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Drei ,,Kerben*
im Gedichtnis

Die morgendliche Sonne schien durch das
groBe, die ganze Wand einnehmende Fen-
ster. Sie erhellte die Winde des gerdaumigen
Zimmers, spiegelte sich in den Tiiren der
Biicherschrinke, brach sich in der ver-
chromten Stiitze eines Flugzeugmodells
und entziindete sich in den Glasern der
achtlos auf den Tisch gelegten Brille zu
einem ausgelassenen Regenbogen.

,,.Dich brauche ich gerade*, sagte der Leiter,
als ich sein lichtes Zimmer betrat. ,,Komm
her und sieh dir das an!*

Ich trat an seinen Tisch, nahm das mir ent-
gegengereichte groBe Blatt Papier und las:
,,Streng geheim*‘. In der linken oberen Ecke
befand sich ein Namensstempel, etwas
weiter unten rechts hie es: ,,Beschrei-
bung*.

Mit unverhohlener Verwunderung sah ich
meinen Leiter an, denn sowohl die Worte
,,Streng geheim** als auch das Wort ,,Be-
schreibung* waren in unsicherer, kind-
licher Schrift hingekritzelt worden.

,,Setz dich*, sagte der Leiter, ,,und lies es
dir aufmerksam durch.*

Ich setzte mich und begann das Dokument
zu studieren. Der unbekannte Erfinder
schlug vor, einen Flugapparat ganz neuer
Konstruktion zu bauen. Nach seinen Vor-
stellungen sollte der Apparat wie ein ge-
wohnliches Flugzeug starten, nach dem Er-
reichen einer Hohe von 20 bis 25 Kilometern
die Tragfliigel abwerfen und den weiteren
Aufstieg nach den Gesetzen einer ,,reinen
Rakete fortsetzen. Danach konnte der
Apparat je nach Wunsch des Piloten ent-
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weder auf eine Satellitenbahn um die Erde
gebracht werden oder die Aufgaben eines
Raumschiffs erfiillen und zu anderen Pla-
neten fliegen ...

Fiir die Riickkehr der Maschine zur Erde
waren drei Landungsvarianten vorgesehen:
die erste mit Fallschirm, die zweite mit Hilfe
eines Rotors, der durch die entgegenstro-
mende Luft in Bewegung gesetzt wird, und
als dritte die vertikale Landung im Gas-
strahl von Bremstriebwerken ...

,,Nun, wie gefillt dir die Idee?* fragte mich
der Leiter, nachdem ich die Beschreibung
zur Seite gelegt hatte.

,,Ist’die Frage ernstgemeint?*

»Natiirlich.*

,,Eine Mischung aufrichtiger technischer
Unwisseriheit und schrankenloser Unver-
schamtheit.*

,,Dein hartes Urteil ist uniiberlegt. Beachte
bitte folgende Momente: Die Idee, sich von
den Tragfliigeln in einer Hohe zu trennen, in
der sie nicht mehr effektiv wirksam sein
konnen, ist verniinftig; die Vorstellung, daB
die Flugbahn je nach Wunsch des Piloten
gewihlt werden kann, ist vollkommen rich-
tig; schlieBlich sind die vorgeschlagenen
Landungsprinzipien keineswegs unsinnig.
Ist es so? Stimmst du mir zu?*
,,Natiirlich, aber ...*

»,Gedulde dich noch eine Minute und be-
achte auBerdem ein viertes, sehr wesent-
liches Moment: Der Verfasser des Vor-
schlags geht ins sechste Schuljahr.*

,,Na sieh mal! Hat das sechste Schuljahr
erreicht, bisher nichts Verniinftiges gelernt,
mischt sich aber in die Konstruktion von
interplanetaren Stationen ein. Das ist es ja
gerade, was ich als bodenlose Unverschiamt-
heit bezeichne.*

Der Leiter schaute finster drein. Sein
giitiges Gesicht wurde streng und unange-
nehm fremd.

,,Sehr schade, sagte er, ,,ich hitte nicht
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gedacht, daB du dich so ereifern wiirdest.
Und ich wollte dich sogar darum bitten,
darauf zu antworten und dem Jungen alles
richtig zu erkldaren. Nun muB ich es wohl
selbst machen, obgleich ich eigentlich keine
Zeit habe.*
,Habe ich es etwa abgelehnt?! Bitte, ich
antworte ...
,,Nein — nein, du kannst das nicht. Du bist
verargert.*
Und mein Leiter vertraute mir den Brief an
den Jungen aus dem sechsten Schuljahr
tatsdchlich nicht an. Er antwortete ihm
selbst, auf 14 mit Maschine geschriebenen
Seiten! Bei mir aber blieb die erste ,,Kerbe*
im Gedichtnis zuriick.
Seit diesem Tag war nur kurze Zeit ver-
gangen, als mich eines Abends ein alter
Freund, ein Kamerad aus der Schulzeit, be-
suchte. Er schien irgendwie bedriickt. Wir
kamen ins Gespriach, und ich erfuhr fol-
gendes: In die Klinik, in der mein Freund als
Chirurg titig ist, war ein schwerverwun-
deter dreizehnjdhriger Junge eingeliefert
worden.
,,Stell dir vor, ein Raketenbauer! Hat irgend-
ein dreistufiges Wunder der Technik auf-
gebaut, den Rumpf mit Fotofilmschnipseln,
SchieBpulver und Streichholzkuppen ge-
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fiillt und noch irgendwelchen Unrat hinein-
gestopft. Dann wollte er das ganze starten.
Aber das Wunder ist ihm in den Hinden
explodiert. Drei Finger muBten amputiert
werden, die Nihte lassen sich gar nicht
zihlen."
Mein Freund war sehr niedergeschlagen.
,,Schade um den Jungen. Und wer ist daran
schuld? Erklar mir das doch einmal — wer
ist daran schuld? Und wie kann man sie,
diese Dummképfe, in unserem kosmischen
Zeitalter bindigen? A himpfen, ver-
priigeln, an die Leine binden? Man kann sie
sowieso nicht halten. Aber man muB sie mit
den technischen Dingen vertraut machen,
ihnen erkliren, wie was funktioniert. Ist es
so?*
,,Wahrscheinlich“, sagte ich und begann
dariiber nachzudenken.
Der eine Erfinder beginnt mit einem
»streng geheimen* Raumschiff, dem an-
deren explodiert sein Spielzeug zwischen
den Hiénden. Irgend etwas ist hier tatséch-
lich nicht in Ordnung. Den Nachfolgern
Gagarins scheint die Erde zu klein zu sein,
sie fiirchten, das Interessanteste zu ver-
schlafen, und sind ehrlich der Meinung:
Wir haben kein Gliick gehabt, wir sind zu
spit geboren, wir haben den entscheiden-
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den Augenblick verpafit. Und sie beeilen
sich. Am einfachsten ist es, sich iiber sie zu
empéren oder zu schreien ,,Ich verbiete es!*
Ist denn aber einfacher und besser ein und
dasselbe? Habe ich als Junge nicht auch
versucht, die Zeit einzuholen, habe ich nicht
Tschkalow, Kokkinaki und Gromow be-
neidet? Warum soll ich verheimlichen, da
ich von der Scheune gesprungen bin, mit
einem alten Regenschirm meiner GrofB-
mutter anstelle eines Fallschirms! Ich bin
gesprungen und habe mir dabei fast die
Beine gebrochen.

So entstand die zweite ,,Kerbe** in meinem
Gedichtnis.

Wieder verging einige Zeit. An einem
Sonntagmorgen saf} ich im Garten in der
Nihe unseres groBen Hauses. Uberall lir-
mende Kinder. Die Kleinen schaukelten
oder glitten kreischend eine hdolzerne
Rutschbahn herunter. Die ilteren Jungen
piel Tisct Zwei Midchen brei-
teten sich mit ihren Niharbeiten aus. Und
in einer entfernten Ecke bemerkte ich einen
Jungen, der mit verrosteten Eisenteilen
hantierte. Die Eisenstiicke waren offenbar
schwer. Zunichst dachte ich, der Junge
hatte Metallsch dann

n
ott aben,

bemerkte ich jedoch, daB er sich miihte,
Schrauben abzudrehen, sich irgend etwas
ansah, es umdrehte. Das begann mich zu

interessieren. Ich verlieB meine bequeme
Bank, ging zu ihm hin und fragte ihn, womit
er sich beschiftige.

,.Ich studiere*, antwortete der Junge nicht
sonderlich freundlich. Dabei versuchte er,
den Motor (die verrosteten Eisenteile er-
wiesen sich als Triimmer eines Automotors)
auf die Seite zu kippen, und zwar mit einer
Brechstange, die er unter die Reste des Mo-
torblocks schob.

,,Warum kippst duihnmitder Brechstange?*
fragte ich.

,,Mit der Brechstange ist es leichter.*
,»,Warum ist es leichter?*

Der Junge sah mich wie einen nicht ganz
normalen Menschen an und antwortete
iiberzeugt: ,,Weil sie aus Eisen ist!*

Ich stutzte. ,,Was ist aus Eisen?*

»Na die Brechstange!*

,,Und wie hantiert es sich mit ihr?*
,,Recht gut. Mit einer eisernen Brechstange
geht es leichter, sie ist schwer.*

Und das war die dritte ,,Kerbe* in meinem
Gedichtnis.



Eine wesentliche
Abschweifung

Aus der Geschichte des vergangenen
Krieges ist der folgende ungewdhnliche,
beinahe ins Reich der Phantasie gehdrende
Fall bekannt. Einer unserer Sturzkampf-
bomber vom Typ Pe-2 wurde iiber der Front-
linie angeschossen. Die Maschine begann
in der Luft auseinanderzubrechen. Der
Kommandant befahl der Besatzung, mit
dem Fallschirm abzuspringen, und stieg
dann ebenfalls aus. Er landete wohlbehalten
in der Nihe einer Artilleriestellung, war
aber wegen seines Navigationsoffiziers sehr
beunruhigt. Wihrend er zur Erde nieder-
geschwebt war, hatte er ihn namlich nir-
gendwo gesehen, obwohl er ihn hitte sehen
miissen.

Es waren anderthalb Stunden in driickender
und angespannter Stimmung vergangen, als
der Navigator im Bunker schlieBlich er-
schien. Er lichelte und war — nach seinem
Gesichtsausdruck zu urteilen — heil und
unversehrt. Plotzlich bemerkte der Kom-
mandant, wie der Navigator den sorgsam
zusammengelegten Fallschirm auf die
Pritsche warf, als sei nichts geschehen. Ich
wiederhole: Der Fallschirm war zusam-
mengelegt; die Verschliisse des Fallschirm-
pakets waren ungeoffnet und plombiert!
Das hei3t, der Navigationsoffizier war aus
einer Hohe von 7000 Metern ohne geoff-
neten Fallschirm zur Erde gelangt.

Spiiter stellte sich heraus, daf3 der Navigator
beim Absprung aus dem Flugzeug mit dem
Kopf aufgeschlagen war, das BewuBtsein
verloren hatte und die gesamten 7 000 Meter
gefallen war, ohne es wiederzuerlangen.

Der Offizier hatte ein mirchenhaftes Gliick:
Er traf auf den Steilhang einer tiefver-
schneiten Schlucht, bohrte sich, einem
Torpedo gleich, in das flockige Schnee-
kissen, trieb mit seinem Korper einen etwa
200 Meter langen Tunnel in den Schnee,
verlor allmihlich an Geschwindigkeit und
kam am Ufer eines stillen, mit durchsichti-
gem Eis bedeckten Baches zur Besinnung.
Ich glaube, da3 diese Geschichte eine bild-
hafte Erklarung fiir den Begriff ,,Zufall*
darstellt.

Ja, einen solch auBlergewohnlichen Zufall
hat es gegeben! Doch niemand wird die
Kiihnheit besitzen, auf der Grundlage die-
ses einmaligen, aber wahren Ereignisses zu
behaupten, dafl die Rettung aus einem in
der Luft zerstorten Flugzeug auch ohne
Fallschirm méglich ist.

An diese Geschichte erinnerte ich mich
gerade zu der Zeit, als ich in Gedanken
immer wieder zu den drei ,Kerben* zu-
zuriickkehrte. Warum?

Wabhrscheinlich deshalb, weil ich ehrlich
darum bemiiht war herauszufinden, was
sich hinter diesen ,,Kerben* verbarg — drei
verschiedene Zufille (vielleicht auferge-
wohnliche, sehr seltene, aber doch Zu-
fille) oder eine Erscheinung.

Um diese Frage beantworten zu koénnen,
waren in erster Linie Fakten notwendig.
Nicht drei, nicht zehn, selbst nicht hundert,
sondern sehr viele Fakten. Ich begann Er-
kundigungen einzuziehen und erfuhr: zwolf-
bis vierzehnjahrige ,,Raumschiffkonstruk-
teure'* gibt es wie Sand am Meer. Zwar
machen die meisten ihre Erfindungen nur in
den eigenen Zeichenheften, aber es gibtauch
solche, die ihre Entwiirfe den Leitern tech-
nischer Zirkel und bekannten Ingenieuren
zur Begutachtung vorlegen oder mit ihren
Projekten Ministerien, die Akademie der
Wissenschaften und die Redaktionen von
Fachzeitschriften bestiirmen.



Unfille bei der Erprobung von Modellen
sind nicht so hiufig, leider gibt es sie aber.
Der Patient meines Freundes, des Chirur-
gen, ist bei weitem nicht das einzige
Opfer. .

Weiter stelite ich fest, daB es viel mehr
Jungen gab als ich dachte, die Hebel ver-
wendeten und nicht erkldren konnten, worin
die Wirkung dieser sehr alten Vorrichtungen
liegt. Und schlieBlich erfuhr ich, daB die
Anzahl derer, die eine dreistufige Rakete mit
automatischer Steuerung erfinden wollen,
wesentlich groBer ist als die Anzahl der-
jenigen, die ein gewdhnliches Fahrrad (ich
bitte, sich zu merken: ein Fahrrad, denn
diese Maschine wird nicht zufillig erwihnt)
vervollkommnen, einen leichten Segel-
schlitten konstruieren oder etwa eine
Pumpe fiir die Bewisserung des Schul-

gartens bauen mochten. Und noch eins:-

Selbst die talentiertesten Vorschlige — auch
solche gibt es, wenn auch selten — werden
von den jungen Erfindern meist so nach-
ldssig und unverstindlich zu Papier ge-
bracht, da man die Skizzen bisweilen wie
Bilderritsel entziffern muf.

Die SchluBfolgerung bietet sich von selbst
an: Einen Einzelfall kann man unbeachtet
lassen, dafiir ist es ein Einzelfall, aber eine
Erscheinung darf nicht iibergangen wer-
den.

Ihr werdet vielleicht fragen: ,,Sind Sie denn
der Meinung, da8 Jungen, die noch nicht
erwachsen genug sind, keine Rakete kon-
struieren diirfen? Und iiberhaupt, sollen
lediglich die Erwach Erfind
machen?*

Ich antworte: Wagemut ist gut, Kiihnheit
der Gedanken ist schon, Phantasie eben-

falls. Aber jede Sache mu am Anfang be-

gonnen werden, nicht in der Mitte und
schon gar nicht am Ende.

Aus diesem Grunde habe ich mich dazu
entschlossen, dieses Buch zu schreiben, ein
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Buch fiir kiinftige Ingenieure, Mechaniker —
mit einem Wort fiir all jene, die fiir lange
Zeit feste Freundschaft schlieBen wollen
mit den Maschinen, mit den Wunderwerken
der Technik, die es schon gibt und die es
ganz gewiB} auf der Erde noch geben wird.



Was ich einem alten
Worterbuch entnahm

In einer Moskauer Schule schrieben die
Kinder einen Aufsatz zum Thema ,,Wie
stellst du dir die Arbeit eines Ingenieurs
vor?*
Es zeigte sich, dal die meisten Jungen und
Midchen den Inhalt des Films ,,Das Hyper-
boloid des Ingenieurs Garin** nacherzihlten.
Die wenigen aber, die ,,von sich aus* etwas
zu sagen versuchten, stellten die Tatigkeit
eines Ing s als bestd diges Eindringen
in etwas Geheimnisvolles, Phantastisches,
als Bandigung dunkler und sich vorldufig
einer genauen Beschreibung entziehender
Krifte dar.
Die Kinder, die sich groBartig in den Fein-
heiten des seltenen Berufs eines Testpiloten
auskennen, die verhiltnismaBig gut iiber
Richtungen der modernen Naturwissen-
schaft Bescheid wissen, waren nicht in der
" Lage, etwas Verniinftiges iiber die Tatigkeit
eines Konstruktionsingenieurs zu sagen.
Ihre Vorstellungen iiber den Unterschied
zwischen der Arbeit eines Architekten und
der eines Bauingenieurs waren sehr ver-
schwommen, und in keinem der 118 Auf-
sitze wurde die Bedeutung des Wortes
,Ingenieur** erklart.
Ich gebe zu, das hat mich sehr gewundert
und sogar ein wenig entmutigt. Dann ent-
schloB ich mich, dieses Buch mit einer
Definition, einer genauen Erklirung, dieses
Wortes zu beginnen. Ich nahm das ,,Kurze
polytechnische Waorterbuch* zur Hand,
denn hier wiirde ich mit Sicherheit eine
erschopfende Erklarung des Wortes ,,In-
genieur** finden. Aber das Stichwort ,,In-

genieur** war gar nicht enthalten. Offenbar
hatten die Verfasser des Worterbuchs die
Meinung, daB es hier nichts zu erkliren gibt,
weil dieses Wort ohnehin jeder versteht.
Auch im ,,Enzyklopadischen Worterbuch*
fehlte das gesuchte Stichwort.

Erst in einem alten, vor etwa 70 Jahren
herausgegebenen Buch las ich:

her Spezialist fiir den
Bau von Briicken, Straen, Befestigungen,
Schiffen, Maschinen und dhnlichem. Siehe
Ingenieure. Ingenieure: 1) Militdringe-
nieure — Offiziere technischer Truppenteile,
die fiir den Bau aller militirischen Anlagen
verantwortlich sind; 2) Bergbauingenieure —
verantwortlich fiir die Projektierung von
Bergwerken und den Abbau von Boden-
schiitzen; 3) Verkehrsingenieure — Spezia-
listen fiir den Bau von StraBen, Kanilen,
Briicken, Gebduden usw.; 4) Schiffbau-
ingenieure — leiten den Bau von Schiffen;
5) Zivilingenieure, Architekten — Spezia-
listen fiir die Errichtung von Gebiuden;
6) Technol it e — Bezeich

fiir Personen, die ein Studium an einem
technologischen Institut absolviert haben
oder eine entsprechende Ausbildung nach-
weisen konnen; 7) Ingenieurmechaniker:
a) Offiziere auf Kriegsschiffen fiir die Be-
treuung von Mechanismen sowie fiir die
Leitung von Werkstitten in Admiralititen;
b) Spezialisten fiir den Bau von Fabriken
und Betrieben mit vollstdndiger Ausriistung
beziiglichaller erforderlichenMechanismen;
8) Ver i ieure — Spezialisten
fir die Erdvermessung und die Zusam-
menstellung entsprechender kartographi-
scher Blatter.

Natiirlich ist in dieser umfangreichen Er-
lduterung vieles veraltet, und vieles reicht
heute nicht mehr aus. Der Grundgedanke
ist aber richtig: Das Ingenieurwesen ist das
breiteste Feld menschlicher Titigkeit. In-
genieure bewegen das Leben iiberall dort,

I . — techni
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wo der Mensch die Kréfte von Mechanis-
men und Motoren einsetzen muf, iiberall
dort, wo genaue Berechnungen erforderlich
sind, wo die Erkenntnisse der Physik,
Mathematik, Chemie, ja eigentlich aller
exakten Wissenschaften wie in einem
Brennpunkt zusammenflieBen.

Und natiirlich gibt es unterschiedliche
Ingenieure nicht nur aus beruflicher, son-
dern auch aus rein menschlicher Sicht. Man
findet geniale, talentierte, begabte Inge-
nieure, es gibt einfach gute Ingenieure, ge-
wohnliche Ingenieure und bedauerlicher-
weise auch erfolglose Ingenieure. Sie alle
durchlaufen jedoch einen vorgezeichneten
Weg: vom Einfachen zum Komplizierten,
vom Alphabet zu den Hohen ihrer Meister-
schaft.

Sergej Pawlowitsch Koroljow baute zu-
nachst Segelflugzeuge (nebenbei gesagt, er
ist selbst mit ihnen geflogen), danach kon-
struierte er Flugzeuge, und erst spiter be-
schritt er den dornenvollen Weg eines
Ingenieurs fiir Raumschiffe.

Andrej Nikolajewitsch Tupolew konstru-
ierte und baute zunichst Segelflugzeuge,
flog selbst, baute dann Propellerschlitten
und konstruierte anfangs leichte, spiter
mittlere, schwere und sehr schwere Luft-
fahrzeuge. Er entwarf mehr als 100 Flug-
zeuge, und erst am Ende seines langen und
schweren Lebens entstand unter seiner
Leitung das erste Uberschall-Verkehrsflug-
zeug der Welt, die Tu 144.

Der Ingenieur Alexandre Gustave Eiffel ist
der ganzen Welt als Erbauer des nach ihm
benannten Eiffelturms, des Wahrzeichens
von Paris, bekannt. Aber vor diesem be-
riihmten Bauwerk wurden von ihm unter
anderem eine Briicke in Bordeaux, der
Viadukt in Garabit, der Bahnhof in Buda-
pest und viele, viele andere Bauten errich-
tet — Stufen, die ihn zu seiner Gipfelleistung
fiihrten.
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Ich méchte die Aufmerksamkeit aller kiinf-
tigen Schopfer interplanetarer Raumschiffe
ausdriicklich auf die groBe Zahl der noch
nicht gelosten Probleme auf der Erde lenken.
Denkt nach, probiert, erfindet, versucht
eure Vorginger einzuholen, und wenn ihr
unbedingt Raumfahrt-Ingenieure werden
wollt, so seht eure heutige Arbeit als Trai-
ning fiir kiinftige Tage an; auch der begab-
teste Langstreckenldufer hat nicht sofort mit
der Marathondistanz begonnen.

Fiir eure Erfindertétigkeit und eure Phan-
tasie gibt es iiberall geniigend Aufgaben.
Ihr braucht euch nur aufmerksam umzu-
sehen.

Jeden Tag seht ihr die zerkratzte Wand-
tafel in eurem Unterrichtszimmer. Solche
Tafeln gab es schon vor tausend Jahren
oder noch friiher. Sind aber die mit mehli-
gem Staub verschmierte Tafel und die alles
beschmutzende Kreide moderne Mittel der
Informationsiibertragung? Solite es nicht
moglich sein, diese Tafel zu vervollkomm-
nen — ihr Fassungsvermogen zu vergrofB3ern,
ihre ,Lesbarkeit zu verbessern, ihr ein
,,Gedichtnis* zu geben?

Wir leben in der Zeit der interplanetaren
Raumflugkorper, der elektronischen Ma-
schinen, aber neben diesen genialen
Schopfungen unseres Jahrhunderts gibt
es noch immer Schaufel und Schubkarre.
Natiirlich sind in den letzten dreiBig Jahren
Aufziige, Transportbiander und automa-
tische Ladevorrichtungen der verschie-
densten Art erfunden und in die Praxis
iiberfilhrt worden. Diese Einrichtungen
werden auf Flugplitzen, in Hifen, in Eisen-
bahnknotenpunkten und auf Baustellen
eingesetzt. Von einer vollstandigen Losung
des Be- und Entladeproblems sind wir aber
noch weit entfernt.

Mit jedem Tag wichst die Anzahl der
Biicher in den Regalen der Bibliotheken.
Seit dem Beginn des Buchdrucks sind in



der Welt mehr als 30000000 Titel heraus-
gegeben worden! In den Bibliotheken der
Erde stehen etwa 800 000 000 Bzénde, und der
Zuwachs an Neuerscheinungen verringert
sich nicht. Jahrlich erscheinen rund 30000
Titel allein an wissenschaftlich-technischer
Literatur, hinzu kommen 200000 neue Pa-
tente und Referate sowie mehr als 3 000 000
Zeitschriftenartikel. Die  gewdhnlichen
Biicher sind groB; man stellt deshalb be-
reits seit ldngerer Zeit von umfangreichen
Biichern Mikrofilme her. Die Filme lassen
sich raumsparend und bequem aufbewah-
ren, leichter mit der Post verschicken und
gut katalogisieren. Auf diesem Gebiet ist
jedoch bisher noch zu wenig getan worden.
Eine Mikrobibliothek mit vollstindiger Aus-
riistung fiir das Lesen der Filme ist eine
wichtige Forderung an die Erfinder.
Wenden wir uns einem anderen Gebiet zu.
Ungeachtet aller Erfolge der Chemie und
der Metallurgie umgibt uns iiberall Holz,
von der Wiege bis ins Grab. Mit welcher
Methode sich der Mensch das Holz aber
auch zurechtschneiden mag, stets erzeugen
die stihlernen Zihne der Sigen Strome von
Sagemehl. Dadurch entstehen uns grofie,
kaum berechenbare Verluste. Die Wilder
wachsen jedoch langsam, und das Aus-
gleichen der Einschlige wird mit jedem
Jahrzehnt schwieriger.

Wenn es gelidnge, eine neue Methode zu
finden, mit der Holz spanlos geschnitten
werden konnte, etwa so, wie man Kise,
Butter oder Wurst ohne Abfille zerteilt,
konnten wir uns vor betrichtlichen Ver-
lusten bewahren.

Jeder aufmerksam beobachtende Mensch
vermag die Liste solcher Beispiele fortzu-
setzen. Und ich empfehle euch dringend:
Setzt sie fort!

Vielleicht mochtet ihr mir entgegenhalten:
»Wozu soll ich mich mit der Vervollkomm-
nung der Schultafel, mit der Einrichtung

einer Mikrobibliothek oder dem Zuschnei-
den von Holz abplagen! Das ist doch alles
nicht so kompliziert.*

Damit bin ich nicht einverstanden. ,,Ein-
fach* und,,kompliziert* sind allzu dehnbare
Begriffe. Zum Beweis mdchte ich euch mit
einigen interessanten Seiten aus der Ge-
schichte der Technik bekannt machen.



Aus der Biographie
einer sehr niitzlichen
Maschine

Wenn vor 50 Jahren ein Junge zu seinem
Freund gesagt hitte: ,,Die ,Peugeot’ ist eine
fabelhafte Maschine*, so wire dem Freund
vollig klar gewesen, welche Maschine ge-

meint war. Jeder wuflte: ,,Peugeot* ist ein

franzosisches Fahrrad. Heute wird das
Fahrrad selten als Maschine bezeichnet,
meist spricht man verichtlich und gering-
schitzig von einem Vehikel.

Eine Maschine ist fiir die heutige Jugend
ein strahlgetriebenes Flugzeug (in erster
Linie ein Uberschallflugzeug) oder ein
Motorrad. Das Fahrrad aber — nein, was
ist das schon fiir eine Maschine?
Dennoch: Diese auf den ersten Blick ein-
fach erscheinende Maschine war und bleibt
eine der erstaunlichsten Ergebnisse mensch-
lichen Erfindergeistes. Urteilt selbst!

Als offizielles Geburtsdatum dieses Zwei-
rades wird gewdhnlich das Jahr 1817 ange-
geben und mit dem Namen des Freiherrn
von Drais in Verbindung gebracht. Es wird
berichtet, daB Freiherr von Drais zwei
Wagenrader durch einen Holzrahmen mit-
einander verband, dieses seltsame ,,Pferd‘
sattelte und — auf ihm sitzend — iiber Feld-
und Waldwege ,,galoppierte*, indem er sich
mit den FiiBen vom Boden abstieB.

Hier ist eine Richtigstellung erforderlich,
denn wir wissen heute mit Sicherheit, dal
schon lange vor Drais Versuche unternom-
men worden sind, einen ,,selbstlaufenden*
Wagen zu konstruieren. Beispielsweise hat
Jefim Artamonow bereits im Jahre 1801 ein
Zweirad gebaut. Die Konstrukteure solcher
Fortbewegungsmittel verfolgte eine sich
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ihnen immer wieder aufdringende Idee: Die
Maschine (sie hatte noch keinen Namen)
moge sich bewegen, ohne Pferde, ohne
irgendeine andere #uBere, viel Raum eéin-
nehmende Kraftquelle. Es gab beharrliche
Erfinder, sie hatten einzelne Erfolge, er-
litten aber gewif viel mehr Enttduschungen.
Die Idee erlosch jedoch nicht, sie ergriff
Menschen in vielen Landern und hielt sich
mit einer das Begriffsvermogen iiberstei-
genden Hartnickigkeit.

SchlieBlich fand Freiherr von Drais — wie
bereits berichtet — die geeignete Losung:
zwei hintereinander angeordnete Rider und
einen sie verbindenden Rahmen. Etwas
Einfacheres kann man sich nicht aus-
denken. Er begann mit seiner zweirédrigen
Maschine zu fahren — und mitihm Hunderte
seiner Nachahmer. Recht schnell wurde
festgestellt:

1. Am besten 1aBt es sich mit dem zwei-
radrigen Gefihrt bergab fahren. Man kann
dabei die FiiBe anheben und braucht sich
lange nicht von der Erde abzustoBen.

2. Man kann, obwohl das recht schwer ist,
auf einer ebenen Wegstrecke das Zweirad
so stark beschleunigen, daB es sich fiir eine
Weile selbst weiterbewegt.

3. Wer sich mit dem Zweirad fortbewegt,
braucht sehr kriftige Beine und Ausdauer —
und wird tiichtig durchgeschiittelt.

Freiherr von Drais wandte sich bald einer
anderen Idee zu und erfand ein Schienen-
fahrzeug, das durch die Muskelkraft des
Menschen in Bewegung gesetzt werden
kann. Es wurde nach ihm Draisine genannt.
Mit ihr hat er seinen Namen in der Ge-
schichte der Technik verewigt.

Das Fahrrad aber begann das Interesse
anderer zu erregen.

Im Jahre 1840 (23 Jahre spiter!) wurden am
Vorderrad des Fahrrads Pedale angebracht,
dhnlich denen, wie man sie heute an Drei-



radern fiir kleine 'Kinder findet. Das war
ein gewaltiger Schritt vorwirts. Mit dem
Pedalfahrrad konnte man sich bewegen,
ohne mit den Fiien die Erde zu beriihren,

hwitnd

Hinsicht erreicht, denn die Amerikaner, die
begeisterte Radsportler waren, bezeichneten
die Maschine beharrlich weiter als Knochen-
schiittler und nicht als Fahrrad.

Die Forsch der nichsten fiinf Jahre

man erzielte mit ihm groBere G 72
keiten und brauchte nicht mehr soviel Kraft
aufzuwenden.

Im Jahre 1845 riistete der Franzose Michaud
die Maschine mit einer Bremse aus, und
20 Jahre spiter, 1865, erhielt sie erstmals
gegossene Gummireifen. Mit diesen
»Gummischuhen* wollte man einen leich-
teren Gang der Maschine bewirken. Das
Ziel wurde aber offenbar nicht in jeder

waren darauf gerichtet, das Gewicht der
Konstruktion zu verringern. In dieser
Etappe vollzog sich eine kleine ,,technische
Revolution*: Zum ersten Mal wurden die
schweren Wagenréder durch leichte Metall-
felgen ersetzt und mittels sehr diinner
mit der Radnab d

Das war eine auBerordentliche Errungen-
schaft, die ganz neue Moglichkeiten eroff-

Qnei T
h verb
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nete. Insbesondere konnte man ohne
Schwierigkeiten den Durchmesser des
Vorderrades vergroBern. Wozu? Bei einer
Umdrehung der Pedale an einem grofen
Rad kann man weiter fahren als bei einem
Umlauf der Pedale an einem kleinen Rad.
So begann das Fahrrad zu ,,wachsen*; sein
Vorderrad wurde groBer und groBer und
die Fortbewegung auf einer soichen Ma-
schine immer komplizierter, ja sogar riskant.
Aber wer schnell vorankommen wollte,
muBte dieses Risiko eingehen.

Den Radfahrern der damaligen Zeit blieb

noch ein Feind: die Reibung. Die ri
Maschinen — sie waren etwa anderthalbmal
so gro wie ein Mensch — quietschten,
knarrten und polterten lauter auf den Stra-
Ben als gewdhnliche, ungeschmierte Wagen.
Und dann ...

An dieser Stelle lohnt es sich, einen kleinen
Abstecher in ein ganz anderes Gebiet der
Technik zu unternehmen: Als in Sankt
Petersburg, dem heutigen Leningrad, der
beriihmte ,,Eherne Reiter** aufgestellt wer-
den sollte, muBten die Erbauer den tausend
Tonnen schweren riesigen Sockel 6 Kilo-
meter weit — von der Schiffsanlegestelle bis
zu dem vorgesehenen Platz fiir das Denk-
mal — mit der Hand transportieren. Sie
rollten den granitenen Monolithen auf
Kanonenkugeln, die sie in spezielle hol-
zerne, innen mit Kupferfolie ausgeschla-
gene Rinnen gelegt hatten. Das waren die
ersten Kugellager in der Geschichte der
Technik. Sie wurden verwendet und wieder
vergessen.

Erst im Jahre 1869 fand dieses Prinzip bei
der Vervollkommnung des Fahrrades er-
neut Anwendung. Sehr kleine, in die Rad-
buchsen eingelegte Stahlkugeln bewirkten
ein Wunder: Die Rider drehten sich leicht
und lautlos.

Als im Jahre 1884 der Antrieb des Hinter-
rades mit einer Kette erfunden worden war,
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konnte man fortan auf die groBen Vorder-
rader verzichten und das Fahrrad kleiner
bauen. Durch ein grofles Zahnrad an den
Pedalen und ein kleines am Hinterrad er-
reichte man mit einer Umdrehung des
Pedalrades mehrere Umdrehungen des An-
triebsrades. Das Benutzen der Maschiné war
ungeféhrlich geworden.

Nach weiteren sechs Jahren stellte der
schottische Tierarzt Dunlop das Fahrrad auf
aufgepumpte Reifen. Von Stund an war
der beleidigende Spitzname ,,Knochen-
schiittler** vergessen.

Am Ende des 19. Jahrhunderts begann sich
das Fahrrad die Welt zu erobern. Kurz
vorher noch ein merkwiirdiges Spielzeug,
eine Freude fiir Sonderlinge, verwandelte
es sich in ein billiges und bequemes indi-
viduelles Transportmittel fiir jedermann.

Es ist bemerkenswert, da8 von den 30000
Patenten, die im Jahre 1896 in GroBbritan-
nien angemeldet wurden, allein 5000 in der
einen oder anderen Weise die Konstruktion
des Fahrrads betrafen. Als es schlieBlich
im Jahre 1897 den Freilauf erhielt, war das
noch keineswegs der SchluBpunkt seiner
Entwicklung.

Wahrscheinlich hat keine Erfindung die
Technik so entscheidend beeinflut wie die



des einfachen Fahrrades. Die Rider der
ersten Flugzeuge sowie die Bremsen der
Kraftfahrzeuge und Flugzeuge hatten die
entsprechenden Bauteile des Fahrrades zum
Vorbild. Die sehr zuverldssigen und heute
vielseitig eingesetzten Spiralfedern dienten

zuerst hauptsidchlich als Federung des
Fahrradsattels. Der leichte und auBerordent-
lich stabile, aus Rohren geschweilite Fahr-
radrahmen war Vorbild bei der Konstruktion
geschweiliter Flugzeugriimpfe. Und das
Motorrad? Es ist ebenso wie der Motor-
roller ein Nachkomme des Fahrrads.

Das Fahrrad hat sich somit als eine in
seiner Konstruktion zwar einfache, aber
sehr zuverlissige und in allen Einzelheiten
wohl durchdachte Maschine erwiesen. Es
verdient die Bezeichnung Vehikel nicht.
Es ist ein Wunder auf Radern, das in sich
die Arbeit, die Ungeduld, die Forschungen
und Erfindungen vieler auch namenloser
Schopfer der Technik vereint.

Und noch etwas: Erinnert euch der Ge-
schichte des Fahrrads, bevor ihr irgendeine
Idee wegen ihrer scheinbar offenkundigen
Einfachheit kategorisch ablehnt. Denkt dar-
iiber nach, ob das, was auf den ersten Blick
als unbedeutende Kleinigkeit erscheint,
wirklich so einfach und belanglos ist.

Fiir alle, die ich
bisher nicht iiberzeugen
konnte

Im vorangegangenen Kapitel habe ich ver-
sucht, die kiinftigen Schopfer bislang noch
nicht erfundener Maschinen davon zu iiber-
zeugen, daB eine der wichtigsten Eigen-
schaften eines Ingenieurs, Konstrukteurs,
Erfinders, eines jeden auf technischem
Gebiet titigen M h die Fihigkei
ist, in einfachen Aufgaben den Ernst der
Arbeit zu erkennen, geduldig an der Ver-
vollkommnung des bereits Erreichten zu
arbeiten und den Ubergang zur Losung
immer komplizierterer Probleme zu finden.
Wahrscheinlich habe ich bei manchen Ver-
standnis gefunden, es ist jedoch sehr wahr-
scheinlich, daB andere mir entgegenhalten:
Fiir die damalige Zeit war die Erﬁndqng und
Vervollkommnung des Fahrrades ein sehr
schwieriges Problem, doch ist damit noch
nichts bewiesen.

Diese Zweifler mochte ich fragen, wie
kompliziert nach ihrer Meinung die Kon-
struktion der gewdhnlichen Brille war, die
heute Millionen Menschen tragen. Ich prazi-
siere: Optische, das Sehen korrigierende
Linsen gab es bereits; meine Frage gilt
lediglich dem Brill 11

Ich bin mir fast sicher, daB die meisten
denken: Was gibt es denn Einfacheres —
zwei aus Draht hergestellte kreisformige
Einfassungen fiir die Gliser, ein leicht ge-
bogener Verbindungsriegel und zwei Biigel
fiir die Ohren. Das ist alles und ldBt sich
an einem Tag erledigen.

In Wirklichkeit war das bei weitem nicht
so einfach. Anfangs wurden die Augen-
glaser am Hutrand befestigt. Kénnt ihr euch
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vorstellen, was das zur Folge hatte? Wer
einen Brief lesen oder einen kleineren
Gegenstand betrachten wollte, mufite sich
den Hut aufsetzen!

Kurzsichtige wie Weitsichtige waren mit
dieser Losung nicht zufrieden.

Dann wurden die Linsen in einen Giirtel
mit zwei Lochern eingeniht. Dabei ent-
stand so etwas dhnliches wie eine Halb-
maske. Gut? Natiirlich besser als die Be-
festigung der Glaser am Hut, aber trotzdem
unbequem. Jedesmal, wenn man die Brille
aufsetzen wollte, muBte man die Binder
am Hinterkopf verknoten, und das Absetzen
war nicht weniger umstindlich.

SchlieBlich kam ein Mensch auf die Idee,
die Linsen durch einen Metallrahmen zu be-
festigen. Er lotete zwei kreisformige Ein-
fassungen aus Draht und verband sie mit
einem gebogenen Riegel fiir die Nasen-
wurzel. Diese Konstruktion kam unserer
Brille schon sehr nahe, allerdings mufte
sie mit nahezu artistischer Geschicklichkeit
auf der Nase balanciert werden.

Es verging noch viel Zeit, bevor man die
Moglichkeit erkannte, die Brille an den
Ohren zu befestigen. Rund 300 Jahre brauch-
ten die Menschen, um eine scheinbar ein-
fache Aufgabe zu losen!
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Man darf nicht denken, daBl die Mechaniker,
Erfinder, Techniker und Ing e der
Vergangenheit ungeschickt und beschrinkt
waren. In der Ingenieurkunst des Altertums
findet man erstaunliche Beispiele tech-
nischen Scharfsinns und hervorragenden
Erfindungsgeistes.

Alles, was bereits entdeckt und geschaffen
wurde, erscheint einfach; alles, was noch
nicht geldst wurde, erweist sich als kompli-
ziert.




Zum Uberlegen und Lésen

1. Wir alle kennen noch die Petroleum
lampe: ein Gefil mit Petroleum, in das
ein Docht hineinhéngt; dazu eine Vorrich-
tung, mit deren Hilfe die Flamme kleiner
oder groBer gestellt werden kann; eine ver-
zierte Halterung, die den Lampenzylinder
festhilt ...

Frage: Wozu diente der Zylinder? Wer hat
ihn erstmals vorgeschlagen?

Ubereile dich nicht mit der Antwort, son-
dern iiberlege erst einmal. Wenn du viel-
leicht sagen willst, der Zylinder schiitze
die Flamme vor dem Wind, damit sie nicht
ausgeblasen werde, so ist diese Antwort
falsch. .

2. Du hast fiinf Dreien zur Verfiigung und
kannst sie nach Belieben miteinander
verkniipfen: durch Multiplikation, Addition
und so weiter. Folgende Aufgabe ist zu
losen: Wie 148t sich mit Hilfe dieser fiinf
Dreien die Zahl 31 darstellen?

3. Jeder weiB, wie die Gabel eines ge-

wi EBbestecks ieht. Bestimme
ohne Zuhilfenahme komplizierter MeB-
gerite das Volumen der Gabel!

Shnlich

4. In der Ingenieurpraxis steht man mit-
unter vor der Aufgabe, den Flicheninhalt
unregelméBiger Figuren zu bestimmen.
Meistens braucht das Ergebnis nicht sehr
genau zu sein, in der Regel wird es aber
moglichst schnell verlangt.

Versuche I, den Flicheninhalt eines
Ahornblatts zu bestimmen! (Hast du kein
Blatt zur Verfiigung, so schneide dir ein
Stiick Papier zurecht, dessen Form einem
Ahornblatt ghnlich ist.)

5. An einer Mauer ist ein Punkt A mar-
kiert. Ziehe durch diesen Punkt eine genau
waagerechte Linie! Beachte dabei, daB
sowohl der Boden am Full der Mauer als
auch die Mauerkrone nicht eben sind.

6. Wie kann man einen Nagel oder ein
Stiick Draht erwirmen, ohne dabei Feuer,
elektrische Gerite (beispielsweise einen
Lotkolben) oder heie Korper (beispiels-
weise heiles Wasser) zu verwenden?

7. In der folgenden Tabelle stehen zwi-
schen den Zahlen anstelle mathematischer
Zeichen viele Fr Fiige 11
der Fragezeichen solche Zeichen zwischen
die Zahlen, daB das Ergebnis jeder Zeile
gleich 12 ist! Je schneller du diese Aufgabe
lost, desto besser.

s h

2767374725728 =12
97821932572=12
87672177295 =12
392712495723 =12
779?28?24?23?25=12

8. Stell ein Sperrholzbrettchen von 8,5cm
Linge her! Teile diese Strecke in 13 gleich
lange Abschnitte, um danach in gleichem
Abstand voneinander zwdlf Locher fiir
das Durchfiihren von Drihten zu bohren.
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Wie kann diese Arbeit schnell, einfach
und genau ausgefiihrt werden?

9. Fiige die fehlenden Zahlen so ein, da§
die Ergebnisse in den Zeilen (horizontal)
und in den Spalten (vertikal) der Tabelle
richtig sind!

7+2=-2<=39§

+ - o+ o+
?72-24+72=2
B o= o
24+472-6=6
S5+5-?2=17
10. Die folgenden Zahlenreihen sind das

Bruchstiick einer Tabelle. Was war das
fiir eine Tabelle?

Fiir die Beantwortung dieser Frage werden
dir nicht mehr als drei Sekunden Zeit ge-
geben!

2 3 4 5 6 7 8 910 11
12 14 16 18

6 9 12 15 18 21 24

8 12 16 20 24 28

20
24
14 21 28

30

11 22 33 44 55

12 24 36 48

11. Lege unter Einhaltung der folgenden
Bedingungen drei Geraden durch die vier
Eckpunkte eines Quadrats!

1. der Bleistift darf nicht vom Papier ab-
gehoben werden.

2. der Bleistift soll nach Beendigung der
Operation zum Ausgangspunkt zuriickge-
kehrt sein.

Ubereile dich nicht, denke erst einmal
nach! Die Aufgabe ist nicht so einfach,
wie sie auf den ersten Blick erscheinen
mag.
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12. Du hast acht duBerlich véllig gleich
aussehende Kugeln zur Verfiigung, von
denen aber bekannt ist, dal eine etwas
leichter ist als die anderen. Wie muBt du
verfahren, um mit héchstens drei Wagun-
gen die leichtere Kugel herauszufinden?

13. Betrachte etwa eine Minute lang auf-
merksam die in der Tabelle dargestellten
Zahlen!

4 9 2

35 7

8 16
Und nun die Frage: Welche Besonderheit
hast du an der Tabelle festgestelit?

14. Was meinst du: Kann eine gewdhn-
liche Nihnadel auf dem Wasser schwim-
men?

15. Wenn man sich in einem offenen Ge-
wiisser wischt und Seifenschaum auf die
Wasseroberfliche kommt, so laufen sofort
nach allen Seiten kleine Bldschen. Ver-
suche zu erklidren, welche Ursache das
hat!



Kleine Ratschlige

Einmal fragte ich einen Jungen, meinen
Freund: ,,Wowa, wie zihlst du?*

Er wunderte sich iiber meine Frage: .
,-Was heilit, wie zéhlst du‘? Sehr einfach:
eins, zwei, drei, vier, fiinf und so

weiter.**

.Das ist klar. Wenn deine Mutter aber
sagt: Bring bitte die Wische in die Wi-
scherei, ziihl aber vorher nach, was sich
alles angesammelt hat!* Wie zihlst du
dann?**

Und hier zeigte sich, dal Wowa die
Wiische zunichst sortiert: Laken zu Laken,
Handtiicher zu Handtiichern und so wei-
ter. Dann erst beginnt er zu zihlen: eins,
zwei, drei, vier. ..

Ich sagte: ,,Du zihlst nicht richtig. Bei
diesem Verfahren muBt du die ganze
Wische zweimal umlegen.**

,,Wie wiirdest du es machen?**

,.Ich fertige mir vorher eine Karte, in die
ich alle ,Z@hlobjekte' eintrage. Dann
nehme ich das Wischestiick, das mir ge-
rade in die Hinde kommt, und mache in
die entsprechende Spalte einen Strich;
jeder fiinfte Strich wird iiber die vier
vorangegangenen Striche gezogen; das
erleichtert am Ende das Zusammenzihlen.
Die ganze Arbeit 146t sich auf diese Weise
rascher erledigen. Es ist eine bequeme
Methode, wenn man gleichzeitig sortieren
und zihlen soll.*

Ubrigens ist es hiufig bequemer, anstelle
der Striche vereinbarte Zihlzeichen zu
verwenden, zum Beispiel spezielle Zeichen
fiir die Fiinf oder die Zehn.

Sascha, ein anderer meiner Freunde, zeigte
mir seine zwar nicht besonders kompli-
zierten, aber sehr sorgfiltig angefertigten
Trainingsgerite. Aus Seilen und Rollen
hatte er ein ausgezeichnetes Geriit fiir die
Stirkung der Armmuskulatur gebaut. Eine
einfachere Anordnung war kaum denk-
bar, jedoch hatte Sascha viele Anwen-
dungsvarianten vorgesehen.

Fiir die Aufhingung der Last waren Ha-
‘ken in unterschiedlicher Hohe angebracht.
Dadurch konnte er nicht nur die GroBe der
Belastung, sondern auch den ,,Arbeits-
weg' des Trainingsgerites verdndern. Der
Handgriff bestand aus einem gebogenen
Rohr, an dem er sich die Hand-

flachen nicht aufreiben konnte. Alle
Schlingen und Schlaufen waren sehr sauber
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ausgefiihrt, ohne einen einzigen Kno-

ten.

Seht euch die Abbildungen an; vielleicht
verspiirt ihr Lust dazu, selbst ein Trai-
ningsgerit zu bauen! Es muB ja nicht das
gleiche sein. Wie wire es mit eingm ,,Win-
terfahrrad*, auf dem ihr wihrend der
kalten Jahreszeit im Zimmer trainieren
konnt, um in-sportlicher Form zu bleiben?
Das wichtigste beim Bau dieses Sport-
gerits ist die Wahl einer geeigneten Feder
fiir die Lastrolle; sie darf nicht zu stark
und nicht zu schwach sein. Statt der Feder
konnt ihr auch ein Gummiseil an-

bringen, wie sie Flugmodellbauer ver-
wenden.

