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Der Irrtum des Aristoteles

Vom Himmel strahlte die Sonne. Aus der Bucht von Athen
wehte eine frische Brise heriiber und raschelte in den Bléattern
des Lorbeers. In langen, faltigen Gewédndern wandelten Aristo-
teles und seine Schiiller in den schattigen Sidulenhallen und
Alleen des Lykeions auf und ab. Die wissensdurstigen Jiinglinge
bemiihten sich, mit dem Lehrer Schritt zu halten, um keines sei-
ner Worte zu verlieren.

»Was ist die Erde? Was ist das Wasser? Was ist das Feuer?
Was ist die Luft?® fragte Aristoteles. Er stellte diese Fragen
nicht das erste Mal. Die Schiiler kannten die Antworten, die er
erwartete.

Theophrast, der Lieblingsschiiler des Meisters, meldete sich
sogleich zum Wort: ,Die Erde bildet eines der vier Grund-
elemente, aus denen die irdische Materie besteht. Der Schof3 der
Erde birgt die Kohle und das Erz; ihm entwachsen der Halm,
die Blume und der Baum.“

~Klug geantwortet, Theophrast!“ Aristoteles nickte beifillig.

»Sprich weiter, Polemarchos!*“

-Auch das Wasser ist ein Grundelement“, antwortete der Be-
fragte. ,Gleich dem Rauch des Feuers steigt es zum Himmel auf.
Aus den Wolken fillt das Wasser auf die Erde zurtick. Aus dem
Schlamm auf dem Grunde der Timpel und Teiche, der Flisse
und Meere bildet sich wiederum Erde!*

Zufrieden strich sich der grofle Gelehrte, dessen Wissen alle
Gebiete der Natur und des Lebens umfafite, iiber das kurz ge-
schorene Haar, bevor er die letzte Frage stellte: ,Was ist die
Luft?*

Die Antwort liefl nicht auf sich warten. Einer der Schiiler
sagte: ,Die Luft ist durch das Feuer in Wasser verwandelte
Erde. Sie ist ihr Atem, der aufsteigt bis zum Gipfel des
Olymps!“
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Eudemos, der sich in den Schriften der Alten besser als seine
Mitschiiler auskannte, erginzte vorlaut: ,,Schon Anaximenes aus
Milet lehrte: Alles bildet sich aus Luft, alles wird zu Luft. Aus
verdichteter Luft entstehen die Wolken. Aus den Wolken fallen

Regen, Schnee und Eis. Verdichtet sich die Luft noch weiter, wird
sie zu Erde, wird sie zu Stein . . .“
.Schweig, Eudemos!“ befahl Aristoteles mit einer schroffen



Handbewegung. ,Du bringst alles durcheinander. Nur ein Ket-
zer wie Anaximenes konnte behaupten, die Bewegung der Luft-
teilchen hitte nicht allein die Erde, sondern sogar Sonne, Mond
und Sterne erzeugt. Man bedenke: die gottlichen Gestirne!*

Aristoteles raffte sein Gewand, bucdkte sich nach einem Stein
und schleuderte ihn kraftvoll in die Luft. Der Stein flog fast so
hoch, wie eine Lerche emporsteigt. Wenige Schritte vor den
Schiilern fiel er auf die Erde zuriick. ,,Seht, man mag einen Stein
noch so hoch werfen, er fallt immer wieder zur Erde zurtck. Die
irdischen Dinge gehdren nun einmal auf die Erde, so, wie die
himmlischen Dinge zum Himmel gehéren!“ Den Blick zur Sonne
gerichtet, fligte Aristoteles hinzu: ,Das Taggestirn und das
Nachtgestirn sind nicht aus irdischer Materie erschaffen. Sie be-
stehen aus reinem, unverginglichem und goéttlichem Ather. Er
bildet das fiinfte Element!“

Ohne seine Schiler noch weiter zu beachten, kehrte Aristoteles
in die Hallen des Lykeions zurilick und schlof} sich in seinem Zim-
mer ein. Die ganze Nacht erhellte der Schein der Ollampe die
Fenstervierecke. Mit gerunzelter Stirn sall der Gelehrte vor den
vergilbten Schriften seiner Vorgéinger, aber es gelang ihm nicht
so recht, sich in ihre Gedanken zu vertiefen. Im flackernden
Lichtschein erschien ihm immer wieder das Bild des jungen und
mdichtigen Makedonierkonigs Alexander vor Augen, der bis vor
wenigen Jahren zum Kreise seiner Schiiler zdhlte. Er, Alexan-
der, war es auch gewesen, der zum Ruhme seines Lehrers das
Lykeion hatte errichten lassen.

Die Makedonier hielten Griechenland fest in den Hinden. Der
junge Konig hatte sich nun zur Unterwerfung des persischen
Weltreichs angeschickt. In ungestiimem Vormarsch durchquerten
seine Heere Kleinasien. Das Weltbild weitete sich von Tag zu
Tag. In den Kopfen der Daheimgebliebenen aber spukten noch
immer die Vorstellungen aus der Vergangenheit. Die einen hiel-
ten das Wasser, die anderen das Feuer und wieder andere die
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Erde oder die Luft fiir das wichtigste Grundelement, fir den
Ursprung aller Dinge. Es wurde Zeit, diese Irrlehren auszurot-
ten und dem Gottlichen wieder zu seinem Recht zu verhelfen. So
jedenfalls meinte der grofle Gelehrte.

Als vor dem Fenster der Morgen graute, weckte Aristoteles
seinen Schreibsklaven. Er befahl ihm, reichlich Schreibgriffel
und Pergamentrollen bereitzulegen. Nachdenklich auf und ab
gehend, formulierte Aristoteles die Grundgedanken seiner
»Physik“. Er diktierte: ,Die irdische Materie besteht aus vier
Grundelementen. Zu ihnen gehoren paarweise vier Eigenschaf-
ten, die mit dem Tastsinn wahrnehmbar sind . . .“

An der Ollampe hantierend, fragte er den Sklaven: , Wie ist
das Feuer?“

Der Sklave streckte die Hand nach der Flamme aus, zog sie
aber schnell wieder zuriick. ,Die Flamme ist heifd!“

~Heill?“ Aristoteles schiittelte unwillig den Kopf. ,Das Feuer
ist warm und trocken. Im Gegensatz zum Feuer ist das Wasser
kalt und feucht. Weiter schreibst du: Kalt und trocken ist die
Erde. Wie aber ist die Luft?“

Der Schreibsklave pustete auf seinen verbrannten Finger. Der
Luftzug kiihlte. Dann hob er schnuppernd die Nase. Von Feuch-
tigkeit keine Spur. ,Die Luft ist ebenfalls kalt und trocken®,
antwortete er iiberzeugt.

»Dummkopf!“ brummte Aristoteles, dem die Antwort des Skla-
ven nicht in seine Uberlegungen pafite. ,Die Luft ist warm wie
das Feuer und feucht wie das Wasser. Wird die Luft kalt und
trocken, verwandelt sie sich in Erde. Schreibe und unterstreiche:
Durch die Veridnderung der Eigenschaften entsteht ein neuer
Stoff!“

Der Sklave konnte sich die Verwandlung von Luft in Erde
nicht vorstellen, aber er schrieb, wie ihm geheiflen.

Lautlos, um die Gedankenginge ihres Lehrers nicht zu storen,
waren die ersten Schiler in die Halle getreten. Unter ihnen
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Theophrast und Eudemos. Aristoteles hatte ihr Eintreten be-
merkt. , Wodurch wird die Verdanderung der Eigenschaften, von
denen ich spreche, bewirkt?“ fragte er seinen Lieblingsschiiler.

Theophrast antwortete ohne Zoégern: ,Die Verdnderungen
bewirkt der gottliche Beweger. Nur die Gestirne bewegen sich
ohne ihn!“

Eudemos trat einen Schritt vor, rdusperte sich vernehmlich
und sagte: ,Ihr lehrt, verehrter Meister, die Eigenschaften der
Elemente seien mit dem Tastsinn wahrnehmbar. Beim Feuer,
beim Wasser, bei der Erde will ich’s glauben. Aber die Luft.. .,
die Luft kann ich nicht greifen!“

Der Schreiber horchte auf. Am Ende war er nicht der einzige
Dummkopf im Lykeion.

Aristoteles iiberlegte eine Antwort. ,Ich will dir und allen
Zweiflern beweisen, dafl das Unsichtbare, das zwischen und
neben uns steht, greifbar ist. Laufe zum Schldchter. Bring eine
Ochsenblase!“

Eudemos eilte mit rotem Kopf davon, wihrend Theophrast
die Schitler zusammenholte. Selbst der Schreibsklave schob die
Pergamentrollen beiseite und trat in ihren Kreis.

Aristoteles legte die Blase auf die Waage. Thr Gewicht machte
kaum einen Teilstrich aus. ,Das ist verstindlich®, bemerkte
Aristoteles. ,Die Blase enthilt nur wenig Luft. Aber Luft ent-
hilt sie auf alle Fille; denn die Natur duldet keinen luftleeren
Raum, kein Vakuum!® Auch diesen Lehrsatz ihres Meisters
kannten die Schiiler.

Aristoteles blies in die Blase, bis sie prall und rund wie ein
gefullter Ochsenmagen war.

» Lritt ndher, Eudemos®“, befahl der Lehrer. ,Nun kannst du
das Unsichtbare greifen. Und wiégen kannst du die Luft auch!“

Aristoteles’ unermiidliches Bemithen, die Gesetzmifigkeiten
der Naturvorginge zu erkennen und zu erkldren, bedeutete
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Jahrhunderte vor Beginn unserer Zeitrechnung einen groflen
Fortschritt. Aber der in die Luft geworfene Stein, die Versuche
mit der Ollampe und der Ochsenblase liefen viele Deutungen
zu. Die von Aristoteles angestellten Beobachtungen und die dar-
aus gezogenen Schlufifolgerungen waren nicht immer richtig. In
vielen Fillen irrte der Lehrer gleich seinen Vorgidngern, und mit
ihm irrten seine Schiiler. Ihre Irrtimer wucherten durch die
Jahrhunderte und verstellten lange Zeit die Sicht auf die Wirk-
lichkeit.

Der mittelalterlichen Kirche waren die Lehren des Aristoteles
von den vier Elementen, dem himmlischen Ather und dem gott-
lichen Beweger wohlgefillig. Aristoteles hatte gelehrt, dal sich
Erde in Luft, Luft in Erde verwandeln lasse. Also konnten die
Priester behaupten, in ihren Hinden verwandle sich Brot und
Wein in das Fleisch und Blut Christi. Jedoch die Erkenntnis des
Aristoteles, dafl die Erde eine Kugel sei, verschwieg die mittel-
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alterliche Kirche. Ja, sie filschte sogar seine Schriften, um sie
den Lehren der Bibel untertan zu machen.

Den Priestern standen die Alchimisten und Schwarzkiinstler
nicht nach. Warum sollte es nicht moglich sein, aus unedlen Me-
tallen Gold zu gewinnen? Sie nutzten die Erkenntnisse des Ari-
stoteles aus, miinzten sie auf ihre unsauberen Geschafte um, und
so fanden sie, Goldmacher und Scharlatane, auch Zugang zu den
Hofen der nach Macht und Reichtum gierenden Fiirsten.

Wer anderer Meinung zu sein wagte als die geistliche Obrig-
keit, verfiel dem Bannfluch der Kirche.

Zu den von der pipstlichen Zensur verbotenen Biichern ge-
horte auch das Hauptwerk des polnischen Astronomen Nikolaus
Kopernikus ,Uber den Umlauf der Himmelskérper®. Koperni-
kus lehrte darin, dafl nicht die Erde, sondern die Sonne im Mit-
telpunkt des Planetensystems stehe. Seiner Auffassung nach bil-
dete die Erde nur einen winzigen Punkt in der Unendlichkeit
des Weltalls, wobei von einem ,gottlichen Beweger® keine Rede
sein konne.

Giordano Bruno, ein ehemaliger Dominikanerménch, mufite
im Jahre 1600 in Rom den Scheiterhaufen besteigen, weil er sich
in Wort und Schrift fiir die Verbreitung der Kopernikanischen
Lehre eingesetzt hatte. Auch hatte sich Giordano Bruno gewei-
gert, den von Aristoteles erkldrten Unterschied zwischen Him-
mel und Erde anzuerkennen.

Aber der Papst und seine Kardinile warteten vergeblich auf
einen Widerruf, einen Schmerzensschrei aus dem Munde des
-Ketzers“. Von Flammen umloht, schleuderte Giordano Bruno
seinen Richtern die mutigen Worte entgegen: ,Ihr fallt das
Urteil gegen mich mit groflerer Furcht, als ich es empfange!“
Giordano Bruno starb in der Uberzeugung: Biicher und Men-
schen kann man verurteilen und verbrennen, aber die Wahrheit
1aft sich nicht aufhalten. Der Mensch wird den Himmel erfor-
schen und die Luft erobern.
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Galileo Galileis Freunde und Feinde

Die Kunde von der Hinrichtung Giordano Brunos verbreitete
sich mit Windeseile im ganzen Land. Sie gelangte auch in die
oberitalienische Handelsstadt Padua, wo Galileo Galilei, ein
junger Gelehrter, als Mathematikprofessor wirkte. Er vernahm
die Ungliicksbotschaft mit Erschiitterung und Abscheu. ,Brunos
Feinde sind auch meine Feinde“, sagte Galilei zu seinen Freun-
den. ,Mit frommen Spriichen werden keine Ozeane erobert,
keine neuen Linder entdeckt, keine Stiddte, Paldste und Dome
erbaut. Dazu bedarf es der exakten Wissenschaften!“

»Das alles hat seine Richtigkeit“, antworteten Galileis Freunde.
»,Aber bedenkt, dafl man jeden Eurer Schritte iiberwacht, jedes
Eurer Worte belauert. Seid Thr nicht deshalb von Pisa fort-
gegangen und zu uns nach Padua gekommen?“

» Was wirft man mir vor? Daf} ich meine Schriften nicht im Kir-
chenlatein abfasse? Es sind keine Kirchenbiicher! Ich schreibe in
der Sprache des Volkes; denn die Wahrheit soll jeder verstehen!
Zwischen Himmel und Erde gibt es Dinge genug, die der Erkla-
rung bedirfen!®

Entgegen den Warnungen seiner Freunde setzte Galilei seine
wissenschaftlichen Forschungen fort. Mit einer neukonstruierten
Waage wiederholte er den Versuch des Aristoteles zur Gewichts-
bestimmung der Luft. Dabei glaubte er feststellen zu konnen,
daf} die Luft 460mal leichter sei als Wasser.

Auch das Wasser, das Aristoteles den vier Grundelementen
zugerechnet hatte, untersuchte Galilei genauer. An einer hohlen
Glaskugel in Hithnereigrofle befestigte er ein strohhalm&hnliches
Réhrchen. Dann erwiarmte er die Kugel mit der Hand und
tauchte das Roéhrchen ins Wasser. Aufmerksam beobachtete
Galilei einen wichtigen physikalischen Vorgang: Kihlte sich die
Kugel ab, sog die Luft das Wasser in das Rohrchen. Erwarmte
sich die in der Kugel befindliche Luft, trieb sie das Wasser
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zuriick. Auf einfache Weise lieflen sich mit diesem Instrument
Wirme und Kailte sichtbar und meflbar machen. Aufler den
Temperaturunterschieden registrierte der , Warmeanzeiger“ den
Luftdruck, der das Wasser aus dem Gefaf} in das Rohrchen trieb.
Die gldsernen Zwillinge, Thermoskop genannt, wurden spiter
voneinander getrennt. Als Thermometer und Barometer sind sie
allen bekannt.

Von Padua tibersiedelte Galilei nach Florenz. Hier wandte
sich sein ungestiimer Forscherdrang neuen Aufgaben zu. Er ver-
einigte als einer der ersten zwei geschliffene Gliser zu einem
Mikroskop und stellte damit fest, dafl der Floh Krallen an den
Beinen hat. Die Geistlichkeit lachte tiber diese Entdeckung. ,Seht,
welch ein einfiltiger Mensch dieser Galilei ist!“ sagten die Kut-
tentrager. Aber sie lachten zu frih ... Galilei tauschte die Lin-
sen aus und setzte sie zu einem Fernrohr zusammen. Mit seinem
- Leleskop“, das die fernsten Gegenstinde dreifligfach vergro-
flerte, beobachtete er die Gestirne. Dabei entdeckte er Wunder
iber Wunder: Auf dem Mond tiirmten sich Gebirge! Dunkle
Flecke beschatteten die Sonne! Der Planet Saturn schien von
einem Ring umgeben! Kleine Monde umkreisten den Planeten
Jupiter! An der Bewegung der Erde und des Erdenmondes um
die Sonne konnte es eigentlich keinen Zweifel mehr geben. Ni-
kolaus Kopernikus und Giordano Bruno hatten recht gehabt.

Als Galilei in diesem Sinne zu seinen Studenten sprach, griff
die Kirche ein. Im Jahre 1616 erfolgte seine erste Vernehmung
vor der Inquisition. 1633 machte man ihm endgtltig den Prozef.
Vor dem Altar der Kirche Santa Maria in Rom prefiten ihm die
papstlichen Richter den Widerruf ab: ,Ich, Galileo Galilei, sieb-
zig Jahre alt, persénlich im Zustand der Urteilsfahigkeit und
auf den Knien liegend vor Euren Eminenzen, den hochwiirdig-
sten Herren Kardinilen und Generalinquisitoren, vor meinen
Augen die Heilige Schrift, ich schwére ab, verfluche und verab-
scheue mit aufrichtigem Herzen und ohne Hintergedanken den
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Irrtum und die Ketzerlehre von der Bewegung der Erde...¢
Galilei, der mit eigenen Hinden seine Schriften verbrennen
mufite, blieb bis an sein Lebensende ein Gefangener. Sein Lehr-
amt an der Universitit Florenz ibernahm sein ehemaliger Schii-
ler Evangelista Torricelli. Der junge Professor war ein treuer
Anhinger seines Lehrers.

Eines Tages wurde Torricelli zu einem Giértner gerufen, der
eine Pumpe aufstellen wollte. Der Brunnenschacht war tief ge-
nug ausgehoben. Der Mechanismus der Pumpe funktionierte
einwandfrei. Trotzdem reichte die Saugkraft nicht aus, das Was-
ser zu heben. Wo lag der Fehler? Torricelli schlug vor, den ge-
lehrtesten Mann der Stadt, Galilei, um Rat zu befragen. Fiir ein
paar Stunden offneten sich fir den weiflhaarigen, fast erblinde-
ten Alten die Gefdngnistore.

Galilei, der schon in jungen Jahren den physikalischen Eigen-
schaften des Luftdrucks nachgespiirt hatte, wufite, welche wert-
vollen Dienste dieser beim Wasserheben leistete. Er brauchte
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nur an sein Thermoskop zu denken. Doch das Gefliister und Ge-
tuschel der ihn begleitenden Gefingniswirter liefl vermuten,
daf sie ihm eine Falle zu stellen beabsichtigten. Sollte er aus
Furcht und wider besseres Wissen behaupten, der Fehler konne
nur an der Pumpe liegen? Der Gefangene sann auf eine Ant-
wort, mit der er Torricelli zum tieferen Nachdenken iiber das
Wesen des Luftdrucks veranlassen kénnte.

»Es scheint, das Wasser steigt in einem Brunnenschacht nie-
mals héher als zweiunddreiflig Ful (10 m)!“ sagte Galilei be-
tont gleichgiiltig. Die Kuttentridger fanden an der Antwort nichts
auszusetzen. Torricelli aber merkte auf. Was will Galilei damit
sagen, iiberlegte er. Ist es der Luftdruck selbst, der das Wasser
am Hohersteigen hindert? In sein Laboratorium zuriickgekehrt,
beschlof} er die Probe auf das Exempel.

Um der Wirklichkeit méglichst nahe zu kommen, hitte er fiir
seinen Versuch ein zehn Meter langes Rohr benétigt. Verwen-
dete er eine Flussigkeit mit groflerer Dichte als Wasser, mufdte
ein entsprechend kiirzeres Rohr geniigen. Torricelli fiillte eine
etwa 1 m lange, oben zugeschmolzene Glasréhre mit Quedksilber.
Mit der Offnung nach unten stellte er die Réhre senkrecht in eine
ebenfalls mit Quecksilber gefillte Schale, wobei er annahm, daf}
sich das Quecksilber aus der Roéhre in die Schale ergieflen und
einen luftleeren Raum hinterlassen wiirde. Doch die silberne
Sdule blieb, wie von einer unsichtbaren Kraft gehalten, in einer
Hohe von etwa 760 mm stehen.

Wenn wir den Versuch heute wiederholen, gelangen wir zu
demselben Ergebnis; denn bei 760 mm halten sich im allgemei-
nen der Bodendruck des Quecksilbers und der Luftdruck, in
Meereshéhe, das Gleichgewicht. Zu Ehren Torricellis bezeichnet
man den Luftdruck, der einer 1 mm hohen Quecksilbersiule das
Gleichgewicht halt, als ,,1 Torr“. Wir kennen diese Mafieinheit
aus dem tédglichen Wetterbericht.

Im Laufe der Zeit konnte Torricelli beobachten, dafl das
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Quecdksilber manchmal etwas héher, manchmal etwas niedriger
stand. Wenn das Quecksilber fiel, regnete es meist danach. Stieg
das Quecksilber, war gewéhnlich mit schonem Wetter zu rech-
nen. Ohne Zweifel bildete der Luftdruck ein wichtiges Wetter-
element. Im Wechselspiel der Krifte bewegte sich die in der
Roéhre eingeschlossene Flussigkeit ruhelos auf und ab, verklei-
nerte oder vergroferte sich der luftleere Raum tiber der Queck-
silbersaule.

Torricelli iiberlegte: Wie hoch mochte die Luftsdule sein, die
dem glitzernden Quecksilber in der Glasrohre und dem Wasser
im Brunnenschacht das Gleichgewicht hielt? Reichte sie bis zur
Kirchturmspitze, bis zu den Wolken oder gar bis zu den Ster-
nen? Erst wenn man das wuldte, lief} sich der Bodendruck des
Unsichtbaren genau berechnen.

Antwort auf diese Frage suchte auch Torricellis franzésischer
Kollege Blaise Pascal. Die wassergefiillte ,Luftwaage“, mit der
Pascal anfangs experimentierte, erreichte die stattliche Hohe
eines zweistockigen Hauses. Spater nahm er ebenfalls ein klei-
neres Rohr, bog es in die Form eines ungleichschenkligen ,,U“
und ersetzte das Wasser durch Quecksilber. Mit dem handlicher
gewordenen Instrument lief} sich sogar der Kirchturm von Rouen
besteigen. Hoch iiber den Déchern der Stadt glaubte Pascal einen
geringen Luftdruckunterschied zu bemerken.

Sollte es moglich sein, daf} sich mit zunehmender Hoéhe der
Luftdruck verringerte, die Luft verdiinnte? Was aber bedeutete
bei einem solchen wichtigen Versuch die Hohe eines Kirchturms
im Vergleich zur Héhe der Bergriesen in der Umgebung seiner
Geburtsstadt Clermont-Ferrand? Beispielsweise der des 1465 m
hohen, malerischen Puy de Dome? Koste es, was es wolle: Der
Berg mufite bestiegen werden!

Weil das Reisen damals noch zeitraubend und umstindlich
war, schrieb Blaise Pascal seinem in Clermont-Ferrand wohn-
haften Schwager Perrier einen langen Brief. Darin erlduterte er
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ihm die Beschaffenheit und Wirkungsweise des Barometers und
die Ergebnisse seiner bisherigen Versuche. Der Brief schlof3 mit
der dringlichen Bitte: ,Fertige dir ein solches Barometer an, und
ermittle damit den Luftdruck auf unseren heimatlichen Bergen!*

An einem Septembersonnabend des Jahres 1648 war es so-
weit. Im Beisein der vornehmsten Biirger der Stadt Clermont-
Ferrand fiillte Perrier das gebogene Glasrohr mit Quecksilber.
Schon zu Fiiflen des Puy de Do6me, in 470 m Héhe tber dem
Meeresspiegel, stand die Quecksilbersdule mehrere Millimeter
niedriger als in den tiefer gelegenen Stiddten Rouen, Paris und
Florenz. Auf dem Berggipfel fiel das Barometer um weitere
80 mm.

Die Vermutung, dafl in den hoheren Schichten der Atmo-
sphire die Dichte der Luft abnimmt und der Luftdruck sich ver-
ringert, schien sich zu bestétigen.

Ermuntert und angespornt durch die von Torricelli, Pascal
und Perrier gegebenen Beispiele, stellten Wissenschaftler in vie-
len europdischen Universititsstidten Luftdruckmessungen an.
Die Beobachtungsergebnisse fielen recht unterschiedlich aus. Thr
Vergleich zeigte, daf sich die Lufthiille der Erde in stindiger Be-
wegung befindet. Hatte man bis dahin angenommen, dafl Wet-
ter und Klima vom Stand der Gestirne abhingig seien, begann
man von nun an, im Luftdruck und der Lufttemperatur, in Luft-
bewegung und Luftfeuchtigkeit bestimmende Wetterelemente
und Klimafaktoren zu erkennen.

Gleich der Physik, der Mathematik und der Astronomie riickte
die Wetterkunde, unter dem griechischen Namen Meteorologie,
zur exakten Wissenschaft auf. Seither bilden das Thermometer
und das Barometer, deren Erfindung wir in diesem Kapitel ken-
nenlernten, das wichtigste Handwerkszeug der Meteorologen.

Um die Mitte des 17. Jahrhunderts berichteten ,Fliegende
Blatter®, die Vorldufer unserer Tageszeitungen, daf} sich auch
die Techniker fiir das Wesen der Luft zu interessieren begannen.
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Einem solchen Praktikus war es gelungen, kiinstlich einen fast
luftleeren Raum, ein Vakuum, zu erzeugen und fiir jedermann
sichtbar nachzuweisen, welchen ungeheuren Druck die Luft auf
alle Korper ausiibt. Sein Name: Otto Guericke, sein Stand: Biir-
germeister der Freien Reichsstadt Magdeburg.

Kraft aus dem Nichts

Regensburg glich in den Tagen des Reichstages, den Kaiser Fer-
dinand III. auf das Jahr 1654 in die Donaustadt einberufen
hatte, einem lirmenden Rummelplatz. Endlich, nach dreiflig
Jahren Krieg und Kriegsgeschrei, herrschte wieder Friede im
Land. Auf den Schléssern in der Umgebung, in den Festsdlen
der Stadt und in eilig aufgeschlagenen Prachtzelten versammel-
ten sich der Hofstaat, die Reichsfiirsten und die hohe Geistlich-
keit zu Uppigen Gelagen und rauschenden Festen. Auf den Wie-
sen im Schatten der Mauern und Tiirme vergniigte sich das Volk
an den Darbietungen fahrender Kiinstler und Gaukler.

Unter den von weit her gekommenen Schaustellern befand
sich auch Otto Guericke, der Burgermeister von Magdeburg.
Durch eine Vorfithrung besonderer Art hoffte er die hohen Her-
ren fiir den Wiederaufbau seiner vom Kriege zerstorten Vater-
stadt gunstig zu stimmen. Hinter den zu beiden Seiten des
Kaiserzeltes errichteten Barrieren dringten sich Stadtleute,
Handwerker, Dienstboten und Bauern. Neugierig musterten sie
den Magdeburger, der sich inmitten seiner Gehilfen auf die An-
kunft des Hofes vorbereitete.

»Der Biirgermeister will sich wohl als Kunstreiter zeigen, weil
er so viele Pferde mit sich fiihrt?“ fragte ein kecker Schneider-
meister.

»Sieht mir eher wie ein Pferdehidndler aus!“ meinte sein Nach-
bar.

[
»
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Ein junger Student schnitt eine spottische Grimasse. ,, Wartet’s
ab, Leute, Magister Guericke wird dem Kaiser blauen Dunst vor-
machen!“ Die Umstehenden lachten.

Fanfarenst6fle aus der Ferne. Méanner hoch zu Rof8 sprengten
heran, Damen in vornehmen Karossen.

Guericke verbeugte sich vor der Hofloge. Mit einem heraus-
fordernden Blick auf die Kirchenfiirsten in ihren Purpurménteln,
in den schwarzen und braunen Talaren, erklirte er: ,Es ist mir
eine grolle Ehre, Eurer Kaiserlichen Majestit und den Hoheiten
des kaiserlichen Hofes meine neuesten Erkenntnisse iiber das
Wesen der Luft vorfithren zu dirfen. Meine Versuche beweisen,
daf} die Luft ein korperliches Etwas ist, das von der Warme aus-
gedehnt und durch die Kilte verdichtet wird. Wie alle Kérper
besitzt die Luft Gewicht, mit dem sie einen Druck auf Erde und
Wasser, auf Pflanze und Gestein, auf Tier und Mensch ausiibt!“

Die Vertreter der Geistlichkeit rutschten ungeduldig auf ihren
Plitzen hin und her. Die Hofdamen langweilten sich. Eine Prin-
zessin gahnte. Mit ldssiger Handbewegung forderte der Kaiser
den Magdeburger Biirgermeister zum Weitersprechen auf.

»1ch behaupte nichts, was ich nicht vor aller Welt beweisen
kann“, sagte Guericke. Dabei wies er zu einem der Planwagen
hintiber.

Zwei seiner Gehilfen waren gerade dabei, vorsichtig zwei kup-
ferne Halbkugeln abzuladen. ,Zwei Halbkugeln gleicher Grofie,
aneinandergefiigt, ergeben eine Kugel. Indem ich die Luft aus
der Kugel vertreibe, werde ich einen annihernd luftleeren Raum
schaffen. Sechzehn der starksten Pferde, die ich in Regensburg auf-
treiben konnte, sollen an der Kugel, die vom dufleren Luftdruck
zusammengeprefit wird, ihre Krifte messen!“ Guericke legte die
Halbkugeln behutsam aneinander und fiigte einen 6lgetrankten
ledernen Dichtungsring dazwischen. An dem oben angebrachten
Ventil schlof} er die von ihm konstruierte Luftpumpe an. Dann
gab er seinen Gehilfen das Kommando zum Pumpen.
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»Hau...ruck! Hau...ruck! Kraf ... tig! Kraf ... tig!“ rief das
Volk. Die Burschen gerieten ins Schwitzen. Hinter dem Riicken
des Kaisers zischelte der Bischof von Regensburg: ,Narretei!
Ketzerei! Es gibt keine Leere. Gott ist allméchtig und allgegen-
wartig. Will der Magdeburger mit der Luftpumpe Gott vertrei-
ben?“

Guericke liefl sich durch das Geflister und Getuschel in der
Hofloge nicht verwirren. Mit kraftigem Griff schlof} er das Ven-
til und schraubte die Luftpumpe ab. Die Pferdeknechte schirrten
an den beiden eisernen Haken der Kugel die Géaule an. Vier
Paar auf jeder Seite.

»Hi, hi, hott!“ Die Pferde zogen vorsichtig an. Langsam hob
sich die Kugel aus dem Gras und schwebte zwischen den Ort-
scheiten in der Luft. Die Pferdeknechte schwangen ihre Peit-
schen. Das Geschirr spannte sich zum Zerreiflen. Die beiden
Halbkugeln aber hielten so fest zusammen, als wiren sie aus
einem Guf} gefertigt. Mit gesenkten Hellebarden hielt die Stadt-
wache die aufgeregt vorwirts driangende Volksmenge zuriick.
Begeistert warfen die jungen Burschen ihre Miitzen in die Luft.

,Bravo, Guericke!“ riefen Schneidermeister und Student.

,Es kann..., es darf keinen luftleeren Raum geben! Besinnt
euch auf Aristoteles!® Der Bischof bekreuzigte sich. ,Entlarvt
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den Scharlatan vor den Augen der Kaiserlichen Majestit, ent-
larvt ihn vor den Augen des Pobels!“

Einige Kuttentrager hasteten tiber die Wiese. Von allen Seiten
untersuchten sie die Halbkugeln nach versteckten Schrauben oder
Klammern. Sie fanden nur das Ventil, das Guericke ldchelnd
offnete. Mit Zischen und Fauchen stromte die Auflenluft ein. Die
Pfaffen sprangen entsetzt zuriick und rafften ihre Talare. Sie
flohen vor der Luft. Das Volk johlte und pfiff.

Als der Luftdruck innerhalb und auflerhalb der Kugel gleich
grof} war, fielen die beiden Hilften miihelos auseinander, zwei
Sirupkesseln gleich, lagen sie im Gras. Der Bischof, zornrot im
Gesicht, bedringte den Kanzler: ,Kaiserliche Majestit soll dem
Magdeburger Scharlatan befehlen, den Trick zu wiederholen.
Diesmal werden wir ihm auf seine Schliche kommen!“

Der Kaiser befahl. Guericke tat, wie ihm geheiflen. Der Ver-
such verlief genauso wie das erste Mal. Wieder wirkte der atmo-
sphérische Luftdruck mit ungeheurer Kraft auf die beiden Halb-
kugeln und prefite sie fest aneinander. ,Das ist die Kraft aus
dem Nichts, Majestit, die viele Zeitgenossen noch ableugnen®,
erklarte Guericke mit gehobener Stimme. ,Aber Tatsachen und
Erfahrungen lassen sich nicht leugnen. Eines Tages wird diese
Kraft triumphieren und die Welt verdndern helfen!* Der Kaiser
rimpfte verlegen die Nase. Der Bischof aber versuchte, seine
Autoritat und das Ansehen der Kirche zu retten. ,Guericke ist
und bleibt ein Scharlatan, flusterte er beschworend dem Kaiser
zu. , Was zeigt sein Versuch Ungewdhnliches? Wenn es Gott ge-
fallt, besteht auch ein Nichts, gibt es auch eine Leere!“ Ohne
Dank, ohne Gruf} an die Biirger von Magdeburg wurde Otto
Guericke entlassen.



Der erste deutsche Ingenieur

Entgegen den Wiinschen seines Vaters, sich mit Jura zu befas-
sen, hatte der junge Guericke in Leipzig und Helmstedt, Jena
und Leiden Naturwissenschaft studiert und manche Nacht iiber
den Biichern von Aristoteles, Bruno, Kopernikus und Galilei ver-
bracht. 1627, mitten im Dreifligjdhrigen Krieg, von seinen Mit-
birgern zum Ratsherrn und Ratsbaumeister von Magdeburg be-
rufen, verteidigte er an ihrer Spitze die Tore und Wille der
Stadt gegen die Truppen des kaiserlichen Feldherrn Tilly.

Der Gegner besafl die Ubermacht. 20 000 Einwohner Magde-
burgs starben in den Flammen der brennenden Stadt oder wur-
den niedergemetzelt. Guericke geriet in Gefangenschaft. Von den
Schweden freigekauft, wirkte er in ihren Diensten als Ingenieur
und Festungsbaumeister in Erfurt. Kurz vor Kriegsende nach
Magdeburg zuriickgekehrt und zum Biirgermeister gewihlt,
wurde er mit dem Wiederaufbau der Stadt beauftragt und 1648
zu den in Minster stattfindenden Friedensverhandlungen ge-
schickt.

Neben der anstrengenden Berufsarbeit blieb Guericke ein un-
ermiidlicher Forscher. Als Anhianger der Lehre des Kopernikus
wollte er auf seine Weise den Nachweis erbringen, daf} sich die
Planeten in einem luftleeren Raum um die Sonne bewegen. Und
wenn es auf der Erde einen solchen luftleeren Raum noch nicht
gab, mufite er kiinstlich geschaffen werden.

Guericke begann seine Experimente mit einem wassergefiillten
Weinfall und einer gewéhnlichen Wassersaugpumpe. Beim
ersten Versuch, das mit Pech abgedichtete Faf} luftleer zu pum-
pen, platzten die hélzernen Dauben. Der zweite Versuch gelang
schon besser. Noch aber konnte durch die Poren des Holzes Luft
eindringen. Fir die dritte Versuchsreihe verbesserte Guericke die
herkommliche Pumpe. Auflerdem verwendete er eine kiirbisgrofie
Kupferkugel, die fiir den Anschlufl der Luftpumpe mit einem
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Messinghahn versehen war. Drei kriftige Manner bedienten im
Schweifle ihres Angesichts den Pumpenschwengel. Plotzlich gab
es einen Knall, laut wie ein Kanonenschlag. Die unsichtbaren
Krafte aus dem Nichts, der duflere Luftdruck, hatten die Kupfer-
kugel zusammengedriickt.

Der experimentierfreudige Biirgermeister lie} eine neue Hohl-
kugel anfertigen. Sorgfiltig prifte er, dafl die Arbeit des Kup-
ferschmieds nicht die winzigste Delle oder Abplattung aufwies,
die dem Luftdruck eine zusitzliche Angriffsfliche bieten konnte.
Die Kugel hielt der Priifung und Erprobung stand. Als sich der
Pumpenkolben nicht mehr bewegen lief, 6ffnete Guericke das
Ventil. Kraftvoll stromte die Aulenluft in die kiinstlich geschaf-
fene Leere, in das Vakuum.

Nunmehr konnte der Magdeburger Biirgermeister den Luft-
druck, den er bereits wie Torricelli, Pascal und Perrier mit dem
Flissigkeitsbarometer gemessen hatte, auf neue Weise nachwei-
sen. Er bestieg mit der luftleeren Kugel einen Berg, offnete das
Ventil und lief} Luft einstrémen. Zu Fiiflen des Berges offnete er
das Ventil abermals. Wiederum zischte Luft in die Kugel. Der
Luftdruck im Tal war und blieb gréfler als auf einem Berggipfel.
Aus dem Unterschied lieflen sich sowohl der Bodendruck der
Luft als auch die Héhe des Berges errechnen. Genauer ausge-
drickt: In Erdndhe verringert sich der Luftdruck um durch-
schnittlich 1 Torr, wenn man 10,5 m emporsteigt.

Hoffnungsvoll hatte sich Guericke nach diesen aufsehenerre-
genden Experimenten auf die Reise nach Regensburg begeben.
Enttiuscht kehrte er nach Magdeburg zuriick. Und kaum war der
Reichstag beendet, entbrannte der Streit zwischen den Anhin-
gern der verstaubten Buchstabengelehrtheit und den Naturwis-
senschaftlern, die experimentell die physikalischen Eigenschaften
der Luft erforschten, heftiger als jemals zuvor. Dabei wurde
Guericke von beiden Seiten angegriffen, herausgefordert und so-
gar geschmiht.
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Der Mann, der sich bescheiden ,Ingenieur von Magdeburg®
nannte, nahm die Herausforderung an. Als Antwort an seine
Widersacher verfafite er in jahrelanger Nachtarbeit eine um-
fangreiche Schrift, betitelt ,Neue Magdeburger Experimente mit
dem Vakuum®. Aber in keinem der zahlreichen deutschen Lin-
der fand sich ein Drucker dafiir.

» Wer kann beurteilen, ob Sie recht haben oder ob Sie sich ir-
ren?“ sagten die Jinger Gutenbergs. Sie dachten nicht daran,
wegen eines ,Luftgeschidftes“ ihre Existenz aufs Spiel zu setzen.
Sie beharrten selbst dann noch auf ihrer Ablehnung, als der
Nachfolger Kaiser Ferdinands III. gnddigst geruhte, den grofien
Naturforscher und Techniker in den Adelsstand zu erheben.

Erst im Jahre 1672 erklirte sich ein Amsterdamer Buchhind-
ler mit der Drucklegung der Schrift einverstanden. Allerdings
zahlte er dem Verfasser, der insgesamt mehr als 20 000 Taler fiir
seine Versuche ausgegeben hatte, keinen Pfennig Honorar. Zu
seiner Entschuldigung fihrte er an: ,Es wird mir schwer genug
werden, das Buch zu verkaufen und die Drudkkosten hereinzu-
bringen!“ Unbegriindet waren die Befiirchtungen des Amster-
damer Buchhiéndlers nicht.

Noch hundert Jahre nach Guerickes Tod gab es in Deutschland
Leute genug, die den Bodendruck der Luft, weil sie ihn selbst
nicht spiirten, als ,blauen Dunst“ licherlich machten. Als ein Ge-
lehrter seinem ,groflen“ Konig erklirte, die Luft laste mit einem
Gewicht von etwa 32 000 Pfund auf der Oberfliche des mensch-
lichen Kérpers, nahm ihn der Monarch mit in das Theater. Dort
zeigte er ihm eine zierliche, leichtfiflige Tédnzerin und herrschte
ihn an: ,,Glaubt Er Dummkopf nun noch, daff der Mensch drei-
hundert Zentner Luft mit sich herumschleppt?“

Der Konig, der sich so blamierte, war Friedrich II., von einer
liebedienerischen Geschichtsschreibung , Friedrich der Grofle“ ge-
nannt. Weder Kaiser noch Kénige, weder Bischéfe noch Papste
konnten die Verdienste des ,Ingenieurs von Magdeburg“ schma-
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lern. Mit der Luftpumpe und den Magdeburger Halbkugeln
schuf er die physikalisch-technischen Voraussetzungen zur Ent-
wicklung der atmosphirischen Dampfmaschine, der Vorlduferin
der Dampfmaschinen von James Watt. Guericke zwang den Luft-
druck, die Kraft aus dem Nichts, zur nitzlichen Arbeit. Und mehr
noch: Ohne luftverdiinnten Raum, ohne die Vakuumtechnik géibe
es heute keine Glithlampen und Leuchtrohren, keine Rundfunk-
und Fernsehapparate, keine Rontgengerite, keine Elektromikro-
skope und keinen Raumflug. Mit seinen physikalischen Experi-
menten stellte Otto von Guericke den Chemikern die konkrete
Aufgabe: Erforscht die chemische Beschaffenheit der Luft!







Vom Feuergeist und Sauerstoff






Diskussion in der ,Mondgesellschaft®

Birmingham, der Schauplatz des nachfolgenden Geschehens, bil-
dete bereits um die Mitte des 18. Jahrhunderts ein bedeutendes
Wirtschaftszentrum Englands. Gestiitzt auf die reichen Kohle-
vorkommen der Umgebung, wuchsen die Fabrikneubauten wie
Pilze aus der Erde. Zum Transport der Kohle, der Erze und Fer-
tigerzeugnisse wurden Kanile und Straflen gebaut. Die grofien
okonomischen Umwilzungen durch die kapitalistische Produk-
tionsweise lieBen auch die Naturwissenschaften in Birmingham
einen gunstigen Ndhrboden finden.

Die einflufireichsten und gelehrtesten Ménner der Stadt trafen
sich an jedem ersten Montag nach Eintritt des Vollmondes in der
sogenannten ,Mondgesellschaft“. Ihre wissenschaftlichen Streit-
gespriche wiahrten oft bis in die spdten Nachtstunden.

In der Tischrunde nahm James Watt, der Erfinder der ersten
betriebsfdhigen Dampfmaschine und Mitinhaber der ersten
Dampfmaschinenfabrik der Welt, einen Ehrenplatz ein. Die
Dampfmaschinen von Watt fehlten in keinem englischen Berg-
werk, keiner Textilfabrik, keiner Brauerei. Jede Dampfmaschine
ersetzte Hunderte von Hianden und brachte ihren Besitzern gro-
flen Gewinn. Neben Watt, der sich seines Ansehens wohl bewufit
war, sall Erasmus Darwin, der Grofivater des berihmten Natur-
forschers Charles Darwin. Am untersten Tischende, gemifl sei-
ner Herkunft und Stellung, hatte ein junger Mann seinen Platz:
Joseph Priestley, ein Tuchmachersohn. Die Biirger von Birming-
ham kannten ihn als Prediger. In der ,Mondgesellschaft“ fiihrte
er als Philosoph und Chemiker das Wort.

Bei einer solchen Zusammenkunft Giberraschte Priestley seine
Freunde mit der Mitteilung: ,Es diirfte in Britannien bald einen
neuen Luxusartikel fiir wohlhabende Leute geben. Ich habe die
reine, die allerreinste Luft entdeckt!“ Die Tischrunde belachte
Priestleys Erofinung wie einen gelungenen Scherz.
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»Habt Ihr wenigstens ein Probetiitchen fiir jeden von uns mit-
gebracht?“ fragte James Watt.

»Leider — nein, Sir!“ antwortete Priestley. ,, Aufler meiner Per-
son genieflen bisher nur zwei weille Miuse den Vorzug, diese
auflergewohnliche Luft geatmet zu haben!*

Erasmus Darwin strich sich vergnigt den Backenbart. ,Er-
zdhlt, Priestley, wie habt Ihr das Wunder vollbracht?“

Das Experiment war leicht erklart. In einem luftleeren Glas-
gefal hatte Priestley rotes Quecksilberoxid mit einem Brennglas
erhitzt. Als er dem Gas, das sich dabei bildete, einen glimmen-
den Holzspan niherte, war dieser hell aufgeflammt.

,Die beiden Mause, die ich das Gas einatmen lief}, lebten darin
fiinfmal langer als in gewdhnlicher Luft“, erklirte Priestley
nicht ohne Stolz. ,Ich selbst, meine Herren, empfand beim Ein-
atmen der veredelten Luft ein ausgesprochenes Wohlbehagen!“

» Wohlbehagen ist gut! Wie nennt Thr Eure Luxusluft?“ fragte
der alte Darwin.

»Noch habe ich keinen Namen dafiir.“

»Das ist noch besser“, sagte Darwin. ,Mir scheint, lieber Priest-
ley, so originell ist Eure Erfindung nicht. Wir kennen das Luft-
element ziemlich genau.“

James Watt nickte eifrig. ,Denken wir nur an unseren hoch-
verehrten Landsmann Sir Robert Boyle, den Zeitgenossen des
Magdeburger Biirgermeisters Guericke. Boyle lehrte, daf man
die Luft wie jedes andere Gas verdichten kann. Wir Techniker
haben uns das von Boyle aufgestellte Gasgesetz zunutze gemacht.
Das gilt auch fiir meine Dampfmaschinen, deren Vorziige darin
bestehen . . .

Darwin winkte ab. ,Bleiben wir beim Thema, verehrter
Freund. Bekanntlich hat Boyle auch dem alten Unsinn von den
vier Elementen den Garaus gemacht und an ihre Stelle die che-
mischen Grundelemente gesetzt. Wir kennen wohl deren zwan-
zig. Daraus folgt, dafl die Luft sehr wohl aus mehreren verschie-
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denen Elementen zusammengesetzt sein kann!“ Darwin liefl seine
Blicke in die Runde schweifen, bevor er fortfuhr: ,In diesem Zu-
sammenhang mochte ich unseren Freund Priestley an das ,Phlo-
giston‘ seines deutschen Kollegen Georg Ernst Stahl erinnern.
Sagt nicht dieser Stahl, bei allen Verbrennungsprozessen und
Umwandlungsvorgidngen habe der Feuergeist ,Phlogiston‘ seine
Finger im Spiele?“

»Mit Verlaub, Mister Darwin®“, meldete sich Priestley zum
Wort. ,Ich kenne das von Stahl aufgestellte Prinzip der Ver-
brennung sehr wohl!“ Und Priestley rezitierte mit geschlossenen
Augen monoton: ,Alle brennbaren Dinge, von der Wagen-
schmiere bis zur Kohle, enthalten Phlogiston. Bei ihrer Verbren-
nung bleibt das ,Phlegma‘ zuriick. Will man aus dem Phlegma
die urspriinglichen Stoffe zuriickgewinnen, mufl man der Asche
wieder Phlogiston zufiihren!“

Priestley griff nach seinem Glas und nahm einen hastigen
Schluck. ,Ich aber frage Sie, meine Herren, was hat der Feuer-
geist mit meiner veredelten Luft zu tun!?“

»5ehr viel, lieber Priestley“, antwortete Darwin mit Nachdruck.
»Bekanntlich ist der Feuergeist auch in der Luft enthalten, aus
der er bei der Verbrennung entweicht. Sogar in unserem Blut
soll Phlogiston rumoren!“ Der Naturforscher, der ein ausgezeich-
neter Redner war, glich einem wandelnden Lexikon. Seinen
Redefluf} konnte so leicht keiner hemmen.

»Mister Watt erwiahnte den Namen und die Verdienste von Sir
Robert Boyle. Gestatten Sie mir, dafl ich Sie an die Versuche
meines englischen Arztkollegen John Mayow erinnere. Was tat
Mayow? Er setzte brennende Kerzen und auch Miuse unter eine
Glasglocke. Die Kerzenflamme erlosch. Die Mause hauchten ihr
Leben aus, sobald die unter der Glasglocke gespeicherte Luft
verbraucht war. Mayow bezeichnete beide Vorgange, die Atmung
der Kerze und die Atmung der Lebewesen, als Verbrennungs-
vorginge!“
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Eine Turmuhr schlug Mitternacht. Die kleine Gaststube war
von Tabakrauch erfiillt. Priestley aber spiirte keine Miidigkeit.
Er dachte nicht daran, seine Entdeckung totreden zu lassen. Ge-
spannt lauschte er dem weiflhaarigen Alten.

»Ist die verrducherte Gaststube nicht auch eine solche Glas-
glocke? Die Luft ist zum Ersticken. Wir haben das Phlogiston
verbraucht. Mit Sehnsucht denke ich, lieber Priestley, an ihre
Maiuse. Sie befinden sich unter der Glasglocke mit der Luxusluft
munter und fidel. Also kann es den M&usen nicht an Phlogiston
fehlen. Wissen Sie, mein Freund Priestley, was Sie entdeckt
haben?*

Die Frage kam so rasch und zupackend, daf} Priestley nur die
eine Antwort darauf blieb: ,Das Phlogiston. Es scheint so, wie
Ihr befindet! Und mit gesenkter Stimme fiigte er hinzu: ,Des-
halb werde ich die von mir erzeugte Luxusluft, das von mir er-
zeugte Gas, ,brennbare Luft‘ nennen! Einverstanden?*
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~Einverstanden!“ antwortete die Tafelrunde der ,Mondgesell-
schaft“ von Darwin bis Watt einstimmig.

Unter diesem Namen fand der von Priestley entdeckte Sauer-
stoff Aufnahme in sein Hauptwerk mit dem Titel ,Sechs Bande
von der Luft®.

Von Georg Ernst Stahl, der als Leibarzt eines Preuflenkonigs
in Berlin, Potsdam und Halle amtierte, als unsichtbar und ge-
wichtslos bezeichnet, war es dem Feuergeist noch einmal gelun-
gen, sich der Entlarvung zu entziehen. Wie ein Kobold geisterte
er noch viele Jahre durch die Kopfe und Retorten der Chemiker
und stiftete nicht nur in der Birminghamer ,Mondgesellschaft”
Verwirrung an.

Scheele entdeckt die ,Feuerluft®

Der Apotheker Lokk in der berihmten schwedischen Universi-
tatsstadt Uppsala konnte mit seinem neuen Laboranten zufrieden
sein. Die Zeugnisse des aus Stralsund gebiirtigen Carl Wilhelm
Scheele, der in Goteborg, Malmé und Stockholm eine solide Aus-
bildung genossen hatte, waren ausgezeichnet. Sie alle lobten seine
Bescheidenheit, Zuverléssigkeit und Begabung. Obwohl Scheele,
als er 1770 nach Uppsala kam, noch keine dreiflig Jahre zahlte,
waren ihm im Reiche der Chemie mehr Entdeckungen gelungen
als manchem weiflhaarigen und hochberiihmten Gelehrten. So
fand er das Chlor und viele chemische Verbindungen.

Etwa zu derselben Zeit wie der Englidnder Priestley beschaf-
tigte sich Scheele mit der chemischen Zusammensetzung der Luft,
der Erklarung des Verbrennungsvorganges und der Phlogiston-
theorie. In seinen Kolben und Absperrschiisseln verbrannte er
alle brennbaren Stoffe, deren er habhaft werden konnte.

Jedesmal gelangte Scheele zu dem gleichen Ergebnis: Bei der
Verbrennung verschwand ein Funftel der Luft, wahrend vier
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Finftel in dem Kolben zurickblieben. Die Restluft, die im Kol-
ben zuriickblieb, bildete das glatte Gegenteil von der , Wunder-
luft“, die Priestley gefunden hatte. In ihr brannte weder eine
Kerze, noch vermochte sich darin eine Fliege am Leben zu erhal-
ten. Was hatte das zu bedeuten? Wohin war die ,brennbare
Luft“ entwichen? Konnte Uberhaupt ein Teil der Luft aus einem
geschlossenen Glasgefdfl entweichen? Fragen iiber Fragen, die
Scheele keine Ruhe lieflen.

Wie ein Jager an die Fihrte des Wildes heftete sich der La-
borant an die Fihrte der verschwundenen Luft. Er erhitzte
Schwefelsdure mit Braunstein, fing die aufsteigenden Ddmpfe ab
und machte die Kerzenprobe. Die Flamme reckte und strecktée
sich und — erlosch. Wieder war ein Funftel der Luft entwichen,
blieben vier Funftel verdorbene Luft zurick. Tags darauf er-
hitzte Scheele ein Gemisch von Salpeter und konzentrierter
Schwefelsdure, bis sich im Rezipienten dunkelrote Dimpfe nie-
derschlugen. Scheele gelangte zu einer wichtigen Erkenntnis: Aus
Salpetersdure lief sich brennbare Luft herstellen.

In den nun folgenden Versuchen mischte Scheele die kiinstlich
gewonnene brennbare Luft mit verdorbener Luft. Er erhielt ein
Luftgemisch, in dem die Kerze ebenso hell und so lange brannte
wie in normaler Luft. Es konnte keinen Zweifel mehr geben:
Die uns umgebende atmosphirische Luft mufite aus mindestens
zwei verschiedenen Stoffen bestehen. Dabei konnte das Phlo-
giston nur in der brennbaren Luft enthalten sein. Erregt schrieb
Scheele in sein Experimentierbuch: ,Da diese Luft notwendig
zur Entstehung des Feuers erfordert wird, werde sie der Kiirze
halber in Zukunft die Feuerluft genannt; die andere Luft aber,
welche zur feurigen Erscheinung gar nicht dienlich ist, will ich in
der Folge mit dem Namen verdorbene Luft (Stickluft) belegen!“

Nach Auffassung Scheeles setzte sich die den Erdball umge-
bende Lufthiille aus vier Teilen ,Stickluft* und einem Teil, dem
flichtigen Funftel, ,Feuerluft® zusammen. Das angenommene
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Mischungsverhiltnis kommt der Wirklichkeit sehr nahe, dennoch
suchen wir die Bezeichnungen ,Stickluft® und , Feuerluft in un-
seren Chemiebiichern vergebens. Die geheimnisvolle Feuerluft
ist nichts anderes als das Element Sauerstoff (Oxygenium), die
Stickluft das Element Stickstoff (Nitrogenium). Die Erstentdek-
kung des Stickstoffes war iibrigens schon zwei Jahre vor Scheele,
1772, dem Englidnder Daniel Rutherford gelungen.

Es ist bezeichnend fiir den verhidngnisvollen Einflufi, den der
preuflische Leibmedikus Georg Ernst Stahl auf den Fortschritt
der chemischen Forschung ausiibte; weder Priestley noch Scheele
erkannten ihren Irrtum. Noch ein dritter fiel ihm zum Opfer, der
englische Chemiker und Physiker Henry Cavendish.

Als Entdecker des Wasserstoffs (Hydrogenium) glaubte Ca-
vendish, das von ihm entdeckte Gas sei ebenfalls eine Verbin-
dung der Luft mit dem Phlogiston. Die Vertreibung des Feuer-
geistes blieb einem Franzosen vorbehalten.

Monsieur Lavoisier bedient sich der Waage

Im Jahre 1774 reiste Mr. John Priestley von Birmingham nach
Paris, um seine ,Wunderluft® in Frankreich vorzufiithren. Sein
Gastgeber in der Stadt der Paldste, Girten und Kirchen, der
Theater und Hochschulen hiefl Antoine Laurent Lavoisier.

Als Verwalter der franzosischen Salpeter- und Pulverfabriken
zihlte Lavoisier zu den einflufireichsten Ménnern seines Landes.
Bewandert auf dem Gebiete der Chemie, erkannte Lavoisier so-
gleich die Bedeutung der von Priestley gezeigten Versuche. Er
beschlof, sie in seinem eigenen chemischen Laboratorium zu wie-
derholen und dabei ganz von vorn zu beginnen, gewissermafien
bei Aristoteles.

