unserer eigent-
lichen Thematik etwas abschwelfen. |

Der Raum zwlschen den Planeten ist gefiillt mit Bruchstiicken,

die sich in ihren AusmaBen von einigen 100 km bis zu mikrosko-

Plsch kleinen Teilchen erstrecken. Diese kleinsten Partikel
»

* Foto siehe Teil 1, Heft 1/83, S. 42 23



bringen keinen groBen Schaden - in unserer Erdatmosphire ver-
glilhen sie als die sogenannten Sternschnuppen, und suf atmo-
sphiirelosen Himmelskirpern erodieren sle dle Oberfliche, #hn-
lich einem Bandstrahlgeblise. Die groBen Einschlidge allerdings
erzeugen die bekannten Krater und sind oft die dominierende
Eigenschaft der Planetenoberfliéche.

Warum weist nun dle Erde diese Erscheinung nicht auf?

Schiitzt sle eine imag*niire Kraft gegen Meteoriteneinschlége?
Bicher nicht. Die Erde hatte genan s0 viele Einschlagskrater
wle der Mond oder andere Flaneten. Schuld am heutigen Fehlen
dleser 1st die hohe geologische Aktivitét der Erde - Erosion,
Vulkanismus, Gebirgsbildungen, Kontinentaldrift uswe. Die Krater
werden so schnell wieder zerstdrt, wie sie gebildet werden.

Im Durchschnitt, das haben Rechmuingen ergeben, entsteht ein
etwa 10 km groBer Krater alle Million Jshre, aber alle, die
dlter als einige Millionen Jahre sind, sind bereits wieder den
oben genannten Prozessen zum Opfer gefallen.

Fehlen einem Planeten griBere geologische Kréfte, kinnen Krater
unbestimmte Zeit liberdauern. Das ist auf dem Mond der Fall. Er
hat seine Aktivitdten vor ca. 3.5 Mrd. Jahren beendet, wile
Untersuchungen des Apello-Mondgesteins ergabon.

Aus der Anzahl der Krater bzw. deren Dichte auf der Oberfléche
eines Planeten kann alao auf deren Alter geschlossen werden.

Run zuriick zu Kalligto.

Die enorm hohe Kraterdichte 1&8t auf ein Alter der Oberflliche
-von' iber 4 Mrd. Jahren schlieBen. Kallisto muB demnach schon
kurz nach selner Entstehung geologisch insktiv geworden sein.

Unterschiede bestehen jedoch zum Beispiel zu den Oberflachen
von llond oder Merkur. Es fehlen groRe Krater mit Durchmessern
iiber 150 km, griBSere Gebirge und groBe Hohenunterschlede. Ver-
mutet. wird, daB die Zusammensetzung der Oberfliche die Ursache
dafiir ist. Die Kruste besteht wahrscheinlich sus einem Eis-
Geatein—Gemisch. Diese 1st offenbar daran schuld, da8 groBe
Krate:r.- nicht erhalten bleiben. Es ist auch moglich. daB vor

" elnigen Millionen Jabhren das Els iiberflo8 und groBSere Krater
und Senken iiberflutete.

Eine weitere auffidllige Erscheinung auf Kallisto, dle damit in
Zusammephang stehen konnte, sind Uberreste von etwas,was groSe
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Einschlagsbassine gewesen seln kinnten. Diese Geblete weisen
keinerlei vertikales Rellef suf. Aufféllig ist aber eine zen-
trale Zone, mdglicherweise der Ort des ehemaligen groBen Ein-
schlagkraters, umgeben von mehreren konzentrischen Kreisen
dunkl erer Rillen. Solche Erscheinungen sind bisher einmalig im
Sonnensystem. Sie kinnten ein charakteristisches Merkmal von
Big-Stein-Planeten seln. Uber die Zusammensetzung der Oberflé-
che igt noch wenig bekannt. Sie konnte mur indirekt durch das
preflektierte Sonnenlicht untersucht werden. Dennoch scheint das
Material in erster Linie Schutt oder dunkles Gestein zu sein,
in dem Wasser gebunden ist. Die helleren Gebiete kinnten Stel-
len sein, an denen Eis durchschimmert. Die niedrige Dichte von
3«1.8 g/cm3 - @eutet auch darauf hin, daB Wasser-bzwe. Eis eine
wishtige Komponente der Zussmmensetzung sein muB, Auch die un~
gewthnliche Natur der Krater 1&Bt darauf schlieBen.

Ganymed — kein Zwilling von Kallisto

Ganymed ist mit 5270 km Durchmesser der grdSte Mond in urserem
Sonnensaystem.

Seine O,Perﬂ&che zelgt im Gegensatz zu Kallisto gewaltige Unter-
schiede. Als ein Extrem erkennt man dunkle Gebiete, die der
Oberfléchenstruktur von Kallisto #hneln, auch von der Krater—
dichte her. Diese erstrecken sich ziemlich weit, zum Teil iiber
einige 1000 km. Hier scheinen auch die geologischen Aktivitéten
schon lange Zelt beendet zu sein. Zum Anderen exlstieren aber
Gebiete, die auf eine hohe Aktivitét schlieSen lassen. Die
Kraterdichte ist hier viel geringer. BEs treten mehrere gerade,
nahezu parallele Gebirgs- und Hiigelketten, Verwerfungen und
‘Rillen auf. Anscheinend sind mehrere Rillen~ und Hiigelgsbiete
{iberlagert, was auf mehrere Gebirgsbildungen hindeutet.

Die gesamte geologische Struktur 1#8t Krustenbewegungen vermu-
ten, dhnlich der Kontinentaldrift auf der Erde. Solche Erschei-
nungen sind bis jetzt auf keinem welteren Planeten entdeckt

worden.

Die Unterschiede in der Geologlschen Geschichte von Ganymed
und Kallisto sind ilberraschend groB8. Die Griinde dafiir jedoch
sind noch unbekapnt. Vielleicht geniigt mur geringes Ansteigen
der inneren Temperatur, um geologlsche Aktivitdten in einem
Eis-Stein-Planeten auszulbsen. Aus bestimmten Griinden ist
Ganymed vielleicht fiir einen gewissen Zeitraum iber die Schwel-
le geraten, widhrend Kallisto dies nicht vergonnt war.

* Foto siehe Teil 1, Heft 1/83, S. 43 25



Europa — ein zerkratzter Schneeball?

-

Je niher die groBen Satelliten an Jupiter stehen, um so unver-
sténdlicher werden sle fiir die Geologen.

Die Dichte Europas von etwa 39;/cm3 deutet auf ein steiniges
Objekt hin. Da aber kosmische Zusammensetzungen aus Gestein
und Metallen melst etwas dichter sind, bleibt bel Europa noch
Rgum fiir Bis oder Wasser. Wiirde sich dles auf der Oberfléche
befinden, ergédbe das einen ca. 100 km dicken Eismantel.

Teleskopbeobachtungen zeigten schon lange vor Voysger eine
hohe Albedo, was elne totale Vereisung untermauert.

In der Tat zeigte sich Europa auf den Voyager 1-Bildern, die
aus relativ groBer Entfernung von 734 000 km gemacht wurden,
als eine sehr helle Scheibe ohne groBSartige Strukturen. Sie
erinnert an einen gewaltigen Schneseball, der allerdings von
unzéhligen dunklen Linlen kreuz und quer iberzogen ist.

- Bessere Bilder und damit mehr Klarheit erwartete man von
Voyager 2, der Europa aus nur 1/4 der Entfermung von Voyager 1
photographieren sollte. Aber diese Bilder schafften noch mehr
Unklarheit. Krater, Gebirgsketten oder Tiler fehlen fast voll-
stéindlg. Dafiir gibt es unzédhlige dunkle Streifen von einigen
Kilometern bis ca. 70 km Breite und einigen Hundert bis elinigen
Tausend km Lénge. Solche Linien tiberziehen Buropa fast voll=-
stindlg kreuz und quer. Obwohl EBuropa dadurch ein rissiges
Augsehen erhilt, sind es offenbar keine Spalten oder Risse,
dlese Streifen sind nicht niedriger als ihre Umgebung. Dieser
Mond ist ungewbhnlich glatt, vergleichbar mit einer Billardku-
gel, auf die man mit Filzstift Linien gemalt hat.

Ein welteres geologisches FPhiénomen 1Bt sich nur bei niedrigem
Bonnenstand beobachten. ss sind etwa 10 km breite helle Streifen,
dle ein vertikales Relief von einigen Hundert km Linge aufwei-
sen. Die Erscheimung verschwindet aber bei hoherem Einfallswin-
kel der Sonne. Sehr erstaunlich ist die Form. Sie bilden sehr
gleichméiBige, fast glatte Eurven, die sich iiber Hunderte von
Kilometern wiederholen, Dle Natur dieses Phiinomens ist noch vol-
1ig ungeklart, wie auch die "Geologie Buropas" noch jenseits
des Verstédndnisses der Experten liegt.
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Europa,wie sie Voyager2 aus einerEnffer
on 241000km gesehen hut Die Auﬂbsung..
hetr&gi Lkm,

Moglicherweise ist die Oberfléiche eine gewaltige Eiskruste, dle
auf einem riesigen Wasserosean schwimmt. Durch Gezeitenkridfte
kénnte geniigend Hitze erzeugt werden, die Bewegudgen und Briiche
in dieser hervorruft. Dle hellen und qunklen Streifen kinnten
dann aus Gezeitenaktivitédten herriihren. Aber das s.nd alles mur
Vermutungen, die wirklichen Mechanismen miissen noch entschliis-
selt werden.
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Die feuerspeiende lo

Jo, der innerste der Galileischen Monde, offenbarte zweifellos
dle groBten Uberraschungen der ganzen Voyager—-Mission.

S8ie unterschied sich schon von den anderen Monden durch ihre
auBergewbhnliche Farbenpracht von Rot ilber Orange, Gelb und
WeiB. Und die griBte Uberraschung war, Io besitzt aktive Vulka-
ne, in so elner Anzahl, daB man sasgen kann, da ist dle Hélle
los. 5

Ihr Durchmesser und die Dichte wiirden Io wahrscheinlich unserem
Brdmond #hnlich sein lassen, wire nicht ihre geringe Entfermung
zn Jupliter.

Selbst die sorgféltigste Priifung der Voyager—Bilder. die zum
Teil eine AuflOsung von unter einem Kilometer bositz.en, lassen
jegliche Spur von Impaktkratern vermissen. Die Entstehungsrate
fiir Einschlagskrater miiBte aber bel Io griBer sein als bei den
anderen Galileischen Monden, da dle Nihe zu Jupiter quasl eine
fokussierende Wirkung durch dessen Gravitation hervorruft.

Das Fehlen von Kratern 148t also schluBfolgern, daB Io eine
sehr junge Oberfléche besitzen muB, die eine hohe geologische
Aktivitét aufweist. Rechnungen zufolge miiBtendemnach mindestens
100 Meter Material je 10° Jahre, vielleicht sogar 1 Meter je

1000 Jahre auf dle Oberfliéche abgelagert werden.

Anstelle von Impaktkratern besitzt Io eine groBe Anzahl vulkani-
sche Zentren. Auf den Bildern sind diese hauptsichlich als

groBe dunkle Fliéchen zu erkemnen. In einigen Fillen haben diese
sogar dle charskteristischen Umrisse, wle wir sie von Vulkan-
kesseln auf der Erde oder Mars kennen. Ca. 5% der Oberfliche
durften von Vulkanen bedeckt sein. _

Es gibt viele Anzeichen von duBeren Oberfléchenergiissen, die
ihren Ursprung in den vulkanischen Zentren haben. Thre Ausdeh-
mng betrigt bis zu einigen 100 km. Sie weisen eine Firbung von
dunklem Rot zu Orange und Gelb auf. Dies 18t auf das Vorhanden~
sein von Bchwefel schlieBen, welcher bei unterschiedlicher Erw
hitzung und plétzlicher Abkilhlung verschiedene Firbungen derart
annehmen kann. Schon Untersuchungen, die auf der Erde vorgenom-
men wurden, lieBen Schwefel als eine Hauptkomponente infrage
kommen. Zugétzliche Teleskopbeobachtungen ergaben, da8 502 ein
welterer Hauptbestandteil der Io-Oberfliche sein muB. Auf der
Erde eln #tzendes Gas, 1st SO, bei Temperaturen, wie sie auf Io
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10 aus 862000 km Entfernung , Abb.S
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herrschen, ein weiBes Pulver. WeiBe Flecken auf den Voyager—
Aufnahmen bestétigten dies, ebenso IR-Spektrogramme, die wih-
rend eines Vulkansusbruches vorgenommen wurden.

Wihrend der Voyager 1-Passage wurden Temperaturmessungen der
Io-Oberfléche vorgenommen. Dabei wurde eine Anzahl Gebiete mit
erhohter Temperatur naéhgewioaen. Ein solches wies sogar eine
Temperatur von 290 K auf. Die Umgebungstemperatur betrigt le-
diglich 127 K . Diese Gebiete sind auf den Aufnahmen identisch
mit den groBSen schwarzen Flecken in umnmittelbarer Nihe von
Vulkanen. Vielleicht handelt es sich hierbei um eine Art Lava,
entweder aus geschmolzenem Gestein oder geschmolzenem Schwefel.
Dessen Schmelzpunkt liegt zwar bei 385 K , aber es kdénmte sich
Ja auch um Auswiirfe erstarrten Schwefels handeln, welche aus
elnem "unterirdischen Schwefelsee" stammen.

Dle Entdeckung andauernder Eruptionen auf Io untermauern die _
Annaghme eilner sehr jungen Oberfliéche auf Io. Voyager 1 allein
registrierte 8 groBe Ausbriiche mit Fonténen und Rauchfahnen,
die Hbhen von 80...280 km erreichten. Das setzt voraus, daB das
Material mit Geschwindigkeiten von etwa 100...300 m/s ausge-
schleudert wird. Ahs der Anzahl und GroBe der beobachteten
Eruptionen kann man die Auswurfsmassen berechnen. Jeder Vulkan

fordert demnach 10 000 t Magterial pro Sekunde zutage. Das sind
etwa 300 x 109 t im Jehr. Diese Menge vereinbart sich mit 10 m
Oberflichenablagerung iber die gesamte Oberfliéche innerhalb
von 1 Million Jahren. Beriicksichtigt man noch die nachgewiese-
nen Oberfléchenergiisse, kommt man auf die 100 m Ablagerung in
1 Million Jahren in Ubereinstimmung mit dem  Fehlen von Impakt-—
kratern.

Die Energie tiir den lo-Vulkanismus

" Es ist klar, daB wir es mit auBergewohnlichen Vorgangen auf Io
zu tun haben missen, die in der Liage sind, einen go gewaltigen
Vulkanismus aufrecht zu erhalten.

Die primire Wdrmequelle bel erdartigen Planeten ist der radio-
aktive Zerfall langlebiger Elemente, wie zum Beispiel Uran und
Thorium. Normale Konzentrationen dieser Elemente wiirden aber
nicht ausreichen, derartige Aktivititen hervorzurufen.

Gibt es also noch andere Ursachen?

Io hat zu Jupiter ungefdhr die gleiche Distanz wie unser Mong
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zur Erde. Aber die gewaltige Masse Juplters erzeugt natiirlich
viel grioBere Gezeltenkréfte, die auf Io einwirken. Dieseiiben
verformende Wirkung auf Io aus. Bliebe dle Entfernung zwlischen
beiden sténdig konstant, hdtte das keine welteren Auswirkungen.
Aber durch Stérungen der anderen Satelliten &ndert sich sténdig
die Entfernung Jupiter-Io, =0 daB sich die Gezeitenkrifte stin-
dlg &ndern. Io wird bei jedem Umlanf abwechselnd gedriickt und
gedehnt, er wird regelrecht durchgewalkt. Dadurch entsteht im
Innern Tos zusdtzlich eine gewaltige Hitze, die nach Rechnungen
ca. 1012 w betrigt. Diese Gezeitenwirmequelle exlstiert seit
der Entstehung des Satelliten vor 4 Mrd. Jahren.

Io hatte also gemg Zeit, sich dqurch den andauernden Vulkanis-
mus eine auBergewthnliche Zusammensetzung und Beschaffenheit
zuzul egen.
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Dr. Joachim Giindel Die Niitzlichkeit von

E. . . - \s
Sektion Biologie Modellsystemen bei der
FSU leng i

| Untersuchung

biologischer Probleme
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Alle Iebewesen - Tiere, Pflanzen, Mikroorganismen - bestehen
aus Zellen, Jede dieser Zellen ist von einer Membran umgehben,
die sie einerseits von ihrer Ungebung ubgrenzt und Uber die
sle andererseits mit ihrer Umgebung in Verbindung steht. Die
Vielzahl der unterschiedlichsten Kommunikationsmiglichkeiten
hat unser Zeichner (Abb. 1) nur andeuten kinnen, indem er das
Zellinnere mit einer Stadt vergleicht, die von einem Palisa-
denzaun umgeben ist, mehr oder weniger hoch bzw., mehr oder
weniger fest, Manche "Stoffe" wie Wind, Wasser oder kleine
Tiere haben keine Mihe, diese Barriere zu fiberwinden, andere
vermigen dies nur sehr langsam, manchen ist das nur dasnn mg=-
lich, wenn sie gewisse Fghigkeiten besitzen, z.B. springen
oder fliegen ktnnen und indem sie einen bestimmten Weg
widhlen,

Es ist unmittelbar einleuchtend, da8 die ungeheure Vielfalt
von Funktionen nicht von einer Membran erflillt werden kann,
die nur aus wenigen und iberall gleich zusammenge filgten Bau-
steinen besteht., Und in der Tat ist jede biologische Membran
aus einer kaum {iberschaubaren Vielzahl von verschiedenen Mole-
kiilen 2uaamengesetzt, die wiederum auf vielfdltige Weise mit-
einander wechselwirken, Diese enorme morphologische und funk-
tionelle Komplexitiét ist es, die eine eindeutige Interpreta-
tion von MeSergebtnissen an biologischen Membranen sehr er-
schwert, Deshalb entstand schon vor einigen Jahrzehnten die
Frage, ob es night mbglich ist, einfachere Systeme ~ Modell-
membranen - zu konstruleren, die in einigen wesentlichen Eigen-
schaften den bioclogischen Membranen gleichen und die geeignet
sind, biologische Prozesse zu modellieren, Es war daher ein
groBer Fortschritt, als es vor 20 Jahren den Wissenschaftlern
P, MUELLER, D.0O. RUDIN, H, TI TIEN und W.C. WESCOTT aus
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Philadelphia gelang, ein solches Modellasystem zu entwickeln,

Seit langem war bekannt, da8 die Phospholipide neben den Pro-
teinen Hauptbestandteile biologischer Membranen sind (siehe
"impuls 68", Heft 4 und 5, 1975/76). Diese Phospholipidmolekii~
le sind nach einem einzigartigen Bauplan zusaﬁmeﬂgufﬂgt, der

sie zur Membranbildung geradezu prédestiniert: Jedes Molekill be-
gteht aus zwei Teilen, von denqn der eine - fiir sich allein ge-
nommen - sehr gut wasserl8slich widre (polarer = hydrophiler
Tell); der andere Teil wire dagegen extrem wasserunldslich
(apolarer = hydrophober Teil), Abb, 2 zeigt die Strukturformel
‘eines der hHufigsten Vertreter dieser Substanzklasse, die des

Lecithins,

 abery: :

Nach einem Satz der Physik befindet sich jedes System dann im
Gleichgewicht, wenn es den Zustand minimaler Energile eingenom-
men hat. Bringt men nun Phospholipidmolekiile in eine whssrige
L8sung, dann wird dieser Zustand offensichtlich denn eingenom-
men, wenn der hydrophile Teil - auf Abb. 3 rot gezeichnet -
mit dem whssrigen Milieu kontaktiert, die hydrophoben Kohlen-
wasserstoffketten (schwarz) der einen Molekiilschicht ﬁarjani— .
gen der anderen géganuberstaht. Da derartige sich spontan bil-
dende Aggregate also aus zwei Moleklilschichten bestehen, be-
zelchnet men sie als "bimolekulare Iipidmembranen",
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Solche Doppelschichten bilden die Grundstruktur biologischer
Membranen, sie entsprechen ihren Lipidarealen. Da gie keine

Proteine und Polysaccharide enthalten und aus einer oder aus
wenigen Lipidsorten bestehen, sind die Eigenschaften dieser

Modellmembranen sehr viel libersichtlicher.

Da die Dicke solcher Doppelschichten ganze 100 2 betrigt,
h&tte man ihre Herstellung im Labor als aussichtsloses Unter-
fangen betrachten kinnen., Tatstichlich wurde die Suche nach
derartigen Modellmembranen erst nach mehr als sechs Jahrzehn-
ten mit Erfolg gekrdnt, und als man das Rezept gefunden hatte,
erwies sich die Sache als ziemlich einfach,

Den Chemikernm war lingst bekannt, wie man aus biologischem
Material Lipide extrahiert., L8st man beisplelsweise 20 mg

Lecithin in 0,5 ml Dekan, einem organischen LYsungsmittel,
und bringt einen Tropfen dieser Lisung an ein etwa 1,5 mm

groBes Loch einer Teflonwand, die zwei whgsrige Lisungen
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trennt, so bildet sich aus diesen Tropfen ganz spontan eine
Membran aus. Da sie aus elner Doppelschicht von'Lipidmolakulhn
besteht, bezeichnet man sie als bimolekulare Lipidmembran, fiir
die sich in der PFachliteratur die Abklrzung BIM eingeblirgert
hat. Dieser ProzeBS vollzieht sich in wenigen Minuten.

Dieses Modellsystem hat eine Reihe von Vorzligen, von denen hier
nur einige exemplarisch herausgegriffen werden kdnnen.

1. Die an die BIM angrenzenden wissrigen Ldsungen modellieren
das Zellinnere bzw, das ZellduBere bei Messungen an biolo=-
gischen Membranen, Die Zusammensetzung dieser Lisungen kann
im Palle der BIM beliebig gestaltet werden bzw, dies ILdsun-
gen kinnen wihrend eines Experimentes beliebig ausgetauscht
wexrden.

2. Auch die Zusammensetzung der Membran selbat ist vom Experimen-
tator frei widhlbar. Damit kann beispielsweise der Stofftrans-
port durch die BIM in Abhéingigkelt von deren Lipidkompositi-
on untersucht werden, Experimente, die an biologischen Mem-
branen prinzipiell nicht durchflihrbar sind.

3, Bs kann die Wirkung membranaktiver Substanzen (Pharmaka,
Hormone, Toxine u.a.,) bestimmt werden, indem diese je nach
ihrer LSsbarkeit in die Lipid- oder wiissrige Phase gegeben
werden, '

'In den vergangenen Jahren sind nun die physikochemischen Eigen-
schaften der BIM bestimmt und mit denen biologischer Membranen
verglichen worden, Die Tabelle gibt einen Uberblick. Hinsichtlich
aller Parameter finden wir eéine gute Ubereinstimmung, ein Aus-
druck fiir die Glite der BIM als Modellsystem. Eine Ausnahme bil-
det lediglich die elektrische Leitfihigkeit, die bei biologi-
schen Membranen wesentlich hthér ist. Daraus geht schon ein=-
deutig hervor, daB diese hohe Leitfihigkeit der biologischen
Membranen nicht mit ihrer Lipidstruktur verkniipft sein kann,
Die Biologen haben inzwischen herausgefunden, daB dafir be-
stimmte Proteine verantwortlich sind. Die Biochemiker haben
solche Proteine aus biologischen Membranen isoliert und in die
BIM eingebaut., Dadurch konnte nicht nur deren LeitfEhigkeit
betréchtlich erhdht werden, es wurden gleichzeitig Einblicke
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in deren Punktionsweise gewonnen, Derartige Experimente gehi-
ren zu?* Zeit zu den modernsten und interessantesten Porschun-
gen auf dem Gebiet der Membranbiologie.

Der Nobelpreistriiger M., EIGEN schreibt in einer seiner Arbei-
ten: "Eine Theorie hat nur die Altermative, richtig oder falsch
zu gein, Ein Modellsystem hat eine dritte M8glichkeit: Es kamn
richtig, aber irrelevant sein." Die Erkenntnisse, die mit dem
Modellsystem BIM flir die biologische Forschung in den zuriick-
liegenden 20 Jahren gewonnen wurden und von denen hier nur An-
deutungen gemacht werden konnten, sind’ ein deutlicher Beleg
auch flir die Relevanz dieses Modellsystems.

‘Gegeniberstellung einiger Parameter von

biclogischen und bimolekularen Lipidmembranen

Parameter MaBeinheit | biol. Memb. | BLM
Dicke A 40 - 120 60-100
Oberflachenspanng. ergem™ 003-30 | 02-60
Wasserpermeabilitat A0 ems™ 0,25 -58 23-2Y
Kapazitat uFem? 05-13 03-13
Durchschlagsspanng. mV 100 100-500
Widerstand Qem? 10*-10° 10°-40°

Aus: Tie.n,H‘.T.; Diono,A.L. / Chem. and Phyﬁ.Lipids /2, 55,(1968)
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Superharter Verbundwerkstoff

Wissenschaftler in den Scientitic Laboratories, lLos Alamos,

N. Mex,, USA, entwickelten einen neuen superharten Verbund-
werkstoff mit einem Schmelzpunkt von etwa 4000 K. Das Material
ist auBerordemtlich bestiéindig gegen VerschleiB und extreme
Temperaturiinderungen. Es eignet sich besonders fiir Hochge-
schwindigkeitswerkzeuge, fiilr GuB-PreBformen und andere Indu-
strieausriistungen sowie flir verschiedene Einsatzgebiete in der
Raumfahrt,

Die Herstellung erfolgt durch Bedampfen von Graphitféden mit
Tantal in genau kontrollierter Atmosphiére und anschlieBende
Umwandlung in TaC bei einer Temperatur von 3253 K sowlie einem
Druck von 2,94 10° Pa (210 kg . cm_z).

Aus WiFo 11/78

Regenbogenglas

Ein lichtempfindliches vielfarbiges "Regenbhogenglas" haben
Wissenschaftler in den USA entwickelt. Es besteht aus einer
natriumfluoridhaltigen Glasgrundmasse, in die kleine Flitter-
chen aus metallischem Silber eingelagert sind. Bestrahlt man
das auf eine Temperatur von 350 °¢ - also noch unterhalb des
Schmelzpunktes - erkitzte Glas mit einer starken Ultraviolett-.
lampe, so fHrbt es sich je nach Intensitét der Strahlung in
allen Regenbogenfarben. Die Farbskala reicht von schwach gelb
Uber blau, purpur bis zum tiefen Rot. Die Farben, die auch
nach dem Erkalten stabil sind, kommen wahrscheinlich durch
unterschiedliche Kristallstrukturen zustande, die das Glas
mit den Silberatomen zusammen bildet.
Mit dem neuen Glas kann man - z.B. filr Archive und Museen -
dauerhafte Dias herstellen.

' Aus WiFo 12/78
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Dipl.-Chemiker Die Forbstofte des Altertums
Roland Coldits ST it

Sektion Chemie :

FSU lena

’

Nachdem im 1. Teil dieses Artikels (vgl. Heft 1/83, 17. Jhg.)
der beriihmteste unter allen Farbastoffen des Altertums,der Pur-
pur,als ein organischer Farbstoff,der hauptsiéchlich in der
Stoffdrberel Verwendung fand, beaschrieben wurde, sollen in die-
sem abschlieBenden 2. Teil die anorganischen Malerfarben be-
trachtet werden.

Die Geschichtsschreiber des Alterums erzihlen, daB dle alten
Maler lange Zeit hindurch mur vier Farben gekannt und angewen-
det hétten, nimlich nur WeiB, Gelb, Rot und Schwerz. Diese An-
gabe erscheint jedoch wenig glaubhaft, denn auBer den verschie-
denen organischen Farbstoffen standen ja auch noch anorganische
gur Verfiigung, die sich fertig gebildet in der Natur vorfanden,
und die man nur zu pulvern und zu verwenden brauchte. Es sei
daran erinnert, da8 gerade die in der oben erwiéhnten Skala feh-
" lenden Farben Griin und Blau schon 1n slter Zelt in Form der
Eupfererze Malachit Cu 003 e Cu (05)2 und Kupferlgsur

2 Cu 003 « Cu (OH), bekannt gewesen sein diirften. Dle Freude
an der Farbe und Malerel zeigt sich bel allen Vélkern des Alter—
tums.

Agypter

Die Agypter bemalten seit uralten Zeiten die Winde und Siulen
ihrer Gebdude, Tempel und Palédste ebenso wie die Sérge der
Mumien, wobel sieben Farben zur Verwendung kamen,und gwars

Schwarz Griin

WeiB Zinnoberrot

Blau Braunrot . .
Gelb

Die am hiufigsten angewandte Farbe war von braunroter Ténung.
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Threr chemischen Zusammensetzung nach war sie ein Gemisch von
Eisenoxyd, welches aus den Roteisenlagern Agyptens gewonnen
wurde, mit Ton.

Als gelbe Farbe wurde auBSer Goldbronze und Blattgold ebenfalls
Elsenoxyd angewsndet, dem durch Zusatz wechselnder Mengen von
Tonerde, Kalk uswe. verschiedene Abstufungen verliehen wurden.

Durch Erhitzen stellte man daraus braune und durch Mischen mit
Rot die orangefarbenen Timungen her.

Die blauen Farben bestanden aus Glasfliissen, in denen Kupfer—

salze aufgeldst waren.

Griechen

Reichhaltiger als bei den Kgyptern war dle Palette der Farben
bel den Griechen. Berelts 2000 veu.Z. hatte man im allgemeinen
dieselben Farben wie bei den Xgyptern, hierzu aber auch noch
mangan—- und quecksilberhaltige Farben. Im 6. Jh. v.u.Z. tancht
der Zinnober (Hg 8) auf.

Nach eingehenden Untersuchungen ergibt sich.schon 2000 VeueZ.
eine reiche Mannigfaltigkeit allein in bezug auf das Blau. Bine
Vase aus jener Zeit enthielt einen blauen Farbstoff, der aus
Kupfer, Eisen, Kieselsiure und Kohlensidure zusammengesetzt war.
Ein anderer blauer Farbstoff aus derselben Zeit enthielt Eohlen-
siure, Kieselsiure, Kupfer, Eisen und Quecksilber. Eine Zhnliche
Relchhaltigkeit zeigt sich in bezug auf andere Farben. Man
stellte im 5. Jhe V.ueZ. ein Schwarz aus Mangan- und Eisensalzen
her, mischteein Violett sowle ein Grin, letzteres aus Eigen-
Kupfersalzen und Tonerde usw., Ugwe

Romer

Bel den RSmern endlich erreichte die Mannigfaltigkeit der Par-
ben lhren héchsten Grad. Man kenntfast fiir jade Farbe mehrere
Vertreter.

WeiB gab es eine ganze Menge. Zunéichest die Kreide auf Sizilien,
dle feingeschlémmt und denn mit Milch angeriihrt wurde. Sie
diente auch sls Schminke. Dann benutzte man das "Prétonium",
ein aus Xgypten stemmender Kreidemergel. Hierzu gesellte sich
dann noch das BleiwelB, der einzige nicht natiirlich vorkommende,
sondern auf kiinstlichem Wege gewonnene weiBe Farbstoff der
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Romer. Es ist bereits im 4, Jh. V.u.Z. bekannt und wurde in
folgender Weise hergestellts Man legte Blel auf ein mit starkem
Essig gefillltes GefdiB und umwickelte beide méglichst fest, =0
daB dle Essigdimpfe des Blel angreifen muSten. Es entstand
BleiweiB, das man abkratzte, mahlte und siebte. Kltere Uberlie-
ferungen belegen, daB die Gift:l.skoit d:l.oaea BleiweiBes schon im
2. Jhs VeueZe bekannt war.

Als gelbe Farbe diente in der Hauptsache der Ocker, der in al-
len Abstufungen zwischen gelb, braun und rot gegraben und ver-
wendet wuxrde. Als bester gelber Ocker galt der in der Nihe von
Athen gewonnene. Ehe man in Italien Ockergruben emtdeckte, war
der athenische Ocker so teuer, daB man ihn hiufig verfilschte
oder statt seiner billigere Ersatzstoffe verwendete. Diese
wurden in der Welse hergestellt, da8 man getrocknete gelbe Blu-
men in Wasser auskochte und die so erhaltene gelbe Briihe mit
Kreide anriihrte. Es entstand so. eine in der TSming dem atheni-
schen Ocker &hnliche, jedoch bedeutend weniger lichtbestindige
Farbe, was ja nicht weiter verwundert, da die organischen Farb-
stoffe den mineralischen in bezug auf Lichtbestéindigkeit im all-
gemeinen nachstehen. AuBer dem Ocker kam als gelbe Farbe noch
Schwefelarsen As, 33 zur Verwendung.

An roten Farben gab es eines groBe Auswahl und die mannigfach-
sten Schattierungen. Zunichst eimmal bot die Natur roten Ocker
an. Man wuBte auch, daB gelber Ocker beim Erhitzen in roten
ibergeht. Ebenso wie der Ocker, so ergaben auch dlie Schwefel~
arsenverbindungen mancherlei Abstufungen zwischen Gelb und Rot.
Natiirlich war die Gewinmung wie auch die Verwendung dieser Far-
ben mit schweren gesundheitlichen Gefahren verknfipft. Nicht
minder gesundheitsachidlich waren die Herstellung und der Ge-
brauch der Mennige, die man durch Erhitzen von Bleiwel8 dar-
gtellte.

Diese rote Farbe (Pb3 4) 8011 dadurch ontdeclct worden sein,
daB beim Brande einer Malerwerkstatt ein Gef#B mit BleiwelB in
dle Flammen £i3l, wodurch die weiBe Farbe in eine rote iiberging.
Zu dlesen zahlreichen roten Farben gesellte sich dann noch der
in den spanischen Gruben gewonnens Zinnober, der bereits um
300 veueZ. erwihnt wurde.

Als blaue Farbe diente vorallem das "Agyptischblau", das durch
Erhitzen eines Gemenges von Kupfererz, Sand, Kalk und Soda
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bereitet wurde. AuBer diesem Blau stand noch ein natiirlicher
blauer Farbstoff zur Verfligung, der Lasurstein. Aus diesem
konnte man dqurch Pulvern und Schlémmen eine blaue Farbe erhal-
ten, die unserem Ultramarin entsprochen haben diirfte.

Die hauptséchlichste griine Parbe war der Malachit, der an zahl-
relchen Fundstellen, vor allem in Mazedonien, Armenien und
Zypern gewonnen wurde. Deswelteren verwendete man Griinerde und
Grinspan. Seins Herstellung geschah dadurch, daB man EKupfer so
lange in Welnhefe legte, bis sich ein griiner Uberzug gebildet
hatte, der dann abgekratzt wurde.

Als schwarze Farbe endlich diente in der Hauptsache RuB. Zu
seiner Heratellung verbrannte man Pech, Harz, Klenspiéne, Reisig
und andere Stoffe in Riumen, deren Winde mdglichst glatt, viel-
fach auch aus poliertem Marmor hergestellt waren. Den sich hier
absetzenden Rul kratzte man ab. AuBerdem war noch verkohltes
Elfenbein (Belnschwarz) in Gebrauch, das allerdings auBerordent-
lich teuer und deshalb mur selten verwendet wurde.

AuBer den vorstehend angefilhrten, am melsten gebrauchten Farb-
stoffen gab es noch eine ganze Reihe welterer, seltener erwihn-
ter und auch wohl mur in besonderen Fiéllen gebrauchter, deren
Natur sich obendrein nicht mit Sicherheit emitteln lHBt.

.. Nehm! immer Farben desselben Ursprungs:

indiga ist die beste Grundlage. £s wird qalb durch

Salpatargeist und rot im Essig. Haltet audh an

diese 3 Farben. Mit Geduld werdet ihr so
alle Schattierungen kemponiecen lernen....
Verwerft Schwarz und diese Grau genannie
Mischung. Nichts ist schwarz und nichts
st grou.. Paul Gausuin
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Dr. Hans-Joachim Léhr Mikroelektronik
Sektion Physik — leichtverstéindlich —
FSU lena §
Teil 6:
Bistabile Multivibratoren
(Master-Slave-Flip-Flop)

Beim Zusemmenschalten mehrerer Trigger, die durch einen ge-
meinsamen Takt angesteuert werden, entsteht das folgende Pro-
blem: Durch einen Taktimpuls Tn ausgelist, nimmt dér Ausgang
eines Triggers 1 einen bestimmten Ausgangspegel an. Dieger soll
unvertindert als Eingangasignal des folgenden Triggers 2 wirk-
sam werden, muS8 demmach bis zum Tektimpuls Tﬁ;1 am Eingang des
Triggers 2 anliegen.

Diese Forderung nach Zwischenspeicherung einer Information 1#8t
gich mit einem 2-Speicher-Flipflop erfiillen. Bei diesem ver-
&ndern die Eingangssignale am Trigger 1 den Ausgangspegel des
Triggers 2 verzbgert, z.B. um einen Taktimpuls. |

Ein 2-Speicher-FF, auch als'Mnatar-SIave-FliEflog bezeichnet,
kann aus zwei taktzustandsgesteuerten RS-FF aufgebaut werden:

+~MASTER" P +~SLAVE"
1

e el T el v [ 8
R —& s Sq -.S 3
RS-MS-FLIPFLOP

(MASTER 2 MEISTER

T &% Li SLAVE & KNECHT )

SYMBOL FUR RS-MS-FF
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Die Informationsaufnahme durch den Master kann erfolgen, wenn
am Takteingang des 1. Triggers H - Pegel anliegt. Durch den in
der Taktleitung vor dem 2. Trigger liegenden NEGATOR erh#lt
desssn Takteingang I - Pegel, der Hilfsspeicher ist gesperrt.
Durch Wechsel des Taktsignals auf I sperrt der Master, wegen H

" am Slave libernimmt dieser die an R4 bzw. 34 anliegende Infor-
mation aus dem Hauptspeilcher.

Nicht zugelassen ist wiederum der Betriebsfall S = R = H.

Diese Einachrénkung wird durch kreuzweise Rlickflihrung der Aus-
gangszustiinde Hber NAND-Gatter auf die EingHnge des RS = MS =
FP aufgehoben. Damit entsteht das wichtigste und am ﬁnisten
verwendete Flip-flop, das JK = MS - FP,

.MASTER" g «SLAVE"
e - SII |
J; & S S Q
s T @ rc|
:1 - . R H R a
2 . [ -
T I £¢+—T
g - —Q
""‘i TT
— R

Die Bezeichnung der Einginge J und K besitzen keine Abklrzungs-
bedeutung: J44 Jp und Ky» K5 wirken als Vorbereitungseinglinge.
Wird nur ein J-Eingang bendtigt, so sind J1 und Jo 2u varhinden;
ebenso ist mit den K-EingHngen zu verrahran. Uber R und S kann
ein gewlinschter Ausgangszustand Q, Q gesetzt werden.

a
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Die folgende Darstellung ist auf den Fall Jy = Jp = J und Ky =
K, = K bezogen, die anderen miiglichen Varianten sollte der
Leser zur Ubung selbst durchdenken. .
Die Funktionsweise des JK ~ MS - FF wird untersucht, indem die-
ses als aus den Baugruppen

a) ungetaktetes RS-FF mit vorgeschalteten

b) NAND-Gattern

c) getsktetes RS-FF

d) Fegator ' -

aufgebaut betrachtet wird. Dabei bilden die Baugruppen a und b
des Mester-FF, c das Slave-FF. Zur Erklérung des Schaltverhal-
tens von a und ¢ werden die im vorliegenden Beltrag zu diesen
Triggern enthaltenen {lberlegungen und Belegungstabellen heran-—
gezogen, alle Bezeichnungen beziehen sich auf das vorstehende
Schaltbild des JK ~ MS =- FF.

J=K=L - S =R =H =-» Master speichert unabhiéngig vom
Takt einen Zustend Q,, Q. Dieser liegt am Slave-Eingang (eben-
falls vom Takt unabhlngig) als Information an =% keine inde=-

rung der Ausgangsbelegung Q, Q@ = dag JK - MS - FF speichert
fir J = K = L unabhiingig vom Tekt eine Information.

J=H, K=L-» nit dem Taktsignal T = H wird wegen S = L der
Master gesetzt auf Q, = H, '5'1 = L. Der Slave ist wegen T, = L
gesperrt.

Mit dem Taktsignal T = L speichert der Master (S = R = H) den
Zustend Q, = H, '6'; = L. Diese Information wird wegen T, = H

vom Slave {ibermommen = Q = H, Q = L.

Das folgende Taktsignal T = H ruft keine Zustandéinderung her-
vor. Das JK -~ MS - FF wird mit J = H, X = L durch den Takt

Eﬂtﬁt .

J=L, K=H -»nit dem Taktsignal T = H wird wegen R = L der
Master zurlickgesetzt auf Q, = L, Eﬁ = H. Der Slave ist wegen
T1 = L gesperrt. ,

Mit dem Taktsignal T = L speichert der Master diesen Zustand
und der Slave Ubernimmt ihn wegen T, = H; Qy = R = H->Slave
wird rlickgesetzt auf Q = L, Q = H. o

Das JK = MS = FF wird mit J = I, K = H durch den Takt rﬁcggg-
setzt.
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J=K=H->mit T = H wird wégen S = L der Master gesetzt auf
Q = H,'E; = L. Der Slave ist (T, = L) gesperrt.

Mit T = L speichert der Master diese Information und der Slave
Ubernimmt sie, wegen Q, = S = H wird er gesetzt auf Q = H,

Q = L. Mit dem n#ichsten H~Signal an T wird der Master wegen
R = L rlickgesetzt auf Q, = L,'E; = H. Der Slave ist gesperrt.

Mit T = L speichert der Master diesen Zustand, der Slave lber-
nimmt die Information E} = R = H und wird riickgesetzt auf Q=L,
Q.-"- H-

Die folgenden Taktimpulse kehren den Ausgangszustand des JK -
MS - FF ebenfalls um (FF wird “"gekippt").™

Das JK - MS - FF wird mit J = K = H durch den Takt gesteuert;
dabei ldsen jeweils zwei Vechsel des Taktpegels einen Wechsel
des Ausgangszuatandes‘aua (Taktfreqyenz wird untersetzt im
Verhdltnis 2:1). '

Das charakteristische Verhalten des JK - MS - Flipflop 1Bt
sich in einer Tahelle zusammenfassen: _

Mit dem JK - MS - FF lernt der Leser ein Bauelement der Digi-
talelektronik kennen, an dem sich die Bedeufung der integrier-
ten Schaltungstechnik gut veranschaulichen und ihre'Notwendig-
keit begriinden lassen: Beim Aufbau eines JK - MS - FF aus NAND-
Gattern gind 9 Gatter zu vereinigen (Raumbedarf, Zuvarlﬁsaig—E
keit!). Der Aufbau ausdiskreten Bauelementen erfordert 36 Tran-
gistoren, 9 Dioden, 36 'Viderstidnde (Materialeinsatz, Energie-
verbrauch, Fertigungsaufwand!). Die integrierte Schaltungs-

technik ermoglicht die Herstellung des JK - MS - FF als inte—
grierten Schaltkreis, z.B. D 172 mit den Geh8useabmessungen
(20 x8 x4 ) mmnund 13 externen Anschllissen (Pina).

Losung der aufgeworfenen Frage:

Die "verbotene" Eingangsbelegung wilirde zu einem sinnlosen
Ausgangszustand ='5 = H fihren. Die Pegel an Q und a'wﬁren
dann nicht - wie gefordert - zueinander invers.

—— — gEE— -— m——— - —— -— — -y gy

46



(M O s Al K

Delphine schwimmen im Schlaf weiter

Das Verhalten von Delphinen wihrend ihres échlafes ist von
Wissenschaftlern des "A.Sewerzow"-Ingtitutes flir Evolutionére
Morphologie und Okologie der Tiere an der Akademie der \issen-
schaften der UdSSR weiter erforacht worden., In Maly Urtrisch
beobachteten sie, daB Delphine weiter schwimmen, widhrend sie
tief sohlafen. Spezielle MeBgerdte registrierten dabei die Ge-
hirmmtédtigkeit der Tiere sowie u.a. das Verhalten von Atmungs-
organen, Auge und Herz. Wdhrend bei anderen SHugetieren wie
Hunden und Kaninchen im Verlauf entsprechender Versuche fest-
gestellt wurde, dal beide Gehirmh#dlften gleichartig reagieren,
ist dles bei Delphinen nicht der Fall. Die sowjetischen Wigsen~-
schaftler fanden heraus, daB8 sich die rechte und die linke
GehirnhHlfte schlafender Delphine in v8llig unterschiedlichem
Zustand befinden. VEhrend die eine Gehirmh&lfte schldft, bleibt
die andere wach und umgekehrt. Beide Gehirnhélften vertauschen
in regelmiéiBigen Zeitabstdnden ihre Rolle.

Dieses Verhalten der Delphine gibt der Wisssnschaft noch man-
ohes Rétsel auf. Es erkldrt zum Beispiel mit groBer ‘iahrschein-
lichkeit, warum Delphine im Schlaf weiterschwimmen und atmen
ktnnen. Als amerikanische Wissenschaftler vor léngerer Zeit
Delphine narkotisierten, horte die Atmung der Tiere auf, und
8le starben. Das ist mbglicherweise darauf zurlickzufilhren,

daB schon geringe Mengen von Narkotika beide Gehirnh#lften

der Tiere ldhmen. Die sowjetischen Wissenschaftler nehmen auch
an, daB die wache Gehirnhdlfte bestimmte Schutzfunktionen aus-
Ubt, damit die Delphine nicht im Wasser von Gefahren Uber-
rascht werden. So wurde beobachtet, daB fest schlafende Del-
phine hin und wieder ein Auge gedffnet haben. Offenbar steht
dieses gedffnete Auge ebenfalls mit der jeweils wachen Gehirn-

h#dlfte in Verbindung. A URANIA 7/81
us:
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Dr. Friedrich Lux | Zur Entdeckung der technischen

Dipl.-Chemiker Indigosynthesen
Sektion Chemie

FSU Jena

Wenn men heute von Indigo spricht, dann denkt men in erster
Iinie an einen blauen Farbstoff, der gegenwdrtig wieder in er-
heblichen Mengen zur Firbung der Blue jeans verwendet wird.
Kaum bekannt ist jedoch, daB dieser Farbstoff um die Jahrhun-
dertwende in naturwissenschaftlichen und industriellen Kreisen
einiges Aufsehen erregte, als Pflanzenindigo in einem harten
Konkurrenzkampf durch synthetischen Indigo vom Veltmarkt ver-
dréngt wurde. Bis 1897 stand fiir die Textilférbung ausschliefB-
lich Naturindigo zur Verfiigung, von dem Deutschland jéhrlich -
etwa 1000 t im Yert von ungefdhr B-Millionen Mark aus Java

und Vorderindien importierte. : '

Tn diesen Gebieten erfolgte die Indigogewinnung aus den plan—
tagenmidBig angebauten Staudenpflanzen indigofera tinctoria. In
den Bldttern dieser Pflanzen ist Indigo nicht direkt enthal-
ten, sondern farbloses Indican, eine chemische Verbindung aus
Tndoxyl und Glucose. Zur Herstellung des Naturfarbstoffes
werden die Pflanzen etwa einen Tag in wassergeflillte Gruben
gelegt, wobei ein Ferment die Spaltung des Indicans bewirkt.
Bei der anschlieBenden mechanischen Anreicharung des 'lassers
mit Luft entsteht durch Oxydation des Indoxyls der blaue Farb-
stoff Indigo. ’




Indigo ist ein Kipenfarbstoff; beim FérbeprozeS wird das was-
gerunldsliche Indigo durch Reduktion in das farblose, aber
wasgerldsliche IndigoweiB {lberfithrt. Die Textilien werden mit
der Losung von IndigoweiB ( = Kupe) getrénkt und der Luft aus-
gesetzt. Dabei wird IndigoweiB durch Sauerstoff oxydiert und
auf der Textiltaser hildet sich Indigo in feiner Verteilung.

OH

Reduition il ,H
lndrgo ¢Oxydctlon | /C 5 Sc
J ' i o’
ey Indigowein

Abb. 2

Nach 1870 erlebte die deutsche Wirtschaft einen starken Auf-
schwung. In dieser Zeit wurden bedeutende Chemieuntermehmen ge-
griindet, die auf der Basis des hohen Intwicklungsstandes von
Tissenschaft und Technik um Produktionsverfahren ringen konnten,
die den Chemiekonzernen eine Unabhéngigkeit von ausléndischen
Rohstofflieferungen und eine entscheidende Mitbestimmung auf
dem Weltmarkt bringen sollten. So wurde beispielsweise mit' er-
heblichen Mitteln an der technischen Darstellung von Ammoniak,
Schwefelsdure, Edelstahl, Soda, Methanol, Kalziumkarbid und
auch synthetischen Farbstoffen gearbeitet.

Fs war ein gliicklicher Umstand, daB um 1878 die analytiaschen
Untersuchungen des Indigos durch den deutschen chemikér Adol?f
v. Baeyer im wesentlichen erfolgreich abgeschlossen waren.

A.v, Baeyer hat die Struktur des Indigos sufgeklért und ver-
schiedene Synthesewege fiir diesen Farbstoff gefunden. Uber eine
seiner Entdeckungen berichtet er im Riickblick u.a.:

i “Der kiinstliche Indigo hat im Jahre 1870 das Licht der Welt
*“ambliqkz, ala ‘ich im Verein mit maipnh.damaligun Schﬂiur
_Eﬁmarling das Isatin ,.. in den Fafbstofr ﬂbariﬂhrte. Da man
':ﬂsu dieser Zeit das Isentin nur aus dam Indigo darstellen
hhjs, wurde diese Synthese orat qunoinar vollat&ndigen.
ich am 06. Juni 1878 das Iaatin aug der Phenyleuignluﬂ

1 .,,ktmﬂtuhh daratellte," w
ks :
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Tpotz intensiver Arbeit an verschiedenen Synthesen gelang es
der Badischen Anilin- und Sode-Fabrik (BASF) in Ludwigshafen
und den Farbwerken in Hdchst vorerst aber nicht, klinstlichen
Indigo so billig herzustellen, daB er mit dem Naturindigo wirt-
gchaftlich erfolgreich konkurrieren konnte.

"Da wurde im Jahre 1890 die chemische Welt durch die
Aufsshen erregende Entdeckung Heumann's tiberrascht, daB man
durch Schmelzen von Phenylglykocoll mit Aetzkali zum Indigo
gelangen kinme ... die ... Bestrebungen der Industrie waren
'4n neue sussichtavolle Bahnen gelenkt ... ‘

Anfang Mai 1890 hatte Karl Heumann das Reichspatent Nr. 54626
flr eine Indigosynthese angemeldet. Der seiner Erfindung zugrun-
deliegende Gedanke ist recht iberzeugend: im Gegensatz zu ande-
ren Synthesevorschlégen enthielt Heumann's zentrale Ausgangs-
verbindung, das Phenylglycin,die Atomgruppierungen 06H5, N,
CHo und COOH in einer Reihenfolge, die dem Aufbau des Indoxyls
entspricht. Heumann konnte beim Schmelzen von Phenylglycin mit
KOH auch tats#ehlich indoxyl nachweigen: die Karboxylgruppe
hatte unter Ringbildung und Jasserabspaltung mit dem orthostén-
digen 'Yasserstoffatom der Phenylgruppe reagiert. Das Indoxyl
gelbst konnte problemlos mit Tuftsauerstoff zu Indigo.umgesetzt
werden. Mit der damals technisch mdglichen Herstellung von
Phenylgycim aus Anilin und Chloressigsdure waren scheinbar alle
Voraussetzungen flUr eine erfolgreiche Durchfithrung der 1. Heu-
mennschen Synthese gegeben.

Die BASF und Farbwerke Hdchst haben das Heumannsche Patent so=-
fort erworben, konnten aber die Ausbeute an Indigo nicht auf
iber 10 % steigern. So erfiillten sich auch die in diese Synthe-
ge gesetzten Erwartungen erst einmal nicht.
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Karl Heumann vertrat den Standpunkt, daB bei der KOH-Schmelze
die Umsetzung der Karboxylgruppe nicht nur mit dem Wasserstoff-
atom in Orthostellung am Phenylring erfolgt, sondern auch mit
den Wasserstoffatomen in anderen Ringpositionen. Die dadurch
entstehenden isomeren Verbindungen sind jedoch fiir eine Um-
setzung zu Indigo ungeeignet und verringern somit die Ausbeute
der Synthese, Da schreibt Heumann in einer weiteren Verdffent-
lichung em 24. November 1890: -

Durch die Umsetzung dieser SHure mit Chloressigsiure erhielt
Heumann die Phenylglycin-o-carbonséure., In der Verdffentli-
chung vom 24,11, heiBt es dann weiter:




Der Chemiekonzern ssh in dieser 2. Heumannschen Synthese eine
neue Chance filir eine rentable Indigoproduktion, Ubernahm alle
Rechte des Patents und ging mit Feuereifer und umfangreichen
Mitteln daren, die Laborversuche in ein technischesVerfahren
umzusetzen.