Jeder, der auf technischem Gebiet arbei-
tet, hat stindig mit Zahlen zu tun.
Dabei muf} er sorgsam darauf achten,
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welche GroBen, welchen Wert die einzel-
nen Zahlen haben. Wird beispielsweise
von einer Geschwindigkeit gesprochen,
so ist es wichtig, zu wissen, in welchen
Einheiten sie angegeben ist: in Metern

je Sekunde, in Kilometern je Stunde oder
etwa in Meilen je Stunde. Die Geschwin-
digkeiten 3,5 m/s und 6 km/h darf man
nicht ohne weiteres addieren. Zuerst muf}
man die Geschwindigkeiten auf einheit- .
liche Einheiten bringen, entweder auf m/s
oder auf km/h. In unterschiedlichen Ein-
heiten ausgedriickte Geschwindigkeiten
lassen sich nicht ohne weiteres mitein-
ander vergleichen. Hat man beispielsweise
die Angaben 300 m/s und 500 km/h, so
I4Bt sich nicht sofort sagen, welche der
Geschwindigkeiten grofer ist.

Natiirlich ist das alles nicht neu. Ich
mochte den kiinftigen Ingenieuren, Tech-
nikern und Facharbeitern nur raten, stets
auf die Einheit hinter einem Zahlenwert
zu achten. Sie mufl immer mit aufge-
schrieben werden. Ein Kreis, dessen
Durch mit 5 & ben ist, kann
die Grofe eines mittleren Nagelkopfes
haben, wenn es sich um Millimeter han-
delt, er kann aber auch dem Durchmesser

. eines recht groBen Wasserleitungsrohres



entsprechen, wenn Zentimeter gemeint
sind.

Bedarf es noch des Beweises, dal der
Mensch — will er mit seiner Zeit Schritt
halten — unbedingt viel und regelmaBig
lesen oder, wie man sich mitunter aus-
driickt, mit dem Buch arbeiten muf3?

Es lohnt sich sehr, eine Kartei der gele-
senen Biicher zu fiihren. Dabei hilt man
sich am besten an das folgende Schema:
Name des Verfassers, Titel des Buches,
Verlag, Erscheinungsjahr. Mit diesen
Angaben kann man jederzeit ein bereits
gelesenes Buch in der Bibliothek ausfindig
machen. AuBerdem braucht man sich
niemals den Kopf zu zerbrechen iiber
den Namen eines Autors oder den Titel
eines Buches.

Es lohnt sich zudem, auf der Karteikarte
kurz zu vermerken, wovon das Buch
handelt. Ein Beispiel: ,,Eduard Waldman,
JInteressante Probleme der Militartechnik’,
Verlag DOSAAF, Moskau, 1958. — An-
gaben zur Militargeschichte, zur Topo-
graphie, zur Erkundung, zur Geschichte
der SchuBwaffen, der Artillerie, des Auto-
mobils, des Motorrads, des Traktors, des

Panzers sowie der Luftverteidigung*.
Durch eine solche Notiz kénnen wir uns
leichter und genauer an den Inhalt eines
gelesenen Buches erinnern, und sie hilft
uns auch bei der Suche nach Daten und
Fakten zu einem bestimmten Thema, sei
es ein Vortrag oder eine schriftliche
Arbeit.

Das ist aber noch nicht alles. Liest man
ein Buch, so empfiehlt es sich, die inter-
essantesten Fakten, Beispiele und Zahlen-
angaben herauszuschreiben. Dabei darf die
genaue Quellenangabe nicht vergessen
werden. Angenommen, man interessiert
sich fiir die Empfehlungen zum Bau von
Flugzeugspanten, die in einer Broschiire
fiir Anfianger im Flugmodellbau gegeben
werden. Dann kann man sich beispiels-
weise notieren, wie Bambus richtig ge-
schnitten wird, wie die Spanten iiber einer
elektrischen Glithlampe gebogen werden,
wie die Bespannung anzufertigen ist —

mit einem Wort alles, was einem niitzlich
erscheint. Man darf aber nicht vergessen
anzugeben, aus welcher Broschiire und
von welcher Seite diese Informationen
stammen. Wenn man spiter auf die Quelle
zuriickgreifen mochte, aus welchem Grund
auch immer, kann man das tun, ohne
durch langes Suchen Zeit zu vergeu-

den.

Nimmt man einen Mechanismus ausein-
ander, verstreut man die Einzelteile, wie
Schrauben, Muttern, Scheiben und der-
gleichen, nicht untergeordnet iiber die
Werkbank (insbesondere dann nicht, wenn
keine Montageanleitung zur Verfiigung
steht), sondern legt die Teile in der Rei-
henfolge hin, in der man sie von dem
Mechanismus abbaut.

Man darf nicht denken, das sei eine
iiberfliissige Miihe und damit Zeitver-
schwendung. Wenn man den Mechanis-
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mus wieder zusammenbaut, kénnen sich
alle beim Zerlegen auf diese Weise verlo-
renen Minuten betrichtlich vervielfachen,
wenn man erst lange probieren muf, was
wohin gehort.

Soll ein verschmutzter Mechanismus aus-
einandergenommen werden, beispielsweise
eine Radbuchse, so ist es ratsam,

jedes Einzelteil sofort griindlich zu
reinigen. Warum soll man das beim
Auseinandernehmen tun? Erstens ver-
meidet man eine unnétige Verschmutzung
des Arbeitsplatzes, zweitens kann mit
sauberen Teilen das Z zen

Kalenderblitter

Die Kalenderblitter sollen Ereignisse
widerspiegeln, die mit der Entwicklung
der Technik verkniipft sind. Natiirlich
konnen sie das nur andeutungsweise, denn
wiirde man jedem Jahr nur eine einzige
Seite zur Verfiigung stellen, so fiillte die
Geschichte der bisherigen menschlichen
Tatigkeit mehr als 1 500 Binde vom Um-
fang und Format eines Lexikons. Auf3er-
dem haben die verschiedenen Epochen
unterschiedliche Spuren hinterlassen:
marnchmal breite und deutlich erkennbare,
oft aber auch weniger ausgeprigte und
deshalb schlechter verfolgbare.

ziigig vonstatten gehen.

Hat man es mit sehr kleinen Teilen zu tun,
so empfiehlt es sich, Schilchen oder dhn-
liches bereitzustellen, in die man Schrau-
ben, Splinte, Scheiben und Muttern
hineinlegt, weil sie sonst leicht verloren-
gehen.

Sorgfalt gereicht jeder Sache zum Vorteil;
bei der Demontage und Montage von
Mechanismen wird sie jedoch zu einer
unbedingten Notwendigkeit.
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Das einzige Ziel der Kalenderblitter
besteht darin, durch eine schwach punk-
tierte Linie den Weg anzudeuten, den die
Menschheit gegangen ist. Ich hoffe, dal}
diese immer wieder unterbrochene Spur
nicht unbeachtet bleiben wird, da$} sie in
euch ein Gefiihl der Achtung und Dank-
barkeit weckt gegeniiber den ruhelos
Suchenden, die Schritt fiir Schritt den
dornigen Weg des Fortschritts bis zur
Eroberung des Kosmos gegangen sind
und die nicht miide werden, nach neuen,
hoheren Zielen zu streben.

800 000400000 v, u. Z.

In dieser weit zuriickliegenden Zeit erste
Anwendung von sehr primitiven Steinwerk-
zeugen, den sogenannten Eolithen. Das
sind natiirliche Feuersteine, die leicht
zurechtgehauen worden sind



400 000—100000 v.u. Z.

Der Mensch gebraucht grobe steinerne
Keile, sogenannte Faustkeile, die er durch
Behauen herstellt. Ihre Masse schwankt
zwischen 50 Gramm und 2 Kilogramm.

Im Laufe der Zeit wird der Keil mit einem
Handgriff versehen; es entsteht die Stein-
axt. In dieser Epoche lernen unsere fernen
Vorfahren das ,,wilde**, von der Natur
entziindete Feuer zu nutzen

40 00012000 v.u. Z.

Steinerne Meif¢l und Schaber sowie Werk-
zeuge aus Knochen finden immer breitere
Anwendung. Der Mensch behaut und
spaltet Steine. Er beherrscht die Retusche,
ein spezielles technologisches Verfahren,
bei dem durch Schlag oder Druck an

Stei kzeugen eine Randd ng
hervorgerufen wird.
Der Mensch baut Erdhiitten

100 00040 000 v.u. Z.

Steinerne Spitzen, Schaber und Meif3el
sowie Werkzeuge aus Knochen kommen
in Gebrauch. Der Mensch stellt sich Werk-
zeuge unterschiedlicher Konstruktion fiir
unterschiedliche Verwendungszwecke her.
Er lernt das Feuer zu beherrschen und
lebt in Hohlen



Fragen ohne Antworten

In den so iiberschriebenen Abschnitten
werden jeweils zehn Fragen gestellt. Diese
Fragen werden im Buch absichtlich nicht
beantwortet, vielmehr soll jeder die Fahig-
keit entwickeln, selbstindig Informationen
ragen, beispielsweise aus
Nachschlagewerken.
AuBerdem empfehle ich folgendes Spiel:
Jede sofort gegebene Antwort wird mit
fiinf Punkten bewertet. Wem es gelingt,
bei jeder Gruppe von Fragen dreiBig
Punkte zu erzielen, besitzt bereits gute
technische Kenntnisse.

1. Wie hoch ist der ,,Schiefe Turm von
Pisa*, von dem Galilei eine Kanonenkugel
und ein MusketengeschoB8 herunterfallen
lieB, um die Gesetze des freien Falls zu
untersuchen?

2. Welches ist das hochste Bauwerk der
DDR? Wie hoch ist es?”

3. Fiir welche physikalische GrofBe ist
die Tonne eine MaBeinheit?

4. Wann wurde in Mitteleuropa erstmals '
die Topferscheibe verwendet?

5. Wer war James Watt und wodurch
ist er beriihmt geworden?

6. Welche Geschwindigkeit hatte der
Raddampfer ,,Clermont* — 7 km/h, 14 km/h
oder 21 km/h?

7. Welche Aufgabe hat das Getriebe bei
einem Kraftwagen?

8. Wer war Juri Gagarin und wodurch
wurde er bekannt?

9. Was bedeuten die folgenden Abkiir-
zungen: LKW, NN, Ws und SW?

10. Wer hat die ,,Magdeburger Halb-
kugeln‘* bauen lassen? Was wurde mit
ihnen nachgewiesen?
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Uber deutlich Sichtbares
und iiber Dinge,

die bisweilen der
Aufmerksamkeit entgehen

Vor rund 5000 Jahren errichteten unsere
Vorfahren die Pyramiden. Und was fiir
Pyramiden! 230000 Steinblocke, jeder mit
einem mittleren Gewicht von 2,5 Tonnen,
wurden zum Grabmal des Cheops aufge-
hauft. Die Menschen, die diese bewunde-
rungswerten technischen Leistungen voll-
brachten, wuBiten aber nicht, was ein Rad
ist! Es war noch nicht erfunden.

In der Antike haben die Erbauer von Tem-
peln 24 Meter hohe Siulen mit einer Masse
von 300 bis 400 Tonnen an genau dafiir
vorgesehenen Orten aufgestellt, ohne
Flaschenziige, ohne komplizierte mecha-
nische Vorrichtungen. Wie haben sie das
zuwege gebracht?

Zunichst legten sie das Fundament der
Siule, danach umgaben sie den fiir die Auf-
stellung der Sidule vorgesehenen Platz mit
einer Steinmauer. Um den so entstandenen
Schacht schiitteten sie Erde in der Weise
auf, daB eine flach geneigte Ebene zu ihm
fiihrte. SchlieBlich fiillten sie den Schacht
selbst mit trockenem Sand. Nun schleiften
sie die Siule iiber die geneigte Ebene an die
obere Schachtéffnung, bis sich das untere
Séulenende unmittelbar iiber dem mit Sand
gefiillten Schacht befand. Jetzt entfernten
sie den Sand allmihlich iiber einen speziel-
len Tunnel am FuBe des Schachts. Dadurch
fiel das Niveau der Sandfiillung, die Saule
begann mit dem unteren Ende voran abzu-
sinken und stand schlieBlich — nachdem der
gesamte Sand aus dem Schacht fortgeraumt
war — auf dem fiir sie vorgesehenen Platz.
Die Bauleute muBten nun noch die Erdauf-
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schiittung und die Schachtwiinde beseiti-
gen.

Unser gegenwiirtiges Bauwesen ist weitest-
gehend mechanisiert. Mit einem Kran stellen
wir Sédulen rasch und ohne sonderliche
Miihe auf. Dennoch, auch wir kénnen von
den Alten Wertvolles lernen: in kompli-
ziertesten Situationen einfache Ldsungen
zu finden.

Der geniale Leonardo da Vinci (1452—1519)
war von Kindheit an in der Kunst des
Lesens und Schreibens und in der Arith-
metik unterrichtet worden. Mit vierzehn
Jahren begann er seine Lehre in der Werk-
statt des Bildhauers und Malers Verrocchio.
Hier zerrieb er Farben, malte Figuren inden
Bildern des Lehrers, modellierte Statuetten,
versuchte sich in der Baukunst und der
Kunst des GieB Nach Beendi seiner
Lehrzeit diente er dem Regenten Mailands,
Lodovico Sforza. Hier bekleidete Leonardo
da Vinci gleichzeitig das Amt eines Kiinst-
lers und eines Ingenieurs.

Er goB Statuen, malte Bilder, errichtete
Gebiude, legte Siimpfe trocken und kon-
struierte Maschinen.

Natiirlich wird man nicht ,,auf Bestellung*
zu einem Genie, doch eines konnt ihr von
Leonardo iibernehmen: das stindige Stre-




ben nach Erweiterung des Gesichtskreises,
das Interesse fiir alles Unbekannte und die
Folgerichtigkeit des Handelns — immer vom
Einfachen zum Komplizierten. Wie er solltet

ihr euch vor keiner Arbeit sch , viel-
mehr jedes Handwerk einmal mit den eige-
nen Handen probieren.

Ein Ingenieur unserer Zeit braucht nicht
unbedingt der beste Schlosser eines Betrie-
bes oder einer Werkstatt zu sein, aber
auskennen muBl er sich mit Schlosser-
arbeiten. Schon deshalb, weil er Schlosser,
SchweiBer, Kupferschmiede, Dreher und
andere Spezialisten leitet, und leiten bedeu-
tet nicht nur wissen, sondern unbedingt auch
konnen.

Im Jahre 1668 wurde eine riesige Glocke in
den Glockenturm des Kreml gehoben. Sie
wog 8000 Pud (das entspricht 128 Tonnen).
Das Hinaufziehen dauerte neun Monate.
Ein von Natur aus nicht neugieriger Mensch
wird diese Zeilen lesen, allenfalls sagen:
,,Interessant, interessant. .. und dann wei-
terbléttern.

Wie aber reagiert ein WiBbegieriger? Vor
allem wird er nicht weiterblittern, sondern
erst einmal nachdenken.

Esist die Zeit, in der energische Ma3nahmen
zur Schaffung eines Staatswesens, zur For-
derung des Handwerks, zum Aufbau einer
Armee und einer Flotte unternommen
werden. Uber RuBland qualmen die Kien-
spane. Es werden erstmals Kupfermiinzen
gepragt. Kithne Menschen ziehen aus, um
nach neuen Wegen in Sibirien zu suchen.
Es ist das Sauglingsalter eines Landes.
Und der WiBbegierige mochte unbedingt
verstehen, wie seine verwegenen Vor-
fahren diesen 128 Tonnen schweren KoloB
in den Glockenturm hieven konnten. Er
wird so lange forschen, bis er schlieBlich
herausbekommt, daB sie die Glocke ,,schritt-
weise" in die Hohe brachten: Flasck i

Flaschenzug

metallene Kunstwerk an, wihrend von
unten her etagenweise ein Holzgeriist auf-
gebaut wurde. Der WiBbegierige weifl die
scharfsinnige ingenieurtechnische Leistung,
den Mut zur Neuerung, die Einfachheit des
eingeschlagenen Weges zu wiirdigen.
Wihrend der Regierungszeit Nikolais I.
wurde die Eisenbahnstrecke Petersburg
(heute: Leningrad)—Moskau eroffnet. Fiir
die damalige Zeit war sie ein fortschritt-
licher und grandioser Bau, der die beiden
groflen Stadte durch das neue Transport-
mittel verband. Aber nicht nur darin bestand
die Bedeutung der Eisenbahnstrecke. RuB-
land gab damit der Welt zu verstehen: Ich
bin zwar ein riickstindiges Land, aber in
i Inneren begi sich Riesen-
krifte zu bewegen. Meine Sohne sind talen-
tiert, arbeitsam und zu groBen Taten fihig!
Natiirlich war das Interesse an der ersten
Eisenbahnstrecke RuBlands auBerordentlich
groB. Es ist kaum vorstellbar: Zu dieser
Zeit waren in RuBland sommers etwa
800000 und winters bis zu 3000000 Men-
schen im Spanniiienst, im Transport mit
Pferdefuhrwerken, eingesetzt!
Der Zar dankte den Ingenieuren der Eisen-
bat ecke, verstreute nach links und

mit der Glockendse verbunden, hoben das

rechts Liebenswiirdigkeiten und duBerte den

31



Wunsch, selbst von Petersburg nach Mos-
kau zu fahren.

Und er fuhr. Aber vor jeder Briicke blieb
der Zug mit dem Zaren stehen, der Herr-
scher verlieB seinen luxuriésen Salonwagen
und ging zu FuB hinter dem Zug iiber die
Briicke. Nein, Nikolai I. hatte kein beson-
deres Interesse an den Briickenkonstruk-
tionen, er hatte vor den Briicken einfach
Angst. Eisenbahnbriicken waren fiir ihn
etwas Neues, und er befiirchtete, sie konn-
ten pldtzlich zusammenbrechen.

An der Briicke iiber die Werebinski-
schlucht stieg der Zar wiederum aus sei-
nem Waggon, gab dem Lokfiihrer durch
Winken mit dem Taschentuch das Zeichen
zur Weiterfahrt, aber der Zug begann auf
den Schienen zu rutschen und bewegte sich
nicht mehr von der Stelle. Es zeigte sich,
daB der Streckenmeister dieses Abschnitts
befohlen hatte, die rostigen Schienen mit
dicker Olfarbe zu streichen, weil er wuBte,
daB der Zar alle Briicken einer ,,Inspektion*
unterzog, und sich vor seinem Herrscher
auszeichnen wollte. Die Farbe aber war
nicht mehr trocken geworden ...

Ich habe diese Geschichte nicht ausge-
graben, weil sie kurios ist und euch erheitern
soll. Ich méchte vielmehr auf den schnellen
Lauf der Zeit aufmerksam machen: Vor
etwa 150 Jahren fiirchtete sich die erste
Figur eines Imperiums, iiber eine Eisen-
bahnbriicke zu fahren. Und der Strecken-
meister, eine fiir damalige Begriffe in der
Technik recht bewanderte Person, kiim-
merte sich nicht sonderlich um die Befol-
gung physikalischer Gesetze, er mafl den
,Gesetzen" der Liebedienerei wesentlich
groflere Bedeutung bei. In dieser Umwelt
wuchsen RuBlands Mechaniker, Ingenieure,
seine Erbauer heran.

Jeder, der einen technischen Beruf er-
greifen mochte, sollte seinen gewihlten
Weg mit einem Riickblick in die Vergangen-
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heit beginnen. Es ist niitzlich, mit seinen
nahen und fernen Vorfahren bekannt zu
werden, aus ihren Erfahrungen zu lernen,
solange man noch Zeit hat, solange noch
keine Priifungen dringen oder spiter die
Aufgaben in der Produktion. Die Erfahrun-
gen unserer Vorfahren sind in zweierlei
Hinsicht interessant: Sie lehren uns, ziel-
strebig zu arbeiten, Probleme zu losen, aus
schwierigen Situationen Auswege zu fin-
den, und sie lehren uns, richtig und ehrlich
zu leben.

Nicht umsonst hat Maxim Gorki geschrie-
ben: ,,Man sollte in den Schulen noch ein
sehr wichtiges Lehrbuch einfiihren, die ,Ge-
schichte der Arbeit’, die schone und tra-
gische Geschichte des Kampfes des Men-
schen mit der Natur, die Geschichte seiner
Entdeckungen und Erfindungen, die Ge-
schichte seiner Siege iiber die Natur-
krifte.

Und etwas spiter: ,,Ich glaube ganz fest
an Wunder, die durch den Verstand und die
Phantasie des Menschen geschaffen werden.
Andere Wunder kenne ich nicht.*



Eine Sprache,
die man unbedingt
beherrschen muf}

Heute lernen die Kinder viel lieber Fremd-
sprachen als friiher ihre Eltern. Sie wissen,
daB man kein ordentlicher Spezialist sein
kann — das trifft auf jedes beliebige Gebiet
zu —, ohne sich mit der russischen, eng-
lischen, franzosischenund anderssprachigen
Literatur vertraut zu machen.

Bedenklich scheint es mir jedoch, da8 sich
viele junge Menschen auf das Studium von
Fremdsprachen verlegen und andere Mittel
der Verstandigung unterschitzen, obwohl
diese bereits seit langem als zuverlidssig
bekannt sind.

Mein gescheiter vierzehnjahriger Freund
Sascha — ein Erfinder und Meister mit gol-
denen Hinden, in seinen Triaumen bereits
Hauptkonstrukteur — wird nicht miide zu
wiederholen: ,,Ich liebe die Mathematik, ich

Jeder Mensch, der sich mit der Technik be-
schiftigt, muB die Sprache der Zeichnung
lesen, sich in ihr ausdriicken und in ihr
diskutieren konnen.

Wappnet euch ein wenig mit Geduld und
lest die folgende kurze Beschreibung:

Der obere Deckel hat rechteckige Form, er
ist aus acht Leisten mit den MaBen 300 Milli-
meter x 20 Millimeter x 8 Millimeter zu-
sammengesetzt. Die Leisten sind in einem
Abstand von 10 Millimetern voneinander
auf zwei dazu senkrechten Stiitzen mit den
MaBen 300 Millimeter x 30 Millimeter x 25
Millimeter befestigt. Die Enden jeder Stiitze
sind leicht abgerundet, der Radius der Ab-
rundung betrdgt 20 Millimeter. An dem
einen Ende jeder Stiitze befindet sich ein
gebohrtes Loch mit einem Durchmesser von
15 Millimetern, am anderen Ende ist einé
Nut in die Stiitze geschnitten.

»Das ist aber langweilig!** wird selbst der
Geduldigste ausrufen, nachdem er diese
Zeilen gelesen hat. Dabei handelt es sich nur
um den Anfang der Beschreibung eines ge-
wohnlichen Klappstuhls.

Unsere Sprache ist arm und blaB, wenn

liebe die Physik, aber das technische Zeich-

hnische Sachverhalte beschrieben wer-

nen soll der Teufel holen!** Er 148t sich nicht
davon iiberzeugen, dafl eine verniinftige
und klare Zeichnung, ein Schema oder ein
Diagramm vorldufig die zuverlidssigsten
Mittel zur Ubermittlung technischer Infor-
mationen sind.

Stellt euch zum Beispiel folgendes vor:
Um einen Tisch haben sich Elektronik-
peziali aus verschied: Lindern
versammelt — ein Englinder, ein Schwede,
ein Pole, ein Russe. Selbst wenn keiner die
Sprache der anderen versteht, werden sie
dennoch in der Lage sein, sich ihre Ge-
danken mitzuteilen, ihre Erfolge einzu-
schiitzen und Fehler zu finden, wenn ihre
Ideen in hnischen Zeich Dia-
grammen oder Schemata verkorpert sind.

den sollen. Eine Zeichnung dagegen ist aus-
drucksvoll, iiberzeugend und — was am
wichtigsten ist — bildhaft. Man hat den
Gegenstand nicht vor Augen, und trotzdem
sieht man ihn. Man sieht ihn in allen seinen
Einzelheiten. Und noch mehr: Mit Hilfe
von Schnitten und Projektionen kann man
in das Innere, in den Kérper der Dinge ein-
dringen, sie wie mit Rontgenstrahlen durch-
leuchten, dem Auge verborgene Kanile,
Hohlrdume, Bohrungen, Gewinde, Aus-
hohlungen betrachten.

Eine Zeichnung vermittelt eine sehr an-
schauliche Vorstellung von einem Gegen-
stand.

Wollt ihr auf dem Gebiet der Technik ar-
beiten, so miiit ihr euch an die Sprache der
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Linien, der vereinbarten Bezeichnungen
und der Strichelungen gewdhnen, ihr miifit
die ,,Materialitéit* der Schnittflichen kér-
perlich filhlen und wissen, was sie aus-
driicken sollen. Auch wenn ihr eine einfache
technische Tiatigkeit ausiiben mochtet, miit
ihr lernen, Zeichnungen zu lesen und zu
verstehen.

Warum aber sagt dann mein Freund Sascha
trotzdem: ,,Das technische Zeichnen soll
der Teufel holen!*?

Ich denke, weil Sascha vor lauter Béaumen
den Wald noch nicht sieht. Fiir ihn sind die
drei Ansichten einer stumpfen Pyramide
beispielsweise nicht mehr als eine Zwei
oder eine Drei im Klassenbuch. Es gefillt
ihm nicht, sich nur deshalb mit dem Zeich-
nen zu beschiftigen, um das Ziehen von
Linien, das Auffinden von Schnittpunkten
und das saubere Stricheln von Schnitt-
fldchen zu erlernen, wie es nur wenige Men-
schen gibt, die die grammatikalischen Regeln
fir das Bilden von Prasens, Perfekt und
Futur nur dieser Gesetze wegen studieren.
Anders ist es, wenn man die Grammatik
einer fremden Sprache zu begreifen ver-
sucht, um die Werke eines Dichters im
Original lesen oder sich mit einem Aus-
ldnder unterhalten zu konnen.

Mit Hilfe der Zeichnung kann man das Ge-
fiige eines Gegenstandes nicht nur gut
darstellen, sondern auch viele Aufgaben
erfolgreich 16sen, beispielsweise das fol-
gende Ritsel:

Auf der Innenwand eines zylindrischen
GlasgefiBes ist ein Honigtropfen zu sehen,
der sich 3 Zentimeter unterhalb des oberen
GefilBrandes befindet. Auf der AuBenwand
hat sich in dem Punkt, der dem Honig-
tropfen gegeniiberliegt, eine Fliege nieder-
gelassen. Zeige den kiirzesten Weg, auf
dem die Fliege zum Honig gelangen kann.
Die Hohe des GlasgefiBes betrigt 20 Zenti-
meter, sein Durchmesser 10 Zentimeter.
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Diese Aufgabe rein rechnerisch zu losen
ist beschwerlich. Rollt man aber den Zylin-
der in eine ebene Figur auf, so wird die
Sache wesentlich einfacher: Es ergibt sich
ein Rechteck, dessen Hohe 20 Zentimeter
betrégt, wihrend die Grundlinie gleich dem
Umfang des GefiBes, das heifit gleich
10 Zentimeter X 3,14 Zentimeter lang ist.
Wir zeichnen in dieses Rechteck die Lage
der Fliege und die Lage des Honigtropfens
ein. Die Fliege sitzt im Punkt A; er befindet
sich 17 Zentimeter von der Grundlinie ent-
fernt. Der Tropfen befindet sich im Punkt B
in gleicher Hohe iiber der Grundlinie und
in einem Abstand von A, der gleich dem
halben Umfang des Gefdles, das heifit
gleich 15,7 Zentimeter ist.

Um den Punkt zu finden, in dem die Fliege
iiber den GefdfBrand kriechen muB, ziehen
wir vom Punkt B aus eine zur oberen Kante
des Rechtecks senkrechte Linie bis zu ei-
nem Punkt C, der von der oberen Recht-
eckseite den gleichen Abstand hat wie der
Punkt B. Diesen Punkt verbinden wir durch
eine gerade Linie mit dem Punkt A. Dann
liegt der Punkt D an der Stelle, wo die
Fliege iiber den GefaBrand auf die Innen-
seite des GefdBes kriechen muf3, denn der
Weg ADB ist der kiirzeste.



Nicht weniger wichtig als Zeichnungen sind
graphische Darstellungen. Im glatten Ver-
lauf eleganter Kurven, in unerwarteten
plotzlichen Anstiegen, in tiickischen Kur-
venspitzen, in nicht vorhergesehenen Ab-
weichungen nach unten verbergen ‘sich
mitunter grofe Entdeckungen, furchtbare
Katastrophen, helle Freuden, blitzschnelle
Erleuchtungen und gnadenlose Urteile.
Keines dieser Worte stellt eine Ubertreibung
dar.

Wenn beispielsweise die Kurve fiir den
Kraftstoffverbrauch eines Kraftfahrzeugs
5 Millimeter iiber der berechneten oder, wie
man'sichiiblicherweise auszudriicken pflegt,
iiber der Normkurve liegt, so kann man mit
Sicherheit behaupten: Der Vergaser taugt
nichts mehr. Bei einem solchen Mehrver-
brauch an Kraftstoff wird das Fahrzeug
nicht von einer Tankstelle zur nichsten
kommen. Ist die Konstruktion des Vergasers
gut und der Mehrverbrauch durch eine
Vergaserei 11 verursacht,
so mul man die Vergaserdiisen priifen, die
Dosierschrauben nachziehen und eine neue
Kurve aufnehmen.

Bringt ein Testpilot von einem Kontrollflug
eine Geschwindigkeitskurve mit, die so
aussieht wie in Abbildung a gezeigt, wird

T

es fiir ihn hochste Zeit, den Beruf zu wech-
seln. Eine solche ,,Sége** zeugt von keinem
fliegerischen Konnen. Meisterpiloten miis-

sen Kurven vor , die der in Abbild
b entsprechen.

Weil gerade von der Luftfahrt die Rede ist,
sehen wir uns noch die beiden Kurven in
Abbildung ¢ an. Der Laie wiirde sagen: Der
eine Haken ist etwas spitzer als der andere.
Ein erfahrener Pilot dagegen kann allein aus
dem Verlauf dieser Kurven, ohne iiber
Zahlenangaben zu verfiigen, schlieBen: Die
erste Maschine verspricht beim Trudeln
nichts Gutes. Die scharfe Wendung der
Kurve ist ein sicherer Hinweis auf einen
plétzlichen Ubergang zum Trudeln. Wenn
die Landung mit dieser Maschine vielleicht
noch in der Nihe des kritischen Winkels
erfolgen muB, so 1Bt die Maschine keine
hohe Ausrichtung iiber der Erde zu, wahr-
scheinlich liebt sie keinen Seitenwind. Man
wird sich gegeniiber der Maschine sehr
wachsam verhalten miissen. Die zweite
Maschine hingegen ist ein ,,gutmiitiger
Kerl*.

Ich habe die mittleren Wintertemperaturen
der Jahre 1911/1z und 1938/39, die auf
Spitzbergen ermittelt wurden, herausge-
sucht.
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kolonnen

Beim Anblick der langen Zahl

ohne F sein zu Die gra-

konnte ich nur eins feststellen: Es ist durch-
aus nicht so kalt auf dieser arktischen Insel,
wie ich mir das immer vorgestellt hatte. In
vielen Jahren lag die mittlere Winter-
temperatur sogar iiber dem Nullpunkt.

Nimmt man aber ein Blatt Millimeterpapier,
triagt auf der vertikalen Achse die Tempera-
turwerte und auf der horizontalen Achse die
Winterhalbjahre ab, zeichnet die entspre-
chenden Punkte ein und verbindet sie mit-
einander durch eine Linie, so lassen sich

phische Darstellung ist einfach, verstind-
lich und anschaulich.

Wir sehen uns eine andere graphische Dar-
stellung an. Auf der vertikalen Achse sind
die Prozente des erkundeten Territorivms
der Erde, auf der horizontalen Achse die
Jahre abgetragen. Beim ersten Hinsehen
Ahnelt diese graphische Darstellung sehr der
vorhergehenden. Es gibt aber einen wesent-
lichen Unterschied: Sie hat zwei Kurven.
Die obere Kurve gibt die erkundeten Fest-
landsgebi die untere die erkundeten

nicht nur die Temperaturen abl es wird
auch ein ProzeB, die Erscheinung als Gan-
zes, sichtbar.

In den 27 Jahren, die zwischen dem Winter
1911/12 und dem Winter 1938/39 vergangen
sind, ist es auf der Insel merklich wirmer
geworden. Das letzte kalte Jahr war 1917,
danach ist die mittlere Temperatur nicht
mehr unter den Nullpunkt gesunken. Zwar
waren die Jahre 1919 bis 1929 instabil — mal
wirmer, mal kilter —, in dem Jahrzehnt
zwischen 1929 und 1939 ergab sich jedoch
eine allmihliche Erwiarmung als endgiiltiges
Erscheinungsbild.

Hat man sich an das Anwenden graphischer
Darstellungen gewdhnt, so kann man leicht
zu solchen SchluBfolgerungen gelangen,

unterschlachtiges Wasserrad 3,0

oberschlachtiges Wasserrad 2,5

175,0

Wasserflichen der Erde an. Jetzt wollen wir
versuchen, die beiden Kurven zu lesen und
nacheinander die SchluBfolgerungen aufzu-
fiihren, die sich aus ihnen ziehen lassen:

1. Bis zum Jahre 1000 interessierte sich
die Menschheit nicht sonderlich fiir die
Erde, auf der sie lebte. Die Landreisenden
waren etwas aktiver als die Reisenden zur
See, aber den einen wie den anderen war
nicht mehr als ungefihr ein Zehntel der
Erdoberfliche bekannt.

2. Bis zum Jahre 1500 nimmt die Forscher-
titigkeit der Menschheit merklich zu, und
die Seefahrer holen die Landreisenden in
ihrem Streben nach Eroberung neuer Ge-

Flache in km?

Indischer Ozean 75804 000
Atlantischer Ozean 106 200 000

Stiller Ozean 178766 000

15120000
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biete nahezu ein. (Eine indirekte Schluf-
folgerung, die sich aus der graphischen Dar-
stellung ergibt: vom 12. bis zum 14. Jahr-
hundert haben sich die Flotten wesentlich
vergrofert.)

3. Um die Mitte des 15.Jahrhunderts
holen die Seefahrer die Landreisenden ein,
und in der Folgezeit iiberholen sie diese so-
gar. Der steile Anstieg beider Kurven zeigt,
da die Entdeckung neuer Gebiete rasch
zunimmt.

4. Bis zum Jahre 1900 haben die Seefahrer
praktisch alles erkundet, was erkundet
werden konnte; den Landreisenden ist das
nicht ganz gelungen, doch auch sie nidhern
sich der Vollendung ihrer Mission.

5. Im 20.Jahrhundert ist es den Menschen
schlieBlich gel eine sehr und
sehr ausfiihrliche Beschreibung der Erde
anzufertigen.

Ein naher Verwandter der graphischen
Darstellung ist das Diagramm. Es kann
gleichfalls viele Fragen klar und iiberzeu-
gend beantworten.

Wie soll man zum Beispiel das tagliche
Arbeitsvermdgen eines mit einem Hebel
hantierenden Menschen, eines in einen An-
trieb gespannten Pferdes und eines ober-
schliachtigen Wasserrades miteinander ver-
gleichen? Fiihrt man die entsprechenden
Berechnungen durch (sie sind iibrigens nicht
so kompliziert, man 'muf} nur die Arbeits-
geschwindigkeit kennen und die Arbeits-
produktivitit je Sekunde messen), so erhalt
man Angaben, die einwandfrei beweisen,
dafB die auf den ganzen Tag bezogene Pro-
duktivitit des Pferdes in einem Antrieb
siebenmal groBer ist als die Produktivitit
eines mit einem Hebel wirkenden Men-
schen. Ist es aber nicht anschaulicher,
diese Angaben aus dem hier dargestellten
Stufendiagramm abzulesen?
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Oder ein anderes Beispiel: Wie ermittelt
man. die ungefihren Flichen des Stillen,
Atlantischen und Indischen Ozeans? Ich
glaube, daB es kein iiberzeugenderes Ver-
fahren gibt als die ,,Riickfiithrung* ihrer .
Oberflichen auf Quadrate gleichen MaB-
stabs, die dann aufeinandergelegt werden
konnen.

Graphische Darstellungen ‘von Gegenstin-
den, Ereigni Ersct und Be-
ziehungen zwischen verschiedenen Gréfen
brauchen alle Spezialisten — Arzte, Meteo-
rologen, Seeleute, Piloten, Historiker,
Okonomen, Physiker, Chemiker, Ingenieure
und andere. Sie konnen ohne graphische
Darstellungen nicht auskommen.




metallische Werkstoffe

(z.B. Stahl, StahlguB, GrauguB,
Kupfer, Bronze, Messing,

Zink, L

nichtmetallische Werkstoffe
(2.B. Filz, Fiber, Gummi, Leder,
PreBstoff, Fullstoff)

A 4
/.

durchsichtige
und durchscheinende Werkstoffe
(z.8. Glas, Zellon, Zelluloid)

optisches Glas

unbewehrter Beton

bewehrter Beton, Stahlbeton

Schamotte und feuerfeste
Steine

Erdreich

Flissigkeiten

(z.B. Schleifscheiben)

Holz (Hirnholz, Langsholz)

Marmor, Schiefer, Porzellan

Ziegelmauerwerk

2ylindrische Bohrung
Radial-Rillenkugellager

kegelige Bohrung

Radial-Zylinderrollenlager
zylindrische Bohrung und Ringnut
im AuBenring

Axial-Rillenkugellager
mit ebener Gehausescheibe




Zylindrische Schraubfeder
Druckfeder mit rundem Querschnitt

—_— Dampf

Zugfeder
Wasser, allgemein fir Rein-
und Rohwasser

Ny brennbare Gase
gewundene Biegefeder

(Schenkelfeder)

Blattfeder

ohne Augen o]}

mit Augen und Bund Kreuzung zweler Mengenfidsss

ohne Verbindungsstelle

Abzweigstelle

XX X ¢ {{WW}W

Armatur, allgemein offen

Absperrhahn, Durchgangsform Druckbehiiter
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1
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Kernreaktor, allgemein
Sicherheitsventil, allgemein

Rohrnietdurchmesser

Lochdurchmesser

beiderseits Halbrundképfe

oben versenkt

Sinnbilder fur
Senkkapfe

beiderseits versenkt
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Einige giitige Worte
iiber einen
sehr alten Lehrer

Wahrscheinlich braucht nicht bewiesen zu
werden, daf die Natur der erste Lehrer
des Menschen war. Vor rund 800 000 Jahren
begannen unsere Vorfahren den Stein als
Werkzeug zu benutzen. Die Wissenschaftler
nennen diesen Stein Eolith. Spiter lernten
es die Menschen, den Stein so zuzuhauen,
daB er scharfe Kanten und unten eine
Spitze hatte, oben aber gut in der Hand, in
der Faust lag. Er wird deshalb Faustkeil
genannt. Der Mensch machte sich auch das
,wilde*, von der Natur entziindete Feuer
zunutze und vervollkommnete und erwei-
terte seine Palette einfacher Werkzeuge; er
lernte fortwihrend von der ihn umgebenden
Natur.

Eines Tages schligt sich durch das Dickicht
ein Jager dieser Zeit. Aste gebeugter Biaume
peitschen seinen Korper, es schmerzt, und
es flieBt Blut aus den Wunden. Da geht
ihm folgendes durch den Kopf: Was pas-
siert, wenn ich einen jungen Baum selbst
biege, einen zugespitzten Stab an den ge-
kriimmten Stamm halte und die Baumspitze
in dem Moment loslasse, da sich das Wild
zum Trinken niederbeugt? Das Biumchen
wird sich strecken, den Pfeil fortschleudern
und ...

So oder #hnlich entstand der Vorlaufer des
Bogens, einer Waffe, die vereinzelt auch
heute noch in Gebrauch ist. Natiirlich mufite
der Bogen eine lange Entwicklungsperiode
durchlaufen, aber sein Vorbild entnahm der
Mensch der Natur.

Sehen wir uns jetzt den zeitlichen Ablauf
dieses Prozesses an: Zuerst war der

peitschende Zweig, dann nutzte der Jager
die Elastizitit des Holzes fiir seine Zwecke
und baute den ersten Bogen. Danach begann
die lange Periode der Vervollkommnung des
Bogens. Sie reichte bis zur Erfindung der

Armbrust. Zeitlich parallel entstanden
Schleudern, Wurfmaschinen und #hnliche
Vorrichtungen. Die Elastizitit des Materials
wurde immer vielfiltiger, immer besser ge-
nutzt. Auch die ersten Federn sind in ge-
wisser Hinsicht Nachkommen des Bo-
gens.

Der Mensch beobachtete, wie Steine von
steilen Abhangen herabstiirzten, wie riesige
Biume umfielen und dabei alles unter sich
zerstorten. Noch war er nicht in der Lage,
die Gesetze der Erdanziehung zu entdecken,
er stellte jedoch vollkommen richtig fest:
je groBer und massiver der fallende Gegen-
stand ist, um so betrichtlicher sind die von
ihm hervorgerufenen Zerstorungen. Und
noch etwas: Auch ein relativ kleiner Stein
kann Unheil anrichten, wenn er aus hin-
reichend groBer Hohe herabfillt und dabei
eine hohe Gesch ligkei i .
Diese Beobachtung hatte praktische Folgen:
Die Jiger und Krieger benutzten Wurfgeriite
mit langen Handgriffen. Danach wurde die
Energie fallender Korper immer vielfaltiger
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eingesetzt — bei Steinschleudern unter-
schiedlichster Konstruktion, bei den Mauer-
brechern und bei ihren friedlichen Ver-
wandten, den Schmiedehimmern, den
Wasserhebewerken, viel spiter auch in den
ersten Hebelmaschinen.

Betrachtet man die Bemiihungen des Men-
schen, die ,,arbeitende Last* seinen ver-
schiedenen Zwecken dienstbar zu machen,
so gelangt man zu der schon bekannten
SchluBfolgerung, da die Lehrstunden der
Natur sich hauften und durch Experimente
des Menschen vervollstindigt wurden. Das
fiihrte unsere Vorfahren zur Bekanntschaft
mit Naturerscheinungen und spiterhin zu
deren Verstédndnis.

Wir wissen, daB} die ersten selbstgefertigten
GefiBe aus Weidenruten geflochten waren.
In der Folgezeit verschmierte man sie mit
Lehm, der an der Luft trocknete, um sie
undurchlissig zu machen. Ein solches Ge-
fal ist vielleicht ganz zufillig einmal in ein
Lagerfeuer geraten, wodurch der Lehm
gebrannt wurde. So entdeckte der Mensch
den Weg zur Topferkunst. Sehr viel spiter,
als man zahlreiche neue Erfahrungen ge-
sammelt hatte, begann man, das Feuer auch
fiir andere technologische Prozesse anzu-
wenden. Wahrscheinlich haben zuerst die
Topfer herausgefunden, wie man Erze
schmelzen kann.

Die Menschen besaBen noch keine Kennt-
nisse iiber die Eigenschaften und die Be-
sonderheiten der Metalle sowie iiber die
Lagerstitten ihrer Erze. Aber nach und
nach haben sie der Natur ein Geheimnis um
das andere abgerungen.

Manch junger Forscher unserer Tage wird
fragen: Haben denn die Menschen in den
vielen Millionen Jahren ihrer Existenz noch
nicht alle Geheimnisse der Natur geliiftet,
haben sie noch nicht alle Unterrichtsstunden
der Natur gehort und das gewonnene Wis-
sen angewendet? Nun, die Natur birgt fiir

)

uns noch so viele Geheimnisse, daB auch
den kiinftigen Generationen viele grofe
und kleine Entdeckungen und Erfindungen
vorbehalten bleiben werden.

Es ist noch gar nicht so lange her, da man
mit der Herstellung von sich selbst schir-
fenden Messern begann. Als Modell fiir
diese Messer diente der Zahnaufbau der
Nagetiere. Befindet sich in der Mitte der
Klinge eine harte Stahlplatte, die mit einigen
Schichten weniger harten Eisens bedeckt
ist, so nutzt sich die Kante ungleichmaBig
ab, der weiche Teil schneller, der harte Teil
langsamer. Das hat zur Folge, dal das Mes-
ser um so schirfer wird, je linger es in
Gebrauch ist. Als es darum ging, dieses
Messer zu verwirklichen, muBlten die Men-
schen keine groBen technischen Leistungen
vollbringen, sie brauchten sich eigentlich
nur die Zihne der Nagetiere etwas genauer
anzusehen und daraus logische SchluB-
folgerungen zu ziehen.

Jedes Jahr iiberfliegen Millionen von Zug-
vogeln Meere und Kontinente; immer ge-
langen sie wieder genau bei ihren alten
Plitzen an. Wir, die Menschen, haben auto-
matisierte, sehr genau und zuverlissig ar-
beitende Navigationssysteme geschaffen,
mit ihrer Hilfe konnen wir auf der Erde
einen Gegenstand von der Grofe eines FuB3-
balls ansteuern, eine Rakete beinahe in einen
Basketballkorb schieBen, der auf der gegen-
iiberliegenden Erdhalbkugel angebracht ist.
Dennoch st selbst unser bestes Navigations-
system riickstindig gegeniiber der ,,Navi-
gationseinrichtung* etwa einer gewohn-
lichen Schwalbe! Auch hier miissen die
Ingenieure noch tiefer in die Natur ein-
dringen und von ihr lernen.

Es sind erst wenige Jahrzehnte vergangen,
seit sich die Taucher mit Gummiflossen
ausgeriistet haben. Der Prototyp dieser
nicht sehr schwierigen ,,Erfindung* exi-
stierte aber schon, als es den Menschen auf



der Erde noch gar nicht gab, denn die Gum-
miflossen sind den mit Schwimmhiuten ver-
sehenen Pfoten einiger Lurche nachge-
bildet.

Die angefiihrten Beispiele lassen ahnen,
wieviel wir von der Natur noch lernen kon-
nen. Jeder, der sich mit der Technik be-
schaftigt, sollte deshalb eine ausgeprigte
Neugier gegeniiber allen uns umgebenden
Dingen haben und die Natur unverwandt
aufmerksam und genau beobachten.

Die Wasserldufer bewegen sich mit ihren
diinnen Beinen iiber die spiegelnde Ober-
fliche des Wassers. Sieh dir dieses Insekt
einmal an! Warum gehtes nichtunter, warum
versinkt es nicht im Wasser?

Durch die Asphaltdecke dringt ein diinner
Grashalm. Zertritt nicht seine zarte Lanze!
Bleib stehen und denke einmal dariiber
nach, welche Kraft dieser einfache Gras-
halm entwickeln muf}, um ans Sonnenlicht
zu gelangen. Vielleicht verbirgt sich in dem
Gehei des Hilmch die technische
Losung fiir neuartige Hebewinden, Krine
oder Bohrmaschinen bisher nicht bekann-
ter GroBe und Leistungsfahigkeit.

Zum Uberlegen und Losen

16. Du weiBit gewil, was man unter einem
Schwerpunkt versteht. Nimm einen ganz
gewdhnlichen Besen oder einen Schistock
und bestimme seinen Schwerpunkt, ohne
dabei irgendwelche Hilfsmittel zu ver-
wenden, also nur mit den eigenen Hznden!

17. Bereitet man sich auf eine Camping-
tour vor, so mufl man dafiir sorgen, daf3
die Streichhdlzer immer trocken sind.
Selbst wenn man unterwegs von einem
Dauerregen total durchnéft wird, miissen
die Streichhélzer trocken bleiben. Wie
kann man das auf einfache Weise er-
reichen?

18. Am besten wire es, keine Fehler zu
machen. Das ist aber leider nicht mog-
lich — jeder macht Fehler. Deshalb ist es
wichtig, zu wissen, wie man Fehler findet.
Versuche einmal zu erklaren, wie es dazu
kommen konnte, daB sich aus den im fol-
genden durchgefiihrten Rechnungen

7 = S ergibt!

Mit Sicherheit gilt wohl dies:
7(7-5=5+2)(7-5).

‘Wir multiplizieren die Klammern aus und
erhalten

49 —35=35+14-25-10.

