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1, Kurzz. fiir » Liter.

L, 1) Vorsilbe zur Kennzeichnung der Konfigura-
tion am asymmetrischen Kohlenstoffatom, -
Stereochemie. 2) Zeichen fiir - Induktivitit.
la, Kurzz. fiir - lambert.

La, Symbol fiir + Lanthan.

Labferment, Lab, Chymosin, ein zu den Prote-
asen gehorendes Ferment, das vor allem in Kalber-
migen vorkommt. Es fillt das in der Milch ge-
16ste Kaseinogen-Kalzium als unlésliches Kasein-
Kalzium (Parakasein) aus und bewirkt damit
die Gerinnung der Milch im Magen. Das L. wird
hauptsichlich zur Kaisebereitung eingesetzt.
Ferner verwendet man Labpriparate in der
Textilindustrie bei der Herstellung von EiweiB-
fasern.

Labilitdt, svw. Unbestindigkeit, Verianderlich-
keit. Labiles Gleichgewicht, » Gleichgewicht.
Labortherm G, Wz., > Glas.

Labrador, + Feldspite.

Labyrinthdichtung, eine Dichtung, die aus
wechselweiser Hintereinanderschaltung enger
Spalte und weiterer Kammern besteht. Sie wird
besonders beim Durchtritt ciner Dampfturbinen-
welle durch das Gehiuse angewendet. Die Ge-
schwindigkeit des von der Druckseite her durch-
tretenden Dampfes wird durch Wirbelung ver-
nichtet; der Druck in den einzelnen Kammern
nimmt stetig von innen nach auBen ab, so daB
auBen nur noch unschidlicher geringer Leck-
dampfverlust besteht.

Lachgas, Distickstoffmonoxid, -+ Stickstoff.
Lacke, Anstrichstoffe, fliissige bis pastenformige
Stoffe oder Stoffgemische, die man durch Strei-
chen, Spritzen, Tauchen oder UbergieBen auf die
zu lackierenden Flichen oder Gegenstinde bringt
und die durch physikalische oder chemische
Trocknung einen auf dem Untergrund fest haf-
tenden Uberzug ergeben. L. bestehen aus einer
Aufldsung geeigneter organischer Filmbildner
und Weichmacher in einem Ldsungsmittel oder
einem Losungsmittelgemisch, gegebenenfalls
unter Zusatz von Sikkativen (Trockenstoffe) oder
auch Pigmenten. Pigmentierte L. werden als
Lackfarben bezeichnet.

Die wichtigsten Filmbildner sind pflanzliche
Ole, Zellulosenitrat, Vinylpolymerisate, Alkyd-
harze, Polyester, Chlorkautschuk, Harnstoff-,
Melamin-, Phenol-, Epoxid- ,und Naturharze.
Sie beeinflussen die mechanischen Eigenschaften
der L., z. B. Glanz, Hirte, Schleif- und Polier-
barkeit. Als Weichmacher, die die Elastizitit
des Anstrichfilms erhdhen sollen, werden vor-
wiegend Palatinole, d. s. Phthalsiureester, sowie
Ester der Phosphorsiure, Adipinsidure und hshe-
ren Fettsiuren verwendet. Olhaltigen L.n setzt
man Sikkative (Trockenstoffe), besonders
Schwermetallsalze von Fettsiuren zu. Als
Pigmente verwendet man z. B. Baryt, Graphit
und Kupferphthalozyanin. Als Lésungsmittel
setzt man vorwiegend Ather, Azeton, Benzol,
Toluol, Benzin, Amylazetat, Butylazetat oder
Terpentinél zu.

Die Bezeichnung der L. kann erfolgen nach
ihrer Zusammensetzung (z. B. Ol-, Zellulose-
nitrat-, Chlorkautschuk-, Alkydharzlacke), nach
ihrem Verwendungszweck (z. B. Méobel-, Auto-,
FuBboden-, Holz-, Bootslacke), nach ihren ge-
wiinschten Eigenschaften (z. B. Isolierlacke,
treibstoffeste L., Kleblacke), nach ihrem Aus-
sehen (farblose und pigmentierte L.), nach ihrer
Verarbeitungsform (z. B. Streich-, Spritz-, Ein-
brennlacke) und nach ihrer Verarbeitungsreihen-
folge (z. B. Grund-, Schleif-, Deck- und Uber-
zugslacke). Bei den physikalisch trocknenden
L.n (z. B. Zellulosenitrat-, Chlorkautschuk-
lacke) erfolgt die Filmbildung durch Verdunsten
des Losungsmittels, bei den chemisch trocknen-
den L.n (z. B. Alkydharz-, Polyurethanlacke)
geht die Filmbildung durch chemische Reaktio-

nen, vor allem Polyaddition, Polykondensation
oder Polymerisation, vor sich.

Im folgenden werden einige wichtige L. be-
handelt:

Spirituslacke stellen Auflésungen von Natur-
harzen (z. B. Schellack, Kopale, Kolophonium)
oder Kunstharzen (z. B. Novolake, Alkydharze)
in fliichtigen organischen Losungsmitteln (vor
allem Athanol) dar. Sie werden besonders als
Méobelpolituren, zur Lackierung von Musik-
instrumenten und Spielzeug verwendet. Ollacke
sind Losungen von Natur- oder Kunstharzen
(vor allem Kopale und durch Kolophonium
modifizierte Phenolharze) und trocknenden Olen
(vor allem Leindl) mit Zusitzen von Sikkativen
in fliichtigen organischen Losungsmitteln, wie
Terpentindl oder Benzin. Im allgemeinen ver-
ringern sich mit steigendem Verhiltnis Harz : O1
Trockenzeit, Geschmeidigkeit und Witterungs-
bestiandigkeit der Ollacke, wihrend ihre Hirte
zunimmt. Ollacke werden fiir die verschieden-
artigsten Zwecke dort verwendet, wo der Anstrich
geniigend Zeit zur Trocknung hat. Alkydharzlacke
enthalten als Filmbildner Mischester aus mehr-
wertigen Alkoholen (z. B. Glyzerin, Pentaery-
thrit, Hexit, Hexantriol und Sorbit) mit mehr-
basigen Karbonsiuren (meistens Phthalsiure,
aber auch Adipin- und Sebazinsiure). Frei blei-
bende Hydroxylgruppen der mehrwertigen Alko-
hole werden anschlieBend mit ungesittigten
Fettsduren verestert. In letzter Zeit haben modi-
fizierte Alkydharze eine immer groBere Bedeu-
tung fiir Lackierungszwecke erlangt. Man ver-
wendet unter anderem Umsetzungsprodukte von
Styrol, Akrylsiurederivaten und Polyamiden
mit Alkydharzen. Alkydharzlacke gehoren streng-
enommen zu den Ollacken, sind den klassischen

1lacken aber in Glanz, Trocknungszeit und Farb-
bestdndigkeit der Anstriche iiberlegen und be-
finden sich als luft- und wirmetrocknende L.
sowie als Einbrennlacke im Handel. Die Wirme-
trocknung, die bei 60 bis 80 °C erfolgt, ist nur
eine beschleunigte Lufttrocknung, wihrend das
Einbrennen bei Temperaturen iiber 80 °C vor-
genommen wird. Die Einbrennzeit betrigt
10 bis 60 Minuten. Polyesterlacke sind Losungen
ungesittigter Polyester (z. B. Maleinsiureglykol-
ester) in einem Monomeren (z. B. Styrol), denen
man organische Peroxide als Katalysatoren zu-
setzt. Sie werden als losungsmittelfreie oder
I6sungsmittelarme L. verwendet. Die erhaltenen
Filme sind sehr witterungs- und chemikalien-
bestindig. Die Polyesterlacke werden vor allem
fiir farblose und pigmentierte Holzlacke sowie
fiir Spachtelmassen fiir Holz und Eisen ver-
wendet. Zellulosenitratlacke (Nitrolacke) sind als
Zaponlacke am lingsten bekannt. AuBer Zellu-
losenitrat und den Losungsmitteln (z. B. Azeton,
Methanol) enthalten diese L. meist noch Weich-
macher und zum Verbessern der Haft- und
Wetterfestigkeit, des Glanzes sowie der Schleif-
und Polierbarkeit bestimmte Natur- und Kunst-
harze. Die Zellulosenitratlacke koénnen mit
Spritzpistolen im kalten und neuerdings auch
im heiBen Zustand bei Temperaturen von
70 bis 80 °C aufgetragen werden. Man kann so
16sungsmittelarme und damit deckfidhige Zellu-
losenitratlacke verarbeiten, die sehr schnell
trocknen und die man auf Hochglanz polieren
kann. Man verwendet sie als Mobel-, Leder-,
Papier- und Metallacke (Fahrzeuglacke), beson-
ders fiir industrielle Serienlackierungen. L. aus
Vinylpolymerisaten (z. B. nachchloriertes Poly-
vinylchlorid-azetat, Polystyrol, Polyakrylsiure-
derivate) verfiigen iiber hohe Lichtechtheit und
ausgezeichnete Elastizitit. Man verwendet z. B.
L. aus nachchloriertem Polyvinylchlorid fiir
Flugzeuganstriche und L. aus Polyakrylsiure-
derivaten fiir Leichtmetalle und elastische
Spachtelmassen. Epoxidharzlacke geben chemika-
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Lackmus

lienfeste Filme mit ausgezeichneter Haftfestig-
keit (besonders auf Metallen) und Losungsmittel-
bestindigkeit. Man verwendet sie vorwiegend
fir industrielle Anstriche, z. B. von Tanks,
Kesselwagen, Maschinenteilen, Baustoffplatten
und Rohrleitungen. Polyurethanlacke zeichnen
sich durch sehr gute Hirte und Elastizitit und
durch hervorragende Bestindigkeit gegeniiber
Feuchtigkeit, Chemikalien und Alterung aus.
Weiterhin besitzen sie gute elektrische Eigen-
schaften und eignen sich besonders als Isolier-
lacke, ferner fiir Metall- und Unterwasser-
anstriche. L. aus Harnstoff-, Melamin- und Phenol-
harzen werden entweder durch Temperatur-
einwirkung (Einbrennlacke) oder durch Zugabe
von Sauren (sidurehirtende L.) gehirtet. Wihrend
man Harnstoff- und Melaminharzlacke vor-
wiegend fiir dekorative Zwecke verwendet, setzt
man Phenolharzlacke meistens fiir Schutzlackie-
rungen ein. In den Chlorkautschuklacken dient
der aus natiirlichem Kautschuk gewonnene
Chlorkautschuk als Filmbildner. Diese schnell-
trocknenden, wasser- und chemikalienbestindigen
L. werden vorwiegend in Bergwerken und chemi-
schen Betrieben verwendet. Unter Kunstharz-
lacken versteht man im volkstiimlichen Sprach-
gebrauch luft- und ofentrocknende Alkydharz-
lacke, auch mit Zusitzen anderer Harztypen.
Im weiteren Sinne sind Kunstharzlacke alle L.
oder Lackfarben mit Kunstharzen als Film-
bildner. Hierzu gehéren z. B. Harnstoff-, Mela-
min-, Phenolharze und sonstige Plaste fiir L.
Asphalt-, Bitumen- und Teerpechlacke (Schwarz-
lacke) erhilt man durch Schmelzen bituminoser
Bindemittel und anschlieBende Zugabe von
Losungsmitteln. Ofentrocknende Sorten ver-
wendet man unter anderem zur Herstellung von
Kotfliigel- und Fahrradlacken, wihrend die luft-
trocknenden Lésungen von Bitumen und Pech
zum Anstrich von Silos, Schleusentoren, Eisen-
gittern und bei Neubauten als Schutz gegen
Grundwasser dienen. Korrosionsschutzlacke sind
mehr oder weniger alle L., jedoch werden unter
dieser Bezeichnung im allgemeinen solche
verstanden, die den Metalluntergrund besonders
gegen aggressive Fliissigkeiten, Gase, Diampfe
und Rostbildung schiitzen. Fiir alle L. lassen
sich die Lackrohstoffe im Rahmen ihrer Vertrig-
lichkeit miteinander kombinieren, so daB die
Herstellung zahlreicher Kombinationslacke mit
besonderen Eigenschaften fiir spezielle Verwen-
dungen moglich ist.

Lit. Kisselew u. Abaschkina: Herstellung von L.n,
Olfimissen und Farben (dtsch 2. Aufl. Leipzig 1960);
Klingner: Anstrichstoffe (Leipzig 1061); Kraus: Handb.
der Nitrozelluloselacke (Berlin 1957); Stock : Taschenb.
fir die Farben- und Lackindustrie (13. Aufl. Stuttgart
19564); ABC der Anstrichstoffe und der Anstrichtechnik
(3. Aufl. Leipzig 1960).

Lackmus, ein Pflanzenfarbstoff,der aus Flechten
(besonders Roccella fuciformis, Roccella tinctoria)
gewonnen wird. L. dient in Wasser gelost als
Indikator fiir Siuren und Basen: Blaues Lack-
muspapier firbt sich in Sauren rot, rotes in alka-
lischer Fliissigkeit blau. In der Elektrotechnik
wird L. zur Feststellung positiver Pole (rot) oder
negativer Pole (blau) verwendet (bezogen auf
die Firbung des Papiers).

Ladebaum, > Ladegeschirr.

Ladeftihigkeit, > Tragfihigkeit.

Ladefitiche, die nutzbare Bodenfliche eines
Giiter- oder Lastkraftwagens. Sie betrigt bei

‘Giiterwagen zwischen 15 m? (bei offenen Giiter-

wagen) und 50 m? (bei vierachsigen Rungen-
wagen), bei Lastwagen etwa zwischen 5 m? und
18 m?. Ladelinge ist die nutzbare Linge der Lade-
fliche, Lademasse die Masse, mit der Fahrzeuge
beladen werden diirfen: bei den meistgebrauch-
lichen Giiterwagen 15 bis 25 Mp, bei GroB-
giiterwagen bis zu 60 Mp, bei Schwerwagen bis

zu 260 Mp. Die Lastgrenze gibt an, mit welcher
Last die Wagen beladen werden diirfen, damit
die fiir eine bestimmte Eisenbahnstrecke zu-
lassige Achslast nicht iiberschritten wird.

Ladegeschirr, die Gesamtheit der an Bord eines
Schiffes vorhandenen Einrichtungen zum Be-
und Entladen. Die gebriuchlichste Ladeeinrich-
tung ist der Ladebaum, ein baumartiges Stahl-
rohr, seltener ein Rundholz. An seinem FuB ist
ein drehbarer Bolzen (Liimmel) angebracht, der
in einem am Mast oder Ladepfosten (» Mast)
befestigten Liimmellager ruht, so daB der Lade-
baum in der Hohe verstellt und nach den Seiten
geschwenkt werden kann. Das freie Ende des
Ladebaums hingt an einem Seil,dem Hanger, der
iiber den Hangerblock am Mast gefiihrt ist und
mittels des Spillkopfs einer Ladewinde oder einer
speziellen Hangerwinde verstellt wird. In der
Senkrechten wird die:Last mit Hilfe des Lade-
ldufers (auch Lastseil genannt) bewegt, der iiber
einen Ladeblock und einen Leitblock zur Lade-
winde (> Winde) gefiihrt ist. Die seitliche Fiih-
rung des Ladebaums wird durch Geien (Geeren)
bewirkt, die zu beiden Seiten an seiner Nock
(Ende) angebracht sind und mittels Taljen
(Flaschenziigen) oder besonderer Geienwinden

Ladewinden

Durch eine Mittelgei gekoppelte Ladebiume mit Hanger-
und Geienwinden

bewegt werden. Je nach der Tragfahigkeit unter-
scheidet man Normal- oder Leichtgutgeschirr
(bis 10 Mp) und Schwergutgeschirr (iiber 10 bis
zu 100 Mp, Spezialgeschirre bis 300 Mp); Schwer-
gutladebdume sind nicht an einem Mast, sondern
auf dem Oberdeck unmittelbar gelagert. Viele
Schiffe weisen neben Ladebdumen auch Bord-
krane auf, die meist Wippdrehkrane sind und
bis zu 5 Mp Tragfihigkeit haben (» Kran).
Eine Kombination von Ladebaum und Kran
stellt der hydraulisch verstellbare Mastkran
dar.

Lademaschinen, Lader (Tafel 21), veraltet
Ladegerit, oft unexakt auch Fahrlader genannt,
Arbeitsmaschinen zum Aufnehmen und Verladen
von Schiittgut (z. B. Sand, Kohle, Abraum),
locker gewachsenem Boden oder gesprengtem
Fels. Nach dem Férderprinzip unterscheidet
man Unstetig- und Stetiglader. 1) Bei den
Unstetigladern erfolgt das Laden diskontinuier-
lich durch Schaufel (Kiibel), GrabgefiB, Gabeln
u.a. Die wichtigste Gruppe der Unstetiglader
sind die Schaufellader; sie werden eingeteilt in
+ Frontlader, -+ Schwenkschaufellader und -
Uberkopflader. Hecklader bestehen aus einem
am Heck von Fahrzeugen, insbesondere Trak-
toren, angebrachten kleinen Drehkran mit Grei-
fer oder Baggerloffel. Fiir den Untertagebetrieb
(auch Stollen- und Tunnelbau) werden » Wurf-
schaufellader, - Zughakenlader und - StoB-
schaufellader eingesetzt, fiir Be- und Entlade-
arbeiten auch Universalbagger (- Bagger), -
Greifer, > Gabelstapler mit Schiittgutbehalter



u.a. Auch -+ Schrapper, insbesondere Hand-
schrapper, werden manchmal zu den L. gezihlt.

2) Bei den Stetigladern erfolgt das Laden kon-
tinuierlich. Das Gut wird mittels Schnecke,
Frasscheiben oder Becherwerk aufgenommen
und durch Gummigurt-, Stegkettenforderer oder
Schiittelrutsche weitergeleitet. Stetiglader sind
- Schneckenlader, -~ Becherwerkslader, - Fris-
scheibenlader, - Kugelschaufler u. a.
Ladepritsche, ein > Lastaufnahmemittel.
Lader, 1) svw. > Lademaschine. 2) Maschinen-
bau: svw. Aufladegeblise, + Aufladung.
Ladung, im urspriinglichen Sinne als elektrische
Ladung Bezeichnung fiir die substanzartige Eigen-
schaft der Elektrizitit. Es gibt zwei Arten von
elektrischen L.en, positive (+) und negative (—).
Eine positive L. erhilt man z. B., wenn man ein
an einem diinnen Faden aufgehingtes Holunder-
markkiigelchen mit einem Glasstab beriihrt, der
vorher mit einem Lederlappen gerieben wurde,
eine negative, wenn man den gleichen Versuch
mit einem Hartgummistab macht. Gleich-
namige L.en stoB8en sich ab, ungleichnamige
ziehen sich an. Bringt man gleich groBe ungleich-
namige L.en zusammen, so kompensieren sie sich,
gleichnamige dagegen addieren sich. Die Einheit
der L. ist das Coulomb. Nach den bisherigen
Beobachtungen bestehen alle in der Natur auf-
tretenden L.en aus ganzzahligen Vielfachen einer
kleinsten L. e, die als Elementarladung oder
Elementarquantum bezeichnet wird und die
GroBe e = 1,60 - 1071* Coulomb hat. Als positive
Ladung (+ ¢) ist die Elementarladung mit dem
Proton und dem Positron verbunden, als nega-
tive (—e) mit dem Elektron und dem Anti-
proton. Die wichtigsten Ladungstriger sind die
fiir den elektrischen Strom in Metallen verant-
wortlichen Elektronen. In der Feldtheorie sind
ruhende L.en die Quellen des elektrostatischen
Feldes (- elektrisches Feld), wihrend bewegte
L.en neben dem elektrischen Feld auch ein
magnetisches Feld erzeugen.

Charakteristische Ladungsanordnungen sind
die Punktladung, die Linienladung, die Flichen-
ladung und die Raumladung. Bei den drei letzte-
ren ist die Ladungsdichte eine charakteristische
GroBe, die als L. je Lingeneinheit, L. je Flichen-
einheit bzw. L. je Volumeneinheit definiert ist.
Spezielle Anordnungen von ungleichnamigen
Punktladungen gleicher GréBe sind die Multi-
pole, die bei der Untersuchung der Molekiil- und
Atomstruktur eine Rolle spielen. Der einfachste
Multipol ist der » Dipol, bestehend aus einer
positiven und einer negativen L. in bestimmtem
Abstand voneinander und gekennzeichnet durch
das Dipolmoment (Produkt aus L. und Abstand).
Zwei Dipole in bestimmtem Abstand voneinander
bilden einen Quadrupol, der durch das Quadrupol-
moment gekennzeichnet ist. Liegt z. B. im Atom-
kern eine unregelmiBige Ladungsverteilung
vor, so kénnen durch Untersuchung der Multipol-
momente (Kernmomente) Schliisse auf den Kern-
aufbau gezogen werden.

Im iibertragenen Sinne spricht man auch bei
anderen Feldern von felderzeugenden L.en.
Man hat z¢B. die schweren Massen als die Ladun-
gen des Gravitationsfeldes (+ Feld) anzusehen.
Im Unterschied zu den elektrischen L.en gibt
es hier nur ein Vorzeichen (nur Anziehung)
und wahrscheinlich keine Elementarmassen.
(Theoretische Ansitze mit negativen Massen
wurden jedoch schon gemacht.) Ebenso gibt es
L.en des Mesonenfeldes: mesonische L.en (-
Quantentheorie der Felder).

Lit. > Elektrizitat.

Lafette, > Geschiitz.

Lagenholz, + Holz.

Lager, 1) Maschinenbau: ein Maschinen-
element zum Tragen und Fiihren von sich drehen-
den Wellen und Zapfen. Man unterscheidet

Festlager, die nur die Drehung einer Welle, aber
keine Verschiebung zul , und Loslager, die
auBer der Drehung der Welle noch eine Ver-
schiebung in Achsrichtung nach beiden Seiten
hin gestatten.

Nach der Art der auftretenden Reibung werden
L. eingeteilt in Gleitlager (L. mit gleitender
Reibung) und Wailzlager (L. mit rollender Rei-
bung und deshalb mit niedrigem Reibungsbei-
wert). Beide L. konnen nach der Richtung
der Belastung Radial- oder Querlager sein (Be-
lastung erfolgt senkrecht zur Lagerachse) und
Axial- oder Lidngslager (Belastung erfolgt in
Richtung der Lagerachse); in bestimmten
Fillen kann auch eine Kombination zur Auf-
nahme von Quer- und Lingsbelastungen vor-
liegen. 1) Gleitlager. Man wunterscheidet Ver-
schleiBlager und verschleiBlose L. (hydrodyna-
mische, aerodynamische L., Hydrauliklager,
aerostatische L.). Beim VerschleiBlager tritt
immer Beriihrung zwischen Welle (Zapfen) und
Lagerschale auf, beim verschleiBlosen L. sind beide
durch einen Schmierfilm getrennt. Vorteile der
verschleiBlosen L. sind verminderte Reibung und
hohere Lebensdauer. VerschleiBlager sollten nach
Moglichkeit vermieden werden. — Gleitlager fiir
Querbelastung (Radiallager) werden entweder als
geschlossene Buchse oder zweiteilig ausgebildet
und bestehen aus dem Lagergehiuse (GrauguB,
StahlguB oder geschweiBte Stahlbleche) und
den eigentlichen Lagerschalen (GrauguB, Rot-
guB, Bronze, Sintereisen oder Kunststoff).
Zur Einsparung von Buntmetall bestehen heute
die Lagerschalen meist aus guBeisernen oder
stihlernen Stiitzschalen, die mit einem Lager-
metall (WeiBmetall, Bronze, RotguB u.a.)
ausgegossen sind (Verbundgleitlager). Hoch-
wertige feinmechanische Gerite, z. B. Uhren,
werden zur Verminderung der Reibung vielfach
in Halbedelsteinen und Edelsteinen (Achat,
Rubin, Diamant) gelagert. Gleitlager fiir Ldngs-
belastung (Axial-, Stiitz- oder Spurlager) haben
einen Bund auf der Welle, der gegen einen Ring
oder gegen feste oder einstellbare Gleitklotze
(Kreisringsegmente) liuft, um eine Verschiebung
der belasteten Welle in Achsrichtung zu ver-
hindern.

Aupenring Aupenrirg

Innenring
N

/nnenring
Kugellager Pendelrollentager

2) Wilzlager. Wailzlager fiir Querbelastung
(Radiallager) bestehen aus einem Aufenring,
der in die Bohrung des Lagergehiuses eingesetzt
wird; einem Innenring, der auf die Welle auf-
gesetzt wird und mit ihr umliuft; den Wilz-
korpern, die sich bei Drehung der Welle zwischen
Innen- und AuBenring auf den Rollbahnen
abwilzen; einem Kdfig, in dem die Wilzkorper
gefaBt und in einem bestimmten Abstand gefiihrt
werden. Wilzlager, deren Innenringe praktisch
reibungsfrei um eine beliebige, die Wellenmittel-
linie schneidende Achse schwenken konnen, sind
Pendellager (Pendelkugellager, Pendelrollenlager).
Nach Art der Wailzkérper unterscheidet man
Kugel-, Zylinderrollen-, Kegelrollen-, Tonnen-
und Nadellager. Der Forderung nach leichter
und kleiner Bauweise folgend, werden heute
Nadellager bereits ohne Innenring ausgefiihrt,

583
Lager



584

Lagerhélzer

so daB die Nadeln unmittelbar auf der entspre-
chend vorbereiteten Wellenoberfliche laufen.
Wailzlager fiir Ldngsbelastung (Axiallager) be-
stehen aus zwei kreisringformigen Scheiben,
von denen eine an einem Absatz der Welle an-
liegt und sich mit ihr dreht, wihrend die andere
fest im Gehiuse gelagert ist. Zwischen diesen
Scheiben wilzen sich bei Drehung der Welle,
ebenfalls in einem Kifig gefiihrt, die Wilzkorper
ab.

Vorteile der Gleitlager sind ruhiger und ge-
riauschloser Lauf, groBes Dampfungsvermoégen,
hohe Laufgenauigkeit durch geringes Lagerspiel,
Moglichkeit der geteilten Bauweise. Vorteile der
Walzlager sind Kraftersparnis durch geringe
Anlaufreibung, Schmiermittelersparnis, kleine
Einbaulinge, einfache Wartung.

Nach der Art der Befestigung der L. unter-
scheidet man Steh-, Bock-, Hingelager u.a.

Lit. Bauer, Schneider, Kaltofen: Achsen, Wellen,
L., Kupplungen (4. Aufl. Leipzig 1964).

2) Geologie: eine plattenformige, in Sedi-
mente eingeschaltete Erz- oder andere Gesteins-
schicht. Ein L. kann magmatischer Herkunft
sein (Intrusivlager, Lagergang) oder sedimentir
(z. B. oolithische Eisenerzlager, Roteisenstein-
lager). Sedimentire L. bezeichnet man auch als
Floze.

Lagerhdlzer, Kantholzer, die auf Massiv-
decken zur Aufnahme des HolzfuBbodens ver-
legt werden oder die als Unterlage zum Stapeln
von Brettern, Balken und sonstigen Bauteilen
dienen.

Lagermetalle, Werkstoffe fiir Achslager,
Gleitbahnen u. a. Wichtige L. sind Sinter- und
GuBeisen sowie vor allem Legierungen, die als
Hauptbestandteil Zinn, Blei oder Kupfer ent-
halten. Zinnlagermetalle (WeiBmetalle) konnen
bleifrei oder bleihaltig sein; der Zinngehalt
betrigt 5 bis 80 %, der Bleigehalt 0 bis 79 % bei
Antimongehalten von 11 bis 15% und Kupfer-
gehalten zwischen 1 und 9 %. Bleilagermetalle
enthalten gewohnlich 60 bis 80 % Blei und als
hirtenden Bestandteil Antimon, meist etwas
Zinn, Kupfer, Arsen bzw. gleiche Teile Antimon
und Zinn. Als Hirtezusatz konnen auch geringe
Mengen von Alkali- oder Erdalkalimetallen dienen
(» Bahnmetall). Kupferlagermetalle (- RotguB)
enthalten auBer Kupfer 4 bis 10% Zinn und
2 bis 7% Zink, gegebenenfalls mit Bleizusatz.
Sintermetalle konnen, wenn sie mit Ol getrinkt
sind, ebenfalls als L. eingesetzt werden.
Lagerstédtten, abbauwiirdige Konzentrationen
nutzbarer Gesteine und Minerale. Die gebrauch-
lichste Einteilung erfolgt nach der Art des nutz-
baren Stoffes in 1) Erzlagerstitten, worunter man
in der Lagerstdttenlehre auBer den Vorkommen
von Erzen auch die von Nichterzen versteht;
2) Kohlenlagerstitten, die Vorkommen von Stein-
und Braunkohle, Anthrazit, Torf; 3) Salzlager-
stitten mit Kalisalzen und Steinsalz, Boraten,
Salpeter; 4) Erdéllagerstitten, die Vorkommen
von Erdoél, Erdgas, Olschiefer und anderen Bitu-
mina; 5) L. der Steine und Erden. — Bei » Grund-
wasser spricht man von Grundwasserspeicher-
stdtten.

Die mineralischen L. kénnen nach ihrer Ent-
stehung in folgende Gruppen eingeteilt werden.

1) Magmatische L. umfassen alle Bildungen,
die aus dem Magma direkt oder aus den von ihm
abgespaltenen Spitphasen stammen (—+ Differen-
tiation). Dazu gehéren a) die durch gravitative
Differentiation entstandenen liquid-magmati-
schen L. mit Anreicherungen von Chromit, Platin,
Nickelmagnetkies, Kupferkies u. a.; b) die peg-
matitischen L., die in grobkdrnigen Pegmatiten
Minerale mit seltenen Metallen, z.B. Tonit,
Beryllium, Seltene Erden, Tantal, Niob, Uran,
auch bauwiirdigen Feldspat und Glimmer ent-
halten; c) die pneumatolytischen L., die durch

Abscheidungen aus iiberkritischen Gasen und
Diampfen entstanden sind und z.B. Zinn-,
Wolfram- und Molybdinerze enthalten; d) die
hydrothermalen L. als Absitze aus waiBrigen
Losungen, die die Hauptmenge der Bunt- und
Edelmetalle enthalten, z. B. Blei, Zink, Kupfer,
Gold, Silber, Uran u. a. Die L. unter a) bis d)
kénnen an Tiefengesteinskorper gebunden sein,
die unter d) auBerdem auch an subvulkanische
Lieferherde. Ferner gibt es noch die Gruppe der
Kontaktlagerstitten, die im unmittelbaren Kon-
takt des Magmas mit Nebengestein entstehen
konnen (z. B. > Skarne). Die Exhalationslager-
stitten sind direkt an vulkanische Gesteine
gebunden, besonders wichtig sind vor allem die
untermeerisch gebildeten Eisenerze.

2) Sedimentidre L. umfassen alle durch » Ver-
witterung, Abtragung und Ablagerung entstan-
denen L. Dazu gehoren a) die durch Verwitterung
von ilteren L. in der Oxydations- und Zementa-
tionszone gebildeten Anreicherungen (Eiserner
Hut u.a.); b) die Verwitterungsbildungen in
Gesteinen (Kaolin, Bauxit); c) Seifen und Triim-
merlagerstitten, deren Stoff durch Vorginge
des Transportes infolge seiner hohen Wichte
angereichert wurde; d) Ausscheidungslager-
statten, deren Stoff im gelosten Zustand transpor-
tiert und durch Ausfillung oder Ausflockung aus-
geschieden wurde, wie oolithische Eisenerze im
Meer, Raseneisenerze auf dem Festland, Kupfer-
schiefer in sulfidischem Tiefenwasser eines Meeres-
beckens u. a.

3) Metamorphe L. umfassen alle L., die durch
Umbildung von bereits vorhandenen festen Pro-
dukten innerhalb der Erdkruste bei erhohten
Temperaturen und Driicken entstanden sind
(= Metamorphose). Zu den metamorphen L.
kann man auch die metasomatischen oder Ver-
dringungslagerstitten rechnen, die durch Ein-
wirkung metallhaltiger Losungen auf reaktions-
fahige Gesteine (besonders Kalke) gebildet worden
sind (+ Metasomatose).

Nach ihrer Form unterteilt man die L. in
Floze, Lager, Linsen, Stocke, Giange und Ver-
dringungskorper. Es ist die Aufgabe der Lager-
stdttenforschung, nutzbare mineralische Roh-
stoffe aufzufinden und die L. in ihren natiirlichen
Bildungsablauf einzuordnen. Dabei bedient sie
sich der Arbeitsmethoden der Geologie, Geo-
physik, Geochemie und Mineralogie bei Erkun-
dungen im Gelinde und Untersuchungen im
Labor.

Lit. Ginsburg: Grundlagen und Verfahren geochemi-
scher Sucharbeiten auf L. der Buntmetalle und seltenen
Metalle (Berlin 1963); Huttenlocher: Mineral- und
Erzlagerstittenkunde (2. Aufl. Berlin-W 1965); Oelsner,
Kriiger: L. der Steine und Erden (Berlin 1958); Petra-
schek: Lagerstittenlehre (2. Aufi. Wien 1961); Ramdohr:
Die Erzmineralien und ihre Verwachsungen (3. Aufl,
Berlin 1960); Schneiderhdhn: Erzlagerstatten (4. Aufl.
Stuttgart 1962); Die Erzlagerstitten der Erde, Bd I und IT
(Stuttgart 1958 und 1961); Wachromejew: Erzmikrosko-
pie (dtsch Berlin 1954),

Lagerung, Lagerungsform, die ridumliche An-
ordnung eines Gesteinskorpers im Vergleich zu
den umgebenden Gesteinsmassen. Tiefengesteine
lagern in Form von Stécken, Lakkolithen,
Batholithen; Ergufgesteine z. B. in Form von
Kuppen, Decken, Stromen auf der Erdoberfliche ;
Sedimentgesteine in Schichten. Die L. kann un-
gestort, urspriinglich oder durch Krustenbewe-
gungen gestort sein.

Lagune, 1) svw. > Haff. 2) - Korallenriffe.
Lahnporphyr, ein > Keratophyr.

Lakkolith, ein » Pluton.

Laktame, zyklische Siureamide, in denen die
CO—NH-Gruppierung Bestandteil des Ring-
systems ist. L. werden insbesondere von y-, 4-
und e-Aminosiuren gebildet. Technisch von Be-
deutung ist das » e-Kaprolaktam.

Laktate, Salze und Ester der -+ Milchsaure.



Laktoflavin, > Vitamine.

Laktone, zyklische Karbonsiureester, in dencn
die Estergruppe Bestandteil des Ringsystems ist.
Sie entstehen vor allem aus y- und é-Hydroxy-
siuren durch dehydratisierende Zyklisierung
(Wasseraustritt unter RingschluB).

Laktose, Milchzucker, C,,H,;0,, - H,0, ein aus
D-Glukose und D-Galaktose aufgebautes Disacha-
rid. L. kristallisiert als Monohydrat (F. 202 °C),
schmeckt schwach sii8 und 1dBt sich durch Ein-
wirkung von Siuren oder Fermenten in ihre
Bestandteile spalten. Sie wird vorwiegend in den
Milchdriisen der Siugetiere und Menschen ge-
bildet und ist Bestandteil der Milch (von 4 bis
8 %). Technisch wird L. aus der als Nebenprodukt
der Kisebereitung anfallenden Molke gewonnen.
Sie dient vorwiegend als Grundsubstanz in phar-
mazeutischen Praparaten, in der Chromatographie
und als Girsubstrat bei der Penizillinproduktion.
lambert, Kurzz. la, nach dem deutschen Mathe-
matiker und Physiker J. H. Lambert benannte

1
Einheit der Leuchtdichte in den USA. 1la= - sb

(Stilb) = 0,318 sb = 0,318 cd cm~2 (Candela/
Quadratzentimeter).

Lamelle, ein Blittchen oder eine diinne Scheibe
aus Metall, Plast, Pappe, Papier o. a., z. B. in
Kondensatoren, Lamellenkupplungen.
laminar, 1) Chemie: blittchenférmig; 1. sind
2. B. manche -+ dispersen Systeme. 2) l.e Stro-
mung, +» Stromungslehre.

Laminarprofil, das Profil eines Tragfliigels, bei
dem durch entsprechende Formgebung (méglichst
gleichmiBiger Anstieg der Profildicke) in einem
bestimmten Geschwindigkeitsbereich die Grenz-
schicht weitgehend laminar und damit der
Reibungswiderstand gering gehalten wird. Das L.
wird bei Hochleistungssegelflugzeugen und lang-
samen Motorflugzeugen angewendet.

Lampe, eine kiinstliche Lichtquelle. Die L. ist
in erster Linie ein Gerit zur Erzeugung von Licht
im Unterschied zur Leuchte (» Beleuchtungs-
technik), seltener dient sie anderen Zwecken
(Heiz-, Lotlampe). Man unterscheidet je nach
Art des Energieumsatzes Verbrennungslampen
(z. B. Gaslampen) und elektrische L.n. Bei der
Gaslampe stromt das Gas (Stadtgas oder ein
sonstiges Heizgas) gegen einen + Gliihkorper, ver-
brennt hier und bringt ihn zur WeiBglut. Bei den
elektrischen L.n unterscheidet man a) + Gliih-
lampen; b) + Gasentladungslampen; c) Misch-
lichtlampen, d.s. kombinierte Gliih- und Gas-
entladungslampen (Verbundlampen), bei denen
das Entladungsrohr von einem Gliihdraht um-
geben ist.

Lamprophyr, ein dunkles Ganggestein mit por-
phyrischem Gefiige, das an einen Tiefengesteins-
korper (meist von granitischer bis dioritischer
Zusammensetzung) gebunden ist, aber chemisch
stark abweicht. Zur Gruppe der L.e gehéren
Minette, aus Orthoklas, Plagioklas und Biotit
aufgebaut; Vogesit, aus Orthoklas, Plagioklas
und Hornblende; Spessartit, aus Plagioklas und
Hornblende; Kersantit, aus Plagioklas und Biotit;
Camptonit, aus Plagioklas und Titanaugit. Die
L.e finden sich in wechselnder Ausbildung bei
allen groBeren Tiefengesteinskorpern.

lan, Kurzz. fir + langley.

Lanameter [lateinisch lana ,Wolle‘], ein Pro-
jektions-MeBmikroskop zur Dickenmessung von
Wollfasern und anderen Fasern mit kreisférmigem
Querschnitt. Die zu messenden Fasern werden
mit einem AbbildungsmaBstab von meist 500: 1
auf eine Mattscheibe oder auf den Arbeitstisch
projiziert.

Landehilfe, eine Einrichtung zur Verkiirzung
der Landestrecke von Luftfahrzeugen. L.n sind
vor allem bei schnellen Flugzeugen mit groSer
Flichenbelastung notwendig. Nach ihrer Haupt-

wirkung unterscheidet man auftriebs- und
widerstandserhohende L.n. Die gebriuchlich-
sten auftriebserhohenden L.n bilden die Lande-
klappen, die meist im hinteren Bereich des Trag-
fliigels am Rumpf beginnend, teilweise auch unter
Einbeziehung der Querruder iiber die gesamte
Spannweite verlaufend angebracht sind. Durch
Herausschwenken der Landeklappen nach unten
nimmt der maximale Auftriebsbeiwert zu, so
daB bei geringerer Geschwindigkeit ein gleicher
Auftrieb erzielt wird. Man unterscheidet ver-
schiedene Ausfiihrungen (Spreiz-, Wélbungs-,
Spaltklappe, Nasenklappe oder Vorfliigel). Die
Spaltklappe hat eine groBere Wirkung als die
Wolbungs- und Spreizklappe, weil durch Ent-
stehen einer Strémung zwischen Tragfliigel und
Klappe ein vorzeitiges AbreiBen der Oberseiten-
stromung verhindert wird. Doppelspaltklappen
lassen einen noch gréBeren Anstellwinkel zu als
einfache Spaltklappen. Die Fowler-Klappe wirkt
wie die Spaltklappe, kann jedoch nach hinten
ausgefahren werden und vergréBert so zusatzlich
den Tragfliigel. An der Fliigelvorderkante fest
oder ausfahrbar angebrachte Nasenklappen ver-
bessern ebenfalls die Umstrémung des Profils
hei groBen Anstellwinkeln und wirken so als L.
Mitunter zweigt man auch von dem aus Strahl-
triebwerken austretenden Gasstrahl einen Teil-
strom ab und lenkt ihn durch eine Strahlklappe
schrig nach unten. Landeklappen dienen auch
als Starthilfen, dabei werden sie nicht voll aus-
gefahren.

Landebremsen wirken durch den Widerstand,
den sie der Luft bieten. Hierzu gehéren Brems-
klappen auf dem Tragfliigel (auch als Sturz-
flugbremse verwendet) oder am Flugzeugheck
ausstoBbare, im Fahrtwind sich aufblihende
Bremsschirme (+ Fallschirm). Auch die Umkehr
des Propellerstrahls oder des Turbinenstrahls
wirkt als L. Fangnetze an den Enden der Lande-
bahnen sind ebenfalls L.n.
Lande-Radar-System, » Anflug- und Lande-
systeme.

Landesysteme, > Anflug- und Landesysteme.
Landkarte, > Karte.

Landmaschinen, - landwirtschaftliche Ma-
schinen und Gerite.

Landtechnik (Tafel 36), Agrartechnik, Agro-
technik, der Zweig der Landwirtschaft, der sich
mit allen Problemen beschiftigt, die mit der
Mechanisierung und Automatisierung landwirt-
schaftlicher Arbeitsprozessein Verbindung stehen.
Die in der Landwirtschaft eingesetzten Maschinen
und Gerite dienen entweder als Arbeitsmaschinen,
die landwirtschaftliche Arbeiten unmittelbar
verrichten (z. B. Bodenbearbeitungsmaschinen
und -gerite, Transportmaschinen und -anlagen),
oder sie verwandeln als Kraftmaschinen ihre
Energie in mechanische Arbeit, um schlie8-
lich die menschliche und tierische Arbeitskraft
zu ersetzen. Im Mittelpunkt der Kraftquellen
in der Landwirtschaft steht als Antriebskraft
fir Landmaschinen der Ackertraktor, der aus
der Zugmaschine zur zentralen Kraftquelle und
geritetragenden  Antriebseinheit  entwickelt
wurde. Fiir die Innenwirtschaft wird vorrangig
der elektrische Strom als Antriebskraft verwendet.

Mit der Einfiihrung moderner Maschinen, wie
selbstfahrender Landmaschinen, #ndert sich
nicht nur die Arbeits- und Betriebsorganisation,
sondern es ergibt sich vor allem eine neue Pro-
duktionstechnik.

Die sozialistische Landwirtschaft begiinstigt
die Einfiihrung moderner Maschinen durch die
gesellschaftlich planmiBig organisierte Arbeit
und die sozialistische GroBflichenwirtschaft.
Die dadurch bedingte Umgestaltung des Produk-
tionsgefiiges der Landwirtschaft ist ein Ent-
wicklungsprozeB, der nicht zuletzt von dem Ent-
wicklungstempo der modernen L. abhidngt.
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klappe (Vorfliigel)
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Landungsfahrzeug

Grunderfordernis fiir alle in der landwirt-
schaftlichen Produktion eingesetzten Maschinen
und Gerite sind Betriebs- und Funktionssicher-
heit, Dauerhaftigkeit, einfache Bedienung, viel-
seitige Verwendbarkeit, hohe Leistungsfihigkeit,
geringe Anschaffungs- und Betriebskosten und
reibungslose Ersatzteilversorgung auf der Grund-
lage einer einfachen Reparaturtechnologie.

Entscheidende Bedeutung kommt der L. im
Zusammenhang mit der angestrebten Einfiihrung
industrieméfiger Produktionsmethoden in der
Landwirtschaft zu. Im Vordergrund stehen hier
besonders der Baw von landtechnischen Anlagen
sowie die Ausarbeitung und Anwendung von
Mechanisierungssyst. Dabei ist zu unter-
scheiden zwischen der Mechanisierung der AuBen-
wirtschaft (Bodenbearbeitung, Saat, Pflege- und
Erntearbeiten) und der Mechanisierung der
Innenwirtschaft (mit der Viehhaltung zusammen-
hingende Arbeiten, innerbetriebliche Transporte).
Etwa 60% aller landwirtschaftlichen Arbeiten
entfallen auf die Innenwirtschaft. Ihrer Mecha-
nisierung kommt daher besondere Bedeutung zu.

Die landtechnische Forschung obliegt in der
DDR neben den Landmaschinen-Instituten der
Technischen Hochschulen und der landwirtschaft-
lichen Fakultiten der Universititen, im besonde-
ren dem Institut fiir Mechanisierung der Land-
wirtschaft Potsdam-Bornim der Deutschen Akade-
mie der Landwirtschaftswi haften

Mit der Entwicklung neuer landwirtschaft-
licher Maschinen und Gerate befassen sich das
Institut fiir Land und Traktor
in Leipzig sowie eine Reihe von Entwicklungs-
stellen in Volkseigenen Betrieben, die der
VVB Landmaschinen- und Traktorenbau unter-
stellt sind.

Lit. - landwi und- Gerite.
Landungsfahrzeug (Tafel 17),ein zuden Kriegs-
schiffen zihlendes Mehrzweckwasserfahrzeug zur
Anlandung von Truppen und Kampftechnik
sowie zum Minenlegen und zum Transport von
Kampftechnik und Truppen. L.e sind ponton-
férmig und meist mit einer absenkbaren Bug-
klappe oder einem Bugtor zum Anlanden ver-
sehen. Eine Sonderform ist das Docklandungs-
schiff, bei dem durch Absenken des Hinter-
schiffs Wasser in ein tiefes Mittelteil eindringt,
so daB dort befindliche Landungsboote und
Amphibienfahrzeuge aufschwimmen. Die Ge-
schwindigkeit von L.en betrigt bis 20 kn (Kno-
ten). Kleine L.e mit einem Deplacement bis
200 ts (tons) und einem Tiefgang von etwa
1 m (Ladefihigkeit bis zu 2 Panzern oder SPW
und einem Mot.-Schiitzenzug mit Ausriistung)
landen Truppen und Kampftechnik am Strand
an, mittlere L.e (Deplacement bis 600 ts, Tiefgang
etwa bis 1,40 m, Ladefihigkeit bis zu 6 Panzern,
SPW oder Riderfahrzeugen und einer Mot.-
Schiitzenkompanie mit Ausriistung) landen ent-
sprechend ihrem Tiefgang an offener Kiiste
an. GroBe L.e (Deplacement meist iiber 1000 ts)
laden wegen ihres Tiefgangs nur Schwimmfahr-
zeuge und landen diese auf offener See vor der
Kiiste an.

L.e sind zur Verteidigung mit Fla-Waffen
und Geschiitzen ausgeriistet, es gibt auch L.e
mit leichter Raketenbewaffnung.
landwirtschaftliche Maschinen und Geriite,
technische Hilfsmittel des landwirtschaftlichen
Betriebes (Tafel 38). Im Produktionsproze8 ha-
ben sie unter anderem folgende Aufgaben zu
erfiillen: 1) Erhéhung der Arbeitsproduktivitit
durch Verkiirzung des Arbeitszeitaufwandes,
Verbesserung der Arbeitsgiite, Verringerung des
Arbeitskriftebedarfs u. a.; 2) Erleichterung der
Arbeit; 3) Steigerung der Ertrige; 4) Senkung
der Selbstkosten je Erzeugniseinheit; 5) Erhaltung
und Verbesserung der Qualitit landwirtschaft-

haftli Maschi
liche

licher Produkte. Nach der Zweckbestimmung
werden die 1.n M. u. G. wie folgt eingeteilt:

1) Geridte und Maschi fiir Bodenb
und Melioration: Pflug, Egge, Grubber, Acker-
schleppe, Walze, Krumenpacker, Kombinator,
Bodenfrise, Dréngrabenbagger, Drianmaschinen,
Planiergerdt; Aushubverteiler, Grabenpfliige,
Grabenfrisen, Grabenriummaschinen, Bo-
schungsmiher, Besandungsmaschinen.

2) Maschinen und Gerite fiir die Diingung:
Diingerstreuer, Stalldungstreuer, Jauchepumpen,
Jauchefisser mit Jaucheverteiler, Schlamm-
und Giilleverteiler; Beregnungsanlagen.

3) Maschinen und Gerédte zum Siden, Pflanzen
und zur Pflanzenpflege: Drillmaschine, Breit-
samaschine, Dibbelmaschine, Gleichstandsdrill-
gerdte, Maislegemaschine; Pflanzlochmaschine,
Zudeckmaschine, Pflanzmaschine, Kartoffellege-
maschine; Hackgerit, Hackmaschine, Vielfach-
gerdit, Egge, Riibenausdiinngerit, Ausdiinn-
striegel, Ackerbiirste, Wiesenhobel, Walze.

4) Pflanzenschutzgerite: Spritz-, Spriih-, Nebel-

rbeitt

und Stidubegerite; Fanggrabenpflige, Fang-
schlitzgerite.
5) Er g hinen und -gerdte. Man

unterscheidet Maschinen und Gerate a) zur Heu-
werbung und Futterpflanzenernte: Gras-
miher, Anbaumihwerk, Mihlader, Feldhicksler,
Zetter, Heuwender, Heuvielfachgerit, Heu-
rechen, Heulader, Rium- und Sammelpresse,
Aufsammelschneidgeblise, Frontlader, Auflade-
gerdt; b) zur Getreideernte: Maihdrescher,
Mihbinder, Schwadmaiher, Ableger, Feldhicksler;
c) zur Kartoffelernte: Kartoffelrodepflug,
Schleuderradroder, Vorratsroder, Kartoffelvoll-
erntemaschine; d) zur Riibenernte: Kopf-
schippe, Kopfschlitten, Riibenrodegabel, Riiben-
hebegerit, ferner Riibenrodepflug, Riibenrode-
gerit, Riibenvollerntemaschine; e) zur Lein-
ernte: Leinraufmaschine, Leinvollerntemaschine
f) zur Maisernte: Maisvollerntemaschine, Mih-
binder, Méahhicksler.

8) Maschinen und Gerite fiir Drusch, Ernte-
aufbereitung und Lagerung: Dreschmaschine,
Strohpresse, Maisentlieschmaschine, Maisrebbler,
Kleereiber, Samenreinigungs- und Samensortier-
gerit (Siebe, Trieure, Windfege, Schrigband-
ausleser, Saatgutbereiter), Kartoffelsortierma-
schine, Beizmaschine, Trocknungsanlagen, Mie-
tenzudeck- und Mietenabdeckmaschinen.

7) Maschinen und Gerite fiir die Viehhaltung
und Futterbereitung: Elektrozaun; Hacksel-
maschine, Futter- und StrohreiBer, Futtermuser,
Riibenschneider, Futtermiihle, Futterdimpfer,
Kartoffelwaschmaschine, Kartoffelquetsche,
Riibenblattwische, Futtermisch- und -dosie-
rungsanlagen; Trinkeinrichtungen ; Entmistungs-
anlagen; Gerite zur Tierpflege.

8) Transport- und Fordereinrichtungen: Héinge-

bahn, Greiferaufzug, Seilwinde, Kran, Lader,
Gebliase, Forderer; Traktoren, Ackerwagen,
Transportkarren.

9) Milchwirtschaftliche Maschinen und Gerite:
Melkmaschine, Milchkiihler, Milchheber, Milch-
behilter, Zentrifuge.

10) Maschinen und Anlagen fiir Wirme, Kraft,
Licht und Wasser: Wirmekraftmaschinen, Bio-
gasanlagen, Elektromotoren, Windkraftmaschi-
nen, Wasserkraftmaschinen.

11) Spezialmaschinen und Gerite fiir Garten-,
Obst- und Weinbau: Erdtopfpressen, Erde-
diampfanlagen, Gartenfrisen, Handsimaschinen,
Baumscheibenfriasen, Baumschiittler u. a.

Fahrbare 1. M. u. G. sind fiir Gespann- oder
Traktorzug bestimmt oder als Anbaugerit, als
Aufsattelgeridt oder als selbstfahrende Maschine
ausgefiihrt.

Lit. Curth u. Tabbert: Landmaschinen im Bild (Ber-
lin 1861); Diinnebeil: Maschinen und Gerite fiir Pflanzen-
schutz und Schidlingsbekimpfung (Berlin 1961); Foltin:



Entwicklung und Konstruktion von Landmaschinen (Ber-
lin) 1952); Heese: Meliorationsmaschinen (Berlin 1961);
Heyde: Landmaschinenlehre, 2 Bde (Berlin 1963/67);
Kanafojski: Halmfruchterntemaschinen (Berlin 1961);
Krutikow: Maschinen und Gerite fiir Bodenbearbeitung,
Aussaat und Pflanzenpflege (Berlin 1955); Sominitsch:
Mechanisierung der Viehwirtschaft (Berlin 1956); Uhl-
mann: Neue Technik auf dem Lande. Die Mechanisierung
der. Feldwirtschaft (Berlin 1964); Wicha: Maschinen und
Gerate fiir die Bodenbearbeitung (Leipzig 1957); Ztschr.:
Archiv fiir Landtechnik (Berlin), Deutsche Agrartechnik
(Berlin).
Ldnge, 1) geographische L., im Gradnetz der
Erde der Abstand eines Punktes der Erdober-
fliche von einem festgelegten Liangenkreis. Die
Lingenkreise bilden eine sich in den Polen schnei-
dende GroBkreisschar. Alle Orte gleicher geogra-
phischer L. haben die gleiche Zeit und damit auch
zur gleichen Zeit Mittag. Die Lingenkreise von
Pol zu Pol werden deshalb auch als Meridiane
(Mittagslinien) bezeichnet. Die geographische L.
ist der in Grad gemessene Winkel 2, den eine
Meridianebene mit der Ebene des Nullmeridians
einschlieBt. Als Nullmeridian dient der durch die
ehemalige Sternwarte von Greenwich im Osten
von London verlaufende Meridian. Alle Orte
westlich von Greenwich haben westliche L.
(abg. w. L., 0 bis 180°), alle Orte 6stlich davon
ostliche L. (abg. o. L., 0 bis 180°). Der Abstand
zwischen zwei um 1° auseinanderliegenden Meri-
dianen, der als Abweitung bezeichnet wird, ver-
ringert sich vom Aquator aus mit wachsender
Breite, und zwar betragt er am Aquator 111,3 km,
in 30° Br. 96,5 km, in 50° Br. 71,7 km, in 70° Br.
38,2 km und in 90° Br. 0 km. Die von zwei
benachbarten Meridianen eingeschlossene, ein
sphirisches Zweieck bildende Fliche wird als
Lingengrad bezeichnet. Abb. » Ortsbestimmung.
2) eine Winkelkoordinate in -+ astronomischen
Koordinatensystemen.
LdngenmeBmaschine, » MeBmaschine.
Langleine, ein » Fischfanggerit.
langley, Kurzz. lan oder ly, Einheit der Energie
in der Astrophysik (- Solarkonstante). 1 lan
= lcalcm™® = 4,1868 J cm™2,
Ldngskeil, ein zu den Verbindungselementen
gehorendes Maschinenelement. Der L. dient zum
Befestigen (Verkeilen) von Ridern und Riemen-
scheiben auf Wellen und besteht meist aus einem
viereckigen Stahlstiick mit einer geraden und
einer geneigten Begrenzungsfliche. Da er zwischen
Welle und Nabe eingetrieben oder eingeschlagen
wird, erfolgt eine Verspannung und die Uber-
tragung des Drehmomentes durch KraftschluB.
Der L. tragt also am Riicken und Bauch und hat
seitliches Spiel (im Gegensatz z. B. zur PaBfeder
als formschliissige Mitnehmerverbindung). Nach
Gestalt und Art des Einbaues des L.s unterschei-
det man Nutenkeil mit und ohne Nase, Flach-
und Hohlkeil mit und ohne Nase, Rundkeil,
Tangentkeil, Einlegekeil, Treibkeil. Heute ist
der L. wegen der durch die Keilwirkung bedingten
einseitigen Verspannung durch die PaBfeder
(> Feder) verdringt.
Lidngskeilverbindung, eine l6sbare, kraft-
schliissige Verbindung. Sie wird zur Verbindung
von Riemenscheiben, Schwungridern, Hebeln
u. a. auf Wellen benutzt. Bei dieser Verbindung
entsteht auf dem Keilriicken, der eine Neigung
von 1: 100 besitzt, eine Pressung. Diese ist zur
Sicherung der relativen Lage von Nabe und
Welle erforderlich. Nachteilig ist die beim Ver-
keilen entstehende Exzentrizitit der Nabe zur
Welle. Zur Herstellung dieser Verbindung kénnen
die Einlegekeile (Aussparung in der Welle) und
die Treibkeile mit und ohne Nase (- Lingskeil)
benutzt werden.
LdngsriB, > LinienriB.
Ldngsschnitt, ein ebener Schnitt durch einen
Korper in der Liangsrichtung bzw. zeichnerische
Darstellung der Schnittfliche.

Léngstwellen, elektromagnetische Wellen im
allgemeinen mit einer Frequenz von weniger als
100 kHz, das entspricht einer Wellenldnge von
mehr als 3 km. Mit groBen Senderleistungen und
speziellen Antennen lassen sich durch L. groBe
Entfernungen iiberbriicken. L. werden vorwiegend
fir kommerzielle Nachrichtenzwecke benutzt.
Léngsverband, eine Konstruktion zur Aufnahme
der Windkrifte in Lingsrichtung aes Bauwerkes.
Beim Dach sichert er die Unverschieblichkeit
der Dachkonstruktion in der Lingsrichtung.
Der L. besteht beim Sparren- und Kehlbalken-
dach ohne Stuhl aus unter die Sparren genagelten
Windrispen, beim Pfettendach aus Kopfbiandern
zwischen Stuhlsiule und Pfette, beim Hallen-
dach aus zwischen die Binder eingezogenen
horizontalen Kreuzstreben aus Profilstahl.
Unterschied: > Querverband.
Liingswandbauweise, > Bauweise.
Langwellen, elektromagnetische Wellen, im
weiteren Sinne mit einem Frequenzbereich
von 30 bis 300 kHz, das entspricht einer Wellen-
linge von 1 bis 10 km. Im engeren Sinne ver-
steht man unter dem Langwellenbereich fiir
Rundfunkzwecke die Frequenzen zwischen 150
und 300 kHz (Wellenlinge 1 bis 2 km). Die L.
werden fiir kommerzielle Belange und Rund-
funkzwecke, vorwiegend innerhalb eines Konti-
nents, angewendet.
Lanolin, gereinigtes Wollfett, eine gelbliche,
salbenartige Masse, die durch Waschen der
Schafwolle und Reinigung des dabei erhaltenen
Rohwollfettes (Wollwachs) gewonnen wird.
L. wird als Salbengrundlage, Fettungsmittel fiir
Textil- und Lederwaren sowie als Rostschutz-
mittel verwendet.
Lanthan, Symbol La, chemisches Element aus
der III. Nebengruppe des Periodensystems,
Seltenerdmetall, Schwermetall, Ordnungszahl 57,
Massenzahlen der Isotope 139 und 138, schwach
radioaktiv, Halbwertszeit 1,1 - 101! Jahre, Atom-
gewicht 138,91 (bezogen auf '2C), Wertigkeit 111,
D. 6,174 g cm™32, F. 920 °C, Kp. 4515 °C. An L.
schlieBt sich die Gruppe der Lanthanide an.
L. ist hellgrau, lduft an der Luft durch Oxydation
jedoch sofort an. Sein Oxid, La,0O,, hat von allen
Seltenerden die stirksten basischen Eigenschaf-
ten. Es kommt in Form von Verbindungen zu-
sammen mit den anderen Seltenerdmetallen vor,
meist als Phosphat oder Silikat. Man verwendet
L. hauptsichlich in Form von + Zer-Mischmetall,
in geringem Umfange auch zur Reduktion.
Lanthanide, zusammenfassende Bezeichnung
fir die auf das Lanthan folgenden + Seltenerd-
metalle.
Laparoskop, ein + Endoskop.
Lupuluzull, ein » Feldspatvertreter
he Differentialgleichung, Potential-
gle:chung, eine partielle Differentialgleichung
2. Ordnung. Sie hat fiir Funktlonen zweier Ver-
o'u tu
ax! + a 2
fiir die gesuchte Funktion « (x, y); fiir Funktionen
dreier Verdnderlicher (im Raum) ist sie von der
o*u o*u
axl ayl + a,!
die zu bestimmende Funktion ist. Die Lésungs-
funktionen einer L.n D. nennt' man Laplacesche,
harmonische oder Potentialfunktionen, wihrend
man (im Falle dreier unabhingiger Vanabler)
at
P g + 0
+ ra als Laplaceschen Operator bezeichnet. I~‘.r
ordnet einer Funktion wu(x,y,z) die Funktion

dnderlicher (inder Ebene) die Form —

Form = 0, wobei u(x, y, z)

den linearen Differentialoperator 4 =

u 0w *u .
Au = e + G—y’ + -a,—zu‘ Die L.D. hat dann

die Gestalt 41 = 0. Ist allgemein g (x,, x5, ..., ¥,)
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Laplace-
Transformation

Lapphiilse

Werkstdck

Léppdorn

2 Werkstilck

Lappen: 1 AuBenrund-
lippen mit Flachenberiih-
rung, 2 Innenrundlippen

eine Funktion von » Verinderlichen, so ist

¥ (i (x4
b= T Tt

1 "

Die L. D. spiel: besonders in Physik und Tech-
nik eine groBe Rolle, da viele Aufgaben aus diesen
Gebieten auf die Ldsung einer solchen Gleichung
fithren.

Laplace-Transformation, eine Funktional-

transformation, die zusammen mit ihrer Um-

kehrung bei der Lésung von Differentialgleichun-

gen verwendet wird. Sie ordnet einer Funktion

f(t) der (reellen) Variablen ¢ die Laplace-Trans-
oo

formierte oder Unterfunktion ¢(x) = f f(t)e~=de

(]
der unabhingigen Variablen x zu. Unter ge-
wissen Bedingungen ist die L.-T. umkehrbar,
Viele Aufgaben der mathematischen Physik und
der Technik werden mit Hilfe von L.-T.en
gelost.

Lédppen, ein spanendes Feinbearbeitungsverfah-
ren mit losem, in einer Paste oder Fliissigkeit
verteiltem Korn, dem Lippgemisch. Dieses
wird auf einem formiibertragenden starren
Werkzeug aufgetragen oder stindig zugefiihrt.
Das L. ist das z. Z. genaueste Fertigungsverfah-
ren. Bei der Lippbewegung zwischen Werkzeug
und Werkstiick fiihren die Lappkorner ungeord-
nete Trennbewegungen am Werkstiick durch,
so daB bei stindigen Uberlagerungen dieser
Bewegungen sehr glatte Oberflichen mit Rauh-
tiefen bis 0,1 um (Mikrometer) entstehen kénnen.

Das Lippgemisch besteht aus dem Lippkorn
und einer tragenden Fliissigkeit. Als Lippkorn
werden verwendet feinste Schleifkorner (Elektro-
korund, Siliziumkarbid, Borkarbid, Chromoxid,
Eisenoxid, Bimsstein), als Fliissigkeit Ol, Petro-
leum, Terpentin, Talg, Benzin, Benzol, Alkohol,
Sodawasser oder auch einfaches Wasser.

Man unterscheidet AuBenrundlippen mit
Flichenberiihrung oder mit Linienberiihrung,
Innenrundlippen, Kugellippen, Flachlippen und
Planparallellippen. Als Werkzeuge fiir die Bear-
beitung von ebenen Flichen werden Lippplatten
oder Lippscheiben und fiir die Bearbeitung von
Bohrungen und AuBlenzylindern Lippdorne oder
Lipphiilsen verwendet. Entsprechend den ver-
schiedenen Werkstiickformen sind verschiedene
Lappmaschinen entwickelt worden, z. B. Ein-
und Zweischeiben-Lippmaschinen, Innenrund-
und Sonderlippmaschinen.
Ldrmbekémpfung, alle MaBnahmen zum
Schutze des Menschen vor gesundheitsschidigen-
den oder belistigenden Schalleinwirkungen.
Grundlage fiir die L. sind gesetzliche Festlegungen
fiir Grenzwerte, die von den Schalldruckpegeln
nicht iiberschritten werden diirfen. Diese Werte
sind an den Aufenthaltsorten des Menschen (z. B.
Wohnung, Arbeitsplatz) in Abhingigkeit von
den 4auBeren Bedingungen verschieden. Die
Grenzwerte werden entweder als Al-bewertete
-+ Schalldruckpegel oder als + Lirmbewertungs-
zahlen angegeben.

Man unterscheidet zwischen aktiven und passi-
ven MaBnahmen der L. Bei aktiven Mafnahmen
wird die Erzeugung der Gerdusche unmittelbar
am Entstehungsort vermindert (z. B. lirmarme
Konstruktionen von Maschinen). Passive Map-
nahmen bestehen in der Minderung der vom
Entstehungsort zu anderen Orten iibertragenen
Schallenergie durch Schalldimmung (z. B. Fun-
damentierung und Kapselung von Maschinen,
Schalldimpfer) sowie durch -+ Schallabsorption
in der Nihe der Schallquelle oder am zu schiitzen-
den Ort. Wihrend durch Schalldimmung eine
sehr starke Minderung der Schalldruckpegel er-
zielt werden kann, lassen sich diese durch Schall-
absorptionsmaBnahmen im allgemeinen hochstens
um etwa 10 Dezibel, d. h. bis zur Halbierung der

Lautheit, absenken. Befinden sich Schallquelle
und zu schiitzender Ort innerhalb eines Raumes,
so erreicht man gute Verbesserungen durch
Schallschirme, besonders wenn der Raum ab-
sorbierend ausgekleidet ist. Lassen sich die
Schalldruckpegel am Aufenthaltsort von Men-
schen nicht unter die Grenzwerte absenken, so
miissen die betroffenen Personen durch person-
liche Gehérschutzmittel (Helme, Kappen, Pfrop-
fen) vor Gesundheitsschidigungen geschiitzt
werden.

Lit. Hartig: L. in der Industrie (2. Aufl. Berlin 1967).
Liérmbewertungszahl, eine charakteristische
GroBe fiir » Schalldruckpegel hinsichtlich ihrer
Gehorschiadlichkeit fir Menschen (» Lirm-
bekimpfung). Die L. wird mit dem Buch-
staben N und einer angefiigten Zahl angegeben;
sie ist die Bezeichnung der Grenzkurve, die von
den Schalldruckpegeln eines Geridusches, ge-
messen in Oktavbandbreite, gerade noch nicht
iiberschritten wird. L.en sind im Bereich N 75
bis N 125 in Stufen von 5 festgelegt. Bei einer
Einwirkungszeit breitbandiger Gerdusche von
mehr als 2 Stunden wihrend eines Arbeitstages
muf die L. unterhalb N 85 liegen.

Lit. TGL 10687 Bauphysikalische SchutzmaBnahmen,
Schallschutz.

Larmor-Préizession, die von dem englischen
Physiker Larmor entdeckte Prazessionsbewegung,
die ein atomarer magnetischer Dipol (das magne-
tische Moment eines Kernes, eines Elektronen-
spins oder auch der Elektronenhiille eines Atoms)
in einem konstanten Magnetfeld um die Feld-
richtung herum ausfiihrt. Diese Bewegung ist
dhnlich der Prizession eines mechanischen
Kreisels. Die Prazessionsfrequenz heit Larmor-
Frequenz, sie ist gegeben durch w; =99,
wobei y das gyromagnetische (kreiselmagnetische)
Verhiltnis des betreffenden magnetischen Dipols
und $ die Feldstirke ist. Die L.-P. ist wichtig
fiir das Verhalten von Atomen und Kernen in
Magnetfeldern, z. B. bei der kernmagnetischen
und der paramagnetischen Resonanz.
Laryngoskop, ein - Endoskop.

Lasche, 1) ein langes, an den Enden abgerunde-
tes, flaches Verbindungsstiick mit zwei Bohrun-
gen, z. B. beim Hakengeschirr eines Flaschen-
zuges.