~Als Karl Heumann nur 4 Jahre nach der Entdeckung seiner zwei
Indigosynthesen an sinem durch eine Chlorvergiftung hervorge-
rufenen Lunganléiden gtarb, war die téchnisoha Herstellung
des gewinschten Farbstoffes noch nicht gesichert. Das kommt
auch im Nachruf der Deutschen Chemischen Gesellschaft zum
Ausdruck:

1897 brachte die BASF das erste synthetische, 100 % reine
Indigo euf den Markt! Die technische Realisierung der 2. Heu-
mannschen Synthese war gelungen. Insgesamt hatten die Arbei-
ten den Konzern etwa 18 Millionen Mark gekostet, aber der von
pun sn erzielte Umsatz brachte mehrfachen Gewinn: allein im
Jahre 1911 exportierte Deutschland ca. 5700 t Indigo mit einem
Gesamtwert von ungefihr 50 Millionen Mark. Die Indigoplantagen
wurden unwirtschaftlich und verloren ihre Bedeutung. 1

Nach 1901 warde auch die etwas in Vergessenheit geratene

1. Heumannsche Synthese von den Héchster Farbwerken wieder
aufgegriffen, nachdem der Chemiker J. Pfleger entdeckt hatte,
daB bei der Kondensation von Phenylglycin mit einem Zusatz von
Natriumamid recht hohe Ausbeuten an Indoxyl erreicht werden.
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Von diesem Zeitpunkt an wurde [iber viele Jahre hindurch das
Indigo nach beiden Heumannschen Verfahren technisch herge-
stellt.

Obwohl heute z.B. in dem Indanthrenblasu ein Farbstoff zur Ver-
fiilgung steht, der noch licht-=, reib- und waschechter als
Tndigo ist, wird Indigo zur Textilfdrbung noch immer dann
verwendet, wenn ein gewlsser Bleicheffekt der geférbten Faser
sogar erwlinscht ist. |

BUCHERMARKT

Zwischen dem Redaktionsschluf der 1., und 2. Auflage (31.08.79
und 10.05.81) liegen rund zwanzig Monate.

Wenn sich nach weniger als 2 Jahren schon eine Neuauflage er-
forderlich machte, ist das ein Zeichen fiir eine starke Nach-
frage nach dem betreffenden Druckerzeugnis. Wie auch die fibri-
gen Binde des "Jugendlexikon a-z" wurde dieser Band in erster
Linie flir Teser bis 25 Jahre geschrieben, also flir Oberschiiler,
Lehrlinge und Studenten, die schnell einmal zu einem Nachschla-
gewerk greifen michten, das sowohl Grundbegriffe der Himmels-
kunde als auch der Raumfahrt beinhaltet.

Kurze Definitionen oder Worterklédrungen in faBlichem Stil und
zahlreiche Abbildungen, geordnet in alphabetischer Reihenfqlga,
machen das Buch zu einem beliebten Arbeitsmittel, gut geeignet
zur Ergiénzung des Astronomieunterrichtes und flir Arbeitsge-
meinschaften.
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Wenn man bedenkt, daB8 der Welgert/Zimmermann (Brockhaus-abc-
Astronomie) oder das Reaumfahrt-Lexikon von Mielke jeweils flir
sich genommen, ebensoviel Seiten umfaB3t wie das Jugendlexikon,
sieht man, vor welch schwierige Aufgabe die Autoren dieses
Buches (Lindner, Leipzig und Neumann, Berlin) gestellt waren,
als gie diese Arbeit Ubernahmen.
Die 2. Auflage ist mit ihrem flexiblen Einband, mit ihrem bes-
seren Papier und 12 x 9 cm® Format ein handliches Taschenbuch,
das man selbst in der Manteltasche bequem unterbringen kann.
Der Anhang enthdlt eine iibersichtliche Zusammenstellung bemann-
"ter und unbemannter Raumflugunternehmen mit Startdatum, Flug-
dauer und Ergebnissen bis Mai 1981.
Analog der auf Seite 242/243 abgedruckten Sternkarte der Zir-
kumpolarsternbilder hdtte man sich auch die Karten fiir die
Ubrigen Himmelsgegenden gewiinscht, zumal diese auch im "Ahnert"
fehlen ("Kalender fiir Sternfreunde 1983"). Der Hinweis auf die
bei uns gebrduchlichsten Sternatlanten ist Jedoch auch schon )
eine wesentliche Orientierungshilfe.

Wolfgang Kénig

Ein Satellit der MOLNJA-Serie (Repro S. W.)




In diesem lJahr begehi die Friedrich-Schiller-Universitat Jena ihr 425. Griindungs-
jubildum. Aus diesem AnlaB beginnen wir im folgenden mit der Verdffentlichung
von ousgewdhliten Beitrdgen in loser Folge zur Geschichte der Jenaer Universitat.
Gleichzeitig bedanken wir uns bei der Redaktion der Zeitung .Sozialistische Uni-
versitat® der FSU, die uns freundlicherweise den Nachdruck dieser Beitrdge ge-
nehmigte.

Unser impuls 68-Heft 5/83 (Sept./Okt.) wird ausschlieBlich -diesem Jubildum gewid-
met sein. Die Redaktion

Prof. Dr. Siegfried Schmidt  Das 425. Griindungsjubiléium

FSU Jena e
Sektion Geschichte der Universitat Jena

——

Die Friedrich-Schiller-Universitédt befindet sich im 425, Jahr
ihres Beatehens, und sie wird ihr Jubildum in diesem Jahr als
eine Bildungsstidtte begehen, die im Zeichen der Einheit von
Wissenachaft, Sozialismus und Frieden ihre schipferischen Kréf-
te bei der Erfiillung der Beschllisse des X. Parteitages der SED
entfaltet und um ein dynamisches Leistungswachstum auf allen
A:beitsgebiaten ringt. Die Besinnung anf das im Sozialismus an
der Universitédt unter Filhrung der Partei Erreichte, auf alle
revolutionidren und progressiven Traditionen der Universitéts-
historie bedeutet in diesem Zusammenhang viel mehr als die
Freude an einer reichen Vergangenheit der Jenasr Alma mater.

Eine sp&te Pflanze der Reformation

Die Geschichte der Jenaer Universitét in ihrer 425jédhrigen
Existenz ist geprigt vom wissenschaftlichen Streben, vom poll-
tischen Kampf, von Erfolgen, aber auch von Enttéuschungen und
Riickschléigen vieler Generationen,

Entstanden als eine spiéte Pflanze der Reformation, elne typi-
sche E‘uratengrundung in einer Zeit, da die ernestinischen Her=-
ren ihre Machtstellung im Reich verloren hatten, war die Univer-
gitédt Jena doch nicht einfach nur ein Produkt jener Flirsten-
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politik, welche die Niederlage der frithblirgerlichen Revolution
von 1517 - 1525 hu$zta, um die Reformation in ein Instrument
feudeler Herrschaft umzuminzen., An der jungen Universitét,
"Tochter" der Wittenberger Hochschule, lebte vielmehr der Gelst
der progressiven biirgerlichen Reformation kiartin Luthers, wirk-
te die Wissenschaftsgewinnung des Humanismus, wie sie lMelanch-
thon, der fiirsorgliche Férderer der Jenaer Alma mater, gepflegt
hat. : : - ?

Gelehrtenrepublik mit groBem Namen

Im ehemaligen Dominikanerkloster zu St. Pauli, dem Kollegien-
gebéude, am Rande'des Gevierts, das damals des Gebiet der klei-
nen Stadt im Saaletal ausmachte, begann die Historie der Univer-
sitdt. Bescheidene AusmaBe, Mittel und litglichkeiten haben sie
iiber lange Zeiten bis in das 20, Jahrhundert begleitet. Enge
Verhdltnisse einer Provinzstadt, die freilich immer durch ihre
landschaftliche Lage, durch die sanften Berge in ihrer Umgebung
anzog, haben das Leben der Jenaer Gelehrtanrepublik,'der St
denten und Professoren bestimmt, Meist waren die &uBeren Be-
dingungen, Finanzlage, Rdumlichkeiten und Organisation sogar
kiimmerlich zu nennen,

Trotzdem legen.die groBen Namen, mit denen Jenas Akademie ver-
bunden ist, Zeugnis ab von der Wirkungskraft dieser Bildungs-
stétte: : | : |
Weigel und Buddeus, Fichte, Schelling und Hagel; Schiller und
Goethe, die Schlegel, Novalis und Tieck, Lenz und Débereiner,
Ch. W, Hufeland und Loder, A. Feusrbach, Thibaut und G. Hufe-
land, Fries, Oken und Iuden, Schleiden, Gegenbeur und Haeckel,
Snell und Abbe, Hase, Schleicher und J. G. Droysen, Fiirbringer
und Binswanger, Wien, Schaxel, Berger, Leitzmann und Ibrahim.

Zu ihnen gesellen sich zahllose Persdnlichkeiten, die als Stu-
denten und als Doktoranden ebenso wie die Freunde und liitstrei-
ter Jenaser Gelehrter Ausstrahlung und Weltverbindung der Alma
mater Jenensis représentieren. Unter ihnen regt Karl Marx her-
vor, der 1841 in Jena zum Doktor der Philosophie promoviert
wurde. Seine Portritbiiste am Haupteingang des alten Universi-
tétsgebédudes von 1908 spricht symbolhaft von der Verbundenheit
der heutigen sozialistischen Universitdt mit dem ILebenswerk

Qés Begriinders der wissenschaftlichen Weltanschauung der Arbei—
terklasse,
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Von der Griindung bis zur Gegenwart verlief jedoch esuch an der .
Universitat Jena kein ungebrochener Weg. Nicht nur Kriege, von
den Herrschenden angezettelt und auf dem Riicken des Volkes aus-
getragen, wie der DreiBigjéhrige im 17. Jahrhundert, politische
Unterdriickung und Reglementierung haben die Wissenschaften und
die Bildung sozusagen von sufen bedroht. An der Alma mater
selbst nistete nicht selten gedrucktes Gelehrtentum und Anpas-
sung an politische Reaktion, wirkten Professoren wie Studenten
als Bannertridger der fortschritts- und wissenschaftsfeindlichen
imperialistischen Ideologie bis hin zur Perversion jeglicher
" Universitédtsidee durch die Nazis. Die Herrschaft der "braunen
Universitét" in den Mauern der Stadt, in der Goethe und Schiller
einst ihren Freundsohaftabund geschlossen hatten, warf die wia-
senschaft, wie anderweits in Deutschland, weit zuriick und ne-
glerte deren humanistischen Auftrag.

Erst der 15. Oktober 1945, der Tag der Neueréffnung der Univer-
gitédt, durchbrach endgiiltig den historischen Zickzack-Kurs von
"Fortschritt und Reaktion, der den Geschichtsverlauf insgesamt
ebenso wie die Universitétsgeschichte gekennzeichnet hatte.

Der Sozialismus befreite die Wissénschaft aus den Fesseln re- -
ektiondrer Klassenherrschaft und verwirklichte die kinheit von
Geist und uacht. '

Uber Jahrhunderte guten Ruf erworben

Ein komplexes marxistisch-leninistisches Bild von der Geschichte
der Jenaer Universitdt muf also immer den Blick auf die Disso-
nanzen im Entwioklungsprozem der feudalen und der burgerlichen
Universitét einschliefen. Die sozialistische Universitéat hat
seit der Befreiung von der braunen Pest unter lillhen und Kampfen,
die allemal die Anstrengungen der Besten waren, ihe negatives -
Erbe politisch und geistig iiberwunden. Aber dieser Teil der
Historie darf nicht unbeachtet blelben, soll uberhaupt faﬁbar
werden, daB groBe geistige Hervorbringungen oft schw1erig ge-
nug der Ungunst gesellschaftlicher und politischer Verhiltnisse
abgerungen werden muften. In dieser Sicht kann die Friedrich-
Schiller-Universitét auch mit Stolz darauf verweisen, daB sie
mit ihren Leistungen iiber Jahrhunderte der Stadt Jena einen
Namen gemacht hat, der weit iber Thiiringen hinaus unverwechsel=-
- baren Klang besitzt. ‘
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Einzelne Gelehrte und Studenten und ganze Perloden haben dazu
baigetragen~'Die Urspriinge der frithen Aufkldrung in der Weigel=-
Ara nach dem grofen Kriege des 17. Jahrhunderts, wie die Jenasr
Aufklérung, die sich im gleichen Schrittmaf mit den "Aufklé-
rungsuniversitidten" Halle und leipzig am Anfang des 18. Jahr-
hunderts entfaltete. Ihren Weltruhm errang die Universitét in
der klassischen Zeit am Ende des 18. und Anfang des 19. Jahr—
hunderts, die ihre Anziehungsxraft aus der Symbiose. der Wei-
marschen Muaanatadt mit dem Jena der Wissenschaften gewann,
Welche Fiille von Gelehrten, von Dichtern und Schriftstellern
im kleinen Jena zwischen Kollegiengebidude samt Anatomieturm
und Botanischem Garten, zwischen altem Schlof und Johannestor,
zwischen Romantikerhesus und Schillerschem Wohnhaus: Goeths und
Schiller im persénlichen Austausch, die Gebriider Humboldt beil
Gesprichen mit Goethe in Jena, die heiBen Debatten einer unter
dem Einflug der Revolution in Frankreich aufbegehrenden jungen
Generation von frithromantischen Literaten, der biirgerlich-prog-

ressive Patriotismus der .Jenaer Burschenschaftsstudenten im
Zeichen Schwarz-Rot-Gold, der deutschen revolutiondren Triko-
lore. Zu den grofen Traditionen Jenas ziéhlt die Bliite der Na-
turwissenschaften und der kedizin mit Schleiden, Abbe, Gegen-
beur und Hasckel nach der hitte des 19. Jehrhunderts, begin-
stigt durch die historisch damals einmalige, trotz vorwalten-
der kapitalistischer Profitinteressen fiir Wissenschaft und
Produktion auﬁerordentlich'fruchtbara Kooperation des Betriebes
Carl Zeiss mit der Universitat, die bahnbrechenden Leistungen
der Physik (neben Berlin und Gottingen) ebenso wie der Kampf
von Kommunisten, Sozialisten und biirgerlichen Demokraten
(nicht v1ele an dieser Universitdt) gegen die heraufkommende
faschlstische Barbarei. /

ErschlieBung und Pflege des Erbes

Die Friedrich-Schiller-Universitit erschlieft und pflegt die-
ses krbe der Vergangenheit, welches fiir das geistige Leben im
Sozialismus unverzichtbar ist. Sie bekennt sich zu den revo-

lutionaren Treditionen, die aus ihrer Geschichte als soziali-
stische Bildungsstétte hervorgegangen sind. Der revolutionire
Prozel, in dem die Deutsche Demokratische Republik entstand

und zu einem festen Glied der sozialistischen Staatengemein-
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schaft heranwuchs, hat die Jenaer Alma mater unter Flihrung der
merxistisch-leninistischen Partei der Arbeiterklasse tiefgehend
verandert.

Tschtern und Sohnan der Arbeiterklasse und der werktdtigen
Baunernschaft wurden die Tore der Universitét weit gedffnet. Die
Wissenachaft erhlelt ihren festen Platz in der Gesellschaft,
jene neue Funktion als friedensftrdernde und produktive Kraft,
als "Handhabe, Hebel, womit man die Welt anfassen und bewegen
soll" (Goethe). Der Ma:xismus-Laniniamua wurde zur weltan-
schaulichen und methodologischen Grundlage alles geistigen Stre-
bens an der Universitét.

Der Durchbruch zur sozialistischen Universitét in den fiinfziger
Jahren vollzog sich als ein erregendes Kapitel der Universitats—
geschichte, als entschiedener Kampf gegen reaktionidre Univer-
sitatstraditionen, biirgerlichen Denkweisen, als Suche nach neu-
en Wegen des Lehrens und Forschens, als Erziehung einer neuen
sozialistischen Intelligenz. |

Der ndchste Beitrag .Reformation und Universitat" folgt in diesem Heft auf Seite 41.

Wissenswenrtes:
Winterfeste griine Wiese

Das Vieh auch im Winter mit Frischfutter zu versorgen, er-
méglicht eine spezielle Anlage flir Griinfutteranbau, erdacht
und erprobt im sibirischen Forschungsinstitut flir Leandwirt-
schaft,

Eine 2000 m3 groBe Halle legt man mit Tuchbahnen aus, auf die
men zerkleinertes Stroh schiittet. Dieses dient als Boden fiir
die Aussaat vorgekeimten Grassamens. Lampen ersetzen das Son-
nenlicht, und eine Berieselungsanlage versgsorgt die Saat mit
Néhrlosung. Nach einer Woche ist das Tuttergras in die zum
Einbringen erforderliche Hthe gewachsen.

Der Strohboden selbst wird gleich mit verfiittert.

Aus ,Wissenschaft und Fortschritt" 29, 1979, 351.
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Dipl.-Biol. Otto Jahn Resistenz bei Pflanzen
Sektion Biologie

FSU Jena

——
()
e
—
o

Die Pflanzen, darunter natiirlich auch Knlturpflsnzen, sind dem
Befall und einer mbglichen Infektion durch Mikroorganismen per-
manent ausgesetzt. In der einschlégigen Literatur existieren
Zahlen, die ausssgen, daB 90 % aller Pflemzenkrankheiten auf
gsolchen Infektionen beruhen. Pilzliche Erreger haben hieran
~den griSten Anteil, gefolgt von viralen und bakteriellen Krank-
heitskeimen. Es liegt auf der Hand, daB man sich in der Vergan-
genheit und insbesondere heute mit verstérkter Aufmerksamkeit -
Pragen der Resistenz von Pflanzen gegen den Befall durch schéd-
liche Mikroorgenismen widmet. Untersuchungen auf diesem Gebiet
haben gezeigt, daB hdhere Pflanzen vielfach Abwehrstoffe ent-
halten, die“einer Infektion entgegenwirken. Zusammen mit ande-
ren Resistenzfaktoren (z.B. strukturelle Barrieren im Pflanzen-
gewebe) stellen diese Abwehrstoffe einen wirksamen Schutz dar.
Bei der Klérung der grundlegenden Rsaistenzmechaniaﬁan von
Pflanzen gibt es in bestimmten Pragen Schwierigkeiten, da
Kenntnigse Uber passive und aktive Resistenz fehlen.

Versuche haben ergeben, da8 die meisten pilzlichen Erreger auf
der Pflanzenoberfléche nachweisbar sind; ein Wachsen und Aus-
breiten der Mikroorganismen im pflanzlichen Gewebe hingegen er-
folgte nicht. Mit anderen Worten: bei der Plille der mdglichen
Infektionen durch pathogene Mikroorganiesmen ist die Resistenz
bei Pflanzen bedeutend gruSer als die Empféngiichkeit.
Apfelschorf, eine im Obsibau auftretende Pflanzenkrankheit,

ist flir die Mehrheit der Pflanzen ohne jede Bedeutung, weil
innerhalb des pflanzlichen Orgenismus Resistenzmechanismen
wirken, die die Ausbreitung von Venturia inaequalis, dem Er-
reger dieser Krankheit, hemmen.
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Zusammenfassend ist zu bemerken, daB offensichtlich alle
Pflanzen im Verlaufe der Evolution Resistenzmechanismen ent-
wickelt haben, die sie weitestgehend vor mikrobiellen Krank-
heitserregern schiitzen,

Registenz tritt in zwel Formen auf:

Schutz und Abwehr. Beide Formen kdnnen chemische und struktu-
pelle Barrieren einschliefen. Unter strukturellen Bsrrieren
gind im Pflanzengewehe vorkommende Hindernisse, wie Kork oder
Gummi zu verstehen, Auf sie soll nicht n#her eingegangen werden.

Schutz ist ein statisches Resistenzphaenomen und basiert u.a.
auf préinfektionellen Abwehrstoffen. Zu den prédinfektionellen
Abwehrstoffen gehtren fungistanische und fungitoxische Sub-
stanzen, die schon in gesunden, nicht infizierten Pflanzen

. vorliegen und zwar in solchen Konzentrationen, die das Ein-
dringen und Ausbreiten pathogener Mikroorganismen wirkungs-
voll verhindemn. 0

Aufgrund ihrer chemischen Struktur z#hlt man diese préformier-
ten Inhibitorem zu unterschiedlichen Naturstoffklassen:

- hydroxylierte Carbonsduren, Phenole, Chinone, Cumarine,
Flaranoide, Alkaloide, Tannine usw.

Als Beispiel fyr préinfektionelle, antimikrobielle Pflanzen-.
inhaltsstoffe seien die Tuliposide angefiihrt. Sie werden in
Tulpen nachgewiesen und in ihrer Struktur aufgeklédrt. Die
Tuliposide besitzen antibakterielle und fungitoxische Akti-
vitdt und verhindern so ein Ausbreiten pathogener Mikroorga-
nismen innerhalb des pflanzlichen Organismus. Abwehr ist ein
dynamisches Resistenzphaenomen und setzt "physiologischen Kon-
takt" zwischen Pflanze und Mikroorgdniamuslvoraus. Die Abwehx
basiert u.a, auf postinfektionellen Abwehrstoffen, Zu den post=-
infektionellen Verbindungen gehﬁren'toxiache Pflanzeninhalts=-
stoffe, die erst nach einer Infektion des Pflanzengewehes
durch einen Erreger und dessen Stoffwechseltétigkeit synthe-
tisiert werden. Postinfektionell gebildete Pflanzeninhalts-
gtoffe aind Phytoalexine und phytoalexindhnliche Verbindungen.
Die Bildung von Antikdrpern im Blut von Tieren als Reaktion
auf ‘eine Infektion durch Mikroorganismen ist gut untersucht
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und bildet die Grundlage der modernen Vorbeugemedizin.
Einen funktionell #hnlichen Mechanismus bei Pflanzen ver-
;luteten Miller und Bbrger (1940), die aufgrund umfangrei-
cher Arbeiten Uber die durch Phytophthora infestans verur-
sachte Kraut- und Knollenféule der Kartoffel die "Phytoalexin—
theorie" vertffentlichten. Das Grundkonzept dieser Theorie '
bestand in der Annahme, da8 als Resultat einer Wechselwir-
kung zwischen den Stoffweehaolaystelnn von Wirt und Parauit
eine Abwehrresktion induziert wird, deren Prinzip atof:li- '
‘cher Natur ist. Die chemische Verbindung, die inhibiarund

auf den Iikroorganismua wirkt, wird als Phytoalexin bezeich-
net, Weitere Untersuchungen filhrten zu der wichtigen Erkennt-
nis, daB die Intensitdt der Abwehrreaktion primér von der ge-'
netischen Konstitution von Wirtspflanze und Parasit abhéngt.
1960 konnte erstmals eine Substanz mit fungitoxischen Eigen-
schaften aus Samenschalem der Erbse (Pisum sativum), die

mit Sporen des Pikes Sclerotinia fructicola infiziert wa-  _
‘ren, igoliert werden, Die Verbindung erhielt den Namen
Piuatin.

Eine zunehmende Fbrachungatﬂtigkeit auf dem Gebiet der
stotflichon Abwehrmechanismen in Pflanzen filhrte zu einer -
Erweiterung und Modifizierung der Phytoalexintheorie, Nicht
in jedem Falle ist eine Abgrenzung der Fhytoalexine von an-
deren antimikrobiell wirkenden Pflanzeninhaltsstoffen ein-
deutig mdglich. Phytoalexine sind solche Substanzen, die in
der gesunden Pflanze nicht oder nur in HuBerst geringen
Kongzentratiomen vorkommen und die nach Infekiion mit Mikro-
organismen in wirksamer Menge neu synthetisiert oder ver-
stirkt akkumuliert werden. | '
Phytoaslexine sind keine einheitliche Stoffklasse, sondern
gehtren verschiedenen Naturstoffgruppen an. Tab, 1 zeigt :
eihige Substanzen, die den Kriterien des Phytoalexinbegrif-
fes gentigen, d.h, Stoffe, die erst postinfektionell in hohe-
ren Konzentrationen auftreten und die das Weachstum von Mi-
kroorganismen hemmen. Wie sus Tab. 1 zu erkennen ist, ge-
héren die Phytoalexine chemisch zu den Sesquiterpenen,
Puranoterpenoiden, Polyacetylenen, Iroflavanoiden und an-
deren Naturstoffklassen, Obwohl eine umfassende {bersicht
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iber die Natur und Verbreitung postinfektioneller Abwehrstoffe
bel Pflanzen noch nicht existiert, zeichnet sich ein Zusammen-
hang zwischen chemischer Natur der Phytoalexine und einzelnen
Pflanzenfamilien ab. In einigen Féllen sind Phytoalexine als

taxonomisches Merkmal verwendbar. Umfangreiche Untersuchungen
'ilber die Wechselwirkungen zwischen Wirt und Parasit haben er-
geben, daB die FH#higkeit, Phytoalexine zu synthetisieren, eine
weit verbreitete Eigenschaft von Pflanzen zu sein scheint.
Viele Pflanzen kinnen mehrere hiufig strukturverwandte Phyto=
alexine bilden. Nicht nur lebende Mikroorganismen, sondern
auch deren zellfreie Kulturfiltrate oder zellfreie Extrakte
ktnnen die Phytoalexinbildung irduzieren.
Man bezeichnet Verbindungen mikrobiellen Ursprungs, die eine
Phytialezinbildung ausldsen, als Elicitoren. In der letzten
Zeit ist es gelungen, einige solcher Ellcitoren zu isolieren
und in ihrer Struktur aufzukliren,
Neben diesen Elicitoren ki¥mnen auch andere Faktoren wie Kilte,
UV-Bestrahlung, Behandlung mit organischen und anorganischen
Substanzen usw, eine Phytoalexinsynthese induzieren.
Das biologische Wirkungsspektrum der Phytoalexine ist sehr

. intensiv untersucht worden. Es wurden fungistanische, fungi-
toxische und antibakterielle Wirkungen dieser Vbrbindungon
nachgewiesen. _
Mit den Phytoalexinen verfligen die Pflanzen {iber ein wirkunga—‘
volles Abwehrsystem gegen mikrobielle Infektionen, das gewisse
Ahnlichkeiten mit dem Immunsystem der htheren Tiere aufweist.

’
Lustige Textqufgabe

Ein D-Zug fiéhrt von Rostock nach Dresden. Als der Zug um 6,00 Uhr
in Rostock abfiéhrt, sind dort 12°C. Als er in Dresden Hbf, ein-
fédhrt, herrschen dort 84 % Luftfeuchte.

Wann kommt der Zug in Berlin vorbei?




'b!'--Nlla_nfred Wolft ‘ Mlkroelektromk
';s::i.’e“:h g - Leldltverslundhch -
°‘.F°"‘ - . Teil 7: Reglster (1)

(Begriffserkldrung, erkungs\)uelse :
‘der Grundbnusteme)

In den Heften 42[46 Js. u- 1, 2.]85 wurden bereits Grundbausteine
der digitalen Schaltungstachnik vorgeatellt und auf ihre mikro—
elektronische Realisierunge eingegangen. Mit dem vorliegenden
Beitrag wird begonnen, die Nutzung dieser Grundhausteine zZum-
Aufbau komplexer Schaltungen zu erléutern. Es’ goll z.B. Zu= '
_néchat auf Aufbau, Nirkungswaise und Anwendungabeiapiele von
Registem, z&hlem, Teilern und. Halbaddern elngegangen werden.
Zum Aufbau von Registern nutzt man eine in den Heften A(83 und.
2[83 dieser Zeiltechrift(Beitrdge "Bistabile Multivibratoren,
Teil 1: R - 5 - PFlipflop" und "Teil 2: Master-Slave-Flipflop")
hereits herausgearbeitete w:.chtige Eigenschaft bistahiler Kipp=-
stufen mit 2 stabilen Zua'bb.ndar'- die Eigenachaft der Speiche—-'
_rung von Infomationen. An folgende bereits vermittelte Kennt-
nisse soll angelmi'pft werden, Bei bistabilen Multivihratoren L5
(BMV). die auch als "Flip-Flop" (FF) oder "Trigger" bazeichnst
werden, gind Andarungen des Eingangapagela mbghch, die -
nicht zur Anderung des Ausgangspegals, d.h. nicht Zur .
Anderung des vom vorausgehenden Pegelwechsel beruhranden FF-
Zuatandea fitlhren. Die so geapelcherten Zusténde kﬁnnen als In-

b e, L SURAT Y N A BRI

Vorbersitung
1' g Vven R Q -g
| L H |H L | Setzen
H H | HBH L | Speichern
H L PR _Biicksetzen
L L ige:r.‘bo— picht zu=-
en gelassener
- | Betriebs~
zustand BRild 1
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formationen interpretiert werden. Beim taktzustandsgesteuerten
RS=FF flhren Pegeliénderungen an den Eingéngen R und S nicht zu
FP-Zustandstinderungen, sondern bewirken nur die Vorbereitung
dieser Zustandsiénderungen., Die Ausldsung der Zuastandsiénderungen
erfolgt jeweils erst durch ein zusdtzliches Signel, das Takt-
gignal, iUber den Takteingang c.

Bild 2 enthdlt das Symbol und die Schaltbelegungatahella fiir -
den getakteton RS-Triggar.

Zum Versténdnis der folgenden Ausfihrungen ist es unumgénglich,
sich mit Aufbnu. Funktionsprinzip und {Ubergengstabelle des ge-
'takteten RS-FF und R5-MS-FF noch einmal griindlich zu beschdf-
tigen. Empfehlen wird das Studium der oben bereits genannten
Beitrige in dieser Zeitschrift, auf deren Inhalt hier aufge~
baut wird.
Die a“wﬁhnten Trigger gind bereits einfache Speicher, aller—
dings nur flr eine einzige Information: Sie speichern entweder
‘den Zustand Q = H oder Q = L, man sagt, sie speichern nur ein
bit. Uber die Vorbereitungseingénge R und S besteht die Mdg-
lichkeit, jede dieser beiden Informationen dem Speicher einzu-
geben: Durch das Setzen des FF (Vorbe:eitung: s = H, R = L,
T L; Setzen:S = H, R = L, T = H) wird z.B. der Zustand
Q = H erreicht. Mdn‘sagt die Information H wird eingelesen.
Sie kann nun in bekannter Weige gespeichert und dann wieder-
-holt am Ausgang des FF ahgerufen werden, die Informatlon wird
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aus dem Speicher gelesen. Es ist weiterhin mbglich, den Spei-
_cherinhalt gezielt zu veréndern. Dieses Ziel kann gemerell
durch das Rlcksetzen des FF erreicht werden, beim RS-MS~FF
besteht auBerdem die MSglichkeit, das Kippen zu nutzen. Spei-
cher, in die man wiederholt Informationen eingeben, aus denen
men sie wieder lesen kann und die eine Ver#nderung der Infor-
mationen gestatten, werden als steuerbare Speicher bezeichnet.
Ein FF ist in diesem Sinne ein steuerbarer Speicher fiir eine
Information von einem bit, d.h. H oder L. Interpretationsmig-
lichkeiten flir die in nur einem FF speicherbare Information
Q = H oder Q = L sind z.B. "ja" oder "nein", "O" oder "1".

Die Interpretation als Zahl O bzw. 1 legt den Gedanken nahe,
einfach mehrere FF zu nutzen, um den Informationsumfang zu
vergriBern. Das stiSt allerdings bei Pesthalten an dem uns ge-
l8ufigen Dezimalsystem auf Schwierigkeiten. Zum Beispiel kann
men bereits mit 2 FF, die Ubrigens untereinander nicht verbun-
den zu sein brauchen, die im Bild 3 wiedergegebenen Dezimal-
zahlen speichern. .

Da in der bindren Scheltungstechnik nur zweil Signalwerte zuge-
lassen sind, besteht keine Mtglichkeit, die Dezimalzahl 2 di-
rekt darzustellen. Dazu wire ein dritter Signalwert notwendig,
dem denn die Ziffer 2 zugeordnet wird. Men erkemnt sofort, daB
zur direkten Speicherung von Dezimalzahlen Bauelemente notwen-
dig widren, die 10 verschiedene Signalwarte verarbeiten. Das
stost l&f‘eine Vielzahl von Schwierigkeiten. Die 1dsung unse=-
res Problems wird wesentlich einfacher, wenn wir die zu spei-
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chernden Zahlen statt mit 10 Ziffern nur mit zwei Ziffern dar-
stellen, d.h. vom Dezimalsystem zum Dual- oder BinHrsystem tiber-
gehen., Diese MBglichkeit der Darstellung von Zahlen kennen Sie
bereits aus dem Mathematikunterricht der Klasse 9. '
Werden im Dezimalsystem die Zahlen aus Vielfachen der Potenszen
zur Basis 10 gebildet, so verwendet man im Dualsystem Vielfache
der Potenzen zur Basis 2. Das soll an den folgenden Beispielen
erléutert werden. Zur Unterscheidung von Dezimal- und Bin#r-
zahlen werden am Ende einer Jeden Zahl die Buchstaben D und B

angeflgt.
dezimale Darstellung

=1.10 +4 .10,
fiir 1 . 10" + 4 . 10° schreiven wir 14 D.
16D =10+6=1.10" +6 . 10°,

fr 1 . 10" + 6 . 107 schreiben wir 16 D.

.101+8.10°, "

0 gchreiben wir 18 D.

14D =10 + 4

=

-

18D =10+ 8 =
Pii» 1 .1014-8..10

bindre Darstellung

14Dp=1.22¢1,.22+41.2"4+0.2°=8+44+24+0,

fir 1 .23 41 .224+1.2" +0. 2° schreiben wir 1110 B.

%6p=1.2+0.23+0.224+0.2".0.2°
=16 +0+0+0+ 0,
eir1 .22 +0.2240.3%24+0. 2
schreiben wir 10000 B.
1=1.240.2240.2241.2" 40,2V
16 +0+0+240
fﬁr1.24+0.25+0.22+1.21+0.2°achreiban
wir 10010B.

24,0.2"+0.2°

Die Ziffernfolge 11110 1Bt die folgenden beiden Interpreta-
tionen zu: Im~
Dezimalsystem

M =1.10%+1.103+1.10%+1.10". 0. 10°,
Dualsystem |
MoB=1.2%41 .23 41,22 41.2"+0. 20 - 30,

| 23



Gleiche Ziffernfolgen stellen also in jedem der beiden zZehlen-
systeme v&llig verschiedens Zahlen dar: 30D = 11110B |

Der Teser mdge sich diesen Sachverhalt durch ein weiteres Bei- -
gpiel verdeutlichen, indem er fir 11110D die Darstellung im
Dualsystem ermittelt 11110D = 1 . o3 i

(Zur Kontrolle wird suf Seite 30 dieses Heftes die Lisung eange-
geben. )

Mit zwei FF 1#B8t sich die Speicherung der Zahlen 00OB = OD,

01B = 1D, 10B = 2D und 11B = 3D realisieren. Es wird jewells
ein- "bindres Wort" gebildet, das asus 2 Stellen besteht, von
denen jede O oder 1 sein kann, d.h. den Informationsgehalt von
1 bit tridgt. Jede molche Stelle bezeichnet man als ein Bit.
Nimmt man ein drittes FF hinzu, so wird auch die Speicherung
der Zahlen 100B = 4D, 101B = 5D, 110 = 6D und 111B = 7D mdglich.,
Die Wortli#nge betrégt jetzt 3 Bit.

Die Erhthung der Anzshl der Speicher —FF auf 4,5,6,7,85 ecoe
erweitert den Umfang der zu speichernden Zahlen auf

11118 '= 15 D, 11111B = 31D, 111111B = 63D, 11111118 = 127D,
111111118 = 255D, ee. . Wortliéngen von 8 Bit sind gebrduchlich,
gie werden als 1 Byte bezeichnet: B Bit = 1 Byte.

Eine der Wortlénge antahrechenda Anzahl von FF, die im einfach-
gten Fall untereinander nicht verbunden sind, ermdglicht das
Speichern von einem bindren Wort. Jedem FF wird durch eine
geparate Leitung zum gleichen Zeitpunkt eine Teilinformation
zuge fithrt. Diese Teilinformationem ergeben die Gesamtinforma-
tion des géapeichertan Wortes. Man spricht von bitparalleler
Informationseingabe., Das gespeicherte Wort kann auch blt-
parallel wieder susgegeben werden. Dazu ist zum Ausgang eines
jeden PF wieder eine Leitung notwendig. Die beschriebene An-
ordnung von FF gestattet also das wiederholte Einlesen, Aus-
lesen und Verdndern der in einem bindren Jort enthaltenen In-
formation. Einen derértigen gteuerbaren Speicher filr ein bind-
res 'Jort bezeichnet man als Re gi s t e r . ‘

Flir bitparallele Arbeiten ben@tigt men bei einer Wortlénge von
8 Bit zum Finlesen der Information 8 Leitungen und ebenso vie-
le zum Auslesen. Die {bertragung von Informationen wird also
gehr aufwendig. Man kommt mit jeweils nur einer Leitung fiir
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die Informationseingabe und —-ausgabe aus, wenn die FF so mit-

einander verbunden werden, daB ein FF seine Information, durch
den Taktimpuls ausgeltst (getriggert), an das ndchste weiter-~

gibt; die Information wird weitergeschoben. Ein solches Schie-
beregister kann z.B. aus D-Triggern aufgebaut werden. '

Im folgenden soll zundchst auf das Schaltverhalten eines takt-
_zuatandsgeqteueften D-Triggers oder D-FF‘eingegangan'werden.
dessen Aufbau sus NAND-Gattern Bild 4 zu entnehmen ist. Das
D-FF geht aus dem ungetakteten RS-FF durdhnﬂinzufugan von

2 NAND=Gattern N1'und N, hervor. (Vergleiche auch Aufbau des
getakteten RS=FF im Beitrag Bistabile Multivibratoren, Teil 1,
nimpuls 68"1/83, Seite 30). Die Wirkungsweise des D-FF wird
daher am fibersichtlicheren Bild 5 erschlossen. Aus dem eben
oywihnten Beitrag ist vom RS-FF bekannt: Liegen an S und R
verschiedene Pegel an, 80 gtimmt der Pegel an Q mit_dam von

R Uberein. Das ist genau dann der Fall, wenn an C H-Pegel
enliegt (C = H), weil jeweils einer der beiden Eingénge der
 waND-Gatter N, und N, H-Pegel hat. ) . )




_Damn ist fir D = X (d.h. der Pegel an D ist entweder L oder H)
immer S = X (das Negierte von X). Daraus folgt R = X = X, -d.h.
an S und R liegen unterschiedliche Pegel an, wobel der Pegel
an R mit dem von D Ubereinstimmt. Also liegt auch an Q der

-gleiche Pegel an wie an D,

Liegt s_m"rnktaipgans dagegen I-Pegel, dann ist stets S = H
und R = H, d.h. am Ausgang Q Hndert sich der Pegel nicht.

ImBi'd 6 gind die Zustinde des D-Triggers, dessen Schaltungs=-
kurzzeichen -angegeben ist, in einer Schnltbelagungatabelle
noch einmal zusammengefaBt.

Das im D-FF enthaltene RS-FF kann auch ein getaktetes RS—PF'
pein, wie es im obengenannten Beitrag auf Seite 30 vorgestellt
warde. Dann kann das D-FF auch direkte Setz~- und Rlcksetzein-
ginge besitzen, Bild 7 zeigt diese Mbglichkeit. Gleichzeltig
wurde im Bild 7 eine bisher noch nicht erwihnte Moglichkeit
der Tektimpulsansteuerung gewihlt. Darauf soll kurz eingegen-
gen werden. ‘

Bei taktsustandsgesteuerten FF sind die Ting#dnge wihrend des
Zeitraumes von Punkt 2. bis 3. nach Bild 8 gedffnet. Die Ein-
gangssignale milssen also whkhrend dieser Zeit konstant bleiben,
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AuBerdem ktnnen wihrend dieser Zeit Stdrsignale eindringen.
Die Moglichkeit einer Stdrbeeinflussung wird wesentlich ver-
ringert durch den Ubergang zu einem taktflankengesteuerten
FF. Dieses bernimmt die am D-Eingang anliegende Information
nur wdhrend einer Taktflanke. Geschieht das wihrend der
L/H-Flanke (im Bild 8 von Punkt 1. bis 2.), so kennzeichnet
man den Takteingang mit -iaz(vgl. Bild 7), ein Ansprechen auf
H/I~Flanken wird mit—< G gekennseichnet. Wihrend T = H und
fir die entgegengesetzte Taktflenke ist der D-Eingang gesperrt.
(vgl. such Schaltbelegungstabelle nach Bild 9!).

Tm Teil 2 dieses Beitrages wird dargestellt werden, wie mit
dem hier eingefiihrten D-FF ein Register realisiert werden:
kann, das neben der bit-parallelen Ein- und Ausgabe auch.

" bit-serielles Arbeiten gestattet. '

~ wird forigesetzt
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1. Einfiihrung
Das Bedlirfnis dar Eenachen. ihre Ungebung mit kunutlerischen
Mitteln zu geatalten, ist wohl so alt, wie die Menschheit
‘gelbst. Dies beweisen u.a. Hbhlenzeichnungen wie in Pech-Merle
(Stidfrankreich), deren Alter mit etwa 17 000 Jahren angenommen
‘wird. Zur Anfertigung derartiger Zeichnungen wurden Farben,
- genauer gesagt, Pigmente benutzt, eine Gruppe von Stoffen,
die heute aus unserem téglichen Leben nicht mehr wegzudenken
ist. | : | .
Pigmente sind kleine mastatofftailchan, meist kleiner als 1/um,
die sich durch Unl8slichkeit, Wetterbesténdigkeit, Lichxecht—
heit, thermische StabilitHt sowie eine bestimmte Teilchangrﬁs-
senverteilung auszeichnen.
Die Verwendung der Pigmenta beschrénkt sich jedoch nicht nur -
auf Farbstoffe. Eina anwendungsoriantierta Einteilung ist

2 Furhplgmonle
Bevor wir uns den P:Lg:enten gelbst, ihrer Gaaohichte, der che-
mischen Zusammensetzung, der Herstellung und Verwendung zuwen-
den wollen, macht es sich erforderlich, da8 wir uns mit dem
Phéinomen Farbe etwas niher befassen. : '

' Lassen wir uns z.B. durch einen Freund die Farbe eines Gegen-
standes, eines Kleidungsstiickes o.#. beschreiben, so kﬁnntén
wir vielleicht eine Antwort der Art erhalten: "Es handelt sich
um ein klares, kréftiges Gelb," '
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Analysiert man diese Charakterisierung spnauér,_ﬂo findet man

3 wegentliche Merkmale zur Kermnzeichnung von Ferben. Das ist
einmal der Far bt on . Er wird durch die Wellenliinge des
Iichtes charaktariaiert, die unser Farbstoff absorbiert bzw.
reflektiert. In unserem Be;ppial kommt der gelbe Farbton des
Gegenatandea dadurch zustande, daB der Parbstoff lediglich den
blauen Anteil des sichtbaren Liohtas ahsorhiert, ‘also den kurz-

welligen Teil des Spektrums von ca. 400 - 500 nm und den Rent
raflakiiart (s.Abb.1). B .

'Botruohtet man das Parbapektrum etwas genauer, 80 fallen einem

4 chnraktariatiacha Farben auf, die auch als "Urfarben" be- .
zeiohnot warden, das sind Blau, Grin, Golb und Rot. Sie sind
yom Wahrnehmnsaatandpnnkt dadurch uharaktarisiert, da man

kains der Urfarben in einer anderen wiadarfindat. so ist Rot

'eben woder_galblich noch hl&ulich; ein Blauanteil wilrde es zur

Mischfarbe Violett wurdan lasaen. Vom Standpunkt des Phyuikera
her, lasaon gich aus diesen 4 Urfarhen 3 Grundfgrben heraus-
finden, mit deren Hilfe alle anderen erzeugt werden kinnen; es
sind dies Blau, Grin und Rot. Durch Mischen von rotem und gru-
nem Licht kann die Farbe Gelb erzeugt werden.

Vom Standpunkt des Malers aus betrachtuf,'aind die 3 Grundfar-
ben Blau, Gelb und Rot. Durch Mischen von gelber und blauer
Farbe (Farbpulver)kann man Grin erzeugen. :

‘Diese untarachiedliahnn Batraohxungsweiasn resultieren aus zwaij]

verschiedenen Mtglichkeiten,Farben miteinander zu mischen, man
gpricht von addi tiver undsubdbtra ktiver:
Parbmischung. Eine additive Fhrhmiachung liegt dann vor, wgnn
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verschiedene Lichtreize (unterschiedliche Farben) gleichzeitig
~oder in schneller periodischer Folge auf benachbarte Sinnes-
zellen, also gleiche Netzhautbereiche in unserem Auge auftreffen.
Beispiele hierfiir wiren die Lichtmischung mit zwei Projektoren,
denen unterschiedliche Farbfilter vorgeschaltet sind; die Farb~
fernsehbildrthre (beli dieser liegen jewells ein griiner, blauer
und roter Leuchtpunkt eng beieinander); der Farbrasterdruck und
der klassische Parbenkreisel. Einen Parbenkreisel kann man sich
gelbst leicht-haratqlien: indem ein Kreis aus Pappe mit einem
Motor in schnelle Rotation versetzt wird. Auf diesen Kreis wer-
‘den Farbsektoren unterschiedlicher GriBe aufgetragen. Die von
ihnen ausgehenden Reize gelangen in schneller Folge nacheinan-
der in das Auge und verschmelzen zu einer Mischfarbenempfindung.
Anders arbeitet die subtraktive Farbmischung; hier entsteht

die Mischfarbe durch Reflexion von Licht an farbigen Fl&chen
(z.B. das Parbpulver des Malers) oder durch Lichtfilterung.
Schaltet man beispielsweise vor eine weiBle Lichtquelle ein
blaues und ein gelbes Filter, filtriert also bestimmte Spek-
tralbereiche aus (=p=subtraktiv), so erhdlt man griines Licht.
Nach diesem Prinzip arbeitet auch unser Dreischichtenfarbfilm.

Bisher haben wir unsere Betrachtungen nur auf den Farbton be-
zogen., Erinhern wir uns an die eingangs vorgenommene Farbbe-
schreibung "klares, krédftiges Gelb", so drickt "Gelb" demn
Farbton sus, wihrend mit "krdftig" ein weiteres Charakteri-
gtikum von Farbe, ndmlich die Farbe dttlgung zum
Ausdruck gebracht wird. | |

Bleibt noch eine dritte GrdBSe zur Beschreibung einer Farhe,
jhre He 1 1igke it . Wir denken uns dazu (was leicht
experimentell gepriift werden kann) eine Farbfléche in gesét-
tigtem Gelb, daneben eine solche FlHche in'geaﬂttigtem Blau.
Unwillkiirlich erscheint uns die blaue Fléche dunkler; #hnlich
wie Blau verhalten sich Rot und Violett - man spricht hier wvon
spezifisch dunklen Farben, wihrend Gelb und Orange spezifisch
helle Farben sind., Wie ist das zu erkldéren? Betrachten wir
hierzu das Reflexionsspektrum der genannfen Farben (Abb. 2)
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Wéhrend der blauviolette und der rote Farbstoff jeweils nur
das Ticht eines Spektraldrittels reflektieren, wodurch sie
dunkel erscheinen, reflektiert die gelbe Farbe zwei Drittel
deg sichtbaren Spektralberaichea und erscheint uns damit hel-
ler. '

Es ist jedoch auch mdglich, die Helligkeit des blauen Farb-
stoffes der des gelben anzugleichen, némlich durch Zumischen
von weiBer Farbe. Dabei nimmt jedoch die Farbsittigung ab, man
spricht auch von verweiflichten Farben. Umgekehrt kann man auch
dem spezifisch hellen Gelb Schwarz zumischen, um es dunkler

zu machen, was ehenfalls mit einer Entséttigung ainhsrgﬁht.
‘Die vorangegangenen Betrachtungen bezogen sich im weaantliohen
auf die sogenannten Bun t pi gment e , also jene, die
einen Teil des Lichtes absorbieren und den Rest reflektieren.
Thnen stehen die Unbunt pigmente gegenllber. Das
gind Schwarz- und WeiBpigmente, sowie Mischungen davon. Ein
Pigment erscheint uns dann schwarz, wenn es das gesamte Licht,
welches von einer Lichtquelle her ankommt, absorbiert. Reflek-
tiert es das gesamte Spektrum, so entsteht der Sinneseindruck
"weiB" (vorausgesetzt,das Licht der Lichtquelle ist ebenfalls
weiB, z.B. Somnenlicht).

widhrend fUr die Eigenschaften der Buntpigmente die Lichtab-
gorption und Reflexion in erster Linie bedeutsam sind, ist die
" Lichtstreuung flr die Schwarz- und WeiSpigmente eigenschafts-
bestimmend.
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Hierbei spielen Teilcheneigenschaften wie TellchengrtBe, Korn-
griBenverteilung, ‘Tellchenform, Orientiarung ‘der Partikel,
Brechungsindex sowle auch die Eigenschnftan des Einbettungn-"
und Bindemittels eine besondere Rolle.

Pir die Parbe, algo die Lichtabsorption sind’ hingegon Torgﬂnge'”
auf molekularer Ebene bzw., im Kristallgitter hestimmand. Auf
die Ahsorptionamechaninmsn wie Ligandenfeldubargﬂnge Ladungn—
Transfer-Absorptionen keann jedoch im Rahmen diaagg Beitrages '
nicht niéher a1ngegangen werden,

wird fortgesetzt
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; |
1-21340.272,9.2 1,0.270,7. 29+1 .28,0- 27+1 25+1 25

11 110D

+0+2%4002341+22,1. 21,0420

I

10 1011 0110 011CB




Stefan Winter Die Entwicklung der Fotografie
Student

3. Studienjah . ‘
FSU ‘;e'::’u r in der Naturwissenschaft

Sektion Physik (Teil 2)

und Anfdnge ihrer Anwendung

Im ersten Teil dieses Beitrags (Heft 2/17.Jhg.) hatten
“wir die frilhe Entwicklung der Fotografie -vor allem
durch Niepce und Daguerre- beschrieben.Im 2,Teil soll
es um die Verbesserung der fotografischen Technik und
um einige frithe wissenschaftliche iAnwendungen gehen.

Das NaBplatten-Verfahren hatte den entscheidenden Nachteil,
daB8 die Platten am Aufnahmeort pri#pariert und auch verarbei-
tet werden muBSten. Es fehlte nicht an Versuchen, trockene,
haltbare Schichten zu erzeugen. '

Der endgliltige Durchbruch des Prockenschichtverfahrens wurde
jedoch erst mit der Einfilhrung der Gelatine geschafft. Der
englische Arzt Richard Leach Maddox stellte 1871 die erste
brauchbare Bromsilbergolatine aus Glas her,

Die Empfindlichkeit solcher Schichten konnte durch Raifung

(= Wirmebehandlung) und Behandlung mit Ammoniakdédmpfen ge-
steigert werden, Ein weiterer Vorteil, der wesentlich zur Ver-
breitung der Fotografie beitrug, war, daB Bromsilbergelatine-
schichten fabrikmiBSig in groBSen Mengen hergestellt werden.
konnten. Der entwickelte Kepitalismus bot hierfiir beste Vor-
aussetzungen. Es dauerte nicht mehr lange, da war der Film
als Schichttriiger geboren.

Er ermdglichte, viele Aufnahmen nacheinander aufzunehmen,
ohne die Kamera “ffnen zu mlissen.

George W. Eastman hatte bereits 1884 Papierrollfilme mit ab~
ziehbarer Bildschicht fiir 100 Aufnahmen entwickelt. |
Hannibal Goodwin verdanken wir die Einfitlhrung der Zelluloid-
filmbénder als Schichttréger. Die Feuergefdhrlichkeit des
Zelluloids filhrte zu seinem Ersatz durch Azetylzellulose am
Anfang unseres Jahrhunderts.

Die zweifellos wichtigste Erfindung auf fotografischem Gebiet,
seitdem die Lichtbildnerei bestand, war die des Herrmann
Wilhelm ngal.
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Thm gelang es 1873, die im wesentlichen blauempfindlichen
Negativechichten auch fiir gelbe und griine Strahlen empfind-
lich zu machen. Er férbhte zu diesem Zweck das Bromsilber mit
geeigneten Farbstoffen an, die die entsprechenden Farben ver-
gchlucken und ihrerseits kurzwellige Strehlung aussenden, die
das Bromsilber belichten. Dieses Verfahren nennt man Orthochro
magie, wenn es die Empfindlichkeit der Schicht filr gelbes und
grines Licht bewirkt.