Jetzt bringen wir die 14 auf die linke
Seite der Gleichung:

49-35-14=35-25-10

und klammern auf beiden Seiten einen
vorhandenen gemeinsamen Faktor aus:

70-5-2)=5@1-5-2).
Dann erhalten wir aber 7 = 5!
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19. Vor dir steht eine Tafel mit Fragen
und Antworten. Eine kleine Scheibe mit
dem Buchstaben ,,F* ist der elektrische
Kontakt fiir die Fragen, eine kleine
Scheibe mit dem Buchstaben ,,A** der
elektrische Kontakt fiir die Antworten.
Unten befindet sich eine Batterie, eine
Kontrollampe und die iibertragbaren Kon-
takte ,,a* und ,,b*. Sieh dir das Schema
genau an und versuche, auf die drei unten
gestellten Fragen zu antworten!

Frage Antwort
1. Wie hoch ist der Fichtel-
berg (in m)? 1769
2. Welche Hohe hat der
Brocken (in m)? 1214
3. In welchem Jahr wyrde
Napoleon geboren? 1759
4. In welchem Jahr wurde der
Dichter Friedrich Schiller
geboren? Zn
5. Wie lautet das chemische
Zeichen von Zink? 5625
6. Wie lautet das chemische
Zeichen von Zinn? 1813
7. Bilde im Gedichtnis das
Quadrat der Zahl 75! 1142
8. Bilde im Gedachtnis das
Quadrat der Zahl 65! Sn
9. Wann wurde der RGW
gegriindet? 1949

10. Wann fand die Volker-
schlacht bei Leipzig statt? 4225

Frage 1: Wie muBl man die Kontakte auf
der Tafel miteinander verbinden, damit
die Kontrollampe nur bei der richtigen
Antwort aufleuchtet?

Frage 2: Wie muB3 das Schema auf der
Riickwand der Tafel aussehen, und wie
ist der ,,Weg* der elektrischen Leitungen
anzugeben?
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Frage 3: Wie kann man mit Hilfe eines
Codes (eines Schliissels) die Reihenfolge
der Kontaktverbindungen aufschreiben?

20. Vor dir steht eine Stange, beispiels-
weise die Stange zur Befestigung des
Volleyballnetzes. Es kommt nicht so sehr
auf den Verwendungszweck, sondern auf
die ungefihren Abmessungen der Stange
an. Du sollst diese Stange aus der Erde
herausziehen. Wie lat sich das am ein-
fachsten durchfiihren, wenn man die
Stange nicht ausgraben und das Holz nicht
durch Hacken, Sagen oder Bohren be-
schadigen will?

21. Vor dir siehst du vier Zeichnungen.
Sag bitte, sind sie alle voneinander ver-
schieden oder gibt es welche darunter, die
einander gleich sind? Fiir die Lsung der
Aufgabe sind 20 Sekunden vorgegeben,
nicht mehr.
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22. Beobachtungsgabe und visuelles Ge-
dichtnis sind erstrebenswerte Eigen-
schaften fiir jeden, der sich der Technik
widmen mdchte. Deshalb hier eine weitere
Ubung zur Kontrolle des Beobachtungs-



vermogens. In den beiden véllig verschie-
denen Bildern gibt es sieben gleiche
Gegenstinde. Versuche sie zu finden! Die
hierfiir vorgegebene Zeit betragt 30 Se-
kunden.

WHMB UL,
I T

23. Ein Ingenieur soll ein gutes Augen-
maf} haben. Versuche ohne weitere Hilfs-
mittel festzustellen, welches der beiden
hier gezeichneten Quadrate grofer ist!

|

24. Sieh dir den vorliegenden elektrischen
Schaltplan an! (Bild rechts, oben) Welchen
Knopf muB man driicken, damit die
Kontrollampe aufleuchtet?

25. Dein Freund behauptet, daB er beim
Durchwiihlen alter Sachen eine Goldmiinze
gefunden hat. Er zeigt dir sogar eine
schwere, dunkle Miinze mit unkenntlicher
Priagung. Wie kann man feststellen, ob

die Miinze aus Gold besteht, ohne daB man
sie duBerlich beschidigt?
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Kleine Ratschlage

Man sagt: ,,Ich kenne das genauso gut wie
meine eigenen fiinf Finger.* Und jeder

ist natiirlich der Meinung, daB er seine
fiinf Finger ausgezeichnet kennt. Ist das
tatsichlich so?

Kannst du beispielsweise sofort sagen, wie
groB bei dir der grofte Abstand zwischen
Daumenspitze und Spitze des kleinen
Fingers ist? Oder den maximalen Abstand
zwischen den Spitzen des Zeigefingers
und des Mittelfingers nennen? Und viel-
leicht weilit du die Lange des mittleren
Gliedes deines Zeigefingers?

Die Abmessungen meiner Hand kenne
ich:

vom kleinen Finger bis zum Daumen —
20 Zentimeter;

vom Zeigefinger bis zum Daumen —

19 Zentimeter; '

vom Mittelfinger bis zum Zeigefinger —
10 Zentimeter . ..

Warum soll man diese Abmessungen
kennen, und was kann man damit aus-
richten?

Ein Beispiel soll Antwort geben.

Es kann vorkommen, dal man priifen
muB, ob ein Brett oder eine Leiste fiir die
Anfertigung einer bestimmten Konstruk-
tion geeignet ist, ohne daB} ein Lineal oder
ein anderes LingenmefBgerit zur Verfii-
gung steht. Hier bewihren sich die eige-
nen Finger. Braucht man etwa sechs
,,Schritte* fiir die Linge einer Leiste und
ist die ,,Schritt‘‘weite vom Zeigefinger

bis zum Daumen bekannt (bei meiner
Hand sind es 19cm), so ergibt sich fiir die
Lange der Leiste 19cm X 6cm = 114cm.
Das heilit: Aus dieser Leiste kann man 1nit
Sicherheit ein Einzelteil von rund | m
Liange herstellen.

Natiirlich erhélt man mit den Fingern
keine genauen Lingenangaben, aber man
kann sich mit ihrer Hilfe orientieren, auch
auf Karten, Plinen und Schemata. Streich-
holzer konnen gleichfalls niitzlich sein,
wenn man ihre Linge und Dicke kennt.

Viele kiinftige Ingenieure und Mechaniker
beginnen ihre technische Tatigkeit mit
dem Modellbau. Oft miissen sie absolut
gleiche Teile in groBer Stiickzahl herstel-
len, beispielsweise 20 bis 30 gleiche Fliigel-
rippen fiir ein Flugmodell, eine Serie von
Spanten fiir ein Schiffsmodell oder eine
groBere Anzahl von Winkelstiicken und

Kl n fiir verschied: Ver d
zwecke. .

Um nicht unniitz Zeit fiir das Anreien
jedes Einzelteils zu verlieren und um die
G igkeit exakt ver
man Schablonen. Thr kénnt sie aus festem
Karton, diinnem Blech oder Plast fertigen.
Die vorgegebenen Abmessungen miissen
dabei streng eingehalten werden. Sind die
Schablonen fertig, so braucht ihr diese
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Prototype nur noch auf das Material zu
legen und die Figur nachzuzeichnen. Fiir
das Anreilen benétigt ihr jetzt nur noch
wenige Augenblicke, und die Miihe zu-
sitzlicher Kontrollmessungen an den Bau-
teilen entfillt. Thr legt den Prototyp einfach
auf das Werkstiick und seht sofort, wo
noch etwas nachgefeilt oder nach hlif-
fen werden muB. ‘

Wenn der Lehrer zu den kleinen Kindern
sagt: ,,Und jetzt nehmt den Federhalter
und schreibt!*, so hat er meistens etwas
sehr Wichtiges mitzuteilen. Danach
schreibt der Lehrer es an die Tafel, und
die Kinder schreiben es Wort fiir Wort

in ihr Heft ab. Den etwas dlteren Schiilern
diktiert er einfach die wesentlichsten
SchluBfolgerungen. Fiir die erwachsenen
Zuhorer schlieBlich gibt es kein spezielles
Diktat mehr. Sie entscheiden selbst dar-
iiber, was aufgeschrieben werden muf}
und was nicht. .
Hierbei tritt zunéchst haufig ein Problem
auf: Man versucht alles aufzuschreiben,
schafft es aber nicht. Das jedoch bedeutet
doppeltes Unheil: Indem man seine Auf-
merk keit der Nachschrift widmet,
kann man den Darlegungen des Vortragen-
den schlecht folgen. So hat man am Ende

nicht alles aufgeschrieben und kann sich
auch nur an die Hilfte des Ganzen er-
innern.

Den ilteren Kindern empfehle ich daher,
vereinbarte Zeichen fiir eine verkiirzte
Darstellung zu erlernen und anzuwenden.
Das ist natiirlich keine Stenographie, aber
bei einer gewissen Ubung kann man eine
fremde Rede auf diese Weise zwei- bis
dreimal schneller niederschreiben als
gewdhnlich.

Einige Beispiele sollen das veranschau-
lichen.

Der Lehrer sagt: ,,Der Punkt A durchlduft
einen Bogen, der die Linge eines Viertel-
kreises hat, in einer Zeit von vierzehn
Sekunden. Bestimme die Bahngeschwin-
digkeit des Punktes A fiir den Fall, daB
der Kreisradius dreieinhalb Zentimeter
lang ist.*

In einer vereinbarten Kurzschrift wird
dieser Text wie folgt aussehen: A durch-
lduft U/4,t = 145, ges. v, wennt = 3,5cm.

Bei dieser Art des Notierens ist es wich-
tig, die Bedeutung der vereinbarten Zei-
chen stindig beizubehalten (in unserer
Aufgabe U = Krelsumfang, r = Kreisradius,
v = Bah hwi it); dasselbe gilt
natiirlich fur die Einheiten beispielsweise
cm = Zentimeter, m = Meter, kg = Kilo-
gramm usw.). Dann wird man seine auf
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diese Weise gemachte Notiz ebenso leicht
lesen konnen wie eine ausfiihrliche Nieder-
schrift.

Ein anderes Beispiel: ,,Die Hohe eines
Gebzudes betriigt neunundzwanzig Meter,
seine Linge sechzig Meter. Es ist ein
Fernsehkabel anzubringen, das am Giebel
von unten senkrecht nach oben bis zur
Dachkante verliduft, dann parallel zur
Lingswand bis zur Dachmitte und von
dort aus siebzehn Meter nach unten

zu fiihren ist. Berechne den Kabelver-
brauch!*

Man zeichnet sofort ein Schema des
Hauses. Die Hohe des Hauses wird mit

h, seine Linge mit 1 bezeichnet. Die Linge
des Kabels ist 1,. Hier sei noch daran
erinnert, dal das Zeichen fiir senkrecht
zueinander L und das Zeichen fiir parallel
zueinander | ist. Die ganze Aufgabe 148t
sich dann in einer kleinen Zeichnung und
in zwei Zeilen Text unterbringen.

Es ist sehr vorteilhaft, eine deutliche und
leicht lesbare Handschrift zu haben.

Geht es um einen Worttext, so kann einem
oft der gesunde Menschenverstand helfen,
aus der Kombination benachbarter Zeichen
zu erraten, welcher Buchstabe dargestellt
sein soll: beispielsweise ein ,,m", ,,n*,

,»u‘ oder ,,v**. Schwieriger wird es, wenn
man einen aus Zahlen bestehenden Text
entziffern soll. Eine unordentliche Zwei
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kann sehr leicht als Sieben angesehen,
eine Drei als Acht oder Fiinf gelesen
werden.

Ich bitte euch sehr, bemiiht euch um eine
ordentliche Darstellung der Zahlen. Ver-
wechselt man die Hduser mit den Num-
mern 3 und 8 in einer StraBe, so ist das
zwar unangenehm, muf} aber noch keine
schlimmen Folgen haben; eine elektrische
Spannung von 20 Volt wird man jedoch
auf keinen Fall ungestraft durch eine Span-
nung von 70 Volt ersetzen konnen.



Kalenderblitter

120007000 v.u. Z.

Der Mensch bewaffnet sich mit Pfeil und
Bogen. Die Pfeile sind mit Mikrolithen
versehen (so bezeichnen Wissenschaftler
Feuersteine, die als Pfeilspitzen oder Pfeil-
einlagen dienten und die sie an den Lager-
stitten des Urmenschen in groBer Menge
gefunden haben) )

70004000 v.u.Z.

Tongeschirr ist in Gebrauch. Beile, Meiflel
und Streitkolben aus Stein sowie Messer,
Schaber und Pfeile aus Feuerstein werden
in groBerer Vielfalt hergestellt.

Neben Erdhiitten errichtet sich der Mensch
auch Pfahlbauten

4000 v.u. Z.
In Agypten stellt man Ziegel her, in Indien
erfindet man den Wagen mit Riadern

40003000 v.u. Z.

Es werden erste Kupfergerite herge-
stellt. Die vielseitige Verwendung der
Steinwerkzeuge dauert an, aber daneben
erlernt der Mensch die Kaltbearbeitung
von Kupfer.

Stampflehmbauten entstehen. In den Lin-
dern Vorderasiens wird die Topferscheibe
verwendet °

30002000 ¥.u. Z.

Sonnenuhren in Agypten, Indien und
China. Arbeitsgerite und Waffen aus
Bronze

2000 v.u. Z.
Erfindung des Rades mit Nabe

cibesthonnn

1400 v.u. Z.

In Armenien wird Eisen geschweiBt und
eine Methode zur Oberflachenhirtung ge-
funden

1000 v.u. Z.
Beginn der Eisenzeit in Europa
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Fragen ohne Antworten

1. Wieviel Kilometer sind gleich einer
Seemeile?

2. Was ist ein Futter?

3. Welchen Kraftstoff verwendet man
in Strahltriebwerken fiir Flugzeuge?

4. Warum werden stihlerne Briicken
nicht an beiden Seiten fest eingemauert,
sondern an einer Seite auf Rollen gelagert?

5. Wer waren die Briider Montgolfier,
und wodurch sind sie bekannt geworden?

6. Welche physikalische Groe wird in
Lux gemessen?

7. Auf welcher Strecke wurde 1830 in
England die erste Dampfeisenbahn in
Betrieb genommen?

8. Man sagt: ,,Die Wasserverdringung
des Schiffes betrigt 30000 Tonnen.* Was
bedeutet das?

9. Warum hat der Panzer Ketten?

10. Was versteht man unter der Elastizi-
tit eines Stoffes?
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Zwei Begegnungen,
die ich nicht
vergessen kann

Ich hatte Gliick, in meinem Leben bin ich
sehr vielen Ingenieuren, Konstrukteuren
und Erfindern begegnet. Meine Gesprichs-
partner waren sowohl sehr beriihmte als
auch gerade am Beginn ihrer Laufbahn
stehende Erbauer von Maschinen. Ich habe
diese Menschen aufmerksam betrachtet,
ihnen zugehort und versucht, mir vorzu-
stellen, was fiir ein Mensch ein richtiger
Ingenieur sein muB. Das Problem erwies
sich als durchaus nicht so einfach: Wahr-
scheinlich kennt die Welt keine zwei ein-
ander vollig gleiche Ingenieure, was natiir-
lich ebenso auf jeden anderen Beruf zu-
trifft.

Hier méochte ich euch zwei auBerordentlich
bedeutende, aber ginzlich unterschiedliche
Menschen vorstellen. Erwartet keine Bio-
graphien; ich gebe einzig und allein zwei
private Unterhaltungen wieder, die bereits
eine Reihe von Jahren zuriickliegen.
Semjon Alexejewitsch Lawotschkin ist
ein hervorragender Flugzeugkonstrukteur.
Aus seinem Konstruktionsbiiro sind in den
Jahren des zweiten Weltkriegs die legen-
diren Jagdflugzeuge La5 und La7, etwas
spater die La9, Lall und Lal5 hervor-
gegangen.

Ich kam gegen Abend zu Semjon Alexeje-
witsch, zu ihm nach Hause. Folgendes Bild
von ihm ist mir noch in Erinnerung: ein
weiBes gesteiftes Hemd mit aufgekrempel-
ten Armeln, strahlend blaue breite Streifen
an den Generalshosen, einen Schrauben-
zieher in den Hinden. Das Fernsehgerit
war in die Mitte des Zimmers geschoben
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worden. Ein groBer Spiegel stand irgendwie
eigenartig im Raum, nicht mehr an seinem
Platz. Ich konnte nicht sofort feststellen,
womit sich Lawotschkin beschiftigte. Wie
sich herausstellte, regulierte er das Fernseh-
gerit.

,»Sehen Sie sich das an®, sagte Semjon
Alexejewitsch, ,,die Knopfe fiir die Ab-
stimmung befinden sich an der Riickwand,
das Bild natiirlich an der Vorderseite! Da
haben sich die Konstrukteure ja etwas ein-
fallen lassen! Man muB sich anpassen — ich
drehe und sehe in den Spiegel. So kann ich
wenigstens sehen, wie sich das Bild ver-
andert." '

Danach sprachen wir iiber den Beruf und
dariiber, was in der Arbeit eines Ingenieurs
als das Wichtigste angesehen werden muB.
,,Ein guter Ingenieur, sagte Semjon
Alexejewitsch, ,,unterscheidet sich von
einem schlechten vor allem darin, daf} er
mehr weil und mehr kann. Wenn ich sage
,weif‘, so habe ich nicht die Kenntnisse
im Auge, die auf der Hochschule vermittelt
werden, und selbst nicht die, welche einen
hervorr li ausmachen,
sondern Wissen im weitesten Sinne. Wenn
die Konstrukteure dieser ,Maschine‘*‘—und
dabei machte er eine Geste zum Fernseh-
gerédt hin — ,,wenigstens annidhernd etwas
von dem bei der Konstruktion von Flug-
zeugkabinen angewandten Prinzip wiiten,
hitten sie niemals so etwas gemacht. Worin
besteht ihr Ungliick? Sie haben zwar etwas
fiir den Menschen gebaut, dabei aber nicht
an ihn gedacht.

Viel konnen bedeutet ebenfalls nicht, daB
man nur in seinem engen Bereich etwas
kann. Fiir einen Ingenieur, fiir jeden mit
der Technik befafiten Menschen ist es von
Nutzen, auch in den benachbarten Gebieten
Bescheid zu wissen.*

Ich habe diese Worte des Generalkonstruk-
teurs Lawotschkin nach einer fliichtigen
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Aufzeichnung wiedergegeben, die ich in
einem alten Notizblock gemacht hatte. Ich
erinnere mich, da wir an diesem Abend
lange iiber den Wirkungsbereich von Spe-
zialisten sprachen. Spiter habe ich mir
notiert:

,,Der kiinftige Ingenieur muB sich beizeiten
auf seinen Beruf vorbereiten. Etwa mit
sieben Jahren. Sagen, hobeln, kleben. Er
muB das Material fiihlen. Mag er das Spiel-
zeug kaputt machen. Hauptsache, er repa-
riert es wieder. Die Neugier muf3 unbedingt
entwickelt werden.

Die StraBe entlang fihrt eine Schneerdum-
maschine — das ist doch ein Wunder auf
Rédern! Man muB sich iiber jedes Wunder
freuen. Sonst wichst kein Ingenieur heran.
Ein Ingenieur muf} zeichnen lernen. Unbe-
dingt! Aus ihm braucht kein Kiinstler zu
werden. Wichtig ist, daB er seine Gedanken
grafisch darstellen kann — denken in sicht-
baren Bildern von nicht existierenden Ge-
genstianden. Die Kiihnheit des Denkens muf
entwickelt werden. EinIngenieur soll Freude
daran haben, bisher nicht eingeschlagene
Wege zu betreten! Dort, wo bereits alles
getan wurde und alles bekannt ist, gibt es
nichts Neues mehr zu konstruieren und zu
bauen. Dort sind nur Vervollkommnungen

otk h

Das Neue auf bisher un-
bekannten Wegen ...*

Das ganze Forscherleben Semjon Alexeje-
witschs bestitigt die Richtigkeit der Worte:
Neues auf bisher unbekannten Wegen
suchen ...

Und nun die zweite Begegnung.

Der Generalkonstrukteur fiir Flugzeuge
Oleg Konstantinowitsch Antonow unter-
hielt sich in seinem Arbeitszimmer mit
einem jungen Mitarbeiter. Sie sprachen
iiber eine Hilfsausriistung fiir das erprobte
Flugzeug An2, das in der Landwirtschaft
eingesetzt wird.

Oleg Konstantinowitsch reichte dem In-
genieur eine illustrierte Zeitschrift. Auf
einem Foto war die An2 dargestelit: Zwei
Menschen in weien Kombinationen stiegen
eine kleine Leiter hoch und schiitteten ein
Insektenvertilgungsmittel in den Bunker der
Maschine. Die Menschen trugen Gasmas-
ken. Die Bildunterschrift lautete: ,,Den
Landarbeitern kam die gefliigelte Verteidi-
gung zu Hilfe.* 5

,»Das kann man nicht ruhig mit ansehen.
Man muB sich schimen", sagte Oleg Kon-
stantinowitsch. ,,Und es ist unékonomisch.
Wir fliegen eine halbe Stunde, das Verladen
dagegen dauert eine Stunde. Dazu in einer
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Art und Weise, wie es bereits unsere GroB-
viter hitten durchfithren konnen. Flugzeug
und Pferdefuhrwerk sind schlechte Partner.
Wie sieht es mit einem automatischen Ver-
ladegerit aus?*

Der junge Ingenieur erklirte ausfiihrlich
und mit Wiirde, ein Verladegerit mit Trans-
portschnecke hitte sich fiir Schiittgut als gar
nicht so einfache Vorrichtung erwiesen. Die
Arbeiten gingen langsamer voran, als man
sich das wiinschen konnte. Das ganze Un-
gliick bestiinde darin, daB keine Spezialisten
fiir derartige Probleme vorhanden seien.
»Man muB bei Null beginnen. Man muB
experimentieren, die verschiedensten Vari-
anten erproben und dem gestellten Problem
anpassen.*

Oleg Konstantinowitsch horte geduldig zu.
Nachdem der junge Ingenieur seine sach-
liche und sehr griindliche Mitteilung been-
det hatte, antwortete er: ,,Fahren Sie zu den
Miillern. Sie haben es ihr ganzes Leben lang
mit Schiittgut zu tun. Beraten Sie sich mit
ihnen. Ein guter Ingenieur mufl wissen, wo
er sei Problem angepaBte Informatio-
nen erhalten kann. Und bitte, ohne Stolz —
wir bauen Flugzeuge, hier aber wir
uns vor den Miillern verbeugen und sie um
Auskunft bitten. Nur Dummképfe und
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vollig naive Menschen fiihren iiberfliissige
Arbeiten aus.*

Der junge Ingenieur ging. Mir schien, dal
er mit der Abschiedsrede seines Chefs nicht
ganz zufrieden war (vielleicht habe ich mich
aber auch geirrt). Wir jedoch setzten unser
Gesprich fort, woriiber ich mir die folgen-
den Notizen gemacht habe:

»Ein I muB unbedi iiber die
neuesten Errungenschaften der Wissen-
schaft informiert sein. Nicht weniger wichtig
ist es zu wissen, was vorher und nebenher
gemacht worden ist. Ein Ingenieur muB auch
Okonom sein. Er muB wissen, was wie
teuer ist und daB teuer und lange immer
schlechter als billig und schnell ist.*
Okonomische Probleme beschiftigen Oleg
Konstantinowitsch besonders, und er er-
zihlte ausfiihrlich dariiber, wie der Preis
von Flugtickets fiir noch nicht gebaute
Flugzeuge berechnet wird, deren Einsatz
auf bisher noch nicht eréffneten Linien ge-
plant ist. Er sprach iiber die giinstigsten
Abmessungen von Flugzeugriimpfen, die
einmal solche Lasten zur Beférderung auf-
nehmen sollen, die nicht mit Eisenbahn-
waggons transportiert werden konnen. Und
dann #nderte das Gesprach aus irgend
einem Grund seine Richtung:




,,Die Produktivitit der Arbeit eines Inge-
nieurs sollte nicht in direkter Abhiingigkeit
von seinen Fihigkeiten gesehen werden. Ich
begriiBe Ingenieure, die sich dem Sport
widmen, die angeln gehen, nach Héchst-
leistungen im Alpinismus streben. Korper-
liche und geistige Frische erhohen die Quali-
tit der Arbeit.

Trockene und trige Ingenieure sind bei
weitem nicht die beste Variante. Und immer
muB mit der Zeit gerechnet werden. Unbe-
dingt! Das, was heute ausgezeichnet ist,
wird morgen nur noch befriedigend sein und
in einem Jahr mit groBer Wahrscheinlichkeit
sogar schlecht. Die Zeit ist kostbarer als
Geld)...>"

Dieses Gespréach hat vor langer Zeit statt-
gefunden. Als ich jedoch vor kurzem auf
dem Feld des Flugplatzes die ,,ANTAUS"
sah, eines der groBten Flugzeuge der Welt,
erinnerte ich mich an unsere Begegnun-
gen und mir wurde klar: das Konstruk-
tionskollektiv  Oleg  Konstantinowitsch
Antonows hat nicht nur gelernt, die Zeit zu
berechnen, zu schdtzen und zu hiiten, es
hat sogar verstanden, diese Zeit zu iiber-
holen, ihr vorauszueilen. Das ist ein scho-
nes Beispiel fiir alle I e — fiir die
heutigen und fiir die zukiinftigen.

Wie aber sieht es im
taglichen Leben aus?

Mancher Leser wird vielleicht schon un-
geduldig sein. ,,Alles, was Sie erzihlen, ist
fiir sich gesehen vielleicht ganz interessant
und verdient allgemeine Beachtung: in die
Vergangenheit blicken — warum soll man
das nicht tun; das Fahrrad im direkten und
indirekten Sinne nicht unterschitzen —auch
das kann man zur Kenntnis nehmen; Zeich-
nungen lesen lernen, sich die Fihigkeit an-
eignen, technische Probleme zeichnerisch
darzustellen — einverstanden. Trotzdem
haben Sie uns noch nicht gesagt, womit
man praktisch beginnen kann. Was soll
man beispielsweise morgen tun?*
Diese Frage zu beantworten ist nicht leicht.
Deshalb nicht, weil man eine Vorstellung
davon haben muf3, wem man einen Rat gibt.
Was fiir den einen notwendig ist, kann fiir
einen anderen vollig ungeeignet sein. Das
Alter des Menschen, seine Allgemeinbil-
dung, seine Neigungen, seine Charakter-
i haften und eine Vielzahl anderer

Und diese Worte Semjon Alexejewitsch
Lawotschkins mochte ich euch ebenfalls
nicht vorenthalten:

,,Der Mensch kann sich seine Umwelt nicht
aussuchen. Er kann sich aber etwas viel
Wichtigeres auswihlen — den Charakter.
Ich bin davon iiberzeugt, daB der Mensch so
sein kann, wie er sein mochte.

Man muB sich von Kindheit an daran ge-
wohnen, nicht vor Schwierigkeiten zuriick-
zuschrecken und jede Sache zu ihrem Ende
zu fithren. Das wird zur Gewohnheit, und
wenn man schlieBlich herangewachsen ist,
besitzt man eine hervorragende Eigen-
schaft — Beharrlichkeit und Ausdauer.*

Faktoren wollen beriicksichtigt sein.

Wenn ich im folgenden von der Diskussion
allgemeiner Probleme zur Empfehlung ab-
solut konkreter Dinge iibergehe, muB ich
vorbeugend sagen: Alle weiteren Darlegun-
gen sind bei weitem keine genau berechnete
Marschrichtung, sondern lediglich eine ganz
grobe Abschidtzung des Kurses.

Ich glaube, daB alle kiinftigen Techniker
damit beginnen miissen, sich selbst zu festi-
gen. Und je eher, desto besser. Die Zeit
wartet nicht. Die Zeit verrinnt sehr schnell
und 148t sich nicht wieder ersetzen. Ver-
lorene Gelder kann man wieder erarbeiten,
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eine nicht bestandene Priifung wiederholen,
ein miBlungenes Experiment ein zweites
Mal durchfithren. Nur eine verlorene Mi-
nute kann man nicht wieder herbei-
schaffen.

Sammelt Wissen! Welches? Jegliches
Wissen! Ein Ingenieur mufl unbedingt ein
Mensch sein, der mit seinen Handen arbeiten
kann. Lernt sigen, hobeln, 16ten, ein elek-
trisches Schaltschema aufbauen, ein SchloB
oder Spielzeug reparieren, Scheiben ein-
setzen, Schuhsohlen aufkleben! Diese Auf-
zihlung 14Bt sich beliebig fortsetzen. Je
mehr ihr gelernt habt, mit euren Hinden
zu tun, um so besser.

Die Geschichte hat uns eine meiner Mei-
nung nach groBartige Begebenheit iiber-
mittelt, von der zu berichten mir gerade
hier angebracht erscheint.

Man schrieb das Jahr 1776, als eines Tages
ein gewisser Murdock in die Werkstatt von
James Watt kam. Er trat von einem Fuf}
auf den anderen und fragte Watt schiich-
tern, ob er nicht einen Arbeiter brauche.
Watt sagte, daB er keinen Arbeiter be-
notige.

Als Murdock gehen wollte, fragte Watt
plétzlich: ,,Was haben Sie da in Ihren Hin-
den?

,.Einen Kiibel, Sir.*

,,Einen Kiibel? Woraus ist er hergestellt?*
,,Aus Holz, Sir.*

,.Woher haben Sie ihn?*

»Ich habe ihn auf der Drehmaschine her-
gestellt, Sir.*

,,Wo haben Sie gelernt, auf einer Dreh-
maschine zu arbeiten?*

,,Zu Hause, Sir. Die Drehmaschine habe ich
auch selbst gebaut.*

Murdock verlie8 die Werkstatt Watts nicht,
er blieb hier, fiir sein ganzes Leben. Seine
Hinde haben fast alle Maschinen und
Mechanismen gebaut, die Watt erfunden
hat. Watt war ein genialer Schopfer, Mur-
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dock ein hochtalentierter Vollstrecker; die
Meisterschaft Murdocks erginzte die Arbeit
Watts in idealer Weise.

Dmitri Iwanowitsch Mendelejew verstand
und liebte die Anfertigung ausgezeichneter
Koffer. Konstantin Eduardowitsch Ziol-
kowski fiihrte gern die unterschiedlichsten
Schlosserarbeiten aus und konnte sich
durchaus mit einem Berufsschlosser mes-
sen. Akademiemitglied Iwan Ludwigo-
witsch Knunjanz, einer unserer Zeitgenos-
sen, ist ein hervorragender Restaurator alter
Maobel.

Was konnt ihr aus alledem fiir euch ent-
nehmen? Jede Arbeit so auszufiihren, da
ihr zu Beginn eine klare Vorstellung davon
habt, wie das Ergebnis eurer Bemiihungen
aussehen soll. Sigt nicht nach Augenmaf,
sondern arbeitet streng nach einer vorher
angefertigten Zeichnung! Gewidhnt euch
daran, eine einmal begonnene Sache un-
bedingt zu Ende zu fiihren! Und wenn es
euch einmal sehr schwer fallen sollte, ein
kompliziertes Einzelteil auf die richtigen
Male zu bringen, so trostet euch damit, daf§
auch anderen vor euch nichts auf Anhieb
gelungen ist.

Thomas Alva Edison liebte es zu sagen,
dafl das Erfindungswesen zu 99 Prozent
aus Schweill und zu 1 Prozent aus Einge-
bung bestehe. Der Mensch, der auf der
Suche nach dem geeigneten Material fiir
den Gliihfaden der elektrischen Gliihlampe
6000 Materialien untersuchte, hatte ein
Recht zu einer solchen Behauptung.

Und die Erfahrungen Rudolf Diesels und
Nikolaus Ottos, die jahrelang an ihren Mo-
toren bauten, hundertmal dasselbe Einzel-
teil umarbeiteten, rastlos nach neuen Vari-
anten suchten, bestitigen ebenfalls die
Worte Edisons.

SchlieBlich Pawel Nikolajewitsch Jablotsch-
kow: Seine Idee, den Lichtbogen fiir eine
Lampe auszunutzen, lieB sich sofort ver-



wirklichen. Es ergab sich aber eine Schwie-
rigkeit. Die mit den Enden zueinander an-
geordneten Elektroden brannten relativ
schnell ab. Dabei vergroBerte sich natiirlich
der Abstand zwischen den Elektroden-
enden, und der Lichtbogen erlosch. Zwar
waren verschiedene Materialien als Elek-
troden verwendbar, die einen besser, die
anderen schlechter, aber keines befriedigte
Jablotschkow vollauf. So suchte er nach
immer neuen Materialien und erprobte sie.
Die Legende berichtet, da§ er, schon ganz
verzweifelt, einmal in einem Pariser Café
saB und mit zwei Bleistiften spielte. ,,Das
geht nicht, das geht nicht ... Aber wenn, ja
wenn ...* Er stellte die Bleistifte senkrecht,
niherte beide einander, und ihm war sofort
Kklar, daB er die Losung gefunden hatte.
Zwar mufte noch ein spezielles Material
fiir den Elektrod 1 — ein |
schmelzender Isolator — gefunden werden,
damit der Bogen nicht an den Elektroden
abwirts gleiten konnte, es muBlte auch ein
Wechselstromgenerator geschaffen wer-
den, damit die Elektroden mit gleicher Ge-
schwindigkeit abbrannten, aber das waren
Einzelheiten. Das Wichtigste war die mit
Hiife der Bleistifte gefundene Idee, die
Elektroden parallel anzuordnen.

Wenn wir erfolgreich arbeiten wollen,
miissen wir standig Erfahrungen sammeln.
Sie helfen uns, viele Probleme einfacher und
schneller zu Iosen. Einige bescheidene
Beispiele:

Wie oft kommt es vor, daB es einem nicht
gelingt, eine winzige Schraube in ein Ge-
winde zu drehen; sie entgleitet immer im
entscheidenden Augenblick den Fingern.
Ein kleiner Trick schafft Abhilfe: [hr nehmt
ein Stiickchen steifes Papier und driickt das
Ende der Schraube hindurch. Zusammen
mit dem Papier, an dem ihr wesentlich
besser anfassen konnt, dreht ihr nun die
Schraube ein bis zwei Umdrehungen in das
Gewinde hinein, bis sie Halt gefunden hat.
Dann entfernt ihr das Papier wieder.

Thr streicht eine Wand, eine Schranktiir
oder irgendeine andere senkrecht stehende
Fliche mit Farbe und stellt dabei fest, daf
ein GroBteil der Farbe an euren Hinden
haftet. Denkt dariiber nach, wie man die
Technologie verbessern kann! Und wenn
euch dabei vielleicht einfillt, die Hilfte
eines alten Tischtennisballs auf den Pinsel-
stiel zu schieben und damit eure Hinde
vor der Farbe zu schiitzen, so habt ihr eine
zwar kleine, aber doch sehr wertvolle Ent-
deckung gemacht.
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Wenn man ein groBes Brett miteinem Fuchs-
schwanz zersigt, verklemmt sich oft das
Sageblatt. Haltet ihr die beiden Bretteile am
Anschnitt mit einer Klammer zusammen,
vermeidet ihr diese Schwierigkeiten.

Ihr konnt euch die Bearbeitung kleiner und
Klei Einzelteile sehr erl n, wenn
ihr das Schmirgelpapier in einem alten
Rasierapparat befestigt.

Wollt ihr an der Stirnseite eines Brettes
Schrauben eindrehen, so kann es leicht
gescheh daB sie kei festen Halt fin-
den. Es empfiehlt sich daher, parallel zur
Stirnseite zunichst ein Loch durch das
gesamte Brett zu bohren und dort einen
runden Diibel einzusetzen. Wenn ihr nun
die Schrauben hineindreht, finden sie im
Diibelholz den nétigen Halt.

Das mag geniigen. Verall nd kann
man sagen, dal es dem Menschen nur dann
gelingt, erfolgreich zu arbeiten, das Leben
zu verbessern und neue Wege in der Tech-
nik zu beschreiten, wenn er den bisherigen
Erfahrungsschatz nutzt, auch Kleinigkeiten
beachtet und sich immer neue Wissens-
gebiete erschlieBt.

Erfahrungen konnt ihr auf mancherlei
Weise sammeln: wenn ihr der Arbeit von
Meistern zuseht, Biicher lest und insbe-
sondere Nachschlagewerke befragt, vor
allem aber, wenn ihr selbst arbeitet und gute
Losungen fiir Probleme findet. Und ganz
gewiB lernt ihr auch aus Fehlern und Fehl-
schlidgen.

Wie speichert man Erfahrungen? Keines-
falls diirft ihr euch aufs Gedichtnis ver-
lassen. Es versagt nur allzuoft seinen Dienst.
Am besten, ihr gewohnt euch daran, Notiz-
biicher zu fithren oder — noch besser — mit
Karteikarten zu arbeiten. Dort notiert ihr
alles, was euch des Festhaltens wert er-
scheint, und erginzt die Notiz, wenn néotig,
mit einer Skizze.

Allmihlich wird sich eine Menge niitzlicher

60

,._’___

//?%

l!ium liu |

und sicher sehr verschiedenartiger Kennt-
nisse ansammeln. Damit ihr rasch findet,
was ihr sucht, mii3t ihr eure Notizen syste-
matisieren. Etwa so: Alles, was mit dem

Gebrauch von Schlosserwerkzeug —
Schraubstocken, Feilen, Sticheln und der-
gleichen — zu tun hat, kommt entweder in
einen nur dafiir bestimmten Teil des Notiz-
buches oder in eine spezielle Kartei; alles,
was Malerarbeiten betrifft — Grundierung,
Spachteln, Verdiinnen von Farben, Zu-
sammensetzung von Lacken und so weiter —
in einen anderen Teil ...

Das Sammeln, Systematisieren und Verall-



gemeinern von Erfahrungen macht euch
zugleich mit einer der wichtigsten Formen
moderner wissenschaftlich-technischer Té-
tigkeit vertraut: der Arbeit mit der Infor-
mation. :

Studiert die Gegenstinde, die euch tiglich
umgeben! Versucht, das Wesen ihres Auf-
baus festzustellen und zu verstehen. Warum
ich das fiir wichtig halte, will ich erldutern.
Jeder Ingenieur, jeder Techniker, jeder Er-
finder, der etwas Neues schaffen méchte,
wird dennoch nicht danach streben, alles
vollkommen neu zu erfinden, sondern er-
folgreiche Losungen seiner Vorginger mit
zu verwenden, fertige und vielleicht in Serie
produzierte Einzelteile einzusetzen und auf
bewihrte Prinzipien zuriickzugreifen. Das
ist billiger, zweckmaiBiger und fiihrt schnel-
ler zum Ziel. Deshalb miifit ihr beizeiten
sehen lernen, je frither, um so besser.
Beginnt ihr mit einem neuen Vorhaben, so
versucht, das Problem nach einem bestimm-
ten Sch zu lésen. Neh wir ei 1
an, ihr hittet die Absicht, ein gewohnliches
Fahrrad mit einem Motor auszuriisten. Be-
vor ihr damit anfangt, das erforderliche
Material zusammenzutragen, miifit ihr erst
einmal Klarheit gewinnen, was alles ihr
benotigt und welche Abmessungen die
einzelnen Teile haben miissen. Dabei ver-
geBt nicht, euch die Erfahrung anderer zu-
nutze zu machen. Seht euch an, wie sie
diese Aufgabe geldst haben, aber iibernehmt
ihre Losungen nicht kritiklos. Das bewahrt
euch vor der Wiederholung ihrer Fehler.
Nach diesen Vorbereitungen ist ein Plan
der weiteren Arbeiten aufzustellen. Zeich-
net genau auf, wie eure Konstruktion aus-
sehen soll, und stellt die fehlenden Teile
nach vorheriger Berechnung gesondert dar.
Wenn ihr euch davon iiberzeugt habt, daB
alles richtig ist und die Einzelteile zuein-
ander passen, konnt ihr mit der praktischen
Verwirklichung beginnen.

Versucht man, diese Hinweise zu verall-

gemeinern und zu erweitern, so ergibt sich

folgendes Schema:

1. eine vorldufige Losung finden

2. notwendige Informationen

und einschétzen

die endgiiltige Losung festlegen

4. Konstruktion erarbeiten und Berech-
nungen vornehmen

5. die Einzelheiten der Losung prizisieren

6. alle fiir die praktische Arbeit notwen-
digen Dinge vorbereiten

7. die erdachte Konstruktion
verwirklichen.

sammeln

w

Das vorgeschlagene Schema ist natiirlich
nicht fiir alle Fille giiltig, aber es zeigt, wie
man an die Losung eines Problems syste-
matisch herangehen kann. Dennoch gibt es
einige Empfehlungen, die ihr beim Beginn
einer Arbeit auf alle Fille beachten solltet.
Ich lege sie vor allem jenen ans Herz, die
Zeit sparen wollen, um mehr zu schaffen als
bisher. Die Empfehlungen sind einer wis-
senschaftlichen Quelle entnommen und
stimmen mit allem bisher Gesagten iiberein.

Erste Empfehlung Um nicht unniitz Zeit zu
verlieren, mufl man unbedingt von Anfang
an wissen, was man erreichen méchte. Mit
anderen Worten, bevor man mit der Be-
arbeitung eines beliebigen Problems beginnt,
ist das Ziel moglichst genau zu umrei3en.

Zweite Empfehlung Es muB stets das Haupt-
problem festgelegt werden, auf dessen
Losung alle Anstrengungen zu konzen-
trieren sind. Gibt es mehrere ,,Hauptpro-
bleme*, so sollte man sie numerieren, damit
man sich nicht verzettelt. Zunichst bear-
beitet man das Problem Nr.1, und erst
dann, wenn es endgiiltig geldst ist, geht man
zu Nr.2 und spiter zu Nr. 3 iiber.

Dritte Empfehlung Fiir jede Arbeit legt man
eine Frist fest: eine Stunde, einen Tag, eine
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Woche oder einen Monat (je nach Schwie-
rigkeit und Umfang der Aufgabe). Diese
Zeiten sollte man streng einhalten.

Vierte Empfehlung Wenn man weiB, daf}
man nicht in der Lage ist, eine Arbeit zu
bewiltigen, darf man niemals sagen: ,,Ich
bemiihe mich; ich probiere es; ich glaube,
daB es moglich ist; falls ich es kann, will
ich die Arbeit ausfiihren.” Obwohl schon
seit langem bekannt ist, daB ,,ja** sagen
leichter ist als ,,nein‘* sagen, muB man
,nein‘* sagen konnen, entschlossen und
standhaft.

Fiinfte Empfehlung Selbst wenn man ein
gutes Gedichtnis hat, ist es besser, sich
nicht darauf zu verlassen. Eine kurze Notiz
kann einem viele Stunden Zeit sparen.

Sechste Empfehlung Aufmerksames Zu-
horen kann vor Riickfragen und Fehlern
bewahren. Jeder Fehler und seine Korrektur
bedeuten verlorene Zeit.

Siebente Empfehlung Es ist ratsam, immer
einen gewissen Vorrat an ,,Verbrauchs-
material* zur Hand zu haben. Um beispiels-
weise Bleistift, Heft, Leim und Tinte gleich-
zeitig zu kaufen, braucht man wenige Mi-
nuten. Kauft man aber alles einzeln ein,
bendtigt man dafiir ein Vielfaches an Zeit.

Achte Empfehlung Es lohnt sich, Freizeit-
reserven aufzuspiiren. In der Zeit, die das
Teewasser bis zum Sieden braucht, kann
man Gymnastik treiben; in der Zeit, die
man in einem offentlichen Verkehrsmittel
verbringt, kann man lesen.

Neunte Empfehlung Es ist klug, eine Arbeit
niemals nach' dem Prinzip ,,So machen es
alle** zu verrichten. Wenn ein Freund dazu
bereit ist, zwei Stunden beim Kartenspiel
zu verbringen, so ist das kein Argument
dafiir, daB man alles liegen 1Bt und ihm
Gesellschaft leistet. Das bedeutet natiirlich
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nicht, daB man sich nicht erholen oder von
Zeit zu Zeit die Beschiftigung wechseln
soll.

Zehnte Empfehlung Man darf sich nicht
schiamen zu sagen: ,,Jch habe momentan
keine Zeit*, falls man tatséchlich mit einer
Arbeit beschiftigt ist. Selbst die besten
Freunde diirfen nicht iiber unsere Zeit ver-
fiigen.



Zum Uber]egen und LLosen 30. Inder Abbildung sind drei Ansichten
eines Korpers dargestellt: von vorn, von

der Seite und von oben. Zeichne die Figur
in perspektivischer Darstellung!

26. Wodurch unterscheidet sich ein Ver-
bindungsbolzen von einer Verbindungs-
schraube?

27. Was fiir eine Vorrichtung ist eine
MeBschraube?

28. In der Darstellung des Autos vom
Typ ,,Wolga* (Bild unten) sind 10 Fehler
enthalten. Versuche, diese Fehler moglichst
schnell zu finden!

29. Du sollst einen rechten Winkel kon-
struieren, beispielsweise zur Markierung
eines Volleyballfeldes. Es sind weder
Lineal, noch Zirkel, noch Winkelmaf} vor-
handen, lediglich ein Seil und einige Holz-
pflocke.

Um dir eine kleine Hilfe zu geben, laB

dir sagen: Die alten Agypter konnten diese
Aufgabe I6sen und hielten sie fiir nicht
sonderlich schwierig. Kannst du sie auch
16sen?
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31. Betrachte eine Minute lang die im
Quadrat (Bild rechts) enthaltenen Worter!
Dann bedecke das Quadrat und versuche,
moglichst viele dieser Worter auf ein Blatt
Papier zu schreiben! Wenn du mehr als die
Hilfte der Worter aufschreiben kannst,
hast du ein gutes Gedéchtnis.

32. Ohne Zweifel gilt das Hebelgesetz
iiberall — und man kann sowohl einer
Masse von Skg als auch der von 10 kg mit
einer Masse von nur 1kg das Gleichge-
wicht halten. Es kommt dabei nur auf das
Verhiltnis der Lange der Hebelarme an.
Wenn zum Beispiel der eine Hebelarm
fiinfmal linger ist als der andere, so kann
auch die eine Masse fiinfmal so gro sein
wie die andere. Das ist mit Sicher-

heit so.

Warum irrte sich dann aber Archimedes,
als er behauptete, dal er nur einen geeig-
neten Auflagepunkt brauche, um die Welt
aus ihren Angeln zu heben?

33. Betrachte die hier abgebildeten drei
Fahrriader und beantworte folgende Frage:

Kann man mit diesen Maschinen fahren, - \‘\d

und wenn ja, in welche Richtung?

34. In einem Gartenschuppen war ein
Fenster von 0,5m Hohe und 0,5m Breite.
Der Besitzer entschloB sich, den Schuppen
in eine Laube umzubauen, und bestellte
einen Tischler, der ihm das Fenster um- ’///.“.
bauen sollte. Er sagte zu ihm: ,,Machen ‘_
Sie das Fenster zweimal so groB!*

Der Tischler fiihrte die Bestellung aus.
Nach der Umarbeitung war das Fenster
zweimal so groB, obwohl die Hohe und die
Breite dieselben geblieben waren — das
Fenster war 0,5m hoch und 0,5 m breit.

- 4/8NP
Wie loste der Tischler die Aufgabe? lﬂ\‘ ‘

35. Kannst du ein FaB auf die Lade-
fliche eines Fahrzeugs rollen, ohne es mit

64



den Hinden zu beriihren? Das ist kein

Zauberkunststiick und auch kein Trick.
Fisser werden gerollt, ohne sie mit den
Hinden zu beriihren. Warum?

36. ,,Hurra, ich werde wieder gesund!*
sagte jemand erfreut. ,,Heute habe ich
eine Temperatur von siebenundneunzig
Grad!**

Ist so etwas moglich? Und wenn ja, in
welchem Land?

37. Vielleicht hast du schon einmal ge-
sehen, wie Kraniche fliegen. Sie ordnen
sich ungewdohnlich exakt zu einem schiefen
Keil und halten dabei streng die Abstinde
ein. Wie sie diese Fahigkeit zum Gruppen-
flug erreichen, ist ein Geheimnis, das der
Mensch bisher nicht aufkliren konnte.
Versuche aber einmal zu erkldren, worin
der Sinn der Flugordnung der Kraniche
besteht!

38. In einem Expeditionsbericht fand
sich die folgende Zeile: ,,Als das Thermo-
meter 86,6°C anzeigte, begann das Wasser
im Kessel zu sieden..." Wo konnte sich
diese Expedition befunden haben?

39. Drei befreundete Jungen sprachen
iiber Probleme der modernen Luftfahrt
und erwihnten schlieBlich den Begriff
,»Schallgeschwindigkeit*‘.