Aristoteles hatte behauptet, Wasser verwandle sich beim Ver-
dampfen in Erde. Also erhitzte Monsieur Lavoisier eine genau
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abgewogene Wassermenge 100 Tage lang in einem geschlosse-
nen Glasgefaf. Ergebnis: Das Gewicht und der Zustand des
Wassers blieben unveridndert. Von Erde nicht die geringste Spur.
Lavoisier hatte es nicht anders erwartet. Schon Sir Robert Boyle,
sein Name wurde bereits in der Tischrunde der ,Mondgesell-
schaft® genannt, hatte den Nachweis erbracht, dafl durch die
Mischung und Verwandlung von Feuer, Erde, Wasser und Luft
hochstens zufillig etwas Neues und Brauchbares entsteht. Da-
nach wiederholte Lavoisier die Versuche von Priestley und
Scheele. In einer Retorte erhitzte er Zinn, Blei und Quecksilber.
Ergebnis: Die Metalle verbrannten, wobei ein Finftel der Luft
verbraucht wurde. Mit der Feinwaage wies Lavoisier nach, daf}
die Metalle um ebenso vieles schwerer geworden waren, wie der
Verlust an ,Feuerluft® ausmachte.

Das stand im Widerspruch zur Phlogistontheorie, wonach der
,Feuerstoff bei der Verbrennung entweichen sollte. Wire es an
dem, diirften die Metalle nach dem Verbrennungsvorgang je-
doch nicht schwerer werden, sondern hitten an Gewicht verlieren
miussen. Der Feuergeist war eingekreist, der fliichtige Teil der
Luft endlich gefunden!

Im September 1777, Priestley war lingst nach England zu-
riickgekehrt, fand in der Akademie der Wissenschaften zu Paris
eine bedeutende Sitzung statt. Mit einer Feinwaage in der Hand
betrat Monsieur Lavoisier den tiberfullten Vortragssaal und
schritt zum Katheder. Wahrend er die schwarze Wandtafel mit
Zahlen und Zeichen bedeckte, erklirte er den kliigsten Kopfen
seines Landes den Verbrennungsvorgang. Die Herren Profes-
soren tuschelten, murrten und protestierten wie einst die Pfaffen
auf dem Regensburger Reichstag.

Einer der Gelehrten forderte: , Bitte, Monsieur Lavoisier, er-
bringen Sie uns den Beweis, daf} es keinen Feuerstoff gibt! Be-
weisen Sie, dafl beim Verbrennungsprozefl nichts entweichen
kann!“
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,Ich will und ich werde es Thnen beweisen!“ Lavoisier warf
energisch den Kopf in den Nacken. Sein Famulus riickte die Ver-
suchsapparatur zurecht: eine auf einem Kohleofen erhitzte Re-
torte, die mit einer Glasglocke verbunden war. Lavoisier wog
die Luft und den chemischen Grundstoff Zinn ab, der sich mit
dem Sauerstoff vereinigen sollte. Der Versuch selbst beanspruchte
nur wenige Minuten. Danach griff Lavoisier wiederum zur Fein-
waage. Durch die Verbrennung hatte sich der Sauerstoff in den
Gefaflen derartig verringert, daf} bei ihrem Offnen die Luft mit
hérbarem Zischen eindrang.

Die Zweifler, die Anbeter des Feuergeistes, triumphierten.
Aber das Lachen erstarrte auf ihren Gesichtern, als Lavoisier
das Zinnoxid wog. Es war schwerer geworden.

Lavoisier erklarte: ,,Bei chemischen Vorgingen entsteht nichts
Neues, und nichts geht verloren. Es dndert sich nur die Form der
Materie. Die Summe der in den Umwandlungsprozefl einge-
schlossenen Stoffmengen ist und bleibt unveridnderlich!“ Bei die-
sen Worten griff Lavoisier zur Waage und erhob sie gegen das
Publikum. ,Die Waage beweist es; sie widerlegt den Augen-
schein und das Vorurteil!“
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Am Vorabend der Franzésischen Revolution, im Jahre 1789,
versammelte Lavoisier seine Freunde und Anhinger abermals
um sich. In einem halbdunklen Raum loderte in einer Tonschale
ein offenes Feuer und warf gespenstische Schatten gegen die
Winde. Musik ertonte, gedampft und feierlich; ein Requiem,
wie zu einer Totenmesse. Lautlos 6ffnete sich die Tiir. Eine
Priesterin trat iiber die Schwelle. Es war Madame Lavoisier, ge-
kleidet in ein Theaterkostim. In den Hinden trug sie eine
Schriftrolle. Die Anwesenden wuflten, was damit symbolisiert
werden sollte, Stahls Lehre vom Phlogiston. Den ziingelnden
Flammen tibergeben, loderte das Papier hell auf und erlosch.
Der Feuergeist, der die Wissenschaftler lange genug genarrt und
irregefiihrt hatte, war gerichtet.

Der Sauerstoff steht im Mittelpunkt

Mit dem Zeitalter der Aufkldrung, mit der Franzosischen Revo-
lution und der Beseitigung des Feudalismus, brach auch fiir die
Naturwissenschaften eine neue Epoche an.

Lavoisiers Schiiler wirkten nach seinem Tode im Sinne ihres
Lehrers weiter. Sie gesellten dem von ihm aufgestellten System
der Elemente, in dessen Mittelpunkt er den Sauerstoff gertickt
hatte, immer neue Elemente hinzu. Betrug ihre Zahl im Todes-
jahr Lavoisiers erst 23, so waren 1850 schon 59 und gegen Ende
des 19. Jahrhunderts fast alle natirlich vorkommenden Ele-
mente bekannt. Der Sauerstoff lief sich dadurch nicht aus seiner
Schliisselstellung verdriangen. Sauerstoff ist das auf der Erde ver-
breitetste chemische Element und als solches zu etwa 50 Prozent
am Aufbau der gesamten Erdrinde beteiligt. Die Verbrennung
ist einer der hdufigsten chemischen Vorginge und deshalb von
grofiter Bedeutung fiir fast alle chemischen Umsetzungen. Die
grofiten Sauerstoffvorrite enthalt aber nicht die Luft, sondern
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das Wasser, mit 88,8 Prozent. Der Sauerstoffgehalt der Luft be-
tragt hingegen nur 20,75 Prozent, das vielgenannte und lange
gesuchte Funftel.

Der von Scheele gegebenen ersten chemischen Analyse der
Luft fiigte Lavoisier eine wichtige Ergdnzung hinzu. Er stellte
fest, dafl in der atmosphirischen Luft aufler Stickstoff und Sauer-
stoff noch andere Gase vorkommen. Besonders Kohlendioxid mit
0,03 Prozent und Wasserstoff mit 0,01 Prozent. Ihr Gehalt an
Edelgasen blieb Lavoisier mit seinen bescheidenen Apparaten
noch verborgen. Die Elemente Argon, Neon, Krypton und
Xenon wurden erst ein Jahrhundert spiter entdeckt.






Der ,, Kreislauf des Lebens
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Ausgerechnet ,Knallerbsen®. ..

Markttag in der hessischen Residenzstadt Darmstadt. Hinter den
Koérben mit Obst und Gemiise, Butter und Eiern hockten die
Biuerinnen aus der Umgebung. Hithner gackerten, Ferkel
quietschten. Am Marktbrunnen hatte ein Zahnbrecher seine Pra-
xis aufgeschlagen. Daneben, ein roh gezimmerter Tisch, ein
Stiick Leinewand als Dach dariiber, der Stand eines landfahren-
den Rarititenhdndlers.

Aus Kruken und Flaschen gof} er Fliissigkeiten in ein bauchi-
ges Gefif}, warf eine Silbermiinze hinein und bedeckte den Zau-
bertopf mit einem bunten Tuch. Die diirren, behaarten Hande
zu geheimnisvollen Gebdrden erhoben, murmelte der Héndler
unverstindliche Beschworungsformeln.

Die neugierigen Stadtleute und Bauernburschen dringten
niher. Ein Schulbube, die Mappe mit den Biichern unter den
Arm geklemmt, beobachtete mit groflen, durchdringenden Augen
den Hokuspokus. Zufrieden mit dem Zulauf, den seine Schau-
stellung fand, zog der Rarititenhidndler das Tuch von dem Ge-
fafk. Rote und gelbe Dimpfe wallten auf. Es brodelte und zischte.
Und es stank. Die Zuschauer hielten sich die Nasen zu, wichen
zuriick. Der Schulbube aber lief, mit einem schelmischen Lachen
im Gesicht, davon.

So also werden Knallerbsen gemacht! dachte er auf dem Heim-
weg. Salpetersiure, Alkohol und ein paar Silberplattchen braucht
man dazu. Das kann ich mir beschaffen. Gleich heute nachmittag
will ich das Experiment wiederholen ... Georg Liebig, der Vater
des Schulbuben, freute sich dariiber, dafl sich sein Sohn Justus
fiir die Chemie interessierte.

Als Materialwarenhindler und Drogist besall Georg Liebig in
Darmstadt nicht nur einen wohlgefiillten Laden. In einem Gar-
tenhaus vor den Toren der Stadt hatte er sich ein richtiges Labo-
ratorium eingerichtet. Hier mischte er seine Farben, Lacke und
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Firnisse. War die Arbeit getan, experimentierte er auf gut
Gliack. Justus durfte ihm dabei helfen, und gemeinsam freuten
sie sich Giber ihre Entdedkungen. '

Hatte das ein Aufsehen in der Stadt gegeben, als Georg Lie-
big sein Haus mit ,brennbarer Luft“ illuminierte! Sogar die
Darmstadter Zeitung berichtete davon. Die erste Gasbeleuchtung
im Groflherzogtum Hessen brannte nicht im Schlof}, sondern in
Liebigs Laden! Nein, der ,Hexenmeister® hatte nichts dagegen
einzuwenden, daf sich sein Sohn in der Freizeit mit Chemie be-
schiftigte.

Ungestort konnte Justus mit den Chemikalien aus Vaters Ma-
gazin Knallerbsen fabrizieren. Eine ganze Schachtel voll, damit
sie auch fir die Klassenkameraden reichten. Dariiber wurde es
Abend. Die Schularbeiten blieben unerledigt liegen. —

»Hausaufgaben vorzeigen!“ sagte der Lehrer am néchsten Mor-
gen, kaum dafl er das Klassenzimmer der Sekunda betreten
hatte. Justus schreckte auf. Sollte er eingestehen, daf} er sich an-
statt mit den Lehrbiichern mit Chemie beschiftigt hatte? Nie-
mals! Am Darmstddter Gymnasium wurde keine Chemie, keine
Physik gelehrt. Selbst um die Mathematik war es schlecht be-
stellt.

Plotzlich ein Knall, eine knatternde Flamme. Justus und seine
Mitschiiler lachten, denn der Lehrer war auf eine Knallerbse ge-
treten, die sie aus Ubermut aufs Podium gelegt hatten.

Fassungslos starrte der Lehrer seine Schiller an, drehte sich
dann um und verlief} gerduschvoll das Klassenzimmer. Kurze
Zeit darauf kehrte er mit dem Rektor zuriick. Die Aussprache,
die nun folgte, war kurz. Justus, der sich von seinem Platz er-
hoben hatte, bekannte seine Schuld als Hersteller der Knallerb-
sen. Da der Rektor wufite, dafl Liebig in seinen Leistungen nach-
gelassen hatte, fragte er: , Was willst du eigentlich mal werden?“

Justus antwortete erregt: ,,Chemiker!“

»Ein Scharlatan also, wie sie von Jahrmarkt zu Jahrmarkt
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zichen?“ Der Rektor mufite lachen. ,Na gut, ich werde mit
deinen Eltern sprechen.

Dem Drogisten Georg Liebig blieb nach diesen Vorkommnis-
sen keine andere Wahl, als seinen Jungen aus der Schule zu
nehmen.

Das war 1817. Er schickte Justus zu einem Apotheker nach
Heppenheim an der Bergstrafle in die Lehre. Sollte er sich in
der Praxis bewdhren! Zehn Monate spéter kehrte Justus Liebig
mit seinem Reiseblindel nach Darmstadt zuriick. ,Der Herr
Apotheker hat mich an die Luft gesetzt!“ erklarte er dem ver-
dutzten Vater. ,Warum? Beim Experimentieren hat’s einen
Knall gegeben!“ Die Tatsache, dafl dabei eine Dachecke heraus-
gerissen worden war, lief§ er unerwihnt.

Vater Liebig raufte sich die Haare. Aber er lief} die Hoffnung

nicht sinken. Verbindungen zur Universitit in Bonn wurden
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gekniipft. Professor Kastner, der dort lehrte, erbot sich, den ju-
gendlichen Sprithkopf unter seine Fittiche zu nehmen, ihn in das
Studium der Chemie, der Physik und Mineralogie einzufiihren.
Bald darauf gingen Schiiler und Lehrer nach Erlangen, wo der
achtzehnjahrige Justus, der ehemalige ,Knallerbsen“-Herstel-
ler, seine erste wissenschaftliche Arbeit veroffentlichte. Sie be-
schiftigte sich mit den knallsauren Salzen.

Der grofle Knall liefl auch in Erlangen nicht auf sich warten.
Doch er war von anderer Art als in Darmstadt und Heppen-
heim. Der Student Liebig beteiligte sich aktiv an den patrioti-
schen Studentenbewegungen seiner Zeit. Mehrere seiner Freunde
wurden verhaftet. Politischer Umtriebe verdichtigt, mufdte Lie-
big Hals tiber Kopf aus Bayern fliichten. Uber Hessen ging er
1822 nach Paris.

In Paris, seit Lavoisier die ,Stadt der Chemie“, konnte Liebig
seine Studien zielstrebig fortsetzen. Seine Doktorarbeit ,Uber
das Verhiltnis der Mineralchemie zur Pflanzenchemie® erregte
betrachtliches Aufsehen. Grofleres Aufsehen noch erregte Liebigs
Berufung als Professor fir Chemie an die hessische Landes-
universitit Gieflen.

Liebigs kiinftige Professorenkollegen steckten die grauhaari-
gen Kopfe zusammen. ,Noch keine einundzwanzig Lenze zdhlt
dieser Griinschnabel namens Liebig...! Welche Schmach - ein
Krdmersohn als Professor...! Vom Darmstidter Gymnasium
soll er ausgeschlossen worden sein...!“ Sie rieben sich schaden-
froh die Hénde, als Justus Liebig das Wachlokal einer ehemali-
gen Kaserne zum Ausbau fiir ein Unterrichtslaboratorium zu-
gewiesen erhielt. Um einen Spitznamen fir Liebig und seine
Schiiler waren die Herren Professoren auch nicht verlegen. We-
gen ihrer blauen Arbeitskittel wurden sie respektlos ,,Blaufar-
ber“ genannt.

Neid und Miflgunst konnten nicht verhindern, dafl Liebig
und sein Laboratorium innerhalb eines Jahrzehntes Weltruf
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erlangten. Durch Einfithrung neuer Unterrichtsmethoden, fort-
schrittlicher Arbeitsverfahren und verbesserter Experimentier-
gerite brachte Liebig in kurzer Zeit Ordnung in den Wirrwarr
der organischen Chemie, der Chemie der Kohlenstoffverbindun-
gen. Besonders angezogen fiihlten sich die Studenten aus nah
und fern durch das Bestreben ihres Lehrers, die Wissenschaft
der Chemie mit der Praxis zu verbinden.

Er fiihrte die Chemie in die Landwirtschaft ein und erforschte
den groflen ,Kreislauf des Lebens®. Damit sind wir wieder beim
Hauptanliegen unseres Buches; denn die Luft bildet unser wich-
tigstes ,Lebensmittel“. Der Mensch kann etwa einen Monat lang
hungern und einige Tage lang diirsten. Aber bereits nach weni-
gen Minuten erlischt sein Leben, wenn die Luftzufuhr unterbro-

chen wird.

Brot fiir alle hat die Erde

Hiauhg besuchte Professor Liebig mit seinen Studenten die
Bauern auf dem Lande. Im Frithjahr erkundigte er sich nach
dem Stand der Aussaat, im Herbst nach dem Ertrag der Ernte.
Froh dariiber, sich einmal aussprechen zu kénnen, schimpften die
Bauern iiber die hohen Abgaben an die Grundherren und iiber
die zuriickgehenden Ernteertrige.

»Friher wuchs das Korn mannshoch auf dem Feld“, sagte ein
alter Bauer. ,Heuer hat es nur kiimmerliche Halme hervorge-
bracht. Der Boden gibt von Jahr zu Jahr weniger Frucht!“

» Woran mag das liegen?“ fragte Liebig seine Studenten. ,Liegt
es an der Arbeit des Landmannes? Liegt es am Wetter? Droht
der Menschheit der Hungertod?“

Die Studenten tiberlegten. , Vielleicht fehlt dem Boden etwas,
was die Pflanze zu ihrer Nahrung braucht?“ fragte ein langer
Blondschopf.
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,Das konnte die Antwort sein!“ sagte Liebig. ,Jedenfalls deu-
tet sie an, daf} die chemischen Erscheinungen im Mineral-, Pflan-
zen- und Tierreich in einem Zusammenhang stehen. Nur Dumm-
kopfe konnen glauben, irgendeine geheimnisvolle Lebenskraft
bewirke das Wachstum der Pflanzen!*

Der Bauer, der aufmerksam zugehort hatte, kratzte sich nach-
denklich hinterm Ohr. ,Auf Sonnenschein und Regen kommt es
an!“ sagte er.

,Ja“, pflichtete Liebig ihm bei. ,Was aber geben Sonnenschein
und Regen der Pflanze? Was entnimmt die Pflanze dem Boden
und was der Luft? So miissen wir fragen!“ Unter Liebigs An-
leitung begannen die Chemiestudenten mit einer langen Serie
von Bodenuntersuchungen und Pflanzenanalysen. Alles erreich-
bare Griinzeug wurde verbrannt, die Asche griindlichst unter-
sucht. Dabei stellten sie fest: Die Pflanzen enthalten Kohlen-
stoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff, ferner Phosphor,
Schwefel, Magnesium, Kalzium und Eisen. Sogar Silizium,
Kalium, Chlor und Spuren solcher Elemente, wie sie bis dahin
nur aus der Zusammensetzung der unbelebten Materie bekannt
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waren, fanden sich in der Pflanzenasche. Mit diesem ,Steck-
brief in der Hand konnten die Chemiker der Herkunft der
Elemente nachforschen.

Den zum Aufbau der Pflanze erforderlichen Kohlenstoff lie-
ferte ohne Zweifel das Kohlendioxid des Luftozeans. Den Nach-
weis dafiir hatte schon der Botaniker Theodore de Saussure,
einer der Pariser Lehrer Liebigs, erbracht. Sicher stammte auch
der Stickstoff aus der Luft. Daf} der Stickstoff von der Pflanze
nur auf dem Umweg tber den Boden und die Bodenbakterien
aufgenommen werden kann, entdeckte Liebig erst spiter.

Sauerstoff und Wasserstoff entnahmen die Pflanzen vermut-
lich dem Grundwasser des Bodens. Liebig zweifelte nicht daran,
dafl auch die Mineralien aus dem Boden stammten, da diese
Stoffe in den bodennahen Luftschichten nicht nachgewiesen wer-
den konnten. Selbst in der unscheinbarsten Pflanze mufiten dem-
nach erstaunliche Prozesse vor sich gehen.

Das Blatt einer Pflanze 148t sich mit einer komplizierten che-
mischen Fabrik vergleichen. Unter der Einwirkung der Sonnen-
energie und durch Vermittlung des Blattgriins, des Chlorophylls,
entnimmt die Pflanze der Luft das Kohlendioxid. Gleichzeitig
saugt sie mit ihren Wurzelfasern aus dem Erdboden das Wasser
und die darin gelosten Mineralsalze auf. Aus diesen Rohstoffen
bildet die Pflanzenfabrik Kohlenhydrate und Eiweiff, wobei
Sauerstoff frei wird, den sie an die Luft abgibt. Diese kompli-
zierten Vorgidnge werden als Assimilation und Photosynthese
bezeichnet. IThr Geheimnis konnte Liebig nur ahnen; entritselt
wird es erst von den Wissenschaftlern unserer Zeit.

Dem griinen Blatt gebiihrt unsere Bewunderung. Allein von
den Landpflanzen werden jahrlich schitzungsweise 19 Milliar-
den Tonnen, vom Plankton der Weltmeere 150 Milliarden Ton-
nen Kohlenstoff gebunden und in organische Verbindungen um-
gesetzt. Entsprechend grofl sind die Sauerstoffmengen, welche
die Pflanzen dabei an die Atmosphire abgeben. Ohne Ubertrei-
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bung nennt man die Wilder und Grinanlagen die ,Lungen der
Natur®. Wir kénnten ohne sie nicht leben.

Kehren wir aus dem Reich der Zahlen und Elemente in das
Landstddtchen Gieflen und auf die umliegenden Felder der
Bauern zuriick. Die Untersuchung der Pflanzenasche und die
Auswertung der Bodenproben verrieten, was dem erschépften
Boden fehlte. Die Asche der ,Kiimmerlinge“ enthielt nur wenig
Kali, Phosphor, Stickstoff. Der Bauer hatte sie mit der Ernte da-
vongetragen. Dabei erwies sich selbst der bisher unbedeutende
Stickstoff als lebenswichtig. Wenn die Ernteertrige nicht weiter
absinken, sondern auf ihrer Hohe gehalten und sogar gesteigert
werden sollten, mufiten dem Boden Néihrstoffe zugefithrt wer-
den.

»Grau ist alle Theorie“, sagte Professor Liebig zu seinen Stu-
denten. ,Beweisen wir ihre Richtigkeit in der Praxis!“ Gemein-
sam karrten Lehrer und Schiiler viele Wagenladungen kinst-
lichen Diinger, uberlegt ausgewidhlte Abfallprodukte aus dem
Universitatslaboratorium, vor das Stadttor hinaus. Fiir das Ge-
spott seiner Kollegen brauchten Liebig und seine ,Blaufarber®
auch diesmal nicht zu sorgen. Daran aber wollten sich die Spot-
ter nicht mehr erinnern, als sie der Chemieprofessor nach jahre-
langer miihevoller Versuchsarbeit zu einem Besuch seines Feldes
einlud. Durch sachgemifle Diingung hatte sich die unfruchtbare
Sandwiiste am Rande des Gieflener Philosophenwaldes in einen
bliihenden Garten verwandelt.

» Warum soll der Mensch der Natur nicht unter die Arme grei-
fen?“ fragte Liebig mit feinem Licheln seine Gdéste. Und mit
Nachdruck fiigte er hinzu: ,Die Zeit wird kommen, meine Her-
ren, wo man den Acker, wo man jede darauf angebaute Pflanze
mit dem entsprechenden Diinger versieht. Mit Diinger aus che-
mischen Fabriken! Die Chemie wird den Hunger besiegen!“

Der Boden, der organische Stoffe in anorganische verwandelt,
und das Pflanzenreich, das die Verwandlung anorganischer
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Stoffe in organische bewirkt, bilden nur zwei der Stationen im
groflen Kreislauf des Lebens. Er ware unvollstindig ohne das
Tierreich und ohne uns Menschen.
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,Maschine“ Mensch?

Liebigs bahnbrechende Studien iber die , Agrikulturchemie® er-
schienen im Jahre 1840. Zwei Jahre spiter folgte sein bedeu-
tungsvolles Werk tber die ,Tierchemie“. Beide Biicher bilden
ein Ganzes, verbunden durch die Erkenntnis: ,Ein ebenso er-
habener als weiser Zweck hat das Leben der Pflanzen und Tiere
auf wunderbar einfache Weise aufs engste aneinandergekniipft.

Wir erinnern uns: Die Pflanze entnimmt der Luft Kohlen-
dioxid und gibt dafiir Sauerstoff ab. Die Atmung dient dem
Stoffwechsel der Pflanze, dem Aufbau von Kohlenhydraten und
Eiweif}, auf die Mensch und Tier als Nahrung angewiesen sind.
Kohlenhydrate und Eiweif} sind organische Stoffe. Die wichtig-
sten Pflanzennihrstoffe aber sind anorganischen Ursprungs. Die
Umwandlung der anorganischen Stoffe in organische Stoffe er-
folgt in den Blattfabriken. Was Mensch und Tier von ihrer
Nahrung ausscheiden, wird im Boden wiederum anorganisch.
Es kann also den Pflanzen erneut zur Nahrung dienen. Erst da-
mit ist der Kreislauf der Stoffe und des Lebens geschlossen.

Liebigs Untersuchungen zeigten, dafl die Asche von Mensch
und Tier dieselbe elementare Zusammensetzung aufweist wie
die der Pflanzen. In seiner Phantasie verglich der Gieflener Pro-
fessor auch den Menschen, von der Bibel als ,Krone der Schop-
fung“ bezeichnet, mit einer chemischen Fabrik. Eine solche niich-
terne und sachliche Vorstellung bedeutete eine Umwaélzung des
wissenschaftlichen Denkens. Aber die dunklen Zeiten der Inqui-
sition, der Biicherverbrennung und der Hinrichtung von Ver-
kiindern der Wahrheit gehérten der Vergangenheit an.

Die Zeitgenossen Liebigs bewunderten die Welt der Dampf-
maschinen, die stihlernen Giganten der Technik. Dampfschiffe
uberquerten die Ozeane und rickten die Kontinente einander
ndher. Dampfeisenbahnen verbanden die Industriezentren und
Handelsmetropolen durch ihre stihlernen Schienenstringe. In
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England und Frankreich verkehrten sogar schon Dampfomni-
busse, die Vorldufer unserer Automobile. Im Uberschwang der
Begeisterung fiir den technischen Fortschritt verglich man selbst
die Leistung von Mensch und Tier mit den stampfenden Maschi-
nen. Die Leistungseinheit ,Pferdestirke® (PS) stammt aus jener
Zeit.

Ahnlich, wie man der Lokomotive Kohle und Wasser zufiihrt,
miissen wir unseren Korper mit ,Brennstoffen®, richtiger gesagt
Nahrstoffen, versorgen. Zwischen der Verbrennung der Kohle in
der Feuerbuchse der Lokomotive und den Grundstoffen der
Nahrung in unserem Korper besteht auf den ersten Blick tat-
sachlich eine gewisse Ahnlichkeit. Der Verbrennungsvorgang in
der Lokomotive erzeugt die Energie, die den Zug vorwirts be-
wegt. Ebenso gewinnen unsere Muskeln aus dem Verbrennungs-
vorgang in unserem Organismus die Energie, um bestimmte
Arbeiten zu verrichten. Dennoch bestehen wesentliche Unter-
schiede zwischen der von Menschengeist ersonnenen und von
Menschenhand geschaffenen Lokomotive und unserem Koérper.
Der Maschine fehlt das Gehirn, das dem Menschen als einzigem
Lebewesen das Denken und die Sprache ermdéglicht.

Nach dem Verlassen der Fabrikhallen ist die Lokomotive ein
fertigkonstruiertes Produkt. Abgesehen vom Verschleif}, wird es
nicht mehr umgeformt, entwickelt es sich nicht weiter.

Anders unser Korper. Seine Substanzen werden unablissig
abgebaut, wiederaufgebaut, veriandert. Folglich benétigt unser
Kérper nicht nur ,Betriebsstoffe“, er verlangt auch nach ,Bau-
stoffen“, um die abgenutzten und verbrauchten Zellen zu erset-
zen. Die Umwandlung der aufgenommenen Nihrstoffe in die
erforderlichen Bau- und Betriebsstoffe bezeichnen wir als Stoff-
wechsel. Der Stoffwechsel war Liebig und den meisten Chemi-
kern seiner Zeit schon gut bekannt. Und bald lernte man zwi-
schen ,Baustoffwechsel“ und ,Betriebsstoffwechsel“ unterschei-
den.
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Damit sind wir bei einem weiteren Unterschied zwischen
Mensch und Maschine: Die Lokomotive benotigt und verbraucht
nur wihrend ihres Betriebes Brennstoff. Die Funktionen unseres
Organismus laufen auch in Ruhestellung weiter. Selbst im tief-
sten Schlaf atmet der Mensch, pumpt das Herz Blut durch die
Adern. Der mit dem Essen beginnende Verdauungsprozef, die
Umwandlung der aufgenommenen Nihrstoffe in Energie, kennt
keine Pausen. Dieser Stoffwechsel wird ,Erhaltungsstoffwech-
sel“ genannt. Nach den Bedirfnissen des Erhaltungsstoffwech-
sels 14t sich der unbedingt erforderliche ,Brennstoffbedarf®
unseres Organismus ermitteln. Er wird als , Grundumsatz“ be-
zeichnet. Der Grundumsatz ist bei jedem Menschen, je nach
Alter, Korpergrofie und Beruf, verschieden. Bekanntlich erfor-
dert auch eine D-Zug-Lokomotive mehr Kohle und Wasser als
die Lokomotive eines Kleinbahnzuges. Ein Erwachsener ifit gro-
flere Portionen als ein Sdugling.

Zur Berechnung des Grundumsatzes bedarf es weder eines
Fensters im Magen noch einer Feinwaage. Spezialgerite regi-
strieren, wieviel Sauerstoff der Mensch in einer bestimmten Zeit
einatmet und wieviel Verbrennungsgase, Kohlendioxid, er aus-
atmet. Daraus ergibt sich, welche Mengen an Nihrstoffen wah-
rend dieser Zeit im Korper verbrannt und in andere Energie-
arten umgesetzt worden sind.

Dazu einige Zahlenbeispiele. Normalerweise atmet ein erwach-
sener Mensch in der Minute zw6lf- bis vierzehnmal. Der Luft-
wechsel in der Lunge betrdgt dabei etwa sechs bis sieben Liter.
Die Einatmungsluft enthilt nach der uns bekannten Zusammen-
setzung 20,75 Prozent Sauerstoff. In der Ausatmungsluft sind
noch 16 Prozent Sauerstoff enthalten. Unser Kérper verbraucht
also in einer Minute etwa 0,25 Liter, in 24 Stunden rund 360
Liter Sauerstoff. Die dazu an einem Tage erforderliche Arbeit
der Atemmuskulatur betrdgt etwa 25000 kpm, das entspricht
einer Leistung von 0,3 PS.

55



Zu einer solchen beachtlichen Leistung werden unsere Lungen
durch ihre riesige innere Atemoberflache befdhigt. Unsere bei-
den Lungenfliigel enthalten 500 bis 700 Millionen winziger Lun-
genbldschen. Dort findet der Gasaustausch statt. Die gesamte
Atemfliche ist mit 100 bis 120 m? siebzigmal grofer als die Ober-
flache des menschlichen Kérpers.

Die Lunge bildet also eine Art Tauschzentrale, in der das Blut
den Sauerstoff aus der Atemluft Gibernimmt und ihm dafir das
Kohlendioxid zum Abtransport iibergibt. Den Transport des
Sauerstoffs von der Lunge zu den Geweben des Organismus be-
sorgen die roten Blutkdrperchen, mikroskopisch kleine, runde
und kernlose Zellen. Entdeckt wurden sie schon in der zweiten
Halfte des siebzehnten Jahrhunderts. Viel spiter erst stellte
Monsieur Lavoisier, der Mitentdecker der ,Lebensluft®, fest,
da der rote Blutfarbstoff die Fahigkeit besitzt, den Sauerstoff
chemisch zu binden.

Dieser umfangreiche Gastransport ist nur moglich, weil die
roten Blutkérperchen eine dhnliche Unterteilung wie die Lun-
genbldschen aufweisen. Die Gesamtzahl der roten Blutkérper-
chen eines erwachsenen Menschen betrigt etwa 25 Billionen, das
ist eine Zahl mit zwolf Nullen. Thre Gesamtoberfliche mifit
3600 m®. Das entspricht etwa der Grundfliche eines groflen Zir-
kuszeltes oder der Hilfte eines Fuflballfeldes. Mit ihrer Breit-
seite aneinandergereiht, ergédben die winzigen roten Blutkdrper-
chen ein noch eindrucksvolleres Bild. Ein solches Band wiirde
fast viermal um den Aquator reichen. Die zum Vergleich be-
miihte Lokomotive mifite ohne Aufenthalt einhundertzwanzig
Tage dahinrasen, wollte sie die Blutzellenkette eines Menschen
abfahren.

Die bildhaften Vergleiche zeigen, dafl unser Organismus beim
Transport und der komplizierten Umwandlung der ,Brenn-
stoffe“ bewundernswerte Leistungen vollbringt. Dabei ist die
gewaltige Belastung durch den dufleren Luftdruck einkalkuliert.
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Im Vergleich dazu erscheint die Dampflokomotive, und es wird
nicht lange mehr Dampflokomotiven geben, als ein ungefiiges,
grobschldchtiges Machwerk.

Durch den Verbrauch von Sauerstoff und den Ausstof} von
Kohlendioxid sind auch die Kraftmaschinen und Industriewerke
in den Kreislauf zwischen belebter und unbelebter Materie ein-
bezogen, der sich in den untersten Schichten der Atmosphire
vollzieht. Abgase und Flugstidube verunreinigen die Luft, die
die wichtigste Grundvoraussetzung firr die Entwicklung und Er-
haltung des Lebens auf der Erde bildet.

Die Dunstglocken iiber den groflen Stiddten, die sogar das
Wetter beeinflussen konnen, waren Liebig noch unbekannt.
Uberdies beschiftigten ihn hauptsichlich die bodennahen Luft-
schichten. Die Erforschung des Gesamtaufbaues der Atmosphire
und die Ergriindung der Gesetzmifigkeiten ihrer Erscheinun-
gen bildeten nach wie vor die Aufgabe der Meteorologen. Fiir
sie galt es, dort anzukniipfen, wo Galilei, Torricelli und Otto
von Guericke dereinst die Richtungweiser aufgestellt hatten.



Besuch im Reich des Wettergeschehens






Der Blitz aus heiterem Himmel

Bauern und Seeleute gelten seit alters als aufmerksame und
scharfsinnige Wetterbeobachter. Der tégliche Umgang mit dem
Wetter lehrte sie, seine Zeichen und Erscheinungen zu deuten,
die Kraft des Windes in ihre Dienste zu stellen. Beide wissen
aus Erfahrung: Ohne Luft gibt es kein Wetter! Der Wind, der
die Fligel der Windmiihlen treibt und die Segel der Schiffe
blaht, ist bewegte Luft.

Nach der Erfindung des Barometers konnten die Wetterbeob-
achter auch sagen, wodurch die Luftbewegungen ausgeldst wer-
den, ndmlich durch die Luftdruckverdnderungen. Was aber ver-
ursacht die Luftdruckverdnderung? Das Thermometer antwortet
darauf: die Lufttemperatur. Also bildete die Lufttemperatur
eine noch wichtigere Triebfeder fiir das Wettergeschehen als der
Luftdruck!

Der Mensdh, erfiillt vom Wissensdrang, fragte weiter: Wel-
che Krifte bewirken das Fallen und Steigen der Quecksilber-
sdule? Welche Energiequelle ist dazu imstande, die Erdober-
flache wie eine riesige Kochplatte zu erwdrmen?

Es ist die Sonne! Von Bord ihrer Schiffe aus beobachteten die
Seeleute, wie unter der Sonneneinstrahlung das Wasser an der
Oberfliche des Meeres verdunstete und als Wasserdampf in die
Lufthiille aufstieg. In kélteren Luftschichten kiihlte sich der
Wasserdampf ab und verdichtete sich zu Wolken. Aus ihrem
Aussehen und ihrer Hohe lief sich schlieflen, wie sich das Wetter
weiterentwickeln wurde. Beide, die Bauern und die Seeleute,
zogen ihren Nutzen aus den Wetterzeichen und versuchten sich
auf das kommende Wetter einzurichten.

Aber es gab eine Wettererscheinung, die sie nicht vorauszu-
sagen vermochten, die plétzlich und wie aus einem Hinterhalt
heraus losbrach — das Gewitter. Der Blitz aus heiterem Himmel,
der manchen Bauer auf freiem Felde erschlug, versetzte die
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Landbevolkerung in eine geradezu abergldubische Furcht. Einem
plotzlichen Gewitter blieb auf offener See selbst das beste Schiff
wehrlos ausgeliefert.

In den Hafenschenken erzdhlte man sich Geschichten genug
von Schiffen, die, vom Blitzschlag getroffen, in Brand geraten
und vernichtet worden waren. Solche Geschichten hérte auch
Benjamin Franklin, Sohn eines Talglichtziehers und Buchdruk-
kergeselle, an Bord des Schiffes, das ihn um das Jahr 1725 von
Boston nach Philadelphia brachte.

Franklin, der sich schon als Kind fiir die Vorginge in der Na-
tur interessierte, horte den Matrosen aufmerksam zu. Der Blitz
ist wahrhaftig das ritselhafteste Naturphinomen, dachte er.
Niemand vermag seine Erscheinung zu erklaren. Wie lange noch
will ihm der Mensch unwissend und hilflos gegeniiberstehen?
Diese Gedanken lieflen Franklin nicht so bald wieder los. In
Philadelphia richtete er sich neben seiner Buchdruckerwerkstatt
auch ein Laboratorium ein. Zu den Apparaten, die er darin auf-
stellte, gehorte eine Elektrisiermaschine.

Ihr Mechanismus war denkbar einfach. Mittels einer Hand-
kurbel wurde eine kreisformige Glasscheibe zwischen zwei Le-
derkissen gedreht. Die dabei erzeugte Reibungselektrizitit wurde
auf eine Metallkugel, den Konduktor, iibertragen. Naherte man
dem Konduktor eine zweite Kugel, so sprang ein winziger, blau-
licher Funke tber. Er leuchtete in der Dunkelheit wie ein Blitz.

Benjamin Franklin war tiberzeugt davon, dafl der Blitz am
Gewitterhimmel ebenfalls eine elektrische Erscheinung darstellt.
Um Gewiflheit zu erlangen, mufite man den Blitz einzufangen
versuchen. Aber wie sollte er das anstellen?

Franklin, der spiter zu einem der einflufireichsten Politiker
des Landes aufriickte, galt in Philadelphia als hochangesehene
Personlichkeit. Er war Herausgeber der grofien Zeitschrift ,Sa-
turday Evening Post“, Grinder von politischen Diskutierklubs
und verschiedener 6ffentlicher Wohlfahrtseinrichtungen. Sogar
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die freiwillige Feuerwehr der Stadt war ein Werk seiner Orga-
nisation. Ungeachtet seines Rufes und seiner Stellung verlegte
Franklin sein Experimentierfeld aus den vier Wianden des La-
boratoriums auf ein Stoppelfeld am Rande der Stadt.

Mit einem Kinderdrachen zog der finfundvierzigjahrige
Mann auf ,Blitzjagd“ aus.

Als die Biirger Philadelphias erfuhren, welche gefahrlichen Ex-
perimente der ehrenwerte Mr. Franklin unternahm, kannte ihre
Empoérung keine Grenzen. Schimpfend vertrieben sie ihn von
dem Feld, wo er seinen Drachen steigen lief}. Dabei waren die
ersten Versuche ohne jedes Ergebnis verlaufen.

Obwohl sich tiber der Stadt méachtige Gewitterwolken getiirmt
hatten, vermochte Franklin der Drachenschnur nicht den klein-
sten elektrischen Funken zu entlocken.

Aber Franklin gab seine Versuche nicht auf, vielmehr sann er
auf ihre Verbesserung. Die Hanfschnur des Drachens durch
einen Draht zu ersetzen erschien ihm zu gefahrvoll. Immerhin
mufite es moglich sein, die Schnur mit einem kurzen Draht zu
verbinden. Eine Schlinge oder ein Schlissel sollten den Draht
fihren. Wurde das freie Drahtende obendrein mit einem Ge-
wichtsstiick am Boden verbunden, schien jede Gefahr fir Leib
und Leben abgewendet.

Im Schutze der Dunkelheit, den Drachen unter den Arm ge-
klemmt, verlieff Franklin sein Haus durch die Hintertur. In der
Nahe eines kleinen Waldes hatte er ein neues Experimentier-
feld ausgekundschaftet. Von ferne grollte der Donner. Der Wind
trieb Regenschauer vor sich her. Der Drachen gewann rasch an
Hoéhe. Franklin zog seinen Hausschlissel aus der Tasche. Er
fihrte die Drachenschnur durch den Schliisselring und befestigte
daran den Draht. Die Arbeit war kaum getan, blitzte es wie auf
Bestellung. Franklin verspiirte einen so heftigen elektrischen
Schlag, dafl er vor Schreck die Schnur fahrenlief. Durch den
Draht gehalten, konnte er sie gerade noch erhaschen.
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Die nasse Drachenschnur und der von dem Gewichtsstiick ge-
haltene Draht erwiesen sich als ausgezeichnete Elektrizitatsleiter.
Die Funken prasselten und knisterten nur so. Es gab keinen
Zweifel: Sie waren derselben Natur wie die Funken der kleinen
Elektrisiermaschine. Die elektrische Aufladung der Lufthille
der Erde bildete offensichtlich ein wichtiges Wetterelement, so,
wie das Gewitter die eindrucksvollste Wettererscheinung dar-
stellt.

Franklin erkannte sogleich die praktischen Méglichkeiten sei-
ner Versuche. Auf dem Dach seines Hauses befestigte er mehrere
Eisenstangen und verband sie durch ein Seil aus Kupferdridhten
mit der Erde. Der ,Blitzableiter war erfunden. Der Mensch
stand der ratselhaften ,Himmelskraft® nicht mehr unwissend
und hilflos gegeniiber. Von Philadelphia aus verbreitete sich der
Blitzableiter iiber die ganze Welt. Er eroberte sich sogar die
Mastspitzen der Schiffe.
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Im weiteren Verlauf seiner Versuche entdeckte Benjamin
Franklin den Unterschied zwischen positiver und negativer La-
dung. Auch entwickelte er einen Kondensator, der es den Physi-
kern ermoglichte, Elektrizitit zu speichern.

Eine Frage hatte Benjamin Franklin offengelassen: Wie er-
klirt sich das Entstehen der Luftelektrizitit? Am einfachsten
erscheint der Vergleich mit der Erzeugung von Reibungselektri-
zitdt. Auch die Lufthiille der Erde wird durch die Reibung der
kleinsten Luftteilchen elektrisch aufgeladen. Die Reibung ent-
steht durch die Erdbewegung, die Luftstrémungen, den raschen
Aufstieg der Warmluft, die Wolkenbildung. Die elektrische La-
dung der Wolken ist unterschiedlich. Ihre Spannung nimmt mit
der Héhe zu.

Nahert sich eine iiberwiegend positiv geladene Wolke einer
anderen Wolke, versucht sie, deren negative Teilchen anzuzie-
hen. Ist die Spannung grof genug, um die dazwischen befind-
liche Luftschicht zu durchschlagen, erfolgt der Ausgleich wie bei
der Elektrisiermaschine. Ein Funken springt iiber - es blitzt.
Solche Wolkenblitze kénnen mehr als 15km lang sein. Dabei
betrigt ihre Laufzeit nur den Bruchteil einer tausendstel Se-
kunde. Die gleichen Vorgidnge kénnen wir beobachten, wenn sich
eine positiv geladene Wolke der negativ geladenen Erde nahert.

Die akustische Begleiterscheinung des Blitzes, den ,Pauken-
schlag“ des Gewitters, bildet bekanntlich der Donner. Der Don-
ner entsteht durch die Schwingungen der vom Blitz durchbroche-
nen Luftschicht.

Der Ausgleich der elektrischen Spannungen zwischen der
Erdoberfliche und der Atmosphire ist nicht immer von grell
zuckenden Blitzen und diisterem Donnergrollen begleitet.

Franklins Freunde, die weitgereisten Seeleute, wufiten noch
von anderen merkwiirdigen elektrischen Erscheinungen zu be-
richten. Zuweilen zeigten sich an den Mastspitzen ihrer Schiffe
helle, biischelartige Leuchtbiindel. Nach einem Schutzpatron der
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Seeleute ,Sankt-Elms-Feuer“ genannt, glaubte man darin ein
gottliches Zeichen zu sehen.

Die Eismeerfahrer, die sich mit ihren Segel- und Dampf{schif-
fen einen Kurs durch die Polarmeere gebahnt hatten, berichteten
von den Wundern des Polarlichtes. Einem riesigen Strahlen-
kranz gleich iiberzog es im hohen Norden und im tiefen Siden,
in der Nédhe der Magnetpole der Erde, den Himmel. Die Erkla-
rung fiir diese atmosphdirische Leuchterscheinung bereitete den
Physikern lange Zeit Kopfzerbrechen. Die einen vermuteten, daf§
in hohen Schichten der Atmosphire feine Eisnadeln vom Lichte
der Sonne getroffen und zum Aufleuchten gebracht wiirden.

Andere schlossen aus ihrem Auftreten im Gebiet der Magnet-
pole auf bestimmte Zusammenhinge zwischen der Luftelektrizi-
tit und dem Erdmagnetismus. Begannen bei Gewitter nicht so-
gar die Nadeln der Schiffskompasse zu tanzen? Es war sogar

5 Wunderwelt 65



schon vorgekommen, daf} die Kompafinadeln nach einem Blitz-
einschlag in die Siidrichtung, anstatt nach Norden wiesen.

Wieder war ein Problem herangereift, das dringend der Kla-
rung bedurfte. So beschiftigte um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts die Erforschung der Elektrizitit und des Erdmagnetismus
die gelehrtesten Ménner ihrer Zeit. Den Nutzen daraus sollten
auch die Beobachter des Wetters ziehen.

Zum Gipfel des Chimborazo

Zu den Sehenswiirdigkeiten Altberlins gehorte, neben dem
Brandenburger Tor, den Schloffbauten und dem Hoftheater Un-
ter den Linden, das 1827 erbaute ,Kupferhaus“ in der Leipziger
Strafle. Sein Bauherr war der berithmte Naturforscher und
Weltreisende Alexander von Humboldt. Im Herzen Berlins be-
absichtigte Humboldt, seine langjdhrigen Studien iiber den Erd-
magnetismus zum Abschlufl zu bringen. Das Hauschen mufite
deshalb mit Kupferplatten ausgeschlagen sein, um jede Ablen-
kung des darin aufgehdngten Magneten zu vermeiden.

Grofle Verehrung genof} der Besitzer des ,Kupferhauses® bei
seinen Studenten und im Kreise seiner Freunde, die die Ge-
schichte seines bewegten Forscherlebens kannten.

Als Zwanzigjahriger hatte Alexander von Humboldt seine
ersten Reisen unternommen. Sie fithrten ihn durch Belgien, Hol-
land, England und Frankreich nach Paris. Damals lebte noch
Lavoisier, der Mitentdecker des Sauerstoffs. Unter den Gelehr-
ten, die an seiner Seite wirkten, lernte der junge Humboldt den
Botaniker Aimé Bonpland kennen und schitzen.

Erfillt von denselben Interessen und Neigungen, wurden sie
rasch Freunde.

1798 erteilte die spanische Regierung Humboldt und Bon-
pland einen ungewdhnlichen Auftrag. Dreihundert Jahre nach

66



Christoph Kolumbus, dem Entdecker Amerikas, sollten sie den
noch kaum erforschten Doppelkontinent neu entdecken.

Ein Jahr spiter betraten die beiden Wissenschaftler in einem
kleinen Hafen an der Kiiste Venezuelas den Boden des spani-
schen Siidamerikas, das bisher Nichtspaniern streng verschlossen
gewesen war.

Die Forschungsreise ins Unbekannte begann mit einem Streif-
zug durch das Orinocogebiet und die unermefilichen Regenwal-
der des Amazonas. Humboldt und Bonpland durchstreiften die
Insel Kuba und stiefen danach durch Kolumbien bis Quito, der
Hauptstadt von Ecuador, vor. Kein Tagesmarsch verging ohne
erdmagnetische Messungen, ohne Wetterbeobachtungen, ohne
das Studium der Gesteine, des Pflanzenwuchses und der Tier-
welt. In unmittelbarer Nihe des Aquators lockten die schnee-
bedeckten Gipfel der siidamerikanischen Anden zur Besteigung,
besonders der 6272 m hohe Chimborazo.

Die hochste bis dahin von Bergsteigern erreichte Héhe betrug
4850 m.

Mitte Juni 1802 gingen Humboldt und sein Begleiter den
Chimborazo an. In miihevollem und gefdhrlichem Aufstieg er-
reichten sie die Grenze des ewigen Schnees. Mit Hilfe des baro-
metrischen Hohenmefiverfahrens wurde die Schneegrenze genau
bestimmt und in die Karten eingetragen. In 5881 m Haohe schlu-
gen die beiden europdischen Gipfelstiirmer ihr letztes Biwak auf.
Zum erstenmal sahen die Wissenschaftler aus einer solchen
Hohe die tief zichenden Wolken zu ihren Fiiflen.

Gleich kleinen Inseln ragten aus ihnen die Vulkankuppen der
umliegenden Berge hervor. Messungen der Lufttemperatur, der
Luftfeuchtigkeit und des Luftdrucks ergaben, daf die Luft in
dieser Hohe etwa um die Hilfte diinner und viel trockener als
unten im Tale war. So fillte sich Seite um Seite der gewissen-
haft gefiihrten Reisetagebiicher mit wertvollen meteorologischen
Angaben.
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Mit der wissenschaftlichen Auswertung des gesammelten Ma-
terials begann Alexander von Humboldt unmittelbar nach sei-
ner Riickkehr aus Siidamerika, im Herbst des Jahres 1804 in
Paris. Es wurde eine Riesenarbeit.

Eines der ersten seiner Biicher, das in den Buchhandlungen
erschien, beschiftigte sich mit der Geographie der Pflanzen.
Alexander von Humboldt wies nach, dafl das Vorkommen und
die Ausbreitung der Pflanzen vom Klima abhingig sind. Als
Klimafaktoren nannte er aufler den meflbaren Erscheinungen
des Wetters und der Verbreitung der Luftmassen tiber die Erde
die Breiten- und Héhenlage der Pflanzenstandorte. Auch ihre
Lage zu den Weltmeeren, einer bedeutenden Station des Was-
serkreislaufes, hob er hervor.

Auf einer groflen Erdkarte trug Alexander von Humboldt
1817 die niedrigsten und die héchsten Durchschnittstemperatu-
ren fir die verschiedenen Orte der Erde ein. Die Orte mit
gleicher Lufttemperatur verband er durch Linien. Diese Linien

68



werden nach den griechischen Wortern ,iso“ — gleich - und
»thermos® — warm — Isothermen genannt. Durch Angaben iiber
Niederschlagsmengen und andere Meflwerte erginzt, lag damit
die erste wissenschaftlich begriindete ,Klimakarte* der Erde
vor. Auf ihr deuteten sich fir jede Erdhalbkugel sieben Haupt-
klimazonen an.

Die neuen Karten nahmen sich an den Winden der Wetter-
stationen grofartig aus. Schneller als der schnellste Reiter, der
die Wettermeldungen beférderte, iberquerte das Wetter Lan-
der und Kontinente. Sogar das Klima konnte Schwankungen un-
terworfen sein. Die Beobachtung des Wetters und des Klimas er-
forderte, ebenso wie die Erforschung des Erdmagnetismus, ein
weltweites Netz von Beobachtungsstationen. Dazu bedurfte es
der Einfithrung einheitlicher Beobachtungsmethoden. Unermiid-
lich setzte sich Alexander von Humboldt fir die Errichtung wis-
senschaftlicher Observatorien in allen Teilen der Erde ein.

Zu den in- und auslindischen Wissenschaftlern, die Hum-
boldt tatkriftig unterstiitzten, gehorte Karl Friedrich Gauf.
Gauf}, Professor fiir Mathematik an der Universitit Goéttingen
und Direktor der Universitdtssternwarte, besaf} iiberragende
physikalische und mathematische Kenntnisse. Bevor noch die
groflen Entdeckungsreisenden mit ihren Schiffen hinausfuhren,
um die Fahnen ihrer Nationen auf den Polkappen der Erde zu
hissen, berechnete Gaufl die Lage der Magnetpole mit grofler
Genauigkeit voraus. Gleichzeitig erfand er das Magnetometer.

Damit gab er den Erdmagnetikern ein Mefinstrument von
hoher Prizision in die Hand, das ithnen die Arbeit bedeutend
erleichterte. Noch ein anderes Verdienst erwarb sich der Goéttin-
ger Professor. Bemiiht, Magnetismus und Elektrizitit der
Menschheit nutzbar zu machen, schuf Karl Friedrich Gaufl den
ersten brauchbaren Telegrafen. Der Apparat verlieh der Stimme
unsichtbare Fliigel. Er ermoglichte es den Meteorologen, den
Wettlauf mit dem Wetter aufzunehmen.
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Wettlauf mit dem Wetter

Die buntbemiitzten Studenten traten respektvoll zur Seite, wenn
der Laboratoriumsgehilfe Michelmann mit gesenktem Kopf
durch Gottingens winklige Gassen eilte. Michelmann war der
Botenldufer zwischen Professor Gaufl und seinem Freund Pro-
fessor Weber. Gaufl arbeitete in der Sternwarte, Weber im
Physikalischen Kabinett der Universitit. Dazwischen lag ein
Weg von einem Kilometer Linge. Redselige Biirgerfrauen, spie-
lende Kinder, umherstreunende Hunde bildeten unterwegs man-
ches Hindernis. Mehr als einmal kam der atemlose Michelmann
mit einer wichtigen Nachricht zu spit.

Die drei Miénner iiberlegten, wie man die Nachrichten schnel-
ler dbermitteln kénne. ,Vielleicht durch eine Seilpost?* schlug
Michelmann vor.

»Eine Seilpost?“ Professor Weber winkte ab. ,Das ist etwas
fir Kinder!“

Gaufl schob sich nachdenklich sein schwarzes Samtkippchen
aus der Stirn. Wie wire es mit einer Nachrichteniibermittlung
durch jene Krifte, mit denen sie sich wissenschaftlich beschafti-
gen — mit dem Magnetismus und der Elektrizitit? Schon Benja-
min Franklin wufite, dafl sich Elektrizitit per Draht weiterleiten
laft. Dafl die Elektrizitit Eisen zu magnetisieren und die
Magnetnadel abzulenken vermochte, war jedem Seemann be-
kannt.

»Es kommt auf den Versuch an®, sagte Gauf, ,die Elektrizitit
zur Ubertragung elektrischer Impulse, die Ablenkung der Ma-
gnetnadel zur Zeichengebung zu benutzen!“

» Versuchen wir’s!“ antwortete Weber. Michelmann erhielt den
ungewdhnlichen Auftrag, zwischen der Sternwarte und dem
Physikalischen Kabinett eine Doppelleitung aus Kupferdraht zu
legen. Uber die Dacher der Hiuser hinweg fiihrte die Leitung
an ihrem héchsten Punkt sogar tiber die Kirchturmspitze. Ein
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paar talergrofle Metallscheiben und ein Krug Brunnenwasser
gentigten zur Erzeugung des Stroms. Ein Schalter zum Schlieffen
und Offnen des Stromkreises lief sich leicht konstruieren. Wie
aber sollte man die Stromst6fle am anderen Ende der Leitung
sichtbar machen?

Gauf} entschied sich fir eine frei aufgehidngte einpfiindige
Magnetnadel, wie er sie bei seinen erdmagnetischen Messungen
verwendete. Von einer Drahtspule umgeben, wurde die Magnet-
nadel durch die ankommenden Stromst6fle nach links oder rechts
abgelenkt. Ihre Ausschlidge ergaben, nach Richtung und Zahl,
die Buchstaben des Alphabets. Ein Ausschlag nach rechts zum
Beispiel bedeutete ,a“, nach links , e, zwei Rechtsausschldge ,,i%,
einmal nach rechts und einmal nach links ,,0“, einmal nach links
und einmal nach rechts ,,u®.

Am 14. Oktober 1833 setzte sich Gaufl an seinen Apparat und
schickte an Weber das erste auf elektrischem Wege ibermittelte
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Telegramm der Welt. Sein Text umfafite zwei Waorter: ,Michel-
mann kommt.“ Spafivogel behaupten, der historische Text habe
gelautet: ,Das Bier ist kalt gestellt!“ Die folgenden Telegramme
dienten dem Austausch erdmagnetischer Beobachtungsergeb-
nisse.