So wurde der bisherige Mangel der Fotografie, die nicht ton-
wertgetreue Umgetzung farbiger Verlagen in entsprechende Grau-
ttne, liberwunden,

Vogels Erfindung schuf auch die prektische Mglichkeit der
Waturfarbenfotografie, die drei Schichten, wobel jede fiir

eine andere Farbe empfindlich ist, bendtigt.

1884 erzeugte Vogel bereits panchromatische Schichten, deren
Empfindlichkeit bis ins Rotorange reicht., In den folgenden
Jahrzehnten gelang auch das schrittweise Eindringen in die dem
Auge unsichtbaren Gebiete jenseits des Rot. '

Neue Anwendungsmdglichkeiten der Fotografie in der Wissenschaft
wurden so durch die Sensibilisierung der Negativschicht sicht-
bar,

Flir eine gute Aufnahme ist nicht zuletzt eine technisch aus-
gereifte Kamera und vor allem ein gut korrigiertes Obgektiv
Vorausse tzung.

Verfolgt man die Entwicklung der Kamerabauformen, so ld8t sich
keine bestimmte Entwicklungslinie festatellen.

Es gab eine Vielzahl unterschiedlicher Bauformen, die versuch-
ten, diesen oder jenen Nachteil (Gewicht, GriBe, Umsténdlich-
keit in der Bedienung) auszuachalten.

AnfHnglich beherrschte die Holzkamera den Markt (nach Daguerres
Original( Abb. 6). Es folgten erste Urformen der zusammenklapp-
baren Balgenkemera und 1860 wurde Thomas Sutton die erste Spie-
gelreflexkamera patentiert.

An Kemeraverschliissen wurde auch eine Unzahl von Bauarten ent-
wickelt, die der gestiegenen Empfindlichkeit des Aufnahmemate-
rials Rechnung trugen. In der Anfangszeit genligte ein Objektiv-
deckel, um die durch lichtschwache Objektive und gering empfind-
;iche Nagafivachichten bedingte lange Belichtungazeit abzumes-
sen.
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Ab 1865 etwa bediente man sich mechanischer Verschliisse, die
zuerst auf das Objektiv aufgesetzt, spéter derin eingebsut wur-

den. Lange Zelt waren Verschliisse nach Bausch und Lomb weg-
welsend,

8¢ oo Drgunnts madd Baibogiiniod
Jor dpt Lt DoabiLif Jirndidy
7
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Abb._g E_rste von Daguerre gebaute Kamera, die nach
Deutschiand gelangte |

Der franztsische Astronom arbeitete 1874 beim Fotografieren
des Venusdurchgangs mit einem Verschlufl, der vor der licht-
empfindlichen Schicht wirkte und ganz kurze Belichtungszeiten
lieferte. Klirzeste Momentaufnahme -schnell bewegter Objekte
gelangen mit dem von Farmer beschriebenen und von Anschiitz
konstruierten SchlitzverschluB, der bis in unsere Tage noch
Verwendung hat, z.B. in den Kameras der EXA/EXAKTA-Reihe.

Die Verbesserung der Verschliisse erdffnete der Fotografie immer
neue, ungeahnte Anwendungsmdglichkeiten.

Die Grundlage flir die Entwicklung guter Objektive ist die Pro-
duktion optisch brauchbaren Glases.

Erste wissenschaftliche Arbeiten auf diesem Gebiet gehen auf
Fraunhofer zuriick, der in der Glashiitte zu Benediktbeuern

1807 - 1814 schlierenfreies Glas herstellte und auch zahlrei-
che Vorrichtungen flir dessen Verarbheitung schuf,
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Petzval berechnete 1840 das erste lichtstarke Portrét- und
Landschaftsobjektiv, -
Weitere wichtige Zeitpunkte in der Entwicklung der photografi-~
schen Optik sind die Herstellung dés verzeichnungsfreien Doppel-
objektives "Periskop" (Steinheil 1865) und die Berechnung der
verzeichnungefreien und farbenzerstreuungsfreien "Aplanate"
(Steinheil 1866). '

1886 veranlaSte Ernst Abbé die Griindung des Glastechnischen
Leboratoriums durch Schott & Genossen in Jena.

Viele neue optisch hervorragende Glassorten gingen aus diesem
Werk hervor und fanden auch Eingang in die fotografische Optik.
1889 errechnte Peul Rudolph den bis zum Rand scharf‘zeichnenden
"Anastigmaten", der dufich die Firma Carl ZEISS in Jena gefer-
tigt wurde. In der Folgezelt gelangte die unter der wissen-
schaftlichen Ieitung von Ernst Abbé stehende Firma durch die
Produktion zahlreicher hervorragender Objekiive zu Weltruhm.

Die Hlteren Verfahren der Herstellung von Glasnogativan,gaatat-
teten nur Aufnahmen in kleinen Formaten.

Um auswertbare Aufnehmen zu erhalten - upoziell bel wissen-
schaftlicher Anwendung, aber auch in der kiinstlerischen Foto=-
grafie - muBte man diese vergriSern. Die damaligen fotografi-
schen Paplere besaSen nur eine geringe dehtompfindliehkeit,
weshalb man zu ihrer Belichtung eine starke Lichtquelle be-
ndtigte, Diese Forderung konnte zunHchst nur die Sonne erfill-
len, weshalb die ersten VergridBerungsapparate auch "Solar-
kemeras" genannt wurden (Abb. 7).

Woodward konstrulerte 1857 den ersten gebrauchsfiéhigen Ver-
groBerungsapparat. Wothly verbesserte die Solarkamera und
legte 1860 lebensgroBe Portrd#ts vor, die Aufsehen erregten.
Das Prinzip einsr solchen Solarkamera war folgendes:

Ein auBerhalb des Hesuses angeordneter Spiegel lenkte die Son-
nenstrahlen auf eine plankonvexe Linse, welche das Licht sam=-
melte und auf das Glasnegativ lenkte. Das Negativ lag in der
Bildebene des Objektives und wurde auf das in der Objektiv-
ebene héngende Papier abgebildet. Die Pokussierung des Lichtes
auf das Negatliv rief eine starke Erwirmung desselben hervor und
erforderte sine Kithlung mit planparallelen Hhaaerwannen.

Die Solarkamera verschwand spdter gédnzlich aus der fotografi-
schen Praxis und machte VergrdBerungsapparaten mit elektri-
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schem Bogenlicht Platz. Da die Fotopapiere immer empfindlicher
hergestellt werden konnten, genligte auch bald eine viel schwé-
chere kilnstliche Lichtquelle.

Abb,7

Prinzip

der

Solarkamera

2.3. Frithe wissenschaftliche Anwendungen

In einem Brief berichtet 1839 Alexander v. Humboldt:

"Selbst die Mondscheibe 1dB8t ihr Bild in Daguerres mysterioc-
sem Stoffe. Nach dem Morgen, als ich Paris verlieBS, brachte
der kunstreiche Menn meinem Freund Arago triumphierend das
Mondbild , dessen Rénder darum etwas unbestimmt waren, weil
die Camera Obacura nicht schnell genug verachoben worden war,
um der Bewegung des Mondes zu folgen."

Trotz ihrer damaligen Unzulﬁnglichkeiten hielt dia Fotografie
upmittelbar nach ihrer Erfindung Einzug in die Astronomie.
Die notwendigen langen Belichtungszeiten fielen nicht zu
negativ ins Gewlioht, da man bei geeigneter mechanischer Nach-
fithrung der Kamera scharfe Bilder vom Stermenhimmel erzeugen
konnte, auch bei stundenlanger Belichtungszeit.

1841 daguerreotypierte Prof. W.C. Bond den Mond in verschie-
‘denen Phasen. 1845 wurden die ersten Sonnenaufnahmen angefer-
tigt. - |

Die junge Fotografie leistete Hervorragendes beim Festhalten
gseltener astronomischer Ereignisse. So wurden 1851 die ersten

Aufnahmen von einer Somnenfinsternis gemacht und seitdem ist
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wohl keine vergangen, die nicht fotografisch erkundet worden
wire, :

Ein Durchgang der Venus zwischen Erde und Somne wurde 1874 von
mehreren Expeditionen im slidlichen Asien fotografiert.

Mit empfindlicheren trockenen Fotoschichten gelang 1882 eine
Aufnahme der Sonnenkorona, die zusammen mit 1885 erfolgten Auf-
nahmen der groBSen Sonnenflecken die Sonnenerforschung befruch-
teten.,

Panchromatisch sensibilisierte Schichten gestatteten auch
spaktrbgraphiachp Untersuchungen der Strahiung verschiedener
Himme 1skdrper. _ ‘
1839 kam aus Paris die Nachricht, daB Hippolyt-Bayard" die
durch das Sonnenmikroskop gesehenen Gegensténde mit Lelchtig-
keit und Genauigkeit vermittels des Daguerreotyps darstellen
kdnne." Die Mikrophotografie war geboren. Sie wa;‘aber

noch ein sehr kostspieliges wissenschaftliches Hilfemittel,

go deB sie nicht sofort allgemeine Anwendung fand.

1840 - 1845 gelangen 50 bis 100-fache VergrdBerungen, die man
speziell in der Biologie zum Studium des Beus von Insekten
verwendete, Das Kollodium-Verfahren mit seinen scharfen Glas-
negativen half diesem photografischen Forschungsgebiet ent-
scheidend weiter.

1841 wurde ein von Arthur Movin gebautes Gerdt beschrieben, das
zur fotografischen Aufzeichnung von Ttnen benutzt werden konnte.,
Ein auf einer schwingenden Membran aufgesetzter Spiegel reflek=-
tierte ein Lichtbiindel auf eine weiterbewegte Daguerre-Platte.
Der elektronische Oszillograph war noch nicht erfunden, aber
mit der fotografischen Lautaufzeichnung konnten beréits Ampli-
tude und zeitliches Verhalten von Lauten untersucht werden.
Etwa 90 Jahre spidter nutzt man dieses Verfahren beim Tonfilm
aus,.

Auf die Mdglichkeit der fotografiaschen Landkartenheratellung
hatten Arago und Gay-Lussac bereits 1839 hingewiesen.

Aus einem gefesselten Ballon heraus sollten Aufnahmen der Land-
striche gemacht werden, die mittels geometrischer Verfahren
ausgewertet und dann als Landkarte gezeichnet werden gollten.
Die ersten zielbewuSten meBbildtechnischen Arbeiten fiihrte
AiméTLaussedat durch. 1859 hatte er die erste fotografiache

Kamera, den Phototheodoliten fertiggestellt. 1864 legte er
einen auf fotografischem Vege erzeugten Plan der Stadt Grenoble
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vor. Er gilt als Begriinder der Photogrammetrie.

Abb. 8

Das erste Foto, auf dem ein Mensch zu sehen ist. Ein I’tmcnt. der sich die Schuhe
putzen lieB, stand wdhrend der 15miniitigen Belichtungszeit lang genug sllll. um
abgebildet zu werden.

Einen wichtigen Platz eroberte sich die Fotogragie in der
Medizin. 1864 war es bereits moglich, eine Erkrankung an
Pocken fotografisch festzustellen noch ehe das Auge etwas be-
merken konnte. In der Orthop#die konnte der HeilungaprozeS
mittels Fotos verfolgt werden. Viele Jahre bevor das EKG ent-
wickelt wurde, versuchte man, Puls und Herzschlag bildlich zu
regiatrieren. 1875 baute Dr. S.T. Stein ein entsprechendes
Gerdt, daa ghnlich dem fotografischen Lautaufzeichnungsgerdt
wirkte. KleinstaiApparate und elektrische Lichtquellen gestat-
teten auch bald Einblicke in das Innere des Menschen.
Als 1895 Wilhelm Konrad R&ntgen die nach ihm benannten Strah-
len starken Durchdringungsvermdgens entdeckte, erwiesen sich
fotografische Schichten als geeignet flir deren Nachweis. 3ie
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ermglichten dauerhafte Einblicke in den ungebffneten lebenden
KSrper bei nur kurzzeitiger Strahlenexposition. Auch zur Prii-
fung von Werkstoffen wurden R¥ntgenstrahlen schon kurz nach
ihrer Entdeckung in Verbindung mit der Fotografie genutzt.

Ab etwa 1880 ging die Fotografie ein in fast alle Wissenschafts-
disgiplinen, und es ist kaum noch miglich, eine {iberblicks-
miiBige Beschreibung ihror Anwandungan in der Naturwissenschaft
zu geben, - -

Auch wenn in jlingster Zeit Bildaufzaichnunguvarfahran ent-_
wickelt wurden, die nicht mehr auf der Lichtempfindlichkeit
der Silbersalze beruhen, - man denke z.B. an die magnetische
Bildaufzeichnung in all ihren Formen - 80 ‘ird aes doch noch
viele Jahre dauern, bis derartige Verfahren der Fotografie

den Rang abgelaufen hnhan.

Abb.9

Solarkamera
auf dem Dach
- eines Hauses

. “

e TFotos aus:

Edar, ‘Joseph-Maria

_"pusfiihrliches Handbuch der Photographie™
Band I/1, Halle 1932

Prokop, Gert "Die Sprache der Fotografie", Berlin 1978
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Prof. Dr. Reformation

Werner Magdefrou und Universitét
FSU Jena

Sektion Geschichie

Die Universitédt Jena wurde in der Epoche des Verfalls des
Feudalismus, der Entstehung und Entwicklung des Manufaktur-
kapitalismus und der ersten blirgerlichen Revolutionen, in
einer Periode der feudalen Reaktion, der Festigung der Macht
der Territorialflirsten und des erneuten Auflebens antifeudaler
Klassenkdmpfe nach der deutschen friihblirgerlichen Revolution
gegriindet, Ihre Grilindungsgeschichte begann nach dem Schmalkal-
dischen Krieg, und sie fand im Laufe eines Jahrzehnts, von
1548 bis 1558, als Tell dieser gesellschaftlichen Entwicklung
ihren erfolgreichen AbschluB. ‘

Weimar — neue Residenz

¢

Innerhalb des méchtigen Herrscherhauses Wettin, in dessen
thilringisch-sdchsischem Herrschaftsbereich sich der Frilhkapi- |
talismus entwickelt hatte, die Reformation entstanden war und
der Bauernkrieg seinen Hohepunkt erreicht hatte, bestanden
geit der Leipziger Spaltung von 1485 zwei Teillinien: die nach
ihren ehemaligen Oberhéduptern benannten Albertiner und Erne-
stiner. Die Verschlechterung der Beziehungen und die Zuspitzung
der machtpolitischen Gegenslitze fllhrten schliefllich zu offenen
Auseinandersetzungen, Somit standen sich die Truppen Herzogs
Moritz von Sachsen, Oberhaupt der Albertiner, und des ermesti-
nischen Kurfiirsten Johann Friedrich I., dieser seit Jahren an
der Spitze der protestantischen Flirstenopposition und Fiirsten-
reformation, gegenilber, In der Entscheidungsschlacht des
Schmalkaldischen Krieges (1546/47) erlitt der Kurfiirst, der
auch das Heer des Schmalkaldischen Bundes filhrte, eine Nieder-
lage (24. April 1547 beil Miihlberg an der Elbe) und geriet in
Gefangenschaft.
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Er wurde von Kaiger Karl V. zu lebenslénglicher Haft verurteilt.
Aufgrund ‘der Wittenberger Kapitulation (19. Mai 1547) verloren
die Ermestiner nicht nur ihre Kurwiirde und damit den Kurkreis
mit Wittenberg an Moritz von Sachsen, sondern mit Wittenberg
ging such die dortige Universitét an die Albertiner fiber. Die-
ge Universitét war 1502 von Kurfiirst Friedrich dem Weisen ge-
griindet worden, und sie hatte sich infolge des Wirkens von
Martin Luther und Philipp Melanchthon zum geistigen Zemtrum
der Reformation und des Humanismus in Deutschland entwickelt.
Den Sidhnen Johamn Friedrichs, I. verblieb ein Herzogtum, zu
desgen neuer Residenz sie Weimar wihlten, Seit 1531 Nebenresi-
~denz . wurde es jetizt ernestinische Hauptresidenz und sténdiger
Sitz von Zentralbehtrdem. Von hier aus gollte die stark er-
schiitterte Territorialherrschaft der Ermestiner gefestigt, die
Landeskirche und des Schulwesen aufgebaut und die Landesver-
waltung neu organisiert werden. Dazu bedurfte es zahlreicher
akademisch gebildeter Theologen, Juristen, Lehrer und Krzte.
Die Ermestiner faBten nach dem Verlust Wittenbergs noch im
Jahre 1547 den EntschluS, in Thiiringen eine neue Univarnitﬁt
bzw. hohe Schule zu griinden, Aus finenziellen Griinden war Zu-
néchet nur an eine kleinere Bildungsstltie gedacht bzw. wurde
die Nutzung der Erfurter Universitit, diose allordings lag
picht im ermestinischen Territorium, erwogen. SchlieBlich
entschieden sich die Ernestiner flir eine neue Universitéis-
griindung in Jena.- ' |

Die geistig-wissenschaftlichen Grundlagen dieser Universitéts-
grindung legte Philipp Melanchthon, der engste Mitstreiter
Luthers. (Nach dem Tode Luthers 1546 war er der filurende Ver-
treter des deutschen Protestentismus und humanistisch-refor-
matorischer Neugestalter des Schul- und Bildungswesens 1n don
protestantischen Ldndern - weshalb er schon zu Lebzeiten mit
dem Beinamen "Praeceptor Germaniae", "Lehrer Deutschlands"
(1eo Stern) geehrt wurde.))

In dem vom Weimarer Hof angeforderten Gutachten verschwieg
Melanchthon keineswegs Schwierigkeiten wie die finanzielle
Sicherstellung, den Widerstand der Albertiner, die unsichere
religionspolitische Situation; demnoch sei die Errichtung
einer Hochschule fiir Thiringen mit Hilfe von Wittenberger

' Lehrkriften zu beflirworten, und die Stadt Jena blete hierflr
glinstige Vo(aussetzungen.
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Nach der Riickkehr Melanchthons an seine Wittenberger wirkunga-
stédtte wurden zwel seiner Schiller nach Jena berufen und mit dem
Aufbau der neuen Schule betraut: der Rhetoriker und Poet Jo-
hannes Stigel aus Gotha und der Theologe und Philosoph Victorin
Strigel aus Kaufbeuren. Wegen der Haltung Karls V. und der be-
schrénkten Mittel konnte zunéichst nur ein "Akademisches Gymna-
sium" geschaffen werden., Seine Erdffnung qrfolgte am 19, M#rz
1548 im ehemaligen Dominikanerkloster St. Paul im Stidwesten
der Stedt dicht an der Stadtmauer, dessen Geb&udekomplex ent-
sprechend der neuen Zweckbestimmung bald als "Collegium Jenen-
se" bezeichnet wurde.

Ziel: Eine hohe Schule

Npchdrucklich wurde die Erhebung des Akademischen Gymmnasiums
zur Universitdt erstrebt. Daflir bedurfte es der kaiserlichen
Privilegierung, die 1556 von Karl V. abgelehnt wurde. Nach des-
gen Abdankung im September 1556 nahmen die von Herzog Johann
Friedrich IT, gefiihrten Verhandlungen am Wiener Hof eine giin-
stigére Wendung. Der vom Weimarer Hof entsandte Johann Schriter
erreichte die Ausfertigung der Privilegien durch die Kanzlei
und deren Unterzeichnung durch den Keiser Ferdinand I. am

31. August 1557 (zurtickdatiert auf den 15. d.M.) in Wien.

Damit war die Erhebung des Akademischen Gymnasiums in den Rang
einer Universitit rechtlich vollzogen und anerkannt,

Am 25. Januar. 1558 unterzeichnete Herzog Johann Friedrich II.
die sauf der Grundlage des kaiserlichen Griindungsprivilegs er-
arbelteten Statuten. Die Betonung ihres Charakters als erne-
stinisch-flirstliche lLandesuniversit&t lutherisch-protestanti-
scher Prégung sowlé ihrer territoriasl-staatlichem Integration
und Funktion ist ihr hervorstechendster Grundzug. Was im kai-
serlichen Privileg als "akademische Freiheit" proklamiert und
daraus hitte geschluBfolgert werden kdnnen, wie das Recht auf
eilgene Gerichtsbarkeit, freie Rektorenwahl oder autonome Ge-
setzgebung, war in den Statuten unter dem Druck der territorial-
staatlichen Realitéten weltgehend eingeschréinkt worden oder
blieb ganz und gar unberiicksichtigt. Die Regierung behielt

sich das Entscheidungesrecht iiber Berufung und Entlassung der
Lehrkréfte ausdriicklich vor, verpflichtete Iehrkrdfte wie Stu-

denten zum Gehorsam gegeniiber dem Landesherrn, und die luthe-
rische Iehre, die Augsburgische Konfession (1530) sowie die
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Schmalkaldischen Artikel (1537) wurden zur verbindlichen Be-
kenntnis- und Iehrgrundlage erklért.

Die felerliche Erdffnung der Jenser Universitit erfolgte am
1./2. Februar des Jahres 1558.

Die Ermestiner hatten die Universitit nmicht mit eigenen Glitern
und finenziellen Einnahmen ausgestattet, vielmehr lebte sle

bis in die 30er Jahre des 17. Jahrhunderts hinein hauptsfch~-
lich von knapp bemessenen staatlichen Zuschiissen, die ihr die
firgtlichen "Erhalter" jihrlich bewilligten.

Die iiberwiegende Mehrheit der Jenaer studentenschaft rekrutierte
gich mehr aus den zumeist weniger wohlhabenden Adels-, Beamten-,
. pfarrer- und Blirgerkreisen. Die Einordnung des Adels und des
Blirgertums in den Firstenstaat fand im feudalblirgerlichen Bil-
_dungsprivileg ihren Ausdruck. d

Nicht "akademische Freiheit" charakterisierte die Anfinge der
Jenaer Universit#t, sondern wirtschaftliche, politische und
geiatige Abhéngigkeit. Die Landesflirsten brachten ihre Hoheits-
!nbhte:ge;enﬂber der Universitd#t zur Geltung, und sie nahmen
ihr Entscheidungsrecht in den wesentlichen Fragen des akademi-
schen- Lebens wahr.

Ergebnis der ,protestontisch-deutschen Bildungsretorm”

Die Universitdt Jena trat als territorialstaatliche Grindung
in die Geschichte ein, Thre Crilndung ist in erster Linie das
Verdienst der ernestinischen Fiirsten, insbesondere Johann
Friedrich I., "des GroBmiitigen", und Joheann Friedrich IT.,
des Mittleren, Der "Hanfried" schuf die Grundlagen und leite-
te nach dem Schmalkaldischen Krieg die Grilndungsgeschichte ein,
die 1558 die Hohe Schule zu Jene als gleichberechtigtes Mit-
glied gegenliber den albertinischen Universitédten Wittenberg
und Leipzig in die Reihe der deutschen Universit&dten eintreten
1ie8, | .

Zugleich ist die Grindung der Universitét Jena Ergebnis und
Bestandteil der wvon Friedrich Engels flir "die europ#ische
geistige Entwicklung" hochgeschdtzten "protestantisch-deut-
schen Bildﬁngareform". Sie trug dazu bei, TLuthers Vorstellun-
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gen zu verwirklichen, die akademische Jugend- zu bilden und zu
erziehen, um "inn der Kirchen und sonst zu regieren. Denn es
vermeinen etliche, es sey genug zu einem Prediger, das er
Deudsch lesen kuende. Solchs aber ist ein schedlicher wahn",
Das Protestantische Schul- uad Bildungswesen mit seinen umge-
stalteten oder neuerrichteten Stadt- und Firstenschulen sowle
Universitéten, an dessen Konzipierung und Organisation Philipp
Melanchthon - wie in Jena - entscheidend mitwirkte, war auf die
Erziehung und Bildung flirstentreuer Diemer fiir Kanzel, Katheder,
Richterstuhl, Krankenbett und Stastsverwaltung asusgerichtet
und hat diese Funktion auch weitgehend erflillt; gleichzeitig
schuf es in der Verbindung von Reformation und Humanismus, mit
seiner WertschH#tzung der Sprache einschlieBlich der deutschen
Muttersprache, des weltlichen Wissens und des Rationaliamus,
sowle seiner Betonung einer gewissen Eigenstiéndigkeit der
Philosophie bei Anerkennung der Dominanz der Theologlie eine
neue, hthere Qualit#ét der Bildung, Melanchthon hatte Lehrpro-
gramme, Schulpliéne und Iehrblicher verfaBt,und nach "seinen
Leitgedanken reformiertea sich die Universitidten Tilibingen,
Frankfurt(Oder), Leipzig, Rostock und Heidelberg" (Max Stein-
metz), organisierten sich die protestantischen Neugriindungen
Marburg (1527), Kénigsberg (1544), Jena (1548/58) und Helm-—
stedt (1576). '

In diesem Sinne war die Universitéit Jena ein Werk und eine
Institution der partikularstaatlich-feudalen Fiirstenmacht der
Ernestiner. Sie hatte ihre gesellschaftlichen Wurzeln im Klas-
senkampf und KlassenkompromiBS zwischen Fiirsten, Adel und Bir-
gertum, ihren Ursprung in den gesellschaftlichen BedUrfnissen
des ernestinischen Firstensteates. Sie wurde in den Kémpfen

um das Erbe Iuthers und die Fortfilhrung der Reformation aus
entschiedener, streitbarer Parteinshme fiir Iuther und das
ernestinische Flirstenhaus geboren. Sowohl die innerprotestan-
tischen Auseinandersetzungen, die sich mit den ermestinisch-
albertinischen Machtkédmpfen verbanden. als auch fortschritt-
liche Bestrebungen des Blirgertums und des Volkes' prégten ihr
Grindungsjahrzehnt.
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- Aufstrebendes Biirgertum bewirkte die Fortschritte

Der gesellschaftliche Charakter der Jenaer Universitét und ihre
soziale Funktion wurden.von den Erfordernissen des apaffauda-
len, zum Absolutismus tendierenden Fiirstenstaates bestimmt,
ihm diente sie und daraus erwuchsen nicht geringe Hemmnisse.
Die stérksten Entwicklungsimpulse vermittelten die Klassen-
kiéimpfe und geistigen Bewegungen dieser Epoche des Verfalls des
Feudalismus, der Entstehung und Entwicklung des Manufaktur-
kapitalismus und der ersten biirgerlichen Revolutionen; aus
diesem Spannungsfeld schpfte asie die lebenskraft filr ihre
Fortexistenz, Leistungen und Wirkungen. Mit der Griindung der
Universit#it erlebte jene groBe geistige Tradition ihre Geburts-
stunde, die sich seitdem mit den Beziehungen zwischen Welimer
und Jena so {lberaus produktiv verbindet. Der Aufbruch der Uni-
versitiit Jena in der Morgenridte der Aufklérung und ihr Aufstieg
als Weghbereiterin der deutschen Frilhaufkl¥rung waren trotz Autr-
eplitterung des ernestinischen Feudalsteates und innerpoliti-
scher Differenzen hingichtlich der Universitétspolitik nicht
aufzuhalten, Nicht gegen die Reformation, sondern wegen der
Reformation vollzog sich diese Entwlicklung, allerdings gegen
das orthodoxe ILuthertum und die protestantische Scholastik
sowie gegen kleinstaatliche Enge und feudale Hemmnisse. Die
gesellachaftlichen Interessen des sufstrebenden Blirgertums
bewirkten in erster Linie den Fortschritt, einzelne Firsten
und R&te wie Ermst der Fromme und Seckendorff fUrderten diesen
ProzeB im Sinne des Nutzens filr ihren Territorialstaat.

Eine Konzentration von bedeutenden Gelehrten, wissenschaftlich
wie gesmellschaftlich, vollzog diesen Autschwung der relativ
jungen Universitdt. |

Luther und die deutsche frilhblirgerliche Revolution hatten in
den Feudalismus und vor allem in die feudale Ideologie eine
Bresche geschlagen; diese verbreitert und vertieft una neﬁoa,
bilrgerliches Wissenschafts-, uesellschafts- und Geschichts-
denken entwickelt zu haben, ist in maBgeblicher und herausra-
gender Weise Verdienst und Leistung der besten Kréfte der Uni-
vergitdt Jena seit ihrer Grlindung.
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XIV. Internationale Chemie-Olympiade
Ldsungen der Aufgaben aus Heft 2/83 (17. Jg.)

Lésungsweg 1: )

Durch die Verdilnnung wird ot

= 0,5 . 10'3'9=1o'152 pH=1,2
= 6,31. 10 © Mol/dm
Bezeichnet man Zitronensdure mit H301t und cq Cit' als x, s0

gilt im Gleichgewicht-

—'LU"'UEZ—)" Qugoat : = 10-3 1_8. 10-4 fiir die Dissoziation der
’ . 1. Stufe

x=6.10%

-2 -4

Die Gesamtkonzentration cH+ =6,3 « 10 +6 .10
Der pH=-Wert wird praktisch nicht beeinflufBt.
Die pH-Anderung beruht auf der Verdiinnung.

-I.Bsungswog 2:

270 mg Hy0 = 15 mMol HyO = 30 mMol H
971 ml CO, 40 mMol C also (04H3)n

A = CgHg, da es zu CgH, reduziert wird.

A = Phenylacetylen (Phenylethin)

E = Phenylethan '

A und E werden oxydiert zur Bengoesiure

A gibt mit ammoniakelischer Silbernitratlfsung ein Acetylid.

“n

I.ﬂs'ungswog 3:

450 mg Bariumsulfat (M : 233,4 g/Mol) = 1,93 mMol
= 265,2 mg Ba
Kalillm: (100 L 0.2 - 11.3 L] 0’2 -~ 2 L 1'93) = 13’88 IIIMOI K
X = 542,7 mg K
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Dr. Peter Renner Pigmems&
Teil 2 und 3)

A

Teil 2

3. Pigmente in der Antike | \

Die #dltesten Anwendungen von Pigmenten zu kiinstleriachen
Zwecken sind ca. 35 000 Jahre alt und befinden sich in einer
‘Hohle in den Pyrenden. Es sind Abbildungen von Hénden, die man
durch Aufstéuben von Farbpulver auf die auf Felsen gelegten
Hénde erhalten hat. Die ersten so verwendeten Pigmente waren
natiirlicher Art, sogenannte Erdfarben, Mineralien oder Ver-
witterungsprodukte uneinheitlicher Zusammensetzung.

Beispiele natiirlich vorkommender, in der Antike vem.ndeter
Pigmente: ' :

Die kinstliche Herstellung von Pigmenten ist bei den Kgyptern,
Griechen und Rdmern bekannt gewesen. So existierte in igypten
bereits 2500 Jahre v.u.Z. eine ausgeprédgte Farbstoffproduktion
sowie der Handel mit Parbén.Zuerat wurde das sogenannte
"Sgyptisch Blau" synthetisiert. Is hat die Zusammensetzung
CaCuSiO4 (das entspricht dem Mineral Cuprorivait) und entsteht
durch Zusammenschmelzen von Quarzsand (Si0,), Kalk (CaGoB),
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Soda als FlieSmittel und einer Kupferverbindung bei ca. 800 OG.
Ein zweites kiinstliches Blaupigment ist das Kobaltblau (GoA1204),
das heute auch unter der Bezeichnung Thenard's Blau bekannt ist.

Von den Griechen ist z.B. durch Theophrast (320 v.u.Z.) schrift-
lich Uberliefert, wie BleiweiB 2 PbCo;.Pb(OH), durch lber Essig
aufgehingte Bleiplatten gebildet wird.

Noch umfangreicher wurde die Farbpalette bei den RBmern, wie
zahlreiche Funde aus Grabkammern, schriftliche Uherliefarungen
und vor ellem auch die Ausgrabungen von Pompe jibeweisen, wo aus
Farbhandlungen Hunderte Proberi verschiedener Farben geborgen
wurden,

Neben der klinstlerischen Parbgestaltung an GebEuden, Grabkam-
mern oder Malereien asuf Papyrus spielen Pigmente auch bei der
Bemalung von antiker Keramik eine grofie Rolle. Der Unterachied
zu den zuvor genannten Anwendungsgebieten besteht dabel darin,
daB das eigentliche Parbpigment erast beim Brennvorgang gebil-
det wird (mit Ausnahme weniger kalt, also nach dem Bremnen auf-
gebrachter Pigmente).

Die Hltesten untersuchten Keramiken stammen aus Mesopotamien
und sind ca. 8000 Jehre alt. Die Bemalung war zu Beginn nur
einfarbig (monochrom) in den Farbtbnen Rot und Schwarz. Etwa
5000 Jahre v.u.Z. kam die rot-schwarze Dichromie hinzu, und
wenlg spiter wurde auch WeiB verwendet. Die mehrfarbige Mhlarei
mit grilnen und blauen Farben erreichte ihren Hohepunkt im

5¢ dhe VelleZe -

Ausgangsstoffe filr schwarze Farbtne waren Eisen- und Mangan-v'
verbindungen, die in Tonen enthalten waren oder das Mineral
Pyrqluait ¥nO,. Bei der Eisenreduktionstechnik wurde durch den
Brennvorgang, der zunéchst Uber offenen Flammen, spédter in
Brenntfen- stattfand, durch die reduzierend wirkenden Flammen~-
gage (CO) auf der Keramik schwarze_?arhinduhgqn wie Maghemit
(¥ -Pey03), Magnetit (Fe;0,) und Hercynit (Peal,0,) gebildet:
Die Menganschwarztechnik geht vom Pyrolusit aus. :

450°
Mn0, 25 Mn,0, 225, Mn; 0,

Pyrolusit Bixbyit Hausmannit
!{



Beim Brennvorgans entsteht bei Tamperaturen Uber 900 % der
schwarze Hausmannit sowie gemiachte Eisenrﬂhnganoxide, da mit
den manganhaltigen Tonen auch stets Eisen eingebracht wurde.
Zur Erzeugung roter Farbttme geht men auch von Eisenverbindun-
gen sus, brennt aber unter Luftzutritt, d.ha'oxydierendeﬁ Be-
dingungen. Dabel bildet sich Hématit, o -FBEOB;

Die Schichtdicken derPigmente laggn hailjo bis 50/um.

Zur Erzeugung weiSer Farbstoffe ging man entweder von natiirlioh
vorkommenden Karbonaten wie Kalk und Kreide oder von Silikaten,
wie Kaolinit und Talk, aus. So entsteht als thermisches Umwand-
Jlungsprodukt des Talks bei 900 ¢ das Mineral Protoenstatit.

Aus Kaolinit entsteht be;m Brennen Metakaolinit A1203- 2310

Diese weiBen Pigmente &ianten gleichzeitig als Grundschicht bei
der Verwendung grilner und blauer Farben. Als blaue Komponeanten
warden Agyptisch Blau (s.0.) und Thernard's Blau eingesetzt.
Das erstgenannte der beiden Pigmente wurde kalt verarbeitet,
algo erst nach dem Brennen aufgetragen, wobei Gips als Binde-
mittel fungierte. I

4. Farbpigmente heute

Die Anfiinge der industrieméBigen Produktion von Farbpigmenten
reichen in das 18. Jahrhundert zurlick. Damels begann man Farben
wie Berliner Blau Fe [Fe,(CN)] 3; Kobaltblau CoAl,0,; Chrom-
gelb PEGrO oder Scheeles Griin Cu(AsO,),.Cu(OH), im groBeren
MaBstab herzustellen.

Heute sind Pigmente mit einer Weltjahresproduktion von etwa

5 Millionen Tonnen zu einem wirtschaftlich bedeutsamen Faktor
geworden., Davon entfallen 96 % auf anorganische Pigmente, wes-
halbt wir hier auch auf die organischen Pigmente nicht ndher -
eingahan wollen.

In den letzten 70 Jahran wurden die Pigmente einer grundlichen
wissenschaftlichen Unterauchung unterzogen, Zusammenhénge 2zwi-
schen Farbe und Teilchen- bzw, Kristallgittereigenschaften auf-
gedeckt.
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Eine Reihe v8llig neuer, in der Natur nicht vorkommender Farben
wurde daraufhin synthetisiert., Man kann heute gewissermaBSen
"Pigmente nach MaB8" fiir den Jeweils gewlinschten Verwendungazweck
mit ganz spezifischen Eigenschaften produzieren. Dabei splelen
Bestrebungen, bestimmte schwermetallheltige Parben (Pb, Cd)
durch ungiftigere, umweltfreundlichere zu ersetzen, eine we-
sentliche Rolle. Betrachten wir nun einige Vertreter etwas
ndher, wobei die Aufzéhlung jedoch keinen Anspruch auf Voll-
stdndigkeit erheben kann,

Bei den WeiBpigmenten kommt wohl dem Titanoxid Tio die griuBte
Bedeutung zu. Es wird technisch aus dem natfirlich vorkommandon
Mineral Ilmenit Fa'I‘iO3 durch AufschluB8 mit Schwefelsgiure her—
gestellt, AuBerdem werden ZinkweiB ZnO aowie Lithopone, ein
Gemisch aus Zinksulfid ZnS und Bariumsulfat in groBen Mengen
produziert, wobei letziere vor allem flir Innensnstriche wegen
der geringen Wetterbestindigkeit Verwendung findet, Bei den
Gelbpigmenten sind in erster Linie Chromgelb, das sind Misch-
kristalle aus Bleichromat PbCr0, und Bleisulfat Pbso4, sowie
Kadmiumsulfid /Bariumsulfat~Gemische finden ebenfalls Anwendung.
Als ockergelber Farbstoff wird Eisenoxid FeO(OH) eingesetzt.
‘Eisen (III)=-oxid Fe,0, ist eines der weitverbreitetsten Rot-
pigmente, zu denen auch Mennige Pb304 sowle Chromrot |
Pb0r04.Ph(0H)2 zdhlen, Wichtigstes Griinpigment ist das Chromoxid-
hydrat, das in amphoterer Form vorliegt und der chemischen Zu-
‘sammense tzung Cr203.nH20 entspricht. ichtige Blaupigmente sind
das schon obengehannte Berliner Blau sowie Wolfram— und Molyb=-
dénblau. Die beiden letztgenannten aind Oxide der Metalle Wolf=
rem und Molybdédn in den Oxydationsstufen zwischen +V und + VI. —
Molybdénblau kann etwa durch die Zusammengetzung Hb8023 olarak.

terigiert werden. Man erhélt es durch Reduktion molybdathalti-
ger Losungen mit Zinn (II)-verbindungen. Ein besonders in der
Prozellanmalerei verwendetes Blaupigment ist das Coelestinblau
COSnOB. Es zeichnet sich durch thermische Bestdndigkeit bei
hohen Temperaturen aus. Bleiben gchlieBlich noch die Schwarz=
pigmente zu nennen, von denen F93 4 das Eisenschwarz sowie
der Rufl angefilhrt sein sollen.

Jungste Entwicklungen auf dem Gebiet der Buntpigmente gehen
dahin, transparente Pigment-Lack-Schichten herzuatellen, durch
welche hindurch die Struktur des Untergrundes erkennbar bleibt.
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Die Transparenz wira aadurch erreicht, daB der Teilchendurch-
messer gegeniiber den herktmmlichen Pigmenten stark gesenkt
wird, d.h. er liegt unter 0.1/um. Dadurch wird die Licht-
streuung extrem verringert, aber die Absorption bleibt erhal-.
ten, wodurch die Schichten trotzdem gefirbt sind. Durch die
Absorption wird einer Zerstdrung des Lackes durch den ILicht-
einfluB vorgebeugt, bzw. diese verzigert. Pigmente, die bisher
in tranaparenter Form heratellbar sind, umfaessen das Eisen-
oxidhydrat FBO(OH), Eisenoxid F3203, Chromoxidhydrat Cr403(05)6
und Kbbaltblau CoAl 04.

Die grﬁﬁte Okonomische Bedeutung der genannten Verbindungen
besitzen die Eisenoxidpigmente. Sie sind nach einem naBSchemi-
schen Féllungsverfahren odar in einem Pyrolyseprozes harstell-
bar.

Diese naSchemisch gewonnenen Pigmente bilden Nadeln von
ca. 0,1 um Linge, die aber recht schwer dispergierbar sind.
Durch Pyrolyse von Eisenpentacarbonyl erhidlt man ein gut dis-
perglerbares Produkt mit um eine GrsBenordnung kleinerem Teil-
chendurchmesser,

Diese transparenten Pigmente werden vor allam zum Tdnen von

‘Holz, zum Fdrben von Kunststoffen und Leder sowie in der Auto-
mobilindustrie bei Metallic-Effekt~Lackierungen eingesetzt. Die
Metallic-Effekt-Lacke enthalten zusdtzlich noch winzige Alumi-~
niumpléttchen, die parallel zur Oberfléche ausgerichtet sind.
In Abh#ingigkeit von der Idehtainfallarichtung entstehen cha-
rakteristische Hell-Dunkel-Effekte,



5, Rostsdut:pigménte

Wihrend bei den Parbpigmenten die optischen Eigenschaf%en'
im Vordergrund stehen, treten diese bei den Rostschutzpig-
‘menten hinter rein mechanische Anforderungen bzw. das che=-'
mische Reaktionsverhalten zurlick. Rostachutzpigmente sollen
in erster Iinie den Zweck erfiillen, ein Metall, hier Uber-
wiegend das Eisen, vor der Oxydation durch den Luftaauer—_
‘ptoff unter Mitwirkung von Wasser zu schiitzen. Dabei gilt
es, die genannten Agenzien von der Metalloberfléche fern-
zuhalten, Hierbel wirken unterschiedliche physikaliasche und
chemische Mechanismen parallel. :

Durch die in der Lackschicht eingebetteten Pigmentteilchen
wird einmal der Diffusionsweg des Sauerstoffs und des Was-
serszur Metalloberfliche verliéngert, gleichzeitig wird |
durch die Wechselwirkung zwischen Pigmentteilchen und Me-
tall die Haftung der Lackschicht verbessert. Die genannten
Effekte sind rein physikalischer Natur. Danehen kinnen bei
verschiedenen Pigmenten, wie z.B. der hiéufig verwendeten
Bleimennige Pb 04, chemische Reaktionen ablaufen, die zur
Bildung von PbZ*- und Fe>*-Verbindungen fihren, welchs
ihrerseits die Einstellung eines bestimmten, korrosions-
hemmenden pH-Wertes fdrdern. Zum anderen ist auch eine
Reaktion zwischen dem Blei und Komponentun des Bindamit- %
tels méglich. Dadurch kann die wasserabweisende Wirkung
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der Lackschicht erhtht werden. AuBer der Mennige finden noch
Eisenverbindungen, wie z.B. Eisenglimmer als Rostschutzpig-
mente Verwendung.

Das Problem bei dieser Anwendung besteht darin, daﬁ durch
mechanische Verletzungen der Pigment-Lack-Schicht WBBBBI ‘
und Sauerstoff wieder zur Metalloberfliche vordringen und
deamit die Korrosion weiterldéuft.

6. Magnetpigmente

Ebenso wlie die Farbpigmente aus unserer Umgebung heute nicht
mehr wegzudenken sind, verh#lt es sich mit den Magnetpigmen-
ten und ihren zahlreichen Anwendungen zum Zwecke der Infor—

mationsaufzeichnung.

Erinnert sei hierbei nur an die Tonb#nder, Video-Aufzeich-
nungsmaterialien sowie die magnetischen Speichermedien in
der Datenverarbeitung. Der Magnetismus eines Pigmentes ist
darauf zuriickzufilhren, da8 in seinem Kristallgitter die
Splne in guwissen Bereichen eine Parallelorientierung auf-
weisen, ' |
Bel der Informationsaufzeichnung wird ein mnénstpigmanthﬂl—
tiger Tréger (Band oder Karte) am Spalt eines hufeisenfdr-
migen Elektromagneten vorbeigefiinrt. Die zu speichermde In=-
formation wird in eine echselapannung umgewandelt und der
Spule des Elektromagneten zugefilihrt, was periodische Feld-
stdrkeveréinderungen im Spalt zur Folge hat. Durch das mag-
‘netimsche Streufeld werden die zuvor regellos orientierten
Pigmentteilchen des Bandes magnetlsch ausgerichtet und be-
halten diese Orientierung demm bei (s. Abb. 5).




Wie gut ein Magnetpigment zu Aufzeichnungszwecken geeignet
ist, hiingt von seinen Eigenschaften, insbesondere der Koerze-
tivfeldstéirke, der Remenenz und der Curie-Temperatur ab. Das
'lhgnatiaierungavarhaltan wird durch die Eystarasiuschlaifa
dargestellt (Abb, 6)

Bringt man des Pigment in ein HuBeres Magnetfeld, so bleibt
naah Ahsnhaltan dieses Feldes die Remanenz M, zurlick, Will
aine vollaténdige Entmngnatiaiorung wieder erreichen,

g0 ist hierzu die Koerzetivfeldstirke H erforderlich, Sie
ist ein MaB fir die FHhigkeit des Aufzaichnungamediums, die
gespeicherte Information zu behalten. Bei kleinen H ~Werten
kann die Information durch schwache #uBSere Felder wiedar ge=
‘18scht werden. SghlieBlich gibt die Curie~Temperatur jene
Temperatur an, bei der das Pigment seinen Magnetismus durch
die thermische Bewegung der Teilchen verliert.

Mir praktische Zwecke werden Pigmente mit hoher Remanenz

und mittleren Werten fiir die Koerzetivfeldstérke bendtigt.
Dabei hat die Form der Teilchen einen nicht unerheblichen .
Einflul auf diese Kennwerte. Nadelfdrmige Partikel hahen
sich als besenders glinstig erwiesen, da sie eine gute Aus-
richtung im Band erlauben.
‘Das bekannteste und am léngsten verwendets Magnetpigment

ist ¥ 5-1\9203. Es wird in einem MehrstufenprozeS ilber FeO( OH)
und Fe 04 hergestellt., Dabel f#llt das Ausgangsprodukt _
PeO(OH) bereits nadelfdrmig an und behdlt seine Teilchzniorm
bei dar waiteren Verarbeitung bei.
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In jUngster Zeit (seit etwa 10 Jahren) werden zunehmend
Chromdioxidbénder eingesetzt., Mit ihnen lassen sich auf
Grund der hoheren Kerzetivfeldstérke des Chromdioxids gris-
gere Aufzeichnungsdichten bei verbesserten Wiedergabeeigen-
~schaften erreichen. Chromdioxid Cr02 enthédlt Chrom in der
Oxydationsstufe + IV; es ist chemisch metastabil. Die Her-
stellung erfolgt entweder durch Sauerstoffabspaltung aus
Chrom( VI )-oxid '

(:V{I; N C:r()z_ » 1@;()2

oder durch Komproportionierung

| C:r;()g + CrQs — 3Cr0,
Jewells unter hydrothermalen Bedingungen, also in wiéBSriger
Phase bei erhthter Temperatur und unter hohem Druck.
Die niedrige Curie-Temperatur des Chromdioxids (s.Tab,.)
kann man sich beim 80g. thermoremanenten-Kopleren zunutze
machen, Dazu enthédlt ein Mutterband die Information in aspie-~
gelbildlicher Form aufgezeichnet. Daa_Croz-Tochterband
wird bis leicht Uiber die Curie-Temperatur erwdrmt und dann
mit dem Mutterband in engen Kontakt gebracht, wobei sich
beim Abkilhlen die Pigmentteilchen entsprechend der Infor-
mation auf dem Mutterband ausrichten.
Neben diesen beiden in der Praxis schon breit eingesetzten
Pilgmenten hat es in der letzten Zeit intensive Forschungen
gegeben, um magnetische Pigmente mit noch besseren Eigen-
schaften, d.h. htheren Werten flir Koerzetivfeldstlérke und
Remanenz zu finden. Beispiele hierfiir sind oberfléchendo-
tierte Magnetpigmente, bei denen ein nadelfdrmiges 352037
Korn mit einem diinnen Oberfléchenilberzug aus CoFe,0, ver-
gehen 1ist,
Weitere Erfolge sind bei den sog. hexagonalen Ferriten
zu verzeichnen, die z.B. einer Zusammenge tzung BakFe, 50,49
entsprechen kdnnen. Intensive Arbelten laufen auch bei der
Erforschung der reinen Metallpigmente, vorwiegend Eisen,
das ja eine besonders hohe Remanenz besitzt. Hierbei ver-
hindern jedoch bisher noch technologische Schwierigkeiten
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bei der Herstellung entsprechend geformter Teilchen sowie
die Oxydatiomsingtabilitdt des Eilsens eine breite Anwendung.

Magnetische Kennwerte einiger Pigmente

Pigment Curie-Temp, Koerzetiv Remanenz
o fe ldﬂ:ﬁrka : nT.mB.g-1
eaom” I
Cro, 120 50 50
Co- 8‘ - F9203 580 100 40
Pe 800 100 110
BaFe, 0, o 9 > 150 40

m ein tadelloses Mitglied

einer Schafherde Seja
zu konnen,q ~N
7,)3 ¥

% e \
Z]JB man vor t/l&m

selbst ein Schaf sein.
Einstein
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BUCHERMARKT

»Der Aufbau unseres MilchstraBensystems*”
von H. H. Voigt _

Nova Acta Leopoldina, Nr. 250, Bd. 55 -

Preis: 12,- M

Dieses Blichlein ' erfiillt den Wunsch einer grofBen Zahl von Stern-
freunden, die an einer fundierten Anschauung lber das Weltall
interessiert sind. Aber auch an Nichtsternfreunde wendet sich
der Autor, der sich bereits viele Jahre um die Verbreitung
astronomischen Wissens bemitht, Diesem breiten Publikum ent-
gsprechend, wird sehr einpridgsam vorgetragen. So stellt uns der
Autor bereits anfangs zum besseren inhaltlichen und bistori-
schen Verstédndnis das Ergebnis der bisherigen Erforschung unse-
rer MilchstraBe vor. Stdndig bemilht er sich um Anschaulichkeit
(Verwendung von Modellen, Umrechnen der Entfernungsangaben ...)
und Ubersicht (gut plazierte gkizzen, wesentliche Probleme und
Lésungsvorschlige werden hervorgehoben ...). So werden aber
auch gut durchdachte Skizzen, Bilder anderer "MilchstraBen"

- und von Teilen unserer Gdqlaxis zur Veranschaulichung (griBten-
teils in Farbe) beigefligt.

Nachdem fast im Plauderton unsere galaktische Heimat in ihrer
Vielfalt vorgestellt'pnd die Probleme dieses Erkenntnisweges
aufgezeigt werden, (ganz "nebenbei" lernt man noch wichtige
Methoden und wichtige Aspekte astrophysikalischer Methodologie
kennen), werden wir auf Brennpunkte der gegenwdrtigen Forschung
hingewiesen. In einem abschlieBenden Kapitel werden Probleme
der Entstehung der Galaxis und ihrer Spiralstruktur anschau-
lich diskutiert. ' )
Dieses Buch, denke ich; sollte man zweimal lesen, um die vie-
len versteckten "Bonbona", die der Autor uns bietet, zu ent-
decken. Zu empfehlen ist es insbesondere auch Astronomielehrern,
die oft auf diesem Gebiet nach Vergleichen und Modellen suchen,

Carsten Kruse
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Thomas Richter Rudolf Seeliger —
Physik-Student . Leben und Wirken
Ernst-Moritz-Arndt-Universitét eines Plasmuphysikers

Greifswald

Geschichte der
Naturwissenschaft




In Vorbereitung der Festlichkeiten anléflich des 100. Geburts-
tages von Rudolf Seeliger erforscht ein Jugendobjekt an der
Ernst-Moritz-Arndt<Universitéit Greifswald Leben und Wirken
dieses Pioniers der Plasmaphysik,

Im Rehmen dieses Jugendobjektes entstand auch der vorliegende
Beitrag.

Seit mehr als uchzig Jahren werden am’Physikalischen Institut
bzw, an der Sektion Physik/Elektronik der Ernst-Moritz-Arndt-
Universitiét Greifswald ausgewidhlte Probleme der Plasma- und
Gasentladungsphysik erforscht 1 o

Derjenige, der diese Forschungen initiierte, war der Physiker
Rudolf Seeliger.

Rudolf Seeliger wurde am 12, November 1886 in Bogenhausen bei
Ninchen als Sohn eines Universitdtsprofessors geboren. 1905
absolvierte er das Realgymnasium und studierte dann in Minohen,
Tibingen und Heidelberg Physik. Zu seinen Lehrern zdhlten u.a.
Arnold Sommerfeld und Wilhelm Conrad Rintgen. Schon in seiner
1909 preisgekrinten Promotionsarbeit beschiftigte sich Rudolf-
Seeliger mit der"Theorie der Elektrizititsleitung in dichten
Gasen"., Das war eln Tell Jenes Forschungsgebletes, das ihn bis
an sein Lebensende nioht mehr loslieB und auf dem er Groﬂes
leistete.