Dabei behauptete Kolja, daB sich der
Schall in der Luft mit 319 Metern in der
Sekunde ausbreitet.

Witja sagte: ,,Nicht mit 319, sondern mit
332 Metern in der Sekunde!*

,,Jhr habt beide keine Ahnung! Die Ge-
schwindigkeit, mit der sich der Schall in
der Luft ausbreitet, betriigt 343 Meter

je Sekunde. Das ist der génaue Wert!*
sagte Oleg.

Welcher der Jungen hatte recht, welcher
von ihnen hatte sich geirrt?

40. Es gilt 48 - 159 = 7632. Das Ergebnis
ist richtig, das kann man leicht nach-
priifen; es liegt kein Fehler vor. Interes-
sant dabei ist die folgende Frage: Worin
liegt die Besonderheit dieses Beispiels
einer Multiplikation?

41. Uber jedes Kreuz ist eine der an-
gegebenen Zahlen zu schreiben, und zwar
so, daB ihre Summe lings jeder Seite des
Dreiecks den Wert 20 ergibt. Hast du die
Losung gefunden, so ordne dieselben
Zahlen in der Weise an, da3 ihre Summe
jeweils 17 betragt!

42. Nimm zwei Miinzen: eine zu fiinf
Pfennigen und eine zu einer Mark! Dann
leg die Fiinfpfennigmiinze aufiein Stiick
Papier und umfahre mit einem Bleistift
den Rand der Miinze! Schneide danach die
entsprechende Kreisfliche aus dem Papier
aus!

Jetzt versuche, die folgende Frage zu be-
antworten: Geht das Einmarkstiick durch
dieses Loch hindurch? Probiere einmal,
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ob es sich durch das Loch von der GroBe
eines Fiinfpfennigstiickes hindurchschieben
14Bt! Bestitige das Resultat des Experi-
ments durch eine Rechnung!

43. Vor dir liegt eine Fotografie von dir:
Du lehnst an einem Baum. Wie ldBt sich
die Hohe des Baumes ermitteln, vor dem
du stehst?

Kleine Ratschlige

In der Technik hat man es oft mit Kurven
zu tun. Eine Kurve kann zum Beispiel die
Kriimmung eines Bootsspants oder das
Profil eines Tragfliigels beschreiben.
Solche Kurven zeichnet man mit Hilfe
des Kurvenlineals oder einer Schablone.
Wie aber zeichnet man eine Kurve, wenn
man diese Hilfsmittel nicht zur Hand
hat?
Hier ein einfaches Verfahren: An vorge-
gebene Kontrollpunkte der Kurve schligt
man diinne Nigel in das Material (Holz,
Pappe oder dergleichen), auf das die Kurve
gezeichnet werden soll. Dann preBt man
ein Stahl- oder Kunststofflineal an die
Nagel, wie das die Abbildung zeigt. Nun
fahrt man mit einem Bleistift am Lineal
entlang und erhilt so die gewiinschte
Kurve.
Fiir das Messen der Kurvenlinge kann
man sich selbst eine Vorrichtung bauen:
eine kreisformige Scheibe (dicker Karton,
Sperrholz oder Plast) mit einem Durch-
messer von 32 mm, die so an einem Holz-
griff befestigt wird, daB sie frei um ihre
Achse drehbar ist. Die Scheibe erhilt am
Rand vier Markierungen, dann ist das
MeBgerit fertig. Man kann mit ihm jede
beliebige Kurve abfahren. Eine volle Um-
drehung der Scheibe entspricht einer
Strecke von 100,48 mm, also rund 10cm.
Die Markierungen am Scheibenrand er-
lauben das Messen auch kleinerer
Langen.
Mit dem KurvenmeBgerit konnen wir auch
die Lange einer Wanderroute nach der
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Karte bestimmen. Ist der MaBstab der
Karte bekannt, It sich leicht errechnen,
wie vielen Kilometern eine Umdrehung
der Scheibe entspricht.

Bei einem MaBstab der Karte von
1:200000 (1cm auf der Karte entspricht
2km) gilt 1 Umdrehung 2 20km; bei
einem MaBstab von 1:500000 (1 cm ent-
spricht 5km) gilt 1 Umdrehung 2 50km;
bei einem MaBstab von 1:1000000 (1cm
entspricht 10km) gilt | Umdrehung

2 100 km.

Heute besitzen viele Menschen einen
Fotoapparat. Meistens fotografieren sie
ihre Freunde, Landschaften, Tiere oder
interessante Szenen aus dem tiglichen
Leben. Selten richten sie ihre Objektive
auf Maschinen. Ist es aber nicht ebenso
interessant, Aufnah von Maschi

zusammenzustellen? Wenn man dann noch
jede abgebildete Maschine mit ihren tech-
nischen Daten versieht, ergibt sich ein
kleines Archiv. Sammelt solche Fotos und
studiert die auf ihnen abgebildeten Ob-
jekte! VergeBt dabei nicht die Maschinen
des tiglichen Lebens. Wenn ihr euch bei-
pielsweise ei 1 haut, wie die Nih-
maschine in den letzten 50 Jahren ihr
AuBeres verindert hat, konnt ihr auch
manches iiber Formgestaltung lernen.

Sicher habt ihr davon gehort, da3 es eine
Organisationswissenschaft gibt; sie be-
schaftigt sich mit der wissenschaftlichen
Organisation der hlichen Arbeit.
Die Fachleute dieses neuen und sehr wich-
tigen Gebietes haben bei ihren Forschun-
gen viele interessante und hiufig uner-
wartete Ergebnisse erzielt. Untersuchungen
haben ergeben, dal zum Beispiel Vieh-
ziichter jahrlich viele Dutzende Kilometer
Wege einsparen, wenn sie ihre Arbeits-
gerite verniinftig, dem Arbeitsablauf ent-
sprechend, anordnen.

Der Arbeiter an einer Werkbank kann bei
durchdachter Anordnung seiner Werkzeuge
in einer Schicht sehr viel mehr schaffen
und wird dabei nur halb so ermiiden.
Selbst die Farbe der Winde und der Werk-
binke ist fiir die Arbeitsproduktivitit von
Bedeutung. Man brauchte in einer Werk-
statt nur die gesamte Ausriistung von
mattgrau auf hellelfenbein und die Winde
von blau auf salatgriin umzustreichen, um
die Jahresproduktion merklich zu erhéhen
und die A huBquote zu )

Das sind Tatsachen. Nun denkt einmal
dariiber nach, wie ihr eine Arbeit organi-
siert! Und vergeBt nicht, daB} eine richtig
auf den Tisch gestellte Leuchte (links und
etwas vor dem Blatt oder Buch), beizeiten
in der erforderlichen Reihenfolge hinge-
legte Lehrbiicher und Hefte, vor Beginn
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des Unterrichts vorbereitete Hilfsgerite
(Lineale, Winkelmesser, Reiflzeug, gespitzte
Bleistifte) Zeit einsparen sowie Fehler und
Fehlschlage vermeiden helfen.

Bei handwerklichen Arbeiten ist eine rich-
tige Arbeitsorganisation von noch groBerer
Bedeutung. Deshalb sollte sich jeder von
Anfang an um sie bemiihen und sie stiandig
zu verbessern suchen.

Jeder wei3, was ein Entwurf ist: eine erste
Skizze, eine erste Rechnung, eine erste
Textvariante. Manch einer meint, ein Ent-
wurf sei kein Entwurf, wenn dieser nicht
viele Korrekturen enthalte. Entwiirfe wer-
den mitunter so nachlissig geschrieben,
daB sich selbst der Verfasser nicht mehr
durchfindet. Vorldufige Notizen miissen
gewiB nicht in Schonschrift zu Papier ge-
bracht werden, aber es empfiehlt sich, die
Notizen durchzunumerieren oder durch
Pfeile ihre Reihenfolge anzudeuten. Diese
Methode erweist sich dann als niitzlich,
wenn man seinen schriftlich niedergelegten
Gedank noch | von Anfang
bis Ende verfolgen will.

Kalenderblatter

10. Jahrhundert

Im Orient werden Windmiihlen gebaut,
spiter auch in Europa. Zwar findet man
heute kaum noch Windmiihlenfliigel, die
sich im Winde drehen, aber die Idee, den
Wind auszunutzen, ist nicht verlorenge-
gangen: An der Entwicklung effektiver
Windmotoren wird auch gegenwirtig ge-
arbeitet

Al

12.—13. Jahrhundert

Erster Hinweis auf den KompaB in Europa.
Erfindung mechanischer Turmuhren mit
einem Zeiger

14. Juhrhundert
Bau der ersten Seidenspinnmaschinen



1445

J. Gutenberg erfindet in Mainz den Buch-
druck mit beweglichen gegossenen Lettern.
Erste Hochdfen in Europa

ab

1650

0. von Guericke erfindet die Luftpumpe
(Experimente mit den ,,Magdeburger
Halbkugeln*‘) und die Elektrisiermaschine
1690 "

D. Papin konstruiert eine Dampfmaschine
mit Kolben und Zylinder; spiter baut er
ein Dampfschiff

1698
T. Savery baut eine Dampfmaschine zum
Abp des Wassers aus Schichten

P. Henlein baut die erste Taschenuhr, das
,Niirnberger Ei*“. Erste Erwihnung einer
Papiermiihle in RuBland

1564
Das erste datierte russische Buch,
,»Apostol*, wird im Moskauer Druckhof

1711
Th. Newcomen erfindet die atmosphirische
Dampf hine fiir

stinabs
PP

1718—-1729
A.K. Nartow baut Kopierdrehbinke mit

bt Q

durch 1. Fjodorow und P. Mstisl
herausgegeben

1586

Der GieBler A.Tschochow gieBt die Zar-
Puschka (Kanone) fiir den Moskauer
Kreml

1610
G. Galilei baut nach Anregungen durch
hollédndische Fachleute das erste Fernrohr

1619

D. Dudley erhilt ein Patent fiir die Her-
stellung von Roheisen unter Verwen-
dung von Steinkohle

1642

B. Pascal konstruiert die erste Addier-
maschine; sie ist das ferne Urbild des
modernen Tischrechners

PPOtt

Mitte des 18. Jahrhunderts

Erhohtes Interesse fiir die Erscheinungen
der natiirlichen Elektrizitit; viele Experi-
mente und Untersuchungen werden durch-
gefiihrt

1763
L. 1. Polsunow entwickelt das Projekt fiir
eine universelle Warmekraftmaschine
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1764
J. Hargreaves erfindet die Spinnmaschine

1765

1. I. Polsunow baut eine atmosphirische
Dampfmaschine fiir den Einsatz in
Fabriken '

1769

J. Watt erhalt ein Patent fiir die Dampf-

maschine; in den StraBen von Paris wird
ein Dampfwagen nach der Konstruktion
von Cugnot vorgefiihrt

1783

Die Briider Montgolfier fithren den ersten
bemannten Flug mit einem HeiBluftballon
durch (Bild oben)

1797
H. Mandslay konstruiert die Metalldreh-
bank (Support mit Schraubspindel)

1802

W.W. Petrow baut die damals grofite Volt-
sdule und beobachtet elektrische Erschei-
nungen
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Fragen ohne Antworten

1. Wie kann man ein Ei, das sich in
einem GefilB mit Wasser befindet, zum
Auftauchen bringen, ohne dabei das Ei
oder das Gefil3 zu beriihren?

2. Wo werden Transportschnecken ein-
gesetzt?

3. Wie viele Zellen sind in einer Flach-
batterie (4,5 Volt) enthalten, und wie sind
sie elektrisch miteinander verbunden?

4. Wer war Otto Lilienthal, wodurch ist
er beriithmt geworden?

5. Welche Linsenarten sind dir be-
kannt?

6. Was wird mit der Umschaltstange
fiir die Steuerung bei einer Lokomotive

- bewirkt?

7. Du hast vor dir je einen Draht aus
Kupfer, Silber und Aluminium. Welcher
der genannten Stoffe hat den geringsten
spezifischen Widerstand?

8. Wann und von wem wurde das
Mikroskop erfunden?

9. Warum platzen dickwandige Gliser
hiufiger als diinnwandige?

10. Wo werden Reduzierventile ver-
wendet? ;
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Uber den Charakter
des Ingenieurs

und einige seiner
Besonderheiten

Trifft man die Feststellung ,,Ein Pilot muf
kithn sein“, wird einem gewdhnlich mit
Recht entgegengehalten: ,,Ein Chirurg
muB auch Mut haben!* oder: ,,Taucher sind
auch mutige und beherzte Menschen.” Am
besten wire es, wenn alle Menschen ehr-
lich, mutig, edelmiitig, wiBbegierig und
offen gegeniiber ihren Freunden, treu, riick-
sichtsvoll und aufmerksam, mit einem Wort
hervorragende Menschen wiren —und nicht
engherzig, kleinlich und gemein. Dariiber,
das versteht sich von selbst, kann es keine
Diskussion geben.

Ich mochte jedoch hier iiber solche Cha-
raktereigenschaften sprechen, ohre die man
nach meiner Ansicht nur sehr schwer oder
iiberhaupt nicht zu einem guten Ingenieur,
zu einem guten Techniker werden kann.

Ein Ingenieur muf absolut ehrlich sein.
Einen Menschen kann man betriigen (das
Wortchen ,kann* ist hier im Sinne von
,,moglich** gebraucht), die Natur nicht.
Wenn ihr beispielsweise dabei seid, einen
Dampfkessel zu konstruieren und eure Be-
rechnungen stimmen nicht ganz, so ist es
vollig sinnlos, ein Gesicht zu machen, als
ob alles in Ordnung wire. Selbst wenn es
gelinge, samtliche technischen Kontroll-
abteilungen zu tduschen, der Dampf richtet
sich nicht danach, er sprengt die miBlungene
Konstruktion und spricht sein unerbitt-
liches, nicht zu. widerrufendes Urteil.

Nun arbeiten in unserer Zeit Ingenieure
kaum noch allein, obwohl natiirlich jeder

seine Arbeit selbst verrichtet. Diese Arbeit
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gleicht einem Baustein fiir. ein groBes Ge-
baude. Und jetzt stellt euch vor, daB ein
Ingenieur bei der Losung seines Teilpro-
blems, bei der Konstruktion seines Ketten-
gliedes, bei der Erprobung eines bestimm-
ten Knotenpunktes einen Zweifel, einen
Defekt oder einen Rechenfehler verschwie-
gen hat. Warum er das getan hat? Vielleicht
wegen eines falschen Schamgefiihls gegen-
iiber den Kollegen; vielleicht weil er fiirch-
tet, das Vertrauen derjenigen zu verlieren,
die es ihm auf Grund eines MiBverstind-
nisses geschenkt haben. Die Frage nach
dem ,,Warum** ist nicht so wichtig. Wich-
tiger ist etwas anderes: Das defekte Ketten-
glied beeintrichtigt frither oder spiter die
Festigkeit der ganzen Kette. Deshalb ist
Ehrlichkeit die erste Forderung, die man an
jeden stellen muB, der sein Leben der Tech-
nik widmen mochte.

Ein Ingenieur muf wifbegierig sein. Wenn
ihr eure Arbeit verrichtet, ohne euch dafiir
zu interessieren, was andere neben euch
schaffen, so werdet ihr immer im Nachtrab
sein. Und noch etwas: Seid niemals iiber-
heblich und geringschitzig gegeniiber der
Arbeit anderer! Einer meiner Freunde, ein
bekannter Flugzeugkonstrukteur, besucht
regelmiBig Spielzeuggeschifte. Erist davon
iiberzeugt, daB man schon durch eine ge-
lungene technische Ldsung bei einem
mechanischen Turnkiinstler oder bei einer
Kinderpistole auf sehr interessante Ideen
gebracht werden kann. Nebenbei sei be-
merkt, daB die Erfindung des Kreiselkom-
passes, der heute zu den Bordgeriten jedes
Flugzeuges gehort, mit dem Studium des
Kinderkreisels begonnen hat.

Ein Ingenieur mufi mutig sein. Ich will das
an einem Beispiel erliutern. Viele Jahre
hindurch hat man Lasten mit Kranen ge-
hoben und besa} darin eine entsprechend



umfangreiche Erfahrung. Plotzlich bietet
sich eine neue Methode an: die Hochmon-
tage metallischer oder anderer Bauteile von
einem Hubschrauber aus. Die Befestigung
und das Anheben der Teile sind berechnet,
die Festigkeit der Trossen ist dreimal, viel-
leicht sogar viermal gepriift worden, die
Reihenfolge der Mandver, die der Hub-
schrauber ausfithren muB; ist durchdacht,
mdogliche Windeinfliisse sind beriicksichtigt.
Und trotzdem braucht man Mut, ein Stahl-
dach, einen Triger oder ein Briickenteil
mit dem Hubschrauber anzuheben. Man
braucht Mut besonderer Art: nicht einfach
die Fahigkeit, alle Zweifel zuriickzudréngen,
mit der Hand zu winken und lauthals zu
erkliren ,,Na gut, riskieren wir es!*. Man
muB den Mut aufbringen, von der Tradition
abzugehen, man muB} die Kraft haben, sich
selbst davon zu iiberzeugen, daB ein Risiko
gerechtfertigt ist, daB die vom Ingenieur
iibernommene Verantwortung fiir den Aus-
gang des Unternehmens, fiir das Schicksal
des Hubschraubers, vielleicht sogar fiir das
Leben der Besatzung begriindet und not-
wendig ist.

Auch unter nicht so hervorstechenden Um-

beste Verfahren im Flugzeugbau fiir die

Verbind 1 El ‘vieler
Konstruktionen angesehen, als man diese
Methode plétzlich anzuzweifeln begann:
Damit ein Fliigel genietet werden kann,
miissen zunidchst Zehntausende von
Lochern gebohrt werden. Das ist ein uner-
horter Arbeitsaufwand. AuBerdem bedeutet
jedes gebohrte Loch eine Schwichung des
Materials. Aber auch das ist noch nicht
alles. Ein Niet wiegt nicht viel, doch multi-
pliziert man sein Gewicht mit tausend, mit
zehn- oder zwanzigtausend, so ergibt sich
fiir das Flugzeug ein betréchtliches Mehr-
gewicht.

Nehmen wir nun an, der Ingenieur X, Y
oder Z erklirt, daB die genieteten Nihte
durch SchweiBnihte ersetzt werden kon-
nen. Wie die Erfahrung zeigt, sind solche
Verbindungen sogar fester. AuBerdem ist
der notwendige Arbeitsaufwand geringer.
Man hért den Ingenieur an und sagt: ,,Ihre
Argumente Kklingen recht iiberzeugend.
Probieren Sie, beweisen Sie ihre Richtigkeit
in der Praxis.*

Hier ist der Augenblick gekommen, wo sich
ein M h entscheiden muB. Er muB seine

standen kann man Mut beweisen. So wurde
das Nieten bereits seit vielen Jahren als das

Idee mit einer jahrzehntelang geiibten Praxis
konfrontieren. Wenn er sich aber geirrt hat,
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ihm ein Rechenfehler unterlaufen ist, ihn
ein Zufall zu einem falschen Ergebnis ge-
fiithrt hat? Man kann ein sehr talentierter
Ingenieur sein, aber ohne den einfachen
menschlichen Mut wird man den letzten
Schritt nicht tun konnen.

Ein Ingenieur muf sich mit der Wissenschaft
beschiiftigen. Ganz gleich, ob er auf einer
Baustelle arbeitet, Bereichsleiter in einem
Betrieb mit Serienproduktion oder Mitar-
beiter in einer Reparaturabteilung ist, in
jedem Falle muf3 er sich fiir die Wissen-
schaft, ihre Entwicklung und ihre Probleme
interessieren. Seine im Studium erworbenen
Kenntnisse reichen vielleicht fiir ein paar
Jahre aus. Wenn er gelegentlich wissen-
schaftliche Fachzeitschriften liest und von
Zeit zu Zeit einen Weiterbildungslehrgang
besucht, vermag er diesen Zeitraum auf
rund zehn Jahre auszudehnen, weiter aber
nicht. Damit er vielseitig arbeiten kann, sich
auf seinem Gebiet gut auskennt und ein
niitzliches Mitglied der Gesellschaft ist,
muBl er mit der Wissenschaft Schritt
halten.

Ein Maschinenbauer, der vor 15 bis
20 Jahren sein Studium sehr erfolgreich ab-
geschlossen haben mag, verfiigt iiber nur
allgemeine chemische Kenntnisse — es sei
denn, er hatte sich auf den Maschinenbau
fiir die chemische Industrie spezialisiert.
Nehmen wir an, der Maschinenbauer hat
nach dem Studium seine Arbeit in einem
Betrieb der Automobilindustrie aufgenom-
men und sich schnell mit dem Bau von
Kraftfahrzeugen vertraut gemacht, er leitet
den ihm anvertrauten Bereich ausgezeich-
net, sammelt Erfahrungen, ist in der Lage,
Entscheidungen zu treffen und Beschliisse
zu fassen, Auswege aus schwierigen Situa-
tionen zu finden. Alles ist in bester Ord-
nung.

Da kommt die Stunde, in der bei der Mon-
tage Teile aus neuen Werkstoffen auf-
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tauchen, zum Beispiel Lagerteile, elastische
Schichten oder Fiillungen aus Plast, die
bisher aus Metall gefertigt waren. Wie muf}
man mit den Produkten der modernen
Chemie umgehen? Kann man eine Lager-
buchse aus Plast erwarmen, und wenn ja,
bis zu welcher Temperatur? Wie befestigt
man eine Schicht aus diesem neuen Werk-
stoff? Mit Kleber? Aber mit welchem? Wie
muBl man mit Plastplatten umgehen, damit
sie sich nicht deformieren oder gar kaputt-
gehen? Fragen iiber Fragen. Der Maschinen-
bauer muf} in der Lage sein, in das Laby-
rinth der Chemie einzudringen. Bei der
Herstellung des Kraftfahrzeugs vom Typ
,,Wolga* werden gegenwirtig mehr als
500 Teile aus Plast verwendet!

Vor gar nicht allzu langer Zeit hat die
Wissenschaft eine sehr interessante Ent-
deckung gemacht: Ein Bauteil, das in einer
Vakuumkammer getestet wurde, befand sich
auch nach einer lidngeren Betriebsdauer
noch in einem ausgezeichneten Zustand.
Teile aus Aluminium erwiesen sich im Va-
kuum als viermal, ja mitunter als siebenmal
widerstandsfiahiger. Wie kommt das? Ge-
wohnlich wird das ,.ermiidende” Metall
durch Mikrorisse zerstort. In der Erdatmo-
sphire bedecken sich die Winde dieser
Risse angenblicklich mit einer Schicht aus
Metalloxiden und adsorbierten Gasen.
Waihrend des milliardsten Teils einer Se-
kunde erreicht die Oxidschicht den Durch-
messer eines Molekiils. Im stark luftver-
diinnten Raum sind fiir diesen Prozef drei
Stunden erforderlich. Wihrend dieser sehr
viel lingeren Zeit konnen sich die Winde
der Risse schlieBen, sie konnen ,,zusam-
menwachsen*‘. Das Metall ,,heilt* sich selbst
aus! Dariiber miissen Konstrukteure von
Raumfahrzeugen natiirlich Bescheid wissen.
Das Wissen um diese Besonderheit gestattet
es ihnen, ihre Konstruktionen Ieichter,
diinner, 6konomischer und dennoch voll-



kommen zuverlidssig zu entwerfen und aus-
zufiihren.

Vor einiger Zeit waren Glaswatte und Glas-
fasern seltene Materialien; man begegnete
ihnen eher in einem Laboratorium als in
der Industrie. Heute finden diese Glasplaste
Anwendung unter anderem beim Bau von
Schiffsriimpfen, Autokarosserien und Ge-
stellen fiir Drehmaschinen. Auch Brems-
fallschirme fiir sehr schnell fliegende Flug-
zeuge und Landefallschirme fiir Raum-
fahrzeuge werden zum Teil aus diesem
Material gefertigt. Der Bremsfallschirm be-
steht zum Beispiel aus einem Geflecht von
Metall- und Glasfiaden. Fiir einen Quadrat-
meter dieses Gewebes werden Fiden mit
einer Gesamtlinge von 18 Kilometern ge-
braucht. Es kann bis zu einer Temperatur
von 800 Grad Celsius erhitzt werden, ohne
daf} es dabei Schaden erleidet.

Glasplast ist ein vielseitig verwendbarer
Werkstoff, fiir dessen Verarbeitung neue
Technologien entwickelt wurden. Um bei-
spielsweise Diisen und Bremskammern fiir
das Raketentriebwerk herzustellen, braucht
man die Glasfaser nur auf ein aus Ton oder
aus Gips hergestelltes Modell der geforder-
ten Form wie auf eine Spule aufzuwickeln.
Dann wird die Glasfaserschicht mit speziel-
len Harzen getriankt, und fertig ist das
Bauteil.

Die Linge des Glasfadens, der beim Bau
einer einzigen ,,Polaris‘-Rakete verbraucht
wurde, reichte aus, die Erdkugel am Aquator
zehnmal zu umwickeln! Und eine weitere
Zahlenangabe: Bis zum Jahre 1970 machten
die aus Glasplast hergestellten Teile die
Hilfte des Gesamtgewichts der Raumfahr-
zeuge aus.

Es liefen sich beliebig viele Beispiele an-
filhren, wie die Ergebnisse wissenschaft-
licher Forschungen in der Technik Anwen-
dung finden. Diese Verbindung von Theorie
und Praxis zeitigt sehr gute Resultate, und

nicht die Praxis allein profitiert davon, die
Wissenschaft selbst entwickelt sich dabei,
es eroffnen sich ihr neue Forschungsgebiete
und -aufgaben. So wurden sowjetische
Aerodynamiker, deren wichtigstes Arbeits-
feld der Flugzeugbau ist, vor einigen Jahren
mit der Losung eines fiir sie neuen Problems
betraut: Schiffbauer fragten sie, wie sich
Tragfliigel verhalten, die nicht von Luft,
sondern von Wasser umstromt werden.
Sorgfiltige Untersuchungen, Berechnun-
gen und Experimente begriindeten einen
ganzlich neuen Zweig des Schiffbaus: die
Konstruktion und Fertigung von Schiffen
mit Unterwassertragfliigeln.

Ein Ingenieur muf geduldig sein. Einmal
habe ich beobachten kdonnen, wie man in
einem Institut fiir Projektierung das Modell
eines kiinftigen gigantischen Staudammes
zusammensetzte. Die Mitarbeiter fiigten die
vielfach verkleinerten Betonklotze mit gro-
Bem Eifer aneinander. Jedes Element der
Konstruktion numerierten sie, jedes Teil
trugen sie in ein besonderes Register ein.
Ohne sich aufzurichten, krochen sie vom
Morgen bis zum spiten Abend auf allen
vieren.

,,Das ist doch aber schlieBlich nur ein
Modell*, sagte ich dem Leiter. ,,Warum
geben Sie sich soviel Miihe damit? Dieses
,Spielzeug’ braucht doch keine Jahrhunderte
zu iiberdauern!**

,,Eben deshalb, weil wir nicht nur fiir Jahr-
hunderte bauen, muf} alles gepriift, iiber-
dacht und vorhergesehen werden. Wir
bauen das Modell schon das neunte Mal
um! Der Staudamm muf} lange stehen, und
wenn er einmal steht, dann ist es zu spit
zum Experimentieren.*

Die Ingenieure wurden angehalten, sich zu
beeilen. Man brauchte Versuchsdaten,
Zahlen, die nicht aus trockenen mathe-
matischen Formeln ermittelt worden wa-
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ren, sondern das Ergebnis von Experimen-
ten mit einem zwar verkleinerten, aber im
Verhiltnis richtig belasteten Staudammes
waren. Die Ingenieure trugen eine grofe
Verantwortung. Sie muBten sich beeilen,
ohne etwas zu iiberstiirzen, ohne Fehler zu
machen; sie muBlten die Lage der Beton-
klotzchen immer wieder variieren, die Um-
risse der Bodendffnungen verdndern, die
Uberliufe anders placieren.

Seitdem sind mehr als 20 Jahre vergangen.
Der Staudamm ist lingst gebaut worden
und hat seine Bewihrungsproben bestan-
den. Heute erinnert sich gewi8 kaum noch
jemand an die geduldige Arbeit der Projek-
tanten. Geduldig sein ist ihre Dienstaufgabe
und Charaktereigenschaft zugleich.
Geduld braucht jeder Mensch, der sich mit
Technik beschaftigt, unabhingig davon, ob
er Staudimme baut, die fiir Jahrhunderte
ihren Zweck erfiillen sollen, oder ob er
Gebrauchsgegenstinde repariert.

Einer der Autoren der alten Edinburgher
Enzyklopidie schrieb, da nach den Worten
Marc Isambard Brunels dessen ,,Idee zum
Bau eines Tunnels durch die Bewegungen
des Teredo entstand, einer kleinen, mit
einem zylindrischen Plittchen bedeckten
wurmfoérmigen Muschel, die selbst das har-
teste Holz zernagt*.

Im Jahre 1823 schlug der Ingenieur Marc
Isambard Brunel vor, einen Tunnel zu
bauen, der die Themse unterquert. Dieses
fiir die damalige Zeit erstaunliche Bauwerk
sollte mit einer speziellen Maschine in An-
griff genommen werden, die Brunel kon-
struiert hatte.

Und jetzt bitte ich, den zeitlichen Ablauf
der Ereignisse zu verfolgen:

1823 schlagt Brunel das Projekt vor. Zwei
Jahre lang wird gestritten und diskutiert, ob
es realisierbar ist oder nicht.

1825 wird mit den Arbeiten begonnen.

Am ersten Tag des Jahres 1826 ist der verti-
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kale Schacht fertiggestellt, die Maschine
fiir den Vortrieb des Tunnels aufgebaut.
Am 14.September 1826 bricht Wasser in
den Tunnel ein. Die Havarie wird behoben;
es gibt keine Opfer. Die Arbeiten werden
fortgesetzt. Im Oktober 1826 zweiter Was-
sereinbruch, Opfer sind nicht zu beklagen,
die Schaden werden behoben, die Arbeiten
fortgesetzt. Am 18.Mai 1827 wird der
Tunnel wiederum iiberflutet. Opfer sind
nicht zu beklagen. Als letzter verliBt In-
genieur Brunel den iiberfluteten Abschnitt.
Am 18. August 1828 wird der Tunnel erneut
iiberflutet. Dabei kommen bedauerlicher-
weise sechs Menschen ums Leben.

Die finanziellen Mittel der Baugesellschaft
erschopfen sich. Die Arbeiten werden ein-
gestellt. Sieben Jahre vergehen; in dieser
Zeit verteidigt Brunel die ZweckmaiBigkeit
seiner Idee, und neue Mittel fiir die Fort-
filhrung des Baus werden aufgebracht.
SchlieBlich steigen wieder Arbeiter in den
Tunnel ein. Sie kommen langsam voran:
drei Uberflutungen hintereinander, drei
furchtbare Schlige fiir die Erbauer. Der
niachste Wassereinbruch erfolgte im August
des Jahres 1837. Brunel vervollkommnet dié
Maschine. Brunel gibt nicht auf.
November 1837. Der FluB bricht in den
Tunnel ein. Ein Mensch kommt dabei ums
Leben. Die Havarie kann behoben, die
Arbeit wieder aufgenommen werden.

Im Mirz 1838 erneute Uberflutung. Es gibt
keine Opfer, der Schaden wird behoben,
die Arbeit fortgesetzt.

April 1840 — ErdeinbruchindenTunnel...
Am 13. April 1841 hat der Tunnel die Themse
unterquert. .

Am 25.Mirz 1843 wird der Verkehr durch
den Tunnel eroffnet.

Ohne die Geduld dieses unvergessenen
Ingenieurs und die groBen Leistungen aller
seiner Erbauer wire der Themsetunnel nie
vollendet worden.



Lange Zeit hindurch haben die Menschen
mit Ginsefedern geschrieben. Zu Beginn
des 19.Jahrhunderts verkaufte allein RuB3-
land jahrlich 20 bis 30 Millionen Génsefedern
an England (dabei sei darauf hingewiesen,
daB eine Gans etwa 10 bis 20 fiir das Schrei-
ben geeignete Federn lieferte). Eine solche
Ginsefeder war teuer, nutzte sich schnell
ab und muBte hiufig angespitzt werden.

Im Jahre 1780 erfand Samuel Harrison die
Stahlfeder, doch es waren noch nahezu ein-
hundert Jahre geduldigen Suchens nach den
besten Herstellungstechnologien erforder-
lich, bevor die Stahlfeder so vervollkomm-
net werden konnte, da} sie die Génsefeder
endgiiltig verdringen konnte.

Als die Menschen die Stahlfeder zu ihrer
Verfiigung hatten, waren sie dennoch
nicht vollends zufrieden mit ihr, denn auch
ihr haftete noch ein groBer Mangel an: Sie
existierte getrennt vom Tintenfall — eine
Unzuldnglichkeit, die merkwiirdigerweise
niemand gestort hatte, solange man nur mit
Ginsekielen schrieb. Doch nun suchten die

Miihens notwendig, um den Fiillfederhalter
gegeniiber dem einfachen Federhalter kon-
kurrenzfihig zu machen, um den Fiillfeder-
halter zu einem zuverldssigen und lang-
lebigen Gerit mit erschwinglichem Preis zu
entwickeln.

Zur Geduld, dieser unabdingbaren Eigen-
schaft eines Ingenieurs, kann man sich selbst
erziehen. Hierfiir gibt es eine Vielzahl von
Methoden, sehr einfache und auch kompli-
zierte. Als ich sieben, vielleicht auch acht
Jahre alt war, gab ir mein Vater hiufig
Bindfiden zum Entwirren. Woher mag er
sie nur gehabt haben?! Das Problem mit
Schere, Messer oder Rasierklinge zu losen
war streng verboten. Ich haBte die Bind-
faden und war bose auf die Menschen, die
sie ,erfunden* hatten. Das war anfangs.
Spiter wurde ich geschickter und konnte
innerhalb von 10 bis 15 Minuten jedes be-
liebige Knéuel entwirren.

Es gibt viele Spiele, die ein groBartiges
Geduldstraining sind, beginnend mit dem
Stibch 1 und endend beispiel

Menschen beharrlich nach einer Methode,
die Feder und das Tintenfal zu verbinden.

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts gab
es schlieBlich die ersten Fiillfederhalter. Es
waren jedoch mehr als 50 Jahre geduldigen

mit dem folgenden Wettkampf: Etwa fiinf
Schritte von einem Markierungsstrich
entfernt wird eine Konservendose aufge-
stellt; jeder Mitspieler erhilt zehn kleine
Steine. Nacheinander wirft jeder Spieler
seine Steinchen in die Konservendose.
Sieger ist derjenige, dem es gelingt, alle
zehn Steinchen in die Dose zu werfen.
Dieses Spiel trainiert Geduld und Augen-
maB. Bei gewisser Ubung kann man die
Wettkampfbedingungen erschweren: Ver-
groBerung des Abstands, Ersetzen der Kon-
servendose durch einen auf die Erde ge-
zeichneten Kreis (es ist wesentlich schwie-
riger, einen Stein so in einen Kreis zu wer-
fen, daB er in ihm liegen bleibt).

Das beste Geduldstraining aber ist wohl
die Arbeit mit Uhrmechanismen. Wenn ihr
die Technik der Demontage und natiirlich
auch der Montage eines nur einfachen
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Weckers beherrscht, konnt ihr euch getrost
zu den geduldigen Menschen zzhlen.

WiBt ihr, was Marx iiber die Uhr gesagt hat?
,»Die Uhr ist der erste Automat, der fiir
praktische Zwecke genutzt wurde. Auf
ihrer Grundlage entwickelte sich die ge-
samte Theorie der Erzeugung gleichfor-
miger Bewegungen.*

Ein Ingenieur muf sorgfiltig sein. Als das
erste Flugzeug vom Typ Tu 104 gebaut
werden sollte, hatte es einige Miihe berei-
tet, die gesamte Maschine auf 20000 tech-
nischen Zeichnungen ,,unterzubringen*.
Wenn man Veranlassung gehabt hitte, nur
eine einzige Minute mit dem Gedanken zu
spielen, daB diese Zeichnungen nicht mit
groBter Sorgfalt ausgefiihrt worden waren,
so wire es wahrscheinlich unmoglich ge-
wesen, nach diesen Zeichnungen das Flug-
zeug zu bauen.

Ubrigens sind in einer Tu 104 unterschied-
liche Kabel von 30 Kilometer Linge ver-
legt. Wenn diese Kabel zwar nach ausge-
zeichneten Zeichnungen, aber nicht sorg-
faltig verlegt werden, ist die Maschine
unbrauchbar. In einem solch komplizierten
System von Kabeln findet sich auch der
leitende Konstrukteur nicht mehr zurecht,
wenn die Kabel liederlich verlegt und die
Verbindungen nachlissig verlotet wurden.
Selbst der kleinste Defekt fiihrt dann zum
Ausfall der Maschine.

Ich erinnere mich, einmal mit einem Kon-
strukteur des Moskauer Automobilwerks
gesprochen zu haben. In seinen schmal

Sie das interessiert, beim Anspitzen des
Bleistifts.*

Spidter erzidhlte man mir iiber ihn dieses:
Seit einem Vierteljahrhundert hat dieser
Konstrukteur nicht eine einzige Zeichnung
zur Korrektur zuriickerhalten. Haufig wird
er wegen seiner iibergroen Genauigkeit ge-
riigt, andererseits aber lernt man bei ihm
und versucht es ihm gleichzutun.

Ein Ingenieur muf} die Anatomie des Men-
schen kennen. Bevor wir uns mit dieser
Forderung naher beschiftigen, mochte ich
euch eine Frage stellen: Wie viele ,,Freiheits-
grade** der Bewegung hat der menschliche
Arm? Habe ich euch mit dieser Frage in
Verlegenheit gebracht? Die Maschinen
werden aber fiir den Menschen geschaffen.
Man sollte meinen, daB derjenige, der
Mechanismen projektiert, baut dder ver-
vollkommnet, genau und fehlerfrei die Mog-
lichkeiten derjenigen beriicksichtigt, die die
Maschinen bedienen, steuern, kurzum die
Technik nutzen sollen.

Ich erinnere mich an die folgende Ge-
schichte: In einem unserer Flugzeuge, die
wir wihrend des GroBen Vaterlandischen
Krieges geflogen haben, nahm man eine
Anderung der Konstruktion vor. Der Hebel
fiir das Einfahren des Fahrwerks wurde vom
Armaturenbrett weg in eine seitliche Ver-
tiefung verlegt, und zwar neben den aufler-
lich sehr dhnlichen Hebel fiir das Aus- und
Einfahren der Landeklappen. Die Idee der
Konstrukteure war sehr einfach: Zwei
neb der angebrachte Hebel verrin-

Fingern drehte er einen sorgfiltig, man
kann schon sagen kunstvoll gespitzten
Bleistift. Ich machte eine Bemerkung iiber
die Zeit, die fiir eine solche ,,kosmetische*
Bearbeitung verschwendet wiirde. Der In-
genieur sah sehr miBbilligend auf mich und
sagte ohne den Anflug eines Léchelns: ,,In
gewissem MaBe beginnt der Ingenieur, falls
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gern die Bewegung des Piloten, erlauben
ihm einen schnelleren Ubergang der Hand
von einem Hebel zum anderen. Wahrschein-
lich hat es neben diesen-auch noch andere
Uberlegungen gegeben, beispielsweise Ein-
sparung von Rohren fiir die Druckluftlei-
tungen. Scheinbar war alles richtig gemacht
worden. Aber nun passierte folgendes: Ein



Flugzeug rollte auf der Landebahn aus, sein
Pilot wollte die Landeklappen einfahren,
irrte sich aber und fuhr das Fahrwerk ein.
Plumps! Die Maschine lag auf dem Bauch.
Ein Propellerfliigel war verbogen, die Trag-
fliigel zerkratzt, die Landeklappen defor-
miert. Und das passierte nicht nur einmal
und nicht nur einem Piloten.

Woran lag das? Die Ingenieure hatten eine
rein menschliche Eigenschaft nicht beriick-
sichtigt — die Gewohnheit. Die Piloten hat-
ten sich daran gewdhnt, ohne hinzusehen,
nur durch Tasten den Hebel fiir das Ein-
fahren des Fahrwerks am Armaturenbrett
und den Hebel fiir das Ein- und Ausfahren
der Landeklappen an def Seite zu finden.
Maoglicherweise hatten die I e das

Ingenieure warteten auf seine Riickkehr. —
Endlich landete das Flugzeug. Ohne sich zu
beeilen, stieg der Pilot aus der Kabine. Auf-
merksam blickte er alle Anwesenden nach-
einander an und sagte: ,,Sie haben ein
groBartiges Gerdt erfunden, Gentlemen,
aber sie miissen noch eine kleine Ergdnzung
vornehmen — Sie miissen mich mit einer
dritten Hand ausriisten.**
Fiir die Bedienung des Geriits waren beide
Hinde gleichzeitig erforderlich, daB der
Pilot jedoch mindestens eine Hand fiir die
Fiithrung des Flugzeugs braucht, hatten die
Konstrukteure einfach vergessen ...
Ein Ingenieur muB unbedingt den Men-
schen kennen, seine Anatomie, seine psy-
hischen Besonderheiten und physischen

Problem aus technischer Sicht richtig und
zweckmiBig gelost, aber sie hatten die
psychologischen Besonderheiten des Men-
schen nicht beachtet, was unerwartete und
unangenehme Folgen nach sich zog. Sie
muBten von ihrer Anderung Abstand neh-
men.

In einem englischen Buch las ich die fol-
gende, auf den ersten Blick erheiternde
Geschichte: Ein groBes Kollektiv von Spe-
zialisten fiir Optik, Elektrotechnik und
Elektronik sowie andere Fachrichtungen
arbeitete lange Zeit an einem Zielgerit ex-
trem hoher Genauigkeit fiir Flugzeuge. Die
Konstrukteure muBten groBe Schwierig-
keiten sowohl wissenschaftlich-technischer
als auch ingenieurtechnischer Art iiberwin-
den. SchlieBlich war das Wunder von Ziel-
gerit fertig, auf der Erde erprobt und feier-
lich in ein Flugzeug montiert worden. Alle
waren davon iiberzeugt, daB sie eine groB-
artige, scharfsinnige und genau ausgefiihrte
Arbeit geleistet hitten, die die hochste
Wertschitzung des Vertreters der Luft-
streitkrifte verdiene.

Der Testpilot startete zu einem Flug, um
das Zielgerit in der Luft zu erproben. Die

Maglichkeiten in die Berechnungen einbe-
ziehen, zum Beispiel solche ,,Kleinigkeiten*
beriicksichtigen wie die Linge der Beine,
das Reaktionsvermogen oder die durch den
Arm maximal iibertragbare Kraft. Offenbar
hat der alte griechische Philosoph Protago-
ras (etwa 485—415 v.u.Z.), ein Schiiler
Demokrits, nicht zufallig die Worte geprigt:
».Der Mensch ist das MaB aller Dinge.*

Ein Ingenieur mup Gefiihl fiir das Schione
besitzen. Es ist nicht wichtig, wozu man
Neigungen verspiirt: zur Musik, Malerei,
Bildhauerei oder einfach zur Natur. Wich-
tig ist, daB man ein Gefiihl fiir die Harmonie
der Tone, die wunderbaren Proportionen
einer Skulptur oder die unvergleichliche
Farbenskale eines Regenbogens hat. Nie-
mand moge es seltsam erscheinen, wenn
ich die Technik und das Schone in Zusam-
menhang bringe. Betrachtet einmal ein
Bild des Eiffelturms! Er ist vor rund
90 Jahren erbaut worden, doch seine Form
und Struktur fasziniert uns noch heute.
Oder das Uberschall-Verkehrsflugzeug
Tu 144: Das vollendete FlieBen seiner Linien
ist eine ingenieurtechnische wie Kkiinstle-
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rische Leistung, von der auch spitere Gene-
rationen mnoch mit Achtung sprechen
werden.

Natiirlich kann nicht jeder Ingenieur wie
der geniale Leonardo da Vinci zugleich auch
ein groBer Kiinstler sein. Ein Gefiihl fiir
das Schiéne muf er aber haben.

Dmitri Konstantinowitsch Tschernow, ein
bedeutender Metallurge, stellte mit groBem
Vergniigen ausgezeichnete Geigen her.
Selbst anerkannte Spezialisten konnten
seine Arbeiten nicht immer von denen alter
italienischer Meister unterscheiden.

Ein Ingenieur muf scharfsinnig sein. Darun-
ter verstehe ich die Gabe, Losungen auf
bisher nicht eingeschlagenen Wegen zu
finden.

Hier ein Beispiel fiir den glinzenden
Scharfsinn eines Ingenieurs.

Der Briickenbauer Dmitri Iwanowitsch
Schurawski stellte fest, da die Trossen
und Schrigverstrebungen in der Mitte einer
Hingebriicke weniger belastet sind als in
der Nihe der Pfeiler. Er beschlof deshalb,
die Trossen und Schrigverstrebungen in
der Mitte mit geringerem Querschnitt her-
stellen zu lassen.

Der amerikanische Ingenieur Whistler fand
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die SchluBfolgerungen Schurawskis, milde
ausgedriickt, wenig vertrauenerweckend.
So stieBen die Meinungen zweier groler
Autorititen aufeinander. Einer mufite na-
tiirlich recht haben, der andere sich irren.
Noch wihrend die Diskussionen hin und
her gingen, baute Schurawski ein kleines
Modell mit zwei Pfeilern und ersetzte die
Trossen durch Drihte gleichen Durch-
s. Danach belastete Schurawski das
Modell und strich mit einem gewdhnlichen
Geigenbogen iiber die Drihte. Und hier
horten alle, da die Drihte in der Nihe der
Stiitzen einen hoheren Ton von sich gaben
als in der Mitte. Folglich waren die Drihte
an den Enden stirker gespannt als in der
Mitte.
Nach dieser Demonstration blieb Mister
Whistler nichts anderes iibrig, als zuzu-
geben, daB die SchluBfolgerungen Schu-
rawskis richtig waren.
Ein Beispiel aus spiterer Zeit, dem Grof3en
Vaterlandischen Krieg. .
Es ist bekannt, dal Benzin hoher Qualitit
leicht entziindlich ist. Ebenso ist bekannt,
daB Kolbentriebwerke von Flugzeugen mit
diesem Kraftstoff arbeiten. Die Tanks der
Maschinen befinden sich im Rumpf oder in
den Tragflichen. Uber lange Zeit waren sie
der am leichtesten verwundbare Teil von
Kampfflugzeugen. Eine Kugel brauchte
nur ein kleines Loch in den Tank zu schla-
gen, und das Benzin floB aus — im giinstig-
sten Falle. Wenn es jedoch ein Brandge-
schof war, entziindete sich der ausflieBende
Kraftstoff, und es kam zu einer Explosion.
Damit war eine Aufgabe gestellt: Schutz
der Tanks vor GeschoBeinschligen und
vor Explosionen. Eine Losung dringte sich
sofort auf, das Panzern der Kraftstoffbe-
hélter. Sie fiihrte allerdings unweigerlich zu
einem hoheren Gewicht des Flugzeugs. Der
Kampf um jedes Pond Gewichtsminderung
ist und bleibt aber eine der Hauptaufgaben




aller Flugzeugkonstrukteure. So zerbrachen
sich die Kkliigsten Ingenieure den Kopf
dariiber, wie man dem Problem beikommen
konnte.

Und sie fanden eine Lsung! Sie iiberzogen
die Tanks mit einer Schicht Roh i

Kampfradius, merklich zu erhohen und das
Flugzeug an den freigewordenen ,,besse-
ren*, leichter zuginglichen Abschnitten mit
zusitzlichen Waffen und der dazugehorigen
Munition auszuriisten.

Zum SchluB ;noch einen Blick zuriick in

Dieser Belag hatte eine bemerkenswerte
Eigenschaft: Er konnte zwar sehr leicht
durchlochert werden, zog sich aber wieder
zusammen; der Gummi klebte sich gewis-
sermalBen selbst. Dennoch war das nur eine
halbe Losung des Problems, denn das
Benzin flo wohl nicht mehr aus, brannte
und explodierte aber nach wie vor.