Die von den Wetterverhaltnissen, der Tages- und Jahreszeit
und den Pferdepostverbindungen unabhingige elektrische Nach-
richteniibermittlung entsprach den Forderungen des immer um-
fangreicher werdenden Handels und Verkehrs. Unabléssig ar-
beiteten Erfinder und Ingenieure an der Weiterentwicklung und
Verbesserung der Apparate und des Leitungssystems.

1836 und 1837 zeigten in London, dem Zentrum des engli-
schen Welthandels, zwei Englinder einen verbesserten Nadel-
telegrafen. In New York trat Samuel Finlay Morse mit den
ersten Modellen eines Schreibtelegrafen an die Offentlichkeit.

In Deutschland fiihrte der Miinchener Mathematikprofessor
Karl August Steinheil, ein ehemaliger Schiiler von Gaufi, die
Arbeiten seines Lehrers weiter. Steinheil schwebte ebenfalls ein
Schreibtelegraf vor. Er befestigte an den Magnetnadeln seines
Empfingers Farbnépfchen, die auf einem vorbeilaufenden Pa-
pierstreifen den Text in zweizeiliger Punktschrift notierten. Die
zweckméiflige Konstruktion und saubere Ausfithrung dieser
Apparate erméglichten es, Nachrichten mit einer bis dahin fiir
unmoéglich gehaltenen Geschwindigkeit in beiden Richtungen
auszutauschen. Der Steinheilsche Apparat fand deshalb sogleich
bei der ersten deutschen Eisenbahn, die zwischen Niirnberg und
Fiirth verkehrte, Einfiihrung. Von nun an konnten Abfahrt und
Ankunft der Zige ,per Draht“ vorausgemeldet werden.

Bei den Versuchen, die stihlernen Eisenbahnschienen als Tele-
grafenleitung zu benutzen, machte Steinheil eine groflartige Be-
obachtung. Er stellte fest, dafl man die Erde selbst zur Weiter-
leitung telegrafischer Signale benutzen kann. Die Zuleitung
mufite nur tief genug, nidmlich bis zum Grundwasserspiegel,
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fiihren. In diesem Falle geniigte zur Verbindung zwischen zwei
Telegrafenstationen eine Freiluftleitung. Die Baukosten ver-
ringerten sich erheblich, wodurch giinstige Voraussetzungen zum
raschen Ausbau der Telegrafennetze geschaffen wurden.

1848 begann der Bau der ersten grofieren unterirdischen Te-
legrafenlinie Europas. 1850 wurde das erste Seekabel zwischen
Dover und Calais verlegt, dadurch erhielt England Anschluf} an
das europdische Telegrafennetz. 1858 erfolgte die Telegrafen-
verbindung zwischen Europa und Amerika. Quer durch Rufliland
verband eine 4600 Kilometer lange Telegrafenlinie London mit
seinem indischen Kolonialreich. Erstmals war es damit moglich,
eine Nachricht auf elektrischem Wege innerhalb einer Minute
um den siebenten Teil des Erdballs zu schicken.

In der Zwischenzeit war auch das Telefon, der Apparat zum
In-die-Ferne-Sprechen, erfunden worden. Und schon begann der
Mensch zu tGberlegen, ob es moglich sei, Nachrichten noch schnel-
ler und noch weiter durch die Luft auszustrahlen. Doch die Er-
forscher der Lufthiille der Erde, die Meteorologen, waren zwan-
zig Jahre nach der Erfindung des Telegrafen noch immer auf
Postpferde, Meldeldufer und Brieftauben angewiesen.

Die Kontrolle iiber die Telegrafenlinien wurde von den Re-
gierungen und den Militdrs ausgeiibt. Sie bestimmten, welche
Art von Nachrichten der dringlichen Beférderung wichtig genug
erschienen. Die Wettermeldungen gehorten vorerst nicht dazu.

Kapitin Fitz-Roy gibt auf

30. April 1865. Vor einem der grauen Gebdude in der Parla-
mentstrafle der Londoner City steht frostelnd ein baumlanger
Polizist. Verstort blickt er zu den Fenstern im Obergeschof hin-
auf. Hinter den geschlossenen Vorhingen brennt ein triibes
Licht. Totenkerzen.
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Dort oben lebte und arbeitete Konteradmiral Sir Robert Fitz-
Roy, Englands , Wettermacher®.

Ein Telegrafenbote biegt um die Strafienecke, hastet auf den
Hauseingang zu. ,,Halt! Wohin?“ ruft der Polizist.

»Ins Meteorologische Biiro!“

,Geht nicht®, sagt der Polizist. ,Das Biiro ist geschlossen!®

,Unmoglich! Ich habe wichtige Nachrichten fiir den Admiral!®

,Das eilt nicht“, erwidert der Polizist. ,Sir Robert Fitz-Roy ist
tot . .. Er hat sich die Kehle durchgeschnitten!“

,Das kann nicht sein!“ Der Telegrafenbote schreckt zuriick. ,Der
beriihmte Fitz-Roy soll Hand an sich selbst gelegt haben?*

»Es ist so!®

,Nein, es kann nicht sein!“ beharrt der Telegrafenbote. , Wer
soll denn nun uns Englindern das Wetter machen? Sie miissen
wissen . . .“ Der Mann senkt seine Stimme zu einem Fliistern. Im
Windschutz des Hausflurs erzdhlt der Telegrafenbote dem Poli-
zisten, was er selbst Uber das Leben des Toten wufdte.

Seit seinem 14. Lebensjahr war Robert Fitz-Roy zur See ge-
fahren. Seinem guten Ruf als unerschrockener Seemann, spiter
als ausgezeichneter Kartograph, dankte er seine rasche Beférde-
rung. Besonderes Ansehen erwarb er sich als Kapitin der
~Beagle“, an deren Bord Charles Darwin von 1831 bis 1836 seine
beriihmte Forschungsreise nach Siidamerika und in die Sidsee
unternahm. Dann kam das Jahr 1854, das zu einem Wende-
punkt im Leben Fitz-Roys werden sollte.

Der Telegrafenbote, der dem Londoner Polizisten die Lebens-
geschichte Fitz-Roys erzdhlte, erinnerte sich noch genau daran.

Das zaristische Ruflland trachtete damals nach der Herrschaft
iber den Bosporus und die Dardanellen. England und Frank-
reich stellten sich an die Seite der bedrohten Tirkei. Ihre Dampf-
schiffe drangen in das Schwarze Meer ein und bombardierten
Odessa. Die Truppen der Verbiindeten landeten auf der Halb-
insel Krim und versuchten, Hafen und Festung Sewastopol zu
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erobern. Die Versorgung der Truppen verursachte erhebliche
Schwierigkeiten. Das gesamte Kriegsmaterial, Waffen, Munition,
Verpflegung und Medikamente, mufite auf dem Seeweg trans-
portiert werden. Den Seeweg aber beherrschten weder die Eng-
lander noch die Franzosen.

»Wollen Sie damit sagen, die Russen hitten ihn beherrscht?“
fragte der Polizist spottisch.

Der Telegrafenbote lief sich nicht verwirren. ,Die auch nicht®,
sagte er. ,Den Seeweg beherrschte das Wetter!“

Tatsidchlich kann das Wetter iiber den Ausgang einer Schlacht,
uber Sieg oder Niederlage, entscheiden.

In jenen kritischen Wochen und Monaten widmeten die Mili-
tirs erstmals ihre volle Aufmerksamkeit den Wetterberichten
und der Arbeit der Meteorologen. Von besonderem Interesse
waren die Meldungen der Wetterstationen aus den Hafen-
stadten.

Dort liefen die Wetterbeobachtungen zusammen, welche die
Seeleute von ihrer weiten Fahrt mit in die Heimat brachten.
Aber die Kapitine waren keine geschulten Meteorologen. Jeder
von ihnen trug etwas anderes in die Wettertagebiicher ein. Der
eine hielt die Windstirke und Windrichtung fiir wichtig, der an-
dere Lufttemperatur und Luftdruck.

Um System in die Arbeit zu bringen, wurde 1854 in London
ein Meteorologisches Biiro eingerichtet. Wer aber sollte es leiten?
Ein Seemann? Ein Universititsprofessor? Man entschied sich fiir
einen wissenschaftlich gebildeten Seemann, fir Konteradmiral
Sir Robert Fitz-Roy.

Brummig vertauschte Fitz-Roy die Weiten des Ozeans mit der
muffigen Enge eines Biirozimmers in der Themsestadt. Auf sei-
nen Karten verwandelten sich die Wettermeldungen aus den
Kistenorten in bunte Wetterzeichen. Sein Gehilfe horte den
alten Seebiren dabei schimpfen und fluchen: ,Ein Mairchenbil-
derbuch sind unsere Karten. So war das Wetter einmal. Wem
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nitzt das? Die Seeleute wollen wissen, wie das Wetter morgen
und tibermorgen sein wird! Aber das verdammte Wetter ist nun
mal schneller als unsere langweilige Post!“

Fitz-Roys Fliiche waren ellenlang. Auch der Telegraf wurde
darin bedacht. ,Der Klapperkasten mag eine grofartige Erfin-
dung sein, nur bringt er uns keinen Nutzen. Im Frieden halten
die Eisenbahnen und die Post ihre Hand darauf, im Krieg das
Militdr. Wenn der Admiralitdt an zuverldssigen Wetterberich-
ten gelegen ist, gehort der Telegraf in die Wetterstationen!®

Diese Bedenken des Admirals sollten bald darauf auf dem
Schauplatz des Krimkrieges eine unheilvolle Bestitigung erfah-
ren. Die englisch-franzésischen Landungstruppen waren bei der
Belagerung von Sewastopol gut vorangekommen. Im Hafen von
Balaklawa riistete sich die vereinigte Kriegsflotte, um von der
Seeseite aus in das Kampfgeschehen einzugreifen. Da ibernahm
,General Wetter® den Oberbefehl. Am 14. November 1854
stiirzte sich ein gewaltiger Sturm auf die gefechtsbereiten Schiffe
und wirbelte sie durcheinander. Vor den Augen der entsetzten
Marinesoldaten versank das neuerbaute franzosische Kriegsschiff
»Henry IV* in den Fluten. Es gab viele Tote und noch mehr




Verwundete. Der Handstreich auf Sewastopol mufite aufgegeben
werden.

Eine vom franzésischen Kriegsministerium eingeleitete Unter-
suchung der Schuldursache liefl nicht auf sich warten. Sie ergab,
daf das verhingnisvolle Sturmfeld tagelang iiber Europa ge-
wiitet und langsam ostwdrts gezogen war. Bei Vorhandensein
eines besser organisierten Wetterdienstes und schneller funktio-
nierender Nachrichtenverbindungen hitte der Sturm vorausge-
sagt und die Katastrophe von Balaklawa verhindert werden
kénnen.

Durch Schaden klug geworden, begann Frankreich ungesdumt,
den Wetterdienst besser zu organisieren. Die Wetterwarten wur-
den an das im Aufbau befindliche Telegrafennetz angeschlossen.
Bereits drei Monate nach dem Untergang des Linienschiffes
,Henry IV* veroffentlichte die franzosische Presse die ersten
taglichen Wetterberichte. Endlich bewilligte man auch Sir Robert
Fitz-Roy die Mittel, die der Ausbau und die Modernisierung des
englischen Wetterdienstes erforderten.

Der Telegrafenbote blickte nachdenklich auf seine prallge-
fillte Umhéangetasche. ,Von jenem Tage an habe ich allmor-
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gendlich zwei, drei Dutzend Telegramme in dieses Haus getra-
gen“, sagte er. ,Sie enthielten die Morgenmeldungen der
englischen Kistenstationen. Im Laufe des Tages folgten Tele-
gramme mit Wettermeldungen aus Deutschland, Frankreich,
Belgien, Holland und Skandinavien. Mitunter sogar aus Rufi-
land und Amerika. Manchmal war unser Admiral besonders gut
gelaunt, dann erklérte er mir, welches Wetter die Zahlen in den
Telegrammen und die Zeichen auf den Karten bedeuteten!*
Die tiglichen Wetterkarten, bis dahin Attraktionen der Welt-
ausstellungen, gehoérten von nun an zum téglichen Bild der Zei-
tungen. Wie es schon Alexander von Humboldt vorgeschlagen
hatte, wurden zu genau festgelegten Stunden auf den Wetter-
stationen der Erde gleichzeitig Wetterbeobachtungen durchge-
fihrt. Der grofiere Uberblick erméoglichte den Meteorologen eine
grindlichere Zusammenschau. Mehr und mehr begannen die
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Wetterkarten fotografischen Momentaufnahmen der Wetter-
landschaft zu gleichen.

Fitz-Roy war begabt, erfahren und mutig genug, aus dem be-
obachteten Wettergeschehen die ersten Voraussagen abzuleiten.
Die Kapitidne, zu denen er einst selbst gehérte, lernten seine
Meldungen zu schitzen. Sie nahmen es auch nicht krumm, wenn
sie einmal danebengingen. Anders die Zeitungsleser. Sie betrach-
teten die Wetterprognosen als ein neues Unterhaltungsspiel.
Man schlo} Wetten dariiber ab, ob die Voraussagen eintreffen
wiirden oder nicht.

»3ir Robert Fitz-Roy wurde von Tag zu Tag miirrischer®, er-
zahlte der Telegrafenbote weiter. ,Glaubte er ein Ritsel des
Wetters gelost zu haben, wartete es mit neuen Ritseln auf. So
wuchs ihm die Arbeit Giber den Kopf. Der arme Fitz-Roy gonnte
sich keine Ruhepause, keinen Urlaub . . .*

»Ein undankbarer Beruf!“ sagte der Polizist.

» Lag und Nacht safl Fitz-Roy, der weitgereiste Seebir, da oben
in seinem Biro vor den Wetterkarten. Dariiber verwirrte sich
sein Verstand. Ja, er mufl den Verstand verloren haben; nur so
konnte dieses furchtbare Ungliick geschehen . . .“

Um die Straflenecke knarrte der Leichenwagen. Der Polizist
drickte dem Telegrafenboten stumm die Hand. ,Sie haben
recht“, sagte er zum Abschied. ,Wer soll uns Englindern nun
das Wetter machen?

Konteradmiral Sir Robert Fitz-Roy war einer der vielen un-
genannten Pioniere einer jungen Wissenschaft. Er unterlag im
Kampf gegen das Wetter. Aber der Mensch gab das Ringen mit
den Naturgewalten nicht auf. Er begnugte sich nicht damit, von
der Erde aus den Zug der Wolken, die Bahn der Blitze, Wirbel-
stirme und Niederschlige zu beobachten. Der Mensch streifte
sich die Fesseln der Erde ab und stieg mit Luftballonen und
Luftschiffen in das erste Stockwerk der Atmosphire, in das Reich
des Wettergeschehens, empor.
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Leichter als Luft
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Geschichten vom Luftballon

Am 5. Juni 1783 erlebte die kleine franzdsische Stadt Annonoy
ein ungewohnliches Schauspiel. Die Gebriider Jacques Etienne
und Joseph Michel Montgolfier, S6hne eines ortsansdssigen Pa-
pierfabrikanten, hatten eine Vorfilhrung mit ihrer ,aerostati-
schen Maschine“ angekiindigt. Ein Gebilde aus Menschenhand
sollte sich den Vogeln gleich in die Liifte erheben und in sanftem
Flug iiber das Stddtchen, iiber Wilder und Wiesen dahingleiten.
Das lockte nicht nur die Freunde und Verwandten der Montgol-
fier an. Auch die Biirger und Bauern, die sich zu einer Tagung
der Landstinde in Annonoy versammelt hatten, stromten auf
den Schauplatz.

Schon Jahrtausende trdumten die Menschen davon, sich im
Reich der Wolken und der Winde zu tummeln, mit Fligeln aus
Vogelfedern oder auf dem Riicken von Riesenvégeln zum Mond,
zur Sonne, zu den Gestirnen vorzustoflen. Doch die Triaume
waren bisher unerfullt geblieben. Der Mensch war nicht tber die
Glodkenstuben der Kirchtiirme, die Gipfel von Bergen hinaus-
gekommen.

Wie sollte er auch? Wer von den Biirgern Annonoys konnte
schon wissen, daf} bereits der berithmte Magdeburger Otto von
Guericke, der Erfinder der Luftpumpe, vorgeschlagen hatte, zum
Aufstieg in die Atmosphire Luftballons zu benutzen?

Portugiesische und spanische Chroniken berichten, dafl 1709
in Lissabon der gelehrte Pater Lourence de Gusmao einen sol-
chen Ballon aus Papier gebaut und mit Heiflluft gefillt hatte.
Vor den Augen der Hofgesellschaft hatte er sich damit bis zum
Dach des kéniglichen Palastes erhoben. Wie viele dhnliche Ver-
suche war das Abenteuer des ,fliegenden Mannes“ bald in Ver-
gessenheit geraten. Dennoch war es kein Zufall, daf} auch der
Ballon der Gebriider Montgolfier aus Papier bestand und mit
Heiflluft gefiillt werden sollte.
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Die Fabrikantensohne stiitzten sich auf das alte Archimedische
Prinzip, daf} ein Korper in die Luft steigen kann, wenn er leich-
ter als die von ihm verdringte Luft ist. Das trifft fiir erwarmte
Luft zu, und deshalb verwendeten die Briider einen Heif}luft-
ballon.

In einer Blechpfanne loderte ein helles Holzkohlenfeuer.
Langsam bléhte sich die zwischen zwei Masten aufgehingte Bal-
lonhiille. Thr Durchmesser betrug 11 m. Erwartungsvoll durch-
schnitten die beiden Briider schliefllich die Halteseile. Unter den
Beifallsrufen der Zuschauer erhob sich der Ballon in den blauen
Sommerhimmel und schwebte ruhig davon. Dabei kiihlte die
Heifluft ab. Der Ballon wurde faltig und verlor nach zehn Minu-
ten zusechends an Héhe. Aber das Experiment war gegliickt.
Hunderte Augenzeugen konnten es bestétigen. Die Kunde davon
verbreitete sich im ganzen Land. Sie gelangte auch nach Paris.

Die Herren Universititsprofessoren und Akademiemitglieder
waren enttduscht. Was wiirde Kénig Ludwig XVI. dazu sagen,
wenn er erfuhr, dafl zwei ,Provinzler den Wissenschaftlern
den Rang abgelaufen hatten? Sogleich beauftragte man den
koniglichen Astronomen, die Moglichkeiten des Menschenfluges
zu untersuchen. Das Gutachten lautete erwartungsgemif}: ,Der
Versuch der Gebriidder Montgolfier zeigt, dafl es dem Menschen
selbst unmaglich ist, sich mit kiinstlichen Fligeln oder anderen
Mitteln in die Liifte zu erheben, geschweige denn, sich in der
Luft zu halten!* Beschwdrend fiigte der Astronom hinzu: ,Der
Mensch ist fir die Erde geschaffen. Versuchen wir nicht, die Ge-
setze der Natur zu verletzen!“

Jedoch Professor Jacques Alexandre Cesar Charles war damit
nicht einverstanden, er erklirte: ,Ich werde selber einen Ballon
bauen und in die Atmosphire aufsteigen lassen, um zu unter-
suchen, ob die Naturgesetze gegen uns Menschen sind!“

Charles’ Ballon sollte keine ,Montgolfiére“ werden, wie man
die Heiflluftballons nach ihren Erfindern nannte. Der Professor
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kannte Guerickes Untersuchungen iiber den Luftdrudk, das Gas-
gesetz von Boyle und die Arbeiten der Chemiker iiber die Gase.
Und so wufite er, daf} der von dem Englinder Cavendish ent-
deckte Wasserstoff vierzehnmal leichter als gew6hnliche Luft und
finfmal leichter als HeiflSluft ist. Wasserstoff als Traggas wiirde
seinem Ballon einen geradezu unwahrscheinlichen Auftrieb ver-
leihen. Die Herstellung der erforderlichen 25 m® Wasserstoffgas
aus Eisenfeilspinen und Schwefelsdure war allerdings sehr auf-
wendig und kostspielig. Ohne die Spendenfreudigkeit der Pari-
ser Bevolkerung hitte Charles seine Plidne nicht so bald verwirk-
lichen konnen. Der Start erfolgte am 27. August 1783, fiinf Uhr
frih. Schnell erhob sich die ,Charliére“ in die Luft und ver-
schwand in einer Wolkendedke.

Professor Charles, der inmitten der 40 000 Zuschauer stand,
steckte zufrieden sein Fernrohr ein. Die Fiithrung des Ballons
entzog sich seinem Einfluf}. Von den kuriosen Ereignissen, die
sich bei der Landung zutrugen, erfuhr er erst spéter.

Nach dreiviertelstiindiger Flugdauer war der Ballon iiber den
Haiusern eines kleinen Dorfes niedergegangen. Der Anblick der
vom Himmel herabschwebenden Riesenkugel erfiillte die Bauern
mit panischem Entsetzen. Der Ortsgeistliche, der das ausstro-
mende Gas wahrnahm, rief: ,Das ist ein Wesen der Holle! Auf,
Bauern, folgt mir in den Kampf!“ Mit Mistgabeln und Dresch-




flegeln stiirzten sich die Bauern auf die Ballonhiille. Die zer-
fetzten Uberreste banden sie an den Schwanz eines Pferdes und
schleppten sie tiber die Dorfgrenze hinaus.

Trotz des unriihmlichen Endes stand der Wettlauf zwischen
~Montgolfiere“ und ,Charliére“, zwischen Heiflluft- und Gas-
ballon, 1:1.

Wenige Tage nach dem Ballonaufstieg in Annonoy traf ein
Eilkurier des Konigs ein. Er tiberbrachte den Befehl: ,Die Sohne
des Fabrikanten Montgolfier sollen ihre Erfindung dem Hofe in
Versailles vorfihren!“

»Wir kommen!“ antwortete Joseph, der dltere der beiden Brii-
der. ,Und wir werden einen neuen, noch grofleren Ballon mit-
bringen!“

Die mit einem Hanfnetz tiberzogene Ballonhiille wurde im
Schloffhof aufgehingt. Nach einem neuen ,Geheimrezept“ be-
reiteten die Briidder aus 40 kg Stroh und 2,5 kg Schafwolle die
Heif}luft. Als besondere Attraktion war der Aufstieg von leben-
den Wesen vorgesehen. In einer Korbgondel wurden ein Hahn,
eine Ente und ein Hammel untergebracht und festgebunden. Mit
seiner dreiképfigen Besatzung an Bord hielt sich der Ballon acht
Minuten in der Luft.

Der Jubel der Zuschauer kannte keine Grenzen. Nur der ko-
nigliche Astronom, der behauptet hatte, es sei dem Menschen un-
moglich, sich in die Luft zu erheben, schlich davon. Er erkannte
sehr wohl, daf} es nicht mehr lange dauern konnte, bis sich auch
Menschen in das Reich der Luft wagen wiirden.

Schon tags darauf ersuchte ein einflufireicher Edelmann bei
Ko6nig Ludwig XVI. um Audienz. Er bat um die Genehmigung,
einen gewissen Pilatre de Rozier als ersten Menschen mit einer
»>Montgolfiére“ in das Reich der Lifte aufsteigen zu lassen.

Der Ko6nig wehrte entsetzt ab. ,Das hiefle Gott versuchen!®
sagte er. Nach einigem Uberlegen fuhr er fort: ,Anders ligen
die Dinge, wiirde man einen zum Tode verurteilten Schwerver-
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brecher dazu bestimmen ... Uberlebt ein solches Subjekt den
Versuch, hat es sich Begnadigung verdient.“

Der Fursprecher wagte es, aufzubegehren: ,Majestit! Lafit
den ersten Flug in der Geschichte der Menschheit nicht durch die
Teilnahme von Verbrechern entweihen! Ich halte das Unterneh-
men fir so sicher, daf ich bereit bin, de Rozier auf seinem Flug
zu begleiten!“ Der allzeit wankelmiitige K6nig widersetzte sich
nicht langer. Der Aufstieg wurde fir den 21. November 1783
vereinbart.

Mit Pilatre de Rozier und seinem Gonner, dem Marquis de
Arlande, an Bord, erhob sich die neue ,Montgolfiére am fest-
gesetzten Tag liber das Dachermeer von Paris. Um der grofiten
»aeronautischen Maschine“, die Frankreich bis dahin gesehen
hatte, Auftrieb zu geben, schiirten die beiden Piloten abwech-
selnd das unter der Ballon6ffnung lodernde Feuer.

In dem Bericht, den Marquis de Arlande tber die erste be-
mannte Ballonfahrt veroffentlichte, lesen wir: ,Ich schirte den
Feuerherd und warf mit meiner Gabel ein Bund Stroh hinein.
Es war wahrscheinlich zu fest gedreht und brannte daher schwer
an. Deshalb hob ich es wieder heraus und schiittete es mitten tiber
der Flamme aus. Einen Augenblick danach fiihlte ich mich em-
porgehoben, als wenn mich jemand an den Schultern empor-
trige, und ich sagte zu meinem lieben Gefdhrten: ,Aber jetzt
steigen wir doch?* -, Ja, wir steigen‘, antwortete er, wahrend er
gerade aus dem Inneren des Ringes hervorkam, wo er wahr-
scheinlich einige Beobachtungen gemacht hatte . . .*

Nach etwa dreilig Minuten war der Brennstoff, richtiger ge-
sagt, das Stroh, aufgebraucht. Weit auflerhalb von Paris landete
der Ballon, kehrten die ersten Reisenden im Luftraum unver-
sehrt auf die Erde zuriick. Im Triumphzug in die franzdsische
Hauptstadt gefiihrt, rifft man den beiden Piloten buchstiblich die
Kleider vom Leibe. Jeder wollte ein Andenken an das historische
Ereignis haben.

86






»Der Himmel gehort uns!“

Das Jahr 1783 ist mit goldenen Ziffern in die Geschichte der
Luftfahrt eingetragen. Noch bevor es vom Kalender ging, kin-
digte Professor Charles den ersten Aufstieg mit einem bemann-
ten Gasballon an. Seine Konstruktion war technisch so vollkom-
men, daf} sie in ihren Grundprinzipien bis heute fir alle Frei-
ballons Giiltigkeit behalten hat.

Charles benutzte, wie wir wissen, Wasserstoff. Flur die Hiille
verwendete er einen mit Firnis getrdnkten Stoff. Von den Ge-
bridern Montgolfier iibernahm er das den Ballonkérper umhiil-
lende Netz, welches die Last der daran befestigten Gondel
gleichméafig tiiber die Ballonfliche verteilte. Ein in der Kugel-
kappe angebrachtes Klappenventil erméglichte es, durch Betiti-
gen einer Zugleine jederzeit Gas abzulassen, um mit dem Ballen
schneller sinken zu kénnen. Das Aufsteigen wurde durch den
Abwurf von Sand reguliert.

Die Fahrt fithrte mit einer gegliickten Zwischenlandung tber
eine Entfernung von 40 km. Das war zweifellos eine Rekord-
leistung. Zur Hohenmessung diente ein Quecksilberbarometer.
Es registrierte einen Luftdruck von 500,8 Torr. Damit war zu-
gleich der erste Hohenweltrekord von 3467 m aufgestellt. Pro-
fessor Charles mafl eine Lufttemperatur von -8,8°C. Er schil-
derte sogar schon die Anzeichen der Hoéhenkrankheit, wie Kopf-
schmerzen und Atembeschwerden, infolge der verdiinnten Lulft.
Die wissenschaftliche Erforschung der Atmosphire mittels Luft-
fahrzeugen hatte begonnen. Im Uberschwang der Begeisterung
schlof Professor Charles seinen Fahrtbericht mit den stolzen
Worten: ,Der Himmel gehért uns!“

Benjamin Franklin, der gerade in Paris weilte und die epoche-
machenden Ereignisse miterlebte, sagte: ,Noch ist der Luftballon
ein neugeborenes Kind. Aber er wird wachsen und gedeihen. Die
Zukunft gehort ihm!“
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Antoine Laurent Lavoisier erarbeitete unverziiglich ein um-
fassendes Programm fiir wissenschaftliche Luftfahrten. Selbst
Johann Wolfgang von Goethe bastelte kleine Heiflluftballons,
die er im Park von Weimar aufsteigen liefl.

1785 unternahmen der Franzose Blanchard und der amerika-
nische Marinearzt Jeffries von Dover aus die erste Ballonfahrt
uber den Armelkanal. Anfangs ging alles gut. Doch kurz vor Er-
reichen der franzésischen Kiiste bei Calais beriihrte die Gondel
die Wellen. Ohne Zégern warfen die beiden Aeronauten allen
uberflissigen Ballast iiber Bord und retteten sich mit einem ener-
gischen Hopser an Land. Pilatre de Rozier, Aeronaut Nr. 1,
fihlte sich herausgefordert. Um den Kanalflug in umgekehrter
Richtung, von Frankreich nach England, zu wiederholen, lie} er
sich einen Doppelstockballon bauen. Ein Heiflluftballon bildete
das Unterteil. Das Oberteil bestand aus einer gasgefiillten
»Charli¢re“. Noch vor Erreichen des Meeres brachte Funkenflug
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das Wasserstoffgas zur Explosion. Der brennende Ballon stiirzte
in die Tiefe. Die Luftfahrt hatte ihr erstes Opfer gefordert.

Die Piloten und Konstrukteure begannen, iiber das Problem
der Sicherheit nachzudenken. Blanchard erfand den Fallschirm,
der fortan bei keinem Flug mehr fehlte. Die Akademie in Lyon
ging noch einen Schritt weiter. Sie veranstaltete ein technisches
Preisausschreiben zur Schaffung eines lenkbaren Luftballons.

Ohne die Ergebnisse abzuwarten, griffen die Militdrs nach der
neuen Erfindung. Bereits im Jahre 1793 wurde eine franzésische
Luftschiffabteilung aufgestellt, die sich besonders bei der Artil-
leriebeobachtung bewidhrte. Als Napoleon eine Invasion gegen
Grofibritannien plante, schlugen einige Phantasten vor, franzo-
sische Truppen durch Ballongeschwader nach England iberzu-
setzen.

Die Wissenschaft ging ihre eigenen Wege. In der Nachfolge
von Professor Charles unternahm 1804 der franzosische Physi-
ker Gay-Lussac mehrere Ballonaufstiege. Aufler einem Thermo-
meter und einem Barometer nahm Gay-Lussac einen Héhen-
schreiber, einen Kompafl und mehrere Uhren mit auf die luftige
Reise. Die Zugstrafien der Schicht- und Haufenwolken weit unter
sich lassend, erreichte er eine fiir die damalige Zeit sensationelle
Hohe von 7376 m. Gay-Lussac bekam, stirker noch als Charles,
den Sauerstoffmangel in groflen Hohen zu spiiren. Eine erste
Grenze war erreicht.

Erst hundert Jahre spiter, ausgeriistet mit Sauerstoffgeriten,
stielen die Ballonfahrer bis zu jener unsichtbaren Grenzlinie in
etwa 11 000 m Héhe vor. Dort endet die Aufwirtsbewegung der
an der Erdoberfliche erwdrmten Luft. Nach der Aufwirtsbewe-
gung der Luft wird das erste Stockwerk der Atmosphire, der
Raum des Wettergeschehens, auch Troposphire genannt (tropos
bedeutet Wendung). Zur selben Zeit stielen kleine, unbemannte
Meflballons erstmals bis in die Stratosphire, die zweite Etage
der Atmosphire, vor.
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Im Dienste der Meteorologie und der Erdphysik kommen die
Mefiballons, neben den mit selbsttitigen Meflapparaturen und
Funkgerdten ausgestatteten Registrierballons und Radiosonden,
noch heute zum Einsatz. Die so hoffnungsvoll begonnene Ballon-
fahrt hingegen erlangte niemals wirtschaftliche Bedeutung. Sie
scheiterte an der mangelhaften Lenkbarkeit der Freiballons.

Schiffe durchpfliigen den Luftozean

Georg Baumgarten, der seit 1871 in Griina, im heutigen Bezirk
Karl-Marx-Stadt, als Oberforster amtierte, hatte sich in den Tie-
fen seines Waldreviers eine Werkhalle eingerichtet. Diese Vor-
sicht war angebracht, denn die Regierung in Dresden zeigte fiir
Baumgartens Versuche mit lenkbaren Fligelluftschiffen keinerlei
Verstindnis. Baumgarten selbst schiittelte unwillig den Kopf,
wenn er seine Modelle betrachtete. Die mit Leinwand iiberzoge-
nen Holzgestelle, ausgestopft mit einem Dutzend Kinderluftbal-
lons, glichen dicken, unférmigen Wiirsten. Ihren Antrieb und die
Bedienung des Steuers besorgten zwei Uhrwerke.

Erst das funfte Modell erschien dem Oberforster so weit ge-
lungen, dafl er damit im Sommer 1879 den ersten offentlichen
Aufstieg wagte. Im Morgengrauen schleppte er mit seinen
Freunden den 20 m langen, eiférmigen Ballon auf die grofle
Wiese neben dem Griinaer Schiitzenhaus. Die Fillung erfolgte
nach dem von Professor Charles entwickelten Rezept mit Wasser-
stoff.

Priifend strich Baumgartens Hand tiber die aus gummierter
Leinwand bestehende Hiille. Sie lief} kein Gas entweichen. Das
Netz und die Tragestreifen, welche die Gondel hielten, waren
verknotet. Der durch Handkurbeln betriebene Steuermechanis-
mus und die dreifliigeligen Luftschrauben lieflen sich leicht be-
wegen.
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,Gliick auf!“ riefen die Schaulustigen aus den umliegenden
Déorfern und der nahe gelegenen Stadt, die seit Stunden das
Flugfeld umlagerten.

Einem Reporter vom ,Chemnitzer Tageblatt®, der sich eben-
falls unter den Zuschauern befand, verdanken wir den einzigen
Originalbericht iiber den Verlauf des Probefluges: ,Griina, den
1. August 1879. Gestern machte Herr Oberférster Baumgarten
von hier mit seinem selbsterfundenen Fliigelluftschiff die ersten
Versuche, welche wohlgelungen sind. Das Schiff wurde prazis
nach jeder Richtung hin getrieben. Das Problem, ein lenkbares
Luftschiff zu konstruieren, ist seiner Lésung durch die Erfindung
des Herrn Baumgarten bedeutend niher gertickt.“

Uber die technischen Einzelheiten duflerte sich der Reporter
mit keinem Wort. Unerwidhnt blieb auch, daff Baumgarten die
starre Verbindung der Gondel mit der Ballonhiille und die drei-
fligeligen Luftschrauben patentiert erhalten hatte. Wer sollte
sich im Kénigreich Sachsen fiir den Bau eines Schiffes, das nicht
auf dem Wasser der Elbe fuhr, sondern uber den Wolken dahin-
segelte, interessieren? In der Hoffnung, in der Heimat des Frei-
ballons tatkriftige Forderer seiner Idee zu finden, reiste der flie-
gende Oberforster 1880 nach Paris. Wer beschreibt seine Nieder-
geschlagenheit, als er feststellen mufite, dal auch in Frankreich
die Entwicklungsarbeiten fortgeschritten waren.

Der franzésische Maschinenbauingenieur Giffard hatte bereits
im Jahre 1852 eine &dhnliche Loésung des Lenkproblems wie
Baumgarten gefunden. Angetrieben aber wurde sein Luftschiff
von einer nur 160 kp schweren 3-PS-Dampfmaschine. Wehmiitig
dachte Baumgarten an seinen Handkurbelantrieb. Als er auf der
Riickreise erfuhr, dafl ein Mainzer Ingenieur sogar schon Flug-
versuche mit Gasmotoren unternahm, sank ihm der Mut noch
tiefer. Die Anschaffung eines brauchbaren und leistungsfihigen
Motors kostete mehr Geld, als ein koniglich-sidchsischer Oberfor-
ster vom Lebensunterhalt einsparen konnte.

92



Baumgarten mochte an ein Wunder glauben, als sich ihm eines
Tages der Leipziger Verlagsbuchhdndler Dr. Wolfert als Geld-
geber und Mitarbeiter anbot. Der Oberférster schlug ein. Ge-
meinsam setzten die beiden Minner die Modellversuche fort.

Bald darauf konnten sie ein Muster ihres Fligelluftschiffes in
Dresden, Leipzig und Berlin vorfiihren. Aber ihre hochge-
schraubten Erwartungen erfiillten sich nicht. Die Vertreter des
Preuflischen Kriegsministeriums, die den Berliner Vorfiihrungen
beiwohnten, begniigten sich mit einer unverbindlichen Anerken-
nung. Die Behorden in Dresden reagierten verbindlicher. Sie
entliefen Georg Baumgarten wegen Verletzung seiner Beamten-
pflicht aus dem Forstdienst. Von einem Tag zum anderen sah
sich der Luftfahrtpionier auf die Strafle gesetzt und von seinen
Freunden und seinem eigensiichtigen Mitarbeiter verlassen. Zwei
Jahre spiter starb Baumgarten enttiuscht und verbittert in einer
Nervenheilanstalt.

Wolfert fihrte die Versuche auf eigene Kosten weiter und
baute in das Fliugelluftschiff ,Deutschland“ einen Benzinmotor
ein. Aber auch ihm sollte kein Erfolg beschieden sein. Bei einer
Flugvorfithrung auf dem Tempelhofer Feld in Berlin setzten die
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Auspuffgase die Bespannung in Brand. Fackelgleich stiirzte das
Luftschiff in die Tiefe und begrub Woélfert unter den Trim-

mern.
Das geschah im Jahre 1897.

Im gleichen Jahr starb in Berlin David Schwarz, der der rich-
tige Partner fiir Baumgarten gewesen wére. Aus Ungarn gebiir-
tig, war Schwarz nach Deutschland gekommen, um sich hier ein
Luftschiff besonderer Art patentieren zu lassen. Das Gerippe,
die Hille und die Gondel bestanden aus Leichtmetall, aus Alu-
minium. Einen Benzinmotor, der vier Luftschrauben antrieb, be-
safl es ebenfalls. Trotzdem war das mit Gas gefiillte Luftschiff
leichter als die von ihm verdringte Luft. Die Anerkennung fiir
diese einfallsreiche Konstruktion heimste nach dem Tod von Da-
vid Schwarz ein anderer ein: Graf Ferdinand von Zeppelin.

Der ,verrtickte Luftgraf

Der ,verriikte Luftgraf, wie Graf von Zeppelin im Volks-
mund genannt wurde, brachte alles mit, was seinen Vorgidngern
zum Erfolg fehlte: einen wohlklingenden Namen, einen hohen
militirischen Rang, einflufireiche Beziehungen und ein beacht-
liches Vermoégen. Er lebte nicht von der Hand in den Mund und
konnte es sich leisten, seine Stunde abzuwarten. Er wollte Luft-
schiffe bauen, um sie bei der Eroberung fremder Linder ein-
setzen zu kénnen.

Seit vielen Jahren hatte Zeppelin die Fortschritte in der Ent-
widdung lenkbarer Luftfahrzeuge aufmerksam beobachtet. Er
kannte die Teilerfolge der franzdsischen Ballon- und Luftschiff-
pioniere, die Pline und Uberlegungen der deutschen Erfinder.
Als Generalleutnant befand er sich unter den Militirs, denen
Baumgarten und Walfert in Berlin ihr Fligelluftschiff vorge-
fihrt hatten. Von dieser Konstruktion iibernahm er spater die
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starre Verbindung der Gondel mit der Luftschiffhiille und den
Benzinmotor. Von der Witwe David Schwarz’ erwarb Zeppelin
fiir ein paar Tausendmarkscheine die Patente auf das Alumi-
nium-Luftschiff.

Dem , Luftgrafen“ 6ffneten sich alle Tiiren wie von selbst. Der
Ké6nig von Wiirttemberg stellte ihm in Konstanz am Bodensee
kostenlos einen Bauplatz fiir eine Luftschiffhalle zur Verfiigung.
Der Kaiser setzte sich personlich fir die Bewilligung zum Bau
eines Riesenluftschiffes von 128 m Linge ein. Kapitalkriftige
Unternehmer griindeten eine , Aktiengesellschaft zur Férderung
der Motorluftfahrt“ und brachten eine Million Mark zur Bau-
summe auf.

In denkbar kurzer Zeit wurde das erste Starrluftschiff, ,Luft-
schiff Zeppelin 1%, erbaut und im Sommer des Jahres 1900 er-
probt. Thm folgte 1905 das ,Luftschiff Zeppelin 2“. Beide waren
groflartig anzusehen. Sie glichen wahren Ozeanriesen in den Ge-
filden der Luft. Thr Aktionsradius und ihre Manévrierfdhigkeit
lieflen jedoch noch viele Wiinsche offen. Zugleich meldete sich
auch noch eine ernst zu nehmende Konkurrenz.

Ein ehemaliger Kollege des Luftgrafen, der Major August von
Parseval, hatte nach franzosischem Vorbild ein Prall-Luftschiff
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ohne Innenversteifung entwidkelt. Mit seiner wurstdhnlichen Bal-
lonform erinnerte es an die ersten Modelle des fliegenden Ober-
forsters. Sein Vorzug gegeniiber der Konstruktion der ,,Zeppe-
line“ bestand darin, dafl es jederzeit und iberall aufgeblasen,
aufgelassen und entleert werden konnte.

1907 unternahm das Parseval-Luftschiff seine erste erfolg-
reiche Probefahrt zwischen Tegel und Brandenburg. Drei Jahre
spater verzeichnete ,Parseval VI®, eine verbesserte Konstruk-
tion, bereits seine hundertste unfallfreie Fahrt. Die durchschnitt-
liche Reisegeschwindigkeit betrug 100 Kilometer je Stunde.

Mit doppelter Lautstirke rithrte Graf von Zeppelin die Re-
klametrommel fiir seine ,Silberzigarre“. ,Die Aluminiumhaut
meiner Luftschiffe bedeutet hochste Sicherheit im Luftverkehr!“
erklirte er und wies auf die leichte Verletzlichkeit der Ballon-
hillen der Prall-Luftschiffe hin. Von der Richtigkeit dieser Be-
hauptung sollte auch der letzte Zweibler durch das neuerbaute
»Luftschiff Zeppelin 4“ Giberzeugt werden.

In der Morgenfrithe des 4. August 1908 startete ,LZ 4“ am
Bodensee zu seiner Jungfernfahrt nach Mainz. Gegen 7.00 Uhr
kreuzte der fabrikneue Luftriese iiber dem Rheinfall bei Schaff-
hausen, passierte zwei Stunden spidter Basel und iiberflog gegen
Mittag Straflburg. In den Straflen drdngten sich die Menschen.
Sie kletterten auf Dacher, Baume und Tirme, um das technische
Wunder aus nichster Nihe zu bestaunen. Uber ihren Képfen
schwebten Tonnenlasten durch die Luft. Jedes Schulkind wufite
aus den Zeitungen, dafl der 136 m lange ,Zepp“ eine Gasfiil-
lung von 15 000 m® eine Tragfihigkeit von 16 000 kg besaf’.

Die hektische Betriebsamkeit, welche die Insassen der Gondel
kurz hinter Worms entfalteten, blieb den begeisterten Zuschauern
verborgen. Motordefekt! Notlandung bei Nierstein.

Mit geiibten Griffen wechselten die Mechaniker ein Zahnrad
des Kiihlventilators aus. Mit erheblicher Verspitung erreichte
»LZ 4“ um die Mitternachtsstunde Mainz, den Wendepunkt der
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Reise. InDecken gehiillt, standen die Menschen auf denDaéchern.
In den Redaktionsstuben der Zeitungen rasselten die Telefone:
»Mannheim iiberflogen!“ - ,L.Z 4 tber Heidelberg!“

Kurz vor Erreichen des heimatlichen Hafens begann der Mo-
tor abermals zu streiken. Erneute Notlandung bei Echterdingen.
Die Landung verlief, trotz Dunkelheit und Seitenwind, glatt.

Der Schaden war bald behoben. Die Besatzung atmete erleich-
tert auf. Und da geschah es: Eine Sturmbé sprang heran, packte
den Aluminiumriesen und trieb ihn wie einen Spielball Gber den
Sturzacker. Eine Stichflamme schof3 empor. Explosionen erschiit-
terten die Luft . . .

Die im Morgengrauen eintreffenden Rettungsmannschaften
und Feuerwehren fanden von ,LZ 4“ nur noch einen rauchen-
den Trimmerhaufen vor.

Trotz des Entsetzens iiber diese Katastrophe war das Luft-
fahrtfieber so grof}, daf} in Deutschland innerhalb kurzer Zeit
sechs Millionen Mark freiwilliger Spenden zum Bau eines neuen
Luftschiffes aufgebracht wurden. Im stillen triumte jeder Spen-
der davon, selber einmal im ,Zeppelin“ zu fliegen, sein Dorf,
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seine Stadt, die alte Mutter Erde aus der Vogelschau zu betrach-
ten. Aber die Freunde und Gonner des Luftgrafen und der Ge-
neralleutnant Zeppelin selbst hatten andere Plédne, gefahrlichere
Ziele. Anstatt zu einem neuen Verkehrsmittel wurde das Luft-
schiff im ersten Weltkrieg zu einer neuen Waffe, wurde es zur
Vernichtung von Menschen eingesetzt.

Erst als die Kanonen schwiegen, konnte der Zeppelin seine
kurze Karriere im Dienste der friedlichen Luftfahrt und wissen-
schaftlichen Forschung beginnen. Im Oktober 1924 startete das
erste Luftschiff zur Fahrt von Europa nach Amerika. 432 Jahre
vorher hatte Christoph Kolumbus, der ,Admiral der Meere®,
den Atlantik mit Westkurs tberquert. Seine Schiffe waren 70
Tage unterwegs gewesen. Der 200 m lange, 1750 PS starke Luft-
gigant schaffte es in 70 Stunden. Fiinf Jahre spiter unternahm
das Luftschiff ,LLZ 127“ die erste Fahrt um die Welt. Die gro-
flen Erdumsegler Fernio de Magalhdes und James Cook hatten
dazu Jahre benétigt. Das Luftschiff kehrte nach wenigen Tagen
in seinen Heimathafen zuruck.

Ausgeriistet mit meteorologischen Instrumenten und Luftbild-
kameras, wurden die Starrluftschiffe immer haufiger firr For-
schungsreisen eingesetzt. Als ,Admiral der Luft® iiberquerte der
berihmte norwegische Polarforscher Roald Amundsen 1926 mit
dem Luftschiff ,Norge“ von Spitzbergen aus das Polarmeer und
landete in Alaska. 1931 startete ein ,Zeppelin“ zu einer ausge-
dehnten Forschungsreise in die Arktis, an der sich Wissenschaft-
ler aus vielen Nationen beteiligten. Als transozeanisches Ver-
kehrs-Luftschiff entworfen und erbaut, beflog ,LLZ 127¢ bis 1937
regelméfig die unsichtbaren Luftstraflen zwischen Europa und
Amerika und iiberquerte dabei 144mal den Atlantik.

Auf seinen insgesamt 500 Fahrten beférderte es tiber 16 000
Passagiere und 20 Tonnen Post. Noch grofler und leistungsfahi-
ger war das 1936 in den Dienst gestellte ,1.Z 129, ein ,Flie-
gendes Hotel“, angetrieben von vier Dieselmotoren mit 3600 PS,
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ausgestattet mit 25 zweibettigen Schlafkabinen, Speise- und Auf-
enthaltsriumen, einer Bibliothek, einem Rauchsalon, Dusch- und
Badekabinen, das den Atlantik in 48 Stunden {iberquerte.

Doch so, wie das Luftschiff den Freiballon aus den luftigen
Gefilden vertrieb, wurde es selbst durch das Flugzeug in den
Hintergrund gedréingt. Nach dem Prinzip ,leichter als Luft® er-
baut, lie} der Luftwiderstand des Luftschiffkérpers nur Reise-
geschwindigkeiten bis etwa 140 km/h zu. Seinem Steigen war in
etwa 8000 m Hohe ein Riegel vorgeschoben. Dabei waren die
Betriebskosten betrichtlich. Solange Wasserstoff als Fiillgas
verwendet wurde, liefl sich auch die Explosionsgefahr nicht
ausschalten.

Als im Frithjahr 1937 das neuerbaute Starrluftschiff ,L.Z 129"
iiber Lakehurst/USA in ein schweres Gewitter geriet und einer
furchtbaren Brandkatastrophe zum Opfer fiel, schien die Luft-
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schiffahrt ihren Todesstof erhalten zu haben. In Deutschland,
das damals zum Krieg gegen Polen riistete, wurden die letzten
,Zeppeline® riicksichtslos abgewrackt. Die Riistungsindustrie be-
notigte jedes Gramm des wertvollen Aluminiums fir den Bau
von Kriegsflugzeugen.

Nur in den USA und in der Sowjetunion, wo ausreichend un-
entzlindliches Helium als Traggas zur Verfigung stand, wurden
in den Kriegsjahren Luftschiffe zur U-Boot-Beobachtung und
fiir die Erfillung von Transportaufgaben eingesetzt. Aber auch
sie konnten den Luftfahrzeugen, ,schwerer als Luft“, deren Kon-
struktionsprinzip sich in jahrzehntelangem Ringen endgiltig
durchgesetzt hatte, keine Konkurrenz mehr machen.






Schwerer als Luft






Moshaiski weif}, was er will

Uber Alexander Fjodorowitsch Moshaiski, der 1862 nach Kotjel-
nikowo im Gouvernement Wologda versetzt worden war, um im
dortigen Bezirk die Abschaffung der Leibeigenschaft zu iber-
wachen, waren unter den Gutsbesitzern und Tagel6hnern man-
cherlei Geschichten im Umlauf. ,Was versteht ein abgeheuerter
Seemann von der Landwirtschaft?“ fragten die Gutsbesitzer.
»Warum ist er nicht auf seiner Arche gebliecben?“ Der Pope
pilichtete eilfertig bei: ,Einen Narren hat uns der Zar geschickt!
Spielt mit Kinderdrachen und will den Végeln die Kunst des
Fliegens ablauschen!“

In den Tagelohnerkaten mit den gelben Sonnenblumen vor
der Tiir gab der alte Semjonow den Ton an. Er kannte Moshai-
ski besser als die Gutsbesitzer. Oft genug kutschierte er ihn tiber
Land. ,Moshaiski weif, was er will“, sagte Semjonow. ,Bei dem
sitzen Herz und Verstand am rechten Fleck. Abwarten, sage ich:
Der bringt uns allen noch das Fliegen bei!“

Einer der Bauernburschen schnipste geringschitzig mit den
Fingern. ,Dann mufl sich dein Freund aber beeilen. Die Franzo-
sen und die Deutschen besitzen ldngst richtige Luftballons. Mo-
shaiski hat bis jetzt blofR Drachen gebaut . . .“

»Hort euch den Grinschnabel an: ,Blof} Drachen gebaut!‘“ er-
eiferte sich Semjonow. , Geflogen ist Moshaiski mit seinem Dra-
chen. Habt ’s doch mit eigenen Augen gesehen! Und solltest du
geschlafen haben, morgen ist wieder eine Vorstellung!“

Moshaiski kiimmerte sich nicht um das Gerede, das im Dorf
iber ihn umlief. Er hatte seine eigenen Sorgen und Probleme.

Das konnte gar nicht anders sein, wenn man die ausgetretenen
Pfade verlief und sich auf wissenschaftliches Neuland vorwagte.
Die im Westen gebrduchlichen Luftballons waren brauchbare
Apparate. Aber die Aeronauten iibertrieben, wenn sie ihre Luft-
fahrten mit den Fliigen des Adlers und der Méwe verglichen.
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Von einer Eroberung des Himmels, wie Professor Charles froh-
lockt hatte, konnte keine Rede sein.

Die Vogel waren und blieben die besseren Flieger. Auch die
Fledermiuse und Insekten erwiesen sich als vollendete Flug-
kinstler, dabei unterschieden sich ihre glattgespannten Fligel
augenfillig von den gefiederten Vogelschwingen. Es konnte also
kaum damit getan sein, daf} sich der Mensch Schwingen an die
Arme band, wollte er sich in die Luft erheben.

An diesem Punkt hatten Moshaiskis Forschungen vor Jahren
begonnen. Die Tische und Schrianke seines Zimmers standen voll
von ausgestopften Vogeln. Vom Sperling bis zum Albatros er-
mittelte Moshaiski den Kérperbau und das Korpergewicht, die
Grofie und Form ihrer Schwingen. Tabelle um Tabelle fiillte
sich mit Zahlen und Skizzen. Dann wieder beschiftigte ihn die
Frage: Warum halt sich der Drachen in der Luft? Warum lauft
man gegen den Wind, wenn man ihn aufsteigen 1ifit? Welche
Rolle spielen die Luftstrémungen?

Was das Papier verschwieg, sollte der praktische Versuch be-
antworten. Moshaiski entschied sich fiir einen viereckigen, mit
Leinwand bespannten Drachen aus diinnen Holzspanten.

Die Gréfle der Segelfliche, die seinem eigenen Kérpergewicht
entsprechen sollte, berechnete er nach seinen umfangreichen Ta-
bellen. In Ermangelung eines besseren Antriebs stellte sich Mo-
shaiski mit dem Drachen auf einen vierrddrigen Wagen. Am
Bug befestigte er sicherheitshalber ein Halteseil, das tiber eine
Rolle lief und von einem auf dem Wagen sitzenden Burschen
gehalten wurde. Die drei Vorspannpferde ziigelte Viterchen




Semjonow. Im Galopp rasselte der Wagen eine abschiissige
Strafie hinab. Der Fahrtwind fuhr unter die Leinwand und ver-
lich dem Drachen einen kriftigen Auftrieb.

Ein Mensch, schwerer als Luft, schwebte tiber der Erde. Nach-
dem die Flugfihigkeit des bemannten Drachens hinreichend be-
wiesen war, kehrte Moshaiski zum Modellbau zuriick. Er ergénzte
seinen ,Flugdrachen® durch eine Schwanzflosse mit beweglichem
Hohen- und Seitensteuer. Den Antriebsmechanismus bildeten
eine Vierblatt-Luftschraube und ein kleines Uhrwerk. Auch das
Fahrgestell fehlte nicht. Das neue Flugmodell sah schon eher
einem Flugzeug dhnlich.

Alexander Fjodorowitsch Moshaiski reiste nach Petersburg,
wo er die Unterstiitzung der Regierung fiir seine Erfindung zu
gewinnen hoffte. Nach tagelangen Bittgingen von Behorde zu
Behorde gestattete man ihm gnédigst, sein Flugmodell in der
groflen Reithalle am Newaufer einer Technischen Kommission
vorzufithren.

Freudig erregt erklirte Moshaiski den birtigen Minnern in
den ordengeschmiickten Uniformen das Prinzip seiner Konstruk-
tion. Dann schaltete er das Uhrwerk an. Die Luftschraube be-
gann sich zu drehen. Wie eine Riesenhornisse fegte das schnur-
rende Flugmodell tiber die Startbahn, eine lange Holztafel. An
threm Ende erhob es sich in die Luft und setzte seinen Flug fort,
bis das Uhrwerk abgelaufen war. Die Kommissionsmitglieder
spendeten sparsamen Beifall. Einer nur driickte Moshaiski herz-
lich die Hand. ,, Ausgezeichnet®, sagte er. ,Sie sind auf dem rich-
tigen Weg. Ihre Idee muf} verwirklicht werden!“ Es war der be-
riihmte Chemiker Dmitri Mendelejew, der das Periodensystem
der Elemente aufstellte.

Auf Mendelejews Firsprache hin wurden Moshaiski aus Mit-
teln des Staatshaushaltes 3000 Rubel zur Weiterfilhrung seiner
Versuche bewilligt. Endlich konnte der Erfinder seine Flug-

maschine, konstruiert nach dem Prinzip ,,schwerer als Luft“, zum
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Patent anmelden. Der Patentschutz sollte funf Jahre Gultigkeit
besitzen, wenn Moshaiski innerhalb eines Jahres sein Projekt
verwirkliche. Woher aber den Motor nehmen? In Ruflland gab
es noch keine Motorenfabrik, die solche Motoren hatte herstellen
konnen. Unverziiglich reiste der Erfinder nach England, um sich
in der Heimat von James Watt eine leichte, aber leistungsfihige
20-PS-Dampfmaschine anfertigen zu lassen.