Nach seiner Promotion war Rudolf Seeliger an der Universitht
Wirzburg, in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in
Charlottenburg sowie an der Universitédt Berlin tHtig, wo er
gich schon 1915 habilitieren konnte,

1918 erhielt Rudolf Seeliger einen Ruf als auBerordentlicher
Professor an die Universitdt Greifswald. Hier war er fast

40 Jahre bis zu seiner Emeritierung 1955 tétig. Widhrend dieser
Zeit beschiiftigte er sich nicht nur mit theoretischen Grund-
lagenproblemen der Plasmaphysik, sondern ma8 such technisch
orientierten Aufgabenstellungen groBe Bedeutung bei,

So bearbeitete er nach seiner Ermnennung zum Direktoxr des Se-
minars fir Theoretische Physik (1924) Probleme aus der Praxis,
so zum Beispiel Fragen der Gleichrichtertechnik, der elektri-
schen Gasreinigung und der Beleuchtungstechnik. Dabei lieferte

%}a Plasma bezeichnet man in der Physik ganz allgemein ain
onisiertan Gas.



er als erster suf Grund exakter und reproduzierbarer Experi-
mentiertechnik zuverlissige Daten ilber Gasentladungen. Rudolf
Seeliger, der selbst gerne experimentierte, war ein konsequen-
- ter Verfechter eincraﬁwandungsoriantiarten Grundlagenforschung.
Das Verh#dltnis von Grundlagenforschung und Technik war fiir ihn
eine wichtige Frage. Er vertrat den Standpunkt, da8 der Physi-
ker "nach beiden Seiten blicken mu8, denn die schdnsten physi=-
kalischen Ergebnisse ktnnen praktisch wertlos sein, und sind
es leider nur allzu oft, wenn sie den aus der Praxis ent-
springenden Forderungen nicht genligen".
1930 achreibt er in seiner Arbeit "Das Eingreifen der Atom-
physik in die technischen Anwendung der Gasentladungen":
"In der reinen Physik stehen schon seit mehr als zehn Jahren
die experimentelle und theoretische Erforschung der Eigenschaf-
ten des Atoms im Mittelpunkt des Interesses. Die dabei als End-
zlel erstrebte AuflSsung des makroskopischen Geschehens in ele-
mentare Prozesse hat augenscheinlich etwas Fszinierendes an
sich, aber man sollte nicht vergessen, dal man es letzten Endes
in der Natur niemals zu tun hat mit diesen elementaren Prozes-—
sen selbst, sondern mit Vorgiéngen, die zustande kommen, wenn
sehr viele solche Prozesse zusammenwirken, und daB auch diese
Vorgénge an sich mit den ihnen eigentiimlichen Gesetzen hdherer
Ordnung Objekte des Studiums und.der Forschung sein miissen.
Gerade umgekehrt liegen die Dinge in der technischen Physik
und in der Technik, Hier stehen jene integralen Erscheinungen
und Vorgénge im Vordergrund, denn mit ihnen will man arbeiten,
und sie will man ausnlitzen, Aber ebenso wire es kurzsichtig,
die Kenntnis der elementaren Prozesse, die ihnen zugrunde lie-

gen, zu miBachten; denn was man beherrschen will, mufl man
kennen und bis auf die ‘Wurzel durchschauen.”

J.?r:zua/e am Schauer:
urd Begreifer .
cst die schorsste Gabe & :

der Natur. A Einsteirn
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In diesem Sinne setzte Seeliger sich fiir eine enge Kooperationm
des Physikelischen Instituts mit der Industrie ein, was in
einer reinen Universitdtsstadt wie Greifswald etwas nicht All-
tdgliches war. Diese in den 20er Jahren gekniipften Industrie-
verbindungen reichen teilweise bis in unsere Tage hinein,
Ebenso knilpfen auch einige derzeitige Forschungsthemen an
Seeligers Forschungsplanung an, darunter z.B. die Bearbeitung
der Molekiilgasentladungen und ihre Nutéung zur plasmachemi-
schen Stoffwandlung, speziell in der Wechselwirkung des Plasmas
mit seinen Begrenzungsflédchen.

Physikalisches Institut der Universitét Greifswald
- Wirkungsstiitte von R. Seeliger 1918-1955
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Rudolf Seeligers wissenschaftliches Werk ist sehr umfangreich.
Er verdffentlichte etwa 200 Arbeiten, darunter Zeitschriften-
artikel, Monographien und Handbuchartikel. 1924 - 1933 war er
Herausgeber der "Physikéiiachen Zeitechrift", Besonders be=-
merkenswert ist sein bahnbrechendes Lehrbuch "Physik der Gas-
entladungen" (1927). Es war das erste Lehrbuch dieses Gebietes
in Deutschland. '
Es ist interessant, daB sich Rudolf Seeliger bereits wihrend
seiner Zeit an der Physikalisch-Techniachen Reichsanstalt zu-
sammen mit E. Gehrcke der Untersuchung den charakteristischen
Leuchterscheinungen beim Durchgang von Elektronenstrahlen
durch Gase widmete, Die Messungen von Seeliger und Gehrcke
lieferten damals erstmals Angaben iber die diskrete Anregungs-
energie von Atomen. Dies wurde kurze Zeit spiiter eine zentrale
GrdGe des Bohrschen Atommodells, Der Seeliger-Gehrcke-Versuch
gestatiete aber noch keine ausreichend quantitativen Messungen
dieser diskreten Anregungsenergie. Das gelang erst Gustav
Hertz und James Pranck 1914 mit einer abgewandelten Apparatur.
Hertz und PFranck erhielten 1925 flir diese Arbeit den Nobel-
preis. ' _ - '
AuBer der Entdeckung der diskontinuierlichen Anregung von
Linienspektren und der ersten Messung der Anregungsspannung
im Jahre 1912 sind zu den herausregenden wissenachaftlichen
Leistungen Rudolf Seeligers zu z#hlen: |

- die Einflihrung des Begriffes Anregungsfunktion (1919) 1)

- die Seeligersche Glimmsaumregel

~ seine grundlegenden Arbeiten zur Kinetik der Molekiil-

gasentladungen (ab 1923) sowie zur H- und I-rm der
positiven Sdule in Sauerstoff (1351).

Rudolf Seeliger begriindete mit seiner Tdtigkeit als Forscher
und Hochschullehrer in Greifswald sine wissenschaftliche Schu=
le der Gasentladungsphysik, die einen ausgezeichneten interna-
tionalen Ruf genoB und iiber Jahrzehnte eines der fiihrend:n PFor-
schungszentren dieses Gebietes war, in dem u.a. Gelehrte sus
England, Italien, Frankreich und Japan arbeiteten., Rudolf
Seeliger, der-fast ein halbes Jahrhundert in Greifswald lebte
und stédndig mit unserer Universitlt verbunden war, wurde erst

¢ ie Wahrschein-
hidngigkeit des Wirkungsquerachnittes, der d
' 1) %Echkgi% einer Kernreaktion charakterisiert, von der Energie

der Teilchen
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in den letzten zehn Jahren seiner Titigkeit an der Universitét
Uber Lehre und Forschung hinaus gesellschaftlich aktiv,,

Rudolf Seeliger fllhlte sich stets als Demokrat und begriindete
das mit seiner siiddeutschen Herkunft! Das ist natlirlich, wie
wir wissen, keine Frage der Herkunft! So stammte z.B. der No-
belpreistriéger Johannes Stark, der mit Seeliger zusammen am
Physikelischen Institut in Greifswald wirkte, ebenfalls asus
Bayern und war einer der flihrenden Faschist en unter den Wissen-
schaftlern. Auch aktuelle Gegenbeispiele aind wohl jedem be-
kannt!

Wdhrend der Zeit des Faschismus blieb Rudolf Seeliger seinen
demokratischen Idealen treu. Er kémpfte zwar nicht aktiv gegen
den Faschismus, half sber Kollegen, die von unmenschlichen MaB-
nahmen der Hitlerregierung betroffen waren. Er gehdrte auch zu
dem Freundeskreis des bekannten Diabetesforschers Gerhard
Katsch und des Stadtkommandanten Rudolf Petershagen, die die ,
kampflose Ubergabe der Stadt Greifswald an die Rote Armee vor-
bereiteten., :
Als im Pebruar 1946 die Greifswalder Universitit wieder ersff-
net werden sollte, war es Rudolf Seeliger, der sich nach einer
heifen Diskussionsnacht mit dem Physiker Robert Rompe (damals
Leiter der Hochschulabteilung der Deutschen Verwaltung fir
Volksbildung) bereit erklérte, des Rektoramt zu lbernehmen.

Es ist nicht einfach gewesen, ihn von der Hotwandigkeit dieses
Schrittes zu Uberzeugen.

SchlieSlich wurde Seeliger, dessen EntschluB eine groBe Vor-
bildwirkung auf viele Gelehrte der Greifswalder Universitit
ausiibte, zum aktiven Mitgestalter des neﬁen, demokratischen
Hochschulwesens in der ehemaligen sowjetischen Beaatzungazona
bzw. der DDR.

Als Hitgliad der Akademie der Wissenaschaften trug dieser
Pionier der Plasmaphysik aktiv zur Entwicklung der physikali-
schen Forschung in der DDR bei., Er wurde 1950 als erster Wis-
senschaftler der Universitét Greifswald mit dem Nationalpreis
ausgezeichnet und war Ehrenmitglied der Physikaliachen Gesell-
schaft der DDR. 1956 erhielt Rudolf Seeliger den Vaterldndi-
schen Verdienstorden.
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Das wissenschaftliche Erbe Rudolf Seeligers wird heute an der
Sektion Physik/Elektronik der Ernst-Moritz-Arndt-Universitit
fortgesetzt. Die Plasmaphysik ist dabei eine bestimmende
Richtung. Ganz im Sinne Seeligers wird eine gezielte Grund-
lagenforschung betrieben. Es testehen enge Verbindungen zur

. Industrie, z.B. zum VEB Hochvakuum Dresden oder zum Zentrum
fir die Mikroelektronik Dresden. Forschungsthemen sind u.a.
die Oberflidchenveredlung von Werkstoffen durch das Auftragen
von Hartstoffschichten und das Plasmaitzen von mikroelektro-
nischen Strukturen.

Wissenswerties:

Marsatmosphiire — ein Kohlendioxidlaser?

Die untere Atmosphlire des Mars wirkt offembar als Kohlendioxid-
laser., Diese SchluBSfolgerung zog eime Forschumgsgruppe des
Goddard Space Flight Cemter der NASA sus einer Analyse der vom
‘diesem Planeten kommenden Infrarotstrehlung von 10,4 Mikrometer
Wellenlénge. '

Wie der Zeitschrift "Science" zu entnehmen ist, seli eime Voraus-
setzung fiir den Lasereffekt, daB sich mehr Kohlendioxidmolekii-
le in angeregtem als in normalem Zustand befindem. Als Ursache
nehmen die Forscher eine Abweichung vom lokalen thermodynami-
schen Gleichgewicht der Atmosphére an. Sie glaubem, daf daflir
Staub verantwortlich ist, der dem Strahlungsaustausch behindert.
Die Marsatmosphire wire somit der erste natiirliche Laser, der
bekannt ist. Dagegem wurden bereits mehrfach in interstellaren

Molekularwolken und Sternhiillem mikrowellemverstiérkende Laser
entdeckt.

(Aus ,URANIA" 11/81)
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% 425 ~Jahre ~ Universitat Jeno %
Prof. Dr. Siegfried Schmidt Vernunft und
Sektion Geschichte Menschenerziehung —

FSU Jena Aufklérung im Jena des
18. Jahrhunderts

Wir haben etwas mehr,
was an die Sterne steiget.
Ich meine den Verstand,
der Gétter Eigentum.

Der Mann, der dliese Zeilen im Gedicht "Die steigende Gelehrsam-
kelt" noch voll bptimiamua niederschrieb, war das grbiSte lite-

rarische Talent der deutschen Frithaufklérung, Johann Christian

Glinther, 1723 in Jena verstorben, verzwelfelt an einer Zeit,

die ihm eine Existenz als Poet der blirgerlichen Emanzipamion 1n
freier literarischer Existenz nicht gewihrte., Auch Jena, letz-

ter Zufluchtsort, bot ihm keine Wirkungsstidtte.

Hat die Aufklérung, jene groBe, mit dem bedeutenden Aufschwung

der Wissenschaften in Europa verbundene ideologische Kampfbewe-
gung gegen Feudalabsolutismus, religidsen Aberglauben, Praffe-

rel, gegen die Erstarrung feudaler Scholastik, iberhaupt das

kleine, vom gewerblichen und agrarischen Aufschwung des 18,
Jahrhunderts abgeschnittene Jena erreicht?

Frellich, der Hauptstrom der biirgerlich-progressiven Aufklérung
in Buropa zog ganz andere Bahnen. In Holland (Universitét Leli-
den), in England, wo bereits die biirgerliche Ordnung herrschte,
in Frankreich, wo die "Lumidres" das Gebiéude des Feudalismus
mit bedeutender Wirkung zu unterminieren vermochten, brachen
sich aufkliérerische Ideen in den Naturwissenschaften, Philoso-
phie und schoner Literatur mit hoher Wirkung Bahn,

Die Begriindung der "neuen" Anfkl&rungswiésenschaft auf Verstand
und Erfahrung verband sich in diesen Lindern mit der Forderung

nach "theoria cum praxi", der Verbindung von Theorie und Praxis,
eine Losung, die gelstige wie - bei den radikalsten Aufklirern -
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politische Waltverdndorung elnschlof. Am stérksten war Aufklé-
rung in Schottland diesen Gedanken verpflichtet, wo mit dem Phi-
losophen David Hume, mit dem Okonomen Adem Smith und mit dem
Mediziner Roebuck, der als Begriinder der Carron-Werke zugleich
Eisenfabrikent wurde, "enlightment" auf unmittelbaer praktische
Wirkaamkoit abzielte,

In Deutschland, wo in dieser Zeit eine kréftig auftrumpfende
Handels- und Manufakturbourgeoisie fast génzlich fehlte, blieb
Aufklarung vom EinfluBf fortgeschrittener Lénder abhiéngig und
bewegte sich oft eher in den luftigen Hihen "reinen Geistes".
Jedenfalls galt dies fiir die Mehrzahl der damaligen Universiti.-
ten, Ihre groBe Wirkung hatte sie eher in einigen regsamen Han-
dels- und Gewerbestidten wie etwa in Hamburg, wo sie zu einer
Sache der Biirger und nicht der akademischen Zunft wurde,

Das Dreigestirn Halle — Leipzig — Jena

Nur wenige deutsche Universitdten teilen sich den Ruhm, Basdeu-
tendes zur ersten Verbreitung der Aufkléarungsideen beigetragen,
den von der aufataigenden Bourgeolsie getragenen Anspruch auf
Mindigkeit und selbsténdigen Gebrauch der Vernunft in Philosophie
und Weltanscheuung vertreten zu haben. Hatte sich Jena in der
Zweiten Hélfte des 17. Jahrhunderts als Wegbereiter der Friihe
aufklérung bewihrt, so erwiesen sich Halle (1694 gegriindet) und
Gottingen (1737) als Bahnbrecher der aufgekliérten Universitits-
bildung. Die Hallenser Universitét wirkte seit ihrer Griindung
als Vorkdmpfer der Frﬁhaufklarung In der ersten Jahrhundnrt-
hélfte bereits gesellte sich Leipzig als Universitiét der Aufklﬁ-
rung hinzu, und schlieglich leistete Jena nicht zuletzt seinen
Beitrag. Das Dreigestirn Halle - Leipzig - Jena présentierte
sich als "Hauptpfeiler" der Aufklédrung im mitteldeutschen Raum,
Diese Universitéiten konnten in der Friihaufklérung bis zur Jahr-
hundertmitte als die geistig fiilhrenden deutschen Hohen Schulen
gelten, -

Die Jenser Aufklérung hat bisher immer zu Unrecht im SGhatten
jener nachfolgenden groS8en Epoche der klassischen Zeit an der
Universitat gestanden, Von den Héhen der musisch-wissenschaftli-
chen Allianz der Doppelstadt Weimar-Jena nahm sich die aufgeklér-
te Alma mater Jenensis allenfalls wie ein Préludium aus,
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Widerspriichlichkeiten gab es ja an der Salana in der vorklassi-
schen Zeit genug: AuBSerlich noch feudale EKorporation mit ver-
zopften Traditionen einor eher auf Iernen und Rezipieren, denn
auf Neuerungen ausgerichteten Universitit, mit festen Iehrauto-
ritdten, strenger Achtung auf die lutheriaohs Lehre, mit unver-
drossen auf ihre Privilegien pochenden Professoren (18 an der
Zehl), das feudale Rabaukentum der Jenaer Renommistudenten,
All' dies genug, daB freiere Geister mit Spott auf die Univer-
8ltédt sahen,

Jena vermittelte neﬁe Wissenschaftsgesinnung

Aber &uBSere Formen einer Universitat, wie wichtig sie auch sein
mgen, prégen nicht den Geist der Hohen Schule., Die Jerser Uni-
versitdt der Aufklérungszeit wirkte durch die Vermittlung einer
neuen w1saensoha£tageainnpng, durch Bildung im Sinne der Vernunft
und Emanzipation von lutherisch-orthodoxen Vorurteilen und ver-
alteten Wissenschaftsideen. Philosophie und Naturwissenschaften
schreiten dabei voran. Die Jenaer Universitéit des 18, Jahrhun-
derts hat sehr viel fiir die Uberwindung des alten scholastischen
Wissenschaftsbetriebes geleistet. Neue Wissenschaftsgebiete
tauchten in den Vorlesungsankiindigungen auf - oft freilich nicht
von den Professoren vorgetragen, sondern von Jungen Wissenschaft-
lern, Adjunkten und Magistern, die nach vorn dréngten. Seit Ende
des 17. Jahrhunderts wurde regelmiifig Chemie gelesen, In den

- Zwanziger und dreiBiger Jahren wurden die Ansitze einer aufge-
klérten Péddagogik in Jena des 17. Jahrhunderts intensiv fortge-
setzt. Der philanthropische Péddagoge Christian Gotthilf Salzmann,
Griinder ‘der Erziehungsanstalt in 5chnepfenthal erhielt seine
entscheidenden Anregungen wihrend des Studiums in Jena (1761 =
1764). Mit der sogenannten Kemeralistik wurden erstmals die
Wirtschaftswissenschaften seit Mitte des Jahrhundarta als selb-
sténdiges Lehrgebiet vertreten (vor allem durch einen der bedeu-
tendsten Vertreter dieser Richtung, Joachim Georg Darjes).

Nicht wenig zum Bruch mit dem bisherigen scholastigschen Kanon
der lLehrgegenstinde beigetragen hat, daB im akademischen Betrieb'
die "profane™ quohichta, die Rechtageaohichte die lMathematik
und die neueren Sprachen betont wurden.
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-Studeﬁten kamen zu Haufen nach Jena

 Das aufgeklérte Jend des 18. Jahrhunderts hat schon von diesem
.Aspakt her im Vergleich zu anderen deutschen Universitéten

viel mehr geleistet, als bisher angenommen wurde. Ohne die
Fortschritte der aufklérerisch wirkenden Philosophie und die
Leistungen von lathematik, Physik, Chemie und Medizin (mit Na~-
men wie H. F. Teichmeier, G. E, Hamberger, J. E, I, Walch,

G. A. Hamberger) ist der Aufstieg Jenas zur filhrenden Universi-
tdt der klassischen Zeit nicht denkbar. Kein Wunder, dag die

' Studenten, schon damals, in den ersten Jahrzehnten des sufge-
klérten Sékulums (und nicht erst zur Zeit Goethes und Schillers),
zu Heufen nach Jena kemen, Hier lebteé man nicht nur relstiv bil-
lig, hier war nicht nur "die allerschénste Freiheit auf dem
Plan", Hier lockten auch neue Ideen, Aufklérerisches, hinter-
grindig und vorsichtig formuliert (um der Obrigkeit nicht miB-
liebig aufzufallen), aber doch verstindlich genug, um bei jungen
Leuten den Saatboden fiir radikal-aufkliérerische Ideen zu berei-
ten., So nahm der entschiedene Aufklérer, Religionskritiker und
Spinozist Johann Christian Edelmann (1698 - 1767) seinen Ausgang
von der Jenaer Friihaufklérung,

Den Ruf Jenas trugen bedeutende wissenschaftliche Leistungen
 und groSe Namen iiber die Grenzen der thiiringischen Kleinstadt
hinaus. Zwel Etappen der Jenaer Frihaufklérung bis zur Jehr-
hundertmitte lassen sich unterscheiden. Die erste war verbunden
mit dem Namen des Theologen und Philosophen Johann Franz Budde,
Die zweite war erfiillt vom Ringen um die Durehéetzung der Philo-
sophie des Christian Wolff,

Budde macht die Aufklirung seBhaft

Budde (1667 - 1729), 1705 aus Halle berufen, ein Mitstreiter des
groBen Thomasius, ein Freund August Hermann Franckes, machtd
elgentlich die Aufklérung in Jena endgiiltig seBhaft.

Budde gab der Theologischen Fakultét seiner Zeit das Geprige.
Der Zulauf zu seinen Vorlesungen muf enorm gewesen sein. Als
Philosoph erreichte er, jedenfalls mit seinen Publikationen ,
wohl noch griBere Wirkung, Im streitbaren Gelst von Thomasius
%0g er unentwegt gegen die protestantische Scholastik zu Felde,

-
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die sich in formalen Philosophischen-theologischen Definitionen
eraschipfte.

Buddes Absichten zielten aber auf sachliches Wissen, "Endlich
habe ich auf dieses in meine Philosophie beflissen, deB ich mit
unniitzen und obskuren Grillen meine Zeit nicht verderben méchte,"
Buddes Wissenschafts- und Bildungsbegriff war - ganz aufklére-
risch - auf Niitzlichkeit gerichtet. Philosophie tauge nichts,
wenn sie nicht "wahrer Gliickseligkeit®, d. h. der Verbesserung
des menschlichen Lebens, diene,

Buddes eklektische Philosophie erschlo8 fortgeschrittene west-
europtiische Philosophie fiir die deutsche Aufkliérung, Er bekann—
te sich zum Rationalismus eines Descartes. Aber noch wichtiger
war fiir seine Philosophie der Empirismus John Lockes, der seiner
Orientierung auf sachliches und praktisches Wissgen entgegenkam,

Im menschlichen leben Nutzen zu stiften (ein ganz blirgerlicher,
mittelalterlich-feudalem Denken ganz fernliegender Gedanke) er-
schien Budde als das Ziel der Wissenschaft,

Aus den "natiirlichen Rechten" des Menschen leitete er die Eritik
am Unhell des Krieges und des Militarismus ab, Hab- und Ruﬁmeucht
der Flirsten galten ihm als Ursache defiir, da8 die Sehnsucht des
Volkes nach Frieden keine Erfiillung fand. Nit Buddes Tod fend
eine "lra" der Jenaer Frithaufklirung ihr Ende. Aber schon in
seinen letzten Lebensjahren wurde Budde in den Kaxpf um eine
neue Riohtﬁng der Aufklérung hineingezogen, die noch ungleich
grbfere Wirkungen als die Philosophie Buddes zeltigen sollte.

Seit dieser Zeit begann die empiriorationalistische
Schulphilosophie Christian Wolffs, der in Jena’ studiert hatte
und in Halle lehrte., Wolff hat die deutsche Avfklirung seiner
Zeit, zahm und weniger rebellisch als die "philosophes" im
Frankreich eines Volaire, aber den gesellsohartliqhan Bedingun—
gen in ‘Deutschland entsprechend auf den Begriff gebracht, eine
populdire Aufklirungsphilosophie fiir Gelehrte wie fiir Laien.

Zentrum einer neuen Phase der Aufkldrung

Was eber hat das mit Jena gzu tun? An der Salana wurde von Anfang
an der Streit um diese Philosophie heftig ausgefochtea, Die
Orthodoxen und Gemifigten bekémpften Wolff, von der akademi
schen Obrigkeit unterstiitzt, wihrend er "von links" von jungen
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Gelehrten voran nachdriicklich unterstiitzt wurde. Der Kampf um
Wolffs didaktisch-populéire Aufkliérung rif die Pronten bis in die
Studentenschaft auf. Jakob Carpov (1699 - 1768) trug als Jenaer
Magister gemeinsam mit Heinrich Kshler und Reusch die Iehren
Wolffs unter die begeisterten Studenten, Carpov gehdrte zu jenen,
die sich auch mit spltzer Feder auf das kampfumwogte Feld der
publizistischen Polemik mit den Gegnern Wolffs wagten und Auf-
sehen erregten, Auch Darjes tat aioh als angriffslustiger
Wolffianer hervor, ging spéter freilich auf das weniger anrtichi-
ge und gefahrlose Gebiet der Kamnraliatik seinen Jugandsﬁndon
abschwoérend, iiber,

Erstaunliches Phiénomen: Es war Jena, das zum eigentlichen Zen-
trum dieses geistigen Ringens um eine neue Phase der Aufklidrung
wurde. Und vor allem: seit Mitte der drelBiger Jahre konnte das
freigeistige Jena als Hort und Ausgangspunkt eines ideologisch
radikalen Wolffianismus, der bis zu einem gewissen Grade Bestand-
teil der radikalen Unterstromung der ansonsten meist genmifigten
deutschen Aufklﬁrung wurde, angesehen werden,

Steltbarer, aufklérerisch-blirgerlicher Humanismus spricht aus
@lldem; und Jena hatte seinen gewichtigen Anteil daran. Trotz
mancher Bemiihungen, vor allem von marxistischen Philosophen und
~ Iiteraturhistorikern um die deutsche Aufklérung (fiir die fran-
zbsische Aufkldrung hat Werner Kraus Herausragendes geleistet)
ist diese epochespezifische Ideologie des Ubergangs vom Feuda-
lismus zum Kapifalismua, vor allem auch in ihren hiutorischpge- _
sellschaftlichen Beziigen heute in der DDR eher ein Stiefkind der
Gesellachaftswiaaenachaitler. Jenas Anteil am aufklédrerischen
Durchbruch zu einer modernen, auf reale Welterkenntnias geriche
teten Wissenschaft und zur wissenschaftlichen Weltanschauung
sollte deutlicher unterstrichen und als positives Erbe dieser,
ungerer Universitidt gewiirdigt werden., Dies gilt um so mehr, als
eine progressive, frellich nicht ungebrochene Iinie von der Auf-
kldrung zu 1789 und zum revolutiondren Jakobinismus bis zum
Sozlalismus, zu den geistigen Quellen von Marx, Engels und
Lenin, verlduft,
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und.
Staatsblirgerkunde-Unterricht

Albert Einstein Uber die moralische Verpflichtung
des Wissenschaftlers

Anmerkung des stellv., Chefredakteurs:

Die Frage der Verantwortung des Wissenschaftlers fiir die
menschlische Gesellschaft wird viel diskutiert und ist zwei-
fellos von groBer Wichtigﬁait. Besonders niitzlich diirfte es
in diesem Zusammenhang sein, sich mit den Uberzeugungen eines -
Menschen wie Albert Einstein vertraut zu machen, der ein
leuchtendes Vorbild auf wissenschaftlichem und zugleich mora-
lischem Gebiet ist. Der folgende Brief Albert Einsteins war
an den 1950 in Iucca abgehaltenen Kongre8 der "Societa
Italiana per il Progresso della Scienza" gerichtet. Prisident
dieser Gesellschaft war der italienische Antifaschist
Francesco Nitti. /

Erlauben Sie mir zuerst, meinen herzlichen Dank fir die an
‘mich gerichtete Einladung zu dem KongreS8 der "Society for the
Advancement of Science" auszusprechen., Ich wiirde dieser Einla- -
dung mit Freude Folge leisten, wenn es mir meine geschwichte
Gesundheit erlauben wiirde. So aber mu8 ich mich damit begniigen,
von hier aus ein paar Worte an Sie zu richten. Dies tue ich
hier, nicht in der Illusion, ich kénnte Ihnen etwas sagen, was
tatsédchlich irgendwie Ihre E£rkenntnis bereichert. Wir leben
‘Jjedoch in einer Zeit solcher &uSeren und inneren Unsicherheit,
in einer solchen mangels an festen Zielen, daB auch das Beken~
nen von Uberzeugungen von Wert sein kann, auch dann, wenn diese
Uberzeugungen nicht solcher Art sind, daB8 sie logisch begriindet
werden kdénnen,

Da tut sich sogleich die Frage auf: Sollen wir die Erkenntnis
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der Wahrheit - oder bescheidener ausgedriickt - das Begreifen
der erfahrbaren Welt durch konstruktives logisches Denken als
ein selbstidndiges Ziel unseres Strebens wihlen? Oder soll die-
ses Streben nach verniinftiger Erkenntnis irgendwelcher Sorte
von andersartigen, z.B. "praktischen" Zielen untergeordnet wer-
den? Das bloBe Denken hat kein Mittel, diese Frage zu entschei-
den. Die Entacheidung hat aber erheblichen EinfluB auf unser
Denken und Werten, vorausgesetzt, da8 sie den Charakter uner-
schiitterlicher Uberzeugung hat. Lassen Sie mich also bekennen:
Mir mich ist das Streben nach Erkenntnis eines von denjenigen
selbstédndigen Zielen, ohne welche fiir den denkenden Menschen
eine bewuSte Bejahung des Daseins nicht mdglich erscheint.

Es liegt im Wesen des Erkenntnisstrebens, daB es sowohl die
weitgehende Bewdltigung der Erfahrungsmannigfaltigkeit als auch
Einfachheit und Sparsamkeit der Grundhypothesen anstrebt. Die
endliche Vereinbarkeit dieser Ziele ist bei dem primitiven Zu-
- stand unseres Forschens eine Sache des Glaubens. Ohne solchen
Glauben wire fiir mich die Uberzeugung vom selbstindigen Werte
der Erkenntnis nicht kréftig und unerschiitterlich.

Diese sozusagen religidse Einstellung des wissenschaftlichen
Menschen zur Wahrheit ist nicht ohne Einflu8 auf die Gesamt-
persd-nlichkeit. Denn auBer dem durch die Erfahrung Gegebenen
und den Denkgesetzen gibt es fiir den Forscher im Prinzip keine
Autoritit, deren Entscheidungen oder Mitteilungen an sich den
Angpruch auf "Wahrheit" erheben kénnen. Dadurch entsteht die’
Paradoxie, daB8 ein Mensch, der seine besten Kridfte objektiven
Dingen widmet, sozial betrachtet zum extremen Individualisten
wird, der sich - im Prinzip wenigstens - auf nichts verlalt
als auf sein eigenes Urteil. Man kann sogar sehr wohl die An~-
' gicht vertreten, da8 intellektueller Individualismus und wis-
senschaftliches Streben in der Geschichte zusammen erstmals
aufgetreten und unzertrennlich geblieben sind.

Nun kann man sagen, daf der so skizzierte wissenschaftliche
Mensch nichts weiter sei als eine blofe Abstraktion, die man
in dieser Welt nicht in Fleisch und Blut vorfindet, etwas Ana-
loges zu dem homo economicus der klassischen Ukonomie. Es
scheint mir aber, da8 etwas wie die Wissenschaft, wie wir sie
heute vor uns haben, nicht hitte entstehen und lebenskréftig
bleiben konnen, wenn der wissenschaftliche Mensch nicht wenig-
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stens in betrdchtlicher Niherung in vielen Individuen viele
Jahrbunderte hindurch tatsidchlich existiert hitte.

Natiirlich sehe ich nicht einen wissenschaftlichen Menschen in
Jedem, der Werkzeuge und Methoden anzuwenden gelernt hat, die
direkt oder indirekt als "wissenschaftlich" erscheinen. Nur
Jene sind gemeint, in welchen die wissemschaftliche Mentalitit
wirklich lebendig ist.

Wenige sind imstande, von den Vorurteilen der Umgebung
abweichende Meinungen gelassen auszusprechen;
die meisten sind sogar unfihig, .
iiberhaupt zu solchen Meinungen zu gelangen.
A. Einstein

-

Wie steht nun der wissenschaftliche Mensch von heute im sozia~ -
len Kdrper der Menschheit? Er ist wohl irgendwie stolz darauf,
daB die Arbeit von seinesgleichen, wenn auch zumeist indirekt,:
das wirtachaftliche Leben der Menschen durch die nahezu totale
Eliminierung der Muskelarbeit total umgestaltet hat. Er ist
auch wohl bedriickt dariiber, da8 seine Forschungsergebnigse eine
akute Bedrohung der Menschheit mit sich gebracht haben, nachdem
‘die Friichte dieser Forschung in die Hinde seelenblinder Tréager
der politischen Gewalt gefallen sind. Er ist sich des Umstandes
bewuBt, daB die auf seinen Forschungen fuSenden technischen
Methoden zu einer Konzentration der wirtschaftlichen und damit
auch der politischen Macht in die Hinde kleiner Minoritaten
gefiihrt lﬁabon, von deren Manipulationen das Schicksal des immer
mehr amorph erscheinenden Haufens der Individuen véllig ab-
hingig geworden ist. Noch mehr: Jene Konzentration der politi-
schen und wirtschaftlichen Macht in wenigen Hinden hat nicht
nur eine duBere materielle Abhingigkeit auch des wissenschaft-
lichen Menschen mit sich gebracht: sie bedroht auch seine
Existenz von innen, indem sie durch die Schaffung raffinierter
Mittel geistiger und seelischer Beeinflussung den Nachwuchs
unabhéngiger Persdénlichkeiten unterbindet.

80 sehen wir an dem wissenschaftlichen Menschen ein wahrhaft
tragisches Schicksal sich vollziehen. Getragen von dem Streben
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nach Klarheit und innerer Unabhingigkeit hat er durch seine
schier libermenschlichen Anstrengungen die Mittel zu seiner
duBeren Versklavung und seiner Vernichtung von innen her ge-
schaffen. Von den Triagern der politischen Macht muB er sich |
einen Msulkorb anhidngen lassen. Er wird gezwungen, als Soldatb
sein eigenes Leben zu opfern und fremdes Leben zu zerstdren,
obwohl er von der Sinnlosigkeit solchen Opfers iiberzeugt ist.
Er sieht zwar mit aller Klarheit, daB der historisch bedingte
Unstand, da8 die Nationalstaaten die Triger der wirtschaftlichea,
politischen und damit auch der militdrischen Macht sind, zur
Vernichtung aller fiihren mu8. Er weif, da8 nur die Ablosung

der Methoden der nackten Gewalt durch eine iibernationale
Rechtsordnung die Menschen noch retten kann. Aber es ist schon
80 weit mit ihm gekommen, daB er die von den Nationalstaaten
‘iiber ihn verhingte Sklavereli als unabwendbares Schicksal hin-
almmt. Br erniedrigt sich sogar soweit, daB er auf Befehl die
Mittel fiir die allgemeine Vernichtung der Menschen weiter zu
vervollkommnen hilft.

-Mu8 der wissenschaftliche Mensch wirklich alle diese Erniedri-
gungen Uber sich ergehen lassen? Ist die Zeit vorbel, in der
seine innere Freiheit und die Selbsténdigkeit seines Denkens
und Forschens das Leben der Menschen hat erhellen und berei-
chern diirfen? Hat er nicht in einem nur aufs Intellektuelle
eingestellten Streben seine Verantwortlichkeit und Wiirde ver-
gessen? Ich antworte: Einen innerlich 'freien und gewissenhaften
Menschen kann man zwar vernichten, aber nicht zum Sklaven oder
zum blinden Werkzeug machen.

Wenn der winsenschaftliche Mensch unserer Tage Zeit und Mut
fédnde, seine Situation und seine Aufgabe ruhig und kritisch zu
erwidgen und entsprechend zu handeln, so wiirden die Aussichten
auf eine verniinftige und befriedigende Lisung der gegenwiartigen
gefahrvollen internationalen Situation wesentlich verbessert
werden, '

Quellennachweis:
UNESCO - Zeitschrift Impact 1(1950)104-105 (engl. Ubersetzung),
Phys. Blatter 8(1952)193-195 (deutsche Originalfassung).
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BUCHERMARKT

«Planetenforschung mit Raumsonden”
(Autorenkollektiv/Sammelband).

Band 3 der Reihe ,Weltraum und Erde”, transpress-VEB Verla
Berlin, 1. Aufl. 1982, 224 S., 89 Fotos, 130 Grafiken, 25 Tal
Best.-Nr. 566 1937

Wihrend die ersten beiden Sammelbiénde aus der Reihe "Weltraum
und Erde" betitelt waren mit "Raumfahrt flir die Erde" (197%)
und "Forschungsfeld Weltraum" (1978), heiBSt der dritte Band
"Planetenforschung mit Raumsonden". Sein Erscheinen entspricht
einem lang gehegten Wunsch vieler naturwissenschaftlich interes-
slerter Leser, die Genaueres ilber die Planetenerkundung der
letzten Jahre erfahren m8chten. Fast genau zum 25. Jahrestag
von "Sputnik 1" (ein Viertel Jahrhundert Weltraumforschung mit
Raketen) im Oktober 1982 konnte der transpress-?erlag Berlin,
der ja auch das "Raumfahrtlexikon" herausgibt, dieaaa gut auf-
gemachte Buch vorlegem, Mit seinen zahlreichen Schwarz-WeiB-
Fotos und Grafiken sowle seinem beachtlichen Format (24 x 28 cm)
ist es wie geine Vorginger ein attraktiver Band, den man bei
uns sicher zu den Standardwerken der Raumforschung rechnen darf.
ManuskriptschluB war Mai 1981,

Die einzelnen AufsHtze, 14 an der Zahl, stammen hauptsichlich
von Autoren aus der DDR und der UdSSR, widmen sich den Geo-
und Kosmoswissenschaften, der Raumfahrtmedizin sowie angrenzen-
den Disziplinen wie Elektronik und Gerdtebau.
" Besonders das 1. Kapitel "Kosmogonie des Planetensystems aus
heutiger Sicht" (Stiller/Treder/Mthlmann) sei hervorgehoben,

da hier den klassischen Theorien von Kant und Laplace neue
Modelle der Stern- und Planetenentstehung gegenlibergestellt
werden, die auch jlngsten Messungen automatischer Raumsonden

im planetaren Bereich Rechnung tragen und neueres Faktenmate-
rial in die Theorie mit einbeziehen.

Prognosen der néchsten Jahre finden ihren Niederschlag in

einem Beitrag von Marx "Kometen=Ziele zuklinftiger Raumsonden",
um sus der Flille des angebotenen Materials nur noch einen Auf-
satz zu nennen. Wer auf das wiederholte Auftauchen des

31



Halleyschen Komenten 1986 gespannt ist, kann sich in diesem
Buch sachkundig vorinformieren. Band 3 aus "Weltraum und Erde"
ist sicher inzwischen in jeder grdBSeren Bibliothek vorhanden
‘'und kann dort entliehen werden, wenn die 19,80 M das eigene
Taschengeld iibersteigen.

~ Wolfgang Kénig

Wissenswertes:

Siebengliedrige Schwefelringe

Der gewdhnlich aus ﬁchtgliedrigen Ringmolekiilen bestehende
kristalline Schwefel wird beom Schmelzen in ein Gemisch von |
2g=» S?— und SG-Molekulen sowie polymeren, in cse_unlaaliohan-
Schwafal\(/u-Schwefal) umgewandelt, ‘ '
Beim Gleichgewichis-Schmelzpunkt liegen immerhin 4 Messepro-
- zent des gesamten Schwefels in Form siebengliedriger Ring-
molekfile vor. : '
Dieser Cyclo-Heptaschwefel konnte jetzt durch Abschrecken von
Schwefelschmelzen, Extraktion mit CS, und Animpfen (bzw. .Zu-
gabe von Glasscherben als’ Kriatalliaationskeimen) rain iso-
liert werden. Er bildet gelbe Nadeln die bei 38 - 39 °C
schme lzen, .

Aus WiFo 7/78

7SIJAIMSUISS AL
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Dr. Manfred WolHf = Mikroelektronik —

FSU Jena leichtverstandlich
e Teil 8: Register (2)

— Aufbau, Wirkungsweise,
Anwendungen —

Im Teil 1 dieses Beitrages (Heft 3/83) war bereits angekiindigt
worden, daB mit dem dort eingefilhrten taktflenkengesteuerten
D-FP das Vorhaben verwirklicht werden kenn, ein Register zu
realisieren, das neben der bitplarallelen Ein- und Ausgabe auch
bitserielles Arbeiten gestattet, d.h. die Signale laufen Uber
~eine iaitung nacheinander in das erste FF ein und werden,vom
Taktimpuls getriggert, an das jeweils folgende FF weiterge- _
schoben, Bild 1 zeigt ein solches aus D-FF bestehendes Schie-
bereglster fiir 4-stellige BinHrwdrter und eine Schieberich-

Itung.




Soll z.B. das 4-stellige Binirwort 1010 in das Reglster ein-
gegeben, "eingeschoben", werden, 80 muB zundchet an e das Sig-
nal L = O anstehen. Mit dem ersten Schiebeimpuls (gensuer mit
der 1/H Planke)wird dieser I-Pegel von T 1 Ubernommen. Was
bisher in T 1 stend, wird nach T 2 geschoben, was sich dort
befand, nach T 3, und das in T 3 befindliche Signal wird von

! 4 Ubernommen. Vor dem 2, Schiebeimpuls muB an e H-Pegel
anliogan. Dann schielt der 2. Taktimpuls die in T 1 stehende

‘0O nach T 2 und die an e anstehende 1 nach T 1 nach. Wenn Hber
die Laitung zur seriellen Informationseingabe an e der Reihe
nach L, H, L, H ansteht, ist das Schieberegister nach 4 Takten
seriell geladen. Das im Beispiel angegebene 4-stellige Schie-
beregister kann im Prinzip beliebig erweltert werden. Sehr
héufig sind Wortléngen von 8 bit. '

Derartige Schieberegister werden vielfdltig eingesetzt, Eini-
ge Anwendungen sollen genannt und erlidutert werden.

Operandenregister von Digitalrechnern:

In seriellen Rechenwerken von Digitalrechnern (z.B., Taschen-
rechnern) werden die Dualzahlen bitweise, bei der niedrigsten
Stelle beginnend und nach htheren Stellen hin fortschreitend,
verarbeitet. Dieser Sachverhalt soll durch folgendes Beispiel
ftir die Addition der beiden Dualzehlen 1010B ( = 10D) und
1B ( =5) 1010
erléutert werden. 101 +

' ™

Nebenstehende Kurzdarsiellung bedeutet:

1:2240-2*+ 1:2' + 0-2°-
Q-23 «4:22+ 0.2 +1:2° +
1:2% +4:28+ 12" 41-2°

d:h. man addiert zunfichst die Potenzen 20, dann die Potenzen
21, 22 uew., #hnlioh wie im Dezimalsystem erst die Einer
-dann die Zehner,: Hnderter usw . Dabei sind in unserem Bei-
spiel lediglich die beiden "Rechenregeln™ 1 + 0 = 1 und
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O +1 =1 anzuwenden. (Auf die Addition beliebiger Dualzahlen
wird in einem spHteren Beitrag eingegangen werden im Zusam-
menhang mit der Erléuterung der Realisierung von Addierwerken),
Dem seriellen Rechenwerk sind zur Verarbeitung also nacheinan-
der folgende "Ziffernpaare" zuzuflihren: 1 und O Ound 1,

1 und O, O und 1. Diese Dualzahlen stehen als bindre Wirter

in Schieberegistern bereit und werden Hber deren Ausgang a
bitweise dem Rechenwerk zugetaktet. Das Resultat einer Opera-
tion l8uft dann bitweise in ein Resultatregister, so wie am
obigen Beisplel fiir die Zahl 1010 erl¥utert.

Als Resultatregister kann das gleiche Ragistar'dienon. in dem
der Operand eben noch gestanden hat. Wihrend nach rechts z.B.
durch 4 Takte das Wort 1010 herausgetaktet und bitweise im
Rechenwerk verarbeitet wird, l¥uft von links her das Resultat
der im Rechenwerk ausgeflihrten Operation in dieses Schiebere-
gister wieder ein. Nach Ablauf der Operation kann man Uber -
den Operanden nicht mehr verfligen; an seiner Stelle steht

Jetzt das Resultat, Dieses Register bezeichnet man als Akku-
mulator. Jeder Taschenrechner besitzt einen solchen Akkumulator,

Umlaufregister:

Das Ldschen des im Bild 1 wiedergegebenen Registers kann so
erfolgen, daB alle D-FF gleichzeitig Uber den asynchronen
LYscheingang r auf Le-Pegel rickgesetzt werden. Man kann aber
auch am Eingeng e des Schieberegisters so lange 0O-Signal an-
legen, bis der gerade im Register stehende Operand (z.B.1010)
herausgetaktet worden ist. Dann ist gleichzeitig das Wort 0000
in das Register eingeschoben worden, d.h, das Register ist
leer, der Operand steht fiir weitere Operationen nicht mehr

zur Verfligung., Statt beim Auslesen eines Wortes das O-Signal
hinterhsrzuachieksn, kann der Registereingang e auch mit dem
Reglsterausgang a verbunden werden. Dadurch erreicht man, daB
z.B. der Operand 1010 durch 4 Taktimpulse an & seriell abge~ -
geben wird und nach diesen 4 Takten gleichzeitig wieder im Re-~'
gister steht. Man segt, der Registerinhalt lHuft um. Eines '
der beiden Operandenregister ist in verschiedenen Taschenroch-
nern als Umlaufregister gestaltet.

e
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Pufferspeicher:

In der digitalen Datenverarbeitung haben die grforderlichnn
Anlagenteile nicht alle die gleiche Arbeitsgeschwindigkeit.
Die Zentraleinheit eines Rechners arbeitet z.B. wesentlich
schneller als der mechanische Drucker, liber den die Ergebnisse
des Rpchneru ausgegeben werden kinnen. Als Bemithungen um eine
Erhdhung der Rechengeschwindigkeit der Zentraleinheit wﬂrdgn
zunichte gemacht durch die konstruktiv bedingte wesentlich ge-
ringere Arbeitsgeachwindigkeit des mechanischen Druckers. Man
148t daher die Informaetionen aus der Zentraleinheit nicht
direkt in den Drucker laufen, sondern gchaltet als Speicher
ein Register dazwischen (vgl. Bild 2). In diesen Speicher
cinnen di% Informationen gemiB der Frequenz des Arbeitstaktes
der Verarbeitungseinheit schnell eingelesen werden, um sie
denn mit einer geringen Taktfrequenz an den mechanischen
Drucker abzugeben.

Verarbeitungs-| hohe Takt- geringere mechanischer
. : T ‘
einheit e aKHreQENZ | prucker
Puffer -
=il . i e

hohe o men geringe
Arbeitsge - , Arbeitsge -
schwindigkeit | . .| schwindigkeit

Der Speicher "puffert" die Informationen. Wiéhrend diese an den
mechanischen Drucker weltergegeben werden, kann die Zentral-

einheit infolge der verzdgernden Wirkungen des Pufferapaicharé
auf den InformationsfluB bereits weiterarbeiten.

Parallel-Serien-Umsetzer, Serien-Parallel-Umsetzer:
Die Herstellung hochleistungsféhiger elekironischer Rechenan-
lagen erfordert hohe Produktionskosten., IThre Nutzung setzt er-

hebliche Investitionen voraus. Ihr Einsatz ist nur dann renta-
- bel, wenn sie stiéndig intensiv genutzt werden. Die zu verar-
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beitenden Informationen fallen héufig an Orten an, die relativ
welt vom Standort der Rechemanlage entfernt sind. Sie ktnnen
dann z,B. Uber Fernschreibleitungen in die Rechenanlage einge-
geben werden. Dabei taucht folgendes Problem auf: '
Die Uhprtragung von Zeichen, z.B. Ziffern oder Buchstaben,
erfolgt durch den Pernschreiber in Form von Bitmustern. So
kann der Ziffer 5 das Kodewort 01111 oder dem Buchstaben A das
Kodewort 11100 zugeordnet werden. Wenn die entaprechnnde Fern-
schreibertaste betdtigt wird, stehen am Ausgang des Kodierers
5 Bits zur Verfiigung, in unseren Beigpielen 01111 oder 11100.
Uber die Pernsprechleitung kdnnen diese 5 Bits nicht gleich-
zeitig, sondern nur nacheinander, d.h. seriell, Ubertragen
werden. Durch den Einsatz eines Schieberegisters wird dieses
Problem geltist. Die 5 Bits werden parallel im Bild 1 tiber die
Eingtinge e,, €op eve in das Schieberegister eingegeben und
anschliefend durch Schiebeimpulse (Taktung) seriell an die
. Fernsprechleitung abgegeben. Das Schieberegister arbeitet als
Parallel-Serien-Umsetzer. Umgekehrt kenn auch die Ausgabe der
Informationen vom Rechner durch einen Fermschreiber erfolgen.
Das auf der leitung vom Rechner zum Fermschreiber seriell
Ubertragene Kodewort léuft dann im Fermschreiber zunichst in
ein Schieberegister und steht an Trigger-Ausgingen (im Bild 1
die Ausgiinge 813 85y es+) parallel zur Verfligung. Sie werden
parallel einem Dekodierer zugefiihrt, der schlieSlich den Druck
des entsprechenden Zeichens auslist. Das Schieberegister ar-
beitet als Serien-Parallel-Umsgetzer,
Die hier beschriebenen Einsatzfidlle liegen auch beim Betrieb
zweler in Verbindung stehender Fernschreiber vor,
Weitere Anwendungsbeispiele fiir Schieberegister sind Serien-
Serien-Umgetzer und Parallel-Parallel-Umsetzer. Ein wegentli-
ches Einsatzgebiet ist die elektroniache Realisierung von Z&hl~
vorgéngen, Auf Zihler wird in einem weiteren Beitrag eingegan-
gen,
In Digitalrechnern ist es h#ufig notwendig, Dualzahlen oder
Bitfolgen nicht nur wie bisher nach rechts, sondern auch nach
links zu verschieben, LHSt man z.,B. beimVerschieben Nullen
nachlaufen, so erreicht man durch Verschiebung einer Dualzahl
nach links die Multiplikation dieser Dualzahl mit 2. An einem
Beigpiel soll das deutlich gemacht werden:
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gespeicherte Zahl 110 Verschieben der Zahl nach
links ...

0]0]0

ABB. 3

... und Nachlaufen einer
Null ergibt die Zahl 1100

In einem achtstelligen Schieberegister ist durch die Bitfolge
00000110 die Zahl 110B = 6D gespeichert (Vgl., Bild 3!).

Durch Verschieben nach links und Nachschieben einer Null er-
~hHlt men die Bitfolge 00001100, welche die Zahl 1100B = 12D
représentiert. Auf diese Weise wird eine Multiplikation mit

2 realisiert.

Analog wird durch die Rachtaverschiebqng einer Zahl bei nach-
laufenden Nullen die Division durch 2 erreicht.
Ohne n#here Erliuterung seli hier lediglich mitgeteilt, daS die
- Bildung des Betrages einer Zahl, die durch eine bestimmte Bit-
folge dargestellt wird, ebenfalls durch Links- und anschlieBen-
de Rechtsverschiebung in einem Register erreicht werden kann.
Wenn in einem Schieberegister beide Schieberichtungen reali-
siert werden sollen, so mu8 die direkte Verbindung zwischen
dem Ausgang eines Triggers und dem Eingang des folgenden
Triggers im Bild 1 durch 2wischanachaltung weiterexr Bausteine
umschaltbar gestaltet werden.

Tm Bild 4 sind 3 aufeinanderfolgende Trigger Tpaqs T, und

n+1 (n=1,2,3...,6) aus einem 8-gtelligen Bohiaheregistar
harausgegriffen. Aufeinanderfolgende Trigger sind jeweils
durch "Richtungsumschalter" verbunden., Die Richtungsumschalter
veny Sﬂ_a. S ne1? Sn, Sn+1* eee B0llen ilber eine Steuerleitung
80 beelnfluBbar sein, daB Signale vom Ausgang eines Triggers
entweder zum Eingang des nachfolgenden Triggers, z.B. von
'Tn_1 nach T und dann nach Thnet? (Schieberichtung von links
nach rechts, -—--- gekennzeichnet) oder zum Eingang des voran-

gehenden Triggers, z.B. von T,+1 nach Tn und dann nach Tn-
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(Schieberichtung von rechts nach links, gekennzeichnet) ge-
langen k¥nnen. Dadurch ist die Verbindung des Ausgangs eines
Jeden Triggers mit dem Eingang der beiden benachbarten Trigger
Uber die Steuerleitung unmeschaltbar. Die zun#dchst als Black-
box dargestellten Schalter sollen nun genauer betrachtet werden,
Jeder Richtungsumschalter besteht aus den Grundbausteinen
NEGATOR, UND-Glied und OR-Glied, die bereits im Heft 1/16.Jg.
vorgeastellt worden sind.