2) Teil der Gelenkkette zur Verbindungder
Kettenbolzen, z. B. bei der Fahrradkette.
Laser (Tafel 53) [Abk. fiir amerikanisch Light
Amplifier by Stimulated Emission of Radiation
,Lichtverstirker durch angeregte Strahlungs-
aussendung‘], Lichtverstiarker, optischer Maser,
ein quantenmechanischer Verstirker fiir den
Lichtwellenbereich (im Unterschied zum » Maser
als quantenmechanischem Verstirker fiir den
Mikrowellenbereich). L. sind intensiv strahlende,
monochromatische Lichtquellen, deren Licht-
emission im Gegensatz zu den gewohnlichen
Lichtquellen auf dem ProzeB der induzierten
Emission beruht. Bei der Wechselwirkung zwi-
schen Materie und Strahlung unterscheidet man
unter anderem zwischen dem ProzeB der-induzier-
ten Absorption, der induzierten Emission und der
spontanen Emission. Bei der induzierten Absorp-
tion (im allgemeinen nur kurz Absorption genannt)
absorbiert ein System Energie aus einem auBeren
Strahlungsfeld und geht dadurch in einen Zu-
stand hoherer Energie iiber. Das angeregte
System kann anderseits gezwungen werdep,
seine gespeicherten Energiebetrige wieder in
Form von Strahlungsquanten durch Einwirkung
eines duBeren Strahlungsfeldes abzugeben; dlt?s
ist der ProzeB der induzierten Emission. Die
Energieabstrahlung eines angeregten Systems
ohne Einwirkung eines duBleren Strahlungs-
feldes wird spontane Emission genannt. Bei den
meisten Lichtquellen ist der Anteil der spontanen
Emission im ultravioletten und sichtbaren Wel-



lenlingengebiet sehr viel groBer als der Anteil der
induzierten Emission an der Gesamtstrahlung.
Bei den Laserlichtquellen iiberwiegt dagegen
die induzierte Emission. Befindet sich eine ge-
niigend groBe Anzahl von Atomen oder Mole-
kiilen eines Systems in einem bestimmten, ener-
getisch hoheren Zustand, so kann der Proze8
der induzierten Emission gegeniiber der indu-
zierten Absorption bevorzugt werden, und es
tritt eine phasenrichtige, lawinenartige Ver-
vielfachung der in das System von auBen ein-
fallenden Lichtquanten ein. L48t man die Wech-
selwirkung zwischen der induzierenden Strah-
lung und dem angeregten System relativ lange
dauern, z. B. dadurch, daB man das angeregte
Medium zwischen planparallele Spiegel ein-
schlieBt, so wird die auftretende induzierte
Strahlung mehrfach zwischen den Spiegeln hin
und her reflektiert, und es tritt eine Resonanz-
verstirkung des Lichtes ein. Die ausgesandte
Strahlung ist dabei intensiv monochromatisch,
kohirent und auBerdem scharf gebiindelt, da
nur die in Richtung der Spiegelnormalen laufen-
den Lichtwellen lange Zeit im System bleiben,
wihrend die anderen unter einem Winkel zur
Spiegelnormalen laufenden Lichtwellen das
System schnell verlassen.

Nach dem verwendeten aktiven Medium, dem
Lasermedium, unterscheidet man Festkorper-
laser, Fliissigkeitslaser und Gaslaser. 1) Bei einem
optisch angeregten Festkorperlaser (Abb. 1)
befindet sich ein zylindrischer Laserresonator
(Laserstab) R im Inneren einer gewendelten
Hochleistungslampe L, deren Strahlung den
Laserresonator anregt. Die Lampe wird zur Er-
zeugung der notwendigen hohen Leistung im
Impuls betrieben, und zwar wird die elektrische
Energie einem Hochspannungskondensator C
entnommen. Dieser wird iiber den Transformator
T und den Gleichrichter G gespeist. Die Ziindung
der Lampe erfolgt mit dem Ziindgerit Z. Die
im Resonator entstehende induzierte Strahlung
wird zwischen den Spiegeln S, und S, reflektiert
und verstirkt, wobei ein Teil der Laserstrahlung
LS das System durch den halbdurchlissigen
Spiegel S, verlassen kann. Oft werden die Spiegel
S, und S, durch Verspiegelungen der Endflichen
des Laserresonators ersetzt. Als Festkorperlaser
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1 Aufbau eines optisch angeregten Festkorperlasers

werden hiufig Rubinstdbe aus Rubinkristall
(Korund mit Chromionen dotiert) und Neodym-
glasstdbe (Glas mit Neodym dotiert) benutzt.
Die iiblichen Rubinlaser emittieren rotes Licht
bei der Wellenlinge 694,3 nm, die Neodymglas-
laser infrarotes Licht bei 1064 nm. Eine beson-
dere Form des Festkorperlasers ist der Halb-
leiterlaser oder Diodenlaser, bei dem die Laser-
strahlung durch direkten Stromdurchgang in der
Diode entsteht.

2) Fliissigkeitslaser bestehen aus zweckmiBig
geformten Kiivetten, die als ak.ive Substanz
Chelate in Losungen bei tiefen Temperaturen
enthalten. Besonders geeignet ist Europium-
chelat. Fliissigkeitslaser werden dhnlich wie die
Festkorperlaser optisch angeregt.

3) Fiir Gaslaser eignen sich eine ganze Reihe
von Gasen, Gasgemischen oder Dimpfen. Die
Wellenlingen liegen zwischen 300nm und

10000 nm. Die gebriduchlichsten Lasergase sind
Neon, Helium, Argon, Stickstoff und Wasser-
dampf. Abb. 2 zeigt den Aufbau eines Helium-
Neon-Gaslasers. Zwischen zwei fast vollstindig
reflektierenden Hohlspiegeln S; und S,, deren
Brennpunkte ungefihr im Punkte R zusammen-
fallen, befindet sich ein Gasentladungsrohr
aus Quarz- oder Hartglas. Die Stirnflichen des
Entladungsrohres sind mit schrigen Planfen-
stern B; und B,, den Brewster-Fenstern, ab-
geschlossen. Die Fensterplatten erlauben fiir eine
Polarisationsrichtung des Lichtes einen verlust-
freien Durchgang des Laserlichtes. Das Ent-
ladungrohr (Durchmesser 1 bis 10 mm, Linge
10 bis 200cm) ist mit einem Helium-Neon-
Gasgemisch (7:1) mit einem Gesamtdruck von
etwa 1 Torr gefiillt. Durch eine zwischen Anode 4
und Katode K gelegte Hochspannung (etwa
1000 bis 10000 Volt) kann das Gasgemisch zum
Leuchten gebracht werden. Beiexakter Justierung
der Spiegel tritt in Richtung der Rohrachse
Laserverstirkung des Lichtes ein, und die inten-
siven, schwach divergenten Laserstrahlen treten
durch die geringfiigig durchlissigen Reflexions-
spiegel (Durchlissigkeit 0,2 bis 1 %) aus. Je nach
den spektralen Reflexionseigenschaften der
Spiegel liegt die Wellenlinge des Laserlichtes
im roten (632,8nm) oder infraroten Spektral-
bereich (1150 bzw. 3390 nm).
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2 Aufbau eines Helium-Neon-Gaslasers

Der Lasereffekt wird vielseitig angewendet,
wobei die hohe Strahlungsintensitit, die Mono-
chromasie und die Lichtbiindelung ausgenutzt
werden. Mit Mikroobjektiven kann die Laser-
strahlung wegen ihrer Kohirenz auf Kkleine
Flichen mit 1 bis 100 zm konzentriert werden;
dabei werden auBerordentlich hohe Bestrahlungs-
stirken von 10° W/cm? und mehr erzeugt, die
zur Verdampfung selbst sehr schwer schmelzen-
der Materialien fithren. Anderseits kénnen
Laserstrahlen, die an sich schon eine geringe
Strahldivergenz von weniger als 1° besitzen,
mit einfachen Abbildungssystemen fast streng
parallel gerichtet werden. Im kosmischen Raum,
in dem nur geringe Lichtabsorption zu erwarten
ist, konnen parallele Laserstrahlen weite Ent-
fernungen iiberbriicken. Parallele Laserbiindel
werden zur Entfernungsmessung (Laserradar)
verwendet. Die hohe Trigerfrequenz der sicht-
baren Laserstrahlen und deren geringe spektrale
Bandbreite im Zusammenhang mit der Paralleli-
tit der Strahlen erméglichen die Ausnutzung
des Lasereffektes fiir die Nachrichteniibermitt-
lun

Lgn Brotherton Maser und L., Grundlagen, Funk-
tio Anwendungen (dtsch. Frank(urth 1966);
Déring: Theorie und Anwendung des L. (Kéln u. Op-
laden 19656); Klinger: L., und A
kohidrenten Lichts (2. Auﬁ Stuttgnrt 1965); Mollwo
u. Wittich Kaule: Maser und L. (Mannheim 1966);
i(oée%s;: L., Lichtverstirker und -oszillatoren (Frankfurt/M.
Lcurglas. + Glas.

ittel, in der Fordertechnik
Mlttel zur Aufnahme von Lasten durch Unstetig-
forderer. Die Befestigung der Lasten an den L.n
erfolgt mittels > Anschlagmitteln. Man unter-
scheidet L., die die Lasten direkt aufnehmen kon-
nen und am Foérdermittel verbleiben, und L.,
die zur Bildung von Ladungseinheiten aus mehre-
ren Einzellasten geeignet sind. Der Lasthaken ist
ein Haken (je nach Tragkraft ein Einfachhaken
oder ein Doppelhaken), an den Lasten mit An-
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Magnersputen (R—AulMengung
Stromkabel

Lastenhebemagnet

schlagmitteln angehingt werden koénnen. Der
Schikel ist ein dreieckiger Koérper mit lichtem
Querschnitt. Er wird aus einem Stiick hergestellt
oder aus drei kurzen Balken mit Bohrungen an
den Enden gelenkig zusammengesetzt. Die An-
schlagmittel werden durch den Schikel hindurch-
gezogen. Das » Hakengeschirr und die -~ Haken-
flasche sind L. fiir Hebezeuge. Die Traverse ist
ein Tragbalken, an dem sperrige Lasten mit

7 2
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Lastaufnahmemittel: I Lasthaken: a Einfachhaken,

b Doppelhaken; 2 Schikel; 3 Traverse

Anschlagmitteln befestigt werden kdnnen. Ge-
hinge sind speziell den Abmessungen der Lasten
angepaBte L., auf die die Lasten direkt auf-
gegeben werden. Zangen, Greifzeuge und Klem-
men konnen die Lasten ebenfalls direkt auf-
nehmen und werden ebenfalls den Formen der
Lasten angepaBt, z. B. Zangen fiir Rundhélzer,
Blechklemmen. Kiibel sind nach oben offene
GefdBe zum Aufnehmen von Schiittgiitern. Die
Kiibel werden entweder starr um eine Achse
kippbar (Kippkiibel) oder aufklappbar (Klapp-
kiibel) ausgebildet. Kiibel nehmen die Lasten
nicht selbsttitig auf im Gegensatz zu den -
Greifern. Der » Lastenhebemagnet dient zum
Heben von Lasten aus Eisen. P tische L.

eiserne Platte sind Spulen eingebettet, die zum
Schutz gegen mechanische Verletzungen durch
eine Bronzeplatte abgedeckt sind. Beim Ein-
schalten des elektrischen Stromes entsteht in den
Wicklungen ein magnetisches Feld, das die Last
anzieht und festhilt. Beim Abschalten des
Stromes fillt die Last herunter. Die Tragkraft
betrigt bis 30 Mp (fiir massive Eisenblocke glat-
ter Form). Eisen mit mehr als 7 % Mangangehalt
oder 400 °C Temperatur (+» Curiepunkt) wird
vom Magneten nicht mehr angenommen. Man
verwendet L.e hauptsichlich zum Verladen von
Schrott.

Lasthaken, ein > Lastaufnahmemittel.
Lastkraftwagen (Tafel 2), abg. LKW, ein -+
Kraftwagen zur Befoérderung von Lasten. L. bis
zu 1 Mp Tragfihigkeit werden als Kleintranspor-
ter oder Lieferwagen bezeichnet und z.T. als
Dreiradwagen gebaut. Schwere L. haben als 2-
oder 3-Achser im allgemeinen eine Nutzmasse
bis 1200 kg, fiir Sonderzwecke auch mehr (der
z. Z. groBte L., der franzosische ,,berliet T 100,
hat eine Nutzmasse von 100000 kg; er ist speziell
fiir Transporte in der Sahara bestimmt). Schwere
L. werden oft mit Anhénger als Lastzug betrieben
oder bestehen als Sattelzug aus -+ Sattelschlepper
und Sattelanhinger (Auflieger). Der Antrieb
erfolgt beileichten L. bis 2000 kg Nutzmasse durch
Otto- oder Dieselmotoren, bei schweren L. durch
Dieselmotoren oder auch Gasturbinen. Leichte L.
mit begrenztem Aktionsradius (z. B. L. der
Post) sind manchmal mit Elektromotor (Strom-
entnahme aus Batterie) ausgeriistet (+ Elektro-
straBenfahrzeug).

Die gebriuchlichste Aufbauform von L. ist
die z. T. kippbar (+ Kipper) angeordnete Prit-
sche, eine von herunterklappbaren Bordwinden
umschlossene Ladefliche, die durch eine iiber
Spriegel gelegte Plane vor Witterungseinfliissen
geschiitzt werden kann. Ein fester, allseitig ge-
schlossener, kastenformiger Aufbau mit Tiir-
anordnung in der Riickwand, z.T. zusitzlich
in der Seitenwand, wird als Kofferaufbau be-
zeichnet. Daneben gibt es eine Vielzahl von
Sonderaufbauten, z. B. Aufbauten fiir Feuerwehr-
und Tankfahrzeuge, Kiihl-, Mobel- und Aus-
stellungswagen.

Lit. Witt: L. (Berlin 1967); - Kraftwagen.
Lasurit, ein > Feldspatvertreter.
latent, verborgen, gebunden. 1) Latente Wirme,
dltere Bezeichnung fiir - Umwandlungswéarme.
2) Latentes Bild, das durch Belichtung auf einer
lichtempfindlichen Schicht erzeugte, aber erst
durch den EntwicklungsprozeB sichtbar werdende

(Vakuurmheber) nehmen Tafeln aus Blech, Glas,
Beton u.a. mittels Saugnipfen auf, die unter
Unterdruck gesetzt werden. Zur Ladungsbildung
geeignet sind die meist aus Holzbalken und Bret-
tern hergestellten Stapelplatten oder Paletten mit
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standardisierten Abmessungen. Die Stapelplatten
haben eine ebene Ladefliche und kdénnen von
Flurforderern unterfahren und transportiert wer-
den. Im Unterschied zu den Paletten sind die
Ladepritschen mit FiiBen oder mit Kufen aus-
geriistet, die eine gréBere Bodenfreiheit ergeben.
Zu diesen L.n zur Ladungsbildung gehéren auch
kleinere Behilter und Kiisten sowie Verkehrs-
behilter und Container mit Tragkriften bis
zu 5 Mp (Megapond).

Lastenhebemagnet, ein Lastaufnahmemittel
zum Heben von Lasten aus Eisen. In eine groe

Bild, -+ Photographie.
Lateralsekretion, Ausscheidung und Konzen-
tration von losungsfihigen Mineralstoffen, die im
Nebengestein verstreut vorhanden waren, in
Hohlriumen des Gesteins, z. B. in Géngen,
Linsen, Poren. - Sekretion.
LateralvergréBerung, - Abbildung 2).
Laterologverfahren, - Bohrlochmessungen.
Latex m, im engeren Sinne der milchihnliche
Saft der Kautschukpflanzen (+ Kautschuk);
im weiteren Sinne auch die wiBrige Disper-
sion von Synthesekautschuk und anderen Poly-
merisaten. Beispielsweise ist L. aus Polyvinyl-
azetat ein schnell trocknender, nicht wasserlos-
licher Anstrich fiir Holz und Mauerwerk.
Ldufer, 1) bewegliches Maschinenteil, z. B. um-
laufender Teil einer Dampfturbine, eines Genera-
tors oder eines Elektromotors (+ Rotor).

2) der Lauferstein, - Mauerwerk.
Lduferrute, svw. > Mikler.
Lauffeldrohre, eine Laufzeitrohre, bei der ein
Elektronenstrahl mit einem in gleicher Richtung
fortschreitenden Hochfrequenzfeld in Wechsel-
wirkung steht. Da eine Energieabgabe der Stré-
mung an das Hochfrequenzfeld, die zu einer Ver-
starkung des Feldes fiihrt, nur moglich ist, wenn



Elektronen und Welle in gleicher Richtung mit
nahezu der gleichen Geschwindigkeit fortschrei-
ten, 1Bt man das Hochfrequenzfeld, das sich
im freien Raum mit Lichtgeschwindigkeit aus-
breitet, an einer Verzdgerungsleitung entlang-
laufen. Dadurch wird die Phasengeschwindigkeit
der Welle lings der Wendelachse auf 1/, bis
1/,o der Lichtgeschwindigkeit herabgesetzt.

Bei der Wanderfeldréhre (Abb.) dient als Ver-
zdgerungsleitung eine Drahtwendel. Zur Biinde-
lung und Fiihrung des Elektronenstrahls durch
diese Wendel dienen eine Fokussierelektrode und
ein konstantes Magnetfeld in Achsrichtung des
Strahles, das aber fiir den Verstiarkungsvorgang
bedeutungslosist. Die Geschwindigkeit des Hoch-
frequenzfeldes in Richtung der Spiralenachse
muB etwas geringer als die des Elektronen-
strahls sein. Ein in die Spirale eintretendes Elek-
tron hitte also bei seinem Lauf immer denselben
Teil des Wanderfeldes um sich, wenn es nicht
dabei durch das Feld beschleunigt oder gebremst

Wanderfeldrohre (schematisch). a Heizer, b Katode,
¢ Fokussierelektrode, d Anode 1, ¢ Anode 2 f Elcktronen-
strahl, g Hm.hﬁ q g), & Draht-

wellenréhren dienen zur Erzeugung von Zenti-
meter- und Millimeterwellen kleiner Leistung.
Bei den Elektronenwellenrdhren ist die mate-
rielle Verzogerungsleitung der Wanderfeldrohre
durch einen zweiten Elektronenstrahl ersetzt.
Mit diesen L.n kann eine bis zu 100000fache
Leistungsverstirkung in einem breiten Frequenz-
bereich erzielt werden, jedoch nur mit kleinem
Wirkungsgrad (etwa 1%) und hohem Rauschen.
Daher werden sie in der Praxis nicht angewendet.
Die Magnetfeldréhren enthalten zusitzlich
noch ein konstantes Magnetfeld, dessen Feld-
linien senkrecht zum Elektronenstrahl und senk-
recht zu den elektrischen Feldlinien verlaufen.
Der EinfluB beider Felder ist fiir die Elektronen-
bewegung und fiir den Energieaustausch zwischen
dem Elektronenstrahl und dem Hochfrequenz-
feld wesentlich. Zu den Magnetfeldrohren ge-
héren die Wanderfeld-Magnetfeldrohre, die Elek-
tronenwellen- Magnetfeldrohre und die Riickwdrts-
wellen-Magnetfeldrohre (Carcinotron M). Spezielle
Bauformen der Wanderfeld-Magnetfeldrohre sind
das » Amplitron und das - Magnetron. Die
Riickwirtswellen-Magnetfeldrohre hat gegen-
iiber der gewohnlichen Riickwirtswellenrohre
einen rund zehnmal hoheren Wirkungsgrad. Sie
wird als Hoéchstfrequenzoszillator verwendet.
Lit. Megla: Dezimeterwellentechnik (5. Aufl. Berlin
1961).
Laufkatze, ein Fahrgestell mit einer Hubein-
richtung. Die L. ist auf zwei Schienen (z. B. einer
Kranbriicke), einer Schiene oder einem oder
mehreren Drahtseilen verfahrbar und wird durch

wendel + Hochfr lA K __" , k Mag;
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spule, ! Kollektor

wiirde. Hierdurch entsteht aber, dhnlich wie beim
Klystron (> Triftrohre), ein dichtegesteuerter
Elektronenstrom. Diese fortschreitende Raum-
ladung von ungleichmiBiger Dichte fiihrt dann
selbst ein Wanderfeld mit sich, das nun seiner-
seits in verstirkendem Sinn auf den urspriing-
lichen, inzwischen mitgelaufenen Stromspan-
nungszustand auf der Spirale einwirkt usw.
Mit dieser Einwirkung ist eine Energieabgabe an
das Wanderfeld verbunden, d. h. eine Umwand-
lung von Gleichstrom- in Hochfrequenzenergie.
Die so erzielte Leistungsverstirkung bei der
Wanderfeldrohre betrigt bis zum 100000 fachen.
Die Auskopplung der verstirkten Hochfrequenz-
signale erfolgt entsprechend der Einkopplung;
die Ausgangsleistung betrdgt bis zu 256 W, bei
Spezialtypen bis 1 MW Impulsleistung. Wander-
feldrohren koénnen bei gutem Wirkungsgrad als
Breitbandverstiarker bis zu 50 GHz (0,6 mm),
aber auch als Schwingungserzeuger, ferner zur
Modulation und Demodulation sowie zur Fre-
quenzvervielfachung, besonders fiir den Zenti-
meterwellenbereich, dienen. Wanderfeldrohren
werden in der Richtfunktechnik verwendet.

Eine Variante der Wanderfeldrohre ist die
Riickwirtswellenréhre (Carcinotron O), bei der
auf der Verzogerungsleitung eine Teilwelle
des Hochfrequenzfeldes mit nahezu gleicher Ge-
schwindigkeit wie der Elektronenstrahl, aber in
entgegengesetzter Richtung gefiihrt wird, so
daB die durch die Wechselwirkung gewonnene
Energie an den Eingang abgegeben wird, wo-
durch sich hochfrequente Schwingungen erregen.
Da die Frequenz der selbsterregten Schwingung
nicht von einem Resonanzkreis bestimmt wird,
sondern von der optimalen Wechselwirkung
zwischen Elektronenstrahl und Hochfrequenz-
feld abhingt, kann durch Anderung der Be-
schleunigungsspannung die Frequenz innerhalb
eines Bereiches von etwa einer Oktave kontinuier-
lich eingestellt werden. Ein kompletter Riick-
wadrtswellenoszillator besteht aus der Riickwirts-
wellenrohre und dem Magnetsystem fiir die
Fokussierung des Elektronenstrahles. Riickwirts-

genen Fahrantrieb oder durch ein Zugseil be-

wegt. Normale L.n fiir Briickenkrane verfahren
auf zwei Schienen und haben auf dem Rahmen
des Fahrgestelles eine oder zwei fest montierte
-+ Winden unterschiedlicher Tragkraft (Haupt-
und Hilfshub) fiir Hakenbetrieb. Greiferlauf-
katzen sind mit Greiferwindwerken ausgeriistet,
bei Drehlaufkatzen ist die Hubeinrichtung dreh-
bar ausgefiihrt und besteht aus einer Winde mit
einer Traverse als Lastaufnahmemittel, einem
Greiferwindwerk oder einem am Fahrgestell
angehidngten Drehkran. Einschienenlaufkatzen
fir Hingekrane oder Hingebahnen haben als
Hubeinrichtungen  Elektroflaschenziige oder
Greiferwindwerke. Seilzugkatzen mit Schienen
als Fahrbahn (z. B. von Turmdrehkranen oder
Hiangebahnen) und Seillaufkatzen mit Draht-
seilen als Fahrbahn (z. B. von Kabelkranen)
werden durch Zugseile verfahren und haben keine
auf der L. fest montierte Hubeinrichtung. Hub-
windwerke und Fahrwindwerke sind ortsfest
aufgestellt, die Fahrseile am Rahmen befestigt
und die Hubseile iiber Seilrollen durch die L.
hindurchgefiihrt. Vorschubkatzen fiir Schaufel-
radbagger dienen zum Verschieben, Heben und
Senken des Schaufelradauslegers.
Lavufrad, 1) bei Strémungsmaschinen der Teil,
in dem die Energie durch Drallinderung vom
stromenden Medium auf die umlaufende Welle
(bei Turbinen) oder umgekehrt von der Welle
auf das Medium (bei Pumpen und Verdichtern)
iibertragen wird. Das L. besteht meist aus einer
kreisformigen Tragscheibe mit daran befestigten
- Schaufeln.

2) bei Lokomotiven und Triebwagen ein Rad,
das nur zum Tragen der Masse und zum sicheren
Fiihren, jedoch nicht zum Antrieb bestimmt ist.
Lavufschrift, elektrische Leuchtschrift, die auf
einer langgestreckten, mit einem dichten Raster
von Glithlampen besetzten Tafel erscheint. An
jeder Stelle dieses Rasters 148t sich durch Auf-
leuchten einer entsprechenden Glithlampen-
kombination jeder Buchstabe darstellen. Die
Buchstaben erscheinen am rechten und laufen
durch den Gliihlampenraster bis zum linken
Rand der Tafel. Dadurch entsteht eine von
rechts nach links laufende Schrift, die vom Be-
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Laufzeit

schauer bequem von links nach rechts abzulesen
ist. Die Steuerung erfolgt iiber einen dem Aufbau
des Glithlampenrasters entsprechenden, aber
stark verkleinerten Kontaktraster, in dem an
Stelle der Gliihlampen federnde Kontakte zum
Schalten der betreffenden Lampen angebracht
sind. Uber diesen Kontaktraster lauft ein mecha-
nisch bewegtes Band, das die vorgesehene Schrift
in erhabenen Buchstaben trigt. Diese Buchstaben
driicken die Federkontakte, iiber die sie gerade
gleiten, herunter und lassen so die entsprechenden
Lampen aufleuchten.
Laufzeit, die Zeit fiir die Fortpflanzung einer
Schwingung auf einem Ubertragungsweg. Von
Phasenlaufzeit spricht man bei einer Sinus-
schwingung, dagegen benutzt man die Gruppen-
laufzeit fiir ein Frequenzgemisch. Mit Gruppen-
laufzeit pflegt man immer dann zu rechnen,
wenn die Phasenlaufzeit eines Systems (Vierpol,
Leitung u. dgl.) iiber der Frequenz nicht kon-
stant ist. Die L. elektrischer Schwingungen im
Vakuum iiber 300 km betrigt 1 ms (Millisekunde);
die L. iiber der gleichen Entfernung auf Koaxial-
kabeln ist 1,04 ms, auf symmetrischen Trager-
frequenzkabeln 1,5 ms, auf bespulten Leitungen
dagegen 15 ms.
Laufzeitrohre, eine Elektronenrohre zur Er-
zeugung und Verstiarkung sehr hoher Frequenzen
(Dezimeter-, Zentimeter- und Millimeterwellen),
die auf dem Prinzip der Geschwindigkeitssteue-
rung beruht. Bei der L. ist die Laufzeit der Elek-
tronen zwischen der Katode und den einzelnen
Elektroden fiir die Funktion maBgebend, im
Gegensatz zu den iiblichen Verstirkerrohren, bei
denen die Elektronenlaufzeit selbst bei kleinsten
Elektrodenabstinden die Verstirkung bei hohen
Frequenzen begrenzt. Da die Laufzeit der Elek-
tronen in die GroBenordnung der Schwingungs-
dauer der erzeugten oder zu verstirkenden Fre-
quenz kommt, arbeiten gittergesteuerte Ver-
starkerrohren bei hohen Frequenzen nicht mehr
trigheits- und leistungslos. Eine der iltesten
L.n ist die - Bremsfeldrohre. Je nach Wirkungs-
weise konnen die heute verwendeten L.n in die
zwei groBen Gruppen der -+ Triftréhren und der
- Lauffeldrohren eingeordnet werden.
Lavge, 1) die wilrige Losung von Natrium-
hydroxid NaOH (Natronlauge) oder von Kalium-
hydroxid KOH (Kalilauge). 2) in der Technik
eine vor allem bei einer Extraktion anfallende
Salzlosung.
Lavurylalkohol, ein > Fettalkohol.
Lausan, + Chemiefaserstoffe, Ubers.
Lédutern, 1) Aufbereitungsverfahren zum An-
reichern von Nutzmineralen, wobei diese von
anhaftenden tonigen Bestandteilen durch Auf-
schlimmung befreit werden.

2) svw. -+ Raffination.
Lautheit, Zeichen N, die zahlenmiBige Angabe
desLautheitseindruckes des menschlichen Gehors.
Sie ist proportional der subjektiven GroBe, wie
sie von normal Hérenden bestimmt wird. Die
L. wird in Sone angegeben. Die L. eines Ge-
rdusches gibt an, um wievielmal lauter ein gleich-
lauter 1000-Hz-Ton gegeniiber einem Bezugston
der Frequenz 1000 Hz (Hertz) mit einem - Schall-
druckpegel 40 dB (Dezibel) 2 1 sone empfunden
wird. Zwischen der L. und dem > Lautstirke-

Ly — 40

pegel Ly besteht die Beziehung N = 2. 10
Lautsprecher, ein elektroakustisches Gerit
zur Umwandlung niederfrequenter elektrischer
Schwingungen (Wechselstrome) in akustische
der gleichen Frequenz. Die Schwankungen des
aus dem Verstirker kommenden Stromes er-
regen auf elektromagnetischem, piezoelektrischem
oder elektrostatischem Wege Schwingungen einer
Membran, die sich der umgebenden Luft als
Schallwellen mitteilen. Die Membran ist gewohne

lich ein am Umfang beweglich aufgehingter
Konus aus Papier. Die Spitze des Konus ist mit
dem Antriebssystem (Anker, Spule) verbunden.
Die Forderungen nach naturgetreuer Wiedergabe
und gutem Wirkungsgrad erfiillt am besten der
elektrodynamische L., bei dem im Luftspalt eines
Topf-, Biigel- oder Ringmagnetsystems (meist
ein Dauermagnet) eine mit der Membran starr
verbundene Spule beweglich angeordnet ist.
Die in der Spule flieBenden Sprech- oder Musik-
wechselstrome iiben auf diese elektromagnetische
Krifte aus, so daB die Spule (Schwing- oder
Tauchspule) und die an ihr befestigte Membran
dem Wechselstrom entsprechende Schwingungen
ausfithren, die damit horbar werden. Wegen der
Tragheit der Membran- und Schwingspulmasse
ist der Frequenzbereich beschrinkt; bei Breit-
bandlautsprechern erreicht man etwa 30 bis
12000 Hz, wenn zur Abstrahlung der hohen
Frequenzen (5000 bis 12000 Hz) ein zweiter
kleiner Konus angebracht ist, oder man verwen-
det auBer einem groBen Tieftonlautsprecher noch
einen zweiten L. mit kleiner Membran und
leichter Schwingspule als Hochtonlautsprecher
(~» Lautsprecherkombination), der zur Erreichung
eines besseren Klangeindruckes seitlich strahlen
sollte (+ Drei-D-Klang).

In einfachen Geriten benutzte man frither
magnetische L. (Freischwinger), bei denen sich
zwischen den Polschuhen eines Dauermagneten
ein beweglicher Anker und iiber dem Anker
eine Spule befinden, durch die Wechselstrome
flieBen, die der Sprache oder Musik entspre-
chen. Das infolgedessen im Anker entstehende
wechselnde Magnetfeld veranlaBt diesen, Schwin-
gungen auszufiihren, die durch einen Stift auf die
Membran iibertragen werden.

Der piezoelektrische L. (Kristallautsprecher)
beruht auf dem Effekt, daB Kristalle beim An-
legen einer elektrischen Spannung Deformationen
erleiden (» Piezoelektrizitit). Bei der besonders
als Hochtonlautsprecher geeigneten Ausfiihrung
werden zwei Kristallplatten mit Belegungen
zur Zufiihrung der Spannung iibereinander-
gelegt und die Deformationen und Schwingungen
der Platten auf eine Membran iibertragen.

Der elektrostatische L. beruht auf der Anzie-
hung zweier elektrisch geladener Flichen, einer

freischwingende
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Metall- oder metalliiberzogenen Kunststoffolien-
membran und einer Metallplatte. Der zwischen
beiden liegenden Vorspannung (hohe Gleich-
spannung) werden die Sprechspannungen iiber-
lagert und dadurch die Krifte zwischen den Plat-
ten rhythmisch geindert, wodurch die Membran
in Schwingungen gerit.

Der lonenlautsprecher enthilt keine mecha-
nisch bewegten Bauteile, sondern an Stelle von
Membranen werden ionisierte Luftteilchen mit
viel geringerer Trigheit in Schwingungen versetzt,
wodurch Frequenzen noch oberhalb 20 kHz
(Kilohertz) gut, tiefe Frequenzen jedoch gar nicht
abgestrahit werden.

Zur gerichteten Sprachiibertragungiiber groBere
Entfernungen oder fiir begrenzte Bereiche (z. B.
Bahnsteige) benutzt man in neuester Zeit Druck-
kammerlautsprecher mit Exponential- oder
Kugelwellentrichter, weil sie einen wesentlich
hoheren Wirkungsgrad haben (25 bis 30 % gegen-
iiber 1 bis 3 %). Die Druckkammer besteht aus
einem kleinen Hohlraum, der auf einer Seite
von der Lautsprechermembran dicht abgeschlos-
sen wird. Auf der der Membran gegeniiberliegen-
den Seite ist ein kleines Loch, das die Aufgabe
einer Membran, einer strahlenden Fliche, iiber-
nimmt. Da der Trichter zur Abstrahlung tiefer
Frequenzen einen sehr groBen Durchmesser und
damit eine unhandliche Linge von mehreren
Metern haben miiBte, konnen die iiblichen Druck-
kammertrichterlautsprecher keine tiefen Fre-
quenzen abstrahlen und sind daher fiir Musik-
wiedergabe nicht geeignet.

Lit. > Ele.lftro?kusﬁl:.

autspr ko tion, eine Zusammen-
schaltung verschiedener Lautsprecher zur Er-
zielung einer naturgetreuen Klangwirkung. Bei
hochwertigen elektroakustischen Ubertragungs-
anlagen sollen alle Frequenzen zwischen 40 Hz
und 20 kHz moglichst unverzerrt wiedergegeben
werden. Da dieses breite Frequenzband von kei-
nem Einzellautsprecher optimal abgestrahlt
werden kann, schaltet man mehrere Lautsprecher
so zusammen, daB von jedem nur ein Teilbereich
des Frequenzgebietes abgestrahlt zu werden
braucht,
Lavutstirkepegel, friilher Lautstirke, Zeichen
Ly, das VergleichsmapB fiir die Stiarke der Schall-
empfindung entsp: echend dem Pegel eines gleich-
laut empfundenen Tones der Frequenz 1000 Hz
(Hertz), wenn dieser frontal einfillt und zweiohrig
abgehort wird. Der L. wirdin Phon angegeben. Der
L. eines Tones ist bei gleichbleibender Intensitit
von der Frequenz abhingig; dies fiihrt zu den
Kurven gleicher L. Der L. steht in fester Bezie-
hung zum Lautheitseindruck, der -+ Lautheit.
Die Ermittlung des L.s erfolgt nach TGL 0-1318
(Einheitder Lautstirke) oder TGL 200-7761 (Laut-
stiarkeermittlung aus Schallpegelanalysen). Fiir
Zwecke der Lirmbekidmpfung wird an Stelle
des L.s der einfacher zu bestimmende impuls-
bewertete - Schalldruckpegel verwendet, der
niherungsweise mit dem L. libereinstimmt,

Laut Lautstirke in Phon
Horschwelle | 4
Flustern 20
gedampfte Unterhaltung 40
lautes Sprechen 60
Schreibmaschine ~ 66

im Flugzeug 70..-80
mittlerer StraBenverkehr 76
Moped 76 - 90
lauter StraBenldrm 85
Motorrad 100
Flugzeug (in unmittelbarer Nihe) 100 .. 120
schmerzender Lirm 130

Lautstidrkeregelung, eine MaBnahme zur Ver-
dnderung der Lautstirke elektroakustischer Wie-
dergabegerite, z. B. Rundfunkempfinger, Plat-
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tenspieler, Tonbandgerite, Verstirkeranlagen.
Die L. erfolgt meistens durch Zwischenschaltung
geeigneter Regelglieder, z. B. Potentiometer und
Dampfungsglieder, die nur einen bestimmten
Teil der von der vorhergehenden Stufe gelieferten
Wechselspannung an die nachfolgende weiter-
geben. Zur Vermeidung von Ubersteuerungen
nimmt man die L, am Eingang des Verstirkers
vor.

Bei der gehérrichtigen L. werden unter Beriick-

sichtigung der Ohrempfindlichkeit mit abnehmen-
der Lautstirke die tiefen Frequenzen gegeniiber
den mittleren und hohen angehoben.
Lautverstindlichkeit,+Silbenverstindlichkeit,
Lava, der bei Vulkanausbriichen mit Tempera-
turen von 1000 bis 1300 °C an die Erdoberfliche
tretende GesteinsschmelzfluB. Vom - Magma
unterscheidet sich die L. durch weitgehenden
Verlust der fliichtigen, gasformigen Bestandteile.
Die L. erstarrt schnell zu blasen- und glasreichem
ErguBgestein, das gleichfalls als L. bezeichnet
wird., Saure Laven sind zihflissiger und flieBen
langsamer als die basischen, die bis zu mehreren
Metern in der Sekunde zuriicklegen konnen.
Lavaldise, eine nach dem schwedischen Inge-
nieur de Laval benannte Diise mit besonderer
Formgebung zur Erzeugung von Gas (Dampf)
sehr hoher kinetischer Energie. Stromt ein Gas
durch eine einfache Offnung oder eine sich ver-
jingende Diise aus einem Raum hohen Drucks
in einen Raum niederen Drucks, so kann seine
Ausstromungsgeschwindigkeit nicht groBer als die
seinem Zustand entsprechende Schallgeschwin-
digkeit werden. Uberschallgeschwindigkeit wird
nun bei der L. durch bestimmte Formgebung der
Diise erreicht, bei der diese einen kleinsten Quer-
schnitt besitzt, hinter dem sich der Diisenquer-
schnitt allméhlich wieder vergroBert.
Lavalturbine, eine + Dampfturbine.
Ldvulose, svw. -+ D-Fruktose.
Lawine, ansteilen Berghingen niedergehende, oft
Zerstorungen verursachende Schnee- oder Eis-
massen. Sie werden ausgelost durch innere Mas-
senverlagerung des Lawinenmaterials, fallende
Steine, Tritte oder Schallwellen. Bei Schnee-
lawinen unterscheidet man folgende Arten:
a) Trockenschneelawinen treten auf nach Neu-
schnee bei niedriger Temperatur, bei durch den
Wind transportiertem Triebschnee und bei
Schwimmschnee, der sich in den tieferen Schich-
ten bei groBer Kilte durch Umkristallisation bil-
det. Zu ihnen gehoren die Schneebretter, die iiber
lockerem Schnee durch Windpressung auf den
Luvseiten der Hinge entstehen. b) Feucht- oder
NaBschneelawinen bilden sich, wenn nasser Neu-
schnee fillt, oder treten bei Tauwetter (Fohn) be-
sonders im Friihling im Altschnee auf. Eislawi-
nen entstehen bei Abbruch von Firneis in den
oberen Teilen oder von Gletschereis in den un-
teren Teilen der Gletscher.

In ibertragenem Sinne spricht man von Stein-
lawinen, wenn durch Herausbrechen einzelner
Gesteinstrimmer der Zusammenhalt groBerer
Felspartien gelockert wird.

Als Schutz gegen Lawinenschiden dienen Wald-
anpflanzungen (Bannwald), Lawinenverbauun-
gen (kiinstliche Unebenheiten an gefdhrdeten
Hingen, keilférmige Vorbauten an Gebduden
zum Zerteilen der L. u.4.) und kontrolliertes
Auslosen der L. durch BeschuB.

Lawrentium, Symbol Lw, radioaktives, nur
kiinstlich darstellbares chemisches Element aus
der III. Nebengruppe des Periodensystems, ge-
hort zur Gruppe der Aktinide, ein Transuran;
Ordnungszahl 103, Massenzahl des einzigen bisher
bekannten Isotops 267. L. wurde 1961 von Ghi-
orso, Sikkeland, Larsh und Latimer entdeckt
und nach E. O. Lawrence, dem Erfinder des Zy-
klotrons, benannt, {53 Lw zerf4lltunter Aussendung
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LCAOMO-Methode

von x-Strahlen mit einer Halbwertszeit von 8 Se-
kunden in ein Isotop des Mendeleviums.
LCAOMO-Methode, > Quantenchemie.
LD-Verfahren, > Stahlerzeugung.
LDAC-Verfahren, > Stahlerzeugung.
LDP-Verfahren, > Stahlerzeugung.
Le-Chatelier-Braunsches Prinzip, Prinzip
des kleinsten Zwanges, von H. Le Chatelier und
K. F. Braun formuliert. Es zeigt vor allem die
Abhiéngigkeit chemischer Gleichgewichte von
suBeren Bedingungen : Ubt man auf ein im Gleich-
gewicht befindliches System durch Anderung der
duBeren Bedingungen einen Zwang aus, so ver-
schiebt sich das Gleichgewicht derart, daB es dem
duBeren Zwang ausweicht. Das Prinzip wird tech-
nisch angewendet beim -+ Haber-Bosch-Verfah-
ren: 3H, + N; = 2NH; — Q. Ubt man auf dieses
System einen Druck aus, so verschiebt sich das
Gleichgewicht nach rechts, d. h. zugunsten der
NH,-Bildung, da das Gasvolumen des entstehen-
den Ammoniaks (2 Mole = 2-22,41) um die
Hailfte geringer ist als das der Ausgangsprodukte
(4 Mole Gas = 4 - 22,41). Umgekehrt verschiebt
eine Temperaturerh6hung das Gleichgewicht
nach links zugunsten der Ausgangsprodukte,
da bei der NH,-Bildung Wirme frei wird. DaB
man bei der groBtechnischen Ammoniaksynthese
trotzdem bei 500 °C arbeitet, hat seine Ursache
in der sehr geringen Reaktionsgeschwindigkeit
bei tiefen Temperaturen. AuBerdem sind die
verwendeten Katalysatoren erst bei hoheren
Temperaturen wirksam.

leitung, 1 system, nach dem oOster-
relchnschen Physxker E. Lecher benanntes Lei-
tungssystem aus zwei parallelen Leitern zur Fort-
leitung hoher Frequenzen. Statt drahtférmiger
Leiter verwendet man Rohre oder Binder wegen
des bei hohen Frequenzen auftretenden -+ Skin-
Effekts. Die L. ist erdsymmetrisch und hat nur
geringe Verluste durch Strahlung.

Betreibt man die L. im Leerlauf oder Kurz-
schluB, erhilt man stehende Wellen, mit denen
die Wellenlinge gemessen werden kann. Der Ab-
stand der Strombiuche bzw. Spannungsbiuche
entspricht 1/, der Wellenldnge. Die Strombauche
werden mit einem Drahtbiigel, der eine kleine
Glithlampe enthidlt, nachgewiesen. Der Biigel
wird senkrecht iiber die Leitungen gelegt. Die
Spannungsbiuche liegen in der Mitte zwischen
zwei Strombduchen und werden mit Glimm-
lampen oder einpolig an eine Litze angehingten
kleinen Gliihlampen nachgewiesen. Fiir genaue
Messungen verwendet man kleine Sonden mit
angeschlossenem Gleichrichter und MeBinstru-
ment, Uber das akustische Analogon der stehen-
den Wellen » Kundtsche Staubfiguren.

Eine kurzgeschlossene L. kann auch als
Schwingkreis benutzt werden.

I.ocksuche, + Vakuumtechnik.
é-El t, ein - galvanisches Ele-

ment.

Ledeburit m, metallographische Bezeichnung
fir eine - Eisen-Kohlenstoff-Legierung mit
einem Gehalt von 4,3% Kohlenstoff. L. ist
sehr hart und spréde, hat als Eutektikum einen
definierten Erstarrungspunkt von 1147 °C und
besteht oberhalb 723 °C aus einem Gemenge
von Zementit und Austenit, unterhalb 723 °C
aus Zementit und Perlit. L. wurde nach dem
Metallurgen A. Ledebur benannt.

Leder, durch Gerben (+ Gerberei) haltbar ge-
machte tierische Haut, im allgemeinen nur die
von der Oberhaut (Epidermis) mit den Haaren
und vom Unterhautbindegewebe (Subcutis) be-
freite Lederhaut (Corium oder Cutis). Die Ober-
seite (Haarseite) eines Volleders weist den fiir
die Tierart charakteristischen Narben auf, der
auch mit einer kiinstlichen Prigung versehen
oder schwach angeschliffen sein kann. Die Un-
terseite (Fleisch-, Aasseite) ist etwas rauh und

faserig. Bei einem Spaltleder fehlt die natiir-
liche Narbenschicht (Papillarschicht) der Leder-
haut. Weiter werden unterschieden nach dem
Hautmaterial: Kalb-, Rind-, Ziegen-, Schweins-,
Schafleder u. a., nach Art der Gerbung: pﬂanz-
lich gegerbte L. (lohgare L.), Chromleder (chrom-
gare L.), Sdmischleder (samisch-, fettgare L.) u. a.

Nach der Verarbeitung unterscheidet man die
festen Sohlenleder (Unterleder), eingeteilt in
Sohlleder mit grauweiBem Belag der Narbenseite
(in Grubengerbung hergestellt), Vacheleder von
braunlicher Farbe (hiufig beschleunigt gegerbt),
diinnere Brandsohlenleder, grau-griine Chromsohl-
leder und Rahmenleder; die weicheren und ge-
schmeidigen Oberleder, z. B. Boxkalb (Boxcalf,
vom Kalb), Rindbox (aus Rindhiuten), Rofbox
(aus RoBhiduten), Chevreau (aus Ziegenfellen),
Chevrette (aus Schaffellen), sind vorwiegend
chromgegerbt und geben Schaftmaterial fiir
StraBen- und Gesellschaftsschuhe. Die stiarker
gefetteten Waterproof und Fahlleder (Rindleder)
sowie Juchten (frither nur Bezeichnung fiir mit
Weidenrinde gegerbtes und mit Birkenteersl
gefettetes L. mit charakteristischem Geruch)
geben Schaftmaterial fiir Arbeits- und Sport-
schuhwerk. Velourleder ist ein auf der Fleisch-
seite samtartig geschliffenes Oberleder (vorwie-
gend vom Kalb), Nubuk ein auf der Narbenseite
samtartig geschliffenes chromgegerbtes Kalb-
oberleder. Bekleidungsleder fiir Mintel, Jacken,
Hosen mit glatter Oberfliche (Narben) werden
aus Ziegen- oder Schaffellen hergestellt, auch
aus RoB- oder Rindhiuten, die diinn gespalten
sind. Samtartig geschliffene, tuchweiche Wild-
leder aus Hirsch-, Elch- und Rentierfellen geben

- u. a. Trachtenhosen. Handschuhleder aus Zickel-

fellen, Schweinshduten, Wildfellen sind als
Glacé-, Nappa- oder Samischleder im Gebrauch.
Glacéleder ist ein durch Behandlung mit Alaun,
Salz, Eigelb und Weizenmehl (Gare) erhaltenes
weiches, ziigiges L., meist aus Zickel-, auch aus
Lammfellen. Mit der samtartigen Fleischseite
nach auBen verarbeitet (bei narbenbeschidigten
Fellen) wird es Chair- oder Ddnischleder genannt.
Geschirrleder (Zeugleder) sind meist starker ge-
fettete, vorwiegend schwarz gefarbte, kriftige,
glatte Rindleder zur Herstellung von Zaumzeug
und Riementeilen fiir Pferdegeschirre. Die weni-
ger gefetteten Blankleder aus Rind- oder Schweins-
hiuten, oft farbig zugerichtet, dienen auch zur
Herstellung von kriftigen Taschen und Trag-
riemen fiir verschiedene Zwecke. Galanterie-
und Tischnerleder, z. T. auch Buchbinderleder
haben oft einen gepragten Narben. Saffianleder
sind mit Sumachblittern gegerbte und gefirbte
Ziegenleder mit gekrduseltem Narben. Unter
Maroquinleder (Marokkoleder) versteht man ein
mit Sumach gegerbtes Ziegenleder. Es ist ge-
narbt, dem Saffian dhnlich, aber meist schwarz
gefirbt. Korduanleder (Kordovanleder, nach der
spanischen Stadt Cordova) ist ebenfalls ein mit
Sumach gegerbtes feines Ziegen- oder Schafleder.
Skivers (Fleurs) sind sehr diinne, gegerbte Nar-
benspalte von Schaffellen. Sie dienen unter an-
derem als Material fiir Bucheinbiande oder fiir
Kleinlederwaren (Etuis usw.). Auch gegerbte
Narbenspalte von Schweinshiduten (Schweins-
Skivers) sind fiir diese Zwecke brauchbar. Tech-
nische L. werden fiir Treibriemen, Ndh- und
Binderiemen, Pumpenmanschetten, Membranen,
Dichtungen, Reib- und Kupplungsbelige, Gas-
meBuhren und zum Filtrieren von Treibstoffen
(Filterleder) verwendet. Speziell fiir die Textil-
industrie werden Laufleder, Nitschelhosenleder
und Schlagriemenleder hergestellt. Samischgare
Wagenwasch- und Fensterputzleder sind haufig
aus Rehfellen, Polsterleder (Mobel- und Auto-
vachetten) meist aus diinngespaltenen Bullen-
hiauten. Spaltleder (aus dem beim Spalten der
BléBen verbleibenden Fleischspalt ohne die



natiirliche Narbenschicht) werden oft mit einem
kiinstlichen Narben versehen, sind aber von
geringerem Wert. Durch Beschidigung der
Narbenschicht entstandene Fehler werden bis-
weilen dadurch korrigiert, daB der Narben ab-
geschliffen und durch eine kiinstliche Deck-
schicht ersetzt wird (korrigierter Narben). Diese
L. sind z.B. als Schleifbox u.3. im Handel.
Konaleder ist ein L. aus Schweinshiuten mit
korrigiertem Narben.

Die Eigenschaften der L. sind von Hautart,
Gerbart und Art der Zurichtung abhingig. Vom
tuchweichen Simischleder bis zum harten Sohl-
leder sind alle Variationen moglich. Die Festig-
keitist durch die Faserstruktur des Hautmaterials
gegeben; die Zugfestigkeit schwankt von etwa
100 kp/cm? beim Schaffutterleder bis zu etwa
1200 kp/cm? beim Transparentleder. Eine her-
vorragende Eigenschaft des L.s besteht darin,
daB es bei entsprechender Behandlung wasser-
dicht, dabei aber durchlissig fiir Luft und Was-
serdampf sein kann, was fiir die Herstellung von
Bekleidung besonders wertvoll ist. Durch spe-
zielle Gerbung und Zurichtung kann ein L. saug-
fahig, durch Imprignieren undurchlissig fiir
Gase und Fliissigkeiten gemacht werden.

Neben HautbloBen, die eine echte Gerbung
erfahren haben, werden auch ohne Gerbung zu-
gerichtete HautbloBen (z. B. als Pergament, als
Transparentleder fiir Nahriemen und Pickers und
als Trommelfelle) zum L. gerechnet.

Mit dem Haarkleid zugerichtete Pelzfelle
(Rauchwaren, -+ Rauchwarenzurichtung) kénnen
als Pelzleder angesehen werden.

Die Lederpflege erstreckt sich auf Saubern
von Staub und Schmutz, Auffrischen des Ober-
flichenglanzes mit Wachspasten (Schuhkrems)
bei glatten L.n oder Einbringen geeigneter Fett-
stoffe in das Fasergefiige, um bei stiarker strapa-
zierten L.n die Weichheit und Geschmeidigkeit
zu erhalten.

Austauschstoffe fiir L. sind die verschiedenen
Arten von - Kunstleder.

Lit. Riedel: Leder-ABC (2. Aufl. Leipzig 1952);
Schopel: Lederkunde (Leipzig 1951); Stather: L. und
Kunstleder, Fachkunde in Stichworten (2. Aufl. Berlin
1956); - Gerberei. Ztschr.: Deutsche Schuh- und Leder-
zeitschrift (Berlin).

Lee f, die dem Wind bzw. der Stréomung ab-
gewandte Seite eines Schiffs oder eines Stromungs-
hindernisses (z. B. Gebirge). Gegensatz: Luv,
gig dem Wind bzw. der Strémung zugewandte
eite.
Leerlauf, die Beweglichkeit des Antriebes bei
feststehendem Abtrieb, d.h. der Lauf einer
Maschine (Motor, Turbine), ohne daB diese Arbeit
leistet.
Leerlaufstrom, der elektrische Strom, der auf
der Primirseite eines » Vierpols oder in einer
elektrischen Maschine flieBt, wenn der Sekundir-
strom Null ist bzw. an der Welle kein Moment
angreift.
Lefa, > Kunstleder,
Legende, der erklirende Text unter oder neben
Landkarten, Plinen, Zeichnungen, graphischen
Darstellungen u.a., z.B. die Erklirung der
Kartenzeichen auf Karten.
Legierung, jeder aus mehreren Elementen be-
stehende Stoff, der die Eigenschaften der Metalle
besitzt. Eine L. besteht aus dem Grundmetall,
das die Hauptmenge der L. ausmacht und nach
dem die L. benannt wird (z. B. Eisenlegierungen,
Kupferlegierungen), und den Zusitzen, die oft
zur niheren Charakterisierung der L. mit genannt
werden (z. B. Aluminium-Kupfer-L., Eisen-
Kohlenstoff-L.). Fast alle technischen Gebrauchs-
metalle sind L.en. Durch Legieren werden die
physikalischen und chemischen Eigenschaften
des Grundmetalls veriandert, z. B. wird die me-
chanische Festigkeit erhoht, die elektrische Leit-
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fahigkeit und die Wirmeleitfihigkeit werden ver-
ringert.

Die Bestandteile konnen ineinander 16slich sein,
es ergibt sich eine homogene L. Bei teilweiser oder
vollkommener Unléslichkeit der Komponenten
ineinander erhilt man eine heterogene L. Uber
die Loslichkeitsverhiltnisse der Komponenten
in Abhingigkeit von der Temperatur gibt das
Zustandsdiagramm Auskunft. Je nach Art und
Menge der Legierungskomponenten unterscheidet
man in einer bestimmten Legierungsgattung nach
der Verarbeitungsart Knetlegierungen, die homo-
gen aufgebaut sind und sich gut spanlos ver-
formen lassen, und GuBlegierungen, die hetero-
gen aufgebaut sind und gute GieBeigenschaften
besitzen.

Eine L. besitzt im allgemeinen gegeniiber einem
reinen Metall keinen definierten Schmelzpunkt
(Ausnahmen Eutektikum und intermetallische
Verbindungen), sondern ein Schmelzintervall.
Hergestellt werden L.en durch Zusammenschmel-
zen der einzelnen Komponenten oder iiber -
Vorlegierungen, durch Sintern pulverfsrmiger
fester Bestandteile (->Pulvermetallurgie) oder
durch Diffusion eines Elementes in die Oberfliche
eines Werkstiickes (- Harten).

Lehm, ein durch Eisenverbindungen gelb bis
braun gefirbtes Gemenge von Sand und Ton. L.
ist magerer, d. h. weniger plastisch als Ton.
Auelehm wird in FluBauen aus Sinkstoffen der
Gewisser gebildet. Geschiebelehm ist kalkarmer
oder entkalkter Geschiebemergel, Lé8lehm ver-
witterter, karbonatfreier L68. L. ist Grundstoff
der Ziegelindustrie.

Lehre, 1) MeBtechnik: ein vorwiegend in der
metallbearbeitenden Industrie verwendetes Gerit
zum Priifen (Lehren) der zuldssigen Grenzen fiir
die MaBe und Formen von Werkstiicken. Die L.n
verkorpern eine bestimmte Linge (MaBlehre)
oder eine bestimmte Form (Formlehre) oder bei-
des zusammen (Paarungslehre).

1) MaBlehren sind z. B. Fiihlerlehre und Loch-
lehre. Die Fiihlerlehre (Spion, Abb. a) besteht aus
mehreren nach der Dicke gestuften Blechstreifen,
die zu einem Satz vereinigt sind. Fiihlerlehren
dienen zum Ausfiihlen von Abstinden, Fugen und
Spalten, z. B. des Elektrodenabstandes bei Ziind-
kerzen. Die Lochlehre ist eine gehirtete Stahl-
platte mit Bohrungen verschiedenen Durch-
messers zwischen 0,1 und 10 mm. Mit ihr kann
der Durchmesser von zylindrischen Stiften,
Bolzen, Spiralbohrern usw. gepriift werden.
MaBlehren sind ferner die Langennormale, die
zum Einstellen und Priifen von MeBgerdten ver-
wendet werden, z. B. Parallel-, Zylinder- und
KugelendmaBe, -~ EndmaB.

2) Formlehren stellen die moglichst ideale Ge-
genform zum Priifling dar, z. B. die Radienlehren,
die als MeBkante konkave oder konvexe Kreis-
bogen mit abgestuftem Radius haben, oder die
Gewindeschablonen (Gewindekimme), die das
Profil verschiedener Gewinde darstellen.

3) Mit Paarungslehren priift man, ob das -
PaarungsmaB des Werkstiickes die zulédssige
Grenze einhilt. Zu diesem Zweck muB die Paa-
rungslehre als formideales Gegenstiick zum Werk-
stiick ausgefiihrt sein, damit sie » IstmaB und
Form des Werkstiickes erfaBt.

Zum Lehren eines Werkstiickes auf Einhaltung
seiner Toleranzgrenzen sind jeweils eine Paa-
rungslehre und so viel MaBlehren erforderlich,
wie unabhingige Bestimmungsstiicke des Werk-
stiickes vorhanden sind. Die Paarungslehre ver-
korpert die Gutseite des Werkstiicktoleranzfeldes
und wird als Gutlehre bezeichnet. Die AusschuB-
seite des Toleranzfeldes wird durch eine oder
mehrere MaBlehren (AusschuBlehren) dargestellt.

4) Zusammengehorige Gut- und AusschuB-
lehren bezeichnet man als Grenzlehren. Die Aus-
schuBlehre ist jeweils rot gekennzeichnet. Die
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Lehrenbohr-
maschine

Gutlehre muB sich ohne iibermiBigenKraftauf-
wand mit dem Werkstiick paaren lassen, die
AusschuBlehre darf es dagegen nicht, da das
Werkstiick sonst AusschuB3 darstellt. Als Grenz-
lehren fiir Werkstiickbohrungen werden Grenz-
lehrdorne (Abb. c) verwendet. Ein meBtechnisch
richtig gestalteter Grenzlehrdorn hat auf der
Gutseite einen zylindrischen MeBzapfen von der
Linge der Bohrung und auf der AusschuBseite
ein KugelendmaB. Aus praktischen Griinden
werden Grenzlehrdorne nach TGL 8811 iiber
32 mm Nenndurchmesser zweiteilig (Gut- und
AusschuBlehre getrennt) ausgebildet. Ab 160 mm
Nenndurchmesser diirfen die Lehren Zylinder-
ausschnitte ‘'als MeBfliche besitzen (Flachlehre).
Als Grenzlehren fiir Wellen werden vorwiegend
Grenzrachenlehren (Abb. b) benutzt; dabei ver-
korpert die Gutlehre das zuldssige GroBtmaB, die
AusschuBlehre das zuldssige KleinstmaB der
Werkstiickwelle.

ayasing

yesgnyassny

Lehren: a Fihlerlehre,
b  Grenzrachenlehre,
¢ Grenzlehrdorn

Lit, Lehmann: Leitfaden der LingenmeBtechnik
(Berlin 1960); Tschochner: Toleranzen, Passungen,
Grenzlehren (2. Aufl. Leipzig 1959); Zill: Messen und
Lehren im Maschinen- und Feingeritebau (Leipzig 1956).

2) Bauwesen: eine Vorrichtung aus Bohlen
oder Winkelei Die Tillesche Ecklehre (Off-
nungslehre) wird beim Errichten von Mauer-
ecken und Mauerdfinungen aufgestellt, um das
Loten mit Wasserwaage und Senklot einzusparen.
Das Lehrbrett (Lehrschlitten) dient zum Ziehen
von Profilleisten oder Gesimsen beiStuckarbeiten.
Lehrenboh hine, > Bohren.
Lehrgerist, > Geriist.

Leichengifte, Pt ine, urspriinglich die aus
faulendem EiweiB isolierten Diamine Putreszin
und Kadaverin, spiter allgemein Bezeichnung fiir
die toxischen Stoffwechselprodukte der Fiulnis-
bakterien.

Leichtbauv, ein Konstruktionsprinzip im Hoch-
bau und im Maschinenbau, bei dem spezifisch
leichte Werkstoffe oder materialsparende Aus-
fiihrungen (Konstruktionen) angewendet werden.
Als Werkstoffe dienen Leichtmetalle, vor allem
Aluminium, Plaste, Leichtbauplatten (Waben-
kernplatten) u. 4. Auch schwere Werkstoffe, z. B.
Stahl, konnen bei zweckmiBiger Konstruktion
im L. verwendet werden.

Leichtbauplatten, - Leichtbaustoffe.
Leichtbaustoffe, 1) > Baustoffe geringer Roh-
dichte, z. B. Leichtbeton, Schaumsilikat, Poren-
gipsplatten (+ Gipsplatten). 2) Erzeugnisse ge-
ringer Dicke, z. B. Leichtmetall, Asbestbeton-
platten, Leichtbauplatten mit organischen Be-
standteilen (+ Holzfaserplatten, - Holzwolle-
Leichtbauplatten, -+ Holzspanplatten), Folien
u. a. 3) Elemente der - Wabenbauweise.
leichter Wasserstoff, svw. > Protium.
Leichtmetalle, Metalle, deren Dichte geringer
als 5 ist. Zu den L.n gehoren die Alkalimetalle,

die Metalle der Erdalkaligruppe und die Metalle
Aluminium, Titan, Yttrium, Skandium sowie die
Legierungen dieser Metalle. Das leichteste der L.
ist Lithium, das schwerste Titan. Technisch am
wichtigsten sind Aluminium und Magnesium.
Unterschied: - Schwermetalle.

Leichtél, eine aus Steinkohlenteer, aber auch
bei thermischen Braunkohlenveredlungsverfah-
ren gewonnene Destillatfraktion von 80 bis180 °C,
L. ist eine gelb- bis dunkelbraun gefirbte, leicht
bewegliche, meist unangenehm riechende Fliis-
sigkeit mit einer Dichte von 0,91 bis 0,95 g cm™2.
Die Aufarbeitung des L.s wird nach verschiede-
nen Verfahren vorgenommen. Durch Wische mit
verdiinnten Siduren werden die Pyridinbasen,
mit Alkalien die Phenole extrahiert. Die Auf-
trennung der Neutralstoffe erfolgt durch Destilla-
tion. Die dabei erhaltenen Fraktionen werden als
Zusatz fir Kraftstoffigemische, als Motoren-
benzol, als Losungsmittel u.a. verwendet. Als
Eestillationsriickstand verbleibt das Kumaron-

arz.

Lit. Gundermann: Chemie und Technologie des
Braunkohlenteers (Berlin 1064).

Leidener Flasche, Kleistsche Flasche, ein ein-
seitig offenes, hiufig zylindrisches GlasgefiB,
das auBen und innen, vom oberen Rand abgese-
hen, mit Stanniol belegt ist und zur Aufnahme
elektrischer Ladungen dient. Die L. F., wurde 1746
von Cunaeus aus Leiden und E.G.von Kleist
entwickelt. Sie war der erste elektrische Konden-
sator, findet sich heute nur noch an Elektrisier-
maschinen.

Leim, in Wasser loslicher - Klebstoff zur Her-
stellung einer dauerhaften Verbindung zwischen
Werkstoffen, hauptsidchlich von Holzteilen und
Papier. Man unterscheidet natiirliche L.e mit
EiweiB, Kohlenhydraten oder Pflanzengummi als
Grundstoff und synthetische L.e (Kunstharz-
leime) mit Polykondensaten und Polymerisaten
als Grundstoff.

1) Natiirliche L.e: a) Tierische L.e: Glutin-
leime werden aus tierischer Haut (Hautleim),
aus Knochen (Knochenleim) oder aus Leder-
abfillen (Lederleim) gewonnen, in Form von Ta-
feln, Plittchen, Perlen, Kérnern und Pulvern
in den Handel gebracht und besonders fiir Holz-
verbindungen verwendet. Man verarbeitet sie
wie alle tierischen L.e bei 60 bis 80 °C (durch
Kochen wird tierischer L. zerstdrt!); sie sind
nicht wasserbestindig. Die nur noch wénig vér-
wendeten Kaseinleime bestehen aus einem Ge-
misch von Kasein, Alkalien und anderen die
Klebstoffeigenschaften begiinstigenden Stoffen.
Sie werden kalt verarbeitet (Kaltleime) und sind
ziemlich feuchtigkeitsbestindig. Albuminleime
enthalten Blutalbumin, sind feuchtigkeitsbestin-
diger als Kaseinleime und werden daher noch
zur Sperrholzherstellung eingesetzt. b) Pflansliche
L.e: Kleister ist eine diinne, erhitzte Aufschlim-
mung von Stirke, Mehl u. a, in Wasser, die z. B.
zum Ankleben von Tapeten und beim Buch-
binden verwendet wird. Stirkeleim entsteht, wenn
man Stirke mit Wasser aufschlimmt, mit Natron-
lauge behandelt und durch Salpetersiure neutra-
lisiert. Zur Konservierung wird Formaldehyd-
16sung zugesetzt. Dextrinleim erhidlt man durch
Anriihren von Dextrinen mit kaltem oder heiBem
Wasser unter Zusetzen von Borax und Alkalien.
Er wird hauptsichlich zur Herstellung gummier-
ter Papiere und als pastenartiger Biiroleim ver-
wendet. — Der wichtigste Pflanzengummileim ist
das Gummiarabikum, das Gummiharz tropischer
Akazienarten.

2) Synthetische L.e werden aus Kunststoffen
hergestellt, z. B. aus Zelluloseestern, Zellulose-
dthern, Polyvinylalkohol, Harnstoff-, Dizyandi-
amid-, Melamin- und Formaldehyd-Phenolharzen.
Diese L.e sind bei kurzer Abbindezeit sehr fest



und wasserbestindig und gewinnen deshalb fiir
viele Industriezweige stindig an Bedeutung.

Lit. > Klebstoffe.
Leimfarben, Trockenpigmente mit wasserlos-
lichen Klebstoffen (Leim) als Bindemittel.
Leinen, ein meist aus Flachs- (Leinen-) oder
Hanffiden bestehendes Gewebe. Leinwand ist
ein Gewebe aus diesen Fiden in Leinwandbin-
dung (+ Bindung). Reinleinen (Linnen) besteht
nur aus Flachsfiden, Halbleinen aus Baumwoll-
garn in der Kette und Flachsfiden im SchuB;
Rohleinen ist ungebleicht. Als Leinenbatist wird
eine sehr feinfidige Leinwand bezeichnet. L.
ist sehr fest, saugfidhig und kiihl beim Tragen.
Es fasert nicht und wird nach dem Waschen
schon weiB. Man verwendet L. vorwiegend fiir
Tisch-, Bett- und Kiichenwische. Steifleinen,
Wattierleinen, Schneiderleinen ist stark appre-
tierte Leinwand als Einlagefutter fiir Oberbe-
kleidung. Leinenpapier ist mit Leinenpridgung
versehenes Papier.
Leinenwurfgerit, ein Gerit zum AbschieBen
kleiner Raketen, die eine diinne Leine nachziehen,
zu einem Schiff. Mit dem L. wird eine Verbindung
zwischen der Kiiste und einem in Seenot befind-
lichen Schiff oder zwischen zwei Schiffen herge-
stellt zur Ubergabe einer Schlepptrosse, zum
Spannen von zwei Tauen zwecks Transportes
von Schiffbriichigen mittels Hosenboje sowie
zur Herstellung einer Schlauchbootverbindung
zum Transport Schiffbriichiger, Kranker usw.
Man unterscheidet Leinenpistolen und Raketen-
apparate. Die Leinenpistole hat einen Handschutz
zur Verhiitung von Brandverletzungen, ihre Reich-
weite betriagt je nach Windverhiltnissen 150
bis 400 m. Der Raketenapparat ist ein Stand-
gerit fiir Seenotrettungsstationen, das fiir gro-
Bere Entfernungen (bis 800 m) eingesetzt wird.
Mit L.en sind alle Schiffe, insbesondere Motor-
rettungsboote oder Rettungskreuzer, ausgeriistet.
Leindl, > Fette und fette Ole.
Leindlsdure, svw. > Linolsiure.
Leistung, frither auch Effekt, Zeichen P, auch N,
physikalische GroBenart, der Quotient aus Arbeit
und Zeit bzw. das Produkt aus Kraft und
Geschwindigkeit. Einheiten sind das -» Watt
(Kurzz. W) sowie Einheiten, die als Quotient aus
einer Arbeitseinheit und einer Zeiteinheit gebildet
werden. Zur Angabe von elektrischen Scheinlei-
stungen darf an Stelle des Watts das - Voltampere
(Kurzz. VA), zur Angabe von elektrischen Blind-
leistungen das -+ Var (Kurzz. var) benutzt werden.
Leistungsaufnahme, die Leistung, die eine
Maschine oder ein Gerit in elektrischer, mechani-
scher oder anderer Form zur Umwandlung oder
zum Verbrauch aufnimmt, z. B. ein Generator
an seiner Welle, ein Motor an seinen AnschluB-
klemmen, ein Fernsehgerit aus dem Netz. Die
héchste im Betrieb auftretende L. ist der > An-
schluBwert. Die Ansprechleistung eines Relais
betrigt z. B. 20 bis 100 mW (Milliwatt), Elektro-
motoren als Werkzeugmaschinenantriebe haben
eine L. von 0,1 bis 30 kW, StraBenbahn und Obus
40 bis 100 kW, elektrische Vollbahnen 2000 bis
5000 kW, Stahlschmelzéfen 4000 bis 40000 kW.
Leistungsfaktor, das Verhiltnis von Wirk-
leistung zu Scheinleistung. Fiir sinusformige
Spannungen und Strome ist dieser Faktor gleich
cos ¢, wobei @ der Winkel zwischen Strom und
Spannung ist. Der Wert des Leistungsfaktors be-
wegt sich in den Grenzen von 0 bis 1. Je kleiner
der L. wird, desto weniger konnen die vorhande-
nen Netze ausgenutzt werden. Man ist deshalb
bestrebt, den L. in der Ndhe des Wertes 1 zu
halten. Dazu werden entweder Kondensatoren
oder spezielle Synchronmaschinen (> elektrische
Maschine), sogenannte Phasenschieber, in die
Netze eingeschaltet.