In der Zwischenzeit verliefen sich die Mitglieder der Techni-
schen Kommission in alle vier Winde. In den Ministerien aber
fihrten jene Leute das Wort, die den technischen Fortschritt als
ein Vorrecht der kapitalistischen Industriestaaten des Westens
betrachteten. Wozu benétigte ein Agrarland wie Rufiland Flug-
apparate? Wozu unnétige Geldausgaben? Kurzerhand wanderte
die Akte mit der Aufschrift ,Moshaiski“ in die Ablage.

So erklért es sich, dafl in der Geschichte der Luftfahrt lange
Zeit nur die Gebrider Lilienthal als Pioniere des ersten Men-
schenfluges genannt wurden.

»Opfer miissen gebracht werden!“

Otto und Gustav Lilienthal, in den Sturmjahren 1848 und 1849
in Anklam geboren, entstammten einfachen Verhiltnissen.

Nach dem frithen Tod des Vaters, eines aktiven Teilnehmers
an der Mirzrevolution, eréffnete die Mutter einen kleinen Putz-
salon. Um ihre beiden Sohne auf das Gymnasium schicken zu
konnen, erteilte sie nebenbei noch Musikunterricht.

Den beiden vaterlosen Jungen steckte der Kopf voller Flau-
sen. Sie wollten fliegen. Im Anklamer Hafen sannen sie dem
Flug der Mowen nach. Stundenlang beobachteten sie auf den
Peenewiesen die Kunstflige der Storche. Aus Ginsefedern
bastelten sie sich ihre ersten Fliigel. Spiter begeisterten sie sich
fur die Idee eines Schlagfliigel-Flugapparates. Diese Idee beglei-
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tete Gustav durch die Realschuljahre, und Otto nahm sie mit
nach Potsdam, wo er die Gewerbeschule besuchte.

Als Gewerbeschiiler legte Otto Lilienthal den Grund zu sei-
nen naturwissenschaftlichen Kenntnissen, gleichzeitig brachte er
sein handwerkliches Geschick zur vollen Entfaltung. Die Lehrer
waren mit seinen Leistungen zufrieden. Mit der Examensnote
svorziglich“ empfahlen sie ihn an die Gewerbeakademie in
Charlottenburg. Die Mittel fiir das Studium erarbeitete sich Otto
in einer Berliner Maschinenfabrik.

Kaum aber waren die beiden Briidder wihrend der Semester-
ferien in Anklam wieder vereint, fragte Otto: ,Denkst du noch
an den Schlagfliigel-Flugapparat?“

,Und ob ich noch daran denke“, antwortete Gustav. ,Los,
bauen wir ihn!“ Die Fliigelspannweite des Flugapparates betrug
drei Meter. Seine Erprobung erfolgte an einem Heuaufzug auf
dem Dachboden des Hauses. Wihrend Otto den Schlagmecha-
nismus bediente, mafl Gustav die Hubhohe nach. Sie betrug nicht
mehr als ein paar Zentimeter. Dartiber verging der Urlaub.

Um die Versuche gemeinsam fortsetzen zu kénnen, begleitete
Gustav seinen Bruder Otto nach Berlin. Uberall wurde gebaut,
wurden Maurer gesucht. Spiter wollte Gustav Architekt werden.
Mit einem Droschkenkutscher als Drittem im Bunde bewohnten
die Lilienthal-Briider eine windschiefe Dachkammer. ,Sper-
lingslust!“ nannten sie ihre Bleibe.

Jeder Groschen, der sich vom Munde absparen lief}, wurde in
Biicher umgesetzt. Beim Schein einer Petroleumlampe studierten
die beiden Flugenthusiasten die neuesten Veréffentlichungen
iiber den Ballonflug, das Wettergeschehen in der Troposphire
und die Theorie der Winde. Nachtelang diskutierten sie iiber
Statik und Thermik, iiber das Gleichgewicht der auf einen Kor-
per wirkenden Krifte und die Energie der warmen Aufwinde.
Sie bastelten winzige Flugmodelle und gelangten unwillkiirlich
vom Ruderflug zum Gleitflug. Damit standen sie dort, wo vor
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thnen schon Moshaiski und viele andere ,Flugzeugerfinder® an-
gelangt und von der Theorie zur Praxis iibergegangen waren.

Die finanzielle Lage der Brider Lilienthal erfuhr eine spiir-
bare Verbesserung, als Otto wegen hervorragender Leistungen
ein jahrliches Stipendium von 300 Talern erhielt. Sein Mathe-
matikprofessor versuchte, bei dieser Gelegenheit einen viter-
lichen Ratschlag anzubringen. ,Die Beschiftigung mit flugtech-
nischen Problemen ist gewif} interessant“, sagte er. ,Aber es
lohnt nicht, junger Freund, dafiir auch nur einen Groschen aus-
zugeben! Bisher sind alle, die ihr Gliick mit Flugapparaten ver-
sucht haben, gescheitert!“

Otto Lilienthal nickte hoflich. ,So ist es, Herr Professor!“
sagte er. Doch wihrend des nichsten Urlaubs der beiden Brider
in Anklam wurde ein Gleitflieger gebaut. In Storchengrofie aus
Papier und Weidenholz gefertigt, war er genau das, was wir
heute ein ,Segelflugmodell“ nennen. Wie ein grofler weifler Vo-
gel schwebte er die Hinge hinab und landete sicher auf den
Peenewiesen. Selbst Mutter Lilienthal spendete dem ,Spiel®
ihrer beiden groflen Jungen herzlichen Beifall.

»Ein richtiger Vogel ist es geworden®, sagte sie. ,IThm fehlt
blof} noch eins — das Lebendige!“

»Stimmt, Mutter!“ antworteten Otto und Gustav wie aus einem
Munde. ,Unserem Vogel fehlt ein Motor!“

Da war sie wieder, die heimtiickische Klippe, die schon so viele
Erfinder und Konstrukteure hatte scheitern lassen. Der Entwurf
einer ,Flugzeug-Dampfmaschine“ brachte die Briider vorerst
nicht weiter. Otto Lilienthal mufite sich auf die Ingenieurprii-
fung vorbereiten. Dann rif} ihn der Deutsch-Franzosische Krieg
aus seiner Arbeit. Erst viele Jahre spiter konnten die Lilienthals
weiterfiihren, was sie als Gymnasiasten begonnen hatten.

Beide standen nun fest im Berufsleben. Als Maschinenbau-
ingenieur der eine, als Baumeister der andere. Gustav, der Bau-
meister, wurde durch seine Titigkeit zur Entwicklung des noch
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heute bekannten und beliebten Steinbaukastens angeregt. Otto,
der Ingenieur, erfand einen Metallbaukasten, einen Rechen-
apparat, eine Schrimmaschine fiir den Bergbau. Gemeinsam ent-
wickelte das Bruderpaar einen Schlangenrohrkessel, der fiir
Handwerks- und Kleinbetriebe einen idealen Dampferzeuger
darstellte. Die Flugzeug-Dampfmaschine geriet dartiiber nicht in
Vergessenheit.

Der finanzielle Erlés fir diese Erfindungen war nicht zu ver-
achten. 1880 richtete sich Otto Lilienthal eine eigene Maschinen-
fabrik ein, in der alles vorhanden war, was man zum Flug-
modellbau brauchte. Fir die Weiterfiihrung der Flugversuche
mietete man eine nahe gelegene Turnhalle. Mit Hilfe eines
Rundlaufgerites wurde der Luftwiderstand der verschiedenen
Fligelformen untersucht und das geeignetste Tragflichenprofil
ermittelt. Die Beobachtungsergebnisse summierten sich. Mit der
Zeit wurde ein richtiges und wichtiges Buch daraus: ,Der Vogel-
flug als Grundlage der Fliegekunst®.

Fir die praktischen Flugiibungen benutzten die Gebriider
Lilienthal, wie Moshaiski, einen Flugdrachen. Sie nannten ihn
»Hangegleiter“. Damit gelangen ihnen, von einem kleinen Hu-
gel in Ottos Garten, ,Luftspriinge“ von 6 bis 9 m Weite. In den
Kiesgruben der Umgebung erreichten sie sogar schon Flugweiten
bis 80 m. Doch der Transport des Hingegleiters mit 11 m Fli-
gelspannweite war beschwerlich, zumal sich Bruder Gustav we-
gen eines Hiiftleidens nicht iiberanstrengen durfte.

Um nicht auf fremde Hilfe angewiesen zu sein, zog sich Otto
Lilienthal voriibergehend auf sein Lichterfelder Grundstiick
zurick. Der Sprunghiigel im Garten wurde auf 15 m erhéht. Da-
durch wurde es moglich, je nach der Windrichtung, nach allen
Seiten zu starten. Gab es wirklich einmal Bruch, oder machte sich
eine kleine Reparatur erforderlich, befand sich die eigene Werk-
statt in der Nahe.

Gleich dem Griinaer Schiitzenplatz, auf dem der fliegende
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Oberforster seine Flugiibungen abgehalten hatte, wurde der
~Fliegerberg® in Lichterfelde zu einem beliebten Ausflugsziel
der benachbarten Grofistadter. Fir den Zustrom von Schaulusti-
gen sorgte eine Berliner Zeitung mit der Bemerkung: ,, Wenn je-
mand zwei Verruckte sehen will, dann muf} er nach Lichterfelde
gehen. Dort wollen welche fliegen!“

Die vielen Menschen mit ihrem unvermeidlichen Larm storten
die Briider, besonders an den Sonntagen. Schweren Herzens
entschlof sich Otto Lilienthal zum Rickzug in die zwei Bahn-
stunden entfernte Rhinower Heide. Weitab von der ldrmenden
Stadt, in einem geradezu idealen Fluggeldnde, gelangen ihm
Gleitflige bis 250, 300 und sogar 350 m Weite.

Gustav, der seinen Bruder, sooft es ging, begleitete, jubelte:
»,Du bist geflogen, Otto, richtig geflogen! Wenn das unsere
Mutter sehen kénnte!“

Doch Otto wehrte bescheiden ab: ,Denk an Mutters Worte:
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Unserem Vogel fehlt das Lebendige! Geflogen bin ich erst dann,
wenn mich der Aufwind tiber die Bergkuppen emportrigt!“

Der Bruder dringte jedoch darauf, dafl Otto Lilienthal seinen
motorlosen und zusammenlegbaren Hingegleiter 1893 zum Pa-
tent anmeldete. Es war ein Eindecker, der wie eine grof}e Fle-
dermaus aussah. Um die Flugelspannweite nicht ins Uferlose zu
treiben, beschiftigte sich Otto Lilienthal fortan mit der Kon-
struktion von Doppeldeckern. Sie wiesen bereits eine mecha-
nische Steuerung auf. Auch die Entwicklung eines kleinen, lei-
stungsfiahigen Triebwerks setzte der unermiidliche Flugpionier
fort. In seiner Fabrik baute er einen winzigen 2-PS-Motor, der
mit komprimiertem Kohlendioxid arbeitete. Wihrend der Motor
auf dem Priifstand lief, blieb das Doppeldecker-Modell in der
Flugerprobung.

Am 9. August 1896 waren Lilienthal und sein Monteur Bey-
lich wieder einmal drauflen in den Rhinower Heidebergen. Die
ersten drei Flige verliefen ausgezeichnet. Vor dem Start zum
vierten Flug kam leichter Gegenwind auf.

»Darauf habe ich gewartet, Beylich!“ sagte Lilienthal zu seinem
Monteur. Sein persénlicher Wagemut und das Vertrauen zu sei-
ner Konstruktion waren grenzenlos.

Der Wind fuhr unter die diinnen, mit gewdlbten Profilen ver-
sehenen Tragflichen und harfte in den Spanndrihten. Die Flii-
gelspitzen drehten sich aufwirts. Begliickt blickte Lilienthal in
die Ferne. Wahrhaftig, der Aufwind trug ihn empor. Sein Flug
bewies, dal man bei geschickter Ausnutzung des dynamischen
Auftriebs nicht leichter als Luft zu sein brauchte, um vogelgleich
fliegen zu kénnen!

Plstzliche Stille. Der Apparat biumte sich noch einmal auf,
senkte die Nase und stiirzte wie ein Stein in die Tiefe. Ein
harter Aufschlag. Splitter. Nacht . . .

Als Otto Lilienthal im Krankenhaus aus seiner Bewuftlosig-
keit erwachte, 16sten sich wie aus einer Nebelwand Gestalten
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und Gesichter — sein Bruder Gustav, seine Frau, Monteur
Beylich, ein Arzt im weiflen Kittel. Mihsam suchte der Ster-
bende nach Worten, die trosten sollten: ,Opfer... miissen...
gebracht ... werden!®

Nur die wenigsten, die vom Tode Otto Lilienthals erfuhren,
ermaflen die Grofle des Verlustes. Berauscht von den Héhen-
rekorden der Ballonfahrer, von den spektakuliren Vorfiihrun-
gen der Luftschiffer, bildeten die Nachahmer des Vogelfluges
eine Spottscheibe firr die Witzblitter. Aber die Zeit, die tech-
nische und 6konomische Entwicklung war fir eine der genialsten
Erfindungen der Menschheit reif geworden. Die Ideen Moshai-
skis und Lilienthals wirkten weiter: in Deutschland, in Frank-
reich, in Rufiland, in aller Welt. Auch in Amerika...

Startplatz Kill Devil Hill

Ein eisiger Wind wehte am Morgen des 17. Dezember 1903 iiber
die langgestreckten Sanddiinen von Kitty Hawk in North Caro-
lina. Der Himmel war grau und dunstig wie in einer Wasch-
kiiche. Das Meer brauste. Verdrossen hodkten die Briidder Wilbur
und Orville Wright in einer Werkstattecke hinter dem warmen
Ofen. Sie warteten auf gutes Flugwetter.

Unsinn, als wirde das launische, das unberechenbare Wetter
Riicksicht darauf nehmen, was sich die Briider fiir diesen Tag
vorgenommen hatten, was von seinem Ausgang fir sie abhing.
Gelang es ihnen, sich mit ihrem Motorflugzeug von der Erde zu
losen, war morgen schon ihr Name in aller Munde. Mifiglickte
der Start, waren alle Opfer und Miihen, die sie ihrer Erfindung
dargebracht hatten, vergebens gewesen. Beim Prasseln des
Feuers schweiften die Gedanken der beiden jungen Ménner den
Weg zuriick, der sie aus der Geborgenheit ihres Elternhauses
nach Kitty Hawk gefiihrt hatte.
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Vor fiinfundzwanzig Jahren etwa, als Moshaiski und die Brii-
der Lilienthal ihre ersten Flugdrachen bauten, hatten auch sie
wohl das erstemal davon getrdumt, die Erde aus der Vogel-
perspektive zu betrachten. Ein Knabentraum! Entziindet und ge-
nahrt von jenem kleinen Schraubenflieger, den der Bischof Mil-
ton Wright, ihr Vater, seinen Sohnen schenkte. Bald schon
bastelten sich Wilbur und der vier Jahre jiingere Orville ihr
Spielzeug selbst. Schraubenflieger! Dabei erwarben sie sich die
Handfertigkeit fur ihren spiteren Beruf als Mechaniker. Wilbur
zdhlte noch keine zwanzig Jahre, als die beiden Bischofsséhne in
ihrer Vaterstadt eine eigene Firma er6ffneten. ,Fahrrider und
Reparaturwerkstatt“ stand tiber der Ladentiir.

Die kurzen Zeitungsnotizen tber die hoffnungsvoll verlaufe-
nen Gleitfliige Otto Lilienthals riefen die alten Kindheitstraume
wach. Aus Washington bestellten sich Wilbur und Orville alle
bisher tiber das Flugwesen erschienenen Biicher und Zeitschrif-
ten. Auch Lilienthals kleines Buch iiber die ,Fliegekunst® be-
fand sich darunter. Aktuellere Informationen boten die techni-
schen Zeitschriften. Aus ihnen erfuhr man, wie viele Gleich-
gesinnte das Anklamer Briiderpaar gefunden hatte.

Mit Genehmigung der Lilienthals baute ein gewisser Percy
Pilcher in England Lilienthal-Gleiter, die er mit einem 4-PS-
Motor ausriistete. Aus Usterreich war Wilhelm Krefl nach Lich-
terfelde gereist, um sich beim Bau eines Motor-Drachen-Flug-
zeugs beraten zu lassen. Desgleichen zédhlte der nachmals be-
rihmte franzoésische Flugpionier Ferdinand Ferber und sogar
ein amerikanischer Astronomieprofessor zu den Schiilern Lilien-
thals. Warum also sollten sich nicht auch die Gebriider Wright
die Erfahrungen der Lilienthals beim Entwurf ihres ersten Gleit-
flugmodells zunutze machen?

Die Wrights begannen mit einem Doppeldecker. Um ihrem
Vater, dem ehrwiirdigen Herrn Bischof, keine Ungelegenheiten
zu bereiten, waren sie im September 1900 nach Kitty Hawk, in
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die Nihe des Kill Devil Hill, iibergesiedelt. Ein grofler Holz-
schuppen diente ihnen als Werkstatt, Flugzeughalle und Wohn-
raum. Ein besserer ,Fliegerberg® als der ,Schlag-den-Teufel-
tot-Hugel“ war weit und breit nicht zu finden. In den Diinen
wehte eine gleichmiflige Brise, und der Sandboden eignete sich
hervorragend zum Landen.

Vom Kill Devil Hill aus absolvierten die flugtollen Briider in
drei Sommern mindestens 1000 erfolgreiche ,Luftspriinge®.
Zwischen den Tragflichen liegend, wodurch sich der Luftwider-
stand erheblich verringerte, lernten sie ihren Apparat bei jeder
Windstarke beherrschen. Mit einem ,Dauerflugrekord“ von
72 Sekunden glaubten sie zum Motorflug iibergehen zu kénnen.
Ihren Berechnungen zufolge mufite die Motorleistung minde-
stens 8 PS betragen, wihrend das Motorgewicht 100kp nicht
tiberschreiten durfte.

Wir kennen die Klippe zur Geniige, vor welcher damit auch
das dritte berithmte Briiderpaar der Luftfahrtgeschichte stand.
In den wenigen Jahren, die seit Moshaiskis und Lilienthals Tod
verflossen waren, hatte die technische Entwicklung einen groflen
Sprung nach vorn gemacht. Der Motorenbau war keine Geheim-
wissenschaft mehr. 1903 gab es in Europa und Amerika schon
eine Reihe namhafter Automobilfabriken, verkehrten auf den
Straflen der Welt mehr als 10 000 Kraftfahrzeuge.

Und dennoch: Einen schnell laufenden Leichtmotor gab es
noch nicht auf dem amerikanischen Markt.

Den Gebriidern Wright war keine andere Wahl geblieben,
als den gewtinschten Flugzeugmotor mit Unterstitzung des Kon-
strukteurs C.E. Taylor in ihrer Fahrradwerkstatt selber zu bauen.
Er leistete 16 PS und wog dabei nur 76 kp. Dank einer solchen
Gewichtseinsparung hatten die Wrights ihrem Flugapparat zwei
gegenldufige Druckschrauben geben und die Hauptbeanspru-
chungsstellen verstiarken kénnen.

Seit Ende September hausten Wilbur und Orville wieder in
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Kitty Hawk. Bei herrlichem Spdtsommerwetter hatten sie die
letzten Startvorbereitungen getroffen. Der Riesenvogel mit sei-
ner Fligelspannweite von 12 m war auf Hochglanz gebracht, die
Startschienen fir die Gleitkufen im lockeren Sand verlegt. Doch
kaum war die Arbeit getan, schlug das Wetter um, begann die
quilende Wartezeit.

Soweit also die Vorgeschichte.

Orville trat alle paar Minuten vor die Tir. Wilburs Blicke
wanderten zwischen dem Himmel, der Uhr und dem Barometer
hin und her. Gegen zehn Uhr klarte es endlich auf, ein Biindel
Sonnenstrahlen zwingte sich durch die Wolkendecke.

» Versuchen wir’s?“ fragte Orville.
, Versuchen wir’s!“ antwortete Wilbur.

Sie zogen das Flugzeug aus der Halle und warfen den Motor
an. Die Propeller peitschten den Diinensand. Die Maschine
zerrte wie ein gefesseltes Raubtier an den Haltetrossen. Seine
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Flanken zitterten. Orville kletterte auf den Pilotenplatz. Bauch-
lings probierte er noch einmal alle Hebel. Dann gab er Vollgas
und klinkte die Haltetrosse aus. Mit einem Ruck glitt die Ma-
schine uber die Startbahn, hob sich allmihlich vom Boden ab
und schwebte in 3 m Héhe ruhig dahin. Ebenso ruhig setzte sie
nach etwa 50 m wieder auf ... Wilbur blickte auf den Sekunden-
zeiger seiner Uhr. ,12 Sekunden!“ jubelte er und konnte es
kaum erwarten, selber auf den Pilotenplatz zu klettern.

Der langste Flug dieses historischen Tages trug den Apparat
in 59 Sekunden etwa 255 m weit. Jeder einzelne Flug bedeutete
Weltrekord. Wer sollte ihn anfechten? Es gab keine Rekordver-
teidiger, keine Mitbewerber. Die Briider lagen sich in den
Armen, driickten, knufften und boxten sich. , Wir haben die Luft
besiegt!“ jubelten sie. ,Der Mensch hat Fligel bekommen!*

Die Luft besiegt? Eine Bo griff nach dem herrenlosen Flug-
zeug, hob es empor und schmetterte es in die Diinen. Auch
Bischofssohne konnen fluchen! Aber sie gelobten sich, eine neue
und starkere Maschine zu bauen. Amerika, das L.and der Dollars
und der Monopole, sollte Augen machen!

Im Sommer 1904 veranstalteten die Gebriidder Wright auf
einer Wiese in der Nahe ihrer Vaterstadt mehr als 100 Flige.
Im Kreisflug umrundeten sie in knapp fiinf Minuten drei- bis
viermal den Flugplatz. Im folgenden Jahr hielten sie sich mit
ihrem Flugzeug schon 38 Minuten und 38 Sekunden in der Luft,
wobei sie eine Strecke von 45 km durchflogen.

Doch in den Tageszeitungen suchte man die Namen der Brii-
der, die mit Engelsfliigeln und Motorengedréhn am Himmel
ihre Kreise zogen, vergebens. Die Presse hielt es mit zugkrafti-
geren Namen, mit Rockefeller, Morgan und Henry Ford. Keiner
der Herren Redakteure glaubte an die Zuverlassigkeit der Mel-
dungen, die sie von ihren Lokalreportern aus Dayton erhielten.
Die Wrights beschlossen, ihre Fiihler nach Europa auszustrecken,
um mit ihrer Erfindung zu Geld zu kommen.
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Sensationen der Luft

Begleitet von den guten Wiinschen seines Bruders Orville,
dampfte Wilbur Wright im Sommer 1908 iber den Atlantik.
Vorangegangen war eine Stippvisite in Paris, London und Ber-
lin. In allen drei Stidten hatte man fir die technischen Einzel-
heiten und Konstruktionsunterlagen der amerikanischen Flug-
maschine lebhaftes Interesse bekundet, aber vom Erwerb einer
Herstellungslizenz war keine Rede gewesen. Schon gar nicht in
Frankreich, wo man Ferdinand Ferber, den Schiiler Lilienthals,
als ,, Vater des Flugzeuges“ feierte. Die Gebriider Wright hatten
erkennen miissen, daf} in Europa mit schénen Worten und einer
Flugvorfihrung auf dem Papier keine Geschifte zu machen wa-
ren. An Bord des Schiffes, das Wilbur zu seinem zweiten Besuch
nach Europa brachte, befand sich deshalb auch einer ihrer Flug-
apparate.

Denen werde ich es zeigen! dachte der Amerikaner, als er in
Frankreich an Land ging. Paris soll aus dem Staunen nicht her-
auskommen!

Auf zahlreichen Flugveranstaltungen in der Seine-Metropole
und in anderen franzosischen Grofistidten iiberraschte Wilbur
Wright mit immer neuen Sensationen, Tollkiihnheiten und Re-
korden. Der franzésische Aeroklub hatte fiir einen Hohenflug
von 30m einen Preis von 1000 Francs ausgesetzt. Wright flog
115m hoch. Die Luftreifenfabrik Michelin stiftete 4000 Dollar
fir einen Dauerflug von 2 Stunden. Wright hielt sich mit seiner
Maschine 2 Stunden 43 Minuten und 25 Sekunden und damit
linger als mancher Vogel in der Luft. Ein weiterer Preis war fiir
die Mitnahme eines Luftpassagiers ausgesetzt. ,Bitte, einstei-
gen!“ sagte Wright — und kassierte den Preis. Mit wohlgefiillter
Geldbérse reiste Wilbur Wright nach Berlin weiter. Uber dem
Tempelhofer Feld veranstaltete Wilbur mit dem Wright-Dop-
peldecker halsbrecherische Kunstfliige. Das Publikum war begei-
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stert. Die Unternehmer aus der Fahrzeugbranche witterten das
grofle Geschaft. Wo steckten die deutschen Schiller Lilienthals?
Die Burschen verdienten Forderung! Vorerst erwarben sie Nach-
baulizenzen. In Berlin und Paris, wo sich Wilbur Wright mit
seinem Bruder Orville traf, entstanden die Wright-Flugzeug-
werke. In Pau, einem malerischen Stiddtchen im Sidwesten
Frankreichs, griindeten sie die erste Fliegerschule Europas. Alle,
die sich bald darauf bei der Eroberung der Luft einen Namen
machten, gaben sich hier ein Stelldichein. Unter ihnen Louis
Blériot, der am 25. Juli 1909 mit seinem selbstgebauten Eindek-
ker von Calais nach Dover startete. Zum erstenmal uberflog ein
Flugzeug Lindergrenzen und Meeresarme. Damit deutete sich
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die weit iiber das Sportliche hinausgehende Entwicklung des
Flugverkehrs an.

Wenige Wochen spiter veranstalteten die franzosischen Luft-
akrobaten in Paris die erste Flugwoche der Welt. Dabei stellte
der Wright-Schiiler Henry Farman mit 3 Stunden und 5 Minu-
ten einen neuen Dauerflugrekord auf. Der Héhenflugrekord des
Jahres 1909, das zu einem Wendepunkt in der Geschichte der
Luftfahrt wurde, betrug 158 m. Die franzosischen Piloten droh-
ten scherzhaft zur Spitze des 300 m hohen Eiffelturms hinauf.
»Dich werden wir auch noch schaffen!“ gelobten sie.

Wie ein Fieber, das die Quecksilbersdule des Thermometers
in die Hohe treibt, lief} die Rekordsucht die Leistungskurve em-
porschnellen. Die Sportreporter fanden kaum Zeit, die erzielten
Erfolge ihrer Bedeutung entsprechend zu wiirdigen und zu kom-
mentieren. 1910 schickten sich die Landsleute Lilienthals, die
deutschen Flugpioniere Hans Grade, August Euler, Hellmuth
Hirth, Edmund Rumpler und andere, an, den Vorsprung der
Franzosen und Amerikaner aufzuholen. Mit einem Dauerflug
von sensationellen 11 Stunden und 16 Minuten stellten sie den
Rekord von Farman ein. Mit ebenso sensationellen 1360 m er-
reichten sie die viereinhalbfache Hohe des Pariser Eiffelturms.

Schon im Jahr darauf holten sich die franzosischen Piloten
die begehrten Trophéen zuriick. Mit der Rekordhéhe von 5610m,
einer Dauerflugleistung von mehr als 13 Stunden und einem
Aktionsradius bis zu 1200 km lie das Flugzeug im Jahre 1912
das Luftschiff bereits weit unter und hinter sich. Mit den Augen
unserer Zeit betrachtet, glichen freilich selbst die damaligen ,Re-
kordmaschinen® fliegenden Drahtkommoden. Noch gab es keine
Motorverkleidung und keine geschlossenen Kabinen. Hinter dem
Pilotensitz lieflen sich hochstens ein paar Postsidcke oder Zei-
tungspacken verstauen. Neben der Erhéhung der Flugleistung
bildete das Problem der Flugsicherheit ein Hauptanliegen der
Konstrukteure.
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Zu ebendieser Zeit lief} eine geradezu unglaubliche Nachricht
aufhorchen. Sie kam aus Ruflland, dem Land der Holzpfliige
und der Bastschuhe: Im Jahre 1913 war aus den Toren der Rus-
sisch-Baltischen Waggonfabrik in Riga das erste Grof}flugzeug
der Welt an den Start gerollt. Seine Fligelspannweite betrug
27 m, das Doppelte der Wright-Doppeldecker. In seinem Trieb-
werk rumorten 4100 Pferdestirken. Damit erreichte das Riesen-
flugzeug ,Le Grand“ eine Durchschnittsgeschwindigkeit von
80 km/h. Selbst fiir den Komfort der Flugreisenden war gesorgt:
Das Flugzeug besafl eine verglaste und beheizbare Kabine, die
mehreren Personen Platz bot und zur Verabreichung von Spei-
sen vorgesehen war.

Als Konstrukteur der ,Fliegenden Wohnkiiche“ wurde der
Russe Sikorski genannt. Zu ihren geistigen Viatern gehorten aber
noch zwei andere Manner: Moshaiski und Shukowski, von Lenin
spater der , Vater des russischen Flugwesens“ genannt. Nikolai
Jegorowitsch Shukowski, ein Jahr vor Otto Lilienthal geboren,
hatte gleichzeitig mit seinem deutschen Kollegen ein Buch ,Zur
Theorie des Fliegens“ verdffentlicht, in dem er ebenfalls vom
Vogelflug ausgegangen war.

1902 baute Shukowski einen der ersten Windkanile und ein
Gerat zur Prifung von Luftschrauben. 1904 griindete er bei
Moskau das erste europdische Institut fir Aerodynamik. Die
Aerodynamik bildet die Grundlage der Flugphysik. 1905 stellte
Shukowski die Formel zur Ermittlung der ,geheimnisvollen




Kraft“ des Auftriebs auf. 1911 erschien seine umfangreiche Ar-
beit liber die Berechnung der auf die Tragfligel wirkenden
Krafte, mit zahlreichen Beispielen aerodynamisch gunstiger
Tragfligelprofile. Mit seinen bahnbrechenden Forschungsergeb-
nissen hatte Shukowski das Schopfertum der russischen Inge-
nieure geweckt und ihr Selbstvertrauen gestarkt. Sie befdhigten
auch Sikorski, kithne Neukonstruktionen auf dem Reiflbrett zu
entwerfen.

Dem Grofflugzeug ,Le Grand“ folgte der ,Ilja Muromez®.
Mit 30 m Flugelspannweite, bestiickt mit vier leistungsfihigen
Motoren, galt diese Maschine lange Zeit fiir das grofite Flugzeug
der Welt. Es trug seinen Namen sogar in die Rekordtabelle ein.
Mit zehn Passagieren unternahm es 1914 einen Dauerflug von
6 Stunden 33 Minuten, wobei es eine Flughéhe von 2000 m er-
reichte. Wenn es bis dahin noch eines augenscheinlichen Bewei-
ses bedurft hitte, dafl dem Prinzip ,schwerer als Luft® die Zu-
kunft gehorte, der russische Luftgigant mit seiner Startmasse von
tiber 5t erbrachte ihn! Aber das Jahr 1914, der Ausbruch des
ersten Weltkrieges, lenkte die Entwicklung der Luftfahrttechnik
in andere Bahnen. Gleich dem Luftschiff wurde das Flugzeug
fur kriegerische Zwecke mifibraucht.

Erst mit Beginn der zwanziger Jahre rollten die Verkehrsflug-
zeuge tber die Pisten. Die unsichtbaren Straflen zwischen Him-
mel und Erde begannen sich von Jahr zu Jahr starker zu beleben.
Sie verdichteten sich zu einem weltumspannenden Netz von Luft-
verkehrslinien. Die Troposphire, der Schauplatz des Wetterge-
schehens, wurde zum Luftverkehrsraum. Das Flugzeug riickte zu
einem ,,Madchen fur alles“ auf.

Eingesetzt zur Giiter-, Post- und Personenbeférderung, revo-
lutionierte das Flugzeug das Verkehrswesen. In der Land- und
Forstwirtschaft erméglichte es rationellere und wirksamere
Methoden der Diingerstreuung, der Unkraut- und Schidlings-
bekdmpfung, der Waldbrandiiberwachung. Die Luft- und Mef-
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bildkameras, die bereits an Bord der Luftschiffe Verwendung
fanden, bewahrten sich auch im Dienste der Fotoflieger. Mit je-
dem Flug erlangte der Mensch genauere Kenntnis iiber das Reich
der Luft und die Welt, in der wir leben, riickten Linder und
Kontinente enger zusammen.

Nonstopflug tiber den Nordpol

Am 18. Juni 1937, 4.00 Uhr Moskauer Zeit, rollte eine orange-
farbene ANT-25 tiber die Startbahn des Moskauer Flugplatzes.
Nach dem Erreichen der vorgeschriebenen Flughdhe drehte sie
nach Norden ab. Der Pilot Waleri Tschkalow und seine Beglei-
ter Georg Baidukow und Alexander Beljakow blickten abschied-
nehmend auf das Hiusermeer der grofien Stadt zuriick.

Tschkalow, der Sohn eines Kesselschmiedes, als Testpilot mit
dem Leninorden und dem Titel ,Held der Sowjetunion“ aus-
gezeichnet, war sich der Bedeutung seines Auftrags wohlbewuf3t.
Noch keinem Flieger vor ihm war eine solche Aufgabe gestellt
worden. Mit der einmotorigen ANT-25 sollte seine Mannschaft
die Luftbriicke zwischen den beiden bedeutendsten Staaten der
Erde, zwischen der Sowjetunion und den USA, schlagen.

Die vorgesehene Flugroute fithrte iiber den Nordpol, Giber das
noch kaum erforschte zentrale Polarmeer. Noch begleitete sie die
Heimat mit ihren Dérfern und Stadten, Wiesen und Feldern,
Flissen und Seen auf dem Kurs nach Norden. Der Motor
brummte sein stihlernes Lied, ein gutes Lied, das vom Sieg des
Menschen tiber den Himmel sang.

Baidukow meldete Tschkalow die Position. Nach achtstiindiger
Flugzeit befand sich die ANT-25 tiber der Barentssee. Aus der
Tiefe schickte das Eis seine stummen Griifle herauf. In diesen
Breiten hatte ihr Landsmann Jan Nagurski im August 1914 die
ersten Flige uber das Polarmeer gewagt. Sie galten der Suche
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nach der verschollenen Sedow-Expedition. Schon Nagurski hatte
an die Moglichkeit geglaubt, den Nordpol mit einem Flugzeug
zu erreichen. Von ihm kam auch der Vorschlag, den Polarflug-
zeugen einen grellfarbigen Anstrich zu geben. Er hatte am eige-
nen Leibe erfahren miissen, was eine Notlandung im Eis bedeu-
tete.

Tschkalow warf einen priifenden Blick aus dem Kabinenfen-
ster auf die orangefarbenen Tragflichen. Sie glitzerten wie mit
Diamanten besetzt. Vereisungsgefahr! Die Hinde umspannten
den Steuerkniippel fester. Gehorsam stieg die Maschine auf
4000 m Hohe. Uber Funk meldeten sich die sowjetischen Wetter-
stationen auf Franz-Joseph-Land und der Driftstation ,,Nord-
pol 1%, auf der Papanin und seine Manner ihre Zelte aufgeschla-
gen hatten. Ihr Funkpeilstrahl leitete die Maschine zum Nordpol.
Ein Extralob den Meteorologen und den Funkern, die zu unent-
behrlichen Helfern der Piloten geworden waren. , Achtung, Ge-
nossen!“ rief Beljakow und driickte die Kopfhorer fester an die
Ohren. ,, Wir nihern uns dem Pol!“

Angestrengt blickten die Polarflieger in die Tiefe. Aber von
der Driftstation ,Nordpol 1“ war nichts zu sehen. Der Scheitel-
punkt der Erde, an dem die Meridiane zusammenlaufen und die
Kompafinadel ihren Dienst versagt, schien aufgelost in eine weifle
Ungewiflheit.

»Pol iiberquert. Alles in Ordnung!“ funkte Beljakow nach Mos-
kau. Der Funkspruch war kaum abgesetzt, da riickte von vorn
eine schwarze Sturmwand bedrohlich niher. Die Maschine klet-
terte auf 5000 m Héhe, um ihrem Wiirgegriff auszuweichen.

Wenn man in den mittleren Breiten den Sauerstoffmangel
erst in etwa 7000 m Héhe zu spiiren bekommt, so liegt iiber den
Polkappen der Erde der Ubergang von der Troposphire zur
Stratosphire rund 3000 m niedriger.

»Sauerstoffgerite anschlieflen!® rief Tschkalow in den Motoren-
larm. Seit Uberfliegen des Nordpols passierte die ANT-25 ein
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Gebiet, das auf den Karten noch als ,weifler Fleck“ umrissen
war. Das erschwerte die Navigation. Auch die Funkverbindung
mit den Bodenstationen war abgebrochen. Die Situation wurde
kritisch, als das Wasser in der Kiihlanlage und im Reservetank
einfror. Ein Ausfall des Motors bedeutete Notlandung im Eis!
Oder - Absturz?

Tschkalow trichterte heiflen Tee in die Wasserleitung. Die
Pumpe begann langsam wieder zu arbeiten. Auch das Wetter
besserte sich. Unermiidlich kreisten die Uhrzeiger um das Ziffer-
blatt. Bei Kap Parry erreichte die ANT-25 die kanadische Kiiste.
Die Minner atmeten auf. Endlich wufite man sich wieder iiber
dem Festland. Der Grofle Barensee war zu erkennen, auch der
Mackenzie River. Da zogen neue Sturmfelder heran. Sie zwangen
die Piloten, die nun schon.den dritten Tag abwechselnd am
Steuerkniippel saflen, abermals zum Ausweichen.

»Kurs: Stiller Ozean!“ sagte Tschkalow. , Wir miissen um je-
den Preis die Rocky Mountains iiberqueren!“ Auf der Karte ein
brauner Doppelstrich, ein Kettengebirge von Tausenden Kilo-
metern Linge, mit Bergen von fast 4500 m Hohe, mit schnee-
glianzenden Gipfeln und Gletschern. Der Zeiger des Hohenmes-
sers kroch auf 6 100 m. Und mit ihm begann ein zweiter Zeiger
seinen Teufelstanz: Zusehends verringerte sich der Sauerstoff-
vorrat. Auch der Kraftstoff wurde knapp. Das Katz-und-Maus-
Spiel mit dem Wetter hatte den Piloten einen Umweg von rund
1 500 km aufgezwungen.

»Wird das Benzin bis San Francisco reichen?“ fragte Baidu-
kow.

»Es muf} reichen!“ antwortete Tschkalow. Um Kraftstoff zu
sparen, schaltete er die Heizung ab. Es wurde empfindlich kalt
in der Kabine. Die drei froren trotz ihrer dicken Pelzbekleidung.
Im Dunkel der Nacht jagte die sowjetische Maschine mit Sid-
kurs dem Peilstrahl von Portland entgegen. Als der Morgen
graute, behinderten einsetzende Regenfille die Sicht.
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~Hochste Zeit zur Landung!“ Tschkalow wies auf die Karte.
- Wir fliegen nach Vancouver zuriick! Alles klar?“ Baidukow und
Beljakow nickten. Am 20. Juni 1937, 19.30 Uhr Moskauer Zeit,
setzte die orangefarbene ANT-25 uber dem Flugfeld von Van-
couver, einer kleinen Hafenstadt nérdlich von Portland, zur Lan-
dung an. Nach tiber 63 Stunden fihlten die drei sowjetischen
Piloten wieder festen Boden unter den Fiflen.

Der erste Transpolarflug mit einer einmotorigen Maschine
uber die Distanz von 12000 km bedeutete eine hervorragende
fliegerische Leistung. Sie wirkte 1937 ebenso sensationell wie
einst Blériots erster Kanalflug, wie heute ein Flug in den Kos-
mos. Die Zeitungen brachten die Schlagzeilen, von denen die
Gebriider Wright getraumt hatten: ,Geschichte der Luftfahrt
um ein Ruhmesblatt reicher!“ — ,Der Mensch erobert sich die
Luft!* - ,Der kiirzeste Weg fihrt tiber den Pol!“ Und eine
grofle New-Yorker Zeitung schrieb in ihrem Leitartikel: ,Die
Kaltbliitigkeit, mit der Tschkalow und seine Begleiter ihre ge-
fahrliche Mission erfiillten, die Genauigkeit, mitder siedie selbst-
gewihlte Flugroute verfolgten, wecken Bewunderung vor einer
Tapferkeit und Kihnheit, die keine Hindernisse kennen!*

Mit Lorbeerkrinzen geschmiickt und mit Blumen tberschiittet,
reisten Tschkalow, Baidukow und Beljakow von Vancouver nach
Washington. Im Weiflen Haus empfing Préasident Roosevelt die
drei ,Helden der Sowjetunion“ und begliickwiinschte sie zu
ihrem persénlichen Erfolg und den Leistungen des sowjetischen
Flugwesens. Stolz und selbstbewufit verwirklichten die Sohne der
Oktoberrevolution die Ideen von Moshaiski und Shukowski. Ziel-
strebig schickte sich die sowjetische Flugzeugindustrie an, auf dem
Gebiet der Luftfahrttechnik die Fiihrung zu ibernehmen.
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Ein , Eismensch stellt sich vor

Das Polytechnikum in Miinchen traf eine kluge Entscheidung,
als es 1868 den 26jdhrigen Carl von Linde zum Professor fiir
Maschinenlehre berief. Der junge Gelehrte, der in Zirich stu-
diert und in Berlin Dampfmaschinen und Lokomotiven gebaut
hatte, verfiigte Uiber ein vielseitiges Wissen. Seine Vorlesungen
tiber allgemeinen Maschinenbau und theoretische Warmelehre,
Thermodynamik genannt, erfreuten sich bei den Studenten gro-
Rer Beliebtheit.

Nicht zufillig lag den ,Wairmespezialisten die Kailteerzeu-
gung besonders am Herzen. Das rasche Anwachsen der Grofi-
stidte und Industriezentren in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts brachte hinsichtlich der Lebensmittelversorgung einen
zunehmenden Bedarf an Kailteerzeugern mit sich. Die ersten
»Eiskeller* und Kiihlhduser wurden noch mit Natureis versorgt,
das im Winter von den gefrorenen Gewissern gewonnen wurde.
Aus den chemischen Laboratorien kamen die ersten Kalte-
mischungen, zum Beispiel in Wasser geloster Salpeter, die ihrer
Umgebung durch Verdampfen Wirme entzogen. Auch Kilte-
maschinen fanden schon Verwendung. Ihr Wirkungsgrad war
sehr niedrig. Jahrlich verdarben auf der Welt Riesenmengen
hochwertiger Nahrungsmittel, mufiten ganze Wagenladungen
Fleisch, Milcherzeugnisse und Eier verbrannt oder vergraben
werden, obwohl Millionen Menschen Hunger litten.

Der Professor, der aus drmlichen Verhiltnissen stammte, war
ein sparsamer Mensch. Die Lotterwirtschaft kann so nicht weiter-
gehen! sagte er sich. Im Maschinenlaboratorium des Polytechni-
kums tberpriifte er die alten Verfahren zur Kilteerzeugung, ent-
wickelte und erprobte er neue Apparaturen zur Erzeugung tiefer
Temperaturen. Er freute sich liber jeden Teilstrich, den die
Quecksilbersiule des Thermometers nach unten rutschte. Linde
ging dabei von folgender Erkenntnis aus: Wird ein Gas, etwa
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die Luft, unter Druckanwendung zusammengeprefit, also kom-
primiert, so wird ihm Energie zugefithrt. Das duflert sich in einer
Zunahme der Erwidrmung. Das einfachste Experimentiergerat
bildet die Luftpumpe, die bei lingerem Betrieb recht heifl wer-
den kann. Die Umkehrung des Vorgangs bewirkt das Gegen-
teil. Laflt man das stark verdichtete Gas sich rasch ausdehnen,
erfolgt eine merkliche Abkihlung. Um das zu tberpriifen, brau-
chen wir nur die Ventilkappe am Luftschlauch des Fahrradrei-
fens zu l6sen und den Finger an das gedffnete Ventil zu halten.

Unter Anwendung hoher Driicke und Einsatz von Kilte-
mischungen war es schon den Vorgidngern Lindes gelungen, eine
Reihe von Gasen in den flissigen Aggregatzustand zu iiberfih-
ren. Fir seine erste Kiltemaschinenkonstruktion, die nach dem
geschilderten Kompressionsprinzip arbeitete, verwendete Linde
das leicht siedende Ammoniak als Kiltemittel. Seine Kilte-
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maschinen erzielten einen doppelt so hohen Wirkungsgrad wie
ihre Vorginger und fanden entsprechenden Absatz. Das damit
hergestellte Stangeneis fehlte bald in keinem Kiihlhaus und auf
keinem Kiihlschiff, das Frischfisch, Frischfleisch oder Obst trans-
portierte. Auch die Eisenbahnen stellten Kiihlwagen ein.

Um der Nachfrage zu entsprechen, griindete Linde in mehre-
ren deutschen Stidten und sogar im Ausland Eisfabriken und
Niederlassungen.

Doch das geniigte Carl von Linde noch nicht. Er wollte auf
dem Wege zum absoluten Nullpunkt von -273 °C weiter voran-
kommen. Nach bewihrter Methode verdichtete er die Luft mit-
tels Kompressor und erreichte 120 bis 200 at. Das entsprach
einem Druck von 120 bis 200 kp/cm? Danach erfolgte die Ent-
spannung des Hochdruckgases mittels einer Drossel, wobei sich
die Luft in einem Kihlgefaff ausdehnte und abkiihlte. Die Tem-
peraturabnahme, die in einem bestimmten Verhiltnis zum Druck-
abfall steht, bewegt sich dabei in bescheidenen Grenzen.

Linde fiihrte nunmehr eine wichtige Neuerung ein, indem er
das sogenannte Gegenstromprinzip mit seiner Apparatur ver-
kniipfte. Mit der entspannten und abgekiihlten Luft wurden im
Gegenstromer zugleich die nachstromenden Luftmengen vorge-
kiihlt. Dabei stromte die Luft, durch diinne Rohrwénde getrennt,
in gegenldufiger Richtung aneinander vorbei. Durch stindige
Wiederholung dieses Kreislaufes wurde die Temperatur Schritt
fir Schritt gesenkt. Das Thermometer verzeichnete Tieftempera-
turen bis zu 200 °C.

Dabei fand Linde eine interessante physikalische Erscheinung
bestitigt: Zwischen —196 °C und ~183 °C brachten Druck und Ab-
kithlung die Luft zum Kondensieren. Als wasserklare, damp-
fende Fliissigkeit rann sie aus dem geéffneten Absperrhahn.

Der Professor war Praktiker genug, um zu erkennen, daf} sein
Luftverflissigungsapparat noch mancher Verbesserung bedurfte,
bevor er damit an die Uffentlichkeit treten konnte. Besonders
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dringlich bedurfte er eines zuverlédssigen und leistungsfdhigen
Motors zum Antrieb des Kompressors. Im Sommer 1898 erlebte
die bayrische Residenzstadt Miinchen ein grofies ,Gaudi“, eine
Riesenschau von Neuerfindungen aus dem Reiche der Technik,
die ,II. Kraft- und Arbeitsmaschinen-Ausstellung®. Auf dem
Vergniigungsplatz der Isarstadt lockte eine Berg-und-Tal-Bahn
die Besucher an. Auf der Talfahrt brausten die kleinen Schienen-
wagen durch ein Wasserbecken, danach ging es mit Maschinen-
kraft wieder bergauf. Die reifere Jugend dringte sich um die
Kutschen-Automobile von Daimler und Benz, die mit Benzin-
motoren fuhren. Dartiber schwebte die dicke gelbe Wurst eines
Parseval-Ballons.

Unweit der Haupthalle ratterten in einem hélzernen Pavillon
die ersten vier Dieselmotoren der Welt, hergestellt von den weit-
hin bekannten Firmen Krupp, Gasmaschinenfabrik Deutz und
den Maschinenfabriken Augsburg und Nirnberg. Der Niirnber-
ger Motor war ein lackglinzendes Ausstellungsstiick. Die Diesel-
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motoren aus Augsburg und Essen trieben Wasserpumpen an,
schleuderten mit grofler Kraft einen gewaltigen Wasserstrahl in
den Isarkanal.

Die grofite Aufmerksamkeit erweckte der Dieselmotor aus der
Gasmaschinenfabrik Deutz. Der einzylindrige Motor mit dem
gewaltigen Schwungrad lieferte die Kraft fiir Lindes Luftver-
flissigungsapparat. Das hatte noch keiner der Ausstellungsbe-
sucher gesehen, dafl man Luft, also ein unsichtbares Gasgemisch,
sichtbar machen und in eine wasserdhnliche Fliissigkeit verwan-
deln konnte! Sie staunten mit offenem Mund, als sich eine saftige
Kirsche, die man in die vor Kilte dampfende Flissigkeit tauchte,
augenblicklich in einen steinharten Klumpen verwandelte, der
durch einen Hammerschlag wie Glas zersplitterte.

Natiirlich wollten die Reporter méglichst genau wissen, wel-
chen Nutzen sich der Erfinder von seiner Konstruktion versprach.
Carl von Linde antwortete zuriickhaltend: ,Die Elektrolyse er-
moglicht dem Chemiker die Zerlegung des Wassers. Mein Ap-
parat ermoglicht die Verfliissigung und Zerlegung der Luft. Die
physikalische Forschung, die chemische Industrie und die mo-
derne Technik werden sich meiner Erfindung zu bedienen wis-
sen!“

Von nun an lief sich reiner Sauerstoff nicht nur durch die
Elektrolyse aus dem Wasser, sondern durch die Luftzerlegung
auch aus der atmosphérischen Luft gewinnen. Die Gefilde der
Ballonfahrer, Luftschiffer und Flugzeugpiloten eréffneten sich
dem Menschen als unerschopfliche Schatzkammer. Uber die ver-
schiedenen Verhiittungsprozesse, bei denen seit jeher Frischluft
zugefiihrt wird, hielt der Sauerstoff Einzug in die Schneid- und
Schweitechnik. Selbst in der Sprengtechnik erlangte flissiger
Sauerstoff grofie Bedeutung.

An Bord der Ballons, die aus der ersten in die zweite Etage
der Atmosphére vorzudringen versuchten, lernten wir bereits das
Sauerstoffgerat kennen, das ebenfalls auf Lindes Erfindung
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zuriickgeht. Uber den Wolken und unter der Erde, in der Hand
von Piloten, Arzten und Minnern der Grubenwehren, bewahr-
ten die Sauerstoffgerite seither unzihlige Menschen vor dem Er-
stickungstod.

Nach dem von Linde entwickelten Verfahren lieflen sich erst-
mals auch die Edelgase Helium, Neon, Argon, Krypton und
Xenon in der Luft genauer nachweisen und aus ihr gewinnen.
Helium gelangte als unentziindliches Fiillgas fiir Ballone und
Luftschiffe zu grofler Bedeutung und verdringte rasch den feuer-
gefdhrlichen Wasserstoff.

Carl von Linde leistete mit der Erfindung des Luftverfliissi-
gungsapparates also auch einen wichtigen Beitrag zur Eroberung
der Luft.

Das Hauptprodukt der Luftzerlegung aber bildete reiner Stick-
stoff. Fir ihn interessierten sich besonders die auf Anregung
Liebigs entstandenen Diingemittelfabriken und deren Stamm-
kunde, die Landwirtschaft.

Nahrung aus der Luft

Als Liebig um 1840 prophezeit hatte, die Chemie sei dazu be-
rufen, den Hunger zu besiegen, war er verlacht und verspottet
worden. Ein Menschenalter spiter wufite jeder Bauer, welche
Bedeutung dem Fruchtbarkeitsspender Stickstoff fir das Pflan-
zenwachstum und die Ertragssteigerung zukam. Man wufite aber
auch, dafl weder Pflanze, Tier noch Mensch den unermeflichen
Reichtum der Atmosphire an elementarem Stickstoff unmittel-
bar verwerten konnen. Sie waren und sind auf den Stickstoff an-
gewiesen, der in gebundener Form im Boden vorkommt. Dazu
gehoren neben dem Stalldiinger noch Salpeter und Vogelmist in
Form von Guano.

Guano gab es in grofleren Mengen nur in Peru. Von dort hatte
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Alexander von Humboldt 1802 die ersten Proben mit nach
Deutschland gebracht. Salpeter lagerte in Bolivien und Chile.

Um den Besitz der wertvollen Rohstoffvorkommen wurden
zwischen den drei siidamerikanischen Staaten blutige Kriege aus-
getragen. Die Kosten dieser Kriege mufiten die Kdufer des be-
gehrten Diingers bezahlen.

In England erhob 1898 ein angesehener Chemiker seine war-
nende Stimme. Er sagte: ,Eine Welthungersnot ist unvermeid-
lich, wenn es nicht gelingt, den Stickstoff der Luft in Diingemit-
tel zu verwandeln!®

Zwischen dieser Idee und ihrer industriellen Verwirklichung
tirmten sich ungeheure Schwierigkeiten. In allen Laboratorien
und Forschungszentren der Welt suchte man angestrengt nach
einem Ausweg. Bei der Entgasung und Verkokung der Kohle in
den Gasanstalten und Kokereien fiel Ammoniakwasser an.

Mit Schwefelsdure abgesittigt, entstand Ammonsulfat, eine
ausgezeichnete Stickstoffspeise fiir die Pflanzen. Aber der Grof3-
produktion waren Grenzen gezogen. Sie wurden vom Umfang
der Kohleférderung, der Gas- und Kokserzeugung bestimmt.

In Norwegen versuchte man das Stickstoffproblem durch die
»Luftverbrennung® zu 16sen. Das Vorbild fir diese Technologie
lieferte der Blitz. Im Feuer der Gewitter verbinden sich die
Stickstoffatome mit den Sauerstoffatomen zu Stickoxid. Man
rechnete aus, dafi jeder Blitz 80 bis 1500 kg Stickoxid bildet, das
mit dem Regen zur Erde und in den Boden gelangt. Mit Hilfe
des elektrischen Hochspannungslichtbogens wurde diese Vereini-
gung der Atome bei Temperaturen von 3000 bis 3500 °C kiinst-
lich herbeigefiihrt. Aber wiederum stief} die Grofiproduktion auf
Grenzen. Sie scheiterte am enormen Energieverbrauch.

Auf eine dritte Moglichkeit, den Luftstickstoff zu binden, hatte
schon ein Freund Liebigs, der geniale Chemiker Friedrich Wah-
ler, hingewiesen. Kalk und Kohlenstoff verbinden sich zu Kal-
ziumkarbid. Leitet man bei 1000°C Luft tiber Kalziumkarbid,
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erhilt man Kalkstickstoff. Als Diinger in die Erde gebracht, setzt
sich Kalkstickstoff unter der Einwirkung von Bakterien und der
Bodenfeuchtigkeit in Ammoniak um.

Aus diesen drei bis dahin bekannten ,Chemiequellen® hitte
die Landwirtschaft ihren Stickstoffbedarf zur Not decken konnen.
Aber es gab noch einen Groflabnehmer fiir Stickstoff, der keine
Ricksichtnahme kannte: die Riistungsindustrie. Ohne Salpeter-
sdure kein Schieflpulver, keine Sprengstoffe, keine Geschosse,
keine Granaten und keine Bomben.

Die Chemieindustrie lief es deshalb an Unterstiitzung fir die
Wissenschaftler nicht fehlen. Besonders riihrig zeigte sich die
Badische Anilin- und Sodafabrik, eine Stammfirma des spateren
I1G-Farben-Konzerns. Zu ihren zahlreichen Mitarbeitern zdhlte
um die Jahrhundertwende auch der Chemiker Fritz Haber.