Steuerleimng St | f 1

In Bild 5 sind die Symbole und Belegungstabellen nooch eimmel
angegeben. Den Belegungstabellen entnimmt man folgenden wiche
tigen Sachverhalt:

T. Liegt an einem Eingang (z.B. E;) elnes UND-Gliedes H~Pegel,
B0 at;mt der Pegel am Ausgang A mit dem Pegel am anderen

Schal t-
zZeichen

Schal t-
belegungs-
tabelle




Eingang E, lUberein. Die an E, anliegenden Signale durch-
laufen das UND-Glied wie ein offenes Tor, Iiegt an einem
Eingang H-Pegel (1-Signal), so ist das UND-Tor gedffnet.

2. Gleiches Verhalten zeigt das OR-Glied, wenn an einem Ein-
'~ gang IL-Pegel anliegt.

Diese Eigenschaften des Or- und des UND-Gliedes werden in dem
im Bild 6 angegebenen "Richtungsumschalter" genutzt:

Fihrt die Steuerleitung filr die Schieberichtung H-Pegel, so
ist das im Bild 6 obere UND-Tor gedffnet, so daB von T, kommgen-
de Signal am OR-Glied anliegt. Das ist in jedem "Richtungs-
umschalter" der Fall (vgl. Bild 4). Da dem unteren UND-Tor
immer ein NEGATOR vorgeschaltet ist, liegt an einem der beiden
Eingtnge L-Pegel an, d.h. auch der Ausgang des unteren UND-
Tores ist mit L belegt. Mit einem solchen Ausgang ist stets
der zweite Eingang des OR-Gliedes verbunden; davon kann man

“ gich an Hand des Bildes 6 Uberzeugen. Somit ist der Weg fiir
das vom Ausgang von Tn kommende Signal zum Eingang von Tn+1
frei. Das Signal wird nach rechts weitergeschoben. Durch
H-Pegel auf der Steuerleitung fiir die Schieberichtung wird
Rechtsverschiebung erreicht.

Steuerleitung fur die Schieberichtung

S
Tn D e
>
C
zum Eingang des dem vom Ausgang des dem
Trigger T, vorangehenden Trigger T_ nachfolgenden
e —

Tri - = o _
riggers . Triggers Tn

1
ABB. 6 |

-1

%0
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In der im Bild 8 wiedergegebenen Tabelle ist die Belegung al-
‘ler wichtigen Aus- und Eingiinge (A bzw. E) fir den Fall ange-
geben, dal am Ausgang des Triggers T H-Pegel anliegt. Unter
der Voraussetzung, daB auf der Steuerleitung (ST) H-Pegel an-
liegt, ergibt sich eam Eingang vn T ne1 ebenfalls H-Pegel, d.h.
eine Rechtsverschiebung dieses Signals. Ip der' 2. Zeile dieser
Tabelle kann der Leser durch Erginzen der Licken zeigen, daB
auch das Signal I am Ausgang von Tn nach rechts verschoben
wird, wenn Auf ST der H-Pegel beibehalten wird.

* = 7
- . Richtungsumschalter” S, . ] I
Tn oberes UND-Tor [unteres UND-Tor| OR-Glied |Tp.q

A |St]|E1 ]| E2 A E1 | E2 A |E1|E2 | A E
HtH | H H L | H L. |[HJL | H Hil

~ 3 ‘\_‘h L ) P T?__ ‘

ABB.8

Durch die mumerierten Pfeile wird eine mdgliche Schrittfolge
als Hilfe angeboten,

-Das Umschalten auf Linsverschiebung wird durch Anlegen von L~
- Pegel auf die Sfeuerleitung errelcht. Dadurch wird jetzt das
untere UND-Tor gedffnet. Am Ausgang des oberen UND-Tores und
demit an einem Eingang des OR-Gliedes liegt L-Pegel an. Daraus
folgt Ubereinstimmung des Pegels bei E, und A an jedem OR-Glied.
Da E, dea OR-Gliedes von Sp.q mit dem Ausgang A von T net VOT=
bunden ist (vgl. Bild 7), golangt das am Ausgang von T .1 8B~
liegende Signal. -Zum Eingang von T,s» ©8 wird nach linka ver=
achoben,

Aus der Tabelle im Bild 9 entnimmt man die Linksverschiebung
‘des Signals I vom Ausgang des Triggers The1 2uR Eingang von
T, Von der ‘Linksverschiebung des Signals H kann sich der
Leser wieder selbst (iberzeugen, wenn er die zwoito Zélile der
Tabelle erginzt.

Um die Wirkungaweise von Registern zu erliutern, whrde bisher
deren Aufbau eus Grundbausteinen betont. Daraus darf nicht
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« Richtungsumschalter” Shet DZW Sp_g

T net oberes UND-Tor | unteres UND-Tor OR-Glied | T

A )
F t | E1| E2 A E1| E2 A E1| E2|A| E
L L|L|H L L] L] .L L] L]|L

H

ABB. 9

der Eindruck entstehen, da8 bei der industriellen Fertigung
von Registern tatsiichlich einzelne NEGATOREN, URD-, OR- und
NAND-Glieder in Form von integrierten Schaltkreisen durch Lei-
tungen verbunden werden. Schieberegister werden selbst als
integrierte Schaltkreise hergestellt, d.h, beim’ Fertigungspro-
zel entsteht z,.B. ein 8-stelliges Schieberegister auf einem
einzigen Chip. Aus Teil 1 dieses Beitrages (Heft 3/83) kann
man eninehmen, daB zum Aufbau eines D-FF 4 NAND-Glieder be-
ndtigt werden, d.h. fiir ein B8-stelliges Schieberegister fiir
elne Schieberichtung sind auf dem Chip die Funktionen von

32 NAND-Gattern zu realisieren. Sollen beide Schieberichtungen
ermdglicht werden, so sind fiir Jeden der erforderlichen "Rich-
tungsumschaelter"” noch 8 weitere NAND-Gatter notwendig, Insge-
samt sind denn auf dem Chip mindestens die Funktionen von

104 NAND-Gattern -u realisieren.

Ein Beispiel fiir ein von der Halbleiterbauelemente-Induetrie
der DDR gefertigtes 4-Bit~links-rechts-Schieberegister ist der
Schaltkreis D195C. Er besitzt 16 Anschliisse und ormﬂglicht 80~
wohl parelleles als auch serielles Arbeiten.
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Daniel Bernoulli wurde am 08.02,1700 in Groningen als zweiter
Sohn des berillhmten Mathematikers Johannes Bermoulli geboren.
Bernoulli besuchte nach der Berufung seines Vaters an die Base-
ler Universit#t als Mathematik~-Professor in Basel die Schule.
Durch seinen Veter und seinen #lteren Bruder Niklas erhielt ar
elne Einfllhrung in die Mathematik. Obwohl die Lehrmethoden
seines Vaters nicht gerade Ansporn flir den jungen Daniel wa-
ren, zeigte er doch bald ein groBSes Verstiéndnis flir dieses
Fach.

1715 erhielt Daniel Bsrnoulli die prima lsurea unter dem Deka~
nat seines Vaters. Er entschied sich fiir ein Studium der Medizin,
Bel einem Italienbesuch zum Zwecke der Weiterbildung verfaBte

er 1724 eine erste mathematische Schrift mit einigen hydrody-
namischen Arbeiten,

In diese Zeit fiel seine und seines Bruders Berufung nach
Petergburg. Als 1726 sein Bruder starb, bemilhte er sich um

einen Lehrs{uhl in seiner Heimat, konnte aber erst 1732 zu=
rlickkehren und in Basel die Professur flir Amatomie und Botanik
antreten. '

Wihrend seines Aufenthaltes in Petersburg schuf er die Grund-
lagen fiir gein einziges selbstidndiges grtBeres wissenschaft-
liches Werk, die "Hydrodynamica". Er filhrte dazu Versuche durch,
bel denen er die GesetzmiéBigkeiten bei strtmenden inkompressib-
len Fliissigkeiten untersuchte. U.a. beobachtete er die Vermin-
derung des Seitendruckes bei StrBmungen in Rdhren und stellte

das nach ihm benannte Gesetz auf, das noch n#her erdrtert wird.
1732 nach Basel zuriickgekehrt, beendete er die Auparbeitung
seiner "Hydrodynamica", gab sie 1734 in Druck, 1738 wurde die
Schrift endlich vertffentlicht und fand eine "glinzende Anf-
nahme" bei den Gelehrten der damaligen Zeit.
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Daniel Bermoulli beteiligte sich oft bei der Beantwortung d;r
von der Pariser Akademie ausgeschriebenen Preisfragen und er-
hielt Preise oder einen Teil davon: 1725 fiir die Vervollkommnung
der Sanduhren; 1734 flir eine Theorie iber die Ursache der ver-
sohiedenen Neigungen der Planetenbahn gegen den Sonnen#quator;
1740 fUr eine Theorie liber Ebbe und Flut; 1743 flr die Kon~-
struktion der Inklinationsmedel; 1746 fiir die Theorie des Mag-
nets; 1747 fUr die Zeitbestimmung auf dem Meer, wenn der Hori-
gont nicht sichtbar ist; 1751 fur die Theorie der Meeresstri-
mung upd 1753 Uber die Mittel, auf groBen Schiffen den Mangel
des Windes zu ersetzen.

In letstgenanntem Falle schlug er die Verwendung von Schiffg-
sohrauben vor, - :

AuBexrdem beschiftigte er sich mit der Ertrterung von Pragen der
Statistik und Wehrscheinlichkeitsrechnung. So regte er z.B.
Krankenstatistiken an, fuhrte selbst eine Statistik Uber die
Sterblichkeit bei Pocken durch und regte in diesem Zusammen-
hang die Aufnahme des Impfens in Basel an.

Dies alles zeigt die Vielseitigkeit des Gelehrten.

1750 Ubernahm Daniel Bernoulli die Professur im Fach Physik

an der Beseler Universitit., Mit der bescheidenen geritetech-
nischen Ausriistung der Universitit fllhrte er eine Vielzahl von
Versuchen durch, bei denen er oft durch besondere Geschicklich-
keit in der Anordnung einfacher Versuche die Lﬁckenhaftigkeit
der Einrichtung ersetzte. '

In diese Zeit fallen Daniel Bermoullis Untersuchungen der Ka-
vitation (des ist die Hohlraumbildung in Fllissigkeiten, die
durch diese Krifte an schnelldrehenden Schiffsschrauben, Triebe
werken und dergl. entsteht)., AuBerdem untersuchte er als er-
ster die transversalen Schmingungsn'von Stében, filhrte Ver-
gleiche mit der schwingenden Saite durch (angespannter Stab)
und l¥ste das Problem dexr schwingenden Saite mit Hilfe trigo-
nometrischer Reihen (1753/55), die von seinem Freund ILeonhard
Euler spHter vervollstindigt wurde.

In seiner Schrift UEeg verschiedene schwingende Systeme schuf
Daniel Bernoulli mit die Voraussetzung fiir die wissenschaftli- |
chen Untersuchungen der Sghwingung der Luft in der zweiten H&lia'
te des 1g, Jahrhunderts,

~
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Am 17.03.1782 starb Daniel Bermoulli und mit ihm fGr lange
Zeit die Experimentalphyeik in Basel.

Mit seinem Hauptwerk'"Hydrodynamica Argentorati"” schuf Daniel
Bernoulll der mechanischen Physik ein ganz neues Pach, die
Hydrodynamik. Die von ihm entdeckten Gasetzmﬁﬂigkeiten haben’
heute nichts an Bedeutung verloren.

Daniel Bernoulli verwendete schon zur Erkldrung der auftretens
_den Phénomene das Modell der Stromlinien oder Stromfdden. Eine
weitere wichtige Grundlage war der Satz von der Erhaltung der
Energle, auf dessen Grundlage er das Gesetz fand, welches heu-
'te unter dem Namen "Bernoullisches Gesetz" ein Bagriff ist

und h#ufige Anwendung findet.

Bernoulli unterauchte die Strdmung inkompressibler Fluasig-
keiten in Rohren. Bei einer Rohrenverengung gilt, daB das
Produkt aus der Querschnittsfliche der Rohre und der Stri-
mungageschmindigkeit immer gleich ist in einem System, Mit
steigender Strdmungsgeschwindigkeit wird der Seitendruck oder
sauch statischer Druck genannt, immer geringer. Daniel /
Bernoullis Verdienast ist es, den atrengen Zusammenhang Zwi-
schen atatischem und dynamiachem Druck aufgestellt zu haben:
Die Summe beider Driicke hat lﬂnga eines Stromfadena in einem
System einen konstanten Wert. \

Dieses Gesetz findet in der heutigen Technik vielfach An-
wendung: Bei Wasser- und Dampfstrahlpumpen, beim Bungenbrenner,
bei der Konptruktion von MeBSinstrumenten im Flugzeug bzw. bei
der Berechnung von Tragfliigelprofilen usw,

Die Mojoﬂ'ut der Dummen ist unuberwmdbar |
und fiir alle Zeiten gesichert.
Der Schrecken ihrer Tyrannei ist indessen gemildart

durch Mangel an Konsequenz.
A. Einstein
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MOSAIR

Pflanzenkrebs durch Plasmide

Plasmide sind kleine DNS-Ringe, die in Bakteriem vorkommen.
8ie sind TrHéger genetischer Informationen, kdmnen aber unab-
hiingig vom Chromosom des Bakteriums vermehrt und auch von
einem Bakterium auf ein anderes Ubertragen werden 1).

Nun entdeckten kiirzlich Wissenschaftler der Washington-Univer-
sitlt in Seattle, daB Plasmide bei Pflanzen Tumorwachstum in-
dugsieren kinnen. Genetische Experimente ergaben némlich, das
das Agrobakterium tumefaciens nur dann einen Kronengallentumor
bei Pflanzen auszul&sen vermag, wenn es ein bestimmtes Plasmid
enthilt. Die Wissenschaftler konnten nachweisen, da8 Teile die-
#os Plasmids fest in ein' Chromosom der entarteten Pflanzenzel-~
len eingebaut waren. Diese Plasmide entsprechen demzufolge
etwa den krebsausldsenden Viren bei Tieren; auch die DNS der
onkogenen Viren wird in das Genom der tieriachan Zelle inte-
griert 2).

Da genetische Manipulationen im wesentlichen mit Plasmiden
durchgefiihrt werden (weil men sie z2.B. als "Vehikel" benutzer
keann, um bestimmte Gene eines Organismus auf einen anderen zu
Ubertragen), gibt der geschilderte Befund auch Anla8 zu wei-
tergehenden Uberlegungen zum Thema Sicherheit genetischer
Menipulationen 3.

1) Vgl.D.M. Gol'dfarh; "Bakterielle Plasmide"; Wisas. u.
Fortsohr. 27 (1977) 1, s. 9

2) Vgl. T. Schramm, D. Bierwolf: "Ursachen des Krebses";
"iss. u. Fortschr., 27 (1977) 2, s. 61

3) Vgl. "Mit Wisseen und Weisheit"; Wies. u. Fortschr.27
(1977) 6, s. 269 :

Aus WiFo 7/78
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Vorwort '

zur Ausgabe der Zeitschrift "impuls 68" anliBlich des
Universitétsjubildume

Die Friedrich=-Schiller-Universitét Jena begeht im September/
Oktober dieses Jahres die Festwoche zu ihrem 425 dhrigen
Criindungs jubiléum, J

Sie ist heute eine Bildungsst&tte, die im Zeichen der Einheit
von Vissenschaft, Soziallismus und Frieden ihren Beitrag
leistet. Die Universitéit Jena war in ihrer lengen Geschichte
nicht selten eine Stédtte der progressiven Traditionen deut-
acher Viissensachafts- und Geistesentwicklung. Nach ihrer lleu-
er8ffnung als erste Universitdt auf deutschem Boden nach dem
2. Weltkrieg im Oktober 1945 hat sich die Jenaer Universitédt
im Ensemble aller Hohen Schulen unseres Landes zu einer sozia-
listischen Bildungs- und Forschungsstédtte entwickelt. Seitdem
gind die Tore der Universitdt den Sthnen und Tdchtern aller
Klessen und Schichten unseres Volkes getffnet. Eine eiige Ver-—
bindung mit der gesellschaftlichen Praxis hat sich herausge-
bildet, und bedeutsame wissenschaftliche Leistungen sind er-
bracht worden. Das ist nicht zuletzt dank der liitarbeit unse-
rer Studenten méglich gewesen.

Deshalb wenden wir uns seit 15 Jehren mit unserer Schiiler-
zeitschrift "impuls 68" an alle jungen lienschen, die sich in
unseren Irweiterten Oberschulen auf das Studium vorbereiten.
Yir wollen die Zusammenhiinge darstellen, die zwischen den
modernen Netur~ und Technikwissenschaften sowie den verschie-
denen Zweigen der Gesellschaftswiassenschaften bestehen. Die
Wissenschaftsentwicklung wird zunehmend von der Zusammenarbeit
verschiedener Fachgebiete getragen. '

Das vorliegende Heft ist dem 425. Jahrestag der Griindung der
Friedrich=Schiller-Universitét gewidmet.

Ich hoffe, daBl die Freunde und Leser unserer Zeitschrift daran
Interesse finden und sich auch in Zukunft durch "impuls 68"
nit unserer Universitdt verbunden fithlen.

f]

Prof.Dr.scemed,Dr.h.c. F. Bolck
Rektor



Erhardt Weigel
Erfurt zum Geddachtnis

Werner Schonheinz

Zum 425. Jubiléumsjahr der Universitét Jena an einen filhrenden:
Wissenschaftler zu erinnern, bereitet einige Schwierigkeiten -
Zu grof ist die Anzahl bedeutender Personlichkeiten, die an
dieser Bildungsstiétte gelernt und gelehrt haben. Auch kommen
fiir ein solches Unterfangen alle jene nicht in Frage, die in der
vordersten linie stehen und fiir den Fortschritt in Gesell-
schafts- und Naturwissenschaften, in Geschichte und Philosophie
bahnbrechend gewirkt haben, und mit denen gich jeder Studieren-
de an der Universitidt im Verlaufe seines Studiums auseinander-
setzen mufl, Die Lissertation von farl lr & r x aus dem Jahre
1841 oder die Antrittsvorlesung Friedrich S c h i 1 lers

aun 26. lai 1789 im Griesbachschen Haus an Lobdergraben - um
nur beispielhaft und stellvertredend zwei Namen der vergan,enen
Jahrhunderte. zu nennen - an dieser Stelle wiirdigen zu wollen,
ist von vormherein zur Oberfléchlichkeit verurteilt und verbie-
tet sich damit von salbst. Diese'Gedankengange sollen einem
spidteren grindlichen gtudium enpfohlen sein.

1us der chronik * aus der chronik »'aus der chronik * aus der chronik
@ Bis zum Ende des Jahres 1548 hatten sich 169 Studenten, zu-
meist aus Thiiringen, in die Matrikel eingetragen.,

@ 1548 erhielt die Hohe Schule einen ersten von spiteren Genera-
tionen in seiner Bedeutung gewiirdigten TLehrer fiir Mathematik:
Michael Stifel. Auch er hatte in Wittenberg studiert, danach
'war er alg Pfarrer tdtig gewesen. Seine Begabung hatte Tuther
erkannt und ihn zu mathematischen Studien ermutigt. 1544 hat-
te Stitel sein Werk "Arithmetica integra" mit einem Vorwort
von Melanchthon versffentlicht.,

i



So soll hier an einen liann erinnert werden, der seinerseits in

diesem Jahr ein Jubilium begeht; der vor 330 Jahren seine Lehr-
tétigkeit in Jena aufrahm und in der zweiten Hélfte des 17. Jahr—
hunderts entscheidend zur kntwicklung der Universitédt und zum |
Portschritt der Naturwissenschaften beigetragen hat: Erhardt

Weilgel.

Ath.1

: i mquwmum&m 18ox, Blik aud
<:il_; LS e . om. von Bt Licbermenn, Mondhr,

@Cine der-ersten folgenreichster® Entscheidungen Johann
Friedrichs nach seiner Tiederaufnahme der Regierungsgeschafte
war die Ernennung Nikolaus von Amsdorfa zum "Landeshischof"
des ernestinischen Territorialsta@tes mit Sitz in Tisenach
noch im Jahre 1552. Dessen Gegnerschaft gegen die-Albertiner
und gegen Mglanchthqn war ebenso entschieden wie sein atrenges
Luthertum und die vorbehaltlose Vertretung der ermestinischen
Interessen. Seinem TinfluB ist es zu danken, dall Georg T0rer
1553 nach Jena berufen wurde, um hier en einer Neuausgabe der
'Verke Martin Luthers mitzuarbeiten. Rbrer war Luthers Mitar-
beiter, instesondere gein "servus servorum in typographia"
bei der Drucklegung der Bibellibersetzung, gewesen. Seine
Kenntnisse und seine Materialien wurden bendtigt, als unter
Amsdorfs leitung die Jenaer Lutherausgabe in Angriff genommen
wurde.



Er lebte von 1625 bis 1699, wirkte von 1653 bie
zu seincm Tode als beliebter Hochschullehrer, als vortreffiicher
Organisator, hervorragender Mathamatiker, Philosoph und P&de~
goge und behnbrechender Wissenschaftler an der Universitédt und
hob Jena "zu einem Zentrum deutschen Geisteslebhens und zu ainem
geistigen Strahlangspunkt von gesemteuropéischer Bedeuturg”
empor.

Naturgemid war in den ersten Jahrzehnten nach der Griindung der
Universitdat als protestantische Hochschule der ernestinischen
Sachsen ihre Entfaltung und innere Gestaltung noch gering.
Sowohl der Kampf mit der angegriffenen katholischea Kirche als
auch die Auseinandersetzungen im Lager der Reformatoren nech
luthers Tod wirkten sich hemmend aus. Dgr Dreigigjdbrige EKrieg
hinterliefi ein verwistetes und materiell geschwichtes Thii-
ringen. ein geistig vercdetes Deutschland. Ohne neue unc ent-
scheidende Impulse wire die Jjunge Universitédt an der Saale in
Nachbacrschaft von Erfurt, Leipzig und "ittenberg kaum zu eigenex
ntfeltung gekommen, Ls muB wle ein Wunder erscheinen, daf der

- Jugendliche Erhardt Weigel, der seine ersten zwei Lebensjahr..
zehnte und lLehrjshre in Wunsiedel und Halle verbrachte, diese
notwendigen neuen Gedanken und vorwidrtstreibenden Kriifte zu
entfalten vermochte, Er leitete den Aufschwung der Universitit
nach dem DreiRigjéhrigen Krieg ein und fiihrte diese Bildungs-
stitte im Verlsuf einer langen Lehrt&tigkeit auf den ersten
Gipfel ihrer Entwicklung mit einer kaum zu iiberschitzenden Be
deutung fiir Thiitingen und fiir die europédische Geistesgeschichte,
Drei Fakten mégen dies erweisen: Weigel promovierte 1650 in
Jena, im Todesjahr von Descartes; leibnitz besuchte seine Vor-
lesungen in Jena, und am tnde seines Lebens strehte er - aller-
dings vergebens - eine Begegnung mit Isaak Newton (1643-1727) an.

W‘MM

@ Die Zahl der j#arlichen Neuimmatrikulierten mchwankte zwi-
schen B5 (1554) und 251 (1557). Insgesamt verzeichnete zwi-
schen 1548 und 1557 die Matrikel 1498 Studenten. Davon stamm-
ten die meisten aus dem thiiringischen Raum; mehr als 30 Stu~
denten waren Polen, Ungarn und Osterreicher.

@ Unter den sieben Assessoren der Medizinischen Fakultiit befand

gich 1558 Paul Luther, der Sohn Martin Luthers. Als Profesgor
hielt er Vorlesungen iiher Galen, allerdings nur im Winter-

semester 1558.
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Zuniichst aber entfaltste er eina hervorragende Lehrtatigkeilt.
Weigel war cusammen mit seinem Amtsvorgénger Heinrich H o £ € -
mann (Professor der lathematik 16%3-1652) einer dexr sxsten,
welche die deutsche Sprache in den Unterrichtsbetrieb einer
Universitit einfiihrten, Ebenso entscheidend war sein Beniihen

un die Férderung der Pidaegogik, deren Erkennutnisse er micht nur
in seinen eigenen Vorlesungen nutzte gsondern aich in spezisl-
len Kollsgs und Ubungen en kiinftize lehrer ueitergab Kein
Wunder, daf Tausende von Studenten plétzlich nach Jena strom-
ten, vierhundert und mehr driéngten sich in saﬁnen Vorlesungen,
Fast unvorstellbare Zahlen fiir den lehrbetrieb vor dreihundert
Jahren! :

Jedoch nicht die Zahl war ausschlaggebend, viele seiner lHorer
sollten sich spiter beriihmte Namen *n der Gelehrtenwelt erwer—
ben und seine Gedanken wei@er'ausbauen und verbreiten. Erst um
1800 fand sich wieder eine solche Fiille hervorrsgender zelstiger
Représentanten in Jena zussmmen wie su Weigels Zeit, -

Beachtenswert ist vor allem die Tatsache, daf sich Erherdt Wei-
gel weniger durch eigene Forschungen in der Mathematik einen
Nemen gemscht hat, als durch sein Bemiihen, der Lathematik an
deutachen Universitiédten Eingang verschafft und ibre exakten
liethoden zur Grundlager allex wisgenschaftlicher Disziplinen ge-
macht zu haben. Weigel hat in Jena zum ersten Lial an elner luthe-
rischen Hochschule iiathematik mit universalem Anspruch vorge-
tragen. Ebensowenig darf sein Bemiihen {ibersehen werden, mathe-
matische Erkenntnisse in die Prexis zu iibertragen. Seine mehr

als einhundert Publikationen enthalten eine Fiille von Anwen-

dungen,
e S e e e e P L L e

@ In einer Denkschrift der Universitdt an ihre Visitatoren vom
8, April 1603 wurde es als notwendig erachtet, die schlechte
Finanzlage zu Uberwinden, alle Professuren zu besetzen und.
grofere Lehrfreiheit zuzulessen, "damit die auditoria nicht
verwilstet wiirden." Im Vergleich zu vergangenen Jahren hatten
die Studenten viele neue Autoren in den H#nden,und sie verlang-
ten mehr Preiheit; sie seien aus Osterrsich, Steiermark, Kérn-
ten, Livlend, Schweden und PreuBen gekommen, und die Frequenz
der Universitiét Ubhertreffe inzwischen diejenigen von Marburg,
Helmstedt, Altdorf und StraBburg; viele vermdgende Studenten
wlirden jedoch italienische, franz8sische und hollé&ndische
Universitdten, speziell Leyden, bevorzugen.




Die breite Ficherung seiner Vorlesungen und die Vielfalt der
praktiachen Anwendungen zeigt Weigel als eine geistig hdchst
bewgllcha und vielseitige Perstnlichkeit beachtlichen Formats.
Er tat in der Geschichte des deutschen Hochschulwesens den ent-
scheidenden Schritt von der scholastischen, spékulativen Univer-
sitat zur enwendungsbereiten technischen Hochschule.,
Weigel las in den 46 Jehren seiner Tatigkeit als Hochschul-
lehrer in Jena iiber die gesamte hathematik, iiber Algebra, Geo-
metrie, Trigonometrie der Ebene und der Kugel; iiber allgemeine
und spezielle Geographie; Zeitrechnung und Kalenderwesen, iiber
Himmelsgloben und Sonnenuhren, iiber Planeten, Kometen und Fin-
sternisse; er las auch iiber Statik, ilechanik und Optik, iiher
Architektur und Befestigungswesen; Instrumentenkunde verband
er mit geodétischen Ubungen. Seine Vorlesung iiber Wasserspritzen
"fiir den gewshnlichen Gebrauch und zur Bekémpfung von Feuer—
briinsten" erscheint ebenso verwunderlich wie die ilber gewshn-
liches Rechnen, iiber Bruchrechnung und Geometrie nach Euklids
Elementen., So verheerend hatte sich der Krieg von dreifig Jahren
susgewirkt; obwohl bereits reichlich einhundert Jahre zuvor
Adam Ries zu ILuthers Zeit an der'Uhiveraitat zu Erfurt lehrte
und 1522 seine "Rechenung auff der Linihen' dnaelbst ‘drucken
lieg ! '
Nicht unerwiéhnt kénnen die baulichen Loiatungen Erhardt Weigels
bleiben, durch die sich sein Nsme in allen Studentengeneratio-
hen bis auf den heutigen Tag erhalten hat. Da wurde 1656, also .
wenige Jahre erst nach seiner Berufung nach Jena das Torgebdude
des Collegium Jenense entsprechend seinem Gutachten aufgestockt
' mit "Thiirmlein und kiinstlichen Musaeis und Choris Musicis ge-
ziert", Wichtiger fiir uns die oben auf demselben errichtete
Plattform, die er dann zu astronomischen Beobachtungén nutzte,

D~ DO D c—2

.Die Jmmatrikulationszahlen, die nach Ausbruch des 30jdhrigen
Krieges (1618 - 1648) 1619 Uber 400 und 1630 ca. 300 betrugen,
sanken auf den Tiefstand von 103 im Jahre- 1640, Die Professoren,

- deren Geh#dlter zum Teil Jjahrelang ausblieben, waren mehr denn
Je auf Nebeneinnahmen angewiesen. Die Stadt Jena wurde in den
Strudel des Kriegsgeschehens hineingerissen und erlitt 1637
die schlimmste Pliinderung. Die Meﬁschen litten schwer und er-
fuhren bitteres Leid. Die Erfahrungen des Trieges filhrten zu-
glaich dazu,da8 iiber Staat und Kirche, Religion und Gesell=-
schaft tiefer nachgedacht und ledidenschaftlich geatritten wurde,

' \



Ein Stich aus dem 17. Jahrhundert vermittelt noch heute den
durch Weigel geschaffenen Zustand des Kollegiengebidudea, der
dann unter seinem Amtsnachfolger und Ehemann seiner Enkelin,
durch Georg Albrecht Ha mber ger .(seit 1694 Professor .
der ‘Mathematik, seit 1704 bis 1716 Professor der Physik) mit
einem weiteren achteckigen Turm zu einem ordentlichen Observa-
torium ausgebaut wurde, wie ein weiterer Stich (siehe Abb. 2)
aus dem Anfang des 18, Jahrhunderts susweist. Als Direktor fir .
Bauangelegenheiten lief Weigel an der Kollegienkirche die mich-

tigen Pfeiler zur Stiitzung der Stidwand errichten, wie sie una
bis heute erhalten geblieben sind.
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ﬂ- 1? 1’- Z Das Kollegium Jenense zu Begiﬁn des 18. Jahrhunderts
" mit astronomischem Beobachtungsturm

@ Seit der Pliinderung Jenas 1637 standen bis zum Ende des Krieges
ohne Unterbrechung schwedische, kaiserliche, franz®sische und
kurbrandenburgische Truppen auf thiiringischem Boden. Selbst
nach FriedensachluB behielten die Schweden ihre Quartiere noch

80 lange bei, bis alle Kriegssteuern bezehlt \iarsn. Erst am
19. August 1650 konnte in Jena endlich das Friedensfest ge-
feiert werden. ' ' ? '



Mit technischem Geschick und beweglichem Geist hat Erhardt Wei-
gel eine Unzahl von Apparaten konstruiert und Erfindungen flir
den t&aglichen Gebrauch gemacht., Viele davon hat er in seinem
Buch "Mathematische Kunstiibungen sampt ihrem Anhang" im Jahre
1670 beschrieben.
UnvergeBlich freilich hat er sich jedem Jenenser durch das
"Weigelsche Haus" (Abb, 3) gemacht. Er lieB in den Jahren 1668 °
.bis 1670 in der JohannisstraBe diesen ebenso michtigen wie
geheimnisvollen Bau errichten. Obschon - leider - vor knapp
einhundert Jahren abgerissen, zihlt er noch immer zu den "sie-
ben Wundern von Jena", Und dies wohl auch mit Recht; er war fiir
seine Zeit ein technisches Wunder sowohl architektonisch in
seiner &ufleren Gestaltung als auch mit seinen technischen Innen-
einrichtungen, ein "mathematisch gestaltetep Mikrokosmos™; in
vielen Ideen seiner Zeit vorauseilend, fiir uns gelegentlich suf
der Grenze zum Kuriosen, zu dem freilich Volksmund und Sage

~ manches iibertreibend beigetragen haben. Immerhin wies es in
sieben Geschossen, an einer horizontal und vertikal geglieder-
ten Fassede siebenunddreiBfig Fenster iiber vier grofien Torein-
fahrten auf. Treppenartig emporsteigend fiihrten zu beiden Seiten
je drei Dacherker zu einer grofBen Plattform, welche ihrerseits
in einem Kubus iiberhSht in einer quadratischen Platiform ab-
séhloﬁ, eine grandiose Weiterentwicklung jener ein reichliohes
Jahrhundert zuvor am Alten Kollegiengeb&ude konstruierten !
Hier nun erméglichte sie in groBem Umfang mathematische und
astronomische Beobachtungen und liessungen. Vom Keller bis zum .
Dach stieg um einen prismaférmigen Hohlrsum mit einem Aufzug
herum die Treppe empor. Vom Keller aus sollte man bei hochge-
klapptem Dach dm Tag Sterne erster und selbst zweiter Grofle er-
kennen konnen, Eine kunstvolle Leitung versorgte alle Réume des
Heuses mit Viasser.

.Auf dem Regenaburgar Reichstag 1653, an dem Hiob Ludolf als
gothaischer. Legationsaekretdr teilnahm, wurde die Forderung
erhpben, die Schriften Miltons, in denen sich die Idee der
Glaubhensfreiheit Bahn zu brechen begann, zu verbieten, da sie

an den Universitédten Unruhe hervorrufen wiirde. Ingesichts der
siegreichen blirgerlichen Revolutionen in den Niederlanden und
in Englend und ihres Tinflusses auf die antifeudalen  Begtre-

bungen und Bewegungen in Deutschland wuchs die Furcht der

herrachenden Klagse vor den Wirkungen revolutiondirer Tdeen




. An wunderbarsten mag wohl nicht

4 nur Studenten die "Weigelsche

| Kellermagd" erschienen sein, die
| aus einer mit einem Hahn ver-

‘| schliefbaren RShre in der Zimmer-
 wand Wein flieSen lieB, falls man
in einen Trichter nebenan Wasser
der gewiinschten lenge hinoihgoﬂ!
Das Ganze arbeitete nach dem Prin-
zip des Heronsbrunnens (2, Jh.v.u.2.),
dessen Springgefidl das mit Wein
gefiillte Fa8 gewesen ist. Wenn
also schon wunderbar, so doch kei-

_ : : " neswegs ein Wunder, das Wasser in
Das Weigelsche Haus M“ Wein zu verwandeln vermochte.

Kehren wir nocheinmal zu Erhardt Weigel, zu seiner Persénlich-
keit und zu seinen Leistungen zuriick! Aus den Triimmern des ' -
Dreigigjéhrigen Krieges, aus der geistigen Verddung der Scho-
lastik stieg mit ihm ein freier Geist empor., Als rastlos téti-
ger, vielseitiger Gelehrter wurde er nicht nur Retter der Jena-
er Universitdt, sondern auch ein bedeutender Férderer Thiiringer
Lende in Lehre und Praxis. Er 1ie3 erstmals einhundert Jahre
nach ihrer Griindung den Stern und Namen der alma mater Jenensis,
der Salaha, aufleuchten und gab dleser Hochschule einen eurqpé-
ischen huf, Waigel entwickelte sich zur zentralen Figur des
geistigen lLebens in Jena in der zweiten Hédlfte des 17. Jahr-
hunderts. Zahlreiche Repriisentanten der wissenschaftlichen Welt
besuchten und versammelten sich um ihn. Durch diese, sowie durch
die groBe Zahl seiner Schiiler iibte er einen nachhaltigen Einfluf
auf die Entfaltung der Geistes- und Naturwissenschaften, der
listhematik und ihrer Anwendung zu Beginn des 18. Jahrhunderts

in ganz FEuropa aus,

RegIQMantierung wurden um so schﬂrfer, Je stédrker sich fort-
schrittliché Bestrepungen an der Univarsitat regten. Strenge
Visitationen und die neuen Statuten des Jeshres 1653 mollten

nicht nur die unter den Kriegseinwirkungen eingerissenen MiB-
sténde -beseitigen, "die Lektionen wieder in Gang und Schwung
. oo bringen" und die Iehrmethoden verbessern, sondern auch




Johannes Stigel, der Dichter und

erste Rektor, wirkte als Professor
der Poesie und Beredsamkeit, Er war L.
ein vorziiglicher Lehrer der griechisch-iaiéihiaé
hielt aber auch theologische Vorlesungen. Seine Titigkeit wurde
ebenfalls von seinem Lehrer llelanchthon und dessen humenistisch-
reformatorischer Bildungsreform gepragt. Er ist seiner "Salana",

wie er die Hohe Schule en der Seale im Humanigtenlatein nannte,
bis zu seinem Tode treu geblieben, hat stets die reizvolle
Landschaft und den wiirzigen Wein sepriesen und f8rderte die
Zuversicht, daB im Saaletal und seiner schiinen Umgebung die
"ligsenschaften aufblilhen wiirden.

Stigel hatte in Leipzig und 7ittenberg studiert, war Mitglied
des dlteren Wittenberzer Kreises neulateinischer Dichter ge-
wegen und hatte in Vittenberg 1542 den Magistergrad erworben.
Im gleichen Jahr war er wegen gseiner groflen dichterischen
Befahigung auf dem Reichstag zu Regensburg von Karl V. mit
der Verleihung des silbernen lorbeerkranzes zum "Poeta
Laureatus" gekront worden.

Nach der Schlacht bei Miihlberg hatte er sich nach eimar

begeben,
eine straffere Verwaltung und die ﬁnterdrﬁckung oppogttionel-
len Denkens gewdhrleisten. Der Professoreneid der Statuten von
1653 legte den Lehrkdrper erneut auf die. Anerkennung des Kon-

qudienbuches und die Bekdmpfung des Keavanismus fest,

In den Statuten des Jahres 1653 finden sich insgesamt 18 or-
dentliche Lehrstiihle ausgewiesen; davon verfugtén die Theolo=-
gische und Medizinische Fakultit jeweils lber drei, die Juri-
gtische Uber fiinf und die Philosophische ilber sieben,

12



Dr. Roland Colditz Als die Chemie in Jena aufhorte,

Sektion Chemie - ,blofl Dienerin der Medizin zu
: FSU Jeno . ' sein” -
- Die Zeit Johann Fnednch August
Gottlings

Die Geschichte einer wissenschaftlich betriebenen Chemie in
Jena umfaBt etwa 350 Jahre. Wiirde men jedoch die Alchemie mit
einbeziehen, so miiBten die Spuren noch éinige‘Jahfe weiter zu-
riickverfolgt werden. Balthasar BRUNER (1540-1610), der inner-
halb wéniger Jahre einen hohen Geldbetrag fiir die Auffindung K
des "Steins der Weisen" susgegeben haben soll, und der durch
sein Lehrbuch bekannt gewordene Andreas LIBAVIUS (um 1550—1616)
waren zwei eifrige Anhiinger derselben, die voriibergehend an
.der Jenaer Universitét als Professoren wirkten.

Die ersten Anfénge chemischer Vorlesungen bringt das Jahr -
1636. Der Professor der lMedizin Zacherias BRENDEL junior '
(1592-1638) kiindigte zwel Semester lang ein “Collegium
Chymicum“ an.

Eine systematiachere Férderung der Chemie erfolgte durch dle

~ Berufung des Professors der Medizin Werner ROLFINCK (1599—1673).
Diaaer, ein Menn von hervorragenden Geistesgaben, hette be-
reits die Haltlosigkeit der alchemistischln Theorien erkannt
und interpretierte die Chemie nicht nur als Vorlesungsgegen-
stend, sordern veranstaltete in einem eigenen Laboratorium
praktische Demonstrationen. Sein Weitblick kann nicht hoch
genug geschiitzt werden, denn fast alle seine Fachgenossen
waren Theoretiker, die eus alchemistischen Lehrbiichern oder




aus mystischen Schriften vortrugen. Demzufolge war eine freie-
re Entwicklung der chemischen Wissenschaft ummoglich und so
dauerte es noch weit iiber hundert Jahre, ehe die Chemie zum
sélbstﬁndigén Lehrfach der Philosophischen Fekultiit erhoben
wurde. Bis dehin blieb sie ein Nebenfach der Medizin und wurde
ausschlieBlich von deren Dozenten in den medizinischen Vor-
lesungen mit behandelt., Jenas bedeutendste Vertreter dieser
datrochemischen Periode waren die Professoren der ledizin
Georg Wolfgang WEDEL (1645-1721), Johamn Adrian SLEVOGT
(1653-1726) und Johann Adolph WEDEL (1675~1747). Im Jahre
1727 begann mit dem Eintritt Hermann Friedrich TEICHMEYER's
(1683-1744) in des Ordinariat der Anatomie, Chirurgie und
Botanik ein neuer Abschnitt in dér Fekultdtsgeschichte,
TEICHMEYER war nach dem Medizinstudium zunichat Professor der
Experimehtalphysik an der Philosophischen Rakultit gewesen,
ehe er in die Medizinische Fakultédt sufriickte. Er lebhrte die
Chcmie von 1720-1743 und ist durch vielseitige experimentelle
chemische Untersuchungen hervorgetreten. Anklénge an die
Phlogistontheorie, der Lehre, nach der mit jeder Verbrennung
das Entweichen eines hypothetischen Feuerstoffs als des ge-
meinsemen Prinzips der Brénnbarkeit verkniipft igt, sind bei
ihm unverkennbar. ‘

Als erster der Philosophischen Fakultit angehdrender Dozent
trug Lorenz Johenn Daniel SUCCOW (1722-1801) als ordentlicher
Professor der Physik und Mathematik viele Jahre im Nebenfach
die Chemie vor. Obwohl die Medizinische PFelultét immer noch
streng darauf achtete; daB dieses Lehrgebiet im Zusammenhang .
mit der liedizin auch von einem llediziner gelesen wurde, scheint
sie durch SUCCOW keine Beeintrﬁchtigung ihrer TLehrbefugnisse
erblickt zu heben, zumal dieser die Chemie in Anlehnung an
sein Hauptfach, die Physik, erliuterte. Von der lMedizinischen
Pakultéit lesen neben ihm liber Chemie u.a. die Jrofessoren
Ernst Anton NICOLAY (1722-1802) und Georg Friedrich Christian

FUCHS (1750-1813); beide waren Uberzeugte Vertreter der Phlogi=-

stontheorie.




Am Ende des 18. Jahrhunderts begenn mit der Widerlegung der
Phlogiatontheorieﬁnd der Einfilhrung einer chemischen Nomen-—
klatur durch den franzSsischen Chemiker Antoine Leurent
LAVOISIER (1743-1794) eine neue Etaeppe in der Entwicklung der
Chemie, die durch strenge Experimentalforschung, durch Aufnehme
physikalischer Erfahrungen, Methoden und Theorien sowie durch
Bemiihungen um prektische Anwendungsmdglichkeiten der im Lebo-
ratorium erzielten Ergebnisse gekennzeichnet war. In organiss-
torischer Hinsicht muBte das einen Bruch mit der alten akade-
mischen Ordnung hersufbeschwdren. Es war an der Zeit, der Che-
mie den Weg freizugeben, eine selbstédndige, exakte Wissenschaft
zu werden. Diese Revolution der Chemie auf akademischem Boden
begann im Jahre 1789, als'der HerZOg von Sachsen-\feimar und
gleichzeitige Rektor der Jenamer Universitdt Carl AUGUST .
(1757-1828) , dem Wunsch seines Stamteministers Johann Violfgeng
von GOETHE (1749-1832) folgénd, den Apotheker Johann Friedrich

August GOTTLING zum Professor der Chemie in der Philosophischen”
Mekultédt ermennte.

J.F.A,GOTTLING, als Sohn eines Ffarrers em 5. Juni 1753 zu
Derenburg (Herz) geboren, muBte auf Grund des friihzeitigen
Todes seines Vaters bei Verwandten in Halberstadt untergebracht
werden, wo er eine freudlose, harte Jugendzeit verlebt.

Mit dem 14. Lebensjeshr wurde er gegen seinen Wunsch in Johann
Christian WIEGLEBs Apotheke zu Lengensalza alsg Lehrling einge-
stellt. Der Lehrmeister (1732-1800), gelbst als wibBsenschaft-
licher Pharmszeut und als Chemiker durch zshlreiche Schriften
bekannt, mbg den Lehrling fiir die Wissenschaft begeistert

haben. Obwohl WIEGLEB seine Entdeckungen und Manuskripte sorg-
sam verwaehrte, wuBte der wissensdurstige GUTTLING dieser Dinge
habhaff zu we}den. In eindrucksvoller Weise schildern uns 41~
tere Biographien den Fleif des Lehrjungen: . '
"Kaum war es daher um zehn Uhr des Abends und Wiegleb zu Bette,
g0 zog der wiBbegierige Gottling die Schriften sus ihrem Ka-
sten und schrieb sie, da er sie suf der Stelle nicht verstehen
konnte, nach und nach sémtlich eb. Oft fand ihn der lMorgen mit




Herzklopren schreibend, und ohme geschlefen zu haben, ging er

~ dann wieder zZur Tagesordnung Endlich hatte er auf diese Art
ein Wark von drelhundertunddreiﬂig Bogen zusammengeschrleben
und, wie er oft sagte, den Grund seines V/issens galegt. Nunmehr
las er sus séinen Féchern und ihren Hilfswissenschaften alle
Schrirten, deren er nur habhaft werden konnte, und verwandte
auch hierzu, weil die Stunden des Tages stets andern Geschif-
ten gewidmet sein muBten,, manche Stunde der Nacht."

Nach Abschlu8 der Iehre war GUPTLING noch ein helbes Jahr in
Langensalza bei dem Apotheker REISIG tétig. Die Stunde seines
Gliicks schlug, als er im Jahre 1774 die Bekanntschaft mit
Wilhelm Heinrich Sebastien BUCHHOLZ (1734-1798) machte und
dieser iha in seiner Hofapotheke zu Weimer als Provisor an-
stellte, Unter der verstiindigen Anleitung des w1saenachaftlich
vielseitig tétigén BUCHHOLZ erweiterte und vertiefte GOTTLING .
sein Wissen und begann, obwohl ihm die Hochschulbildung ja
rioch vollkommen fellte, sich literarisch zu betdtigen. Zu
‘diesen Jugendwerken gehtrt die Herausgebe seiner "Einleitung
in die pharmézeutische Chemie"™ (1778), ein von groBSer Sachkennt-
nis und sicherer Beherrschung des Stoffes zeugendes Lehrbuch
und sein "Almenach oder Taschenbuch fiir Scheidekiinstler und
Apotheker"(ab 1779), die erste pharmazeutiache Zeitschrirt
Deutschlands.

Weit wertvoller fiir seine Zukunft war, daB'GﬁTTLING durch
seine Teilnahme an BUCHHOLZ's Uhtorsnchunson mit GOETHE und
Carl AUGUST in Verbindung trat. Sehr bald wurde ihm die Ehre
sutail, Versuche anstellen und selbst arl&utozn.zu diirfen,
liber die GOETHE und manchmal auch der Herzog orientiert zu
werden wiinschte (z.B. die Analysen eines "salzigen Auawucﬁae!“
~an den Mauern des Schlosses Schuarzburg oder des. Whanera von

P u ‘ 3
Hﬂil Ellan) ...I —_ : Fﬂ"- .‘ """'-'l- —ter g '-h":

16



Unbefangen und mit viel Eifer und Geschick entledigte sich
GOTTLING der gestellten Aufgaben, so daB die beiden Hirer der
Vortriige dariiber 'ﬁchdachteg. auf welche Weise der "gebildete
Scheidekiinstler" am besten gefirdert werden kdnnte. SchlieB-
lich kem man in Weimar {iberein, den tiichtigen Apotheker stu-
dieren und dann auf Reisen gehen zu lassen, um ihn so zum
Lehrer der Chemie und Technologie :Eiir ‘die Jenaer Universitét

zu bilden. Ausschlaggebend fiir diese ehrenvolle Forderung
GUOTTLING's wer einerseits GOETHE's Vorliebe filr die Naturwisaen-
gchaften, die er an der Universitét Jena dui-ch den "treffli-
chen Gottling" wiirdig zu vertreten wﬁnsch'be sowie andererseits
des Herzogs weitblickendes Interesse an einer Entwicklung der
Chemie, um vielleicht hierdurch die stets prekdre Fimanzlage
seines Steatsgebildes varbaaaern zu kdnnen,

[ 7 Am 18. April 1785 trug
Handbuch ° gich der mittlerweile Zwei-
dee ' -~ undéreifigjéhrige, mit ei-.
Mm&hﬂ“ﬂp'*"khﬂ M nem Stipendium von 250 ;o
C he mie | Talem iﬁ.Jah_.:_ versehen,
; : : in die lMatrikel der Gdttin-
e . | ger Universitat ein. Unter
: h der Anleitung hervorragen-
e : _ der Wissenschaftler der da-
 D. Iohann Friedrich Auguft Gonling - maligen Zeit widmete er
' Puaboe aut ds Akt on Jogs wd Mitgled ' . gich dort zwei Jahre dem

maohrerer gelelirien Gefelltchafien,

Studium der Physik, Mathe-.
matik, Botanik, Naturge-
schichte, Chemie und Tech-
nologie. Nach dem |

. Erlter fyltemarifcher Thail

Jena ' 1) dltere Bezaichnﬁ.ng fiir

in der akademifchen Bnehln-dluug ; einen 'U'Orwiag A - Gt
—— ' . | lytisch tatigen
, Titelb Gartli : L
Abb‘! ol o g e ....:.2:;.@"..,, Chemiker

und pruhll:dﬂn Chlmh" .
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AbschluB8 der Universitdtszeit untermahm er von G8ttingen aus
zuerst eine Exkursion durch Deutschland, auf der er die"vor-
trefflicheten Scheidekiingtler" persénlich kennqplermxe; Vom
Sommer 1787 bls Herbst 1788 weilte er in England und Holland,
wo er Laboratorien, Fabriken und Apparate aller Art aus eige-
ner Anschauung kennenlernte und mannigfache Eindriicke und Er-

fahrungen semmelte.
Als .der nun denkbar gut vorbereitete GOTTLING nach Weimar zu-

riickkehrte, ernannte ihn der Herzog mit Beginn des Sommerse-
mesters 1789 zum auBerordentlichen Professor der Chemie an der
Philosophischen Fakultét., Seit dieser Zeit gibt em also in
Jena einen Lehrstuhl fiir Chemie und hirte, wie sich GOETHE aus-
driickte, diese auf, "eine bloBe Dienerin der Medizin zu sein".
Der Herzog bewilligte GUTTLING ein jdhrliches Gehali von
300 Talern, also 1ediglich 50 Taler mehr els der Student er- .
halten hatte, und ein freies Naturaldeputat an Korn,‘Gerste'
und Holz, letzteres allerdings erst als GOTTLING um eine Zulage
gebeten hatte. Da es wohl nicht gut enging, deB ein ekademi-
scher Lehrer den Gred, en dessen Erteilung mitzuwirken er
berufen war, selbst nicht besaB, hatte die Philosophische
Fakultéit den neuen Kollegen auf aein'Gesuch hin em 24, Januar
1789 zum Dr. phil. promoviert, ohne daB eine Dissertation ein-
gereicht worden wer.
Im gleichen Jahr heiratete der junge Gelehrte die Tochter des
Oberkonsistorialrates SCHULTZE, Christiane Henriette Sophie
(1761-1841). Das Ehepaar hatte drei Kinder; ihr Sohn Karl
Wilhelm (1793-1869)wurde ein bedeutender Philologe und Biblio-
theker an ungerer Universitét.
Unterdessen hatte GOETHE dafiir gesorgt, da8 dem neuen Professor
im Jenaer StadtschloB ein Ieboratorium eingerichtet wurde. Die-
ses wurde mit entsprechenden Instrumenten und Chemikelien aus
den Nachlédssen des Hofrats BUTTNER (1716-1801) und des Profes-
- sors WIEDEBURG (1733-1789) sowie mit dem angekauften Inventar
des Bergrats von EINSIEDEL {1754-1837) ausgestattet. Ostern .

wronik * chronik * chronik * chronik * chronik * chronik * chronik

Scholastik zu wissen." Wie en der Universitdt Leipzig, so dreh-
te sich die Kontroverse auch in Jena letzlich um die Befreiung
der Rechtswissenschaft von der Theoiogia, wag gleichbedeutend
war mit der Befreiung der Vernunft von Offenbarungsglauben;

sie stellte die Reaktion an den Praenger, gegen die sich auch
das kritiachs Urteil, des Leibniz {iber die deutschen Univer-
sitéten seiner Zeit féllte, richtete.
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1789 begann GUTTLING mit seinen Vorlesungen iiber Experimental-
chemie und Technologie. 'In seinen Vortrégen iiber Chemie spiel-

ten demonstrative Versuche und das "Selbstexperimentieren" eine
wesentliche Rolle. AuBSerdem unternalm er mit aeinen Hérern
Beaichtigu:ngen der verschiedenaten Betriebe und erléduterte den

Stoff an Ort und Stelle.