Der L. wird meist miteinemelektrodynamischen
KreuzspulmeBwerk gemessen.

Leistungsgewicht, > Masse-Leistungs-Verhilt-
nis.

Leiter, ein Korper, der Elektrizitit, Warme oder
Schall vom Ort der Entstehung aus weiterleitet.
Elektrizitit wird durch freie oder locker ge-
bundene Elektronen oder durch Elektronenver-
schiebungen weitergeleitet (+ Elektronenleitung,
+ Ionenleitung, + Leitfihigkeit,-~ Bandermodell),
Wirme und Schall werden auf Grund mechani-
scher Impulse weitergeleitet (-~ Wirmeleitung).
Gegensatz: Nichtleiter (+ Dielektrikum).
Leitfdhigkeit, 1) elektrische L., MaB fiir die
Fahigkeit eines Stoffes, Elektrizitit vom Ort
der Entstehung iiber den ganzen Korper aus-
zubreiten, d. h. den elektrischen Strom zu leiten.
Je nachdem, ob die Ladungen in Form von Elek-
tronen oder Ionen transportiert werden, unter-
scheidet man Elektronenleiter oder Leiter I. Ord-
nung (- Elektronenleitung) und Ionenleiter oder
Leiter 11. Ordnung (- Ionenleitung). AuBerdem
kennt man Mischleiter, in denen beide Arten der
Leitung am Stromtransport beteiligt sind, und »
Halbleiter, bei denen es erst einer Energiezufuhr
(Temperaturerh6hung, Lichteinwirkung) bedarf,
um die im Gitter vorhandenen Ladungstriger
(Ionen oder Elektronen) frei beweglichzu machen.
Bei den Elektronenleitern nimmt die Leitfihig-
keit mit steigender Temperatur ab, bei den Ionen-
und den Halbleitern nimmt sie dagegen zu. Man
muB aus diesem Grunde zu den L.en stets die ent-
sprechenden MeBtemperaturen mit angeben.
Die elektrische L. schwankt innerhalb sehr weiter
Grenzen. Absolute Nichtleiter gibt es nicht, da
durch die iiberall vorhandene kosmische Strah-
lung und durch Spuren radioaktiver Stoffe
stindig einige Ionen gebildet werden.

Allgemein versteht man unter elektrischer L.
den Kehrwert des elektrischen Widerstandes.
Die elektrische L. ist also um so gréBer, je kleiner
der Widerstand ist. Die Einheit der L. ist ein
Siemens (S = 271). Die spez. L. x ist gleich dem
reziproken Wert des spezifischen Widerstandes o
und 14Bt sich aus der allgemeinen Widerstands-
formel berechnen:
Reo. b L 1.1 1

¢ x'¢ " R ¢’
wobei R = Widerstand, ¢ = spezifischer Wider-
stand, » = spezifische L., | = Linge und ¢ =
Querschnitt des Leiters. Bei metallischen Leitern
gibt man die elektrische L. entweder in 2~'m
mm™2 oder in 27 cm™! an.

Elektrische Leitfihigkeit bei 20 °C

Silber 61 - 104 271 em-!
Kupfer 58 - 104 2-1em?
Aluminjum 36 - 104 Q-1 cm!
Eisen 10,3 - 104 -1 em?
Konstantan 2-104 Q-1 cm}
Chromnickel 1,25 - 104 21 cm-!
Quecksilber (1 2-1cm-1

1-1
Graphit und Kohle 0,1 - 108 bis 10 - 10® 2-! em-?
Quarzglas 2-10°M Q1cm!

Bei Elektrolytlosungen spricht man von elek-
trolytischer L. Hierbei bezieht man die spezifische
L. auf den Widerstand einer Elektrolytlésungs-
sdule von 1 cm? Querschnitt zwischen zwei Elek-
troden von einem Abstand / = 1 cm.

Elektrolytische Leitfahigkeit fiir 1molare Ldsungen bei
18°C

Kaliumchlorid 0,09822 Q-1 cm-!

Salzsiure 0,3010 92-1cm™!
Essigsaure 0,00132 2-1 ¢m-1!
Silbernitrat 0,0876 £-!cm-?

2) Wirmeleitfihigkeit, - Wirmeleitung.
Leitlinie, > Kegelschnitte, » Kegel, » Zylinder.
Leitrad, ein in Strémungsmaschinen ringférmig
angeordnetes feststehendes Schaufelgitter (-
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Schaufel), in dem durch Umlenken der Stréomung

Leitschienenbahn

ein der Drallinderung entsprechendes Moment
auf das Gehiuse iibertragen wird. Das L. erzeugt
in Turbinen, vor dem Laufrad angeordnet, den
notwendigen Zustromdrall; bei Pumpen und Ver-
dichtern, meist hinter dem Laufrad angeordnet,
entzieht es dem Medium den im Laufrad iiber-
tragenen Drall.

Leitschienenbahn, eine Zweischienenbahn, bei
der die seitliche Fiihrung nicht durch Spurkrinze
an den tragenden Ridern, sondern durch hori-
zontal liegende Leitrdder erfolgt, die auf beson-
deren Leitschienen (beiderseits auBen oder in
Gleismitte) laufen. Eine L. ist dem Prinzip nach
die gummibereifte Pariser Metro, bei der luft-

Lemniskate:

=a

x bereifte Riader auf schmalen Betonbahnen laufen;
die horizontale Fiihrung wird durch vollgummi-
bereifte Hilfsrader an seitlich angeordneten Bor-
den iibernommen. Diese Bahn ist jedoch keine
echte L., weil das normale Stahlschienengleis
und die stiahlernen Spurkranzrider fiir Schadens-
fille an der Luftbereifung und fiir die Spurfiihrung
in Weichen weiterhin vorhanden sind. Eine echte
L. stellt die L. nach Kuch dar. Bei ihr laufen die
Fahrzeuge auf luftbereiften Drehgestellen, die
mittels schrigliegender Laufrollen an einer zwi-
schen den Fahrspuren eingelassenen Leitschiene
gefilhrt werden.

L.en werden ausschlieBlich elektrisch betrieben.
Wegen der fehlenden Stahlschienen ist zur Strom-
riickleitung eine zweite Stromschiene nétig. Die
Betonfahrbahn der L. kann wesentlich schwicher
als das klassische Schotterbett ausgefiihrt wer-
den, so daB bei unterirdischer Fiihrung an Tunnel-
hohe gespart werden kann.

Leitstrahllenkung, > Fernlenkung.

Leltung, + elektnsche Leitungen, - Rohr.

L ten, die die Eigenschaften
einer Leltung eindeutig kennzeichnenden Werte
von Widerstand, Induktivitit, Kapazitit, Leit-
wert (Ableitung). Sie werden auf die Lingenein-
heit, meist 1 km, bezogen und mit R’, L’, C’ und G’
bezeichnet. > Fernmeldekabel.
Leitungstheorie, die mathematische Formu-
lierung der Vorginge auf Leitungen unter ver-
schiedenen Betriebsbedingungen.
Leitungsverzweigung, 1) Mechanik: das
getriebliche Prinzip der Ausgleich- und Summie-
rungsgetriebe; ausgefiihrt als hydraulische L.,
als L. bei Gestéingeleitungen und als L. bei Wellen-
leitungen. Eine L. zwischen n-Leitungen hat
n—1 Bewegungsfreiheiten.

2) Elektrizititslehre:
Verzweigungsregeln.
Leitwerk, 1) FluBbau: Parallelwerk, Lidngs-
werk, ein auf beiden Seiten vom Wasser bespiiltes
dammartiges Bauwerk (Steindamm oder abge-
pflasterter Damm aus Sand, Kies oder Packwerk),
das dem FluB eine geordnete FlieBrichtung gibt
und durch Einschrinkung des Querschnitts den

Traversen

- Kirchhoffsche

-
-~ Leitwerk

Strom:hi‘h\ .

Ufer "

Traversen

Wasserspiegel aufstaut. Um die Hinterstrémung

des L.s abzuschwichen, wird dieses durch buh-
nenartige Querbauten (Traversen) mit dem Ufer
verbunden, die gleichzeitig eine Auflandung for-
dern.

2) Seebau: ein aus dem Wasser herausragen-
des Bauwerk zum Leiten von Schiffen vor schma-
len Hafeneinfahrten, Seekanilen und Schiffs-
schleusen. Es kann aus Holz, Stahl oder Stahl-
beton bestehen.

3) > Flugzeug.

Leitwert, Zcichen G, der Kehrwert des elektri-

1
schen Widerstandes R: G = x Der L. wird in

1 A
Siemens (Kurzz, S) a by 1S=— =
( ) angegeben: e =17

Lemniskate /, Schleifenlinie, in der Mathematik
eine ebene algebraische Kurve 4.Ordnung in
Form einer liegenden Acht, ein Spezialfall der »
Cassinischen Kurven: der geometrische Ort aller
Punkte P, fiir die das Produkt der Abstinde von
zwei festen Punkten F; und F, mit dem Abstand
2a den konstanten Wert a? hat. Die Gleichung
der L. in rechtwinkligen (kartesischen) Koordina-
ten ist (x 4 y2)? = 2a?- (x* — y?). (Abb.)
Lenard-Effekt, 1) die elektrische Aufladung
von Fliissigkeitstropfen beim Zerspritzen und
Zerstauben. Bei Wasser sind die auBen abgespriih-
ten feinsten Tropfchen negativ, die zuriickblei-
benden positiv geladen. Der L.-E. ist der Grund
fiir die Aufladung der Luft in der Nidhe von Was-
serfillen (Wasserfallelektrizitit, frither Ballo-
elektrizitit genannt) und spielt wahrscheinlich
bei der Entstehung der Gewitterelektrizitit eine
Rolle.

2) die durch ultraviolettes Licht hervorgeru-

fene starke Ionisierung von Gasen, besonders von
Luft.
Leninpreise, genauer Wladimir-Iljitsch-Lenin-
Preise fiir die hervorragendsten Arbeiten auf dem
Gebiet der Wissenschaft, Technik, Literatur und
Kunst, in der UdSSR verliehene hohe staatliche
Auszeichnungen. Die L. wurden 1925 vom Rat
der Volkskommissare der UdSSR zur Forderung
der wissenschaftlichen Tiatigkeit im Sinne der
Ideen W. I. Lenins gestiftet und 1926 erstmalig
verliehen. Von 1936 bis 1952 wurden Staats-
preise (Stalinpreise) verliehen. 1956 erfolgte eine
Neustiftung der L.

Die L. werden entsprechend einer 1966 er-
folgten Neuregelung alle zwei Jahre am 22.April,
dem Geburtstag Lenins, verliehen, und zwar
25 Preise fiir hervorragende Leistungen auf dem
Gebiet der Wissenschaft und Technik und 5 Preise
auf den Gebieten Literatur, Kunst und Architek-
tur. Sie sind mit einer Geldpramie in Hohe von
je 1000 Rubeln verbunden. Vorschlige zur Ver-
leihung von L.n kénnen einreichen: Die Prasiden-
ten der Akademien der UdSSR, wissenschaftliche
und ingenieurtechnische Gesellschaften, wissen-
schaftliche Forschungsinstitute, Universitaten
und Hochschulen, das Prisidium des Allunions-
zentralrates der sowjetischen Gewerkschaften, die
Kollegien der Ministerien der UdSSR und der
Unionsrepubliken, Betriebe, die Leitungen der
Verbinde der sowjetischen Schriftsteller, Kiinst-
ler, Komponisten und Architekten, die Redak-
tionskollegien von Zeitschriften, Verlage, ge-
sellschaftliche Organisationen sowie Einzel-
personen (Wissenschaftler, Techniker, Literatur-
schaffende und Kiinstler).

Lenzsche Regel, ein von dem russischen Physi-
ker H. F. E. Lenz 1834 gefundenes Gesetz, nach
dem der durch die Bewegung eines Leiters in
einem Magnetfeld induzierte Strom immer so ge-
richtet ist, daB die auftretende Kraft die Bewe-
gung zu hemmen sucht. Die L. R. ist eine spezielle
Folge des Energieerhaltungssatzes, denn wire
sie nicht giiltig, so wiirde sich der stromdurch-
flossene Leiter beschleunigt bewegen, der Induk-
tionsstrom wiirde verstirkt, und es lige ein
Perpetuum mobile vor, > Elektromagnetismus.
Leonard-Schaltung, nach dem amerikanischen
Erfinder H. W. Leonard benannte Schaltung zur
verlustarmen Drehzahlstellung von Gleichstrom-



motoren. Die L.-S. wird eingesetzt, wenn die Dreh-
zahl in einem weiten Bereich geindert und unter
Umstinden auch umgesteuert werden soll (z. B.
fiir den Antrieb von Walzgeriisten und Forder-
maschinen). Der Gleichstrommotor wird mit
konstantem Erregerstrom gespeist und erhilt
eine veridnderbare Ankerspannung zugefiihrt,
die ein eigens vorhandener fremderregter Gleich-
stromgenerator liefert. Der Gleichstromgenerator
wird als Steuergenerztor bezeichnet. Seine Span-
nung wird iiber den Erregerstrom geindert. Als
Antrieb des Steuergenerators kann eine beliebige
Antriebsmaschine dienen. Im allgemeinen wird
heute ein Drehstrom-Asynchronmotor verwendet,
so daB die benotigte Energie schlieBlich dem iiber-
all zur Verfiigung stehenden Drehstromnetz ent-
nommen wird. Der Steuergenerator und sein
Antriebsmotor werden auch als » Ilgner-Umfor-
mer ausgefiihrt.

R
S ! +
T
drehzahl-
:%Zﬁ:g " J geﬁslrelller
@ Steuer- otor
generator
(— ) Antrieb

Leonard-Schaltung. R, S, T Leiter des Dreiphasensystems

Lepidokrokit, Rubinglimmer, Goethit, ein
Mineral, y-FeO(OH); rhombisch, Splitter
rubinrot bis gelbrot, Harte nach Mohs 5, D. 4,0 g
cm™3, L. bildet diinne Blattchen oder tritt derb,
glaskopfartig oder erdig auf.

Lepidolith, ein > Glimmer.

Lepidomelan, ein » Glimmer.

Leptide, sehr feinkornige prakambrische Gneise
mit z.T. bedeutenden Eisenerzeinlagerungen.
Leptonen, leichte Elementarteilchen. Sie haben
den Spin !/, und weisen sowohl untereinander als
auch mit allen anderen bekannten Elementar-
teilchen nur sehr schwache Wechselwirkung auf.
Zu den L. gehdren Neutrino und Antineutrino,
Elektron und Positron sowie die u-Mesonen.
Lernmatrix, Plur. Lernmatrizen, eine elektrische
Schaltungsstruktur zur Nachbildung einfacher
Lernvorgange. Die L. dient speziell zur Reali-
sierung von bedingten Verkniipfungen, d. h. von
solchen logischen Verkniipfungen verschieden-
artiger Informationen, die sich in Abhingigkeit
von der Vorgeschichte dndern konnen. Verkniip-
fungselemente sind z. B. automatisch verstellbare
Widerstinde oder Ferritkerne. Die L. selbst be-
steht aus zwei sich kreuzenden Scharen von Drih-
ten. An jedem Kreuzungspunkt befindet sich ein
Verkniipfungselement. Durch digitale oder ana-
loge elektrische Signale codiert, lassen sich Sitze
(Kollektionen) von Eigenschaften {e} iiber die
vertikalen Leitungen und zu jedem Satz Eigen-
schaften genau eine Bedeutung b iiber die hori-
zontalen Leitungen der matrixformigen Anord-
nung mitteilen. So gehort z. B. zum Satz Eigen-
schaften ,,10 iibereinanderliegende benachbarte
Bildpunkte sind schwarz und ebenso 5 neben-
einanderliegende benachbarte Bildpunkte, die
unmittelbar an den Untersten der ersten 10 rechts
anschlieBen; alle anderen Bildpunkte sind weiB‘
die Bedeutung ,,Buchstabe L‘‘. Wihrend der
gleichzeitigen Eingabe von Eigenschaftssidtzen
und zugehorigen Bedeutungen ,lernt'* die L.
diese Entsprechungen, indem sich nach und nach
die richtigen bedingten Verkniipfungen einstel-
len (> Automat). Diese Periode heiBt Lernphase.
In der Kannphase signalisiert die L. nach Ein-
gabe eines Satzes von Eigenschaften die diesem
entsprechende Bedeutung. Ist diese Bedeutung

nicht eingelernt, so bewirkt eine Extremwert-
schaltung, daB die in bestimmtem Sinn dhnlichste
Bedeutung angezeigt wird. Andert man im ge-
nannten Beispiel den Eigenschaftssatz so ab, daB
statt 5 nur 4 schwarze Bildpunkte vorausge-
setzt werden, so wird trotzdem der Buchstabe L
,,erkannt‘. Nach Eingabe einer Bedeutung wird
dagegen der entsprechende Satz Eigenschaften
stets exakt signalisiert. Vor Beginn der Kann-
phase braucht die Lernphase nicht abgeschlossen
zu sein. Dies ermoglicht der L. eine stindige
Verbesserung ihrer ,,Fahigkeiten‘.

An der geeigneten technischen Realisierung
von Lernmatrizen wird gearbeitet. Ihr An-
wendungsbereich liegt dort, wo auch der Mensch
vorwiegend nur durch Assoziation (Gedankenver-
bindung) zum Ziel kommt, wo also die Ergebnisse
aus den Eingangsinformationen nicht konstru-
iert, sondern durch Auswahl der richtigen Ent-
sprechungen aus einer Vielzahl von in Frage kom-
menden Ergebnissen gewonnen werden. Anwen-
dungsbeispiele sind Zeichen- und Mustererken-
nung, Sprachiibersetzung, = Wetterprognose,
Krankheitsdiagnose.

Letten, Sammelbezeichnung fiir unreine knet-
bare Tone, unverfestigte Schiefertone und tonige
Kluftbelige.

Letter, Drucktype, ein quaderférmiger Korper,
der am Kopf erhaben und seitenverkehrt das
Bild eines Schriftzeichens trigt. Die L. besteht
meist aus einer Blei-Antimon-Zinn-Legierung
(Letternmetall, 28% Antimon, 5%Zinn, 0,3%
Kupfer und Nickel, Rest Blei). Bei Schriftgraden
tiber 72 p werden L.n aus Holz oder Plast her-
gestellt.

Letternmetall, ein Schriftmetall, eine Blei-
Antimon-Zinn-Legierung mit 28 % Antimon, 5 %
Zinn und Zusitzen an Kupfer und Nickel, Rest
Blei. Die Legierung wird zur Herstellung von
xompletten GuBschriften verwendet.

Leu, Abk. fiir -+ Leuzin.

Leuchtdichte, Zeichen B, auch L, die lichttech-
nische GroBe,die den voneinerleuchtenden Fliche
unter normalen Sehbedingungen hervorgerufenen
Helligkeitseindruck bewertet. Die L. ist der Quo-
tient aus dem durch eine Fliche in eine bestimmte
Richtung hindurchtretenden Lichtstrom und dem
Produkt aus dem durchstrahlten Raumwinkel
und der zu der betreffenden Richtung senk-
rechten Flichenprojektion (TGL 0-5031). Die L.,
die eine nicht selbstleuchtende Fliache durch
Reflexion des auftreffenden Lichtstromes hat,
ist von ihrem Reflexionsgrad (+ Beleuchtungs-
technik) abhingig. Die Einheit der L. sind die
-+ Candela/Quadratmeter und das - Stilb.
Leuchte, > Beleuchtungstechnik.

leuchtende Nachtwolken, in etwa 80 km Hohe
gelegentlich auftretende Wolken, die nicht selbst-
leuchtend sind, sondern das Licht der am Beob-
achtungsort bereits untergegangenen Sonne
widerspiegeln. Das Auftreten ist auf Gebiete
zwischen 45 und 60° nérdlicher und siidlicher
Breite beschriankt. Thr Auftreten fallt zeitlich
mit Erscheinen periodischer Sternschnuppen-
strome zusammen und steht mit diesen wahr-
scheinlich im ursachlichen Zusammenhang.
Leuchtfever, in Kiistengewissern, an Kiisten,
in Hafen oder auf Flughifen aufgestellte Anlagen
mit Lichterscheinungen, die wihrend der Dunkel-
keit die Navigation erméglichen.

1) In der Schiffahrt verwendet man fest-
gegriindete Feuer auf Leuchttiirmen, Baken und
Dalben und schwimmende L. auf Feuerschiffen
und Tonnen. L. werden durch ihre Kennungen
unterschieden. Es gibt Festfeuer mit weiBem oder
farbigem Licht gleichbleibender Stirke und Takt-
feuer; diese kénnen folgende Kennungen haben:
Unterbrochene Feuer (Schein linger als Verdun-
kelung), Gleichtaktfeuer (Schein und Verdunke-
lung gleich lang), Blinkfeuer (Schein mindestens
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2s, aber kiirzer als Verdunkelung), Blitzfeuer
(Schein héchstens 1s und kiirzer als Verdunke-
lung), Funkelfeuer (40 bis 60 Blitze/min), Misch-
feuer (Mischung aus verschiedenen Kennungen).

Zur Kennzeichnung eines Fahrwassers bei
Dunkelheit werden nach dem Lateralsystem (Kenn-
zeichnung der seitlichen Begrenzung) verschie-
dene L. verwendet. Das Leitfeuer kennzeichnet
durch Leit- und Warnsektoren ein Fahrwasser,
eine Hafeneinfahrt oder einen freien Seeraum
zwischen Untiefen. Das Richtfeuer besteht aus
2 in geradliniger Verlingerung der Fahrwasser-
mitte hintereinander aufgestellten Feuern ver-
schiedener Hohe (Oberfeuer und Unterfeuer) mit
verschiedenen Kennungen. Das Quermarkenfeuer
ist ein Festfeuer mit einem roten Drehsektor, der
beiderseits von einem weiBen Achtungssektor
eingeschlossen wird. Inneralb des roten Sektors
ist das Schiff durch Kursinderung aus einem Leit-
oder Richtfeuer in ein anderes einzusteuern. Das
Torfeuer besteht aus 2 Feuern gleicher Hohe,
Lichtstirke und Kennung, die symmetrisch zur
Fahrwassermitte aufgestellt sind. Das Hafen-
und Molenfeuer ist ein an Steuerbordseite einer
Einfahrt griines, an Backbordseite rotes Fest-
feuer. Leuchtfeuertonnen oder Dalben mit Feuern
bezeichnen die Grenzen des Fahrwassers an der
Steuerbordseite durch weiBe Blitze in ungerader
Zahl, an der Backbordseite durch eine gerade
Anzahl von roten Blitzen oder Blinken. Wrack-
leuchttonnen haben griine Blitze oder Blinke.
Die Lichtquellen werden elektrisch betrieben,
bei Tonnen mit Petroleum oder Propangas; die
Strahlen werden durch Giirtellinsen und Prismen
gebiindelt.

~oberes und

\ unteres Richtfeuer

oberes und

d unteres Richtfeuer
Quermarken-

feuer

Leuchttonne

Quermarkenfeuer

Befeuerung eines Fahrwassers durch Leuchtfeuer (punk-
tiert = rot, schraffiert = griin). Leitfeuer: befahrbarer
Leitsektor weiBes Festfeuer, von See kommend Warn
sektor an Steuerbord griin, an Backbord rot. Oberes Richt-
feuer: Festfeuer weiB, unteres Richtfeuer: unterbrochen
oder Blitzfeuer. Quermarkenfeuer: Drehsektor, in dem der
Kurs zu dndern ist, rotes Festfeuer, an beiden Seiten lie-
gende Achtungssektoren weiBes Festfeuer. Leuchttonnen:
von See kommend an Steuerbord weiBes Licht mit ungera-
der Zahl von Blitzen oder Blinken, an Backbord rotes
Licht mit gerader Anzahl von Blitzen oder Blinken

Der Schiffahrt gefihrliche Untiefen und Wracks
auBerhalb betonnter Fahrwasser werden nach dem
Kardinalsystem durch Tonnen bezeichnet, die
durch verschiedene Toppzeichen die Lage der
Gefahrenstelle erkennen lassen.

2) Uber L. in der Luftfahrt » Flughafen-
befeuerungsanlagen.

Leuchtgerdte, in der Geodisie Gerite zur Signa-
lisierung trigonometrischer Punkte mittels des

Sonnenlichtes (>Heliotrop) oder kiinstlichen
Lichts (Scheinwerfer). Die Aufstellungspunkte
fiir die L. werden durch Leuchtschrauben oder
-bolzen markiert.

Leuchtkondensator, Flichenlampe, Elektro-
lumineszenzstrahler, Lichtquelleauseinem Leucht-
stoff, der durch ein elektrisches Wechselfeld -an-
geregt wird. Das Wechselfeld wird an einen Kon-
densator angelegt, dessen eine Platte durch eine
Aluminiumfolie und dessen andere durch eine
aufeine Glasplatteaufgedampftedurchsichtige Me-
tallhaut oder eine hinreichend leitfihig gemachte
Glasplatte allein gebildet wird. Zwischen beiden
ist eine etwa 0,1 mm dicke Schicht eines Leucht-
stoffes, z. B. Zinksulfid, angebracht. Lichtstrom
und in geringem MaBe auch die Farbe der Leucht-
erscheinung hingen von Spannung und Frequenz
ab. Die Helligkeit des L.s reicht allerdings nur
zur Reklamebeleuchtung, zur Markierung von
Verkehrsschildern, Treppenstufen wu.a. aus.
37 m? sind erforderlich, um den Lichtstrom einer
80-Watt-Gliihlampe zu erreichen. L.en werden
bis zu Gro8en von 60 - 80 cm hergestellt.
Leuchtkraft, die je Sekunde von einem Stern
ausgestrahlte Energie. Statt der L. wird haufig
auch die ihr dquivalente absolute bolometrische
- Helligkeit angegeben. Die L. wird in Erg/
Sekunde (erg/s) gemessen. Ein Stern mit der ab-
soluten bolometrischen Helligkeit 0 strahlt
2,72 - 10% erg/s aus. Die L. der Sonne betrigt
3,78 - 103 erg/s.

Die Angabe einer Leuchtkraftklasse charakteri-
siert bei der » Spektralklassifikation zusitzlich
das Spektrum eines Sterns.

Leuchtréhre, eine rohrenformige -+ Gasent-
ladungslampe, bei der das Leuchten der positi-
ven Sidule (» Gasentladung) ausgenutzt wird.
Im Unterschied zur » Leuchtstofflampe hat die
L. Kaltelektroden. Die ersten L.n warenmiteinem
unedlen Gas, meist Stickstoff (rétlichgelbes Licht)
oder Kohlendioxid (weiBes Licht), gefiillt und
wurden nach dem Erfinder als Moorelicht be-
zeichnet. In der Weiterentwicklung verwendete
man Edelgase als Fiillgas, hauptsichlich Helium
(rotlichgelbes Licht) und Neon (rotes Licht);
daher werden die Edelgasleuchtrohren oft als
Neonrdhren bezeichnet. Zusatz von Quecksilber
in einer Neonrdhre bewirkt blaues und bei gleich-
zeitiger Verwendung von gelben Glasrohren
(Filterwirkung) griines Licht. Durch zusétzlichen
Belag der Glasinnenwand mit Leuchtstoff kon-
nen die verschiedensten Farbwirkungen erzielt
werden. Wegen der zum Betrieb notwendigen
hohen Spannung von etwa 1000V (Volt) je
Meter Rohrlinge handelsiiblichen Rohrdurch-
messers bei etwa 50 bis 100 mA (Milliampere) ist
der Anscl uB an vorhandene Wechselstromnetze
von 110 oder 220 V Spannung nur iiber einen
Transformator méglich (Abb.). Die Edelgas-
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leuchtrohren dienen heute fast ausschlieBlich
als Lichtreklame, Neonrdhren auBerdem wegen
ihres auch bei triibem Wetter gut sichtbaren
Lichtes als Signalbeleuchtung, als Warnlichter
und zur Flughafenbefeuerung. Da bei den L.
oft Leuchtstoffe mit verwendet werden, werden
die L.n mit zu den + Leuchtstofflampen ge-
24hlt.

Lit. &+ Leuchtstofflampe.
Leuchtsatz, in der Pyrotechmk ein Gemenge von
Stoffen, die unter farbigem oder spriihendem
Leuchten verbrennen.
Leuchtschirm, ein mit Leuchtstoffen beschichte-
ter Schirm, der beim Auftreffen unsichtbarer
energlerexcher Strahlung, z. B. Réntgen-, Kato-
den- oder ultravioletter Strahlung, aufleuchtet.
Er wird z.B. in Elektronenstrahlréhren, in
Bildréhren, in Bildwandlern und als Bildschirm
beim Durchleuchten mit Réntgenstrahlung ver-
wendet. Durch Auswahl und Mischung entspre-
chender Leuchtstoffe konnen der Farbton und
die Nachleuchtdauer dem Verwendungszweck
angepaBt werden. So wird z. B. durch Variatio-
nen von Zinksulfid und Kadmiumsulfid innerhalb
der Mischung die ganze Farbskale von Blau bis
Rot iiberstrichen. Fiir das Fernsehen sind vor
allem die mit Mangan, Titan oder anderen Metal-
len aktivierten Silikate, besonders des Zinks,
sowie die mit Zer, Wismut oder Mangan aktivier-
ten Kalziumphosphate von Bedeutung. Zur
Erhdhung der Leuchtdichte werden die L.e bei
Bildrohren mit ciner diinnen Aluminiumschi¢ht
versehen, die von schnellen Elektronen (liber
10 keV) durchdrungen wird, aber das Licht re-
flektiert. Fiir die Maskenrohre werden als blaue
Leuchtstoffe silberaktiviertes Zinksulfid oder
titanaktiviertes Kalzium-Magnesium-Silikat, als
griiner Leuchtstoff manganaktiviertes Zinksili-
kat und als roter Leuchtstoff europiumaktivier-
tes Yttriumvanadat verwendet.
Leuchtstoffe, > Lumineszenz.
Leuchtstofflampe, eine als langgestrecktes
Glasrohr ausgebildete Quecksilberniederdruck-
lampe (+ Metalldampflampe). In dem evakuier-
ten Lampenrohr befindet sich ein Quecksilber-
tropfen, der wegen des geringen Druckes z. T. ver-
dampft. In den Rohrenenden sind je eine Elek-
trode eingeschmolzen, die im Gegensatz zu denen
in der Leuchtrohre Glihelektroden sind, d.h.
elektrisch auf 1000 °C vorgeheizt werden. Sie
tragen einen Belag, der beim Erhitzen in hohem
MaBe Elektronen aussendet, so daB ein starkes
Leuchten entsteht und — im Gegensatz zur
Leuchtréhre — ein Betrieb mit Netzspannung
moglich ist. Die Rohrwand ist innen mit einem
Leuchtstoff iiberzogen, der von dem intensiven,
aber unsichtbaren Ultraviolettanteil der Queck-
silberdampfniederdruckentladung bei 254 nm
zur zusdtzlichen Lichtaussendung angeregt wird.
Dadurch wird die Lichtausbeute noch erhoht.
Die Lichtfarbe der L. hingt von der Zusammen-
setzung des Leuchtstoffbelages ab. Sie wird fiir
Beleuchtungszwecke meist blauweiB, tageslicht-
dhnlich und warmgetont, fiir Sonderzwecke auch
bunt gewihlt. L.n miissen mit einem Glsmmziinder
(Starter) versehen sein; zur Ziinderleichterung
enthaltensie etwas Argon. Der Glimmziinder stellt
im Prinzip eine mit Edelgas (Helium-Wasser-
stoff-Gemisch) gefiillte Glimmlampe dar, deren
Elektroden die Funktion eines Schalters ausiiben.
Eine Elektrode ist aus Bimetall gefertigt; die
andere bildet gleichzeitig den Schalterkontakt.
Die Ziindspannung des Ziinders muB kleiner als
die Netzspannung, aber groBer als die Brennspan-
nung der zugehorigen L. sein. Bei deren Ein-
schalten liegt zunichst die gesamte Netzspan-
nung an den gedfineten Kontakten des Glimm-
ziinders. Es setzt eine Glimmentladung ein, die
die Bimetallelektrode erwarmt. Ihre Ausbiegung
fithrt zur Kontaktgabe mit der zweiten Elektrode.

Darauf beginnt der zum Vorheizen der Lampen-
elektroden notige Heizstrom zu flieBen. Gleich-
zeitig verlischt die Glimmentladung im Ziinder,
und der Bimetallstreifen kiihlt sich ab, so daB der
Kontakt wieder geoffnet wird. Der dabei ent-
stehende induktive SpannungsstoB ziindet die
L. mit den vorgeheizten Elektroden.

Die L. hat einen Wirkungsgrad von 7 bis 8 %,
d.h. einen geringeren Wirmeverlust (kaltes
Licht) als die Gliihlampe und ist daher wirtschaft-
licher als diese, zumal auch ihre Lebensdauer
groBer ist.

Da heute auch ein Teil der Leuchtréhren innen
mit Leuchtstoff belegt wird, faBt man neuerdings
Leuchtréhren und L.n unter dem letztgenannten
Begriff zusammen und unterscheidet L.n mit
Kaltelektroden und L.n mit Gliihelektroden. L.n
mit Gliihelektroden sind gegeniiber solchen mit
Kaltelektroden hinsichtlich der Lichterzeugung
wirtschaftlicher und haben gré8ere Lebensdauer,
solange man sie nicht zu oft ein- und ausschaltet,
da bei jedem Ziindvorgang die Gliihelektroden
stark belastet werden. Nach der Hohe der Be-
triebsspannung unterscheidet man Niederspan-
nungs-, Mittelspannungs- und Hochspannungs-
leuchtstofflampen. Fiir Niederspannung koénnen
nur L.n mit Gliihelektroden verwendet werden.

Lit. Nell u. Neumann: Beleuchtungstechnik mit
L.n und Leuchtréhren (Leipzig 1952); Spangenberg:
Neonleuchtréhrenanlagen fiir Lichtreklame und moderne
Beleuchtung (Berlin 1956).

Leuchttechnik, ein Teilgebiet der -» Licht-
technik. Sie hat die Entwicklung und den Bau
technisch brauchbarer Lichtquellen zur Aufgabe.
Ziel ist, Lichtquellen mit einer moglichst hohen
Lichtausbeute zu schaffen.

Leuchtturm, ein Seezeichen in Form eines Tur-
mes aus Mauerwerk, Beton oder Stahl, der an
oder vor der Kiiste im Wasser (hier meist auf
Untiefen) steht. Er trigt im Kopf ein » Leucht-
feuer mit einer besonderen Kennung, das den
Schiffen bei Nacht zur Ansteuerung und Ortung
dient. Bauart, Form, Farbe, Lichterkennung
und Nebelsignale eines jeden L.s sind im Ver-
zeichnis der Leuchtfeuer und Signalstellen be-
schrieben. Als Lichtquellen dienen elektrische
Bogenlampen, vielkerzige Glihlampen, aber auch
noch Petroleumlampen, da ihr Licht gelbe Strah-
len enthilt, die den Nebel besser durchdringen
als weiBes Licht. Zur Erzeugung des weitreichen-
den Lichtstrahles werden hauptsiachlich Fresnel-
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Leukobasen

sche Giirtellinsen verwendet, hinter denen im
Brennpunkt die Lichtquelle angeordnet ist, mit-
unter auch Scheinwerfer mit Spiegeln aus opti-
schem Glas (bis 2 m Durchmesser). Um einen
regelmaBig unterbrochenen Lichtschein zu ge-
winnen, werden mehrere Fresnel-Linsen in einem
regelmiBigen Vieleck angeordnet und durch einen
Motor um eine senkrechte Achse gedreht. Fiir
Blinkfeuer werden noch Blendenteile zwischen-
geschaltet, oder man setzt unmittelbar vor die
Optik jalousieartige Blenden. Die Sichtweite
eines 50 m hohen Lichtes betrdgt bei 56 m Augen-
héhe (Hohe des Beobachters iiber Wasserspiegel)
19,4 sm = 36 km.

Leukobasen, Reproduktionsprodukte chinoider
Farbstoffe, Sie selbst sind vielfach farblos, gehen
aber durch Einwirkung des Sauerstoffs aus der
Luft in den Farbstoff iiber.

leukokrat, Bezeichnung fiir Eruptivgesteine, bei
denen helle, silizium- und aluminiumreiche Mine-
rale, wie Quarz und Feldspat, vorherrschen, z. B.
Granit, Liparit, Aplit. Gegensatz: -+ melano-
krat.

Leukometer, ein Gerit zur photoelektrischen
Messung des Reflexionsgrades weiBler und heller
Objekte oder zum Bestimmen der WeiBlichkeit,
d.i. der Grad der Anniherung an Unbunt, un-
abhidngig vom Farbten einer Probe; in Verbin-
dung mit Farbfiltern auch zur Kontrolle der
GleichmaiBigkeit eines Farbtons. Das L. kann
iberall dort eingesetzt werden, wo Riickstrah-
lung und WeiBlichkeit moglichst genau ermittelt
werden soll, z. B. in Papierfabriken, Zellstoff- und
Textilindustrie, Farbwerken, Miihlen, Zucker-
raffinerien u. a. Die Einstellung der MeBtrommel
gibt ein MaB fiir die gesamte Riickstrahlung
der Probe. Durch Einschalten von Lichtfiltern
kann die Riickstrahlung auch in einzelnen Spek-
tralgebieten bestimmt werden.

Leukosaphir, ein > Korund.

Leunasalpeter, > Stickstoffdiingemittel.
Levzin, abg. Leu, a«-Aminoisokapronsiure,
(CHg4),CH—CH,—CH(NH,;)—COOH, eine essen-
tielle Aminosiiure. L. findet sich reichlich in
EiweiBstoffen, besonders in Serumalbuminen
und -globulinen. Aus L. und dem isomeren Iso-
leuzin (x-Amino-g8-methyl-valeriansiaure), abg.
Ile, entstehen bei der alkoholischen Girung die
Giirungsamylalkohole. Isoleuzin kommt vor
allem in der Melasse, im Hamoglobin, Kasein
sowie in den Protaminen und Serumproteinen
vor.

Leuzit, ein > Feldspatvertreter.

Lewisit, insbesondere a-Lewisit, Deckbezeich-
nung fiir als chemischer Kampfstoff verwendetes
Chlorvinylarsindichlorid, ein Hautgift. Als Ge-
gengift wurde im II. Weltkrieg in England BAL
(Abk. von Britisch Anti-Lewisit) entwickelt,
chemisch 1,2-Dithioglyzerin.

Lezithine, zu den Phosphatiden gehorende fett-
dhnliche Stoffe. Im Lezithinmolekiil liegt ein
gemischter Ester des Glyzerins mit Phosphor-
sidure und hoheren Fettsiuren (Palmitinsiure,
Stearinsiure, Olsiure u. 4.) vor. Die Phosphor-
sidure ist auBerdem noch mit Cholin verestert.
L. kommen in allen Koérperzellen, besonders in
Gehirn-, Nerven-, Muskelzellen, und sehr reichlich
im Eigelb sowie in rohen Naturfetten und -dlen
vor. Sie sind wichtig fiir den Fettstoffwechsel.
L. sind am Aufbau der Zellmembran der roten
Blutkorperchen beteiligt. Bienen- und Skorpion-
gift sowie gewisse Schlangengifte enthalten Fer-
mente (Phosphatidasen), die aus den L.n ein
Molekiil Fettsiure unter Bildung der Lysolezi-
thine abspalten. Diese bewirken den Austritt
des roten Blutfarbstoffes aus den roten Blutkor-
perchen (Himolyse). Die Gewinnung von L.
erfolgt vor allem durch Extraktion lezithinreicher
Pflanzenfette (z. B. Sojadl). Man verwendet die
L. z. B.bei der Margarineherstellung,in der Leder-,

Textil- und Seifenindustrie sowie in groBen Men-
gen als Futtermittel.

Ahnlich gebaut wie die L. sind die Kephaline,
die an Stelle des Cholins Monoithanolamin (Kol-
amin) oder die Aminosiure Serin enthalten. L.und
Kephaline kommen stets gemeinsam vor. Sie
sind teilweise an EiweiB gebunden (Lipoproteide).
LF, Abk. fiir Low Frequency, + Frequenz.
L-Forming-Verfahren, > Reformieren.

LH, Abk. fiir Luteinisierungshormon, +~ Hormone.
Li, Symbol fiir » Lithium.

Lias, > Jura.

Libelle, » Wasserwaage.

Licht, eine Energieart, die sich in Form von
elektromagnetischen Wellen ausbreitet (- Licht-
theorien). Das mit dem Auge wahrnehmbare L.
umfaBt den Spektralbereich von etwa 380 nm
bis 780 nm Wellenlinge; an, dieses Gebiet des
sichtbaren L.s schlieBt sich das des ultravioletten
(kiirzere Wellen) und das des infraroten (lingere
Wellen) an (+elektromagnetische Schwingungen).

Die Lichtempfindung beruht auf einer Reizung
der in der Netzhaut des Auges endenden Seh-
nerven und der Weiterleitung dieser Erregung
zum Gehirn. Mit diesem Vorgang und dem dabei
entstehenden Farbeindruck befaBt sich die phy-
siologische Optik, wihrend die physikalische Op-
tik die Entstehung des L.s und seine Ausbreitung
untersucht. Wird hierbei der. Wellencharakter
vernachlissigt und die Lichtausbreitung in Form
geradliniger, unendlich diinner Strahlenbiindel
aufgefaBt, so spricht man speziell von geo-
metrischer Optik.

Ein Korper, der L. aussendet, heiBt Liclitquelle.
Am hiufigsten wird L. durch hohe Temperaturen
erzeugt (Temperaturstrahlung), alle iibrigen
Leuchterscheinungen werden mit dem Sammel-
namen Lumineszenz bezeichnet. Filschlich wer-
den auch reflektierende Korper, z. B. der Mond,
die Planeten, als Lichtquellen bezeichnet.

Wird das L. der verschiedenen Lichtquellen
spektral zerlegt, so erhilt man bei glithenden
festen Korpern und geschmolzenen Metallen ein
kontinuierliches Spektrum, bei zum Leuchten
angeregten Gasen hingegen ein Linienspektrum.
Verwendet man nur eine einzige Linie eines Spek-
trums, so erhilt man monochromatisches L., d. h.
einfarbiges L. (»~ Monochromator).

Trifft L. auf ein dichtes Medium, so wird ein
Teil zuriickgeworfen (+~ Reflexion), ein Teil ver-
schluckt, d. h. in andere Energieformen (Wirme,
inneratomare Energie) umgewandelt (> Ab-
sorption), und ein Teil hindurchgelassen. Beim
Durchgang durch dichte Medien hat L. im all-
gemeinen eine geringere » Lichtgeschwindigkeit
¢ als im Vakuum (c, &~ 300000 km s™!); es gilt
¢ = ¢y/n; n ist die Brechzahl, eine fiir den be-
treffenden Stoff charakteristische Konstante.
Bei schrigem Einfall auf die Trennfliche zwi-
schen Medien mit verschiedenen Brechzahlen
entsteht eine Richtungsinderung (- Brechung).
Auf dieser Erscheinung beruht die Wirkungs-
weise der Linsen. Da die Brechzahl auch von der
Wellenlinge abhingt (+ Dispersion), findet bei
Brechung gleichzeitig eine Zerlegung nach Wellen-
lingen statt (+ Spektrum, - Spektroskopie).
Kohirentes L., d. h. L., das von einer Licht-
quelle ausgeht und daher im gleichen Schwin-
gungszustand ist, kann zur - Interferenz ge-
bracht werden: Zwei sich iiberlagernde Wellen-
ziige gleicher Art schwichen oder verstirken sich
je nach Phasenlage zueinander. L. verschiedener
Wellenlange wird vom Auge als verschiedenfarbig
empfunden; kurzwelliges L. ruft den Eindruck
Blau, langwelliges Rot hervor. Eine Mischung
aller Wellenlidngen in bestimmtem Verhiltnis
wird als WeiB angesprochen (weiBes Gliihlicht).
Gleiche Farbeindriicke kénnen jedoch auf ver-
schiedene Weise hervorgerufen werden (- Farbe).

Lit. - Optik.



Lichtdauivalent thanicoh,

quiv y L.,das Verhiltnis
einer bei der Wellenlinge maximaler Hellemp-
findlichkeit (A = 555 nm) abgegebenen mono-
chromatischen Strahlungsleistung zu dem von
ihr hervorgerufenen Lichtstrom. Es betrigt etwa
0,00147 W1lm~! (Watt/Lumen, » Lichttechnik).
Danachist beieiner Lichtwellenlinge von 556 nm,
der Stelle héchster Augenempfindlichkeit, 1 Watt
Strahlung gleichwertig einem Lichtstrom von
6801m, bzw. zum Erzeugen eines Lichtstromes
von 1lm ist eine in Form von Strahlung auf-
zubringende Leistung von 0,00147 W nétig. Der
reziproke Wert des L.s ist das - photometrische
Strahlungsiquivalent.
Lichtausbeute, Zeichen 7, der Quotient aus
abgestrahltem Lichtstrom und der zu seiner Er-
zeugung aufgewendeten Leistung (TGL 0-5031).
Sie charakterisiert den Wirkungsgrad einer Licht-
quelle und damit die Wirtschaftlichkeit, mit der
sie die zugefiihrte Leistung in Licht umsetzt. Die
Einheit der L. ist das + Lumen/Watt.
Lichtausstrahlung, »>spezifische Lichtausstrah-
lung.
Lichtbogen, - Gasentladung.
Lichtbogenofen, ein > Elektroofen.
Lichtbogenzerspanen, eine Form des » Warm-
zerspanens.
Lichtdruck, 1) graphische Technik: ein auf
der Lichtempfindlichkeit von Chromsalzen be-
ruhendes » Druckverfahren. Auf eine dicke, mit
einer Haftschicht versehene, mattierte Spiegel-
glasscheibe wird ein Film lichtempfindlicher
Chromgelatine aufgegossen. Nach dem Trocknen
wird die Platte unter einer Negativvorlage be-
lichtet und dann ausgewaissert, so daB auf der
Oberfliche ein feines Runzelkorn entsteht und
die unbelichteten Teile aufquellen; die belichteten
Stellen dagegen sind unloslich geworden, und zwar
im Verhiltnis zur Stirke der Tonwerte des Nega-
tivs. Walzt man nun die Druckplatte mit strenger
(zaher) Farbe ein, so wird diese an den aufgequol-
lenen Stellen vollstiandig abgestoBen, an den be-
lichteten Stellen dagegen mehr oder weniger
stark angenommen. Der L. wird fiir Reproduktion
von Gemailden u.a. in geringer Auflagenhohe
verwendet, da die Zahl der moglichen Abdrucke
von einer Druckplatte nur wenige Hundert be-
trigt. Er gibt die Zeichnung sehr scharf wieder.
Der Mehrfarbenlichtdruck zeichnet sich durch
sehr originalahnliche Wirkung aus.

Lit. & Druckverfahren.

2) Physik: svw. - Strahlungsdruck.
lichte Hohe, Héhe im Lichten, der lotrecht ge-
messene innere Abstand zwischen zwei Kanten,
die nutzbare innere Hohe einer Offnung. Lichte
Weite, Weite im Lichten, der waagerecht gemes-
sene innere Abstand zwischen zwei Winden, die
nutzbare Weite einer Offnung. Unterschied:
-+ Spannweite.
Lichteinheit, svw. Einheit der Lichtstirke. Bis
einschlieBlich 1947 galt als Lichteinheit die -
Hefner-Kerze (Kurzz. HK). lhr Wert wurde
durch die Lichtstéirke einer leicht und doch norm-
gerecht herstellbaren Dochtlampe dargestellt.
1948 wurde als L. die > Neue Kerze (Kurzz. NK)
international eingefiihrt mit der Vereinbarung,
daB die Leuchtdichte des + Schwarzen Korpers
bei der Temperatur des erstarrenden Platins
(2042,5 °K) den Wert 60 Stilb haben soll.
Seit 1949 wird die sich hieraus fiir eine Fliche
von 1cm? ergebende Lichtstirkeeinheit nicht
mehr als Neue Kerze, sondern als > Candela
(Kurzz. cd) bezeichnet. Die Zahlenbeziehung
zwischen Hefner-Kerze und Candela ist von der
Lichtfarbe der Lichtquellen abhingig.
lichtelektrischer Effekt, Photoeffekt, Bezeich-
nung fiir eine Reihe von Erscheinungen, bei denen
die elektrischen Eigenschaften von Stoffen durch
Bestrahlung mit elektromagnetischen Wellen,
insbesondere mit sichtbarem, ultraviolettem oder

infrarotem Licht, aber auch mit Réntgenstrah-
lung oder radioaktiver Strahlung verandert wer-
den. Von Wichtigkeit sind besonders drei licht-
elektrische Effekte.

1) AuBerer 1. E., die Abtrennung von Elektro-
nen aus der Oberfliche des bestrahlten Stoffes.
Diese Erscheinung wurde 1888 von dem Physiker
Hallwachs an Metallen entdeckt (daher auch
Hallwachs-Effekt genannt) und 1905 von Ein-
stein mit Hilfe der Quantentheorie erklirt; sie
wurde so zum ersten unmittelbaren Beweis der
modernen Lichtquantentheorie (- Photonen).
Die Einsteinsche Energiegleichung lautet: & v
= A + m1?/2 (A = Austrittsarbeit, m = Elek-
tronenmasse, v = Geschwindigkeit der abgeldsten
Elektronen). v hingt also nur von v ab, wahrend

die Anzahl der abgelésten Elektronen — der
Photostrom — nur von der Lichtintensitit ab-
hingt.

2) Innerer 1. E. oder Photoleitungseffekt, die
Erzeugung oder Erh6hung der elektrischen Leit-
fahigkeit ein:s festen Korpers bei Bestrahlung
mit Licht. Dieser Effekt wird verursacht durch
die Ablésung von Elektronen aus den Atomen im
Inneren des Stoffes. In die Sprache des Binder-
modells iibersetzt heiBt das demzufolge: Ein
eingestrahltes Lichtquant kann seine Ener-
gie E = h-v an ein Elektron abgeben, wenn
E = AE (4E = Breite des verbotenen Energie-
bereiches). Hierdurch wird dieses Elektron aus
dem Valenzband ins Leitungsband gehoben. 4E
stellt somit die Grenzenergie fiir den inneren licht-
elektrischen E. dar. Bei sehr energiereicher Strah-
lung, z. B. Rontgenstrahlung, kann ein Multi-
plikationseffekt auftreten, d. h., ein eingestrahl-
tes Quant kann mehrere Elektronen ins Leitungs-
band heben. Die so entstandenen Ladungstrager-
paare (Elektronen im Leitungsband, Defekt-
elektronen im Valenzband, - Halbleiter) iiber-
nehmen bei Anlegen einer dueren Spannung den
Stromtransport durch den Kristall. Man spricht
hier von lichtelektrischer Halbleitung, weil die
Vorginge denen im Halbleiter (bei thermischer
Anregung) gleichen.

Eine elektrische Spannung, die den StromfluB
von selbst bewirkt, tritt durch die Lichteinstrah-
lung nicht auf, im Gegensatz zum 4duBeren Photo-
effekt, bei dem der. StromfluB bereits ohne eine
Hilfsspannung beginnt.

3) Sperrschichtphotoeffekt, die Ablosung von
Elektronen im Inneren eines Halbleiters (z. B.
Selen, Germanium, Silizium), der an eine Sperr-
schicht grenzt, die den ElektronenfluB nur in
einer Richtung zuldBt, z. B. in der Sperrschicht-
photozelle. Bei Lichteinstrahlung entsteht hier
eine photoelektrische Spannung, so daB der
Elektronenstrom (Photostrom) von selbst flieBt
(Photoelement).

Die drei Effekte finden weitgehende wissen-
schaftliche und technische Anwendung, vor allem
in der Steuerungs- und Regeltechnik (- photo-
elektrische Bauelemente). AuBer ihnen kennt
man noch einige andere Erscheinungen, die aber
bisher praktisch kaum genutzt wurden, z. B.
den Kristallphotoeffekt, d. i. die Entstehung einer
elektrischen Spannung beim Belichten bestimm-
ter Einkristalle.

Lit. Simon u. Suhrmann: Der lichtelektrische E.
und seine Anwendungen (2. Aufl. Berlin, Géttingen, Heidel-
berg 1958); Gorlich: Photoeffekte, 2 Bde (Lcipzig
1962/63).
lichtelektrische Zellen, urspriinglich andere
Bezeichnung fiir Photozellen, heute veraltet fiir
-+ photoelektrische Bauelemente. - Photozellen,
-+ Photowiderstand, -+ Photoelement, -+ Photo-
diode und » Phototransistor.
Lichtempfindlichkeit, > Empfindlichkeit.
Lich tler 9 , ein Gerit zur elektro-
nischen -+ Streckenmessung.
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Lichter

hinteres Sestenlicht
Topplicht (gran bzw. rot)
(werB)

E

Hecklicht vorderes
(weiB) Topplicht (weil3)

Lichterfihrung auf einem
Dampfer in Fahrt (Linge
tiber 45 m)

Lichter, in der See- und Luftfahrt Lampen, die
bei Dunkelheit die Lage und Fahrtrichtung so-
wie Art und GroBe von Schiffen bzw. die Lage
und Flugrichtung von Luftfahrzeugen kenntlich
machen. Jedes Schiff und jedes Luftfahrzeug
fithrt an beiden Seiten je ein Seitenlicht (Positions-
licht), das an Steuerbordseite griin, an Backbord-
seite rot ist, sowie ein weiBes Hecklicht. Bei
Schiffen sind die Seitenlichter meist am Briik-
kenhaus angebracht. Mit Maschinenkraft bewegte
Schiffe miissen auBerdem ein weiBes Topplicht
am Mast oder am Schornsteinrand fiihren, bei
einer Linge iiber 45 m zusitzlich ein zweites
Topplicht am hinteren Mast fithren. AuBer Seiten-
lichtern und Hecklicht ist weitere Lichterfiihrung
fiir Fischereifahrzeuge beim Fang, fiir verankerte
und mandvrierunfiahige Fahrzeuge usw. vor-
geschrieben. Bei Luftfahrzeugen befinden
sich die Seitenlichter an den Tragfliigelspitzen.
Drehfliigler haben auBer Seitenlichtern und Heck-
licht weiBe L. an den Rotorblattspitzen. Luft-
fahrzeuge, die internationale LuftstraBen benut-
zen, haben Blinklichter mit wechselnder Farbe;
im Abstand von 2s erscheinen dabei an Stelle der
roten und griinen Seitenlichter weiBe L. und an
Stelle des weiBen Hecklichtes ein rotes Licht.
Lichtfilter, svw. +> optische Filter.
Lichtfischerei, > Fischfangmethoden.
Lichtgeschwindigkeit, allgemein die Phasen-
geschwindigkeit des Lichtes in einem Medium.
Insbesondere wird mit L. die Geschwindigkeit ¢,
des Lichtes im Vakuum bezeichnet. Sie ist eine
der wichtigsten physikalischen GriéBenarten. Die
L. ist die groBtmogliche Geschwindigkeit fiir den
Transport von Energie und Masse und daher
die Grenzgeschwindigkeit fiir Signaliibertragung
(= Uberlichtgeschwindigkeit). Fiir bewegte
Massen ist die L. nur asymptotisch erreichbar.
Die letzten Ergebnisse (1950) sind: ¢ =
299792,7 + 0,25 kms™!, gemessen von Berg-
strand mittels Kerrzelle; 299792,5 + 3 kms™!,
gemessen von Essen an stehenden cm-Wellen
in einem Hohlraumresonator.
Lichthof, Halo, als Kranz oder helle Umrandung
auftretende Uberstrahlungserscheinung, die beim
Photographieren kleiner heller Objekte als
Reflexionslichthof durch Reflexion des Lichtes
an der Grenzfliche zwischen Luft und Film oder
Glas oder als Diffusionslichthof durch Beugung
des Lichtstrahls an den in der photographischen
Schicht enthaltenen Silberhalogenidkérnern zu-
stande kommt. Zur Vermeidung des Reflexions-
hofes dienen stark gefirbte Riick- und Unter-
schichten oder eine leichte Graufirbung der
Filmunterlage.
Lichthupe, eine Vorrichtung bei Kraftfahrzeu-
gen, mit der z. B. beim Uberholen durch Auf-
leuchten des Fernlichtes des normalen Kraftfahr-
zeugscheinwerfers optische Warnzeichen gegeben
werden, die auch bei Tag vom Fahrer des voraus-
fahrenden Fahrzeuges im Riickspiegel wahrnehm-
bar sind. Die L. liBt sich unabhingig davon, ob
die Beleuchtungseinrichtungen des Kraftfahr-
zeuges ein- oder ausgeschaltet sind, durch einen
besonderen Schalter dhnlich dem fiir akustische
Warnzeichen (z. B. Druckring, Druckknopf oder
Kombination mit Blinkerschalter) betitigen.
Lichtjahr, Kurzz. Lj, nicht gesetzliche Einheit
der Linge in der Astronomie fiir Entfernungs-
angaben bei Sternen. 1 L. ist die Entfernung, die
das Licht im Vakuum wdhrend eines tropischen
Jahres zuriicklegt. 1Lj = 9,4605- 10 km =
63240 AE (astronomische Einheiten) = 0,3068 pc
(Parsec).
Lichtlandematte,
anlagen.
Lichtmaschine, ein kleiner selbsterregter Gleich-
strom-NebenschluBgenerator. Die L. ist an sta-
tiondren und dem Antrieb von Fahrzeugen die-
nenden Kraftmaschinen, insbesondere Verbren-

+ Flughafenbefeuerungs-

nungsmotoren, angebracht und wird von diesen
mechanisch (meist iiber Keilriemen) angetrieben.
Die L. dient zur Deckung des Eigenbedarfes der
Kraftmaschine an elektrischer Energie (z. B. fiir
Ziindung), zur Versorgung simtlicher Verbrau-
cher elektrischer Energie, die auf dem Fahrzeug
vorhanden sind, sowie zum Aufladen der Batterie.
Diese muBl die zum Anlassen des Verbrennungs-
motors und zur Beleuchtung bei nachts abgestell-
tem Fahrzeug erforderliche Energie liefern und
die kurzzeitig benéotigte groBe Leistung des An-
lassers aufbringen koénnen. L.n werden fiir Lei-
stungen von 30 bis etwa 2000 W mit den Nenn-
spannungen 6, 12 oder 24 V gebaut. Moderne L.n
werden als Wechselstromlichtmaschinen aus-
gefiihrt. Thr Vorteil besteht auBer in dem ge-
ringeren Platzbedarf und der geringeren Masse
darin, daB sie keinen Kommutator benétigen und
damit wartungsarm sind. Die Wechselstromlicht-
maschine gibt bei Motorleerlauf schon 80 % der
Nennleistung ab.

Lichtmenge, gelegentlich auch Lichtarbeit ge-
nannt, Zeichen Q, das Produkt aus dem von einer
Lichtquelle ausgehenden + Lichtstrom und der
Zeit, wihrend der er ausgestrahlt wird. Die L.
einer Lichtquelle ist also die in Lichtform ge-
leistete Arbeit derselben. Einheit der L. ist die
-+ Lumenstunde.

Lichtmihle, ein auf 107! bis 10~2 Torr evakuier-
ter Glaskolben, in dem sich ein leicht drehbares
Fliigelridchen befindet. Dieses dreht sich bei
Bestrahlung derart, daB die geschwirzten (be-
ruBten) Flichen vor dem Licht zuriickweichen.
Die Kraftwirkung beruht auf dem Impuls der
reflektierenden Gasmolekiile. Die beru8ten Fla-
chen der Fliigel erwirmen sich bei Lichteinfall
stirker als die unberuBten und erteilen deshalb
den an ihnen reflektierten Gasmolekiilen einen:
groBeren Impuls. Die L. ist der Vorginger des +
Radiometers.

Lichtpause, die durch Lichteinwirkung her-
gestellte Vervielfdltigung einer Strichzeichnung
u. a. Man spannt das mit Tusche oder Bleistift
auf Transparentpapier ausgefiihrte Original auf
lichtempfindliches (Lichtpaus-) Papier und liBt
eine entsprechende Zeit Kunstlicht, seltener
Sonnenlicht darauf fallen. Je nach der Entwick-
lung und weiteren Behandlung erhilt man ein
Negativ oder ein Positiv. Das Diazotypie-Ver-
fahren, ein Positiv-Lichtpausverfahren, beruht
auf der Lichtempfindlichkeit der Diazoverbin-
dungen. Diese Verbindungen zerfallen durch
Lichteinwirkung (wobei Stickstoff frei wird) und
konnen sich dann nicht mehr wie iiblich mit
Azokomponenten zu Azofarbstoffen kuppeln.
Dadurch entsteht eine direkt positive Kopie.
Lichtpunktabtastung, + Fernsehen.
Lichtquanten, svw. » Photonen.
Lichtraumprofil, die vorgeschriebene Umgren-
zung des lichten Raumes iiber und zu beiden Sei-
ten von Eisenbahngleisen, der fiir die ungehin-
derte Durchfahrt der Fahrzeuge frei gehalten wer-
den muB. So betrigt bei Hauptgleisen die groBte
Hohe 4,80 m iiber Schienenoberkante, die groBte
Breite 5,00 m; auf Strecken mit Oberleitung ist
fiir neue Uberbauten eine Héhe von 5,50 m vor-
geschrieben. Etappenweise wird bei der Deut-
schen Reichsbahn das neue Regellichtraumprofil
1-SM/DR eingefiihrt.

Lichtschnittgerdt, ein OberflichenmeBgerit, -
Oberfliche.

Lichtschranke, eine in der Elektronik gebriduch-
liche Vorrichtung, in der ein in einer Licht-
quelle erzeugter sichtbarer oder unsichtbarer
Lichtstrahl (ultraviolettes oder infrarotes Licht)
direkt oder iiber Umlenkspiegel auf ein photoelek-
trisches Bauelement (Photozelle, Photoelement,
Photodiode oder Photowiderstand) fillt, dem ein
elektronischer Verstiarker nachgeschaltet ist. Wird



die ,,Schranke*‘, d. h. der Lichtstrahl, durch eine
Person, ein Tier oder einen Gegenstand unter-
brochen, so l6st die Anderung des Lichtsignals
in dem photoelektrischen Bauelement ein opti-
sches oder akustisches Warnzeichen aus bzw.
bewirkt das Ein- oder Ausschalten bestimmter
Gerite oder Anlagen. L.n werden z. B. verwendet
zum automatischen Einschalten von Rolltreppen,
Tiiroffnern oder Schaufensterbeleuchtungen, zum
Auslésen von Alarmen in Diebstahl- oder Ein-
bruchsicherungsanlagen, in Verbindung mit
Zihlwerken zur automatischen Zihlung. Ferner
dienen L.n dem Arbeitsschutz an Werkzeug-
maschinen, indem sie diese abschalten, wenn ein
Gegenstand sich im Weg des Schlag-, Schneide-
werkzeuges u. dgl. befindet.
Lichtsetzmaschine, > Setzen.
Lichtspieltechnik, » Filmtechnik.
Lichtstéirke, 1) Zeichen I, die Intensitit, mit
der eine Lichtquelle in eine betrachtete Richtung
strahlt, Die L. ist der Quotient aus dem Licht-
strom, der von einer Lichtquelle in eine bestimmte
Richtung ausgestrahlt wird, und dem von ihm
durchstrahlten -+ Raumwinkel (TGL 0-5031).
Diese Definition trifft exakt nur fiir punktférmige
Lichtquellen zu. Die Einheit der L. ist die »>
Candela.

2) relative L., das Offnungsverhiltnis eines
Objektivs, d. h. das Verhiltnis des Durchmessers

der wirksamen Offnung d zur Brennweite f: —.

Lichtstrom, Zeichen ® oder F, eine lichttech-
nische GroBe, die dazu dient, die Strahlungs-
leistung einer Lichtquelle eindeutig einzuschitzen.
Der L. ist der dem spektralen Hellempfindlich-
keitsgrad fiir Tagessehen [V (4)] getreu bewertete
StrahlungsfluB der Lichtquelle (TGL 0-5031).
Den von einer Lichtquelle insgesamt ausgehenden
L. nennt man ihren Gesamtlichtstrom. Von
Teillichtstrémen spricht man, wenn die Aus-
strahlung in einen begrenzten - Raumwinkel
gemeint ist. Die Einheit des L.s ist das - Luraen.
Lichttechnik, die Technik der wirtschaftlichen
und zweckmiBigen Erzeugung und Anwendung
von Licht. Teilgebiete der L. sind - Photometrie,
-+ Leuchttechnik und » Beleuchtungstechnik.
Die Grundlage der L. sind die lichttechnischen
{oder photometrischen) GréBen und Einheiten.
Unter Licht ist derjenige Anteil der elektromagne-
tischen Strahlung zu verstehen, der auf das Auge
wirkt. Die Empfindlichkeit des Auges ist von der
Wellenlinge des Lichtes abhingig. Fiir das hell-
adaptierte Auge (+ Adaptation) wird diese Licht-
empfindlichkeit durch die Kurve der spektralen
Hellempfindlichkeit (Abb.) wiedergegeben,
die etwa im Bereich von 400nm (Violett)
iber Blau und iiber das mit 1,0 bezeichnete

unter Beriicksichtigung dieser GroSen aus den
StrahlungsgroBen.

Lit. Kéhler: L. (Berlin 1952); Wahl: L. (Leipzig 1953).
Lichttheorien, Vorstellungen iiber das Wesen
des Lichts. Newton (1643 —1727) sah das Licht
als unendlich feinen, von der Lichtquelle aus-
gesandten Stoff an (Newtonsche Korpuskularthec-
rie). Mit dieser Theorie lassen sich die geradlinige
Ausbreitung und die Reflexion erkliren. Bei der
Erklirung der Brechung kam Newton zu dem
irrigen SchluB, daB sich das Licht in einem stoff-
lichen Medium schneller fortpflanzen miisse als
im Vakuum. Etwa um die gleiche Zeit stellte
Huygens (1629—1695) die Wellentheorie des
Lichts auf: Schwingende Teilchen in der Licht-
quelle setzen den allgegenwirtigen Lichtither
in Schwingungen, die sich als Wellen ausbreiten.
Jeder Punkt des Wellenfeldes kann als Erregungs-
zentrum einer neuen Welle angesehen werden
(+ Huygenssches Prinzip). Mit der Wellentheorie
lassen sich neben der Reflexion und Brechung
auch die Interferenz und Beugung sinnvoll er-
kliren. Die Polarisierbarkeit des Lichtes wurde
etwas spéiter von Fresnel durch die Annahme
einer transversalen Atherschwingung gedeutet.