Jahrelang hatte Haber allen Reaktionen und Verbindungen
des Stickstoffs nachgespiirt und sich griindlich mit der Technolo-
gie der bis dahin bekannten Synthesen beschiftigt. Er wufite, dafl
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sich die natiirliche Trigheit der Elemente durch eine sinnvolle
Kombination von Hitze und Druck beeinflussen 1ifit.

Noch etwas gehorte dazu, eine Art Zauberstab. Die Chemiker
nennen ihn Katalysator. Er beschleunigt eine Reaktion oder regt
sie an, ohne dabei selbst an dieser teilzunehmen. Bei seinen Mo-
dellversuchen erzeugte Haber Driicke von etwa 200 at und Tem-
peraturen von 500 °C, wobei er als Katalysator zunéchst Osmium
verwendete. Das waren etwa die Werte, mit denen auch Carl
von Linde gearbeitet hatte. Als aber Haber unter diesen unge-
wohnlichen Bedingungen versuchte, den Luftstickstoff mit Was-
serstoff zu verbinden, kam es zu einer das ganze Labor verwii-
stenden Explosion. Haber verlor dabei fast sein Leben. Dennoch
wurden die Versuche fortgesetzt.

Die Badische Anilin- und Sodafabrik beauftragte den jungen
Ingenieur Dr. Carl Bosch, die grofitechnischen Anlagen fir die
Stickstoffsynthese zu konstruieren und die Plane fir eine Ver-
suchsfabrik auszuarbeiten. Dariiber vergingen weitere finf Jahre
zdher Entwicklungsarbeit in den Konstruktionsbiiros, Laborato-
rien, Stahlwerken, Maschinenfabriken und auf der Baustelle der
kiinftigen Ammoniakfabrik. Erst 1913 konnte sie ihren Betrieb
aufnehmen.

Fiir den Bau der Hochdruckapparaturen, Hochdruckleitungen,
Armaturen, Kompressoren und Pumpen waren neue Stahllegie-
rungen entwickelt worden, die bis 1000 °C und den erforderlichen
Druck aushielten. Im Bruchteil von Sekunden spalteten die in
den Ofenkesseln ausgespannten Platinnetze die aus zwei Atomen
bestehenden Wasserstoffmolekiile und zwangen sie zur Vereini-
gung mit den Stickstoffatomen.

Komplizierte Mefl- und Regeleinrichtungen steuerten und
kontrollierten den unsichtbaren Umwandlungsprozefl, der Luft
und Wasser in Ammoniak verwandelte. Vier Jahre spiter, mit-
ten im ersten Weltkrieg, nahmen die Riesenanlagen der Leuna-
werke bei Merseburg die Stickstoffproduktion auf.
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Mit einer Tagesproduktion von rund 1000 t Ammoniak stehen
die Leunawerke ,, Walter Ulbricht®, die seit 1945 dem Volke ge-
héren, nach wie vor an erster Stelle unter allen Stickstoffabri-
ken der Welt. Wahrend 50 Prozent des erzeugten Ammoniaks
an Ort und Stelle zu Diingemitteln weiterverarbeitet werden,
hat auch die Umsetzung in Salpetersdure an Bedeutung gewon-
nen. Salpetersdure gilt als wichtiger Ausgangsstoff fir die Her-
stellung von Spezialdiingern, von Teerfarbstoffen und Atzmit-
teln fir Metalle.

Ammoniak wird in komplizierten grofitechnischen Verfahren,
die der Luftstickstoffgewinnung nicht nachstehen, auch bei der
Sodaproduktion eingesetzt. Wire Soda nur ein Wasch- und Ein-
weichmittel, wire der technische Aufwand kaum gerechtfertigt.
Tatsachlich aber findet die Soda waggonweise Verwendung bei
der Herstellung von Glas, zur Enthdrtung des Wassers fiir die
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Textilwerke und Farbereien, bei der Herstellung von Zellwolle
und Kunstseide, in der Zuckerindustrie und der Teerverarbei-
tung, bei der Entschwefelung des Roheisens in den Stahlwerken
und in den Limonadefabriken. Reich an Kohlendioxid, wirkt es
als ,Sprudler” in den Erfrischungsgetrénken.

Ohne Ubertreibung kann gesagt werden, daf} die Soda nach
der Schwefelsdure, dem ,Blut der Chemieindustrie“, zu den
wichtigsten anorganischen Grundstoffen zihlt.

Das bunte Fullhorn der Chemie hilt noch mehr Schitze bereit,
die der ,Zauberer“ Mensch aus der Luft gegriffen hat. Im Rei-
gen der farbenfrohen Leichtgewichte, der Plaste und Elaste, bil-
den die stickstoffhaltigen Verbindungen die Gruppe der Amino-
plaste. Wir finden sie in unserem Haushalt, in den Kiihlschréanken
zur Wirme- und Kilteisolierung, als geschmackvolle Efgeschirre
und Tirbeschlige. Auch als Armaturen und Installationsele-
mente 148t uns dieser neue Werkstoff wertvolle Metalle und
Devisen sparen.

Innerhalb von fiinf Jahrzehnten haben die Chemiker aus dem
Rohstoff Luft Giiter im Werte von vielen Milliarden Mark ge-
schaffen. Die Stickstoffsynthese wurde aber auch zum Vorbild
fiur andere Hochdrucksynthesen, die fiir den technischen Fort-
schritt unserer Zeit charakteristisch sind. Ohne die Kohleverfliis-
sigung und die Herstellung von kiinstlichem Kautschuk ware zum
Beispiel unser modernes Verkehrswesen undenkbar. Die Ge-
schichte der Fahrzeugbereifung beginnt iibrigens ebenfalls mit
dem Griff des Menschen nach der Luft.

Mr. Dunlop zerschneidet einen Gartenschlauch

Warum soll eine marchenhafte Geschichte, selbst wenn sie dem
sachlichen Reich der Technik entstammt, nicht mit den Worten
beginnen ,Es war einmal . . .“?
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Also: Es war einmal ein schottischer Tierarzt, der seinem zehn-
jahrigen Jungen alle Wiinsche von den Augen ablas und zu er-
fillen suchte. Der Junge wiinschte sich ein Dreirad. Der Vater
schenkte es ihm. Die Freude des Jungen tiber das Geschenk war
so grof}, daf er nicht einmal tiber die blauen Flecke klagte, die
ihm die harten Vollgummireifen bei jeder Radpartie verursach-
ten. Der viterlichen Aufmerksambkeit entgingen sie nicht.

Als der Vater eines Tages mit einem Gartenschlauch die
Blumenbeete spritzte, durchzuckte ihn eine Idee. Kurzerhand
schnitt er von dem Schlauch drei passende Sticke, fiillte sie mit
Luft und band die Enden fest ab. Mit Segeltuchstreifen befestigte
er die seltsamen Gummiwirste auf den Laufflichen der Rider.

Anfangs lachte der Junge iber die ,bandagierten Reifen®.
Bald aber merkte er, dafl es sich damit recht bequem und ziem-
lich stof}frei fahren liel. Das stellte auch ein Fahrradhindler aus
Belfast fest. Er riet dem Tierarzt, er solle sich die pneumatischen
Reifen patentieren lassen. Damit konne er viel Geld verdienen.

Der Doktor kiitmmerte sich fortan nicht mehr um die kranken
Kiihe und Pferde der Bauern. Er griindete eine grofle Fabrik,
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stellte viele Arbeiter ein, lie sie Luftreifen produzieren und
wurde steinreich . . .

Soweit das ,Mairchen“ von der Entdeckung der Luft als Fe-
derelement, von der Erfindung der Luftreifen, die einen beacht-
lichen technischen Fortschritt kennzeichnen.

Im tibrigen fiel es Dr. John Boyd Dunlop, so hiefl der schottische
Tierarzt, durchaus nicht so leicht, seiner Erfindung zum Erfolg
zu verhelfen. Als Dunlop die Luftreifen patentieren lassen
wollte, erfuhr er, dafl ihm schon 1845 der Edinburgher Kauf-
mann William Thomson zuvorgekommen war. In der ihm aus-
gestellten Patenturkunde hief} es: ,Thomsons Erfindung kenn-
zeichnet sich durch das Anbringen elastischer Bandagen auf den
Felgen von Wagenrddern mit dem Zwecke der Verminderung
des Gerdusches, des Sanftermachens der Bewegung und des Ver-
ringerns der zum Antrieb des Wagens erforderlichen Kraft. Ver-
wendet wird ein hohler Ring aus einem fiir Wasser und Luft
undurchdringlichen Material, zum Beispiel geschwefeltem Kau-
tschuk. Die Ringe werden mit Luft aufgeblasen und dergestalt
die Rader von einem Luftkissen umgeben. . .“

Thomson, der Zeitgenosse und Mitarbeiter des Lokomotiven-
bauers George Stephenson, war mit seiner Erfindung ein Men-
schenalter zu frith hervorgetreten. Als er den Ridern der Pferde-
kutsche luftgefiillte, in Lederwiilste eingendhte Schlduche aufzog,
steckte das Fahrrad noch in den Kinderschuhen, gab es noch
keine Automobile. Kein Geldmann dachte daran, sein Kapital
in einer solch fragwiirdigen Branche anzulegen.

Das Jahr 1890 lieff Mr. Dunlop eher kapitalkraftige und ge-
schaftstiichtige Interessenten fiir seine Erfindung finden. So den
Papierindustriellen Harvay du Cros. Er zahlte Dunlop fiir die
Uberlassung der Patente 500 Pfund Sterling und legte noch
3000 Gratisaktien auf die sogleich gegriindete Luftreifenfabrik
hinzu.

Findige Mitarbeiter gaben dem Schlauch ein passendes Ventil
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und die dazugehorige Decke, mit einem griffigen Profil und einer
haltbareren Befestigung als den Segeltuchstreifen. Die von Gue-
ricke erfundene Luftpumpe vervollstindigte die Ausristung des
neuen ,pneumatischen Zweirades®.

Dunlop und du Cros stellten einen bewdhrten Rennfahrer in
ihre Dienste. Der erfolgreiche Pedalritter hieff Selvin Francis
Edge. Edge kannte sich auch in Geldgeschdften aus. Unterstiitzt
von den beiden Reifenfabrikanten und in Gemeinschaft mit dem
Mechaniker Napier, griindete er eine der ersten Automobilfabri-
ken Englands.

Dank der Luftreifen galten die Automobile Marke ,Napier®
einige Jahre als die schnellsten der Welt. Der Arger war grof,
als ihnen eines Tages franzdsische Rennfahrer das Schlullicht
zeigten.

In Frankreich war es Eduard Michelin, der sich die Weiter-
entwicklung und Herstellung von Luftreifen angelegen sein lief3.
In Clermont-Ferrand, wo einst Blaise Pascal und Perrier ihre
vielbeachteten Luftdruckmessungen durchgefithrt hatten, griin-
dete Michelin eine grofie Reifenfabrik. Die deutschen Automobil-
hersteller, allen voran Gottlieb Daimler und Carl Benz, bezogen
ihre Reifen von der Continental-Gesellschaft.

In Nordamerika, der Heimat von Henry Ford, grindete der
Gummihersteller Goodyear eine der ersten und heute grofiten
Reifenfabriken. Gleichviel, aus welchem Land das Automobil seine
~oiebenmeilenstiefel“ bezog, die Erfindung von Thomson und
Dunlop hielt, was sie versprach. Die Luftreifen schonten die
Fahrzeugteile, verminderten das Gerdusch, verringerten das Ge-
wicht der Motorwagen um ein Drittel und verdoppelten damit
ihre Geschwindigkeit und Lebensdauer.

Die Kraftfahrzeug- und Elektroindustrie lielen den Kautschuk
uber Nacht zu einem der wichtigsten Rohstoffe unseres Jahr-
hunderts werden. Der Kampf um Kautschuk hielt Chemiker und
Politiker, Konstrukteure, Diplomaten, Bérsenspekulanten und
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Kautschuksammler in Atem. Ein wahres Gummifieber schiittelte
die Urwaldstadte in Siidamerika und die Eingeborenendorfer
am Kongo; denn nur an der Westkiiste Afrikas und in Siidame-
rika gab es Naturkautschuk.

Mit List schmuggelten englische Agenten brasilianischen Kau-
tschuksamen aus dem Land. Botaniker brachten ihn nach Siidost-
asien und legten dort die ersten Plantagen an. Zwei, drei Jahr-
zehnte spiter verfiligte England tiber die grofiten Kautschukplan-
tagen der Welt.

Mit Beginn der dreifliger Jahre erschien der erste synthetische
Kautschuk auf dem Markt, rollten die ersten Kraftfahrzeuge mit
Bunareifen tiber die Straflen. Im zihen Ringen mit den Mole-
kilen war es den Chemikern gelungen, das Kind des Urwalds
aus Kalk und Kohle zu erzeugen. Aus einer Tonne Normalkar-
bid wurden in den Bunawerken etwa 140 kg Synthesekautschuk
hergestellt.

Die Gummikéche und Reifenspezialisten blieben unermiidlich
tatig. Sie entwickelten neue und sortimentsgerechte Reifensorten,
die gegeniiber ihren Vorgidngern erhéhte Haltbarkeit und lidn-
gere Laufzeiten aufwiesen. Auch die Wiinsche der Eroberer der
Luft, der Flugzeugkonstrukteure, fanden Beriicksichtigung. Die
Flugzeuge erhielten Hochleistungsreifen. Selbst der Reifen ohne
Schlauch, von dem sich Mr. Dunlop noch nichts tridumen lief, ist
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Wirklichkeit geworden. Er bringt eine erhebliche Rohstoffein-
sparung mit sich und erh6ht die Fahrsicherheit im Straflenver-
kehr.

Bei allen Neuerungen im Verkehrswesen ist Luft das mo-
dernste und zuverlissigste Federelement geblieben. Immer hiu-
figer gehen die Automobilkonstrukteure dazu tber, die altherge-
brachten Stof}- und Schwingungsdidmpfer durch Luftfederung zu
ersetzen und ,Luftschwinger® zu bauen. In schweren Fahrzeugen,
wie wir sie besonders auf den Groflbaustellen eingesetzt finden,
betitigt sich die Luft auch als Lenkhilfe.

Eine solche ,pneumatische Lenkung“ weist viele Vorziige aus:
Sie verringert den Kraftaufwand des Fahrers, ermoglicht einen
selbsttitigen Lenkungsriicklauf und sorgt fiir einen Ausgleich
der Fahrbahnstofle. In den Kolben der Druckluftbremsen begeg-
nen wir der Luft nicht nur in den Bremseinrichtungen der ,gro-
Ren Brummer*“, sondern auch in Schienenfahrzeugen.
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Schienenfahrzeuge miissen iibrigens nicht unbedingt mit schwe-
ren Stahlrddern ausgeriistet sein. Auch sie kénnen die Vorzige
der Luftfederung niitzen. Der Verkehrsfachmann spricht in die-
diesem Falle von ,Einschienenbahnen“. Den Konstrukteuren
schwebte dabei urspriinglich eine Verbindung von Eisenbahn und
Flugzeug vor. Bei voller Fahrt sollten sich die Rader von den
Laufschienen abheben und der Wagen, gefithrt und gehalten
von der Leitschiene, mit Flugzeuggeschwindigkeit dahinschwe-
ben. Einer Verwirklichung des kithnen Planes stellten sich die
platzfordernden und geféhrlichen Tragflichen entgegen.

Erst in jingerer Zeit begann man Hochbahnen zu bauen, die
durch luftbereifte Rédder gefihrt, getragen oder gestiitzt werden.
Allein in Tokio, der Stadt der Olympischen Spiele 1964, verkeh-
ren drei solche Bahnen. Daf} es nicht nur ohne Tragfliigel, son-
dern auch ohne Réider geht, beweisen Versuchsanlagen in Eng-
land, Frankreich und den USA. In diesem Falle pressen
Kompressoren die fiir den Auftrieb erforderliche Luft durch die
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Stahlsohlen der Wagen gegen eine Gleitschiene. Dabei bildet
sich zwischen der Schiene und der Schwebefliche des Wagens ein
dinner Luftfilm, der die Rdder tiberfliissig macht.

Mit Fahrgeschwindigkeiten bis 500 und 600 km/h gleitet das
Fahrzeug erschiitterungsfrei und nahezu lautlos tiber Schienen
und Weichen.

Der Bau von Einschienen-Schnellbahnen nach dem einen oder
anderen Prinzip wird in fast allen Millionenstddten der Welt
erwogen. In Moskau ist ihre Linienfiihrung schon abgesteckt. Sie
wird das Lichatschow-Automobilwerk, die Geburtsstitte der
»Moskwitsch“-Automobile, mit den Auflenbezirken verbinden.

Im zweiten Bauabschnitt erfolgt dann die Verldngerung der
Einschienenbahn bis zum neuen Grof}flughafen Domodedowo.
Sowjetische Ingenieure haben auch den Grundgedanken der Ein-
schienenbahn zielstrebig und folgerichtig bis zum rdder- und
schienenlosen Fahrzeug weiterentwickelt.

Fliegende Autos, fliegende Schiffe

Vor einigen Jahren veroffentlichte die sowjetische Nachrichten-
agentur TASS eine Meldung ungewdhnlichen Inhalts: ,Im Jahre
1953 entwickelte der junge Ingenieur Gennadi Turkin in seiner
Diplomarbeit die Grundziige fiir ein raderloses, auf Luftkissen
dahingleitendes Automobil. Mittels zweier Kompressoren wird
Luft unter die Unterfliche des Fahrzeuges gedriickt, die es zum
Schweben bringt. Die Vorwartsbewegung wird durch eine Luft-
schraube erzielt.

Am 25. Mai 1955 fithrte Turkin ein elektrisch betriebenes
Modell vor, das er mit seinem Vater und seinen Briidern gebaut
hatte. Der Versuch verlief zur vollsten Zufriedenheit und ver-
anlaflte den Erfinder, ein Modell mit Benzinantrieb zu schaffen.
Das Fahrzeug wurde am 5. August desselben Jahres in der Nihe
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von Moskau im Stand und am 19. September in Bewegung er-
probt. Auch diese Versuche verliefen erfolgreich.

Kurz darauf verstarb der Erfinder. Die sowjetische Zeitung
JIswestija‘ fordert die zustindigen Stellen auf, das interessante
und hoffnungsvolle Projekt weiterzuentwickeln und ihm zum
Durchbruch zu verhelfen!“

Danach wurde es um das Schicksal dieser Erfindung fiir einige
Jahre still. Erst im November 1961 folgte eine zweite Meldung.
Ihr konnte man entnehmen, dafl der Aufruf der Regierungszei-
tung ,Iswestija“ aufmerksame Leser gefunden hatte. Die Mel-
dung besagte:

,Der neue von dem Konstrukteur Smolin entwickelte , T'schaika‘-
Wagen schwebt, seinem Namen getreu, iiber Acker, Schneefel-
der, Flusse und Schluchten. Die ,Mowe‘ kommt aus dem Auto-
mobilwerk Gorki und unterscheidet sich natiirlich vom rollenden
,I'schaika‘. Das schwebende Fahrzeug ist 7 m lang und 3 m breit.
An Stirn- und Heckseite sind Offnungen mit zwei Generatoren
angebracht, die Luft unter den Wagen pressen und den Schwebe-
zustand bewirken. Am Heck eingebaute Diisen erregen kriftige
Luftstrome und treiben das Luftauto vorwirts.

Es besitzt den gleichen Motor wie der rollende ,Tschaika‘ und
hat auch dasselbe Lenksystem. Jeder Kraftfahrer kann also ohne
,Luftfahrschule‘ die ,Mdwe* dirigieren.“

Die beiden Meldungen, die sich einander erginzen, erkliren
uns hinreichend das Funktionsprinzip der ,,Luftkissenfahrzeuge®,
wie ihre Typenbezeichnung lautet. Aber weder die ,Mowe“ aus
Gorki noch ihre Schwestern aus den Automobilfabriken des
Westens konnen sich hinsichtlich ihrer Flugeigenschaften mit den
Luftfahrzeugen messen. Thre Flughéhe betrigt meist nur wenige
Zentimeter. Die Vorstellung, dafl das Luftkissenautomobil seine
am Boden dahinrollenden Geschwister wie beim ,, Mensch-drgere-
dich- nicht“-Spiel tiberspringen konnte, ist reine Utopie. Das ver-
bietet schon der nach unten gerichtete Luftstrahl.
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Die Vorziige der ,Mo6éwe“ und ihrer Schwestern, die sich in
verschiedenen Liandern in der Fahrerprobung befinden, sind an-
derer Art. Bedeutend ist der Wegfall des Reibungswiderstandes
der Rader mit der Fahrbahn. Dadurch ist dem Luftkissenauto-
mobil selbst tiber die schlechtesten Straflen eine erschiitterungs-
freie Fortbewegung moglich. Dem Kraftverkehr kénnen damit
auch die ihm bisher unzuginglichen Gebiete, wie Sandwiisten,
Siimpfe und Schneefelder, erschlossen werden.

Dafl sich die Luftkissenfahrzeuge sogar tber Wasser fort-
bewegen konnen, beweisen die zur Kanaliiberquerung eingesetz-
ten Luftkissenfahrzeuge der ,Hovercraft-SRN-1“-Serie. Mit
40m Linge, 30 m Breite und 162,5 Mp Eigengewicht, angetrie-
ben von leistungsstarken Gasturbinen, sind es die kuriosesten
Fahrzeuge, mit denen seit den Ballonfliigen von Blanchard und
Jeffries jemals der Kanal iiberquert wurde.

Der Leser wird fragen: Also haben die Griibler, Bastler und
Konstrukteure doch das Ei des Kolumbus gefunden? Also wird
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es das schwebende Luftkissenfahrzeug sein, welches das Straflen-
bild der Zukunft bestimmt? Halt! Noch ist das Ei nicht ausge-
briitet, noch sind die Konstruktionen nicht ausgereift.

Thr Hauptvorzug, das Fehlen der Réder, bildet zugleich ihren
Hauptnachteil.

Aus der Mechanik wissen wir, dafl die Reibung zwischen Rad
und Fahrbahn fiir die Ubertragung der Antriebs-, Brems- und
Lenkkréfte von grofiter Bedeutung ist. Jedes Fahrzeug wird zu
einer unkontrollierbar uber die Fahrbahn schlitternden Maschine,
wenn es auf Glatteis oder in eine Ollache gerit und die Reibung
Rad-Fahrbahn aufgehoben wird.

Das ist beim Luftkissenfahrzeug nicht anders. Der kleinste
Seitenwind, eine Kurve geniigen, um es aus der Fahrtrichtung
abzudriangen. Deshalb benétigt das Luftkissenfahrzeug, dhnlich
dem Flugzeug, Leitwerke und Stabilisierungsflachen.

Selbst kleinere Steigungen, die wir mit dem Fahrrad spielend
iberwinden, werden fiir das fliegende Automobil zu einem
kriaftezehrenden Hindernis.

Am besten bewihrte sich das Luftkissenfahrzeug bisher bei
seinem Einsatz iiber dem Wasser. Die Schiffbaukonstrukteure
sind deshalb ihren eigenen Weg gegangen, der sie vom Gleit-
zum Tragflichenboot und vom Tragflichenboot ebenfalls zum
Luftkissenfahrzeug fihrte. Dabei zeigte es sich, dal’ erst beim
Transport von mehr als 50 Tonnen Ladegut und Geschwindig-
keiten zwischen 150 und 200 km/h der neue Fahrzeugtyp seine
grofite Rentabilitdt erreicht. Fir solche ,Riesenflitzer”, in denen
sich die Grundprinzipien und Eigenschaften von Automobil,
Schiff und Flugzeug harmonisch verbinden, sind die Straflen des
Meeres das gegebene Element. Der Uberwasserverkehr mit Luft-
kissenfahrzeugen besitzt deshalb eine grofle Zukunft.

Als Augenzeugen konnen wir miterleben, wie sich der Grund
des Luftozeans auf neue und ungewé6hnliche Weise zu beleben
beginnt.
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» Wettermacher® unter Tage

Ladkblitzende Automobile jagen {iber das Asphaltband der Stra-
flen. Silberglinzende Flugzeuge ziehen hoch am Himmel ihren
Kurs. Schneeweifie Urlauberschiffe durchpfligen die Meere.
Wunderwerke, geschaffen von Menschenhand, zusammengefiigt
aus Hunderten, aus Tausenden von Einzelteilen. Selbst die
kleinste Schraube mufl Dutzende von Arbeiterhdnden durchlau-
fen, bevor sie ihren Platz an der Stelle findet, die ihr die Werk-
zeichnung zuordnet. Ihren Weg aber begann sie, wie die meisten
aller Werkstiicke, als mattschimmernder Gesteinsbrocken im
Schofle der Erde, im Dunkel eines Erzbergwerks. ..

Auf der Hingebank des Erzbergwerks drangen die Kumpel in
das Fordergestell. Die Gitter werden vorgeschoben. Am Schacht
ertonen drei Glockenschlige. Die Seilfahrt beginnt. In knapp
drei Minuten ist der 600 m tief gelegene Fiillort erreicht. Durch
Querschlige und Strecken weisen uns Rohrleitungen und Kabel
den Weg vor Ort. Neben der griingestrichenen Wasserleitung
liegt der blaue Leitungsstrang fiir Druckluft. Eine dritte Leitung
von groflerem Durchmesser besteht aus Plastrohren. ,Luttenlei-
tung“ nennt sie der Steiger, der uns fiihrt. Sie versorgt die Kum-
pel vor Ort mit Frischluft.

Ob wir in die hoher gelegenen Stockwerke der Atmosphire
aufsteigen oder in das Erdinnere eindringen, der Mensch kommt
ohne Sauerstoff nicht aus. Sinkt der Sauerstoffgehalt der Gru-
benluft unter 13 Prozent, droht dem Bergmann Lebensgefahr,
und er muf} zu den gleichen Sauerstoffgeriaten greifen wie der
Stratosphirenflieger. Um unter Tage atmen und arbeiten zu kén-
nen, macht sich der Bergmann seit alters sein , Wetter® selbst.

Anfangs geschah es mit dem Blasebalg, im Mittelalter mit
Wettertrommeln, einer Art Wasserrader, deren hélzerne Schau-
feln Luft in den Schacht schleuderten.

Heute wird die Frischluft durch den Hauptschacht, welcher
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zur Forderung dient, eingefiilhrt. Uber Tage stehen maichtige
Schleuderventilatoren, die bis zu 10 000 m? Frischluft in der Mi-
nute ansaugen und durch die Grubenbaue driicken. Durch einen
zweiten Schacht, den ,, Wetterschacht“, wird die verbrauchte Luft
abgesaugt. Die Luttenleitung unterhilt die Bewetterung der
Vortriebe, die noch nicht in den Kreislauf des Hauptwetter-
stroms einbezogen sind.

» Wettersteiger und ,Wettermidnner“ wachen dariiber, dafl
Leben und Gesundheit der Kumpel vor Ort nicht durch ,matte®
oder ,stickende“ Wetter gefihrdet werden. Matte Wetter ent-
stehen, wenn der Sauerstoffanteil der Luft durch die Atmung,
brennende Lichter oder Sprengungen unter den Normalgehalt
von 21 Prozent absinkt. Treten gréfiere Beimengen von Kohlen-
monoxid, Schwefelwasserstoff und Stickoxid auf, spricht der
Bergmann von ,stickenden“ und ,,giftigen“ Wettern.

Am meisten firchtet und hafit der Bergmann das Methan,
auch ,,Grubengas“ genannt. Es entsteht durch die Vermoderung
von Lebewesen unter Luftabschluff. Da es geruch- und ge-
schmacklos ist, 14t es sich mit den Sinnesorganen nicht wahr-
nehmen. Hat das Methan seinen bestimmten Prozentsatz im
Luftgemisch erreicht, ist es explosionsfihig. Ein winziger Funke
genligt, um eine furchtbare Schlagwetterexplosion auszul6sen.
Den mit Sicherheitslampen ausgeriisteten ,, Wettermannern® ha-
ben sich deshalb Gasspiirer mit modernen Gasspirgerdten hin-
zugesellt.

Das Gestein glitzert im Licht der Grubenlampen. Bohrham-
mer dréhnen. Der Abbau des Erzes ist weitgehend mechanisiert.
Zwischen den Beinen des Hauers steht ein sogenannter ,Bohr-
knecht“. Das ist ein langer Stahlzylinder, angeschlossen an die
blaue Leitung. Die Prefiluft driickt einen Kolben heraus, auf den
die Bohrmaschine aufgesetzt ist. Der Luftdruck hilt die Ma-
schine in der richtigen Hoéhe und bewirkt auch den Vorschub
beim Bohren.
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Nach dem Bohren werden die 1,2 bis 1,5 m tiefen Bohrlocher
mit Sprengstoff besetzt. Hiufig wird dabei die nach dem Linde-
verfahren hergestellte ,Sprengluft® verwendet. Bevor die
Sprengladung geziindet wird, mufl der Abbau gerdumt werden.

Der Berg brillt auf, als wollte er sich spalten. Erst nachdem
der Wetterzug den Gesteinsstaub davongetragen hat, diirfen die
Kumpel vor Ort zuriickkehren.

Auf einem schmalen Gleis rollt ein mannshoher Bagger heran.
Knirschend schiebt er seine Schaufel unter das losgesprengte Erz
und Gestein und wirft es mit kraftvollem Schwung ,iber Kopf“
in die bereitstehenden Hunte. Der Uberkopflader, der ebenfalls
mit Prefluft betrieben wird, nimmt den Bergleuten die schwere
Schaufelarbeit ab. Keiner von ihnen weint dem Schlidgel und
dem Bergeisen, mit denen sich frither die Hauer plagen mufiten,
eine Trine nach. Die Vortriebsleistung, die man damals in einem
Monat erzielte, wird mit Hilfe der modernen Abbautechnik in
einer Schicht erreicht.

Randvoll beladen rattert Hunt um Hunt zum Fiillort. Die
Szene erinnert an eine Geisterbahn, wie wir sie vom Rummel-
platz her kennen. Ein mit Prefluft betriebener Stoflkolben stofit
die beladenen Hunte in den Forderkorb. Ein zweiter Kolben
stoflt aus dem Foérderkorb die von tiber Tage kommenden Hunte
heraus. Diese Hunte sind mit Sand und Gestein beladen.

Der Fahrsteiger, der am Fullort seinen Dienst versieht, er-
klart: ,Gestein wird nicht nur aus-, sondern auch eingefahren.
Durch den Abbau entstehen grofie Hohlrdume im Gebirge, die
weder mit Holz noch mit Stahlstempeln abgestiitzt werden kon-
nen. Um eine Einsturzgefahr zu vermeiden, missen die Hohl-
rdume mit Versatz, so nennen wir Sand und Gestein, aufgefillt
werden. “

Frither wurde der Versatz in mihevoller und zeitraubender
Schaufelarbeit eingebracht. Heute hat der Bergmann auch bei
dieser Arbeit in der Druckluft einen zuverlidssigen Gehilfen
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gefunden. Riesige Maschinen blasen stiindlich 60 bis 80 m? Sand
und Gestein an den vorbestimmten Platz, in die unheildrohen-
den Locher im Berg.

Zur Verwandlung des Eisenerzes in Roheisen und Stahl be-
darf es der Mitwirkung der Kohle. In dem Produktionsprozeft,
an dessen Endstation das fertige Automobil oder Flugzeug vom
FlieBband rollt, das Schiff die Werft verlafit, stehen neben den
Erzbergleuten die Steinkohlenkumpel. Auf einem Streifzug durch
das Reich des ,Schwarzen Goldes“, wie die Kohle wegen ihrer
Bedeutung oft genannt wird, treffen wir mancherlei Bekannte:
Druckluftleitungen und Wettermaschinen, Abbauhdmmer, Uber-
kopflader und Blasmaschinen. Wir entdecken aber auch manchen
Unterschied in den Produktionsinstrumenten. Der Abbauham-
mer ist leichter als eine Erzbohrmaschine.

Dafiir fehlt der pneumatische Bohrknecht, der das Halten und
Andriicken der Bohrmaschine iibernimmt. Der Hauer vor dem
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schwarzglidnzenden Kohlenstof mufl den Abbauhammer frei in
der Hand halten. Das kostet Kraft und Stréme von Schweif3.

Besonders wenn in halbsteiler Lage nach oben gebohrt wer-
den muf}. Kein Wunder, wenn die von Otto Lilienthal entwik-
kelte Schrammaschine, die Kohlenkombine und andere noch mo-
dernere Abbaumaschinen den Abbauhammer mehr und mehr
verdrangen.

Unter den zahlreichen Neukonstruktionen, welche zur Auto-
matisierung der Kohlegewinnung beitragen, ist eine kombinierte
Fréas-Bohr-Maschine besonders bemerkenswert. Eine horizontal
arbeitende Bandfrise unterschneidet die Stirnwand des Flozes
an seinem Fuf. Uber der Frise ist eine Batterie von Prefluft-
himmern angebracht. In breiter Front klopfen sie die tiberhdn-
gende Kohle ab. Solche modernen Kombines, die gleichzeitig als
Abbau- und Lademaschinen arbeiten, machen auch den Uber-
kopflader iberflissig.

Rhythmisches Klappern und Quietschen mischt sich in das
Bellen der Himmer und das Kreischen der Maschinen. Wo die
Abbaue zu eng und zu niedrig sind, um die geforderte Kohle mit
Hunten abzufahren, besorgen Schiittelrutschen den Transport.

Auf muldenférmigen Blechen gleiten die Kohlebrocken ruck-
artig dem Foérderband auf der Fufistrecke entgegen. Die blaue
Leitung verrdt uns, dafl die Schiittelrutschen von Druckluft-
motoren angetrieben werden. Selbst die Grubenlokomotiven
sind vielerorts fir den Betrieb mit Druckluft eingerichtet.

In Stahlflaschen mit blauen Verschluffkappen fiithren sie die
Betriebsluft mit sich. Ihr Vorteil besteht darin, dafl sie keine
Abgase und Abdampfe bilden. Die Betriebssicherheit der Druck-
luftmaschinen und Druckluftwerkzeuge trdgt in hohem Mafle
zur Sicherheit im Bergbau bei.

Auch in der Kohle- und Erzaufbereitung iiber Tage bleibt die
Druckluftleitung unser Begleiter. Uber den Transportbindern
der Sortiereinrichtungen hingen grofle Blechrissel. Sie saugen
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den Kohlen- und Gesteinsstaub ab und fihren ihn durch pneu-
matische Forderleitungen Sammelbehiltern zu. Kohle und Erz
aber treten, in Eisenbahnwaggons und auf Lastkihne verladen,
ihre Reise in die Hitten- und Stahlwerke an.

Erz plus Wind gleich Stahl

Bis an die Schwelle des Industriezeitalters bevorzugten die Hiit-
tenleute die Holzkohle gegeniiber der Steinkohle. Die Steinkohle
entwickelt héhere Temperaturen als die Holzkohle. Dadurch
wird das Eisenerz zu schnell flissig. Es entsteht ein Roheisen,
das weder elastisch noch schmiedbar ist. Die englischen Hiitten-
leute, die Lieferanten der ersten Dampfmaschinen- und Loko-
motivfabriken, nannten es geringschitzig ,Schweineeisen®.
Nach langem Griibeln kam man auf die Idee, dem Schweine-
eisen wahrend des Schmelzprozesses aus Blasebdlgen zusitzlich

Gasreinigung

/Kompressor

Roheisen



Frischluft zuzufihren. Durch das ,Frischen“ verbrannte der
uberfliissige Kohlenstoff, und die Roheisenqualitit erhielt eine
spiirbare Verbesserung. Eine andere Methode bestand darin, die
geschmolzene Masse umzuriihren. Das englische Verbum fiir um-
rithren lautet ,to puddle® (sprich: tu paddl). So wurde das ,,Pud-
del-Verfahren“ geboren.

Die Verwendung von Koks, der durch Erhitzen unter Luft-
abschlufl aus Steinkohle gewonnen wird, erforderte groflere
Luftmengen als die Verbrennung von Holzkohle. Der Blasebalg
wurde von der Gebldsemaschine verdrangt. Und als man sogar
noch lernte, die beim Hochofenprozefl entstehenden Gichtgase
zum Vorwirmen der Gebliseluft zu verwenden, gesellten sich zu
jedem Hochofen bald drei oder gar fiinf Winderhitzer. Sehen
wir uns den Verhiittungsprozefl etwas genauer an.

Kennzeichnend fiir einen modernen Hochofen sind der frei
stehende, mit einem Stahlmantel gepanzerte Schacht, das tra-
gende Stahlgeriist fiir den Gasfang, der Gichtverschluf} und der
Schragaufzug. In regelmifligem Wechsel befordert der Schrig-
aufzug Eisenerze, Koks und Zuschldge, wie Kalkstein, auf die
Gichtbiihne. Bei einer Tagesleistung von 1000 t Roheisen ist ein
Mehrfaches an festen Ausgangsstoffen erforderlich.

Die ,Rezeptur® sieht etwa so aus:

2100t Erz
1300 t Koks
400t Zuschlage

3800t Ausgangsstoffe

Die erforderliche Schmelztemperatur wird durch das Verbren-
nen des Kokses erzielt. Dabei reagiert der Kohlenstoff des Kok-
ses mit dem Sauerstoff der zugefithrten Luft und bildet zunéchst
Kohlendioxid, das sich mit dem iiberschiissigen glithenden Koh-
lenstoff zu Kohlenmonoxid umsetzt. Durch das aufsteigende
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Kohlenmonoxid und den glihenden Koks werden die Eisen-
oxide des Erzes zu Eisen reduziert und die Gangart mit den Zu-
schlagen verschlackt. Weil der Ablauf dieser chemischen Pro-
zesse nur bei einer ausreichenden Luftzufuhr méglich ist, wird
eine Gebldsemaschine eingeschaltet. Sie entnimmt den Geblise-
wind der uns umgebenden atmosphirischen Luft und leitet ihn
in die 20 bis 30 m hohen Winderhitzer weiter. Im Inneren die-
ser gigantischen Tirme wird die Luft durch Gichtgase bis auf
800°C erhitzt. Weitergeleitet durch ein isoliertes Rohrleitungs-
system, wird der Gebldsewind danach, unter einem Blasdruck
von 1 bis 2 at, durch feuerfeste Diusen in die Schmelzzone des
Hochofens geprefit.

Da auch heute noch der gréfite Teil der Produktionsinstru-
mente aus Eisen oder Stahl hergestellt ist, kommt der Produk-
tionssteigerung in der Metallurgie grofle Bedeutung zu. Dieses
Ziel kann einmal durch den Bau von Grofiraumhochéfen erreicht
werden, die bis zu 4000 und 5000 t Roheisen téglich liefern. Eine
andere Moglichkeit bietet die Verbesserung der technischen Pro-
zesse. Dazu gehort die Umgestaltung der Hochéfen in Hoch-
druckéfen. Hochdrudk, das heifit: Der Gebldsewind wird mit
einem Uberdruck von 2,5 bis 8 at in das Innere des Hochofens
geprefit. Die chemischen Reaktionen laufen intensiver und
schneller ab. Die Leistung des Hochofens wird um mehr als
10 Prozent erh6ht, der Koksverbrauch erheblich gesenkt. Setzt
man dem Geblasewind reinen Sauerstoff zu, kann der Koksver-
brauch bis zur Hailfte gesenkt und die Produktion verdoppelt
werden. Der Windverbrauch einer Hochofenanlage ist beacht-
lich. Er wird nur noch durch ihren Riesenbedarf an Kiihlwasser
ubertroffen. Zur Erzeugung von 1000t Roheisen, um bei unse-
rem Beispiel zu bleiben, bedarf es einer Luftmenge von etwa
5400 t oder mehr als 4,2 Mio m3. Wenn wir uns diese Luftmenge
als eine Luftsdule von 1 m? Querschnitt vorstellen, so wiirde diese
von Berlin bis zum Aquator reichen. Der Windverbrauch in
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Hochdruck6fen betrdgt das Doppelte bis Dreifache der Rohstoff-
menge.

Mit einem Kohlenstoffgehalt bis zu 6 Prozent geniigt das im
Hochofen erschmolzene Roheisen heute bei weitem nicht mehr
den hohen Qualititsanspriichen von Industrie und Technik. Das
glutfliissige Gemenge, das sich alle vier Stunden aus dem Hoch-
ofen in die Sammelpfannen ergiefit, ist noch lange kein Stahl.
Nach einer kurzen Verschnaufpause im Roheisenmischer, der bis
zu 2000t in sich aufnehmen kann, muf es deshalb seine Reise
durch die metallurgischen Ufen fortsetzen. Der ,Wind“ und der
Sauerstoff spielen bei der Stahlerzeugung eine gleichgewichtige
Rolle wie bei der Roheisenschmelze.

In der Haupthalle des Stahlwerkes stehen grofle, birnenfor-
mige Kippofen, friher Bessemer- oder Thomasbirnen, heute
meist Konverter genannt. Im Boden dieser Birnen befinden sich
Hunderte kleiner Diisen, durch die der Wind in das Eisenbad
blast. Der Blasdruck betragt wie beim Hochofen 1 bis 2 at. Bei
Temperaturen bis 1700 °C verbindet sich der Sauerstoff der Luft
mit den in der Schmelze enthaltenen Verunreinigungen, wie
Kohlenstoff, Mangan, Silizium oder Schwefel, die er verbrennt
oder verdampft. Es ist dieselbe Methode, nach der schon die eng-
lischen Hiittenleute die Qualitit des Schweineeisens verbesser-
ten. Das Windfrischverfahren wird auch bei der Herstellung
von Massenstdhlen im Siemens-Martin-Ofen angewendet.

Die Nachteile des Windfrischens: Die kleinen Diisen kénnen
ausbrennen oder verstopfen. Der in der komprimierten Luft ent-
haltene Stickstoff ist iiberdies der Stahlqualitit abtriglich, und
die Produktivitit dieses Verfahrens ist zu gering. Der Blick der
Technologen fiel auf den Sauerstoff. Nachdem es gelungen war,
durch die Weiterentwicklung der Luftzerlegungsanlagen Sauer-
stoff in der notwendigen Reinheit zu vertretbaren Kosten her-
zustellen, bahnte sich eine revolutionire Veridnderung auf dem
Gebiet der Stahlerzeugung an. Die Diisen in der Bodenplatte der
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kippbaren Schmelzbirne wurden geschlossen. Anstatt von unten,
blies man den Sauerstoff von oben auf das Eisenbad.

Und das nicht mit 1 oder 2 at, sondern mit einem Uberdruck
von 6 bis 18 at. Der Erfolg blieb nicht aus. Durch das Sauerstoff-
aufblasverfahren hat sich die Produktivitit bei der Stahlherstel-
lung um ein Mehrfaches erhoht. Sauerstoffwerke, in denen nach
dem Linde-Verfahren die Luft verfliissigt und technisch reiner
Sauerstoff gewonnen wird, sind seitdem zu Betriebsteilen der
modernen Stahlwerke geworden.

Der Bau von Flugzeug- und Raketentriebwerken, von Aggre-
gaten fir die Hochdrucksynthesen, von Kernreaktoren und
Atomkraftwerken erfordert Stdhle besonderer Qualitit. Sie
werden zur Unterscheidung von den Massenstdhlen Qualitits-
und Edelstdhle genannt.

Das sind Stdhle, die mit hohen Drucken, hohen Drehzahlen
und hohen Temperaturen belastet werden konnen, nicht rosten
und sdurebestindig sind. Diese hervorragenden Eigenschaften
werden vorwiegend durch den Zusatz von Chrom, Nickel, Mo-
lybdin, Vanadium, Wolfram und anderen Stahlveredlern er-
zielt. Der Schmelzvorgang erfolgt hauptsichlich in den Elektro-
ofen der Edelstahlwerke.

In den Edelstahlwerken begegnet uns statt der ,blauen® eine
~graue“ Leitung. Grau ist die Farbe fir das Vakuum. In diesen
Werken hat man sich die Erfahrungen Otto von Guerickes zu-
nutze gemacht; denn Werkstoffe wie Titan, Zirkon und Uran
konnen nur im Vakuum erschmolzen werden. Bei der Elektro-
schmelze von Edelstihlen fillt auch der Frischwind weg.

Sauerstoff, Stickstoff und Heizgase wiirden die geforderte
Stahlqualitit erheblich mindern. Deshalb erfolgt auch das Gie-
len, Legieren und Entgasen von Edelstihlen in Vakuumgefafien
bei einem Luftdruck von nur wenigen Torr.

In Kokillen gegossen, wandern nun die Stahlblocke zur Wei-
terverarbeitung in die Warm- und Kaltwalzwerke. In diesen
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Produktionsstiatten kommt die Luft wieder voll zu ihrem Recht,
erleichtert und beschleunigt sie die Arbeit des Menschen.

Preflluft dient zum Anstellen und Abheben der Walzen, die
Blockstahl in breite Blechbinder, Feinbleche, Draht, Profile und
Rohre verwandeln. Selbst beim Schmieden der tonnenschweren
Werkstiicke, die aus der Stahlformgieflerei kommen, hat sich die
Luft unentbehrlich gemacht. Der Luftfederhammer fehlt in kei-
nem Stahl- und Walzwerk.

Mit Luft gemessen und gesteuert

Die Metallverarbeitungsindustrie und der Maschinenbau verlan-
gen nicht nur nach hochwertigen Stahlsorten. Zahlreiche Maschi-
nen- und Bauelemente werden aus Gufleisen hergestellt. Am
gebrduchlichsten ist der Grauguf}, aus dem Motorenzylinder ge-
gossen werden. Zu Gufiteilen, die an der Oberfliche sehr hart
sein miissen, wird Hartgufl verwendet. Eine dritte Gufleisen-
sorte, der Temperguf}, bildet gewissermaflen das Bindeglied
zum Stahlgufl. Hergestellt aus kohlenstoffarmem Roheisen, wird
er einer zusitzlichen Sauerstoffbehandlung unterzogen. Im Fahr-
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zeugbau finden wir Kurbelgehduse und Bremstrommeln aus
Tempergufl.

Das Umschmelzen von Roheisen in Gufleisen erfolgt im Ku-
polofen. Auflerlich dhnelt der Kupolofen einem kleinen Bruder
des Hochofens. Er wird wie dieser mit Koks und Kalk beschickt.
Auch Gufl- und Stahlabfille poltern in den Feuerschlund. Der
temperamentvolle Beschleuniger des Schmelzvorganges ist wie-
derum der ,Wind“.

Da die Kupoléfen meistens in den Gieflereien aufgestellt sind,
kann das abgestochene Gufleisen gleich in die Formen geleitet
werden. Ob in der Giellerei, ob in der Formerei, iiberall entdek-
ken wir Arbeitsmaschinen, die an die blaue Leitung angeschlos-
sen sind. Druckluftstampfer und pneumatische Form- und Kern-
blasmaschinen helfen beim Fiillen der Formen, beim Feststamp-
fen des Formstoffes, beim Einsetzen und Ausstoflen der Kerne.
In Spezialgieflereien werden Einzelteile fiir die feinmechanische
Industrie, die meist aus Zink- und Leichtmetallegierungen be-
stehen, unter hohem Druck in Metallformen geprefit. Der Fach-
mann spricht in diesem Falle von Druck- oder Spritzgufl. Mit
Sandstrahlgebldsen wird das fertige Gufistiick sogleich von an-
haftendem Formmaterial gereinigt und geputzt. Der Energietra-
ger fir das Sandstrahlgeblase ist wiederum die blaue Leitung.

Mit Hilfe von Sauerstoff-Brennschneidgerdten werden im
Maschinen-, Apparate- und Fahrzeugbau Rohre, Triger und
Bleche auf Maf} geschnitten. Mit Sauerstoff-Schweiflgeriten wer-
den die Profilteile zum Ganzen gefiigt. Mit Druckluft wird ge-
bohrt, gefrast, gemeiflelt, genietet, gestemmt und geschliffen.
Selbst Schrauben und Schraubenmuttern zieht man mit Hilfe
von Druckluft an.

Bevor die Einzelteile auf den Montagebindern zu Baugrup-
pen vereinigt werden, passieren sie unzdhlige Kontrollstellen.
Qualititsarbeit zeichnet sich durch hohe Maflhaltigkeit aus. Der
Mefischieber erméglicht eine Meflgenauigkeit bis Yiomm. Die
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Feinmefschraube arbeitet mit einer Genauigkeit von Y100 mm.
Aber die Uffnung einer Vergaserdiise oder die Mafihaltigkeit
eines Kugellagers lassen sich mit den herkémmlichen Mefigera-
ten und Lehren nur ungenau messen und priifen. Wiederum bot
sich die Luft, die selbst durch ein Nadel6hr schliipfen kann, als
Helfer an.

Beim pneumatischen Feinmefiverfahren wird die aus dem
Werksnetz stammende Prefiluft durch den Gegendruck einer
Wassersaule auf 0,05at Mefldruck geregelt. Ein hohler Mef3-
dorn fiihrt sie an die Mefistelle. Der festgestellte Meflwert wird
von einem hochempfindlichen Druckmesser in Form eines Mano-
meterstandrohres mit geeichter Skale angezeigt. Die Mefigenau-
igkeit betragt /1000 mm.

Mit Hilfe dieses Gerites kann der Meflproze sogar mechani-
siert werden. Dafiir ein Beispiel aus der Praxis. Seit Jahren
werden die vier Lagerstellen im Kurbelgehduse des Wartburg-
motors durch Anwendung des pneumatischen Feinmefiverfah-
rens gleichzeitig gemessen. Das bedeutet gegeniiber den alten
Mefimethoden eine Zeiteinsparung von 75 Prozent. Und schon
ist man dabei, im Zeichen der Automatisierung, zur Luftsteue-
rung von Aggregaten und Taktstraflen iiberzugehen. Schon seit
der Friihzeit der Elektrotechnik gelangten magnetische Steue-
rungseinrichtungen zur Anwendung. Elektromagnetische Gerite
kleinster Abmessungen bedienen ganze Industrieanlagen von der
Rohstoffeinlieferung bis zum Fertigprodukt. Aber ihre Arbeits-
geschwindigkeit und Lebensdauer sind begrenzt.

Die Kontakte funktionieren nicht immer zuverlassig, und fiir
die Verwendung solcher Steuereinrichtungen im Bergbau oder
in der Chemieindustrie miissen kostspielige Sicherheitsvorkeh-
rungen getroffen werden. Wir erinnern uns an den ziindenden
Funken, an die Explosionsgefahr.

Die Luft kennt solche Nachteile nicht. Der Uberdruck von
einer tausendstel Atmosphire geniigt, um im Bruchteil einer
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Sekunde die kompliziertesten Schaltungen zu betitigen. Dabei
sind die Bauelemente denkbar einfach. Hergestellt aus Keramik,
Metall oder Plast, dhneln sie durchbohrten Dominosteinen. Kein
Wounder, wenn die ,Pneumatik®, wie die Luftsteuerung genannt
wird, zu einem ernsthaften Konkurrenten der ,Elektronik“ ge-
worden ist. Eingefangen und gezdhmt, fihlt sich die Luft in
allen Industriezweigen heimisch, beschleunigt und vereinfacht sie
die Produktionsprozesse, hilft sie Rohstoffe, Arbeitszeit und
Kosten einsparen, befreit sie den Menschen von schwerer korper-
licher Arbeit. Die blaue Leitung verdient unsere Hochachtung.
Und doch bleibt die Druckluft nur ein Energietriger, eine Ener-
giequelle ist sie nicht. Zur Erzeugung von Druckluft sind lei-
stungsstarke Kompressoren und Geblise erforderlich, die selbst
Energieverbraucher sind. Nur unter Einsatz gewaltiger Energien
vermag der Mensch der Luft die fiir ihn wichtigen Elemente zu
entreilen und in wertvolle Rohstoffe und Gebrauchsgiiter zu
verwandeln.

Wind, gar machtig bist du . ..

Der Energiebedarf der Menschheit wachst mit jedem neuen
Hochofen, jeder neuen Maschine, jedem neuen See-, Land- oder
Luftfahrzeug. Aber die klassischen Energietrdger Holz und
Kohle, Erdél und Erdgas sind nicht unerschopflich. Selbst die bis
jetzt genutzten Wasserkrifte- konnen die drohenden Liicken
nicht schliefBen. Unausgesetzt sind Wissenschaftler und Tech-
niker bemiiht, neue Energiequellen aufzuspiiren und zu erschlie-
en. Dazu zidhlt die Nutzbarmachung der Kernenergie. Auch die
Gezeitenstrome und die Wairmeenergie der Meere, die Erd-
wirme und die Sonnenwirme werden in zunehmendem Mafle
zur technischen Energieerzeugung herangezogen.

Und stellt der Mensch nicht schon seit den &ltesten Zeiten das
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Arbeitsvermogen der Luftstromungen und Winde in seine
Dienste? Die Windmiihle, das Segelschiff und der Segelwagen,
ein Vorldufer der selbstfahrenden Kutsche, stehen als Beweis
dafur.

»Wind, Wind, gar michtig bist du / jagst Schwirme von Wol-
ken immerdar / Wiihlst auf das Meer zu Wogen und Schaum /
wehst tiberall im weiten Raum. ..“ So heifit es in einem Gedicht
des russischen Dichters Alexander Puschkin.

Die Wissenschaftler setzten die Worte des Poeten in konkrete
Ziffern und Zahlen um. Sie rechneten aus, dafi die Luftstromun-
gen zwanzigmal mehr Energie spenden konnten als alle Stréme
der Erde zusammengenommen. Aber wo gibt es heute noch
Segelschiffe und Segelwagen? Die malerischen Windmiihlen be-
finden sich im Aussterben. Nur ein winziger Bruchteil der Wind-
energie wird von den Windradern genutzt, die in diinnbesiedel-
ten Kisten- und Steppengebieten im Betrieb sind. Sie treiben
kleine Generatoren an, die zur Wasser- und Stromversorgung
entlegener Dorfer und einsamer Gehofte dienen. Diese Kleinst-
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kraftwerke liefern den billigsten Strom der Welt, der fiir Be-
leuchtungszwecke oder zum Antrieb von Landwirtschaftsmaschi-
nen verwendet wird.

Aber die Windkraftwerke haben einen Nachteil: Der Wind
ist ein launischer Geselle. Eben noch hat er aus vollen Backen ge-
blasen, plétzlich geht ihm die Puste aus. Seine Stirke schwankt
innerhalb der Tages- und Jahreszeiten. In Bodennihe, wo die
Windgeschwindigkeit kaum 5 m/s betrigt, sind diese Schwan-
kungen besonders grof}. Ballonaufstiege verhalfen den Meteoro-
logen zu der Erkenntnis, dafl in 200 bis 500 m Héhe die Luft-
stromungen gleichmifliger ablaufen und die Windgeschwindig-
keit schon 9 bis 11 m/s betrdgt. Der Eiffelturm ist 300 m hoch,
iiberlegten die Techniker. Also mufl man auch Héhen-Wind-
kraftwerke bauen kénnen!

Ein eindrucksvolles Projekt besonderer Art entwidkelte zu Be-
ginn der dreifliger Jahre der deutsche Ingenieur Hermann
Honnef, der Erbauer des 256 m hohen Funkturmes in Kénigs
Wousterhausen bei Berlin. Nach seinen Plénen sollte eine 500 m
hohe Stahlkonstruktion errichtet werden, die an ihrer Spitze
3 bis 5 Windturbinen trug. Innerhalb des Turmes waren die
Einrichtung eines mehrstockigen Restaurants und einer Grof3-
sendeanlage vorgesehen.