15

| A bb. 2 Das Jenaer StadtschloB, in dem sich Gaéttlings Laboratorium befand

hronik  chronik * chronik * chronik * chronik chronik * chronik

@ Konzentrierter Ausdruck und Demonstrationsobjekt von
Weigels Entdeckungen und Erfindungen, wissenschaftlichen Er-
kenntnissen und mechanisch-technischen Bemiihungen wer sein .
Wohnhaus in der JohennisstraBe, des er 1681 bezog. Die
"Weigeliana domus", das Weigelsche Haus, wurde zu einem Wahr-
zeichen der Stadt, es galt als eines der "sieben Wunder" Jenas.
Die heutige WeigelstraBe h&lt an dieser Stelle des Stadtbildes ;
die Erinmerung an Weigel und das Weigalacho Heus, das 1898
abgerissen wurde, lehendig. y
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Als er im Wintersemester 1791/92 such noch pharmazeutische

Chemie les, kem es zu Auseinandersetzungen zwischen der Medizini-
schen und Philosophischen Fakult#dt. Erstere erklirte auf Betrei-
ben des ebenfalls ilber pharmazeutische Chemie vortragenden Me-
dizinprofessor FUCHS, "de8 nur der.Arzt die Chemie der Arznei-
mittel gehtrig und brauchbar lesen kann". Demgegeniiber verwies

- die Philosophische Fakultit auf SUCCOW (8.0.), der bereits seit

36 Jehren das gesamte Gebiet der Chemie vertreten habe, und
letztlich die pharmazeutische Chemie nur ein Zweig .der Chemie
iberhaupt sei. Die Entscheidung der Erhalterstaaten fiel so aus,
da8 beide Fachvertreter kiinftig iiber ihr Gebiet lasen. ,

Spéter (1801) ging die pharmazeutische Chemie vollsténdig in
den Lehrplan der Philosophiacheanakultﬁt iiber.

GOTTLINGs EntschluB, in Jena eine Anstelt zur Ausbildung von
Apothekern zu grﬁnden; wurde zwer von seiten der Lendesherr-
schaft lebhaft begriiBt, erwies sich aber als verfritht, da der
Betrieb dieses Instituts wegen fehlender Teilnehmer nach einem
Jahr eingestellt werden muBte. '

“Als Univeraitatslehrer war GOTTLING sehr beliebt. Wie seine

Zeitgeﬁoaﬂan'ﬂber ihn dachten, geht aus verschiedenen Nechrufen
und Erinnefungen hervor. Anton SCHMITSON, ein ehemaliger Stu=
dent GOTTLINGs, hat ihn in treffender Weise als Lehrer und
Mensch geschildert:

"Ohne Zweifel war er auch als Lehrer jener -Ficher ausgezeichnet
und musterhaft, teils durch natiirliche Gaben, teils durch die
Vorziige, welche er sich gelbst gegeben. Er verbend mit der
groBten Klarheit und Lebendigkeit des Vortrages eine ungemeine
Geﬂchlcklichkelt im Darstellen und Versuchen, besaB eine bewun=-
derungswilrdige Kunst in der Anwendung der einfachsten Mittel . -
zur Erreichung der Absicht und war vielleicht noch unterrich-
tender in dem seltenen Falle eines miBlungenen Versuches, indem
er mit dem geiibtesten Sinne dfe Ursache entdeckte und die Lernen-
den aufmerksam machte, auf welche geringfiligigen Dinge es oft
bei Untermehmungen ankomme. Seine Vorlesungen alterten nie; er
vermehrte und verbesserte sie in Jjedem halben Jehre nach MaB-
gabe der Fortschritte und der Ausbildung, welche die Wissen-
scheften selbst durch die Arbeiten der Gelehrten und seine eige=-
nen Bemiihungen gewannen. Dsher blieb auch der groB8e Beifall,

G S5¢ DC_DC_ OO

@ Der spidteren Lexikograph, Sprachforscher, Slowist und
Freund Leibniz', Johann Leonhard Frisch, horte in den Jehren
1686 bis 1688 neben Musius und Weigel auch Baier und studier-
te bei dem Theologen und Orlentallaten Johann Andreas Danz.
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womlit er eufgeireten, immer neu ...... Was G8ttling als Ge-
lehrter, als Lehrer und Schriftsteller war,'ﬂas war er auch
als Mensch, ein besonders hochachtungswiirdiger Mann, und gewiB
erhalten die Vorzﬂge, welche er in erster Hinsicht besaB, noch
einen hthern Werth dadurch, daB sie mit eben so vorziiglichen
Eigenschaften des Gemiithes verbunden waren, oder vielmehr
grioftenteils aus diesen entsprangen, gendhrt und erhalten
wurden. Wahrhaftigkeit, Offenheit, Biederheit und Treue waren
die Grundziige seiner Natur. In allen seinen Reden und Hand-
lungen zeigte er jene feste Selbsténdigkeit, welche sich nie
bet&uben oder bestechen 148t, weil sie sich auf die eigene
Thétigkeit griindet.”

Auch auf wissenschaftlichem Gebiet war GOTTLING unermiidlich
tdtig. Obwohl er nie mit einer umfangreichen, von groBeren
Erfolgen begleiteten Entdeckung hervorgetreten ist, so hat er
doch manches fiir die Entwicklung der Chemie. getan. In seinem
Buch "Fraktische Anleitung zur priifenden und zerlegenden
Chemie™ (1802) hat er die analytisch-chemischan Kenntnisse
geiner Zeit zusammengefalt und -bedeutsam erweitert. Er hat

flir GOETHE und den Herzog mencherlei Untersuchungen susgefiihrt
und war fiir beide ein bewihrter Ratgeber und anregender Lehrer
bei chemischen Fragestellungen (z.B. Untersuchungen iiber den
Gesundbrunnen em Ettersberg bei Weimar, iiber dié HUMBOLDTsche
Grubenlampe, iiber Schiefertone).;um sein kargliches, im Leufe
der Jshr nur wenig geatei§ertes Einkommen etwas zu erhdhen,
produzierte er BleiweiB im groBen Mafsteb und entwickelte
zu diesem Zweck ein eigenes Verfahren. Um seine Wissenschaft
an breitere Kreise heranzutragen, gab er mehrere "vollstiéndige
Problerkabine{te zum Hendgebrauche fiir Scheidekiinstler, Aerzte,
Mineralogen, Metallurgen, Technologen, Fabrikanten, Oekonomen
und Naturliebhaber" (Experimentierkﬁsten).hereus und verdffent-
lichte eine ansehnliche Reihe von Heand- und Lehrbiichern bzw.
Anlaitungen der Chemie. In seinem "Versuch einer physischen
Chemie fiir Jugendlehrer-beim Unterricht" (1792) setzte er sich,
seiner Zeit um ein halbes Jahrhundert voranschreitend, fiir die
Aufnahme der Chemie in den Schulunterricht ein.

- . 3 o e = - . e -’ 5
‘- Sagitterius vertffentlichte im Juli 1691 seine "T%e'uﬁ) .
ilber den echten Pietismus"™ und lieB sie in Jena, Erfurt und
anderenorts verbreiten. Die Gegner des Pietismus nagelten eine
Liste mit Nemen von 34 "neuen Prophetenkindern" in Erfurt
6ffentlich an einen Galgen. In Erfurt hatte der Pietismus =-
~wie in Jena - vor allem unter den Studenten zahlreiche Anhingeryes

gefunden. i
4) sichc Endc des Beitraaes : ' 2*



Auch éeins, vom Herzog inspirierten Versuche, aus der Runkel-
riibe Zucker zu gewinnen, sollen nicht unerwihnt bleiben, Das
GOTTLINGsche Verfehren eignete sich jedoch nicht fiir eine
GroBproduktion und wer mit dem von Franz Carl ACHARD (1753-1821)
in Berlin entwickelten Herstellungﬂverfahran nicht zu verglei-
chen.

- In einer Beziehung hat H,P.A. GOPTLING beaonﬂara von sich re=
den gemacht. Er gehorte zu den wenigen deutachen Chemikern der
demaligen Zeit, die mutig in den Streit um die Phlogiston~-
theorie eingriffen und zu der Erkenntnis von der Unhaltbarkeit
derselben kemen. In seiner Aufsehen erregenden Schrift "Bei-
trédge zur Berichtigung der antiphlogistischen Chemie auf Ver-
suche gegriindert" (2 Teile, 1794 und 1798) attackierte er in
eindrucksvoller Weise die Phlogistontheorie, war aber auf Grund
von falschen SchluBfolgerungen bei der Interpretation seiner
Untersuchungsergebnisse zur Einfithrung von unhaltbaren Zusatz-
hypothesen gezwungen.

Da er nimlich gefunden hatte, daB Phosphor auch im reinen
Stickstoff leuchtet (er hatte den Sticksteff nicht vollig
luftfrei bekommen!), glaubte er an die Existenz "eines ILicht-
und Wérmestoffes". Demzufolge vertret er die Ansicht, daB das

Seuerstoffgas aus Ssuerstoff und Vdrmestoff, das Stickstoffgas
aus Sauerstoff und Lichtstoff und eine oxydierbare Substanz
aus einem widgbaren Anteil und dem Lichtstoff bestehe. Bei:dexr
Verbrennung, so glaubte GOTTLING, wiirde dieser Lichtstoff mit
dem Wdarmestoff des Sauerstoffgases Feuer ergeben und der wigba-
re Anteil sich mit dem Seuerstoff verbinden. Trotz dieses Irr-
tuma bleibt GOTTLINGs Verdienst bei dexr Einruhrung der neueren
Chemie in Deutschland bestehen und sichert ihm einen ehrenvol-
len Platz im Kempf um den W1saenachaftlichen Fortschritt.

hronik der uni-bibliothek * chronik der uni-bibliothek * chronik der

1547 nach der Niederlage des Kurfiirsten Johann Friedrich der
GroBmiitige in der Schlacht bei Mihlberg an der Elbe, die den
Schmalkaldischen Krieg beendete und zur Beschrénkung der Erne-
stiner auf ihre thilringischen Besitzungen und demit zur Griln=
dung der Jenaer Universitédt fiihrte, wird die an Hendschriften,
Inkunabeln und Reformationsdrucken reiche Bibliothek zunichst
‘nach Weimar gebracht.

1548 Erdffnung des Gymnasiums Academicum in Jena als Vorstufe
der Universitéat. :
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x4 Feorrvedn

flols auf dic Chemie, find ‘nicht zu ver.
kennen, aber fir jezt misllen fie noch von
dem cigentlich Chemifchen, oder der empi-
rilcl.cn auf blofse Erfuhrung grgriundeten
Chemie getrennt bleiben.  Doch winichte

indem ich keincswezs der Meynung bin,
dafs der Chicmiker nicht anch Philofoph s
feyn brauche, fondern ich erinnere diclcs
our aus dem Grunde, damit fich der ange-
beude Chemiker nicht eher an das mche
Philofophifche wage, bis er mit dem Em-
pirilchen der Chemic hinlinglich vertraut
fey — habeu woll unfere nevern Natarphi-
lofophen darauf gehiig Ruckficht gee
nonuuecn 7

ich hicr nicht mifsverflanden zn werden,

Abb. 3. Aus der Vorrede 1u seinem
«Handbuch der theoretischen und
praktischen Chemie*

Ebenfalls sehr 1nteressant ist
GOTTLINGs Haltung zu allgemein er-
kenntnistheoretischen Fragestellun-
gen seiner Zeit. In der Vqrrede zu .
seinem 1798 erschienenen "Handbuch
der theoretischen und praktischen
Chemie" erkénnt er "die Bemiihungen"
dex Naturphilosophen und ihren wich-
tigen"EinfluB auf die Chemie", appe-
liert aber gleichzeitig an den "an-
gehenden Chemiker™, er mége sich erst
an das "mehr Philosophische" wagen,
wenn er "mit dem Empiriéchen der
Chemie hinlénglich vertraut sei",
Damit Hielt

er sich von den Verirrungen der gegen Ende des 18. Jh. aufkomv“
menden und vor allem in Jena herrschend gewordenen romanti-
schen Naturphilosophie v&llig frei und trat fiir die empirische

Forschung ein.

Als BuBeres Zeichen seiner wissenschaftlichen

und Lehrt#tigkeit wurde GOTTLING 1787 von der Erfurter Akademie
und zwel Jahre spiater von der altehrwiirdigen Leopoldina zu
deren Mitglied ermsnnt. 1799 ernannte man ihn zum ordentlichen
‘Honorarprofessor und nach weiteren zehn Jahren zum Ordinarius
mit Sitz und Stimme im Senat. Seine Freude dariiber war jedoch:
nur kurz, denn wenige Monate spéter weilte er nicht mehr unter
den Lebenden; er starb am 1. September 1809. |

Mit diesem Tod schied ein von seinen Kollegen und Fachgenossen
geschitzter und von seinen Schiilern verehrter Professor aus
dem Leben, der den neugeschaffenen Lehrstuhl ‘der Philosophi-
schen Fakultét hervorragend vertreten und der Chemie in Jena
zu einem guten Ruf verholfen hat.

1) Weiﬁpigmant der chemischan Zuaammenﬂetzung Pb(OH)z-zrbco

wronik der uni- blbllothek * chronik der uni- blbllothek * chronik der

1549 Uberfdhrung dar Wittenberger Bibliothek von Weimar nach
Jena und Aufstellung im sufgehobenen Dominikenerkloster
(Collegium Jenense"), wo die Universitéitsbibliothek bis zum

Jahre 1858 bleibt.
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Dr. Jouchim Wittig ‘ — @in bed utender
Sektion Physik .;:r“rrﬁ*ji*h*eb,ru&ﬁ triephysiker

Bei Ernst Abbe (4840—ﬂ905) handelt es sich um einen hervorra-
genden humanistischen Gelehrten, der durch sein Leben und sein
Uber vierjahrzehntelanges Wirken in Jena an dieser Universitit
und zugleich als Industriephysiker und Industrieller im Zeigs- -
Werk nicht nur die Universitdt, sondern auch die Stadt Jena

‘in ihrer Entwicklung entscheidend geprédgt und geférdert hat.

Es ist gar nicht auszudenken, was aus der Universitidt und der
Stadt Jena géworden wdre, wenn Abbe am Fhysikalischen Verein

in Frankfurt a. li. eine bleibende Anstellung als Dozent fiir
Fhysik gefunden hétte, die ihm eine sehr angenehme Tétigkeit,
hinreichend Mufe zu eigenen Arbeiten und ein sorgenfreies Leben
geboten hitte. Ganz sicher hitte es in Jena kein Zeiss- und
Schott-Werk, kein Volkshaus und -bad, kein derartiges Universi-
tatsgebdude und die zahlreichen mathematisch-naturwissenschaft-
lichen und medizinischen Einrichtunsen gegeben. Sie wurden -

auf der Grundlage der iiberaus erfolgreichen Entwicklung der
beiden Jenaer Betriebe - zum iiberwiegenden Teil auf Xosten der
von Abbe 1889 gegriundeten Carl-Zeiss-5tiftung geschaffen.

Doch nicht hiervon soll im folzenden die Rede sein, sondern von
der Ferstnlichkeitsentwicklung Abbes und seinem Wirken als
llochschullehrer an unserer Universitit.

W PR EN ﬂ,ﬁ 'b L %q;ﬁl ﬁ%%ﬂmmm;ww.m-n TAPNgE -mm - ‘_ti' ?—&ms E;-‘:I.Ms.‘lrﬁhlw l.urnq.-"ﬂ_l—w
#88 Eroffoung der Universitét Jena. ‘

In der Folgezeit bleibt die finanzielle Unteratiitzung der Uni-}
versitidtsbibliothek durch die ernestiniachen Erhalterstaaten
der Universit¥t gering. Der Zuwachs erfolgt vor allem durch E
dig Ubernshme nachgelasserier Professorenbibliotheken.

P88 Exrwerbung der 17 000 Einzelschriften umfassenden univer— i
sal angelegten Bibliothek des Jenaer Juristen und Historikers |
{Christien Gottlieb Buder (1693-1763). Demit whchst der Gesemt—
bestand der Univeraitatsbibliothek guf 50 000 Biénde en. é
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Stﬁdium — sehnlichster Wunsch

Abbe konnte eine hohere Schulbildung und ein akadem:sches
Studium nur absolv1eren, weil er auBerordentlich begabt und
fleiRig war. Vom Elternhaus her - sein Vater war Arbeiter in
einer Kammgarnspinnerei - hatte er nic-t die materlellen 034

| llchkelten, um sorgenfrei lernen und studieren zu kdnnen. Er
war auf finanzielle Unterstiitzung und Gelderwerb durch Neben-
beschidftigungen wihrend und nach dem Studium angewiesen.
Fir ihn gab es nicht wenige sorgenvolle Zelten, in denen er
nicht wnlte, wie es weiter gehen sollte. Schon der Besuch der
Realschule, die er in 7 statt der vorgesehenen 8 Jahre ahsol-
vierte, erfolgte mit finanzieller Unterstutzung des Fabrik-
besitzers T. w. Eichel~-Streiber (1818-1896), bei dem sein Vater
arbeitete, ailerdlngs mit dex Verpflichtung, daB Abbe nach Be-
endigung der Schulzeit selbst Mitarbeiter dieser Fabrik wurde.
Fir ihn mag es daher einen ganz besonderen Einschnitt in sei-
nem Leben bedeutet haben, als sein sehnlichster Wunsch in Er-
fiillung gingp nicht in die Fabrik eintreten zu missen, sondern

. ein Studium der Mathematik und FPhysik sn der Jenaer Universitit
aufnehmen zu kdnnen. Der Eintrag in sein Tagebuch vom Friihjahr
1857 bringt dies auch deutlich zum Ausdruck: "Des neuen Lebens
erster Tag bricht an."
Hier in Jena, wo Abbe die ersten vietr Semester studierte, wur-
den seine Lehrer, vor allem Karl Snell (1806- 1886) und Hermann
Schaeffer (1824-1900), auf ihn aufmerksam. Am 30. April 1858
reichte €ér eine Preisschrift zu einem Thema der Wédrmelehre ein,
fir die er am 19. Juni 1858 den ersten Preis von 40 Talern mit
elner silbernen !Medaille der Herzoglich Sachsen—Altenburgischen
Josephlnlschen Stlftung erhielt. Uber die Ergebnlsse seiner

Pt A t&”mﬁrwﬁ TNEP TR 5‘- J’t‘ ¥ ih‘ LA 1,\ T A '-na*ﬂ'-‘
‘ Un die Jahrhundertwende besteht die Universitftabiblio-
J‘thnk aus 9 Teilbibliotheken ohne einen ainhoitlichnn Katalog.ﬁ

{ W8 Die Universitéitsbibliothek wird der "Obersufsicht iber

# die ummittelberen Anstalten Piir Wissenschaft und Kunst in

i Weimar und Jena" unterstellt. Goethe, als weimarischer Mini-
| ster auch fir diesen Bereich zusténdig, kimmert sich perstn~.
f lich um die Belange der Bibliothek. Bis auf die bedeutende

| Buder=-Bibliothek werden die Teilbibliotheken vereinigt und

ﬁlzusammen_mit_denVEO OOO‘BEndanlder eben iibernommenen SchloB~ |

T N e L AR NEE R BT £ U

25

Pt S

ﬁmawm-a AR



Freisschrift trug er am 3. Juni und am 2. Dez. 1858 in der von
Schaeffer gegriineten und geleiteten :lathematischen Gesellschaft
vor. Snell und Schaeffer waren iiberzeugt, daB8 er "mit dem un-
zweifelhaften 3eruf fiir die Wissenschaft geboren'sei", womit
er sich fiir eine spédtere akademische Laufbahn bereits zu 'dieser
Zeit bestens empfohlen hatte. '
Abbe setzte sein Studium ab Ostern 1859 blS zum Sommer 1861
in Gottlngen fort. Hier wurde er vor allem durch Wilhelm Weber
(1804-1891), Bernhard. Riemann (1826-1866) sowie durch Moritz :
- Meyerstein (1808-1882) fiir sein spiteres Berufsleben entschei-
. .dend geprigt. Weber war damals nach Abbes eigenen Worten "einer
der bedeutendsten Bearbeiter" auf dem Gebiet der Ileltrizitdts-
lehre, der in dem von ihm 1850 nit begriindeten mathematisch-phy
sikalisdhen Seminar auch ausgezeichnete Vorlesungen z.3. iber
die Theorie der MeRinstrumente mit Demonstrationen gehalten
und dabei seine neuesten Forschungsergebnisse mit vorgestellt
hatte. Bemerkenswert ist, daB Abbe spétestens mit dem WS 1859/60
auch als Hilfsassistent in die-em Seminar tZtig war, indem er
neueingetretene Mitglieder einiibte, wofiir er ein-Seminarstiﬁen— '
aium von 20 Talern pro Semester erhielt. Auch ein Stipendium
von iﬁsgesamt 200 Talern von Zichel-Streiber ermdglichten ihm :
ein bescheidenes Auskommen. Hier in Gdttingen schloB er eine
feste und fiir sein ganzes Leben wdhrende Freundschaft mit dem
‘Mathematikstudenten Harald Gchﬁtz; mit dem er gemeinsame mathe-
matisch-physikalische und shilosophische (Kant-) Studien betriebdb.
Abbe erteilte Privatunterricht
Nach erfolgter I'romotion am 23. i&rz 1861 bei Weber und Riemann,
indem Abbe in seiner Dissertation iiber die "Erfahrungsmissige
Begrindung des Satzes von der Aeqﬁivalenz zwischen “drme und
mechanischer Arbeit" unmittelbar an seine Jenaer Treisschrift

—
bibliothek katalogisiert (insgesamt 56 000 Bénde). Es ent-
steht der aiphabetiache Bandkatalog. Ein bedeutender Schritt
auf dem Wege zu einer modernmen Gebrauchsbibliothek ist. getan.

1858 Aus AnleB des 300;|ﬁhrigen Univeraithta;uhilﬁm Umzug der
Univeraithtabibliothsk in einen Neubau gegeniiber dem Botani=-
schen Garten (Bibliotheksplatz).

I’1914/15 Feftigstellung dea'Magazinnaubaua (Eisenbeton sechs~-
stdckig, modernste innere Ausstattung).
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anknupfte, verblieb er noch bis gegen Sommerende als Student in
Gﬁttiﬁgen, besuchte also weitere Vorlesungen, arbeitete im ma-
thematisch-physikalischen Seminar noch mit und ﬁbernaﬁm eine
Hilfsbeobachtertitigkeit an der Sternwarte, wobei er sich mit
den Gﬁtfinger astronomischen Instrumenten und Beobachtungsme-
thoden gut vertraut machen konnte, was ihm in seiner i spdteren
Tatigkeit in Frankfurt a. I1. und in Jena von Nutzen sein sollte.
Durch diese Tdtigkeit, die ebenfalls mit einem Stipendium von
20 Talern honoriert wurde, kam er auch in eine engere Beriihrung
mit dem sehr geschickten und hochangeseh2nen Universitits-In-
strumenten und Maschinen-Inspektor ileyerstein, der seit Herbst
1834 eine mechanische Werkstédtte in Gottingen zur Herstellung
astronomischer und physikalischer Ihatrumente besaB und dem er
bei der Verbesserung dessen Spektrometers (von 1856) hinsichlich
der !"eRfmethode und Abschitzung der Fehlergrenzen half. Diese
Hilfeleistung fiir Meyerstein, die Beschédftigung mit astronomi-
schen Instrumenten an der Sternwarte sowie die absolvierten
optischen Ubungen im mathematisch-physikalischen Seminar bei
Johann Listing (1808-1882) sind wichtige Voraussetzungen fiir
die spdtere so produktiv gewordene Partnerschaft mit dem Uni-
versitédts- und Hdofmechanikus Carl ZeiR in Jena auf dem Gebiet
des likroskopbaues. ' »

In jenem Zeitabschnitt, in welchem Abbe seinen Lebensunterhalt

auch mit Erteilen von Frivatunterricht bestreiten mugte, beschiif-

tigte er sich verstdrkt mit Mathematik, besuchte verschiedene
Mathematik-Vorlesungen und arbeitete eine Nachschrift der Rie-
mannschen Vorlesung iiber elliptische Funktiomen fiir einen
russischen Interessenten (gegen ein Entgelt) aus.

Die finanziellen Schwierigkeiten bei der Erwerbungspolitik

nehmen wieler zu. Bis zum Jahre 1945 stagniert die Bibliotheks-

entwicklung suf entscheidenden Gebieten. c;

12&2 Am 9, Februar Zerstdrung des Hauptgebiéudes der Bibliothek
em Bibliotheksplatz bei einem Fliegerangriff. Dabei kommen

12 Miterbeiter und 3 Benutzer ums Leben. Uber 10 000 Binde
- des Magazinbestandes und ein groBer Teil der bibliographischen
Nachschlagewerke gehen verloren. Trotzdem ersffnet die Univer-

sitétsbibliothek bereits im August wieder ihre Ausleihe.

X-=ZOXX

1248 Ubernahme des Hotelbaues Goetheallee 6 als Verwaltungs-

Bebliude, ? -
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Abb. 1

Siegel der Mathematisch-
Nuturwumschaﬂlldlen Fukuliﬁl
ltnc (1925) .

Neuer Wirkungskreis .

rDurch Vermittlung und FMirsprache einer seiner Gottlnger Lehrer
erhlelt Abbe fiir das Wintersimester 18671/62 eine provisorische
Anstellung als Dozent am Fhysikalischen Verein Irankfurt a. Ii,
mit einem Honorar von 400 Gulden, indem er einen Vorlesungs-
zyklﬁs zur Wirmelehre und Vortrige zu neueren Ergebnissen der
Experimentalphysik zu halten natte. Dleser Verein; 1824 zur
vgrbraitung von henntnlssen in rhysik und Chemie gegriindet,
besad in’ Rudo;phABoettger (1806~-1881) bereits einen Lehrer fiir
Chemie, der von 1835 bis an sein Lebensende dort wirkte und bis
1860 ahch die Fhysik mit vertrat. Daneben hielt ibbe noch einen
Vorlesungszyklus zur Elektrizitdtslehre an dem 1859 vegrundeten
Verein fiir Naturkunde in Offenbach fir ein’ Honorar wvon 15
Louisdor. Dabei konnte er unmittelbar ah seine Pissertation
sowie an die in Gottlngen vor allem bei Weber und Meyerstein,
erworbenen Kenntnisse und Erfahrquen ankniipfen, indem er bei-
spielsweise einige von ihnen konetruierte iefgeréte in den Vor-
trdgen mit vorstellte.




Seine herzliche Aufnahme durch einige Vorstands- und physik- -
interessierte Vereinsmitglieder, der persdnliche Verkehr mit
ihnen, der bis hin zu freundschaftlichenfBegegnungen fiihrte,
befliigelte Abbe in seinem neuen wWirkungskreis. Diese insgesamt -
ihm sehr zusagende Dozententitigkeit am Physikalischen Verein
fihrte jedoch nicht zu einer Anstellung. Im Friihjahr 1862 lehnte
ihn die Generalversammlung - zur bitteren Enttiuschung Abbes
und des Vorstandes - mit knapper Mehrheit ab, weil man allgeﬁein
noch gegen die feste Anstellung einés zweiten Lehrers war und
Abbe es nicht gelungen war, auch die weniger physikverstandigen
Vereinsmitglieder, die"sich blos ein wenig an hiibschen Experi-
menten u, dergl. amiisieren" wollten, fiir 51ch zu gewinnen.

Auf Initiativen einfluBreicher und ph351k1nter9551erter Mit-
glieder konnte Abbe auRerhalb des Vereins im HS 1862 weltere
physikalische Vortrédge-iiber die Wechselbeziehungen zwischen den
Naturkrédften und Naturprozessen fiir das gleiche Honorar von

400 Gulden halten. Die Ubernahme von Privatunterricht erlaubte ~
ihm, bis zum néchsten Frilhjahr noch in Frankfurt a. M. zu ver-
bleiben, wo er an seiner Habilitationsschrift "Ueber die Geset 2
massigkeit in der Verteilung der Fehler bei Beobachfunssreihen"
‘arbeitete, die er nach seiner am 18. April 1863 erfolgten Nieddr-
lassung in Jena fertigstellte. Am 10. August 1863 habilltlerte
sich Abbe und gehorte seitdem dem Lehrkorpqr der Jenaer Uni-
versitét als Irivatdozent, spdter als ao. Professor bzw. ordenti-
licher donorarprofessor an. i '

Lehrtatigkeit in Jena

Die 'Habilitation els auch der Start zu seiner Lehrtdtigkeit in
Jena 3011 nach !litteilung des Abbe-Biographen Felix Auerbach
(1856—1955) zufolge durch eine Stiftung von 1000 Gulden des
reichen Privatgelehrten Michael ReiB (1805-1869) erméglicht
worden sein. Auch hier in Jena wurde er von seinen friheren

gerichtet und ein AuBlenmagazin bezogen.

2 Grilndung der Gaaallschagtswiasangchartlichsn.Beratunga-
stelle (GeBe) der Universitéitsbibliothek mit einer Koordinie-
rungsstelle fiir Ubersetzungen, die sich spéter verselbsténdigt.

In einem ehemaligen Hochbunker in Jena-Ost wird die Hendsohrif-
ten= und Inkunabelsemmlung untergebracht und ein weiteres

21



Lehrern und anderen dochschullehrern iiberaus freundlich und
herzlich aufgenommen. Er wurde dringend gebraucht, dies geht
schon aus einer Schilderung von 1860 hervor, wonach "in Jena
gar Niemand sei, der speciellere Theile der Mathematik vor-
trage, wdhrend doch das BediirfniB dessen vorliege usf.'". Abbe
- widmete sich seiner neuen Aufgabe mit viel Hingabe und eiser-
nem [leiR., Sein erstes Honorar von 20 Talern erhielt er fiir
eine Mechanikvorlesung im WS 1863/64., Als Vermutlich die Stif-
tung von 1000 Gulden aufgebraucht war und Abbe Anfang 1865 in
erneute finanzielle Gchwierigkeiten geriet, sah er nur den Aus-
weg in der Aufgabe seiner ihn sehr ausfiillenden Dozententdtig-
keit, um nach Ablegen des Oberlehrerexamens doch noch irgendwo
in die ihm nicht zusagende, aber finanziell gesicherte "Schul-
meisterei" einzusteigen. Doch die Jenaer Universitidt, die in
Abbe einen tilichtigen und aufopferungsvollen Gelehrten hatte,der
fiir sie und die Wissenschaft "noch vieles zu leisten verpreche)
setzte sich dafir ein, daBl er einen staatlichen Zuschuf von
200, dann 300 und ab 1874 500 Talern erhielt, so daB seine wei-
tere Dozentenlaufbahn von nun an finanziell gesichert war.
Durch seine Vorlesung "Uber MeBinstrumente" im W3 1863/64
kam Abbe erstmals im terbst 1863 in niheren Kontakt mit dem
Universitédts- und .lofmechanikus Carl ZeiB, der nach seiner Kon-
struktion einen universell einsetzbaren Apparat zur !lessung
kleiner elektrischer Strome und des lagnetismus nach der GauB
-Weberschen liethode baute. ius dieser ersten gemneinsam geldsten
Aufgabe entwickelte sich in wenigen Jahren eine enge Gemeinschafts-
arbeit, indem Abbe zusatzlich zu seiner Lehrtdtigkeit am 3.
Juli 1866 in dessen feinmechanische erkstitte als Mitarbeiter
eintrat, in der einfache und zusammengesetzte [likroskope nach
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empirischen Regeln gefertigt wurden. Das gemeinsame Ziel war, -
den Mikrogkopbau auf wissenschaftliche Grundlagen zu stellen,
was ihnen bis 1872 auch gelingen sollte. Ohne hierauf niher
eingehen zu kdnnen, sei nur soviel vermerkt, daB Abbe auf Grund
seiﬁer erfolgreichen Mitwirkung 1875/76 stiller Teilhaber und
schlidBlich 1889 alleiniger Inhaber der inzwischen zu einem
‘GroBbetrieb herangewachsenen ehemaligen Zeiss-Werkstdtte wurde.
Im Zusammenhang mit der Griindung der Carl;éeiss-Stiftung (als
Universalerbin seines Eigentums an Produktionsmitteln) und der
Tédtigkeit als einer ihrer Geschédftsleiter lieB sich Abbe von
der Universztat von weiteren PegelmiBigen Lehrverpflichtungen
entbinden. Dafir Bchlug er die "Errichtung einer besonderen
Nebenprofessur fiir theoretische Ihysik" vor, die noch im glei-
chen Jahr erfolgte und mit F. Auerbach besetzt wurde. In der
‘Tat hatte Abbe nur noch zwei Vorlesungen gehalten, und zwar

im WS 1890/91 und im WS 1897/98. Sieht man einmal von diesen
beiden Vorlesungen ab, so hatte er in 26jshrizer Lehrtdtigkeit
(1863/89) 115 Lehrveranstaltungen auf de® verschiedensten Ge-
bieten der experimentellen und theoretischen Physik, der MNa-
thematik und ab 1878 - im Zusammenhang mit der zusdtzlichen
‘Ubernahme des Direktorats der Sternwarte (1877) - der Astro-
nonié durchgefihrt. Dabei hatte er ab 1874 verstéarkt seine ei-
‘genen Fofachuﬁgsergebnisse auf dem Gebiet der Optik einflieBen
lassen, so z.B. in der Vorlesung "Dioptrik und Theorie der op-
tischen Instrumente" (4-bzw. 3stiindig) die er allein 10mal ge-
halten hatte. |

Erfolgreiches Wirken

Sein erfolgreiches iirken an unserer Universitdt betraf nicht
nur die uehrtatlgkelt. Auch die Entw1cklung von Unlver51tats—

einrichtungen wurde durch ihn wesentlich gefdrdert. Beispiels=-
weise bemiihte er sich um den Bau eines physikalischen Instituts
anfangs der SOer Jahre und lieB die Sternwarte 1888/89 auf
eigene Kosten neu erbauen und einfiéhten. Bei der Irrichtung
eines Jinisteria;fonds fiir wissenschaftliche Zweclte bzw, der
Carl-Zeif-Stiftungiedacite Abbe besonders der finanziellen




Uhteratﬁtzuhg der
damals notleidenden
Universitét, die als
"eigentliche Nihr-
mitter" einen ent-
scheidenden Anteil
an der kometenarti-
gen Aufwirtsentwick-
lung der einstigen
Zelss-Werkstidtte
hatte, Dadurch wurde
die Universitit

mit ihren zahlrei-

Abb. 2. Das Zeiss-Werk um die Johrhundertwende

chen neuen Einrichtungen um die Jahrhundertwende und spater
bald wieder eine der -angesehensten unter den deutschen Univer-
sitdten. Dem Senat der Jenaer Universitdt war es damals ein
Bediirfnis, auf seine Weise ihrem Kollegen Ernst Abbe sich dank-
bar zu erweisen, indem er 1900 beschloB, in Absténden von zu-
néchst finf Jahren "einen akademischen Redeakt zu veranstalten,
in welchem der FSrderung gedacht werden soll, die die Wissen-
schaft durch die Carl-Zeiss-Stiftung erfihrt". In diesem Sinne
wurden bisher vier solcher akademischer Veranstaltungen durch-
gefihrt und zwar 1905 zum Ableben Abbes, 1910 zu seinem 70.
'Gebuftstag, 1930 zu seinem 25. Todestag und 1939 zum 60 jéhrigen
Bestehen der Carl-Zeiss-Stiftung. An dieser Tradition kniipfte
unsere sozialistische Universitit an, indem sie vom 22. bis 25.
Mai 1979 anléBlich des 90. Griindungstages der Carl-Zeiss—Stif-
tung die "Ernst-Abbe-Tage der Wissenschaft und Technik" an der
Sektion Physik veranstaltete. In einigen Jahren wird diese Tra-
dition ihre Fortsetzung finden, wenn der 150. Geburtstag von
Abbe (am 23, Jan. 199C), das ﬂDOjéhrige Bestehen der Carl-Zeiss-
Stiftung (am 19. iMai 1989) und der 100. Todestag von ZeiB

(am 3. Dezember 1988) wiirdig zu begehen sein wird.

1970 Den gewachsenen gesellschaftlichen Anforderungen in For-
schung und Lehre an den Universititen und Hochschulen der DDR
entsprechend erléBt der Rektor der Friedrich-ﬁchillur-ﬂhivlrsi-
t8t am 1, September 1970 eine "Ordmung iiber das Bibliotheks-
‘wesen und die wissenschaftliche Information", die grundlegende

i - ;i



Dr. Horst Franke
Institut fiir die Geschichie de;

: Forscher, [
und der Naturwissenschaften und Kiinetie:

~ Emnst-Moeckel-Haus -

Der 24jihrige HAECKEL ahnte demals noch nicht, da8 er einmal
selbst zu den bekanntesten Naturwissenschaftlern seiner Zeit
zéhlen sollte und auch nach ihm Hiuser, Strafen und Plitze
Jenas benannt wiirden, obwohl schon wiéhrend seiner Schul- und
Studienzeit seine besondere naturwissenschaftliche und kiinstle-
rische Veranlagung auf eine sphtere erfolgreiche Karriere
schlieBen lieSen.,

. Ernst HAECKEL wurde els zweiter Sohn des Juristen Carl HAECKEL
und dessen Ehefrau Charlotte SETHE em 16. Februar 1834 in Pots-
dam geboren. Da der Oberregierungsrat Carl HAECKEL aber 1835
-nach Merseburg versetzt wurde, lebte Ermst HAECKEL dort bis
1852,

Schon wdhrend der Schulzeit zeigte er ein ausgeprigtes Interes-
se fiir die Botenik und las in seiner Freizeit mit Begeisterung
Reise- und Naturschilderungen. Zu seiner Lieblingslektiire ge-
hérten Carles DARWINS "Reise eines Naturforschers um die Welt"
A.v.HUMBOLDTs "KOSMOS®und seine "Ansichten der Natur" sowie
M.J. SCHLEIDENs bekenntes Werk "Die Pflenze und ihr Leben".
Diese Blicher weckten in ihm den Wunsch, nach dem AbschluB des
Gymnasiums bei M.J. SCHLEIDEN in Jena Botenik zu studieren und
in spiteren Jahren als Forschungsreisender die Tropen zu durch-
streifen, Bine starke rheumatische Erkrankung verhinderte die-
sen Plan, und so kehrte HAECKEL 1852 zu seinen Eltern zurlick,
welche 1851 nach der Pensionierung des Vaters nach Berlin iiber-
gesicdelt waren. Hier nahm er 1852 auf Anraten des Vaters ohne
innere Begeisterung ein Redizinstudium auf.,

‘Vertinderingen mit sich bringt. Die Sektions-, Instituts- und
Kliniksbibliotheken werden als Zweigstellen Bestandteile der
Universitéitsbibliothek. Die’ersten Informationsateéllen en den
Sektionen entstehen. Das einheitliche Bibliothekasyatem der
Friedrich-Sehillar—Universitht entsteht.
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‘Als er nicht Wissenschaftler, Sondern Maler wo.rden wollte

Vom Wintersemester 1852 &b studierte HAECKEL an der Universi-
tét Wiirzburg weiter, wo er von so ausgezeichneten Lehrern wie
Albert KOLLIKER, Franz LEYDIG und Rudolf VIRCHOW besonders fiir
die vérgiaichende lhatomie begeistert wurde.

- Durch VIRCHOW wurde der streng religiﬁs erzogene junge

' HAECKEL, zum erstenmel mit naturwissenschaftlich-materieli-
i ﬂtiachen,knschauungan konfrontiert, die im krassen Gegensatz
zu seinen religitsen Uberzeugungen standen und ihm ernste
weltenscheuliche Konflikte verursachten.

Ab 1854 setzte er dann das Studium in Berlin fort und fand in
dem Physiologen Johannes MULLER wiederum einen ausgezeichneten
Lehrer in vergleichender Anatomie der auf einer gemeinsamen
Exkursion nach Helgoland im August 1854 in HAECKEL das wissen-
'schaftliche Interesse fiir die niederen Meerestiere (z.B.
Polypen, Quallen, Seesterne, Strehlentierchen) weckte und ihn
zum intensiven Studium dieser Tierarten bewog.

Derartige Forachungen wurden spidter zu HAECKELs bevorzugtem
zoologischen Arbeitsgebiet. Im Sommer 1855 kehrte HAECKEL
nach Wiirzburg zuriick und unternahm im Herbst 1856 mit

A. KOLLIKER eines meereszoologische Exkursion nach Nizza,
die fiir seine weitere wiasenschaftliche Leufbahn entscheidend
war. Bereits deamals hatte er sich entschlossen, nach dem Ab=-
schluB des Medizinstudiums als Zoologe zu arbeiten.

Im November 1856 war HAECKEL wieder in Berlin und wurde an der
dortigen Universitédt zum Dr.med. promoviert, studierte im Som-
mer ein Semester in Wien und legte am 17. Mirz 1858 in Berlin

das medizinische Steatsexamen ab. i

Als praktlscher Arzt, Wundarzt und Glburtshelfer praktizierte
er dort allerdings nur ein Jahr und nech seinen eigenen Worten
hatte er wihrend dieser Zeit nur drei Patienten,"von denen
gottseidenk keiner zu Tode kam".




Angeregt durch seinen Freund GEGENBAU’R trat HAECKEL im Jannar
- 1859 eine 172 jéhrige Studienreise nach Italien en, wﬁhrend der
er mit dem norddeutschen Dichter Hermann ALIMERS zusammentraf.
Mit ALIMERS durchstreifte er Italieén und wurde von ihm so fiir
die Landschaftsmalerei begeistert, deS HAECKEL ernsthaft erwog,
nicht Wiaaenlchartlar. sondarn.uhlar zu werden. Erst seine
iiberaus erfolgreichen meareszoolagischen Forschnngan im Golf
von Messina (Winter 1859/60), HAECKEL entdeckte hier 144 neue
Radiolarienarten, bewogen ihn, dieﬂen Plan wiader aurzugeben.

Ala wissenschaftliche Auawertung dieacr im Golf von Messina
durchgefiihrten Untersuchungen varafreptlichtg er 1862 seine
"Monographie der Radiolarien", mit der er seinen Ruf als Zoo-
loge begriindete und sich errolgreich in dietﬁologiache Fach-
welt einfiihrte. . , _ o

In der Rediolariemmonographie beksnnte sich HAECKEL erstmals
8ffentlich zu Charleg DARWIN und legte dort ein auf dessen
Evolutionstheorie begrﬂndetes System der Radiolarien vor.

Begeisterter Anhdnger des Evolutlonsgedonkens

s
‘HAECKEL hatte 1860 Joit Begeisterung die erste deutsche Uber-
setzung des DARWINSchen Hauptwerkes "Die Entstehung der Arten
durch natiirliche Zuchtwahl" gelesen und sich sponten zum Evo-
lutionaprinzip bekannt, da sich damit die Entwicklung in der
organilchan-Nhtur gesetzmiiBig erklédren lieB uﬁd groﬂa urséch-
11che Zuaammenhﬂnge sichtbar wurden.




Auf Empfehlung von GEGENBAUR, der die besonderen wissenschaft-
lichen Féhigkeiten HAECKELs schon sehr friih erkannt hatte,

kem HAECKEL 1861 an die Universitdt nach Jema, habilitierte
sich hier und wurde im gleichen Jahr Privatdozent fiir ver-
gleichende Anatomie an der Medizinischen Fakultédt. Bereits
1862 wurde er auf Grund des wissenschaftlichen Erfolges, den
er mit der Radiolarienmonographie erzielt hatte, zum suBeror-
dentlichen Professor ermannt und 1865 zum ersten Ordinarius
auf den an der Jenaer Philosophischen Fakultét neueingerich-
-teten Lehrstuhl fiir Zoologie berufen.

Als begeisterter Anhiinger des Evolutionsgedankens hielt er
schon im Wintersemester 1862/63 vor 25 Horern die erste spe-
zielle DARWIN-Vorlesung und vertrat die Meinung, deB alle
Organismen, such der Mensch, durch allmidhliche Abénderung
"aus einigen wenigen, oder wehrscheinlich aus einer einzigen
Grundform" hervorgegangen seien. '

Diese ?orleﬂungen wurden von den Studenten ebenso enthusia-
stisch aufgenommen wie die vor 120 Horern im Wintersemester
1865/66 oder die 1867/68, fiir die sich 104 Studenten einge-
schrieben hatten. So wurde Jena sehr bald zu einer Hochburg
des Darwinismus auf dem europdischen Kontinent, da HAECKEL

die Evolutionstheorie nicht nur propagierte und popularisierte,

sondern durch eigene wissenschaftliche Leistungen ergiénzte und
erweiterte.

Die DARWIN-Vorlesungen des Wintersemesters 1865/66 waren dann
auch die Basis fir sein zweibiéindiges Werk "Generelle Morphologie
der Organismen" (1866). Hier versuchte HAECKEL die Morphologie

33 Vertrige; 42
gestellt werden,

1978 Fertigstellung eines neuen Aufle
anlage (Kompaktmegazinierung).
1982 Die Universitétsbibliothek erhfilt eine mog

| (Pentacta=-System).
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@ls Ergebnis der ontogenetischen und phylogenetiachan Entwick-
lung auf der Grundlagé der DARWINschen Theorie zu erkliren.
Schon demals wies er auf die MSglichkeit einer Ableitung der
stammesgeschichtlichen Beziehungen durch das Studium der Onto-
genese hin, die er spiter (1872) als"Biogenetisches Grundgesetz"
bezeichnete.

Uberzeugt von der Einheit der anorganischsﬁ und organischen
Materie, entwickelte HAECKEL im ersten Band eine Hypothese von
der Entstehung erster, einfacher Lebensformen eus anorgsnischer
Materie und ging demit iiber DARWIN hinaus, der in seinem Haupt-
werk ab 1859 fiir die Entstehung des Lebens noch einem Schtp-
fungsakt ennahm. Sehr wichtig ist, de8 HAECKEL das System der
Orgenismen genealogisch auffaSte und die stemmesgeschichtli-
che Entwicklung in Form von Stammb#umen darstellte. Den Men-
schen bezog er,wie vor ihm schon Th, HUXLEY und C. VOGT, als
hochstentwickeltes Lebewesen ein und stellte ihn tiber die Men-
schenaffen an die Spitze des Stemmbaums. Auch des hatte

DARWIN zuniichst vermieden.

Nach HAECKELs Meinung, die er nicht experimentell begriindete,
war ‘die Voraussetzung fir das Entstehen neuer Arten die Wech-
selwirkung zwischen Vererbung und Anpessung. Danach werden
Uber den Zellkern die charakteristischen Artmerkmale vererbt,
wihrend iiber das Zellplasmae die durch Umwelteinfliisse erworbe-
nen Eigenschaften weitergegeben werden kbnnen.

Werner Rolfinck '

Obwohl in der ersten Hélfie des 17. Jahrhunderts luthe-
rische Orthodoxie und protestantische Scholastik eine
storke, zeitweilig vorherrschende Stellung einnahmen,
reichnete sich ein allmdhlicher Umschwung ab, der sich
in der Medizinischen Fakultdt auf daos_engste mit dem
Nomen Werner Rolfinck verband. Er war 1629 einem
Rul nach leno gefolgt und Ubernahm hier ~ es be-
standen drei Medizinprofessuren — die Professur fir
Angtomie, Chirurgie und Botanik, nachdem er in Wit-
tenberg. Leyden, Oxford. Paris und Padue studiert, sich
in' Venedig als Anatom einen Nomen gemacht, aber
eine Ruf nach Padua abgelehnt hatte.

Mit seinem Wirken begonnen in Jena die Medizin so-
wie naturwissenschaftliches Denken, Beobochten und
Experimentieren, Forschen und Entdecken mit dazu not-
.~ wdddigen Einrichtungen, Gerdaten und Instrumenten
~ ihren ersten groBen Aufschwung, festigten sich die
wissenschgfilichen Antinge der Botanik und Chemie,
gewannen die Widersacher der Scholastik an Stdrke
und EinfluB. In der Augenheilkunde ist die Entdeckung
des richtigen Sities des grauen Stars in der Augenlinse
selbst durch Quarr (vor 1643) und Lasnier von Rolfinck
srstmals onotomisch on einer Leiche bestétigt worden
Véllig neu und iensationell fir Jena waren die Autop-
sie und die von ihm durch- und vorgefiihrten chirurgi-
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| Die ,Generelle Morphologie” —
Programm seiner Arbeit *

Auch eine Reihe neuer Begriffe, die heute zur
modernen blologischen Nomenklatur gehtren, hat
er in der "Generellen Moiphologia“ erstmals
verwendet., So die Bezeichnung "Ontogenie" fur
die Lehre von der individuellen und "Phylogenie"
fiir die Lehre von der stammesgeschichtlishen
Entwicklung, "Chorologie" fiir die Lehre von der
riéumlichen Verbreitung der Lebewesen und "Uko-
logie" fiir die Wissenschaft von den Beziehungen
zwischen Organismus und Umwelt. Am Ende des Buches versuchte
HAECKEL, die weltanschaulichen Konsequenzen aus der DARWINschen
Theorie durch Begriindung eines Systems des "Monismus" abzuleiten.
In Anlehnung an die Auffassungen des Jenaer Linguisten August
SCHLEICHER kennt fiir HAECKEL der Monismus "weder die Materie,
von welcher der Materialismus spricht, noch den Geist ohne
Materie, welchen der Spirituwalismus annimmt. . . weder Geist
noch Materie im gewbthnlichen Sinne, sondern nur Eins, das Bei-
des zugleich ist... weil die Materie nie ohne Geist, der Geist
nie ohne Materie-existieren mund wirksem sein kann", - '

Ernst Haeckel

Die "Generelle Morphologie"lkann als das Programm fiir des ge-
semte weitere wissemschaftliche Schaffen HAECKELs angesehen
werden, da sie bgreits alle'ﬁedanken enthdlt, die er spdter

schen Operationen an hingerichteten Verbrechern. Diese sollen grofie Furcht gehabt haben.
nach ihrem Tode ,gerolfinckt”, d..h. sexiept zu werden. Diese Sektionen wurden in einem dofiir
abgetrennten Teil des Hﬁr:aules,.durdwgeﬁlhn. Obwohl rum Teil noch Anhanger der galenisch-
arabischen Medizin, unterstiitzte ‘er die @natomischen Lehrmeinungen’ Vesals und die physio-
logischen Erkenptnisse William Harveys vom Blutkreitlauf. Ein weiterer Fortschritt war in Jena
mit dem Sommersemester 1631 erreicht, njs Rolfinck betanische Ubungen im Botanischen Garten
ankiindigte. Sie boten Gelegenhgit, die'PHlonzen nicht gllein nach Buchern, sondern in der
Natur zu studieren und aous eigéner ‘Anschouung kennenzulernen. Besondere Aufmerksamkeit
tichtete er als Arxt auf die Heilfrﬁute:. bei1gg aber cuch andere Pflanzen mit ein. Am Ausbou
des lenaer Botanischen Gartens — von dessen urspriinglicher Funktion als hortus medicus,
Pflanzgarten fir Heilkréuter, ausgehend (ols solchar seit 1586 erwdhnt) — war Zacharias
Brendel, jun., der seit 1628 die dritte. Medizinprofessur innehotte, mitbeteiligt.