Die Ingenieure wuliten, dal sich nicht das
fliissige, sondern das gasformige Benzin
entziindet, vollgefiillte Tanks deshalb nur
selten in Brand gerieten, halbgefiillte
Tanks d wie SchieBpulver explo-
dierten. Sie dachten weiter nach und kamen
schlieBlich darauf, die unbrennbaren Ab-
gase des Motors abzuleiten, zu kiihlen, zu
reinigen und dann in die Benzintanks zu
pumpen. Je mehr der Benzinpegel sank, um
so mehr unbrennbares Gas wurde in den
Tank gedriickt. Damit war dem Benzin

lingst vergangene Zeiten, als die Pomo-
raner, eine Stammesgruppe, ihre Boote aus
unversehrten ganzen Baumstimmen fertig-
ten, die sie entweder aushohlten oder aus-
brannten. Eigenartig an diesen Booten war
folgendes: Ihr Querschnitt war zwei- bis
dreimal groBer als der dickste Baum! Wie
konnte so etwas moglich sein?

Nach Auswahl einer dicken, gesunden
Espe oder Linde spalteten die Pomoranen
auf einer Seite den Stamm in seiner ge-
samten Linge und schlugen in diesen Spalt
kleine Holzkeile. Das geschah gewohnlich
im Friihjahr. In dreitigigen Abstinden trie-
ben sie die Keile immer tiefer hinein. Der
Baum wuchs weiter und ging gleichzeitig
immer mehr in die Breite. Die Keile wurden
durch groere und schlieBlich durch Ver-
strebungen ersetzt. Mit anderen Worten,:
die Pomoranen formten das kiinftige Boot

weitestgehend die Moglichkeit

am lebenden Stamm. Die ,,Ziichtung* eines

in einen gasférmigen Zustand iiberzugehen.
Die Verwundbarkeit der Kampfflugzeuge
verringerte sich merklich.

SchlieBlich wurde eine noch scharfsinnigere
Losung gefunden: Man verzichtete auf die
metallenen Tanks iiberhaupt und ersetzte
sie¢ durch Gummisiicke. Diese hatten ein-
mal den Vorzug, daB sie sich zusammen-
gelegt in solche Winkel des Tragfliigels
schieben lieBen, wo ein gewdhnlicher Tank
niemals hitte untergebracht werden konnen.
Dort blies man die elastischen Sicke mit
PreBluft auf, wo sie nun den ganzen ihnen
zur Verfiigung stehenden Raum einnah
Diese neue Losungsvariante gestattete zu-
gleich, die taktischen Parameter der Ma-
schine, die mogliche Flugdauer und den

Fischerbootes dauerte etwa fiinf Jahre.
Danach wurde der ,,Rohling* gefillt, be-
arbeitet und zu Wasser gelassen.
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Zum Uberlegen und Lésen

44. Sieh dir bitte die folgende Tabelle
eine Minute lang an! =

e 1=3 - 5=3
e 2223 .16=3
sseHI=3 .- 7=3
we—4=3 .+8=3
=1 =3 .=9=3

Und jetzt setz anstelle der Punkte die
notwendigen Zahlen in der Weise ein, daf
alle Gleichungen stimmen.

45. In ein Brett wurden drei unterschied-

liche Locher gestanzt, wie sie auf der
Abbildung zu sehen sind. Gibt es einen
gemeinsamen Pfropfen, der in jedes dieser
Locher paBt? Wenn ja, dann zeichne diesen

—'_

Pfropfen!

46. Wie kann man vom Quadrat Nr. 1
zum Quadrat Nr. II gelangen, wenn ge-
fordert ist, daB alle 30 weiBen Felder be-
riihrt werden miissen, aber jeweils nur
einmal?

Schreib - die Antwort in Form einer Zahlen-
folge mit Hilfe der Nummern der weien
Felder auf!

47. Einige Zeilen aus einem Bericht:
,»Wir fahren schon seit Stunden mit dem
Schiff. Links von uns ragen vier méchtige
Schornsteine in die Hohe, Kennzeichen
eines groBen Kraftwerkes, dem wir uns
langsam nihern ...

Es ist bekannt, daB der Verfasser des Be-
richts mit dem Schiff auf der Elbe fuhr.
Zu beantworten ist die Frage: Fuhr er
von Magdeburg nach Wittenberg oder
von Wittenberg nach Magdeburg?

48. Wir haben es heute stindig mit
Kraftwagen, Traktoren und Eisenbahn-
waggons zu tun, trotzdem ist ein gewdhn-
licher Handwagen noch nicht véllig aus
unserem Alltag verschwunden. Und nun
erklire bitte folgendes: Warum ist es bei
einer Fahrt auf einem sandigen Weg
leichter, den Handwagen zu ziehen, als ihn
zu schieben?




49. Auf einem FluB treibt ein FloB. Ist
seine Geschwindigkeit kleiner oder groBer
als die Stro hwindigkeit, oder
ist sie gleich groB?

50. Zwei gleichartige kleine Fischerboote
kommen zu einer Anlegestelle. Von dort
aus wirft ein Bootsmann jedem im Boot.
befindlichen Fischer ein Tau zu. Das Ende
des einen Taus befestigt er an einem
Poller, das Ende des anderen Taus behalt
er in seinen Hénden. Nun ziehen alle drei
Minner am Tau — die beiden Fischer und
der Bootsmann; sie strengen sich dabei
gleich stark an.

Frage: Welches Boot ist zuerst an der
Anlegestelle?

Kleine Ratschlige

Der Begriff ,,Instrument** hat in der Tech-
nik viele Bedeutungen. Mit ihm wird so-
wohl ein Arbeitsgerit (Hammer, Schrau-
benzieher, Stemmeisen, Zange und so
weiter) als auch ein MefBgerit (Lineal,
Winkel , MeBschieber und derglei-
chen) bezeichnet.

Schlagt niemals einen Nagel mit einem
MeBschieber in die Wand, dreht Schrauben
nicht mit einem Stahllineal fest, versucht
nicht, Drihte mit Hilfe des Winkelmessers
zu biegen. MeBinstrumente niiissen stets
sehr sorgfaltig behandelt werden. Be-
herzigt ihr das nicht, so wird es euch nie-
mals gelingen, eine Zeichnung oder einen
Gegenstand genau und sauber herzustel-
len.

Am besten ist es, MeBinstrumente in
speziellen Futteralen aufzubewahren.

Wir alle miissen die unterschiedlichsten
Probleme 16sen, einfache und komplizierte.
Mitunter konnen wir die Aufgabe sofort
l6sen, manchmal bereitet sie uns auch
groBe Miihe. Uberpriifen aber miissen wir
die Losung fast immer. Auf welche Weise
wir das tun, hingt in erster Linie von den
Bedingungen ab. Ich will hier nur eine
einzige, zuverlidssige Methode nennen.
Wenn ihr beispielsweise schreibt
,»100km/h*, so ist 100 der Zahlenwert,
km/h die Einheit einer GroBe, in diesem
Fall der Groe Geschwindigkeit. Fiihrt
ihr Operationen mit Zahlen aus, so miit
ihr dieselben Operationen auch mit den
Einheiten vornehmen. Habt ihr eine Auf-
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gabe gelost, so solltet ihr zuerst eine
Einheitenprobe durchfiihren, das heiit die
mit den Einheiten vor; Ope-
rationen iiberpriifen. Wenn sich dabei etwa
zeigt, da die von einem Punkt A durch-
laufene Strecke die Einheit m/s? erhilt, so
kann mit Sicherheit gesagt werden, daf
sich in diese Rechnung ein Fehler einge-
schlichen hat; man braucht dazu keine
zahlenmifige Rechnung vorzunehmen.
Eine Strecke kann nur in-Millimetern,
Zentimetern, Metern oder auch Seemeilen
gemessen werden, um nur einige Lingen-
einheiten zu nennen.

Die Einheitenprobe ist ein sehr guter

Test — schnell, zuverlissig und sehr

genau.

Eine Aufgabe. Ein Schlitten beginnt seine
Bewegung aus dem Zustand der Ruhe und
gleitet 5s lang. Welche Strecke hat er
durchlaufen, wenn die Beschleunigung
4m/s? betragt?

Die Losungsgleichung lautet
Lo
s= 2at s

folglich ist

Aus einem Stiick Blech [i#Bt sich sehr
einfach eine Vorrichtung biegen, die, an
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der Wand befestigt, als Halterung fiir ver-
schiedene Schlosserwerkzeuge dienen
kann.

Beispiele dieser Art gibt es noch viele.
Seht euch die einfachen Dinge genau an,
sucht ihre ,,verborgenen* Einsatzmoglich-
keiten! Thr zieht daraus einen Nutzen,
auflerdem lernt ihr, ungewohnliche kon-
struktive Losungen zu finden.




Kalenderblitter

1803
R. Fulton baut das erste Dampfschiff und
erprobt es auf der Seine in Paris
1807

Erste Fahrt von Fultons Raddampfer
,,Clermont** auf dem Hudson River

i

1814
G. Stevenson baut und erprobt seine erste
Dampflokomotive

1815
In der Ishewsker Fabrik werden die ersten
russischen Dampfschiffe gebaut

Stearinkerzen kommen in Gebrauch
819

Erste Fahrt des Dampfers ,,Savannah*
von Amerika nach England

1825

J. Cooper beginnt, sogenannte Steinziind-
holzer mit einer Kuppe aus einem Gemisch
von Schwefel und weiBem Phosphor her-

zustellen

1833

Kammerer entwickelt-eine Technologie
zur Herstellung von Ziindhdlzern mit einer
Kuppe aus gelbem Phosphor

1834

E. und M. Tscherepanow bauen in der
Nishnetagilsker. Fabrik eine Dampfloko-
motive

1835

Eroffnung der ersten deutschen Eisen-
bahnlinie zwischen Niirnberg und Fiirth.
In Petersburg wird die Gasbeleuchtung
eingefiihrt

1837
Paraffinkerzen kommen in Gebrauch
J0er u. 40er Jahre d. 19.Jh
In Europa beginnt man mit dem Walzen

von Eisenbahnschienen

Erste Fahrt um die Erde mit einem Dampf-
schiff

R.W. Thompson entwickelt den Gummi-
reifen

1852

H. Giffard fiihrt einen Flug mit einem
Luftschiff aus, das mit einem Dampf-
motor ausgeriistet ist

1854

H. Goebel erfindet die Gliihlampe

1855

H. Bessemer erfindet ein neues Verfahren

zur Gewinnung von Eisen und Stahl, das
er 1860 technisch nutzbar macht
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1857

Der Ingenieur I. M. Obuchow erhilt das
Patent fiir das von ihm erfundene Ver-
fahren zur Herstell groBer hc
Stahlblocke nach dem TiegelguBverfahren

1860

J. Lenoir erfindet den Gasmotor.
Pochinotti erfindet den Elektromotor mit
rotierendem Ringanker

1866

Die ersten zwei Transatlantikkabel fiir den
Telefonverkehr zwischen England und den
USA werden in Betrieb genommen

1867
Ch. L. Sholes baut die erste Schreib-
maschine

1869

G. Westinghouse erhilt ein Patent fiir die
pneumatische Bremse.

Der Bau einer Telegrafeneinrichtung zwi-
schen London und Kalkutta wird beendet

1873

A.N.Lodygin verwendet erstmals Elektri-
zitit zur StraBenbeleuchtung (in Peters-
burg, heute: Leningrad)

1875
C. von Linde erfindet das Ammoniak-
Kilteverfahren (Kiihlschrank)

1876
P. N. Jablotschkow erhilt das Patent fiir
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die ,,elektrische Kerze*, eine Bogenlicht- '
quelle mit zwei parallelen Kohlestiften.

N. Otto baut den Viertaktmotor.

A. Bell gelingt eine befriedigende Kon-
struktion des Telefons

1877

Th. A. Edison erfindet den Phonographen.
P.L. Tschebyschew konstruiert eine
Addiermaschine in der Art einer Rechen-
maschine

1879 i

F. A.Blinow erhilt ein Patent fiir den
Raupenschlepper.

W. von Siemens baut die erste elektrische
Eisenbahn.

Th. A. Edison erfindet die Vakuumgliih-
lampe mit Kohlefiden und Schrauben-
sockel

1881

A.F.Moshaiski erhilt ein Patent fiir seine
Erfindung, ein Flugzeug mit Dampfmotor.
N.I Kibaltschitsch entwirft ein Raketen-
flugzeug :

1882

' Th. A. Edison baut das erste Elektrizitits-

werk fiir die StraBenbeleuchtung.
N.N. Benardos schligt ein Verfahren fiir
das Elektroschweiflen von Metallen vor



Fragen ohne Antworten

1. Gottlieb Daimler und Karl Benz sind
Pioniere des Automobilbaus. Was weif3t
du iiber die Zusammenarbeit dieser beiden
Erfinder?

2. Wo und wozu werden Kniebleche
verwendet?

3. Wer war Heinrich Hertz und wodurch
wurde er bekannt?

4. Welche Arten der Reibung kennst du?

5. Wie lautet das Notsignal ,,SOS*, das
von in Seenot befindlichen Schiffen ab-
gegeben 'wird, in Morsezeichen?

6. Was ist eine Zentrifuge und wo wird
sie eingesetzt?

7. Wie ist der Satz zu verstehen: ,,Auf
den Piloten wirken 6g*?

8. Wer war Alexander Popow und wo-
durch ist er bekannt geworden?

9. Woher stammt das Wort ,,Malimo**?
10. Was ist ein Oszillograph?

-

7
kS

W,

\\?)“"'\

\







3

f VVNW%__;%%
Ly
/é%\ "

el b

\
f




Die Geschichte
von Charles Goodyear

Ich bin fast davon iiberzeugt, daB euch der
Name Charles Goodyear nicht bekannt ist.
Das Leben, die Tatigkeit und das Schick-
sal dieses Menschen verdienen jedoch Be-
achtung.

Bevor ich von diesem Mann erzihle, mochte
ich von einigen Ereignissen berichten, die
sich vor mehr als zweihundert Jahren zuge-
tragen haben.

Im Jahre 1735 weilte eine Expedition fran-
zosischer Astronomen im fernen Peru. Die
Wissenschaftler entdeckten dort einen
Baum, der einen Saft, ein farbloses Harz,
absonderte. Dieser hatte die Eigenschaft,
sich unter dem EinfluB der Sonnenstrahlen
zu verfestigen.

Die Einwohner des Landes stellten aus dem
Harz Schuhe, GefiBle und eine Vielzahl
anderer Gegenstinde des tiglichen Be-
darfs her. Ihr habt sicher schon erraten, da
vom Kautschukbaum und von Gummiarti-
keln die Rede ist.

Die Franzosen brachten den Kautschuk
nach Europa.

Im Jahre 1811 nahm in Wien die erste Gum-
mifabrik ihre Arbeit auf.

Etwa 1820 begann man in Frankreich aus
einem Geflecht von Gummi- und Baumwoll-
faden Strumpfbinder und Hosentriger zu
fertigen. Bald darauf erdachte MacIntosh in
GrofBbritannien ein Verfahren zur Herstel-
lung von wasserundurchlissigem Stoff. Die
Mintel aus diesem Stoff hatten allerdings
einen erheblichen Mangel: Im Winter wur-
den sie hart, im Sommer dagegen verbrei-
teten sie einen unertriglichen Gestank.
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Trotzdem waren diese Regenmintel ge-
fragt.

Auch in Amerika kamen Artikel aus Gummi
in groBer Zahl auf den Markt. Im Jahre 1833
wurde eine Gesellschaft gegriindet, die
Dicher fiir Hiitten und Planen fiir Wagen,
Kopfbedeckungen, Schuhe und Kleidung
aus Gummi herstellte. Die Gummifabriken
vermehrten sich wie die Pilze, und ihre Be-
sitzer machten phantastische Profite.

Im zweiten Sommer jedoch verwandelte eine
Hitzewelle alle Gummiprodukte in eine
zahfliissige stinkende Masse, und die
Eigentiimer der Gummifabriken erlitten
finanzielle Verluste.

EinMannnamens Charles Goodyear,dervon
den Problemen dieser Unternehmer nichts
wulBte, betrat zu dieser Zeit ein New-Yor-
ker Geschift, um einen Rettungsring aus
Gummi zu erwerben. Er wollte das Ventil
vervollkommnen, durch das der Ring mit
Luft gefiillt wurde. Und er verbesserte das
Ventil! Als er jedoch nach drei Wochen der
Herstellerfirma seine Erfindung anbot, sah
man ihn wie einen nicht ganz normalen
Menschen an. Das Ventil! Was bedeutet
schon das Ventil, wenn es vor allem dar-
um geht, den Gummi selbst zu vervollkomm-
nen!

Goodyear war weder Chemiker noch Tech-
nologe, und so glaubte er inseiner Unwissen-
heit, daB die ,,Heilung** des Gummis sicher
nicht so schwer sein konne. Spiter schrieb
Goodyear: ,,Ich befand mich in einem se-
ligen Zustand der Ahnungslosigkeit und
Unkenntnis beziiglich der Schwierigkeiten,
deren Uberwindung mir bevorstand.*
Goodyear machte sich an die ersten Ver-
suche. ZuBeginnwalzteerden Rohgummizu
sehr diinnen Schichten aus und mischte
Salz, Pfeffer, Zucker, Rizinusol und ande-
res hinzu. Damals konnte er noch scher-
zen: ,,Wenn man alle Stoffe durchprobiert,
die es auf der Erde gibt, wird man schlie-



lich auf die Substanz stoBen, die sich als ge-
eignet erweist!*

Goodyear lieh sich Geld und eroffnete ein
Geschaft  fiirr ,,Experimentalprodukte**
aus Gummi. Er mischte weiter — mit Kise,

Tinte, Magnesium. Und siehe da, ein Pfund
Magnesium und ein Pfund Gummi ergaben
ausgezeichnete Resultate. Es entstand ein
widerstandsfihiges und biegsames Material,
dhnlich dem Leder. Wie kam das? Goodyear
erschien das unwichtig. Es entstand eben.
Er stellte Buchhiillen und Schutzbeziige
fiir Klaviere daraus her. Die Kédufer waren
zunichst begeistert. Aber nach einem Mo-
nat zeigte sich: Magnesium loste das alte
Problem auch nicht. Der Erfinder verkaufte
seinen Laden, sein Haus und stiirzte sich in
Schulden.

Trotzdem setzte Goodyear die Versuche
fort. Er siedete eine Mischung aus Kau-
tschuk und Magnesium in einer wiBrigen
Losung ungeloschten Kalks. Es schien so,
als ob das der Sieg war, denn Goodyear
erzielte ein widerstandsfihiges und glattes
Material. Die Zeitungen erklarten ihn zum
Retter der Gummiindustrie. Doch nach
drei Wochen erwies es sich, dal schon ein
Tropfen der schwichsten Séure, ja sogar ein
Spritzer Apfelsaft den ungeldschten Kalk
neutralisierte und das Material zerfallen
lieB.

.Goodyear behandelte den Rohgummi mit
Sauredampfen. Das Resultat iibertraf alle
Erwartungen, und wieder glaubte er den
Sieg errungen zu haben. Da ruinierte eine
okonomische Krise die Gonner Goodyears,
die ihn — nicht ohne Eigennutz — mit Geld
unterstiitzt hatten. Der Erfinder verarmte
vollends, verpfindete sein letztes Hab und
Gut — aber seine Arbeiten setzte er fort.
Ein Biograph berichtet: ,,Einmal fragte je-
mand, wie man Goodyear finden kénne. IThm
wurde geantwortet: ,Wenn Sie einen Men-
schen im Gummimantel, in Gummischuhen,

mit einem Zylinderhut aus Gummi und mit
einer Gummigeldborse ohne einen einzigen
Cent darin sehen, so besteht keinerlei Zwei-
fel daran, daB es Goodyear ist*.*
Goodyear selbst schrieb: ,,Im Verlaufe von
vier Jahren bemiihte ich mich ohne Erfolg
um eine Verbesserung des Materials, das
bisher alle ruiniert hatte, die sichirgendwann
einmal mit seiner Herstellung beschiftigten.
Viele waren der Ansicht, daB ein Mensch,
der sich weiter mit einer so aussichtslosen
Sache beschiftigt, das iiber ihn hereinge-
brochene Schicksal verdient und kein Recht
auf Mitleid hat.*

Goodyear iiberwand Not und Hunger, wehrte
sich gegen die Geriichte, nach denen er ver-
riickt sein sollte, und fiihrte seine Arbeiten
weiter.

SchlieBlich kam er auf den Gedanken, den
aus dem Kautschuk hergestellten Gummi
mit Wiarmezubehandeln. Neue Experi

Die Wiarmemenge wurde variiert, Chemika-
lien hinzugefiigt, Ergebnis: Goodyear findet
das Vulkanisierungsverfahren.

Und jetzt lassen wir die technologischen
Einzelheiten dieses Verfahrens beiseite und
widmen uns nur dem Menschen Goodyear.
Zunichst wollen wir uns ansehen, wie er
selbst seine Erfindung einschitzte. ,,Ich
gebe zu, daB meine Erfindung nicht das
Ergebnis einer wissenschaftlichen Unter-
suchung ist, ich kann mich aber auch nicht
damit einverstanden erkliren, daB sie ein
reiner Zufall gewesen ist. Ich behaupte, da3
meine Erfindung das Resultat von Aus-
dauer und Beobachtungsgabe ist.*
Goodyears ganzes Leben war beharrlicher,
harter Kampf. Die Arbeiten dieses erstaun-
lichen Menschen losten zwar keine neue
Epoche aus — aber auf unserem Planeten
drehen sich heute Millionen von Kraft-
fahrzeugradern mit Gummireifen, die alle-
samt nach dem von Goodyear gefundenen
Verfahren hergestellt werden; es gibt un-
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endlich viele Transportbander in Werk-
statten, auf Baustellen, in Hifen, im Berg-
bau, auf Postamtern — und alle diese Bénder
bestehen aus vulkanisiertem Gummi; Tau-
cher lassen sich bis auf den Boden des Mee-
res hinab und entdecken die Unterwasser-
welt. Piloten steigen mit Flugzeugen in
groBBe Hohen auf — ihre Schutzanziige be-
stehen auch aus vulkanisiertem Gummi;
Chirurgen tragen wihrend der Operation
federleichte Handschuhe aus Gummi,
Chemiker benutzen oft Schutzkleidung aus
Gummi; Fischer ziehen bei ihrer Arbeit
Kombinationen aus Gummi an...

Diese Aufzihlung soll geniigen.

Man sagt zwar, ,,Sieger werden nicht ge-
richtet”, wir aber wollen von diesem
Wort abgehen und versuchen, aus dem Le-
ben Charles Goodyears neben den po-
sitiven auch die ,,negativen* Erfahrun-
gen herauszuschdlen, um aus ihnen zu
lernen.

Goodyear verfiigte nicht iiber den erfor-
derlichen Wissensschatz, als er sich mit der
,,Heilung** des Gummis zu beschiftigen be-
gann. Dafiir hat er sein ganzes Leben lang
bezahlt. Er hat Hunderte von Experimenten
ausgefiihrt, die iberfliissig waren, er hatdort
gesucht, wo erwiesenermaf3en nichts ge-
funden werden konnte.

Goodyear glaubte an den Zufall. Under hatte
zweimal Gliick: das erste Mal, als der
Gummi mit Konigswasser in Beriihrung
kam (das war der AnstoB zur Bearbeitung
des Materials mit Sauren), das zweite Mal,
als ihm ein Stiick Harz unter die Finger kam,
das auf einem Ofen erwidrmt worden war
(das war der Ansto zur Behandlung des
Materials mit Wirme). Er hitte aber auch
kein Gliick haben konnen — das Konigswas-
ser hitte nicht mit dem Gummi in Beriih-
rung zu kommen brauchen, das Harz hitte
auf dem Ofen zu Asche verbrennen kon-
nen.
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Goodyear kiampfte sein ganzes Leben lang
allein. Er zog einen Wagen, den ein ganzes
Kollektiv von Mitarbeitern und Gleich-
denkenden hitte ziehen miissen. Dall Good-
year nicht auf halbem Wege stiirzte, ist nicht
nur das Verdienst seiner Beharrlichkeit,
sondern in betrichtlichem MaBe auch ein
gliicklicher Zufall.

Wir konnen uns seine Charaktereigenschaf-
ten zum Vorbild nehmen, seine Arbeits-
methoden jedoch nicht.

Wir konnen sagen, da3 derjenige, der in-
tensiver und selbstloser arbeitet, hart-
nickiger sein Ziel verfolgt und vor Hinder-
nissen nicht zuriickschreckt, groBere Er-
folge und mehr Gliick hat als der Schwiit-
zer, Faulpelz und ewige Zuschauer. Das
lehrt uns das Leben Charles Goodyears.



Wie kann man sich
iiberpriifen, wie kann man
Fehlentscheidungen
vermeiden?

Sehr viele junge Menschen, die ihren Wegin
das Morgen abstecken, werden von Zwei-
feln gequilt: Wie kann man beizeiten fest-
stellen, ob man die Fihigkeiten und das
Talent fiir einen technischen Beruf hat oder
nicht? Alle jungen Menschen, mit denen ich
iiber dieses Thema gesprochen habe, lassen
sich in drei Gruppen aufteilen.

Die Vertreter der ersten Gruppe sind der
Ansicht, daB die Technik mit absoluter Ge-
wiBheit das fiir sie richtige Arbeitsgebiet ist.
Manche von ihnen sind lediglich noch etwas
unsicher, welche Richtung sie einschlagen
sollen: Elektronik, Maschinenbau, Berg-
bau...? ‘

Die Vertreter der zweiten Gruppe zweifeln
nicht daran, da8 ein technischer Beruf
Zukunft hat, interessant und wichtig ist,
aber sie sind sich nicht ganz sicher, ob
sie die fiir ihn notwendigen Fiahigkeiten
auch wirklich besitzen.

Die Vertreter der dritten Gruppe (sie sind in
der absoluten Minderheit) beunruhigen
sich nicht so sehr dariiber, ob sie ihre
Fahigkeiten und Neigungen richtig ermit-
teln konnen, sondern fiirchten vor allem,
daR sie ihr ,,ganzes Leben im Biiro versit-
zen miissen‘. Wenn sie nur genau wiilten,
ob es ihnea — auch mit viel Arbeitsauf-
wand — gelingt, einmal eine leitende Stel-
lung einzunehmen.

Am leichtesten l#Bt sich denen antworten,
die sich nur wegen der Wahl des techni-
schen Zweiges Sorgen machen. Natiirlich
muB man sich fiir die allgemeine Richtung
beizeiten entscheiden. Wer sich beispiels-

weise fiir den Maschinenbau interessiert,
wird sich zunichst einen allgemeinen Uber-
blick verschaffen. Das kann auf verschie-
denen Wegen erfolgen. Der erste und ein-
fachste Weg: Man liest Literatur iiber den
Maschinenbau und dringt in die Einzelhei-
ten seiner Entwicklung ein. Bald wird man
wissen, worin sich zum Beispiel die Arbeit
eines Konstrukteurs von der eines Tech-
nologen oder Maschinen- und Anlagen-
monteurs unterscheidet.

Der zweite Weg ist komplizierter, nimmt
mehr Zeit in Anspruch, ist aber zuverlds-
siger: Bevor man sich fiir eine endgiiltige
Fachrichtung entscheidet, erlernt man in
einem Maschinenbaubetrieb einen Grund-
beruf. Ein Maschinenbauer, ein Schlosser
oder ein Schmied mit solider Ausbildung
und praktischen Erfahrungen wird iiber
viele Feinheiten des gewihlten Zweiges
der Technik mit Sachkenntnis urteilen kon-
nen. AuBerdem beginnt jeder Kkiinftige
Spezialist seinen Berufsweg auf etwa die
gleiche Weise: Er eignet sich Grundkennt-
nisse an.

Den Vertretern der zweiten Gruppe ist
schwerer zu antworten. Die Wissenschaft
bemiiht sich seit vielen Jahren um Mittel
fiir die genaue Ermittlung der natiirlichen
Fihigkeiten und des Talents eines Men-
schen. Dafiir wurden spezielle Fo{»
schungseinrichtungen geschaffen, dafiir
arbeiten Laboratorien, werden Tausende,
vielleicht auch Hunderttausende Versuche
in der ganzen Welt durchgefiihrt. Doch bis-
her gibt es noch keine zuverlassige Methode,
befriedigende Ergebnisse zu erzielen.

Die Neigung eines Menschen herauszufin-
den, sein mitunter sehr tief verborgenes Ta-
lent aufzuspiiren ist eine sehr kompli-
zierte und nicht immer losbare Aufgabe.
Und trotzdem gibt es meiner Ansicht nach
Anzeichen, die mit Sicherheit Hinweise da-
fiir geben, ob die Wahl eines technischen Be-
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rufes sinnvoll ist oder nicht. Ich will ver-
suchen, diese Anzeichen kurz zu beschrei-
ben.

Wenn ein Junge oder ein M#dchen Gefal-
len daran findet, schwierige Physikauf-
gaben oder mathematische Gleichungen zu
16sen, und im Schulunterricht bemiiht ist,
stets zum Wesen der Sache vorzudringen,
so ist das ein gutes Zeichen.

Wenn jemandem nicht nur das Aussehen
eines Kraftfahrzeugs oder Transistorge-
rites gefillt, sondern er auch das Verlan-
gen verspiirt, die Konstruktion und Funk-
tionsweise eines Motors zu verstehen, in das
Bauschema eines Transistors einzudringen,
so ist das gleichfalls ein gutes Zeichen.
Wenn jemand Spafl am Umgang mit Schlos-
serwerkzeugen hat, wenn jemand gern
bastelt und dabei nicht nur die Arbeiten an-
derer blind kopiert, sondern nach eigenen
Losungen sucht (und sei es nur beim Bau
eines Kiichenregals oder eines Schuhge-
stells), so ist das ebenfalls ein sehr gutes
Zeichen.

Wenn ein Junge oder ein Madchen drei Jahre
hintereinander eine technische Arbeits-
gemeinschaft besucht hat, ohne das Inter-
esse daran zu verlieren, so ist das schon
nicht mehr nur ein gutes Zeichen, sondern
nahezu ein direkter Hinweis darauf, daB
die Wahl eines technischen Berufes richtig
ist.

Wenn es jemandem nicht nur gelingt, die
einfachen technischen Zeichnungen in der
Schule genau und sauber anzufertigen,
wenn er vielmehr hinter den drei Ansich-
ten eines Bauteils ohne besondere Miihe
auch das Bauteil in seiner Gesamtheit vor
Augen hat, so ist das ebenfalls ein gutes
Zeichen.

Wenn jemand die Geduld dafiir aufbringt,
die  Spielzeuglokomotive des kleinen
Bruders nicht nur auseinanderzunehmen,
sondern sie auch einmal, zweimal oder drei-
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mal wieder zusammenzubauen (nach dem
ersten Zusammenbauen sind meist ,,iiber-
schiissige** Teile vorhanden, nach dem zweij-
ten Zusammenbauen sind vielleicht die
Rider falsch montiert. . .), so ist das gleich-
falls ein klarer Hinweis auf die Eignung fiir
einen technischen Beruf.

Wenn sich jemand an Maschinen erfreut,
ihn die Prézisionsarbeit einer gewdhnlichen
Planierraupe begeistert oder die groB-
artige Beweglichkeit eines Portalkrans,
wenn ihn das angespannte Geheul von
Strahltriebwerken erregt, dann soll er alle
Zweifel fallen lassen und sich der Technik
zuwenden. Er wird dort am richtigen Platz
sein.

Und jetzt zu denjenigen, die von vornherein
sicher sein wollen, daB sie moglichst Chef-
konstrukteure werden.

,,Wenn schon etwas sein, dann auf jeden
Fall der beste‘, sagte seinerzeit Waleri
Pawlowitsch Tschkalow, ein Mensch, den
man auf keinen Fall des Eigennutzes oder
des Karrierismus verdichtigen kann. Junge
Menschen orientieren sich immer an den
groBten Vorbildern. Und das ist richtig! Man
muf nach dem Hochsten streben, natiirlich
nur auf ehrliche Weise.

Die Vertreter der dritten Gruppe méchteich
jedoch vor folgendem warnen: Wenn man
ins Kino geht, merkt man sich die Namen
bekannter oder gerade beliebter Schauspie-
ler, aber man wird sich kaum an die uner-
miidlich fiir den Film Arbeitenden erinnern,
die ihr ganzes Leben nichts anderes als Ne-
benrollen von wenigen Minuten, Rollen mit
wenigen Worten, vielleicht auch stumme
Rollen gespielt haben. Dabei gibt es sehr
viele solcher Menschen, weit mehr als
Stars.

Man braucht nur das Wort ,,Pilot* zu ho-
ren, und schon fallen einem die Namen be-
riihmter Helden des fiinften Ozeans ein, Na-



men von Pionieren der Luftfahrt, Rekord-
haltern, Namen von Fliegern, die uns Flug-
routen iiber die Arktis gebahnt haben. Aber
neben diesen beriihmten Piloten arbeiten
Tausende einfacher Flugzeugkommandan-
ten, bescheidene und unbemerkt ihre Auf-
gaben erfiillende Menschen, die meistensnie
genannt werden. Auch der Kosmos wird
nicht allein von den wenigen Menschen er-
obert, die mit Raumfahrzeugen in den inter-
planetaren Raum aufsteigen, sondern auch
von einer ganzen Armee von Konstruk-
teuren, Technikern, Monteuren, Rechen-
technikern, Radarfachleuten, Arzten, Labo-
ranten und vielen, vielen anderen Spezia-
listen.

Die Fortschritte in der Technik beruhen
nicht nur auf den Arbeiten der Chefkon-
strukteure; stets sind die gemeinsamen
Bemiihungen von hochtalentierten, schép-
ferischen und zielstrebigen Menschen, von
ehrlichen und gewissenhaften Arbeitern er-
forderlich. Die Technik braucht Menschen,
die ideenreich sind und neue Erkenntnisse
in die Praxis umsetzen konnen. Was man er-

reichen kann, héngt nicht zuletzt von den ,

eigenen Qualitiiten, den eigenen Aktivititen
ab.

Ob ein Mensch gliicklich ist, hingt, so
glaube ich, hauptséichlich davon ab, ob er
mit Freude arbeitet, ob er in seiner Arbeit
Befriedigung findet, ob er in seinem Leben
voranschreitet oder aber auf der Stelle
tritt. Wichtig ist die Sache, nicht der Dienst-
grad, nicht der Titel, nicht die formale Stel-
lung in der Gesellschaft. Man kann ein
gliicklicher Uhrmacher und ein ungliick-
liches Akademiemitglied sein.

Die Technik ist ein Ozean; in ihm kann man
unbekannte Kontinente und Inseln ent-
decken, man kann in ihm aber auch unter-
gehen. Es ist wahr, man kann auch unter-
gehen. Deshalb muf3 man schwimmen ler-
nen. Je friiher, desto besser.

Ich habe in dieses Buch eine Art Kontroll-
seiten mit Aufgaben zum Uberlegen und
Losen aufgenommen. Sie sollen euch hel-
fen, Antwort zu finden auf die Frage, ob
ihr euch fiir einen technischen Beruf eig-
net. o

Natiirlich besteht keinerlei Grund zu der
Annahme, daB ihr ein beinahe fertiger
Ingenieur seid, wenn ihr ohne Miihe selbst
alle Aufgaben losen konnt. Aber die Chance,
in der modernen Technik kein umherirren-
der und enttauschter Mensch zu werden, ist
um so groBer, je leichter euch das Losen die-
ser Aufgaben fillt.



Der Junge mit dem grof3en
roten Album

Wir begegneten uns auf einer Industrieaus-
stellung.

Zunichst bemerkte ich das Album, ein gro-
Bes rotes Album. Dann erweckte sein Be-
sitzer, ein etwa dreizehnjahriger Junge, mei-
ne Aufmerksamkeit. Ihn als dick zu bezeich-
nen wire tibertrieben. Er war wohlgenahrt.
Auf seinem runden Kopf standen kurzge-
schorene Haare nach allen Seiten ab.

Der Junge sah sich lange einen neuen Selbst-
entladewagen an, kauerte sich spiter in der
Nihe einer Gartenbaumaschine nieder und
zeichnete etwas in sein Album. Ich ging
meinen Weg weiter und hitte mich wahr-
scheinlich niemals mehr an den Jungen mit
dem groBenroten Album erinnert, wenn sich
unsere Wege an diesem Tag nicht noch
ofters gekreuzt hitten.

Das Bild wiederholte sich: Der Junge stand
oder kauerte in der Nihe irgendeiner Ma-
schine und zeichnete etwas in sein Album.
SchlieBlich begann ich mich fiir sein Tun zu
interessieren und beobachtete ihn. Jetzt sah
er sich einen Bagger an. Er ging mehrere
Male um den Bagger herum, stand kopf-
schiittelnd vor dem mit Zihnen versehenen
Baggereimer und begann wieder zu zeich-
nen.

Es war ein ganz gewohnlicher Bagger, der
nur deshalb in der Ausstellung stand, weil
es den Konstrukteuren gelungen war, den
stahlernen Maulwurf kleiner als iiblich zu
bauen, wodurch er mangvrierfiahiger ge-
worden war.

Ich trat ndher heran und blickte unter Nicht-
beachtung der strengen Regeln des Anstands
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iiber die Schultern des Jungen hinweg ing
Album. Und was sah ich? Uber eine Dop-
pelseite hinweg war folgendes gezeichnet:
ein Baggereimer (iibrigens dem Original
sehr dhnlich), daneben eine Schaufel (eine
gewohnliche kleine Schaufel) sowie eine
menschliche Hand. Der MaBstab dieser
unterschiedlichen Gegenstinde war offen-
bar absichtlich nicht eingehalten worden:
Baggereimer, Schaufel und Hand waren
gleich groB.

Unerwartet drehte sich der Junge um.
Unsere Blicke trafen sich.

,,Sie interessieren sich?** fragte er und sah
mich mit aufmerksamen, forschenden
Augen an.

Ich entschuldigte mich fiir meine unanstiin-
dige Neugier, und wir machten uns miteinan-
der bekannt.

Es stellte sich heraus, da} er hauptsichlich
die Maschinen gezeichnet hatte, mit denen
er nicht einverstanden oder unzufrieden
war. So hatte beispielsweise das neue mach-
tige Selbstentladefahrzeug deshalb einen
Platz in seinem Album gefunden, weil ihm
der Wagenkasten nicht gefiel.

,,Wieder haben sie einen Wagenkasten ge-
baut, der nach hinten kippt. Das ist schlecht,
das taugt zu gar nichts. Der Kraftfahrer muf3
sich beim Entladen extra umsehen und ver-
liert Zeit fiir das ,Hin und Her‘. Und es ist
gefihrlich. Beispielsweise, wenn auf einem
schmalen Staudamm entladen werden
muf.*

Der Junge war von der Richtigkeit seiner
Ansicht absolut iiberzeugt, und es war ein-
fach unmoglich, ihn von der einmal ge-
wonnenen Meinung abzubringen. Ich sagte
ihm, daB Selbstentladefahrzeuge, die zur
Seite kippen, hergestellt wiirden und es
erstens schwierig sei, sofort alle anderen
Maschinenumzubauen, zweitens dieses Um-
bauen sicher auch nicht unbedingt notwen-
dig wire.



,,Nein. Es mu8 unbedingt umgebaut wer-
den. Und daB es schwierig ist, das stimmt,
aber alles ist meistens nicht leicht.*

Es war ein sehr eigenartiger Junge. Er
diskutierte und urteilte wie ein Erwach-
sener. Er sprach wie ein Mensch mit grofer
Lebenserfahrung. Jungenhaft war nur seine
Starrkopfigkeit. Er fuhr fort: ,,Und dem
Bagger hier liegt ein falsches Prinzip zu-
grunde.* (Genau so driickte er sich aus:
...liegt ein falsches Prinzip zugrunde.) ,,Es
wurde eine gewdhnliche Schaufel genom-
men und zweihundertfiinfzigfach vergro-
Bert. Was ergibt sich? Die Erde wird ge-
schopft, bewegt, ausgeschiittet, dann wird
die leere Schaufel zuriickgefiihrt, stimmt’s?
Notwendig wire aber, da3 die Erde unun-
terbrochen ausgehoben und zur Seite be-
fordert wird.*

Ich konnte mich nicht mehr zuriickhalten:
»Aber diese Maschinen mit ,falschem
Prinzip‘ haben geholfen, Tausende von
Kraftwerken, Tausende von Betrieben zu
bauen, eine unendliche Anzahl von Bau-
gruben fiir Wohnhéuser auszuheben. Muf}
man sie so scharf kritisieren?*

Der Junge erregte sich iiberhaupt nicht.
,Natiirlich mu man! Es ist Zeit, sie ins
Museum zu stellen. Fiir alles, was sie bisher
geleistet haben, sei ihnen gedankt. Jetzt
braucht man aber diese Maschinen!* Und
er zeigte mir zwei Zeichnungen. Auf der er-
sten Zeichnung erkannte ich eine Maschine
fiir Erdarbeiten mit kontinuierlichem Be-
trieb: An einem groBen Rad waren sechs
Baggereimer befestigt, sie fraBen sich nach-
einander in den Boden und schiitteten das
Gestein auf ein endloses Transportband.
Auf der anderen Zeichnung war etwas
dargestellt, was sehr an einen gigantischen
Fleischwolf erinnerte: Zwei Frisen zerklei-
nerten das Erdreich, das dann von einem
Schneckengetriebe von der Aushubstelle
wegtransportiert wurde.

,,Du willst diese Dinge bauen?* fragte ich.
Und ich hitte mich nicht gewundert, wenn
er mit Ja geantwortet hiitte. Wovon traumt
man nicht alles mit dreizehn Jahren!
,,Nein*, sagte der Junge, ,,vorliufig habe
ich nicht die Absicht, etwas zu bauen; auler-
dem weiB ich iiberhaupt nicht, ob ich jemals
irgend etwas Verniinftiges bauen werde.
Ich will einfach verstehen, wie man es nicht
machen darf. Ich mochte fremde Fehler
sammeln.*

Fehler! Wer hat denn in seinem Leben noch
keine Fehler gemacht? Selbst der be-
riihmte Grieche Aristoteles lehrte, da8 die
Fallgeschwindigkeit der Korper von ihrem
Gewicht abhidnge. Er war davon iiber-
zeugt, daB3 eine Kugel von 10 Minen zehn-
mal schneller fillt als eine Kugel von 1 Mine
(Mine war eine Gewichtseinheit der alten
Griechen). Nahezu 2000 Jahre lang ent-
deckte niemand diesen Irrtum. Erst durch
Galileo Galilei wurde diese falsche Vorstel-
lung beseitigt.

Und was schrieb Michail Wassiljewitsch
Lomonossow vor etwas mehr als zwei-
hundert Jahren? ,,Als Metall bezeichnet man
einen hellen Korper, der sich schmieden
1aBt. Es gibt nur sechs: Gold, Silber, Kup-
fer, Zinn, Eisen und Blei. Sie werden in
hohe und einfache Metalle aufgeteilt. Thr
Unterschied besteht darin, daB die hohen
Metalle durch Feuer allein, ohne die Hilfe
anderer Materie, nicht zu Asche verbrannt
werden konnen; die einfachen Metalle da-
gegen werden allein durch die Kraft des
Feuers in Asche umgewandelt.*

Auch das war ein Irrtum, der Fehler eines
Genies.

Warum regte sich in mir ein feindseliges
Gefiihl gegeniiber dem Jungen, der den
Wunsch hatte, die Irrtiimer und Fehler
anderer zu sammeln und zu studieren?

Ich bemiihte mich, mir nichts anmerken zu
lassen, und schaute das Album weiter an.
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Besonders erinnere ich mich an eine Seite:
Sie war véllig mit Schraubenmuttern und
Schrauben unterschiedlicher GroBen voll-
gezeichnet.

»Was ist das*, fragte lCh, ,ein Uberblick
iiber Befestigungselemente?*

,»Nein“, sagte der Junge, ,hier sind alle
Muttern und Schrauben zusammengetragen,
die in einer einzi Maschi

worden sind. Kénnen Sie sich vorstellen,
welche Quilerei das fiir die Schlosser ist?
Hundert Schraubenschliissel miissen ver-
wendet werden, um nur die Befestigungen
zu kontrollieren.*

Hier gab es nichts einzuwenden. Tatsich-
lich, zu hiufig vergessen die Konstrukteure
diejeni die ihre Maschi warten und
reparieren sollen.

,,Haben Sie gesehen, wie sich die Kraft-
fahrer bei einem Reifenwechsel plagen
miissen?*

,,Was heiflit gesehen, selbst habe ich schon
einige Male darunter gelitten!**

,»Man kann aber ein Rad mit abnehmbarem
Felgenrand herstellen. Man schraubt den
Felgenrand ab, zieht den Reifen herunter,
wechselt den Schlauch — und bitte sehr,
man kann den Felgenrand wieder anschrau-
ben.*

,In der Luftfahrt wird das seit langem so
gemacht*, sagte ich.

»Da sehen Sie es..."

, Hore*, sagte ich, ,sammelst du nur Feh-
ler und Irrtiimer oder auch gut durchdachte,
scharfsinnige Losungen?*

,,Aber natiirlich! Das Gute sammle ich auch.
Das habe ich nur in einem anderen Album,
in einem blauen.*

,,50. In einem blauen Album, sagst du. Gut.
Und schldgst du selbst irgend etwas Neues
vor?*

»Vorldufig wenig®, sagte der Junge und
senkte den Kopf. ,,Wenn Sie wollen, kann
ich Thnen einig:s zeigei.*

ver
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»Na, dann zeig mir mal, was du' hast.""
Der Junge zog aus seiner Tasche ein Notiz-
buch, raschelte mit den Seiten und zeigte mir
etwas, womit ich auf den ersten Blick nichts
anfangen konnte: Ein gleichseitiges Drei-
eck war auf einer Achse befestigt. An je-
dem Winkel des Dreiecks war ein kleines
Rad angebracht.

»Ein dreieckiges Rad erhohter Gangbar-
keit*, sagte der Junge und sah mich sehr
ernst an. ,,Auf ebener Strecke vollzieht sich
die Bewegung auf zwei kleinen Ridern, auf

-einer schlechten Strecke, beim Durchlau-

fen von Rinnen, Schlagléchern und anderen
Vertiefungen dreht sich das ganze Dreieck.
Ich habe mit Hilfe eines Baukastens ein
Modell gebaut, und wissen Sie, das Rad
funktioniert gut. Wahrscheinlich 148t sich
dieses Prinzip bei Traktoren anwenden.*
Deutliche Ungereimtheiten konnte ichinsei-
ner Losung nicht finden. Aber dreieckige
Rider? Das kam doch duBerst unerwartet.
Ich sagte: ,Interessant...*

,»Auch ich finde das interessant*, kam es
wie ein Echo.

Dann zeigte er mir noch eine Skizze. Auf
der Riickscheibe eines Kraftfahrzeugs wa-
ren groBe Zahlen zu sehen: 20, 40, 60, 80,



100, 120. Uber die Scheibe hinweg war
irgendein Streifen gezeichnet und auf das
Wagendach eine Leuchte.

,,Ein Reflektor iibertragt die Anzeige des
Tachometers auf die Riickscheibe. Der
weile Str‘ei.fen ist die Projektion des Zei-
gers. Steht der Streifen auf der Zahl Vierzig,
so bedeutet das, daB Sie mit einer Ge-
schwindigkeit von vierzig Kilometern in
der Stunde fahren. Erhohen Sie die Ge-
schwindigkeit, so wandert der Streifen zur
Zahl Sechzig und dann zur Achtzig. Jeder
Polizist kann genau feststellen, ob Sie die
vorgeschriebenen Geschwindigkeiten ein-
halten.*

,»Und wozu dient die Leuchte?*

,»Die Leuchte wird automatisch einge-
schaltet, wenn der Zeiger des Tachometers
die Einhundert auf der Skale erreicht. Die
Lampe ist mit einem Relais gekoppelt, so
daf} die Leuchte blinkt. Und alle sehen so-
fort, das Auto fahrt mit zu groBer Ge-
schwindigkeit.*

,Interessant*, sagte ich abermals und
wunderte mich immer mehr iiber die Ideen,
die Logik und die Gedankenginge des Jun-
gen.

,,Meiner Ansicht nach konnte das eben-
falls von Nutzen sein“, meinte er und blit-
terte weiter in seinem Notizbuch.