An die Stelle der mechanischen Vorstellung
eines elastischen Athers wurde von Maxwell
(1831 —1879) das elektromagnetische Feld ge-
setzt. Das Licht ist also ein elektromagnetischer
Wellenvorgang, der den Maxwellschen Gleichun-
gen der Elektrodynamik (+ Elektromagnetismus,
+ Lichtvektor) geniigt. Die Geschwindigkeit
dieser Wellenausbreitung, etwa 300000 km s™!
(+ Lichtgeschwindigkeit), wurde richtig ab-
geleitet. Eine Erklirung des lichtelektrischen
Effektes und des Compton-Effektes ist jedoch
aus der klassischen Wellentheorie nicht méglich.
Einstein (1879 —1955) erkannte die Bedeutung
des Planckschen Wirkungsquantums beim licht-
elektrischen Effekt und schloB hieraus, daB eine
Lichtstrahlung der Frequenz f aus Energie-
quanten E = hf bestiinde. Die Annahme von
Lichtquanten (Photonen) ermoglichte in der Folge-
zeit in Verbindung mit der Bohrschen Atom-
theorie die Deutung der Atom- und Molekiil-
spektren. Die Lichtquantentheorie kann jedoch
die elektromagnetische Wellentheorie nicht er-
setzen, sondern beide Beschreibungen erginzen
sich: Die Wellentheorie beherrscht alle Erschei-
nungen der Lichtausbreitung, die Lichtquanten-
theorie die unmittelbaren Wechselwirkungen
zwischen Licht und Stoff, also die Vorginge der
Erzeugung und Ausléschung von Licht. Die
beiden Theorien sind Modellvorstellungen, die
fir sich allein den wahren Vorgang nur un-
geniigend beschreiben (+ Dualismus von Welle
und Korpuskel). — Eine umfassendere Theorie,
die beide Vorstellungen weitgehend vereinigt,
wird durch die + Quantentheorie der Felder
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Maximum im Griingelben bei 555 nm bis ins
4uBerste Rot bei 760 nm reicht. Fiir das dunkel-
adaptierte Auge gilt eine andere Kurve mit dem
Maximalwert bei etwa 500nm. Die lichttech-
nischen GréBen (» Beleuchtungsstirke, - Be-
lichtung, + Leuchtdichte, + Lichtausbeute,
Lichtmenge, -+ Lichtstirke, - Lichtstrom,
spezifische Lichtausstrahlung) sind auf die
Hellempfindlichkeit bezogen und ergeben sich

a, + Lichttonverfahren.

Lichttonverfahren, Verfahren fiir die photo-
graphischen Schallaufzeichnungen auf Ton-
Negativfilm. Die vom Mikrophon aufgenomme-
nen und im Magnetband oder Magnetfilm ge-
speicherten akustischen Signale werden bei der
Umspielung im Wiedergabekopf des Magnet-
band- oder Magnetfilmgerites in Stromschwan-
kungen umgewandelt. Diese Stromschwankungen
werden einer Lichttonkamera zugefiihrt, die aus
Filmtransporteinrichtungen, Tonoptik und Licht-
steuergerit besteht. In Ausnahmefillen werden
die durch die akustischen Signale im Mikrophon
erzeugten Stromschwankungen nach vorheriger
Verstarkung von der Lichttonkamera direkt
aufgezeichnet. Die Aufzeichnungen erfolgen meist
nach dem Transversalverfahren (Zackenschrift
oder Amplitudenschrift), in seltenen Fillen auch
nach dem Longitudinalverfahren (Spr hrift

805
Lichttonverfahren
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Lichttonaufzeichnung:
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oder Intensstdisschrift).

ift, b Dop-
pelzackenschrift
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Lichtuhr

a) Beim Transversalverfahren bildet die
Tonoptik (Niedervolt-Projektionsgliihlampe, Kon-
densor und Spaltoptik) durch eine Zackenblende
auf dem gleichmiBig transportierten Film einen
feinen Lichtspalt ab, der durch das Lichtsteuer-
gerit im Rhythmus der Stromschwankungen
abgedeckt wird. Je nach der Form der Zacken-
blende erhilt man eine Einzacken-, Doppel-
zacken- oder Mehrzackenaufzeichnung. Das
Lichtsteuergerit (Lichthahn) ist ein elektrischer
Leiter in Schleifenform mit aufgesetztem Spiegel,
der sich bei Stromdurchgang wie ein Schleifen-
oszillograph im Felde eines Magneten um die
Lingsachse bewegt. Dabei entsteht eine in der
Breite sich dndernde photographische Aufzeich-
nung. Bei dem im Transversalverfahren haupt-
sichlich angewandten Reintonverfahren (Klar-
ton-, Eurocord- oder Noiseless-Verfahren) wird
durch eine zusitzliche Blende, die sich der Laut-
stiarke entsprechend 6ffnet oder schlieBt, nur so
viel von der Tonspur freigegeben, wie fiir die Auf-
zeichnung benétigt wird; dadurch wird das Stor-
gerdusch verringert.

b) Beim Longitudinalverfahren werden
die durch die Schallinformationen entstehenden
Stromschwankungen in Form gleich breiter, aber
verschieden geschwirzter Linien auf dem Film
aufgezeichnet (Intensititssteuerung, z. B. durch
Kerrzelle).

Lichtuhr, eine Uhr mit dem Werk einer elektri-
schen GroBuhr und einem Akku als Energie-
quelle. Der Akku wird von einem speziellen
System von Photoelementen gespeist, das am
Gehiuse der Uhr untergebracht ist. Im all-
gemeinen geniigen etwa 6 Stunden normale
Beleuchtung (etwa 400 Lux) fiir einen stindigen
Antrieb iiber Jahre hinaus.

Lichtvektor, der Vektor der elektrischen Feld-
stirke oder der elektrischen Verschiebung, je
nachdem, ob sich das Licht im isotropen oder
anisotropen Medium fortpflanzt. Nach der Max-
wellschen Lichttheorie (+ Lichttheorien) findet
eine zeitlich und raumlich periodische Anderung
der elektrischen Feldstirke E und der magneti-
schen Feldstiarke H statt. Beide Vektoren stehen
senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung und bilden
miteinander einen rechten Winkel. Im Vakuum
und in isotropen Medien wird der Vektor der
elektrischen Feldstirke mit L. bezeichnet. Da-
durch wird gleichzeitig festgelegt, daB die
Schwingungsrichtung von linear polarisiertem
Licht senkrecht zur Polarisationsebene ist (-
Polarisation). In doppelbrechenden Kristallen
(+ Doppelbrechung) tritt die Besonderheit auf,
daB der Vektor der elektrischen Feldstirke E
und der Vektor der elektrischen Verschiebung D
etwas verschiedene Richtungen haben; in diesem
Fall wird der Vektor D als L. bezeichnet.
Lichtverstdrker, svw. > Laser.

Licken, svw. Glanzdriicken, » Polieren.

Lido, svw. > Nehrung.

Liegendes, die geologische Schicht, die unter der
jeweils betrachteten Schichtengruppe oder Lager-
stitte liegt. Bei ungestorter Lagerung von Sedi-
mentgesteinen ist die Liegendschicht ilter als die
dariiberliegende Schicht, das - Hangende.
Lift, svw. -» Aufzug.

Ligand, >~ Koordinationslehre.

Ligasen, eine Gruppe der - Fermente.
Lignin, ein Gemisch aromatischer Verbindungen.
L. ist neben Zellulose der Hauptbestandteil
(bis zu 20 %) des Nadelholzes;im Laubholz ist es
zu einem geringeren Prozentsatz enthalten. Die
chemische Zusammensetzung des L.s ist bei den
einzelnen Holzarten unterschiedlich. L. bildet
eine hellgelbe bis braune, kriimelige Masse, die
die Zellulosefasern verbindet. Im Boden wird es
durch mikrobielle Zersetzung des Holzes frei-
gelegt. Technisch gewinnt man L. aus der beim
AufschluB des Zellstoffs nach dem Sulfitverfahren

in groBen Mengen anfallenden Sulfitablauge, fer-
ner ist es Nebenprodukt bei der Holzverzucke-
rung. Es dient als Zusatz zu Brennmaterialien
und Kunststoffen. Durch chemische Aufbereitung
(Ligninkrackung) entstehen aus dem L. der
Sulfitablaugen in groBem Umfang Vanillin und
andere aromatische Verbindungen.

Lignit, eine Weichbraunkohle, - Kohle.
Liman, > Haff.

Limbus, veraltet fiir + Teilkreis.

Limes, der > Grenzwert.

Limnologie, ein Zweig der -~ Hydrographie.
Limonen, C,,H,,, ein fliissiger, angenehm zitro-
nenartig riechender monozyklischer Terpen-
kohlenwasserstoff. L. ist Bestandteil zahlreicher
dtherischer Ole (z. B. Pomeranzenschalendl,
Kiimmel6l, Zitronenol). Es wird in der Riech-
stoffindustrie und bei der Waschmittel- und
Lackherstellung benutzt.

Li it, Braunei z, ein Mijneral, ein Gemenge
von Eisenhydroxiden, sehr wichtiges Eisenerz
(Eisengehalt 30 bis 60 %), besteht vorwiegend
aus -+ Nadeleisenerz «-FeO(OH), in geringerer
Menge aus -+ Lepidokrokit y-FeO(OH); braun
bis schwarzbraun, Hirte nach Mohs 5 bis 5,5,
D. 3,9 bis 4,3 g cm™2. L. findet sich unter anderem
nierig, zapfig, in Ooiden derb oder pulvrig. Wegen
der stark wechselnden Eigenschaften (Farbe,
Art der Aggregate) gibt es fiir L. zahlreiche Son-
derbezeichnungen, z. B. Brauner Glaskopf (sta-
laktitisch, traubig, nierig), Minette (oolithisch),
Raseneisenerz (schwarz), Sumpfeisenerz, Stil-
pnosiderit (braunschwarz, glasartig, muschelig
brechend), Gelbeisenerz oder Xanthosiderit, gelber
Ocker, Bohnerze (rundliche, schalige Gebilde).
Die verschiedenen Varietiten sind weit ver-
breitet. L. wird auBer als Ausgangserz fiir Eisen
auch als Filtermasse in Gasanstalten verwendet.
Limousine, > Karosserie.

Linalool, ein Monoterpenalkohol (Kp. etwa
195 °C). L. kommt in zahlreichen itherischen
Olen vor, z. B. im Lavendel- und Bergamottél.
Synthetisch kann es aus Geraniol oder Methyl-
heptanon und Athin gewonnen werden. Auf
Grund seines an Maiglockchen erinnernden Duftes
stellt es einen wertvollen Riechstoff dar.
Lindan, - HCH-Mittel.

linear, Bezeichnung fiir eine Funktion, eine
Gleichung, einen algebraischen Ausdruck u. dgl.,
wenn die in ihnen auftretenden unabhingigen
Variablen bzw. Unbekannten nur in der 1. Potenz
vorkommen (d. h. vom 1. Grad sind). Die Funk-
tion y = ax + b ist eine lineare Funktion. Ihre
graphische Darstellung in einem rechtwinkligen
(kartesischen) Koordinatensytem ist eine Gerade.
Eine lineare Gleichung mit »n Unbekannten
%), %s,..., %, hat die Gestalt a,x; + axy + ***
+ apx, = b. Ist b = 0, so spricht man von einer
homogenen linearen Gleichung. Mehrere lineare
Gleichungen beziiglich derselben Unbekannten
%,, X3,...,%, bilden ein lineares Gleichungs-
system. Eine lineare Differentialgleichung ist
eine Differentialgleichung, in der die Funktion
und ihre Ableitungen nur in der 1. Potenz vor-
kommen.

Linearbeschleuniger (Tafel 44), Teilchenbe-
schleuniger, in denen die geladenen Teilchen
(Elektronen, Protonen oder schwerere Ionen)
lings einer geraden Bahn mit Hilfe von hoch-
frequenter Wechselspannung mehrfach beschleu-
nigt, d. h. auf hohe kinetische Energie gebracht
werden. Im L. nach Widerée durchlaufen die
geladenen Teilchen in einem hochevakuierten
Raum nacheinander die réhrenférmigen Elektro-
den A, B, C, D, ..., wobei A, C, E, ... an den
einen Pol und B, D, F, ... an den anderen Pol
einerhochfrequenten Spannungsquelle angeschlos-
sen sind. In dem Spalt vor der Elektrode A werden
die Ionen erstmalig beschleunigt, anschlieBend
bewegen sie sich in dem feldfreien Raum im




Innern der Roéhre A; wihrend dieser Zeit ver-
geht eine Halbperiode der Wechselspannung,
so daB die Teilchen beim Uberqueren des zweiten
Spaltes wieder ein beschleunigendes Feld vor-
finden. Wenn die Linge der Elektroden in geeigne-
ter Weise mit der Energieerhohung der Ionen zu-
nimmt, wiederholt sich die Beschleunigung in
jedem Spalt. Je hoher die Frequenz der verwen-
deten Wechselspannung ist, desto kiirzer kénnen
die Rohrelektroden sein. Nachdem es gelungen
war, leistungsfihige Hochfrequenzgeneratoren im
Dezimeterwellengebiet zu bauen, konnten L.
entwickelt werden, deren Grenzenergie die von
Kreisbeschleunigern erreichte. In derartigen L.n
ist jede einzelne Beschleunigungselektrode
als Hohlraumresonator ausgebildet, wobei die
Resonatoren derartig gekoppelt sind, daB die
parallel zur Lingsachse laufenden Teilchen das
beschleunigende elektrische Feld jeweils in der
,,richtigen** Phasenlage erreichen. Die elektri-
schen Felder kdnnen in dem Beschleunigungsrohr
durch eine stehende Welle oder durch eine Wan-
derwelle erzeugt werden. Fiir die Beschleunigung
von Elektronen ist beides méglich, wahrend die

lonenguelle Hochfrequenz-
generator
At
[N N ) —
L
L
2ur Pumpe zurPumpe

Schnitt durch einen Linearbeschleuniger nach Wideroe

Beschleunigung von Protonen oder schwereren
positiven Ionen bisher nur mit stehenden Wellen
gelungen ist. Wegen der hohen Betriebsfrequenz
miissen die Teilchen vorbeschleunigt in den L.
eingeschossen werden. Bei Verwendung von
stehenden Wellen schirmt man die Teilchen durch
eingebaute Driftrohren gegen die verzogernde
Wirkung des elektrischen Feldes wihrend der
Zeit der ,,falschen‘* Phase ab. In Harwell (GroB-
britannien) werden von einem L. Protonen auf
25 MeV  (Megaelektronenvolt) Endenergie be-
schleunigt. Wanderwellen kann man durch Ein-
fiigen geeigneter Blenden in :inen Hohlleiter
(gefalteter Hohlleiter oder Runzelrohre) erzeugen.
Wenn die Geschwindigkeit eines eingeschossenen
Teilchens mit der Phasengeschwindigkeit einer
Wanderwelle genau iibereinstimmt, kann es ge-
wisserina8en von der Welle fortgetragen werden
(Wellenyeiterprinzip) ; dabei erhéht sich die Ener-
gie des Teilchens Kkontinuierlich. Der groBSte
L. wird z. Z. in Stanford (USA) gebaut; mit ihm
sollen Elektronen auf 45000 MeV beschleunigt
werden.

lineare Algebra, ein Teilgebiet der Algebra,
das die Theorie der linearen. Gleichungen, der
Determinanten, Matrizen sowie der linearen -
Transformationen umfaBt. Den heutigen Inhalt
der l.n A. bilden die allgemeine Theorie der
Vektorraume, die durch Abstraktion aus der
Theorie der linearen Gleichungen hervorgegangen
ist, sowie der Begriff der algebraischen Struktur,
die man als + Vektorraum bezeichnet.
linearer Raum, in der Mathematik eine Ver-
allgemeinerung des #n-dimensionalen -+ Vektor-
raumes auf den Fall unendlicher Dimensionen.
Linearmotor, Linear-Elektromotor, eine -
elektrische Maschine mit geradlinig hin- und her-
gehender oder fortschreitender Bewegung. L.en
sind in verschiedenen Ausfiihrungsformen denk-
bar. Der lineare Induktionsmotor arbeitet auf
dem Prinzip der Asynchronmaschine mit Kurz-
schluBliufer. Dabei sind Stinder und Liufer in
eine Ebene abgewickelt und besitzen unterschied-
liche Lingen. Das Drehfeld der normalen Asyn-
chronmaschine geht in ein Wanderfeld iiber.
In der Anwendung dieses Motors als Bahnantrieb

dient als ,,KurzschluBliufer** eine entlang der
gesamten Strecke verlegte Induktionsschiene.
Das ,,Stinderblechpaket’ mit der an das spei-
sende Netz angeschlossenen Wicklung ist mit dem
Fahrzeug verbunden. Eine andere Einsatzmog-
lichkeit von L.en ist z. B. der Antrieb von FlieB-
und Férderbéindern.

iz
Stdnderblechpaket Induktionsschiene
. - Linearmotor tir
Wickelkipfe der y
Standerwicklung Bahnantrieb

Linie, 1) Geometrie: ein geometrisches Grund-
gebilde,die Spur eines bewegten (mathematischen)
Punktes. Sie hat nur eine Ausdehnung (Dimen-
sion), die Lange. Man unterscheidet gerade,
gebrochene, gekriimmite und gemischte L.n. Eine
mathematische L. bezeichnet man auch als »
Kurve.

2) Geographie: seeminnische Bezeichnung
fir Erddquator, » Aquator 1).
Liniengeometrie, ein Teilgebiet der Geometrie,
in dem als Grundelemente an Stelle der Punkte
die Geraden verwendet werden. Die L. wurde von
Pliicker entwickelt. Sie findet Anwendung in der
Mechanik.

Linienri8, aus mekreren Rissen bestehende
zeichnerische Darstellung der duBeren Form eines
Schiffskorpers. Der LangsriB entspricht der Vor-
deransicht in einer technischen Zeichnung und
enthilt die UmriBlinien des Schiffes in seiner
Mittellingsebene und 2 bis 4 weiteren senkrechten
Lingsschnittebenen. Der Konstruktionsspanten-
riB (SpantenriB) entspricht der Seitenansicht
und zeigt die UmriBlinien in 8 bis 20 senkrechten,
querschiffs verlaufenden Konstruktionsspanten-
ebenen. Der WasserlinienriB entspricht der Drauf-
sicht und zeigt die UmriBlinien in 8 bis 12 waage-
rechten, lingsschiffs verlaufenden Wasserlinien-
ebenen. Die Wasserlinienebene, die theoretisch
die Schwimmebene des Schiffes darstellt, be-
zeichnet man als Konstruktionswasserlinie (Kon-
struktionswasserlinienebene), abg. KWL. Der
SentenriB zeigt die Schiffsumrisse in 2 bis 8 schrig
(etwa 45°) zur Mittellingsebene, also lings-
schiffs, verlaufenden Schnittebenen (Senten-
ebenen). Der L. wird je nach GroBe des Schiffes
im MaBstab 1:10, 1:25, 1:50, 1:100 oder
1: 200 gezeichnet.

Linktrainer, ein einfacher -+ Simulator.
Linneit, Kobaltkies, ein Mineral, Co,S,; kubisch,
grau, Hirte nach Mohs 4 bis 5,6, D. 4,6 bis
5,8 gcm™2,

Linofilm, eine Lichtsetzmaschine, > Setzen.
Linolensdvre, CH,—CH,—CH=CH—CH,—
CH=CH—CH,—CH=CH—(CH,),—COOH, eine
-+ essentielle - Fettsaure (Kp. 158 °C bei
0,001 Torr), die den Hauptbestandteil der trock-
nenden Ole, besonders des Leinols und des
Perilladls, bildet.

Linolsdure, Leindlsiure, CH;—(CH,),—CH=
CH—CH,—CH=CH—(CH,),—COOH, eine -
essentielle Fettsidure. L. ist eine o6lige Fliissig-
keit (Kp. 230 °C bei 16 Torr). Ihre Salze und Ester
heiBen Linolate. Als Glyzerinester ist L. in vielen
trocknenden Olen, z. B. im Leindl, aber auch in
tierischen Fetten enthalten. Sie wird durch Fett-
spaltung von Mohn- und Sonnenblumendl ge-
wonnen und z.B. zur Herstellung von Seife,
Emulgatoren und Anstrichfarben verwendet.
Linotype, eine Setzmaschine, - Setzen.
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1 Sammellinsen. a bikon-
vex, b plankonvex, ¢ kon-
kavkonvex. 2 Zerstreu-
ungslinsen. & bikonkav,
b plankonkav, ¢ konvex-
konkav

Linse, 1) Optik: ein Korper aus durchsichtigem
Stoff (Glas, Steinsalz, Quarz), der von zwei
Kugelflichen oder von einer Planfliche und einer
Kugelfliche begrenzt ist. L.n brechen durch-
fallende Lichtstrahlen (+ Refraktion) und dienen
zur Bilderzeugung. Sammellinsen (Konvexlinsen)
sind in der Mitte dicker als am Rande; sie machen
ein einfallendes Biindel paralleler Lichtstrahlen
konvergent (sie bewirken das Zusammenlaufen
der Strahlen). Zerstreuungslinsen (Konkavlinsen)
sind in der Mitte diinner als am Rande; sie machen
parallele Lichtstrahlen divergent (sie bewirken
das Auseinanderlaufen der Strahlen). Nach der
Form unterscheidet man bei Sammellinsen
bikonvexe, plankonvexe und konkavkonvexe
L.n (Abb. 1), bei den Zerstreuungslinsen bikon-
kave, plankonkave und konvexkonkave L.n
(Abb. 2). Die Bezeichnungen Sammel- und Zer-
streuungslinse gelten nur fiir den (praktisch
hiufigeren) Fall, daB sich die L. in einem optisch
diinneren Medium befindet, also einem Medium,
dessen Brechzahl kleiner ist als die des Linsen-
materials. Falls die Brechzahl der L. kleiner ist
als die des angrenzenden Mediums (z. B. Glas-
linse in Schwefelkohlenstoff), ist die Wirkung
umgekehrt. Die Gerade durch die Kriimmungs-
mittelpunkte heiBt optische Achse oder Haupt-
achse. Alle achsenparallel auf eine diinne Sammel-
linse auffallenden Strahlen vereinigen sich (kon-
vergieren) hinter der L. in einem Punkt, dem
Brennpunkt F. Bei einer Zerstreuungslinse schei-
nen parallel zur Achse einfallende Strahlen (nach
der Brechung) aus dem Brennpunkt herzukom-
men (virtueller Brennpunkt). Jede L. hat zwei
symmetrisch zu ihrer Mittelebene gelegene Brenn-
punkte. Die Entfernung der Brennpunkte von der
Linsenmitte heiBt Brennweite f. Liegt bei einer
Sammellinse ein Gegenstand auBerhalb der Brenn-
weite, so ist das durch die L. vom Gegenstand
erzeugte Bild reell (d. h. auf einem Schirm auf-
fangbar), umgekehrt, vergroBert oder verkleinert.
Liegt der Gegenstand in der Brennebene, so ist
sein Bild im Unendlichen, d. h., die abbildenden
Strahlenbiischel werden durch die Linse parallel
gemacht. Liegt der Gegenstand innerhalb der
Brennweite, so entsteht ein virtuelles, aufrechtes
vergroBertes Bild (- Lupe). Bei der Zerstreuungs-
linse erhilt man stets ein virtuelles Bild. Es sei
P ein Gegenstandspunkt auBerhalb der Achse

3 und ¢ Bﬂdkonstmktlon bei Sammellinsen: 3 Gegenstand
liegt auBerhalb der , 4G d liegt inner-
halb der Brennwelte 5 Blldkonstruktlon bei Zerstreuungs-
linse (Gegenstand liegt auBerhalb der Brennweite). 6 Bild-
konstruktion bei sehr dicker Sammellinse (Gegenstand
liegt auBerhalb der Brennweite). Uber die Bedeutung der
Buchstaben vgl. Text

und P’ der ihm zugeordnete Bildpunkt. Dann
laBt sich die Bildkonstruktion fiicr diinne
Sammellinsen bei Lage des Gegenstandes auBer-
halb der Brennweite (Abb. 3) nach folgendem
Schema durchfithren: 1) Parallelstrahl (PC)
wird Brennstrahl (CF’), 2) Hauptstrahl (PH)
geht ohne Brechung weiter (HP’), 3) Brennstrahl
(PF) wird Parallelstrahl (DP’). Fir die Kon-
struktion geniigen zwei der drei genannten Strah-
len; der dritte kann zur Kontrolle dienen, da sich
alle drei Strahlen im Bildpunkt P’ schneiden.
Bei Lage des Gegenstandes innerhalb der Brenn-
weite (Abb. 4) und fiir diinne Zerstreuungslinsen
(Abb. 8) sind bei der Bildkonstruktion die ge-
strichelt und punktiert dargestellten riickwartigen
Verlingerungen der Strahlen (virtuelle Strahlen)
zu beriicksichtigen. AuBerdem gilt die Linsen-
gleichung: 1/a + 1/b = 1/f, wobei a die Gegen-
standsweite (PC), b die Bildweite (P’D) und f
die Brennweite ist.

Da Bildkonstruktion und Linsenformel unter
vereinfachenden Annahmen hergeleitet werden,
entstehen bei wirklicher Abbildung gewisse Ab-
weichungen vom Idealfall (+ Abbildungsfehler).
Um sie einzuschrinken, werden mehrere L.n zu
einem Linsensystem vereinigt.

Bei dicken L.n kann man zur Konstruktion des
Bildes nicht mehr von der zweimaligen Brechung
der Lichtstrahlen an den Begrenzungsflichen
absehen und muB die Mittelebene der L. durch
zwei Hauptebenen (Abb. 6) ersetzen; diese liegen
senkrecht zur optischen Achse, die Schnittpunkte
sind die Hauptpunkte H und H’. lhre Lage hingt
ab von der Brechzahl, den Kriimmungsradien
und der Dicke der L. Ihr Abstand betrigt etwa
/s der Dicke. Jeder Hauptebene ist ein Brenn-
punkt zugeordnet. Auch bei Linsensystemen
lassen sich zwei Hauptebenen bestimmen, mit
deren Hilfe sich das Bild in entsprechender Weise
konstruieren 148t

Lit. Hodam:
(2. Aufl. Berlin 10686).

2) Mineralogie: ein nach allen Richtungen
auskeilender Gesteinskorper, der gegeniiber den
Nachbargesteinen abweichend zusammengesetzt
ist.

Linters, kurze, bis 10 mm lange Baumwoll-
fasern, die beim Entkernen der Baumwolle an
den Samenkernen mancher Sorten hingenbleiben,
oder kurzstapelige Baumwollabfille. Sie stellen
reine Zellulose dar und dienen als Rohstoff fiir die
Chemiefaserstoftherstellung nach dem Kupfer-
und Azetatverfahren, in Verbindung mit Kunst-
harz als Leichtbaustoff, z. B. fiir Kraftfahrzeug-
Karosserien (Trabant), und allgemein fiir die
Gewinnung von Zellulosedthern und -estern. L.
sind auch Rohstoff zur Fabrikation hochwertiger
Papiere, z. B. fir die Papierchromatographie.
Liparit, Rhyolith, ein helles ErguBgestein, das
sich vom + Quarzporphyr nur durch sein jingeres
geologisches Alter unterscheidet.

Lipasen, + Esterasen.

Lipoide, fettihnliche Stoffe, deren Ahnlichkeit
mit den Fetten vor allem in der Léslichkeit und
im physiologischen Verhalten besteht. Zu den
L.nrechnet man vor allem Vertreter der Phospha-
tide, der fettloslichen Vitamine und Sterine. L.
sind in tierischen und pflanzlichen Geweben
enthalten. In den Oberflichenschichten der
Zellen bilden sie Lipoidmembranen und be-
einflussen wesentlich die sich an der Zellperipherie
abspielenden elektrischen und osmotischen Vor-
ginge.

Lipoproteide, + Proteide.

Lipowitnehol Metall, eine Wismut-Blei-Le-
gierung aus 50% Wismut, 26,7% Blei, 13,3%
Zinn und 10% Kadmium; Schmelzpunkt 70 °C.
L. M. wird fiir Schmelzsncherungen in Feuer-
schutzeinrichtungen sowie als Heizbadfliissigkeit
eingesetzt.

Optik in der LingenmeBtechnik



Liquation, » Differentiation.

liquidmagmatische Phase, > Differentiation.
Liquiduslinie, Fliissiglinie, in den Zustands-
diagrammen, z.B. im Eisen-Kohlenstoff-Dia-
gramm (+ Eisen-Kohlenstoff-Legierungen), die
Linie, oberhalb derer die Stoffanteile fliissig sind.
Gegensatz: » Soliduslinie. Zwischen L. und
Soliduslinie liegt ein Bereich, der aus festen
Kristallen und fliisssiger Schmelze besteht (Er-
starrungsintervall). Nur bei reinen Metallen und
eutektischen Legierungen fallen die beiden
Linien zusammen, so daB sich an Stelle des
Erstarrungsintervalls ein Schmelzpunkt ergibt.
Lissajous-Figuren, Bahnen zweifach periodi-
scher Bewegungen, die sich aus zwei senkrecht
zueinander verlaufenden Schwingungen mit den
Frequenzen , und oy zusammensetzen. Stehen
w; und wy in einem rationalen Verhiltnis, so
ergeben sich z. B. auf dem Schirm einer Braun-
schen Rohre stehende Bilder, deren Aussehen

der organischen Chemie und als Wasserstoff-
lieferant zur Fiillung von Ballons und aufblas-
baren Rettungsgeriten; Lithiumkarbonat, Li,CO,,
farblose, monokline Prismen, verwendet in der
keramischen Industrie.
Lithocholsdure, eine » Gallensiure.
Lithogenese, zusammenfassende Bezeichnung
fiir alle Vorginge, die zur Bildung von Sediment-
gesteinen fiihren.
Lithographie, ein Verfahren zur Herstellung
von Druckformen fiir den Stein- oder Offsetdruck.
Dabei werden Strichzeichnungen oder Raster-
bilder auf Lithographiesteine oder Zinkplatten
iibertragen. Man unterscheidet allgemein die
Handlithographie, die die -+ Kreidelithographie,
die + Steingravur, den Umdruck und die ver-
altete Chromolithographie umfa8t, und die -
Photolithographie.

Lit. Wolf: Handb. fiir Lithographen (Berlin 1950).
Lithoklase, svw. > Kluft.

noch von der Phasenlage der beiden Schwingun-
gen zueinander abhidngt. Aus der Form der L.-F.
kann man Riickschliisse auf das Frequenz-
verhailtnis ziehen.

Liter,Kurzz. |, gesetzliche Volumeneinheit. Das
L. ist eine Sonderbezeichnung fiir das Kubik-
dezimeter. 1 | = 1-10"2 m* = 1 dm? Die Be-
zeichnung L. soll nicht verwendet werden, wenn
Ergebnisse von Volumenmessungen mit hoher
Genauigkeit auszudriicken sind (Anordnung des
DAMW vom 30.6.1967). Dekaliter, Kurzz.

dal, = 10 l. Hektoliter, Kurzz. hi, = 10% |,
Deziliter, Kurzz. di, = 107! 1, Zentiliter, Kurzz,
cl, = 107* |, Milliliter, Kurzz. ml, = 1072 |,

Mikroliter, Kurzz. ul, = 107¢ 1.

Lithivm, Symbol Li, chemisches Element aus
der I. Hauptgruppe des Periodensystems, der
Gruppe der Alkalimetalle, ein Leichtmetall (das
leichteste aller Metalle) ; Ordnungszahl 3, Massen-
zahlen der Isotope 7 und 6, Atomgewicht 6,939
(bezogen auf 12C), Wertigkeit I, D. 0,56349 g cm™3,
F. 179 °C, Kp. 1336 °C; 1817 von Arfvedson ent-
deckt. GemiB der Schrigbeziehung im Perioden-
system ist L. in seinen Eigenschaften mehr mit
Kalzium als mit anderen Alkalimetallen verwandt.
L. ist silberweiB, sehr weich und 148t sich durch
Pressen oder Walzen verformen. An feuchter
Luft bedeckt es sich rasch mit einer weiBen
Kruste; deshalb bewahrt man es unter Paraffinsl
oder Petroleum auf. Lithiumionen firben die
Bunsenflamme intensiv rot. L. kommt nicht
gediegen vor, aber Lithiumminerale, z. B. Spo-
dumen, Amblygonit, Lepidolith und Petalit,
finden sich weit verbreitet, obwohl nirgends in
groBerer Menge. Ferner findet man L. in vielen
Mineralquellen, in Salinen, Grubenwissern und
auch im Meerwasser. Gewonnen wird L. durch
SchmelzfluBelektrolyse von Lithium- und Kalium-
chlorid oder von Lithiumbromid und -chlorid,
wobei man reinstes L. erhilt. L. dient vor allem
als Legierungsbestandteil; z. B. hat eine Lithium-
legierung mit Magnesium und etwas Silber gute
Korrosions- und Festigkeitseigenschaften und ist
spezifisch leichter als Wasser. Ferner wird L.
als Desoxydationsmittel fiir Kupfer, zur Ver-
giitung schwefelhaltigen Nickels und fiir orga-
nische Synthesen verwendet. Das Isotop ’Li
nutzt man wegen seines geringen Einfangquer-
schnitts fiir Neutronen als Wirmeaustausch-
medium in Kernreaktoren, *Li zur Gewinnung
von Tritium,

Lithiumverbindungen. Lithiumalanat, LiAlH,,
farbloses Pulver, verwendet als Reduktionsmittel
fiir organische und anorganische Verbindungen;
Lithiumchlorid, LiCl, farblose, giftige Kristalle,
verwendet in Heizbddern, als Zusatz zu SchweiB-
und Lotmitteln, in Klimaanlagen als Trocken-
mittel und in der Pyrotechnik; Lithiumhydrid,
LiH, leichtentziindliche, schwerfliichtige, grau-
weiBe Kristalle, dient als Hydrierungsmittel in
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Lithologie, svw. > Sedimentpetrographie.

Lithopone, ein weiBes, gut deckendes Pigment,’

das eine Mischung aus Zinksulfid und Barium-
sulfat darstellt. L. wird vor allem fiir Innen-
anstriche verwendet. Sie eignet sich fiir alle
Bindemittel. .
Lithosphtire, >~ Erde (Abschn, 4).
litoral, > Meer.
Litze, 1) ein bandformiges Geflecht. Tresse ist
unter Verwendung von Metallfiden herge-
stellte L., z. B. fiir Uniformen.

2) ein Vorerzeugnis in der - Seilerei und fir
Drahtseile (+» Seil).

3) svw. Weblitze, + Weberei.

4) eine biegsame elektrische Leitung aus vielen
parallelen diinnen Einzeldrihten.
Lj, Kurzz. fiir » Lichtjahr.
LKW, Abk. fiir » Lastkraftwagen.
Liandeilo, > Ordovizium.
Im, Kurzz. fiir » Lumen.
IMG, Abk. fiir leichtes -+ Maschinengewehr.
Imh, Kurzz. fiir + Lumenstunde.
Ims, Kurzz. fiir - Lumensekunde.
Im/W, Kurzz. fiir » Lumen/Watt.
In, auch log nat, Zeichen fiir logarithmus natura-
lis, natiirlicher -+ Logarithmus.
Lobatron-Setzavtomat, > Setzen.
Lobelin, ein giftiges Alkaloid mit Piperidin-
struktur. L. findet sich in verschiedenen Lobelia-
arten. Das Hydrochlorid des L.s wird als Medika-
ment bei Schlafmittel- und Kohlendioxidvergif-
tung sowie bei Atemstillstand der Neugeborenen
gegeben. Neuerdings dient es zur Antiraucher-
therapie.
Lochband, svw. + Lochstreifen.
Lochen, ein Fertigungsverfahren zum Abtren-
nen eines Teiles vom Werkstiick innerhalb einer
geschlossenen, meist kreisformigen Trennlinie.
Das L. ist eine Form des Scherschneidens (-
Zerteilen). Es erfolgt bei flexiblen Werkstoffen
(Papier, Pappe, Gummi, Leder) mit Lochzange,
Locheisen, LochmeiBel oder auf Pressen mit
Lochstempel und Schnittplatte. Bei Blechen
werden fast ausschlieBlich Lochstempel und Loch-
platte verwendet. Beim Umformen durch Frei-
formschmieden erfolgt eine Werkstoffverdringung
mit Hilfe eines eingedriickten Dornes mit oder
ohne Lochplatte (z. B. Vorlochen eines Blockes
bei der Herstellung von -+ Rohren nach dem
Ehrhardt-Verfahren).
Lécherleitung, > Halbleiter.
Léchertheorie, ein Teil der + Diracschen Theo-
rie. Die Diracsche Wellengleichung 148t neben
positiven auch negative Energiewerte fiir das
Elektron zu. Physikalisch haben aber negative
Energien keinen unmittelbaren Sinn. Deshalb
nahm Dirac an, daB simtliche in der Welt még-
lichen Zustinde negativer Energie im allgemeinen
dauernd von Elektronen eingenommen sind,
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LochfraBkorrosion

die jedoch grundsitzlich nicht festgestellt werden
kénnen. Wenn nun ein Lichtquant eine geniigend
hohe Energie auf ein Elektron im negativen
Energieband iibertrigt, wird dieses zu einem
normalen beobachtbaren Elektron mit positiver
Energie, und das dabei entstehende Loch im
negativen Energiebereich ist als Positron auf-
zufassen (- Paarbildung). Die Zerstrahlung eines
Elektron-Positron-Paares kann als Zuriick-
stiirzen des Elektrons in das Loch verstanden
werden. Entsprechende Vorstellungen sind all-
gemein auf die Bildung von Teilchen-Antiteilchen-
Paaren iibertragbar.

LochfraBkorrosion, > Korrosion.

Lochkarte, eine mit Rechteck- oder Rund-
lochungen zu versehende Karte (meist aus Karton)
zur Speicherung von dkonomischen, technischen
oder wissenschaftlichen Informationen (Angaben,
Daten) begrenzten Umfangs. L.n sind nach ent-
haltenen Ordnungsdaten maschinell sortierfihig,
die gespeicherten Informationen maschinell mit
groBer Geschwindigkeit lesbar (auBer bei
Kerb-, Schlitz- und Sichtlochkarten, s.u.) und
damit jeder manuellen Datenverarbeitung weit
iberlegen.

1) L.n zur maschinellen Auswertung der Daten
bestehen meist aus diinnem, elastischem und
stromundurchlissigem Karton, iiberwiegend in
der Abmessung 187,33: 82,65 mm. Jede Karte
enthilt senkrechte Lochspalten (80 — meist mit
Rechtecklochungen — beim schrittweise arbei-
tenden, meist elektromagnetischen Verfahren,
auch Hollerith-Verfahren genannt, bzw. 90 —
meist mit Rundlochungen — beim blockweise ar-
beitenden, meist mechanischen Verfahren, auch
Powers-Verfahren genannt). Eine Lochspalte kann
durch Einfach- oder Mehrfachlochung eine der
Ziffern 0 bis 9 oder einen Buchstaben des Alpha-
bets, in Ziffern verschliisselt, speichern. Die zur
Speicherung einer Zahl notwendigen Lochspalten
fir jede Einzelziffer bilden ein Lochfeld. Die
Speicherkapazitat einer 80spaltigen L. betrigt
demnach 80 Buchstaben oder Ziffern bzw. z. B.
10 - 8stellige Zahlen oder 5 - 7- und 11 - bstellige
Zahlen. Ziffernlochkarten tragen auf jeder mog-
lichen Lochstelle den zu speichernden Ziffernwert,
Normallochkarten die Bezeichnungen der je
Lochfeld zuspeichernden Datenartenaufgedruckt.
Verbundlochkarten sind gleichzeitig L. und
manuell zu verwendender Beleg. Zeichenloch-
karten tragen maschinell lesbare Markierungen,
die durch einen Zeichenleser in Lochungen um-
gewandelt werden. Nach Format, Funktion
und Farbe werden weitere Arten von L.n unter-
schieden.

Lochkartenmaschinen fiihren das Lochen und
Priifen, Ordnen und Auswerten der L.n aus.
Die Gesamtheit aller in einer Rechenstation ein-

gesetzten Lochkartenmaschinen bildet eine Loch-
kartenanlage.

L.n werden durch manuelle Dateneingabe iiber
Tastatur in Handlocher, Magnetlocher (Maschi-
nen, bei denen Magnete nach Tastenkontakt das
Lochen ausfithren) und Motorlocher (Magnet-
locher mit arbeitserleichternden Zusatzeinrich-
tungen, z.B. selbsttitigem Kartentransport)
gelocht. Bei manueller Datereingabe werden alle
gelochten Karten durch eine nochmalige manuelle
Dateneingabe in Priifmaschinen auf ihre Richtig-
keit kontrolliert. Zeichenlocher lesen elektrisch
oder photoelektrisch Markierungen auf Zeichen-
lochkarten und lochen die Daten in dieselbe oder
andere L.n. Kartendoppler und -stanzer lesen
selbsttitig Daten aus einer L. (Stamm-, Matrizen-
karte) und iibertragen sie in eine oder mehrere
andere L.n (Einzel-, Folgekarten). Summenlocher
lochen beim maschinellen Auswerten der Daten
gebildete Ergebnisse in Summenlochkarten fiir
weitere maschinelle Auswertungen. Durch An-
schluB von Motorlochern an Buchungs- oder
Fakturiermaschinen werden Daten bei ihrer
Primiérverarbeitung in L.n gespeichert. Durch
Kopplung von Lochstreifenlochern mit den
Buchungs- oder Fakturiermaschinen sowie Loch-
streifenlesern mit Motorlochern lassen sich L.n
rationell aus dem -+ Lochstreifen gewinnen. Der
Lochstreifen kann dabei auch durch Fernschreiber
ibermittelt werden. Lochschriftiibersetzer iiber-
tragen ‘die gelochten Ziffern, Buchstaben oder
Zeichen bei Bedarf in Klarschrift auf die be-
treffende Karte.

Das Ordnen der L.n erfolgt mittels Sortier-
maschinen (je Arbeitsgang Ordnen aller Karten
nach den Ordnungsziffern einer Lochspalte,
technische Leistung 40000 bis 60000 Karten-
spalten/h) oder Kartenmischern (Zusammen-
filhren bzw. Trennen von Kartenstapeln und
Aussondern von L.n mit bestimmten Merkmalen
in einem Lochfeld).

Einzelrechnungen (spezielle Multiplikationen
und Divisionen) werden von Kartendopplern
mit angeschlossenem Elektronenrechner oder
von Rechenlochern ausgefiihrt; die Ergebnisse
werden in die L.n der Operanden oder andere L.n
gelocht. Die eigentliche Auswertung (spezielle
Addition, Subtraktion sowie Druck der gelesenen
Daten und der Ergebnisse oder nur der Ergeb-
nisse auf Papierrollen oder Formulare) erfolgt
mit der Tabelliermaschine (technische Leistung
beim mechanischen Verfahren bis 6000 L.n/h,
beim elektromechanischen Verfahren etwa 9000
bis 12000 L.n/h). Angeschlossene Elektronen-
rechner ermdoglichen das Multiplizieren und
Dividieren der von den Tabelliermaschinen ge-
lesenen Operanden und den Druck der Resultate
auf die Tabellen. Gegenwirtig verstiarkt sich

7/ —
Uberlochzone 11— Uberlochstelle, Steuerloch
0 000 000 0 000
7 11 Lochstelle—I11 7 11111
2 222 202 2 22222
3 Normallochzone 133 <—Lochzeile— + 333 3} Loch-] 33333 —Lochfeld
4 4 bah  4Ispalte 44444
Zwischenraum-
5 55 rr zeile 555 5 55555
6 666 666 6 66666
7 777 777 7 77777
;jclllrz/;f'e/j;r —8 888 888 8 86888
fur Lochzeilen
= 9 999 999 9 99999
L1246 810127416182022 242628 3032 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 6870 72 74 76 78 80

Richtziffern fir Lochspalten

Einteilung der Lochkarte (80spaltig)




der Einsatz elektronisch arbeitender Tabellier-
maschinen (technische Leistung etwa bis
60000 L.n/h) bei wesentlich erweiterten Ver-
arbeitungsmoglichkeiten und einer Druckleistung
bis etwa 120000 Zeilen/h; damit grenzen diese
Tabelliermaschinen bereits an den Bereich der
elektronischen Datenverarbeitung. Als Daten-
triger werden L.n auf diesem Gebiet auch bei
gréBeren Anlagen in erheblichem Ma8 verwendet.

L.n werden in allen Bereichen der Wirtschaft,
Wissenschaft, Kultur und des Staatsapparates
eingesetzt. Hauptanwendungsgebiete sind stati-
stische Auswertungen, Planung, Produktions-
lenkung und -kontrolle, Rechnungswesen in
Industrie, Landwirtschaft, Verkehr, Handel usw.,
Auswertungen im Bereich der Dokumentation,
des Gesundheitswesens, der kommunalen Ver-
waltung u.a.m

2) L.n zur Steuerung von Arbeitsmaschinen
bestehen aus gelochten Karten, Papier, Blech
u. dgl.; die Befehle werden durch mechanische,
elektromagnetische oder elektronische Steue-
rungselemente iibermittelt. Die wiederholte
manuelle Eingabe wiederkehrender gleichartiger
Befehle, die sehr zeitaufwendig ist und héufig
Fehler verursacht, entfillt. Eine solche L. ist
z. B. die in der Weberei verwendete - Karte zur
Steuerung von Jacquard- und Schaftmaschinen.

Kerb-, Schlitz- und Sichtlochkarten sind keine
L.nim eigentlichen Sinne. Auf ihnen werden zwar
die Angaben ebenfalls durch entsprechendes
Lochen gespeichert, die Auswertung erfolgt jedoch
manuell oder visuell. Bei den Kerblochkarten
wird der Rand bis zu darauf eingearbeiteten
Lochungen nach einem bestimmten System ein-
gekerbt; die Auswertung erfolgt entweder mittels
Nadeln von Hand oder mit einer vibrierenden
Selektionsmaschine (Auswahlgerat). Bei den
Schlitzlochkarten werden immer zwei Lochungen
durch Stanzen zu Schlitzen verbunden; das Aus-
wihlen erfolgt ebenfalls maschinell. Sichtloch-
karten werden mit Einzellochungen versehen,
manuell sortiert und dadurch ausgewertet,
daB man sie aufeinander legt und gegen das
Licht hilt.

Lit. Schéppenthau u. a.: Lochkartentechnik (3. Aufl.

Berlin 1966); Smers: Das maschinelle Lochkarten-
verfahren (2. Aufl. Leipzig 1966); Bode: Lochkarten-
technik (Berlin 1967); Klopfel u. Panther: Das
80spaltige Lochkartenverfahren — Lochen, Priifen und
Sortieren (Berlin 1967); Ztschr. Rechentechnik (Berlin).
Lochl endiagnostik, - Computerdiagno-
stik.
Lochstreifen, Lochband (Abb.), mit Lochungen zu
versehendes Band zur Speicherung einer groBen
Menge von Informationen. Die L. bestehen meist
aus Papier, die Lochungen haben einen Durch-
messer von 1,8 mm. Lochungen einer Zeile (Loch-
zeile) speichern in festgelegter Verschliisselung
einen Buchstaben, eine Ziffer oder einen Befehl,
z. B. fiir den Arbeitsgang einer Maschine. Im
Vergleich zur > Lochkarte lassen sich Daten-
gruppen einer grofen Datenmenge nicht sortieren,
dagegen sind L. maschinell schneller zu lesen
und benodtigen weniger Speicherraum.

L. dienen zur automatischen Dateneingabe
und Steuerung von Fernschreibern, Schreib-
automaten, Motorlochern fiir Lochkarten, elek-
tronischen Rechenautomaten, zur  Steuerung
von Werkzeugmaschinen und Monotype-Setz-
maschinen, zur Temperaturregelung in Brenn-
ofen u. a. m. Zunehmende Bedeutung erlangt der
L. als Zwischenspeicher (Datentriger) fiir die
Dateniibertragung von Geriten der Datenerfas-
sung zu elektronischen Datenverarbeitungs-
anlagen. Die maschinelle Lesbarkeit des L.s
(bis 2000 Lochzeilen/s) entspricht besser der
Verarbeitungsgeschwindigkeit derartiger An-
lagen als die Lesbarkeit anderer Datentriger.
Eine manuelle Eingabe der Daten ist wegen des
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Zeitaufwandes und der Fehlerhidufigkeit nicht
moglich.

Lit. Biirger u. Leonhardt: Die Lochbandtechnik
(Berlin 1961).

Log n, Logge /, ein Gerit zum Messen der Ge-
schwindigkeit eines Schiffes. Mit allen L.s kann
nur die Geschwindigkeit durch das Wasser, nicht
die iiber dem Meeresgrund gemessen werden. Das
Patentlog ist ein Metallzylinder mit aufgesetzten
Schraubenfliigeln, das an einer Leine nach-
geschleppt wird. Die Umdrehungen des Patent-
logs werden iiber die Leine und ein Schwungrad,
das moglichst gleichmiBige Umdrehungen be-
wirken soll, auf ein z. B. an der Reling befestigtes
Zahlwerk (Loguhr) iibertragen, das die zuriick-
gelegten Seemeilen anzeigt. Aus zwei Ablesungen
und der dazwischenliegenden Zeit wird die Ge-
schwindigkeit berechnet. Hiufig werden die An-
zeigen der Loguhr auf andere Loguhren im Schiff
ibertragen. StaudruckfahrtmeBanlagen beruhen
auf dem Gesetz von Bernoulli, nach dem der
Stromungsdruck der Masse des Mittels und dem
Quadrat der Geschwindigkeit proportional ist.
StaudruckfahrtmeBanlagen sind aus dem Schiffs-
boden ausfahrbare Diisen, oder sie werden als
Stevenlog gebaut. Beim Stevenlog befindet sich
dicht iiber dem Schiffsboden ein Manometer, das
durch eine Membran in zwei Kammern geteilt
ist. In die eine Kammer fiihrt ein Rohr von einer
etwa 5 mm weiten Bohrung im Steven, in die
andere Kammer fithren Rohrleitungen von seit-
lichen Offnungen in beiden Bordwinden; da-
durch wird die Wirkung des statischen Wasser-
drucks infolge der Tiefe des Manometers unter
dem Wasserspiegel aufgehoben und nur der
Fahrtdruck gemessen. Das Manometer setzt den
Staudruck des Wassers in eine Geschwindigkeits-
angabe um und iibertrigt sie auf einen Fahrt-
anzeiger auf der Briicke. Durch eine.eingebaute
Radiziervorrichtung wird erreicht, daB die
Teilung der Skale des Anzeigegerites gleichmaBig
wird. Die Geschwindigkeit wird in sm/h abgelesen.

Hiufig wird die Schiffsgeschwindigkeit auch aus
der Schiffsschraubendrehung je Minute ermittelt
und in Tabellen (Fahrttabellen) festgehalten.
logarithmisches Dekrement, -~ Dimpfung.
Logarithmus m, Zeichen log, Mathematik:
Der L. einer Zahl a ist der Exponent #, mit dem
man eine bestimmte Basis b potenzieren muB,
um die Zahl a zu erhalten. Schreibweise : # = logsa.
Man bezeichnet » als Logarithmus, b als Basis
und a als Numerus (Logarithmand). Das Aut-
suchen des L. einer Zahl nennt man Logarith-
mieren. Das Logarithmieren ist die 2. Umkehrung
des Potenzierens (1. Umkehrung: Radizieren,
-+ Wourzel), wobei zu dem gegebenen Potenz-
wert und der gegebenen Basis der Exponent ge-
sucht wird: b* = a ist gleichbedeutend mit
n = logpa; daraus folgen die beiden Identitdten:
blog b = a und logpb® = a. So ist z. B. log, 64
= 3, denn es gilt 4* = 64 oder log,, 100 = 2,
denn 10? = 100.

Alle Logarithmen mit derselben Basis bilden
ein Logarithmensystem. Die Bedeutung der
Logarithmen fiir das praktische Rechnen besteht
darin, daB sie das Multiplizieren, Dividieren,
Potenzieren und Radizieren von Zahlen auf die
nichstniedere Rechenstufe zuriickfiihren, also
die Multiplikation auf die Addition ihrer Log-
arithmen usw. Es gelten demnach die folgenden
Regeln:
log (a - b) = loga + logb
log% = loga — logb
loga®™ = n - loga

n

— 1
logya = - loga.

Als Basis fiir ein Logarithmensystem konnen alle
positiven Zahlen auBer 0 und 1 verwendet werden.
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Logarithmus

Zahiwerk (Loguhr)

Patentlog
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Beispiel des 8-Kanal-Loch-
streifens eines Organisa-
tionsautomaten. Rechts
Auswertungsdaten  (,,am
ersten Tag um 10.30 Uhr*)
mit Befehlsdaten (z. B.
GB = GroBbuchstabe,
KB = Kleinbuchstabe).
Kleine punktierte Linie
etwa in Lochstreifenmitte:
Transportlochung. —»
Leserichtung
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Logatom

Das in der Praxis am meisten benutzte Briggssche
oder dekadische Logarithmensystem hat die
Basis 10. Fiir ganze Zahlen k& gilt die Beziehung
log,,10% = k, also z. B. (unter Verwendung der
fiir log,, a iiblichen Schreibweise 1g a)

lg 1=1g10°=0 lgol =107 =-1
Ig 10=1g10' =1 1g0,01 =1gl072 = —2
1g 100 = 1g 10? = 2 usw.lg 0,001 =1g107* = —3
usw.

Die Logarithmen aller anderen, d. h. von 10%
(k = ganze Zahl) verschiedenen rationalen Zahlen
sind irrational, also unendliche, nichtperiodische
Dezimalbriiche, die sich demnach nur angenihert
angeben lassen. Im allgemeinen beschrinkt
man sich auf die Angabe von 4 oder 5 Stellen
nach dem Komma. Die Zahl vor dem Komma
nennt man die Charakteristik oder Kennziffer,
die Ziffernfolge nach dem Komma heiBt Man-
tisse. So hat z. B, 1g 4567 = 3,6596 die Kenn-
ziffer 3 und die Mantisse 6596, Die Zahl, deren L.
bestimmt werden soll, nennt man auch den
Numerus.

Zur schnellen Bestimmung des L. einer Zahl
hat man die Logarithmen aller positiven reellen
Zahlen in Logarithmentafeln zusammengestellt.
Je nach der Anzahl der nach dem Komma an-
gegebenen Stellen gibt es Tafeln drei-, vier-, fiinf-
und mehrstelliger Logarithmen. Bei der Aufstel-
lung der Tafeln der dekadischen Logarithmen
verwendet man die Tatsache, daB die Zahlen a
und 10*-a (k¢ = ganze Zahl), d. h. Zahlen mit
gleicher Ziffernfolge, dieselbe Mantisse haben.
Es gilt nimlich auf Grund der oben angefiihrten
Regeln 1g(10* - q) =1g 10* + lga = %k + lg a,
z. B. Ig 2000 = 3,3010, g 20 = 1,3010, Ig 0,2
= 0,3010 — 1. Deshalb sind in den Tafeln der
dekadischen Logarithmen nur die Mantissen der
ganzen Zahlen enthalten. Die Zahl 3,14 z. B.
hat dieselbe Mantisse wie 314. Die Kennziffer
des dekadischen L. einer Zahl ergibt sich in ein-
facher Weise aus folgenden Uberlegungen: Der L.
von Eins ist gleich Null und der L. der Basis
selbst ist gleich 1 (und zwar in jedem Logarith-
mensystem); also lg 1 = 0 und lg 10 = 1. Die
dekadischen Logarithmen der Zahlen zwischen

1 und 10 liegen demnach zwischen 0 und 1, sind’

also von der Form 0, ..., d. h., sie haben die Kenn-
ziffer 0. Wegen 1g 100 = 2 ergibt sich in derselben
Weise, daB die dekadischen Logarithmen der
Zahlen zwischen 10 und 100 die Kennziffer 1,
die dekadischen Logarithmen der Zahlen zwischen
100 und 1000 die Kennziffer 2 haben usw. All-
gemein: Die Kennziffer des L. einer Zahl groBer
als Eins ist gleich der um 1 verminderten Anzahl
ihrer Stellen vor dem Komma, z. B. log 2,25
= 0,3522; lg 22,5 = 1,3522; lg 225 = 2,3522;
1g 2250 = 3,3522. Die Logarithmen der Zahlen
zwischen 0 und 1 sind negative Zahlen: lg 0,3
=1g (3-10"1) = Ig 3 + Ig 1071 = 0,4771 — 1;
analog dazu lg 0,03 = 0,4771 — 2; lg 0,003
= 0,4771 — 3 usw. Zur Festlegung der Kenn-
ziffer des L. einer Zahl zwischen 0 und 1 ergibt
sich die Regel: Stehen im Numerus vor der ersten
von 0 verschiedenen Ziffer p Nullen, so ist die
Kennziffer gleich —p. Zum Beispiel ist die Kenn-
ziffer von lg 0,03 gleich —2.
. 0,875 - 121
Beispiel: x 8,26 /117
1g 0,675 = 0,8293 — 1
1g 0,675% = 5-1g 0,675 = 4,14656 — &
+ lg 121 = 2,0828
lg Zahler = 6,2293 — 5 = 1,2293

1g 11,7 = 1,0682
Y17 = %—lg 11,7 = 0,56341

+ 1g 8,26 = 0,9170

lg Nenner = 1,4511

g Zihler = 1,2293
— 1g Nenner = 1,4511
lgx = 9,7782 — 10 = 0,7782 — 1
x=10,6

Man sucht die Logarithmen der im Rechenaus-
druck vorkommenden Zahlen in der Tafel auf
und wendet die Grundregeln an. Zu dem dabei
erhaltenen L. (im Beispiel 0,7782 — 1) bestimmt
man den zugehorigen Numerus, indem man die
der Mantisse (0,7782) entsprechende Ziffernfolge
aus der Tafel abliest (6000) und an Hand der
Kennziffer (— 1) das Komma entsprechend
setzt (0,600). Schwieriger wird es, wenn innerhalb
einer lingeren Rechnung Additionen und Sub-
traktionen durchzufiihren sind. Dann muB man
jedesmal zu den Numeri zuriickkehren.

Besonders wichtig sind neben den dekadischen
Logarithmen die Logarithmen mit der Basis
e = 2,71828.., (+ e), die natiirlichen Logarith-
men (Zeichen: log nat oder In), die fiir viele
theoretische Betrachtungen in Mathematik,
Naturwissenschaft und Technik von, groSer Be-
deutung sind. Die dekadischen Logarithmen
erhilt man aus den natiirlichen Logarithmen
durch Multiplikation mit dem Modul M der
dekadischen Logarithmen: aus a = 1084 = elos
folgt durch Bildung des natiirlichen L. von a:
Ina = 1ga-1n 10, d.h. lga =

1
TiTo = 043429,

Die allgemeine Logarithmusfunktion y = logsx
kann man (fir a > 0) als Umkehrfunktion zur
Exponentialfunktion y = a® definieren. Ins-
besondere bezeichnet man y = Inx (die Umkehr-
funktion zu y = e®) als spezielle oder natiirliche
Logarithmusfunktion; sie spielt eine wichtige
Rolle in Mathematik und Physik. Einen tieferen
Einblick in die Natur der Logarithmen erhalt man
in der Funktionentheorie, wo die Funktion
y = In# fiir alle komplexen Zahlen x erklirt ist.
Die Logarithmusfunktion geniigt der Funktional-
gleichung In (%, * #3) = In #; + In %,. Fir |2] < 1
gilt die Reihenentwicklung (logarithmische Reihe)

2 3 4
In (1 + %) =x—’T+33———’:—+ — ---. Die
Ableitung von ¥ = In x ist y’ = (Inx)’ = %

1
i In a, also

Unter der logarithmischen Ableitung einer
Funktion ¥ = f(x) versteht man die Ableitung
des natiirlichen L. Inf(x) dieser Funktion:

(In f(#)’ = (Iny)’ = 2= oder ¥ = y(Iny)". Sie

dient zur Bestimmung der Ableitung von Funk-
tionen, in denen eine Funktion von x als Expo-
nent auftritt. Beispiel: y = xc082, Iny = cos x
CcOos ¥ )

*Inz,y’ = x°®% | —sinx-Ilnx +

Lit. Beyrodtu. Kistner: Vierstellige Logarithmen
(Berlin 1966); Koitzsch: Logarithmentafeln (Berlin
1064); Kiistner: Fiinfstellige Logarithmen der natir-
lichen Zahlen und Winkelfunktionen filr dezimalgeteilten
Altgrad (16. Aufl. Leipzig 1967), Fiinfstellige Logarithmen
der natiirlichen Zahlen und der Winkelfunktionen fiir
Neugradteilung (5. Aufl. Leipzig 1966); Schiilke: Tafeln
vierstelliger Logarithmen, Funktions- und Zahlenwerte
(49. Aufl. Stuttgart 1966).

Logatom, + Silbenverstindlichkeit.
LogEtronic-Verfahren, »~ Kontraststeuerung.
Logger, ein -+ Fischereifahrzeug.

logische Algebra, svw. - Schaltalgebra.
Lohe, -+ Gerberei.

Lokalelemente, -~ Korrosionselemente.
Lokomotive, abg. Lok (Tafel 8), eine gleisgebun-
dene, fahrbare Kraftmaschine mit eigener oder
fremder Energiequelle zur Beférderung von
Eisenbahnwagen. Nach dem Antrieb kann man
die L.n einteilen in Dampf-, Druckluft-, Diesel-,
Gasturbinen- und elektrische L.n. Nach dem



Verwendungszweck unterscheidet man bei den
Dampflokomotiven zwischen schnellfahrenden
Reisezuglokomotiven mit drei bis vier Treib-
achsen und groBen Raddurchmessern und Giiter-
zuglokomotiven groBer Zugkraft mit fiinf, zu-
weilen sechs Treibachsen und kleinen Raddurch-
messern. Diesel- und elektrische L.n sind uni-
versell einsetzbar so daB diese Unterscheidung
entfillt. Zur besseren Anpassung an die verschie-
denen Zugforderungsaufgaben werden solche L.n
vereinzelt mit umschaltbaren Untersetzungsge-
trieben ausgefiihrt. Fiir Sonderaufgaben wur-
den elektrische Schnellfahrlokomotiven (bis
240 km/h) entwickelt. Der Rangierdienst wird
ausschlieBlich mit speziell dafiir ausgelegten
Diesellokomotiven (200 bis 900 PS, 30 bis
60 km/h) abgewickelt.

1) Dampflokomotiven. a) Die normale Dampf-
lokomotive besitzt einen durchgehenden Rahmen,
an dem -+ Dampfkessel, -+ Dampfmaschine,
Fahr- und Triebwerk und Aufbauten montiert
sind. Die Vorrite (Wasser, Brennstoffe) werden
entweder in einem fahrbaren, durch Kurzkupp-
lung mit der L. verbundenen Tender (Schleppten-
der-L.n) oder in besonderen, auf dem Rahmen
montierten Kohlen- und Wasserkisten (Tender-
lok) mitgefiihrt. Als Brennstoffe dienen Stein-
kohle, Braunkohlenbriketts, Kohlenstaub,

. Schwerdle, in wenig entwickelten Lindern auch
Holz und Torf. Die Feuerbeschickung erfolgt bei
festen Brennstoffen (Rostfeuerung) von Hand;
Kohlenstaub und 01 werden mit Dampf iiber ent-
sprechende Brenner in den mit Schamotte aus-
gemauerten Brennraum eingeblasen. Die Ver-
brennungswirme wird in der Feuerbiichse
(Strahlungsheizfliche) und in den Rauchrohren
des Langkessels (Beriihrungsheizfliche) an das
Kesselwasser abgegeben. Die Rauchgase ge-
langen danach in die (vorn durch eine Tir ver-
schlossene) Rauchkammer und treten iiber einen
Funkenfinger durch den Schornstein ins Freie.
Der entstehende Dampf wird im Dampfdom ge-
sammelt und bei NaBdampfloks (heute kaum
noch vorhanden) direkt, bei HeiBdampfloks nach
Trocknung und Uberhltzung (300 bis 400 °C)
in Heizschlangen, die in den Rauchrohren liegen,
der Dampfmaschine zur Arbeitsleistung zugefiihrt.
Der Dampfdruck in den Zylindern wird durch
den Regler, die Dampfmenge durch die Steuer-
schieber reguliert. Durch die Steuerung wird
auBerdem die Fahrtrichtung bestimmt. Die
Dampfmaschine besitzt 2, 3 oder 4 Zylinder,
die entweder samtlich Frischdampf erhalten
oder (nur bei Vierzylinderloks) in Verbund-
wirkung arbeiten (die Expansion erfolgt in je
cinem links und rechts von der Rauchkammer
gelegenen Zylinder). Vom Kolben wird die Kraft
liber Kolbenstangen, Kreuzkopf und Treibstange

auf eines der Radpaare (Treibachse) der L. iiber-
tragen. Zur Erreichung einer groBeren Reibungs-
zugkraft werden weitere Achsen (Kuppelachsen)
durch Kuppelstangen mit der Treibachse ver-
bunden. Die groBe Lok-Masse erfordert neben den
angetriebenen Achsen noch weitere Laufachsen,
um die zuldssigen Achslasten nicht zu iiberschrei-
ten. Der verbrauchte Abdampf stréomt durch ein
diisenformiges Blasrohr in den Schornstein
(Saugzuganlage zur Anfachung des Feuers).
Bei Streckenlokomotiven sind unterhalb des
Schornsteins Windleitbleche angebracht, die
Rauch und Abdampf zur Sichtverbesserung fiir
das Lokpersonal durch einen entsprechenden
Luftstrom nach oben driicken. L.n fiir hohe
Geschwindigkeiten (iiber 140 km/h) werden zur
Verringerung des Luftwiderstandes mit einer
Stromlinienverkleidung versehen. Auf dem Kessel
befinden sich neben dem Dampfdom ein Sanddom,
aus dem bei Bedarf zur VergroBerung der Reibung
Sand auf die Schienen geblasen wird, ferner
die Lichtmaschine und (bei L.n mit induktiver
Zugbeeinflussungsanlage) der Mittelfrequenz-
generator, beide angetrieben durch Dampf-
turbinen. Zahlreiche L.n haben ferner einen Speise-
wasserdom, durch den das Speisewasser dem
Kessel zur besseren Vermischung mit dem Kessel-
wasser zugefithrt wird. Meist wird auch das
Speisewasser in einem Vorwirmer auf 80 bis
90 °C erwirmt.

Auf dem Fiihrerstand befinden sich Regler-
handgriff und Steuerungshandrad, Betitigungs-
ventile fiir die Hilfsmaschinen und sonstigen
Einrichtungen (Kesselspeiséepumpe, Luftpumpe,
Lichtmaschine, Hilfsbliser, Zugheizung), das
Fiihrerbremsventil fiir Bremsung von L. und
Zug, das Zusatzbremsventil fiir Bremsung nur
der L., MeBinstrumente, bei entsprechend
ausgeriisteten L.n ferner Apparaturen fiir die
induktive -+ Zugbeeinflussung.

Bei den nur versuchsweise gebauten Dampf-
lokomotiven mit Einzelachsantrieb wird jede
der vorhandenen angetriebenen Achsen von einem
besonderen, meist mehrzylindrigen schnellau-
fenden Dampfmaschinenaggregat (stehend an-
geordnete Dampfmotoren) iiber Zahnradgetriebe
angetrieben.

Eine Sonderbauart sind die Mallet- und Garatt-
L.n, bei denen die angetriebenen Achsen, zu
Gruppen zusammengefaBt, in Gestellen liegen,
die gegeniiber dem Hauptrahmen drehbar sind.

b) Die Dampfturbinenlokomotive (Turbo-
lokomotive) ist mit - Dampfturbinen ausgeriistet
(je ein Turbinenaggregat fiir Vor- und Riick-
wirtsfahrt), die iber Zahnradgetriebe, Blind-
wellen und Stangen auf die Kuppelachsen wirken.
Die Dampfturbine arbeitet mit giinstigstem

1 Dampflokomotive im Schnitt. I Fiihrerstand, 2 Feuerbiichse, 3 Rost, 4 Aschkasten, 5 Dampfentnahmestutzen, 6 Sicher-
heitsventil, 7 Kessel mit Wasserfiillung, 8 Rauchrohre 9 Dampfdom, 10 Reglerrohr, 11 Sammelkasten fiir iberhitzten
Dampf, I2 Cberhitzerrohre, 13 Einstromrohr, 14 Steuerung (Schieberkasten mit Kolbenschieber), 15 Zylinder, 16 Kolben,
17 Kolbenstange, 18 Kreuzkopf, 19 Laufrad, 20 Treibstange (Pleuelstange), 21 Treibrad, 22 Kuppelstange, 23 Kuppelrad,
24 Bremsen, 25 Gegenkurbel, 26 Schwingenstange. 27 Schwinge, 28 Steuerstangenhebe]. 29 Schieberschubstange, 30 Vor-
eilhebel, 31 Sanddom, 32 Speisewasserdom, 33 Schornstein, 34 Funkenfinger (Drahtsieb), 35 Blasrohr, 36 Rauchkammer,
37 Rauchkammertiir, 38 Abdampfrohr, 39 Speisewasservorwarmer, 40 Windleitblech
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Wirkungsgrad nur bei moglichst hoher Geschwin-
digkeit; mit Absinken der Geschwindigkeit,
also mit Absinken der Umdrehungszahl der
Dampfturbine, fillt der Wirkungsgrad erheblich
ab. Daher und wegen der umstiandlichen Bauart
hat sich die Dampfturbinenlokomotive nicht
einfilhren konnen.

c) Bei der Kond tionslol tive wird simt-
licher Abdampf aufgefangen und in besonderen
Aggregaten im Tender niedergeschlagen (Konden-
sation). Auf diese Weise wird bis auf geringe
Verluste durch Undichtigkeiten kesselsteinfreies
Wasser zur neuen Dampferzeugung riick-
gewonnen; auBerdem kann so die L. groBe
Strecken ohne Aufenthalt zur Wasseraufnahme
zuriicklegen,

d) Die feuerlose L., meist als Mitteldruck-,
selten als Hochdrucklokomotive ausgefiihrt,
besitzt statt des feuerbeheizten Kessels einen zu
etwa 90 % mit Wasser gefiillten Kessel. In diesem
wird der aus einer ortsfesten Kesselanlage ent-
nommene Dampf als Fliissigkeitswarme ge-
speichert und durch allmihliche Druckabsenkung
fiir den Betrieb der L. gewonnen. Feuerlose L.n
werden vor allem in feuergefihrdeten Betrieben
als Rangierlokomotiven verwendet.