Beide verband die notuckundlich fundiete Medizin und Pharmazie und die Bek&mpfung der
Alchimie; beide vertroten dle jatrochemische Richtung in der Medizin. Auf die Ubernahme des
2Exercitium Chymicum” {1638) ynd seihe Ernennung rum .Director exercitii chymici® (1639)"
folgte 1641 die Berufung Rolfincks zum ersten Professor fiir _Jatrochemie in Jena. Eine Tafel in
der Jenaer Goetheallee zeigt noch heite dos bescheidene Gebaude. in dem Rolfinck wohnte, -
ein Labor eingerichtet hatte und chemisch.gxperimentiarte.
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in modifizierter oder priézisierter Form vorgestellt hat. Trotz
aller neuen und bedeutenden Ideen, die er dort geduSert hatte,
fand das Buch nicht die von ihm( erhoffte Resonanz, da es weder
wissenschaftlich noch stilistisch ausgereitt‘rar und eine Reihe
voreilig gezogener Schluﬁfolgerungen und Fehlinterpretationen
enthielt. _

Die Grundgedenken der "Generellen Morphologie"™ hat HAECKEL noch
einmal in der "Natiirliche Schdpfungsgeschichte" (1868) darge=-
stellt und war damit ebenso erfolgreich wie mit seiner .
"Anthropogenie" (1874), in der er die Entwicklungsgeschichte
des Menschen beschrieb. Seine wigsenschaftlichen Arbeiten als
Zoologe fanden ihren Niederschlag in den Monographien iiber Ra-
diolarien, Medusen, Siphonophoren und Schwimme. In der drei-
béndigen Monogrephie "Die Kalkschwiémme" (1872) versuchte er am
Beispiel der Ontogenese der Kalkschwiéimme die Giiltigkeit des
"Biogenetischen Grundgesetzes" nachzuweisen und bezeichnete
hier die Friihstadien der Emhryonalentwicklung als "Blastula"
und "Gastrule". Im Gastrulastedium sah HAECKEL die stammes-
gescihichtliche Urform der vielzelligen Tiere, die von ihm als
"Gastreea" bezeichnet wurden.

In seiner 3béndigen "Systematischen Phylogenie" (1894-1896)
versuchte er noch einmel das System der Orgenismen als Ergeb-
nis der stammesgeschichtlichen Entwicklung darzustellen.

Seine Hauptleistung auf zoologisch-systematischem Gebiet ist
die Bearbeitung der Radiolarien, Medusen, Siphonophoren und

e —— s e
g_,_.__,m,- g e e s Johann Schriter

Die Berufungen des Mediziners Johann Sd’nrbter
(1553) und des luristén Basilius Monner (1554) ver-
deutlichen die gesteigerten Anstrengungen Johann
Friedrichs und seiner S6hné, die Hohe Schule zur
Universitit auszubauen.

Schréter war der Sohn eines Weimarer Birgermei-
sters. Er wurde nach dem Besuch der Naumburger
Damschule sowie der Universitaten Wittenberg,
Wien und Padua, wo er bei Montanus studierte,
1552 in Wien 1um Doktor der Medizin promoviern
und zum Leibarzt Kénig Ferdinands ernannt. Seinen
ausgezeichneten Ruf hatte er sich vornehmlich als
Diagnostiker erworben. Im gleichen  lahr haotte
Schroter in Villach eine Begegnung mit dem ge-.
fongenen Johann Friedrich, auf Grund ' derer ihn
der Herzog 1553 als Leibarzt und Medizinprofessor
nach Jeno berief, 1554 nahm er in Jena seine Tétig-
keit auf.




Hornschwdmme im Rehmen der "Challenger Reports".(1882-1869).
Die Ergebnisse sind die'Beachreibung von 3702 neuen Arten auf
2763 Textseiten, denen 230 Tafeln beigegeben sind.

Es ist ersteunlich, was HAECKEL neben seinen zoologischen Ar-
beiten auch noch als Hochschullehrer und als Propagandist der
DARWINschen Entwicklungstheorie geleistet hat. Gerade sein po-
pulérwissenschaftliches und weltenschauliches Wirken aber waren
es, die ihn in breiten Kreisen aller Bevdlkerungsschichten
bekennt machten und wirksam werden lieSen.

Weltratsel wurden zu einer Waffe des Klassenkampfes

Filr HAECKEL wer die Popularisierung der DARWINschen Theorie
nur in Verbindung mit dem von ihm vertretenen Monismus denk-
bar, den er immer wieder sowohl dem"Spiritualismus" (Idealis-
mus) als auch dem Materialismus entgegenzusetzen versuchte und
zur eigenen, allein richtigen philosophischen Kategorie er-
klérte.

Er ging davon aus, daB die Natur eine absolute Einheit bildet
und nicht das Werk eines imaginéren Schdpfers ist. Sie,entwiké
kelte sich, so meinte HAECKEL nach dem "Ceusalgesetz" pian—
mABig im EntwicklungsprozeB des gesemten Kommos. Bestandteile
dieses Prozesses waren sowohl die Entstehung des Lebens als
auch die Entwicklung der Lebewesen einschlieBlich des Menschen.
Indem HAECKEL allem Materiellen einen Geist zuordnete (Atom-
seele, Zellenseele, Kristellseele) und umgekehrt jedem Geist .
eine materielle Beschaffenheit zuschrieb, versuchte er allen
philosophischen Auseinandersetzungen auszuweichen. und so einen
Bruch mit seiner, der biirgerlichen Klasse, zu vermeiden. Er

Matthlias Vlacich (lat. Flacius) als Albora in istrien {daher
dér Beiname lllyrikus), ein Schiiller Martin Luthers, wirkte als
Theologe, aber auch als Philologe und Geograph. Mit der Ver-
bffentlichung .De veris et falsis odiaphoris® (1548) wurde er :
nicht nur bekannt; er trat damit auch immer stdrker in Wider-
spruch zu Melanchthons theolagischen Autfassungen, so daB
er — auch wegen persénlicher Gegensitze zu Melanchthon -~
1549 Wittenberg verlieB und "spater' nach Magdeburg ging.
Hier beschdftigte er sich eingehend, indem er wie die Huma-

nisten Quellenforschung und kirchengeschichtliche Kritik betrieb,

: mit Kirchengeschichte, und 1556 erschien der Catalogus testium

" . veritatis, der Vorlaufer Luthers und  Papstgegner vor der Re-
Matthias Flacius formation verzeichnete. Seit 1555 arbeitete Flacius gemeinsam

mit anderen Theologen an den Magdeburger Zenturien, der

Illyricus




war aber ungeachtet dessen; stédndig in ideologische Kémpfe
vefwickelt, die ihm besonders konservative klerikale Kreige
aufzwangen, welche weder Miihe noch Mittel scheuten, um ihn ung
such die DARWINsche Theorie in MiBSkredit zu bringen und zu ver-
leumden; aber nur sehr selten ist HAECKEL seinen Gegnern etwas
schuldig gebiieben. Ausdruck dafiir sind, um nur einige Beispie-
le zu nennen, sein Vortrag iiber die Entwjcklungslehre DARWINS
1863 in Stettin CSzécin), besonders aber sein Vortrag 1877 auf
der 50. Versammlung deutschey Naturforscher, wo HAECKEL auch
die Einfithrung der Entwicklungslehre in den Schulunterricht

- verlangte und demit R. VIRCHOW herausforderte und zur Polemik

veranlafte. HAECKEL antwortete auf VIRCHOWs Ausfiihrungen mit

der Streitschrift "Freie Wissenschaft und freie Lehre" (1878)
und verteidigte darin seine Meinung, daB die Entwicklungslehre
auch "Moral und Religion" veredle und in der schulischen Ausbil-

dung an die Stelle des Religionsunterrichts treten miisse,

Nach einer 1878 von HAECKEL unternommenen liéngeren Vortrags=-
reise, die der Popularisierung des Entwicklungsgedankens diente,
hat HAECKEL dann 1892 in seinem in Altenburg gehaltenen Vortrag
"Der Monismus als Band zwischen Religion und Vissenschaft" gei-
ne weltanschaulichen Vorstellungen in besonders klarer Weise
ausgesprochen. Allerdings darf man bei aller Progressivitit,
die man HAECKEL in seinem Kempf um die Anerkennung und Durch-
setzung der DARWINschen Theorie und gegen die Vorherrschaft des
Klerus und gegen kirchliche Dogmen bescheinigen muB, nicht iiber-
sehen, daB er lediglich naturwissenschaftlicher Materialist war.
So wie er gegen kirchliche Dogmen und subjektive idealistische

. Auffassungen ankémpfte, hat er mit harten Jorten auch den fiir
ihn "vulgéren Materialismus" abgelehnt. Darin’zeigt sich beson-
ders die klassenmiiBige Gebundenheit HAECKZLs, der lediglich fiir

ersten zusammenfassenden Darstellung der Geschichte der Kirche vom lutherisch- '
reformatorischen Standpurikt. Flacius war ein bedeutender Gelehrter und entschiedener ®
Lutheraner, streitbar und leidenschaitlich, hitzkdpfig und Iintolerant. Als er nach Jena
- berufen wurde, war er mit Nikolaus von Amsdorf schon gut bekannt. Beide waren In
den innerprotestantischen Auseinandersetzungen der vergangenen Jahre Bundesgenos: ’

sen geworden, und belde standen auf der Seite der Ernestiner.

Obwohl in der ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts lutherische Orthodoxie und pro-
testantische Scholastik eine starke, zeitweilig vorherrschende Stellung einnahmen.
zeichnete sich ein allméhlicher Umschwung ab, der sich in der Medizinischen Fakultdt
auf das engste mit dem Namen Werner Rolfinck verband. Er war 1629 einem Ruf nach
Jena gefolgt und iibernahm hier — es bestanden drei Medizinprofessuren — die Pro-
fessur fir Anatomle, Chirurgie und Botanik. =3
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soziele Reformen kémpfte und eine grundlegende Verinderung der
bestehenden gesellschaftlichen Verhtltnisse nie engestrebt hat.
Ungeachtet dessén wurde HAECKELs 1899 erschienenes, populiérwis-—
senschaftliches Buch "Die Weltréithsel. Gemeinverstindliche Stu-
dien fiber Monistische Philosophie", wie Lenin feststellte, "zu
einer Waffe des Klassenkempfes". o

Dieses Werk, in Hunderttzusenden von Exemplaren aufgeleat und
in mehr als 30 Sprachen {ibersetzt, erregte in vielen Teilen der
Welt Aufsehen, da es in vielen Fragen den zeitlichen Erforder-
nissen wnd Anliegen der progreaa"ven Kreise der Gesellschaft

CRETTE Ao 12 ’\"'\'-‘i'..qu ﬁ‘,&

Das Phyletische Museum in Jeno

WISSENSWERTES - - -
Friihbiirgerliche Padagogik
In Jena fand die friihbilirgerliche. Pddagogik einen glinstigen

Boden und nicht wenige Mitstreiter, els der Lutheraner Wolf-
gang Retke mit seinen Ideen an die Offentlichkeit trat und die
Universitéit zur Stellungnahme sufgefordert wurde. Die Bildunge-
bediirfnisse des Blirgertums mit seinen vielfdéltigen Thtigkeiten,
Interessen und Fortschritten auf tkonomischem Gebiet, in Gewer-
be, _Mamﬂ.akturbe-trieben, Bergbeu und Handel konnten weder mit
religidsen noch mit antiken Bildungsinhalten allein und schon
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Die gesellachaftliche Wirkung dieses Buches wird versténdlich,
Wwean men im ersten Kapitel (5.8} liest, daf sich das "System
der Regierung, der sdministretiven Jnagtiz, der Netional-Er-
ziehung und unsere ganﬁe soziale und moralische Orgenisation"
im Vefhﬁltnis zu den Fortschritten in dan physikelischen Wig=
senschaften "in einem Zustaad der Barbarci" Lefinden. Solche
Worte wurden HAECKEL seitens der herrschenden Klassen, trotz
feiner nationalen Pinstsllung, weder in Deutschland moch im
Auslend verziehen. Obwohl sich HAECKEL such in den "Weltrédthaeln"
bemithte, seine Ideen von der fntwicklung des Kosmos und des Le=
bens auf unsersr Erde im. Sinne des von ihm vertretenen lMonismus
zu interpretieren, hatte er den herrschenden Kreigen mit reinen
"Weltrdthseln" einer empfindlichen Schlag versetzi, denn das,
"was er mit so unerschiitterlicher naiver Uberzeugung suseinan-
dersetzte, vertrdgt sich absolut mit ke ner schattierung des
herrschenden philozophischen Ideslismus", charaktericierte
Lenin die demalige Situation. Ifit dem Erscheinen der "ielt- - -
rathuel" flemmte versténdlicherweise der ideologische Kampf
erneut suf, den die 1904 exrschienenen "Levenswunder", ein
-Versuch HARCKELS, seine in den "ellrithseln" geéuBerten Ge-
deanken zu prdzisieren, noch verschirften.

Beweige dafiir sind die Vortrige HARCKELs zu Fragen der Entwick-
lungsthecrie 1905 im iiberfiillten Saal der Berliner Singaekademie,
die 1906 auf seine Anregung hin in Jens erfolgte Grﬁnéung des '
"Deutschen Ilonistenbundes" und die als Antwort dareuf 1907 voll~-
zogene Bildung des "Kepplerbundes", dem vorwiegend aus klerikalen
Kreisen stammenden Gegner des Monismus angehoérten,

oﬁ- _—— sEEEe——— SRS S SEsaE=w  d ==

gar nicht mit theologischer Polemik, scholestischer Wortklau-
berei und lateinischer Rhetorik befriedigt werden. Dem konnten
gich auch ein- und weitsichtige Kréfte an den PFiirstenhdfen im
Interesse der wirtschafilichan Weiterentwicklung und'Starkung
ihrer Steaten nicht verschlieﬁen.'Wﬁhrend fgeines helbjéhrigen
Aufenthaltes am Weimarer Hof bis Mei 1613 nutzte Ratke die
Né&he Jenag mit Erfolg, um an der Universitit flr seine Bestre~
bungen Unterstiltzung zu gewinnen; such lernte er in Weimar
Fiirst Ludwig von Anhelt-Kdthen kennen, der 1617 die "Frucht-
bringende Gesellschaft" begriindete und mit dem ihn verdienst-
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Aber auch seine wissenschaftlichen Darstellungen fanden nicht
Jmmer ungetailtea Lob'und Zustimmung, sondern waren zu Récht.
héufig der Gegenstand heftiger Kritik durch Fachkollegen. Diese
bemﬁﬁgelten vorallem die, seinen ayatamatischeh Arbeiten .oft !
fehlende Akribie oder die zu starke Schematisierung wiaaan—
schaftlicher Fekten (Embryonenbilder). HAECKEL versuchte sich
gegen diese Vorwiirfe zu wehren, seine Schrift "Sandalion - Eine
offene Antwort auf die Félschungsenklage der Jesuiten" (1910)
ist dafiir ein typischea Beispiel. Zur Charakteristik der Per-
stnlichkeit HADCKELs gehdrt aber nicht nur die Daratallung sei~"
ner wissenschaftlichen Leistungen ‘und seiner populdrwissenschaft-
lich=-weltanschaulichen Tétigkeit, man muB ihn auch als Kilnstler
und Hochschullehrer sehen. Von vielen seiner 90 gridSeren Reisen
hat HAECKEL in Reilseberichten, Briefen und Tagebuchnotizen seine
Reiseerlebnisse und Impressionen snschaulich und fesselnd wieder-
gegeben. Zu den bekanntesten Schilderungen gehdren "Italien—
fahrt","Reise~skizzen sus Sizilien" und "Vinterfahrt iiber -den
Sankt Gotthard", "Algerische Erinnerungen", "Arabische 'Koral-
len" oder die nach seinen beiden Tropenreisen (1882, 1901) er-
schienenen Berichte "Indische Reisebriefe" und "Aus Insulinde,
Malayische Reisebriefe". o

Dreimal (1866, 1876, 1879) traf HAECKEL auf seinem Reiseweg in
Englend auch mit Cherles DARWIN zusemmen, mit dem er iiber Jehr- .

zehnte im Briefwechsel stand.
Ernst HAECKEL verstend es aber nicht nur, die Schdnhelten der .

Natur mit treffenden Worten 2zu schildern, er hielt sie ehanso
in ca. 1200 ferbenfrohen Aquaerellen, sowie in Skizzen und U1~




bildern fest. Ein Teil der Aqudrelle wurde 1905 als sogenannte
"Wenderbilder" gedruckt. Eine Sonderausstellung auf der Diele
des Ernst-HAECKEL-Heuses gibt derzeit einen kleinen Einblick
in HAECKELs kiinstlerisches Schaffen.

Als der mummehr 75jihrige Ernst HAECKEL 1909 vom Lehremt zuriick-
trat, konnte er auBer euf all die schon genannten Leistungen
~auch auf eine sehr erfolgreiche 483&hrige Lehrtdtigkeit an der
Jenaer Univar51tat zurﬁckblicken.

~Zweimal hatte er wihrend dieser Zeit das Dekenat der Philoso- '
phischen Fakultét gefilhrt und zweimal (1876, 1884/85) war er
zum "Prorector Megnificus" der Universitit gewihlt worden.

HAECKEL erreichte 1881 die Bewilligung fiir den Bau eines neuen
zoologischen Instituts, in das er 1883 einzog. Mit groBer Ener-
gle und durch die Bereitstellung von Spendengeldern sowie finan-
ziellen Mitteln aus seinem Privatvermigen setzte er den Bau -
des Phyletischen Museums in Jena durch, welches 1908 ersffnet
und der Jenser Universitédt enléBlich ihres 350 jéhrigen Griin-
dungs jubildums {ibereignet wurde.

Zahlreiche junge Menschen hat er wihrend dieser 48 Jahre fir
die Zoologie und fiir den Darwinismus begeistert, und zu seinen
Schiilern ziéhlen eine Reihe spéter international bekennt gewor=~
dener Zoologen, wie die Briider Oscar und Richard HERTWIG, Anton
DOHRN, der Griinder der Meereszoologischen Station in Neapel,
der russische Forschungsreisende N,N. MIKLUCHO-MACIAY, der
Ruméne Grigore ANTIPA oder Julius SCHAXEL. -

Viele an ihn ergangene verlockende Rufe an andere Universitiéten
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hat HAECKDL ausgeschliagen (Wiirzburg, Vien, Stralburg, Bonn)
und ist der Universitét Jena treu geblieben. Er war sich der
groBziigigen Arbeitsmbglichkeiten, die ihm Jena bot, durcheus
bewuBt und hat schon 1870 dem bekennten Osterreichischen Geo-
logen Eduerd SUESS, der mit ihm Uber cine mdgliche berufung
nach V/ien verhsndelte, erklért: "In Jeua weiB ich, wer ich bin,
hier in fien wire ich nicht sicher was mit mir wiirde, ich komme

nicht nach Vien".
An der sich um die VWende zum 20. Jahrhundert vollziehenden

Entwicklung moderner biclogischer Richtungen hatte HAECKEL
keinen Anteil mehr, denn seine groBe und erfolgreiche Zeit
war die zweite Hdlfte des 19, Jahrhunderts. Troiz aller aus
heutiger Siclit mdglichen Kritik en seinen wissenschaftlichen
Arbeiten und seinen weltarschaulichen snsichten gehdrt ex
auch heute noch mit Recht zu den weliweit geehrten grolen
Naturforschern. : '

Als er am 9. August 1919 in Jena verstarb, verlor auch die
Universitiit einen ihrer be- und anerkanntesten Naturwissen-.
schaftler. Seinem Wunsche entsprechend wurde 1920 in seinsen
ehemsligen Wohnheus "Villa Medusa" in Jena, Berggasse 7,

ein ERNST HARCKEL-liemorislmuseum eingsrichtet. Heute kann

Qich der Besucher dieses lLiuseums

in sieben Ausstellungsraumen iiber
den Werdsgang und das wissenschaft-
Jiche Schaffen dieses "grofen Jenen-
gers" einpgehend informieren.

s
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Fechtlustiger Student in Jeno /
im 18. Jahrhundert




Der ,Rzferierabend®

lenaer Naturforscher 1898

mit Ernst Abbe, Ernst Stahl,
Karl von Bardeleben,

Ludwig Knorr, Wilhelm Miiller,
Wilhelm Biedermann,

Ernst Haeckel, Max Fiirbringer,
Adoli Winkelmann und
Wiihelm Detmer (v.l. n. r.)

ZUR INFORMATION - ZUR INFORMATION

1982 arschien in der Reihe "Jenser Reden und Schriften der
Friedrich-Schiller-Universitét Jena" eine von 21 Mitarbeitesn
Sektion Physik wverfaBte Broschiire iiber die

Sie besteht aus zwel Teilen und einem Anhang. Im ersten Tell
wird ein Uberblick iiber diz Entwicklung der Physik an der
Friedrich-Schiller-Universitéit Jema von 1945 bis 1980, im
zweiten Teil ein solcher ilber die jeder der 16 Sektionskollek-
tive, wie beispielsweise iiber die der Wissenschaftsbereiche
Astronomie, Detektorenphysik, Ionometrie, Nichtlineare Optik,
Relativistische Physik und des Bereiches Technik, seit ihrer
Entstehung von 1968 bis 1980 gegeben.

Als Beitrag zur wilrdigen Vorbereitung des 425 jdhrigen Univer-
. pitédtsjubiliéiuma enthilt die Sektionsgeschichte im Anhang einen
kleinen AbriB der Jemser Physik im Waendel ihrer Zeit

(1563 - 1945/4€) in Form von Aus~-ligen aus Arbeiten von
Wilhelm Schiitz. "

Diese Broschiire, die 160 Seiten umfaft und 71 Abbildungen ent-
h#lt, kann kduflich zu & 10,--M erworben werden.




Stiudentenlied

aus der Mitte
des 18. Jahrhunderts

Ist ein Leben auf der Welt,

Dos mir etwa wohlgefdllt, -

So ist's das Studentenleben;

Gott hat's gegeben;

Merkt euch eben;

Wer der Weisheit Freund sein mag,
Folge dem Studieren nach ...

Wenn sie denn studieren sehr
DaB ihn' wird der Kopf zu schwer,
Gehen sie bel Nacht spazieren,
Musizieren,

und volifthren

Eine solche Lustbarkeit,

DaB sich Leib und Seel' erfreut.

Stért man ihre Lustbarkeit,
Heben sie bald an ein Streit,
Greifen alle nach dem Degen,
Gehn entgegen, :
Zu erlegen,

Den der ihn’ was hat getan,
Trutz fang einer Hdndel anl

Vivant omnes insgemein,

Die den Studenten giinstig sein,
Hal sal Vivant Studiosil
Generosil

Animosi!

Vivant omnes lungerlein,

Die den" Studenten giinstig seini
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Dr. Dieter Klemm Chemische Waffen'

Dr. Joachim Klee Mi - s _pe _ge
ittel im
Sektion Chemie ~ Mittel imperialistischer

FSU Jeno Kriegsvorbereitung und
Kriegsfithrung®

Das von den imparialistiachen Staaten betriebene Wettriisten
hat in den letzten Jeshren nshezy unvorstellbare AusmaSe er-
reicht. Allein die Riistungsausgaben der USA beziffern sich im
Jahre 1982 euf 218,8 Mrd. Dollar und werden in den n#chsten
Jehren weiter drastisch erhht >) (Abb. 1).

.A.bb- T:
Riigtungsausgaben
dexr USA

(in Mrd.Dollar)>’

Neben den bereits im Stedium der Realisierung befindlichen
Programmen fiir MX-Raeketen, strategische Bomber und Trident-
U=-Boot-Reketen, dem Bau der Cruise Missiles, der Pershing 2
und der Neutronenwaffe, der militérischen Nutzung des Welt-
raumes unter Einsatz von Laserwaffen und Killersatelliten
sowie der Ausweitung der konventionellen Riistung, strebt die
USA-Regierung die Entwicklung und Vervollkommnung immer neuer
Messenvernichtungsmittel an.Zu den geféhrlichstien Waffen die-
ser Art gahﬁfen verschiedene Klassen besonders toxischer che-
mischer Verbindungen, die als Kempfstoffe eingesetzt werden
konnen.

vgl. vorange$aa§ene Beitriéige iiber chemische
Kempfstoffe ')



MiBbrauch der chemischen Farschung zur Entwicklung und
Vervollkommnung chemischer Kampfstoffe

Chemische Waffen entstanden im 1. Weltkrieg auf der Skonomi-
schen Besis der sich rasch entwickelnden kapitaiistischen
GroSindustrie. Sie wurden vor allem im imperiaelistischen
Deutschland hergestellt und fiir die militZrische Anwendung
vorbereitet. Der erste Masseneinsatz chemischer Kampfstoffe
erfolgte am 22. April 1915 an der Westfront durch Abblesen
von 30 t Chlorgas und filhrte zum Tode von 5 000 franzisischen
Soldaten., '

In Vorbereitung des 2. Weltkrieges entwickelten IG-Farben-
Chemiker hochtexische phosphororganiache Kampfs?offe, die je-
doch nicht mehr zur Anwendung kemen. Der geféhrlichste Vertre-
ter dieser Stoffklasse ist das Sarin (s.Abb. 2). Nach dem
Kriege fiihrten die USA ein umfangreiches Entwicklungsprogramm
suf dem Gebiet der phosphororganischen Kempfmittel durch und
errichteten grofe Produktionsenlegen. Mit ‘den sog.V=-Stoffen
(Abb.2) entstanden Kampfstoffe mit extrem géateigenter Toxi-
zitdt. i | "

H3G 0 CHj
I _-
“H-0-P”
s N
H3C ) F
Sarin
CHa_ 9 _cH
/N—CHz—CHz—S—P\
CHs OC2Hs
V - Kampf stoff

Abb. 2: Phosphordrganischa Kampfstoffe mit besonders
hoher Toxizitht



In den letzten Jahren ist die chemische Aufriistung durch Mji-
litéars und industrielle Interessengruppen der hochentwickelten
kepitalistischen Lénder, insbesondere der USA und der NATO-
Staaten, im Schatten der Kernmwaffenriistung mit hoher Intensi-

tdt vorangetrieben worden. Gegemwértig lagern in den USA etwa .

150 000 t und ih der BRD ilber 2 000 t chemische Kampfstoffe 42

Dariiberhinaus befinden sich weitere Depots suBerhalb der USA,
z.B. in Japen, Sildkorea und Thailand (Abb. 3).

USA-Nervengas-
Depot

Abb. 3:

Stationierung von Depots

Imit amerikanischen
chemischen Waffen

euBerhaldb der yss 5)

Wie die Ereignisse der letzten Jahrzehnte zeigen, sind die

USA auch bereit, diese chemischen Waffen anzuwenden. Wehrend
des Aggressionskrieges in Vietnem setzten die USA-Truppen nach
bisher bekannt gewordenen Informetionen bei 41 Operationen
Uber 100 000 t Kempfstoffe' ein, insbesondere Totalherbicide

vom Typ "agent orange"4). Diese Kampfstoffe enthielten einige
hundert Kilogramm des seit der Katastrophe von Seveso als hoch-
toxisch bekannten 2,3,6,7-Tetrachlordibenzo-p-dioxins (Abb.4).

Obwohl der Kempfstoffeinsatz in Vietnem durch weltweite Pro-
teste 1971 beendet werden muBte, entstanden Schédden an den
Pflanzen und en der Umwelt, die friihestens in 100 Jahren wieder
zu beheben sind..Bei den betroffenen Menschen traten schwere
Spétschéden auf, insbesondere Krebserkrankungen und MiBbildun-~
gen bei Neugeborenen ).
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die von dem USA in

Vietnam eingesetzt wurden

' 2,3,6,7 - Tetrachlor -
dibenzo - p-dioxin

Heute bedroht der USA-Imperialismis die ganze Welt mit chemi-
schen Messenvernichtungsmitteln.

Bezugnehmend auf die Entachelidung des USA-Présidenten vom
Pebruar 1982, mit der groBSangelegten Produktion neuer chemi=-
scher Waffen zu beginnen, erklérte die stellvertretende Bera-
terin des US-Heeresministers, Amoretta Hoeber, im April 1982
an der Georgetown-Universitéit: "Die USA miissen der Sowjetunion
stindig mit dem Einsatz von chemischen und biologischen Waffen
drohen und den chemischen Krieg als Element jedes Konfliktes
betrachten"d), -

Demgegeniiber ist die Haltung der Sowjetunion zu den chemischen
Waffen seit ilber 60 Jahren unveriindert aingleuti.g?). Auf der
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2. Sondertagung der UNO im Juni 1982 erklérte L.I. Breshnew:
"Es muB alles geten werden, demit die chemischen Waffen von
der Erde verschwinden. Die Sowjetunion setzt sich dafir eus
tiefster Uberzeugung ein."

Erilwidtlun_g chemi#diet Bindrwaffen

Eine besonders gefiéhrliche Weiterentwicklung auf dem Gebiet
der chemischen Kampfatoffe stellen die Binkrwaffen dar.
Ihre Erprobung und Produktion ist Bestandteil des umfassenden
militérischen Forschungsprogremms der USA, das der Schaffung
chemiascher Hasaenvernichtungamittel mit erhShter Vernmichtungs-
kraft dient.
Bel den Bindirwaffen handelt es sich um eine neue Anwendungs-
‘technologie fiir chemische Kampfstoffe. Sie ist dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die Synthese des Wirkstoffs aus weniger giftigen,
einfachen Komponenten erst im GeschoS wihrend des Fluges zum
Ziel erfolgt, d.h. die Kampfatoffherstellung wird von der Kampf-
stoff-Fabrik in das Einsatzmittel verlagert. Dazu bringt men
z.B. die Ausgangsstoffe getrennt in Xenistern unter, die durch
Berstwiéinde getremnt sind. Nach Absch-u8 der Waffe werden die
Trenmwiinde zerstdrt und die Kampfstoffsynthese erfolgt inner-
halb einiger Sekunden mit hoher Ausbeute. Abb. 5 zeigt das
Prinzip der Biniirwaffen am Beispiel einer Artilleriegranate,
Abb. 6 die Synthese von Sarin auf diesem Wege.

Seit 1972 gehbren binkire Granmaten zum Waffenarsénal der US—
Streitkréfte. Es ist geplant, im Jahre 1983 20 000 dieser
Grenaten je Monat und ab 1985 70 000 Je Monat zu produzieren.
Dertiberhinaus ist vorgesehen, das Prinzip der chemischen Bindr-
waffen auf die Pliegerbombe "Bigeye", auf chemische Mehrfach-

- sprengkdpfe fiir Raketen und Marschflugkirper, auf Flichenfeuer-
waffen mit chemischer Munition und auf Chemofeuerk¥pfe fiir
Mehrfachwerfer zu ﬁbertragan4

Mit dieser Entwicklung stellen die Biniirwaffen eine neue akute
Bedrohung der Menschheit dar. Die beachriebene Technologie ver-
ringert das Risiko bei der Herstellung, der Lagerung und dem
Transport von Kampfstoffen deutlich, macht auch Kampfstoffe mit
schlechter Lagerfihigkeit anwendbar und erschwert mit Abrii-
stungsverhandlungen verbundene KontrollmaSnahmen erheblich.
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Abriistungsmaglichkeiten fiir chemische Kampfstoffe

Bei den Bemlihungen um ein Verbot chemischer Waffen und um
wirksame Schritte zur ‘J‘ern.tchttmg vorhendener Kamprstof:te
spielen neben politisch-moralischen auch fachwissenschaftliche
und Skonomische Erkenntnisse und Positionen eine wichtige Rol-
le. Die Vernichtung und Umwendlung von Kempfstoffen 9) kenn
durch 'dhemicha Reaktionen erfolgen. Zur Vernichtung erfolgt
eine Umsetzung mit Entgiftungsmitteln, die die Iiamp.f.atorro
in weniger toxische bzw. ungeféhrliche Produkte iiberfiihren,
ohne dag tﬂr diese Reaktionsprodukte eine Weiterverwendung
vorgesehen ist. De:mrtige chemische Entgiftungsreaktionen sind
z.B, die Hydrolyse in Gegenwart von Basen oder S#uren sowie
verschiedenartige Redoxreaktionen. Abb. 7 zeigt als Baisﬁial
die Umsetzung von Sarin in Basen. :

r

In vielen Féllen 188t sich jedoch die Entgiftung so fiihren;
da8 eine Umwandlung der Kempfstoffe in Verbindungen erfolgt,
die als Zwiﬁchenprodukta zur Hei'atelluhg von Pflanzenschutz-
mitteln, Arzneimitteln, Farben,Polymeren und anderen zivilen
Glitern vemendat werden konnen. Das gilt in besonderem MaBSe
auch fiir Luaganga- und Zwischenprodukte der Kampf.utorrmthe-
se, So werden z.B. gur Herstellung von Sarin und V-Kampf.ator-
fen Phosphortrichlorid, Phosphoroxychlorid und Methylphosphon-
a&uredichlo:;-i'd (Abb. 8) als Synthesekomponenten eingesetzt, die
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Abb,. 8: Synthesebausteine fiir V-Kampfstoffe, dle

zur zivilen Verwendung geeignet sind

I
unmittelbar auch zur Herstellung ziviler Syntheseprodukte be-
nutzt werden konnen.

Die genannten Beispiele lassen erkennen, daB die Chemie heute
{iber Kenntnisse und Mdglichkeiten verfiigt, um die bisher be-
kannten chemischen Kempfstoffe zu vernichten oder sie in nutz-
bringende Chemikalien umzuwandeln. Beide Wege sind euch grof-
technisch durchfiihrbar. Voraussetzung ist nun der politische
Wille zur Abriistung. :

Abriistungsbemiihungen der sozialistischen Staaten

!

Tn Kenntnis der groSen Gefehr, die chemische Waffen neben den
Atomwaffen fiir die Menschheit darstellen, ist es heute notwen-
diger denn je,alles fiir die Verhinderung eines Krieges zu tun.
Die sozialistischen Staaten seizen gich mit zahlreichsn Vor=-
gchlégen zur Riistungsbegrenzung und dem Verbot von etomaren,
biologischen und chemischen Waffen beherrlich dafiir eih: Im
.Jahre 1975 hatte die 30. UN-Vollversammlung einen sowjetischen
Entwurf fiir ein Abkommen iiber das Verbot der Entwicklung und
Produktion neuer Arten von Massenvernichtungsmitteln mit iiber-
wiltigender Mehrheit verabschiedet. Eine Ubereinkunft scheiter-
te jedoc¢h an der destruktiven Haltung dexr imperialiatiachen
Staaten.

In diesem Zusammenhang wird in einer TABS-Erklérung zur chemi-
schen Aufriistung der USA betont: "Die Sowjetunion trat und
tritt dafiir efn, daB dieses verbrecherische Mittel der Kriegs-
fifhrung iiberhaupt gedchtet und alle seine Vorrdte vermichtet
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werden. Und sie hat niemals und nirgendwo chemische Gifte ein-
gesetzt. Die internationale Sicherheit kann man nur auf dem
Wege von vGrhandlungeh, auf der Suche nach Lisungen festigen,
die auf reale AbriistungsmaBnehmen, einschlieBlich des Verbots

der chemischen Waffen, gerichtet sind. Die Sowjetunion tritt
entschieden dafiir 2in 11).

Solange jedoch chemische Waffen zur Ausriistung der imperiali-

gtischen Armeen zéhlen und ihr Potential quantitativ und qus~

litativ sténdig vergriBert wird, gehdrt es zu unsgeren wichtig-
sten Aufgaben, die sozialistische Staatengemeinschaft allgei-

tig zu stﬁrkeﬁ,'gegén den MiBbrauch der chemischen Erkennt-

nisse aufzutreten und auf unserem Fachgebiet im Rehmen der
Landesverteidigung aktiv mitzuarbeiten.

NS
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Es liegen produkﬁvmad&ehde Krafte in der

Ruhe und im Schlaf —; sie liegen auch in der
Bewegung Es liegen solche Kréfte im Wasser
und ganz besonders in. der Atmosphdre. Die
frische Luft des freien Feldes ist der eigentliche
Ort, wo wir hingeharen
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BUCHERMARKT

~Wissenschaft und Menschheit 1982

Autarenkollektiv
Internationales JahrQuch

Verlag SNANIJE Moskou und URANIA Verlag Leipzig/Jena/Berlin 1982, 1. Aufloge.
400 S., 161 Farbfotos, 100 SW-Fotos, 121 Zeichnungen, Format 20 X 27 cm, Papp
band mit Schutzumschlag, Preis: 18- M

Best.-Nr.: 754 098 10

Jeweils gegen Ende des Kalenderjahres erscheint dieses "Inter-
nationale Jahrbuch" mit wichtigen BeitrHgen zur Weltwissen-
schaft als Gemeinschaftsausgabe von SNANIJE (Mogkau) und
URANIA-Verlag (Leipzig/Jena/Berlin) in unseren Buchléden.
Jetzt liegt der B82er Band vor, der zugleich eine Jubildums-
ausgabe darstellt, denn seit 20 Jahren (1962) gibt es diese
Reihe. Kltere Jahrginge findet man gelegentlich noch in Anti-
quariaten, von den neueren wird men das kaum erwarten kinnen,
denn Aufﬁachung und wissenschaftlicher Gehalt (Informationsg-
umfang) haben sich st#ndig verbessert.

400 Seiten neueste Wissenschaft (RedaktionsschluB8 1981),
faBlich und exakt dargeboten, gut bebildert, fiir nur 18,-lM.
Der Inhalt ist in die Kapitgl "Der Mensch","Die Erde", "HMikro-
welt", "Technik” und "Chronik der Wissenschdft" gegliedert.

Es wird eine interessante Auswahl internationaler Beitrdge

von Autoren esus 12 Liéndern vorgelegt. Allerdinge setzt das
Studium der Aufsdtze ein bestimmtes MaB an Allgemsinbildung
voraus (nicht unter ZehnklassenabschluB).

Mir Iehrer und Dozenten ist "Wissenschaft und Menschheit" in
den letzten Jahren zu einem unentbehrlichen Wissensspeicher
geworden, flir Oberschiller und Studenten stellt der Band ein
mustergiiltiges~Beispiel dar, wie man wissenschaftliche Beitrége
abfaBt, die bei hohem Informationsgehalt zugleich aktuell und
gut veratiindlich sind. Als Beispiel sel der Aufsatz der sow=-
Jetlischen Autoren KIRSHNIZ und LINDE hervorgehoben, in welchem
"Phasenumwandlungen in der Welt der Elementarteilchen und in
der Kosmologie" behandelt werden, Hier werden physikalische
Zustiénde des Weltalls seit dem "Urknall" beschrieben und die
Bemlihungen der Wissenschaftler um eine einheitliche Feldtheorie
geschildert. ' Wolfgang Kénig
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DOKUMEN TAT/ON fur den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Dr Barbaro Haenschke  Vom Spezialschuler -
zum Wissenschaftler

Der X. Parteitag der SED und die V. Hochschulkonferenz haben
auf eine der gegenwartig wichtigsten hochschulpolitigchen Auf-
gabenstellungen bei der Ausbildung und Erziehung junger Men-
schen sufmerksam gemacht: Die Erkennung, Entwicklung und Fér-
derung besonders Bef&higter.

Eine in der Forschungsgruppe Hbchschulpsychologie des Zentral-
institutes fir Hochschulbildung durchgefithrte Untersuchung
will einen Beitrag zu dieser Aufgsbenstellung leisten, indem
Sie zu Aussagen {iber Persivnlichkeitseigenschaften und Ent~-
wicklungsbedingungen einer Gruppe besonders talentierter jun-
ger Menschen kommt, die sowohl bei der Entwicklung eignungs-
diagnostischer Verfahren, &lg auch bei der Ausarbeitung eines
wissenschaftlichen Konzeptes iiber die Natur von Spezialbega-
bungen Berlicksichtigung finden k&nnen.

Es handelt sich um eine ILéngsschnittuntersuchung an methems-
tisch begabten jungen Menschen. Die Untersuchungenlwurden in
einer ersten Etarpe in den Jahre 1966/67 an den Schiilern der
beiden ersten Klassen der Spezialschule der Humboldi-Univer-
sitédt durchgefilhrt und in einer zweiten Etappe 1981 durch Auf-
schliisse iiber den bisherigen Entwicklungsweg erginzt.

Im Ergebnis unserer Untersuchungen konnen wir feststellen, desB
die intellektuelle Leistungsfihigkeit der Spezialschiiler bei
weltem grofer ist als die gleichaltriger Lehrlinge und Studen-
ten nicht-mathematischer Fachrichtungen. Die besonderen Stir-
ken der Spezialschiiler zeigen sich bei der Bewdltigung von An-
forderungen, die insbesondere Féhigkeiten zum abstrakten und
logischen Denken als auch eine hohe Umdenkf&higkeit erfordern.
Weiterhin zeigte sich bei unseren Analysemethoden das Bild des
leistungsstarken und ~willigen introvertierten Schﬁlers mit
Spezialbefdhi gung,der - mglicherweise auch auf Crund seiner
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Andersartigkeit gegenilber Gleichaltrigen, seiner Aufgeschlos-
senheit gegenliber Problemen und der Furcht vor einém mtglichen
MiBerrolg (Rilckkehr an die alte Schule) - neurotische Tenden-
zen aufweist. Bei der Angabe von subjektiven Bevorzugungen be-
stimmter Perstinlichkeitseigenschaften wollen Spezialschiiler be-
vorzugt kreativ, zielstrebig, ehrlich, zuverléssig und emotio-
nal stabil sein. Dem Ausiiben vieler verachiedaner Interessen
und dem susdriicklichen Streben nach sehr guten Zensuren wurde
dagegen kein hoher Stellenwert beigemeséen.

Wihrend ihrer Schulzeit gehdrten die Probenden von Beginn an
zum ersten Leistungsdrittel ihrer Klassen. Die Vorliebe fiir das
ILYsen mathematischer Probleme, die geistige und manuelle Be-
schiftigung mit dem gewthlten naturwissenschaftlichen Fachge-
biet = 8ls Interessengebiet -~ treten im Alter von 12~ 14 Jahren
gtark in den Vordergrund.

Die allgemein sehr guten schulischen Erfolge und die Leistungen
bei den Mathematikolympiaeden waren nach Kleusurpriifungen aus-
schlaggebend fiir die Aufnahme in die Spezialklasse der Humboldt-
Universitét. Riickschauend beurteilen die Probanden die vermit-
telte fachliche Ausbildung und des gesellschaftliche Engagement
der Lehrer dieser Schule sehr positiv. Sie sprechen iiberein=-
stimmend von der Vermittlung eines wissenschaftlichen Denkstils,
einer {iberdurchschnittlichen Beféhigung zu selbsténdiger kon-
zentrierter Arbeit an Fachproblemen. Sie haben an dieser Schule
auch durch eigene konsequente Anstrengungen und Lernbereit-
schaft "das Studieren gelernt".

Es 1aB8t sich zeigen, daB die stark introvertierten Spezial-
begabten ein Studium der Mathematik oder Physik und THtigkeiten
in der Forschung suchen, die ihnen eine intensive Bearbeitung
wissenschaftlicher Probleme, Fachdiskussionen mit Kollegen und
das tiefere Eindringen in die Fachwissenschaft ermdglichen.
WeEhrend die Extravertierten zwar auch Physik, aber in unserer
Population speziell Chemie, Architektur und Technik studieren
und als Beruf ausiiben., Sie sind es auch, die fachliche Arbeit,
Leitungetétigkeit und gesellschaftliche Tétigkeit gut miteinan-
der verbinden und nebeneinender ausfiihren kdnnen. Den stark
Introvertierten f&llt das schwerer.

Sie besitzen ein hohes gesellschaftliches Engagement, sind gut
in der Lage, kleinere Forschungskollektive und Studenten wissen-
schaftlich anzuleiten bzw. auszubilden und sehen bhier ihren
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wesentlichen Beitrag zum geaellachﬂftlidhen Fortschritt.

Bei unserer Population entsprach das gewdhlte Studium der lang-
jéhrig beatehenden Hﬂuptinﬁerasaenrichtung Die Probanden wghl=-
ten folgende Studienrichtungen:

13 Mathematik

8 Physik

5 Chemie

2 Architektur/Stédteban

1 Verkehrstechnik

1 Fachschule/EDV~Lehrgénge

Alle Probanden schiitzen ihre Studienvoraussetzungen auler-
ordentlich gut ein. Sie hatten einen deutlichen Vorsprung ge-
geniiber ihren Kommilitonen, was sowohl die fachlichen Voraus- '
setzungen betrifft als auch die Art des Studierens - den Denk-
8til und das Selbststudium. Ihnen kamen dabei sowohl ihre all-
gemein auBerordentlich guten intellektuellen Vorsussetizungen
zugute. als auch die an der Spezialschule vermittelten Tech-

niken selbstindiger wissenschaftlicher Arbeit.
Das Gros gsetzte sich bereits im ersten Jahr an die Leistungs-
spitze, sie waren "Hefe im Teig" und versuchten,Schwicheren zu
helfen und dariiberhinaus zusdtzlich Wissen anzueignen durch
das Hbren von Spezlalvorlesungen oder Mitarbeit in Forschungs-
gruppen. Allerdings hétten sich die Spezialschiiler ein geziel-
teres Ankniipfen an die konkret vorhandenen Leistungsvoraus-
setzungen gewlinscht. Ein kiirzerer Studienweg wire so mdglich
gewesen. Auch die M&glichkeit, mach Sonderstudienplénen atudie-
ren zu kdnnen, hiitte besser ausgeschdpft werden kdnnen.
Vier der. Probanden ( 3 Mathematiker, 1 Physiker) lieSen nach
Ablauf des ersten Studienjahres leistungsmiBig nach, sie durch-
liefen das Studium als mittelmiBige Studenten.
Von den 30 Probanden arbeiten heute

18 an Universititen und in Forschungsinstituten der Ad4W

'8 in Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen der Industrie

1 ist Dozent an einer Fachschule und

3 gind Leiter griBerer Komplexeinrichtungen (2 EDV-Zantren)

(1 Stadtbaudirektor)
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21 Probanden haben bisher promoyiert (2 davon habilitiert).
2 stehen kurz vor dem Abschluf ‘der Promotion,
3 sind berelits Dozenten.

Eine Reihe von ihnen leitet kleinere Forschungskollektive. Sie
werden von Kollegen und Vorgesetzten als susgezeichnete Fach-
leute geschHtzt und stehen auch in der politischen Entwicklung
nicht hinter enderen zuriick. Ein Proband wer nach Abachlu8 der
Komsomolschule in Moskau langjéhrig in leitender Stellung im
Zentrelrat der FDJ tHtig und arbeitet jetzt als Neturwissen-
schaftler in einem philosophischen Institut. Zwei Physiker
8ind zur Zeit APO-Sekretére der SED in griBeren Forschungs-
und Entwicklungseinrichtungen. Interessant ist, deB die wih-
rend der Spezilalschulzeit Leistungsfthigsten und Leistungswil-
ligsten - nach qualitativer Einschiitzung durch den ehemaligen
Klassenlehrer - heute die aus dieser Gruppe bisher anerkannte-
sten Wissenschaftler sind. '
So hat sich der Ubergeng vom interessierten und engagierten
Spezialschiiller zum jungan.Wiaaenachartler in fast sllen Fichern
kontinuierlich vollzogen.
Die Bewdhrung der hier untersuchten ehemaligen Spezialschuler
in Studium und Beruf ist uns Anlap auf folgendes hinzuweisen:

! :

1., Der Zeitpunkt der Auswahl mathematisch befihigter Kinder
sollte vorverlegt werden. Wie unsere Untersuchung zeigt,
treten Befihigung und Interesse fiir naturwissenschaftliche
Probleme bereits mit 12 bis 13 Jahren in den Vordergrund.
Bei der Belastung der Fachlehrer polytechnischer Ober-
schulen ist sicher nicht immer eine individuelle und dif=-
ferenzierte Férderung méglich und demit die Gefahr gegeben,
daf Befihigungen und Interessen bereits im Initialstadium
'verkﬂmmnrn.

2, Die individuelle FSrderung besonders berﬁhigtei Jjunger .
Menachen muf alters- und, leistungsniveaugerecht erfolgen.
Dasg stellt hohe An!ordeiéngen en die Bef#higung der PHda-
gogen. Die Lehrer miissen selbst sehr kreativ.sein und in
der Lege, den individuellen Unterricht zu fiihren. Der al-
tersgerechten Vermittlung von Techniken schépferischen
Denkens und Problemltsens kommt dabei besondere Bedeutung
ZU.
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Dabei darf das System der Spezialfbrderung nicht starr:
gein. Es sollte die Schaffung besonderer Schul- und Stu-
dienbedingungen ebenso einschlieBen, wie die MBglichlkeit
des konfliktlosen {bergangs auf andere Studieneinrichtun- '
gen bei Interessenverlagerung oder nicht ausreichenden
Befthigungen. Der Aufbau differenzierter Ausbildungsfirde-
rungsprogramme fiir unterschiedliche Leistungsniveaus auf
allen Stufen des Bildungssystems und der Ausbau der be-
stehenden Schulen mathematischer Richtungen sind unseres
Erachtens wesentliche schul- und hochschulpolitische
Aufgaben der nédchsten Jahre.

[ Wissénswerws:_

Neue Speicheizellen entwickelt

Speicherzellen fiir zehn Milliarden Informationseinheiten je
Kubikzentimetef‘sind von Wissenschaftlern der gowjetischen Ost=
seerepublik Iettland entwickelt worden.

Dabei werden mit holographischen Verfshren gewonnene Ahbilder :
verwendet. Das geht aus einem Vortrag hervor, der auf einer
internationalen Konferenz Uber Defekte in dielektrischen Kri-
stalle in Riga gehalten wurde. '

Flihrende Experten auf dem Gebiet der Festkdrperphysik aus der
CSSR, aus Ungarn und Polen gowle aus Frankreich, GroS8hritannien,
Italien, Japan und den USA erdrterten Probleme, die mit der
Bildung von Defekten in der netiirlichen Anordnung der Atome

in Kristallen zusammenhiingen,

Wie der leiter des Programmkomitees der Konferenz, der letti-
sche Physiker Prof. EKurt Schwarz, in einem TASS—Geuerch in-
formierte, bestimmt dieser Materlezustand - der durch verschie-
dene Verfahren herbeigefihrt werden kann — die Eigensohaffen
vieler Werkstoffe. Er ermdglicht es unter anderem, Laser mit
regulierbarer Wellenlénge, Detektoren und Dosimeter ionisier-
ter Strahlungen sowie Sonnenbatterien zu bauen. '

I(Aus «Urania® 11/81)
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_ Oliver Kaschke Zerstoren wir den Ozonsd‘nld

- 5. Stj. Medizin der Erde?
HU Berlin-

Inzwischen sind die Treibmittel eus den Spraydosen, die FREONE,
Gegenstand vieler Diskussionen geworden., Etwa eine Million Ton-
nen betréigt gegenwlirtig die Produktion in der Welt.

FREONE, das sind Dichlordifluormethsan chcl2 und Trichlorfluor-
methan GFClB, werden heute in der Industrie vielrﬁltig ange~-
wandt. Ihre chemische Triigheit, ihre Unbremnbarkeit, ihre
(scheinbare) Ungiftigkeit schien die gefahrlose Anwendung als
Entfettungsmittel in der chemischen Reinigung, als Aufschiu-
mer fir Kunaststoffe, als FeuerlSschmittel und als Spraydosen=
'Treibgaa zu sichexrn.

Diese Eigenschaften und ihre WasserunlBslichkeit fithren dazu,
daB sie,einmal in die Atmosphére abgegeben, keum; wenn {iber=-
haupt zersetzt werden, und sehr langsam bis in die Stratosphi-
re diffundieren, wo sie den energiereichen UV-Strahlem ausge-
setzt sind. ' -

Hier beginnt nun das, was dle Wissenachafitler erregt und ihre
Warnungen vor mSglichen Skologischen Schiiden begrilndet.

In-20 bis 40 lm Hthe wird unter dem EinfluB der Strahlungs-
energie der Sonne aus molekularem Sauerstoff Ozon gebildet,

0y + UV=Strahlen &— 0, + O
0, + 0 =1 0y

welches, wenn auch nur in geringer Konzentration vorhanden
(ein Millionstel der Atmosphiire wird angenommen), den Ozon-
schild bildet, der die energlereichen UV-Strahlen der Sonne
absorbiert und nur den Teil passieren 1d8t, an den das Leben
in der Biosph#re adaptiert ist.

Ozon ist ein farbloses, stechend riechendes, duBerst giftiges

Gas, wes in der Lage ist, UV-Strahlen unter Umwandlungin Wir-
me zu absorbieren. Die Ozonschioht wird gleichmiiBig gebildet
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und zerf#llt, wodurch die Filterwirkung relativ konstant
bleibt, Jede Glaichgwiohtntﬂrung bedeutet Gefahr!

Die meisten chemischen Stoffe diffundieren nicht bis in. d:l.ue
HShe, sie werden vom Regen vorher ausgewaschen und steigen
nicht hher als 10 km.