Andere Konstrukteure schlugen gewaltige Turmbauten aus
Eisenbeton vor. Ausgefiihrt wurde bis heute keines dieser Rie-
senobjekte. Versuchsanlagen entstanden jedoch in verschiede-
nen Lindern, besonders in der Sowjetunion. An der Kiiste des
Schwarzen Meeres, vor der 1854 der gewaltige Sturm von Bala-
klawa die Kriegsflotten der Englinder und Franzosen vernich-
tete, wurde vor dem zweiten Weltkrieg ein 30 m hohes Stahl-
geriist montiert. An seiner Spitze wurde ein Elektrogenerator in
Form eines Luftschiffes angebracht. Seine Fligel von 30 m
Spannweite glichen einem riesigen Propeller. Die Leistung die-
ser Anlage betrug 22 bis 177 PS. Kurze Zeit spiter errichteten
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sowjetische Ingenieure im Ai-Petri-Gebirge ein Windkraft-
werk von der fiinffachen Hohe. Mit 10 000 PS zihlte es zu den
leistungsstiarksten Windkraftwerken der Welt. Obwohl uns
die Natur den Wind kostenlos liefert, bleibt die Errichtung von
Hohen-Windkraftwerken auflerordentlich kostspielig, ist ihr Be-
trieb wirtschaftlich unrentabel. Ein besonders interessantes Pro-
jekt sieht den Bau eines unterirdischen Windkraftwerkes im
Warada-Gebirge, nordlich der sowjetischen Hafenstadt Nowo-
sibirsk, vor. Allein von 1901 bis 1954 wurde diese Stadt 637mal
von der Bora, einem kalten Fallwind, der aus der Kuban-Tief-
ebene kommt, heimgesucht. Durch gewaltige Tunnelschichte im
Gebirgsmassiv konnten die verheerenden Fallwinde abgesaugt
und zum Antrieb von Windturbinen gezwungen werden. Aus-
sichtsreicher erscheint der Versuch, die gewaltigen Energien der
Luftelektrizitdt praktisch zu nutzen. Dabei ist der Mensch haupt-
sachlich an einer Stickstoffgewinnung aus der Luft interessiert.

170



Wir erinnern uns, dafl jeder Blitz bis zu 1500 kg Stickoxid er-
zeugt, das mit dem Regen zur Erde gelangt. Freilich nicht unbe-
dingt dorthin, wo das Stickoxid am dringlichsten benétigt wird,
namlich auf die Felder. Also mufl der Mensch den Blitz nicht
blof einzufangen, sondern auch zu lenken versuchen.

Seit Benjamin Franklin kennt man die Methoden, nach denen
das geschehen kann. Ein Drachen oder ein Gummiballon, der an
einem Draht befestigt ist, wird dem Gewitter entgegengeschickt.
Physikalisch ausgedriickt: Zwei Pole werden miteinander ver-
bunden. Wenngleich der Draht beim ersten Blitz verdampft,
wird das Stickoxid dennoch dorthin gelenkt, wo es der Mensch
benétigt. Auch durch das Aufstellen von hohen Metallmasten auf
den Feldern lassen sich Bedingungen schaffen, die fiir die Er-
hoéhung der Zahl der direkten Blitzentladungen besonders giin-
stig sind. So oder so 14f}t sich der Blitz in einen , Fruchtbarkeits-
spender® verwandeln.

Immerhin werden auf der Erde im Tagesdurchschnitt 44 000
Gewitter gezidhlt, und ein einziges Gewitter davon hat durch-
schnittlich 60 Blitze. Und seit der Mensch weif, daf} ein starker
Blitz eine grofle Stadt so lange mit Strom versorgen konnte, wie
der Blitzkanal sichtbar ist, will er sich nicht damit begniigen, mit
gelenkten Blitzen seine Acker zu diingen. Sollte es nicht méglich
sein, die Blitze in Akkumulatoren einzufangen und zu einer
gleichméafligen Stromabgabe zu zwingen?

Die Erforschung der Luftelektrizitit lenkte die Blicke der Me-
teorologen und die schweifende Sehnsucht der Flugpioniere weit
tber die Grenzen der Troposphire, des Schauplatzes des Wet-
tergeschehens, hinaus.

Lange bevor noch der erste Stratosphirenballon aufgelassen
wurde, bevor das erste Stratosphirenflugzeug startete, durcheilte
die gefliigelte Stimme des Menschen die Stratosphdre. Getragen
von den unsichtbaren Wellen des Luftozeans, schwang sie sich
bis zur Ionosphire empor.
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Unsichtbare Wellen

Im Garten der Kronstddter Schule fiir das Minenwesen prangten
Busch und Baum in zartem Griin. Der alte Wachter, der die
Wege harkte, blinzelte in die Aprilsonne. ,Das Jahr 1895 wird
man sich merken missen“, brummelte er zufrieden. ,Endlich
wieder einmal richtiges Friihlingswetter!“

Der Frithling schien selbst dem Herrn Professor Popow in den
Kopf gestiegen zu sein. Mit seinem Assistenten Rybkin beschaf-
tigte er sich damit, vom Dach eines Gartenhauses aus bunte Kin-
derluftballons aufsteigen zu lassen. Von einem Kupferdraht ge-
halten, schaukelte die farbenfrohe Traube hoch iiber dem grauen
Schulgebidude. War das vielleicht nach Professorenart? Oder
wollte Popow sogar im Himmel seine komischen Klingeln an-
bringen, die er seit Monaten in allen Rdumen der Schule, an
allen Ecken und Enden der Parkanlagen erschallen lie? Der
Graukopf, der verstohlen durch die Hecken blinzelte, tappte mit
seiner Vermutung durchaus nicht daneben.

Im Gesprdach mit Kronstidter Matrosen, mit Studenten der
Marinetechnischen Lehranstalt, an der Popow Vorlesungen ge-
halten hatte, und mit Vertretern der Admiralitit war immer
wieder die mangelnde Nachrichteniibermittlung auf See bean-
standet worden. Zwar umspannten im Jahre 1890 bereits 10 Mil-
lionen km Telegrafendraht den Erdball, verbanden Unterwas-
serkabel die Kontinente, aber auf See bediente man sich noch der
Signalmittel des Mittelalters. Die Dampfschiffe, die sich auf dem
Atlantik oder dem Pazifik begegneten, verstindigten sich durch
Flaggenschwenken wie zur Zeit des Kolumbus. Sobald ein Schiff
seine Nase seewirts richtete, war die Verbindung zum Heimat-
hafen abgeschnitten. Die Leitungsdrahte des Drahttelegrafen
und des Telefons hielten den Menschen wie an einer Leine. Wer
telegrafieren oder telefonieren wollte, mufite das Gebaude auf-
suchen, in dem sich der Nachrichteniibermittler befand. Und auf
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See gab es nun einmal keine Telefonzellen und Telegrafen-
amter.

Popow konnte seine Gesprachspartner nur mit dem Hinweis
trosten, dafl sich im Ausland die Erfinder die Kopfe dariber
zerbrachen, wie man die elektrischen Impulse ohne Draht weiter-
leiten kénne. Einige versuchten, die Aufgaben der Telegrafen-
leitung den Fliissen und Kanélen zu iibertragen.

Vergebens. Die Wellen des Wassers erwiesen sich als ungeeig-
net, die Botschaft der Menschen weiterzutragen. Der amerika-
nische Universalerfinder Thomas Alva Edison suchte eine
andere Losung. Er hatte zwei Metallkugeln auf hohe Masten
montiert und unter Spannung gesetzt. Tatsichlich waren dabei
kleine Blitze iibergesprungen, so, wie der Blitz von der elektrisch
geladenen Wolke auf eine elektrisch geladene Turmspitze tber-
springt. Auf groflere Entfernungen angewendet, versagte frei-
lich auch diese Methode. Und doch sollte die drahtlose Nachrich-
teniibermittlung, von der die Seeleute und der junge Popow
traumten, mit einem Funken beginnen. ..

Drei Physikern gebiihrt das Verdienst, Popow zu seinen Klin-
gelexperimenten angeregt zu haben: Tesla, Maxwell, Hertz.

Dem kroatischen Physiker Nicola Tesla ist die Feststellung zu
danken, daf} jeder stromdurchflossene Leiter elektromagnetische
Wellen ausstrahlt. Einfach ausgedriickt: In die Luft ,gewor-
fene“ elektrische Energie gleicht einem Steinwurf ins Wasser.
Sie erzeugt Schwingungen, unsichtbare Wellen, die sich im
Raum nach allen Seiten ausbreiten.

Der englische Physiker James Clerk Maxwell ging noch einen
Schritt tiber Tesla hinaus. Er stellte fir die Ausbreitungs-
geschwindigkeit dieser geheimnisvollen Wellen eine exakte
mathematische Gleichung auf. Maxwell nahm an, dafl auch das
Licht eine besondere Form der elektromagnetischen Wellen sei.
Folglich mufiten sich die unsichtbaren Wellen mit Lichtgeschwin-
digkeit ausbreiten und fortpflanzen.
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Wir wissen, dafl der Lichtstrahl bedeutend schneller ist als
der Schall. Der Unterschied erinnert an den Wettlauf des Hasen
mit dem Igel. Die Schallgeschwindigkeit betrigt in der Luft
332 m/s, die Lichtgeschwindigkeit betragt etwa 300 000 km/s. Be-
vor wir das Wort ,Sekunde® nur einmal ausgesprochen haben,
kann das Licht einen Weg zuriicklegen, der siebeneinhalbmal
um den Erdball lduft. Nicht viel langer benotigt er fiir die Reise
von der Erde zum Mond.

Heinrich Hertz war es mit Hilfe eines Funkeninduktors, einer
Art Elektrisiermaschine, erstmalig gelungen, ,elektrische Strah-
len“ nachzuweisen. Die von ihm erzeugten Funken waren so
winzig, dafl man sie kaum durch ein Vergroflerungsglas zu er-
kennen vermochte. Der Forscher dachte lange dariiber nach, wel-
che Eigenschaften diese Strahlen hatten, welche ihrer Wirkun-
gen man sichtbar machen konnte, um durch das Studium der
Wirkungen auf die Erscheinung selbst zu schlieflen.

Die Saiten der Musikinstrumente vermittelten Hertz neue in-
teressante Anregungen. Normalerweise ist ein Klavier zum Kla-
vierspielen da. Ruft man aber in ein ge6ffnetes Klavier hinein,
geraten die auf denselben Ton abgestimmten Saiten ins Schwin-
gen. Der Physikprofessor vermutete, dafl es bei elektromagneti-
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schen Wellen ebenfalls eine ,Resonanz“ gab, wie bei Schallwel-
len, und versuchte, diese Erscheinung aus dem Reich der Téne
auf das Gebiet der Elektrizitit zu iibertragen. Er bog einen Kup-
ferdraht, an dessen Enden kleine Metallkugeln befestigt waren,
so zu einem Kreis zusammen, dafl zwischen den Kugeln ein freier
Raum blieb. Diese einfache Apparatur, Resonator genannt, bil-
dete sozusagen den ,Empfinger®. Den ,Sender“ bildete der
Funkeninduktor, dessen Kugelabstand Hertz auf denselben
»lon“, auf dieselbe ,Wellenlinge“ wie die des ,Empfangers®,
einstellte.

Das Experiment gliickte. Zwei Fiinkchen von der Linge eines
hundertstel Millimeters, die gleichzeitig zwischen den Kugeln
des Funkeninduktors und den Kugeln des Resonators tiberspran-
gen, zeugten fiir das Vorhandensein von elektromagnetischen
Wellen. Hertz, der sein anspruchsloses Gerit ,elektrisches
Auge“ nannte, ahnte nicht, dal sich flinfzig Jahre spiter sein
Name auf allen Radioskalen der Welt finden wiirde. Denn das
Kurzzeichen Hz (Hertz) ist die Mafleinheit der Frequenz; 1 Hz =
1 Schwingung je Sekunde.

Befragt, welche praktische Bedeutung er dem ,elektrischen
Auge“ zumesse, antwortete Hertz: ,Gar keine!“ Schliefilich be-
trug die grofite Reichweite seiner verbesserten Apparate kaum
drei Meter. Bevor man daran denken konnte, die elektromagne-
tischen Wellen als Signalisierungsmittel zu benutzen, mufiten
die Apparate von Grund auf verbessert, mufite ihre Leistungs-
fahigkeit erheblich verstirkt werden. Und ebendas war das Pro-
blem, das Alexander Stepanowitsch Popow zu l6sen versuchte.

Um die Signalzeichen sichtbar zu machen, leitete Popow die
elektromagnetischen Wellen durch eine mit Eisenpulver gefiillte
Rohre. Damit erfand er jenes wichtige elektrische Bauelement,
das wir unter der Bezeichnung ,Kathodenréhre“ kennen. Um
die Signalzeichen zum Ertonen zu bringen, war Popow auf
die Idee mit der Klingel gekommen. Aber die durch die Réhre
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geschickten elektromagnetischen Wellen erwiesen sich als viel zu
schwach, um einen Klingelkloppel zu bewegen. Erst nachdem der
Apparat einen Elektromagneten als Verstirker erhalten hatte,
geriet der Kloppel in Bewegung.

Meter um Meter hatten Popow und sein Gehilfe Rybkin den
Abstand zwischen ,Sender” und ,Empfinger“ vergroflert, bis
er eines Tages vom Physikalischen Kabinett bis hinaus in den
Garten reichte. Dabei waren neue, nicht vorhergesehene und
kaum erkldrbare Schwierigkeiten aufgetaucht. Sobald Rybkin
den Empfinger unter einem Laubbaum oder hinter einem Ge-
biisch aufstellte, war der Empfang gestort. Es konnte nicht an-
ders sein: Die unsichtbaren Wellen wurden durch das dichte
Blattwerk abgelenkt oder verschluckt.

Zuerst hatte Popow versucht, mit einem in die Baumkrone ge-
worfenen Kupferdraht die Wellen ,herauszufischen. Dann
hatte er einen langen Kupferstab am Empfianger befestigt.

Damit war die Antenne erfunden, ohne die keine Rundfunk-
station arbeiten kann, kein Rundfunkempfanger funktioniert.

Eine solche Antenne bildete auch der Kupferdraht, den die
bunte Traube der Luftballons an jenem Frithlingstag des Jah-
res 1895 in die Liifte trug. Das lose Drahtende hatte Popow mit
dem Empfinger verbunden, der neben ihm auf dem Dach des
Gartenhauses stand.

Benjamin Franklin, der mit seinem Drachen &hnliche Ver-
suche unternommen hatte, wollte die elektrischen Erscheinungen
des Blitzes ergriinden. Popow ging es um mehr. Er war tiber-
zeugt davon, dafl der Blitz ebensolche elektromagnetischen Wel-
len ausstrahlte, wie er sie mit seinem ,Sender“ erzeugte. Und
wenn das zutraf, mufite es auch méglich sein, Signale aus der
Atmosphire mit einem Empfangsgerit aufzufangen. Gespannt
schaltete Popow die Klingel ein. Minutenlanges Schweigen. Dann
zuckte der Kléppel ein wenig, liefl sich ein trages Lauten verneh-
men. Dabei blieb es fiir diesen Tag.
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Als Popow den Versuch wenige Tage spiter wiederholte,
schrillte die Klingel plotzlich Alarm.

» Was ist geschehen?“ fragte Rybkin und blickte in Richtung der
Luftballons. Der Himmel iiber Kronstadt war zwar bewolkt,
aber von einem Gewitter konnte keine Rede sein.

»1ch bin iiberzeugt davon, Rybkin, daf} es sich um eine elek-
trische Entladung in der Atmosphire handelt!“ sagte Popow.

» Vielleicht kann uns die Meteorologische Station in Petersburg
das Ritsel erkliren!“ Die Petersburger ,Wettermacher® besti-
tigten auf Anfrage, daf zur angegebenen Zeit die ersten Friih-
jahrsgewitter in der Umgebung der Zarenstadt niedergegangen
waren. Uber eine Entfernung von 30 km hatte Popows Gerit die
Signale aus der Atmosphire aufgefangen und durch Klingeln
angezeigt.

Popow glaubte nunmehr zu wissen, wozu sein Gerit niitzlich
sein konnte. Er nannte es ,Gewittermelder” und fiihrte diesen
schon wenige Tage spater, am 7. Mai 1895, seinen Petersburger
Kollegen vor. Die Herren Universititsprofessoren lachelten iiber
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die Klingelmaschine. Der Sekretir kritzelte gelangweilt das Pro-
tokoll. Zum Schluf} gab es mifigen Beifall. Neue Erkenntnisse
oder gar technische Umwélzungen erwartete niemand von der
primitiven Apparatur. Die Meteorologen sollten sie getrost in
ihre Obhut nehmen.

Die Geburtsstunde des Radios

Professor Popow und sein Assistent Rybkin waren weder ge-
neigt, ihr halbfertiges Gerdt aus den Hinden zu geben, noch
dachten sie daran, es in die Edke zu stellen. Sie waren fest ent-
schlossen, es so zu verbessern, daf} selbst die verbohrtesten
Schreibtischgelehrten seine Niitzlichkeit erkennen wiirden.

»Also fort mit der Klingel“, beschlofl Professor Popow. , Ver-
suchen wir unseren Apparat mit einem Schreibtelegrafen zu ver-
binden!“

Die beiden Mianner machten sich mit Begeisterung und Hin-
gabe an die Arbeit, sie verinderten den Sender, verbesserten
den Empfinger.

Im Mairz 1896 konnten sie mit dem neuen Gerit, das die
drahtlos tibermittelten Signale als Punkte und Striche auf einem
Papierstreifen festhielt, endlich vor die Offentlichkeit treten.

Die Vorfithrung fand wiederum in Petersburg statt. Wahrend
sich Popow mit dem Empfédnger im physikalischen Hoérsaal der
Universitit aufstellte, postierte sich Rybkin mit dem Sender in
einem 250 m entfernten Nebengebidude. Einige jiingere Dozen-
ten erhielten den Auftrag, genauestens zu tiberpriifen, dafl zwi-
schen den beiden Apparaten keine Drahtverbindung bestand.
Dem Vorsitzenden der Physikalischen Gesellschaft, einem weif}-
haarigen Gelehrten, driickte Popow ein Stiick Kreide in die
Hand. Mit hoflichen Worten bat er ihn, alle Zeichen, die der
Empfinger aufnehmen wiirde, an die Wandtafel zu schreiben.
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Der Vorsitzende lichelte nachsichtig. Gleich ihm glaubten die
meisten Anwesenden an einen Scherz. Da begann sich das Pa-
pierband zu bewegen.

»Bitte, schreiben Sie!“ sagte Popow. Der greise Gelehrte riickte
seinen Kneifer zurecht und bedeckte die schwarze Tafel mit stei-
len weiflen Buchstaben. Ein Raunen ging durch den Saal.

Die Professoren und Dozenten buchstabierten gleich Abc-
Schiitzen: ,Heinrich Hertz“. Zum erstenmal hatten die elektro-
magnetischen Wellen eine von Menschen gegebene Botschaft
durch die Luft getragen. Der Traum der Piloten und Seeleute,
die drahtlose Telegrafie, war seiner Verwirklichung einen Rie-
senschritt ndher gerickt.

Popow setzte seine Experimente in zwei Richtungen fort. Er
versuchte, zwischen dem Festland und auf See befindlichen Schif-
fen Funkverbindungen herzustellen und die elektromagnetischen
Schwingungen in Schallwellen zu verwandeln, das heifit die Ra-
diosignale akustisch hérbar zu machen. Dabei leisteten ihm die
weitverbreiteten Telefonapparate mit ihren eingebauten Mikro-
phonen gute Dienste.

Im Winter 1900 bestand der Funkverkehr seine erste Bewih-
rungsprobe. Von zwei selbsterrichteten Kiistenstationen aus lenk-
ten Popow und Rybkin die Arbeiten zur Wiederflottmachung
eines gestrandeten Panzerschiffes. Auf eine Entfernung von
rund 40 km wurden innerhalb kurzer Zeit 400 Funkspriiche ge-
wechselt. In diesem Winter erténte auch das erste Funknot-
signal. Als Popow mitgeteilt wurde, dafl an der Kiiste 27 Fischer
auf einer Eisscholle ins Meer getrieben worden seien, rief er
ohne Zogern den Eisbrecher ,Jermak“ zu Hilfe. Die Rettungs-
aktion gelang. Damit hatte der verbesserte Nachkomme des
»Gewittermelders“ bewiesen, wozu er nitzlich sein konnte.

Das Seenotzeichen CQD - ,Come quick, danger!“ ~— ,Kommt
schnell, Gefahr!“ — wurde zu einer der ersten international ver-
einbarten Abkiirzungen im Funkverkehr, zum Vorboten des

181



1912 eingefithrten SOS-Rufes, der Abkiirzung fiir ,Save our
souls!“ — ,Rettet unsere Seelen!“

Trotz seiner Erfolge fehlte es Popow an Geschiftssinn, um
sich mit seiner Erfindung die Taschen zu fiillen. Das verlok-
kende Angebot einer englischen Telegrafengesellschaft, die Aus-
wertung seiner Erfindung den Englindern zu iberlassen, warf
er in den Papierkorb.

Anders der in England lebende Italiener Guglielmo Marconi,
der 1897, also ein Jahr nach Popow, einen Funkensender entwik-
kelte. Gestiitzt auf seine noch druckfeuchte Patentschrift, griin-
dete Marconi eine Kapitalgesellschaft, die den Funkverkehr so-
gleich zu monopolisieren versuchte.

Wer immer in der westlichen Welt drahtlos telegrafieren
wollte, konnte es nur nach dem ,System Marconi®. Schiffe, die




mit Schiffsfunkanlagen nach dem Marconisystem ausgeristet
waren, durften im Notfall nur solchen Schiffen helfen, die ihren
SOS-Ruf ebenfalls mit einer Marconi-Anlage ausgestrahlt hat-
ten. Andernfalls blieben die Schiffbriichigen gnadenlos ihrem
Schicksal tiberlassen. Diese unhaltbaren Zustinde dnderten sich
erst, als 1906 in Deutschland die von der Marconi-Gesellschaft
unabhingigen Funkstationen Norddeich-Radio und Nauen ein-
gerichtet wurden.

Durch Einfiihrung der Erdung und der sogenannten ,tonen-
den Funken®, durch Verbesserung der Réhren und Verstarker,
der Mikrophone und Antennen, durch Erfindung der Abstimm-
spule und der Riickkopplung erhielten die Funkgerite immer
grofiere Vollkommenheit. Die Postanstalten in aller Welt eroff-
neten den drahtlosen Telegrafen- und Telefonverkehr. Die
blauen Straflen der Ozeane verloren ihre Trostlosigkeit. Von
nun an konnten die Wetterwarten auch die auf See befindlichen
Schiffe mit Wetterberichten versorgen. Im Austausch dafiir er-
hielten sie von allen Weltmeeren wichtige Meldungen iber die
Wetterlage und Wetterverinderungen. Und auch die Zeitungen
profitierten von dem neuen Nachrichtenmittel.

Alexander Stepanowitsch Popow konnte den Siegeszug seiner
Erfindung nicht mehr miterleben. Er erlag im Jahre 1906 einem
Gehirnschlag. Am 7. November 1917, zwanzig Jahre nach Po-
pows Experimentalvortrigen in Petersburg, dréhnten durch die
Zarenstadt die Schiisse des Panzerkreuzers ,,Aurora®. Unter der
Fihrung Lenins stiirzten die Bolschewiki die verriterische Ke-
renskiregierung, errichteten rote Matrosen die Macht der Arbei-
ter und Bauern. Die Funkstation der ,Aurora“ schickte Lenins
Botschaft an die Volker der Erde in den Ather: ,An alle! Wir
fordern Frieden!“

Mit dem Beginn eines neuen Kapitels der Menschheits-
geschichte wurde das Tor zum Zeitalter des Rundfunks aufge-
stoflen.
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Himmlische Stérsender

In der Friithzeit des Rundfunks, als unsere Grofiviater noch mit
Kopfhorern vor ihren primitiven, meist selbstgebastelten ,Ein-
kreis“-Empfangern saflen, arbeiteten die Rundfunksender haupt-
sachlich mit Langwellen. Die Langwellen, die eine Wellenldnge
von 10km bis 1km haben, lassen sich mit den langgezogenen
Meereswellen bei Windstille vergleichen. Ihre Frequenz, die
Zahl der Schwingungen, ist entsprechend niedrig.

Von einem stérungsfreien Empfang konnte keine Rede sein.
Das Radio reagierte nach wie vor auf die kleinste atmospha-
rische Stérung. Selbst im Laufe der Tages- und Jahreszeiten ver-
anderte sich die Empfangsqualitit. Der Ubergang vom Lang-
wellen- zum Mittelwellenbereich mit einer Wellenlidnge von
571,4 bis 186,9 m, brachte zwar eine geringfiigige Verbesserung
der Empfangsqualitédt mit sich, dafiir storten die Sender sich ge-
genseitig. ,Wellensalat® ist ein passendes Wort dafiir. Auch
wenn wir eine Handvoll Steine gleichzeitig ins Wasser werfen,
iiberlagern und vermischen sich die einzelnen Wellenziige.

Abhilfe schaffen hief} ein Versdumnis nachholen. Noch war die
Ausbreitungstheorie der Funkwellen ungeklidrt und umstritten.

Popow, der mit seinen ballongetragenen Antennen nicht iiber
Kirchturmhéhe hinausgekommen war, hatte vermutet, dafl sich
die elektromagnetischen Wellen nur in Bodennidhe ausbreiten
wiirden. Der Umstand, daf sich die Bodenbeschaffenheit auf die
Empfangsqualitdt auswirkt, schien diese Vermutung zu bestiti-
gen. Dagegen stand die Tatsache, dafl Rundfunksendungen auch
in Gebieten empfangen werden kénnen, die weit auflerhalb der
Reichweite der Bodenwellen liegen.

Ohne Zweifel mufite es fir die Funkwellen zwei Ausbrei-
tungsmoglichkeiten geben. Wo und wie konnten sich die unsicht-
baren Wellen weiter und schneller, eben mit Lichtgeschwindig-
keit, ausbreiten als in der Luft?
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Eine Erklidrung dafiir war bald gefunden. Noch zu Lebzeiten
Popows hatte der englische Physiker und Elektroingenieur Oli-
ver Heaviside erklirt: Schneller als ein gasgefiillter Ballon
durcheilen die Raumwellen die Atmosphire und schwingen sich
durch ihre einzelnen Stockwerke empor, bis sie irgendwo, in
etwa 100 km Hohe, auf einen unsichtbaren Widerstand stoflen.
Unter einem solchen Widerstand dachte sich der Englidnder eine
elektrisch leitende Schicht. Von ihr wiirden die Raumwellen wie
ein scharf geschlagener Tennisball von einer Mauer abprallen
und auf die Erde zuriickgeworfen werden.

Von nun an begann sich der Mensch, der mit seinen Luftfahr-
zeugen noch nicht einmal in die zweite Etage der Atmosphire
eingedrungen war, experimentell mit ihren nichsthéheren Stock-
werken zu beschiftigen. Durch Funkbeobachtung und Echo-
lotung fand die kilhne Hypothese des englischen Ingenieurs ihre
Bestitigung. Die Ionosphire, das vierte Stockwerk der Atmo-
sphire, erstreckt sich demnach zwischen 60 km und 400 km Hohe.
Sie besteht aus mehreren Schichten, in denen eine von der Sonne
ausgehende Strahlung ihre Fangnetze ausgespannt hat.

Tagstiiber, wenn unsere Erdseite der Sonne zugewendet ist,
werden die von den Rundfunksendern ausgestrahlten, in die
Ionosphire eindringenden Lang- und Mittelwellen einfach ,auf-
geschluckt. Wir empfangen dann das Rundfunkprogramm die-
ser Sender nur durch die Bodenwellen. Umgekehrt verhilt es
sich mit den Kurzwellen, deren Linge etwa ein Zehntel der Mit-
telwellen, ihre Frequenz jedoch viele Tausende Schwingungen
in der Sekunde betrigt. Ihre Bodenwellen gelangen nicht weit
uiber den Sender hinaus, ihre Raumwellen aber werden von den
Schichten der Ionosphire zuriickgeworfen. Wir erinnern uns an
das Bild mit dem Tennisball. Der Rundfunktechniker sagt: Die
Kurzwellen werden von der Ionosphire reflektiert. Eine Kurz-
wellensendung von Radio Moskau oder Radio Budapest kommt
also auf dem Umweg iiber die Ionosphire zu uns ins Haus.
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Unter giinstigen Bedingungen koénnen die ausgestrahlten
Kurzwellen sogar mehrmals zwischen der Erdoberfliche und der
Tonosphire reflektiert werden. In einem solchen Fall wandern
sie in einer gigantischen Zickzacklinie rund um den Erdball.

Aber auch die Kurzwellen, die ruhelosen Wanderer durch den
Ather, sind keine Alleskonner. Ein besonders heftiger Ausbruch
von energiereichen Strahlen auf der Sonne geniigt, um den ge-
samten Kurzwellen-Funkverkehr auf der Erde durcheinander
oder zum Erliegen zu bringen. Die dadurch ausgeldsten ,,Iono-
spharenstiirme“ konnen so stark sein, dafl sogar auf der Erde
magnetische Stiirme ausgelost werden. Dann beginnt ein wilder
Tanz der Magnetnadeln in den Nordweisern der Schiffe und der
Flugzeuge. Eine Erscheinung, die schon Alexander von Hum-
boldt und Karl Friedrich Gauf zu kliren versuchten.

In den Polargebieten der Erde, der Arktis und der Antarktis,
kann man zur gleichen Zeit starke Polarlichterscheinungen be-
obachten, deren Schauplatz ebenfalls die Ionosphire ist. Die von
der Sonne ausgehenden energiereichen Strahlen bringen bei die-
ser Erscheinung die in der Ionosphire enthaltenen Stickstoff- und
Sauerstoffgasteilchen zum Leuchten. Damit hat ein weiteres Na-
turphdnomen seine Erkldrung gefunden. Es handelt sich bei den
Polarlichtern nicht um ,himmlische Wunder und Zeichen®, nicht
um glitzernde Eisnadeln, wie mancher aus der alten Garde der
Polstiirmer glaubte, sondern um exakt erkldrbare physikalische
Vorginge in der Hochatmosphire.

Kehren wir aus der Vergangenheit in die Gegenwart zurick.
Wenden wir uns wieder den Menschen zu, die nach neuen
Wegen zu einem stérungsfreien Rundfunkempfang suchten. Ihr
Augenmerk konzentrierte sich auf die Ultrakurzwellen.

Vergleicht man die Langwellen mit langgezogenen Meeres-
wellen, so gleicht die Ausbreitung der Ultrakurzwellen dem
Wellenkriduseln. IThre Reichweite ist demzufolge sehr gering.
Doch gerade darin besteht ihr Vorteil.
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Die geringe Reichweite der UKW-Sender macht den gefiirch-
teten und unliebsamen ,Wellensalat“ unmdéglich. Weit vonein-
ander entfernt aufgestellte Sender, sagen wir ein UKW-Sender
in Berlin, ein UKW-Sender in Prag und ein UKW-Sender in
Moskau, konnen ihre Sendungen sogar auf derselben Wellen-
lange, derselben Frequenz, ausstrahlen. Im Gegensatz zu den an-
deren Wellen werden die UKW-Raumwellen von den Schichten
der Ionosphire weder geschluckt noch reflektiert, sie stoflen durch
sie hindurch. Die Stérimpulse aus der Atmosphare, die ihre Ur-
sache in der Gewittertitigkeit und den stillen Entladungen
haben, konnen die Ultrakurzwellen nicht beeinflussen. UKW-
Sendungen ermoglichen deshalb einen nahezu stérungsfreien und
anndhernd naturgetreuen Rundfunkempfang.

Greifen wir dem historischen Ablauf, der technischen Entwick-
lung getrost voraus: Ultrakurzwellen mit ihrer breiten Frequenz
dienen auch zur Ubertragung von Fernsehsendungen. In Sekun-
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denschnelle transportieren sie die unsichtbaren Bildpunkte durch
die Luft, die sich auf der Bildréhre des Fernsehgerites in be-
wegtes Leben umwandeln.

Welch kompliziertes Gerdt der Fernsehempfinger ist, wird in
vielen Biichern dargestellt. In einer einzigen Sekunde huschen
nicht weniger als 25 Bilder tiber die Mattscheibe. Jedes einzelne
dieser Bilder besteht aus 625 Zeilen, jede Zeile enthilt 833 Bild-
punkte verschiedener Helligkeit. Eine einfache, aber eindrucks-
volle Rechnung: 625 X 833 = 520625 Punkte je Bild, das sind
13 Millionen Bildpunkte pro Sekunde. Die Grofle der Bildrohre,
ein luftleerer Hohlkorper, ist fiir die Punktzahl ohne Bedeutung.

Auf den zuerst von Heinrich Hertz entdeckten unsichtbaren
Wellen kommt die Welt zu uns ins Haus. Wir drehen an den
Knépfen des Empfangers, und wie durch Zauberhand 6ffnet sich
vor uns der Vorhang der Staatsoper, breitet sich vor uns das
weite Rund eines Stadions, begleitet uns die freundliche Stimme
des Sprechers durch Industriebetriebe, Forschungsinstitute oder
Ausstellungen, werden wir zu Augenzeugen der Maiparade auf

dem Roten Platz in Moskau und griiflen uns Kosmonauten von
ihrem Flug durch das Weltall.
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Gefangene der Luft

Im Morgengrauen des 27. Mai 1931 herrschte auf dem Werk-
gelinde der Augsburger Ballonfabrik Riedinger Hochbetrieb.
Von Scheinwerfern angestrahlt, von derben Mannerfdusten ge-
halten, bldhte sich mitten auf dem Platz die gasgefiillte Hiille
eines groflen Luftballons. Eine mattschimmernde Aluminium-
kugel bildete die Gondel. Durch ihre kreisrunde Einstiegluke
zwingten sich zwei Ménner: Professor Dr. Piccard und sein Be-
gleiter, Ingenieur Kipfer.

Seit Jahr und Tag berichteten die Zeitungen dariiber, dafl es
sich der aus der Schweiz gebiirtige und in Belgien lebende Ge-
lehrte Piccard in den Kopf gesetzt hatte, mit dem altmodischen
Luftballon in die Stratosphire vorzustoflen. Er ging dabei von
der Uberlegung aus, daf} der Luftballon dem Flugzeug auch bei
der ErschlieBung der Troposphire vorausgeeilt war.

Erreichten die unbemannten Ballone, die Entdecker der Stra-
tosphire, nicht schon bis zu 34 000 m Hohe? Damit lieflen sie
ihre Rivalen, die Flugzeuge, weit, weit unter sich. Was den be-
mannten Ballonflug anbelangte, so galt noch der dreifig Jahre
alte Hohenrekord vom Jahre 1901. Die zwischen der Tropo-
sphire und der Ionosphire gelegenen Schichten der Lufthiille
der Erde glichen nach wie vor unerforschtem Gebiet.

Zwar war im Jahre 1927 der Englinder Gray in einem offe-
nen Ballonkorb bis in 12945 m Hébe aufgestiegen, aber er hatte
seinen Rekord mit dem Leben bezahlen miissen. Ohne Zweifel
war Gray, dem keine Sauerstoffgerite zur Verfiigung gestanden
hatten, erstickt.

Piccard aber wollte noch héher hinauf.

»Belgischer Professor will auf 16 000 m Héhe steigen!“ - ,To-
desfahrt in die Stratosphére!“ — ,Luftballon als Hohenlabora-
torium!“ So etwa hatten die Schlagzeilen der Zeitungen am
Vortag des Aufstiegs gelautet. Die hermetisch abgeschlossene
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Spezialgondel und ihre Einrichtung stellten wahrhaftig ein tech-
nisches Spitzenerzeugnis, ein fliegendes Laboratorium dar.

Eine Vielzahl von Apparaturen sorgte dafiir, die Luft stindig
zu erneuern und zu entgiften, den Luftdruck zu regulieren und
damit dem menschlichen Organismus kiinstlich die Lebensbedin-
gungen zu schaffen, an die er durch das Erdenleben gewohnt ist.

Die Aluminiumwandung der Gondel sollte ihre Insassen vor
den sogenannten Hohenstrahlen schiitzen, mit deren Erforschung
sich eben damals die Wissenschaft beschédftigte. Dabei rechnete
man mit einer Fahrtdauer von etwa sechs bis acht Stunden. Bis
spitestens gegen Mittag wollten Piccard und sein Begleiter auf
die Erde zuruckgekehrt sein.

Kaum waren die Verschlufideckel der Gondel geschlossen,
entrif§ eine Sturmb6 den Ballon den Hinden der Haltemann-
schaften.

Er schof wie eine emporgeschleuderte Kugel in die Hohe und
entschwand in den Wolken. In der kurzen Zeit von 30 Minuten
erreichte der Ballon eine Hoéhe von 15 000 m. Bevor noch die
Haltemannschaften, das Bodenpersonal und die Zuschauer be-
griffen, was eigentlich geschehen war, hatte der Stratosphiren-
ballon bereits den Raum des Wettergeschehens durchquert und
alle bisherigen Rekorde eingestellt.

Die beiden Hohenstiirmer konnten sich nicht einmal zu ihrem
Erfolg gratulieren, die Bedienung und Kontrolle der Instrumente
und Apparate erforderte ihre ungeteilte Aufmerksamkeit. Sie
fanden auch keine Gelegenheit, den Ubergang von der Tropo-
sphére zur Stratosphire genauer zu untersuchen.

Infolge der schnellen Abkiihlung schlug sich die Luftfeuchtig-
keit als Reif an der Kabinenwand nieder. Da die Innentempera-
tur zundchst nur wenige Grad tber Null betrug, trat ein merk-
wiirdiger physikalischer Vorgang ein. Der Reif léste sich in
groflen Flocken von den Winden, und in der Gondel begann
es zu schneien. Die Versorgung mit Prefisauerstoff funktionierte
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ausgezeichnet. Und sollte einer der Apparate versagen, so hielt
Piccard mehrere Flaschen mit fliissigem Sauerstoff bereit.

Kurz vor 8.00 Uhr stand der Stratosphirenballon in einer
Hohe von 15 781 m. Infolge der Luftverdiinnung nahm der Auf-
trieb, eines der Hauptmerkmale fir den Charakter der Tropo-
sphare, merklich ab. Die Auflentemperatur betrug -50 °C.

Damit fanden die Meflergebnisse der Registrierballone, die
fiir die Stratosphire eine nahezu gleichbleibende Temperatur
von etwa —50 °C bis =70 °C ermittelt hatten, Bestatigung. Da die
Gondel der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt war, kletterte
das Innenthermometer bis auf +40 °C in die Héhe.

Ein Blick in die Tiefe gab Auskunft iiber den Kurs. Der Wind
hatte den Ballon von Augsburg aus sidwarts getrieben. Er
naherte sich den Alpen. Piccard, der bei der Backofenhitze ins
Schwitzen geraten war, runzelte die Stirn. Er konnte sich einen
idealeren Landeplatz vorstellen als ein Hochgebirge.
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» Wir diirfen keine Zeit verlieren“, sagte er zu Ingenieur Kip-
fer. ,Leiten wir das Landemanover ein!“

Piccard griff nach der Ventilleine und zog daran, um Gas ab-
zulassen. Die Leine rithrte sich nicht. , Versuchen Sie es, Kipfer!*

Kipfer versuchte es. Aber auch er hatte kein Gliick. ,Die Leine
ist abgerissen®, sagte er tonlos.

Resigniert schrieb Piccard in das Bordtagebuch: ,10 Uhr 10:
Man kann die Ventilleine nicht ziehen. Rad dreht ohne
Wirkung. Wir haben das abgerissene Ende gesehen. Wir sind
Gefangene der Luft. Verurteilt zu warten, bis wir herunter-
kommen. “

Die beiden Stratosphirenfahrer wufiten: Bis zum Entweichen
des Gases aus der Ballonhiille konnten Stunden vergehen. Waren
sie dazu bestimmt, das Schicksal Grays zu teilen? Wie lange
wiirde der Sauerstoff reichen? Wiirde die hermetisch abgeschlos-
sene Kugelgondel trotz der Mehrbeanspruchung dicht halten? Wie
sollten sie sich verhalten, wenn sich aufler der gerissenen Ventil-
leine noch andere Schwierigkeiten einstellten? Es wurde Mittag.
Von der Erde aus wiirde man jetzt den Himmel nach dem Bal-
lon absuchen, der zu dieser Stunde landen sollte. Es wurde
Nachmittag. Die Ballonhiille zeigte keinerlei Schrumpferschei-
nungen. Stundenlang schwebte der Ballon in gleichbleibender
Hoéhe dahin. Nur ein Zeiger zeigte eine fallende Tendenz: Die
Sauerstoffvorrite gingen zur Neige. Wenn wir nicht vor Ein-
bruch der Dunkelheit die Landung hinter uns bringen, droht un-
serer Fahrt ein schlimmes Ende, dachte Piccard. Ohne sich seine
innere Erregung anmerken zu lassen, half er Kipfer beim Ab-
lesen der Instrumente. Zusammengekrimmt hockten die beiden
Mainner zwischen Kabeln, Schlauchleitungen und Apparaten.
Schweigend starrten sie durch die kleinen Bullaugen zum Him-
mel, zur Erde.

Die Spitzen und Grate der Berggipfel erschienen wie mit Blut
ubergossen. Alpengliihen nennen die Maler die Stunde des
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Sonnenuntergangs. Endlich begann sich der Ballon abzukiihlen.
Aber auch in der Gondel wurde es empfindlich kalt. Der Mond
stieg auf. Unvermittelt war es ringsum Nacht.

, Wir sinken!“ rief Piccard. Auf dem Trommelfell lastete ein
dumpfer Druck.

»Wir sinken!“ wiederholte Kipfer und starrte angestrengt in
die Tiefe. In 4 500 m Hohe 6ffneten sie die Luken und lieflen
Frischluft einstromen. Die Hauptgefahr, die des Erstickungs-
todes, war damit gebannt. Nun hief} es, sich auf die Landung
vorzubereiten. Die beiden Piloten giirteten die Fallschirme um,
legten die Schleppseile zum Auswerfen bereit und priiften die
Reiflleine. Die Reif’leine ist sozusagen die Notbremse des Luft-
ballons. Ein kriftiger Ruck geniigt, um die Ballonhiille zu 6ffnen
und das gesamte Gas entweichen zu lassen. Deshalb darf sie erst
in der letzten Phase der Landung, wenn die Gondel bereits den
Boden beriihrt, gezogen werden. Noch aber war es nicht soweit.

Mit einer Sinkgeschwindigkeit von 3 m/s ndherte sich der
Stratosphédrenballon gegen 21.00 Uhr der Erde. Unter der Gon-
del tauchte ein Gletscher auf. Schwarze Risse deuteten die Glet-
scherspalten an. Ringsum schroff aufragende Felswinde. ,Wir
miissen auf alles gefafit sein®, sagte Piccard. Im gleichen Augen-
blick zog er die Reiflleine. Die Aluminiumgondel polterte dumpf
tiber das Eis, sprang nochmals hoch, wirbelte Instrumente und
Piloten durcheinander und blieb liegen. Hastig zwingten sich
Piccard und Kipfer durch die Luke. Die Erde hatte sie wieder,
wenn auch der Boden unter ihren Fiiflen weder fest noch sicher
war.

Im Laufe des nichsten Tages wurde die Ballonhiille von einem
Suchflugzeug gesichtet. Rettungsmannschaften begaben sich auf
den Weg. Die Telegrafen begannen zu spielen: , Vorstof} in die
Stratosphire gegliickt! Professor Piccard und sein Begleiter nach
17 Stunden und 4 Minuten Fahrt auf einem Gletscher im Otztal
wohlbehalten gelandet!“
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Zur Vervollstindigung seines wertvollen Beobachtungsmate-
rials wiederholte Piccard 15 Monate spiter den Aufstieg in die
Stratosphire von Ziirich aus. Dabei erreichte er mit 16 201 m eine
neue Rekordhohe. Ein wissenschaftliches Observatorium, das den
Ballon mit Theodoliten anvisiert hatte, errechnete sogar eine
Hohe von 16 940 m.

Die 17 000-Meter-Marke lockte. Die wissenschaftliche Erfor-
schung der Stratosphire wurde eine Art Wettlauf unter dem
Motto: ,Hoéher hinauf®.

Jagd nach der , Eiszapfenkrone“

Ende September 1938 verlautete aus Moskau, dafl sowjetische
Wissenschaftler mit dem Spezialballon ,,CCCP“ bis auf 17 200 m
emporgestiegen seien. In Amerika horchte man auf; man war
erbost. Damals schon benahm man sich so, als sei die Luftfahrt-
forschung nach den Erfolgen der Gebrider Wright und den
Langstreckenfliigen von Lindbergh und Byrd ausschliefllich ein
amerikanisches Vorrecht. Zwei Monate spiter trugen sich die
Amerikaner Settle und Fordney mit einem Stratosphirenaufstieg
von 18 665 m in die Rekordtabelle ein.

Die ndchste Rekordmeldung kam wiederum aus Moskau. Im
Januar 1934 waren die Ballonfahrer Fedossejenko, Wassenko
und Ussyskin mit dem Stratosphirenballon ,Ossoaviachim-1
bis auf 24 990 m emporgestiegen und hatten damit die Strato-
sphire reichlich zur Hilfte durchquert. Der Vorstol des Men-
schen in diese Region war von besonderer Bedeutung, seitdem
man durch Luftproben wufite, dafl die Schicht zwischen 20 und
25 km Hoéhe mit einer besonderen Form des Sauerstoffs ange-
reichert ist.

Das chemische Zeichen Oz besagt, dafl Sauerstoff aus zwei Ato-
men besteht. Durch elektrische Entladungen oder die Einwirkung
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der ultravioletten Strahlen der Sonne bildet sich die dreiatomige
Form des Sauerstoffs, das Ozon mit dem Zeichen Os. Durch sei-
nen eigenartigen Geruch beim Arbeiten mit der Elektrisier-
maschine entdeckt, ist Ozon selbst bei 500 000facher Verdiinnung
noch wahrnehmbar. Insgesamt macht der Ozongehalt der Luft
kaum ein millionstel Prozent aus. Ozon besitzt ein groles Wirme-
speichervermégen. Deshalb ist die Ozonschicht von groflem Ein-
flufl auf den Wirmehaushalt der Atmosphédre und damit auch
fiir das Bodenwettergeschehen.

Es blieb den sowjetischen Héhenforschern versagt, ihre in der
Ozonschicht der Stratosphire gesammelten Beobachtungen aus-
zuwerten. Beim Abstieg rissen die Halteseile, dadurch wurde es
unmoglich, die Fallgeschwindigkeit zu steuern. In freiem Fall
stiirzte die Gondel der Erde entgegen und zerschellte.

Der tragische Ungliicksfall konnte die Amerikaner von der
Jagd nach der ,Eiszapfenkrone nicht abhalten. Mit einem Bal-
lon, der die unvorstellbare Grofle von 85000 m? besafl, bereite-
ten sich die Ballonkapitine Orvil A. Anderson und Albert W.
Steevens auf einen neuen Rekordaufstieg vor. Vom Erfolg des
Vorhabens iiberzeugt, nahm zum ersten Male ein Rundfunk-
reporter in der Leichtmetallgondel seinen Platz ein. Als Augen-
zeuge sollte er den Rundfunkhérern die Uberlegenheit der ame-
rikanischen Ballontechnik und das unvergleichliche Erlebnis des
Stratosphdrenaufstiegs schildern.

Der Reporter berichtete: ,5000 m Hohe. Die Berge der Black
Hills kommen uns wie kleine Hiigel vor. Nun wird das Sauer-
stoffgebldse gedffinet, die Batterieheizung eingeschaltet. . .

Nach dem Eintritt des Ballons in die Stratosphire wollte der
Reporter seinen Horern eine kleine Lektion iiber die Hohen-
strahlen halten, die nach wie vor die Wissenschaft beschiftigten.
Aber es sollte nicht dazu kommen. Als der Ballon 15000 m Héhe
erreicht hatte, tonte ein schrilles Pfeifen aus den Rundfunklaut-
sprechern.
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»Die Gerausche sind keine Stérungen in Threm Rundfunkemp-
fanger“, erklidrte der Reporter. ,Der Abdichtungsring ist undicht
geworden. Die Luft entweicht aus unserer Kapsel. In 15300 m
Hohe miissen wir Sauerstoffmasken anlegen. Unsere Reportage
wird fortgesetzt. Ich berichte Ihnen iiber das Kehlkopfmikrophon
weiter . . .“

Die Horer, die in der Geborgenheit ihrer vier Wiande vor den
Lautsprechern saflen, tiberlief eine Ginsehaut, doch sensations-
listern verfolgten sie die Reportage weiter. Kaum war die Gon-
del, nach den Worten des Reporters, abgedichtet, drehte sie sich
um ihre eigene Achse. ,Ein Rif} in der Ballonhiille.. ., ein Teil
des Traggurtes ist abgerissen... Wir hidngen schief... Zum
Gliick verfiigen wir iiber Fallschirme . . .“ Stille! Nervos drehten
Millionen Rundfunkhérer an den Knépfen der Empfangsgerite.
Aber die Stimme aus der Stratosphire schwieg. Eine Kata-
strophe? Laflt sich ein gerissener Traggurt flicken, ein Rif} in der
Ballonhiille kleben? So unvermittelt die Stimme des Reporters
verstummt war, so plotzlich meldete sie sich wieder.

Sie verkiindete Entsetzliches: ,,Unser Ballon ist in Brand ge-
raten! Wir stiirzen haltlos in einen wolkenverhangenen Ab-
grund. In 5000 Meter Hohe werden wir versuchen, die Gondel
zu 6ffnen und mit dem Fallschirm abzuspringen . . .

Im Inneren der Gondel himmerte Kapitin Anderson wie ein
Woabhnsinniger auf die Fliigelschrauben, die sich nicht 6ffnen las-
sen wollten. Der Zeiger des Hohenmessers lief schneller als der
Sekundenzeiger einer Uhr...6000m...5500...4500... End-
lich, in 3500 m Hohe, losten sich die Schrauben.

»Kapitin Steevens hat Befehl erhalten, als erster abzusprin-
gen . ..“ meldete sich abermals der Reporter. ,Gleich ist es so-
weit...Da schwebt er schon...3000 m Héhe.. . Kapitin Ander-

son wirft den Lastfallschirm mit den Instrumenten ab... Nun
bin ich an der Reihe. . .“
Abermals Stille.
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Die Rundfunkhérer stiirzten an die Fenster, liefen auf die
Straflen, starrten zum Himmel, erwarteten noch irgend etwas
Ungewdéhnliches . . . Einige Minuten spater meldete sich der Re-
porter ein letztes Mal: ,Wir sind soeben alle drei wohlbehalten
in der Nihe von Wellington gelandet... Damit ist unsere
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Originalreportage vom Aufstieg in die Stratosphidre beendet.
Wir hoffen, Sie hatten trotz der unvorhergesehenen Schwierig-
keiten einen guten Empfang!“

Der Ehrgeiz, 25 000 oder 30 000 m Héhe zu erreichen, lief
Anderson und Steevens im November 1935 erneut in die Strato-
sphire aufsteigen. Den Bau des Ballons, der fast achtmal grofler
als Piccards berithmter Stratosphirenballon war, hatte das ame-
rikanische Kriegsministerium finanziert. Mit einer Hohe von
22 000 m konnte bei diesem Aufstieg der sowjetische Weltrekord
nur um 66 m iberboten werden. Trotzdem blieben Anderson
und Steevens bis 1957 Triger der ,Eiszapfenkrone“; denn so
lange blieben damit die technischen Moglichkeiten fiir den Auf-
stieg von bemannten Forschungsballons ausgeschépft.

Werfen wir noch einen Blick auf die wissenschaftliche Aus-
beute der geschilderten Hoéhenfliige. Die Ballonpiloten stellten
ibereinstimmend fest, daf} innerhalb der Stratosphire weitaus
giinstigere meteorologische Voraussetzungen fir den Flugverkehr
gegeben sind als in der Troposphire. Jenseits des groflen Wet-
terschauplatzes gibt es weder Nebel noch Wolken, sind weder
Regen noch Schnee anzutreffen. Ein ewig klarer Himmel erleich-
tert den Piloten die Orientierung nach den Gestirnen und ver-
mittelt den Passagieren einzigartige Naturschauspiele.

Infolge der geringeren Luftdichte, die dem Auftrieb der Gas-
ballone die spilirbarsten Grenzen setzt, ist der Luftwiderstand
fiir das Flugzeug wesentlich kleiner als in Erdndhe. Man konnte
also schon damals mit Verkehrsgeschwindigkeiten von 500 bis
600 km/h rechnen. Dafiir begegneten die kithnen Flugzeugpilo-
ten bei ihren ersten Vorstéflen in die Stratosphidre anderen
Schwierigkeiten. Die Motorleistung der herkommlichen Kolben-
motoren fiel beim Aufstieg in grofle Héhen rasch ab. Ein 400-
PS-Motor leistete in rund 10 000 m Hohe kaum noch 80 PS.

Dabei fanden die Propeller nur geringen Widerstand, um das
schwere Flugzeug vorwirts ziehen zu konnen. Also mufite dem
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Motor durch ein Spezialgebldse verdichtete Frischluft zugefiihrt
und die Luftschraube mit verstellbaren Schaufelblittern ver-
schen werden, um auch bei geringerer Luftdichte einen groflen
Wirkungsgrad zu erzielen.

Die tiefen Temperaturen, die schon Professor Piccard kennen-
gelernt hatte, bedeuteten fir das Flugzeug erhohte Vereisungs-
gefahr. Die Motorkiihlung warf jedoch ein gegenteiliges Pro-
blem auf. Wihrend auf der Erde die Siedetemperatur des
Wassers bei 100°C liegt, beginnt Wasser, also auch das Kiihl-
wasser, in 20 000 m Hohe bereits bei 35 °C zu sieden.

Also konnten zum Einbau in Stratosphirenflugzeuge nur luft-
gekiihlte Triebwerke verwendet werden. Daraus ergab sich, daf§
auch dem Luftschraubenantrieb eine Grenze gezogen war. Sollte
das heifien: Bis hierher, und nicht weiter?

Der Traumer aus Kaluga

Von der ErschlieBung der obersten Stockwerke der Atmosphire
und des Weltalls durch geeignete Flugkdrper hatten schon weit-
blickende Zeitgenossen der ersten Luftfahrtpioniere getraumt.
Einer von denen, die uber die Grenzen ihrer Zeit hinaus dachten,
die nach neuen Wegen suchten und der Technik neue Ziele wie-
sen, war Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski.

Der 1857 als Sohn eines Férsters geborene Kostja galt bei sei-
nen Lehrern und Mitschiilern als begabter, lernbegieriger Junge.
Es traf ihn deshalb doppelt schwer, als er, kurz nachseinem zehn-
ten Geburtstag, die Schule verlassen mufite. Durch eine Schar-
lacherkrankung hatte er fast vollstindig das Gehdr verloren.
Zwei Jahre spiter starb seine Mutter, die ihn bis dahin zu Hause
im Lesen und Schreiben unterrichtet hatte. Von nun an blieben
Kostja nur noch die Biicher seines Vaters und seiner ilteren
Geschwister. In seiner Freizeit aber bastelte er Luftballons,
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Flugdrachen und andere ungewohnliche Fahrzeuge, von denen
er in den Biichern gelesen hatte.

Auf sich selbst gestellt, erwarb sich Kostja seine ersten mathe-
matischen und physikalischen Kenntnisse, deren Griindlichkeit
den Vater angenehm iiberraschten. Die Begabung seines Sohnes,
seine technischen Fertigkeiten verdienten es, gefordert zu wer-
den. Im Alter von sechzehn Jahren reiste Kostja mit viterlicher
Einwilligung nach Moskau, um sich weiterzubilden. Die Univer-
sititsprofessoren, denen der von Krankheit gezeichnete Forster-
sohn seine Studienwiinsche vortrug, schiittelten den Kopf. ,Ein
Schwerhériger kann unméglich studieren. Es wire verlorene Zeit,
nutzlos verausgabtes Geld!“ Grimmig kehrte Kostja den Profes-
soren den Riicken. In den 6ffentlichen Bibliotheken suchte er Er-
satz fiir den Horsaal, der ihm verschlossen blieb. Bei einer
Waschfrau fand er eine bescheidene Unterkunft.