2) Druckluftlokomotiven werden durch Druck-
luftmotoren angetrieben. Die zum Betrieb be-
nétigte Druckluft wird in Stahlflaschen mit-
gefiihrt, Der Einsatz erfolgt in Bergwerken.

3) Diesellokomotiven. Das Drehmoment des
- Dieselmotors ist anndhernd iiber der Drehzahl
konstant und deshalb fiir die Zugforderung un-
geeignet. Durch eine zweckentsprechende Kraft-
tibertragung muB deshalb ein mit der Fahr-
geschwindigkeit abnehmendes Drehmoment er-
zeugt werden. Gleichzeitig trennt die Kraftiiber-
tragung die Treibachsen vom Dieselmotor,
da dieser nicht aus dem Leerlauf unter Last an-
fahren kann.

das Eingangsmoment gleich dem Ausgangs-
drehmoment ist. Hydromechanische Getriebe
sind Kombinationen hydrodynamischer Wandler
mit mechanischen Schaltgetrieben (z. B. Meky-
dro-Getriebe). ¢) Die hydrostatische Kraft-
iibertragung wird gegenwirtig bis zu Leistungen
von 300 bis 500 PS (vereinzelt bis 800 PS)
benutzt. Der Dieselmotor treibt eine Axial-
kolbenpumpe an, die das Arbeitsmedium (meist
Ol) auf einen hohen Druck bringt. In einem nach-
geschalteten Kolbenmotor &hnlicher Bauart
wird die Druckenergie in ein Drehmoment um-
gewandelt. Der Wirkungsgrad betrigt 80 bis
90 %.d) Beider elektrischen Kraftiibertragung
(dieselelektrische L.n) treibt der Dieselmotor
einen Generator an; die erzeugte elektrische
Leistung wird wie bei elektrischen L.n den Fahr-
motoren zugefithrt. Die Geschwindigkeitsregu-
lierung erfolgt verlustlosdurcheineentsprechende
Regulierung der Generatorspannung. Dadurch
wird eine elastische und feinstufig regelbare Kraft-
iibertragung und eine giinstige Ausnutzung des
Dieselmotors erzielt. Nachteilig ist die hoéhere
Masse der elektrischen gegeniiber der hydrau-
lischen Kraftiibertragung. Bei modernen diesel-
elektrischen L.n wird deshalb der herkémmliche
Gleichstromgenerator durch den leichteren Dreh-
stromgenerator ersetzt. Der Drehstrom wird
gleichgerichtet und in die klassischen Gleich-
stromfahrmotoren eingespeist oder mittels Thyri-
storwechselrichtern in einen Drehstrom ver-
dnderlicher Frequenz umgerichtet und zur
Speisung von Drehstromfahrmotoren verwendet.
Die Geschwindigkeit wird dabei iiber die Fre-
quenz geregelt.

Dieselmotoren fiir die Zugférderung miissen
den besonderen Anforderungen des Eisenbahn-
betriebes entsprechen. Haufig wird die Leistung
der Motoren durch » Aufladung erhoht, wobei
die zugefiihrte Ladeluft mittels Abgasturbolader
vorverdichtet wird. Die Leistungssteigerung
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2 Diesellokomotive im Schnitt. I Fiihrerstand, 2 LichtanlaB hi 3 Str¢ riebe, 4 Kardanantrieb, 5 Dreh-

gestell, 6 Dieselmotor, 7 Olkiihler, 8 Luftbehilter, 9 Kraftstoffbehilter, 10 Kreiselpumpe, 11 Kompressor mit Elektro-
motor, 12 Wasserbehalter, 13 Kiihler, 14 Brenner fiir Heizkessel, 15 Heizkessel, 16 Liifter, /7 Abgasanlage

Die Kraftiibertragung kann mechanisch, hy-
dromechanisch, hydrostatisch oder elektrisch
erfolgen. a) Bis zur Leistung von etwa 300 bis
maximal 500 PS kann technisch und wirtschaft-
lich giinstig die mechanische Kraftiibertragung
angewendet werden, wobei mehrstufige Schalt-
getriebe (3 bis 6 Stufen) eine starre -Verbindung
des Dieselmotors mit den Treibachsen bilden.
Die Zahnradpaare sind dabei dauernd im Ein-
griff, der Schaltgangwechsel erfolgt durch Ein-
oder Ausschalten von Reib- oder Klauenkupp-
lungen. Der Wirkungsgrad betrdgt bis zu 98 %.
b) Die elastische hydrodynamische Kraft-
iibertragung hat als Grundlage das Fottinger-
prinzip (+ Strémungsgetriebe). Eine vom Diesel-
motor angetriebene Kreiselpumpe beschleunigt
einen Fliissigkeitsstrom, dessen Energie in einer
Turbine durch Verzégerung zuriickgewonnen
und fiir die Zugforderung nutzbar gemacht wird.
Man unterscheidet Wandler (Wirkungsgrad
etwa 80 bis 85 %), die im Turbinengehiuse einen
Leitapparat besitzen, der das Eingangsdreh-
moment wandelt, und Kupplungen (Wirkungs-
grad 97 bis 98 %) ohne Leitapparat, bei denen

betragt dadurch 40 bis 70 %, bei Hochaufladung
mit Riickkiihlung der Ladeluft 100 % und mehr.
Moderne Konstruktionen nutzen die dem Diesel-
motor zugefiihrte Energie bis zu etwa 35 % aus.
Leistungsstarke Motoren haben die 4000 PS-
Grenze erreicht. Gegenwirtig haben Diesel-
lokomotiven in einer Einheit bis zu 6000 PS,
Dieseltriebziige bis iiber 2000 PS. Dabei sind
die leistungsstarken Dieseltriebfahrzeuge oft
mit zwei Maschinenanlagen ausgeriistet.

4) Gasturbinenlokomotiven haben trotz man-
cher anfianglicher Riickschlige im Bau und im
Betrieb an Bedeutung wieder gewonnen. HeiBe
Verbrennungsgase (550 bis iiber 750 °C) treiben
die Liufer einer Gasturbine (- Gasturbinen-
anlage) an. Die auftretende hohe Wirmebean-
spruchung der Turbinenschaufeln wird jetzt
beherrscht. Ebenfalls kann die groBe Lirmerzeu-
gung durch entsprechende MaBnahmen in er-
triaglichen Grenzen gehalten werden. Als Brenn-
stoffe werden vor allem billige Schwerédle ver-
wendet, wodurch das Gasturbinenfahrzeug bei
entsprechendem Einsatz mit dem Dieseltrieb-
fahrzeug durchaus konkurrieren kann.



5) Elektrische L.n, abg. Elloks. a) Bei elektri-
schen L.n fiir Fahrleitungsbetrieb erfolgt der An-
trieb oft noch durch einen oder zwei groB8e, im
Maschinenraum angeordnete Elektromotoren
(» elektrische Maschine), deren Drehmoment
mittels Blindwellen und Treibstangen auf die
Treibachsen iibertragen wird. Moderne elektrische
L.n haben Einzelachsantrieb, d. h., jede Achse
wird durch einen besonderen Motor angetrieben.
Bei L.n fiir Geschwindigkeiten bis zu etwa
100 km/h verwendet man den Tatzlagerantrieb
(+ Tatzlagermotor). Um die unabgefederte Masse
herabzusetzen, sind bei L.n fiir hohere Geschwin-
digkeit die Motoren fest im Drehgestellrahmen
gelagert. Die Kraft wird auf eine ebenfalls fest
im Rahmen gelagerte, die Treibachse um-
schlieBende Hohlwelle und von dieser zum
Ausgleich des Federspiels iiber elastische Kupp-
lungssysteme auf die Treibachse iibertragen.
Man 148t auch Tatzlagermotoren auf Hohlwellen
arbeiten und kuppelt diese durch Gummiring-
federn mit der Treibachse. Neuerdings wer-
den auch Einmotordrehgestelle (Monomoteur-
antrieb) verwendet, bei denen ein Elektromotor
die miteinander durch Zahnrader gekuppelten
zwei bzw. drei Achsen eines Drehgestells an-
treibt. Wahrend bei den ilteren Bauarten die
Treibachsen meist im Hauptrahmen gelagert
sind und zusitzliche Laufachsen einen Teil der
Lokomotivlast aufnehmen, werden neuere Bau-
arten nur noch als Drehgestell-Lokomotiven
mit zwei- oder dreiachsigen Drehgestellen aus-
gefiihrt, bei denen die ganze Masse der L. als
Reibungslast ausgenutzt wird. Die Steuerung
der Fahrgeschwindigkeit , elektrischer L.n ge-
schieht vorwiegend durch Verinderung der
Klemmenspannung an den Fahrmotoren. Nach
dem - Bahnstromsystem unterscheidet man
Wechselstrom-, Gleichstrom- und Mehrsystem-
lokomotiven. Bei fahrleitungsgebundenen elek-
trischen L.n flieBt der Strom von der - Fahr-
leitung liber den + Stromabnehmer zum Haupt-
schalter, der die L. bei KurzschluB selbsttitig
abschaltet. Bei Wechselstromlokomotiven flieBt
der Strom weiter zu einem mit zahlreichen
Anzapfungen versehenen Haupttransformator,
dem tiber ein Schaltwerk eine verinderliche
Spannung entnommen und den Motoren zu-
gefithrt werden kanp (0 bis 600 bzw. 1000 V).
Diese Art der Steuerung ist einfach und verlust-
frei. Als Fahrmotoren werden stets ReihenschluB-
Kommutatormotoren verwendet. Die bei Wechsel-
stromspeisung erschwerte Kommutierung ist
durch Wahl einer niedrigen Frequenz (z.B.
16 2/3 Hz) gut zu beherrschen. Bei 50-Hz-Loko-
motiven werden die Schwierigkeiten dadurch
umgangen,daB zwischen Transformator und Fahr-
motor Gleichrichter (Ignitrons oder Silizium-
gleichrichter) eingeschaltet und die Fahrmotoren
mit Gleichstrom gespeist werden (Gleichrichter-
lokomotiven). In neuester Zeit setzt man bei
Gleichrichterlokomotiven zur Verinderung der
Motorklemmenspannung mit Erfolg steuerbare
Halbleitergleichrichter (Thyristoren) ein, die eine
Anschnittsteuerung ermoglichen. Umformer-
lokomotiven, in denen rotierende Umformer ent-
weder Gleichstrom oder auch Drehstrom fiir die
Speisung der entsprechenden Fahrmotoren er-
zeugen, werden heute kaum noch gebaut. Bei
Gleichstromlokomotiven flieBt der Strom vom
Hauptschalter zu den steuerbaren Anfahrwider-
stinden und dann direkt zu den Fahrmotoren.
Die Fahrleitungsspannung ist auf hdochstens
3000 V begrenzt, wobei ein Motor wegen der
Isolation mit maximal 1500 V beaufschlagt
werden kann. Um die Verluste zu verringern,
schaltet man die Motoren zunichst in Reihe, dann
parallel und wendet auBerdem Feldschwichung
an. Man erhilt so cinige verlustfreie Dauerfahr-
stufen. Durch die Anwendung von Thyristoren

g{rd Impulssteuerung moglich, die auch bei 615
eichstromlokomotiven verlustfreie Steuerung :
erlaubt. Weiteres - elektrische Bahnen. Lokomotive

Mehrsystemlokomotiven sind elektrische L.n,
die fiir den Einsatz in den Bereichen von zwei
oder mehr verschiedenen Bahnstromsystemen ein-
gerichtet sind und das Durchlaufen der Ziige
an den StoBstellen erlauben (- Systemwechsel).
Der Antrieb elektrischer Triebfahrzeuge durch
- Linearmotoren befindet sich im Versuchs-
stadium.

Bei allen fahrleitungsgebundenen elektrischen
L.n erfolgt die Riickleitung des Stromes iiber die
Rider zu den Fahrschienen. Bei Anwendung
von elektrischer Bremsung (besonders bei hoheren
Geschwindigkeiten erwiinscht) werden die Fahr-
motoren als Generatoren geschaltet. Die erzeugte
elektrische Energie wird entweder in Widerstan-
den in Wirme umgesetzt (Widerstands- oder
KurzschluBbremse) oderindie Fahrleitung zuriick-
gespeist (Nutz- oder Rekuperationsbremse).

b) Akk latorlok tiven (Speicherlokomo-
tiven) sind elektrische L.n, deren Fahrmotoren
die elektrische Energie einer starken Akkumu-
latorbatterie (- Akkumulator) entnehmen. Sie
werden vornehmlich in feuergefihrdeten Betrie-
ben und in Bergwerken verwendet. - Bei Akku-
elektrischen L.n (im Bergbau als Verbundlokomo-
tiven bezeichnet) kénnen die Motoren den Fahr-
strom ‘je nach Bedarf entweder der Fahrleitung
(bei Wechselstrom hoherer Spannung unter
Zwischenschaltung von Transformatoren und
Gleichrichtern) oder der Batterie entnehmen.
Diese L.n werden eingesetzt, wenn Gleise mit
und ohne Fahrleitung elektrisch befahren werden
sollen.

c) Zweikraftlokomotiven sind elektrische L.n,
die ihre Energie auf elektrifizierten Strecken-
abschnitten aus der Fahrleitung, auf fahrleitungs-
losen Abschnitten aus einem auf der L. installier-
ten Diesel-Generatorsatz beziehen. Sie werden
in zunehmendem MaBe im Bergbau- (Tagebau-)
betrieb eingesetzt.

d) Gyrolokomotiven haben einen mechanischen
Energiespeicher (Schwungmasse), der bei An-
schluB an ein elektrisches Netz durch einen Elek-
tromotor in Drehung gebracht wird (> Gyro-
antrieb). Sie werden als Rangierlokomotiven
besonders in feuergefihrdeten Betrieben ver-
wendet.

Auf steilen Gebirgsstrecken werden Zahnrad-
lokomotiven eingesetzt. Sie konnen als Dampf-
lokomotiven, Diesellokomotiven oder elektrische
L.n gebaut werden (» Zahnradbahn).

L.n mit Kernenergieantrieb (Atomlokomotiven)
wurden in der UdSSR und den USA entworfen.
Sie bestehen aus einem Kernreaktor mit nach-
geschalteter Kolbendampfmaschine sowie einer
Gasturbine. Der SpaltprozeB und die freiwerdende
Strahlung erfordern besondere VorsichtsmaB-
nahmen, so daB fiir eine Verwirklichung des

3 Elektrische Lokomotive (schematischer Schnitt). I Fahrdraht, 2 Stromabnchmer,
3 Hauptschalter, 4 Haupttransformator, § Nockenschaltwerk, 6 Feinregler, 7 Dreh-
gestell, 8 Fahrmotoren, 9 Treibrader, 10 Fihrerstand. Fahrdrahtspannung,
— — — transformierte Spannung
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Projektes erhebliche bauliche, metallurgische
und betriebliche Schwierigkeiten entstehen. Nach
dem derzeitigen technischen Stand ist die Atom-
lokomotive der Diesellokomotive nicht iiber-
legen; zum anderen bestehen in Europa bei den
relativ kurzen Entfernungen kaum Moglichkeiten
des Einsatzes.

Bezeichnung der L.n. a) Kennzeichnung
der Achsfolge (Achsformel): Bei der Deutschen
Reichsbahn kennzeichnet man die Anzahl der
angetriebenen Achsen (bei Stangenlokomotiven
Treib- und Kuppelachsen) durch einen groBen
lateinischen Buchstaben, z. B. A=1, B =2,
C = 3; bei Einzelachsantrieb wird der Index 0
hinzugefiigt, z. B. By, C,. Die Zahl der vor oder
hinter den angetriebenen Achsen liegenden Lauf-
achsen wird durch je eine arabische Ziffer geken-
zeichnet, Beweglichkeit gegeniiber dem Haupt-
rahmen wird durch das Auslassungszeichen ()
angedeutet. So bedeutet z. B. 2’ C 1’ eine L. mit
drei angetriebenen, fest im Rahmen gelagerten
Achsen sowie zwei vorderen und einer hinteren
Laufachse, wobei die Laufachsen in Drehgestellen
gelagert sind. Das Vorhandensein mehrerer Achs-
gruppen, z. B. bei Mallet-L.n, wird durch ge-
trenntes Anfiilhren ausgedriickt, notfalls unter
Zuhilfenahme von Klammern. So bedeutet z. B.
B’B eine vierachsige L., deren vordere und hintere
Achsen jeweils durch ein besonderes Zylinder-
paar angetrieben werden und deren erste beiden
Achsen auBerdem in einem Drehgestell gelagert
sind; (1C,)’ (Co 1)’ bedeutet eine L. mit zwei
Drehgestellen, von denen jedes eine Laufachse
und drei Treibachsen mit Einzelantrieb enthilt.
Bei L.n, die aus einzelnen Teilen (Sektionen)
bestehen, die auch allein noch voll betriebfihig
sind, wird das Zeichen 4+ verwendet. So bedeutet
C + C eine aus zwei Teilen mit je drei angetrie-
benen Achsen zusammengesetzte L., wobei die
beiden Teile auseinandergekuppelt werden kon-
nen. Moderne Diesel- und Elloks besitzen aus-
schlieBlich Treibachsen, die in zweiachsigen
(By” By’) oder dreiachsigen (C,” Cy’) Triebdreh-
gestellen zusammengefaBt sind. Die Achsformel
wird am Fahrzeug nicht angeschrieben.

b) Eine weitere Bezeichnung der L.n bildet die
an der L. angeschriebene Nummer, die den
Verwendungszweck angibt. Die Nummer besteht
aus einer zweistelligen Stammnummer und einer
zwei- bis vierstelligen Ordnungsnummer, von der
die erste oder die ersten beiden Stellen zuweilen
eine Unterbaureihe darstellen. Bei Dampfloko-
motiven bedeuten Stammnummer 01 bis 19
Schnellzuglokomotiven, 20 bis 39 Personen-
zuglokomotiven, 40 bis 59 Giiterzuglokomotiven,
60 bis 61 Schnellzug-Tenderlokomotiven, 62 bis
79 Personenzug-Tenderlokomotiven, 80 bis
96 Giiterzug-Tenderlokomotiven, 97 Zahnrad-
lokomotiven, 98 Lokalbahnlokomotiven (Ver-
wendung nur auf bestimmten Nebenbahnen),
99 Schmalspurlokomotiven. Elektrische L.n
weisen vor der Stammnummer den Buchstaben
E auf. Die beiden letzten Stellen der Stammnum-
mer dienen wiederum der Unterteilung nach dem
Einsatzgebiet. Dabei bedeuten E 01 bis 29 elek-
trische Schnellzuglokomotiven, E 30 bis 59 elek-
trische Personenzuglokomotiven und E 60 bis
99 elektrische Giiterzuglokomotiven. Die erste
Stelle der Stammnummer (Hunderterstelle) wird
zur Kennzeichnung der Stromart (-~ Bahnstrom-
system) verwendet. Die Ziffer 0 (Stammnummern
01 bis 99) bezeichnet Einphasenwechselstrom-
lokomotiven fiir 16 2/3 Hz, die Ziffer 1 (101 bis
199) wird bei Gleichstromlokomotiven vorgesetzt,
die Ziffer 2 kennzeichnet Einphasenwechsel-
stromlokomotiven fiir 50 Hz, die Ziffer 3 bedeutet
Zweifrequenzlokomotiven fiir 16 2/3 Hz und
50 Hz, die Ziffer 4 umfaBt schlieBlich alle Mehr-
systemlokomotiven fiir Gleichstrom und Ein-
phasenwechselstrom. Die gleiche Unterteilung

nach dem Stromsystem wird bei elektrischen
-+ Triebwagen (ET) vorgenommen. Dieselloks ha-
ben als Kennbuchstaben ein V. Die 2- bis 3stellige
Stammnummer gibt ein Zehntel der gesamten
eingebauten Motorleistung in PS an; V 180 be-
zeichnet demzufolge eine Diesellokomotive mit
1800 PS Motorleistung. Dabei werden die Einzel-
leistungen mehrerer Dieselmotoren einer L. zu
einer Gesamtleistung addiert. Eine Kennzeich-
nung der Verwendungsart ist bei Diesellokomo-
tiven nicht iiblich.

Lit. Deinert: Elektrische L.n (2. Aufl. Berlin 1965);
Eckhardt: Die Konstruktion der Dampflokomotive und
ihre Berechnung (Berlin 1952); Gerlach: Fir unser
Lokarchiv (Berlin 1961); Griebl u. Schadow: Verzeichnis
der deutschen L.n 1923—1968 (Berlin 1966); Maedel:
Die deutschen Dampflokomotiven gestern und heute
(4. Aufl. Berlin 1987); NiederstraBer: Leitfaden fiir den
Dampflokomotivdienst (Frankfurt/M. 1967); Sachs: Elek-
trische Triebfahrzeuge (2 Bde Minchen 1953); Stolte:
Die Entwicklung der elektrischen L.n (Leipzig 1956);
Weikelt u. Teufel: Die Technologie der Ausbesse-
rung der Dampflokomotiven (Berlin 1962); Wendler:
Die Dampflokomotiven der Deutschen Reichsbahn
(Berlin 1955); Lokomotivkunde (6 Hefte Leipzig 1956/57);
Die Dampflokomotive (2. Aufl. Berlin 1865); Kleinloko-
motiven und die BR V 15 (2. Aufl. Berlin 1867); Bazold
u. Fiebig: Archiv elektrischer L.n (2. Aufl. Berlin 1966);
Fachkunde fiir Dieseltriebfahrzeuge (Berlin 1967);
Kunicki: Deutsche Dieseltriebfahrzeuge — gestern
und heute (2. Aufl. Berlin 1968); Taschenb. Dieselloko-
motiven (Berlin 19687); Leitfaden der Dieseltriebfahrzeuge
(Berlin 1967); Ztschr.: Schienenfahrzeuge (Berlin).
Lollingit, Arsenikalkies, ein Mineral, FeAs,;
rhombisch, wei, grau anlaufend, Hirte nach
Mohs 5 bis 5,5, D. 7,4 bis 7,5 gcm™3. L. kommt auf
hydrothermalen Gingen und in metasomatischen
Lagerstitten vor.
longitudinal, lings verlaufend, z. B. Longitu-
dinalwelle (-~ Welle, > Erdbeben).
long ton, - ton 3).

LORAN, ein System der -+ Funkortung.
Lorentz-Kraft, die Kraft, die auf eine bewegte
Ladung e in einem elektromagnetischen Feld
ausgeiibt wird: ¥ = ¢ (E + v B), wobei E =
elektrische Feldstirke, B = magnetische Induk-
tion und v = die Geschwindigkeit der bewegten
Ladung.
Lorentzsche Kontraktionshypothese, > Lo-
rentz-Transformation, - Relativititstheorie.
Lorentz-Transformation, Umrechnungsbezie-
hung zwischen den Raum- und Zeitkoordinaten
zweier gleichférmig zueinander bewegter physika-
lischer Bezugssysteme, Grundlage der speziellen
Relativitdtstheorie. Sie lautet im einfachsten Fall
x — vt

¥ = —m— = 2 =1z

Vi v =y, ),

t — vx/c?

V1 = (vje)?
wenn z’, y’, 2/, ¢’ Raum- und Zeitkoordinaten eines
Bezugssystems sind, das sich gegeniiber einem
anderen #, y, z, ¢t mit der Geschwindigkeit v
bewegt, wobei entsprechende Achsen parallel
sind und die Bewegung in Richtung der x-Achse
erfolgt. Diese Beziehungen lassen sich unter
Beachtung der Lichtgeschwindigkeit ableiten.
Aus ihnen folgt die Tatsache der Lorentz-
Kontraktion, wonach die Linge eines Stabes,
der sich gegeniiber dem Beobachter mit der
Geschwindigkeit v bewegt, um den Faktor
Y1 = (vfc)* verkiirzt erscheint. Eine weitere
Folge der L.-T. ist die Zeitdilatation (Zeit-
dehnung): Eine mit der Geschwindigkeit v be-
wegte Uhr geht fiir einen ruhenden Beobachter
langsamer als fiir einen mitbewegten Beobachter.
Anders gesagt: Ist 4¢ ein mit einer ruhenden Uhr
gemessenes Zeitintervall, so ist dasselbe Zeit-
intervall, gemessen von einem bewegten Beobach-
ter an der mitbewegten Uhr, kiirzer, es ist nam-
lich 4’ = 4t- YT — v¥[c*. Daraus ergibt sich
hypothetisch, daB ein mit einem sehr schnellen

,

(¢ = Lichtgeschwindigkeit),



Weltraumschiff Reisender nicht so rasch alt wird
wie ein Erdbewohner. Sind beispielsweise auf der
Erde 4t = 10 Jahre vergangen, so ist bei v
= 0,95 ¢ der Reisende erst J¢’ = 1 Jahr ilter
geworden. So paradox diese Folgerung der speziel-
len Relativititstheorie ist, so ist sie doch durch
Untersuchungen des Mesonenzerfalls in der
kosmischen Strahlung bereits experimentell
bewiesen. Die + Galilei-Transformation ist als
Grenzfall fiir kleine Geschwindigkeiten in der
L.-T. enthalten.

Lorenz-Maschine, ein - Mittelfrequenzgene-
rator.

Lorin-Rohr, ein Strahlrohr, & Luftstrahltrieb-
werk.

Los, LosgréBe, die Unterteilung einer Werk-
stiickserie. Unter einem L. versteht man die auf

einmal an einen Arbeitsplatz zur Bearbeitung.

gegebene Werkstiickmenge eines Auftrages, die
bei einem einmaligen Aufwand an Vorbereitungs-
und AbschluBzeit gefertigt wird. Bei Kopplung
der L.e ist nur einmaliger Aufwand der Vor-
bereitungs- und AbschluBzeit fiir die Anzahl der
gekoppelten L.e erforderlich.

Léschgerdte, > Handfeuerldscher.

Léschkopf, +~ Magnettonverfahren.
Loschmidtsche Zahl, Kurzz. N, die 1865 von
J. Loschmidt aus der kinetischen Gastheorie be-
stimmte Anzahl der Molekiile in einem Mol. Sie
hat den Wert Nz = 6,023 - 10?* mol-! (chemische
Skale) bzw. 6,025-10% mol-! (physikalische
Skale; > Atomgewicht).

Léschmittel, > Feuerloschmittel.
Ldschspannung, > Gasentladung.

L&68, ein gelbes, ungeschichtetes, lockeres Sedi-
ment mit Kérnern von 0,01 bis 0,05 mm Durch-
messer, das sich aus Quarz, Feldspat und Kalzit
neben Glimmer und Nebenbestandteilen zusam-
mensetzt. In Oberflichennihe ist der L. durch
Sickerwisser entkalkt, die Silikate sind ver-
wittert, und das Gesteinist durch Eisenoxidhydrat
braun gefirbt (LéBlehm). Der geldste Kalk hat
sich im tieferen Lo8 in unregelmiBigen Kon-
kretionen (LéBpuppen, LéBkindel) wieder aus-
geschieden. L. bildet hiufig senkrechte Winde
(Hohlwege). Der europiische ist ebenso wie der
nordamerikanische L. Staub, der wihrend der
Eiszeiten vom Winde aus den Morinen- und
FluBablagerungen ausgeblasen und in Steppen-
gebieten abgelagert wurde. Der sehr viel mich-
tigere (bis mehr als 100 m) chinesische L. stammt
aus den Trockenwiisten Innerasiens.

LdéBboden ist sehr fruchtbar; die feinen Poren
des Bodens sind auch bei anhaltender Trocken-
heit in einer fiir die Pflanzen noch erreichbaren
Tiefe von Kapillarwasser erfiillt. Aus L. ent-
stehen unter geeigneten Bedingungen wertvolle
Bodentypen, z. B. Schwarzerde.

Lost, svw. > Yperit.

Lostage, bestimmte Tage, aus deren Wetter ein
SchluB auf den weiteren Witterungsverlauf még-
lich sein soll, z. B. Dreikonigstag, LichtmeB,
Johannistag, Siebenschlifer u.a. Obwohl die
Witterung Erhaltungstendenzen zeigt, fallen die
Anfinge gleichartiger Witterungsperioden durch-
aus nicht hiufiger auf L. als auf beliebige andere
Tage.

Ldsung, eine einheitliche, homogene Phase ver-
schiedener Stoffe in unterschiedlichen Mengen-
verhiltnissen. Die gegenseitige Verteilung der
Komponenten in der L. ist molekulardispers
(echte L.), d. h., die TeilchengréBe der Kompo-
nenten in der Losung liegt bei 10~7 bis 1078 cm.
Im allg. bezeichnet man eine L., bei der die Kom-
ponenten in etwa gleich groBen Mengen vorhanden
sind und sich unter gleichen duBeren Bedingungen
von Temperatur und Druck in reiner Form meist
in demselben Aggregatzustand wie die L. be-
finden, als Mischung. Ist dagegen eine Kompo-
nente der L. in liberwiegender Menge vorhanden,

bezeichnet man sie als Lisungsmittel, in dem die
anderen Komponenten der L. gelost sind. Das
Verhiltnis zwischen der Menge an geldstem Stoff
und der Menge an Losungsmittel wird durch die
Konzentration ausgedriickt.

Als L.en bezeichnet man in der Regel nur
fliissige und feste Phasen.

Fliissigkeiten mischen sich entweder in jedem
Verhiltnis, d. h. sie sind gegenseitig unbegrenzt
16slich (z. B. Ather und Alkohol), oder ihre gegen-
seitige Mischbarkeit ist begrenzt (z. B. Wasser
und Phenol). Gase werden von manchen Fest-
stoffen (z. B. Wasserstoff von Platin und' Palla-
dium) und besonders von Fliissigkeiten (z. B.
Kohlendioxid von Wasser) in erheblicher Menge
aufgenommen.

Losungen im festen Zustand kénnen entweder
im amorphen Zustand vorliegen, z. B. Fenster-
glas und glasartig erstarrte vulkanische Gesteine,
oder aber im kristallin festen Zustand als
Mischkristall. Am hiufigsten sind fliissige Losun-
gen fester Stoffe in fliissigen Lésungsmitteln.

Ein Losungsmittel kann einen bestimmten
festen Stoff meist nur bis zu einer bestimmten
Hochst- oder Siattigungskonzentration losen,
die man auch als Loslichkeit des betreffenden
Stoffes in dem jeweiligen Losungsmittel bezeich-
net und meist in Gramm geldster Stoff in 100 g
Losungsmittel angibt. Bei einer ungesittigten L.
liegt die Konzentration des gelésten Stoffes unter
der Sittigungskonzentration, bei einer gesittigten
L.ist die Konzentration des geldsten Stoffes gleich
der Sittigungskonzentration, und iiberschiissiger
Stoff verbleibt ungelést als Bodenkérper im
Gleichgewicht mit der gesittigten L. (Léslich-
keitsgleichgewicht). Eine iibersittigte L., die mehr
gelosten Stoff enthilt als der Sittigung ent-
spricht, geht bei Anwesenheit von Kristallisa-
tionskeimen unter Ausscheidung des iiberschiissig
gelosten Stoffes in eine gesittigte L. iiber. Die
Konzentration wird als Normalitit, Molaritit
oder Molalitit (-~ Konzentration) angegeben.
L.en fester Stoffe in fliissigen Losungsmitteln
haben einen héheren Siedepunkt (Siedepunkts-
erhshung) und einen niedrigeren Gefrierpunkt
(Gefrierpunktserniedrigung) gegeniiber dem rei-
nen Losungsmittel. Beide Erscheinungen ge-
statten die Bestimmung des Molekulargewichts
geloster Stoffe (» Kryoskopie, » Ebullioskopie).

Bei idealen L.en sind die van-der-Waalsschen
Krifte zwischen den Losungsmittelmolekiilen
und den Molekiilen des gelosten Stoffes ebenso groB
wie die Krifte zwischen den Molekiilen der reinen
Komponenten. Sie lassen sich (im Idealfall) ohne
Mischungseffekte herstellen, die Losungswirme
ist gleich der Schmelzwirme des geldsten Stoffes.
Im Gegensatz zu den realen Lésungen, bei denen
sich die Molekiile aller Komponenten gegenseitig
beeinflussen, kénnen die Eigenschaften der idea-
len Loésung aus den Eigenschaften der reinen
Bestandteile thermodynamisch berechnet werden.
Lésungswidrme, die Wirme, die beim Auflésen
eines Stoffes in einem Losungsmittel frei oder
verbraucht wird. Die integrale L. ist diejenige
Wirme, die bei Aufldsung eines Stoffs in einer
der Konzentration ¢ entsprechenden Ldsungs-
mittelmenge auftritt. Ist ¢ die Sattigungskonzen-
tration, so bezeichnet man diese integrale L. als
ganze L. Die differentielle L. ist die Wirme, die
man bei Auflésung einer unendlich kleinen Stoff-
menge in einer Losung bestimmter Konzentra-
tion erhilt, so daB die Konzentration sich prak-
tisch nicht dndert. Die letzte L. ist die differentielle
L. bei der Sittigungskonzentration.

Lot #, 1) Mathematik: eine Gerade, die auf
einer anderen Geraden oder einer Ebene senk-
recht steht. Das L. eines Punktes auf eine Gerade
ist die kiirzeste aller Verbindungsstrecken dieses
Punktes mit der Geraden. Sie steht senkrecht
auf dieser Geraden. Der Punkt, in dem das L.
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Loten

Schnurlot

die Gerade bzw. die Ebene trifft, heiBt sein
Fufpunkt.

2) Bauwesen: Senkblei, Senklot, ein Gerit
zur Uberpriifung der lotrechten (senkrechten)
Stellung von Bauteilen (Mauern, Mauerecken,
Pfeilern). Es besteht aus einem an einer Schnur
hingenden, konisch gedrehten Stahl- oder
sonstigen schweren Metallstiick.

3) Geodaisie: eine Einrichtung zur Aufstellung
eines Vermessungsinstruments genau iiber einem
vorgegebenen Punkt der Erdoberfliche (» Fest-
punkt, Punkt einer StraBenachse usw.). Das
Schnurlot kann unter der Vertikalachse des
Instruments angehingt werden. Das Stablot
ist ein unter der Vertikalachse am Stativ an-
klemmbares, unten mit einer Spitze versehenes
Aluminiumrohr, das optische L. ein in die Ver-
tikalachse des Unterbaus moderner -+ Theodolite
eingebautes, schwach vergroBerndes » Zielfern-
rohr, dessen Zielachse bei senkrecht eingestellter
Vertikalachse des Theodolits lotrecht nach unten
zeigt. Der Okulareinblick ist seitlich am DreifuB3.
Der Theodolit befindet sich dann genau iiber dem
Aufstellungspunkt, wenn dessen Bild im Faden-
kreuz des optischen L.es ist.

4) Schiffahrt: ein Gerit zum Messen der
Wassertiefe. Der Peilstab ist eine Latte mit
Lingeneinteilung fiir flache Gewaidsser. Das
Handlot besteht aus einem konischen Blei-
gewicht von 3 bis 5 kg Masse und einer Leine
von 35 bis 45 m, das Mittellot aus einem konischen
Bleigewicht mit 8 bis 10 kg Masse und einer Leine
von 60 bis 100 m. Die Lotleinen werden in Ab-
stinden von 2 m durch eingeknotete farbige Band-
sel bzw. Lederstreifen (je 10 m) gemarkt. Die
meisten Schiffe sind heute mit dem Ultraschall-
echolot ausgeriistet (» Ultraschallortung).

5) Metallurgie: eine Legierung (Lotlegierung)
oder (seltener) ein reines Metall, das zur Ver-
bindung metallischer Werkstoffe eingesetzt wird.
Je nach Schmelztemperatur der L.e unterscheidet
man zwischen Weich- und Hartloten (TGL 14908,
Blatt 1 bis 8). Weichlote sind hauptsichlich auf
Blei- oder Zinnbasis aufgebaut mit einer Schmelz-
temperatur <450 °C. Hartlote sind hauptsich-
lich auf Kupfer- bzw. Silberbasis aufgebaut mit
einer Schmelztemperatur > als 450 °C. L.e dienen
ferner als Heizbadflissigkeit.

6) alte Masseeinheit. 1 Lot = 12,797 Gramm.

1 Neulot = 10 Gramm.
Loten, das unlosbare, stoffschliissige Verbinden
metallischer Werkstiicke durch Legierungen,
seltener reine Metalle, die -~ Lote. Man bringt
das Lot in geschmolzenem Zustand unter Zusatz
eines FluBmittels auf, das die Verbindung zwi-
schen Lot und Werkstiick fordert, indem es die
die Lotung beeintrachtigende Metalloxidschicht
zerstort. Nach Erstarren des Lotes ist die Ver-
bindung hergestellt. Als FluBmittel dienen Lo6t-
wasser, Lotfett mit Salmiak- oder Kolophonium-
gehalt, Salmiak NH,CIl, Kolophonium oder ver-
diinnte Salzsiure zum Weichléten und Borax
Na,B,0, - 10 H,0, Borsdure H;BO, oder Natrium-
phosphat NayPO, zum Hartloten.

Nach der Schmelztemperatur des zum L. ver-
wendeten Lotes unterscheidet man Weichloten
(bis 450 °C) und Hartléten (oberhalb 450 °C).
Das Weichléten (mit Weichlot, -+ Lot) ergibt
dichte, aber mechanisch nicht sehr hoch und
thermisch nur bis etwa 100 °C beanspruchbare
Verbindungen. Zum Schmelzer. des Lotes ver-
wendet man dabei meist einen Lotkolben aus
Kupfer. Eine Sonderform ist das Modellierldten,
das zum Ausbessern von GuBstiicken dient. Beim
Reaktionsldten wird ein pasten- oder pulver-
formiges Lotmittel verwendet, das ein Metallsalz
enthilt, z. B. Zinkchlorid ZnCl,. Bei etwa 300 °C
schmilzt das Loétmittel, und metallisches Lot,
z. B. Zink, scheidet sich aus. Beim Weichléten

mit Infrarot-Heizung konnen normale Industrie-
strahler als Wairmequelle verwendet werden.

Das Hartléten (mit Hartlot, -~ Lot) ergibt
dichte, sehr hitzebestindige Verbindungen. Arten
des Hartlotens: Beim Tauchléten ist das ge-
schmolzene Lot (Létbad) zugleich Wirmequelle
fir das Werkstiick. Beim Ofenléten wird das
Lotgut in einen elektrisch oder gasbeheizten
Muffelofen (Lotofen) eingebracht.: Neuerdings
fiillt man diese Ofen zum L. von Stahlteilen mit
einem reduzierenden Schutzgas (Schutzgas-Hart-
16ten), wodurch sich das vorwiegend aus reinem
Kupfer bestehende Lot ungehindert iiber die
metallisch blanke Oberfliche des Létgutes ver-
teilen kann und infolge Kapillarwirkung selbst in
feinste Risse der Werkstiickoberfliche eindringt.
Das Ofenloten wird angewendet bei Stahl,
GrauguB, Kupfer, Kupferlegierungen, Zink-
legierungen.

Beim elektrischen Widerstandsléten werden die
miteinander zu verbindenden, vorher verzinnten
Teile mit einem FluBmittel bestrichen, nach
Einlegen von Lotstreifen zwischen Elektroden
aus Elektrolytkupfer oder Kupferlegierungen
gespannt und unter Druck durch elektrischen
Strom erhitzt (Widerstandserhitzung), z.B.
angewendet zum Aufléten von Hartmetallplitt-
chen auf DrehmeiBel u. a.

Das Induktionsléten ist ein Hartlotverfahren,
bei dem die Teile mittels eines in ringférmigen
Spulen durch Mittel- oder Hochfrequenz erzeug-
ten Magnetfeldes induktiv erwarmt werden. Der
Vorteil besteht in der duBerst kurzen Anwirm-
zeit und darin, daB die Wirme fast ausschlieBlich
auf die zu lotende Stelle konzentriert und diese
gleichmiBig erwarmt wird. Je nach GréBe der zu
verbindenden Teile arbeitet man mit Frequenzen
von 3 kHz an aufwirts.

Beim Hochfrequenzléten wird durch Kurz-
wellen ein durch einen Gasstrom auseinander-
gezogener Lichtbogen mit Spitzentemperaturen
von 3400 °C erzeugt; den erforderlichen hoch-
frequenten Strom liefert ein Magnetrongenerator.

Beim Ultraschalléten, das man fiir Verbindun-
gen von Leichtmetallteilen (besonders aus Alu-
minium), vor allem von Folien und diinnen
Drihten, anwendet, wird durch Ultraschall-
schwingungen von 20 kHz die Oxidschicht des
Leichtmetalls zerstort und eine gut haftende
Lotung ermoglicht.

Bei dem selteneren Spritzléten konnen durch
Aufspritzen von Pulver oder Dréihten auf die zu
16tenden Stellen und anschlieBendes Aufschmel-
zen Weich- und Hartlotverbindungen hergestellt
werden. In der Regel geniigt eine Schichtdicke von
0,03 bis 0,10 mm. Das Aufschmelzen kann mit
verschiedenen Wirmequellen erfolgen.

Lit. Chrenow: SchweiBen, Schneiden und L. von
Metallen (dtsch Halle 1958); Liider: Handb. der Lot-
technik (Berlin 1952); Schwoch u. Blume: Das Bearbei-
ten der Metalle (5. Aufl. Leipzig 1954).

Loxodrome f, die Verbindungslinie zweier
Punkte der Erdoberfliche, die alle Meridiane
unter gleichem Winkel schneidet. Wegen der
Konvergenz der Meridiane nach den Polen zu ist
die L. im Unterschied zur » Orthodrome kein
GroBkreis, also nicht die kiirzeste Verbindung
zwischen zwei Punkten der Erdoberfliche. Die
L. wird auf Karten im winkeltreuen Mercator-
entwurf (- Kartennetzentwiirfe) als Gerade aus-
gebildet. Bei einer Fahrt auf der L. dndert sich
der Kurs nicht.

LRS-Verfahren, > Kracken.

LTH, Abk. fiir luteotrophes Hormon,-» Hormone.
Lu, Symbol fiir » Lutetium.

Ludlow, » Silur.

Ludolfsche Zahl, die Zahl » Pi ().
Ludwig-Soret-Effekt, > Thermodiffusion.
LUF, > Kurzwellen.



Luft, das die Erde umhiillende Gasgemisch, »
Atmosphire. Uber fliissige L. + Gasverfliissigung.
Luftabwehrwaffen, Waffen zur Bekdmpfung
von Luftzielen (Flugzeugen, Hubschraubern,
Ballons) vom Boden aus. Fliegerabwehrkanonen
(abg. Flak) sind + Geschiitze, die mit groBem
Erhohungswinkel schieSen konnen und deren
Granaten eine hohe Anfangsgeschwindigkeit auf-
weisen. Gegen Ziele bis 4000 m Hohe kann leichte
Flak (Kaliber bis 70 mm), gegen Ziele bis 10000 m
Hohe mittlere Flak (Kaliber 70 bis 100 mm)
wirken. Die schwere Flak (Kaliber iiber 100 mm),
die friither zur Bekdmpfung von Zielen in der
Stratosphire benutzt wurde, hat angesichts der
Fla-Raketen (s.u.) ihre Bedeutung verloren.
Die Weiterentwicklung der Flak richtet sich heute
auf die leichten Maschinenwaffen (teilweise auf
Selbstfahrlafette) mit mehreren Rohren (z. B.
23-mm-Zwillings- oder Vierlingswaffen), bei denen
jedes einzelne Geschiitz mit einer eigenen Feuer-
leitanlage versehen ist. Geschiitzrichtstationen
(Radar), elektronische Feuerleit- und Kommando-
geridte sowie Radar-Abstandsziinder in den
Granaten (bei mittlerer Flak) haben eine Er-
hohung der Treffsicherheit mit sich gebracht.
Flak kann auch gegen Erdziele, besonders Panzer,
in direktem Richten verwendet werden. Gegen
tieffliegende Ziele, vor allem Hubschrauber
setzt man auch zu Zwillings-, Drillings- oder
Vierlingswaffen gekoppelte Fliegerabwehr-
maschinengewehre (abg. Fla-MG) mit Kalibern
zwischen 12,7 und 14,5 mm auf Drehlafetten ein.
Die modernsten L. sind gegenwirtig Flieger-
abwehrraketen (abg. Fla-Raketen), die Ziele
in Héhen iiber 30 km und auf Entfernungen von
etwa 150 km bekidmpfen koénnen (- Raketen-
waffen).

Zur Luftverteidigung von Lindern, Staaten-
blocken oder Kontinenten sind die L. zusammen
mit Jagdfliegerkriften (- Militirflugzeuge) und
funktechnischen Mitteln zu teilweise automati-
sierten  Luftverteidigungssystemen  zusammen-
gefaBt.

In enger Verbindung mit den L. stehen heute

die Kampfmittel zur Abwehr von Raketen und
kosmischen Waffen (kiinstliche Erdsatelliten fiir
militdrische Zwecke). Mit Antiraketen ist heute
die Vernichtung von Raketen und kosmischen
Kampfmitteln in Héhen von etwa 100 bis 500 km
moglich (- Raketenwaffen).
Luftaufbereitung, svw. -+ Luftbehandlung.
Luftbehandlung, Luftaufbereitung, alle Mag-
nahmen zur Verbesserung der Luft in einem
Raum, wie Reinigung, Erwirmung, Kiihlung,
Be- und Entfeuchtung sowie Ozonisierung
(Erhohen des Ozongehaltes der Luft). In der
-+ Klimaanlage sind verschiedene Luftbehand-
lungsanlagen kombiniert.
Luftbereifung, ein aus einem Reifen mit oder
ohne Luftschlauch bestehender, mit Luft gefiillter
Hohlkorper. Er stellt das elastische Bindeglied
zwischen dem Rad eines Fahrzeuges und der
Fahrbahn dar.

Der Luftschlauch aus Gummi wird durch ein
Ventil mit Luft gefiillt; er ist von dem ihn
schiitzenden Reifen (Decke) umgeben. Haupt-
teile des Reifens: 1) Der Unterbau (Karkasse)
als Festigkeitstriger besteht gewdohnlich aus
mehreren gummierten, gekreuzt eingearbeiteten
Kordgewebelagen mit den Wulstkernen (zu einem
Biindel vereinigte Stahldrihte, die die Gewebe-
lagen verankern und dem Reifen den erforder-
lichen festen Sitz auf der Felgenschulter geben).
Der Giirtelreifen besitzt eine Karkasse mit radial
verlaufenden Kordfiden, auf die eine Bandage
aus gekreuztem Stahl- oder Textilkord (Giirtel)
aufgebracht ist. Dieser Giirtel hat den Vorteil
groBer Seitensteifigkeit und damit besserer
Seitenfiithrungseigenschaften, geringeren Roll-
widerstandes und geringeren VerschleiBes. 2) Der

Zwischenbau aus einem Gummipolster und viel-
fach einem darin eingebetteten weitmaschigen
Zwischenbaugewebe (Breaker) soll die harten
St6Be von der StraBe her dimpfen und damit
die Karkasse schiitzen. 3) Der Laufstreifen
(Protektor) aus hochabriebfestem Gummi ist
profiliert (Bldcke, Rippen, Rillen, Lamellen)
und stellt den KraftschluB zur StraBe her; er
schiitzt zusammen mit dem Seitengummi die
Karkasse vor Beschiddigungen und Witterungs-
einflissen. Die Laufflichenprofilierung ist z. T.
dem jeweiligen Verwendungszweck besonders
angepaBt; so haben z. B. Traktorreifen ein hohes
grobstolliges und sich selbst reinigendes Profil.
Ebenso sind Geldndereifen grob profiliert,wihrend
Reifen fiir normalen StraBenbetrieb eine weit-
gehend feinprofilierte Lauffliche aufweisen.

Reifen und Luftschlauch werden von der Rad-
felge (> Felge) aufgenommen. Bei Flachbett-
felgen liegt auf der Felge noch ein Wulstband,
das den Luftschlauch gegen Scheuern durch die
Wi ilste schiitzen soll. In geteilte Tiefbettfelgen
und in Tiefbettfelgen an Speichenridern wird
ein Felgenband zum Schutz des Luftschlauches
gegen Beschadigungen durch die Speichennippel
eingelegt.

Die Tragfihigkeit der L. ist von dem ein-
geschlossenen Luftvolumen und vom Innendruck
abhingig. Der Hochdruckreifen mit einem Luft-
druck von 5 bis 9 kp cm™? wird nur noch fiir
Flurfordergerate, Lastkarren u. dgl. verwendet.
Als Mitteldruckreifen werden alle LKW-Reifen
mit einem Luftdruck von etwa 4 bis 6,5 kp cm™2
bezeichnet. Niederdruckreifen (Ballon- und Super-
ballonreifen) werden fiir PKW verwendet. Der
Superballonreifen als jiingste Type des Nieder-
druckreifens wird mit einem Luftdruck von 1,2
bis 1,8 kp cm~2? gefahren. Mittel- und Nieder-
druckreifen haben infolge des geringen Luft-
druckes unter anderem den Vorteil besserer
Federungs- und Dampfungseigenschaften.

Beim schlauchlosen Reifen ist kein lLuft-
schlauch mehr erforderlich. Das Innere dieses
Reifens ist luftdicht ausgekleidet; die besonders
ausgebildeten Reifenwiilste werden vom Luft-
druck dichtend auf die Felgenschulter gedriickt.
Erforderlich sind luftdichte und einwandfreie
Felgen. Vorteile:. geringere Masse, geringere
Erwirmung bei hoher Fahrgeschwindigkeit,
bessere Federungs- und Dampfungseigenschaften,
weitgehende Verminderungen von Platzpannen
und der damit verbundenen Unfallgefahr.
Luftbild (Tafel 53), allgemein ein photogra-
phisches Bild der Erdoberfliche, das von einem
Flugkorper (meist Flugzeug, aber auch Ballon
oder Rakete) aus aufgenommen wird. Nach der
Richtung der Aufnahmeachse des Aufnahme-
geridtes unterscheidet man Senkrecht-, Steil-
und Schrigbilder. Fir photogrammetrische
Zwecke (Luftbildmessung, - Aerophotogram-
metrie) werden heute fast ausschlieBlich Steil-
bilder aufgenommen, d. s. -+ MeBbilder, bei denen
die Aufnahmeachse um wenige Neugrad von der
Lotrechten abweicht. Steilbilder von genihert
horizontalem Gelinde haben ungefihr einheit-
lichen MaBstab und &dhneln topographischen
Karten. Sie unterscheiden sich von diesen jedoch
durch einen wesentlich groSeren Informations-
gehalt, insbesondere in bezug auf Merkmale der
Erdoberfliche.

Fiir die moglichst lickenlose Erfassung eines
zusammenhingenden Gebietes der Erdober-
fliche werden meist nicht einzelne L.er, sondern
mehrere parallele Bildreihen aufgenommen.
Die Richtung der Reihen ist dabei mit der Flug-
richtung identisch.

Das aufzunehmende Geldnde wird in der Regel
in mindestens zwei benachbarten L.ern abgebildet.
Fiir Zwecke der photogrammetrischen Auswer-
tung hat sich eine Uberdeckung in Flugrichtung
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von 60% (Lingsiiberdeckung) und quer zur
Flugrichtung von 30 % (Queriiberdeckung) ein-
gebiirgert. Zur Aufnahme der L.er fiir photo-
grammetrische Zwecke dienen spezielle Luft-
bildaufnahmegeréte (+ Reih Bkammer).

Die L.er dienen hauptsichlich zur Herstellung
topographischer Karten (+ Photogrammetrie),
daneben besitzen sie groSSe Bedeutung fiir die
ErschlieBung der Rohstoffquellen unerschlossener
Gebiete. Als selbstindiges Fachgebiet hat sich
hier neben der Photogrammetrie die Luftbild-
interpretation entwickelt. Hierbei werden die
L.er nicht geometrisch ausgemessen, sondern es
werden die in ihnen vorhandenen Informationen
iiber Merkmale der Erdoberfliche erfafit.

Lit. - Photogrammetrie.
Luftbildmessung, svw. > Aerophotogrammetrie.

Luftbildplan, ein mit Rahmen und Titel ver-
sehenes Bildmosaik, das aus entzerrten und auf
einheitlichen MaBstab gebrachten -» Luftbildern
zusammengesetzt ist und meist mit einem
quadratischen Gitternetz iiberzogen wird. Die
Luftbildkarte ist ein durch kartographische Uber-
arbeitung (Schriftzusatz, Uberzeichnung einzelner
Elemente) erginzter L.

Luftdruck, der Druck, den die atmosphirische
Luft infolge der Schwerkraft auf ihre Unterlage
ausiibt. Er wird gemessen mit Hilfe des - Baro-
meters, angegeben entweder in Torr oder in
Millibar (Kurzz. mbar). 1000 mbar = 1 bar
= 10°dyn * cm™® = 750 Torr; 1 mbar = 10® dyn
+cm™? = 0,75 Torr. Der L. nimmt mit wachsender
Hohe gesetzmiBig ab (- barometrische Hoéhen-
stufe), er sinkt mit je 5'/, km Hoéhenzunahme
etwa auf die Hilfte, z. B. von 0 bis 5!/, km Hohe
von 1000 auf 500 mbar, von 5%/, bis 11 km Héhe
von 500 auf 250 mbar. Um an verschiedenen
Orten ermittelte Werte vergleichbar zu machen,
werden sie auf 0 °C (Temperaturkorrektion),
Meeresspiegelh6he (Hohenreduktion) und auf
die Normalschwere unter 45 ° Breite (Schwere-
korrektion) umgerechnet. Entsprechend den Be-
wegungsvorgingen in der Atmosphire schwankt
der L. unperiodisch und weist auBerdem
tigliche und jahrliche periodische Schwankungen
auf. Ein Gebiet geringen Luftdrucks heiBt -
Tiefdruckgebiet (barometrisches Tief oder De-
pression), ein Gebiet hohen Luftdrucks heiBt
+ Hochdruckgebiet (barometrisches Hoch). Uber
Luftdruckgefille - Gradient.
Luftdruckwaffen, fiir Sportzwecke bestimmte
Handfeuerwaffen, bei denen das Gescho8 durch
komprimierte Luft aus dem Lauf getrieben wird.
Die Komprimierung erfolgt mittels eines Luft-
kolbens, der gespannt werden muB. Heute werden
hadufig CO,-Patronen verwendet.” Zur SchuB-
abgabe wird lediglich das Ventil gedffnet. Das
ibliche Kaliber ist 4 bis 5§ mm. Als Munition
werden Rundkugeln, Diabolos oder Haarbolzen
verwendet; die Visierung erfolgt iiber Kimme und
Korn, oft werden auch Mikrometervisiere, Diopter
mit Lochscheibe oder Zielfernrohre verwendet.
Luftelektrizitdt, die in den unteren Schichten
der Atmosphire und den obersten Schichten
des Erdbodens sich abspielenden elektrischen
Erscheinungen und Vorginge. In der Regel ist
die Luft positiv gegen die Erde, diese also negativ
elektrisch aufgeladen. Zwischen jedem Punkt
der Atmosphire und dem Erdboden besteht eine
elektrische Spannung, das luftelektrische Poten-
tialgefille, das am Erdboden rund 100 bis 130 Volt/
Meter betrigt; mit steigendem Abstand vom
Erdboden nimmt dieser Wert sehr rasch ab.
In diesem Feld entsteht durch die elektrische
Leitfahigkeit der Atmosphire ein dauernder
Strom mit einer Stromdichte von etwa 3 - 10-1¢
A/cm?, Dieses normale luftelektrische Feld herrscht
bei schonem, wolkenlosem Wetter. Es wird ge-
stért, sobald Wolken und Niederschlige auf-

treten, besonders bei Gewittern. Zu den luft-
elektrischen Erscheinungen gehdren > Blitz
und > Elmsfeuer.

Lit. Israel: Atmosphirische Elektrizitit, 2 Tle

(Leipzig, T1 1 1067, T1 II 1961); von Kilinski: Lehrb.
der L. (Leipzig 1958).
Lifter, Ventilator, Exhaustor, eine Arbeits-
maschine zum Férdern oder Verdichten von Luft
und anderen Gasen mit niederem Druckverhiltnis
(Enddruck : Anfangsdruck unter 1,1, im Gegen-
satz zu hoheren Driicken bei +» Geblise und
+ Verdichter). Man unterscheidet Radial- und
Axialliifter.

a

b a
6 i - '—’
\F c |1
1 | T
.
d ¢
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1
1 Radialliifter (La hnitt). @ Laufschaufel, b Saugoff-

nung, ¢ Laufrad, d Welle, ¢ Spiralgehduse. 2 Axiallifter
(Léangsschnitt). a Diffusor, b Laufschaufel, ¢ Nabe, d Leit-
schaufel

Radialliifter saugen die Luft axial an und
fordern sie radial; Axialliifter saugen und fordern
die Luft axial. Die Wirkung wird durch be-
schaufelte Laufrider erzielt, die in Gehdusen aus
Blech rotieren. Die Riader haben je nach Druck-
fordernng riickwiirts oder vorwarts gekriimmte
oder gerade endende Schaufeln. Das Luftvolumen
der L. betriagt bis zu 500000 m?/h, der Forder-
druck bei Niederdruckliiftern bis 0,01 bar
(10 mbar), bei Mitteldruckliiftern 6,01 bis 0,03 bar,
bei Hochdruckliiftern 0,05 bis 0,1 bar.

L. werden je nach Druck- und Volumenleistung
z. B. in Be- und Entliiftungsanlagen (z. B. fiir
Arbeits- und Versammlungsriume, Tunnel,
Schiffe), zur Grubenbewetterung, in Klimmaanlagen
und Windkanilen sowie als Unterwind- und
Saugzugliifter bei Feuerungsanlagen eingesetzt.

Lit. Back: Ventilatoren (Halle 1955); Eck: Ventilatoren
(Berlin 1961); » Liftung.

Lufterhitzer, ein Gerit fiir die Raumheizung,
das auch in Liiftungs- und Klimaanlagen ver-
wendet wird. Ublich sind -~ Wairmeaustauscher
mit Rippenrohren, durch die Warmwasser, Heil3-
wasser (Temperatur iiber 100 °C) oder Dampf
stromen und dabei die die Rohre umspiilende
Lufterwirmen. Bei Gaslufterhitzern stromen heiBe
Abgase durch Rippenrohre ins Freie und geben
dabei ihre Wirme an die an den Rohren vorbei-
gefithrte Luft ab. Elektrolufterhitzer haben an
Stelle der Rippenrohre Widerstandsdrihte oder
Heizstabe.

Luftfahrt, die Durchquerung des Luftraumes
mit -+ Luftfahrzeugen. In Hoéhen tiber 50 km
ist die Verwendung von Luftfahrzeugen wegen
der geringen Luftdichte nicht mehr moglich;
die Durchquerung des Raumes in diesen Héhen
ist Gegenstand der -~ Raumfahrt.

Die L. unterteilt sich in zivile L. und Militdr-
luftfahrt. Hauptzweig der zivilen L. ist die
kommerzielle L., bestehend aus dem Luftverkehr
und dem Wirtschaftsflug. Der Luftverkehr um-
faBt die gewerbliche Ortsverinderung von Per-
sonen und Giitern, der » Wirtschaftsflug den
Einsatz von Luftfahrzeugen in der Volkswirt-
schaft. Dariiber hinaus gehdren zur zivilen L.
noch der Flugsport und (in kapitalistischen Lin-
dern) der private, nicht kommerzielle Luftver-
kehr.

Lit. Meyer: L. (Leipzig 1959).



Luftfahrzeuge (Tafeln 10 und 11), nach inter-
nationalem Luftrecht alle Fluggerite mit mehr
als 5 kg Masse (im Unterschied zu den leichteren
- Flugmodellen). Nach Art und Erzeugung des
Auftriebs unterscheidet man zwei Gruppen von
L.n. 1) Zu den durch statischen Auftrieb (Archi-
medisches Prinzip) in der Luft schwebenden L.n
(auch als L. leichter als Luft bezeichnet) gehoren
- Ballons und -+ Luftschiffe; da diese eine Gas-
filllung aufweisen, spricht man auch von gas-
getragenen L.n. Auch Sprung- und Lastenfall-
schirme sind L. 2) Durch bewegungsgebundenen
dynamischen Auftrieb in der Luft fliegende L.
(auch als L. schwerer als Luft bezeichnet) werden
unterteilt in a) flichengetragene L., d.s. solche,
die Tragflichen (Tragfliigel) aufweisen, z.B.
-+ Flugzeuge, Drachen und Tragschrauber (-
Rotorflugzeuge), und b) strahlgetragene L., z. B.
Hubschrauber (+ Rotorflugzeuge), » Hubstrahler
und (bedingt) > Raketen und unbemannte Flug-
korper. L., die die Vorziige flichen- und strahl-
getragener L. z. T. in sich vereinen, sind Flug-
schrauber (+ Rotorflugzeuge), -+ Konvertiplane
und » Ringfliigelflugzeuge.

Der Antrieb von Luftfahrzeugen erfolgt durch
Flugtriebwerke, die mit chemischer Energie
arbeiten. Die Anwendung von Kernenergie zum
Antrieb von L.n wird z.Z. untersucht, ihre
praktischen Einsatzmoglichkeiten sind aber
noch nicht abzusehen, da der Wirmetransport
vom Kernreaktor zum Triebwerk problematisch
und die Abschirmung der radioaktiven Strahlung
mit einem groBen Masseaufwand verbunden ist,
der bei der Konstruktion entsprechender L. zu
groBen Schwierigkeiten fiihrt.
Luftfahrzeugfilhrungsgerdite, Gerite in Luft-
fahrzeugen, die der Besatzung Informationen
iiber flugmechanische oder navigatorische GroBen
oder liber den Zustand des Luftfahrzeuges liefern.
Man unterscheidet Flugiiberwachungs- und Luft-
fahrzeugiiberwachungsgerate. 1) Flugiiberwa-
chungsgerite. a) Flugzustandsiiberwachungsgeriite
orientieren die Besatzung iiber Lage und Bewe-
gung des Luftfahrzeuges im Raum. Hierzu ge-
horen unter anderem - Hohenmesser, -~ Fahrt-
messer, -+ Machmeter, > Variometer, Beschleu-
nigungsmesser, » Neigungsmesser (- kiinstlicher
Horizont) und - Wendezeiger. b) Navigations-
gerdte dienen zur Bestimmung des Kurses und
des Standortes. Hierzu gehdren +» Kurskreisel,
- Kompasse, Borduhren, Gerite zur + Funk-
navigation, zur astronomischen - Navigation
und zur - Trdgheitsnavigation, Navigationsauto-
maten und Gerite fiir » Schlechtwetterlandung
(+ Anflug- und Landesystem). Auch die zu den
Flugzustandsiiberwachungsgeriten gehdrenden
Fahrt- und H6henmesser werden zur Navigation
benotigt. c) Flugregelungsgerite erleichtern die
Luftfahrzeugfiihrung und entlasten die Besat-
zung. Die Entwicklung fiihrte von der einfachen
Kurssteuerung (Regelung um die Hochachse) zur
Dreiachsensteuerung (- automatischer Pilot);
eine Automatisierung des schwierigen Lande-
vorganges wird angestrebt und ist in Einzel-
fillen bereits verwirklicht.

2) Luftfahrzeugiiberwachungsgerite dienen zur
Kontrolle des Flug- und Triebwerkes. a) Flug-
werk- und Ausriistungsiiberwachungsgerdte um-
fassen vor allem Stellungsanzeiger fiir Fahrwerk,
Lande-, Trimm- und Kiihlerklappen sowie Uber-
wachungsgerdte fiir die verschiedenen Aplagen
(Hydraulik-, Pneumatik-, Elektro-, Enteisungs-,
Klima- und Druckhalteanlage u.a.). Bei den
Stellungsanzeigern werden wichtige Stellungen
haufig durch farbige Lampen oder andere mar-
kante Sichtzeichen kenntlich gemacht. b) Zu
den  Triebwerkiiberwachungsgeriten gehéren
Drehzahlmesser, Drehmomentenmesser (bei
Gasturbinentriebwerken), Temperaturmesser fir
Schmierstoff, Zylinderkopfe (bei Kolbentrieb-

werken), Turbinenein- und -austritt (bei Gas-
turbinentriebwerken) u.a., Druckmesser fiir
Kraft- und Schmierstoff, Ladedruck (bei Kolben-
triebwerken) u.a., Vorrats- und Verbrauchs-
messer fiir Kraft- und Schmierstoffe, Luftschrau-
bensteigungsanzeiger u. a.

Viele L. besitzen eine Fernanzeige, d. h., Geber
(Ort, an dem die zu messende GréBe auftritt)
und Anzeigegerit befinden sich an verschiedenen
Orten des Luftfahrzeuges und sind durch eine
Ferniibertragung miteinander verbunden. AuBer
anzeigenden Gerdten werden auch registrierende
Gerite (Flugdatenschreiber) benutzt, die wichtige
GroBen, z. B. Fluggeschwindigkeit, Flughdhe und
Kurs, in Abhingigkeit von der Zeit aufschreiben,
damit man sie .nach dem Flug auswerten kann.
Solche Geriate haben groBe Bedeutung zur Kli-
rung von Unfillen. Ferner werden manche Luft-
fahrzeuge mit Kollisionswarngeriten ausgeriistet,
die nach dem FunkmeBprinzip arbeiten. .

Um eine Uberlastung der Besatzung durch eine
zu groBe Anzahl von Geridten zu verhindern, kom-
biniert man Einzelgerite und automatisiert die
Luftfahrzeugfiihrung immer mehr (Luftfahrzeug-
filhrungsanlagen).

Lit. Duda: Flugzeuggerite, 3 Bde (Berlin, Bd 1 1969,
Bd 2 1961, Bd 3 1960).

Lufthammer, ein » Maschinenhammer.
Lufthavs, zusammenfassende Bezeichnung fiir
Traglufthallen und Schlauchstiitzkonstruktionen,
- Traglufthallen.

Luftkissenfahrzeug, svw. > Bodeneffektgerit.
Luftpumpe, 1) eine > Vakuumpumpe. 2) die
Reifenpumpe, eineinfacher - Verdichter zum Fiil-
len von Luftreifen mit Luft.
Luftsaverstoffelemente, -+ galvanische Ele-
mente.

Luftschiff, ein Luftfahrzeug, das mit einem Gas
leichter als Luft gefiillt ist, sich aber im Gegen-
satz zum Ballon mit eigener Kraft durch Motoren
vorwirts bewegt und mittels eines Seitenleit-
werks unbeschrinkt und mittels eines Hohen-
leitwerks bedingt steuerbar ist. Zieht man vom
Gewicht der verdriangten Luft das Gewicht des
Fiillgases ab, so erhdlt man die Hubkraft, d. h.
die Tragfiahigkeit des L.s. Sie ist um so groBer,
je groBer das Volumen des L.s und je leichter das
Fiillgas ist. Die Differenz zwischen Hubkraft und
Leergewicht des L.s (bei groBen L.en 50 bis
85 % der Hubkraft) ist der Nutzauftrieb, d. h. der
durch Dienstlast (Besatzung, Treibstoff, Ballast,
Proviant u. a.) und Nutzlast (Fluggiste, Fracht,
Post) ausnutzbare Auftrieb. AuBer der statischen
Hubkraft durch das Fiillgas 148t sich beim L.
im Fahrzustand, der eine Anstréomkomponente
entgegen der Fahrrichtung liefert, durch das
Hohenruder eine verinderliche dynamische Hub-
kraft bzw. Tauchkraft erzeugen.

Beim unstarren L. oder Pralluftschiff wird die
duBere Gestalt durch den inneren Uberdruck
des Fiillgases erreicht. Das Pralluftschiff hat
daher auBer der Gondel und dem Leitwerk keiner-
lei feste Teile. Der Uberdruck wird durch Luft-
kammern (Ballonette) erzeugt, die durch Ventila-
toren unter Druck gehalten werden und auf den
Gasraum wirken. Das Starrluftschiff erhilt seine
tropfen- bis spindelformige Gestalt durch ein
starres, mit Stoff iiberzogenes Innengeriist aus
Leichtmetall, in dem sich die Gasbehilter be-
finden. Seine Eigenmasse ist dadurch zwar groBer
als die des Pralluftschiffs, es ist jedoch mandvrier-
fahiger als dieses. Der typische Vertreter des
Starrluftschiffes ist das von Zeppelin entwickelte
L. (Zeppelinluftschiff, auch kurz Zeppelin ge-
nannt), Das 1936 fertiggestellte letzte Zeppelin-
Luftschiff (LZ 129) hatte 50 Mann Besatzung und
konnte 40 Fluggiste beférdern. Fahrgast- und
Betriebsrdume befanden sich im Luftschiff-
korper. Das L. war zundchst mit (brennbarem)
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Wasserstoff, spiater mit (unbrennbarem) Helium
gefiillt. Die Linge betrug 245m, der groBte
Durchmesser 41 m, der Gasinhalt der Gaszellen
200000 m?. Der Antrieb erfolgte durch vier in
Gondeln unter dem Rumpf angeordnete Diesel-
motoren zu je 1100 PS, die dem L. eine Reise-
geschwindigkeit von 125 km/h verliehen.