Anders die Freone: Sie d.:l..ttundieren bis in die Hﬁha d.er Ozon-
schicht und warden durch die UV-Strehlung unter Bildung che-
misch HuBerst aggressiver Radikale zersetzt (Photolyse). -
Diese Redikale (es handelt sich um Chloratome) kmnnen die Ozon~
schicht abbauen. Ein Freommoleklil wird abgebasut bis die Chlor-
atome, oder besser Chlorreadikale, als Chlorwasserstoff (HC1)
gebunden gind, um dsnn eus der Strstosphiire nach unten zu

- diffundieren. Die HC1l(SalzsHure) wird mit dem Regen susge-
waschen oder wird ermeut photolytisch zu Chlorradikalen zer-
setzt und miindet in den Kra.taprozeﬁ des Ozonabbeus (Ozonab-
bautheorie).
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Die in der Abbildung dergestellten Reaktionensind nicht voll-
stindig, etwa 100 verschiedene Reaktionen laufen unter damfnin-
£1uB8 von UV-Strahlen in diesem Bereich ab.

Verschiedene Forscher vermuten run suf Grund der verbrauchten
Treibgasmnngan und der Diffusionszeit der Freons, da8 in den
80iger Jahren die Ozonschicht um 3 bis 6 Prozent abnehmen
k8nnte, was eine verstirkte UV-Strahlenwirkung auf irdische
Lebensprozesse nach sich ziehen wurde. Es kdmnte zu Klima-
vertinderungen mit grofien Bkologiachen.Verachiehupgen, zu
Hautkrebs, zu Verinderungen des qunatisohan Materials beim
Menschen und eanderen Lebewesen kommen und demit betriichtlichen
Schaden enrichten. Die zu erwartenden biologiachen Effekte
haben beim gegenwiirtigen Stand der Forschungen zwar einen
ziemlich spekulativen Charakter, wenn auch unbestritten ist,
daB8 eine erhthte UV-Immission fiir die Biosphiire HuBerst pro-
blemetische Situationen schaffen kann. Doch sollten hiexr keine
unwissenschaftlichen panikverbreitenden Betrachtungen ange-
stellt werden.

Welche Bedeutung die Freone fir eine mﬂglicho Reduzierung des
Ozonschildes haben, werden weitere Untersuchungen zeigen miis-
sen, denn bisher ist nicht bekannt, ob mnicht schon auf dem
Wege in die Stretosphire ein partieller Abbesu der Freone
stattfindet, ob es sich nicht mehr um ein "Chlorproblem"
schlechthin (HC1l aus Vulkanen u.a.) handelt, ob nicht andere
Ozonabbeuprozesse (Abgase aus Uberschallflugzeugen) wesentliche-
re Wirkungen ausiiben und ob nicht bei Abnahme des Ozonschildes
die energiereichen UV-=Strahlen in tiefer gelegenen Schichten
die 0;-Bildungsreektion beschleunigen wiirden. ‘

Der Weishﬁ_j\!ﬂzfer Schiufl
Ohngeachtet aller Arzte
werden wir bis an unser selig .Ende leben.

N 4
Romain Rolland
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CREY TR

Sie halten das letzte Heft unseres 17. Jahrganges in Ihrer

Hend und wir hoffen, es ist nicht das letzte Heft von

"impuls 68", das Sie mit Interesse lesen. Fir mich ist es aller-
dings des letzte Heft, fiir das ich mit verantwortlich bin, da
ich die Friedrich-Schiller-Universitét und Jena leider ver-
lassen muf und deshaldb such nicht mehr in der Redaktion mit-
arbeiten kann, ! .

Der 17. Jahrgang wurde erstmals durch den Postzeitungsvertrieb
versandt. Wir glauben, da8 Sie dadurch regelmiBiger und piinkt-
licher zu Ihren Heften gekommen sind, und uns wurde viel Arbeit
mit dem Verpacken und Verschicken abgenommen,

Das inhaltliche Ziel unserer Zeitschrift hat sich jedoch nicht _
gedndert, wir wollen nach wie vor Ihr Interesse an Physik,
Chemie und Biologie f&rdern und Sie zu einem naturwissenschaft-
lichen Studium ermutigen. Ein solches Studium kann auch heute
noch viel Freude machen!

Wir wiirden uns freuen, wenn Sie uns auch weiterhin Thre Kritiken
und Anregungen zuschicken kénnten. AuSilerdem wollen wir Sie,
liebe leser, wieder einmal dazu ermuntern, selbst Artikel fir
"impuls 68" zu schreiben,

it vielen guten Wiinschen fiir das Jahr 1984 méchte ich mich
zugleich von Ihnen verabschieden,

- Reinhard Meinel
NSNS AN AN ARANRNAINNNININININ - stellv. Chefredakteur -

LA A IS S ASNSS ANSSNANSN " Frrry F oy
(ol L AL AL NLLLLLLEL ILL L S35 11
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“Dr Michoel Bosler Quarks und Leptonen -
?*;'G l’::\:‘" die Atome des
e R 20. Jahrhunderts
- Teil 1 -

— Three quarks for Muster Mark —
James Joyce, Finnegan's Wake
(erstmalige Verwendung des Begriffs Quark)

1. Die Atome

Hitte man elnen Physiker im vorigeb, Jahrhundert gefragt,
was die kleinsten Bausteine der Materie sind, so hitte er wahr-.
scheinlich geantwortefs "Die Atome". Diese Antwort ist in einem
bestimmten Sinn bis heute richtig. Atome sind dle kleinsten Be-
standteile der Materie im Sinne der Chemie. Fragt man heute je—
doch einen Elementarteilchenphysiker nach den kleinsten Baustei-
nen, so wird dieser wahrscheinlich die Antwort geben:

"Die Quarks und Leptonen". Sollte er etwas mehr spekulativ ver-
anlagt sein, s0 wird er vermutlich gar antwortens "Die Preonen
(Subquarks)". Was hat es mit diesen Teilchen eigentlich auf sich,
wer fand sie und welche Vorstellungen hat man von den elementa-
ren Bausteinen der Materie heute?

Obgleich die Atome eigentlich unteilbar sein sollten (atomos
(griechisch) = Das Unteilbare), weist schon Mendelejews Perioden-
system der chemischen Elemente auf eine innere Struktur der Atome
hin. Die Ordmungszahl #ndert sich ja von Element zu Element
sprunghaft um eins, was auf den zusitzlichen Einbau jeweils eines
neuen Teilchens schlieBen 1&Bt. Deutlichere Riickschliisse iber
den Aufbau der Atome geben Streuexperimente, die der englische
Physiker Ernest Rutherford zwischen 1906 und 1913 mit schnellen
ot=Teilchen (Heliumkernen) an Goldfolien ausfiihrte. Da sein
MeS8prinzip bis heute in der modernen Elementarteilchenphysik
verwendet wird, wollen wir es kurz skizziqren: ‘
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Abb. 1

-

Die of -Teilchen mit einer Geschwindigkeit ¥ werden auf die
Atome A geschossen und an diesen abgelenkt. Registriert wird
die Winkelverteilung der e ~Teilchen nach der Streuung, bei
Ruthorford mit einem Fluoreszenzschirm 8 , sowle aventueil
deren mgrgie. Bei Rutherfords Experimenten betrug |

VR Tees 2&10 m/s (zum Vergleich dle Lichtseachﬁ.ndiskoit
e = 3:10 n/s). Dem entspricht nach der Einstein-Beziehung
(bel vg ¢ miisgsen wir bereits die spezielle Relativitits-
theorie gerﬁoksichtigenl)

2 B 2

=E.—.mc = ﬁ e C
v
45

fiir elne Ruhmasse der Heliumkerne wvon 3752 GeV/c (das sind
.7 X 10727 kg ) eine Energie von etwa

E =~ BGBV *

.

(Wir haben dsbel schon die in der Elementarteilchenphysik
iibliche Energieeinheit eV verwendet. 1 eV ist dle Energie,
die ein Elektron beim Durchfliegen eines Potentialsvon 1 V
erhilt. Bs ist .

1 GeV = 106 eV = 1.602K10- H

auch Massen werden wegen n = 52" meist in Ge?/oa angegebene )
c

Was war nun das Ergebnis dieser Streuexperimente? Die Mehr-
zahl der auftreffenden Teilchen wurde nur sehr wenlg (einige
Grad) abgelenkt. Dag stand mit der damaligen Vorstellung, daB
die Ladungen gleichmiBig iiber das Atom verteilt sind, in Ein~
klang. Gelegentlich wurde sber auch eine Streuung um einen sehr
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groBen Winkel beobachtet. Von 20,000 o€ -Teilchen wurde eines
sogar um 90° gestreut. Bs muBte also einen kleinen harten Kern
im Atom geben, und wenn die of ~Teilchen gerade zufillig einmal
auf diesen auftrafemn, wurden sie um einen groBen Winkel ge-
‘streut (8. Abbe. 1). Damit war der Beweis erbracht, daB das Atom
zusammengesetzt ist aus einem kleinen Kern und einer Elektronen-
hillle. Den positiv geladenen Atomkern dachte man sich dabel
zusammengesetzt aus positiv geladenen Protonen, welehe dqurch
Elektronen elektrostatisch zusammengehalten werden, wobei deren
negative Ladung ebgeschirmt wirds So glaubte man bis etwa 1930
mit den Protonen und Elektronen die letzten Bausteine der
Materie getunden zu haben. Diese sollten durch ihre elektro-

magnetische Wechselwirkung fiir den Aufbau der Atome und damit
aller Stoffe verantwortlich sein.

2. Neue Teilchen, neue Wechselwirkungen

Die Hoffnung aut einen so einfachen Aufbau der Atome bestid-
tigte sich leider nicht. 1932 fand James Chadwick ein bereits
1920 von Rutherford vorausgesagtes Teilchen, das Neutron, als
weilteren Kernbaustein. Der Kern bestand also nicht aus Protonen
und Elektronen, sondern aus Protonen und den neutralen Neutro-
nen. Was hilt diese aber zusanmen? Chadwicks Versuche zeigten
offenbar n:l.c_h:t ‘nur ein neues 'I'eilchen. sondern deuteten auch
auf eine zwischen den Kernteilchen wirkende neue Wechselwirkung
hin. Da sie stdrker als die elektrostatische AbstoSung der
Protonen sein muBte, wurde sie als starke Wechselwirkung be-
zeichnet. :

Btwa um die gleic.he' Zeit wurde die von Henri Bequerel 1896
gefundene P -Ragloaktivitét, die Aussendung von Elektronen
‘durch Uran und andere Stoffe aus deren Atomkern,einer genaueren
Untersuchung unterzogen. Es handelt sich dabei um den Ubergang
eines Kerns der Kernladungszshl 2Z in einen solchen mit der
Kernladungszahl Z + 1 @

) > ((2Z+1) +ea (1)
Als Wolfgang Pauli 1930 diese Reaktion genauer untersuchte,
bemerkte er, daB8 Energie- und Drehimpuls bei ihr nicht erhalten

sein kénnen. Man sieht das z.B. einfach bei der Drehimpuls-
bilanz. Wir wissen ja, daB jedes Teilchen neben seinem Bahn-
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drehimpuls, den ein Elektron etwa beim Umlauf um den Kern haben
kann, auch noch einen Eigendrehimpuls oder, wie man auch sagt,
Spin haben kann. Dieser spielt z.B. bel der Besetzung der
Orbital!e im Atom mit Elektronen (vgl. Chemie Klasse 11 ) eine
gro8e Rolle. Auch die Kerne selbst haben einen solchen Spin,
und zwar zeigt es sich, da8 die Kerne (Z) und (2+1) vor
und nach der Reaktion den gleichen Spin hsben. AuBerdem weiB
ma.n aber, daB das ausgesendete Elektron such noch einen Spin
E . 3 forttragt Cﬁ = % - Plancksches Wirkungsquantum;
aus der Quantentheorie folgt, daB8 Drehimpulse immer nur Viel-
fache von R sein kdnnen, wobei beim Spin auch halbzahlige

Das Hichste, was man hat,
1st Bindung durch Liebe...

Eva Sirikmalier

Vielfache mdglich sind). Demnach mufte noch ein welteres, eleb-
trisch neutrales (denn die Ladungen sind 1links und rechts aus-
geglichen) Teilchen mit Drehimpuls 5 14 existieren, welches in
entgegengesetzter Richtung davonfliegh. Dieses wurde von Paull
als Neutrino (+), ) bezeichnet. Das hier geschilderte Vorge-
hen, die Erhaltungssitze zur Analyse einer Reaktion amszunutzen,
spielt in der Elementarteilchenphysik eine groBe Rolle. Einige
dieser Erhaltungssitze kennen wir bereits aus der Schulzeit:
Energie~ und Impulserhaltung, Drehimpulserhaltung, Ladungser-
haltung, die durch weitere erginzt werden. Der Zustand elnes
quantenphysikalischen Systems oder auch einee einzelnen KElemen~
tarteilchehs wird nun durch eine charskteristische Gesamtheit
von moglichen Werten dieser ErhaltungsgroBen, deren Zahlenwert
als Quantenzahl bezeichnet wird, charakterisiert.

Obwohl in der Folgezeit kaum jemand an der Existenz des Neu-
trinos zweifelte, dauerte es bis 1956, als Frederick Reines in
den intensiven Neutrinostrbémen eines Kernreaktors dieses Teil-
chen auch nachweisen konnte. Offenbar wechselwirkt das Neutri-
no weder stark (dann wire es sofort eine Reaktion eingegangen),
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noch elektromagnetisch (dazu miiBte es geladen gsein). Der f§ -
Zerfall muB auf einer anderen, schwachen Wechselwirkung beruhen.
Damit kennt man um 1935 neben der gravitativen Wechselwirkung
(diese wird im Elementarteilchenbereich meist vernachlassigt,
was vom prinzipiellen Herangehen allerdings auch nicht unpro-—
blematisch ist) die schwache, elektromagnetische und die starke
Wechselwlrkung. Diese wirken zwischen 5 Qellchan,namlich Elek~
tron, Neutrino, Proton, Neutron und Photon, wobei aber nicht
alle Teilchen an allen Wechselwirku.ngen teilnehmen. Wie Faul
Adrien Mamrice Dirac 1929 gezeigt hatte, gehOrt dabel zu jedeﬁ
Teilchen (auBer dem Fhoton) noch ein Antiteilchen. Starke Wech-
selwirlmng zeigen nur die rela.t:l.v schweren Teilchen Proton und
Neutron (npas m % 938 MeV/c® ; m o® 095 MeV/c? 3 my ® O) wihrend
Elektron, Neutrino, Proton und Heu_t:ron sowle deren Anmtiteilchen
an der schwachen Wechselwirkung teilnehmen, d.h. sie beteiligen
gich an Zerfillen der oben beschriebenen Art (1). Wie kann man
nun diese Wechselwirkungen theoretisch beschreiben?

‘3. Die elektromagnetische Wechselwirkung

Wir wollen mit dem einfachsten, der elekbromagnetlachen
Wechselwirkung zweier Elektronen, beginnen. Schon aus dein
Schulunborricht wissen wir, daB zwel Elektronen iliber ihr elek—
tromagnetisches Feld wechselwirken, wobel gem Feld ebensoviel -
objektive Realitdt zukommt, wie den Teilchen, beide sind unte:r.v
schiedliche Erscheimungsformen der Materie. Insbesondere kann _"'
auch das Feld eine Energie, einen Impuls und andere Eigenschaf-
ten hzben. Wie Albert Binstein 1905 in_Weiterentwicklung der
Planckachen Quantenhypothese herausfand, kann man 80 wie die
Energie oder den Spin eines Elektrons im Atom auch die Fela-
\anergie aufgebaut aus kleinaten Fel dquanten, den Photonen ({)
idarstellen. Das sichtbare Licht und die y -Strahlung sind als E
elektromae;natinche Wellen natiirlich such zeitabhéngige alektro-.
magnetische Felder und damit auch aus Photonen zuaammengesetzt.
‘Die Energie iat stets ein Vielfaches von AV e

i

B=n.h .V - 2
.. .
Bine gelbe Glihlampe ( A = 589 mm =y = 5.10% g1 ; Leistung
_40 w ) sendet also in einer Bekunde (d.h. E = 40 Ws) ungefihr |

10 20 Photonon
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o Man kann sich also alternativ Licht aowohl ala ’Welle, ala
auch als Thotonspatrom vorstellen.

Mit adiesen’ Kan.ntniaaep konnen wir ein sehr a,nachauliches
Bila von der elektromagnetischen Wechselwirkung entwerfen,
welchas aufbauend auf Arbeiten von Haiaanba:rg, Pguii und ande-
ren, vor allem auf den US—amerikaniachen Physiker und Hobel— :
preistriger Richard P. Feynman (1949) zupiickgeht. Wenn zwel
Elektronen wechselwirken, gibt jewells eines eine Fortion Feld-
energie und Feldimpuls in Form_eines Photons gb, man sagt es
emittiert ein Photon, wihrend das zweite Elektron dieses FPhotcn
wieder absorbiert. Durch die iibertrsgene Energie und den {iberi
tragenen Impuls w.lrd patiirlich die Bahn des ersten Elektrons
‘bei der Bmission und die des zweiten bel der Absorption gein-
dert. Wie diese Anderung genau erfolgt, wird durch die jewelli-
'ge Theorie, hier die anbamlektrodanamik, beschrieben. Das
Resultat des Photonenauatsmachea konnen wir als Abstoﬂtmg der
mektromn feststellen.

Man kann dies auch in e:.nem Graphen (sogenannter Feynmane -
Graph) veranschaulichen. Dazu trégt man nach oben die Zeitw
koordinate und nach rechts (stellvertretend fir alle arei)
eine Raumkoordinate auf IR D




—r3>— kennzeichnet die Bewegung eines Elektrons, ~\. die
eines FPhotons. Da8 bel der Photonenbewegung keine Richtung sgus-
gezeichnet ist hiingt demit zusemmen, daB das Photon kein Anti-
tellchen hat. Bs ist natiirlich auch egal, welches der belden
Elektronen das Photon emittiert und welches es absorbierte
Beide Moglichkeiten miissen beriicksichtigt werden.

Nun wird man vielleicht fragem: Warum sieht man denn nicht
das Photon zwischen den beiden Elektronen, etwa als Liichtblitz?
Diese Frege ist qurchaus berechtigt, denn Photonen sind Ja
Lichtblitze. Allerdings,’ um gesehen zu werden, mifte das Fhoton
ja vod unserem Auge absorbiert werden. Da das Fhoton beim eben
beschriebenen Austausch sber mur sehr kurzzeitig existiert und
dann gleich wieder vom anderen Elektron absorbiert wird -
man sagt, es handelt sich um ein virtuelles FPhoton - kann es
nicht gleichzeitig unser Auge treffen. Es gibt aber auch Vor-
ginge, wa ein Fhoton nicht wieder absorbiert wirds:

Auch hier &ndert das Elektron wieder Impuls und Energlie, das
von ihm emittierte Photon Ye wird aber nicht wieder absor-
biert, sondern freigesetzt - man bezeichnet es auch als reales
Photon. Eine genauere Betrachtung zeigt, daB dleser Proze8 nur
in einem suBeren elektromagnetischen Feld, gekennzeichnet durch
X , ablaufen kann, mit dem ein virtuelles Photon §v ausge-
tauscht wirde. Diesen Fall haben wir aber gerade im Atom. ‘EBin
Elektron springt im Feld des Atomkerns von einer HuBeren Schale
auf eine innere, &ndert dabei seine Energie und sendet hierbel
ein Photon aus. Diés ist ein reales Fhoton, wird nicht wieder
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von einem zweiten Elektron sbsorbiert, sondern verldBt das Atom,
kann gomit von unserem Auge absorbiert und als Licht wahrgenom-
‘men werden. Das ist das Frinzip der I.ichterzeugu.ng, wie sie z.B.
in jeder Gliihlampe stattfindet. :

An dieser Stelle sel angemerkt, daB neben die einfachen Gra-
phen wie in Abbildung 2 jewells noch weitere, kompliziertere
treten, dle kleine, aber iiberpriifbare Korrekturen des Kraftge-
getzes ergeben. Die auf diese Weise berechneten Korrekturen z.B.
zum Coul omb-~Gesetz konnten spdter auch bxperimentall iib erprift
werden.

Neben ihrer anschaulichen Ixrterpretation haben die Graphen
nimlich noch einen weiteren Zweck. Man kann ihnen eine Rechen-
vorgchrift zuordnen, die auf das Kraftgesetz zwischen den wech-
selwlirkenden Teilchen fiihrt. Fiir einen Graphen wie in Abbil-
dung 2 findet man etwa

K 2.% e"f;'m- (’f‘ + C’“ ? (3
4w e / .
Hie:- sina 4 » 4y die Ladungen der be:lden wechselwirkendon
Teilchen (beim Elektron die ‘Elementarladung & = '1,602..1{1""qg As),
¢ die I.ichtgeschwindigkeit, f das Plancksche Wirkungsquantum,
€ dle Dielektrizititskonstante des Va.kuums und AA dile Masse
des ausgetauschten Bindungsteilchens (hler des virtuellen Pho-
tons). Da man weiB, daB die olektmmagnatische Anziehung oder
AbstoBung nicht wie e B  gbklingt (fir m # O geht diese
Funktion sehr schnell gegen 0 )y. sondern entaprechend dem
Coulomb—Gesetz : “

CR=%% 5 S ®

unendlich weit wirkt, kOnnen wir folgern, daB die Photdnen, die
Lichtteilchen, masselos sein miissen.

Die elektromagnetische Wechselwirkung 1d8t sich also gut ver-
stehen, genaner gesagt, es glbt eine fertig ausgearbeitete
Theorie, die diese gut beschreibt. Das betrifft nicht nur dle
elektromagnetische Wechselwirkung der Elektronen, sondern etwa
~auch die der Protonen oder anderer geladener Tellchen. In Teil
IT wollen wir untersucheny, ob sich die anderen Wechselwirkungen
auch in einem &hnlichen Bild beschreiben lassen und was fiir
Probleme dabel auftreten.
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Dr Klous lupe Frederic Joliot Curie,

FSU Jeio Physiker und Kommun:st
Sektion Physik .

Geschichte der
Naturwissenschaft

Vor 25 Jahren, em 14. August 1958 starb in Saint-Antoine
 Prédéric Joliot-Curie, den der sowjetische Physiker A.F. Joffe
einen "Fortsetzer der Sache der Pariser Commmume" nennte und dem
die franzBsische Reglerung ein Staatsbegrébnis gewdhrte. Die-
se Verbindung ist ungewthnlich in einem kapitalistischen Lande.
Wir sehen in Frédéric Joliot-Curie einen Wissenschaftler, der
ungere Epoche wesentlich mitgeprigt hat und der gleichzeitig
einer der Wissenschaftler wer, die begriffen haben, was ihre

' Entdeckung fiir die Menschheit bedeutet. Er hat das nicht mx
begriffen, sondern er hat auch entsprechend gehandelt und hat
bewuBt gesellschaftliche Veraniworiung, such verbunden mit Dis~
kriminierung und pera&nl:lchen' Nachteilen,auf sich genommen.

Biografische Daten

Bevor wir einige der wesentlichen Entdeckungen von F.Joliot~-
Curie wiirdigen, sollen einige wesentliche Daten aus seinem
Leben als EuBerer Rehmen angegeben werden. F. Joliot wurde am
19.03.1900 in Paris geboren. Nach seinem Studium, das er 1923
als Physik~Ingenieur ebschlof und einigen Jahren THtigkeit in
der Industrie wurde er 1925 euf Vorschlag von P.langevin Agsi~
stent am Rediuminstitut in Paris bei Marie Curie, derem Toch-
ter Irene Curie er 1926 heiratete. Irene Curie war eine Physi-
kerin ersten Renges und viele wissenschaftliche Arbeiten wur-
den in den folgenden Jahrzehnten von dem Ehepear Joliot=Curie
gemeinsem bewdltigt. F. Joliot-Curie promovierte 1930 zum
Doktor der physikalischen Wissenscheften. 1933 besuchte er die
' USSR, eine Reise, die ihn tief beeindruckte. Weitere Reisen
folgten 1936, 1945 und 1949. Als Konsequenz trat er 1934 in
-dielsozialiatiache. Partei ein, 1942 wurde er Mitglied der

kommunistischen Partei Frankreichs.
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Wdhrend der faschistischen Besetzung Frankreichs war er von
Anfeng en flihrendes Mitglied der Nationalen Kampffront fiir die
Befreiung Frankreichs. Viele illegale Zusemmenklinfte fanden in
gseinem Labor statt. Unter schwersten Bedingungen setzt er seine
wissenschaftlichen Arbeiten fort, sténdig von der Gestepo be-
wacht, zeitweise in Haft. Fiir seine Verdienste in der Wider-
standsbewegung erhielt er den Titel eines Kommendeurs dex
Ehrenlegion. Er bekleidete efne Reihe staatlicher Lmter, so

war er u.a, Vertreter Frankreichs in der UNESCO und von 1946
bis 1950 Hoher Kommissar fiir Atomenergle. Viele Ehrungen wurden
ihm zuteil, -er war mehrfacher Ehrendoktor, Triger internationa-
ler wissenschaftlicher Auszeichnungen ersten Ranges und Mitglied
zeahlreicher franzBsischer und anderer Akademien.

Entdeckung der kiinstlichen Radioaktivitat

Aus der groSen Zahl seiner wissenschaftlichen Entdeckungen sol-
len hier sehr knapp zwel besonders herausragende vorgestellt
werden. Bedeutsam sowohl fiir unser Wissen iiber die Atome als .
auch filr die Anwendung ist wohl die Entdeckung der kiinstlichen
Radioaktivitét.

Anfang der 30er Jahre zeigte sich beil der Untersuchung von Kern-
umwendlungen, deB8 gewisse leichte Elemente (Mg, B, Al) beim Be- -
schu8 mit o(-Teilchen Neutronen und Positronen sussenden. Eine
mégliche Deutung wer die folgende (beziiglich der Schreibweise
vgl. Physik, Lehrbuch fﬂ: die Klesse 10):

27 4 30 1 0o
Al + ol ==y Si + n + e

13 2 14 0 +1

berraschenderweise zeigte sich aber, da8 bei Verminderung der
oL =Strahlung erwartungsgemil die Neutrbnenatrahlung'ebenialls
aufhtrt, wihrend eber die Positronenstrahlung weiter endauert.
Eine nihere Untersuchung ergab, daf diese Streahlung exponen-
tiell abklingt, beim Al mit einer Halbwertzelt von 3,25 Minu-
ten. Die richtige Deutung dieser nur als Kermzerfall zu inter-
pretierenden Erscheinung fand 1934 des Ehepear Joliot=Curie:
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a7 4 30 1

- Al 4+ ol —> P+ n
13 -2 15 0
\
30 30 0
Dy Si + e
15 14 +1

Es war also ein kiinstlich erzeugtes radioaktives Element ent-
standen, das von den Joliots auch chemigch identifiziert wur-
de: Radiophosphor. Zwei Erkenntnisse waren neu und wesentlich:

- Radioektive Stoffe kidnnen kiinstlich hergestellt werden.
= Auch bei leichten Elementen ist Radioektivitét mtglich.

Auf die ungeheure Bedeutung derartiger Substanzen fiir viele
Bereiche der Wissenschaft und Technik kann hier nur hingewie~-
sen werden. Flir diese groBartige Leistung erhielt das Ehepear
Joliot-Curie 1935 gemeinsem den Nobelpreis fiir Chemie. Die
Mutter Irenes, Marie Curie, hatte 1903 gemeinsem mit ihrem
Ehemann Pierre Curie und Henri Becquerel den Nobelpreis fiir
Chemie in Wilrdigung ihrer Arbeiten zur natiirlichen Radioakti-
vitédt erhalten.

Kernspaltung als Kettenreaktion

Zu den Entdeckungen der 30er Jahre, die die gchwerwiegenden
Folgen fiir die Menschheit hatten, gehdrt zweifellos die Kern-
spaltung. Auch an ihr hat F. Joliot-Curie wesentlichen Anteil.
Angeregtldurch die Untersuchungen ilber den BeschuB leichter
Atomkerne begann der in die USA emigrierte italienische Physi-
ker Enrico Fermi, aber auch die deutschen Physiker Otto Hahn
und Fritz StraBmann ihre Untersuchungen schwerer Atomkerne,
insbesondere des Uran 235. Wegen der hohen Kernladung dieser
Atome kam als "Gescho8" hier nur ein neutreles Teilchen, das
Neutron, in Frage. Es entstand eine Reihe uer Kerne, u.a.
glaubte man "Trensurane" (Kerne mit einer Ordnungszehl griBer
als 92) gefunden zu haben. Wegen dieser Deutung erhob Irene
Joliot=Curie 1938 Einwéinde. Sie wies mit chemischen lMitteln
nach, def Berilum als Reaktionsprodukt auftritt. Ein solcher -
Nachweis war pgi der ge;ingen auftretenden Substanzmenge eine
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grofartige Leistung. Hehn und StraBmenn iiberpriiften ihre Er-
gebnisse und muBten Irene Joliot-Curie recht geben. Sie zoger-
ten aber, wegen ihrer villigen Neuartigkeit, die einzig még~ -
liche Deutung anzuerkennen: Ein Urankern zerf#llt durch den
Beschul mit einem Neutron in zwei etwa gleich schwere Kerme.
Lise Meitner, eine frithere Mitarbeiterin von Otto Hehn, die
als "Nichtarierin" inzwischen nach Schweden emigrieren muSte,
zelgte in einer am 11.02,1939 in der englischen Zeitschrift:
"Nature" publizierten Arbeit, daB eine derartige Spaltung
durchaus moglich ist und daB debei ein hoher Energiebetrag
frei wird.

Um aber diese Energie zu nutzen, geniigt eine Reaktion mit kaum
wégbaren Substenzmengen nicht mehr. Nun kem F. Joliot-Curie mit
seinen Mitarbeitern v. Halben und Kowarski im Mérz 1939 zu dem
wesentlichen Ergebnis, daB die entstehenden Kerme nicht stabil
sind, sondern Neutronen aussenden. Ein mdgliches Belspiél:

235 1 94 139 1 | ’
U + B b Xe + 3 n
92 0 38 54 0

Es werden also in jJeder Reaktion 2...3 Neutronen frei, die
ihrerseits wieder Urankerme in Form einer Kettenreaktion spal-
ten kbnnen., F. Joliot-Curie hat auch sehr gensu die Energie
der entstehenden Atomkerne gemessen.

Mit dieser Entdeckung wurde der Ménachheit eine Energiequelle
von bisher ungeahnten AusmaBen erschlossen - zum Fluch oder
Segen.

Physiker, Kommunist und Friedenskdmpter
Zwei Wege erdffnete die Nutzbarmachung der Kernenergie wie

wohl kaum eine frithere Entdeckung: Nutzung zum Wohle der
Menschheit oder zu ihrer Vermichtung. Es hingt von der Ge-
sellachaftsordnﬁng in einem Lande ab, welche Mdglichkeit vor-
rangig genutzt wird. In den USA wurde mit riesigem Aufwand in
den Jahren 1942 bis 1945 und auch nach dem Ende des 2. Welt-
krieges die Entwicklung der Kernwaffen vorangetrieben. Diese
Entwicklung war hochstens in ihrer Anfangsphasg- von der Not-
wendigkeit bestimmt, den Faschismus zu besiegen. Entscheidende
Bedeutung fiir den Ausgeng des 2.Veltkrieges hatten diese Waf-
fen nicht und milité@risch vollig sinnlos war der Abwurf zweier
Atombomben auf jepanische GroB8stddte im August 1945. Zunichst
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besaBen die USA das Monopol in der Nutzung der Kermenergie.
Aber bereits am 25. Dezember 1946 lief der erste von 1.W.
Kurtschatow und seinen Mitarbeitern entwickelte sowjetische
Kernreaktor und in den 50er Jahren hatte die UdSSR auch =
notwendigerweise - das Kernwaffenmonoppl der USA gebrochen..

Frédéric Joliot=Curie hatte sofort aehr kler die Perspektiven
der Kernenergie erkannt. Er war sich seiner Verantwortung voll
bewuBt, daB Wissenschaft eigentlich nie und schon gar nicht

in unserer Zeit voa der Gesellschaft isoliert betrieben werden
kann. Nachdem 1945 in Frankreich Forschung wieder mdglich war,
arbeitete er intensiv an der friedlichen Nutzung den Kern-
energie. 1948 nahm der von ihm und seinen Mitaerbeiterm in sehr
kurzer Zeit entwickelte erste westeuropiische Kernreakior
"Zoe" meinen Betrieb auf. Mit hohem persidnlichen Engagement
trat er stets gagon'Jedn-krt'von.xriagen und insbesondere
gegen die Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir die
Massenvernichtung auf, er nannte das "Desorientierung der
lissenacnart“. In konsequenter Uhaetzung dieser Position
gehdrte er 1949 zu den Mitbegriindern des Weltfriedensrates

und wurde zu dessen erstem Présidenten gewihlt., Am 19.Mirz
1950 verfaBte er den Stockholm'ar Appell zur Achtung der Kern-
waffen und unterschrieb ihn als Erster. Seine Titigkeit im
Kampf fiir den Frieden wurde 1951 mit dem Lenin-Friedenspreis .
gewﬂrdigt. Aber auch persdnliche Nachteile muBte exr in einem
iﬁperialistischen Land erfahren. So wurde er auf Grund einer

Rede euf dem XII. Partelteg der KPF im April 1950 zur Achtung
der Kernwaffen am 28.04.1950 seines Postens als Hoher Kommissar

fiir Atomenergie enthoben. In einer nachdenklichen, auf seine
Jugend zuriickgehenden Betrachtung "Uber den humanistischen
Wert der Wissenschaft" schrieb Frédéric Joliot=Curie reichlich
ein Jahr vor seinem Tode: ’

Frédéric Joliot-Curie hat als Wissenschaftler und Mensch seine
Spuren hinterlassen, und sie werden linger dauern als Holz und
Stein.
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Dipl. Phys Michoel Koschke . Internationaler Studenten-

E:'Jre:-’_'hunqss.ludent austausch 1983
Sekt. Physik . ;

FSU lJeno _
B T ——

Internationale Studentenaustausche iibeér einen Zeitraum von
mehreren Wochen zwischen der Friedrich-Schiller-Universitét
Jena und Partneruniversitiiten in den sczialistischen Léndern
bilden seit Jahren einen ganz besonderen Hthepunkt im Studien-
ablauf vieler Studenten.

Diese Austausche ermtglichen es den Jenenser Studenten, &hn-
lich wie die intermationalen Lager wihrend des Studentensom-
mers in der DDR oder im Auslend, neben dem Leand auch Studenten
von Partnerhochschulen und Partneruniversitiiten kennenzulermen.
Dariiberhinaus haben die Studenten der FSU durch solche Austau~
sche, wie sie in diesem Jehr z.B. mit den Universititen von
Minsk und Krakow durchgefiihrt worden sind, die Gelegenheit,
Einblick in den Studienbetrieb an der jeweiligan Hochschul=-
einrichtung zu gewinnen.

Im Juni/Juli dieses Jahres fuhren nun 8 Studenten doa 4. Stu-
dienjahres Physik zu einem dreiwbchigen Austauschprektikum en
die Physikalische Fakultéit der Belorussischen Staatlichan
Leninuniversitét (BSU) nach Minsk. |
Entsprechend der jeweiligen Spezialisierungsrichtung der Stu-
denten erfolgte die Arbelt der Studenten in den einzelnem .
Wissenschaftsbereichen der physikalischen Fakult&t. Die physi-
kalische Fakultét der BSU ist wie die Universitiit selbst noch
relativ jung, wurde doch die Universitit erst zu Beginn der
zwanziger Jahre auf perstnliche Veranlassung Lenins gegriindet.
Seit dieser Zeit hat Aie BSU ein hohes wissenachaftliches
Niveau in der Ausbildung von Studenten erreicht und genieBt
eauf verschiedenen Spezfalrichtungen der wissenschaftlichen
Forschung hohes Ansehen im In- und Ausland.
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Aufgrund des Ausbildungsprofils der Studienrichtung Physik an
der FSU Jena arbeiteten die Jenenser Studenten vorwiegend in
den Wissenschaftsbereichen Festktrper- und Halbleiterphysik,
Optik und Spektroskopie/Quentenelekironik.

Die Studenten nnhmen.an Seminaren teil, es wurden z.T. selbst
Vortrige gehalten, iiber vierschiedene wiasenschaftliche  Pro=-
bleme diskutiert und z.T. an einigen Geridten selbst Messungen
durchgefithrt, so z.B. &én einem Mini-EPR-Spekirometer oder an
einem LaserenergiemcBsystem. Doch die sowjetischen Studenten,
die die Betreuung {ibernommen hatten, sorgien auch fiir reiches
kulturelles Angebot, das dem der wissenschaftliche Arbeit in
keiner Weise nachstand. '

So standen verschiedene Exkursionen von Minsk aus auf dem Pro-
gramm, nach Vilnius, der Hauptstedt Litauens, nach Chatyn,
einer Mahn- und Gedenkstétte fiir die Opfer der faschistischen
Okkupetion, nach Raubitschi, den Wettkempfstétten der Biathlon-
WM. HShepunkt war ein russisches Biwak mit Gchaschlyk =Braten
inmitten herrlicher belorussischer Whlder.

Ne:zh 14-tégigem Minsk-Aufenthalt weren noch jeweils 3 Tage filr
ein Kennenlernen von Leningrad (u.a. das Erleben einer der
weiBen Nichte und besonders interessant fiir Physiker: der
Besuch der Isaskskathedrale mit dem berilmten Foucault-Pendel)

und Moskau vorgesehen.
Imn September waren die sowjetischen Studenten in Jena zu Gast,

wo sie nun ihrerseits die Gelegenheit hatten, den Studienbe-
trieb und die wissenschaftlichen Labors der Sektion Physik der
Friedrich-Schiller-Universitat kennenzulernen, Auf dem Programm
fiir sie standen ebenfalls auch Exkursionen u.a. nach Potsdam,
Berlin, Dresden und Weimar.

Picknick in den
belorussischen Wéldern
mit einem-ziinftigen
Schaschlyk-Essen

(Foto: Autor)
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Polyacetylen-Batterien

An der Universitdt von Pennsylvania in Philadelphia (USA) wurde
eine v6llig neuartige, aufladbare Batterie hoher lLeistungsdich-
te entwickelt, deren Elektroden aus dem RKunststoff Polyacetylen
bestehen. Der Elektrolyt ist rein organischer Natur; die Batte-
rie enth#dlt weder Metalle noch Metallionen.

Polyacetylen ist ein sehr einfacher und kohlenstoffreicher
Kunstestoff; es lasaen sich daraus diinne, elastische Folien her-
stellen, die elektrisch halbleitend sind.

Durch Dotieren mit oxydierenden bzw,., reduzierenden Stoffen wird
die Ieitfdhigkeit von Polyacetylen um den Faktor 1012 erhidhts
Es wird zum metallischen ILeiter.

Die neue Batterie besteht im Prinzip aus zwei Polyacetylenfo-
lien, die in eine Ldsung von Tetrabutylammoniumperchlorat in
Propylenkarbonat eingetaucht sind. Beim Laden werden an der
Anode Perchlorat-Ionen und an der Kathode Tritutylammonium-
Jonen abgeschieden. Es entstehen also zwel leitende Polyacety-
lenelektroden mit entgegengesetztem Oxydationszustand. Beim Ent-
laden flieBen Elektronen iliber den #uBeren Stromkreislauf, bis
der urspriingliche Oxydationszustand wieder hergestellt ist,

die Elektroden also erneut im undotierten Zustand vorliegen.
Dann kann der Zyklus wiederholt werden: Die Dotierung ist rever=
sibel, und es zeigen sich such nach einer groBen Zahl von Lade-
Entlade-Zyklen keine Alterungserscheinungen. Es ist natlirlich
auch mdglich, die Elektroden separat zu dotieren: _

Die Batterie ist dann nach dem Zusammenbau bereits geladen.
Bisher konnte Polyacetylen mit 6 Prozent der erwdhnten organi-
schen Ionen dotiert werden; man hofft jedoch, 20 Prozent zu er-
reichen und damit im Vergleich zur Bleibatterie die doppelte
Leistung pro Gewichtseinheit zu erzielen.

Im praktischen Einsatz ktnnen die Polyacetylenbédnder mit dem
Elektrolyt benetzt, aufgewickelt und verklebt werden; es ist
sogar denkbar, aus solchem Material Autokarosserien herzustel-

len und es suBerdem zum Antrieb des Wagens zu benutzen.

(Aus ,URANIA® 11/81)
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Dirk Deicke

3. Studienjahr TBK-Bionik B|utd|-udregelsystem
TH limenau

Biologische Regelsysteme sind in der gleicher. Weise sufgebaut,
wie die Regelsysteme der Technik und deshalb such mit den
gleichen Verfahren baachraibbar. Auch flir biologische Regal—
vorginge, wie den Blutdruckregelvorgang, lassen sich Informa=-
“tionsfluBdiagramme angeben und Einzelglieder erkennen, die die
Informationen gerichtet weitergeben.

Zu Beginn soll der Regelungsvorgang an einem allgemeinen, ab=-
gtrektiven Schaltbild erklért werden, bei dem gich fiir Bio-
logen, Techniker und andere Fachleute eine gemeinsame geistige
Plattform bildet.

(Ibertragung

on e crfts
der Re, sfe "731"?«: v

uny r REGLER- Hepeinrichtung
s * Rq,ubmwwcnﬂnnn _.-" regeinde Grépe- ?ﬂHlER
GROSSE \ o
b — -~ honstant au Auﬁf—nmnﬂm auf
=  haltender &u- Ref pc -
Korrekturmechanis--*" | gtend - REGEL STOR

mus - STELLGLIED

Fun besteht fiir uns die Mdglichkeit, die Blutdruckregelung vom
kybernetischen Gesichtspunkt aus zu betrachten, d.h. im menach=-
lichen K8rper Bausteine zu finden, welche die im Schema ge-
nannten Aufgeben verwirklichen. ' '

Der Blutkreisleauf ist ein relativ scharf abgegrenztes Teil-
system des gesamten menschlichen oder tierischen Orgenismus.

- Daher ist eine isolierte Betrachtung der Blutstrdmung berech-
tigt und sinnvoll. Die praktischs Bedeutung ergibt sich aus

der lebenswichtigen Rolle des Blutes im Orgenismus. Nur bei
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avsreichend starker Durchblutung gind die Organe in der lLage,
ihre spezifischen Funktionen auszufiihren. Der Blutbedarf der
Organe nimmt bei Tétigkeit infolge des gesteigerten Stoffwech-
sels zu. Die Blutmenge und die Forderleistung des Herzens wir-
den jedoch nicht ausreichen, um gleichzeitig alle Organe aus-
reichend mit Blut zu versorgen. Daher wird bei jeder speziel-
len Pdtigkeit des Organismus die Blutversorgung der besonders
aktiven Organe gesteigert, die der nicht aktiven Organe weit-
gehend gedrosselt. Die Verteilung des Blutes im Orgenismms ist
somit von seinem jeweiligen Verhalten, von der Art der Umwelt-
beziehungen des Orgenismus abhéngig. Die Kreislaufregulation
ist als eine wichtige Komponente in der Gasamtregulation allexr
Funktionen des Organismus elngebettet. Sie erfolgt von speziell
angeordneten Gebieten im Zentralnervensystem (ZNs).

Die Steuerzentralen fiir Herz und Kreislauf befinden sich im un-
tersten Abschnitt des Hirnstemmes, in der Medulla oblongata
(verlédngertes, zw. Hirn und Riickenmark liegendes Nervemmark).

Um sich jeder beliebigen Situation anpassen zu kinnen, erhilt’
diese Steuerzentrale lsufend Iniormmtionan von Sinneacndigun—
gen aus dem Herzen und dem Kreislauf. :

In den ¥Wiénden des Aortenbogens und des Garottiasinna (Nerven
der Halsschlagader) liegen Rezeptoren; die sténdig die Hdhe

des Blutdruckes messen. Diese Rezeptoren werden als Presso-
oder Dehnungerezeptoren bezeichnet, weil sie die Gewebespannung
der Aorta in auswertbare Aktionspotentiale umwandein. W&hrend
der Kontraektion des Herzmuskels (der Systole) werden viele Im-
pulse und wihrend seiner Erschlaffung (der Diastole) wenige Im-
pulse ausgesandt. Der Mensch weiB nichts von diesen Aktions—
gtromen, weil sie nicht jene h¥heren Hirmstrukturen erreichen,
die uns ihre \Vehrnehmung ermdglichen wilrden. Die Aktionsstrime
gelangen in das Kreislaufzentrum der, oben erwidhnten, Medulle
oblongata und stellen von dort die Hthe der Gef&éBspannung, den
sogenannten GeféBtonus, ein und ldsen im Bedarfsfalle rasche
Herz- und Kreislaufreflexe auss

Die GefédBspannung wird durch Arteriolen eingestellt., Sie sind
stdndig aktiv, verengen laufend die GeftiBe und stellen so die
Hohe des herrschenden Blutdruckes ein. Dieses war eine Moglich-
keit des Reagierens des Organismus auf den sich #&ndernden Blut-
druck. Die zweite Moglichkeit ist folgende: Die Erzeugung der
Blutdruckrezeptoren aktivieren in der Medulla oblongeta der
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Vegusnerv. Der Vagusnerv ist der Gegenspieler des Sympathicus,
der erste schont das Herz, der letztere treibt es an. Von der
jeweiligen Kreéislaufsituation hingt es ab, welcher Nerv gerade
gktiv ist. Bel der zweiten Moglichkeit der Regulierung, also
bei Aktivierung des Vagusnerves, wird iiber d.enaelben die Herz~-
leistung gesteuert., _

Zuriick zur Arbeitsweise der Blutdruckrezeptoren. Thre Funktions-
weise ist bereits vor Jahrzehnten genau untersucht worden. Zu
diesem Zweck priparierte man die Halsschlagader frei, durch-
gchnitt sie nahe am Kopf, band in den zum Herzen fithrenden
Teil eine Kaniile ein und &nderte in dem so entstandenen"Blind-
gack" den Druck in gewllnschter Weise. Er wurde erhdht oder
gesenkt, rhythmisch oder gleichmiiBig veréndert. Zu gleicher
Zeit leitete man die Aktionsstrime vom Sinusnerv.ab und gewann
.80 Einblick in die Informationsweise der Rezeptoren. Ihre Er-
regung beginnt bereits beim Fiillungsdruck der Arterie. Mit

dem Ansteigen des Blutdruckes aend.et eina Nervenfaser msh:r
Aktionsstrome aus.

Man kann aogar go etwas ti.h:aliches wie eine "Kennlinie" des
Rezeptoren hu!ual'ﬁnn, ‘indem man die Béziahmig zwigcheéh der
Blutdruekyﬁﬂe tnd der Aktionast:‘-bmfrequenz aufzeichnet. Dabei
miBt jede Einzel?aser den Blutdruck in einem anderen Bereich.
Die "Kennlinien" aller Rezeptoren zusammengenommen, ergeben
eine prézise Tnformation iiber die Hohe des Blutdruckes zwi-
schen 40 und 80 mm Quecksilbersdéule, Die Kennlinien der Rezep-
toren liegen von Tierart zu Tierart in einem asnderen Blutdruck=-
bereich, aber Stets haben- gie’ ihte @tﬁﬂara Stuilhe:.‘l: be:!minor-
malen Mitteldruck der ;leweiligan Pierart. Durch d":leﬂa Einrich—
tnng wird nicht mur der Normaldruck exakt erfaSt, aondern auch
jede Blutdrucksenkung oder =—erhthung exakt erfaBt.




Blutdruckrezeptoren grelfen also entscheidend in die Regulation
der Herz~- und Kreislsuft#itigkeit ein. Bis jetzt hatten wir die
Bausteine des Organisms, welche bei der Blutdruckregulierung
eine Rolle spielen,im einzelnen betrachtet. Jetzt wollen wir
versuchen, sie dem anfangs gemachten Schema zuzuordnen,

Der Regler wird von ﬁberéeordneten Hirnzentren, etwa der GroBi-
hirnrinde, auf einen, ;]ewails' von der Art abhiingigen, Sollwert
oder Normalwert des Blutdruckes eingestellt. Dexr Regler er-
féhrt tiber Fithler - das sind die Blutdruckrezeptoren - die
Vertinderungen (StdrgréBen) des Blutdruckes im Kreislauf und
er (der Regler) veranlaBt iiber die Herz- und GeféBnerven
(Stellglieder) 'die exakte Einstellung der eigentlichen Regel=-
groBe des Blutdruckes. Daa Ergebnis der Einstellung melden
wleder die Blutdruckrezeptoren. Durch diesen geschlossenen
Regelkreis wird jede Abweichung des Blutdruckes vom Normalwert
registriert, ibr sutomatisch entgegengewirkt und dadurch ein
nahezu konstanter Blutdruckwert aufrechterhalten.

-

Wie ein Reg.lvorgang 'b:lologiach abliuft, soll uns ein Beinpiel
zeigen.

Im arbeitenden Skelatmgkol kommt es durch Freisetzung;von
Stoffwechselendprodukten zu einer lokalen Erweiterung der Ka-
pillaren und damit zu einer bessSeren Durchblutung. Die lokale
Erweiterung senkt den Blutdruck im Tierkdrper. Seine Abnahme
registrieren die Blutdruckreszeptoren. Da sie sich bel norma=-

? lem Blutdruck schon in Erregung befinden, senden sie mun we-
niger Impulse zum Kreisleufzentrum. Dieses aktiviert die ge-
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f#Bverengenden Sympathicusfasern und hemmt den Ferzvagus. Die

Folge sind eine stérkere GefdBverengung, gesteigerte Herzidtig-

keit vod demit eine ErhGhung des Blutdruckes.
! Die allgemeine GeféiBverengung bleibt im erbeitenden Skelett-
:muskel wirkungslos, da der geféBerweiternde Effekt der Stoff-
wechselprodukte stérker ist. Unveréindert bleibt such die Durch-
blutung deuernd tétiger, lebenswichtiger Organe, wie des Her-
zens, Gehirns und der Nieren. Die Sympathicuafaaern droaseln
gber den Blutstrom in ruhenden Organen, wie der Leber, ILunge,
Haut und Milz. Des von dort abgezogene Blutvolumen wird dem
arbeitenden Skelettmuskel zugeleitet.

T

Blutdruck

gesenkt normal erhoht

]
e
¥ .
\

arterieller | ) o o
bruck | A — | L

Vagusnerv |

Smpeser |11 11| LLILLLL | i

Gfﬂﬂwefié 0 @) O

De Blutdruckrezeptoren normale#weiae nur Drucke zwischen 40-
180 mm Hg melden, werden plotzliche Blutdruckanstiege iiber den
MeBbereich hinaus nicht genugend beseitigt. Es besteht dann
die Gefahr, daB HirngefiBe pletzen (Schlaganfall),und der Tod
tritt ein, o

Tierexperimente haben bestétigt, dad sich Blutdruckrezeptoren
an einen‘'lanse anheltenden Hochdruck anpassen konnen. Dabei

. -varschieben sie ihre Kemnlinie nach oben und funktionieren in o
Eoewohnter'WE1sa. ‘Da gie w1eder jeder Blutdru kabnahme entge-

a4



genwirken,tragen sie maSgeblich zur Ausbildung der Bluthoch-
druckkrankheit (Hypertonie) bei. Durch des Erkennen dieses
kybernetischen Zusemmenhanges bei der Blutdruckregelung ge-
lingt es neuerdings diese reflektorische Blutdrucksenkung {
suszunutzen, in solchen Fﬂllen, wo Medikemente bei Hochdruck-
kranken nicht wmehr anschlagen. .

Jenen Patienten legt man wéhrend einer kleinan Operation
Elektroden an den Carottisnerv an, 1lé8t zie einheilen und
reizt dann die Nerven dauernd oder bei Bedarf rhythmisch mit
Strom, Durch diese Reizung wird der Blutdruck gesenkt und da-
mit die Hochdruckkrankheit simnvoll bekémpft. i

=

Borstenwurm auf einer Humkorullg (in 30 m Tiete)
(Repro: S. W.)
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Deicke

Kénig
Kénig
Konig

Kruse

Kénig

Kénig

Heft/Jg.

3/83(17)
3/83(17)

4/83 (17)
5/83 (17)
5/83 (17)
5/83 (17)
5/83 (17)
5/83 (17)
5/83 (17)
5/83 (17)
5/83 (17)
6/83 (17)

1/16
216

4/83 (17)
6/83 (17)

2/83 (17)
3/83 (17)

2/83(17)

6/83 (17)
6/83 (17)

116

183017 ”
3/83 (17)

4/83 (17)
4/83 (17)
6/83 (17)
5/83 (17)
5/83 (17)
116

2/16

1/83 {17)

2/83 (17)
3/83 (17)
4/83 (17)
5/83 (17)
6/83 (17)

Seite

10
11

21

12
13
24
33
37
39
40
32

a3
26

27

14

32

19

a0 -

21
44
8
13
32
13
4
24
27, 46
23,25
24, 37, 8, 45
46
38, 47
14
20, 32, 47
42
18, 39



leichte

Probleme /