Als Vater Ziolkowski erfuhr, welches Hungerleben sein Junge
in Moskau fihrte, holte er ihn nach Hause zurick. ,Im Dorf
wohnen genug Bauernkinder, denen du Nachhilfeunterricht er-
teilen kannst. Sicher fallen dabei ein paar Rubel, ein Stiick Brot
oder Speck fiir dich ab. Deinen geliebten Biichern brauchst du
deshalb nicht untreu zu werden!*“

Kostja entwickelte als Unterrichtshelfer solche ausgezeichneten
padagogischen Fahigkeiten, dafl er mit einundzwanzig Jahren
seine Lehrerpriifung ablegen konnte. An der Kreisschule in Bo-
rowsk fand er seine erste Anstellung. Einige Jahre spiter wurde
er nach Kaluga versetzt, wo er bis zu seinem Lebensende wirkte.
Von den Schiilern verehrt, von deren Eltern geachtet, geschatzt
von seinen Kollegen, schien es, als hitte Ziolkowski das Ziel sei-
nes Lebens erreicht.

Aber Ziolkowski begniigte sich nicht mit der Erfillung seines
Lehrauftrages. Erfullt von dem Wunsdh, ,etwas Niitzliches fiir
die Menschheit zu schaffen, widmete er jede freie Stunde der
wissenschaftlichen Arbeit. Wie seine Landsleute Moshaiski und
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Shukowski zogen ihn die Eroberung der Luft, die Erschlie-
flung erdferner Rdume in ihren Bann. Ohne jede Verbindung
zu den Luftfahrtpionieren seiner Zeit entwickelte Ziolkowski
das Projekt eines Ganzmetall-Luftschiffes, spiter das eines
Ganzmetall-Flugzeuges. Und auch er baute sich einen Wind-
kanal, iberpriifte darin den Luftwiderstand seiner Modelle und
ver6ffentlichte Beitrdge iiber die aerodynamischen Gesetze.

Bleibende Verdienste erwarb sich Ziolkowski auf einem ande-
ren Gebiet der Luftfahrtforschung: der Raketentechnik. Die
ersten Anregungen dazu vermittelte ihm ein eben damals in rus-
sischer Sprache erschienener utopischer Roman. Jules Verne:
,Von der Erde zum Mond*, stand auf seiner Titelseite. Die darin
geschilderten Begebenheiten waren erregend genug. Da gab es
zu Baltimore in Maryland einen ,Kanonenklub®, dessen Mitglie-
der es sich in den Kopf gesetzt hatten, dem ,Mann im Mond*
einen Besuch abzustatten. Zur Verwirklichung ihrer Pldne bau-
ten sie ein in die Erde eingelassenes Riesengeschiitz, die ,,Colum-
biade“. Sie besal} eine Rohrlinge von 270 m, ein Kaliber von
2,70 m. Das Kaliber entsprach dem Durchmesser des Geschosses,
einer 10 t schweren Aluminiumkapsel, die Vernes Kosmonauten-
trio zum Mond befordern sollte. Das Treibstoffproblem léste
Vemne auf ,militirische“ Art. Er lieR das Rohr der ,Colum-
biade“ 54 m hoch mit Schiefbaumwolle vollstopfen. Bei ihrer
Entziindung entwickelte sich eine Antriebskraft von 22 Milliar-
den PS.

Ziolkowski brauchte nicht lange nachzurechnen, um herauszu-
bekommen, was von einem solchen Schuf} in das All zu erwarten
gewesen wire. Das hohle Aluminiumgeschofl mufite bereits im
Geschiitzrohr durch den Druck der Pulvergase und den Gegen-
druck der Luft plattgedriickt werden. Sollte jemals eine Rakete
Kurs auf den Mond nehmen, dann konnte sie wohl nur durch
das Riickstofprinzip angetrieben werden, wie es beim Auflassen
von Feuerwerkskorpern angewendet wurde.
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Fiir seine ersten Versuche schien Ziolkowski ein Fafl gerade
das Rechte zu sein. Hatte nicht auch Guericke mit einem Faf} be-
gonnen? Der Lehrer aus Kaluga schlug vor, das Faf, gleich
einem Luftballon, mit Gas zu fiillen, und erklarte dazu: ,Wenn
wir einen seiner Hihne aufdrehen, so stromt ein Gasstrahl aus
dem Faf}, wobei die Elastizitit des Gases, indem sich seine Teil-
chen im Raum abstoflen, auch das Fafl abstoflen. Das Ergebnis
ist, daf} sich das Fafl bewegt!“

1883 entwarf er in einer Federzeichnung einen solchen Rake-
tenflugkorper mit Riickstofprinzip und versaumte nicht, die ent-
sprechenden Formeln und Zahlenwerte fiir die Berechnung der
idealen Endgeschwindigkeit hinzuzufiigen. Die Veréffentlichung
dieser Plane erfolgte 1903, in jenem Jahre also, da die Gebrii-
der Wright im fernen Amerika ihre ersten kurzen Luftspriinge
durchfihrten.

Ziolkowskis Plidne verdienen eine genauere Betrachtung, denn
sie erscheinen verbliiffend ,modern®. Der Raketenkérper dhnelt
in seiner Form einem Wassertropfen. In seinem Vorderteil be-
findet sich die Kabine des Piloten mit den Navigationsinstrumen-
ten und Steuergerdten. Die Bedienung der Strahlruder sollte
durch Kreiselgerite erfolgen. Dahinter waren die Behilter fiir
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den Treibstoffvorrat untergebracht. Ziolkowski dachte an Ben-
zin, Petroleum oder fliissigen Wasserstoff. Da diese Stoffe zur
Verbrennung Sauerstoff als Oxydationsmittel benétigen, finden
wir auch Behilter mit flissigem Sauerstoff an Bord.

Der Verbrennungsvorgang vollzieht sich in einer Brennkam-
mer aus einer schwer schmelzbaren Metallegierung, die aufler-
dem noch von den umlaufenden Treibstoffen abgekiihlt wird.
Die Verbrennungsgase stromen durch eine Diise nach hinten aus,
wodurch die erforderliche Riickstoflkraft erzeugt wird, die den
Flugkorper mit hoher Geschwindigkeit vorwarts treibt.

Bei den Behorden erntete Ziolkowski mit seinen Plidnen, deren
Grundprinzipien fiir den Raketentriebwerkbau wegweisend wur-
den, nur Spott. Die Beamten, denen er sie zur Begutachtung vor-
legte, hielten den unbemittelten Provinzlehrer fiir einen noch
gefahrlicheren Phantasten als den Romanautor Jules Verne.
Wenn es den Menschen bis dahin nicht gelungen war, sich die
Troposphire untertan zu machen, was hatte er dann in oder gar
jenseits der Stratosphére zu suchen?

Daf sich auch in Deutschland, Osterreich und USA angesehene
Wissenschaftler mit der Entwicklung von Flissigkeitsraketen be-
schiftigten, lief} den Zaren unbeeindruckt. ,Wenn der Einsatz
von Raketen jemals Nutzen verspricht, konnen wir solche Rake-
ten, genauso wie Traktoren und Automobile, im Ausland kau-
fen!“ beharrte er.

Ziolkowski schrieb spater einmal: ,Den grofiten Teil meines
Lebens habe ich im Dunkel des Zarismus, unter schwierigen Be-
dingungen gearbeitet. Erst die Oktoberrevolution brachte meinen
Arbeiten Anerkennung, erst die Sowjetregierung und die Partei
Lenins gewdhrten mir tatkriftige Hilfe.

Von neuer Schaffenskraft befligelt, veréffentlichte Ziolkowski
nach 1917 Hunderte wissenschaftlicher Arbeiten, die sich haupt-
sdchlich mit Luft- und Raumfahrtproblemen beschéftigten.

1924 wurde in Moskau eine ,Zentrale Forschungsstelle fiir
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Raketenprobleme® - und eine ,Gesellschaft zur Erforschung des
interplanetaren Verkehrs“ gegriindet.

An allen grofleren Universititen des Landes bildeten sich
»Ziolkowski-Zirkel“, in denen sein Verméichtnis in guten Han-
den lag. Damals erhielt der , Trdumer von Kaluga® einen neuen
Ehrennamen. Die sowjetischen Geschichtsbiicher und Nach-
schlagewerke nennen Ziolkowski den ,Vater der Raketentech-
nik*®.

Bevor noch der Raketenflug Wirklichkeit wurde, lenkte die
Raketentechnik den Flugzeugbau in neue Bahnen.

Die gezihmte Tigerin

Im Dezember 1945 erhielt Alexander Sergejewitsch Jakowlew
eine Einladung in das Staatliche Verteidigungskomitee der
UdSSR. Als Zweck seines Erscheinens war angegeben: ,Bericht
Uber die Fortschritte in der Entwicklung sowjetischer Strahlflug-
zeuge.“ Fur Jakowlew, der in den Jahren des Groflen Vater-
lindischen Krieges die von den deutschen Piloten gefiirchteten
Jager der ,, Jak“-Serie konstruiert hatte, kam die Einladung nicht
tiberraschend. Nur nicht so weit ausholen, dachte Jakowlew, der
sich mit aller Griindlichkeit auf seinen Vortrag vorbereitete. Es
genugt, bei dem technischen Riickblick um knappe zehn Jahre
zurickzugreifen!

Spatestens 1937, als Tschkalow und seine Genossen mit der
»~ANT-25“ ihre aufsehenerregenden Transpolarflige durchge-
fihrt hatten, waren sich die Flugzeugkonstrukteure bewuflt ge-
worden, dafl damit die Grenze fir Flugzeuge mit Kolbenmoto-
ren und Luftschrauben erreicht war. Unmittelbar danach hatte
man in Hitlerdeutschland, spéter auch in der Sowjetunion, da-
mit begonnen, kleinere Flussigkeitsraketen als Starthilfen und
Beschleuniger in Flugzeuge einzubauen.
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Der Ausbruch des zweiten Weltkrieges hatte den Bau von
superschnellen Abfangjdgern fiir beide Seiten zu einer zwingen-
den Notwendigkeit werden lassen.

Jakowlew blitterte in vergilbten Fotografien. Sie zeigten die
von den deutschen Flugzeugkonstrukteuren Heinkel und Messer-
schmitt gebauten Raketenflugzeuge mit ihrem kurzen, gedrunge-
nen Rumpf. Daneben lag ein Foto des ersten sowjetischen Rake-
tenflugzeugs. Damals hatte auch Jakowlew eine Fliissigkeitsrakete
in seine , Jak-3“ eingebaut, um Erfahrungen auf diesem Gebiet
zu sammeln. Der Konstrukteur erinnerte sich noch genau der
Worte, die der Testpilot nach dem ersten Probeflug gesprochen
hatte: ,Mit dieser Maschine fliegen ist genau dasselbe, wie eine
Tigerin kiissen. Man empfindet nur Schrecken und keinen Ge-
nuf}!“

Jakowlew und seine Mitarbeiter hatten nachtelang iiberlegt,
was getan werden miisse, die Tigerin zu zdhmen, die Piloten an
die Fluggeschwindigkeiten von 800 km/h zu gewéhnen, sie von
der Zuverléssigkeit der neuen Maschinen zu iiberzeugen. Den
grofiten Unsicherheitsfaktor bildete die kurze Brenndauer der
Raketen. Das von Ziolkowski entwickelte Riickstoflprinzip mufite
auf andere Weise verwirklicht werden. Eine dicke Mappe mit
der Aufschrift ,Luftstrahltriebwerke“ zeigte die Lésung. Die
Skizzen auf dem ersten Blatt erinnerten an Ziolkowskis , Was-
sertropfen“ oder an ein Ei, dem man die Spitzen abgeschnitten
hat. Durch die Bugéffnung strémt wihrend des Fluges Luft in
eine Art Rohr, das mit der hinteren Uffnung verbunden ist. Je
schneller das Flugzeug fliegt, desto mehr Luft wird angesaugt.
Eine Mitnahme von fliissigem Sauerstoff fiir die Verbrennung ist
also nicht erforderlich. Es geniigt, in den Luftstrom des Strahl-
rohres fliissigen Treibstoff einzuspritzen und elektrisch zu ent-
ziinden. Dabei entweichen die Verbrennungsgase mit grofier Ge-
schwindigkeit durch die Auspuffdiise in die Atmosphére und sto-
fen das Flugzeug, dhnlich wie die Fliissigkeitsraketen, vorwarts.
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Die Auspuffdise wird deshalb auch Schubdiise genannt. Wir
aber haben mit dieser Konstruktion die einfachste Form des

»Disenjagers“ kennengelernt.

Um noch groflere und besser regulierbare Flugleistungen zu
erzielen, 1t sich vor der Brennkammer ein Kompressor als
Luftverdichter einbauen. Zum Antrieb des Kompressors werden
hinter der Brennkammer Turbinen eingesetzt. Der Fachmann
spricht in diesem Falle von einem Turbinen-Luftstrahltriebwerk,
abgekirzt ,TL“, das 1941/42 den aussichtsreichsten Entwurf
eines Strahlflugzeuges darstellte.

Da es darauf ankam, dafl sich die Dusenjagerpiloten schnell
an die neuen Maschinen gewdéhnten, war Jakowlew bei der
Grundform der bewéhrten , Jak-3“ geblieben. Lediglich der Bug
erhielt ein vollig neues Gesicht, weil unter ihm die Strahlturbine
angebracht wurde. Die Standlaufe des Triebwerkes der , Jak-15%,
so lautete die neue Typenbezeichnung, waren erfolgreich abge-
schlossen. Die Untersuchungen im Windkanal hatten die aufier-
ordentlich giinstigen aerodynamischen Eigenschaften der Neu-
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entwicklung unterstrichen. Nun standen die Roll- und Startpro-
ben bevor.

Zuversichtlich begab sich Jakowlew in den Kreml. Sein Vor-
trag fand aufmerksame Zuhorer. ,Unsere Konstrukteure sind
mit der Entwicklung von Strahlflugzeugen gut vorangekommen®,
schlof Jakowlew seine Ausfithrungen. ,Der strahlgetriebene
Jager ,MiG-9° von Artjom Mikojan und unsere ,Jak-15° stehen
startbereit auf dem Flugplatz. Wir bitten das Verteidigungs-
komitee der UdSSR um die Startgenehmigung!“ Wenige Tage
spater kletterte der Testpilot Michail Iwanow in die silberglan-
zende Maschine, die erste Vertreterin einer neuen Flugzeug-
generation.

»Eine ungewdhnliche Erregung packte uns, als das Triebwerk
angelassen wurde®, schreibt Jakowlew in seinen Erinnerungen.
»Der charakteristische, fiir das Ohr ungewohnte Pfeifton be-
taubte die Dabeistehenden.

,T'riebwerksprobe — alles klar!‘ Nach einem kurzen Anlauf war
die Maschine schon in der Luft. Der erste Flug unseres Strahl-
flugzeuges!“

Aus Jakowlews Aufzeichnungen spricht der berechtigte Stolz
des erfolgreichen Konstrukteurs: ,Die Genossen, aufler sich vor
Freude, halfen Iwanow beim Aussteigen und warfen ihn hoch
in die Luft. ,Wartet doch, ihr Bésewichter! Thr bringt mich ja
um!‘ rief der Testpilot lachend. Und dann schilderte er seine
ersten Eindriicke von dem Flug: ,In der Kabine ist viel weniger
Larm zu horen, und auch das beim Kolbenmotor iibliche Vibrie-
ren fillt weg. Im tbrigen 1488t sich der Strahljdger genau so gut
und sicher regieren wie ein Kolbenmotor-Flugzeug. Der erste
Gesamteindruck: sehr gut! Das ist kein Flugzeug, sondern ein
einziges Vergniigen!* “

Die ,Tigerin“ war gezihmt! 1946, bei der Luftparade in
Tuschino, erlebte die ,Jak-15“ ihre offentliche Premiere. Sie
zeichnete ihre kiinstlichen Rauchstreifen an den Himmel und
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brauste im Tiefflug iiber die Triblinen hinweg, daf} es den Zu-
schauern den Atem verschlug.

1947 gelang es einem sowjetischen Testpiloten erstmals, mit
der ,MiG-9“ im Sturzflug so schnell wie der Schall zu sein. Mit
dem ohrenbetdubenden Gedr6hn, das jeden Angriff auf die un-
sichtbare ,Schallmauer” begleitet, wurde ein Wendepunkt in der
gesamten Flugtechnik eingeleitet, kiindigte sich der Strahlver-
kehrsflugdienst an.

Britische Luftverkehrsgesellschaften machten den Anfang mit
dem Einsatz von Strahlflugzeugen. Sie mufiten ihren Wagemut
teuer bezahlen. Innerhalb kurzer Zeit stiirzten fiinf Maschinen
vom Typ ,Comet 1“ infolge von Konstruktionsméngeln ab. Die
restlichen Maschinen mufiten aus dem Verkehr gezogen werden,
und es schien, die Karriere der Strahlverkehrsflugzeuge sei da-
mit schon zu Ende.

Desto grofler war das Aufsehen, als am 23. Mirz 1956 das
erste sowjetische Strahlflugzeug vom Typ , TU 104, in dreiein-
halbstiindigem Flug von Moskau kommend, in London landete.
Jeder war begierig, Niheres tiber die technischen Einzelheiten
und tber die Person des Konstrukteurs zu erfahren. Die Aus-
kinfte lauteten: Zwei Luftstrahltriebwerke von zusammen
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19000 kp Schub verleihen der Maschine, die bis zu 100 Passa-
giere beférdern kann, eine Reisegeschwindigkeit von 800 km/h.
Ihre Flughéhe betrdgt 10 000 m. Das waren solide Zahlen.

Der Name des Konstrukteurs biirgte fiir die Qualitit: Andrej
Nikolajewitsch Tupolew, Senior der sowjetischen Flugzeugkon-
strukteure und Schiiler des groflen Shukowski. Eine seiner ersten
Erfolgskonstruktionen war jene ,ANT-25% mit der Tschkalow
das Polarmeer iiberquerte.

Begeistert schrieb die englische Zeitung ,Daily Mail®: ,Die
,TU-104 ist vollkommener als alle Flugzeuge, die wir in den
letzten drei Jahren in Groflbritannien und den USA gesehen
haben!“

Im Jahr darauf hatte die westliche Welt gleich drei sowjeti-
sche Triimpfe zu bewundern. Der Konstrukteur Oleg Konstanti-
nowitsch Antonow stellte seine ,AN-10“, einen viermotorigen
Hochdecker, vor. Eine Standardmaschine, die sich bei ihren Expe-
ditionseinsdtzen in den Polargebieten der Erde und im Linien-
dienst hervorragend bewihrte. Aus der Werkstatt des Konstruk-
teurs Iljuschin kam die ,IL-18“, die auf den Flugplitzen Euro-
pas ebenfalls rasch heimisch wurde. Tupolew gesellte seiner
»TU-104“ einen Riesen hinzu, die , TU-114¢.

Ein duflerliches Kennzeichen ist allen drei Typen gemeinsam:
Sie besitzen aufler Schubdiisen auch Propeller. Die Kombination
der Luftschraube mit dem Turbinen-Luftstrahltriebwerk ermog-
licht es dem Piloten, das Triebwerk bei geringen Geschwindig-
keiten mit der Luftschraube arbeiten zu lassen. So beim Start
und bei der Landung. Erst 1958/59 reihten sich die westlichen
Luftverkehrsgesellschaften mit Strahlverkehrsflugzeugen vom
Typ ,Boeing 707“, Douglas ,DC 8¢, der schnellen ,,Convair 990“
und anderen Diisenflugzeugen in den Strahlverkehrsdienst der
Erde ein.

Die technische Entwicklung kennt keine Atempausen, keinen
Stillstand. Die , TU 104 und die ,IL-18“ wurden aerodyna-
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misch verbessert, die Zahl ihrer Passagierplitze verdoppelt und
ihre Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit erhoht. Die Strahl-
flugzeuge der ,zweiten Generation“, die 1965 in der Sowjet-
union in den Dienst gestellt worden sind, lielen weitere grund-
legende Neuerungen erkennen.

Sowohl bei der , TU-134“ fur den Kurzstreckenverkehr als
auch bei der ,,IL-62“ firr den Langstreckendienst sind die Pro-
peller weggefallen. Ihre Pfeilfliigel sind weit zuriick versetzt, die
Triebwerke am Rumpfheck untergebracht, das Seitenleitwerk
hochgezogen und das Hdohenleitwerk oben aufgesetzt. So glei-
chen diese Strahlflugzeuge in ihrer sorgfiltigen aerodynami-
schen Durchbildung langgestreckten Raketen.

Ohne Héhenruder zeigt sich die ,TU-144%, das erste sowje-
tische Uberschall-Verkehrsflugzeug, das die Krénung der Strahl-
turbinendra im Luftverkehr darstellt. Ein Gigant von 57,5m
Lange und 26,4 m Fliigelspannweite, der im Touristenverkehr
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120 Passagiere mit zweieinhalbfacher Schallgeschwindigkeit
(Mach 2,35) in finf Stunden - bei nur einer Zwischenlandung -
von Moskau nach New York beférdern kann.

Die ,Riesenvogel des Strahlluftverkehrs haben ihre ,,Zug-
straflen“ vorwiegend in etwa 12 000 bis 18 000 m Hohe, an der
Grenze zwischen Troposphire und Stratosphire. Das ist kein
Zufall. Meteorologen haben festgestellt, dafl die starken Tem-
peraturgegensitze in dieser Region zur Entstehung von Luft-
stromungen fithren, die mit Geschwindigkeiten von 190 km/h
um den Erdball rasen. Sie gaben ihnen die Bezeichnung ,, Jet-
Streams*, das heifit auf deutsch ,Strahlstrome“. Die geschidkte
Ausnutzung dieses Hohen-,Riickenwindes“ begiinstigt den Ein-
satz von Uberschallverkehrsflugzeugen und erméglicht den Luft-
verkehrsgesellschaften im interkontinentalen Luftverkehr be-
achtliche Zeit- und Kraftstoffeinsparungen.

Spezialmaschinen, die von Trigerflugzeugen bis in 14 000 m
Hohe geschleppt und dort ausgeklinkt worden sind, schwangen
sich sogar schon bis zu 51 700 m Héhe hinauf. Damit stief der
Mensch erstmals bis in das dritte Stockwerk der Atmosphire, die
sogenannte Mesosphdre, vor, die bis dahin den Radiosonden und
den Funkwellen vorbehalten war.
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Der Weg zu den Sternen

Das Kalenderblatt zeigt den 12. April 1961. Seit Tagen herrscht
auf dem sowjetischen Raketenstartplatz Baikonur Hochbetrieb.
Noch umschliefit das Wartungsgeriist den turmhohen, schlanken
Raketenleib. Wissenschaftler und Techniker Gberpriifen ein letz-
tes Mal die komplizierte Schopfung aus Menschenhand, deren
Grundziige ein einfacher russischer Lehrer, der ,Trdaumer aus
Kaluga®, Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski, entwarf. Im
Kommandoraum der Leitzentrale huscht bldulicher Lichtschein
tber die Bildschirme der Fernsehgerite, leuchten die farbigen
Liampchen der Kontrollgerite auf.

Eine warme Frauenstimme tont aus dem Lautsprecher:
~Aktive Kontrollphase abschliefen! Die Kosmonauten erwarten
Abruf!“

Alle, die in Baikonur arbeiten und titig sind, erfillt die Ge-
wiflheit: Der erste bemannte Raumflug mufl und wird gelingen!
Die lange Reihe der Vorversuche, die im Oktober 1957 mit dem
Start von ,Sputnik I“, des ersten kiinstlichen Erdtrabanten, be-
gonnen hatte, war erfolgreich verlaufen. In Héhen von 250 km
bis 1880 km hatten die kiinstlichen Erdsatelliten die kosmische
Strahlung und die Ultraviolettstrahlung der Sonne, Luftdruck
und Temperaturverhiltnisse erforscht und waren wohlbehalten
zur Erde zuriickgekehrt.

Bereits mit ,Sputnik IV“ hatte die Erprobung der sowjeti-
schen Raumschiffe begonnen. Als Testpiloten befanden sich des
Menschen beste und getreueste Freunde und Helfer an Bord -
Hunde.

Der Weg zu den Sternen wollte sorgsam erkundet sein, sollte
der Mensch als Himmelsstiirmer keinen Schaden erleiden.

Die grofie Uhr im Kommandoraum der Technischen Zentrale
zeigt die letzten Minuten vor dem Start. Der Kosmonaut Num-
mer eins, Juri Gagarin, besteigt das Montagegeriist, sucht nach
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Worten fir eine ,, Abschiedsrede“. Er sagt: ,Ich wage den Flug
in den Sternenraum, weil ich ein Kommunist bin!*“

Dann trigt ihn der Fahrstuhl zur Spitze des Raumschiffes em-
por. Noch einmal legt Gagarin die Hdnde griilend an den Helm
seines Raumanzuges.

Die Einstiegluke schliefit sich. Das Wartungsgeriist gleitet auf
einem breiten Schienenpaar langsam zurtick. Die Rakete steht
frei auf dem Starttisch. Nur ein schlangenihnliches Mef3- und
Zindkabel verbindet sie noch mit der Kommandozentrale.

Und dann beginnt das Auszihlen der letzten Minuten, der
letzten Sekunden. ,Sechzig... funfundfiinfzig... finfzig...“
Eine Hand legt sich fest auf den Schalter, der bei ,Null® den
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Ziindstrom zur Rakete jagen wird. ,Finf... vier... drei...
zwei...eins...“

Im gleichen Augenblick ertént das Kommando ,Start!“ Die
Zeiger der Kontrolluhr rutschen auf 7.07 Uhr mitteleuropdischer
Zeit. Die Ventile der Treibstoffleitungen 6ffnen sich. Die Trieb-
werke beginnen zu arbeiten. Im Bruchteil von Sekunden werden
Millionen PS entfesselt und hiillen den Starttisch in wirbelnde
Wolken ein. Dumpfes Dréhnen erinnert an fernes Donnergrol-
len. Immer neue Farben tauchen auf. Immer neue Téne werden
laut. Langsam 16st sich der silbrig glinzende schlanke Raketen-
kérper vom Erdboden, als ob die Kraft der zwanzig Triebwerke
nicht ausreiche, die Fesseln der Erdanziehung zu sprengen. Noch
kann man in aller Ruhe die Buchstaben auf dem Raketenleib
lesen: ,UdSSR -~ Wostok I“. Dann endlich triumphiert der grelle
Feuerstrahl, der die Rakete mit steigender Geschwindigkeit him-
melwirts stofit, in Hohen, die noch kein Stratosphirenballon,
noch kein mit Hohenkammern ausgeriistetes Flugzeug er-
reichte .. . '

Als Gagarin zur Erde meldet: ,Befinden ausgezeichnet...
Sehe die Erde, Wilder, Wolken...“, atmen seine Genossen in
der Leitzentrale fiir einen Augenblick erleichtert auf.

Das Raumschiff ,Wostok I“ hat seine vorausberechnete Um-
laufbahn erreicht. Sie liegt unterhalb des inneren ,Strahlenglir-
tels“, dessen Existenz erstmals durch ,Sputnik IT“ nachgewiesen
wurde.

Mit der unvorstellbaren Geschwindigkeit von 8km/s, fast
fiinfundzwanzigmal schneller als der Schall, umkreist das Raum-
schiff in freiem Flug die Erde. Seine Flughdhe schwankt zwi-
schen 181 und 327 km.

Die Sinnesorgane des Kosmonauten nehmen eine Fiille von
Erscheinungen wahr, die noch niemals vorher ein Mensch un-
mittelbar erlebte. Die Luft ist in Héhen iiber 150 km so diinn,
dafl sich der Schall nicht mehr ausbreiten kann. Inmitten jener
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Schichten der Ionosphire, von denen die Funk- und Radiowellen
aller Sendestationen der Welt auf die Erde zuriickgeworfen
werden, ist Gagarin vom Schweigen des Weltalls umgeben.

Auch die Farbe des Himmels hat sich verdndert. Das lebens-
frohe Himmelsblau ist einem tiefen Samtschwarz gewichen. Ein
Beweis mehr dafiir, dafl auch die Farbe des Himmels vom Vor-
handensein der Luft abhingig ist. Grell leuchten aus dem samti-
gen Schwarz die Himmelskorper.

Das sonderbarste aber ist der korperliche Zustand, in dem sich
der Kosmonaut seit dem Eintreten des Raumschiffes in die Um-
laufbahn um die Erde befindet. Die Uberbelastung wihrend des
Aufstiegs ist dem Zustand der Schwerelosigkeit gewichen. Das
Gesetz der Schwere scheint aufgehoben. In Wirklichkeit halten
sich die Erdanziehungskraft und die Zentrifugalkraft das Gleich-
gewicht. Wiren nicht alle Einrichtungsgegenstinde und Instru-
mente der Raumkapsel befestigt, wiirden sie wie Daunenfedern
durch die Kabine schweben. Aber fiir den Kosmonauten besteht
kein Grund zur Besorgnis. Die komplizierten automatischen
Apparaturen, die die Verhiltnisse in der Kabine den Lebens-
bedingungen auf der Erde anpassen, arbeiten so einwandfrei
wie auf den Priifstinden.

Obwohl die Temperaturen an der Aulenwand der Kapsel in
der Ionosphire bis + 600°C erreichen kénnen, herrscht in der
Kabine angenehme Zimmertemperatur. Die zur Erde tibermit-
telten Meflwerte der Koérperfunktionen und der Klang der
Stimme des Kosmonauten beweisen den normalen Flugverlauf.
8 Uhr 25, wihrend sich ,WostokI“ Afrika nahert, erhalt Ga-
garin den Auftrag, das Bremstriebwerk einzuschalten.

Damit beginnt die schwierigste Etappe des Fluges: Abstieg
und Landung. Die Atmosphire schiitzt die Erde wie ein zuver-
lassiger Schild gegen alle Eindringlinge aus dem Kosmos, gegen
die gefdhrlichen Hohenstrahlen und gegen Meteorite. In den
dichten Schichten der Atmosphire werden die Meteorite abge-
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bremst und verdampfen. Als Sternschnuppen ziehen sie am
Nachthimmel ihre Bahn. Bei der Landung eines Raumschiffes
machen sich diese Eigenschaften der Atmosphire recht unange-
nehm bemerkbar. Die das Raumschiff umgebende Luft beginnt
durch die Reibungswérme zu leuchten. Doch die Warmeschutz-
hiille von ,Wostok I ist auch diesen Beanspruchungen gewach-
sen, und die Temperaturen in der Kabine steigen nicht iiber
22°C. Der Zustand der Schwerelosigkeit ist aufgehoben. Trotz
Drudkausgleich in der Kabine scheint sich der Kérper des Kosmo-
nauten in einen Klumpen Blei verwandelt zu haben. Uber eine
Flugstrecke von 8000 km neigt sich die Abstiegbahn des Raum-
schiffes der Erde, der Heimat zu. Aus der Tiefe wachsen Gaga-
rin Wilder, Felder, Stidte entgegen. Minuten spiter landeten
» Wostok I“ und ihr Pilot, von Fallschirmen getragen, auf einem
Adker siidwestlich der Stadt Engels.

Zum erstenmal in der Geschichte der Menschheit stiel der
Mensch in den Kosmos vor. Der Kolumbus unseres Jahrhunderts
heifit Juri Alexejewitsch Gagarin. In 89,1 Minuten rund um die
Erde! Der Schliissel zum ,Reich der Leere“ ist gefunden! Zur
See- und Luftfahrt wird kiinftig die Raumfahrt treten!

Kosmonauten-Parade

Unmittelbar nach Gagarins Riidkkehr aus dem Kosmos erhielt
German Stepanowitsch Titow den Auftrag, sich auf den zweiten
Flug ins All vorzubereiten. Der ersten Erdumkreisung folgte am
6. August 1961 der erste Dauerflug. In 25 Stunden und 18 Mi-
nuten umkreiste ,Wostok II“ die Erde siebzehnmal, was einer
Flugstrecke von 700000 km entspricht. Damit war der Beweis
erbracht, dal der Mensch auch lingere Zeit den Zustand der
Schwerelosigkeit ertragen und in einer kiinstlich geschaffenen
Atmosphire leben und arbeiten kann.
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Mit dem Doppelstart und dem Gruppenflug der Raumschiffe
» Wostok III“ und ,Wostok IV“ begann im August 1962 eine
neue Etappe des bemannten Raumflugs, die Rendezvoustechnik.
Schon war vorauszusehen, dafl das Aneinanderkoppeln von
Raumschiffen eine wichtige Voraussetzung fiir den Bau und die
Aufrechterhaltung kiinftiger Raumstationen und fiir den Flug
des Menschen zum Mond und zu den anderen Planeten unseres
Sonnensystems bilden wiirde.

Erregt verfolgten Millionen Fernsehzuschauer die Ubertra-
gung von Bord der beiden Raumschiffe, die sich ohne Bahnkor-
rektur, von den Kosmonauten Nikolajew und Popowitsch
gesteuert, bis auf 6,5 km Entfernung ndherten. Im Frithjahr des
folgenden Jahres setzten die Raumschiffe , Wostok V¢ und ,, Wo-
stok VI“ die Rendezvoustechnik fort. Zum erstenmal meldete
sich die Stimme einer Frau aus dem Kosmos. Das Raumschiff
» Wostok VI“ wurde von der 26jdhrigen Sowjetbiirgerin Walen-
tina Tereschkowa gesteuert. Bereits eine halbe Stunde nach dem
Start ndherte sich ihr Raumschiff der vorausgestarteten ,Wo-
stok V¥, mit Oberstleutnant Bykowski an Bord, bis auf 5km.
Insgesamt vollfilhrten die beiden Raumschiffe 129 Erdumkrei-
sungen, wobei die beiden Kosmonauten eine Vielzahl aufeinan-
der abgestimmter Handlungen ausfiihrten.

Die amerikanischen Raumfahrtbehorden lieflen es nicht an
Anstrengungen fehlen, beim ,Sprung in den Himmel“ dabei-
zusein. Schon lange vor dem Start von ,WostokI* hatte die
amerikanische Presse ihren Lesern Wunderdinge von dem ge-
planten Projekt ,Mercury® zu berichten gewufit. Nach einer




Reihe von Miflerfolgen mit den ,Atlas“-Trigerraketen gelan-
gen im Sommer 1961 den amerikanischen Astronauten Alan B.
Shepard und Virgil Grissom Fliige auf ballistischen Flugbahnen
in 190 km Hdhe, die allerdings nur 15 Minuten wéhrten. Die
nichsten Astronauten, die mit den Raumkapseln ,MA-4“ und
»MA-5% zur ersten amerikanischen Erdumkreisung starteten,
waren eine lebensgrofle Kunststoffpuppe und ein Schimpanse.
Erst im Frithjahr 1962, ein halbes Jahr nach dem Dauerflug von
Titow, schafften Oberstleutnant John H. Glenn und der Marine-
offizier Malcolm S. Carpenter jeweils drei Erdumkreisungen.
Ihnen folgte Walter M. Schirra, der mit der Raumkapsel ,MA-8“
die Erde sechsmal umkreiste. Den vorlaufigen Héhepunkt und
Abschlufl des ,Mercury“-Programms bildete im Frithsommer des
Jahres 1963 der Flug von Gordon L. Cooper, dem es gelang,
trotz zeitweisem Ausfall der Steuerautomatik, der Klimaanlage
und der Trinkwasserversorgung, die Erde zweiundzwanzigmal
zu umrunden.

In der Sowjetunion wurde die Erforschung und Erschliefung
des Kosmos durch den Menschen planmifig und systematisch
fortgesetzt, waren neue Tréagerraketen und das erste dreisitzige
Raumschiff entwickelt und getestet worden. Am 12. Oktober 1964
erfolgte der Start von ,Wos-chodI“. An Bord befanden sich
aufler dem Kommandanten, Oberst-Ingenieur Wladimir Koma-
row, zwei Wissenschaftler, die kurzfristig fiir den Raumflug aus-
gebildet worden waren: der Techniker Konstantin Feoktistow
und der Mediziner Boris Jegorow.

Zum Begleiter der Eroberer des Weltalls geworden, unter-
suchte der Arzt das Befinden seiner Kameraden im Zustand der
Schwerelosigkeit, ihre Atemtitigkeit, ihren Blutkreislauf, ihre
Verdauung, ihren Schlaf. Nicht in den beengenden Raumanzi-
gen wie ihre Vorginger, sondern in leichten blauen Wollstoff-
jacken, hellen Sporthosen und bequemem Schuhwerk gingen die
Kosmonauten ihrer Arbeit nach. Mit dhnlichen Instrumenten,
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wie sie in der See- und Luftfahrt gebrduchlich sind, be-
stimmte Feoktistow die Position des Raumschiffes nach dem
Stand der Gestirne, der Lage der Erde. Mit der Handsteuerung
versuchte sich auch Komarow nach den Gestirnen zu orientieren,
als gelte es, den Mond, den Mars oder die Venus anzufliegen.
Dabei konnten die Kosmonauten ihre Beobachtungen unmittel-
bar austauschen und auswerten, bevor sie diese im Bordbuch
festhielten oder per Funk zur Erde meldeten. So gelang es ihnen,
beim Uberfliegen der Arktis ein Polarlicht von oben zu beob-
achten und das eindrucksvolle Bild mit der Filmkamera festzu-
halten.

Neuartig war auch die Landetechnik von ,Wos-chod I. Mit
Beginn der sechzehnten Erdumkreisung bereiteten sich die drei
Kosmonauten, in den bequemen Konturensesseln festgeschnallt,
auf eine weiche Landung vor, deren Beherrschung ebenfalls eine
Grundvoraussetzung fir die Landung auf anderen Planeten bil-
det. Uber Afrika wurde das Bremstriebwerk geziindet und die
Bremsklappen ausgefahren. Nach dem Durchqueren der oberen
Atmosphdreschichten entfalteten sich die Fallschirme. In unmit-
telbarer Bodennéhe ziindeten automatisch mehrere kleine Strahl-
triebwerke, deren Luftstrahl auf den Boden gerichtet ist. Sanft
wie ein Hubschrauber setzte , Wos-chodI“ auf dem Feld einer
Sowchose auf. Der neue Raumsdhifftyp, die verbesserten Bord-
systeme und die neuentwickelte Landetechnik hatten ihre Be-
wahrungsprobe bestanden.

Am Morgen des 18. Mirz 1965 startete das Raumschiff ,, Wos-
chod IT%, begann fiir Pawel Beljajew und Alexej Leonow die
abenteuerlichste Reise ihres Lebens. In wenigen Minuten brachte
die machtige Tréigerrakete mit einer Schubkraft von 650 000 kp
das Raumschiff auf die berechnete Umlaufbahn. Bei einem Nei-
gungswinkel von 65° betrug ihr erdfernster Punkt, Apogdum
genannt, 495 km. Das war mehr als die doppelte Flughéhe der
» Wostok“-Raumschiffe und ubertraf den Hohenrekord von
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» Wos-chod I* um rund 90 km. Der ersten Sensation folgte kurz
darauf eine zweite. Im Verlauf der zweiten Erdumkreisung
erteilte Kommandant Beljajew seinem Kopiloten Leonow den
Befehl, das Raumschiff zu verlassen.

Mit Hilfe von Beljajew uberpriifte Leonow noch einmal sei-
nen Spezialraumanzug, den Sitz des Schutzhelmes mit der
Sprecheinrichtung, die Verbindungstrosse mit den Versorgungs-
leitungen und schwebte zum Luk der Luftschleuse. Nach erfolg-
tem Druckausgleich 6ffnete Leonow das Auflenluk der Schleusen-
kammer und verlief die schiitzende Hiille des Raumschiffes. Und
wieder wurden die Fernsehzuschauer in aller Welt zu Augenzeu-
gen des historischen Augenblicks, in dem ein Mensch zum ersten
Mal den freien Raum , betrat®.

»ochwebe frei im Raum. Bedingungen normal!“ meldete Leo-
now dem Raumschiffkommandanten, mit dem er in stindiger
Sprechfunkverbindung stand. Auf dem Bildschirm war deutlich
zu erkennen, wie sich Leonow vom Raumschiff entfernte, wie er
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im Zustand der Schwerelosigkeit die ersten ,Purzelbdume*
schlug und dann an die ,Arbeit“ ging. Zu seinen Aufgaben ge-
hoérte die Untersuchung der Raumschiffhiille, als gelte es, eine
dringliche Reparatur auszufithren, gehérten Filmaufnahmen und
visuelle Beobachtungen der Erde und des Weltraums, als kdme
es darauf an, den Standort fiir eine Raumstation zu bestimmen.
Zwanzig Minuten befand sich Leonow auflerhalb des Raum-
schiffes. Erst nachdem er die Fernsehkamera demontiert hatte,
die seinen Ausflug filmte, kehrte er an Bord des Raumschiffes
zuriick, das die beiden Kosmonauten sicher zur Erde zuriick-
brachte.

Angespornt von den sowjetischen Pionierleistungen in der
Raumfahrt und in der Kosmosforschung, begann 1965 auch in
Kap Kennedy Hochbetrieb. Mit den neuentwickelten ,,Gemini“-
Raumschiffen bemiihten sich die amerikanischen Raumfahrt-
behérden, den sowjetischen Vorsprung aufzuholen. Virgil Gris-
som und Walter M. Schirra waren wieder mit dabei, als es die
ersten ,Zweisitzer® einzufliegen und den Gruppenflug zu tliben
galt. Im Juni 1965, drei Monate nach Leonow, gelang Edward
White als erstem amerikanischen Astronauten der Ausstieg in
den Kosmos. In Fortsetzung der Rendezvoustechnik, beim An-
koppeln der ,Gemini“-Raumschiffe an die ,Agena“-Zielrake-
ten, konnten auch Neill Armstrong, Michael Collins und Edwin
Aldrin, deren Namen als Mondfahrer vier Jahre spiter Schlag-
zeilen machten, ihre Gesellenpriifung als kiinftige ,, Weltraum-
monteure“ ablegen.

Die sowjetischen Raumfahrtspezialisten hatten in der Zwi-
schenzeit mit unbemannten Raumflugkérpern zwei weitere wich-
tige Voraussetzungen fir den bemannten Raumflug gemeistert.
Mit ,Proton 1“ hatten sie den bisher schwersten Satelliten auf
eine Erdumlaufbahn gebracht. Seine Gesamtmasse betrug tber
12 t, was etwa der Gesamtmasse von zwolf vollbesetzten ,Tra-
bant“-Kraftwagen entspricht. Gleichzeitig war es mit den Satel-
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liten vom Typ ,Poljot“ gelungen, das Problem der Bahnkorrek-
turen, eine Grundbedingung fiir automatische Kopplungsmang-
ver, zu l6sen. Das erste automatische Kopplungsmandéver zweier
unbemannter Raumflugkorper erfolgte mit den Forschungssatel-
liten ,Kosmos 186“ und ,Kosmos 188“, bevor es im Oktober
1968 mit der Kopplung der Raumschiffe ,Sojus 2“ und ,Sojus 3“
durch Oberst Georgi Beregowoi in den bemannten Raumflug ein-
gefithrt wurde.

Voll augenscheinlich wurde die technische Vollkommenheit
des neuen Raumschifftyps erst mit dem Doppelstart von ,Sojus4
und ,Sojus 5%, der gleich ein halbes Dutzend Raumflugpremie-
ren brachte. Zum ersten Mal erfolgte ein Gruppenflug mit vier
Kosmonauten, zum ersten Mal wurden zwei bemannte Flugkér-
per im Raum gekoppelt, zum ersten Mal befanden sich gleichzei-
tig zwei Kosmonauten auflerhalb der Raumschiffe und wechsel-
ten nach getaner ,Arbeit ihr Quartier, wobei eine weitgehende
Arbeitsteilung stattfand. Hatte Oberstleutnant Wladimir Scha-
talow mit ,Sojus4“ das Anlegemandver gesteuert, so ibernahm
Oberstleutnant Boris Wolynow die Steuerung der gekoppelten
Raumschiffe, wihrend Oberstleutnant Jewgeni Chrunow und
Bordingenieur Alexej Jelissejew die Montagearbeiten aulerhalb
der Raumschiffe ausfiihrten. Selbst dieses Unternehmen wurde
bald darauf durch den ersten Formationsflug von drei ,Sojus“-
Raumschiffen iibertroffen, die - beginnend am 11. Oktober 1969,
12 Uhr 10 MEZ - im Abstand von jeweils 24 Stunden starteten
und sich mittels Handsteuerung bis auf Sichtweite ndherten. Da-
mit befanden sich zum ersten Mal in der Geschichte der Raum-
fahrt sieben sowjetische Kosmonauten gleichzeitig im All. Kom-
mandeur des Formationsfluges war Fliegerkosmonaut Wladimir
Schatalow, der bereits im Frithjahr des ereignisreichen Jahres
»S0jus 4“ gesteuert hatte. Auch sein Bordingenieur Alexej Jelis-
sejew war beim ersten ,,Sojus“-Gruppenflug dabeigewesen. Und
erstmalig in der Geschichte der Raumfahrt verwandelte sich ein
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Raumschiff in eine Montagewerkstatt. Unter den Bedingungen
des kosmischen Vakuums wurden an Bord von ,Sojus 6%, wih-
rend der 77. Erdumkreisung, mit Hilfe eines Spezialgerates ver-
schiedene Schweiflarbeiten ausgefiihrt, wie sie fiir den Aufbau
von Raumstationen erforderlich sind.

Ebenso neuartig wie die Kopplungstechnik, das Flug- und das
Arbeitsprogramm war die Konstruktion der Raumschiffe und
Raumanziige, der schiitzenden Hiillen des Menschen inmitten
einer lebensfeindlichen Umwelt. Aufler dem Antriebsteil verfii-
gen die ,Sojus“-Raumschiffe tiber zwei Rdume, den Kommando-
raum, der einer gewaltigen Geschofispitze gleicht, und einen
kugelfé6rmigen Raum, der den Kosmonauten als wissenschaft-
liches Laboratorium, als Ruheraum und zugleich als Ausstiegs-
schleuse in den Weltraum dient. Auch die kinftigen Weltraum-
monteure waren nicht mehr durch die leicht zu gefdhrdende
Versorgungsleitung an das Raumschiff gebunden und in ihren
Bewegungen behindert.

Die neuen Raumanziige verfiigten iber ein eigenes, unab-
hédngiges Versorgungssystem, das ihre Triger gegen die kosmi-
sche Strahlung schiitzt, sie mit Atemluft versorgt, den Luftdruck
und die Luftfeuchtigkeit reguliert.

Seit dem Start der ,Sojus“-Raumschiffe besteht kein Zweifel
mehr daran, dafl es méglich ist, Auflenreparaturen an fliegenden
Raumschiffen vorzunehmen oder Raumschiffbesatzungen wih-
rend des Fluges — zum Beispiel in Havarie- oder Krankheitsf3l-
len - auszuwechseln, Raumstationen im Kosmos zu montieren
und die Apparaturen automatischer Stationen durch den Men-
schen liberwachen zu lassen.

Schon seit dem Start der ersten ,Sputniks“ wurden die Fort-
schritte der Raumfahrttechnik in der UdSSR nicht nur zur wei-
teren, schrittweisen Erforschung des kosmischen Raumes, son-
dern auch fiir die Verbesserung der Lebensbedingungen auf der
Erde nutzbar gemacht.
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Himmelsstudios und Raumstationen

Seit der Erfindung des Thermometers und des Barometers hat
die Familie der Mefigerite und Beobachtungsinstrumente zahl-
reiche Nachfolger erhalten. Seit den Bemiihungen Alexander
von Humboldts zur Errichtung von meteorologischen Stationen
in allen Teilen der Erde hat sich deren Zahl von Jahr zu Jahr
erh6ht. Die Eroberung der Luft mit Flugzeugen, Stratosphiren-
ballonen und Radiosonden erméglichte den Meteorologen neue
Beobachtungsmethoden. Aber noch immer weist das Netz der
Beobachtungsstationen spiirbare Liicken auf. Uber den Ozeanen,
den schwer zuginglichen Polargebieten sowie in den groflen
Wiistengiirteln der Erde sind solche Liicken geblieben. Alljdhr-
lich fordern Orkane in bestimmten Gebieten Amerikas und
Asiens Tausende von Menschenleben, vernichten Wirbelstiirme
Dorfer, Stidte und Ernten. Flutkatastrophen, Diirren und
Hagelschlage verursachen ebenfalls grofle volkswirtschaftliche
Schiaden.

Weiter als der Blick der Wetterpiloten, die in Uberschall-
Strahlflugzeugen die Wirbelstiirme in ihren Entstehungszentren
aufzuspliren versuchen, reicht das Blickfeld der in einen kiinst-
lichen Erdsatelliten eingebauten Fernsehkamera. Diese Uber-
legungen fiihrten dazu, bereits im Jahre 1960 den ersten Wetter-
satelliten in einer Hohe von etwa 700 km auf eine Umlaufbahn
um die Erde zu bringen.

Die neue Beobachtungsmethode bewihrte sich. So ermittelte
der Wettersatellit ,Tiros 3¢ z. B. die Wirbelstiirme ,,Esther® und
,Carla“ schon zwei Tage vor ihrer Entdeckung durch Flugzeuge
und Schiffe. Rechtzeitig konnten Hunderttausende Menschen aus
den bedrohten Gebieten evakuiert werden. Bis Ende 1965 iiber-
mittelten die Wettersatelliten bereits 520 000 Wetterfotos zur
Erde. Eine weitere entscheidende Verbesserung brachte der so-
wijetische Wettersatellit ,Kosmos 122“. Ausgeriistet mit Infra-
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rotstrahlern ermoglicht er es, auch nachts Wolkenbilder aufzu-
nehmen.

Da die kiinstlichen Erdsatelliten unseren Planeten im Laufe
eines Tages mehrmals umrunden, blieb die Dauer fiir den Abruf
der Wetterfotos durch die Bodenstationen zunichst auf jeweils
20 bis 30 Minuten beschrinkt. Je hoher die Umlaufbahn des
Satelliten, desto grofler das Blickfeld der Kameras und desto
langer die Dauer von Ubertragungen. In etwa 36 000 km Hohe
benotigt der Satellit zu einem Erdumlauf die gleiche Zeit wie die
Erde fiir ihre Rotation. Fiir den irdischen Beobachter scheint der
Satellit ,stillzustehen“. Sein Blickfeld umfafit etwa ein Drittel
der Erdoberfliche. Die erste automatische Wetterstation dieser
Art, deren Energieversorgung durch Sonnenbatterien erfolgt,
ging Ende 1966 im Kosmos ,,vor Anker“.

Von elektronischen Rechenmaschinen ausgewertet und den
regionalen Wetterdienstzentralen zugestellt, erreichen die Wet-
terprognosen immer groflere Zuverldssigkeit, entscheidet sich
der ,Wettlauf mit dem Wetter immer eindeutiger zugunsten
des Menschen. Doch der Mensch wird nicht eher ruhen, bevor er
nicht auch zum Beherrscher des Wettergeschehens geworden ist.
Die geschickte Ausnutzung der in der Natur herrschenden Gesetz-
mafligkeiten er6ffnet ihm Moglichkeiten, die meteorologischen
Vorginge in der Atmosphire zu beeinflussen. Schon kann der
Mensch die Wolkenbildung korrigieren und mit Hilfe von Che-
mikalien kiinstliche Niederschlage produzieren. Vielleicht wer-
den die ,Himmelsstudios“ von heute die Wetter- und Klima-
schaltzentralen unseres Planeten von morgen sein.

1962, zwei Jahre nach dem ersten Wettersatelliten, umkreiste
der erste Nachrichtensatellit die Erde, war es den Wissenschaft-
lern und Technikern gelungen, die Errungenschaften der Raum-
fahrt der Verbesserung der Nachrichteniibermittlungen zwischen
den Kontinenten dienstbar zu machen. Bis dahin war der zuneh-
mende Ubersee-Fernsprechverkehr an die aufwendigen Seekabel
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gebunden. Der kontinentale Funkverkehr setzte den Aufbau von
Richtfunkstrecken voraus. Die Reichweite der Fernsehsender ging
tber die optische Sichtweite von etwa 100 km kaum hinaus. Da
sich die zur Ubertragung von Fernsehsendungen benutzten Wel-
len geradlinig wie das Licht ausbreiten, wurde jeder Berg, jede
Hausergruppe und die Erdkrimmung selbst zu einem uniiber-
windlichen Hindernis fiir sie. Je hoher also ein Fernsehturm
aufragt, desto grofler ist seine Reichweite. Deshalb zdhlen die
Fernsehtiirme zu den hochsten von Menschenhand geschaffenen
Bauwerken unserer Zeit. Doch selbst der hochste Fernsehturm
wird — wie die Flughohen der Wetterflieger — von den Flugbah-
nen der kiinstlichen Erdsatelliten um ein Vielfaches tibertroffen.

Die ersten Fernsehiibertragungen von Bord der sowjetischen
Raumschiffe und automatischen Raumstationen erbrachten den
Beweis, dafl Bildsendungen von ausgezeichneter Qualitdt durch
die Hochatmosphire zur Erde iibertragen werden kénnen. Unser
Sprachschatz war um ein neues Wort, die Nachrichtentechnik um
einen neugeprigten Begriff reicher: Kosmovision. Der Gedanke
lag nahe, kiinstliche Erdsatelliten nicht nur als Wetterbeobach-
ter, sondern auch als Relaisstationen fiir die Ubertragung von
Rundfunk- und Fernsehsendungen, fiir die Ubermittlung von
Telefongesprachen zwischen den Kontinenten zu benutzen.

Mit den Nachrichtensatelliten verhilt es sich wie mit den Wet-
tersatelliten: je hoéher ihre Umlaufbahn, desto lidnger ihre
sSendezeiten“. Theoretisch wiirden drei Satelliten, in einer
Hohe von 36 000 km Giber dem Aquator stationiert, gentligen, um
den Erdball mit einem liickenlosen Sendenetz zu umspannen.
Ein solcher Satellit vom Typ ,Syncom®, auf halbem Wege zwi-
schen Tokio und Los Angeles iber dem Pazifik stationiert, er-
moglichte 1964 die erste weltweite Fernsehiibertragung der
Olympischen Sommerspiele in Tokio. Bei der Ubertragung der
Olympischen Sommerspiele aus Mexiko-City ibernahm der
Nachrichten-und-Wetter-Satellit ,ATS-3“ diese Funktion.
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In der Sowjetunion wurde mit dem Start der Nachrichten-
satelliten vom Typ ,Molnija“ und dem Aufbau der entspre-
chenden Bodenempfangsstationen die Moglichkeit geschaffen, in
allen Sowjetrepubliken die Sendungen des Moskauer Fernsehens
zu empfangen, die Ubertragungen von Bord der ,Sojus“-
Raumschiffe und den Empfang ihrer mutigen Kosmonauten in
Moskau mitzuerleben. So sind die automatischen Raumstationen,
die seit fast einem Jahrzehnt ihren Dienst im erdnahen Raum
versehen, zu unentbehrlichen Helfern der Menschheit geworden.

Es ist verstindlich, wenn sich neben den Meteorologen und
Nachrichtentechnikern auch die Vertreter anderer wissenschaft-
licher Bereiche hohen Nutzen von der Schaffung geeigneter Ar-
beitsmoglichkeiten im ,luftleeren Raum*® versprechen und sich an
der Entwicklung von bemannten Raumstationen interessiert
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zeigen. Die ersten Pline zu solchen Stationen entwickelte Ziol-
kowski, der ,Vater der Raketentechnik®. Er schlug vor, ihre
Montage aus Fertigteilen vorzunehmen, die von Raumschiffen
oder Transportraketen auf die Umlaufbahn in den Kosmos ge--
bracht und dort zusammengesetzt werden miifiten. Wie wir aus
dem Kapitel ,Kosmonauten-Parade“ wissen, ist die technische
Seite dieses Problems glinzend gelost.

Als Grundbedingung fiir einen lingeren Aufenthalt des Men-
schen im Kosmos nannte Ziolkowski die Angleichung an die Le-
bensverhiltnisse auf der Erde. Auch dieses Problem kann als
gelost betrachtet werden. Der Schutz vor gefdhrlichen Strahlun-
gen aus dem All ist gemeistert. Fir die Luftversorgung der
Raumstationen bietet sich ein Sauerstoff-Stickstoff-Gemisch an,
wie es in den ersten sowjetischen Raumschiffen verwendet
wurde. Auch das Gemisch von Sauerstoff und Helium, das wir
als Fiillgas von Luftschiffen kennenlernten, liefert eine ausge-
zeichnete ,Lebensluft“. Die Luftdruckregulierung einer solchen
Station auf etwa 1 at ist nicht nur fiir Raumschiffe, sondern auch
fir die Raumanziige der frei schwebenden Kosmonauten langst
selbstverstindlich geworden. Um Vergiftungen durch das aus-
geatmete Kohlendioxid zu verhindern, muf} die Atemluft stindig
erneuert werden.