Nachdem L.e in den letzten Jahrzehnten nur

vereinzelt (z. B. fiir Reklamezwecke) eingesetzt
wurden, zeichnen sich neuerdings vielfiltige
Verwendungsmoglichkeiten ab. So werden in
verschiedenen Lindern L.e fiir den Lastentrans-
port (z. B. Transport von eingeschlagenem Holz,
Bohranlagen, Hochspannungsmasten u.a.) in
unwegsamem Gelinde, fiir den Passagiertrans-
port, fiir Luftaufnahmen, zur Waldbrand-
beobachtung sowie fiir militirische Zwecke (z. B.
zur U-Boot-Beobachtung) projektiert oder be-
finden sich schon im Einsatz.
Luftschleuse, 1) eine bei der Druckluftgriindung
(+ Griindung) benutzte Stahlkammer mit Tiiren
zum Ein- und Ausschleusen von Personen, Bau-
stoffen und Aushubmassen. Beim Einschleusen
wird der Luftdruck in der L. allmihlich bis auf
den im Senkkasten (Caisson) herrschenden Luft-
druck erhéht und beim Ausschleusen langsam
auf AuBendruck erniedrigt, um Ausgleich zwi-
schen duBerem und innerem Druck herbeizufiih-
ren. Bei zu raschem Wechsel der Druckverhalt-
nisse besteht die Gefahr der Luftdruckerkrankung
(Druckluftkrankheit, Caisson-Krankheit). Daran
erkrankte Personen werden in der Kranken-
schleuse behandelt.

2) eine Einrichtung in oder an Raumfahr-
zeugen, durch die das Innere des Raumfahr-
zeuges verlassen oder aufgesucht werden kann,
ohne dessen Kabinenatmosphire in den freien
Weltraum entweichen zu lassen.
Luftschraube, > Propeller.

Luftseilbahn, svw. > Seilschwebebahn.
Luftspalt, der Raum zwischen Stinder und Lau-
fer einer » elektrischen Maschine.
Luftspeichermotor, ein > Dieselmotor.
Luftspiegelung, eine atmosphirische Erschei-
nung, die durch unregelmiBige Brechung und
Totalreflexion der Lichtstrahlen an verschieden
warmen Luftschichten hervorgerufen wird. Haufig
ist die L. nach unten; sie tritt dann ein, wenn die
untersten Luftschichten durch starke Sonnen-
einstrahlung wirmer und damit diinner sind als
die -dariiberliegenden. Sie tduscht in Wiisten
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Luftspiegelung. a diinnere Luftschicht, b dickere Luft-
schicht, ¢, d Grenzschicht zwischen beiden

Wasserflichen vor (Wiistengesicht) und riickt
entlegene Gegenstinde (Landschaften, Stadte)
in die Nihe. Tritt zusitzlich noch eine L. etwa
an Felswinden nach der Seite ein, so wird die
Erscheinung Fata morgana genannt. L. nach
oben tritt ein, wenn die Luftdichte nach oben an
Temperaturinversionen stark abnimmt; der Be-
obachter sieht gehobene Spiegelbilder der Gegen-
stinde.

Luftstrahltriebwerk, ein -+ Flugtriebwerk, in
dem eintretende Luft durch Verbrennungswarme
beschleunigt wird und als Gasstrahl entgegen-
gesetzt zur Flugrichtung austritt. Die dabei
entstehende Reaktionskraft stellt den Schub,
d. h. die Vortriebskraft des L.s dar (- Strahl-
triebwerk). Den zur Verbrennung des Brennstoffs
(Flugpetroleum oder Mittelbenzine mit niedriger

Oktanzahl) erforderlichen Sauerstoff entnimmt
das L. im Gegensatz zur Rakete der Umgebungs-
luft. Das L. besteht entweder aus einer » Gas-
turbinenanlage, oder es ist ein Strahlrohr (- Flug-
triebwerke).

1) Beim Gasturbinentriebwerk, oft Turboantrieb
genannt, unterscheidet man zwischen Strahl-
turbine und Zweistromturbine. Bei beiden Trieb-
werksarten sind die Bauelemente, der Verdichter
mit einem Einlaufkanal fiir die Luft, die Brenn-
kammer (bestehend aus Brenn- und Mischraum)
und die Turbine, hintereinandergeschaltet. An
die Turbine schlieBt sich eine Schubdiise an, in
der die Geschwindigkeit des aus der Turbine
strdomenden Gases erhoht wird. a) Bei der Strahl-
turbine (Abb. la), oft Turbinen-L. genannt,
abg. TL, dem verbreitetsten L., werden alle
Bauelemente von der gesamten Luft durch-
strémt, d. h. sie hat nur einen,Strom (Einstrom-
triebwerk). Der Verdichter ist meist ein Axial-
verdichter mit 8 bis 18 Stufen. Durch Anwendung
von Uberschallstufen in Axialverdichtern 1aBt
sich die Drucksteigerung der Luft in einer einzel-
nen Stufe im Vergleich zu einer gewéhnlichen
Stufe wesentlich erh6hen. Dadurch kénnen bei
gleichem Druckverhiltnis (- Gasturbinenanlage)
die Stufenzahl und damit die Linge sowie Masse
des Verdichters erheblich verringert werden.
Strahlturbinen mit besonders hohem Druck-
verhiltnis (10 und mehr) haben oft einen Nieder-
druck- und einen Hochdruckverdichter, die beide
hintereinander geschaltet sind. Kleine Trieb-
werke enthalten mitunter einen ein- oder zwei-
stufigen Radialverdichter. Die Turbine hat 1, 2
oder mehr Stufen. Verdichter und Turbine laufen
mit etwa 7000 bis 40000 U/min. Hat das Trieb-
werk zwei Verdichter, so werden diese getrennt
durch eine Nieder- und eine Hochdruckturbine
angetrieben, die mit unterschiedlichen Dreh-
zahlen laufen. Viele Strahlturbinen haben Schub-
diisen mit unverdnderlichem Austrittsquerschnitt.
Bei anderen Schubdiisen kann der Austrittsquer-
schnitt mittels zweier augenlidartig beweglicher
Klappen oder — in dlteren Triebwerken — durch
axiales Verschieben eines Kegels verandert wer-
den. Der spezifische Brennstoffverbrauch von
Strahlturbinen liegt bei Standbetrieb und INA-
Verhiltnissen (> INA) in Hohe des Meeres-
spiegels zwischen 0,76 und 0,85 kg/kp * h. Die
starksten gegenwirtig gebauten Strahlturbinen
haben einen Schub von 16000 kp.

b) Die Zweistromturbine oder das Zweistrom-
Turbinen-L. (Abb. 1b), abg. ZTL, hat zwei
Strome. Ein Teil der eintretenden Luft durch-
stromt das gesamte Triebwerk wie bei der Strahl-
turbine (Innenstrom), wihrend der andere Teil,
nur durch zwei oder drei Stufen des Verdichters
verdichtet, durch einen das iibrige Triebwerk
ringformig umgebenden Kanal direkt in eine ring-
formige Schubdiise geleitet wird (AuBenstrom).
Hier entspannt sich diese Luft, und der mit
hoher Geschwindigkeit austretende Luftstrahl
liefert einen zusitzlichen Schub. Zweistrom-
turbinen haben meist zwei Rotoren, und zwar
einen aus Niederdruckverdichter und Nieder-
druckturbine bestehenden und einen aus Hoch-
druckverdichter und Hochdruckturbine bestehen-
den Rotor. Zweistromturbinen werden zur Zeit
mit einem Schub bis zu 22000 kp gebaut. Sie
zeichnen sich gegeniiber den fiir die gleichen
Parameter ausgelegten Strahlturbinen durch
héhere Wirtschaftlichkeit beim Standbetrieb
(spezifischer Brennstoffverbrauch in Héhe des
Meeresspiegels bei INA-Verhiltnissen 0,50 bis
0,7 kg/kp - h) und bei Fluggeschwindigkeiten
bis zur Schallgrenze aus. AuBerdem ist ihre Ge-
rauschentwicklung geringer. Aus dem letzt-
genannten Grund werden sie fiir Verkehrsflug-
zeuge bevorzugt, die dicht besiedelte Gebiete
iberfliegen.



Vielfach, besonders beim Start zum Verkiir-
zen der Startstrecke, muB8 der Schub von L.en
kurzzeitig erhoht werden. Eine solche Schub-
verstdrkung wird erreicht durch Einspritzen von
Wasser in den Luftstrom vor dem Verdichter
oder vor der Brennkammer (zur Erhoéhung der
Gasaustrittsgeschwindigkeit und zur VergroBe-
rung des Massendurchsatzes) oder aber durch
Nachverbrennung (zur Erhohung deir Gasaus-
trittsgeschwindigkeit). Hierbei wird hinter der
Turbine in den Gasstrom, der reich an Sauer-
stoff ist, nochmals Brennstoff eingespritzt und
in einer zweiten Brennkammer (Nachbrennkam-
mer) verbrannt. Manchmal werden auch Wasser-
einspritzung und Nachverbrennung kombiniert.
Diese Arten der kurzzeitigen Schubverstirkung
finden vor allem bei Strahlturbinen, mitunter
auch bei Zweistromturbinen (Nachverbhrennung
im AuBenstrom) Anwendung. Eine weitere, aber
vom L. unabhingige Moglichkeit der Schub-
verstirkung bieten Startraketen (- Starthilfe).
In der Schubdiise werden oft verstellbare Um-
lenkbleche und Offnungen angebracht, die nach
Bedarf den Gasstrahl seitlich und schrig nach
vorn umlenken (Schubumkehr), so daB er brem-
send wirkt und zur Verringerung der Lande-
strecke beitrigt.

Das zu den Gasturbinentriebwerken gehérende
Propeller-Turbinen-Luftstrahltriebwerk, meist
kurz als - Propellerturbine bezeichnet, ist kein
reines L., sondern ein Luftschraubentriebwerk,
d. h., der Vortrieb des damit ausgeriisteten Luft-
fahrzeuges wird im wesentlichen durch eine Luft-
schraube und nur in geringem MaBe durch die
Reaktionskraft des Gasstrahles erzielt.

2) Das Strahlrohr hat im Gegensatz zum Gas-
turbinentriebwerk keine beweglichen Teile. Man
unterscheidet zwischen Staustrahlrohr und Pulso-
strahlrohr. a) Beim Staustrahlrohr, oft Lorin-
Rohr genannt (Abb. 2a), dem einfachsten Flug-
triebwerk iiberhaupt, wird die wihrend des
Fluges eintretende Luft zum einen Teil vor und
zum anderen Teil in einem Einlaufkanal (Einlauf-
diffusor mit Zentralkorper) stark verzogert,
wodurch ihr Druck steigt. Sie strémt dann in
die Brennkammer, in die kontinuierlich Brenn-
stoff eingespritzt wird, der sich mit der verdichte-
ten Luft vermischt und verbrannt wird. Das
Rauchgas, das am Brennkammeraustritt eine
Temperatur von etwa 1800 °C hat, dehnt sich
in der anschlieBenden Schubdiise (Lavaldiise)
aus und ergibt einen mit hoher Geschwindigkeit
austretenden Gasstrahl, der den Schub liefert.
Beim Stillstand entsteht kein Schub, so daB mit
Staustrahlrohren ausgeriistete Luftfahrzeuge (ein-
zelne Jagdflugzeugtypen) und Flugkdrper (vor
allem Fernlenkwaffen) fiir den Start andere Trieb-
werke (meist Strahlturbinen oder Raketentrieb-
werke) haben miissen. Staustrahlrohre werden
auch zum Antrieb des Rotors von Hubschraubern
verwendet. Wirtschaftlich sind Staustrahlrohre
nur bei groBer Fluggeschwindigkeit, besonders
bei Uberschallgeschwindigkeit ; ihr Wirkungsgrad
steigt mit der Fluggeschwindigkeit an. Der von
der Fluggeschwindigkeit und Hoéhe abhingige
spezifische Brennstoffverbrauch des Staustrahl-
rohres betrigt z. B. in 11 km Hohe bei INA-Ver-
hiltnissen bei dreifacher Schallgeschwindigkeit
etwa 2 kg/kp - h.

b) Das Pulsostrahlrohr oder Verpuffungsstrahl-
rohr (z. B. das Schmidt-Argus-Rohr, Abb. 2b)
unterscheidet sich vom Staustrahlrohr &duBer-
lich dadurch, daB es statt der Schubdiise ein
Auspuffrohr aufweist. Das Einlaufgehiuse ist
vom Brennraum durch einen Rost mit Ventilen
getrennt, die wie Mundharmonikaventile die
Luft nur in einer Richtung, hier entgegengesetzt
zur Flugrichtung, hindurchlassen. Das Pulso-
strahlrohr arbeitet intermittierend. Nach der
ersten Ziindung des kontinuierlich eingespritzten

Brennstoffes durch eine AnlaBkerze schlieBen
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sich infolge der Drucksteigerung die Ventile, so
daB das Rauchgas nur aus dem offenen Auspuff-
rohr stoBartig entweicht, wobei es auf Grund
seiner groBen Geschwindigkeit einen Schub lie-
fert. Nach dem AusstoBen des Rauchgases ent-
steht in dem Brennraum ein Unterdruck; da-
durch 6ffnen sich die Ventile wieder, und es
strémt erneut frische Luft in den Brennraum. Sie
vermengt sich mit dem versprithten Brennstoff,
und das brennfihige Gemisch ziindet selbsttitig.
Dieser Vorgang wiederholt sich mehrere Male in
der Sekunde. Das Pulsostrahlrohr kann im Stand
betrieben werden. Es ist jedoch im Vergleich mit
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anderen Flugtriebwerken unwirtschaftlich, da
sein spezifischer Brennstoffverbrauch bei miBigen
Fluggeschwindigkeiten und Flughdhen bereits
bei 2,6 bis 3,0 kg/kp : h liegt. AuBerdem ent-
wickelt das Pulsostrahlrohr ein sehr starkes
Gerdusch, und seine Ventile haben nur eine kurze
Lebensdauer. Daher verwendet man es gegen-
wirtig nur fiir einige Segelflugzeuge und unbe-
mannte Flugkorper, mit kleinen Abmessungen
sowie fiir Flug- und Schiffsmodelle.

Lit. Inosemzew: Warmekraftmaschinen, Bd III

(dtsch Berlin 1953); - Strahltriebwerk.
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2 Strahlrohre: a Staustrahlrohr (Lorin-Rohr); b Pulso-
strahlrohr (Schmidt-Argus-Rohr)
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LuftstraBe

LuftstraBle, > Flugsicherung.

Liftung, die Zufithrung frischer Luft in geschlos-
sene Riume und die Beseitigung der verbrauch-
ten Luft. Man unterscheidet zwischen natiirlicher
und kiinstlicher L.

1) Die natiirliche L. (freie L.) in ihrer einfach-
sten Form ist die Fensterliiftung, bei der Frisch-
luft durch offene Fenster in Riume einstréomt,
wenn zwischen Innen- und AuBenluft ein Druck-
unterschied besteht. Die Auftriebsliiftung (Schwer-
kraftliifftung) beruht darauf, daB erwirmte Luft
leichter ist als kalte und daher das Bestreben hat,
aufzusteigen. Bringt man an der Decke des Rau-
mes einen Abluftschacht an, so driickt in den
Raum eintretende Kaltluft die verbrauchte
wirmere, leichtere Luft durch den Schacht hinaus.
Je hoher der Temperaturunterschied zwischen
warmer und kalter Luft ist, desto groBer ist auch
die Geschwindigkeit der Luft. Auf den Schichten
konnen zur Unterstiitzung der Luftbewegung
Liifterkopfe angebracht werden.

2) Die kiinstliche L. (Zwangsliiftung) arbeitet
mit - Liiftern (Ventilatoren.) Bei der Druck-
liiftung (Beliiftung) saugt der Liifter frische Luft
von auBen an und driickt durch den im Raum
entstehenden Uberdruck die Abluft durch beson-
dere Offnungen in den Winden, durch Schichte
u. dgl.ins Freie. Bei der Saugliiftung (Entliiftung)
saugt der Liifter die verbrauchte Luft aus dem
Raum ab; die Frischluft stromt durch Wand-
offnungen, Schichte u. dgl. nach. Bei der Ver-
bundliiftung wird der Raum kiinstlich sowohl
be- als auch entliiftet. Zur Vermeidung von Zug-
luft konnen auf die Zuluftéfinungen - Anemo-
staten aufgesetzt sein. Die Zwangsliftung kann
mit einer » Luftbehandlung verbunden sein.
In der + Klimaanlage sind verschiedene Luft-
behandlungsanlagen kombiniert. Neuerdings
filhrt man die L. auch in der Weise durch, daB
Frischluft unter Druck in den Zwischenraum
zwischen der Raumdecke und einer mit kleinen
Offnungen versehenen zweiten Decke eingeblasen
wird und dann durch die Offnungen in den Raum
stromt. Bei der Stratlliiftung wird die Luft durch
Diisen in den Raum geblasen.

Lit. Baturin: Liift 1 fir Industrieb
(Berlin 1959); Garms: Handb. der Heizungs- und Liiftungs-
technik (Bd 1 7. Aufl. Berlin 1965, Bd. 2 4. Aufl. Leipzig
1958); Recknagel u. Sprenger: Taschenb. fiir Heizung,
L. und Klimatechnik (Miinchen u. Wien 1966); Tscheusch-
ner: Luft-Technik T1 1 (Halle 1958); Wohlfahrt: Grund-
ziige der Heiz- und Liftungstechnik (Halle 1953); Ztschr.
Luft- und Kiltetechnik (Berlin).

Luftverflissigung, -~ Gasverfliissigung.
Luftverunreinigung, Sammelbegriff fiir alle
urspriinglich nicht in der Atmosphire enthalte-
nen Beimengungen von ldstigen und dem mensch-
lichen, tierischen und pflanzlichen Organismus
schidlichen Feststoffen, Gasen und Déampfen.
Die hochstzuldssige L. am Arbeitsplatz wird
durch die arbeitshygienischen Normative bzw.
die MAK-Werte (MAK, Abk. fiir maximale
Arbeitsplatzkonzentration an Feststoffen, Gasen
und Dimpfen) festgelegt, und zwar fiir Gase,
Diampfe und giftige Staube je nach Toxizitdt in
mg/m?, fiir nichttoxische Stiube je nach ihrem
Gehalt an freier kristalliner Kieselsdure in Teil-
chen je cm? (T/cm?®). Durch Abkapseln der Staub-
und Gasquellen, Absaugen und Filtern oder me-
chanisches oder chemisches Waschen der ab-
gesaugten Luft wird einer unzuldssigen Luft-
verunreinigung vorgebeugt.

Wegen der listigen und schidlichen Einwir-
kungen auf Mensch, Tier und Pflanze sucht man
in neuerer Zeit durch Gesetzgebung die Ver-
unreinigung der Atmosphire in zuldssigen Gren-
zen zu halten. Die hochstzuldssige L. wird durch
die MIK-Werte (MIK, Abk. fiir maximale Immis-
sionskonzentration) gekennzeichnet, z.B. in
der UdSSR fiir Schwefeldioxid SO, und nicht-
toxische Feststoffe mit 0,25 mg/m® im Durch-

schnitt iiber 24 Stunden und 0,5 mg/m?® als ein-
malige maximale Konzentration. Es ist Aufgabe
der staatlichen Organe, durch Standortplanung
und Festlegung des jeweiligen héchstzuldssigen
Gehaltes der Industrieabgase an den Verunrei-
nigungen, d. h. durch die MEK-Werte (MEK,
Abk. fir maximale Emissionskonzentration), die
Verunreinigung der Atmosphire so niedrig wie
moglich zu halten.

Die Abgase der Industrie werden durch ver-
schiedene Arten von Filtern von den Schweb-
stoffen gereinigt. Fiir die Schwefeldioxid- (SO,-)
Reinigung der Feuerungsabgase gibt es z.Z.
noch kein Verfahren, das einwandfrei und wirt-
schaftlich arbeitet. Daher sucht man einer regio-
nal zu starken Anreicherung der Atmosphire
mit SO, vorzubeugen, indem man die Schorn-
steine entsprechend hoch baut und so dafiir sorgt,
daB die Abgase hinreichend mit Luft verdiinnt
werden, bevor sie auf die Erdoberfliche einfallen.
Erfolgversprechend fiir das Zuriickhalten von
SO, sind sowohl Adsorptions- als auch Absorp-
tionsverfahren; bei beiden fillt Schwefelsidure
H,SO, als Nebenprodukt an. Die z.Z. in den
Industrieballungsgebieten festgestellten L.en vor
allem mit SO, sind weit héher, als es die MIK-
Werte zulassen. Die Folge sind merkliche Er-
tragsminderungen der Kulturpflanzen und groB-
flichige Waldschidden. Die in diesen Gebieten an-
sdssigen Menschen sind, wie statistisch in einigen
Lindern nachgewiesen wurde, gegeniiber Krank-
heiten anfilliger.

Lit. Jung: L. und industrielle Entstaubung (Berlin
1065).

Luftvorwldrmer, abg. Luvo, ein Bestandteil des
Dampfkessels zur Vorwarmung der Verbrennungs-
luft durch die Abgase. Die Abgase werden da-
durch weiter abgekiihlt und erhéhen so den Wir-
kungsgrad der Dampfkesselanlage. Der L. besteht
entweder aus gerippten Rohren, die aulen von
Abgasen umspiilt und innen von Vorwirmluft
durchstrémt werden, oder aus entsprechend zu-
sammengeschweiBten Platten (Taschen), wobeidie
Wirme rekuperativ (durch die Wand) iibertragen
wird. Eine andere Moglichkeit bietet der regene-
rative Wirmeaustausch, wobei eine Speicher-
masse wechselweise durch die Abgase aufgeheizt
und dann die Vorwirmluft wieder abgekiihlt
wird (z. B. Ljungstrém-Luftvorwirmer, Wind-
erhitzer beim Hochofenbetrieb u. a.).
Luftwischer, ein NaBluftfilter. Haufig werden
falschlich Befeuchtungs- und Entfeuchtungs-
einrichtungen fiir Luft in Klimaanlagen als L.
bezeichnet.

Luftwiderstand, die entgegen der Bewegungs-
richtung wirkende Kraft auf einen sich in Luft
bewegenden Korper (z. B. Kraftwagen, Flug-
zeug). Der L. nimmt anndhernd mit dem Quadrat
der Geschwindigkeit zu. Um den L. an Kraft-
wagen und Flugzeugen gering zu halten, bildet
man ihre duBeren Formen moglichst strémungs-
giinstig (windschliipfig) aus und vermeidet
Oberflichenrauhigkeiten. Bei einer - Strom-
linienform besteht der L. zum groBten Teil aus
Reibungswiderstand. Nihert sich die Geschwin-
digkeit der Schallgeschwindigkeit, so steigt der
Anteil des Druckwiderstandes erheblich an. Wei-
teres » Flugmechanik, + Aerodynamik.
Luftwirbel, wirbel- oder spiralférmige Luftbe-
wegungen. Besonders starke L. sind die - Trombe
(Wirbelwind) und der - Wirbelsturm, groB8rau-
mige drehende Luftbewegungen die Zyklone (>
Tiefdruckgebiet) und die Antizyklone (-~ Hoch-
druckgebiet).

Luftzerlegung (Tafel 23), die mit Hilfe der Tief-
temperaturtechnik durchgefiihrte Zerlegung von
Luft zur Gewinnung ihrer Bestandteile Sauerstoff
und Stickstoff sowie der Edelgase Argon, Neon,
Helium, Xenon und Krypton. Die Luft wird
hierzu gereinigt, abgekiihlt und dadurch ver-



fliissigt; anschlieBend werden die einzelnen Be-
standteile durch Destillation gewonnen. Die
Verfliisssigung geschieht meist nach dem Linde-
oder Linde-Frankl-Verfahren (> Gasverfliissi-
gung). Zur Destillation wendet man den Zwei-
siulenapparat an, der die Luft in zwei Druck-
stufen in Sauerstoff und Stickstoff trennt. Ahn-
lich kénnen auch andere Gasgemische zerlegt
werden.

Lumen, Kurzz. Im, die gesetzliche Einheit des
Lichtstroms. Das L. ist der Lichtstrom, den eine
Lichtquelle der Lichtstiarke 1 Candela (Kurzz. cd)
gleichmiBig in den Raumwinkel 1 Steradiant
(Kurzz, sr) aussendet. 11m = 1 cd sr.
Lumen/Quadratmeter, > Lux.
Lumensekunde, Kurzz. Im s, Einheit der Licht-
menge. 1lm s = 1 cd srs (Candela - Steradiant
- Sekunde).

Lumenstunde, Kurzz. Im h, Einheit der Licht-
menge. 11lmh = 1 cdsrh (Candela - Steradiant
Stunde).

Lumen/Watt, Kurzz. Im/W, Einheit der Licht-
ausbeute. Sie ist der Quotient aus abgestrahl-
tem Lichtstrom und der zu seiner Erzeugung
aufgewendeten Leistung.

Lumineszenz, Bezeichnung fiir die Emission
elektromagnetischer Strahlung, die manche Stoffe
zeigen, wenn sie durch Einstrahlung hoher-
frequenter, also energiereicher Strahlung (Stokes-
sche Regel) angeregt werden, und zwar im
Gegensatz zur Temperaturstrahlung unterhalb
der Gliihtemperatur. Diese Stoffe, die Lumino-
phore, fiihren die erregende Energie nicht ihrer
inneren Energie zu, sondern strahlen sie als kaltes
Leuchten ohne Umweg iiber die Wiarmeschwin-
gungen der Atome ganz oder teilweise wieder aus.
Erfolgt die Emission im sichtbaren Spektral-
gebiet, so spricht man von Leuchtstoffen.

Hort die L. praktisch unmittelbar nach Be-
endigung der Erregung auf, so spricht man von
Fluoreszenz. Dabei geht das angeregte Elektron
direkt in seinen Grundzustand zuriick. Fluores-
zenz weisen alle Gase und Diampfe auf, einige
anorganische und viele organische Fliissigkeiten
und einige feste Stoffe, z. B. Fluorit und Fluores-
zein. Da viele Stoffe in ganz charakteristischer
Wellenlinge fluoreszieren, wird diese Eigenschaft
in der Fluoreszenzanalyse zur Identifizierung
dieser Stoffe angewendet. Bei der Phosphoreszenz
iiberdauert die Lichtemission die Einwirkung
der Erregung (Nachleuchten). Als Mechanismus
nimmt man hier den Ubergang der Elektronen
iiber eine Zwischenstufe vom angeregten in den
Grundzustand an. Stoffe mit besonders starker
Phosphoreszenz heiBen Phosphore. Bei den meist
verwendeten Fremdstoffphosphoren sind der
Grundsubstanz, z. B. Zinksulfid, geringe Mengen
eines Schwermetalls, z. B. Silber oder Kupfer,
zugesetzt.

Man unterscheidet nach ihrer Entstehung zahl-
reiche Arten der L. Die Biolumineszenz ist eine
biologische Leuchterscheinung als Spezialfall der
Chemilumineszenz. Sie tritt bei vielen Tiefsee-
tieren, Gliihwiirmchen, faulendem Holz u. dgl.
auf. Die Chemilumineszenz kommt durch das
Auftreten angeregter Elektronenzustinde in
chemischen Reaktionen zustande. Die Elektro-
lumineszenz wird durch Anregung in starken
elektrischen Wechselfeldern, z. B. bei Glimment-
ladungen, hervorgerufen. Sonderformen dieser L.
sind die Katodolumineszenz und die Tesla-Lumi-
neszenz. Bei Elektrolyse kann Galvanolumines-
zenz auftreten. Bei Anregung durch elektro-
magnetische Strahlung (z. B. optisch sichtbares
oder ultraviolettes Licht) entsteht Photolumines-
zenz, durch radioaktive Strahlung Radiolumines-
zenz, durch Photonen hoherer Energie Réntgen-
lumineszenz, durch Ultraschall Sonolumineszenz.
Durch Erwirmung kann Thermolumineszenz zu-
stande kommen. Beim Zerkleinern vieler Stoffe
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tritt Tribolumi (Reibungsl s
Trennungsleuchten) ein, ein schwaches Leuchten.
Als Tribolumineszenz ist auch die Kristallumines-
zenz aufzufassen, die beim Auskristallisieren man-
cher Stoffe aus stark iibersittigten Ldsungen
oder Schmelzen auftritt.

Die L. spielt in Physik, Chemie und Technik
eine groBe Rolle. Sie dient zur Erforschung des
Atom- und Molekiilbaus und der Struktur der
Festkorper, besonders der Halbleiter. Die be-
sonderen Lumineszenzeigenschaften eines Stoffes
dienen zu dessen Charakterisierung. Ferner wer-
den viele Lumineszenzvorginge fiir spezielle
Zwecke eingesetzt (Leuchtfarben, Szintillatoren
fir Kernphysik und Kernchemie, Fernsehrohren).

Lit. Pandow: L. (Stuttgart 1950).
Lumineszenzmikroskopie, svw. - Fluores-
zenzmikroskopie.

Luminophore, > Lumineszenz.

Lumitype, eine Lichtsetzmaschine, > Setzen.
Linette, Setzstock, ein einstellbares Zwischen-
lager zur Unterstiitzung langer und diinner, ro-
tierender Werkstiicke an Werkzeugmaschinen.
Lunik [russisch luna ,Mond‘], Name einer Serie
sowjetischer Mondsonden, - Mondprojekt, -»>
Raumfahrt.

Lunker m, ein Schwindungshohlraum im Innern
von GuBkorpern. Er entsteht dadurch, daB die
AuBenteile des GuBkorpers zuerst erstarren und
das verbleibende fliissige Metall infolge der eige-
nen Schwindung den entstehenden Raum nicht
mehr ausfiillen kann. Durch Anbringen von Stei-
gern, d.s. meist trichterféormige Hohlrdume, die
sich beim GieB8en mit Metall fiillen, und durch
Beheizung kann die Lage der L. in GuBkorpern
weitgehend beeinfluBt werden. Je nach Ausbil-
dung koénnen L. die Qualitit von GuBkorpern
mindern oder diese unbrauchbar machen.
Lunte, veraltete Bezeichnung fiir Faserband (-
Band) und Vorgarn (- Garn).

Lupe, VergroBerungsglas, eine zur Beobachtung
kleiner Gegenstinde bestimmte Sammellinse
(+ Linse) von kleiner Brennweite. Der zu be-
trachtende Gegenstand liegt in der Brennebene
der Linse, so daB ein aufrechtes vergroBertes
virtuelles Bild entsteht. Die VergroSerung ist
gleich dem Verhiltnis der deutlichen Sehweite
(fiir das normale Auge 250 mm) zur Linsenbrenn-
weite; eine L. von der Brennweite 50 mm ver-
groBert also 250:50 = 5mal. Die Handlupen
dienen dem freihindigen Gebrauch. Die Priparier-
lupen sind in der Hohe verstellbar an einem Sta-
tiv mit Objekttisch angebracht. Die VergroBerung
betrigt allgemein bis zu 3Cfach. Derartige L.n
werden auch einfache -» Mikroskope genannt.
Als Sehhilfe bei hochgradiger Schwachsichtigkeit
werden Fernrohrlupen und Brillenlupen ver-
wendet; diese sind jedoch nicht mehr einzelne
Linsen, sondern Linsensysteme.

Lit. Hodam: Optik in der LingenmeBtechnik (Leipzig

1962).
Luppe, 1) ein kugelformiger, mit Schlacke durch-
setzter Eisenklumpen, der als Produkt beim -
Renn-Verfahren entsteht. L.n werden als Roh-
stoff zur Stahlerzeugung im Siemens-Martin-Ofen
und Lichtbogenofen verwendet.

2) Rohrluppe, ein kurzes dickes - Rohr, einbeim
Walzen nahtloser Rohre entstehendes Halbzeug.
Lurgi-Spilgasschwelofen, -~ Schwelung.
Lutetium, Symbol Lu, frither Cassiopeium, Sym-
bol Cp, chemisches Element aus der Gruppe der
Lanthanide, Seltenerdmetall, Schwermetall; Ord-
nungszahl 71, Massenzahlen der Isotope 175 und
176 (B-Strahler, Halbwertszeit 2,4 - 10!° Jahre),
Atomgewicht 174,97 (bezogen auf '*C), D. 9,842 g
cm~3, Wertigkeit III, F. 1652 °C, Kp. 3327 °C;
1905 bis 1907 von Auer von Welsbach und Ur-
bain im Ytterbiumoxid gefunden. L. kommt in
Form von Verbindungen zusammen mit den an-
deren Seltenerdmetallen vor, meist als Phosphat
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Magisches Quadrat

oder Silikat. Es wird nur in Form von -+ Zer-Misch-
metall verwendet.

Lutte, Lotte, ein im Bergbau zur Bewetterung
verwendetes, etwa 2 m langes Rohr von 30 bis
80 cm Durchmesser. Die L. besteht aus Blech,
Plast, Spezialpappe oder Segeltuch. Durch zu
einem Luttenstrang vereinigte L.n werden mit
Schraubenliiftern frische Wetter vor Ort ge-
blasen oder schlechte Wetter abgesaugt.

Luv, > Lee.

Luvo, Abk. fiir » Luftvorwirmer.

Lux, Kurzz. Ix, gesetzliche Einheit der Beleuch-
tungsstirke. Das L. ist die Beleuchtungsstirke
einer Fliche, auf die senkrecht je Quadratmeter
gleichmiBig der Lichtstrom 1lm (Lumen) fillt.
1lx = 1lmm™2 = 1 c¢d sr m™2 (Candela - Stera-
diant/Quadratmeter).

Luxemburg-Effekt, Bezeichnung fiir die Modu-
lationsbeeinflussung beim Empfang schwacher
Sender durch starke Sender, die durch nichtline-
are Effekte in der Ionosphire hervorgerufen
wird. Der L.-E. tritt im Lang- und Mittelwellen-
bereich auf und wurde erstmalig beim Empfang
des Senders Luxemburg beobachtet.

Luxmeter, Beleuchtungsstirkemesser, ein In-
strument zur Messung der Beleuchtungsstirke
des Objekts, der GleichmiBigkeit der Beleuchtung
und der Beleuchtungsstirken-Differenzierung.
Das L. besteht aus MeBwerk, Photoelement und
Anpassungs- oder Eichwiderstand und hat neben
der Luxwert- eine Blendenzahlenskale. Ein
Blickwinkelbegrenzer fehlt.

Luxsekunde, Kurzz. Ix s, nicht gesetzliche Ein-
heit der Belichtung. 11xs = 1lin s m~2 (Lumen
- Sekunde/Quadratmeter).

Lw, Symbol fiir - Lawrentium.

LW, Abk, fiir Leitungswiihler, - Fernsprechen.
L-Wellen, > Erdbeben.

LW-Verfahren, > MBV-Verfahren.

Ix, Kurzz. fiir > Lux.

Ix s, Kurzz. fir - Luxsekunde.

ly, Kurzz. fiir > langley.

Lyasen, eine Gruppe der » Fermente.

Lydit, ein > Kieselschiefer.

Lyman-Serie, > Wasserstoffspektrum.

Lyogel, > Gel.

Lyot-Filter, ein » optisches Filter.
Lyrabogen, > Rolirdehner.

Lys, Abk. fiir » Lysin.

Lysimeter, svw. > Verdunstungsmesser.

Lysin, abg. Lys, «,e-Diamino-n-kapronsiure,
CH,(NH,)—(CH,);—CH(NH,;)—COOH, eine es-
sentielle Aminosiaure. L. kommt frei und beson-
ders reichlich in Protaminen, Histonen, Serum-
albuminen und -globulinen und im Fibrin vor.
Lythotriptor, ein - Endoskop.

m, 1) Kurzz. fiir » Meter. 2) Kurzz. fiir » Milli.
3) m-, Abk. fiir - meta-.

m Kurzz. fir - Zeitwinkelminute.

M, 1) Kurzz. fiir - Mired. 2) Kurzz. fiir » Mega.
3) Kurzz. fiir ~ Maxwell. 4) M, Zeichen fiir >
Machzahl.

mA, Kurzz fiir Milliampere, -~ Ampere.

mA, Kurzz. fiir Millidngstrom, - Angstrém.
Ma, 1) Symbol fiir Masurium, » Technetium.
2) Ma, Zeichen fiir » Machzahl.

Mdander, > Flu.

Maar 7, eine durch vulkanische Gasexplosionen
erzeugte rundliche, trichterformige Eintiefung
der Erdoberfliche, die oft von einem Wall
vulkanischer Auswurfstoffe umgeben und hiufig
mit Wasser gefiillt ist. M.e finden sich in der
Vordereifel zwischen Mose! und Kyll,im Gebiet
der Schwibischen Alb und in der Auvergne.

Mache-Einheit, Kurzz. ME, nach dem &sterrei-
chischen Physiker H. Mache benannte, nicht
gesetzliche Einheit der Aktivitit von Quell-
wissern, Quellgasen, Bidern u. dgl. Die M.-E.
wird in der Balneologie (Biderkunde) verwendet.
1 ME entspricht einem Ionenstrom von 3,33
+1071 A (Ampere). 1 ME = 3,64-10"1° Cijl
(Curie/Liter) = 3,64 eman = 1 mSt/l (Millistat/
Liter).

Machmeter, ein Gerit, das die > Machzahl eines
Luftfahrzeuges anzeigt. M. sind in Luftfahrzeugen
mit groBen Fluggeschwindigkeiten, bei denen
die Kompressibilitit der Luft nicht mehr ver-
nachlassigbar klein ist oder Uberschallgeschwin-
digkeiten auftreten, zur sicheren Fihrung er-
forderlich, weil in diesem Geschwindigkeits-
bereich verschiedene gefihrliche Erscheinungen
auftreten, die von der Machzahl abhingig sind.
M. werden auch mit - Fahrtmessern kombiniert.
Machscher Kegel, > Gasdynamik.

Machsche Zahl, svw. + Machzahl.
Machtigkeit, die Dicke einer Gesteinsschicht,
eines Ganges oder eines Flozes, d. h. der senk-
reshte Abstand der beiden Begrenzungsflichen.
Machzahl, Machsche Zahl, Zeichen M oder Ma,
das nach dem Physiker E. Mach benannte Ver-
hiltnis der Geschwindigkeit v eines Korpers
zur Schallgeschwindigkeit ¢ in dem betrach-

Die M. ist die grund-

legende Ahnlichkeitskennzahl fiir gasdynamische
Stromungen und dient zur Charakterisierung des
Stromungszustandes. Sie wird vor allem zur An-
gabe der Geschwindigkeit, besonders der Uber-
schallgeschwindigkeit, von Luftfahrzeugen und
Flugkorpern verwendet. M > 1 bedeutet, daB
die Geschwindigkeit groBer ist als die Schall-
geschwindigkeit (340 ms™!), M < 1 bedeutet,
daB die Geschwindigkeit kleiner ist als die Schall-
geschwindigkeit. In Luft von 20°C ist M =1
~340ms ! =~ 1200kmh™!, M = 2 = 680 m s-!
=~ 2400 km h~1,

Magdeburger Halbkugeln, eine aus zwei
Hilften bestehende evakuierte Hohlkugel, an
der Otto von Guericke die ungeheure Gewalt
des Luftdrucks demonstrierte. Nachdem er die
durch einen Lederring abgedichtete Kugel mit
einer Luftpumpe nahezu luftleer gepumpt hatte,
mubte er an jede Seite 8 Pferde spannen, um die
Kugel auseinanderzuziehen.
Magerungsmittel, keramische Grundstoffe in
meist feinkorniger Form ohne plastische Eigen-
schaften, z. B. Mehl von Quarz, Feldspat, Kalk,
Dolomit, Fritten, gebrannten Scherben, Tonen
und Kaolinen. M. ‘werden keramischen Massen
beigemengt, um die durch die Tonminerale ver-
ursachte Bildsamkeit, die , Fettigkeit'‘, und die
Schwindung herabzusetzen.

Magisches Avuge, Magischer Ficher, Ma-
gischer Strich, > Abstimmanzeigerohre.
magisches Quadrat, cin schachbrettartig in
Felder geteiltes Quadrat, in das die Zahlen 1, 2,
3,... so eingetragen sind, daB die Summe der
Zahlen in jeder Zeile, Spalte und Diagonale
immer den gleichen Wert hat (Abb.).

Magma, eine glutfliissige, gashaltige Gesteins-
schmelze (Silikatschmelzlésung) in den tieferen
Bereichen der Erdkruste. Die wichtigsten Be-
standteile des M.s sind die Oxide SiO,, Al,Oq,
Fe,0,, FeO, Mg0O, Ca0O, Na,O und K;O sowie
leichtfliichtige Bestandteile, darunter vor allem
Wasscr. Die Temperatur des M.s liegt im Durch-
schnitt wahrscheinlich um 1000 °C. Alle mit
dem M. zusammenhingenden Vorginge faBt
man unter dem Begriff Magmatismus zusammen;
die durch Erstarrung des M.s entstehenden
Gesteine nennt man magmatische Gesteine
(+ Gestein). Durch Bewegung von Erdkrusten-
teilen, durch Druckentlastung oder auch aktiv

teten Medium: M = %



kann das M. aus den tieferen Bereichen empor-
steigen.

Die Bewegungen des M.s in der Erdkruste
stehen in enger Wechselwirkung mit den tekto-
nischen Vorgingen. Aus der Erdtiefe auf-
steigendes M. kann in andere Gesteine eindringen
(Intrusion), umwandelnd auf seine Nachbar-
gesteine wirken (> Metamorphose) oder diese
sogar aufschmelzen (A4 ssi¢milation). Die innerhalb
der Erdkruste erstarrten Magmamassen bilden
die Tiefengesteine oder Plutonite, die durch
Auskristallisation von Mineralen entstehen.
Wihrend der Abkiihlung kommt es zu Prozessen,
die stoffliche Unterschiede in den gebildeten
festen Produkten liefern (- Differentiation).
Alle magmatischen Vorginge, die sich innerhalb
der Erdkruste abspielen, bezeichnet man zu-
sammenfassend als Plutonismus. Steigt M.
bis in die Ndhe der Erdoberfliche auf, kann es die
Kruste durchbrechen und sich, z.T. begleitet
von explosionsartigen Ausschleuderungen (Ejek-
tion), als -+ Lava auf die Erdoberfliche ergieBen.
Alle magmatischen Vorginge an der Erdober-
fliche faBt man unter dem Begriff Vulkanismus
zusammen.

Das aus der Tiefe der Erde aufsteigende M.
ist nicht unbedingt urspriingliches, juveniles M.,
sondern kann ultrametamorph gebildetes palin-
genes M. sein, dus durch Aufschmelzung (- Meta-
texis) von in die Tiefe versunkenen, festen Ge-
steinen entsteht.

Eine Vorstufe dazu stellt das inhomogene
Migma dar. Das palingene M. kann dieselben
Prozesse der Differentiation und Gesteinsbildung
durchlaufen wie ein juveniles M.

Lit. Niggli: Das M. und seine Produkte (Leipzig
1937), > Mineralogie.

Magmatit, svw. Eruptivgestein, -» Gestein.
Magnalium, eine Aluminiumlegierung mit 3 bis
9% Magnesium, Rest Aluminium, » Hydrona-
lium.

Magnesia, Magnesiumoxid, -+ Magnesium.
M.alba, basisches Magnesiumkarbonat, » Magne-
sium. Magnesiaweil, eine weie Mineralfarbe,
i‘\slt ein Gemisch von Gips oder Bariumsulfat mit
Magnesiabinder, Magnesitbinder, Magnesia-
zement, ein nichthydraulisches Bindemittel, eine
Mischung von pulverférmigem Magnesiumoxid
MgO und einer konzentrierten Lésung von
Magnesiumchlorid MgCl, - 6 H,0. M. dient zur
Herstellung von Steinholz und holzhaltigen
FuBbodendimmplatten.

Magnesit, Bitterspat, ein Mineral, MgCO,, ent-
hilt fast stets etwas Fe und Mn an Stelle von
Mg; trigonal, weiB; je nach Beimengungsgehalt
gelb bis braun (Fe) oder schwarz (Mn), Hirte
nach Mohs 4 bis 4,5, D. &~ 3,0 g cm™2 bei reinem
M. M. bildet eine durchlaufende Mischkristall-
reihe mit dem Siderit, deren Glieder je nach
der Hohe des Eisengehaltes verschiedene Namen
fiihren. Schwach eisenhaltige M.e heiBen Breunne-
rit, eisenreichere Mesitinspat, beim Verhiltnis
MgCO,: FeCO; = 1:1 Pistomesit. M. kristalli-
siert in Chlorit- und Talkschiefern, metasoma-
tisch als Kristallmagnesit oder als bei der Zer-
setzung von Magnesiumsilikaten gebildeter Gel-
magnesit. Er ist ein wichtiger Grundstoff der
Magnesia und des Sintermagnesits.
Magnesiterzeugnisse, > feuerfeste Baustoffe,
Magnesium, Symbol Mg, chemisches Element
aus der II. Hauptgruppe des Periodensystems,
der Gruppe der Erdalkalimetalle, ein Leicht-
metall; Ordnungszahl 12, Massenzahlen der Iso-
tope 24, 25 und 26, Atomgewicht 24,312 (be-
zogen auf 12C), Wertigkeit 1I, D. 1,74 g cm™3,
F. 650 °C, Kp. 1100 °C; 1808 erstmalig von
Davy dargestellt. M. ist silberweiB und glinzend,
an der Luft tberzieht es sich schnell mit einer
diinnen, mattweiBen Oxidhaut. Oberhalb 500 °C
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verbrennt es mit blendendweiBer Flamme zu
Magnesiumoxid. Es ist ziemlich dehnbar, so da8
es zu diinnen Blechen ausgewalzt und zu Draht
gezogen werden kann. In verdiinnten Siuren
16st sich M. leicht unter Wasserstoffentwicklung.
M. kommt in der Natur nie gediegen, sondern nur
gebunden vor; vor allem in Form von Karbo-
naten, Silikaten, Chloriden und Sulfaten. Wich-
tige Minerale sind Serpentin, Olivin, Sepiolith,
Talk, Magnesit, Dolomit, Karnallit, Kieserit und
Kainit. Auch Meerwasser und verschiedene
Mineralquellen enthalten Magnesiumsalze. In
den Pflanzen ist M. Baustein des Chlorophylls.
Auch im Blut und in der Muskulatur befindct
sich M.

Zur Gewinnung des M.s arbeitet man haupt-
sichlich nach dem elektrolytischen oder dem
elektrothermischen Verfahren. Ausgangsstoffe
sind jeweils Magnesit MgCO,, Dolomit CaCO,
- MgCO,, Karnallit KCl- MgCl, - 6 H;0, Kali-
endlaugen. Fiir das elektrolytische Verfahren
miissen die Ausgangsstoffe zuniachst mittels
verschiedener chemischer Verfahren in wasser-
freies Magnesiumchlorid MgCl, umgewandelt
werden. Dieses wird unter Zusatz von Fluorit,
Erdalkali- und Alkalichloriden in die Elektro-
lysezellen geleitet, die beim Bitterfelder Verfahren
aus rechteckigen Behiltern (Zellen) bestehen, in
denen mehrere Anoden aus Graphitplatten und
mehrere Gitterkatoden aus StahlguB8 parallel-
geschaltet sind. Katoden- und Anodenrdume
werden voneinander durch Scheidewinde ge-
trennt, die nur so weit in die Schmelze ein-
tauchen, als zur Erfassung des Chlorgases not-
wendig ist. Die Elektrolyse erfolgt unter Schutz-
gas bei Temperaturen zwischen 650 und 725 °C,
einer Zellenspannung von 7 bis 7,6 V und einer
Stromstirke bis zu 32000 A. Der Energieaufwand
fiir 1 kg M. betrdgt 17,56 kWh. Das fliissige M.,
das spezifisch leichter als die Elektrolytschmelze
ist, wird mit Siebléfieln abgeschopft. Der Rein-
heitsgrad des so gewonnenen M.s betrdgt 99,8 %.

Bei dem elektrothermischen Verfahren wird
Magnesiumoxid MgO mit Kohle bei 2000 °C
im elektrischen Ofen umgesetzt. Beim Pidgeon-
Prozef wird gebrannter Dolomit in Chromnickel-
stahlretorten bei 1100 °C mit Ferrosilizium zur
Reaktion gebracht. Das entstandene M. wird
im Vakuum abdestilliert.

M. wird in Form von Pulver in der Pyro-
technik, in kompakter Form fiir Desoxydations-
mittel, Druckplatten, als Material fir Fluor-
Elektrolyseapparate, als Trockenmittel fiir Metha-
nol und als Reduktionsmittel verwendet. GroBe
technische Bedeutung hat M. als Legierungs-
element, vor allem mit Al, Mn, Zn, neuerdings
auch mit Ce, Zr oder Tl (- Elektron, -~ Hydro-
nalium, - Magnalium).

Magnesiumverbindungen. Magnesiumchlorid,
MgCl, - 6 H,0, farblose, sehr hygroskopische
Prismen, verursacht z.B. das Feuchtwerden
von Kochsalz, in dem es in geringen Mengen ent-
halten ist, kommt an Kaliumchlorid gebunden
in den Kalisalzlagern als Karnallit und im Meer-
wasser vor, dient zur Herstellung von Magnesia-
oder Sorelzement, von Kiltelosungen, als Im-
prignierungs-, Frostschutz- und Feuerlosch-
mittel, zur Verhinderung von Glatteis und zur
Herstellung metallischen M.s; Magnesiumkarbo-
nat, MgCO,, farblose, schwerlosliche Verbindung,
findet sich in der Natur als Magnesit und im
Dolomit, verwendet in der Medizin und zur Her-
stellung von Pudern, Zahn- und Putzpulvern,
beim Kochen mit Wasser geht es in basisches
Magnesiumkarbonat (Magnesiaweil, Magnesia
alba) iiber, das z. B. als Fiillmittel fiir Kautschuk,
Papier und Farben und fiir feuerfeste Stoffe ver-
wendet wird; Magnesiumoxid (Magnesia, ge-
brannte Magnesia, kaustische Magnesia, kalzi-
nierte Magnesia, Magnesia usta, Bittererde, Talk-
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Magnet

Magnet:
b Magnetnadel,

a Stabmagnet,
¢ Huf-
eisenmagnet, d Elektro-
magaet

erde), MgO, farbloses Pulver, kommt in der Natur
als Periklas vor, technisch gewinnt man es durch
Glithen von Magnesit bei 800 bis 900 °C, bei
1400 bis 1500 °C erhdlt man Sintermagnesia
(+ Oxidkeramik), verwendet zur Herstellung
feuerfester Materialien, z. B. Verbrennungsrohre,
von Sorel- oder Magnesiazement, als Mortel,
mildes Neutralisationsmittel in der Medizin,
Streupulver und fiir Zahnpulver; Magnesium-
sulfat, MgSO,, farbloses Pulver, findet sich in der
Hartsalzregion der Kalisalzlager als Kieserit und
gelost in Bitterwissern, aus wibrigen Losungen
kristallisiert es als Bittersalz MgSO, - 7 H,O
aus, das in der Natur als Epsomit (Bittersalz)
vorkommt und in der Textilindustrie zur Appre-
tur von Geweben, in der Firberei als Beizmittel,
als Fiillstoff fir Papier und Seifen und in der
Medizin als schwaches Abfithrmittel verwendet
wird.

Lit. Schichtel: Magnesiumtaschenb, (Berlin 1954),
Strelez: Metallurgie des M.s (dtsch Berlin 1953).
Magnet, ein metallischer Korper, der die Quelle
eines Magnetfeldes bildet. Jeder M. hat zwei
Stellen, in deren Umgebung die magnetische Feld-
starke besonders groB ist, die Pole (Nordpol N
und Siidpol S), - Magnetismus. Zur Herstellung
von M.en benutzt man bestimmte » Magnet-
werkstoffe.

Bei den M.en unterscheidet man permanente
M.e und Elektromagnete.

1) Permanente M.e (Dauermagnete) entstehen,
wenn Magnetwerkstoffe einige Zeit in ein Magnet-
feld gebracht werden. So werden z.B. Stahl-
schienen, die lingere Zeit ungefihr in Richtung
des Magnetfeldes der Erde liegen, magnetisch.
Kleine M.e kann man leicht aus Stahlstiicken
durch wiederholtes gleichgerichtetes Bestreichen
mit einem permanten M. erhalten. Ebenso kann
man das Magnetfeld in gleichstromdurchflossenen
Spulen zum Magnetisieren benutzen. Permanente
M.e findet man auch in der Natur. Am bekann-
testen ist der Magneteisenstein Fe;O,. Permanente
M.e werden in Kopfhorern, in elektromagneti-
schen und elektrodynamischen Mikrophonen,
in Tonabnehmern und Lautsprechern, als Magnet-
nadel beim KompaB und Magnetpolanzeiger und
in kleinen elektrischen Generatoren (Fahrrad-
dynamo, Taschenlampendynamo) und Motoren
(Synchronmotoren fiir Uhren) verwendet. Ferner
sind sie wesentlicher Bestandteil wichtiger elek-
trischer MeBgerite (Drehspul- und Drehmagnet-
instrumente) und dienen zur Erzeugung des
magnetischen Feldes fiir die Wirbelstrom-
bremsung (z. B. in elektrischen Bremsen), in
Elektrizititszihlern und in Schwingungsdimp-
fern.

2) Die Elektromagnete bestehen aus mit Eisen-
kernen versehenen stromdurchflossenen Spulen
(+ Elektromagnetismus). Diese Anordnung ist
von einem starken Magnetfeld umgeben. Der
Eisenkern besteht aus weichem Eisen mit mog-
lichst geringer Remanenz (» Hysterese) und ist
bei Betrieb mit Gleichstrom massiv, bei Betrieb
mit Wechselstrom zur Vermeidung von Wirbel-
stromen aus einzelnen, voneinander isolierten
Blechen aufgebaut. Da das Feld eines Elektro-
magneten das eines permanenten M.en bei
weitem iibertrifft und gut regelbar ist, werden
Elektromagnete in Elektromotoren, zum Heben
von Lasten (» Lastenhebemagnet), in Relais
usw. verwendet.

Magnetband, > Magnettontriger.
Magnetbandgerdt, » Magnettonverfahren.
Magneteisenstein, svw. > Magnetit.
Magnetfeld, magnetisches Feld, ein Feld in der
Umgebung jedes permanenten Magneten und
jedes elektrischen Stromes, -~ Magnetismus, >
Elektromagnetismus, - Erdmagnetismus.
Magnetfeldréhre, > Lauffeldrohre.
Magnetfilm, ein > Magnettontriger.

Magnetik, svw. > Geomagnetik.

Magnetika, Sing. Magnetikum, magnetische
Stoffe mit einer Permeabilitit x > 1. Hierunter
fallen Paramagnetika, Ferromagnetika, Ferri-
magnetika und Antiferromagnetika (nicht Dia-
magnetika); + Magnetismus.

magnetische Doppelbrechung, Cotton-Mou-
ton-Effekt, eine dem elektrischen » Kerr-Effekt
entsprechende magnetische Erscheinung; dabei
verliuft das magnetische Feld senkrecht zur
Durchstrahlungsrichtung des Lichtes.

magnetische Durchfl g, SVW. > Ampere-
windungszahl.

magnetische Feldk , & Feldkonstan-
ten.

g Feldstdrke, Zeichen H, frither
auch magnetische Erregung genannt, eine physi-
kalische GréBenart, die neben der magnetischen
FluBdichte oder Induktion B zur Beschreibung
eines magnetischen Feldes dient, » Magnetismus.

Die m. F. in der Umgebung eines Magnetpols
gibt in jedem Punkt die Richtung und den Betrag
der Kraft an, die auf einen dort angenommenen
anderen Magnetpol der Polstirke 1 wirken wiirde;
sie nimmt mit wachsender Entfernung vom feld-
erregenden Magnetpol ab. In einer stromdurch-
! +~. Hierbei
ist I die Stromstirke, w die Zahl der Windungen,
! die Linge der Spule. Das Produkt aus Strom-
stirke I und Zahl der Windungen w ist die >
Amperewindungszahl. Das Magnetfeld um einen
stromfiihrenden geraden Leiter wird beschrieben

durch H = L
2nr

Leiter. Diese Formeln folgen aus den Maxwell-
schen Gleichungen.

Die Einheit fiir die m. F. ist Ampere/Meter.
Die m. F. von der GroBe 1 Am™! ist die m. F.,
dieim leeren Raum von einem elektrischen Strom
der Stirke 1 A durch einen unendlich langen
geraden Leiter von kreisformigem Querschnitt
auf dem Rand einer zum Leiterquerschnitt kon-
zentrischen Kreisfliche von 1 m Umfang hervor-
gerufen wird. In der Physik und Elektrotechnik
wurde frither die m. F. auch in Oersted gemessen;
diese Einheit ist heute nicht mehr zulissig.
magnetische Induktion, magnetische FluB-
dichte, Zeichen B, eine physikalische GroBe,
die neben der magnetischen Feldstirke H zur
Kennzeichnung eines magnetischen Feldes dient.
Die m. I. entspricht der elektrischen Verschie-
bungsdichte D eines elektrischen Feldes.

Ist ® der magnetische FluB durch die Fliache 4,

flossenen Spule ist die m. F. H =

Hierbeiist r die Entfernung vom

]
dann gilt B = T Mit der magnetischen Feld-

stirke H ist die m.I. B durch die Gleichung
B = pu,H verkniipft, dabei ist x4 die Permeabili-
tit des Mediums, u, die magnetische Feldkon-
stante. Im GauBschen elektromagnetischen
System (- Einheitensysteme) ist u, = 1, so daB
im Vakuum (# = 1) strenge Gleichheit der Zahlen-
werte von B und H besteht, fiir alle Stoffe auBer
den Ferromagnetika noch angeniherte Gleichheit
(u# = 1). Bei Ferromagnetika ist u keine Stoff-
konstante, sondern von H abhingig, so da8 B
nicht mehr H proportional ist. Neben der Permea-
bilitit verwendet man auch die magnetische
Suszeptibilitit zur Kennzeichnung der magne-
tischen Eigenschaften eines Stoffes.

Die m.I. wird in Weber/Quadratmeter (Wb
m~2) bzw. Voltsekunde/Quadratmeter (Vs m™?)
oder in Tesla (T) gemessen. Weber/Quadratmeter
oder Voltsekunde/Quadratmeter ist die m. L. eines
homogenen magnetischen Flusses, der die Flache
von 1 m? senkrecht mit der Stirke 1 Wb durch-
setzt. Das Tesla ist die Dichte eines homogenen
magnetischen Flusses von 1 Weber, der eine
Flache von 1 Quadratmeter senkrecht durchsetzt.
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magneti 9 gen, Legierungen mit
besonderen ferromagnetischen Eigenschaften
(hauptsichlich Eisen-, Nickel- und Kobaltlegie-
rungen, aber auch - Heuslersche Legierungen).
Die Hysteresisschleife gibt ein MaB fiir die
Arbeit, die fir die Ummagnetisierung auf-
gebracht werden muB. Nach der Gré8e der Um-
magnetisierungsarbeit unterscheidet man magne-
tisch weiche Werkstoffe (kleine Ummagnetisie-
rungsarbeit), z. B. Weicheisen mit hoher Induk-
tion und geringer Koerzitivfeldstirke, und magne-
tisch harte Werkstoffe (groBe Ummagnetisie-
rungsarbeit), z.B. Dauermagnete mit hoher
Koerzitivfeldstirke und groBer verbleibender
Induktion.
magnetischer FluB, InduktionsfluB, Zeichen &,
eine physikalische GroBe, die dem FeldfluB (-
KraftfluB) eines magnetischen Feldes durch eine
bestimmte Fliche 4 entspricht. In einem homo-
genen Feld ist der magnetische F. gleich dem
Produkt aus der magnetischen FluBdichte oder
Induktion B und der betrachteten Fliche 4 : @
= B - A. Man kann sich die GroBe des magneti-
schen F.es veranschaulichen durch die Zahl der
Feldlinien (genauer Linien der magnetischen In-
duktion B), die durch die betrachtete Fliache hin-
durchtreten. In einer stromdurchflossenen Spule
ist der magnetische F. proportional der Strom-
stirke und damit der magnetischen Feldstirke.
Die Einheit des magnetischen F.esist das Weber
(WD) oder die Voltsekunde (Vs). Das Weber oder
die Voltsekunde ist der magnetische F.; der in
einer ihn umschlingenden Windung die elektrische
Spannung 1 V induziert, wenn er wihrend der
Zeit 1 s gleichmaBig auf Null abnimmt. Daneben
wurde frither auch das Maxwell (M) verwendet.
magnetischer Konstanthalter, ein » Stabili-
sator.
magnetisches Feld, svw. -+~ Magnetfeld.
magnetisches Gebldse, eine Loscheinrichtung
fiir einen Gleichstrom-Lichtbogen, der beim Off-
nen eines Schaltkontaktes in einem Gleichstrom-
kreis entstehen kann. Der Lichtbogen, der zwi-
schen den Polen des gedfineten Schalters brennt,
wird durch ein senkrecht zur Lichtbogenachse
stehendes magnetisches Feld abgelenkt und auf
hornerartig ausgebildete Kontaktstiicke oder
Hilfselektroden iibergeleitet (magnetische Bla-
sung). Dadurch wird der Lichtbogenweg ver-
groBert, und der Lichtbogen erlischt. Das Magnet-
feld wird durch den Lichtbogenstrom selbst
erzeugt und kann durch ein zusitzliches Feld
noch verstirkt werden. Die Lichtbogenléschung
erfolgt im Bruchteil einer Sekunde. Dadurch
wird der Abbrand der Kontakte gering gehalten,
magnetisches Gleisgerdt, magnetischer Im-
pulsgeber, ein vom Achsdruck unabhingiges neu-
zeitliches Gleisschaltmittel (& Zugeinwirkungs-
anlage). Beim Voriiberfahren des Spurkranzes
eines jeden Rades erfolgt durch Verdnderung
eines magnetischen Feldes eine Einwirkung auf
das an der Schiene angebrachte Gerdt. Dadurch
wird ein Kontakt gesteuert, oder es erfolgt eine
kontaktlose Auswirkung, z. B. durch Magnet-
verstirker. Magnetische G.e konnen fiir Achs-
z&hlungen (+ Achszéhler) und Schienenkontakte
angewendet werden.
magnetische Spannung, Zeichen V¥, eine phy-
sikalische GréBe, die Spannung, die zwischen zwei
Punkten A und B eines Magnetfeldes herrscht.
Im homogenen Feld ist sie gleich dem Produkt
aus magnetischer Feldstirke H und Abstand
der be;den Punkte, im beliebigen Feld das Inte-

gralAf H dr. Die m.S. wird in Ampere (A) ge-

messen; die frither auch verwendete Einheit
Gilbert (Gb) ist nicht mehr zulissig.

magnetische Stdrungen, rasche zeitliche
Schwankungen des erdmagnetischen Feldes.

Magnetische Stiirme (magnetische Gewitter) ent-
stehen durch das Eindringen von Korpuskular-
strahlung in die Ionosphire. Dieser Vorgang ist
eng mit dem Auftreten groBerer Sonnenflecken
und Protuberanzen verkniipft. Das Abklingen
magnetischer Stiirme endet meist mit einer Ver-
ringerung der Horizontalintensitit des erdmagne-
tischen Feldes. Dieser Unterschied gegeniiber
dem Zustand vor Eintritt des magnetischen Stur-
mes heiBt Nachstérung., Es gibt eine 27tigige
Hiufigkeitsperiode der magnetischen Stiirme,
die mit der Rotationsdauer der Sonne, und eine
30tagige,die mit der Rotation des tieferen Sonnen-
kerns zusammenhingt. Weitere Erscheinungs-
formen der m.n S. sind die Baistdrung, die
Pulsationen und der Sonneneruptionseffekt.

Magnetisierung, 1) die Erzeugung von perma-
nentem Magnetismus in einem Korper, > Magnet.

2) Zeichen M, das magnetische Moment je
Volumeneinheit eines Korpers im Magnetfeld
oder eines Permanentmagneten. Es entsteht durch
Summierung der magnetischen Momente der
einzelnen Elementarmagnete. Der Zusammen-
hang mit den das Magnetfeld kennzeichnenden
physikalischen GroBen, der magnetischen Feld-
starke H und der magnetischen Induktion B ist
B = p, (H + M), dabei ist p, die magnetische
- Feldkonstante (absolute Permeabilitit). Fer-
ner gilt M = uy,x H, dabei ist x der Magneti-
sierungskoeffizient oder die magnetische Suszep-
tibilitdt; diese GroBe kann ebenso wie die relative
-+ Permeabilitiat 4 zur Kennzeichnung der magne-
tischen Eigenschaften eines Stoffes dienen. Aus
der Bezeichnung B = uu, H (> magnetische
Induktion) folgt x =14 x. Fiir ein Para-
magnetikum ist x > 0, fiir ein Diamagnetikum
gilt dagegen » < 0. Fiir die Temperaturabhingig-
keit der Suszeptibilitit und damit der M. gilt
das » Curiesche Gesetz.
Magnetisierungsstrom, der Strom zum Auf-
bau des magnetischen Feldes einer elektrischen
Maschine oder eines Transformators.

Magnetismus, die Lehre vom magnetischen
Feld und den magnetischen Erscheinungen.
Urspriinglich verstand man unter M. die Eigen-
schaft bestimmter Korper, der - Magnete,
Eisen anzuziehen und andere Magnete anzuziehen
oder abzustoBen. Diese Eigenschaften kann man
sich auf zwei Stellen dieser Korper lokalisiert
denken: auf den positiven oder Nordpol und auf
den negativen oder Siidpol. Gleichnamige Pole
zweier Magnete stoBen sich ab, ungleichnamige
ziehen sich an. Das Gesetz der Kraftwirkungen F
entspricht dem Coulombschen Gesetz der Elek-
trizitat, wobei die Ladung durch die Polstirke
p und die Dielektrizititskonstante durch die
Permeabilitit x (oder die reziproke Permeabilitit

L, je nach dem MaBsystem) zu ersetzen sind:
B 1  paps

4dnu 3’
Magnetpole p, und p,. Es ist unméglich, einzelne

wobeir = Abstand der beiden
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Magnetismus

Magnetpole zu isolieren; sie kommen immer nur [y sy v v _gv sy 4|

als Nord- und Siidpol gepaart vor. Teilt man

daher einen Magneten, so ist jedes Stiick wieder 1 Aufgeteilter. Stabmagnet

ein Magnet (Abb. 1). Man kann dies verstehen, in-
dem man annimmt, daB sich ein Magnet aus klei-
nen Elementarmagneten zusammensetzt, die sich
mit ungleichnamigen Polen beriithren. Dann heben
sich im Innern die Pole gegenseitig auf, und nur
die jeweils an den Enden sitzenden sind frei. —
Die Krifte, die von einem Magneten ausgehen,
sind auch durch das Vakuum wirksam. Man muf
hieraus genau wie bei der Elektrizitit den
SchluB ziehen, daB diese Krifte nicht mechanisch
(etwa durch StoB auf ein Zwischenmedium) iiber-
tragen werden, und man beschreibt sie deshalb
mit Hilfe des Magnetfeldes (- magnetische
Feldstirke, - magnetische Induktion).
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2 Paramagnetischer Kérper
(@) und diamagnetischer
Koérper (b) im inhomogenen
Magnetfeld. H magnetische
Feldstarke

Eine Erweiterung des Begriffes M. ergibt sich
durch die Moglichkeit, auch auf elektrischem
Wege Magnetfelder zu erzeugen, - Elektro-
magnetismus.

Die Zusammenhinge zwischen Elektrizitit
und M. werden durch die Maxwellschen Gleichun-
gen beschrieben. Am deutlichsten wird dieser
Zusammenhang in der Relativitidtstheorie, wo
man mathematisch das elektrische Feld und
Magnetfeld zu einem elektromagnetischen Feld
zusammenfassen kann, das je nach den Versuchs-
bedingungen als elektrisches Feld, Magnetfeld
oder beides erscheint.