Jetzt sah ich etwas, was die Form eines aus
Zigarren bestehenden FloBes hatte. Offen-
bar handelte es sich um leichte, aufblasbare
Ballons. Die ,,Zigarren* wurden durch Bén-
der zusammengehalten. An .zwei breiten
Traggurten hingen ein Rucksack, ein zusam-
mengelegtes Zelt und Zeltstangen. Alle
diese Dinge waren auf eine Hohe von 2 bis
2,5 Metern iiber der Erdoberfliche angeho-
ben. Die Hohe lie sich aus der GroBe des
Menschen abschitzen, der daneben gezeich-
net war und das merkwiirdige Luftfahrzeug
an einer Leine fiihrte.

,»Was ist das?*

,Ein Mikroluftschiff fiir den Transport
von Touristenausriistungen und anderer
kleiner Lasten. Es konnte in Gebieten ein-
gesetzt werden, die fiir Autos unzuginglich
oder iiberhaupt schwer begehbar sind. Das
Luftschiff wird aus kleinen Ballons zusam-
mengebaut und kann von einem Menschen
oder auch durch ein Boot oder ein Pferd
bewegt werden. Drei zigarrenformige Bal-
lons werden genommen, damit das kleine
Luftschiff zuverldssig ist. An den Rast-
plitzen befestigt man es am Boden, wo
man es auch als Luftmatratze verwenden
kann.*

Noch lange erstaunte mich der Junge mit
seinen scharfsinnigen Projekten, mit seinen
aufriihrerischen Ansichten, die sich nicht
mit der iiblichen Denkweise abfanden.

Wir trennten uns freundschaftlich. Er
entfernte sich ohne Eile und trug sein ro-
tes Album unter dem Arm mit sich fort.
Ich sah ihm noch lange nach und dachte:
Wen habe ich auf dieser Ausstellung ge-
troffen — ein sich entwickelndes Genie oder
einfach einen interessanten Jungen?
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Zum Uberlegen und Losen

‘(Antworten)

1. Der Lampenzylinder entspricht dem
Schornstein iiber einer Feuerung. Durch
die Erzeugung einer Luftstromung — Zug
genannt — verbessert er die Bedingungen
fiir das Entstehen und Aufrechterhalten
des Eguers. Bereits der berithmte Leo-
nardo da Vinci hat einen Lampenzylin-
der vorgeschlagen. Sein Zylinder bestand
allerdings nicht aus Glas, sondern aus
einem feinen Drahtnetz. Die Konstruk-
tion und der Verwendungszweck dieses
mittelalterlichen Gegenstands unterschie-
den sich aber nicht von dem glidsernen
Lampenzylinder unserer Vorfahren.

2. Mit den fiinf Dreien muBl man wie folgt
verfahren:

3
3 =
3 +3+3—3l.

3. Nimm ein beliebiges GefiB, in das

die Gabel vollstindig hineinpalt, und

fiill es bis zum Rand mit Wasser! Dann
stell das GefaB in einen Teller oder in eine
Schiissel und tauche die Gabel hinein!

Es ist klar, daB8 etwas Wasser aus dem Ge-
faB in den Teller oder in die Schiissel
iiberlaufen wird. GieB dieses Wasser in
ein MeBgefial — das Wasservolumen ist
gleich dem Volumen der Gabel.

4. Das Blatt oder die unregelméBige Fi-
gur muB auf Millimeterpapier gelegt wer-
den (notfalls reicht auch kariertes Schreib-

papier). Dann sind die Umrisse des zu mes-

senden Blattes oder der Figur mit Blei-
stift nachzuzeichnen und die Anzahl der
von dieser Linie umschlossenen Quadrate
auszuzihlen. Damit man sich bei der Zih-
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lung nicht irrt, strichele man zunéchst die
vollen Quadrate, notiere, wie viele es sind,
und setze erst dann die Quadratteile zu
vollen Quadraten zusammen und notiere die
Anzahl der zusammengesetzten Quadrate.
Addiert man beide Zahlen, so kann man
nun die Gesamtfliche der Figur leicht
errechnen.

5. Um die Aufgabe zu losen, braucht
man nur einen Schlauch mit Glasréhren
an den Enden. Fiill den Schlauch mit
Wasser! Bring das eine Ende an den Punkt
A, das andere etwas seitlich davon! Mar-
kiere den Punkt B! Der Wasserspiegel in
der rechten Glasrohre liegt in derselben
waagerechten Ebene wie der Wasser-
spiegel in der linken Glasrohre. Ver-
bindest du die Punkte A und B durch
eine Gerade, so erhiltst du die gesuchte
waagerechte Linie.

Als die Isaak-Kathedrale gebaut wurde,
standen die Erbauer vor einem dhnlichen
Problem: Alle als Fundament in die .
Erde gerammten Pfihle muBiten oben in
gleicher Hohe abgeschnitten werden.
Der Baumeister der Kathedrale ordnete
an, die Baugrube mit Wasser zu fiillen.
Nachdem der Wasserspiegel die erfor-
derliche Hohe erreicht hatte, brachten die




Bauleute an allen Pfidhlen Markierungen
an. Dann pumpten sie das Wasser wieder
heraus und sigten die Pfahle in der Hohe
der Markierungen ab.

6. Man braucht den Nagel oder das
Stiick Draht nur mit Sandpapier oder
einem anderen Gegenstand zu reiben; er
wird sich dabei schnell und fiihlbar
erwirmen. Unsere Vorfahren haben auf
diese Weise, namlich durch Reibung,
Feuer erzeugt. Sicher ist euch die Losung
der Aufgabe nicht schwergefallen, trotz-
dem gilt: Man darf die Erfahrungen, die
vor unserer Zeit gemacht wurden, nie aus
den Augen lassen. Nur auf ihrer Grund-
lage konnen neue Erkenntnisse gewonnen
werden.

7. Hier ist die ,,Losungstabelle*:

2+6+3+4+5-8=12
9-8+1+3+5+2=12
8+6+1-7+9-5=12
3-2-1+4+5+3=12
7+9+8-4-3-5=12

8. Wir bezeichnen die Strecke, die ge-
teilt werden soll, mit AB. Dann zeichnen
wir vom Punkt A aus eine zur Strecke AB
geneigte Gerade und tragen auf ihr, be-
ginnend beim Punkt A, 13 gleich lange
Abschnitte ab (die Linge der einzelnen Ab-
schnitte ist ohne Bedeutung, wichtig ist nur,
daB alle Abschnitte gleich lang sind). Das
Ende des letzten Abschnitts, der Punkt K,
wird mit dem Punkt B verbunden. Nun

brauchen wir nur noch durch jeden Punkt
der Strecke AK die zu KB parallele Ge-
rade zu ziehen. Die Schnittpunkte dieser
Parallelen mit der Strecke AB teilen AB
in 13 gleich lange Abschnitte.

9. Hier ist die Tabelle mit den ergénzten
Zahlen:

7+2-4=5
+ -+ o+
5-2+5=8
- 4 = =
7#8=6=6
S5+#5=3=7

10. Es ist eine Multiplikationstabelle.

11. Hier die zeichnerische Losung der
Aufgabe:

LS
12. Leg zunichst auf jede Waagschal
drei Kugeln! Besteht Gleichgewicht,
dann ist die leichte eine der beiden rest-
lichen Kugeln. Leg diese beiden Kugeln
auf die Waagschalen. Die leichtere Ku-
gel ist dann bei dieser zweiten Wigung
einfach herauszufinden.
Besteht bei der Wigung mit den zweimal
drei Kugeln kein Gleichgewicht, so ist die
leichtere Kugel unter den drei Kugeln
zu finden, die leichter sind. Von diesen
drei Kugeln werden zwei auf jeweils eine
Waagschale gelegt. Bei Gleichgewicht
ist die dritte Kugel die leichtere, anderen-
falls hebt sich die Waagschale mit der
leichteren Kugel.
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13. 4+9+2=15
o+ o+
3+45+7=15
+ o+ 4+
8+1+6=15
15 15 15

14. Ja, die Nadel kann schwimmen. Aller-
dings nur unter besti Bedi

Du kannst sie leicht herstellen:

Nimm ein Trinkglas und fiill es

so weit mit Wasser, daf} die Fliissigkeit ein
ganz klein wenig iiber dem Rand steht!
Jetzt nimm die Nadel und leg sie sehr
vorsichtig auf die Wasseroberfliche! (Am
besten ist es, wenn man die Nadel vom
Rand zur Mitte bewegt.) Die Nadel sinkt
nicht, sie schwimmt. Sollte der Versuch
mehrmals millingen, so fette die gut abge-
trocknete Nadel etwas ein!

Und warum schwimmt die Nadel? Die
Wasseroberfliche hat eine besondere
Eigenschaft, sie hat eine Oberflichen-
spannung. Diese Oberflichenspannung
hilt die Nadel an der Wasseroberfliche.

15.  Auch hier liegt die Ursache in der
Oberflichenspannung der Fliissigkeit. Was-
ser hat eine groBere Oberflichenspan-
nung als eine Seifenlosung. Deshalb be-
wegen sich die feinen Bldschen nach allen
Seiten auseinander.

16. Man lege den Besen so auf die bei-
den ausgestreckten Zeigefinger, dal er
sich in waagerechter Lage im Gleich-
gewicht befindet. Danach beginnt man, die
Finger einander langsam zu nihern, ohne
dal der Besen dabei aus dem Gleichge-
wicht gerit. Der Punkt, in dem sich die
Finger treffen, liegt genau unter dem
Schwerpunkt.

17. Moglich ist zum Beispiel, die Streich-
holzer vorher in geschmolzenes Wachs zu
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tauchen. (Dazu braucht man einen Ker-
zenstummel und eine leere Konservendose.)
Ubrigens brennen mit Wachs iiberzogene
Streichholzer selbst bei Wind besser als
gewdohnliche Streichholzer.

18. Esist7 — 5§ — 2 = 0. Und hier
,liegt der Hund begraben**!
Division durch Null ist verboten.

19. Die folgende Zeichnung beantwortet
die Frage.

20. Ich glaube, die Zeichnung zeigt die
Losung deutlich. Es sei nur noch folgen-
des bemerkt: Anstelle der Kette kann
auch ein dicker Draht oder ein festes
Seil verwendet werden.




Kleine Ratschlige

Wir haben bereits iiber den hohen Wert der
Erfahrung gesprochen, und ich empfehle
aufrichtig, die Erkenntnisse der Meister,
selbst wenn sie noch so klein sind, zu
sammeln und zu bewahren. Wenn du schon
eine ,,Sparbiichse* fiir die gesammelten
Erfahrungen angelegt hast, so gestatte auch
mir, ihr einige ,,Miinzen* hinzuzufiigen.

Bevor man mit dem Streichen von Metall-
teilen beginnt, miissen sie griindlich ent-
rostet (Drahtbiirste, Schmirgelpapier) und
mit Seifenlosung abgewaschen sein, da-
mit kein Fett daran haftet. Nach einer
solchen Vorbehandlung hilt die Farbe
besser und langer.

Wenn man viel zu zeichnen hat, insbe-
sondere Schaltungen, so benutzt man
fiir die wichtigsten Symbole Schablonen.
Es zeichnet sich dann leichter, und die
Symbole sehen besser aus.

Die Hohe eines Baumes (oder eines
anderen Gegenstandes) 148t sich schnell
und fehlerfrei aus dem Schatten bestim-
men. Dazu stellt man in den Gipfelpunkt
des Schattens einen Stab von 1 Meter
Linge. Dann wird die Lange der Schatten
gemessen. Dividiert man die Schattenlinge
des Baumes durch die Schattenlinge des
Meterstabes, so erhilt man die Hohe des
Baumes (siehe Bild rechts, oben).

Der Durchmesser eines Fadens oder
eines diinnen Drahtes soll ermittelt wer-

den. Wie kann man verfahren? Zuniichst
ickelt man 20 Wind des Fadens
oder des Drahtes auf einen Bleistift
und miBt mit einem gewohnlichen Lineal
die Breite der Wicklung. Teilt man die
erhaltene Linge durch die Anzahl der
Windungen, so hat man den gesuchten
Durchmesser. Dabei muB allerdings be-
achtet werden, daB die Windungen dicht
aneinander liegen.

Wie kann man die Fliissigkeitsmenge be-
stimmen, die ein Glas genau zur Hilfte

fiillen soll, wenn kein VolumenmeBgerit
zur Verfiigung steht? Die Abbildung be-
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antwortet diese Frage anschaulich und
verstandlich.

Es ist praktisch nicht moglich, alle erfor-
. derlichen Werkzeuge, Instrumente und
Vorrichtungen zu Hause zu haben,
selbst wenn man das wollte. Allein an

( Hebelinstr (Kne1f—
zange, Flachzange, Kombizange, Schere,
Pinzette usw.) sind mehr als 500 im Ge-
brauch, ganz zu schweigen von den viel-
filtigen Bohrern und Bohrmaschinen oder
den Feilen aller Groen, Formen und un-
terschiedlichen Feilhieben.

Es empfiehlt sich deshalb, selbst Kon-
struktionen einfacher und teilweise nicht
ersetzbarer Vorrichtungen zu finden.

Im f einige Beispiele:

Klebt man auf ein ebenes Stuck Holz

=l

(MaBe: 250 mm x 20 mm X 5 mm) einen
Streifen Schmirgelpapier, so erhilt man
ein bequem zu handhabendes Werkzeug
fiir die Endbearbeitung von Bauteilen.
Ein im Feuer auf Rotglut gebrachter
Draht kann einen kleinen Bohrer weit-
gehend ersetzen, wenn diinne Platten und
Brettchen oder verschiedene Plaste be-
arbeitet werden sollen.

£al 4
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Gewdhnliche Holzkeile kénnen in der
hiuslichen Werkstatt als Klammern oder
auch als Pressen verwendet werden. (Ver-
gleiche hierzu das Bild links unten!)

Kleine Nigel und Schrauben lassen sich
oft nur schwer aufnehmen. Ein Magnet
oder eine Kugel aus Knetmasse konnen
Abhilfe schaffen. Mit ihrer Hilfe bekom-
men wir die Nigel und Schrauben besser
»in den Griff*.

Ich habe nur einige emfache Vorrichtun-
gen aufj ihlt, nur g ispiele ge-
nannt. Wenn du nachdenkst und dich
umsiehst, wirst du diese Aufzihlung ohne
Schwierigkeit fortsetzen kénnen.

Was mufl man tun, um einen Defekt zu
beseitigen? Nehmen wir den einfachsten
Fall an: Die Taschenleuchte versagt
plotzlich ihren Dienst. Zunichst ist fest-
zustellen, welcher Teil defekt ist. Hierfiir
kann man die Taschenleuchte in ihre Ein-
zelteile zerlegen und alles iiberpriifen.

Da die Taschenleuchte eine einfache Kon-
struktion ist, wird man den Defekt wahr-
scheinlich schnell finden. Besser ist
jedoch, wenn man sich an ein logisches
Schema halt.’

Vielleicht brennt die Taschenleuchte nicht,
weil der Federkontakt zur Batterie schwach
geworden ist.

Der Kontakt wird iiberpriift. Die Leuchte
brennt trotzdem nicht.

Es kann auch die Gliihlampe durchge-
brannt sein.

Die Gliihlampe wird gegen eine neue aus-
getauscht. Die Leuchte brennt trotzdem
nicht.

Vielleicht ist die Batterie verbraucht?
Man nimmt die Batterie heraus und

priift sie mit Hilfe einer Glithlampe. Die
Gliithlampe brennt. Das bedeutet, daB die
Batterie in Ordnung ist.



In diesem Falle muf} der Schalter defekt
sein, denn die Uberpriifung hat gezeigt, daB
alle anderen Teile funktionieren.

Ich sagte bereits, da3 die Taschenleuchte

eine einfache Konstruktion darstellt.
Wenn man Fehler bei komplizierteren
Konstruktionen finden muB, ist das
Vorgehen in logischer Reihenfolge noch
sehr viel wichtiger. Sonst findet man den
Fehler moglicherweise iiberhaupt nicht
und verliert nur unniitz Zeit.

Zur Ubung kann man sich zum Beispiel
ein Schema fiir die Reparatur einer Klin-
gel aufstellen.

Wenn man Quadrate oder Rechtecke be-
stimmter Abmessungen aus Papier schnei-
den mochte, so fertigt man zunichst aus
steifem Karton zwei Winkel an, die auf
jedem Schenkel eine Teilung haben. Diese
einfachen Hilfsmittel gestatten es, ohne
Schwierigkeiten rechteckige oder quadra-
tische Formate beliebiger Abmessungen
aufzuzeichnen, und garantieren zugleich,
daB jeder Winkel ein rechter ist.

Kinder haben Spielzeug, die einen mehr,
die anderen weniger. Es ist nicht schwer,
die Spielzeugschachtel der kleineren
Geschwister zu bereichern, man muf
nur seine Phantasie zu Hilfe nehmen.
(Anregung: Bild links.)

Uber neue Spielsachen von eigener Hand
werden sich die Geschwister ganz gewill
freuen. Und selbst hat man auch einen
Gewinn: Man erhoht beim Bauen seine
Fingerfertigkeit.



Kalenderblatter

1883
G. Daimler und W. Maybach entwickeln
den Benzinmotor

1885
G. Daimler baut das erste Auto mit Benzin-
motor, 1886 das erste Motorzweirad

1888
F. A. Blinow baut einen Dampftraktor

1889
G. Eiffel errichtet in Paris in Stahlkon-
* struktion einen 305 Meter hohen, nach ihm
benannten Turm

1890

O. Lilienthal fiihrt erste Fliige mit einem
Gleitflugzeug aus

1894
In Frankreich findet das erste interna-
tionale Autorennen statt
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1897
R. Diesel konstruiert einen Motor mit
Selbstziindung infolge Verdichtung

1900
Das erste lenkbare Luftschiff vom Typ
Zeppelin entsteht

1901
Erster Versuch zur Herstellung einer
Funkverbindung iiber den Atlantik

1903

K. E. Ziolkowski verdffentlicht seine
Arbeit ,,Untersuchung der Weltriume mit
strahlgetriebenen Apparaten*‘.

Die Briider Wright fiihren den ersten Flug
in einem Motorflugzeug durch

1909
N. Gerassimow schliigt das Projekt eines
Strahltriebwerks vor

1911 ;
A.N.Krylow baut gemeinsam mit R. M.
Wetzer eine Rechenmaschine fiir die In-
tegration von Differentialgleichungen

1913

Im Automobilwerk von H. Ford wird das
FlieBband eingefiihrt

1915

H. Junkers baut das erste Ganzmetallflug-
zeug

1919

M. A. Bontsch-Brujewitsch baut Elektro-
nenrdhren fiir sehr hohe Leistungen mit
Wasserkiihlung



Fragen ohne Antworten

1. Welches war die Erfindung, fiir die
T. A. Edison als 21jdhriger sein erstes Pa-
tent erhielt?

2. Wann und wo wurde in der DDR das
erste Kernkraftwerk errichtet?

3. Wer war K. E. Ziolkowski und wo-
durch wurde er bekannt?

4. Welcher Brennstoff hat den groBeren
Heizwert — Benzin oder Diesel6!? Wie
groB ist der Unterschied?

5. Wozu dient ein Akkumulator, wo wird
er angewandt und worin bestehen seine
hauptsichlichen Vor- und Nachteile?

6. Wer war J.R. Mayer und wodurch
wurde er bekannt?

7. Wo und wozu werden Poller verwen-
det?

8. Wie heiBit das Verfahren, bei dem
feste Stoffe durch Trinken mit besonde-
ren Losungen oder Emulsionen wasser-
dicht, feuerhemmend oder bestindig ge-
gen Faulnis gemacht werden?

9. Welche Typen von Krinen kennst
du?

10. Wer war Justus von Liebig und wo-
durch wurde er bekannt?
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Uber das Zeitgefiihl,

die Fahigkeit

der Vorausschau und die
Kampfbereitschaft

Vor etwa 2000 Jahren lebte Heron von
Alexandria. Er war ein hervorragender
Mathematiker, Geodit (Landmesser) und
Techniker seiner Zeit. Sein Name ist mit
dem nach ihm benannten Heronsball fiir
immer in die Geschichte der Technik
eingegangen, Der Heronsball ist ein auf
zwei Stiitzpunkten beweglich gelagertes
kugelfésrmiges GefdB mit angesetzten
Rohren, an deren Enden sich Diisen be-
finden. Diese Rohren befinden sich an ge-
geniiberliegenden Stellen, und ihre Enden
sind rechtwinklig abgebogen. Der Ball wird
mit Wasser gefiillt, unter ihm ein Feuer ent-
ziindet. Siedet das Wasser, bildet sich
Dampf. Dadurch steigt der Druck im Ball,
der Dampf tritt mit hoher Geschwindigkeit
durch die Diisen aus und versetzt das ganze
System in drehende Bewegung.

Der Heronsball ist ‘das Grundprinzip, auf
dem unsere Dampfturbine beruht. Warum
aber wurde dieses Prinzip nicht schon
damals fiir eine arbeitende, den Menschen
niitzliche Maschine genutzt? Warum blieb
der Heronsball nur ein Spielzeug, scharf-
sinnig und ungewdhnlich in seiner Kon-
struktion, aber eben nur ein Spielzeug?
Vor allem d weil eine Gesellschaft,
der die billige Arbeitskraft der Sklaven zur
Verfiigung stand, kein Interesse an hoch-
produktiven Maschinen hatte. Heron war
seiner Zeit weit voraus.

Damals wurden auch andere Naturerschei-
nungen entdeckt und teilweise praktisch
genutzt. So stellte man beispielsweise fest,

halb.
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daB erhitzte Luft (sie dehnt sich aus) eine
Fliissigkeit verdrangen kann. Diese wichtige
Entdeckung fiel in die Hénde der Priester,
und die ,,heiligen Viter* nutzten sie fiir ihre
betriigerischen Zwecke aus: Vor einer
Gottesstatue wurde ein Opferfeuer ent-
ziindet; nachdem einige Zeit vergangen war,
begannen aus den Augen der Figur,, Trinen‘
zu flieBen. Die Glaubigen konnten natiir-
lich nicht wissen, daB sich in der Opfer-
statue ein geschlossenes, mit Luft gefiilltes
Gefdl} befand, das iiber eine diinne Rohre
mit einem Wasserbehilter im Kopf der
Statue verbunden war. Die durch das
Feuer erhitzte, sich ausdehnende Luft ent-
wich iiber die Rohre in den Wasserbehilter,
wo sie die Fliissigkeit verdringte. Diese trat
durch Offnungen in den Augen der Statue
nach auBen. Dasselbe Prinzip wurde fiir
den Bau sich selbstéffnender Tiiren in
Tempeln und andere ,,Wunder* ausgenutzt.
Fiir produktive Zwecke fand es keine An-
wendung.

Dennoch schufen die Ingenieure des Alter-
tums erstaunliche Dinge: komplizierte Tun-
nel, Wasserleitungen, eine Vielzahl von
Hebelmaschinen, ein MeBrad, das die von
einem Wagen zuriickgelegte Wegstrecke
maf, chirurgische Instrumente, die eini-
gen unserer Zeit dhnlich sind, sie bauten
automatische Puppen und erfanden die
Schraube. ;

Entdeckungen und Erfindungen wurden —
wie auch in spiterer Zeit — nur soweit ge-
nutzt, als ein gesellschaftliches Interesse
dafiir bestand. So blieben der von Leonardo
da Vinci entworfene Fallschirm und Hub-
schrauber nur Skizzen, obwohl ihre genialen
Konstruktionen uns noch heute erstaunen
lassen. Zudem hitten fiir die Verwirk-
lichung manch genialer Idee auch die tech-
nischen Voraussetzungen gefehit.

Man kann die Technik in zwei groe Be-
reiche gliedern, die miteinander in stindi-



ger Wechselbeziehung stehen. Der erste
Bereich trigt perspektivischen Charakter;
hier werden die' Wege in die Zukunft ge-
bahnt. Der zweite Bereich beschiftigt sich
mit der Gegenwart; hier werden die techni-
schen Probleme von heute und mitunter auch
von morgen gelost.

Wenn jemand fragt, in welchem Bereich
er spiter einmal arbeiten soll, so mu3 man
ihm sagen, daB dies vor allem von seinen
Nei und Fihigk sowie von sei-
nem Charakter abhangt.

Ein ehrgeiziger, ungeduldiger Mensch, der
die Begeisterung und das Lob der anderen
Menschen schitzt und fiir den das sicht-
bare Resultat seiner heutigen Bemiihun-
gen wichtig ist, wird es im ersten Bereich
sehr schwer haben, selbst wenn er eine
hervorragende Arbeit leistet. Es gibt aber
Menschen, die das Suchen am héochsten
schitzen, die Freude daran haben, Ant-
wort auf komplizierte Fragen gefunden zu
haben, scheinbar Unerklirliches erkldren
zu konnen und Dinge zu konstruieren, die
auf herkémmliche Weise nicht zu schaffen
sind. Diese Menschen haben ihren Platz im
ersten Bereich.

Vor einiger Zeit war ich in einem For-
schungsinstitut. Seine jungen Mitarbeiter
beschaftigen sich mit einem erregenden
Problem: Sie wollen die Gesetze der Ver-
erbung erforschen und auf diesem Wege
Methoden der aktiven Einwirkung auf die
lebende Natur finden. Neben Biologen
arbeiten hier Elektronikingenieure, Physi-
ker, Mathematiker, Mechaniker und andere
Fachleute, denn moderne wissenschaft-
liche Forschung kann nur durch die kollek-
tiven Bemiihungen eines groen Kreises von
Spezialisten betrieben werden.

Ich fragte die Mitarbeiter: ,,Was glauben
Sie, wann Ihre Arbeit einen praktischen
Nutzen bringen wird?*

,.Das l4Bt sich nur schwer beantworten, es

gibt noch zuviel Ungeklirtes. Grob ge-
rechnet, in etwa fiinfzehn, moglicherweise
auch erst in zwanzig Jahren.*

Ich sah den Leiter des Laboratoriums mit
unverhohlenem Entsetzen an. Sicher wird
er dann schon ilter als fiinfzig Jahre sein,
dachte ich bei mir. Aber mein Gespriachs-
partner blieb ruhig und sprach weiter: ,,Die
Losung groBer Probleme ist immer schwie-
rig. Man muB vieles voraussehen, viel
experimentieren, und man macht natiirlich
auch Fehler.*

Unwillkiirlich erinnerte ich mich an Tsche-
chow: ,,...derjenige hat es schwer im Le-
ben, der die Kiihnheit besitzt, als erster
einen unbekannten Weg zu beschreiten.
Die Vorhut hat es immer schlecht. Man
mufl annehmen, daB Tschechow hier das
Wort ,,schlecht* im Sinne von ,,schwierig*
gebraucht hat.

Ein Mensch, der mehr zu entschlossenem
Handeln als zu langwierigen Betrachtun-
gen und Untersuchungen neigt, ein Mensch,
dem das lange Sitzen am Schreibtisch ldstig
fillt, fiir den es keinen groBeren Feiertag
gibt, als eine Idee in Metall, Beton, Holz
oder Plast verkorpert zu sehen, wird im
zweiten Bereich wahrscheinlich leichter und
iiberzeugter titig sein konnen. Und das ist
wichtig, denn man muf sich in dem gewihl-
ten Arbeitsgebiet wohl fiihlen, um Erfolge
zu erzielen.

Doch sowohl im ersten wie im zweiten
Bereich steht mah vor der Notwendigkeit
zu kdmpfen.

Vor allem muB man mit dem Unbekann-
ten, mit dem Widerstand des Materials, mit
den eigenen Zweifeln kimpfen. Und man
muB mit dem Denken der Menschen in
eingeschliffenen Bahnen kimpfen, das
alles in Zweifel zieht, was bisher nicht all-
tiglich war.

Ubrigens sollte man die Menschen mit
oriickstindigen Ansichten nicht voreilig
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beschimpfen und es nicht ihnen anlasten,
wenn man selbst MiBerfolge hat. Man
kann sie nicht einfach als Dummkdpfe,
Biirokraten und Neider abstempeln. Es
fillt den Menschen nicht leicht, sich von
Gewohnheiten zu trennen. Wenn ihr in al-
ten Zeitungen und Zeitschriften blittert,
so werdet ihr etwas Interessantes fest-
stellen konnen. Die Schopfer der Dampf-
maschinen waren zu ihrer Zeit eine stindige
Zielscheibe des Spotts von Karikaturisten;
spiater waren es die Entdecker der Elek-
trizitdt und die Erfinder des Automobils.
Danach waren die Pioniere der Luftfahrt
an der Reihe. Das Neue erschreckt zu-
nichst, erscheint unzuverlissig und zwei-
felhaft.

Zu Beginn unseres Jahrhunderts besuchte
ein Bischof eine amerikanische Schule. Er
sagte zum Direktor dieser Lehranstalt:
,,Soviel ich verstehe, kann die Menschheit
kein neues Grundgesetz der Natur ent-
decken; deshalb miissen Sie im Unterricht
das Hauptaugenmerk nicht der Wissen-
schaft, sondern dem Gottesglauben schen-
ken.*

»Ich denke anders dariiber*, wandte der
Direktor ein, ,,die Wissenschaft weil ein-
fach noch zuwenig. Und ich bin zum Bei-
spiel davon iiberzeugt, daB sie irgendwann
dem Menschen die Moglichkeit erdffnen
wird, wie ein Vogel zu fliegen.*

Der Bischof war sehr erziirnt und erwiderte:
., Fiir diese Worte werden Sie ewig in der
Holle schmoren!*

Der Bischof hie Milton Wright. Er war der
Vater der Briider Wright, die ein Flugzeug
konstruierten und als erste einen Motorflug
unternahmen.

Etwa zur gleichen Zeit gab der russische
General Dragomirow, ein sowohl in seiner
Heimat wie im Ausland anerkannter Mili-
tarfachmann, folgende Einschitzung zur
Erfindung des Maschinengewehrs: ,,Wenn
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es notwendig wire, denselben Menschep
mehrmals zu toten, so wire das eine wun-
derbare Waffe, da bei sechshundert Schuf§
je Minute auf die Sekunde zehn Schiisse
entfallen. Zum Leidwesen der Anhinger
einer so schnellen Kugelfolge reicht es aber
aus, den Menschen einmal zu erschieBen,
und es besteht, soweit mir bekannt ist,
keine Notwendigkeit, ihn danach, wenn
er umgefallen ist, nochmals zu erschie-
Ben.*

Sein Gutachten war wortreich und vom er-
sten bis zum letzten Wort in diesem Stil
abgefaBit. General Dragomirow war ein
sehr gebildeter Mensch, ein fortschritt-
licher Heerfiihrer, nicht irgendein Spétter,
aber er begriff nicht die Idee einer schnell-
schieBenden Waffe, er verstand es nicht,
das Neue zu erkennen.

Alle echten Ingenieure, alle, die vorwirts
schreiten, miissen einen beharrlichen
Kampf gegen Widerstinde und Schwierig-
keiten aller Art fithren. Davon erzéhlen
anschaulich die meisten Biographien hervor-
ragender Techniker.

Der Ingenieur muf} sich beizeiten auf den
Kampf, auf die Fahigkeit zur Verteidigung
seiner Ansichten, auf den Beweis der
Richtigkeit seiner Ideen vorbereiten.

In diesem Buch werde ich noch 6fter iiber
das Schicksal von Forschern und ihre
Arbeiten berichten. Das wird vielleicht am
besten verstiandlich machen, warum es so
wichtig ist, seine Zeit zu begreifen, voraus-
zudenken und mit sich selbst einen bestin-
digen Kampf zu fiihren.



Zum Uberlegen und Losen

(Antworten)

21. Die Abbildungen 1 und 3 sind gleich,
nur steht Abbildung3 gegeniiber Abbil-
dung | auf dem Kopf.

23. Beide Quadrate sind gleich grof3.

24. Man muB} auf den Knopf Nummmer 4
driicken.

25. Um festzustellen, ob die Miinze aus
Gold ist, mufl man sie zunichst sorgfiltig
reinigen. Dann ist das Volumen der Miinze
zu bestimmen. Wie man das macht,

weiit du bereits, namlich auf dieselbe
Weise, wie das Volumen der Gabel er-
mittelt wurde. Danach muf} die Masse der
Miinze bestimmt werden. Das geschieht
durch eine Wagung. Hiernach ist die
Masse der Miinze durch ihr Volumen zu
dividieren. Wenn sich als Quotient der
Zahlenwert 19,3 ergibt, so bedeutet das,
daB die Miinze tatsichlich aus Gold ist.

Ist die Wichte hingegen nur halb so groB3,
so besteht die Miinze nicht aus Gold, son-
dern aus Bronze.

Ubrigens berichtet die Legende, daB Archi-
medes auf diese Weise nachgewiesen ha-
ben soll, dal die Krone des Konigs Hieron
nicht aus purem Golde war. Der mit ihr
beauftragte Goldschmied hatte auBer Gold
auch Silber verwendet und nicht vermutet,
daB ihn jemals einer entlarven werde.

26. Ein Bolzen verbindet die Teile von
Maschinen und Konstruktionen mit Hilfe
einer Mutter, eine Schraube dagegen wird

in den Korper der zu verbindenden Teile
hineingedreht.

27. Eine MeBschraube (frither auch Mikro-
meterschraube) ist ein LangenmeBgerit,
mit dem Lingen auf ein hundertstel Milli-
meter genau gemessen werden konnen.

28. Die Darstellung des ,,Wolga** enthilt
die folgenden Fehler:

1. Das Lenkrad befindet sich beim
,Wolga'* nicht auf der rechten, sondern
auf der linken Seite.

2. Die Scheibenwischer sind nicht am
oberen, sondern am unteren Scheiben-
rand befestigt.

3. Die Frontscheibe ist nicht unter-
teilt.

4. Der Kiihlergrill hat ein senkrech-
tes Linienmuster.

5. Die Tiirgriffe sind am anderen
Ende der Wagentiir angeordnet.

6. Die Typbezeichnung ,,Wolga* be-
findet sich am vorderen Teil der Karos-
serie.

7. Die schwenkbaren Liiftungsfenster
sind falsch eingesetzt.

8. Die Radkappen haben ein anderes
Muster.

9. Der hintere Kotfliigel hat einen
Ausschnitt.

10. Der Zugang zum Benzintank be-
findet sich am Wagenende.

29. Um ohne MefBgerit einen rechten
Winkel zu konstruieren, braucht man nur
eine Leine zu nehmen und auf ihr der
Reihe nach, also hintereinander, drei, dann
vier und schlieBlich fiinf selbst gew#hite
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Liangeneinheiten zu markieren. Danach

verbindet man die beiden Leinenenden

zu einer endlosen Leine. Nun befestigt

man drei Pflocke an den Markierungen,

die jeweils die drei, vier und fiinf Lingen-
inhei inschlieBen (sieche Abbildung)

100 000 000 000 000 000 000 000 mal linger
sein als der kurze. Das bedeutet aber
auch, daB der Endpunkt des langen
Hebelarms einen Bogen von

1000 000 000 000 000 000 Kilometer Linge
durchlaufen muf, wenn sich der Endpunkt

und spannt so ein Dreieck auf. Dabei ist

des kurzen Hebelarms um einen Zenti-

zu beachten, daB die Leine straff gesp
ist. Dann liegt gegeniiber dem groften
Lei tiick (fiinf La ) ein
rechter Winkel.

TP

Dieses Dreieck erfiillt den Satz des Pytha-
goras:

Pg=5

"

30. Die drei Schnitte entstammen dem
folgenden Korper:

32. Seinen Irrtum erldutert unsere
Rechnung: Die Masse der Erde (Archime-
des kannte sie nicht) betragt rund
6000000 000 000 000 000 000 Tonnen. Diese
Masse soll ein Mensch heben, der ohne
Hilfsmittel 60 Kilogramm heben kann.

In diesem Falle muB der lange Hebelarm
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meter bewegen soll.

Nehmen wir einmal an, daB Archimedes
60 Kilogramm in einer Sekunde um einen
Meter anheben konnte. Unter dieser Vor-
aussetzung hitte er fiir das ,,Anheben*
der Erde um einen Zentimeter

1000 000 000 000 000 000 000 Sekunden oder
30000 Billionen Jahre gebraucht!

33. Nur das erste und das dritte Rad
fahren; das erste fihrt riickwirts, das
dritte vorwirts.

34.

35. Um das FaB auf die Ladefliche des
Fahrzeugs zu rollen, braucht man zwei
Bretter und ein Seil. Alles weitere erfolgt



in der Weise, wie es in der Abbildung
dargestellt ist.

Das Rollen der Fisser mit der Hand ist
gefihrlich. Entgleitet das FaB auf der ge-
neigten Fliche den Handen, so kann es
den Menschen, der sich hinter der Last
befindet, schwer verletzen. '

36. Es ist moglich. Nach der Temperatur-
skale von Fahrenheit entsprechen 97 Grad
Fahrenheit 36 Grad Celsius. Die Fahren-
heitskale wird noch in den Vereinigten
Staaten von Amerika verwendet.

Kleine Ratschlige

Wenn man oft mit Tabellen arbeiten muB,
so empfiehlt es sich nicht, den gesuchten
Wert zu ermitteln, indem man mit dem
Finger zuniichst die horizontale, dann die
vertikale Zahlenreihe entlangfahrt. Besser
ist es, man benutzt einen Winkel (aus
Holz oder aus Plast). Er bewahrt vor
zufilligen Fehlern und hilft viele, viele
unbemerkte Sekunden einzusparen.

Mitunter braucht man eine Zwischen-

lage aus Gummi, die bestimmte Abmes-
sungen haben soll. Wie kann man die
Gummilage mit wenig Aufwand maBge-
recht schneiden? Man macht zunéchst
Wachs fliissig, gieit es auf eine Sperrholz-
platte und klebt unmittelbar danach den
Gummi darauf. Jetzt kann er sich nicht
mehr verziehen.

Nun wird die Zwischenlage nach einer
vorher angefertigten Schablone mit einem
Messer ausgeschnitten. Falls die Zwi-
schenlage kreisformig sein soll, macht
man sich eine einfache Vorrichtung zu-
nutze, die hier dargestellt ist und die man
sich selbst herstellen kann.

Als ich mit der Schlosserei begann, trat
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folgender Fall ein: Ich muflte eine Bronze-
buchse von einer Stahlwelle herunter-
ziehen. Die Buchse bewegte sich nicht,
sie saB fest wie angeschweiBt. Ich ver-
suchte mit einem Abziehgerit, sie

hlagen, ich sch te sie mit
Ol — alles ohne Erfolg.

Da trat ein alter Meister an mich heran
und sagte zwei Worter. Das erste Wort war
. Dummkopf!*, das zweite entschied
alles: ,,Erwarmen!*

Spiele, die Geschicklichkeit verlangen,
die das Vorstellungsvermogen und die
Konzentrationsfihigkeit trainieren, sind
kein bloBer Zeitvertreib.

Ich mochte einige solcher Spiele vor-
schlagen, die man sich selbst anfertigen
kann.

Man baut einen Kasten mit den Abmes-
sungen 25cm X 25cm X 25cm. Dann
schneidet man in eine Kastenwand ein
Loch von etwa 8 cm Durchmesser, was
gleichfalls keine Schwierigkeit bereitet.
Der Boden des Kastens wird mit Hilfe
schmaler Leisten in sechs Zonen aufge-
teilt, die mit Punktzahlen belegt werden:
50, 20, 10, 5, 3, 1.

'
herunterz

-
=]

Jeder Spieler riistet sich mit einer kleinen
Kugel aus, die sein Zeichen trigt (Tisch-
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tennisbille sind ebenfalls dafiir geeignet).
Aus 50cm bis 70 cm Entfernung werfen die
Spieler nacheinander ihre Kugel in den
Kasten. Um sie in den Kasten befordern
zu konnen, braucht man eine gewisse Ge-
schicklichkeit und auch Training. Wem

das mit der geringsten Anzahl von Wiirfen
gelingt, hat gewonnen. Eine zusitzliche
Wertung ergeben die im Kasteninneren
erzielten Feldpunkte.

Ein anderes Spiel: In ein Brett werden

in regelmiBigem Abstand Nigel so ein-
geschlagen, wie es die Abbildung zeigt.
Dicht neben jeden Nagel schreibt man Zah-
len. Jetzt schneidet man gleich grof3e
Ringe aus. Sie werden liber die Nagel
geworfen, wobei eine moglichst hohe
Punktzahl anzustreben ist. Die Ab-
messungen des Brettes und weitere Spiel-
bedingungen kann man selbst wihlen.
Dieses Spiel ist nicht so einfach, wie es
auf den ersten Blick erscheinen mag.

Es trainiert wie das zuerst genannte Ge-
schicklichkeit und Augenmal.



Kalenderblatter

19201922

Beginn von Rundfunksendungen in Grof3-
britannien, in der UdSSR, in Deutsch-
land, in den USA und in Frankreich

1923

Produktion der ersten sowjetischen Trak-
toren

1927

Ch. A. Lindbergh iiberfliegt mit seinem
Flugzeug ,,Spirit of St. Louis" im Non-
stopflug den Atlantik in West-Ost-Rich-
tung

1928

Erster synthetischer Kautschuk herge-
stellt.

M. von Ardenne fiihrt das vollelektroni-

sche Fernsehen, wie es heute gebréuchlich

ist, erstmals im Laborversuch durch.

In der UdSSR wird mit der Massenpro-
duktion fester Legierungen begonnen
19301933

F. A. Zander baut die ersten Fliissigkeits-
triebwerke

1931

In der UdSSR wird die erste Fernseh-
iibertragung durchgefiihrt

1932

J.D. Cockcroft und E. Walton realisieren
die erste Kernreaktion mittels kiinstlich
beschleunigter Protonen

1934

F. und I Joliot-Curie entdecken die kiinst-
liche Radioaktivitit

19361938

Herstellung der ersten vollsynthetischen
Textilfasern

1938

0. Hahn und F. StraBmann entdecken die
Kernspaltung des Urans

1939

Erstes Elektronenmikroskop gebaut.
Flug des ersten strahlgetriebehen Flug-
zeugs

1941

In der UdSSR wird ein strahlgetriebenes
Flugzeug fiir Fliissigtreibstoff gebaut
1942

E. Fermi stellt den ersten Kernspaltungs-
reaktor fertig

1944

Strahlgetriebene Flugzeuge erreichen

‘Geschwindigkeiten von 1000 km/h

1945

Die USA bringen iiber Japan die erste
Atombombe zur Explosion
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Fragen ohne Antworten

1. Was ist die Oktanzahl und wie wird
sie gemessen?

2. Was sind Bimetallstreifen, welche
Eigenschaften haben sie und wozu werden
sie verwendet?

3. Um wieviel ist die Dichte des Eises
anders als die Dichte des Wassers (4 Grad
Celsius)?

4. Wer war Lise Meitner und wodurch
wurde sie bekannt?

5. Wer fiihrte die ersten Versuche zur
Radarortung beweglicher Objekte (Funk-
meBortung) aus?

6. Welche Typen von Bremsen fiir
Kraftfahrzeuge gibt es und worin unter-
scheiden sie sich?

7. Was ist ein Schiffshebewerk und
nach welchen Wirkungsweisen kann es
arbeiten?

8. Was versteht man unter Akkomoda-
tion?

9. Was ist Bionik, welche. Ziele ver-
folgt sie?

10. Warum sieht die Sonne beim Aufgang
und beim Untergang rot aus?
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Seine Sache verstehen,
iiberall, immer, allein
und mit anderen Menschen

Wir wurden im hohen Norden miteinander
bekannt. Vor langer Zeit. Alexej Dmitrije-
witsch war damals Ende Vierzig. Ich erin-
nere mich an seinen hohen Wuchs, nicht
viel weniger als zwei Meter, an seine schwe-
re, unbeholfene, fast biarenhafte Figur, an
seine groBen dunkelbraunen Hinde, Hinde,
die viel und schwer gearbeitet hatten, und
an seine Art zu reden, kurze Sitze und
lange Pausen.
Ich fragte ihn einmal: ,,Sind Sie schon lange
in diesem Gebiet?*
Er antwortete: ,,Seit langem. Seit Been-
digung meines Studiums. Man konnte sa-
gen, schon immer.*
,»Ist es schwer hier?*
,,Wenn man an die Gegend nicht gewohnt
ist, ja. Es ist kalt. Schnee, Wind. Zehn Mo-
nate Winter, die verbleibenden Monate
Sommer.*
Alexej Dmitrijewitsch ist Bauingenieur. Er
baute nordlich des Polarkreises meteorolo-
gische Stationen und Flughéfen. Dann wurde
er nach Jakutien versetzt, hier baute er wie-
der Flughifen, dann Hiuser, Handelsnie-
derlassungen. " Danach fuhr er auf die
Tschuktschenhalbinsel, baute Leucht-
tiirme, StraBen und arbeitete bei der geolo-
hen Erkund mit. AnschlieBend flog
er zu den Inseln...
Ich fragte: ,,Sie haben viel gebaut, Alexej
Dmitrijewitsch. Was war Ihrer Meinung
nach das Bemerkenswerteste, das Interes-
santeste, Wichtigste?*
,Eigenartige Frage! Wenn man unter freiem
Himmel steht, Temperaturen von minus
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vierzig Grad Celsius herrschen und man
vom Wind fast umgeworfen wird, so ist in
einer solchen Situation auch der Bau einer
Schneehiitte wichtig, bedeutend und interes-
sant, besonders dann, wenn man nicht weif,
womit und wo man beginnen soll.*

Ich versuchte es von einer anderen Seite:
,,Da Sie schon so_lange Zeit hier sind, ge-
fillt Thnen der Norden offensichtlich?*
»Er gefillt mir nicht! Was gibt es hier Gu-
tes? Eine Zwiebel — das ist ein Feiertag,
ein grindiger Apfel — das ist ein Wunder.
Nirgendwo kann man baden. Uber den
Norden l48t sich’s gut lesen. Beispielsweise
bei Jack London.* '
,,Sie sind doch aber schon fast Ihr ganzes
Leben hier."*

»,Na und? Es mufB} eben sein.*

,,Warum?*

»Fiir die Menschen.*

Es ist unmoglich wiederzugeben, wie ich
diese Antworten aus ihm ,herausgeholt*
habe. Nur der jugendliche Eifer eines an-
gehenden Journalisten gab mir Ausdauer
und Geduld.

SchlieBlich gelang es mir, die ersten Noti-
zen zu machen — ,,Aus den Erzéhlungen des
Bauingenieurs A.D. K.*.