Fir die Raumschiffe und Raumanziige wurde deshalb ein
funktionssicheres Regenerationssystem entwickelt.

Fur die Aufrechterhaltung des ,Lebenskreislaufes® in stindig
bewohnten Raumstationen schlug Ziolkowski das Vorhanden-
sein von Pflanzen vor. Diese kosmischen Nutzpflanzen missen
unempfindlich gegen Hitze und Kilte, aber auch gegen kosmische
Strahlungen sein und eine besonders hohe chemische Aktivitat
entwickeln. Der Blick der Biochemiker richtet sich seit langem
auf die Meeresalgen. Wer schon einmal seine Ferien an der See
verbracht hat, kennt die vom Wellenschlag an den Strand ge-
spillten grinen, braunen und roten Pflanzenbiindel. Wer aber
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sieht den diinnfaserigen Gebilden ihre Qualititen an? Algen
entwickeln einen besonders lebhaften Stoffwechsel. Aus Nahr-
salzlosung und dem vom Menschen ausgeatmeten Kohlendioxid
bauen diese Meerespflanzen mit Hilfe der Strahlungsenergie des
Lichtes Kohlehydrate, Fette, Eiweifle und Vitamine auf. Da-
bei geben sie beachtliche Mengen Sauerstoff ab und vermehren
sich innerhalb eines Tages um ein Vielfaches ihres Anfangs-
gewichtes. Etwa 2,5 kp Algen wiirden geniigen, einen Menschen
im Kosmos ldngere Zeit am Leben zu erhalten. Die erforderliche
Nahrsalzlésung fir den Aufbau der Algen kénnte in der Raum-
station, nach Keimfreimachung durch ultraviolette Strahlen, aus
den menschlichen Ausscheidungen hergestellt werden. Schneller,
als es Liebig erahnen konnte, wird sich auf den ,Inseln des
menschlichen Lebens“ im Kosmos der Kreislauf Diingung -
Acker — Pflanze - Mensch vollziehen.




Bemannte Raumstationen bieten Meteorologen, Ozeanologen
und Kartographen, Astronomen und Astrophysikern einen aus-
gezeichneten Beobachtungsplatz, der keine durch die Atmosphare
verhangenen Fenster kennt. Auf ihnen konnten Geophysiker
und Strahlungsforscher neue Erkenntnisse gewinnen, da auch die
Primérteilchen der kosmischen Strahlung beim Passieren der
Erdatmosphire wesentlich verdndert werden. Mediziner kénn-
ten in den Raumstationen Patienten behandeln, denen der Zu-
stand der Schwerelosigkeit die Heilung ihrer Leiden verspricht.
In den Produktionsabteilungen kénnten unter den Bedingungen
des natiirlichen Vakuums ultrareine Metalle hergestellt oder fiir
bestimmte chemische Prozesse die Siedetemperaturen von Fliis-
sigkeiten erheblich herabgesetzt werden.

Eine der Hauptaufgaben dieser ,Mehrzwecke-Laboratorien®
wird in der Zukunft darin bestehen, Park- und Startplatz fiir
die Raumschiffe zu sein, deren Ziel die Nachbarplaneten unserer
Erde sind. Die Startbedingungen von einer solchen Raumstation
aus sind besonders giinstig. Hier angekommen, haben die Raum-
schiffe die dichten Schichten der Atmosphire bereits durchstoflen
und die Erdanziehung iiberwunden. Nachdem die ersten Stufen
der Triagerraketen abgeworfen oder zum Aufbau neuer Raum-
stationen verwendet worden sind, kann Treibstoff nachgetankt
und die Verpflegung erginzt werden. Die Eroberer des Kosmos
kénnen sich unter irztlicher Kontrolle an die Weltraumbedin-
gungen gewoéhnen, die Weltraummonteure kénnen in Ruhe und
Griindlichkeit die Antriebssysteme der Raumschiffe tiberpriifen
und kleinere Reparaturen vornehmen, bevor sie ihren Flug zum
Mond, zur Venus oder zum Mars fortsetzen. Die Meilensteine
auf dem Weg zu fernen Welten sind aufgestellt.



Stimmen aus dem Kosmos

Lange bevor noch der Mensch eine reale Moglichkeit sah, sich
aus dem Bannkreis der Erde zu l6sen, bediente er sich optischer
Hilfsmittel, um unseren Erdtrabanten und die Planeten des Son-
nensystems, die Reiseziele der Raumfahrer von heute und mor-
gen, zu erforschen. Schon in der Studierstube Galileis lernten
wir das Fernrohr als eines der wichtigsten Instrumente der
Himmelsbeobachtung kennen. Dem Linsenfernrohr, auch Re-
fraktor genannt, gesellte sich das Spiegelfernrohr, der Reflektor,
hinzu. Mit Linsen und Spiegeln von mehreren Metern Durch-
messer, mit Brennweiten bis 20 m und mehr erinnern sie kaum
noch an jene primitiven Gerite, mit denen Galilei die Sonnen-
flecke, die Mondgebirge und Jupitermonde entdeckte. Sie er-
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moglichen es den Astronomen, das Licht der Planeten, Fixsterne
und kosmischen Nebel einzufangen und aus seiner Beschaffen-
heit die Grofie und den Zustand der Himmelskorper zu ergriin-
den. Bevor jedoch das Licht die Erde erreicht, mufl es den
Schutzschild der Atmosphire passieren. Eine Wolke geniigt, um
das Fenster in den Kosmos zu verschliefen.

Der Kosmos strahlt aber nicht nur Lichtsignale aus. Der
Kosmos ,spricht auch auf Radiowellen von einigen Zenti-
metern bis etwa 20 m Wellenlidnge zu uns. Sonne und Sterne
gleichen, wie Alexander Popow richtig vermutet hatte, iiber-
dimensionalen Rundfunksendern. Zu ihrem ,planméifligen Emp-
fang®, zu ihrer Erforschung entstand vor etwa dreiflig Jahren
ein neuer Wissenschaftszweig: die Radioastronomie.

Mit der Radioastronomie hat sich der Mensch ein zweites Fen-
ster in den Kosmos geoffnet, durch das er die Sterne auch bei
wolkenverhangenem Himmel und bei Tage beobachten kann.
Die Ausmafle der Radioteleskope, die im Prinzip feste oder be-
wegliche Richtfunkantennen sind, iibersteigen die der optischen
Teleskope betrichtlich. Antennendurchmesser von 50 bis 90 m
sind keine Seltenheit, oft sind die Antennensysteme kilometer-
lang.

Mit ihren himmelwérts gerichteten ,Riesenohren“ fangen sie
die Sendungen von der Sonne, vom Mars oder der Venus und
aus dem Milchstraflensystem auf und reflektieren sie zu den
eigentlichen Empfangsantennen. Mit den grofiten Radiotelesko-
pen konnten noch Radiosignale aus der unvorstellbaren Ferne
von 10 Milliarden Lichtjahren aufgenommen werden.

Umgewandelt in elektrischen Strom, werden die kosmischen
Signale in den Empfangsgerdten millionenfach verstirkt und
horbar gemacht. Dieser Vorgang erinnert an das Funktionsprin-
zip unserer Rundfunk- und Fernsehempfanger. Und wie beim
irdischen Funkverkehr spielt die Ionosphére im interplanetaren
Funkverkehr eine wichtige Rolle. Die kosmische Radiostrahlung
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kleinerer Wellenldnge wird von den Elementarteilchen in der
Lufthiille aufgeschluckt wie die von der Erde ausgestrahlten
Lang- und Mittelwellen. Die kosmischen ,Langwellen“ aber
werden von der Ionosphire gleich den irdischen Kurzwellen zu-
riuckgeworfen, also reflektiert.

Mit Hilfe reflektierter Radioimpulse ist sowjetischen Wissen-
schaftlern wiederholt die Funkortung des Mondes und der Pla-
neten Venus und Merkur gelungen. Die im Kosmos kreisenden
Planeten werden dabei nach der gleichen Methode angepeilt,
wie sie in der Flugsicherung gebrduchlich ist und nach der die
Kistenfunkstationen den auf See befindlichen Schiffen mit ihrem
Peilstrahl den Kurs in den schiitzenden Hafen weisen.

Noch ein anderes Experiment verdient Erwdhnung. Sowjeti-
sche Radioastronomen schickten iiber eine Funkbriicke das erste
Telegramm auf die Strecke Erde -~ Venus - Erde. Die drei bedeu-
tungsvollen Worte ,Lenin“ - ,UdSSR“ - ,Frieden“ eilten der
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Phantasie und den Triumen der Raumfahrer voraus, ,lande-
ten“ wohlbehalten auf der Venus und kehrten nach acht Minu-
ten klar und deutlich vernehmbar zur Erde zuriick. Zur gleichen
Zeit begann die Erkundung benachbarter Himmelskérper mit
unbemannten Forschungssatelliten, auch Raumsonden genannt,
wobei der Mond im Blickpunkt stand.

Unternehmen ,Luna“

Uber den Mond, der etwa 30 Erddurchmesser von uns entfernt
ist und dessen Durchmesser ein Viertel des Erddurchmessers be-
tragt, wissen wir seit langem ziemlich gut Bescheid. Durch jedes
normale Fernrohr kann man die Grobgliederung der uns zuge-
wandten Mondseite erkennen. Bereits Mitte des 17. Jahrhun-
derts erschienen die ersten gedruckten Mondkarten und Beschrei-
bungen der Mondoberfliche. Die bis zu 8000 m aufragenden
Kettengebirge, die an die Gebirgsziige unseres Heimatplaneten
erinnern, erhielten Namen wie Mondalpen und Mondkaukasus,
Mondkarpaten und Mondpyrenden. Die Mondkrater erhielten
die Namen hochgestellter Personlichkeiten oder hervorragender
Naturforscher wie Kopernikus, Kepler und Guericke. Den dunk-
len Flachen, die man fruher fur Gewdsser hielt, verlichen die
Astronomen so poetische Bezeichnungen wie ,Meer der Ruhe®,
»oee der Traume“, ,Regenbogenbucht® oder ,Traumsumpf®.
Obwohl wir auf der Mondkarte auch ein ,,Meer des Regens und
ein ,Meer der Feuchtigkeit“ finden, sind alle diese Namen irre-
fihrend. Es gibt auf dem Mond kein Oberflichenwasser. Und
ohne Wasser gibt es keinen Wasserkreislauf, keine Verdunstung,
keine Wolken, keine Atmosphire, kein Wetter. Die Folge davon
ist das Fehlen jeglicher Vegetation, jeglichen Lebens.

Die vertrauten Namen und sein taglicher Anblick machen den
Mond nicht heimeliger. Eine Atmosphire des Mondes ist selbst
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durch die grofiten Teleskope nicht wahrnehmbar. Die Tempera-
turen in der Nihe des Mondéquators wechseln zwischen — 150 °C
und + 120°C. Infolge seiner kleineren Masse ist die Wirkung
der Schwerkraft an der Mondoberfliche wesentlich geringer als
an der Erdoberflidche. Jeder Gegenstand, jeder Korper wiegt auf
dem Mond nur ein Sechstel seines Erdengewichtes. Ein Kosmo-
naut, der beim Abflug von der Erde 60 kp auf die Waage ge-
bracht hat, wiegt am Ziel seiner Reise nur 10 kp. Der Mensch,
von dessen schopferischer Phantasie und kithnen Taten unser
Buch berichtet, ist dennoch entschlossen, sich die lebensabwei-
sende Sphire des Mondes zu erobern. Als Kundschafter schickte
er seine automatischen Raumstationen voraus.

Als besonders erfolgreich erwiesen sich die sowjetischen
Mondsonden der ,Luna“-Serie, mit denen erstmalig die zweite
kosmische Geschwindigkeit von 11,2 km/s erreicht und die Erd-
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anziehungskraft iiberwunden wurde. ,Luna 2“, der am 14. Sep-
tember 1959 einen roten Wimpel auf den Mond brachte, wurde
zum ersten irdischen Sendboten auf unserem Erdtrabanten. ,Lu-
na 3“ umkreiste den Mond, um das Bild seiner unerforschten
Riickseite auf den Filmstreifen zu bannen. In einer Spezialkapsel
der Sonde wurde der Film entwickelt, fixiert und getrocknet.
Eine ferngesteuerte elektronische Abtastrohre verwandelte den
Bildinhalt zeilenweise in elektrische Impulse und schickte sie aus
einer Entfernung von etwa 400000 km zur Erde. Zum ersten
Mal entstand eine Karte der Riickseite des Mondes, deren neu-
entdeckte Objekte auch die Namen von Maxwell, Hertz und
Popow, Jules Verne, Konstantin Ziolkowski und anderen Hel-
den unseres Buches tragen. Diese Aufnahmen wurden spiter
durch die sowjetische ,Sonde 3 erginzt und verfeinert.

Die erste Etappe der direkten Erforschung des Mondes kronte
im Frithjahr 1966 die weiche Landung der automatischen Mond-
station ,Luna9“ im Gebiet des ,Ozean der Stiirme*“, der vier
Monate spater die amerikanische Mondsonde ,Surveyar 1
folgte. Fir den bemannten Flug zum Mond gab es aber noch
zwei wichtige steuertechnische Probleme zu 16sen: das Einsteuern
eines Raumschiffes in die Mondumlaufbahn und seine sichere
Riickkehr zur Erde. Mit den Klingen der ,Internationale“ steu-
erte im Madrz 1966 ,Luna 10“ als erster kiinstlicher Satellit auf
eine Mondumlaufbahn ein, wenig spiter gefolgt von der ameri-
kanischen Sonde ,Lunar — Orbiter 1“. Danach 16sten die sowje-
tischen Sonden 5 und 6 das Problem des Riickfluges und der
sicheren Landung auf der Erde, wobei wieder die hohen Schich-
ten der Atmosphire selbst zum Bremsen genutzt wurden. Damit
war es den sowjetischen Wissenschaftlern und Technikern ge-
lungen, innerhalb weniger Jahre die technischen Probleme des
bemannten Mondfluges zu 16sen und unter den verschiedensten
Bedingungen praktisch zu erproben. Um die komplexe Erfor-
schung des Kosmos bemiiht, wandten die sowjetischen Raum-
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forscher die neugewonnenen Erkenntnisse und technischen Még-
lichkeiten — wie wir noch sehen werden — zur verstirkten Nah-
aufklarung im Bereich der erdnahen Planeten unseres Sonnen-
systems an. Anders in den USA, wo der bemannte Mondflug,
die Verwirklichung des sogenannten ,Apollo“-Programms,
lingst zum Hauptzweck der Raumforschung geworden war. Aus
technischen Grinden mufite jedoch der Start der Apollo-Raum-
schiffe wiederholt verschoben werden. Eine ihrer Tragerraketen
explodierte nach drei Erdumlédufen, bei einer anderen fielen die
Triebwerke aus. Beim Test der ersten Apollo-Raumkapsel auf
dem Startgerist verbrannten drei Astronauten, darunter Oberst-
leutnant Edward White und Virgil Grissom. Erst im Oktober
1968 gelang Walter Shirra und zwei anderen Astronauten mit
»Apollo 7“ ein 260-Stunden-Flug um die Erde.

Schon zwei Monate spiter wurde ,Apollo 8“ mit drei Mann
Besatzung auf den Flug um den Mond geschickt, um aus 111 km
Hohe den kiinftigen Landeplatz im ,Meer der Ruhe® zu inspi-
zieren. Der Chefpilot Frank Borman und sein Kopilot James
Lovell waren schon bei den ,,Gemini“-Gruppenfligen dabei-
gewesen. ,Gemini“-Astronauten probierten auch die Mond-
landefahre aus, mit deren Hilfe die ersten Menschen auf die
Mondoberfliche abgesetzt werden sollten. Nach diesen Test-
fligen begann im Juli 1969 das bisher risikoreichste und kost-
spieligste Unternehmen der bemannten Raumfahrt, dessen
Vorbereitung zehn Jahre lang iiber 300 000 amerikanische Wis-
senschaftler und Techniker beschiftigt und mit 26 Milliarden
Dollar den grofiten Teil der fir die Raumfahrt bereitgestellten
Mittel verschlungen hatte.



Zwei Minner auf dem Mond

Am 21. Juli 1969 - einem Montag — meldeten die Nachrichten-
agenturen aus Houston in Texas: ,,Als erster Mensch hat der
amerikanische Astronaut Neill Armstrong am Montag um
3.56 Uhr (MEZ) den Mond betreten. Thm folgte 20 Minuten
spater das zweite Mitglied der Apollo-Mondféhre Edwin Al-
drin...“

Die Flugbahn, welche das mit einer Landefdhre gekoppelte
Raumschiff bis zu diesem Zeitpunkt zuriickgelegt hatte, entsprach
der von ,Apollo 8“. Die Trigerrakete hatte ,Apollo 11¢ zu-
néichst auf eine Parkbahn um die Erde gebracht, aus der heraus
es durch einen zweiten Antriebsprozef in die Freiflugbahn zum
Mond eingesteuert wurde. In dieser Freiflugbahn bedarf das
Raumschiff keines motorischen Antriebs. Erst bei der Annihe-
rung an den Mond begannen die Triebwerke wieder zu arbeiten.
Das Raumschiff wurde abgebremst und nunmehr in eine Mond-
umlaufbahn eingesteuert. Diese Anflugvariante bietet die Még-
lichkeit, im Falle von Gefahr nach dem Umfliegen des Mondes
sofort zur Erde zuriickkehren zu kénnen.

Am 20. Juli, gegen 18.00 Uhr, erhielten Armstrong und Aldrin
die Anweisung, aus dem Raumschiff in die Landefdhre umzu-
steigen. Wahrend Michael Collins mit ,Apollo 11 die Umbkrei-
sung des Mondes fortsetzte, ndherte sich die abgetrennte Mond-
fahre auf einer elliptischen Bahn dem vorgesehenen Landeplatz
im ,Meer der Ruhe“ bis auf etwa 15km. Damit hatte der
schwierigste und gefahrvollste Teil des Landemandvers begon-
nen. Eine zweite Ziindung des Triebwerkes brachte die Lande-
fahre bis auf 1000m an die Mondoberfliche heran. Die Bord-
computer gaben, mit Rechenaufgaben iiberlastet, Alarm. In etwa
150 m Héhe ging Edwin Aldrin, der Kommandant der Mond-
fahre, zur Handsteuerung iiber. Mit einer Geschwindigkeit von
einem Meter pro Sekunde bewegte sich die Landefdhre auf die
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Mondoberfliche zu. Die Bremstriebwerke wirbelten eine graue
Staubwolke auf. Ein leichter, federnder Stof}, ein Lichtsignal.
Die Fahre hatte aufgesetzt.

Bevor Armstrong und Aldrin die Fihre verliefen, bereiteten
sie sofort den Wiederaufstieg vor, um im Notfall unverziiglich
den Riickflug antreten zu konnen. Inzwischen erteilte thnen die
Bodenstation die Erlaubnis, zunichst fiir die Dauer einer Mond-
umkreisung durch ,,Apollo 11 auf der Mondoberfliche zu blei-
ben. Erst fiinf Stunden nach der Landung traf die Erlaubnis zum
Verlassen der Fiahre ein. Noch einmal {iberpriiften die Astro-
nauten das komplexe Versorgungssystem ihrer Druckanziige,
deren Versagen in dem Vakuum, das auf der Mondoberflache
herrscht, den Tod bedeutete. Dann lieflen sie langsam die Luft
aus der Kabine entweichen, um sie den physikalischen Verhailt-
nissen des Weltraums anzupassen. Erst dann 6ffneten sie die
Ausstiegsluke.

Zogernd lief} sich Neill Armstrong auf die mit einer diinnen
Staubschicht bedeckte Mondoberfliche herab, die wie grauer
Gips aussah. Fir den Fall einer plétzlichen Riickkehr in die Ka-
bine sammelte er hastig die ersten Bodenproben in einen Pla-
stikbeutel. Die Fernsehzuschauer sahen, wie sich Armstrong nur
langsam an die geringe Schwerkraft des Mondes gewdhnte.
Nachdem auch Aldrin die Fihre verlassen hatte, begann - nicht
ohne Hast — das vorgegebene Arbeitsprogramm. Zunichst prif-
ten die Astronauten, ob die Landefihre mit ihrem als Start-
rampe fir den Ridkflug ausgebildeten Unterteil irgendwelche
Schiden erlitten hatte. An ihrem Fufl installierte Aldrin ein Ge-
rdt zum Messen der sogenannten ,Sonnenwinde“. Ein Laser-
reflektor wurde aufgestellt, der Lasersignale von der Erde zu-
ruckspiegeln soll, desgleichen ein Seismometer, zum Registrieren
von Mondbeben und Meteoriteneinschligen. Natiirlich wurde
auch die amerikanische Flagge aufgepflanzt.

Und immer wieder traten die Kameras in Aktion. Doch das
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Blickfeld der Astronauten reichte kaum weiter als das der auto-
matischen Kameras, die ,Luna 9“ und ,Luna 13“ auf die Mond-
oberfliche gebracht hatten und deren Aufnahmen Vertiefungen
bis zu fiinf Zentimetern exakt erkennen lieflen. Nach etwa ein-
stindigem Aufenthalt wurde den Astronauten von der Boden-
station ihr gutes gesundheitliches Befinden bestitigt. Das Auf-
nehmen der Bodenproben begann. Wéihrend Armstrong mit
einer Spezialschaufel arbeitete, versuchte Aldrin, mit Hammer-
schldgen eine Rohre in den Mondboden zu treiben, um eine Bo-
denprobe aus den tieferen Schichten zu entnehmen. Aber die
Rohre drang hochstens 10 bis 12 cm tief ein.

Als erster kehrte Aldrin in die Fahre zuriick, um das Verladen
der Boden- und Gesteinsproben mit Hilfe einer Aufzugvorrich-
tung vorzubereiten. Danach stieg auch Armstrong ein. Die Ka-
bine wurde wieder mit kiinstlicher Atmosphire gefiillt. Gegen
9.00 Uhr offnete sich die Luke zum letzten Mal, warfen die
Astronauten den uberflissigen Ballast ab, wodurdh ein giinstige-
res Nutzlastverhéltnis fiir den Riickflug hergestellt wurde. Ins-
gesamt blieb fiir eine Million Dollar ,Miill“ auf dem Mond zu-
riuck, darunter die Fernsehkameras, die den ersten Ausflug des
Menschen auf dem Mond gefilmt hatten. Danach versuchten
Armstrong und Aldrin zu schlafen, obwohl es in der Kabine
empfindlich kiihl war.

16.15 Uhr (MEZ) lief} die Kontrollstation in Houston auf dem
Mond den ,Wecdker klingeln“. Armstrong und Aldrin begannen
mit den Vorbereitungen zum Start. Der Bordcomputer bekam
wieder Arbeit. 18.51 Uhr iberflog ,,Apollo 11¢, von Collins ge-
steuert, den Landeplatz. Im gleichen Augenblick wurde das
Triebwerk des Aufstiegsteiles der Mondfihre geziindet. Es
funktionierte ausgezeichnet. Mit einem Schub von 1590 kp ber-
wand es die Anziehungskraft des Mondes und trug den Riick-
flugteil innerhalb von sieben Minuten auf die Mondumlaufbahn.
Doch das Mutterschiff war schon weit voraus. Eine komplizierte
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Situation. Von Armstrong mit der Hand gesteuert, jagte die
Mondfahre mit einer Geschwindigkeit von 6643 km/h hinter dem
Mutterschiff her. Nach dreieinhalbstiindiger Verfolgungsjagd
war es eingeholt.

Um 22.32 Uhr erfolgte das Kopplungsmanéver, konnten
Armstrong und Aldrin erschépft, aber glicklich in das Mutter-
schiff umsteigen. Wihrend die abgekoppelte Mondféhre auf der
Mondumlaufbahn zurtucdkblieb, ziindete das Triebwerk wvon
»Apollo 11“ und trat in die rund 380 000 km lange Freiflugbahn
zur Erde ein. Drei Tage spiter, in den Nachmittagsstunden des
24. Juli 1969, begann die letzte, entscheidende Phase. Der finf
Meter lange Antriebsteil des Raumschiffes wurde abgesprengt.
In einer Hohe von 122 000 m und mit einer Geschwindigkeit von
40000 km/h, tauchte die Kommandokapsel in die obersten Schich-
ten der Atmosphire ein. Fiir Minuten brach der Funkkontakt
infolge Erhitzung der Kapsel zusammen. Minuten, die dariiber
entschieden, ob der Eintauchwinkel des Raumschiffes exakt ein-
gehalten war oder nicht. Setzte das Raumschiff zu flach auf,
wiirde es wie ein iber das Wasser geworfener Kiesel in den
Weltraum zuriickgeschleudert. Tauchte es zu steil ein, miiite es
verglihen.

Das Manoéver gliickte. 17.50 Uhr schwebte die Kommando-
kapsel von ,,Apollo 11 an riesigen Fallschirmen auf den Pazifik
nieder, etwa 17,5km vom Mutterschiff der Bergungsflotte ent-
fernt. Nachdem Froschminner der Kapsel Schwimmanschetten
angelegt und den Astronauten Isolieranziige hineingereicht hat-
ten, konnte Collins dem Kontrollzentrum in Houston melden:
»,Die Besatzung befindet sich in guter Verfassung!“ Entgegen
dem ublichen Begriflungszeremoniell an Bord der Bergungs-
schiffe wurden die drei Mondfahrer sofort in eine transportable
Isolierstation unter Deck gebracht, in der sie 18 Tage in strenger
Quarantine verbleiben mufiten, um keine unbekannten Krank-
heitskeime auf unseren Planeten einzuschleppen.
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Zu den ersten Gratulanten der amerikanischen Mondfahrer
zahlten die sowjetischen Kosmonauten und Raumfahrtwissen-
schaftler. Sicher ist, dafl der Mond schon weitere Besucher emp-
fangen haben wird, wenn unser Buch in die Hand des Lesers
gelangt. Alle diese Unternehmungen zielen darauf ab, dem Erd-
trabanten seine letzten Geheimnisse zu entreiflen, ihn zur grof3-
ten bemannten Raumstation im Kosmos, in einen ,achten Kon-
tinent der Erde“, umzugestalten. Schon sind die Modelle fir die
erste Mondstadt ausgearbeitet, befinden sich die ersten Mond-
fahrzeuge in der Erprobung. Mit der Landung der ersten Men-
schen auf dem Mond hat die ErschlieBung des Erdtrabanten

erst begonnen.

Auf der Sonnenbahn

... Mit hundertfacher Lichtgeschwindigkeit rast das Raumschiff
yTellur® durch den Kosmos. Uber den Bildschirm des Funk-
ortungsgerdates zudken grellrote Feuerbdnder.

»Das Herz der Schlange!“ fliistert Mut Ang, der Chefpilot, er-
regt. ,In der Sprache der Erde, die achtundsiebzig Lichtjahre
hinter uns liegt, tragt es die Bezeichnung Cor serpentis!“

Auf dem Flug des Raumschiffes ,Tellur® zum Sternbild des
Herkules bildet die Passage der Schlangensterne nur eine
Etappe, den siebenten Teil der unermeflichen Entfernung, die
es zu Uberwinden gilt. Niemand an Bord zweifelt daran, daf sie
das Ziel erreichen und ihren Auftrag ehrenvoll erfiillen werden.
Seitdem man auf der Erde Ultrakurzwellensignale von Sternen
des Sternbildes Herkules empfangen hat, scheint es sich zu be-
statigen, dafl auf einem tiiberfernen Planeten vernunftbegabte
Wesen leben. Leben sie wirklich noch? Benétigen die ausge-
strahlten Wellen nicht Hunderte, Tausende von Jahren, um auf
die Erde zu gelangen? Erst in jilingster Zeit ist es den Erden-
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menschen gelungen, die geheimnisvollen Signale aus dem Kos-
mos zu entschliisseln. Ebenso jung ist die Entwidklung von Pul-
sationstriecbwerken, die die Raumschiffe hundert- und tausend-
mal schneller als das Licht sein lassen.

Bevor Mut Ang diese Gedanken zu Ende denkt, liegt das
,Herz der Schlange“ bereits Millionen von Kilometern hinter
ihnen. Ein winziger Lichtpunkt nur, kaum gréfler als ein Steck-
nadelkopf, zittert am unteren Rand des Bildschirms. Ist es der
Stern, dem ihre Reise gilt? Wohl kaum. Obgleich von der 150fa-
chen Grofle der Sonne, besitzt er nur geringe Ausstrahlungskraft.
Selbst mit den stirksten Spiegelteleskopen ist es bisher noch nicht
gelungen, ihn von der Erde oder dem Mond aus zu sichten.

Oder ist der Lichtpunkt, der einem harmlosen Gliihwiirmchen
gleicht, ein gefahrendrohender Komet, ein riesiger Meteorit? Im
gleichen Augenblick erténen die automatischen Alarmanlagen.
Die diensthabenden Kosmonauten stiirzen an ihre Plitze. Mut
Ang weist wortlos auf den Bildschirm. Das Lichtpiinktchen be-
ginnt zu flackern, erlischt, flammt wieder auf. Es blinkt in regel-
méfigen Intervallen, je zwei- und viermal. Die Ménner von der
Erde sehen sich an. Lichtsignale? Nur eine einzige Kraft im
Weltall vermag diese rhythmische Folge hervorzubringen: den-
kende und technisch hochentwickelte Lebewesen!

,Tellur, das Raumschiff der Erdbewohner, nahert sich dem
Raumschiff eines unbekannten Sonnensystems! Seine Besat-
zung muf} iber vorzigliche Navigations- und Signaleinrichtun-
gen verfiigen. Mut Ang befiehlt: ,Stellen wir uns auf die Signal-
folge ein, vielleicht gelingt uns eine Verstandigung!“

Der Funker Kari Ram bedient sich der Signale des Lichtkodes.
Es ist kaum begreiflich, dafl die rhythmischen Bewegungen sei-
ner Hand einen Wechsel von Licht und Schatten auf dem Bild-
schirm des fremden Raumschiffes hervorzurufen vermégen. Aber
die Signale werden empfangen und wohl auch verstanden, denn
man erwidert sie. ..
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»Bremstriebwerke einschalten!“ befiehlt Mut Ang. ,In wenigen
Augenblicken werden wir, die Abgesandten der Erde, zum
erstenmal unseren Briidern aus dem All die Hénde reichen®... -

So etwa stellt sich Iwan Jefremow, ein sowjetischer Gelehrter
und Meister der wissenschaftlichen Phantastik, die erste Begeg-
nung zwischen Erdenmenschen und Wesen aus dem Kosmos vor.
Die Phantasie des Menschen ist unbegrenzt. Wenn es auch heute
noch keine Raumschiffe gibt, welche nur anndhernd Licht-
geschwindigkeit erreichen, eines Tages konnen sie Wirklichkeit
sein. Die Ahnenreihe der modernen Uberschall-Strahlflugzeuge
reicht bis zu Lilienthals und Moshaiskis Flugdrachen zuriick.
Den Raumsdhiffen der ,Sojus“- und ,Apollo“-Serie werden
neue Raumschiffe folgen, auch solche mit neuartigen Trieb-
werken. Schon mit den sowjetischen automatischen Stationen
»oonde 2 und ,Sonde 3“, die in Richtung Mond, Mars und Ju-
piter aufkldrten, wurden Plasmatriebwerke im Orientierungs-
system erprobt.

Nicht weniger vertraut wie der Anblick des Mondes ist den
Menschen die Venus, unser Morgen- und Abendstern. Die Pla-
netenbahn der Venus verlduft unserer Erdenbahn am néchsten.
Seit dem Start der sowjetischen Sonden ,,Venus1“und , Venus2“
wissen wir, daf} ein Raumschiff zur Erreichung dieses Reisezieles
etwa 80 bis 150 Tage benétigen wiirde, wihrend ein Diisenjiger
bei einer Geschwindigkeit von 2500 km/h etwa 16 Jahre unter-
wegs sein miifite. Da die Venus eine fast ebenso dichte Atmo-
sphiare wie die Erde besitzt, schlossen die Astronomen daraus,
daf} ihre Oberfliche von Wasser bedeckt sei. Damit wire eine
wichtige Vorbedingung fir die Bildung von Lebewesen und
dem zeitweiligen Aufenthalt von Erdenmenschen auf diesem
Planeten gegeben gewesen. Die weich gelandeten automatischen
Stationen ,Venus4“, ,Venus5“ und ,Venus6“, die eine Fiille
von Meflwerten zur Erde tibermittelten, haben diese Annahme
widerlegt. Die Venus gleicht vielmehr einem wahren Héllen-
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schlund unter einem stindig gewitterschwangeren Himmel. Thre
Atmosphire besteht zu 93 bis 97 % aus Kohlendioxid, zu 2 bis
4% aus Stickstoff und Edelgasen und nur zu 0,4 % aus Sauer-
stoff. In den Landegebieten wurden Temperaturen bis zu 320 °C
und Luftdriicke bis zu 27 at gemessen. Die Wissenschaftler hal-
ten es fiir moglich, daff unmittelbar an der Venusoberfliche
Temperaturen bis zu 530°C und ein Luftdruck bis zu 140 at
anzutreffen sind. Der Chefkonstrukteur der sowjetischen ,Ve-
nus“-Sonden erklarte deshalb: , Unsere Kinder und Enkelkinder
werden wohl kaum auf die Venus fliegen!“

Der zweite erdnahe Planet unseres Sonnensystems ist der
Mars mit seinen zwei Monden, der den Schauplatz zahlreicher
utopischer Erzdhlungen, Horspiele und Filme darstellt. Seit vor
etwa 100 Jahren ein italienischer Astronom auf der Marsober-
fliche ein dunkles Liniensystem entdeckte, waren die ,Mars-
kanile“ bald in aller Munde. Die Phantasie der Astronomen sah
darin die grandiosen Bauwerke geheimnisvoller Marsmenschen
zur Bewisserung ihres wasserarmen Planeten. Obendrein be-
lebte der italienische Astronom den Mars noch dadurch, daf} er
die von ihm beobachteten Gebiete mit geographischen Bezeich-
nungen aus den irdischen Atlanten belegte. So finden wir auf
den iiberlieferten Marskarten einen Nil und einen Ganges, Li-
byen und Griechenland, die Heimat des Aristoteles.

Trotzdem brauchen die Marsfahrer am Ziel ihrer 260-Tage-
Reise keinen Zusammenstofl mit Marsbewohnern zu befiirchten.
Die ,Marskanile“ haben sich lingst als optische Téduschung er-
wiesen. Auf dem Mars werden allenfalls einige niedere Lebe-
wesen anzutreffen sein. Uber das Vorhandensein einer Mars-
atmosphire bestehen heute keine Zweifel mehr. Die Astronomen,
die durch ihre Riesenteleskope die Bewegung und Auflésung von
Wolken beobachten konnten, haben sie sogar in Stockwerke ein-
geteilt. Auch sonst 1afit sich der Mars — entgegen der Venus —
durchaus mit irdischen Mafistiben vergleichen. In seiner Grofle
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und Dichte dhnelt er der Erde, was fiir die gleiche Schwerkraft
spricht. Trotz der Wasserarmut scheint es auf dem Mars einen
jahreszeitlichen Witterungswechsel zu geben, wobei die mittlere
Jahrestemperatur bei etwa 15°C liegt. Selbst die Tagesldnge
weicht nur um einige Minuten von der Dauer eines Erdentages
ab. Dafiir entspricht ein Marsjahr fast zwei Erdenjahren.

Die Hauptschwierigkeit bildet wiederum die ,Luftversor-
gung®“ der Kosmonauten. Die zahlreichen automatischen Mars-
sonden, die in den letzten Jahren den Mars angeflogen haben,
ermittelten, dafl in der Marshiille der Kohlendioxidanteil we-
sentlich hoher und der Sauerstoffanteil bedeutend geringer ist
als in der Erdatmosphére. Dabei betrdgt der Barometerstand an
der Marsoberflache hochstens 80 Torr, so dafl Wasser bereits bei
42 °C zu sieden beginnen miifite.

Der von zwolf Monden begleitete Jupiter ist der weitaus
grofite Planet in unserem Sonnensystem. Er ist so gewaltig, daf}
er 318 Erdmassen in sich aufnehmen kénnte. Die Geschwindig-
keit, mit der er um die Sonne kreist, betragt etwa das Fiinffache
der unserer Erde. Das macht eine Landung und den Wiederauf-
stieg zum Riickflug vorerst noch unmoglich. Ahnliche navigato-
rische Schwierigkeiten erschweren den Vorstol zu den Riesen-
planeten Saturn, der durch das ihn umgebende Ringsystem
Beriihmtheit erlangte, Uranus und Neptun. Die Lebensbedin-
gungen auf den sonnenfernen grofien Planeten diirften noch un-
giinstiger sein als auf der Venus. Thre Meere scheinen sich aus
Kohlenwasserstoffen in der Art von Leichtbenzin zusammenzu-
setzen. Ihre Atmosphare besteht vermutlich aus giftigen Ammo-
niak- und Methanddmpfen. Der Jupiter ist aulerdem von einem
starken Strahlungsgiirtel umgeben, der es dem Menschen schwer-
machen wird, ihn ohne gesundheitliche Schddigungen zu durch-
brechen.

Bleiben noch der sonnennichste und der sonnenfernste Planet,
der Merkur und der Pluto, zu nennen. Beide sind bisher nur
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wenig erforscht. Doch das wenige geniigt, um keine falschen
Vorstellungen zu erwecken. Die Oberflichenbeschaffenheit des
Merkurs erinnert zwar an die des Mondes. Sogar eine diinne
Atmosphire scheint vorhanden zu sein. Durch seine grofle Son-
nenndhe erreichen die Temperaturen jedoch Werte, die der Ent-
stehung von Leben ebenso feindlich sind wie die extreme Kilte,
die auf dem Pluto anzutreffen ist. Auf dem Pluto liegen die
Temperaturen nur wenige Grade tber dem absoluten Null-
punkt. Vierzigmal so weit von der Sonne entfernt wie unsere
Erde, wiirde der Pluto — bei zweiter kosmischer Geschwindig-
keit ~ in einer Zeitspanne von etwa 30 Jahren zu erreichen sein.
Bei Beschleunigung durch die Gravitationsfelder von Jupiter,
Saturn und Uranus erscheint es jedoch méglich, die Dauer des
Fluges auf neun Jahre zu verkiirzen. Die glinstigste Konstella-
tion der Planeten fiir den Start einer solchen Pluto-Sonde ergibt
sich im Oktober 1978. In der Sowjetunion haben die Vorberei-
tungen zu diesem Ereignis schon begonnen.

Aber das Weltall endet nicht beim sonnenfernsten Planeten
unseres Sonnensystems. Unsere Erde ist nur ein winziger Punkt,
unsere Sonne nur ein Stern innerhalb des Milchstraflensystems.
Die Milchstrafle bildet eine Anhdufung von Milliarden Sternen,
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Sternenhaufen und Sternenwolken. Viele von ihnen weisen den-
selben Zustand auf wie die Sonne, Gibertreffen sie jedoch um ein
Vielfaches an Grofle. Jede zehnte dieser Sonnen ist von einem
eigenen Planetensystem umgeben. Warum soll sich darunter
nicht ein der Erde verwandter Sternkérper befinden? Eine ,Insel
des Lebens®, eingehiillt von einem schiitzenden Luftozean, in-
mitten der Leere.

Ko6nnten wir iiber die Grenzen der Milchstrafle hinausblicken,
wiirden wir in der Tiefe des Raumes Milliarden noch fernerer
Sternensysteme entdecken, von denen allein der Andromeda-
nebel doppelt so grof} ist wie das Milchstraflensystem. Wieder
folgt die Frage, ob sich unter den iiberfernen Planeten nicht ein
Bruder unserer Erde befindet. Noch weifl der Mensch nicht, wie
er die Entfernungen zwischen den verschiedenen Sonnensyste-
men, von denen ihm die Radioteleskope Kunde bringen, bewail-
tigen soll. Die zehn nichsten Sonnen, auf deren Planeten Leben
erwartet werden kénnte, befinden sich in etwa 20 Lichtjahren
Entfernung. Bei den Geschwindigkeiten moderner Raketen ent-
sprache das einer Reisezeit von ungefdhr 500 000 Jahren allein
fiir den Hinflug.

Kiihne Phantasten haben vorgeschlagen, an den Erdpolen
oder am Erddquator hochleistungsfiahige Raketentriebwerke an-
zubringen, unsere Erde in ein riesiges Raumschiff zu verwan-
deln. Die Triebwerkgiganten wiirden es theoretisch erméglichen,
mit der Erde andere Planeten anzusteuern oder unser Sonnen-
system zu verlassen und zu anderen Fixsternen zu gelangen.
Auch ohne diese ,Zusatztriebwerke“ gleicht unsere Erde, die
Ziolkowski die ,Wiege des Verstandes“ nannte, einem natiir-
lichen Raumschiff. Mit einer Besatzung von fast vier Milliarden
Menschen umkreist es im nahezu leeren Raum die Sonne, kreist
es mit der Sonne im Milchstraflensystem und mit dem Milchstra-
Rensystem in der Unendlichkeit des Weltalls. Dafl wir ,anBord*“
unseres Planeten atmen und leben kénnen, verdanken wir dem

254



natiirlichen ,Raumanzug unserer Erde“. Thre Lufthille schiitzt
uns gegen Eindringlinge aus dem Kosmos, gegen Strahlen und
Meteoriten, gegen Sonnenglut und Todeskilte. Sie verleiht dem
Himmel das strahlende Blau und der Erde ihre unvergleichliche
Schonheit. Ohne Luft wire unsere Erde ebenso kalt, 6de und
trostlos wie der Mond und die meisten der fernen Planeten.



Wer ist wer?

Aldrin, Edwin
geboren 1930, amerikanischer Astronaut, Kopilot von ,Ge-
mini 12%, betrat 1969 (mit Armstrong) als erster Mensch
den Mond

Alexander von Makedonien
856 bis 323 vor unserer Zeitrechnung, Konig von Makedo-
nien, Eroberer Persiens

Amundsen, Roald
1872 bis 1928, norwegischer Polarforscher, erreichte als

erster den geographischen Siidpol

Anaximenes
um 585 bis 525 vor unserer Zeitrechnung, griechischer Na-
turphilosoph, sah die Luft als Urprinzip der Welt

Antonow, Oleg
geboren 1906, sowjetischer Flugzeugkonstrukteur, entwik-
kelte unter anderem die An-10 ,Ukraina“ und die An-24

Aristoteles
384 bis 322 vor unserer Zeitrechnung, griechischer Philo-
soph, von Karl Marx der ,gr6fte Denker des Altertums”
genannt

Armstrong, Neill
geboren 1930, amerikanischer Astronaut, Kommandant von
»Gemini 9%, betrat 1969 (mit Aldrin) als erster Mensch den
Mond
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Baumgarten, Georg
1837 bis 1884, deutscher Luftschiffpionier

Beljajew, Pawel
geboren 1925, sowjetischer Kosmonaut, Kommandant von
» Wos-chod I1“ im Jahre 1965

Benz, Carl Friedrich
1844 bis 1929, deutscher Ingenieur, baute 1885 Dreirad-

motorwagen

Beregowoi, Georgi
geboren 1921, Held der Sowjetunion und Kosmonaut,
Kommandant von ,Sojus 3“ im Jahre 1968

Blériot, Louis
1872 bis 1936, franzosischer Flugpionier, tiberquerte als
erster den Armelkanal im Motorflugzeug

Borman, Frank
geboren 1928, amerikanischer Astronaut, Kopilot von ,,Ge-
mini 7%, steuerte als Chefpilot 1968 ,Apollo8“ um den
Mond

Bosch, Carl
1874 bis 1940, deutscher Chemiker und Industrieller, ent-
wickelte die chemische Hochdrudktechnik

Boyle, Robert

1627 bis 1691, englischer Physiker und Chemiker, erforschte
die Ausdehnung der Gase
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Bruno, Giordano
1548 bis 1600, italienischer Philosoph, revolutionierte das
kirchliche Weltbild

Bykowski, Valeri
geboren 1934, sowjetischer Kosmonaut, Kommandant von
» Wostok V* im Jahre 1963

Carpenter, Malcolm S.
geboren 1925, amerikanischer Astronaut, startete 1962 mit
»Aurora 7% zu einer zweifachen Erdumrundung

Cavendish, Henry
17381 bis 1810, englischer Physiker und Chemiker, unter-
suchte die Zusammensetzung der Luft und des Wassers

Charles, Jacques Alexandre Césare
1746 bis 1823, franzésischer Physiker, baute den ersten mit
Wasserstoff gefiillten Luftballon (,,Charliére”)

Chrunow, Jewgeni
geboren 1934, sowjetischer Kosmonaut, Kopilot von ,So-
jus 5“ im Jahre 1969

Collins, Michael
geboren 1930, amerikanischer Astronaut, Kopilot von , Ge-

mini 11, steuerte 1969 , Apollo 11“ um den Mond

Cook, James
1728 bis 1779, englischer Forschungsreisender und Welt-

umsegler, stief} bis zum stidlichen Polarkreis vor
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Cooper, Gordon L.
geboren 1927, amerikanischer Astronaut, startete 1962 mit
,Faith 7¢

Daimler, Gottlieb
1834 bis 1900, deutscher Ingenieur, baute 1886 Vierrad-
motorwagen

Darwin, Charles
1809 bis 1882, englischer Naturforscher, begrindete die
moderne Abstammungslehre

Darwin, Erasmus
1731 bis 1802, englischer Naturforscher, Groflvater von
Charles Darwin

Diesel, Rudolf
1858 bis 1913, deutscher Ingenieur, schuf den nach ihm be-
nannten Dieselmotor

Dunlop, John Boyd
1840 bis 1921, schottischer Tierarzt, entwickelte den Fahr-
zeugluftreifen

Edison, Thomas Alva
1847 bis 1931, amerikanischer Erfinder, besondere Ver-
dienste um die Entwicklung der Elektrotechnik

Euler, August
1868 bis 1957, deutscher Flugzeugpionier, konstruierte
mehrere Ein- und Doppeldecker



Farman, Henri
1874 bis 1958, franzésischer Flugpionier und erfolgreicher
Rekordflieger

Feoktistow, Konstantin
geboren 1926, sowjetischer Kosmonaut, nahm als erster
Wissenschaftler an einem Raumflug teil

Ferber, Ferdinand
1862 bis 1909, franzésischer Flugpionier, setzte die Gleit-
flugversuche Lilienthals fort

Ferdinand III.
1608 bis 1657, deutscher Kaiser, unter dem der Dreifligjah-
rige Krieg beendet wurde

Ford, Henry
1863 bis 1947, amerikanischer Monopolkapitalist, Griinder
der Ford Motor Company

Franklin, Benjamin
1706 bis 1790, amerikanischer Naturwissenschaftler und
Staatsmann, erfand unter anderem den Blitzableiter

Gagarin, Juri
1934 bis 1968, sowjetischer Kosmonaut, umkreiste 1961 als
erster Mensch die Erde

Galilei, Galileo

1564 bis 1642, italienischer Naturforscher, Begriinder der
klassischen Naturwissenschaften
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Gauf, Carl Friedrich
1777 bis 1855, bedeutender deutscher Mathematiker, kon-
struierte elektromagnetischen Telegrafen

Gay-Lussac, Luis Joseph
1778 bis 1850, franzosischer Physiker, unternahm die ersten
wissenschaftlichen Freiballonaufstiege

Glenn, John H.
geboren 1921, amerikanischer Astronaut, unternahm den
ersten bemannten amerikanischen Raumflug

Goodyear, Charles
1800 bis 1860, amerikanischer Chemiker, erfand das Vul-
kanisieren von Kautschuk

Grissom, Virgil
1926 bis 1967, amerikanischer Astronaut, fand bei einem
Brand eines , Apollo“-Raumschiffes den Tod

Gueridke, Otto von
1602 bis 1686, deutscher Physiker, erforschte das Vakuum
und erfand die Luftpumpe

Haber, Fritz
1868 bis 1934, deutscher Chemiker, entwickelte die Stick-
stoffgewinnung aus Luft (Ammoniaksynthese)

Heaviside, Oliver

1850 bis 1925, englischer Physiker, erforschte die Atmo-
sphare
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Heinkel, Ernst
1888 bis 1958, Flugzeugkonstrukteur, Wehrwirtschafts-
fithrer der Nazis, entwickelte Land- und Seeflugzeuge, vor
allem auch fiir die Luftwaffe der deutschen Faschisten

Humboldt, Alexander von
1769 bis 1859, deutscher Naturforscher und Weltreisender,
begriindete die Klimatologie

Jakowlew, Alexander
geboren 1906, sowjetischer Flugzeugkonstrukteur, konstru-
ierte die ersten sowjetischen Strahlflugzeuge

Jegorow, Boris
geboren 1937, sowjetischer Kosmonaut, betreute als Arzt die
Kosmonauten von ,, Wos-chod 1“

Jelissejew, Alexej
geboren 1934, sowjetischer Kosmonaut, Bordingenieur von
»S0jus 5“ und ,,Sojus 8

Kolumbus, Christoph
1451 bis 1506, italienischer Seefahrer in spanischen Dien-
sten, entdeckte Amerika

Komarow, Wladimir
1927 bis 1967, sowjetischer Kosmonaut, Kommandant von
» Wos-chod I“, bei der Landung mit ,,SojusI“ todlich ver-

ungliickt

Kopernikus, Nikolaus
1473 bis 1543, polnischer Astronom, lehrte, dafl die Sonne
im Mittelpunkt des Planetensystems steht



Lavoisier, Antoine-Laurent
1743 bis 1794, franzésischer Chemiker und Mitbegriinder
der modernen Chemie, erforschte den Verbrennungsvorgang

Leonow, Alexej
geboren 1934, sowjetischer Kosmonaut, bewegte sich 1965
als erster Mensch frei im kosmischen Raum

Liebig, Justus von
1803 bis 1873, deutscher Chemiker, Mitbegriinder der Agri-
kulturchemie

Lilienthal, Gustav
1849 bis 1933, deutscher Flugpionier, Bruder von Otto
Lilienthal

Lilienthal, Otto
1848 bis 1896, deutscher Ingenieur und Flugpionier, erwarb
sich grofle Verdienste um die Entwicklung von Gleitflugzeu-
gen

Lindbergh, Charles Augustus
geboren 1902, amerikanischer Ozeanflieger

Linde, Carl von
1842 bis 1934, deutscher Ingenieur, entwickelte Luftver-

flissigungsverfahren

Lovell, James
geboren 1928, amerikanischer Astronaut, Kommandant von
,Gemini 7 und ,,Gemini 8“, Kopilot bei der Mondumrun-
dung mit ,Apollo 8¢



Magalhaes, Fernio de
1480 bis 1521, portugiesischer Seefahrer und Entdecker, un-
ternahm die erste Erdumseglung

Marconi, Guglielmo
1874 bis 1937, italienischer Physiker, Mitbegriinder der
drahtlosen Telegrafie

Maxwell, James Clerk
1831 bis 1879, englischer Physiker, schuf die Theorie der
Elektrodynamik

Mendelejew, Dmitri
1834 bis 1907, russischer Chemiker, begriindete das Perio-
dische System der Elemente

Messerschmitt, Willy
geboren 1898, deutscher Flugzeugkonstrukteur, faschisti-
scher Wehrwirtschaftsfiihrer, entwickelte besonders Kriegs-
flugzeuge

Montgolfier, Jacques-Etienne
1745 bis 1799

Montgolfier, Joseph-Michel
1740 bis 1810, franzosisches Briiderpaar, entwickelten den
ersten Heifluftballon (,, Montgolfi¢re“)

Morse, Samuel Finley Breese
1791 bis 1872, amerikanischer Erfinder, entwickelte einen
elektromagnetischen Schreibtelegrafen (Morseapparat)
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Nikolajew, Andrijan
geboren 1929, sowjetischer Kosmonaut, Kommandant von

» Wostok III1“

Otto, Nikolaus August
1832 bis 1891, deutscher Ingenieur, konstruierte Viertakt-
gasmotor (Ottomotor)

Papanin, Iwan
geboren 1894, sowjetischer Polarforscher, Leiter der Drift-
station ,Nordpol I

Parseval, August von
1861 bis 1942, deutscher Luftschiffpionier, konstruierte
Pralluftschiffe

Pascal, Blaise
1623 bis 1662, franz6sischer Mathematiker und Philosoph,
beschiftigte sich mit meteorologischen Problemen

Piccard, Auguste
1884 bis 1962, Schweizer Physiker, unternahm Ballonauf-
stiege in die Stratosphire

Popow, Alexander
1859 bis 1905, russischer Physiker, Wegbereiter des Rund-
funks

Popowitsch, Pawel
geboren 1930, sowjetischer Kosmonaut, Kommandant von

» Wostok IV“
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Priestley, Joseph
1733 bis 1804, englischer Naturforscher, entdeckte, unab-

hingig von Scheele, den Sauerstoff

Rockefeller, John
1839 bis 1937, amerikanischer Monopolkapitalist, Grinder
der Standard Oil Company

Roosevelt, Franklin
1882 bis 1945, amerikanischer Politiker und Staatsmann

Schatalow, Wladimir
geboren 1927, sowjetischer Kosmonaut, Kommandant von

»S0jus 4“ und ,,Sojus 8¢

Scheele, Carl Wilhelm
1742 bis 1786, schwedischer Chemiker, entdeckte Sauerstoff

und Stickstoff

Shepard, Alan B.
geboren 1923, amerikanischer Astronaut, erster Flug mit

einer Mercury-Kapsel

Schirra, Walter M.
geboren 1923, amerikanischer Astronaut, Kommandant von
»,Gemini 6“ und ,Apollo 7

Shukowski, Nikolai

1847 bis 1921, russisch-sowjetischer Aerodynamiker, , Vater
des russischen Flugwesens®
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Stahl, Georg Ernst
1660 bis 1734, deutscher Chemiker und Arzt, Begriinder
der Phlogistontheorie

Tereschkowa, Walentina
geboren 1937, sowjetische Kosmonautin, erste Frau, die an
einem Raumflug teilnahm

Tesla, Nicola
1856 bis 1943, kroatischer Physiker, erwarb sich Verdienste
um die Elektrotechnik

Titow, German
geboren 1935, sowjetischer Kosmonaut, Kommandant von

» Wostok IT

Torricelli, Evangelista
1608 bis 1647, italienischer Physiker, unternahm Luftdruck-

messungen

Tschkalow, Waler1
1904 bis 1938, sowjetischer Flieger, Nonstopflug Giber den

Nordpol

Tupolew, Andrej
geboren 1888, sowjetischer Flugzeugkonstruktur, Schopfer
der , Tu-104“ und anderer Flugzeugtypen

Verne, Jules

1828 bis 1905, franzosischer Schriftsteller, Begriinder der
utopisch-wissenschaftlichen Literatur

267



Watt, James
1736 bis 1819, englischer Unternehmer, griindete die erste
Dampfmaschinenfabrik der Welt

White, Edward
1931 bis 1967, amerikanischer Astronaut, 1965 Kopilot von
»Gemini 4%, bewegte sich als zweiter Mensch frei im kosmi-
schen Raum

Wéhler, Friedrich
1800 bis 1882, deutscher Chemiker, befafite sich unter ande-
rem mit der Reindarstellung von Aluminium

Wolynow, Boris
geboren 1934, sowjetischer Kosmonaut, Kommandant von
»S0jus 5¢

Wright, Orville
1871 bis 1948

Wright, Wilbur
1867 bis 1912, amerikanisches Briiderpaar, Flugpioniere;
ihnen gelang 1903 der erste Motorflug

Zeppelin, Graf Ferdinand von
1838 bis 1917, deutscher Luftschiffpionier, baute Starrluft-
schiffe (Zeppeline) aus Leichtmetall

Ziolkowski, Konstantin
1857 bis 1935, russisch-sowjetischer Luft- und Raumfahrt-
pionier, grofle Verdienste um die Raketentechnik
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