Bei genauerer Untersuchung zeigt sich, da8 der
M. nicht nur eine Eigenschaft des Eisens und eini-
ger anderer Stoffe, sondern daB er eine allgemeine
Eigenschaft aller Stoffe ist. Die magnetischen
Eigenschaften sind nur sehr viel schwicher aus-
geprigt als beim Eisen. Nach Art und Stirke
dieser Eigenschaften teilt man den M. in Dia-
magnetismus, Paramagnetismus und Ferro-
magnetismus ein. Diamagnetische Stoffe werden
in Magnetfeldern in Bereiche geringerer Feld-
stirke gedriingt, also von den Polen abgestoBen,
para- und ferromagnetische Stoffe werden in Rich-
tung wachsender IFeldstirke gezogen (Abb. 2).
Kurzbezeichnung fiir alle magnetischen Stoffe
(auBer Diamagnetika) ist Magnetika (Sing. das
Magnetikum). Der Ferromagnetismus ist wesent-
lich starker als der Paramagnetismus. Mittels
der Permeabilitit # kann man die drei Arten von
Magnetismus folgendermaBen kennzeichnen: bei
diamagnetischen Stoffen ist x etwas kleiner als
eins; bei paramagnetischen Stoffen ist u etwas
groBer als eins; bei ferromagnetischen Stoffen
ist 4 wesentlich gréBer als eins.

Die Theorie der Atome erklirt die verschie-
denen Formen des M. folgendermaBen: Die
Atome bestehen aus Kern und Elektronenhiille.
Die Elektronen umkreisen den Kern. Diese kreis-
formige Bewegung des Elektrons entspricht einem
Kreisstrom. Kommt nun das Atom in ein Magnet-
feld, so wird durch Induktion die Stromstirke
geindert, und zwar derart, daB das durch diesen
Induktionsstrom erzeugte Magnetfeld dem ur-
spriinglichen entgegengerichtet ist (Lenzsche
Regel). Damit ist der Diamagnetismus erklairt.
Er ist also bei allen Stoffen vorhanden, auch bei
den para- und ferromagnetischen. Bei letzteren
wird er nur durch den stirkeren Para- oder Ferro-
magnetismus tiberdeckt. — Jeder durch die in
einem Atom oder Molekiil kreisenden Elektro-
nen gebildete Kreisstrom besitzt ein Magnetfeld.
Im allgemeinen werden sich die von den einzelnen
Elektronenbahnen herriihrenden Felder gegen-
seitig aufheben. Ist dies nicht der Fall, so besitzt
dieses Atom oder Molekiil ein magnetisches Dipol-
moment (> Dipol), kurz magnetisches Moment,
und stellt einen kleinen Magneten (Elementar-
magneten) dar. Die Momente der einzelnen
Molekiile werden sich gegenseitig aufheben. Wird
aber ein Magnetfeld angelegt, so richten sich die
Molekiile so aus, daB ihr Feld dem &duBeren
gleichgerichtet ist (Paramagnetismus). Ferner
wird gleichzeitig durch Induktion der erwihnte
(meist schwichere) Diamagnetismus erzeugt. Bei
Ferromagnetismus liegen die Verhiltnisse anders.
Hier ist die Ursache des magnetischen Moments
nicht das durch die Kreisbahn der Elektronen
hervorgerufene Moment, sondern das magnetische
Moment des Elektrons selbst, das durch den Spin
bedingt ist. Bei geeigneter gegenseitiger Beein-
flussung stellen sich die Spins in gewissen Gitter-
bereichen parallel. Durch die Beteiligung vieler
Elektronen erhalten diese -~ WeiBschen Bezirke
ein betrichtliches magnetisches Moment, so daB
der Ferromagnetismus den Paramagnetismus
an Stirke weit iibertrifit. Uber das Verhalten
ferromagnetischer Stoffe in Magnetfeldern -~
Hysterese. Stoffe, die sich in vieler Hinsicht dhn-

lich wie die Ferromagnetika verhalten, sind die
Ferroelektrika (+ Ferroelektrizitit).

Antiferromagnetisch nennt man Stoffe, bei
denen im Gegensatz zu den ferromagnetischen
die Spins benachbarter Atome die Tendenz haben,
sich antiparallel zu stellen. Bei hoheren Tempera-
turen wird diese jedoch von der unregelmiBigen
Wirmebewegung iiberwogen, so daB sich diese
Stoffe — viele anorganische Verbindungen — wie
paramagnetische verhalten. Die ferrimagneti-
schen Stoffe, die man frither zu den ferromagne-
tischen rechnete, enthalten Atome verschiedener
chemischer Wertigkeit, z. B. die II- und III-
wertigen Eisenatome im  Eisen(II,ITI)-oxid
(Magnetit). Atome gleicher Wertigkeit stellen ihre
Spins parallel, die beiden Gruppen von Atomen
jedoch antiparallel.

Die Orientierung der Spins in ferro-, ferri- und
antiferromagnetischen Stoffen lieB sich durch
Ncutronenbeugungsversuche nachweisen. Weite-
res - magnetomechanischer Parallelismus.

Diese Anschauungen iiber die verschiedenen
Erscheinungsformen des M. werden durch die Art
der Temperaturabhingigkeit gestiitzt: Der Dia-
magnetismus ist als eine Atomeigenschaft tem-
peraturunabhingig. Der Paramagnetismus nimmt
mit steigender Temperatur ab, da die Wirmebewe-
gung der Ordnung durch das Magnetfeld entgegen-
wirkt (» Curiesches Gesetz). Der Ferromagnetis-
mus nimmt ebenfalls mit steigender Temperatur
ab und geht bei einem bestimmten Punkt, der
Curie-Temperatur, plotzlich in den Paramagnetis-
mus iiber. — Die quantenmechanische Theorie
des Ferromagnetismus ist sehr kompliziert und
wurde von Heisenberg begriindet. Eine ihrer
Grundvorstellungen sind die » Spinwellen. —
Moderne Methoden zur Erforschung des M.
sind die para-, die ferro- und die kernmagnetische
Resonanz.

Beispiele fiir diamagnetische Stoffe: Edelgase,

Stickstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff, fester Schwe-
fel, graues Zinn, Kupfer, Silber, Wismut; fiir
paramagnetische Stoffe: Sauerstoff, gasformiger
Schwefel, Natrium, Kalium, Magnesium, Kal-
zium, metallisches Zinn, Mangan, Platin, zahl-
reiche Ionen; fiir ferromagnetische Stoffe: Eisen,
Nickel, Kobalt, Gadolinium, einige Legierungen
(Heuslersche Legierungen), Ferrate(II1), z. B. das
Fe[FeO,],. — Die Ferrite sind meist ferrimagne-
tische Stoffe, » Elektrokeramik.
Magnetit, Magneteisenstein, ein Mineral, wich-
tiges und hiufiges Eisenerz (Eisengehalt 41 bis
70%), FesO4; kubisch, Spinellstruktur, hiufig
Oktaeder, schwarz, Hirte nach Mohs 5,5, D.
~ 5,2 gcm™3 M. ist stark ferromagnetisch und
leitet den elektrischen Strom ziemlich gut. M.
kommt als Gemengteil in vielen Eruptiv- und
metamorphen Gesteinen vor.

Man verwendet ihn als Ausgangsstoff fiir Eisen
und Stahl, ferner als Entkohlungsmittel beim
Siemens-Martin-Verfahren und unter der Bezeich-
nung Eisenoxidschwarz als Pigment.
Magnetkies, svw. > Pyrrhotin.
Magnetmotor, > Reluktanzmaschine.
Magnetnadel, ein diinnes, im Schwerpunkt auf-
gehingtes oder auf eine Spitze gesetztes Magnet-
stibchen. Es wird im KompaB und Nadelgalvano-
meter verwendet (Abb. - Magnet).
Magnetofluidodynamik, > Magnetohydrody-
namik.

Magnetogasdynamik, -~ Magnetohydrodyna-
mik.

Magnetogramm, Aufzeichnung des + Magneto-
meters.

Magnetohydrodynamik, abg. MHD, oft auch
als Magnetofluidodynamik, abg. MFD, bezeichnet,
die Lehre von den Strémungsvorgingen in elek-
trisch leitenden  Fliissigkeiten (z. B. Afliissige
Metalle) und in ionisierten Gasen (Plasma) bei



gleichzeitiger Einwirkung magnetischer Felder.
Die Lehre von den Stromungsvorgingen im
Plasma wird auch als Magnetogasdynamik, abg.
MGD, bezeichnet. Bei den Bewegungen sind
sowohl die elektrischen Effekte als auch die
Stromungsvorginge zu beriicksichtigen. Ein
wichtiges Anwendungsgebiet der M. ist die Be-
rechnung der Vorginge in magnetohydrodyna-
mischen Energiewandlern (- magnetohydro-
dynamischer Generator).
magnetohydrodynamischer Generator, abg.
MHD-Generator, MHD-Wandler, ein thermo-
elektrischer Generator, der eine direkte Umwand-
lung von Wirmeenergie in elektrische Energie
und umgekehrt ermoglicht. Durch starkes Auf-
heizen eines Mediums wird dieses ionisiert und
damit elektrisch leitend. Der Zusatz von Alkali-
verbindungen kann die Leitfiahigkeit weiter ver-
bessern. Neben der thermischen Ionisation be-
steht noch die Mdoglichkeit, das Arbeitsmedium
durch Betastrahlung von Reaktorprodukten oder
durch FremdelektronenbeschuB zu ionisieren.
In einer Diise wird das ionisierte Gas entspannt
und auf hohe Geschwindigkeiten beschleunigt,
anschlieBend stromt es durch ein quer zur Stro-
mung gerichtetes Magnetfeld. Nach dem In-
duktionsgesetz wird dadurch wie in einem festen
Leiter eine elektrische Spannung induziert,
und bei SchlieBung des Stromkreises flieBt ein
elektrischer Strom. Besondere Schwierigkeiten
bereiten die sehr hohen Temperaturen von 2000
bis 3000 °K, so daB entsprechend hochwarm-
feste Werkstoffe vorhanden sein miissen. Zur
Erzielung eines hohen Gesamtwirkungsgrades
wird die Abwirme noch in einem normalen Tur-
binenprozeB ausgenutzt. Die ersten Versuchs-
anlagen befinden sich in der Erprobung. Bei
GroBanlagen von mehreren 100 MW sind nach
Rechnungen thermische Wirkungsgrade von
etwa 60% zu erwarten. Besondere Anwendung
kénnten magnetohydrodynamische G.en im
Zusammenhang mit der direkten Umwandlung
von aus Kernenergie gewonnener Wirme in
elektrische Energie finden.

hanische Effekte, svw. > gyro-

maghnetor
magnetische Effekte.
R

g h Parallelismus, die
Erscheinung, daB jede rotierende elektrische
Ladung einen magnetischen Dipol darstellt. Der
Magnetismus der Materie beruht nach Ampere
auf atomaren oder molekularen Kreisstromen
(beide als Molekularstréme bezeichnet), die man
sich aus kreisenden Elektronen bestehend vor-
stellen kann. Daneben kann aber auch die Eigen-
rotation (der Spin) der Elektronen ‘magnetische
Effekte bedingen. Jedem Kreisstrom ist ein magne-
tisches Moment u zugeordnet. Anderseits hat das
atomare System durch die umlaufende Masse
des Elektrons einen mechanischen Drehimpuls p.
Der magnetomechanische P. besteht darin, daB
allgemein jeder elektrisch geladene Korper mit
dem mechanischen Drehimpuls p auch ein magne-
tisches Moment u von der GroBe p = y - p hat.

Das gyromagnetische Verhiltnis y = %hat fiir

umlaufende Elektronen, unabhingig von Bahn-
radius und Umlaufgeschwindigkeit, den festen

e
Wert T

des umlaufenden Teilchens sowie ¢ die Licht-
geschwindigkeit bedeuten. Der magnetomecha-
nische P. zeigt sich makroskopisch z. B. bei
folgenden zwei gyromagnetischen Effekten:
Beim Barnett-Effekt wird ein nichtmagnetischer
Korper durch Rotation magnetisiert; und beim
Einstein-de-Haas-Effekt erhilt ein urspriinglich
unmagnetischer Kérper im Moment der Magneti-
sierung einen mechanischen Drehimpuls und be-
ginnt sich zu drehen. Eigentiimlicherweise

wobei ¢ die Ladung und m die Masse

ergab in beiden Fillen der experimentelle Be-
fund fiir y das Doppelte des oben angegebenen
Wertes. Diese Diskrepanz fand ihre Aufklirung
durch die Entdeckung des - Spins und die
Quantenphysik (+~ Magneton). Neuerdings wird
der magnetomechanische P. zur Bestimmung
von Kernmomenten ausgenutzt, - kernmagne-
tische Resonanz. :

Magnetometer, Gerite, die in der Geomagne-
tik zum Messen des Erdmagnetismus dienen.
Fiir Messungen direkt auf der festen Erdober-
fliche verwendet man +~ Feldwaagen oder - Vario-
meter, fiir Messungen in Kraftfahrzeugen, Schif-
fen und Flugzeugen benutzt man beschleunigungs-
unempfindliche M., deren MeBprinzipien elektro-
magnetische oder kernphysikalische Effekte
zugrunde liegen. Die mit M.n gewonnenen Auf-
zeichnungen bezeichnet man als Magnetogramme.
Magneton, MaB fiir atomare magnetische Mo-

eh
mente. 1) Bohrsches M.: up = I Sy =1,165

e
+ 1072 Wbm, wobei e = Elementarladung,
h = Plancksches Wirkungsquantum, u, = ma-
gnetische Feldkonstante, m, = Elektronenmasse,
up ist das kleinste magnetische Bahnmoment
des Elektrons im Wasserstoffatom und nach der
Diracschen Theorie das magnetische Moment,
das dem Eigendrehimpuls (Spin) des Elektrons
zuzuordnen ist. Alle magnetischen Momente
von Atomen und Molekiilen lassen sich durch
vektorielle Addition aus ganzzahligen Vielfachen
von Bohrschen M.en zusammensetzen. Dem
magnetischen Bahnmoment up entspricht der
2n
auf seiner Bahn; zu dem magnetischen Spin-

mechanische Drehimpuls des Elektrons

h
moment up gehdrt aber der Spin e des Elek-

trons. Fiir magnetische Momente, die vom Spin
herrithren, ist also das gyromagnetische Ver-
hiltnis y (-~ magnetomechanischer Parallelismus)
doppelt so groB wie fiir magnetische Bahn-
momente. Die Untersuchung der gyromagneti-
schen Effekte zeigte, daB der Magnetismus der
ferromagnetischen Stoffe von den Spins und nicht
von den Bahndrehimpulsen der Elektronen
herriihrt.

1
2) Weillsches M.: up =~ 5 “B empirische Ein-

heit fiir magnetische Momente, die noch vor der
Bohrschen Theorie von P. Weifl gefunden wurde.
Alle magnetischen Momente von paramagne-
tischen Molekiilen sind etwa ganzzahlige Viel-
fache von uy.

1
3) Kernmagneton: ug = 1837 “B MaB fiir

magnetische Kernmomente. Proton und Neutron
h
haben jedes den Spin T dagegen betrigt das

magnetische Moment des Protons + 2,79 ug
und das des Neutrons — 1,91 ug. Das Minus-
zeichen besagt, daB Drehimpulsvektor und Vektor
des magnetischen Moments einander entgegen-
gerichtet sind.

Magnetooptik, die Lehre von der Wirkung ma-
gnetischer Felder auf optische Erscheinungen.
Magnetooptische Effekte sind Faraday-Effekt,
magnetische Doppelbrechung, magnetooptischer
Kerr-Effekt, Zeemann-Effekt.
Magnetorotation, svw. > Faraday-Effekt.
Magnetostriktion, Joule-Effekt, die elastische
Verformung (Lingeninderung oder Torsion)
ferromagnetischer Stoffe durch Magnetisierung.
Die M. bildet das magnetische Analogon zur
Elektrostriktion. So wird z. B. ein Eisenstab
bei Einwirkung geringer Feldstirken verldngert;
bei wachsender Feldstirke geht die Verlingerung
wieder zuriick und schligt schlieBlich in eine Ver-
kiirzung um, reines Nickel wird dagegen stets
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Magnetpole
der Erde

A 3D )
LS,

2 Vielkammermagnetron.
a kupferner Anodenblock,
b als Hohlraumresonato-
ren dienende zylindrische
Schlitze, ¢ Wechselwir-
kungsraum fiir die Elektro-
nenbewegung; 4 indirekt
geheizte Katode, e Kopp-
lungsschleife zur Entnahme
der Leistung

kiirzer. Die M. wird neben der Elektrostriktion
zur Erzeugung von hochfrequenten mechani-
schen Schwingungen (- Ultraschall) benutzt.
Man legt zu diesem Zweck ein hochfrequentes
magnetisches Wechselfeld z. B. an einen Nickel-
stab. Zur Vermeidung von Wirbelstromverlusten
muB der Nickelstab lamelliert sein. Die relativen
Lingeninderungen liegen in der GroBenordnung
von 107% fiir 10 A m™2,

Magnetpole der Erde, > Erdmagnetismus.
Magnetprobe, eine Kurzpriifung fiir Stihle mit-
tels eines Magneten. Austenitische Stdhle (>
Austenit) sind unmagnetisch, ferritische Stihle
(- Ferrit), perlitische Stihle (+ Perlit) und mar-
tensitische Stihle (- Martensit) sind magnetisch.
Magnetron, eine Bauform der Elektronenwellen-
Magnetfeldrohre (» Lauffeldrohre) in Form einer
zylindrischen Diodenanordnung. AuBer dem
elektrischen Feld zwischen Katode und Anode
wirkt noch ein konstantes magnetisches Feld
senkrecht zu den elektrischen Feldlinien, also
in Achsrichtung, auf die Elektronen ein (Abb. 1).

| |+ ~Heizfaden._
J (Katode)
jr— -1--Anode - -
B
S a

1 Urform des Magnetrons. a Elektrodenanordnung, b Elek-
tronenbahnen bei niedriger (1) und hoherer (2) Anoden-
spannung

Wirkungsweise: Durch die Einwirkung
beider Felder beschreiben die Elektronen stark
gekrimmte Bahnen ' (Kardioidenbahnen, Roll-
kreiskurven). Bei geeigneter Wahl der elektri-
schen und magnetischen Feldstirke fliegen die
Elektronen an der Anode, diese nahezu streifend,
vorbei. Wird zwischen Anode und Katode auBer
der Gleichspannung noch eine Wechselspannung
angelegt, so werden die Elektronen zusitzlich
beschleunigt oder verzogert. Dabei treffen die
beschleunigten Elektronen auf die Anode auf,
die verzogerten Elektronen aber konnen die durch
die Abnahme der kinetischen Energie frei-
werdende Energie an einen zwischen Katode und
Anode angeschlossenen Schwingkreis in Form
einer Lecherleitung abgeben, so daB dieser, wenn
seine Frequenz mit der Umlauffrequenz der
Elektronen iibereinstimmt, zu Schwingungen
angeregt wird.

Dient als Anode der Anordnung ein Vollzylin-
der, so spricht man vom Nullschlitzmagnetron
oder Rollkreismagnetron. Diese Form des M.s
hat heute keine Bedeutung mehr. Beim Viel-
schlitzmagnetron, z. B. Zweischlitz- oder Vier-
schlitzmagnetron, wird der Anodenzylinder ge-
schlitzt und der anzuregende Schwingkreis
zwischen zwei benachbarte Anodensegmente,
die paarweise miteinander verbunden sind, an-
geschlossen, Dadurch werden die den Wirkungs-
grad mindernden Laufzeiteinfliisse und die Ver-
luste in den Schwingkreiszuleitungen herab-
gesetzt. Bei dem modernen Vielkammer- oder
Vielkreismagnetron, auch Wanderfeldmagnetron
genannt (Abb. 2), besteht die Anode aus einem
massiven, meist kreisrunden Kupferblock, der
auBer der zentrischen Bohrung zur Aufnahme
der Katode noch Schlitze oder Hohlriume in
axialer Richtung besitzt, die wie Schwingkreise

(Hohlraumresonatoren) wirken und die erzeugte
Frequenz bestimmen. AuBerdem bilden die
Hohlraumresonatoren im Anodenkérper eine in
sich geschlossene, ringformige Verzogerungs-
leitung, auf der ein umlaufendes Wechselfeld
gefiihrt wird, mit dem die Elektronen in Wechsel-
wirkung treten. Die Energieabgabe der Elektro-
nenstromung an das hochfrequente Wechselfeld
wird durch das von der Verzogerungsleitung
gefithrte und in Flugrichtung der Elektronen
wirkende Wechselfeld ausgelsést. Durch die wech-
selnde Beschleunigung und Abbremsung ent-
stehen Elektronenpakete, die sich unter der
Einwirkung des konstanten Magnetfeldes und des
zwischen Katode und Anode wirkenden elektri-
schen Wechselfeldes zur Anode hin bewegen, auf
die sie mit sehr kleiner Geschwindigkeit auf-
treffen. Dadurch ist der Wirkungsgrad dieser
Rohren sehr hoch (bis 75 %). Durch die Verzoge-
rungsleitung wird wie bei der Wanderfeldrohre
(- Lauffeldrohre) die fiir die Energieabgabe not-
wendige Bedingung der annihernden Gleich-
heit von Phasengeschwindigkeit des hochfrequen-
ten Feldes und Umlaufgeschwindigkeit der
Elektronenstromung technisch realisiert. Die
Energie wird aus einem Hohlraumresonator des
Vielkammermagnetrons entweder durch eine
Koppelschleife auf ein Koaxialkabel oder durch
einen Koppelschlitz auf einen Hohlleiter iiber-
tragen.

Mit M.en lassen sich Schwingungen bis herab
zu Wellenlingen von einigen mm bei Spitzen-
leistungen von einigen Kilowatt erzeugen. Im
cm-Gebiet erreicht man mit M.en, die in Radar-
anlagen verwendet werden, Impulsleistungen
bis zu mehreren Megawatt (Impulsmagnetron).
Zum Erhitzen von Speisen und zum Backen sowie
zum Trocknen werden Dauerleistungen von
einigen Kilowatt erzeugt.

9(;,li)t. Megla: Dezimeterwellentechnik (5. Aufl. Berlin
1 .

Magnetscheiden, e¢in Aufbereitungsverfahren
zum Trennen von magnetischen und unmagne-
tischen Anteilen, z. B. Eisenerze von der Gangart
oder Wolframit von Pyrit und Quarz. Durch
entsprechend angeordnete Magnete wird das
magnetische Gut aus der FlieBrichtung des
unmagnetischen Gutes abgelenkt. Nach der ver-
wendeten magnetischen Feldstirke unterscheidet
man Schwachfeldscheidung fiir stark magnetisches
Gut und Starkfeldscheidung fiir schwach magne-
tisches Gut. Fiir das Schwachfeldscheiden werden
Trommel- und Bandscheider mit offenem Magnet-
system eingesetzt, fiir das Starkfeldscheiden vor-
wiegend Kreuzband-, Ring-, Bandring- und Wal-
zenscheider mit geschlossenen Magnetsystemen.

Aufgabetisch

nichtmagnetische Erze
und taubes Gestein
o

sich drehende 0%
Trommel &% magnetische Erze

Aufgabe
4 o Querband
ﬂaupw\and

o7 unmagne-
g l/‘:c/:eg Gut

Magnat

N [
magnetisches Gut—s° °

Mag heiden: a Trc Ischeider, b Kreuzbandscheider

Eisenabscheider sind Magnetscheider zum Aus-
sondern von Fremdeisen aus einem Fordergut.
Zum Beispiel konnen Umlenkrollen in Band-
forderern als Abscheider zur Fremdeisenentfer-



nung aus dem Aufgabegut fiir Zerkleinerungs-
oder Siebmaschinen ausgebildet sein.
Magnettonkamera, > Magnettonverfahren.

Magnettontridger, magnetisierbares Material
zur Speicherung von Schallereignissen in der
Rundfunk-, Fernseh- und Filmtechnik und
Speichermaterial fiir Informationen verschiedener
Art bei der Datenverarbeitung und der MeB-,
Steuer- und Regelungstechnik. M. werden in
erster Linie bandférmig (Magnetband), aber auch
in Form von Drihten, magnetisierbaren Féden,
Folien, Trommeln, Platten und Scheiben ver-
wendet, letztere teilweise auch zur leichteren
Versandméglichkeit faltbar. Als Magnetbinder
werden heute fast ausschlieBlich Schichtbiander
verwendet mit einer Unterlage aus Azetylzellu-
lose oder Polyester, auf die eine Schicht Eisen(I1I)-
oxid y-Fe,O, aufgetragen ist. Die KerngroBe ist
< lpum. In letzter Zeit wird durch eine beson-
dere Technologie der Oxidherstellung erreicht,
daB sich die urspriinglich kubischen Kristalle
des y-Fe;O; zu nadelférmigen Teilchen ordnen,
die bei Gebrauch einen héheren Informations-
gehalt bei gleicher Bandlidnge zulassen. M. als
Binder werden in den international standar-
disierten Breiten von 6,25 mm sowie perforiert
als Magnetfilm von 16, 17,6 und 35 mm Breite
hergestellt, fiir Fernseh- und sonstige Zwecke ist
die Bandbreite im allgemeinen groBer. Bei den
anderen M.n ist der Aufbau, soweit das Material
wie bei Stahldraht und -platten nicht selbst
magnetisierbar ist, dhnlich.

Als M. kann man ebenfalls die Magnetton-
Randspurfilme bezeichnen, obwohl bei diesen
die Bildspeicherung auf photographischem Weg
das Wesentliche ist. Bei derartigen Filmen in
den Formaten 8 mm, 16 mm, 356 mm und 70 mm
ist die magnetische Schicht in 1, 2, 4, 6 oder 7
voneinander unabhéngigen Spuren zwischen der
Filmkante und der Perforation sowie zwischen
Perforation und Bildfeldern aufgetragen.
Magnettonverfahren, in der Film- und Fern-
sehtechnik ein Verfahren zur Aufzeichnung, Uber-
spielung und Wiedergabe von Schallinformatio-
nen durch Magnetbandgerit, Magnettonkamera
oder Magnetbandspieler. Als Aufzeichnungs-
triger dienen Magnetband oder Magnetfilm (>
Magnettontriger).

1) Beim Magnetbandgerit werden die auf-
zunehmenden, akustischen Signale von einem
Mikrophon in elektrische Stromschwankungen
umgewandelt und diese iiber einen Aufsprech-
verstarker der Wicklung des Aufzeichnungskopfes
(frither Sprechkopf) im Magnetbandgerit zu-
gefithrt. Zwischen den Polen des Aufzeichnungs-
kopfes (Magnetkopf) entsteht im Kopfspalt ein
starkes Wechselfeld, durch das das vorbeilaufende
Magnetband im Rhythmus der Stromschwankun-
gen verschieden stark magnetisiert wird. Bei der
Wiedergabe werden das Magnetband oder der
Magnetfilm iiber den Wiedergabekopf (frither
Horkopf) geleitet, in dem dadurch eine Ande-
rung der magnetischen Feldstiarke hervorgerufen
wird. Die in der Kopfwicklung induzierte Span-
nung wird iber den Wiedergabeverstirker dem
Lautsprecher zugefiihrt und dort in Schallschwin-
gungen umgewandelt.

Eine Verbesserung der Aufzeichnungsqualitit
in bezug auf Frequenzgang, Frequenzumfang,
Fremd- und Rauschspannungsabstand erreicht
man durch Hochfrequenzvormagnetisierung. Der
in einem Hochfrequenzgenerator erzeugte Strom
(Frequenz 40 bis 120 kHz) wird der niederfre-
quenten Schallinformation im Aufzeichnungs-
kopf iiberlagert. Der vor dem Aufzeichnungs-
kopf befindliche Loschkopf l8scht zwangliufig
vor jeder neuen Aufnahme die alten Aufzeich-
nungen durch ein vom Hochfrequenzvormagne-
tisierungsstrom erzeugtes Wechselfeld.

Bei Magnetbandgeriten unterscheidet man
Studio- und Heimbandgerite. Studiobandgerite
werden durch drei Elektromotoren angetrieben
(Riickwickel-, Aufwickel- und Tonrollenantriebs-
motor), Durch die mit einer Schwungmasse ver-
sehene Tonrolle erfolgt ein gleichmiBiger Band-
transport und -andruck an den Képfen. Die
Bandgeschwindigkeiten betragen 76,2; 45,6;
38,1 und 19,05 cm/s. Studiobandgerite sind fiir
Vollspur-, Stereo- und unabhingigen Zweispur-
betrieb mit Pilottonaufzeichnung (+ Pilotton-
verfahren) ausgefithrt. Heimbandgerite werden
durch einen einzigen Motor angetrieben, der iiber
Gummiriemen und/oder Reibrider Tonrolle
und Bandwickelteller bewegt. Die Bandgeschwin-
digkeiten betragen 38,1; 19,06 und 9,6 cm/s.
Heimbandgerite sind fiir Voll-, Halb- und Viertel-
spuraufzeichnung oder 2-Spur-Aufzeichnung mit
Stereo-Aufzeichnungs-und-Wiedergabekopf ein-
gerichtet.

2) Die Magnettonkamera unterscheidet sich
vom Magnetbandgerit durch die Verwendung
von perforiertem Magnetfilm (16; 17,6 und 36 mm
Breite). Der Antrieb erfolgt mittels eines Syn-
chron-Drehstrommotors iiber ein geriuscharmes
und schlupffreies Getriebe.

3) Der Magnetbandspieler ist eine Spezialaus-
filhrung fiir Uberspielungen von Magnetton-
bindern oder fiir synchrone Magnettonwieder-
gabe bei Filmprojektion oder Fernsehfilm-
abtastung. Es erfolgt eine elektrisch-mechanische
Zwangssynchronisierung des Magnetbandspielers
mit dem Filmprojektor durch Interlocksystem,
Rotosyn-Verfahren oder netzsynchronen Be-
trieb bzw. elektronisch durch das Pilottonver-
fahren.

Das M. dient zur Schallaufzeichnung und
-wiedergabe bei der Unterhaltungselektronik,
dariiber hinaus in groBem Umfang zur Informa-
tionsspeicherung in der BMSR-, Satelliten- und
Fernsehtechnik, in Wissenschaft, Technik und
Wirtschaft (z. B. Speicherung von Nachrichten
und Steuerbefehlen, von Daten in elektronischen

Rechenautomaten und Datenverarbeitungs-
anlagen, Video-Aufzeichnungen in der Fernseh-
technik).

Lit. Krones: Die ische Schallaufzeich

Theorie und Praxis (2. Aufl, Wien 1952); Altnchter
Das Magnetband (Berlin und Stuttgart 1958); Mittel-
strass: Magnetbiander und Magnetfilme (Berlin 1965).
Magnetverstirker, ein auf rein magnetischer
Grundlage beruhender - Verstirker. Der M.
besteht aus einer Kombination von vormagneti-
sierbaren Drosselspulen (+ Transduktoren),
Gleichrichtern und Widerstidnden.
Magnetwerkstoffe, Werkstoffe, die wegen ihrer
besonderen magnetischen Eigenschaften als Bau-
elemente in elektrischen Gerdten und Maschinen
verwendet werden. Fiir ihre Kennzeichnung und
Anwendung sind der Verlauf der Neukurve und
Hysteresisschleife sowiedie Anfangspermeabilitit,
die Maximalpermeabilitidt, die magnetische Sitti-
gung, die Remanenz und die Koerzitivfeldstirke
wichtig. Man unterscheidet zwischen hartmagne-
tischen Werkstoffen und weichmagnetischen
Werkstoffen.

1) Magnetisch harte Werkstoffe sind durch eine
groBe Koerzitivfeldstirke (meist iiber 300 A/cm),
eine groBe Remanenz und einen hohen Energie-
wert (B H)pay im Gebiet der Entmagnetisie-
rungskurve gekennzeichnet (B = Induktion, H
= Feldstirke). Sie werden als permanente
oder Dauermagnete verwendet und dienen dazu,
in Geriten und kleinen Motoren sowie Genera-
toren moglichst gleichbleibende magnetische
Felder zu erzeugen. Die technisch wichtigsten
hartmagnetischen Werkstoffe sind: a) durch
Gefiigeumwandlung gehirtete Werkstoffe, vor
allem kohlenstoffhaltige, mit Chrom, Wolfram
und Kobalt legierte Stihle; b) durch Ausschei-
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Prinzip des Magnetton-
verfahrens. @ Aufnahme,
b Aufnahme- und Wieder-
gabeverstirker, ¢ Aufnah-

mekopf (Sprechkopf),
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andruckrolle, ! Lischkopf.
Ist der Stromkreis bei 4
geschlossen, so ist das
Gerat auf Aufnahme ge-
schaltet; ist er bei W ge-
schlossen, so ist das Gerit
auf Wiedergabe geschaltet
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Magnitude

dung gehirtete Legierungen, z. B. Eisen-Nickel-
Aluminium-Legierungen (Alni-Magnete) oder
auch Eisen-Nickel-Kupfer-Legierungen; c) oxid-
keramische hartmagnetische Ferrite fiir die Hoch-
frequenztechnik; d) M. fiir besondere Zwecke,
deren Anwendung aber durch Rohstoffschwierig-
keiten oder hohen Preis beschriankt ist. Dazu
zihlen Eisen-Kobalt- und Platin-Kobalt-Legie-
rungen.

2) Magnetisch weiche Werkstoffe dienen in der
Regel dazu, magnetische Kraftlinien zu ver-
stdrken. Sie sind durch kleine Koerzitivfeldstar-
ken (meist unter 3 A/cm) gekennzeichnet. Man
kann die magnetisch weichen Werkstoffe ein-
teilen in Werkstoffe der Starkstromtechnik, Werk-
stoffe der Schwachstromtechnik, Werkstoffe fiir
Relais und Werkstoffe fiir magnetische Speicher,
Schalter und Verstirker. a) Werkstoffe der Stark-
stromtechnik sind vor allem kohlenstoffarme,
mit Silizium legierte Stidhle. In neuerer Zeit
ist es gelungen, ihre magnetischen Eigenschaften
durch Kornorientierung wesentlich zu verbessern
(Texturbleche); b) Werkstoffe der Schwach-
stromtechnik sind Eisen-Silizium-Legierungen
mit etwa 2,5 bis 4,5% Si sowie Eisen-Nickel-
Legierungen mit etwa 36 bis 40, 50 und 756 % Ni
oder weichmagnetische Ferrite, vor allem Mangan-
Zink- und Nickel-Zink-Ferrite; c) Werkstoffe fiir
Relais sind Reineisen, Eisen-Silizium-Legierun-
gen mit etwa 2,5 bis 4% Si und Eisen-Nickel-
Legierungen mit 36 bis 80% Ni; d) Als Werk-
stoffe fiir magnetische Speicher, Schalter und
Verstirker werden kristallorientierte Legierungen
unterschiedlicher Zusammensetzung oder auch
bestimmte Ferrite verwendet.

Lit. Reinboth: Technologie und Anwendung magne-
tischer Werkstoffe (2. Aufl. Berlin 1985).
Magnitude, eine dimensionslose Zahl zur Cha-
rakterisierung der Stirke von Erdbeben. Die M.
wird aus dem Seismogramm bestimmt. Sie er-
rechnet sich aus dem Quotienten der Boden-
amplitude und der zugehérigen Periode der be-
treffenden Welle und einer Eichfunktion, die von
der auf der Erdoberfliche gemessenen Ent-
fernung abhingt und deren Werte aus dem Ansatz
M = 0 resultieren. Dieser Ansatz ist mit einer
Geschwindigkeit der Bodenverriickung am Regi-
strierort verbunden, die der Grenze der Instru-
mentenempfindlichkeit entspricht. Das bisher
groBte instrumentell registrierte Erdbeben hat
die M. 8,6 (» Erdbeben, Tab.).

Magnon, ein Quasiteilchen in einem paramagne-
tischen Korper. Das M. entspricht dem -+ Ferro-
magnon in einem Ferromagnetikum.
Magnus-Effekt, die nach dem Chemiker und
Physiker Magnus benannte Erscheinung, daB
ein in einer Luftstrémung mit der Zylinderachse
senkrecht zur Stromung rotierender Zylinder
eine Querkraft erfihrt, die senkrecht auf der
Luftstromrichtung und auf der Achse steht.
Auf dem M.-E. beruht der Flettnerrotor (+ Wind-
rad) fiir den Schiffsantrieb; er spielt ferner eine
Rolle beim Tennis (geschnittene Bille) und bei
Geschossen mit Drall, wobei auch der M.-E.
erstmalig von Magnus 1852 beobachtet wurde.
Mdédhbalken, > Mihwerk.

Méhbinder, Binder, Bindemiher, Garbenbinder,
eine Erntebergungsmaschine, die in einem Arbeits-
gang Getreide und andere Friichte miht, bindet
und 1n Garben ablegt. Man unterscheidet Gespann-
und Zapfwellenmdhbinder. Der Antrieb erfolgt
beim Gespannmihbinder durch die Laufrider
(Bodenantrieb), beim Zapfwellenmahbinder durch
die Zapfwelle des Traktors. Die Arbeitsweise ist
bei beiden Formen im Prinzip die gleiche. Die
Halme werden von einer rotierenden Haspel gegen
ein rechts oder links am M. angebrachtes » Mah-
werk gedriickt, von diesem geschnitten, mittels
Fordertiichern (Plattformtuch und Elevator-
tiicher) zum Bindetisch transportiert und dort

in der Bindevorrichtung (Kniipfer und Nadel)
gebunden. Die gebundene Garbe fillt auf die
Stoppel. Beim zapfwellengetriebenen Eintuch-
mihbinder (Flachbinder) werden die Halme vom
Plattformtuch dem Bindeapparat direkt zu-
geleitet. Zum Mihen von Lagergetreide ver-
sieht man M. mit Ahrenheber und Halmteiler.
Mit dem aus gebogenen Stahlstiben bestehenden
Garbentriger konnen 4 bis 6 Garben gesammelt
und gemeinsam abgelegt werden, was das spitere
Garbenaufstellen erleichtert.

Mdéhdrescher (Tafel 36), eine Vollerntemaschine
fir Getreide und andere dreschbare Friichte mit
den Arbeitselementen von Mihmaschine und
Dreschmaschine. Man unterscheidet selbst-
fahrende M., bei denen Triebridder und Arbeits-
organe durch einen eingebauten Verbrennungs-
motor angetrieben werden, und traktorgezogene
M., deren Arbeitsorgane durch einen Aufbau-
motor oder iiber eine Zapfwelle durch den Trak-
tormotor angetrieben werden. Beim Madhdrusch
werden die Halme von einer rotierenden Haspel
gegen das - Mihwerk gedriickt, von diesem
geschnitten und zur Dreschvorrichtung beférdert,
in der die Korner ausgedroschen werden (-
Dreschmaschine). Auf schwingenden Sieben,
die unter der Einwirkung des Luftstromes eines
Geblises stehen, werden Spreu und sonstige
Beimengungen abgefiihrt. Die gereinigten Kérner
werden in einen Bunker beférdert oder in Sicke
abgefiillt. Das ausgedroschene Langstroh wird
auf einem Strohschiittler ausgeschiittelt, um noch
darin befindliche Korner zuriickzugewinnen.
AnschlieBend wird es — in angebauten Vorrich-
tungen gepreBt und gebunden oder gehickselt —
auf das Feld oder in einen Wagen abgelegt.
Die im M. anfallende Spreu wird auf das Feld
oder in einen angehingten Wagen geblasen oder
in Spreusicken gesammelt. Nach der Art des
Durchflusses des Erntegutes durch die Maschine
unterscheidet man LingsfluB-, QuerfluB-, Quer-
LingsfluB- wund T-FluB-Mahdrescher. Beim
LingsfluB-Mihdrescher wandern die abgeschnit-
tenen und auf das Forderband abgelegten Halme
mit den Ahren nach vorn durch die Maschine.
Beim QuerfluB-Méahdrescher liegt die Transport-
richtung der gemihten Halme quer zur Fahrt-
richtung des M.s. Beim Quer-LangsfluB-Mah-
drescher wird das vom Mihwerk ankommende
Erntegut im QuerfluB mit der Schlagleisten-
Breitdreschtrommel ausgedroschen und auf den
Schiitter geworfen, der es im LangsfluB aus der
Maschine fordert. Beim T-FluB-Méadhdrescher
werden die geschnittenen Halme quer zur Fahrt-
richtung auf ein zweites Forderband transpor-
tiert und laufen nun lidngs der Fahrtrichtung
durch die Maschine.

Selbstfahrende M. werden nur als LingsfluB-
Mihdrescher hergestellt.

Zum Mihen von Lagergetreide wird der M.
mit Ahrenheber und Halmteiler versehen. —
Beim Schwaddrusch nimmt der M. in Schwaden
liegendes, getrocknetes Erntegut mit einer Auf-
nahmetrommel auf, beim Hockendrusch fiahrt
er von Hocke zu Hocke und drischt dort das von
Hand eingelegte Erntegut, beim Standdrusch
arbeitet der M. als gewdhnliche Dreschmaschine
im Stand.

Lit. Isakson: Die Reparatur des selbstfahrenden M.s
S-4 (Berlin 1954); Portnow: Der selbstfahrende M. S-4
(Berlin 1953).

Mdhhdcksler, > Feldhicksler.

Mdhlader, eine traktorgezogene, zapfwellen-
getriebene Erntebergungsmaschine, die 'Futter-
pflanzen miht und auf einen Wagen befordert.
Der M. ist mit Mihwerk, Haspel und Forder-
einrichtung (z. B. Forderbidndern) versehen.
Nach Abnehmen des Mihwerks kann mittels einer
Aufnehmertrommel Erntegut (z. B. Heu) aus dem
Schwad aufgenommen werden.




Mahlgang, eine Maschine zum Zerreiben von
Getreidekornern, Farben, Gips wu.a. mittels
zweier runder scheibenférmiger, geriffelter Mahl-
steine (Sandstein, Basalt, Karborundum). Meist
wird der obere angetrieben (Liuferstein), und der
untere ist fest gelagert (Bodenstein). Durch ein
Loch in der Mitte des oberen Steins fillt das
Mahlgut zwischen die Steine. Der M. gehort
zu den iltesten Zerkleinerungsmaschinen und
hat einen sehr schlechten Wirkungsgrad.
Mdhmaschinen, zusammenfassende Bezeich-
nung fir Maschinen zum Abernten von Gras,
Getreide u. a. Feldfriichten. Zur Gruppe der M.
gehoren » Miahdrescher, » Mahbinder, - Schwad-
miher, Ableger, Mihhicksler. (> Feldhicksler),
- Grasmiher, - Maihlader.

Mdhwerk, Schneidwerk, der Teil von + Mih-
maschinen, der das Erntegut in einstellbarer
Hohe abschneidet. An einem Balken, dem Mih-
balken (Fingerbalken, Schnittbalken) sind Finger
angeordnet. Zwischen den auf ihnen angebrach-
ten, mit seitlicher Schneidkante versehenen
Fingerplatten und den auf dem Fingerbalken
angeschraubten Messerhaltern mit Fihrungs-
platten bewegt sich das Messer hin und her.
Es besteht aus Messerkopf, Messerriicken und
aufgenieteten trapezférmigen Messerklingen. Die
Finger teilen die Halme in einzelne Biischel, die
durch die Bewegung des Messers zwischen Finger-
plattenkante und Messerklingenscheide ein-
geklemmt und geschnitten werden. Die Mindest-
schnitthéhe hingt vom Fingerabstand ab. Nach

-Aupfenschuh

fingerbalken

Z Fihrungsplatte

Finger mit Rdurmplatte

Fingerplalte

Innenschuh
Maihbalken mit Einzelteilen des Mahwerks

dem Fingerabstand unterscheidet man Hoch-,
Tief- und Mittelschnittbalken. Der Hochschnitt-
balken (Normalschnittbalken) mit einem Finger-
abstand von 76,2 mm hinterldBt eine verhiltnis-
miBig hohe Stoppel. Der Tiefschnittbalken hat
schmale Finger mit einem Abstand von 38,1 mm
und 1aBt eine kurze Stoppel zuriick. Der Mittel-
schnittbalken mit einem Fingerabstand von
50,8 mm ist ein Universalbalken. Der Abstand
von Klingenmitte zu Klingenmitte betragt bei
allen M.en 76,2 mm. Das M. wird bei Anbauméh-
balken von zwei am Boden schleifenden Schuhen
getragen. Der duBere Schuh trigt das Schwadbrett
mit dem Schwadstock; diese schieben den Schwad
zusammen und machen hierdurch die Spur fiir die
nidchste Runde frei. Das M. kann auch vorn,
hinten oder zwischen den Achsen an einen Traktor
angebaut werden (Anbaumihwerk). Der Antrieb
erfolgt vom Traktormotor, zum Heben und

Senken dient ein Kraftheber. Werden mehrere .

M.e an einen Traktor angebaut, so spricht man
von einem GroBflichenmihwerk.
Maische, 1) in der Brauerei das mit Wasser ver-
riihrte zerkleinerte (,,geschrotene’) Darrmalz.
2) in der Spiritusbrennerei die Mischung aus
geddmpftem stirkehaltigem Rohstoff mit ge-
quetschtem Griinmalz und Wasser.
3) in der Weinkelterei die zerdriickte Trauben-
masse.
Maisvollerntemaschine, Maiskombine, eine
Erntebergungsmaschine fiir Mais, die in einem
Arbeitsgang die Stengel maht und hickselt, die
Kolben abreit und sie teilweise entliescht. Es

gibt traktorgezogene M.n mit Zapfwellenantrieb
und selbstfahrende M.n mit Eigenantrieb.
Maijolika, verfeinerte keramische Erzeugnisse
(Irdenwaren) mit pordsem, nicht durchscheinen-
dem, meist reinfarbigem oder durch Engoben
veredeltem Scherben. Als Ausgangsmaterial fiir
den Scherben dienen vorzugsweise reinfarbig
brennende, zuweilen kalziumkarbonathaltige
Tone. Durch Anwendung verschiedenfarbiger
Bleiglasuren, die manchmal durch Zinndioxid
getriibt sind (Ubergang zur Fayence) und bei
etwa 900 °C auf den etwas hoher gebrannten
Scherben aufgebrannt werden, ist M. besonders
reich und vielseitig dekoriert.

MAK, > Luftverunreinigung.

Makadam, »> StraBe.

Mékler, Liauferrute, die vordere Fiihrungsschiene
am senkrecht stehenden Teil eines Rammgeriistes
(+ Ramme), an dem der Bir oder der Ramm-
hammer nach unten gleitet. Der M. besteht im
einfachsten Fall aus einem I-Stahl oder einem
Breitflanschtriger. Bei Verwendung von Diesel-
und Vibrationsbiren (» Ramme) verzichtet
man neuerdings auf Rammgeriiste und setzt
am Kran hingende Hingemikler oder auf dem
Pfahl bzw. der Spundwand sitzende Aufsteck-
mikler ein.

Mako, Bezeichnung fiir verschiedene hochwertige
oberidgyptische Baumwollsorten, deren feine
Faser einen seidendhnlichen Glanz und einen
charakteristischen gelben bis gelbbraunen Farb-
ton hat. M. wird vielfach ungebleicht zu Unter-
wische verarbeitet.

Makrolide, eine Gruppe Antibiotika, die Stoff-
wechselprodukte von Streptomyces-Arten sind.
Zu den M.n gehort z. B. Erythromyzin, das in
seiner antibiotischen Wirksamkeit Ahnlichkeit
mit Penizillin hat und auch gegen penizillin-
resistente Stimme eingesetzt wird.
Makromolekile, Molekiile, dic aus vielen (bis
zu mehreren tausend) Grundmolekiilen (Mono-
meren) bestehen und ein Molekulargewicht von
mehr als 10000 haben. Man bezeichnet sie deshalb
auch vielfach als Hockhpolymere (» Polymere)
oder Hochmolekulare. Die Grundmolekiile konnen
in Fadenform aneinandergereiht sein und un-
verzweigt als Fadenmolekiile oder mit Seiten-
ketten versehen als verzweigte Molekiile vorliegen
oder sich zur Kugelform zusammenballen(korpus-
kulare oder spharische Molekiile). Da die Faden-
molekiile mehr oder weniger biegsam sind, bilden
sie oft ein Kniuel (Knauelmolekiil). Bei ver-
netzten Molekiilen sind die einzelnen Ketten durch
Molekiilbricken in einer Ebene oder rdaumlich
miteinander verkniipft. In der organischen
Natur sind M. weit verbreitet, vor allem als Zellu-
lose (d.i. pflanzliche Stiitzsubstanz), Eiweil
(z. B. Protein der Muskeln), Stirke, Kautschuk,
jedoch auch in Stoffen anorganischen Aufbaus.
z. B. in Silikaten und manchen Kieselsidureestern.
In der Plastchemie werden idhnliche Produkte
durch Polymerisation, Polykondensation oder
Polyaddition synthetisch dargestellt. Der Zu-
sammenhalt der M. ist durch verschiedenartige
chemische Bindungen bedingt, iliber die man
teilweise noch keine hinreichenden Angaben
machen kann.

Lit. Houben- Weyl: Methoden der organischen Chemie
Bd 14/1 (Stuttgart 1961—63); Houwink: GrundriB
der Technologie der synthetischen Hochmolekularen
(Leipzig 1952); Lossew u. Fedotowa: Praktikum der
Chemie hochmolekularer Verbindungen (dtsch Leipzig
1962); Philipp: Grundlagen der makromolekularen Che-
mie (Berlin 1964); Stuart: Die Physik der Hochpoly-
meren (Berlin, Géttingen, Heidelberg 1052); Strepiche-
jew u. Derewitzkaja: Grundlagen der Chemie hoch-
molekularer Verbindungen (dtsch Leipzig 1965).
Makron, Metron, Astron, Sirimometer, Stern-
weite, nicht gesetzliche Einheit der Astronomie
zur Angabe von Entfernungen im Bereich der
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Makronidihrstoffe

H, ,COOH
(II)
H” \COOH
Maleinsiure (cis-Form)
B\ ,COOH
(ll:
HOOC”  N\H

Fumarsiure (trans-Form)

Fixsterne. 1 Makron = 10%® AE (astronomische
Einheiten) = 1,495 - 104 km.
Makrondihrstoffe, chemische Elemente, die
im Unterschied zu den Mikrondhrstoffen (>
Spurenelemente) von den Pflanzen in verhiltnis-
miBig groBen Mengen bendtigt werden. M. sind
Stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalzium, ferner
z. B. Magnesium, Eisen (oft auch zu den Mikro-
nihrstoffen gerechnet) und Schwefel.
Makrophysik, der Teil der Physik, der sich mit
den mehr oder weniger groben, unmittelbar
wahrnehmbaren (makroskopischen) Kérpern be-
faBt. Gegensatz: » Mikrophysik.
Maksutow-System, ein - Spiegelsystem.
Malachit, ein Mineral, hiufiges Kupfererz,
Cu,[(OH),|CO,), monoklin, griin, Hirte nach
Mohs 3,6 bis 4, D. =~ 3,756 g cm™?; gewdhnlich
als Gelbildung, nierig-traubig mit radialfaserigem
Aufbau, achatihnlich gebindert. M. zeigt als
Ausblithung, Uberzug oder Imprignation Kupfer-
gehalte an und findet sich ausschlieBlich in
Oxydationszonen von Kupfersulfidlagerstatten
in Paragenese mit Azurit. M. wird z. B. im Kunst-
gewerbe und als Schmuckstein verarbeitet,
ferner dient er zur Herstellung griiner Farben.
Malachitgrin, ein basischer, blaugriiner Tri-
phenylmethanfarbstoff. Technisch gewinnt man
M. aus Dimethylanilin, Benzaldehyd und Salz-
sdure. M. wird vor allem zum Bedrucken von
Seide und Baumwolle, ferner zum Firben von
Leder, Papier und von histologischen Schnitten,
in der Lackindustrie und als Indikator verwen-
det.

Malakon, eine Varietit des -+ Zirkons.
Maleinatharze, eine Form der - Alkydharze.
Maleinsdure, die einfachste ungesittigte Di-
karbonsidure. Die M. und die Fumarsdure zeigen
cis-trans-Isomerie (- Stereochemie) ; vgl. Formeln,
Beide Siduren bilden prismenférmige Kristalle
(F. der M. 130,56 °C; F. der Fumarsiure 287 °C).
Bei Erhitzen auf 135 °C geht M. in die Fumar-
sdure iber. In der Natur kommt nur die Fumar-
sdure vor, z. B. im Islindischen Moos, in Pilzen
und Flechten. Technisch gewinnt man M. durch
katalytische Oxydation von Benzol mit Luft-
sauerstoff liber Maleinsdureanhydrid. Fumarsiure
erhilt man durch Kochen von M. mit Salzsiure.
Beide Siauren werden wie Maleinsiureanhydrid
zur Herstellung von Harzen auf Polyesterbasis
und von Lackrohstoffen verwendet. Malein-
saureanhydrid dient ferner als Zusatz zu trock-
nenden Olen, deren Trockenzeit es verkiirzt.
Malimo [nach dem Erfinder Mauersberger,
dessen Wohnort Limbach und der Stoffart
Molton], ein textiler Stoff mit Gewebecharakter.
Er wird auf der von Mauersberger erfundenen
Fadenlagen-Ndhwirkmaschine (ebenfalls als M.
bezeichnet) hergestellt. Vom hin- und hergehen-
den Fadenleger wird eine z. B. 100 mm breite
SchuBfadenschar in Einhingenadeln auf zwei
parallelen Rollenketten eingehingt, die auf die
Nihwirkwerkzeuge zulaufen. Die von oben
kommenden Kettfiden werden mit den SchuB-
fadenlagen zusammengefiihrt und mit Nihfiden
iberniht. Hierfiir dienen Nadeln mit einseitig
offenem Ohr, das mit einem SchlieBdraht (Schie-
bernadeln) geschlossen werden kann. Ist der zu
iberndhende Stoff von den offenen Schieber-
nadeln durchstochen, wird der Nihfaden von
einer als Fadenfithrer dienenden Lochnadel
in das offene Ohr der Schiebernadel eingelegt.
Dann wird das Nadeléhr vom SchlieBdraht
geschlossen, und die Nadel nimmt den Nihfaden
mit durch den Stoff hindurch. Zahlreiche Schieber-
nadeln sind iiber die ganze Stoffbreite angeordnet.
Sie bilden parallele einfache Kettenstichnihte
(Fransenbindung der Kettenwirkerei) oder ver-
riegelte Kettenstichnihte (Trikotbindung; der
Nihfaden wird abwechselnd iiber zwei benach-
barte Schiebernadeln gelegt). Auf der M. werden

drei Fadensysteme verarbeitet, die von auf
Gattern befindlichen Spulen abgezogen werden.
Bei breiten Maschinen (bis 1600 mm Arbeits-
breite) befinden sich die Ndh- und Kettfiden
auf Kettbiumen.

Die M.-Wirkmaschine ist wegen der hohen Lei-
stung von stiindlich iiber 100 m Stoff bes. geeignet
zum Herstellen von Massenartikeln. Die gewebe-
artigen, weichen Stoffe haben geringe Knitter-
neigung und gutes Wirmehaltevermdgen. Sie
eignen sich fiir saugfihige Hand-, Staub-, Polier-
und Spiiltiicher, fiir Strand- und Camping-
bekleidung, als Kleider-, Kostiim- und Mantel-
stoff, aber auch Sicke fiir landwirtschaftliche
Produkte werden daraus hergestellt. Gerauht
wird M. als Futterstoff fiir Schuhe, als Decken
und Bettlaken (Molton) verwendet.

Nach verwandten Textiltechnologien werden
Maliwatt und Malipol hergestellt. Bei Maliwatt
wird auf einer Vlies-Nihwirkmaschine (ebenfalls
als Maliwatt bezeichnet) ein Vlies an Stelle der
Kett- und SchuBfiden mit parallelen Nihten
versehen. Das Erzeugnis wird als Steppwattine,
schwere Qualititen werden als Steppwatte be-
zeichnet. Es kommen alle Faserarten in Be-
tracht, aus denen sich Vliese bilden lassen; Stepp-
watte wird auch aus Glas- oder Asbestfasern
angefertigt. Auf Grund der guten Wirme- und
Schallddimmung werden die erzeugten weichen
Stoffe unter anderem als Zwischenfutter in Ober~
bekleidung, als schallddimmende Unterlage,
zum Verpacken und als Schutzhiillen fiir empfind-
liche Gerite verwendet.

Bei Malipol werden mit der Polnoppen-Néh-
wirkmaschine (kurz ebenfalls als Malipol bezeich-
net) Polnoppen in Stoff eingeniht. Beim Ein-
nihen von Wollfiden erhilt man einen wirme-
haltenden Wollflausch fiir Damenmaintel (Wel-
vara). Werden in Baumwollgewebe Baumwoll-
fiden eingeniht, entsteht ein einseitiger Frottier-
stoff, aus dem Bademintel hergestellt werden
konnen. Andere Malipol-Erzeugnisse sind FuB-
bodenbelag mit Pliischcharakter und Schlaf-
decken, durch Aufschneiden der Noppen ent-
stehen Futterstoffe mit Webpelzcharakter fiir
Winterbekleidung.

Lit. Kempter: M., Maliwatt, Malipol (Leipzig 1961);
Mauersberger u. Kempter: M. (Berlin 1961); Neue
'll‘gac;i)ltechnologien. Maliwatt, Skelan, Verbasyn (Leipzig
Malipol, » Malimo.

Maliwatt, > Malimo.

Mallung, in der Meteorologie das dauernde Um-
springen schwacher Winde. In der Seemanns-
sprache bezeichnet man mit M. die Zonen mit
stetiger Windstille oder schwachen wechselnden
Winden, die Kalmen und die RoBbreiten.
Malm, »> Jura.

Malonséivre, HOOC—CH,—COOH, eine Di-
karbonsdure. M. bildet farblose Kristalle (F.
135,68 °C unter Zersetzung). Beim Erhitzen iiber
den Schmelzpunkt spaltet M. Kohlendioxid
ab (Dekarboxylierung) und geht in Essigsdure
iiber. Die Salze und Ester der M. heiBen Malonate.
Ihr Kaliumsalz ist im Saft der Zuckerriibe ent-
halten. Synthetisch gewinnt man M. durch
Umsetzung von Monochloressigsdure mit Kalium-
zyanid und nachfolgende Verseifung. Verwendet
wird sie zur Herstellung des Malonsiuredidthyl-
esters, der Ausgangsstoff vieler organischer
Synthesen ist (Malonestersynthesen), z.B. der
Synthese von Aminosduren und Karbonsduren.
Maltase, ein zu den glykosidspaltenden Hydro-
lasen gehdrendes Ferment. Die M. spaltet die
durch x-Amylasenabbau aus Polysachariden
entstandene Maltose (Malzzucker) in zwei Mole-
kiile Glukose (Traubenzucker). Auch Sacharose
(Rohrzucker) wird von der M. zerlegt.
Malteserkreuzgetriebe, ein Schaltwerk zur
Umwandlung einer stetigen Drehbewegung des



Antriebes 1n emne durch Rasten (Ruhestellungen)
periodisch unterbrochene Abtriebsbewegung (aus-
setzende Bewegung). Die Verteilung von Be-
wegung und Stillstand ist nur in sehr kleinen
Grenzen frei wihlbar. Das M. hat drei Glieder
(Abb.): den Treiber mit Triebstock und Sperr-
scheibe, das Kreuz (Schaltstiick) mit Nuten und
Sperrschuhen und das Gestell. Durch den Treiber
(Schaltzahn) am umlaufenden Schaltglied wird
das Schaltstiick ungleichformig und schrittweise
wihrend der Schaltperiode bewegt. Dabei greift
der Triebstock in die Nut ein. In der Rastperiode
liegt die Sperrscheibe an einem der Sperrschuhe
an. Die Schaltwinkel (mindestens 3), um die das
Kreuz weitergeschaltet wird, sind normalerweise
gleich groB.

M. werden bei Filmvorfiihrgeriten zum schritt-
weisen Transport des Filmes, als Antrieb der
Rundtische von Pressen, von Prismen an Web-
maschinen u. v. m. verwendet.

Dem M. éhnlich ist das -+ Sternradgetriebe.
Maltose, Malzzucker, C,,H,,0,, - H,0, ein aus
zwei Molekiilen D-Glukose aufgebautes Disacha-
rid. M. kristallisiert als Monohydrat (F. 103 °C),
ist siiBschmeckend (!/, der SiiBkraft von Sacha-
rose), rechtsdrehend und wird durch Hefe ver-
goren. Durch bestimmte Fermente (z. B. Mal-
tase), die in Hefe, Malz und Verdauungssiften ent-
halten sind, oder durch Saurehydrolyse wird M.
in D-Glukose zerlegt. Man gewinnt M. durch
enzymatischen Abbau von Stirke (80% Aus-
beute). In der Natur findet sich M. hiufig da,
wo Stirkeabbau erfolgt (z. B. in Blittern,
Gersten- und Kartoffelkeimen). Auch ist M. im
Malzextrakt, in Bier- und Branntweinmaische
enthalten. In der Siuglingsernidhrung wird sie
als Mittel gegen Darmstérungen verwandt.
Malzzucker, svw. > Maltose.
Mamaimethode, eine von dem sowjetischen
Bergmann Nikolai Jakowlewitsch Mamai be-
griindete Wettbewerbsbewegung. Sie ist darauf
gerichtet, eine tagliche Uberbietung der Schicht-
norm an jedem Arbeitsplatz zu erreichen.
Mammatus m, eine Wolkenform, - Wolken.
mamu, Kurzz. fiir Milliamu, » atomare Masse-
einheit 2).

Mandelsdure, Phenylglykolsdure, C;(H;,—CHOH
—COOH, eine Hydroxysiure. Als optisch in-
aktive DL-(para-) Mandelsdure (F. 121 °C) erhilt
man sie durch Verseifung des Mandelsaure-
nitrils, das sich aus Benzaldehyd und Blausiure
bildet. Die D(—)-Mandelsdure (F. 133 °C) ent-
steht bei der Saurehydrolyse von Amygdalin,
die L(—)-Mandelsidure (F. 133 °C) aus dem in
Holunderbeerblittern vorkommenden Glukosid
Sambunigrin. Von medizinischer Bedeutung sind
die Salze (als Harnwegantiseptika) und Ester
(als krampflosende Mittel bei Gallenblasen- und
Darmkoliken) der M., die Mandelate.
Mandelstein, ein Erguigestein mit blasenférmi-
gen Hohlraumen, die nachtriglich ganz oder teil-
weise mit Mineralen, wie Quarz, Achat, Chlorit,
Kalzit u. a. ausgefiillt sind. Die Mandelfiillungen
gehoren zu den Sekretionen.

Mangan, Symbol Mn, chemisches Element aus
der VII. Nebengruppe des Periodensystems,
Reinelement, Schwermetall; Ordnungszahl 25,
Atomgewicht 54,9380 (bezogen auf 12C), Wertig-
keit meist II, IV, VII, auch I, III, V, VI, D.
7,2gcm™3, F. 1221 °C, Kp. 2152 °C; 1774 von
Bergmann, Scheele und Gahn erstmalig dar-
gestellt. M. ist in reinem Zustand silberweiB,
bei Kohlenstoffgehalt stahlgrau; oft rétlich schim-
mernd. Esist sehr hart, sprode und 16st sich leicht
in verdiinnten Siuren. In der Natur findet sich
M. weit verbreitet, jedoch nie in groBeren Mengen.
Es kommt nur gebunden vor, hiufig als Neben-
bestandteil in Eisen- und Zinkerzen und in
Kalziummineralen. Wichtige Manganerze sind
Braunstein, Braunit, Hausmannit, Rhodochrosit

und Manganit. Reines M. wird meist nach dem
aluminothermischen Verfahren gewonnen. M.
wird nur zu Legierungen (- Bronzen, -+ Ferro-
legierungen, - Heuslersche Legierungen, -
Manganin) und zur Desoxydation des Stahls ver-
wendet. Manganstihle (mit 6 bis 15% M.) sind
sehr verschleiBfest.

Manganverbindungen. Manganoxide: Mangan-
(IT)-oxid, MnO, griingraue Kristalle, kommt in
der Natur als Manganosit vor; Mangan(II, IV)-
oxid, Mn,O,, rote Kristalle, kommt in der Natur
als Hausmannit vor; Mangan(IlI)-oxid, Mn,0,,
schwarzes, amorphes Pulver, findet sich in der
Natur als Braunit; Mangan(IV)-oxid (Mangan-
dioxid), MnO,, grauschwarzes, kristallines Pulver,
kommt in der Natur als Braunstein vor, ver-
wendet zur labormiBigen Darstellung von Chlor,
als Depolarisator bei galvanischen Elementen,
als Glasur bei Topferwaren, als Pigment unter
dem Namen Manganschwarz und in der Pyro-
technik; Mangan(VII)-oxid (Manganheptoxid),
Mn,0,, griinlichbraun schimmernde Fliissigkeit.
Mangansduren : Mangan(IV)-sdure (friiher manga-
nige Sdaure), H,MnO,, braunschwarzes, amorphes
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Pulver, ihre Salze sind die Manganate(IV);
Mangan(V)-sdure, HsMnO, und Mangan(VI)-
sdure, H;MnO,, zwei hypothetische Mangan-
sauren, die den Manganaten(V) und den Manga-
naten(VI) zugrunde liegen; Mangan(VII)-sidure
(Permangansdure, Ubermangansdure), HMnO,,
eine nur in wiBriger Losung bekannte, oxydie-
rend wirkende, sehr starke Siure, ihre Salze
sind die Manganate(VII) (Permanganate), z. B.
Kaliumpermanganat (- Kalium). Mangan(II)-
karbonat, MnCO,, himbeerrote oder weiBe Kri-
stalle, in der Natur als Rhodochrosit, dient als
Malerfarbe unter der Bezeichnung Manganweil;
Mangan(II)-sulfat, MnSO,, weiBe Kristalle,
verwendet in der Zeugfirberei; Mangan(IV)-
sulfat, Mn(SO,),, schwarze Kristalle, verwendet
in der Technik als Oxydationsmittel.