,,Es muBte ein Steinmonolith zersigt wer-
den, ‘der den Weg der Trasse versperrte.
Leicht gesagt — zersdgen, aber womit?
Die ganze Nacht schlief ich nicht. Ich
dachte nach. Nichts fiel mir ein. Morgens
sah ich auf dem Tisch ein Buch: ,Physik".
Es gehorte dem Nachbarsohn. Er ging in
die sechste Klasse. Ich sah das Buch und
erinnerte mich: Wasser dehnt sich aus,
wenn es gefriert. Den ganzen Tag dachte
ich dariiber nach. Ich gab Anweisung, in
den Monolithen Sprenglocher zu bohren.
Wir bohrten rund hundert Locher in gerader
Linie. Dann gossen wir Wasser hinein. Am
anderen Morgen war der Block wie mit
einem Messer durchschnitten.*



Das ist ein Fall aus der Praxis, und Alexej
Dmitrijewitsch zog daraus die folgende
SchluBfolgerung: ,,Wenn du etwas weiit,
wenn du etwas kannst, ist alles einfach auf
der Welt. Und wenn du durch den eigenen
Verstand zu diesem ,Einfach’ gelangst,
freust du dich ganz besonders dariiber.*
Spiter entstand eine andere Notiz: ,,Wir
fillten den Wald auf einer Bergkuppe. Mit
zwei Traktoren zogen wir die Baumstimme
ins Tal. Wir wollten aus diesem Holz La-
gerhduser bauen. Der Winter kam friiher
als erwartet. StraBen gibt es auch in guten
Zeiten hier nicht. Die Traktoren blieben
stecken. Was tun? Einer sagte: ,Alexej
Dmitrijewitsch, wir miissen dariiber der
vorgesetzten Dienststelle berichten, un-
vorhergesehene Umstédnde. ,Na schon,
aber was kann die vorgesetzte . Dienst-
stelle machen, etwa mit der Post gutes
Wetter schicken? Ein anderer meinte:
,Ich wulite es schon im voraus — hier hat es
niemals etwas Gutes gegeben, und das ist
und wird niemals anders sein.' Dieser
primitive Flenner! Der dritte sagte: ,Wir
miissen dariiber nachdenken, Ljoscha.‘
Und mit ihm zusammen haben wir iiber-
legt, haben alles Fiir und Wider in Erwi-
gung gezogen. SchlieBlich kamen wir zu
cinem Ergebnis. Wir legten vom Berggipfel
bis ins Tal eine Eisrinne und lieBen auf ihr
Stamm fiir Stamm herunter. Das war eine
niitzliche Idee! Wir haben uns beim Anle-
gen der Rinne furchtbar geplagt, aber wir
bekamen das notwendige Holz fiir den Bau
der Lagerhauser.**

Und er setzte an das Ende seiner Worte
einen gedanklichen Punkt, der das Ge-
sagte verallgemeinerte: ,,Im Norden muf}
man seinen Verstand in Bewegung set-
zen."*

Und noch eine Notiz: ,,Hier haben Frosch-
minner gearbeitet. Sie haben ein Problem
aus der Welt geschafft, an dem sich ein In-

stitut vielleicht fiinf Jahre lang die Zihne
ausgebissen hitte, ohne sich durchzubeien.
Jahrelang litten die Menschen bei uns un-
ter den Schneeverwehungen. Winters wur- °
den die StraBen rund fiinfmal in jeder
Woche durch Stiirme zugeweht. Zur Séu-
berung der StraBen war keine Zeit, und sie
hatte auch keinen Sinn. Soviel wir die
StraBen auch einziunten, alles umsonst.
Die Froschminner nahmen die Schnee-
zaune und befestigten sie auf Pfahlen.
Das hatte zur Folge, dal der Wind die Stra-
Ben nun selbst fegte. Die Froschminner
sind Prachtkerle!*

Das ist das einzige Lob, was ich von ihm
gehort habe.
Einmal tranken wir friedlich Tee mitein-

ander. Plotzlich sagte Alexej Dmitrijewitsch:

,,Sie sind wie ein Stiick Pech!*

*,.Wie meinen Sie das?*

,Sie sind klebengeblieben und fragen,
fragen... Aber was kann ich Ihnen schon
erzihlen? Den Eiffelturm habe nicht ich
gebaut. Den Dnepr-Staudamm auch nicht.
In Kernreaktoren kenne ich mich nicht
aus. Also, was kann ich Thnen schon erzih-
len?*

,-Sie konnen. Erzihlen Sie, was ist ein rich-
tiger Ingenieur?*

,Ein Ingenieur? Das ist jemand, der seine
Sache versteht... iiberall... immer...
allein und mit arderen Menschen. Das ist
alles.*

Am Morgen des nichsten Tages horte ich
rein zufillig, wie Alexej Dmitrijewitsch den
Kraftfahrer ausschimpfte. ’

,,Der Vergaser hat versagt — und du hast
die Maschine stehenlassen? Bist dreiBlig
Kilometer zu FuB8 hierher gestiefelt? Ein
Esel bist du, aber kein Kraftfahrer. Hattest
du einen Ersatzschlauch mit? Einen Ben-
zinleitungsschlauch auch? Hittest du
Kraftstoff in den Schlauch gefiillt, den
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Benzinschlauch iiber den Nippel geschoben,
das andere Ende in den Ansaugstutzen ge-
steckt, dann wirst du bequem hierher ge-
fahren. Ein Druck auf den Schlauch, ein
Spritzer Kraftstoff in den Motor, du fihrst;
noch ein Spritzer, und du fahrst wieder ein
Stiick. Ein Esel bist du, aber kein Kraft-
fahrer!*

Und Alexej Dmitrijewitsch ging seinen
Angelegenheiten nach.

Zehn Jahre spiter, ich war gerade in ein
neues Haus gezogen, schaute ich zu mei-
nem Nachbarn hinein, mit dem ich noch
nicht bekannt war. Er stand auf einer Lei-
ter, hielt den Ansaugschlauch des Staub-
saugers in den Hianden und hantierte damit
unmittelbar unter der Zimmerdecke. Er sah
meinen verstindnislosen Blick und er-
kldrte: ,,Das Antennenkabel fiir den Fern-
seher war durchzuziehen, und dieses ver-
dammte Kabel bleibt im Loch stecken und
will nicht durch; es biegt sich um. Ich habe
es trotzdem durchbekommen. Ich habe
einen Propfen genommen, daran einen
Bindfaden befestigt, den Pfropfen in das
Loch auf der anderen Seite der Wand ge-
steckt und von hier aus mit dem Staubsau-
ger den Pfropfen durchgesaugt. Na und
jetzt ist es einfach: Ich befestige den Bind-
faden am Kabel und ziehe. Alles ist in Ord-
nung!*

,,GroBartig*, sagte ich, ,,und vor allem ein-
fach! Wo haben Sie das gelernt?**

,,Das ist die Schule von Alexej Dmitrije-
witsch. Das war ein Ingenieur... Im hohen
Norden... Er konnte alles..."

Nein, wir haben nicht unsere Erinnerun-
gen ausgetauscht, ich habe meinem Nach-
barn noch nicht einmal gesagt, daB ich
Alexej Dmitrijewitsch kenne. Ich dachte
nur: Ein richtiger Ingenieur zu sein bedeu-
tet neben allem anderen auch, unbedingt
gute neue Ingenieure zu erziehen und heran-
zubilden.
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Es gibt unterschiedliche
Ingenieure

Ich bin nicht dazu in der Lage, die folgende
Geschichte in der richtigen Reihenfolge'zu
erzihlen. Es ist vollkommen unklar, wo hier
der Anfang, die Mitte oder das Ende ist.
Es war November. Ende November. Das
Wetter anderte sich fortwahrend—mal warm
und sonnig, mal Schnee mit Regen, mal
leichte Froste. Das erzihle ich nicht, um
ein allgemeines Bild zu zeichnen, das ist
prinzipiell wichtig.

In unserem Fuhrpark arbeitete Mascha als
Kraftfahrer. Dienstzeit — ein Jahr und
acht Monate. Mit einem Stempel in der
Fahrerlaubnis (Uberschreitung der zulas-
sigen Hochstgeschwindigkeit). Das Mid-
chen war strebsam, schnell und hatte eine
spitze Zunge.

Etwa zur gleichen Zeit wurde Slawa Neje-
low zum Stellvertreter des Reparatur-
ingenieurs ernannt. Verzeihung, nicht Slawa,
sondern Rostislaw Wladimirowitsch Neje-
low. Er war noch jung — sein Ingenieur-
diplom roch noch stark nach Drucker-
schwirze — und achtete sehr darauf, da3
ihn seine Mitarbeiter stets mit Vor- und
Vatersnamen ansprachen.

In unserem Fuhrpark arbeitete auch Wassili
Wassiljewitsch, ein Kupferschmied. Er war
ein boshafter Mensch.

Nun komme ich zur Hauptsache.

An einem der letzten Novembertage kam
Mascha abends gegen neun Uhr von einer
Fahrt in den Fuhrpark zuriick. Es war
feucht, es fiel ein Gemisch aus Regen und
Schnee, es wehte ein scharfer Wind. Mascha
fuhr das Kraftfahrzeug in die Garage, klet-



terte ermiidet aus dem Fahrerhaus und las
an der Umzaunung ein groBes Plakat:
Kraftfahrer, vergiB nicht, das Wasser abzu-
lassen!

Mascha offnete die Motorhaube, um die
AblaBhihne zu 6ffnen. Aber die Hihne woll-
ten sich nicht 6ffnen lassen. Mascha ging
in die Werkstatt. Dort traf sie auf Wassili
Wassiljewitsch, und obwohl sie Manner un-
gern um Hilfe bat, sagte sie: ,,Onkel Wassja,
meine AblaBhihne lassen sich nicht off-
nen, kannst du mir bitte helfen?*
»Warum, zum Teufel, willst du sie off-
nen?*

,,Es kann Frost geben, und dann platzt der
Motor.*

,,Frost! Was fiir ein Frost? Vielleicht fiinf,
na, sagen wir sieben Grad. Das ist doch noch
kein Frost.*

,,Es gibt aber eine Anweisung, Onkel Wass-
ja.

,.Bist du in die Schule gegangen? Was denn,
du weiBt nicht, da das Meer auch bei mi-
nus zwanzig Grad nicht zufriert? Du weif3t
es? Und warum friert es nicht zu? Weil es
salzhaltig ist! Ist das klar?*

»Das ist mir nicht klar. Hier das Meer,
dort habe ich aber ein Auto.*

,,Bei dir sieht es ja finster aus! Lerne, so-
lange Onkel Wassja noch lebt. Geh, nimm
Salz und schiitte eine Handvoll in den Kiih-
ler! Und alles ist in Ordnung.*

,,Andere lassen aber das Wasser ab.*

,.Sie sind Dummképfe, suchen unniitze und
iiberfliissige Arbeit. Die Klugen dagegen
nutzen die Erkenntnisse der Wissenschaft
aus und leben danach.*

Wassili Wassiljewitsch sprach ernst und
wohlwollend. Und Mascha war miide. Sie
mufite nochdas Fahrtprotokoll ausfiillen und
dann bis ans andere Ende der Stadt nach
Hause fahren. Kurz gesagt, Mascha schiit-
tete Salz in den Kiihler und ging ihren Ange-
legenheiten nach.

Kurz vor dem Ausgang traf sie den neuen
Ingenieur, Slawa Nejelow — jung, recht
sympathisch, nur etwas stolz. Der Ingenieur

fragte: , Kraftfahrer? Wasser abgelas-
sen?*

,,Alles in Ordnung*, sagte Mascha, ,,ich
habe Salz hineingeschiittet.*

»Salz? Na na!... Na gut.”

Danach versuchte Slawa sich daran zu
erinnern, was ihm das Midchen gesagt
hatte. Sie hatte von Salz gesprochen. Es
irgendwo hineingeschiittet. Wohin? Wozu?
Aber Mascha war schon weggegangen,
und nach fiinf Minuten hatte Slawa die Be-
gegnung vollig vergessen.

Nachts wachte Mascha auf. Ihr war kalt
geworden. Sie stand auf, schlo das Fen-
ster und schlief wieder ein.

Gegen morgen sank die Temperatur auf
minus 17 Grad Celsius.

Als der neue Tag begann, gab es im Fuhr-
park viel Unannehmlichkeiten. Die iiber
Nacht abgekiihlten Maschinen wollten
nicht anspringen. Die Heizung zur Erwir-
mung des Wassers funktionierte nicht. Der
defekte Hydrant war nicht repariert wor-
den... Der Zeitplan fiir die Abfertigung der
Kraftfahrzeuge brach zusammen.

Dann entdeckte man, daB bei sieben Ma-
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schinen die Kiihler ein Leck hatten. Mit
einem Wort, die Situation war schauder-
haft. Und dann noch eine Neuigkeit: Am
Kraftfahrzeug mit der Nummer 61-14
war der Motorblock gerissen. Die Ursache?
Der Kraftfahrer hatte das Wasser nicht
abgelassen. Wer war der Kraftfahrer?
Mascha.

Der Mototr wurde ausgebaut und in die
Reparaturwerkstatt  gebracht. Mascha
weinte wie ein kleines Kind: ,,Und er hat
gesagt, daB ich Salz hineinschiitten soll,
und alles sei in Ordnung... Und der neue
Ingenieur hat auch gesagt: ,Na gut.‘ Ich
dachte, man konne das wirklich so ma-
chen...*

Mit einiger Miihe bekam der Reparatur-
meister, Jefim Gawrilowitsch, schlieB-
lich heraus, was los war. Da tat ihm Ma-
scha leid. Er sagte zu ihr: ,,Ist schon gut,
nur heule nicht. Ich kann es nicht aus-
stehen, wenn jemand heult! Den Wagen
bringe ich dir bis zum Abend in Ordnung.
So etwas kommt vor. Auf der Welt kann
alles passieren.*

In diesem Moment erschien Slawa in der
Werkstatt. Geschiftigen Schrittes kam
er zur Werkbank, blickte geringschitzig auf
den schlangenformigen Ril im Motor und
fragte: ,,Wessen Arbeit ist das?*

,»Meine*, sagte Jefim Gawrilowitsch.

,Ich habe nicht danach gefragt, wer das
reparieren wird, sondern wer den Motor
kaputt gemacht hat.*

,Sie*, sagte Jefim Gawrilowitsch und
nickte mit dem Kopf zu Mascha hin.
,,Du?*

sdch.’

,,Wie?*

,,JIch habe Salz hineingeschiittet.*
»Wohin?*

Und plétzlich lieB sich Mascha hinreiien
und frischte sein Gedéchtnis etwas auf.
,»Nun geh schon... Ist alles klar? Gibt es
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noch Fragen? Wenn nicht — Jefim Gawri-
lowitsch und ich wollen arbeiten.*

Slawa wurde rot wie eine Tomate und ge-
riet in Verwirrung. Das Midchen unter-
grub im Beisein anderer seine Autoritit.
Erlaubt sich weiB der Teufel was. Man
muBte irgendwie reagieren, nur wie? Das
eben war ihm nicht klar, das hatte ihm nie-
mand beigebracht.

Jefim Gawrilowitsch kam Slawa zu Hilfe:
,,Schimpfe nicht, Mascha, du hast selbst
schuld. Nimm es nicht krumm, Rostislaw
Wiadimirowitsch, sie ist schlechter Laune!
So etwas kommt vor. Abends ist der Wagen
fahrbereit.*

Und Slawa fing den Rettungsring auf. Ohne
Mascha zu beachten, sagte er zu Jefim
Gawrilowitsch: ,,Na, dann schweifilen Sie
den Motor méglichst schnell, Jefim Ga-
wrilowitsch.*

Sagte es und bemerkte, wie der alte Meister
groBe runde Augen bekam. Er horte, wie der
Schlosserlehrling Ljoschka unanstindig
kicherte. Thm war klar: Irgendwas hatte er
nicht richtig gesagt. Aber er wuflte nicht
was. Und nun brach auch Jefim Gawrilo-
witsch in Geldchter aus: ,,Slawa, wie soll
man ihn denn schweien? Er ist doch aus
GuBeisen. Und GuBeisen, mein Lieber, wird
nicht geschweiBt. Haben Sie das wiihrend
des Studiums etwa nicht gelernt?*

Am Abend war das Fahrzeug fahrbereit,
wie es Jefim Gawrilowitsch versprochen
hatte. Mascha erhielt die verdiente offi-
zielle Riige. Aber das ist nicht die Haupt-
sache. Heute, zehn Jahre spiter, ist Mascha
der leitende Ingenieur des Reparaturbe-
reiches.

Ich fragte sie: ,,Wie sind Sie Ingenieur ge-
worden?**

»Ich habe mich einmal sehr gedrgert und
beschlof daraufhin, mich zu qualifizieren,
Ingenieur zu werden.**



Ein Denkmal
fiir die Sholinskis

Der Reparaturmechaniker Sholinski sah
so aus, als ob er in Maschinendl getaucht
worden wire. Nur die blauen Augen und
die sehr weien Zihne hoben sich als
helle Flecken von seiner dunkelbraunen
Haut ab. Zum erstenmal traf ich Sholinski
in der Reederei, im Zimmer des Kaderlei-
ters.

Der Kaderleiter fragte: ,,Sholinski, Stanis-
law Borissowitsch, Geburtsjahr 1916, aus
einer Arbeiterfamilie, zur See seit 1930,
Weiterbildungskurse nach dem Krieg?*
wJatt

., Parteilos, verheiratet,
keine Strafen?*

wJ L’
,,Gesundheitszustand?*
,»Normal.*

Der Kaderleiter sah noch einmal in die
Papiere und sagte dann:

,,»S0, Stanislaw Borissowitsch, es wird die
Ansicht vertreten, daBl es an der Zeit ist,
Sie zu versetzen*, hier machte der Kader-
leiter eine Pause, ,,und zwar von der ,Terek*
auf den Trockengutfrachter ,Plawsk‘. Die
,Plawsk* ist ein polnisches Schiff, gerade
erst fertiggestellt. Sind Sie zufrieden?
,»Wozu brauche ich das neue Schiff?* fragte
Sholinski und blickte auf die Uhr.

,»Wenn ich mich nicht irre, ist die ,Terek*
schon 1919 gebaut worden. Ein abgenutztes
Schiff, Sie haben dort mehr Arbeit als alle
anderen Mechaniker zusammengenommen.
Die ,Plawsk‘ dagegen ist ein ganz neues
Schiff, es beginnt gerade erst zu ,leben‘.*
,,Beginnt zu ,leben‘! Was werde ich denn
dort machen, auf Ihrer ,Plawsk‘? An den

zwei Tochter,

Pollern riechen? Was gibt es da zu repa-
rieren, wenn Ihre ,Plawsk‘ glinzt wie eine
Glatze?*

,.Ich verstehe Sie nicht, Genosse Sholinski!
Wir schlagen Thnen vor: ein besseres Schiff,
bessere Bedingungen, weniger Sorgen, und
Sie, scheint es, sind unzufrieden?*
,JJchbinunzufrieden*, stimmte Sholinskizu,
,,na und?**

,,Seltsam. Als wir uns entschieden, Sie auf
die ,Plawsk‘ zu versetzen, haben wir dabei
Thre Erfahrung, Ihren vorbildlichen Dienst
und die Meinung Ihres Kollektivs beriick-
sichtigt. Sind Sie damit einverstanden,
auf die ,Plawsk* zu gehen?*

,.Was denn, machen Sie sich iiber mich lu-
stig? Ich habe doch gesagt: nein. Was kann
es da noch fiir Fragen geben? Nein, ich bin
nicht einverstanden!*

,Vielleicht machen wir es so: Sie iiber-
schlafen noch einmal unseren Vor-
schlag...*

,Horen Sie*, sagte Sholinski, ,,ich brauche
keine ,Plawsk’, ich brauche keine besseren
Bedingungen. Solange sich die ,Terek*
iiber Wasser hilt, arbeite ich auf ihr. Und
jetzt muB ich Mittag essen gehen.*
Sholinski polterte mit dem Stuhl und verlief3
das Zimmer.
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Einen Monat spiter hatte ich Gelegenheit,
mit der ,,Terek* auf groe Fahrt zu gehen.
Unser Kurs verlief vom Schwarzen Meer
ins Mittelmeer, weiter durch den Suez-
kanal und das Rote Meer in den Indischen
Ozean bis nach Pinang (friiher George-
town) auf der Halbinsel Malacca und zuriick
in die Heimat.

Wir wurden von Stiirmen geschiittelt, die
tropischen Regengiisse peitschten auf uns
nieder, wir stohnten unter der schwiilen
Luft. Die alte ,,Terek** seufzte und knarrte
unter den StoBen der schweren Ozeanwel-
len und verfolgte unverdrossen ihren Kurs.
Vom Morgen bis zur Nacht und die Nacht
hindurch bis zum Morgen arbeiteten die
Mechaniker, Maschini und Matrosen,
bedeckt mit salzigem Schwei. Am mei-
sten arbeitete der Reparaturmechaniker
Sholinski. An einem Tag habe ich mir auf-
geschrieben, was er alles im Verlaufe von
24 Stunden erledigt hat.

Am Morgen drehte er einen neuen Schie-
ber fiir die Steuerungsmaschine.

Danach schnitt er Gewinde.

Nach dem Mittagessen schmiedete er Ha-
ken fiir die Ersatzzugseile.

Vor dem Abendbrot fiigte er neue Boden in
Eimer der Schiffskiiche ein.

AnschlieBend zerlegte er mit dem Elektriker
die defekte Dynamomaschine.

Nach dem Abendbrot reparierte er die
Armb des Boot Pawel Tro-
fimowitsch (eine personliche Bestellung des
besten Freundes).

Gegen Mitternacht wurde Sholinski geweckt
und zur Maschine gerufen. Die Heif-
wasserpumpe begann unruhig zu laufen.
Das war ein gewohnlicher Tag. Einer von
123 Tagen, die wir uns auf dem Meer be-
fanden. An diesem Tag war Sholinski nach-
einander Dreher, Schlosser, Schmied,
Klempner, Elektriker, Uhrmacher und
Mechaniker gewesen.

Fih
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In Pinang gingen er und ich zusammen an
Land. Wir schlenderten durch die Stadt,
erfreuten uns an der iiberwiltigenden
tropischen Farbenpracht, streiften durch
das Labyrinth eines Basars, betrachteten
dieses und jenes. Aber plotzlich hatte es
Sholinski eilig, auf das Schiff zuriickzukeh-
ren.

,»Was hast du?* fragte ich. ,,Wir haben doch
bis zwanzig Uhr Ausgang.*

,,Und wer wird die Ringe auswechseln?*
Ich wuBte sofort, daB es unmdéglich war,
Sholinski zuriickzuhalten. Wenn es ihn zur
Arbeit zog, konnte ihn auch kein Taifun
davon abhalten.

Wir gingen langsam zum Hafen zuriick.
,.Sag mal, Stanislaw Borissowitsch, hast du
es niemals iiber, so umherzulaufen, vom
Laderaum aufs Deck, vom Deck in den
Maschinenraum und schlieSlich wieder in
den Laderaum?*

Er blieb stehen — wie es schien, vor Erstau-
nen — und antwortete sehr ernst: ,,Aber ich
bin doch bei den Maschinen.*

Wir erreichten die ,,Terek“. In der bis
zur Nacht verbleibenden Zeit wechselte
Sholinski die Ringe in der Benzinpumpe
aus, fertigte danach ein Paar Holzpantof-
feln aus Palmenholz an, schirfte einige
Werkzeuge und reparierte den Fleisch-
wolf fiir die Schiffskiiche. SchlieBlich
brachte er mit unendlicher Geduld am
Filmprojektionsapparat etwas in Ord-
nung.

Ich weiB}, daB bisher noch keinem Reparatur-
mechaniker ein Denkmal gesetzt worden ist.
Leider. Ohne Sholinski hiitte man die ,,Te-
rek* lingst abwracken miissen,davonbinich
fest iiberzeugt. Und Sholinskis gibt es nicht
nur einen.



Der letzte Mohikaner

Fjodor Iwanowitsch Legenja ist ein selt-
samer Mensch. Erist klein, rundlich, sténdig
unterwegs, immer aufgeregt, ihn kennen
alle Hausbewohner, alle Einwohner des
Stadtviertels, der grofite Teil der Stadt-
bevilkerung. Legenja kann alles: ein Mo-
torrad reparieren, eine Waschmaschine in
Ordnung bringen, einen Fernseher aufstel-
len, er kennt sich in der Konstruktion eines
japanischen Magnettonbandgerites aus und
versteht es, aus zwei defekten Biigeleisen
ein funktionstiichtiges zu machen. Er ist
entgegenkommend und arbeitet einwand-
frei, nur mit der Bezahlung seiner Arbeit
ist es schwierig: Er nimmt kein Geld. Und
wenn der ,,Kunde‘* Legenja zu iiberreden
versucht: ,,Nun hor mal, Fjodor Iwano-
witsch, du hast am Sonntag so lange an mei-
nem Kiihlschrank gearbeitet!*, so winkt
Legenja mit seinen kurzen flinken Hinden
ab und verzieht schmerzhaft das Gesicht.
Allerdings stellt er seinen ,,Kunden* mit-
unter keine leichten Aufgaben: ,,Dein
Geld brauche ich nicht, es ist einfach iiber-
fliissig. Wenn du mir aber einen Gefallen
tun willst, so besorg mir doch bitte...*,
und dann nennt er ein Material oder ein
Werkstiick, das sich nicht leicht beschaf-
fen laBt.

Von Berufs wegen ist Legenja Leiter eines
Apothekenlagers. Diese Titigkeit iibt er mit
groBem PflichtbewuBtsein aus. Nach sei-
ner normalen Arbeitszeit verwandelt er sich
in einen Erfinder, in einen Menschen unbin-
diger Phantasie, in den Autor kiihner Pro-
jekte und verwegener Losungen.

Als wir uns miteinander bekannt machten,
iiberraschte mich Legenja mit einer uner-
warteten Rede: ,,Aha, Sie sind gekom-
men, um sich den Verriickten anzusehen,
der seine MuBestunden der Technik opfert?
Bitte, kommen Sie herein, obwohl es bei
mir nicht so recht aufgerdumt ist.* — Hier
trat er in die Tiefe eines Zimmers zuriick
und gab seinen Wohnraum, der mit Appara-
turen, Vorrichtungen, Instrumenten und
Materialien vollgestopft war, zur Besich-
tigung frei. Etwa zwei Minuten lang sprach
Legenja mit iibertrieben ironischen Worten
iiber seine Leidenschaft und schloB so:
,Das bin ich nun — Fjodor Iwanowitsch
Legenja, einer der letzten Mohikaner.*
Verbliifft fragte ich: ,,Gestatten Sie, wie
kommen Sie auf Mohikaner?*

»Sehr einfach. Der Uhrmacher Watt erfand
die Dampfmaschine. Der Barbier Arkwright
die Spinnmaschine. Der Juwelier Fulton
das Dampfschiff. Beaumarchais hat als
Uhrmacher nicht weniger geleistet denn
als Dramatiker. Der Reisende Humboldt
erfand die Grubenschutzlampe, der Kiinst-
ler Morse ist der ganzen Welt als Erfin-
der des elektrischen Telegraphen bekannt.
Aber all das sind Tatsachen aus lingst ver-
gangenen Zeiten. Heute kann man allein
nichts mehr verdndern. Nichts! Das Jahr-
hundert der genialen Einzelerfinder ist
vorbei. Ernsthafte Dinge werden heute
von Kollektiven erforscht, erfunden, pro-
jektiert und gebaut: von Forschungsinsti-
tuten, Konstruktionsbiiros, mit einem Wort
von Institutionen. Deshalb sind solche wie
ich die letzten Mohikaner.*

Legenja lachelte traurig. Irgendwie tat er
mir leid, und ich sagte: ,,Ich habe aber ge-
hort, Sie hitten iiber dreilig Patente an-
gemeldet.*

Er lieB mich nicht weiterreden: ,,Ja, ich habe
tatsichlich sechsunddreiBig Patente. Einige
der vorgeschlagenen Dinge haben in der
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Serienproduktion Anwendung gefunden,
manches wird sich noch durchsetzen.
Ich hoffe das. Ich bin sogar iiberzeugt
davon. Wichtig ist aber nicht so sehr mein
Schicksal, sondern das Prinzip: Wir sterben
aus, geben aber nicht auf! Wir haben er-
funden, erfinden und werden weiter er-
finden!**

Legenja entnahm einem Regal einen grolen
Pappkarton, schiittete einen ganzen Berg
von Dokumenten auf den Tisch und machte
mich mit seinen Arbeiten vertraut.

Nach gut einer Stunde stellte ich folgendes
Interessante fest: Der noch ganz junge Le-
genja erfand und lieB sich patentieren eine
Eisenbahn ohne Schienen und ohne Rader.
Die Waggons sollten wie Geschosse durch
die Ringe gewaltiger Elektromagneten flie-
gen und dabei nichts beriihren. Der etwas

dltere Legenja beschaftigte sich lange
Zeit mit automatischen Weichen, erst fiir die
Eisenbahn, dann fiir die StraBenbahn, da-
nach fiir Trolleybusse und schlieBlich mit
universell einsetzbaren Weichen. Ein Patent.
Erfolg. Anerkennung. Breite Einfiihrung in
die Praxis.

Der Legenja der reiferen Jahre (diese Jahre
fielen in die Zeitdes GroBen Vaterlandischen
Krieges) gibt alles fiir die Front: eine Pan-
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zerabwehrmine, einen verbesserten Minen-
sucher, einen Minenwerfer Nummer 1,
Nummer 2, ... Nummer 5 ... Nummer 8;
Vorrichtungen fiir Schlachtflugzeuge, die
eine schnellere Aufh@ngung von Bomben
kleinen Kalibers erméglichen, Visiereinrich-
tungen fiir Scharfschiitzen.

Der bejahrte Legenja ist Urheber vieler
Verbesserungen an verschiedenen Werk-
zeugen und Instrumenten, an geologischen
Gerdten und touristischen sowie alpini-
stischen Ausriistungen.

Nachdem ich die ,,Entwicklungslinie*
Legenjas verfolgt hatte, wollte ich gerade
fiir mich festhalten: Legenja wird kleiner,
,Jandet auf dem Erdboden*. Aber Fjodor
Iwanowitsch kam mir zuvor: ,,Sie haben
wahrscheinlich bemerkt, daB ich mit den
Jahren aufgehort habe, mich mit Trans-
portmitteln der Zukunft zu beschiftigen
und mit prinzipiell neven Waffenarten.
Denken Sie etwa, daB3 das am Alter liegt?
Nein, es war ein Entschluf aus Weisheit!
GroBle Projekte mogen die groBen Einrich-
tungen ausfiihren: Sie haben die entspre-
chenden Mittel und technischen Voraus-
setzungen vor allem aber auch Wissenschaft-
ler verschiedener Richtungen. Die Mohika-
ner dagegen miissen die einfachen Pro-
bleme des Lebens Iosen helfen und nicht zu
hoch hinaus wollen.**

Hier zeigte mir Legenja ein Plastrohr von
etwa 30 Zentimetern Durchmesser und
einer Lange von etwa einem Meter. In der
Mitte des Rohres befand sich eine kleine
stromlinienformige Kapsel. Ihre Stirnseite
wurde von sehr sorgfiltig gearbeiteten
Schaufeln geziert, die an eine Schiffsschrau-
be erinnerten.

»Sehen Sie sich das bitte an! Wenn Sie
ein Jager, Angler, Geologe oder ein aus
anderen Griinden nomadisierender Mensch
sind, werden Sie sich mit mir gemeinsam
freuen. Was ist das? Das ist ein Elektro-



kraftwerk. Es wiegt sieben Kilogramm, wird
in einen beliebigen FluB oder Bach, das
heiit in ein flieBendes Gewisser getaucht.
Nach fiinf Minuten sind Sie in der Lage,
zehn Zelte zu beleuchten, die Akkumulato-
ren des Senders zu laden, mit einem Wort,
sie haben sich elektrifiziert. In der Kon-
struktion sind zwei wichtige Losungen ent-
halten: die verianderliche Form des Rohres,
wodurch es moglich ist, die Stromung durch
das Rohr zu beschleunigen, wenn sie an sich
nur schwach ist; mein groBter Stolz aber ist
die vollkommene Hermetisierung aller
Teile der elektrischen Anlage. Die Sta-
tion wird nicht nal, nicht ein einziges ihrer
Teile.*

Beim Betrachten dieses Minikraftwerkes
erinnerte ich mich unwillkiirlich an ein geo-
logisches Lager auf Kamtschatka, in demich
einmal rund eine Woche verbracht hatte.
Seit dieser Zeit weil} ich, wie wichtig Anla-
gen dieser Art sind.

,,Was muB ich jetzt tun? Ich mufB einen Ul-
traschallgenerator bauen und ihn als ein-
zelnen Block in die Anlage einbauen,
sagte Legenja. ,,Wozu? Fiir den Schutz des
Lagers vor Miicken. Fiir das Licht kann man
Legenja danken, vielleicht wird man ihm
aber auch nicht danken, fiir die Befreiung
von den Miicken mufl man Legenja aber auf
Hinden tragen! Wissen Sie, was eine wilde
Taigamiicke ist?*

Etwas spiter entdeckte ich eine Vielzahl
von Gipsabdriicken, die Legenja von
menschlichen Hinden — Miinnerhinden,
Frauenhinden, Kinderhinden — abgenom-
men hatte. Die Finger der Hinde waren ge-
streckt, leicht eingezogen, stirker einge-
zogen und schlieBlich waren die Hande zur
Faust geballt.

,Was denn, Sie interessieren sich auch fiir
Skulpturen?** fragte ich, nachdem ich die
seltsame Sammlung gesehen hatte.

,,Fir die Skulptur? BloB weil es Gipsab-

driicke sind, mufl es unbedingt die Skulp-
tur sein? Sie denken formal, mein Freund.*
Er lachte kurz auf und zeigte mir ein Album
mit Zeichnungen. ,,Sehen Sie sich das bitte
an: Die Geometrie dieses sehr alten Spa-
tens unterscheidet sich kaum von der des
modernen, wie er industriell gefertigt wird.
Sehen Sie sich bitte den Stiel an — ein
Stock! Und was wissen wir iiber unsere
Hiénde? Ist lhnen bekannt, daB die Finger
eines guten Musikanten 120 Noten in der
Minute abspielen konnen? Wissen Sie, dafl
der unabhingigste und arbeitsamste Fin-
ger der Daumen ist? Dal} der stirkste Fin-
ger der Mittelfinger ist? Haben Sie schon
bemerkt, dal der Zeigefinger der geschick-
teste Finger und der Ringfinger ein Faul-
pelz und Dummkopf ist? So ist das! Ich will
den Hinden ein ordentliches Instrument ge-
ben, nein, kein Musikinstrument, sondern
ein Arbeitsinstrument neuer Form und
neuer Moglichkeiten. Nicht einfach nur
schone Griffe, sondern... ich wei3 nicht,
wie ich es am besten ausdriicken soll...
Nun, damit die Hinde eines handwerk-
lich titigen Menschen fiinfmal mehr kénnen
als bisher. Und das ist durchaus keine
Phantasterei. Bei der Verwirklichung die-
ser Idee werden Geometrie, neue Materialien
und das Abgehen von bisherigen Erfahrun-
gen und altgewohnten Vorstellungen eine
grofe Rolle spielen.*

.Sagen Sie, Fjodor Iwanowitsch, bedriickt
Sie nicht mitunter IThre Einsamkeit? Anders
ausgedriickt: Was wire, wenn man diese
Probleme in einem richtigen Laboratorium
gemeinsam mit Mitarbeitern l9sen wiir-
de?**

Legenja antwortete nicht sofort. Schlief3-
lich sagte er: ,,Was niitzt es, sich jetzt iiber
sein Schicksal zu beschweren? Jetzt ist
es zu spit. Ich habe keine ordentliche Aus-
bildung erhalten. Wer ist daran schuld? Ich
selbst. Mein Vater hat von mir gefordert und

133



mich immer wieder ermahnt: Lerne, lerne,
lerne! Ich aber war faul. Hier haben Sie den
ersten negativen Faktor. Dann gab es ande-
re Umstinde: Familie, Kinder, der Krieg.
Man hitte sich das Leben gewiB besser ge-
stalten konnen. Nun bin ich schon drei-
undsechzig Jahre alt, mein Lieber. Es ist
Herbst.**

Wir verabschiedeten uns auf der Frei-
treppe. Es war kithl. Am schwarzen Him-
mel strahlten hell die Sterne.
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Wenn gearbeitet wird,
stellen sich auch
Erfolge ein

Er wurde am Jenissej geboren, Enkel eines
Holzfillers, Sohn eines Holzfillers, Bru-
der von Holzfillern und FloBern. Seine
ersten Erinnerungen im Leben waren un-
endliche Reihen von FloBen, schwim-
mende Straen aus Baumstammen, Plitze,
ja ganze Ortschaften, die iiber das Wasser
glitten.

Sein Vater, ein birtiger und untersetzter
Mann, verbrachte mehr als die Hilfte sei-
nes Lebens in der Taiga. Als er nach ar-
beitsreichem Leben starb, sagte er: ,,Ni-
kanor soll lernen.* Und die Briider, eben-
falls birtig und untersetzt, erfiillten den
viterlichen Willen. Anfangs lernte Ni-
kanor in Sibirien, dann siedelte er nach
Petersburg iiber, sein Ingenieurdiplom
erhielt er schon in Leningrad.

Als ich Nikanor Stepanowitsch kennen-
lernte, war er bereits iiber 60 Jahre alt,
seit langem Professor, Doktor der Wis-
senschaften und ein verdienter Techni-
ker. Ich werde hier nicht sein ganzes kom-
pliziertes und zugleich interessantes Leben
wiedergeben, sondern nur eine Linie seines
Lebenslaufes herausgreifen.

Von seiner Ausbildung her war Nikanor
Stepanowitsch Ingenieur. Er hatte sich auf
Motoren spezialisiert. Fiir seine Doktor-
arbeit wihlte er das Thema ,Strahltrieb-
werke, ihre moglichen Konstruktionen und
Anwendungsperspektiven in der Luft-
fahrt*. Damals, in der Mitte der zwanzi-
ger Jahre, war noch nicht geklirt, ob es
jemals praktisch gelingen wiirde, brauch-
bare Strahltriebwerke fiir Flugzeuge zu



konstruieren. Nikanor beschritt Neuland.
Jung, beharrlich und eigensinnig, glaubte
und zweifelte er, fiel er von intensiver Ta-
tigkeit in tiefe Verzweiflung, arbeitete und
hoffte er.

Den Glauben Nikanor Stepanowitschs an
seine eigenen Krifte erschiitterte ein
Mensch — sein Arbeitskollege. Uberall,
wo es nur moglich war, versuchte er zu be-
weisen, daf die fiir die Sache zur Verfiigung
gestellten Gelder im Laboratorium Nikanor
Stepanowitschs in den Wind geblasen
werden. Jeder Fehler — und Fehler kamen
natiirlich vor — wurde aufgebauscht.
SchlieBlich fuhr Nikanor Stepanowitsch
in sein Heimatgebiet, an den Jenissej.
Nein, er gab nicht auf, er kapitulierte nicht,
er wollte sich einfach erholen und neue
Krifte sammeln. Er dachte: Ich wandere
durch die Taiga, lasse mich vom Wind
durchliiften... Dort wird mir sicher etwas
einfallen.

Die Dinge nahmen jedoch eine Wendung,
die Nikanor Stepanowitsch nicht vorherge-
sehen hatte. Kaum war er im Jenissejgebiet
angekommen, als man ihn auch schon zu
einem Gesprich in den Bezirk bat. Nach
kurzen allgemeinen Sitzen iiber die Reise,
die Gesundheit und die weiteren Pline
kamen die Genossen auf den Grund ihrer
Einladung zu sprechen.

,,Die Situation ist folgende: Mit der Repara-
tur der Schiffe befinden wir uns in einer
schlimmen Lage. Der Plan ist in Gefahr. Es
muf schnellstens etwas geschehen. Wir
haben uns beraten und kamen zu dem Ent-
schluB, Sie zu bitten, sich des Reparatur-
betriebes anzunehmen.*

»Verzeihen Sie, aber ich bin kein Schiff-
bauingenieur, sondern ein Mechaniker.*

»Und wenn ich es nicht schaffe, was wird
dann?*

,, Wir unterstiitzen Sie. Es wird geschafft.
Nun? Schlagen Sie ein?*

Und ohne es selbst erwartet zu haben,
siedelte Nikanor Stepanowitsch in den Re-
paraturbetrieb iiber. Er begann mit den
Schadenslisten: ausder Schiffsschraube her-
ausgeschlagene Schaufeln, zertriimmerte
Schiffsschraube, Welle der Schiffsschraube
gebrochen, Schaufeln herausgeschlagen,
Steuer gebrochen, Schraube beschidigt,
noch eine Schraube. ..

Die Art der Schiaden wiederholte sich. Es
waren nicht allzu viele verschiedene De-
fekte. Bei der HolzfloBerei wurden die
Schiffe vor allem an den Ridern, Schrau-
ben und Steuern beschidigt. Der Ingenieur
faBte einen ersten Entschluf: Es muB} eine
Reparatur am laufenden Band organisiert
werden, es sind beizeiten Reserveschrau-
ben, Reserverider und Austauschsteuer
bereitzustellen. Da die Flotte hinreichend
gemischt zusammengesetzt und auch nicht
mehr neu war, gestaltete es sich ziemlich
schwierig, die flieBende Reparatur in Gang
zu bringen. Aber sie lief doch an.

Der Ingenieur sah die Losung seiner Auf-
gabe jedoch noch etwas anders, umfas-
sender, grundlegender: Eine FloBereiflotte
erfordert andere Schiffskonstruktionen —
ohne Rider, ohne Schrauben, ohne ins
Wasser getauchte Steuer. Vorlaufig wuBlte
er nur, was nicht gebraucht wurde, konnte
aber noch keine Gegenvorschlige machen.
Gelegentlich teilte er seine Gedanken Ilja
Semjonowitsch mit, der ihn dazu iiberre-
det hatte, die Leitung des Reparaturbetriebes
zu iibernehmen. Der sagte: ,,Na was denn,
denken Sie sich ein geeignetes Schiff aus.

,.Sie sind ein kluger und gebildeter Mensch
Nikanor Stepanowitsch, Sie kdnnen vie-
les... Die Bedingungen schaffen wir. Der
Plan muB erfiillt werden.*

Wir helfen.*

»Das ist nicht so einfach: sich ausden-
ken!*

Einmal bekam er eine hydrologische Karte
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des Landes in die Hand. Ihr weiBles Feld
war dicht mit einem hellblauen Spinn-
gewebe iiberzogen — Fliisse, FliiBchen und
Biche. ,,Wie viele Fliisse gibt es denn bei
uns? Wie lang sind die Schiffahrtswege
insgesamt, und welche Teile der Fliisse sind
eigentlich schiffbar?*

Die Antwort war niederschmetternd: 300 000
Kilometer der WasserstraBen sind nicht
schiffbar.

Jetzt gab ihn der Gedanke an ein Schiff, das
auch flache Wasserwege befahren kann
und Sandbinke sowie Fl6Be nicht zu fiirch-
ten braucht, keine Ruhe mehr. Er hatte aber
noch keinerlei Vorstellungen, wie dieses
neuartige Schiff gebaut sein miiBte.
Wihrend dieser Zeit erfolgten groBere Ver-
dnderungen in dem Institut, aus dem Ni-
kanor Stepanowitsch kam, und die Insti-
tutsleitung rief ihn zuriick in sein Labora-
torium.

Nikanor sagte ab. Er blieb am Jenissej.

Im Herbst ging Nikanor Stepanowitsch zur
Jagd. Er wollte nicht lange bleiben und
nahm deshalb nur Rucksack und Gewehr
mit. Versonnen wanderte er am Ufer eines
geschiftig dahinplitschernden Baches ent-
lang, auf einem ausgetretenen schmalen
Pfad, und sah kaum einmal zur Seite. Genau
gesagt, die Jagd war nicht sein eigentliches
Ziel, sondern nur ein Mittel. Er wollte ein-
fach allein sein. Nachdenken.

An einer Biegung des Baches begegnete ihm
ein Mensch, bartig und von kréftiger Figur.
Er dhnelte sehr seinem verstorbenen Vater
und seinen dlteren Briidern. Ein Mensch der
Taiga.

Der Entgegenkommende fiihrte ein Pferd
am Ziigel; das Pferd zog an einem Seil ein
Boot mit ebenem Boden.

Nikanor Stepanowitsch blieb stehen; er
sah nicht mehr den biartigen Menschen,
sondern nur noch das Pferd und das hoch-
beladene Boot. IThm war plotzlich Klar,
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daB sein zukiinftiges, auch fiir flache Ge-
wisser geeignetes Schiff unten vollig flach
sein muBte, ohne ein hervorstehendes
Teil. Der Motor im Inneren des Schiffskor-
pers wird iiber eine Welle mit einer Propel-
lerpumpe hoher Leistung verbunden sein.
Die Pumpe wird Wasser ansaugen und
durch spezielle Diisen kriftig nach hinten
ausstoBen, so daB der Strahl das Schiff
vorwiirts treibt, wie der Gasstrahl das Diisen-
flugzeug.

Das Schema seines neuen Schiffes ent-
warf Nikanor Stepanowitsch an einem
Abend. Natiirlich war das noch kein
Schiff, sondern nur ein Schema. Dem Laien
hatte es nicht nur einfach, sondern sogar
primitiv erscheinen mogen. Man mufite aber
von Holzféllern und FloBern abstammen,
Spezialist fiir Strahltriebwerke sein, viel
im Leben gesehen und erfahren haben,
sich gebeugt haben, ohne zu zerbrechen,
wegen erlittener Krinkungen fast den
Verstand verloren und trotzdem den niich-
ternen analytischen Verstand bewahrt

haben sowie Ingenieur aus Berufung sein,
um diese einfache Losung zu finden. Und
es war ein sehr fester Charakter erforder-
lich, um wihrend weiterer zehn Jahre die
Konstruktion zu Ende zu fiihren, zu verbes-




Ich hatte Gelegenheit, auf diesem unge-
wohnlichen Schiff zu fahren. Der Kutter
flitzte flink iiber das Wasser, konnte augen-
blicklich stehenbleiben, wendete am Ort,um
seinen eigenen Schwerpunkt, er konnte mit
einem bestimmten Anlauf auf das Ufer auf-
fahren. Wieder ins Wasser gelassen, iiber-
wand der Kutter ohne Schwierigkeit Strek-
ken mit schwimmenden Baumstimmen; sie
wurden unter dem Bootskorper wegge-
driickt. Mit dem Heck zu Hindernissen aus-
gerichtet, beseitigte er mit den aus den An-
triebsdiisen austretenden Strahlen Sand-
binke, Anhdufungen von Baumstimmen
und wilzte selbst recht groBe Steine zur
Seite. Der kleine Kutter konnte auch als
Schlepper fiir riesige Lastkidhne eingesetzt
werden.

Ich bin schon auf Ozeandampfern gefah-
ren, war an Bord des Atomeisbrechers ,,Le-
nin*, habe die ungestiime Fahrt der ,,Me-
teore** erlebt, jener Schiffe mit Unterwas-
sertragflﬁgeln, und ich war auf Torpedo-
booten — dennoch habe ich mein Herz dort,
an jenem FluBabschnitt des Jenissej, ge-
lassen, wo der Erstling Nikanor Stepano-
witschs erprobt wurde. Natiirlich ist es
dumm zu behaupten, daf} ein kleiner Kut-
ter grofere Bedeutung hitte als ein Hoch-
seeschiff oder ein atomgetriebener Eis-
brecher. Was mich faszinierte, war die Ge-
stalt gewordene ungewdhnliche Idee Nika-
nors. IThm gehorte meine ganze Sympathie,
als er, das Resiimee aus unseren langen
Gespriachen und aus seinem Leben ziehend,
erstaunlich einfach und doch nachdriick-
lich sagte: ,,Mit einem Wort, wenn man ar-
beitet, stellen sich auch die Erfolge ein.*

Zum Uberlegen und Losen

(Antworten)

37. Die Flugformation der Kraniche ist
sehr vorteilhaft. Die hinter dem Leitvogel
fliegenden Vigel haben einen wesentlich
geringeren Luftwiderstand zu iiberwin-
den als der Leitvogel, der gleich einer Pfeil-
spitze den Raum durchschneidet. Die
stiarksten Kraniche fliegen deshalb an der
Spitze des Keils und nehmen abwech-
selnd den Platz des I.eitvogels ein. Die
schwicheren, jungen und verletzten Kra-
niche dagegen ordnen sich am Ende des
Keils ein, bleiben so nicht hinter dem Zug
zuriick beziehungsweise halten die anderen
nicht auf.

38. Das Wasser wurde in einer Hohe von
4000 Metern iiber dem Meeresspiegel zum
Sieden gebracht. Es ist bekannt, da3 der
Luftdruck mit der Hohe abnimmt und
Fliissigkeiten bei geringerem Luftdruck
frither sieden als bei normalem.

39. Oleg hat unbegriindet so kategorisch
erkldrt: ,,Ihr habt beide keine Ahnung!*
Sein Wert war so ,,richtig** und so ,,falsch*
wie die beiden anderen. Die Ausbreitungs-
geschwindigkeit des Schalls hiingt von der

 Temperatur der umgebenden Luft ab. Bei

minus 20 Grad Celsius betrzgt sie 319 Me-
ter je Sekunde, bei 0 Grad Celsius 332
Meter je Sekunde und bei plus 20 Grad
Celsius 343 Meter je Sekunde.

40. Die Besonderheit des Beispiels be-
steht darin, da die Ziffern 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8 und 9 darin je einmal vorkommen.

137



41. Die Losung der ersten Variante sieht
SO aus:

2 9 1 8

42. Faltet man ein Blatt Papier so zu-
sammen, daB anstelle des runden Loches
ein schmaler Schlitz entsteht, so geht das
Einmarkstiick bequem hindurch.

Die Rechnung bestiitigt die Beobachtung.
Der Durchmesser eines Fiinfpfennig-
stiicks ist 19 Millimeter, sein Umfang et-
was mehr als 59 Millimeter, die Linge eines
schmalen geraden Schlitzes somit etwa
29 Millimeter. Das ist aber mehr als der
Durchmesser des Einmarkstiicks, der
etwa 25 Millimeter betrégt.

43. Nehmen wir einmal an, du bist 1 Me-
ter und 60 Zentimeter groB. Wir messen
aus, wie grol du auf der Fotografie bist.
Es sollen 4 Zentimeter sein. Dann betrégt

die Verkleinerung (@ = 40) das

4
40fache. .
Jetzt bestimmt man die Hohe des Hauses
auf der Fotografie und erhilt beispiels-
weise 18,5 Zentimeter. Dann ist das Haus
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in Wirklichkeit 40mal groBer, das heiBt,
es hat eine Hohe von 18,5 Zentimeter - 40
=7,4 Meter.

44. Die Losung lautet:

3.& =3 3 gog “SF8=3
15« 2=3 5 B 12 - 9=3

0+3=3 _

7 43 1§ : 6=3

3 i 1=3 5 7=3

45. Dieser Pfropfen kann hergestellt wer-
den. Die Abbildung bestiitigt das. Es han-
delt sich hier um eine Aufgabe aus der
Praxis und nicht um eine theoretische
Knobelei zum unseres Denl

Qehnl

Alle technischen Zeichner, die an der
Projektierung von Maschinenbauteilen
arbeiten, miissen solche ,,Pfropfen* fin-
den.

46. Um die Bedingungen der Aufgabe

zu erfiillen, muB man sich auf der folgen-
den Linie bewegen:

= =3 =T-1=-8—-4-=-9=13
=17 = 21— 16— 20 — 24 = 29
-25-30-26—-31-27-22
-18=14-10-5=2=6=11
15 =19=23 =128 =32

47. Der Verfasser des Berichts fuhr von
Wittenberg in Richtung Magdeburg. Er
sah am linken Ufer die Schornsteine

des Kraftwerks Vockerode.

48. Die beim Ziehen und beim Schieben
des Wagens aufgebrachte Kraft wird in
zwei Komponenten zerlegt, in eine hori-
zontale und in eine vertikale Komponente.
Die horizontale Komponente ergibt die

|
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Bewegung des Wagens in der Fahrtrich-
tung, die vertikale Komponente hebt den
Wagen bei der Uberwindung von Rinnen
und Lochern (beim Ziehen) beziehungs-
weise driickt den Wagen auf die Fahrbahn
(beim Schieben). Deshalb ist es leichter,
den Wagen zu ziehen.

49. Zunichst soll die Frage beantwor-
tet werden: Warum flieBt ein FluB?
Weil sein Bett eine geneigte Ebene dar-
stellt. Infolge der Reibung zwischen dem
stromenden Wasser und dem FluBbett
ergibt sich eine bestimmte FlieBgeschwin-
digkeit.

Ein FloB, das vom Ufer ablegt, bewegt
sich und vergroBert seine Geschwindig-
keit — es gleitet ja auch die geneigte Ebene
herab. Die Geschwindigkeit des FloBes
nimmt so lange zu, bis sie gleich der
FlieBgeschwindigkeit des Wassers ist.

In dem MaBe, wie die Geschwindigkeit
des FloBes weiter ansteigen will, be-
ginnt das Wasser die Bewegung seines
,,Passagiers‘* abzubremsen, beispiels-
weise so, wie die Luft den Fall eines
Korpers bremst, der aus einer gewissen
Hohe herabfillt.

Ein Korper schwimmt mit um so gro-
Berer Geschwindigkeit stromabwirts,

je schwerer er ist. Du zweifelst an der
Richtigkeit dieser SchluBfolgerung und
willst sie personlich iiberpriifen? Bitte
sehr: Wirf einige Holzspine aus einem
frei schwimmenden Boot. Die leichten
Spéne bleiben sehr schnell hinter dem
schweren Boot zuriick. Aus demselben
Grunde holen herausgefallene Ruder nie-
mals das Boot ein, das sie verloren hat.

50. Da der Fischer und der Bootsmann die
Leine jeweils zu sich hinziehen, ist die
Zugkraft der Leine gleich der Kraft eines
von beiden. Folglich ist sie auch gleich der
Kraft, die der erste Fischer aufwendet,

um sich mit Hilfe des Pollers ans Ufer zu
ziehen. Die beiden Boote werden des-
halb gleichzeitig am Landesteg ankom-
men. )

Ja, gleichzeitig! In dem einen Falle wird
die Gegenkraft zur Kraft des Fischers (die
dem Betrag nach gleich der Kraft des
Fischers ist, aber entgegengesetzte Rich-
tung hat) durch den Poller ,,aufgebracht*, in
dem anderen Falle durch den Bootsmann.
Das ist der ganze Unterschied!
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Kleine Ratschlige

Zu Beginn einige Worte iiber die Piktogra-
phie, iiber die Wiedergabe eines Begriffes,
eines Gedankens oder eines Gegenstandes
durch ein vereinfacht gezeichnetes Bild.
Diese Darstellungen, die Piktogramme,
sind nicht wortlich lesbar, sondern nur
deutbar. Thren Ursprung haben sie bei den
Schriftzeichen der nordamerikanischen
Indianer, den friihen Formen der chinesi-
schen Schriftzeichen und bei den dgypti-
schen Hieroglyphen.

In unserer Zeit spielen Piktogramme eine
groBe Rolle. So sind viele internationale
Verkehrszeichen nach piktographischen
Prinzipien entworfen worden. Ganz gleich,
welche Sprache der Kraftfahrer spricht,

er wird die Bedeutung der Zeichen stets
verstehen. Sieht er beispielsweise auf

dem Verkehrszeichen eine schwarze Sil-
houette, deren oberer Rand gewellt ist,

so weiB er: Ich habe eine Strafe mit Bo-
denwellen zu erwarten. Ist auf dem Ver-
kehrszeichen ein Zelt dargestellt, so be-
deutet das: Jetzt kommt ein Camping-
platz.

Andere Piktogramme finden wir in Form
von Aufklebern auf Kartons und Kisten.
Ein Glas mit hohem, schlankem Stiel be-
deutet: Vorsicht, in der Sendung sind leicht
zerbrechliche Gegenstinde enthalten, mit
dem Karton ist behutsam umzugehen! Ein
aufgespannter Regenschirm: Die Sendung
ist vor Nisse zu schiitzen!

Der Mensch verwendet Hunderte, viel-
leicht sogar Tausende solcher vereinbar-
ter Zeichen, und diese Zeichen werden viel-
faltig eingesetzt.
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Vielleicht stellt ihr eine Sammlung der
wichtigsten Piktogramme zusammen? Das
konnte eine interessante wie niitzliche
Arbeit sein.

Tiglich begegnet man einer Vielzahl von
Begriffen aus der Technik, darunter auch
neuen, mit denen man nichts anzufan-
gen weil. Da man sich neue Begriffe ge-
wohnlich nur schwer merken kann, hat es
sich als ratsam erwiesen, diese zu sam-
meln, jedes zusammen mit einer kurzen
Begriffserklidrung auf eine kleine Kartei-
karte zu schreiben und diese Karten al-
phabetisch zu ordnen. Das hat zweierlei
Vorteile: Wir lernen die Begriffe und das,
was sich hinter ihnen verbirgt, schneller
und genauer kennen; auerdem konnen wir
rasch einmal nachschauen, wenn wir
unser Gedachtnis auffrischen wollen.
Doch woher nimmt man die Erklirungen
fiir unbekannte Begriffe?

Erstens folgt die Bedeutung eines Be-
griffs haufig aus dem Text des Artikels,
aus einer Anmerkung oder aus einer Be-
schreibung (um sie zu erfassen, mufl man
allerdings aufmerksam lesen). Zweitens
gibt es in jeder Bibliothek Nachschlage-
werke — Lexika, Worterbiicher, Enzyklo-
pidien —, in denen man die gewiinschte
Information erhalten kann. Drittens
wohnst du nicht am Nordpol, und um dich
herum gibt es viele Menschen, die mehr
wissen als du. Nur eins vergiB nicht: Uber
das Meer muB3 man den Fischer befragen!

Manche meiner jungen Freunde beklagen



sich: ,,Wissen Sie, ich war wirklich nicht
zu faul, Brot einzuholen (oder: das Zim-
mer zu fegen oder: den Miilleimer wegzu-
tragen oder: die Wische in die Wischerei
zu bringen), ich habe es einfach verges-
sen. Aber meine Mutter war sehr bdse,
daB ich nicht daran gedacht hatte.*

Ich verstehe meine jungen Freunde, ihre
Miitter iibrigens auch. Ich schlage vor,
fiir stindig wiederkehrende Arbeiten eine
Signaltafel zu konstruieren. Auf ein Brett
oder eine Pappe werden die wichtigsten
Titigkeiten, die einem von der Mutter
gewdhnlich iibertragen werden, geschrie-
ben — untereinander oder nebeneinander.
Hinter beziehungsweise unter jedes Wort
bohrt man ein Loch; es soll so groB sein,
dall man ein Streichholz (ohne Kuppe)
oder einen Holz- oder Metallstift hinein-
stecken kann.

Brot kaufen ® ®
FuBboden bohnern o | @
Milleimer wegbringen e | @
Energierechnung bezahlen o | e
Kartoffeln schalen @
L]
Milch kaufen e | &
Zimmer aufraumen
® ®

abwaschen el e

Die Mutter steckt Streichhélzer oder
Stifte in die Locher hinter denjenigen
Tatigkeiten, die ausgefiihrt werden sollen.
Kommt man aus der Schule, wirft man

einen Blick auf die Tafel und weil} so-
fort, welche héuslichen Pflichten einem
obliegen. Hat man sie erfiillt, nimmt man
das Streichholz wieder heraus und steckt
es in die Spalte ,,Erledigt*. Das ist doch
einfach, nicht wahr?

Hat man Geschwister, die auch Aufgaben
zu erfiillen haben, so werden Stifte ver-
schiedener Farbe verwendet. So weil} je-
der, was er zu erledigen hat.

Was man auch tun mag — ein Modell
bauen, eine schwierige Aufgabe losen
oder sich seinen Arbeitsplatz einrichten —,
immer sollte man iiberfliissige Arbeiten
vermeiden.

Ich mochte diesen Ratschlag durch arithme-
tische Beispiele illustrieren: Die Zahlen

17 und 18 multipliziert man nicht in der
iiblichen Weise. Entweder man 15st die
Aufgabe mit Hilfe eines Rechenstabes,
oder man verfihrt in der folgenden

Weise: Die 18 kann als 20 — 2 geschrie-
ben werden, denn 17 - (20 — 2) im Kopf zu
multiplizieren ist einfach: 17 - 20 = 340,

17 - 2=34, und weiter: 17 (20 — 2)
=340 — 34 =306.

‘Wenn geklirt werden soll, ob die Zahl

526 durch 3 teilbar ist, so braucht man

die Division nicht ausfiihren, um sich am
Ende der Rechnung davon zu iiberzeugen,
daB ein Rest von 1 iibrigbleibt. Man addiert
einfach die Ziffern 5, 2 und 6, erhilt als
Quersumme 13 und kann sofort sagen: Die
Zahl 526 ist nicht durch 3 teilbar.

Noch eine Regel fiir Rechenerleichte-
rungen. Es soll beispielsweise eine belie-
bige Zahl, die auf 5 endet, quadriert wer-
den. Wie macht man das? Man multipliziert
die vor der 5 stehende Zahl mit der ihr im
Zahlensystem unmittelbar folgenden
natiirlichen Zahl und hingt an das Pro-
dukt die Zahl 25 an.
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Zum Beispiel:

852

8.9="72; 85 =7225,
oder:

105%

10 - 11 =110; 105> = 11025.

Natiirlich erschopfen sich die Moglich-
keiten verkiirzter Losungen nicht in den
hier angefiihrten Beispielen; es gibt noch
viele andere.
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Kalenderblitter

1945
Bau der ersten elektronischen GroB-
rechenmaschine in den USA

1945/1946
Erste Versuche zur Funkortung des Mon-
des

19461948
Beginn der industriellen Herstellung von
Titan

1949

Einrichtung der ersten vollautomatischen
Fabrik zur Herstellung von Kraftfahr-
zeugmotor-Kolben in der UdSSR.

In der UdSSR wird die erste Atombombe
zur Explosion gebracht

1950

Das ,,Rover*-Werk stellt das erste Auto-
mobil mit Gasturbinenantrieb her

1951

Erste Serienproduktion des sowjetischen
Hubschraubers Mi 1, konstruiert unter
Leitung von M. L. Mil

1953

Unter der Leitung von E. O. Paton wird
die erste vollgeschweilte Briicke iiber
den Dnepr gebaut.



Beginn der Herstell von Halbleiter-
Bauelementen
1954

Das erste Kernkraftwerk mit einer Leistung
von 5000 Kilowatt wird in der UdSSR
in Betrieb genommen

1955

Der sowjetische Luftverkehrsbetrieb
AEROFLOT stellt die ersten strahlge-
triebenen Flugzeuge in Dienst

1956
Das erste Kernkraftwerk Groantanmens
nimmt seinen Betrieb auf

1957

In der UdSSR wird der erste kiinstliche
Erdsatellit gestartet.

Der sowjetische mit Kernkraft betriebene
Eisbrecher ,,Lenin* lduft vom Stapel

1958
Die USA starten ihren ersten kiinstlichen
Erdsatelliten

1959

Die UdSSR startet den ersten Raumflug-
kérper in Richtung Mond.

Eine sowjetische Mondsonde fotografiert
erstmals die Riickseite des Mondes

1960 .

In den USA lduft das mit Kernkraft
betriebene Transport- und Passagierschiff
,,Savannah‘ vom Stapel

1961

Start des ersten sowjetischen Raumflug-
korpers zur Venus.

J. A. Gagarin fliegt als erster Mensch der
Welt mit dem Raumschiff ,,Wostok* in den

Kosmos

143



Fragen ohne Antworten

1. Mit welchem Gerit werden sehr
schwache elektrische Strome gemessen?

2. Wer war James Hargreaves und wo-
durch wurde er berithmt?

3. Wo und wozu werden Federringe ver-
wendet?

4. Wozu dient eine Walzstrae?

5. Welche einseitigen und zweiseitigen
Hebel werden bei dir zu Hause verwen-
det?

6. Wer war Igor Wassiljewitsch Kur-
tschatow und wo liegen seine Verdienste?
7. Welches ist das grofite Wasserkraft-

werk der Welt?

8. Wer war C.G.de Laval und was ist
sein Verdienst?

9. Wozu wird der RiickstoB in einer
automatischen Pistole genutzt?

10. In viele Kraftfahrzeugmotoren wird
ein Thermostat eingebaut. Wozu?



Wenn Ingenieure
zusammen sind

Das Werk, von dem ich nun erzihlen
mochte, beginnt hinter der langweilig
gelben Fassade eines durch nichts be-
merkenswerten Gebdudes. Ein hohes Tor,
ein gerdumiger Durchgang, Tafeln mit Be-
kanntmachungen — das ist eigentlich alles,
was von der StraBe aus zu sehen ist. Wer
das Werktor durchschreitet, gelangt nach
wenigen Metern auf den Betriebshof. Dieses
asphaltierte Geldnde ist dicht mit neuen,
wie aus dem Ei gepellten Autos vollge-
stellt: mit hellblauen, dunkelroten, elfen-
beinfarbenen, dunkelblauen und schwar-
zen.

Ein modernes Automobil — das sind Tau-
sende von Einzelteilen, die zu einem Gan-
zen zusammengefiigt sind, das sind Zehn-
tausende von Einzeloperationen, die in
einem bestimmten Rhythmus, in einer
streng vorgegebenen Reihenfolge, nach
einem prizisen Plan ausgefiihrt werden.
Ein modernes Automobil — das sind die
Bemiihungen Tausender von Menschen
unterschiedlicher Spezialausbildung, un-
terschiedlicher Fihigkeiten, unterschied-
licher Charaktereigenschaften und unter-
schiedlicher Qualifikation. Wo nimmt es
seinen Anfang?

GroBe Pressen verwandeln Stahlbleche in
Teile der Karosserie. An anderen Orten
werden die Motorblocke gegossen, die
Halbachsen geschmiedet, Federstahlbén-
der zu Federn zusammengefiigt, Fenster-
scheiben bereitgestellt, Rider montiert,
Beziige fiir die Sitze zurechtgeschnitten und
geniht, Benzinleitungen gebogen, Schein-
werfer iiberpriift. ..

Die vielen Einzelteile gelangen in einer be-
stimmten, streng vorgegebenen Reihen-
folge in die Montageabteilung, wo sie zu
ersten Aggregaten, zu ersten ,,Organen‘
des kiinftigen Automobils zusammenge-
fiigt werden.

Dieser lange und schwierige ProzeB ist
einer einzigen Zahl untergeordnet, der
vielleicht wichtigsten Kennziffer — 2 Minu-
ten 15 Sekunden.

Alle 2 Minuten 15 Sekundenrollt vom Haupt-
flieBband, an dem die Endmontage erfolgt,
ein fertiges Kraftfahrzeug.

Das bedeutet: Alle 2 Minuten 15 Sekunden
muBl eine Karosserie hergestellt werden;
alle 2 Minuten 15 Sekunden ist die fertige
Karosserie auf das Fahrgestell zumontieren;
alle 2 Minuten 15 Sekunden sind vier Ri-
der anzuschrauben: in 2 Minuten 15 Sekun-
den sind die Scheiben anzubringen; in 2 Mi-
nuten 15 Sekunden miissen das Versorgungs-
system des Motors, das elektrische Sy-
stem, das Kiihlsystem des Motors montiert
werden. ..

2 Minuten 15 Sekunden, das ist die Zeit fiir
einen Schritt des FlieBbandes, der weder
verlingert noch verkiirzt werden kann.
Diesem Schritt sind das Leben des ganzen
Betriebes, die Bemiihungen und Gedanken
aller Mitarbeiter untergeordnet.

Geht man durch den Betrieb, so wird man
der geschickten Arbeit der Monteure ge-
wahr. Hier ergreifen zwei Burschen eine
Frontscheibe, umkleiden sie mit einem
Dichtungsgummi, legen in die Fuge des
G is eine G ischnur, fiihren die
Scheibe mit der Bewegung von Taschen-
spielern iiber die Motorhaube und setzen
sie buchstiblich im Handumdrehen an
ihre Stelle. Daschiebt ein Monteur die vorher
fertig montierten Rider auf die Stifte der
Bremstrommel, ergreift einen pneumati-
schen ,,Schraubenschliissel* und zieht alle
fiinf Muttern gleichzeitig fest. Dort glittet
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ein Maddchen mit genau berechneter Hand-
bewegung den Dichtungsgummi der Koffer-
haube, wedelt mit einem Pinsel, und schon
ist der Gummi angeklebt.

Die Arbeit der Ingenieure ist nicht so deut-
lich sichtbar. Um sie wiirdigen zu kénnen,
muBl man sich die Produktion etwas ge-
nauer ansehen, in das Wesen der vielfalti-
gen Probleme eindringen.

Damit alles glattlauft, damit das Haupt-
flieBband niemals ,,stottert, niemals
,-hinkt* und natiirlich schon gar nicht stehen-

bleibt, miissen sich die Ingenieure einer sehr-

strengen Formel unterordnen: WWW. Das
bedeutet: Jeder Mensch im Betrieb muf}
wissen, WAS, WANN und WIE zu tun ist.
Und es muB dariiber hinaus genau festgelegt
sein, wer fiir die einzelnen Herstellungs-
bereiche verantwortlich ist. Glaubt nicht,
daB das so einfach ist!

Wenn ein in der Produktion titiger Inge-
nieur die Anweisung gibt, das und das sei zu
machen, so wird er von den Produktions-
arbeitern mit GewiBheit gefragt: ,,Wie soll
das gemacht werden?* Und die Antwort
muf} er dann sofort geben konnen, prizis
und begriindet.

Fast keiner, der zum erstenmal die Arbeit an
einem FlieBband beobachtet, wird die
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Frage zuriickhalten konnen: ,,Und dieser
Monteur setzt jeden Tag linke Tiiren ein,
der andere immerzu nur rechte Fenster-
scheiben? Er macht nur wenige eingeiibte
Bewegungen, und nur diese?**

Nein, so ist es nicht. Die Monteure wech-
seln ihre Plitze am Band. Je mehr Opera-
tionen ein Produktionsarbeiter ausfiihren
kann, um so besser. Denn erstens: Es
kann jemand krank werden und dadurch
nicht am Arbeitsplatz erscheinen, ein an-
derer muf} vielleicht dringend seinen Ar-
beitsplatz verlassen. Wegen eines einzigen
Menschen kann aber weder das Band ange-
halten noch die Bandgeschwindigkeit ver-
ringert werden. Zweitens liegt der stindige
Wechsel im Interesse des Arbeiters selbst:
Er ermiidet nicht so schnell, weil ihm die
Arbeit nicht eintonig wird, und der Monteur
erreicht — ohne es selbst recht zu bemer-
ken — eine Qualifikation, durch die er uni-
versell einsetzbar wird.

Die Organisation der Arbeit obliegt gleich-
falls Ingenieuren. Dabei diirfen sie ihr
Augenmerk nicht nur dem Kraftfahrzeug
widmen, das produziert werden soll, son-
dern vor allem auch den Menschen, die es
bauen. Das bed s I ieure mii ob-
jektiv, geduldig und beharrlich sein kénnen;




sie miissen in das Wesen menschlicher
Charaktere einzudringen vermogen und es
verstehen, ihre Mitarbeiter zu quantita-
tiv wie qualitativ hohen Leistungen anzu-
spornen.

Nehmen wir einmal an, jemand gelangt zu
einer glinzenden Idee, wie nimlich die
Technologie einer bestimmten Operation
verbessert, der Arbeitsprozef schneller aus-
gefiithrt und damit Zeit eingespart werden
kann. Geht es dabei um die Produktion von

Nutzen von der Neuerung des Facharbei-
ters A?

An dieser Stelle ergibt sich wieder eine
Aufgabe fiir den Ingenieur, niamlich die
Operation so umzuverteilen, da die von
einem  Produktionsarbeiter eingesparte
Zeit der Gesamtproduktionszeit zugute
kommt.

Das hier gewihlte Beispiel ist einfach,
dennoch gibt es den Grundgedanken richtig
wieder: da} Ingenieure der Produktion vor

Einzelteilen oder @hnlichen Erzeugnis
so ist alles relativ einfach: Der Facharbeiter

allem Or en und Leiter eines gro-
Ben und sehr komplizierten Produktions-

A stellt stiindlich telle der gep

10 Einheiten vielleicht 14 her. Bei der
Arbeit an einem FlieBband ist die Ver-
wirklichung einer neuen Idee meist schwie-
riger. Ein Beispiel: Dem Facharbeiter A ge-
lingt es, eine bestimmte Operation durch
eine Verbesserung in 1 Minute 45 Sekunden
statt wie bisher in 2 Minuten 15 Sekunden
auszufiithren. Was nun? Die Geschwindig-
keit des FlieBbandes kann wegen dieses
Einzelerfolgs, mag er noch so iiberragend
sein, nicht gedndert werden. Bedeutet das,
daB der Arbeiter A nach der schnelleren
Ausfiihrung seiner Operation jedesmal eine
Erholungspause von einer halben Minute
einlegen kann? Wer hitte dann einen

prc sein miissen.
Womit 148t sich ein FlieBband vergleichen?
Mit einem ununterbrochen laufenden

Band? Ich meine, eine moderne Montage-
strecke gleicht weniger einem Transport-
band als vielmehr einem gewaltigen Strom
mit vielen Nebenfliissen unterschiedlicher
Breite und Tiefe. In den einen flieBt das
Wasser schneller, in anderen | . Auf
allen Nebenfliisssen schwimmen ,,Baum-
stimme*’, einzeln, nicht miteinander ver-
bunden.

Der Mensch muf darauf achten, daB keine
Stockung eintritt, daB die ,,Baumstimme"*
den groBen Strom zu einer bestimmten Zeit
erreichen, in einer bestimmten Reihen-
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folge. Wozu? Damit diese ,,Baumstimme*
zu Gruppen formiert und schlieBlich zu
,,FloBen* zusammengestellt werden kon-
nen, damit diese ,,FloBe* eine bestimmte
Form, bestimmte Abmessungen erhalten.
Das ist schwierig. Es ist eine Gleichung
mit vielen Unbekannten, die ihre Werte
dauernd #ndern konnen (es hat sich eine
Stauung gebildet, ein ,,Stamm* hat sich am
,Ufer** verklemmt, eine ,,Trosse‘ ist ge-
rissen...). Diese Gleichung muB aber gelost
werden, und zwar unter stindiger Beriick-
sichtigung der redlen Umstinde.
Ich sprach mit einem erfahrenen Ingenieur,
Georgi Alexandrowitsch, seit fast vierzig
Jahren im Werk. Er hatte seine Laufbahn in
der Werkstatt begonnen, arbeitete damals
etwa zehn Jahre lang als Technologe, ver-
suchte sich als Konstrukteur, wurde leiten-
der Konstrukteur, beschaftigte sich mit
hi Spezialfahrzeugen, baute
Pkw, Rennmaschinen und — Spielzeug-
autos.
»Vor allem mdochte ich feststellen*, sagte
Georgi Alexandrowitsch, ,,daB die Arbeit
als Ingenieur in der Produktion Freude be-
reitet. Warum? Weil man hier wie an keiner
anderen Stelle sonst die Friichte seiner
Arbeit sieht. Eine Idee verwandelt sich in
,,Papier** — damit meine ich die technischen
Zeichnungen — und findet dann ihren Aus-
druck in Metall. Das ist etwas ganz Wunder-
bares — eine in Metall geformte Idee! Ein
Produktionsingenieur kann seine Arbeit —
wenn er nicht routinemiBig an sie heran-
geht, sondern sich zu ihr berufen fiihlt —
stindig verbessern. Und noch etwas: Wenn
Ingenieure kollektiv arbeiten, konnen sie
praktisch jedes Problem bewiltigen. Wir
befinden uns stindig in einer schwierigen
Lage: Die Maschine muB vervollkommnet
werden. Aber niemand wird uns jemals
erlauben, die Produktion auch nur fiir eine
einzige Minute zu unterbrechen. Glauben

P
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Sie, daB das einfach und leicht ist? Und
trotzdem haben wir es geschafft, im Ver-
lauf von zwei Jahrzehnten die Leistung des
Motors zu vervierfachen und das AuBere
des Wagens véllig zu veridndern.*

Wir sprachen iiber vieles: iiber die Pflich-
ten eines Ingenieurs im Betrieb, iiber die
Moglichkeiten der heranwachsenden Ju-
gend, iiber die anziehenden Dinge in die-
sem Beruf, aber auch iiber die Unannehm-
lichkeiten. Wir sprachen iiber Berufung und
Talent, iiber den Preis, der fiir Fehler ge-
zahlt werden muB, und iiber Enttduschun-
gen. Aus dem langen Gespriach mochte ich
einige, meiner Ansicht nach besonders
interessante Ausfiihrungen wiedergeben.
Georgi Alexandrowitsch sagte: ,,Ein jun-
ger Ingenieur muB vor allem wissen, was
er will.*

Und sofort erinnerte ich mich an das
Schicksal eines von Georgi Alexandro-
witschs jungen Kollegen, er heifit Wolodja,
der mit dreizehn Jahren versuchte, das Auto-
fahren zu erlernen. Natiirlich unerlaubt, na-
tiirlich nur auf dem Hof. Dann meldete sich
Wolodja fiir einen Zirkel im Haus der
Pioniere an, baute anfangs Modelle, etwas
spiter ,,richtige’ K-Wagen. Nach dem Ab-
schluf der Zehnklassenschule erlernte er
den Beruf eines Monteurs. Er arbeitete
nacheinander an allen Stellen des FlieB-
bandes und spiter in der Abteilung fiir
Versuchskonstruktionen. Und hier begann
fiir ihn das Wichtigste und Schwierigste: Es
keimte in ihm der Wunsch, Rennmaschinen
zu bauen, zu testen und zu fahren. Das Fah-
ren lernte er ziemlich schnell. Das Bauen er-
wies sich als nicht so einfach; seine Kennt-
nisse reichten nicht aus. Er begann mit
einem Abendstudium. Fiinf Jahre lang ar-
beitete und lernte er wie'besessen. Er drang
in die Wissenschaft ein, bewies Ausdauer
und Beharrlichkeit. Das Ergebnis: Wolodja
ist heute Ingenieur, Meister des Sports, einer



der besten Rennfahrer des Landes. —
Georgi Alexandrowitsch sagte: ,,Ein jun-
ger Ingenieur muB vor allem begreifen, was
Verantwortung ist.*

Und auch hier erinnerte ich mich an das
Schicksal eines Ingenieurs. Viktor, so heifit
er, begann seinen Berufsweg mit unge-
wohnlich guten Leistungen. Seine Arbei-
ten zeichneten sich durch Selbstindig-
keit, Genauigkeit und phantasievolle Lo-
sungen aus. Er wurde gelobt und sogar eini-
gen ilteren Konstrukteuren als Beispiel
hingestellt. Da ereignete sich ein Ungliick.
Einrichtiges Ungliick war es eigentlichnicht:
Ein von ihm entwickeltes Teil wurde vom
besten Friser der mechanischen Werkstatt
einfach zunichte gemacht. Warum? Die
duBerlich ausgezeichnete Losung erwies
sich technologisch als nicht ausfiihrbar. So

die dieser sehr ruhige und sehr kluge Mensch
nicht selbst hitte bedienen konnen, auf
der er nicht selbst hitte komplizierte Teile
anfertigen konnen.

Und er sagte auSerdem: ,,Wenn ein junger
Ingenieur nur deshalb die Arbeit im Ver-
waltungsapparat vorzieht, weil man ihm
dort etwas mehr Gehalt zahlt, so unter-
schreibe ich sein Entlassungsgesuch ohne
Bedauern. Sie diirfen nicht denken, ich sei
ein Idealist, der das Geld verachtet und der
Ansicht ist, daB man vom Enthusiasmus
allein leben kann. Durchaus nicht! Die
Praxis zeigt aber, da8 ein tiichtiger Mensch
immer seinen gerechten Lohn erhdlt —
frither oder spiter. Verstehen Sie, ein tiich-
tiger Mensch! Derjenige jedoch, der das
Geld hoher schitzt als seine Arbeit, hoher
als das Getiimmel in der Produktion, wird

etwas kann selbst erfahrenen I ieuren
passieren. Und hier ist nicht so sehr der
Fehler selbst, der Irrtum in den Berechnun-
gen wichtig, sondern die Stellung, die der
Mensch dazu einnimmt. Der Ingenieur kann
alles auf den Hersteller abwilzen, kann auf
,,objektive Ursachen‘ hinweisen, kann zu
seiner ,,Rechtfertigung fremde, noch
groBere Fehlgriffe anfiihren. Viktor aber
reagierte so: ,,Es muB alles geidndert wer-
den. Ich werde mich bemiihen, alles termin-
gerecht zu schaffen.*

Drei Tage und drei Nachte verlieB er nicht
das Konstruktionsbiiro. Die Arbeit wurde
rechtzeitig fertig. Viktor hatte vielleicht das
erstemal verstanden, was Verantwortung
heifit.

,,Die besten Ingenieure gehen aus den Mei-
stern hervor, aus den Facharbeitern, die die
Maschine mit ihren Hinden studiert ha-
ben*, meinte Georgi Alexandrowitsch.
Und ich konnte meine Blicke nicht von
seinen groBen schweren Hinden wenden.
Ich wuBte: Im Betrieb gab es keine Drehma-
schine, keine andere Werkzeugmaschine,

ein guter I werden, mag
er auch sonst kein schlechter Kerl sein.
Das ist iibrigens meine personliche Mei-
nung. Wissen Sie, es gibt den Begriff des In-
genieurs im Sinne der Anstellung, es gibt
den Begriff des Ingenieurs als Bezeichnung
fiir einen Menschen mit einem Ingenieur-
diplom. Es gibt aber auch den, ich méchte
sagen urspriinglichen Begriff, mit dem ein
Mensch gemeint ist, der etwas erfinden
kann. Dieser Begriff steht bei mir an erster
Stelle!*
Als ich Georgi Alexandrowitsch verliel und
noch einmal einen Blick auf das Betriebs-
geldnde warf, das dicht mit neuen Autos —
hellblauen, dunkelroten, elfenbeinfarbe-
nen, dunkelblauen und schwarzen — voll-
gestellt war, dachte ich bei mir: Alle uns zur
Gewohnheit gewordenen Wunder auf Ri-
dern nehmen lange vor dem Zeitpunkt, wo
der schwere Stempel einer Presse ein Stiick
Stahlblech zu einem Teil einer kiinftigen
Maschine formt, ihren Anfang. Die Wunder
beginnen dort, wo ein Mensch — noch sehr
jung und sehr unerfahren — seinen Weg im
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Leben wihlt. Denn schlieBlich hdngen die
technischen Moglichkeiten und die Lei-
stungen einer neuen Maschine, ihre Per-
spektive und ihr Nutzen fiir die Gesellschaft
in erster Linie davon ab, wer die Maschine
geschaffen hat, mit welchen Vorstellungen
und mit welchen Kenntnissen und Fihigkei-
ten, mit welchen Lebenserfahrungen und
mit welcher Einstellung zum Leben der
Mensch sich daran gemacht hat, seine Vor-
ganger zu tiberfliigeln.

Und iiber noch etwas dachte ich nach, als
ich mitten in dem ausgedehnten Betriebsge-
linde stand: Es gab eine Zeit, als die Tech-
nik durch geniale Einzelginger — Edison,
Nartow, Tscherepanow, Watt, Goodyear,
Popow, Polsunow, Jablotschkow — voran-
getrieben wurde. Heute ist die Welt der
Technik zu kompliziert und zu vielfiltig
geworden, als daB sie noch von einem einzi-
gen Menschen iiberblickt werden konnte.
Und das bedeutet, daf3 auch der genialste
Ingenieur lernen muB, mit anderen Men-
schen zu leben und zu arbeiten.
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Sehr kurzes Worterbuch
technischer Begriffe

Amphibienfahrzeug

Transport- oder Kampffahrzeug, das sich
auf dem Festland und im Wasser fortbewe-
gen kann.

Das Amphibienflugzeug, meist ein Flug-
boot, ist auch mit einem Fahrgestell ausge-
riistet. Es kann dabei sowohl auf dem Was-
ser als auch auf dem Festland starten und
landen.

Archimedische Schraube
Wasserhebemaschine. Sie besteht aus einem
geneigten, mit einem Ende ins Wasser ge-
tauchten Rohr, in dem eine Schraube be-
festigt ist. Wird diese praktisch endlose
Schraube in Bewegung gesetzt, so
,,schraubt* sie das Wasser nach oben.

Automat

Eine Maschine, in der mehrere aufeinander-
folgende Arbeitsginge selbsttitig ablau-
fen. Der Arbeiter setzt den Automaten nur
in Gang und kontrolliert ihn.

Automaten werden in den unterschiedlich-
sten Zweigen der Volkswirtschaft einge-



setzt, zum Beispiel in der Kraftfahrzeug-

industrie, in der Textil- und Leb ittel-

Differentialgetriebe

industrie, in der Energieerzeugung und im
Transportwesen.

Bremse
Mech zur Verl oder zum
Anhal von Maschi ilen oder der

ganzen Maschine. Die Wirkung einer
Bremse beruht auf der Umwandlung von
Bewegungsenergie in Wirmeenergie durch
Reibung zwischen rotierenden und unbe-
weglichen Teilen der Bremsanlage.

Bronze
Sammelbezeichnung fiir kupferreiche Le-
gierungen. Man unterscheidet Kupfer-

Zinn-Legierungen und solche mit Zusétzen
von anderen Metallen.

Buchse

Beiderseits offener Hohlzylinder geringer
Liange. Die Lagerbuchse besteht aus Le-
gierungen von Nichteisenmetallen, Plasten
oder GuBeisen und nimmt Achsen, Wellen
oder Zapfen auf. Die Bohrbuchse besteht
aus Stahl und dient bei der Metallbear-
beitung zur Fiihrung von Bohrern.

Mect 1s des Kraftwag und des
Traktors, der das Drehmoment auf die
Antriebsriader iibertrigt und die Bewe-
gung der Réder mit unterschiedlicher Dreh-
zahl sichert (Bild links, unten).

Diise

Bauteil, in dem die Strémung beschleunigt,
das heiBt Druck- in Geschwindigkeitsener-
gie umgesetzt wird.

Exzenter

Eine Scheibe, die auf einer Welle so be-
festigt ist, daB Wellen- und Scheibenachse
nicht zusammenfallen; auf einer Welle be-
festigt, verwandelt der Exzenter eine Dreh-
bewegung in eine Hinundherbewegung.

Feder

Maschinenelement,
einwirkung elastisch verformt und bei Ent-
lastung in die urspriingliche Form zuriick-
kehrt. Die Feder wird verwendet als
Energiespeicher (im Uhrwerk), als StoB-
dampfer (bei Fahrzeugen), als Schwingungs-

das sich bei Kraft-

dampfer (bei Maschinenfundamenten),
zur Kraftbegrenzung (bei Sicherheitsven-
tilen) und zur Kraftmessung (Federwaage).

Flansch

Verbindungsteil von Rohrleitungen, Arma-
turen, Wellen und so weiter, bestehend aus
einer Scheibe mit Lochern fiir die Schrau-
ben (siehe Bild auf Seite 152, links oben).
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Flaschenzug
Mechanismus zum Heben oder S von

loe
=1
||

Lasten. Es gibt mechanische und mit der
Hand bedienbare Flasch Letztere
werden oft als Katzen bezeichnet.

AT

O
.

Fliigelmutter

Mutter mit zwei Fliigeln, die das Anziehen
und Losen der Mutter von Hand erleich-
tern.

Gabelstapler

Maschine, die im innerbetrieblichen Trans-,
portverkehr zum Verladen, Entladen, For-
dern und Stapeln von Stiickgiitern, Behil-
tern und Paletten dient. Der Antrieb er-

folgt in der Regel durch einen Elektro-
motor. (Bild rechts oben.)
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Gelenk
Teil von Mech und Baul ruk-
tionen, das Hin- und Herbewegungen oder

Drehb i El te ge-
geneinander gestattet.

Getriebe

Mechanismus zur Anderung des Uberset-
zungsverhiltnisses zwischen  Antriebs-

glied und angetriebenem Glied (gewdhn-
lich Wellen).

Hebel

Starrer Korper, meistens ein Stab, der um
eine unbewegliche Drehachse drehbar ge-
lagert ist. Liegt die Drehachse zwischen den
Angriffspunkten der Kraflt beziehungs-
weise der Last, so ist das ein zweiseitiger
Hebel. Wenn dagegen die Angriffspunkte
der Kraft beziehungsweise der Last auf der-
selben Seite liegen, so handelt es sich um
einen einseitigen Hebel.

Hydraulische Maschinen

Maschinen, in denen die Kraftiibertragung
durch eine Fliissigkeit erfolgt. Die hydrau-
lischen Maschinen gliedern sich in vier



Hauptklassen: 1. Pumpen, 2. hydrau-
lische Motoren (Hydromotoren), 3. hy-
draulische Getriebe, 4. hydraulische An-
triebe.

Pumpen — Maschine zur Forderung von
Fliissigkeiten und Dickstoffen.
Hydromotoren — Maschinen, die mechani-
sche Energie einer Fliissigkeit entneh-
men: Wasserrider, Turbinen und so wei-
ter.

Hydraulische Getriebe — Einrichtungen zum
Ubertragen und Umformen von Energie mit
Hilfe eines fliissigen Arbeitsmediums (Ol,
Wasser, Emulsion o. a.).

Hydraulische Antriebe — Einrichtungen,
die einen festen Korper in einer Fliissig-
keit in Bewegung versetzen: Schaufel-
rader, Schiffspropeller, wasserwerfende
Anlagen.

Kardangelenk

Allseitig bewegliches Gelenk zur Kraft-
iibertragung auf eine Welle, die mit der
treibenden Welle einen Winkel bildet.

Kette
Eine Einrichtung aus mehreren gleichen,
beweglich miteinander verbund Teilen

zur Aufnahme und Ubertragung von Zug-
kriften.

Knoten

Einheit fiir die Geschwindigkeit von Schif-
fen (Kurzzeichen: kn). 1kn = 1sm/h (See-
meile/Stunde) = 1852m/h (Meter/Stunde).

Kupplung ‘
Bei Kraftfahrzeugen Vorrichtung zum Her-
stellen oder Trennen des Kraftflusses zwi-

schen Motor und Triebridern; durch sie
wird das Anfahren und das Schalten wih-
rend der Fahrt erméglicht und der Motor vor
plotzlicher Uberbelastung geschiitzt. — Bei
der Eisenbahn ist die Kupplung eine Vor-
richtung zum Verbinden von Fahrzeu-
gen.

Kurbelwelle

Mehrfach gekropfte Welle (beispielsweise
beim Kraftwagenmotor), die iiber die Pleuel
die hin- und hergehende Bewegung des
Kolbens in eine Drehbewegung umformt
oder umgekehrt.

Lager .
Maschinenelement zum Tragen und Fiihren
von sich drehenden Wellen und Zapfen.
Man unterscheidet Wilzlager und Gleit-
lager. Zu den Wilzlagern gehdren die Rol-
lenlager, die Kugell , die T lag
und die Nadellager unterschiedlicher Kon-
struktion und Einsatzbereiche. Die Gleit-
lager bestehen aus einer Buchse oder Lager-
schale und einem Gehause.
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Lasche

Teil der Gelenkkette zur Verbindung der
Kettenbolzen, zum Beispiel bei der Fahr-
radkette.

Legierung

Aus mehreren Elementen bestehendes
kompaktes G h, das die Eig haft
der Metalle besitzt. Sie besteht aus dem
Grundmetall, nach dem sie benannt wird
(zum Beispiel Kupferlegierung, Eisenlegie-
rung), und den Zusitzen.

Lenkung
System von Mechanismen an Kraftfahrzeu-
gen zur Anderung der Fahrtrichtung.

Maschine

Mechanische Vorrichtung zum Umformen
von Energie oder Verrichten von Arbeit.
Hauptteile einer Maschine sind Motor,
Getriebe und Antriebsmechanismus.

Mechanismus

Gesamtheit von beweglich miteinander ver-
bundenen Gliedern, die eine vorgegebene
Bewegung ausfiihren. Jeder Lage eines Glie-
des entspricht eine bestimmte Lage der an-
deren Glieder.
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Motor

Maschine, die durch Energieumsetzung
eine mechanische Antriebskraft erzeugt.
Man unterscheidet im wesentlichen Ver-
brennungsmototen und Elektromotoren.

Mutter

Element zur Herstellung losbarer Verbin-
dungen, das auf das Gewinde einer Schrau-
be oder eines Schraubenbolzens gedreht
wird. Die Mutter dient also dem Anziehen
von Schrauben; sie kann unterschiedliche
Formen haben.

Muttersicherung )
Vorrichtung, die ein selbsttitiges Losen
von Muttern durch StoBe oder Erschiit-

terungen verhindert. Die Muttersicherung
kann ein Splint, ein Federring oder eine
zweite Mutter (Kontermutter) sein. (Im Bild
von links nach rechts.)

Niet
Zylindrischer Boizen zum Verbinden von
Werkstiicken.

L L&

Hilfsskale an MeBinstrumenten, mit der man
Bruchteile der Einheiten der Hauptskale
ablesen kann.



Oktanzahl

Mit ihr wird die Klopffestigkeit von Kraft-
stoffen angegeben. Der Motor kann mit um
so groBerer Kompression ohne Selbstent-
ziindung des Brennstoffs arbeiten, je hoher
die Oktanzahl ist.

Perpetuum mobile

Eine gedachte, aber nicht konstruierbare
Maschine, die, einmal in Gang gesetzt, un-
endlich lange Zeit Arbeit verrichten kann,
ohne Energie von auBlen aufzunehmen. Die
Unmoglichkeit der Realisierung eines Per-
petuum mobile folgt aus dem Energieerhal-
tungssatz.

Schon im Jahre 1775 gab die franzosische
Akademie die Anweisung heraus, daf
kiinftig keine Projekte fiir ein Perpetuum
mobile mehr zur Priiffung angenommen
werden.

Presse

In der Fertigungstechnik eine Maschine zum
Umformen, Schneiden und Fiigen von Ma-
terialien.

Pumpe

Arbeitsmaschine zum Fordern von Fliis-
sigkeiten, Gasen oder Dickstoffen. Nach der
Art der Forderung unterscheidet man Ver-
dringer-, Kreisel- und Strahlpumpen.

Reibradgetriebe

Vorrichtung fiir die Ubertragung einer Dreh-
bewegung von einer Welle auf eine andere
durch Reibung. Die Reibung entsteht zwi-
schen zwei aneinandergedriickten Schei-
ben, den Reibungsridern, die auf der An-
triebswelle beziehungsweise auf der anzu-
treibenden Welle sitzen.

Rohrleitung

Leitung dicht miteinander verbundener
Rohre mit den dazugehorigen Armaturen
fir den Transport von Fliissigkeiten und
Gasen.

Rolle

Einfachste Vorrichtung fiir das Heben oder
Senken von Lasten. Sie besteht aus einer
Kreisscheibe, iiber die (in einer Rille) ein
Seil, ein Riemen oder eine Kette liduft, an de-
ren Enden die Last beziehungsweise die
Kraft angreifen. Man unterscheidet lose
und feste Rollen. Die feste Rolle gestattet
eine Richtungsinderung der angreifen-
den Kraft und ermoglicht damit ein be-
quemeres Arbeiten.

Schraube

Element aus Stahl, Messing oder anderen
Werkstoffen zum Herstellen losbarer
Verbindungen; sie besteht aus dem Schrau-
benkopf, der verschiedenartig geformt sein
kann, und dem Schaft, der das Gewinde
tragt. Grundsitzlich unterscheidet man
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Schrauben zum Verbinden von Metallteilen
und solche zum Eindrehen in Holz.

(=

Schraubzwinge

Ein schraubstockidhnliches Werkzeug zum
Zusammenpressen von Werkstiicken, die
verbunden oder bearbeitet werden sollen.

Schwungrad

Rad mit schwerem Kranz, das auf der ro-
tierenden Welle von Motoren angebracht
wird, um einen gleichméBigen Gang der
Maschine zu bewirken. Bei Kolbenmotoren
hilft es vor allem die Totlagen des Kurbel-
getriebes zu iiberwinden.
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Sperrad
Vorrichtung, die eine Drehung nur in einer

_Richtung gestattet. Das Sperrad besteht aus

einem Zahnrad und einer Sperrklinke. Das
Sperrad wird in Winden und anderen Mecha-
nismen verwendet.

Spindel
Welle mit eingeschnittenem Gewinde zur
Umwandlung einer Drehbewegung in eine

Léngsbewegung.

Stopfbiichse

Vorrichtung zum Abdichten von Gehiu-
sen gegeniiber Fliissigkeiten, Gasen oder
Diampfen, innerem oder #uBerem Uber-
druck, wo Stangen oder Wellen vom Ge-
héuse ins Freie fiihren.

Terpentin

Flieft beim Verletzen der Rinde von Na-
delhdlzern als klebrige Masse aus. Durch
Dampfdestillation wird Terpentindl ge-
wonnen. Der Destillationsriickstand ist
Kolophonium.

Transmission
Eine Anlage zur Kraftiibertragung von
einem Motor auf mehrere Maschinen

-
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Verbrennungskammer

Raum in einem Verbrennungsmotor zwi-
schen Zylinderkopf und Kolbenboden im
oberen Totpunkt.

Verteilergetriebe

Zusitzliches Getriebe bei gelindegingigen
Kraftfahrzeugen, das eine Verteilung der
Antriebskrifte -auf mehrere Achsen er-.
moglicht.

Welle
Maschinenbauteil, das Drehmc te iiber-
tragt.

Winde .

Fordermittel zum senkrechten Heben oder
Senken von Lasten oder zum horizontalen
Verholen von Fahrzeugen (Eisenbahn-
wagen, Schiffe). Es gibt Zahnstangenwin-
den, Schraubenwinden, hydraulische und
pneumatische Winden. Sie werden bei
Bau-, Montage- und Reparaturarbeiten
verwendet.

Zahnrad

Maschinenelement zur Ubertragung vor
Drehbewegungen von einer Welle auf eine
andere mit dem Ziel, eine bestimmte Uber-
setzung zu erreichen.
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