Lit. Springer: Die elektrolytische Abscheidung des
M.s (Leipzig 1951).
Manganin, eine Kupfer-Mangan-Legierung mit
82 bis 84 % Kupfer, 12 bis 15 % Mangan und 2 bis
4% Nickel, deren elektrischer Widerstand fast
unabhingig von der Temperatur ist. M. wird
eingesetzt fiir Prazisionswiderstinde in elektri-
schen MefBinstrumenten.
Manganit, ein Mineral, MnO(OH); monoklin,
sdulig bis nadelig, bildet hiufig strahlige, radial
geordnete Aggregate, braunschwarz, Hiarte nach
Mohs 4, D. 4,3 bis 4,4 g cm™3. M. findet sich selten
als frisches, unverwittertes Mineral; hiufig ist er
teilweise oder ganz in Pyrolusit und Psilomelan
iibergegangen.
Manganometrie, > Oxydimetrie.
Manganspat, svw. > Rhodochrosit.
Mangel, ein > Kalander.
Mangelleitung, >~ Halbleiter.
Manifer, Handelsname fiir eine Gruppe weich-
magnetischer Sinterwerkstoffe auf oxidischer
Grundlage (Ferrite, wie Manganzink- und Nickel-
zinkferrite). M. weist eine geringe elektrische
Leitfihigkeit und nur geringe Wirbelstromver-
luste auf und eignet sich vor allem als Magnet-
werkstoff fiir die Hochfrequenz- und Schwach-
stromtechnik, d. h. fiir die Fernmelde-, insbeson-
dere die Trigerfrequenz- und die Fernsehtechnik.
Maniperm, Handelsname fiir einen oxidkera-
mischen Werkstoff auf der Basis von Barium-
ferrit BaO - 6 Fe,O4. M. ist durch geringe rever-
sible Permeabilitit, hohe spezifische elektrische
Widerstinde sowie vernachlissigbar kleine Wirbel-
stromverluste gekennzeichnet und wird als
dauermagnetischer Werkstoff fiir Lautsprecher,
MeBgerite, Relais und Kleinmotoren verwendet.
Manipulator (Tafel 45), eine Vorrichtung, mit
deren Hilfe man mechanische Arbeiten an auBer-
halb der normalen Reichweite liegenden Gegen-

kr riebe mit
4 Stationen (Schlitzen).
a Treiber mit Triebstock a,
und Sperrscheibe a, (An-
triebsglied), b Malteser-
kreuz mit Nuten (Schlit-
zen) b, und Sperrschuhen
by (Abtriebsglied), ¢ Gestell
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Mannigfaltigkeit

Membranfeder-Manometer

stiinden ausfiihren kann. M.en dienen insbeson-
dere in der Kerntechnik dazu, aus sicherer Ent-
fernung oder durch Schutzwinde hindurch oder
iiber sie hinweg radioaktive Substanzen zu hand-
haben. Sie sind im einfachsten Fall Zangen mit
langen Griffen oder aber komplizierte Mecha-
nismen, die iiber Gestinge und Hebel die Be-
wegungen der Hand iibertragen. Es gibt auch
elektrisch oder elektromagnetisch gesteuerte
M.en. Die Beobachtung erfolgt dabei z. B. durch
dicke Bleiglasfenster oder in einem Spiegel,
der iiber der Strahlenschutzwand angeordnet ist.
M.en werden auch in der Hochvakuumtechnik
verwendet. Sie ermoglichen es, einfache Opera-
tionen im Hochvakuum von auBen her auszu-
fithren. Die Steuerung der M.en erfolgt atich hier
mechanisch, elektrisch oder elektromagnetisch.
Mannigfaltigkeit, in der Mathematik eine
Punktmenge im Raum; die Verallgemeinerung
der Begriffe Kurve (eindimensional) und Fliche
(zweidimensional) auf beliebige Dimension. Eine
M. wird definiert durch Gleichungen zwischen
den Koordinaten ihrer Punkte oder durch Para-
meterdarstellung. Die Anzahl der zur Darstellung
notwendigen Parameter ist die Dimension der M.
Mannit, CH,O0H(CHOH),CH,OH, ein sechs-
wertiger Alkohol (Hexit), der sich von der Man-
nose ableitet. M. bildet siiB schmeckende Nadeln
(F. 166 °C). Die D-Form ist in der Natur weit
verbreitet, sie kommt vor im Manna, dem Aus-
scheidungsprodukt der Mannaesche, im Sellerie,
in Pilzen, Oliven u.a. M. gelangt auch durch
Girungsvorginge von Zuckerarten in den Harn.
D-Mannose, C¢H,,0,, eine Aldohexose (-
Kohlenhydrate). Sie bildet rhombische Prismen
(F. 133 °C), kommt vereinzelt frei vor, z. B. in
Apfelsinenschalen; weit verbreitet ist sie als
Baustein von Polysachariden, aus denen sie auch
durch Hydrolyse gewonnen werden kann.
Manometer, ein Gerit zum Messen des Druckes
von Gasen und Fliissigkeiten. Fiir sehr genaue
Messungen jst am gebriuchlichsten das Fliissig-
keitsmanometer. Es besteht aus einem U-Rohr,
das eine Flissigkeit, z. B. Wasser, Alkohol,
Quecksilber, enthiilt. Durch den Druck wird die
Flissigkeit in dem einen Schenkel gehoben;
der Hohenunterschied ist ein MaB fiir den Druck.
Fiir besonders niedrige Driicke wird ein Mikro-
manometer mit Alkoholfiillung verwendet; die
Ablesegenauigkeit wird hier durch Schrigstellung
des Rohres erh6ht. Zur Messung hoéherer Gas-
driicke dienen Gasmanometer, d.s. Fliissigkeits-
manometer mit einem geschlossenen, gasgefiillten
Schenkel. Der Druck ist hier nicht direkt dem
Ausschlag der MeBfliissigkeit proportional, son-
dern die Abhingigkeit ergibt sich als Summe einer
linearen und einer hyperbolischen Funktion.
Beim Kolbenmanometer wirkt der Druck auf
einen Kolben und wird gemessen durch Kom-
pensation des entstehenden Hubes mittels
Gewichtsbelastung, aus der der Druck bei be-
kanntem Kolbenquerschnitt folgt. Metallmano-
meter sind das Membran- und das Roéhrenfeder-
manometer. Beim Membranfeder- (Plattenfeder-)
Manometer wird durch den zu messenden Druck
eine federnde Metallplatte (Membran), beim
Réhrenfedermanometer ein gebogenes Metall-
rohr it ellipsenférmigem Querschnitt (Bourdon-
feder) durchgebogen und die Bewegung auf einen
Zeiger vor geeichter Skale iibertragen. Fiir sehr
hohe Driicke (bis 10000 at) benutzt man elek-
trische Widerstandsmanometer, in denen sich der
Widerstand eines. Manganindrahtes unter Druck
dndert; zur Registrierung schnell wechselnder
Driicke, z. B. in Kolbenmotoren, werden Piézo-
quarze (- Piézoelektrizitit) benutzt (Kristall-
manometer). ’

Mantel, in der Geometric der gekriimmte Teil
der Oberfliche von Kegel, Zylinder und Kegel-
stumpf; allgemein: jeder gekriimmte, aber in eine

Ebene abwickelbare Teil der Oberfliche von
Korpern. Mantellinie, -+ Kegel, > Zylinder.
Mantisse, > Logarithmus.

Marienglas, eine Varietit des » Gipses.
marin, svw. dem Meer zugehorig, aus dem Meere
stammend.

Markasit, > Pyrit.

Markierung, > Tracer.

Markierungsfever, ein Funkfeuer, -+ Funk-
ortung, - Anflug- und Landesysteme.
Markscheidekunde, die Lehre von den ober-
und unterirdischen Vermessungen und deren
Berechnungen undbildlicher Darstellungin Planen
und Rissen fiir Zwecke des Bergbaues. Soweit
die Messungsarbeiten iiber Tage erfolgen, ge-
horen sie in das Gebiet der Vermessungskunde.
Fir untertdgige Vermessungen werden Gerate
und Verfahren benutzt, die sich stark von denen
der iibertigigen Messungen unterscheiden. Die
M. befaBt sich unter anderem mit folgenden
Aufgaben: Aufnahme des iibertiigigen Gruben-
geldndes nach Lage und Hohe, Anlage und Fort-
fiilhrung eines untertigigen Grubenfestpunkt-
netzes und Verbindung desselben mit den iiber-
tiagigen Festpunkten durch spezielle Messungs-
verfahren, Hoheniibertragungen von der Erd-
oberfliche bis hinab zur tiefsten Abbausohle,
untertigige Kleinaufnahmen zur genauen Dar-
stellung des gesamten Grubengelandes und dessen
Darstellung in Rissen verschiedener Art, Angabe
von Durchschlagsrichtungen, Messung und Be-
rechnung der durch den Abbau verursachten
Bodenbewegung, Feinmessungen zur Erfassung
des Gebirgsdruckes, Messungen zur Erfassung
des ibertidgigen Wassers, des Grundwassers
und der Grubenwisser, Bestimmung des Inhalts
von Lagerstitten, Massenberechnungen.

Lit. Niemczyk: Bergminnisches Ver )
5 Bde (Berlin, Bd 1 1951, Bd 2 1956, Bd 3 1963); Neu-
bert: M., Bd 2 (Leipzig 1964).

Marmor, korniger Kalkstein, durch Metamor-
phose aus sedimentirem Kalkstein entstanden.
Reiner M. ist weiB}, z. B. der Bildhauermarmor
von Carrara in Italien. Durch verschiedene Bei-
mengungen entsteht gelb, rot, griin oder schwarz
gefiarbter M. M. besteht aus Kalzitkristallen, die
mikroskopisch  Zwillingsstreifung zeigen, die
ebenso wie seine gefiltelten, farbigen Beimengun-
gen auf plastische Verformungen schliefen las-
sen. M. findet sich als Einlagerunyg in kristali-
nen Schiefern und im Kontaktbereich von Tiefen-
gesteinen. Er wird besonders in Form von Platten,
Blécken und Siulen vielseitig im Bauwesen und
in der bildenden Kunst verwendet, ferner als
Grundstoff fiir die Kalkindustrie u.a. In der
Technik werden auch nichtmetamorphe Kalk-
steine, die schleif- und politurfihig sind, als
M.e bezeichnet.

Mars, der Erde nichster dullerer Planet, Zei-
chen &. Der M. zeigt die groBte Ahnlichkeit mit
der Erde. Sein Aquatordurchmesser betrigt
6800 km, die Rotationszeit 24 Stunden 37 Minu-
ten 23 Sekunden. M. hat wie die Erde einen
Wechsel der Tages- und Jahreszeiten, wobei
jedoch das Marsjahr etwa 687 Tage umfabBt.
Infolge seiner groBen Bahnexzentrizitit (0,093)
ist die Entfernung des Planeten von der Sonne
und damit auch von der Erde groBen Schwan-
kungen unterworfen. Die Entfernung zur Erde
kann von 55 Millionen km (Marsopposition) bis
zu 400 Millionen km betragen. Die mittlere
Temperatur liegt etwa bei —15 °C und kann
zwischen Hochststand der Sonne und Tiefststand
im Bereich von 20 °C und —100 °C schwanken.

An den Polen zeigt der M. helle Flecke, die
Polkappen. Sie bestehen aus diinnen Eis- und
Reifschichten, die je nach der Jahreszeit wachsen
oder schwinden. Im Marssommer tauchen auBer-
dem griinlichbraune Flecke auf der Marsober-
fliche auf. Man nimmt an, daB diese Gebiete




mit niederen Pflanzen bewachsen sind. Die fiir
ein primitives Leben notwendigen chemischen
Elemente sind in der Marsatmosphire festgestellt
worden. Entsprechend der geringeren Schwere-
beschleunigung an der Oberfliche ist die Dichte
und Hohe der Marsatmosphire sehr gering. Viel
Aufsehen erregten frither die Kandgle, die die
dunklen, als Meere bezeichneten Gebicte ver-
binden; sie beruhen wahrscheinlich auf optischen
Tauschungen. Der M. besitzt zwei kleine Monde
(+ Satellit). Weiteres » Planet, Ubers.

Marsprojekt (Tafel 18), der Plan fiir einen Flug
zum Mars und eine Landung auf diesem Planeten
mittels bemannter Raumschiffe. Eine Vorstufe
ist die Erkundung des Mars und seiner Umgebung
durch » Raumsonden (Marssonden), die bereits
eingeleitet wurde (1962 Start von Mars 1 durch
die UdSSR, 1964 von Mariner 3 und 4 durch die
USA und von Sonde 2 durch die UdSSR). Fiir
spiter sind die Schaffung kiihstlicher Marssatelli-
ten und die ,,weiche'‘ Landung auf dem Planeten
geplant. Weiteres » Raumfahrt. Die Flugdauer
zum Mars betrigt etwa 180 bis 260 Tage.

Ahnliche Fliige sind auch zur Venus geplant
(» Venusprojekt).

Der Start einer Mars- oder Venussonde ist
nicht zu jedem Zeitpunkt moglich, sondern nur
innerhalb einiger Wochen, wenn der betreffende
Planet relativ zur Erde eine giinstige Position
hat (,,Marsfenster'’, ,,Venusfenster'). Diese
Startzeitriume wiederholen sich periodisch im
Rhythmus der synodischen Umlaufzeit des
Planeten, > Hohmann-Bahnen.

Marssonde, > Raumsonde, - Marsprojekt.
Martensit m, metallographische Bezeichnung
fir das metastabile Umwandlungsprodukt des
- Austenits, das bei schneller Abkiihlung (- Har-
ten, » Eisen-Kohlenstoff-Legierungen) entsteht
und eine groBe Hairtesteigerung beim Stahl be-
wirkt. Die Hirte des sich nadelartig ausbildenden
Gefiiges im gehirteten Stahl ist abhingig von
seinem Kohlenstoffgehalt. M. kann durch An-
lassen iiber die Zwischenstufe in Ferrit und
Zementit iibergefiihrt werden. M wurde benannt
nach dem Metallurgen A. Martens.
Martinstahl, > Stahlerzeugung.

mAs, Kurzz. fiir Milliamperesekunde, + Ampere-
sekunde.

Mascaret, > Bore.

Maschenregel, > Kirchhoffsche Verzweigungs-
regeln.

Maschinen, mechanische Vorrichtungen zum
Umformen von Energie oder Ausfiilhren von
Arbeit. Sie bestehen im allgemcinen aus einem
ortsbeweglichen oder ortsfest verbundenen Ge-
stell (Gehiuse, Stinder) und den festen oder
beweglichen -~ Maschinenelementen. Man unter-
scheidet zwischen - Kraftmaschinen (auch
Energiemaschinen genannt) und -+ Arbeitsmaschi-
nen. Mit M. werden Angriffspunkte, Wirkungs-
linien und GroBen von Kriften irgendwelcher
Art zweckgerichtet verindert in der Absicht,
andere Krifte (z. B. Widerstandskrifte) zu
iberwinden. Fiir alle M. gilt der Satz von der
Erhaltung der Energie.

In der Physik versteht man unter einfachen

M. Hebel, Rolle, Wellrad, Keil, Schraube,
geneigte Ebene, Flaschenzug.
M hi lemente, die in den verschiedenen
Maschinen immer wieder vorkommenden Bau-
elemente. Einfache M. (Schrauben, Niete, Bolzen,
Stifte u.a.) sind standardisiert, héhere M.
werden vom Konstrukteur gestaltet auf Grund
von technologischen und getrieblichen Anforde-
rungen. M. missen den an ihnen wirksamen
Kriften und Momenten widerstehen kénnen
(d. h. die notige Festigkeit aufwecisen), sie weiter-
leiten und umsetzen konnen.

Die M. kdnnen wie folgt eingeteilt werden:
1) Verbindungselemente. a) Unlisbare Verbindun-

gen: Niet-, SchweiB-, Lo6t- und Klebverbin-
dungen, Schrumpfverbindungen und Verbin-
dungen durch Forminderung (Einbettungen,
Zusammenfalzungen u. a., besonders in der Fein-
werktechnik mit ihrer Massenfertigung iiblich).
b) Losbare Verbindungen: Querkeilverbindungen
fiir die Ubertragung von Zug- und Druckkriften;
Lingskeilverbindungen fiir die Ubertragung von
Drehmomenten; Schraubverbindungen. 2) Ele-
mente der drehenden Bewegung: Zapfen und
Lager, Wellen und Achsen, Kupplungen. 3) Ele-
mente der Drehmomentiibertragung: Zahnrider,
Reibrider, Riementrieb, Seiltrieb, Kettentrieb.
4) Elemente der Kraftmaschinen: Kolben,
Kreuzkopfe, Treibstangen, Kurbeln, Exzenter,
Nockenscheiben, Regler. 5) Rohrleitungselemente:
Rohre, Verbindungsstiicke, Absperr-, Riick-
schlag- und andere Ventile.

Lit. Luft: M. (10. Aufl. Leipzig 1964); Hintze: M.,
2 Tle (Berlin, T11 4. Aufl. 1966, T12 4. Aufl. 1967).
Maschinengewehr, abg. MG, die wichtigste »
automatische Waffe der Schiitzengruppe. M.e
sind oft Gasdrucklader. Man unterscheidet
leichte, schwere und iiberschwere M.e. Leichte
MG (abg. IMG, Tafel 16) werden zur Vernich-
tung von Gruppen- und Einzelzielen bis zu
80¢C m Entfernung und gegen Luftziele bis zu
500 m Hohe eingesetzt, schwere MG (abg. sMG)
bis zu einer Entfernung von 1000 m und gegen
Luftziele ebenfalls bis zu 1000 m Hohe. Die
Munition (Kaliber 7,62 mm) wird gegurtet aus
einer Trommel, einem Stangenmagazin oder einem
Kasten zugefiihrt. Die praktische Feuergeschwin-
digkeit betrdgt bei kurzen FeuerstoBen 150 bis
250 SchuB/min, das Fassungsvermoigen einer
Trommel 75 und eines Stangenmagazins 40 Patro-
nen (IMG), das eines Metallgurtes (Kasten)
160, 200 oder 250 Patronen (sMG). Uberschwere
M.e (Kkaliber 12,7 bis 20 mm) erreichen eine
SchuBentfernung von maximal 5000 bis 7000 m;
die giinstigste Entfernung zur Bekimpfung von
Erdzielen betrigt 500 m und zur Bekdmpfung
von Luftzielen 1000 m, die praktische Feuer-
geschwindigkeit 100 bis 150 SchuB/min, die
Munition wird aus Metallgurten (je 100 SchuB)
zugefiihrt. Der Lauf moderner M.e ist auswechsel-
bar und hat Luftkiihlung (zum Abkiihlen Aus-
wechslung nach jeweils 500 SchuB), es gibt jedoch
auch heute noch M.e mit wassergekiihltem ILauf.
Zum Erdkampf eingesetzte IMG sind am Lauf-
vorderteil mit einem Zweibein ausgeriistet,
sMG konnen mit Zweibein oder Dreibein versehen
werden, iiberschwere M.e mit einer fahr- oder
tragbaren Lafette. M.e in Panzern, Bunkern u. a.
haben Sonderlafetten. Uber Fla-M.e - Luft-
abwehrwaffen,
Maschinenhammer, einc Werkzeugmaschine
vorwiegend zum Umformen von Werkstiicken.
Die maschinell erzeugte Schlagenergie wird durch
den Hammerbir, einen in Fiithrungen bewegten
massiven Stahlkérper, auf das Werkstiick uber-
tragen. Die Biarmasse m und die Bargeschwindig-
keit v bestimmen die Schlagenergie E der Maschi-
m - vt

2
unmittelbar oder beim Gesenkschmieden mit dem
Untergesenk auf einem im Verhaltnis zur Bir-
masse und Barabmessung groBeren Stahlkorper,
der Schabotte, auf. Nach dem Erzeugungsprinzip
deserforderlichen Arbeitsvermogens unterscheidet
man zwischen Freifall-, Oberdruck- und Feder-
hammer. Beim Freifallhammer (Fallhammer)
wird der Hammerbir mit dem hieran befestigten
Umformwerkzeug durch eine Aufzugsvorrich-
tung bis maximal 3 m hoch gezogen; nach dem
Losen einer Haltevorrichtung gibt er sein aus-
schlieBlich- aus der Fallenergie gewonnenes Ar-
beitsvermogen an das Werkstick ab. Beim

nenhimmer: E = . Das Werkstiick liegt
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Maschinenhammer

Druckluft
17 oder Dampf

Kolben

_.-Werkstick

Schabotte

Oberdruckhaimnmer wird das erforderliche Arbeits- wirkungsprinzip eines
vermdgen hauptsichlich aus der Entspannungs- Oberdruckhammers
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Maschinenkanone

arbeit von Druckluft (Drucklufthammer) oder
Dampf (Dampfhammer) aufgebracht. Eine
Bauart der Oberdruckhimmer ist der Gegen-
schlaghammer, der zum Gesenkschmieden ein-
gesetzt wird. Er besitzt zwei gegeneinander-
schlagende, durch Stahlbédnder iiber Rollen ver-
bundene Hammerbiren. Der Lufthammer ist
ein Oberdruckhammer mit C-Gestellund Antrieb
nach dem Luftpumpenprinzip. Uber Schwung-
rad und Kurbeltrieb wird im Pumpenzylinder
die Luft abwechselnd verdiinnt und verdichtet
und dadurch im Birzylinder der Birkolben auf-
undabbewegt. Beim Federhammer werden Schlag-
energie und Birhub aus dem Entspannen eines
durch Kurvenscheiben abgebogenen Blattfeder-
paketes abgeleitet.
Lit. Gube: Schmiedehammer (2. Aufl. Berlin 1962).

_[ochfrequentes Wechselstromnelz
um Er der Magn

Befehls-
hebel

Schlerfrii

Quittungs-
anzeg:

Empfanger

Aelte zum
Befehishebel

Elektrischer Maschinentelegraf: 1 Schaltschema, 2 Geber eines Zeigertelegrafen

Maschinenkanone, abg. MK, eine » automa-
tische Waffe, ein kleinkalibriges Geschiitz fiir
Explosivgeschosse mit hoher Feuergeschwindig-
keit. Die M. hat die gleiche Wirkungsweise wie
das Maschinengewehr, jedoch ein groBeres Kali-
ber (20 bis 30 mm), auBerdem arbeitet die M.
nach dem Prinzip des RiickstoBladers (» auto-
matische Waffen). Die Munition wird mit Gurten
oder aus Magazinen zugefiihrt; die SchuBfolge
betrigt 250 und mehr SchuB/min. M.n sind als
Bewaffnung in Panzern und Flugzeugen geeignet,
auf Kriegsschiffen werden sie als Fliegerabwehr-
kanonen eingesetzt, mitunter in Zwillings-,
Drillings- oder Vierlingsanordnung.

Wort- Schiussel- Wort- Endungs-| |Endungs- Sarzb Sarzb
speicher I| |zahlen- sperch 50 1| herll| regein I regein I
as speicher 5 as Z5 Qs Z5
Vergleichs - Vergleichs- Analyse-
operation I operation I operationen
(Worter) (Endungen) (Sarzbau)
0__1 I —
Ver- Arbeits- Arbeits- £nr-
schlusse- ——=| speicher [ speicher Il —w~ schlusse-
lung as 4 lung
Eingabe Ausgabe
Grundschema des Verlaufs einer automatischen Sprachiib g. QS Quellensprache,

ZS LZielsprache

tion.

M

hi L binat:

, > Geritekombina-

hi kopplung, + Geritekopplung.
Maschinenpistole, abg. MPi, eine automatische
(zweihdndige) Handfeuerwaffe, mit der in allen
Anschlagarten geschossen werden kann. Die M.
ist oft ein Gasdrucklader (» automatische
Waffen). Sie dient zur wirksamen Bekimpfung
von Zielen bis zu 800 m, Luftziele konnen bis zu
einer Entfernung von 500 m bekidmpft werden.
Mit der M. ist Einzel- und Dauerfeuer mdéglich.
Die Munition (Kaliber im sozialistischen Lager
7,62 mm) wird aus Stangen- oder Trommel-
magazinen verschossen. Die theoretische Feuer-
geschwindigkeit betrigt 600 SchuB/min, die prak-
tische Feuergeschwindigkeit bei kurzen Feuer-
stoBen 90 bis 100 SchuB/min und bei Einzel-
feuer 40 SchuB/min.

Maschinensatz, 1) > Aggregat. 2) > Setzen.
Maschinensysteme, Gruppen von Maschinen
und Geriten, die fiir die » Mechanisierung eines
Abschnittes der Produktion erforderlich sind
und funktionell und gemidB ihrer technischen
Daten zweckentsprechend aufeinander abge-
stimmt sind.

Maschinentelegraf, auf Schiffen eine elektri-
sche Einrichtung, mit der Fahrtbefehle aus dem
Ruderhaus oder von der Kommandobriicke in
den Maschinenraum iibermittelt werden. Der
M. besteht aus einem Geber auf der Kommando-
briicke und einem Empfinger im Maschinen-
raum. Beide Gerite haben eine Skale, auf der die
Befehle, getrennt nach Vorwirts- und Riickwirts-
fahrt, angegeben sind. Beim Verstellen eines
Befehlshebels am Geber liuft am Empfinger
ein Befehlszeiger mit. Wird nach Ausfihrung
des Befehls ein Quittungshebel am Empfinger mit
dem Befehlszeiger zur Deckung gebracht, so
stellt sich auch am Geber ein Quittungszeiger
auf das gleiche Feld ein. Der Gleichlauf wird
dadurch bewirkt, daB beim Legen der Hebel ein
Anker gedreht wird (Drehmelder) und sich hier-
durch die Strome idndern, die von den Magnet-
polen in den Ankerspulen erregt werden. Diese
bewirken, daB der Anker im Empfinger sich um
das gleiche MaB dreht. Beim selten verwendeten
mechanischen M. sind Hebel und Zeiger durch
Seilziige verbunden. (Abb.)

Beim Lampentelegrafen leuchtet in dem mit
dem Befehlshebel gewihlten Skalenfeld am Geber
und am Empfinger eine Lampe so lange auf,
bis Riickmeldung erfolgt ist.
Maschinenibersetzung, automatische Sprach-
iibersetzung, die automatische Ubertragung ein-
facher schriftlicher Fachtexte von einer natiir-
lichen Sprache in eine andere. Die Haupt-
aufgabe der Forschung besteht darin, einen mog-
lichst umfangreichen Teil des Wortschatzes und
die grammatischen Regeln jeweils eines Paares
von Sprachen (der Quellen- und der Zielsprache)
und die zwischen beiden bestehenden Uber-
setzungsbeziehungen sowie die notwendigen
Analyse- und Syntheseprozesse so vollstindig,
detailliert und widerspruchsfrei zu beschreiben,
daB sie in Form eines + Algorithmus dargestellt
werden kénnen. Zur Durchfiihrung des eigent-
lichen Ubersetzungsprozesses werden besonders
programmierte, z.T. durch Spezialgerite er-
ginzte - Digitalrechenautomaten verwendet.
Der zu iibersetzende Text wird zu Ziffern ver-
schliisselt und in elektrische Impulse umgewan-
delt. Die Ubersetzungsanlage enthilt einen
elektronisch gespeicherten Ausschnitt aus dem
Wortschatz der Quellensprache, der einem Teil
des Wortgedichtnisses oder einem Spezialworter-
buch des menschlichen Ubersetzers entspricht.
Jedes Textwort wird zur Identifizierung mit den
Stichwértern des Wortschatzspeichers verglichen.
Ist die gleiche Form aufgefunden, so wird die
Wiedergabe der bedeutungsentsprechenden Wor-



ter aus dem Worterbuch der Zielsprache vor-
bereitet. Den Einzelwortern des gespeicherten
Vokabulars sind Informationen iiber Wortart,
Beugung, grammatische Besonderheiten usw.
beigegeben. Ein weiterer Speicher enthilt die
Flexionsformen und die Grundregeln der Formen-
lehre; mit seinem Inhalt werden die im ein-
gegebenen Text auftretenden Beugungsendungen
verglichen und ihre Funktionen festgestellt.
Im Verlauf der darauffolgenden syntaktischen
Analyse ergeben sich auf Grund aller dieser
grammatischen Angaben und der Wortstellung
die Beziehungen der Worter untereinander, die
Zusammengehorigkeit mehrerer Worter zu einer
grammatischen Form, zu Satzgliedern oder Rede-
wendungen, und schlieBlich wird die Struktur
des gesamten Textsatzes gefunden. Danach
erfolgt die Synthese eines bedeutungsgleichen
Satzes der Zielsprache, d.h. die Wahl unter
mehreren Ubersetzungsméglichkeiten fiir die
Einzelworter, die Herstellung der regelgemifien
Wortfolge und die Bildung der erforderlichen
Beugungsformen.

Die bisher entwickelten Systeme der M. arbei-
ten im wesentlichen mit rein grammatischen
Analysemethoden, und die Grenzen ihrer Ver-
feinerungsmoglichkeiten sind absehbar. Das
derzeitige Haupthindernis fiir eine vollautoma-
tische Sprachiibersetzung bilden die relativ
hiufigen Fille von sprachlicher Mehrdeutigkeit,
die sich als mehrfache Funktion grammatischer
Strukturen und als mehrfache Ubersetzungs-
moglichkeit von Wortformen der Quellensprache
juBern. Der menschliche Ubersetzer 1ost diese
Mehrdeutigkeiten mittels semantischer Informa-
tionen (Wortbedeutungen)aus der Textumgebung,
durch Kriterien, die sich aus der Redesituation
ergeben, oder durch sein allgemeines Wissen
um Sachverhalte und -beziehungen. In den An-
fingen stehende Forschungen befassen sich mit
den Moglichkeiten, die zuerst genannte Losungs-
art nachzubilden und sie in den ProzeB der auto-
matischen Sprachiibersetzung einzubeziehen.
Dazu dient vor allem die Anordnung des Wort-
schatzes nach dem Thesaurus-Prinzip, d. h. nach
Bedeutungszusammenhingen, von denen aus auf
die in einem Text jeweils gemeinte Bedeutung
mehrdeutiger Worter geschlossen werden kann.

Lit. » Digitalrechenautomat.
Maschinenwaffen, svw. > automatische Waffen.
M hi zugboden, > Biihnentechnik.
Maschinieren, > Rauchwarenzurichtung.
Maser [Abk. fiir amerikanisch Microwave Amp-
lifier by Stimulated Emission of Radiation
,Mikrowellenverstirker durch angeregte Strah-
lungsaussendung'], ein quantenmechanischer Ver-
stiarker fiir den Mikrowellenbereich (im Unter-
schied zum -+ Laser als quantenmechanischem
Verstarker fiir den Lichtwellenbereich). Die physi-
kalischen Grundlagen des M.s sind die gleichen
wie beim Laser. Das Masersystem nimmt aus
einem duBeren Hochfrequenzstrahlungsfeld Ener-
gie auf, speichert einen Teil dieser Energie
und kann diesen gespeicherten Energiebetrag
mit der festen Resonanzfrequenz des Maser-
systems wieder abgeben. Die Abstrahlung der
gespeicherten Energie erfolgt durch Einwirkung
eines duBeren schwachen Hochfrequenzsignals
von der entsprechenden Resonanzfrequenz des
Masersystems. Da die induzierte Abstrahlung der
gespeicherten Energie phasenrichtig und propor-
tional zum duBeren Hochfrequenzsignal ist, wird
das schwache &uBere Signal verstirkt, wobei
die Bandbreite der verstirkten Strahlung duBerst
gering ist.

Anwendungsgebiete der M. sind rayscharme
Eingangsverstiarker fiir Mikrowellensignale bei
der Radartechnik, bei der Radioastronomie sowie
bei der Steuerung und Nachrichteniibertragung
von kiinstlichen Erdsatelliten. Durch Riick-
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kopplung der verstirkten Signale kann aus einem
Maserverstiarker auch ein selbsterregter Maser-
oszillator werden; ein Beispiel dafiir ist der
Ammoniak-Gasmaser, dessen hohe Frequenz-
stabilitit und schmale Frequenzbandbreite zur
Zeitmessung ausgenutzt wird. Der am hiufigsten
verwendete Maserverstarker ist der Rubinmaser,
bei dem ein auf tiefen Temperaturen (unterhalb
100 °K) in einem Hohlraumresonator befindlicher
Rubinkristall Hochfrequenzenergie speichert und
auf einer oder mehreren Resonanzfrequenzen
schwache, mit den Resonanzfrequenzen iiber-
einstimmende, von auBen eingegebene Hoch-
frequenzsignale phasenrichtig verstirkt.
Optische M., svw. > Laser.
Lit. &> Laser.

MaskenguB, FormmaskenguB, Croning-Ver-
fahren (benannt nach seinem Erfinder), abg.
C-Verfahren, ein GenauguBverfahren zur Her-
stellung von GieBformen fiir den » FormguB.
Er erfolgt mittels Formmasken, die zum GieBen
miteinander verklammert und in geeigneten
Behiltern mit Sand hinterfiillt werden. Die
Abgiisse haben eine sehr saubere Oberfliche
und sind auBerordentlich maBhaltig. Jede Maske
ist nur einmal verwendbar. Zur Herstellung der
Masken wird auf eine erhitzte Metallmodell-
platte pulverisiertes Formstoffgemisch aus ton-
freiem Quarzsand und 6 bis 8% Kunstharz-
binder aufgestreut. Das Kunstharzmehl schmilzt
durch die Hitze auf der Metallplatte und ver-
krustet den Quarzsand zu einer 4 bis 5 mm
dicken Schicht. Diese wird einige Minuten bei
320 bis 340 °C gehirtet und liaBt sich dann als
Maske von der Modellplatte abstreifen.

Maskenréhre, eine Farbbildrohre, Frither wur-
den farbige Bilder beim Farbfernsehen dadurch
erzeugt, daB man die Bilder von drei in den
Grundfarben Rot, Griin, Blau leuchtenden Bild-
réhren optisch iibereinander projizierte. Die M.
stellt eine Vereinigung dieser Anordnung in einer
einzigen Rohre dar. Sie enthidlt drei Strahl-
systeme, die von den Bildsignalen der drei Grund-
farben angesteuert werden. Die Elektronenstrah-
len werden elektrostatisch fokussiert und magne-
tisch abgelenkt. Der Leuchtschirm der M. be-
steht aus etwa 1,2 Millionen Leuchtstoffpunkten,
die in den drei Grundfarben aufleuchten und in
Tripeln angeordnet sind. Eine Lochmaske mit

Leuchtschirm
~o

Lochmaske

Elektronenstrahlen
™

Maskenrohre: geometrische Beziehungen zwischen den
Elektronenstrahlen, der Lochmaske und dem Leuchtschirm
einer Maskenrshre. B Blau, G Griin, R Rot

etwa 0,4 Millionen Lochern sorgt dafiir, daB nur
die dem jeweiligen Strahlsystem zugeordneten
Leuchtstoffpunkte angeregt werden konnen.
AuBerdem sind Korrektureinstellungen zur Ge-
wihrleistung der statischen und dynamischen
Konvergenz erforderlich (+ Farbfernsehen).

Maskenverfahren, Sammelbezeichnung fiir ver-
schiedene photomechanische Verfahren, mit
deren Hilfe eine Beeinflussung der Reproduk-
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tion erreicht wird und sich vor allem die Mingel
der photographischen Farbreproduktion und die
.Abweichungen der Druckfarben von den theo-
retischen Idealwerten korrigieren lassen (indi-
rekte Retusche). Die Masken sind Diapositive,
Negative oder sogenannte Kompensative, die
aus einem Negativ und Diapositiv unterschied-
licher Farbteilausziige oder entsprechender Licht-
wirkung hergestellt werden und nur das Farb-
differenzbild der dafiir verwendeten Ausziige
aufweisen. Man unterscheidet Silbermasken
(schwarzweiB) und Farbstoffmasken (farbig).
Sie werden entweder in den Strahlengang der
Reproduktionskamera eingesetzt oder von der
Seite, von hinten bzw. durch einen Spiegel ein-
projiziert, aufmontiert’ oder einkopiert; sie
kénnen aber auch im Aufnahmefilm eingebaut
sein und automatisch beim Entwickeln entstehen.

Bei der Luftbildauswertung ist es oft erforder-

lich, storende Einflisse, zum Beispiel Nebel-
felder, Wolkenschatten, in der Kopie zu
beseitigen. Dies gelingt durch Kombination
des Negativs mit einer unscharfen Positiv-Maske.
Auch elektronische Kopiergerite, z. B. LogEtron,
sind hierfiir konstruiert worden. Weiteres - Kon-
traststeuerung.
Ma8B, 1) die Verkorperung einer oder mehrerer
physikalischer GréBen oder Einheiten, die zum
Vergleich oder zum Messen von GréBen gleicher
Art dienen, z. B. ParallelendmaB3, MaBstab mit
Teilung, LitermaB, Kilogrammwaigestiick. Ur-
spriinglich hatte man die M.e willkiirlich fest-
gelegt. Sie waren meist dem menschlichen Kérper
(FuB, Elle), der Arbeit (Tagewerk, Morgen)
oder Gebrauchsgegenstinden (Kanne, Eimer)
entnommen und unterschiedlich in ihren Abmes-
sungen. Spater benutzte man Naturmale, z. B.
das -+ Meter in seiner urspriinglichen Definition
sowie in der Definition als Vielfaches einer
Lichtwellenlinge.

2) in Wortverbindungen in der Physik Be-

zeichnung fiir den Logarithmus des Verhiltnisses
zweier GroBen gleicher Art. Zum Beispiel ist
in der Nachrichtentechnik das PegelmaB der
Logarithmus des Verhiltnisses zweier Energie-
groBen, ohne daB eine von ihnen als feste Bezugs-
groBe gilt. PegelmaBe werden durch das Kenn-
wort Neper (Kurzz. Np) als natiirlicher Logarith-
mus und das Kennwort Dezibel (Kurzz. dB) als
dekadischer Logarithmus gekennzeichnet.
MaBanalyse, > Volumetrie.
Masse, Zeichen m, physikalische GrundgréBenart.
Sie kennzeichnet die Eigenschaft eines Korpers,
die sich sowohl als Tragheit gegeniiber einer
Anderung seines Bewegungszustandes als auch
in der Anziehung zu anderen Korpern duBert.

Jeder Korper setzt einer Anderung seiner
Geschwindigkeit einen Widerstand entgegen.
Diese Eigenschaft nennt man Trdgheit, ein MaB
dafiir ist die trage M. des Korpers. Um die Trig-
heit zu iiberwinden, muB man eine Kraft auf
den Korper einwirken lassen. Nach dem Newton-
schen Grundgesetz der (nicht-relativistischen)
Mechanik (M. als konstante GroBe betrachtet)
ist die Kraft, die z. B. zum Erreichen einer
bestimmten Beschleunigung notwendig ist, pro-

portional der trigen M., also Kraft (fv:) = trige

Masse (m) - Beschleunigung (a). Damit hat man
eine Moglichkeit, trige M.n durch die ihnen pro-
portionalen Krifte zu messen, wenn eine Masse-
einheit festliegt (s. u.). Eine andere Moglichkeit
bietet die Tatsache, daB sich die M.n mehrerer
unterschiedlicher Korper umgekehrt wie ihre
Beschleunigungen verhalten, wenn die gleiche
Kraft auf sie einwirkt. Grundeinheit der M. ist
das Kilogramm, Kurzz. kg; esist gleich der Masse
des internationalen Kilogramm-Prototyps (Ur-
kilogramm), » Kilogramm.

Urspriinglich sollte als Einheit die M. von
1 dm® Wasser bei 4 °C und 1 atm Druck gelten.
Es zeigte sich aber, daB 1 dm® Wasser nur eine M.
von 0,999972 kg hat. Die M. von 1 kg Wasser
nimmt daher einen Raum ein, der etwas groBer
als 1 dm? ist. Man bezeichnet ihn als +» Liter.

Zum Verstindnis des Folgenden miissen die
Eigenschaften physikalischer Krifte betrachtet
werden: Eine Kraft kann in der Physik ver-
schiedene Ursachen haben. Fiir jede von ihnen
gilt ein besonderes Kraftgesetz, das die Kraft
durch andere physikalische GréBen ausdriickt;
so ist z. B. das Kraftgesetz fiir eine Federkraft:
Kraft = Federkonstante - Dehnung. Eine wich-
tige Art von Kriften tritt in Kraftfeldern auf
(+> Feld). Dort wirkt auf jeden eingebrachten

Korper eine Kraft ; (Zeichen fir den Kraft-
vektor), die einmal abhidngt von einer Eigenschaft
des Feldes an der betreffenden Stelle (Feldstirke

-
E) und zum anderen von einer Eigenschaft des
eingebrachten Korpers (Ladung ¢). Man kann das

Kraftgesetz schreiben: Kraft (I_':) = Ladung (e)

- Feldstarke (E). In dem Kraftfeld, das durch
ruhende elektrische Ladungen erzeugt wird,
ist z. B. e die elektrische Ladung des Korpers,

auf den eine Kraft ausgeiibt wird, und E die
elektrische Feldstiarke. Durch diese Kraft erfahrt

nun der Korper eine Beschleunigung (a), und aus

F—m aundF—e Eerhaltmana—-i 1:
m

Fithrt man Beschleunigungsmessungen an einer

Stelle aus, an der immer die gleiche Feldstﬁrke_é
herrscht, so hingt die Beschleunigung nur ab

e
vom Verhiltnis ol Ein Proton erfiahrt also
eine um den Faktor 1/1837 kleinere Beschleuni-

gung als ein Positron. — ‘Ein weiteres Kraftfeld
ist das Gravitationsfeld. Hier gilt Beschleunigung
Gravitationsladung

= —————————————— - Feldstirke. Fiihrt man
trage Masse -

im Gravitationsfeld Beschleunigungsmessungen
durch, so ergibt sich, daB bei Abwesenheit anderer
Krifte (z. B. Luftwiderstand) alle M.n im gleichen
Feld dieselbe Beschleunigung erfahren. Das
bedeutet: Alle Korper fallen gleich schnell
(Galilei). Die Gravitationsladung eines Korpers
ist also seiner trigen M. streng proportional.
Diese Tatsache ist durch Prizisionsmessungen
gesichert (E6tvos). Da noch keine Einheit fiir die
Ladung im Gravitationsfeld festgelegt ist, wihlt
man sie gleich derjenigen der trigen M. und
nennt die Gravitationsladung schwere M. Beide
M.n sind dquivalent, eine Tatsache, die fiir die
klassische Physik unerklirlich war und einen
wesentlichen AnlaB zur Aufstellung der all-
gemeinen Relativititstheorie gab, nach der kein
begrifflicher Unterschied zwischen schwerer und
trager M. besteht.

Die schwere M. ist bisher nur als Probekérper
(Ladung) im Gravitationsfeld eingefithrt worden.
Es gibt jedoch noch einen dritten Massebegriff:
die M. als Quelle des Gravitationsfeldes (- Massen-
anziehung). Sie ist der Gravitationsladung eben-
falls gleich. Das folgt speziell aus dem Newton-
schen Gravitationsgesetz, in dem beide Masse-
arten gleichberechtigt vorkommen, und all-
gemeiner noch aus dem Newtonschen Reaktions-
prinzip (+ Newtonsche Axiome).

Fiir die M., jetzt als einheitlicher Begriff ge-
braucht, gilt ein Erhaltungssatz: M. kann weder
entstehen noch vergehen (Lavoisier). Die spezielle
Relativititstheorie zeigt, daB dieser Satz dem
Energieerhaltungssatz untergeordnet ist. M. und
Energie (W) sind durch die Beziehung W = m ¢?
(¢ = Lichtgeschwindigkeit) einander &4quivalent



(Energie-Masse-Satz, » Energie). Ein mit der
Geschwindigkeit v bewegter Korper enthilt
einen Vorrat an kinetischer Energie; seine M.
muB demzufolge gegeniiber seiner Ruhmasse m,
zunehmen. Es ist nach der speziellen Relativitats-

v? R
theorie m = my: |/ 1 — - Photonen und viel-

leicht noch Neutrinos sind die einzigen Elemen-
tarteilchen ohne Ruhmasse. Durch Elementar-
prozesse, wie Zerstrahlung und Paarbildung,
erfolgt eine Umwandlung von Ruhmasse in die
ihr dquivalente Strahlungsenergie und umgekehrt.

Ein bewegter elektrisch geladener Korper fiihrt
ein elektromagnetisches Feld mit sich, dessen
Energie ebenfalls eine Massezunahme des Korpers
bewirkt. Dieser Anteil heiBt elektromagnetische
Feldmasse.

Die Kraft, die auf einen Korper der M. m im
Gravitationsfeld der Erde wirkt, ist sein + Ge-
wicht. Im Gegensatz zu den (skalaren) M.n sind
Krifte gerichtete (vektorielle) GroBSen.

Die Messung der M. makroskopischer irdischer
Korper erfolgt meist durch Wigung auf Grund
ihres Gewichtes, diejenige atomarer M.n durch
Beobachtung der Beeinflussung ihrer Bewegung
durch Felder. Der Massevergleich durch Wagung
wird mit in Masseeinheiten geeichten oder beglau-
bigten Wigestiicken vorgenommen. Auf einer
Hebelwaage vergleicht man M.n, wenn auf beiden
Waagschalen die gleiche Fallbeschleunigung
wirkt — eine Bedingung, die praktisch immer
erfiillt ist.

Massedefekt, der Masseverlust, der stets
beim Verschmelzen von Nukleonen (d. s. Protonen
und Neutronen) zu einem Atomkern eintritt.
Beispiel: Ein Heliumkern ist aus zwei Wasserstoff-
kernen (Massewert 1,008145) und zwei Neutronen
(Massewert 1,008985) aufgebaut. Sein Masse-
wert ist aber nicht 2 (1,008145 + 1,008985)
= 4,034260, sondern nur 4,003873. Die Differenz
0,030387 ist der M. Ist M die Masse, Z die Pro-
tonenzahl (Kernladungs- oder Ordnungszahl)
und N die Neutronenzahl des Kernes sowie m,
die Masse eines Protons und m, die Masse eines
Neutrons, dann ist der M. 4M gegeben durch
AM = (Zmy + Nm,) — M. Der M. entspricht
nach der Einsteinschen Masse-Energie-Beziehung
E = 4Mc* (¢ = Lichtgeschwindigkeit) der
Bindungsenergie des Atomkerns, -+ Kernenergie.
Der M. betrdagt im allgemeinen knapp 1% der
Gesamtmasse des Kerns, bei leichten Kernen
bedeutend weniger. Bei schweren Kernen ist
er ebenfalls geringer; daher kann durch Spaltung
von schweren Kernen (Uran, Plutonium) in zwei
ungefdhr gleiche Teilkerne bereits Energie ge-
wonnen werden, -+ Kernreaktionen.
Masseeinheit, > technische Masseeinheit, >
atomare Masseeinheit.

MaBeinheiten, > Einheiten.

Massel f, ein Roheisenbarren, der zum Um-
schmelzen bestimmt ist. M.n werden hergestellt,
wenn die Weiterverarbeitungsbetriebe nicht
beim Hiittenwerk liegen, sondern das Roheisen
zu ihnen iiber weite Strecken hintransportiert
werden muB. Das fliissige Roheisen wird in der
MasselgieBmaschine mit Hilfe einer GieBpfanne
auf ein laufendes Metallformenband (Massel-
gieBforderer, +» Gliederbandférderer) gegossen.
Friiher erfolgte der GuB in ein Sandbett, in das
die M.n eingeformt waren.
Masse-Leistungs-Verhdiltnis, friiher als Lei-
stungsgewicht bezeichnet, bei Kraftfahrzeugen
die Masse des hochstzuldssig beladenen Fahr-
zeugs oder nach Vereinbarung eine andere
Bezugsmasse (z. B. Leermasse des Kraftfahr-
zeuges) geteilt durch die Hochstleistung seines
Motors. Das M.-L.-V. gibt an, wieviel kg Fahrzeug-
masse auf 1 PS Motorleistung entfallen. Das
M.-L.-V. ist maBgebend fiir die mogliche Be-
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schleunigung und die verfiigbare Leistungsreserve
eines Kraftfahrzeuges beim Befahren von Steigun-
gen. Die M.-L.-V.se liegen im allgemeinen inner-
halb folgender Grenzen: Motorréider: leer 5 bis
16 kg/PS, vollbesetzt 16 bis 35; Personenkraft-
wagen: leer 10 bis 25, voll besetzt 15 bis 40;
Sportwagen: leer 3 bis 15, voll besetzt 6 bis 17;
Lastkraftwagen: voll beladen 50 bis 100.

Massenanziehung, Gravitation, eine von New-
ton entdeckte allgemeine Eigenschaft aller (stoff-
lichen) Materie. Nach dem Gesetz von der M.
besteht stets zwischen zwei Massen m, und m,
eine Anziehung, die um so groBer ist, je geringer
ihre Entfernung r ist; der Betrag der Anziehungs-
kraft F ergibt sich (in Newton) aus der Formel
F=y %, worin y die Konstante 6,67 - 1071
kg~ ' m?®s~? ist (Gravitationskonstante) und m,
und m, in kg,  in m gemessen sind. Jedem Punkt
im Abstand r von einer Masse m, ist eine Feld-

m .
stiarke y'—; zugeordnet. Man erhilt die An-

ziehung einer Masse m, in diesem Gravitations-
feld, indem man die Feldstirke mit m, multipli-
ziert. Quelle und Angriffspunkt des Gravitations-
feldes ist die schwere » Masse. Auf der Erde
duBert sich die M. in dem Fallbestreben der
Korper (- Fall); der Betrag der M. aller irdischer
Kérper ist demnach gleich ihrem Gewicht. Durch
die M. zwischen Sonne und Planeten werden
letztere gezwungen, sich auf ellipsenférmigen
Bahnen um die Sonne zu bewegen. Auf der M.,
die Sonne und Mond auf die Wasserhiille und die
Erdkruste ausiiben, beruhen die Gezeiten des
Meeres und der festen Erde.
Massenavusgleich, der Ausgleich der Krifte, die
an einer Maschine durch die hin- und hergehenden
(z. B. Kolben) oder sich drehenden Massen (z. B.
Kurbel) entstehen und einen ungleichférmigen
Gang verursachen. Der M. erfolgt durch Gegen-
lasten.

Massendefekt, > Massedefekt.
Massenfertigung, > Fertigungsart.
Massenpunkt, > Massepunkt.
Massenseparator, Massentrenner, ein aus dem
Massenspektrometer hervorgegangenes Gerit,
das Isotope auf elektromagnetischem Wege
trennt (- Massenspektroskopie). Der M. besteht
aus einer sehr groBen Ionenquelle, in der die zu
trennende Substanz verdampft und durch Elek-
tronenbeschuBl ionisiert wird, dem Trennrohr,
in dem die Ionen durch ein elektrisches Feld
(etwa 50 kV) beschleunigt und durch das Feld
eines groBen Magneten in einem von der Ionen-
masse abhidngigen AusmaBe abgelenkt werden,
und den Auffingertaschen, in denen die in die
einzelnen Isotope sortierten Ionen entladen und
niedergeschlagen werden. M.en arbeiten mit
relativ hohen Ionenstromen von etwa 107% bis
1 A. Die durchschnittliche Leistung betrigt
etwa 1073 g je 24 Stunden. Besondere Vorteile
dieses Verfahrens sind der groBe Anreicherungs-
faktor alb

™ 1000 (dabei sind a’[b” und a/b die

Isotopenhiufigkeitsverhiltnisse nach bzw. vor
der Trennung), die Anwendbarkeit auf die Tren-
nung der Isotope schwerer Elemente (z. B. Uran)
und die Moglichkeit, alle Isotope eines chemischen
Elements in einem Schritt in hoher Anreicherung
zu gewinnen. Mit einem zweistufigen M. werden
Anreicherungsfaktoren von 10% bis 10° erreicht.
Bei diesen Geriten befindet sich an Stelle der
Auffingertaschen eine Spaltblende; die dort
durchtretenden Ionen werden durch eine noch-
malige Ablenkung in einem Magnetfeld erneut
aufgetrennt und crst dann aufgefangen. Nachteile
des Verfahrens sind die geringen Mengenleistun-
gen, hohe Investitionskosten (groBe Magnet-
masse) und hoher Energieaufwand. Durch eine
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Massen-
spektroskopie

besondere Zwischenfokussierung der Ionen-
strahlen im Magnetfeld kann die Magnetmasse
um etwa den Faktor 10 reduziert werden.

Das zur groBtechnischen Isotopentrennung,
besonders zur Gewinnung des Uranisotops 33U
verwendete Calutron arbeitet mit einer Ab-
lenkung des Ionenstrahls im Magnetfeld von
180° und hat zwei Ionenquellen und zwei Auf-
fénger.

kopie, ein Verfahren, das die
quantltatlve Registrierung von Atomen, Molekii-
len und Molekiilbruchstiicken, nach ihrer unter-
schiedlichen Masse geordnet, gestattet. Die zur
M. nétigen Gerite heiBen Massenspektrometer.
Sie arbeiten nach folgendem Prinzip: Atome oder
Molekiile werden im Vakuum mit elektrischen
Ladungen beschossen. Dabei entstehen Ionen,
geladene Molekiile oder Molekiilbruchstiicke,
die in einem elektrischen Feld beschleunigt wer-
den. Senkrecht zu dem elektrischen Feld wirkt
ein magnetisches Feld, das die geladenen Teilchen
ablenkt. Die Ablenkung ist um so groBer, je
kleiner das Verhiltnis von Masse zu Ladung ist.
Die GroBe der Ablenkung wird registriert. Mittels
moderner Spektrometer konnen Molekiile, die
sich um 1/,4, Atomgewichtseinheit unterscheiden,
getrennt wahrgenommen werden. Andere Varian-
ten der Massenspektrometer arbeiten ohne ein
Magnetfeld. In ihnen bewegen sich die Ionen und
geladenen Molekiile zwischen Steuergittern, die
in einem solchen Rhythmus ihre elektrische
Spannung é4ndern, daB nur Ionen oder Molekiile
einer bestimmten Masse alle Steuergitter durch-
laufen konnen (Laufzeit ktr

Die M. wird zur Atomgewmhtsbestxmmung,
Analyse von Kohlenwasserstoﬂgemlschen, Iso-
topentrennung, Uberwachung der Luft in Atom-
energieanlagen, Untersuchung von Kernumwand-
lungen, geologischen Altersbestimmung, Unter-
suchung iiber die Ionenbildung durch Elektronen-
stoB, Strukturaufklirung in der organischen
Chemie u. a. verwendet.

Lit. Rieck: Einfiihrung in die M. (Berlin 1956).
Massentrenner, svw. -+ Massenseparator.
Massenverhdéltnis, das Verhidltnis der Masse
einer vollbetankten Rakete vor dem Start (M,,
Start- oder Anfangsmasse) zur Masse der leeren
Rakete nach Brennschlu8 (m, Endmasse), eine
wichtige GroBe in der Raketentechnik. Vom
M. M,/m, hingt entscheidend die erreichbare
Endgeschwindigkeit (BrennschluBgeschwindig-
keit) vg der - Rakete ab. Aus dem Impulssatz

M
folgt (nach Ziolkowski): v = wgin —m—°'; dabei

0

ist wg die Anfangsgeschwindigkeit der Treib-
stoffmasse relativ zur Rakete.
Massenwirkungsgesetz, abg. MWG, Reaktions-
isotherme, ein von C. M. Guldberg und P. Waage
1867 aufgestelltes Grundgesetz iiber die Gleich-
gewichtslage chemischer Reaktionen. Bei kon-
stanter Temperatur und konstantem Druck laBt
sich die Lage des Gleichgewichts nach dem M.
aus den Anfangskonzentrationen berechnen.
Das M. sagt aus, daB das Produkt aus den Kon-
zentrationen der entstehenden Stoffe (Reaktions-
produkte) dividiert durch das Produkt der Kon-
zentrationen der Ausgangsstoffe beim Gleich-
gewicht fiir jede Reaktion einen konstanten
Zahlenwert ergibt, der als Gleichgewichts- oder
Massenwirkungskonstante K bezeichnet wird.
Verliuft in einem (homogenen oder heterogenen)
System eine Reaktion «A 4 B + - = uM
+ wN + -+ (wobei A, B--- = Ausgangsstoffe,
M, N... = Reaktionsprodukte, &, ... und g, ...
= Molzahlen), so gilt

clf-cx...
: t; = Kn
chCcpe..
wobei c,, cp, ¢y, ¢x ... = Konzentrationen der

Stoffe A, B, M, N... Als KonzentrationsmaBe
werden auch die Molenbriiche ¥ oder (besonders
bei technischen Gasreaktionen) die Partialdriicke
P der Reaktionsteilnehmer verwendet. Es er-
geben sich dann K, bzw. K,. Bei Abweichungen
vom idealen System, z. B. bei realen Gasen, muf8
man an Stelle der Konzentrationen die Aktivi-
titen a einsetzen und erhilt K,.

K ist nach den van’'t Hoffschen Gleichungen
abhingig von Druck und Temperatur. Lediglich
K, ist unabhingig vom Druck, ansonsten ist
bei konstanter Temperatur die Druckabhingig-

a4

aan,,)
ap Jr

V = Volumeninderung fiir einen Formelumsatz,
R = Gaskonstante und T = absolute Tempera-
tur. Die Temperaturabhingigkeit ergibt sich aus

1
der van 't Hoffschen Reaktionsisobaren: ( 4 ;TK')

RT’ , wobei 4H = Reaktionsenthalpie (Reak-

tionswirme bei konstantem Druck).

Qualitativ wird der EinfluB von Druck und
Temperatur auf das chemische Gleichgewicht
durch das - Le-Chatelier-Braunsche Prinzip
(Prinzip des kleinsten Zwanges) beschrieben.
Bei exothermen Reaktionen wird das Gleich-
gewicht bei Temperaturerhohung zuungunsten,
bei endothermen Reaktionen zugunsten der ent-
stehenden Stoffe verschoben. Bei einer Reaktion
mit Volumenverminderung fiihrt Druckerh6hung
zur verstirkten Bildung der entstehenden Stoffe.
So ist es z. B. beim Ammoniakgleichgewicht am
glinstigsten, wenn man bei hohen Driicken und
tiefen Temperaturen arbeitet. Da bei tiefen
Temperaturen die Reaktionsgeschwindigkeit stark
sinkt und die Einstellung des Gleichgewichts
verzogert wird, benutzt man in solchen Fillen
Katalysatoren.

Die Gleichgewichtskonstanten lassen sich durch
Integration der van’t Hoffschen Gleichung be-
rechnen, wenn die Konstante fiir eine Reaktion
bei einer Temperatur bekannt ist. Absolutwerte
von Konstanten erhilt man aus der freien Enthal-
pie bei Standardbedingungen der Reaktion. An-
dere Berechnungen beruhen auf der Kenntnis der
ipeziﬁschen Wirme und der Temperaturabhingig-

eit.

Das M. spielt in allen Bereichen der Chemie
eine groBe Rolle. Es beschreibt unter anderem
die Gleichgewichte beim Fillen und Auflésen von
Niederschligen, die Loslichkeitsbeeinflussung
von Salzen durch zugesetzte Elektrolyte, die
Bildung von Komplexionen, den Zusammen-
hang zwischen pH und pOH, die Wirkungsweise
von Pufferlésungen und die Beeinflussung der
Ausbeute von Reaktionen durch Variation der
Bedingungen.

Masseprozent, > Konzentration.
Massepunkt, in der Physik eine in einem geo-
metrischen Punkt zusammengeballt gedachte
Masse; praktisch ein Korper, der so klein ist,
daB seine Ausdehnung gegen die betrachteten
Entfernungen vernachlissigt werden kann. Jeder
Korper, der eine reine - Translation ausfiihrt,
kann durch einen M. in seinem - Schwerpunkt
ersetzt werden.

M * !{,L 'Y ‘.- >
ment.

Massezahl, die Gesamtzahl der Nukleonen,d.h.
der Protonen und Neutronen, im Atomkern.
Massicot, Blei(II)-oxid, -+ Blei.

Massivbau, eine Bauweise, bei der alle tragenden
Winde und Decken aus Natur- oder Kunststein,
auch aus Beton oder Stahlbeton hergestellt sind.
Anwendung hauptsichlich im Tiefbau (z. B
Briicken-, Talsperrenbau), Hochbau und In-
dustriebau.

. |4 .
keit gegeben durch( T wobei

Triagheitsmo-




Massivumformen, das Umformen kompakter
Korper, z. B. gegossener Blocke, gewalzter Voll-
oder Hohlstringe oder Strangabschnitte, zu
massiven Werkstiicken durch iiberwiegende
Wirkungen von Druckspannungen. Verfahren
des M.s sind z. B. Freiformschmieden, Gesenk-
schmieden, Vollprigen, Elektrostauchen, Rund-
kneten, FlieBpressen, Strangpressen, Strang-
ziehen und Walzen.

MaBordnung, die Bemessungsgrundlage fiir die
Projektierung von Bauwerken und fiir die Ab-
messungen von Bauteilen und Bauelementen.
Die M. muB8 den Belangen der Produktion, den
Eigenschaften der Baustoffe sowie den physi-
schen Kriften der Menschen und der Leistungs-
fahigkeit der Baumaschinen entsprechen. Das
GrundmaB (Grundeinheit) muB8 mit dem Meter-
system im Zusammenhang stehen und rechnerisch
leicht zu erfassen sein. Die M. im Bauwesen
(nach TGL 8471, BaustandardmaBe) beruht auf
dem Dezimetersystem (10 cm = Grundeinheit =
Modul M). Auf der Grundeinheit werden die
BaustandardmaBe bzw. die Abmessungen der
Bauelemente oder Bauwerke aufgebaut. Im
Zusammenhang mit der M. im Bauwesen (TGL
8471) stehen die DDR-Standards TGL 8472
(Systemlinien in Gebduden) und TGL 8473 (Vor-
zugsmaBe fiir Gebaude).

BaustandardmaB ist ein MaB einer MaBreihe,
z.B., 600mm =6-M (M = 100 mm) = Grund-
reihe; 3+2M = Vorzugsreihe fiir Wohnungsbau,
auch = 2-3M.

BaurichtmaB ist ein theoretisches MaB auf der
Grundlage der BaustandardmaBe. Es wird von
Rasterlinien (+ Systemlinien, > Raster) begrenzt
und gibt den fiir ein Bauelement oder fiir ein
Gebdude vorgesehenen Raum an.

KonstruktionsmaB ist das MaB zur GréBen-
bezeichnung des Bauelementes. Es entspricht
bei einem fugenlosen Bau (monolithischer Beton)
dem BaurichtmaB; bei Einzelteilen, die mit einer
Fuge gestoBen werden, entspricht es dem Bau-
richtmaB abziiglich der Fuge.

#6201 —>le—p=6-211 —»]
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MaBordnung. R BaurichtmaB, K KonstruktionsmaB,
/ Fuge (z. B. zwischen zwei GroBblscken), f = 2.1/ M
(KleinstmaBreihe), M = Modul = 100 mm

VorzugsmaBe fiir Gebdudetiefe, Achsabstinde

(Skelett) und Gebidudehshen sind fiir Wohn-,
Industrie- und landwirtschaftliche Nutzbauten
festgelegt, sie sind ein Vielfaches der Vorzugs-
reihen.
MaBstab, 1) MeBtechnik: StrichmaBstab,
StrichmaB, das einfachste MeBmittel zum Messen
von Lingen, ein prismatischer Stab aus Stahl,
Hartholz oder Plast, der auf einer oder beiden
Seitenflichen eine Strichteilung trigt. Die im
Maschinen- und Feingeritebau tiblichen MaB-
stibe (vorwiegend StahlmafBstibe) werden nach
TGL 15041 in verschiedene Genauigkeitsklassen
eingeteilt entsprechend dem zuldssigen Fehler
der Strichteilung. MaBstibe der feineren Genauig-
keitsklassen werden zum Priifen von MaBstidben
der nachgeordneten Klassen (ArbeitsmaBstibe)
verwendet. Bei ArbeitsmaBstiben, mit denen
Lingenmessungen durch einfaches Anlegen an
den MeBgegenstand und Ablesen mit bloBem
Auge ausgefiihrt werden, darf der Teilstrich-
abstand nicht kleiner als 0,8 mm sein, damit
noch die Zehntelmillimeter ohne Anstrengung
des Auges geschitzt werden konnen.

2) das Lingenverhiltnis einer Zeichnung
gegeniiber, dem Objekt. Bei Landkarten ist der
KartenmaBstab das lineare Verkleinerungs-
verhiltnis der Karte gegeniiber der Natur. In
der iiblichen Schreibweise 1:100000 bedeutet
1 cm auf der Karte = 100000 cm (1 km) in der
Natur. 1:1000 bis 1:100000 sind groB8e (topo-
graphische) MaBstibe, 1: 100000 bis 1: 1 Million
sind mittlere MaBstibe, 1: 1 Million und kleiner
sind kleine (chorographische) MaBstibe. Die
topographischen MaBstidbe werden auch nach der
Kartenstrecke bezeichnet, der 1 km in der Natur
entspricht (1: 100000 als 1 cm-Karte; 1: 25000
als 4 cm-Karte, 1: 200000 als !/, cm- oder 5 mm-
Karte). Auf englischen Karten wird angegeben,
wieviel Meilen (statute mile = 1609,3 m) 1 inch
(= 25,4 mm) auf der Karte entsprechen (one-
inch-map: 1 Meile auf 1 inch verkleinert,
1:63360).

MaBsynthese, Konstruktionslehre der Getriebe,
quantitative Getriebelehre, Synthese der Getriebe,
die Bestimmung der GliedgréBen von Kurbel-
getrieben mittels geometrischer Konstruktionen
oder rechnerischer Verfahren, um ein vorgegebe-
nes Bewegungsgesetz zu erfiillen, bestimmte
Krifte oder Momente zu erzeugen und zu iiber-
tragen oder vorgeschriebene Geschwindigkeits-
bzw. Beschleunigungsverhiltnisse zu verwirk-
lichen.

MaBtoleranz, Bauteiltoleranz, die zulissige
MaBabweichung von dem festgelegten Konstruk-
tionsmaB (» MaBordnung) eines Bauelementes
(z. B. eines GroBblocks, einer Platte oder eines
Mauerziegels) zur Gewihrleistung der MaBhaltig-
keit. Besonders wichtig ist die M. fiir die -~ Mon-
tagebauweise.

Lit. TGL 7265 M.en im Bauwesen.
MaBverkérperung, » MeBmittel.

MaBzahl, 1) svw. » Zahlenwert. 2) » Farb-
metrik.

Mast, 1) Schiffbau: ein Rohr aus Stahl oder
Leichtmetall oder ein Rundholz. Es trigt als
Signalmast die Signaleinrichtungen, z. B. Later-
nen, Antenne, Flaggleinen. Der Lademast dient
zur Anbringung der Ladebdume (- Ladegeschirr),
der Segelmast auf Segelschiffen als Haupttriger
der Takelage. GroBe M.en werden meist aus
mehreren Blechhalbschalen zusammengebaut.
Kleine Segelmasten bestehen aus einem Stiick
(Pfahlmast) ; groBe setzen sich aus einem Unter-
mast und einer oder zwei Stengen (Mars-, Bram-
stenge) zusammen. Kurze Lademasten ohne
Stenge bezeichnet man als Ladepfosten. Manche
modernen Schiffe haben Zweibeinmasten, Kriegs-
schiffe mitunter Dreibeinmasten, Auf Fracht-
schiffen ordnet man oft Doppelmasten und -lade-
pfosten an. Das untere Ende eines M.es heiBt
Mastfuf, das obere Masttopp. M.en kénnen frei
stehend, durch Wanten und Stage verspannt
oder (auf Binnenschiffen) als Klappmasten aus-
gefiihrt sein.

2) Elektroenergieversorgung: - Frei-
leitung.

Mastenbauweise, eine vorwiegend fiir land-
wirtschaftliche Nutzbauten und ebenerdige
Lagerhallen angewendete Bauweise im Hochbau.
Vorgefertigte Stahlbetonstiitzen werden mit Hilfe
eines Autokranes in vorgebohrte Erdlécher auf
eine Grundplatte, die vorher genau einnivelliert
wurde, eingelassen, abgesetzt und ausgerichtet.
Das Bohrloch wird mit Ortbeton verfiillt. Auf
die Masten werden die Dachbinder aus Holz oder
Metall montiert und befestigt.

Mastikation, > Kautschuk.

Mastkran, ~ Ladegeschirr.

Masvurivm, > Technetium.

Mater f, eine diinne mehrschichtige Pappe (z. T.
auch aus einzelnen Seidenpapierbogen mit Stirke-
kleister zusammengeklebt) oder eine Platte aus
Plast, in die Schriftsatz oder Originaldruckplatten
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Materialkonstanten

eingeprigt werden, um einen AbguB davon her-
stellen zu konnen (> Stereotypie). Nach dem
Einprigen des Satzes spricht man von +» Matrize.
Materialk ten, GroBen, die physikalische
Eigenschaften von Stoffen charakterisieren, wie
Dichte, Elastizitdt, Bruchfestigkeit, Wirmeleit-
vermogen, elektrische Leitfihigkeit, Brechungs-
index,” Dielektrizititskonstante, Permeabilitit
u. a. Die M. sind meistens keine Konstanten im
strengen Sinn des Wortes, sondern hingen von
den ZustandsgroBen (Temperatur, Druck u.a.)
ab. Die Kenntnis der M. ist wichtig zur Beurtei-
lung der Verwendbarkeit der betreffenden Stoffe
fiir bestimmte Zwecke. Anderseits lassen sich
aus den M. und deren Abhingigkeit von Druck,
Temperatur usw. wertvolle Riickschliisse auf die
Struktur des Materials ziehen.

Lit. d’Ans, Lax, Synowietz: Taschenb. fiir Che-
miker und Physiker, 2 Bde (Berlin, Heidelberg, New
York, Bd1 3. Aufl. 1967, Bd 2 3. Aufl. 1964); Kohl-
rausch: Praktische Physik (20. Aufl. Leipzig 1955);
Landolt-Bérnstein: Zahlenwerte und Funktionen
aus Physik, Chemie, Astronomie, Geophysik, Technik
(6. Aufl. Berlin, Gottingen, Heidelberg ab 1951; Tabellen-
werk).

Materialpriifung, > Werkstoffpriifung.
Materie, ,,philosophische Kategorie zur Bezeich-
nung der objektiven Realitdt, die dem Menschen
in seinen Empfindungen gegeben ist, die von
unseren Empfindungen ... abgebildet wird und
unabhingig von ihnen existiert‘* (Lenin). In der
Physik wird der Begriff M. hiufig einschriankend
nur fiir ruhmassebehaftete M. (-~ Ruhmasse) ge-
braucht, z. B. fiir Elektronen, Protonen und aus
ihnen zusammengesetzte Gebilde, nicht aber fiir
ruhmassefreie M., wie Photonen oder elektro-
magnetische Felder. Ruhmassebehaftete und
ruhmassefreie M. sind ineinander umwandelbar,
- Paarbildung, » Aquivalenzprinzip. Zu den
ruhmassebehafteten -+ Elementarteilchen ge-
horen vor allem die Leptonen, Mesonen und Nu-
kleonen.

Von den Nukleonen ausgehend, gelangt man in
verschiedenen Stufen zu immer stirker organi-
sierten Formen der M. Zunichst bilden die Nukle-
onen beim Annidhern bis auf 10713 cm infolge der
Kernkrifte die Atomkerne. Aus diesen und einer
Elektronenhiille entstehen die Atome mit Ab-
messungen von etwa 107®cm; zwischen Kern
und Hiille wirkt die Coulombkraft. Die Atome
sind wiederum zu Molekiilen mit einer Abmessung
von etwa 107 cm vereinigt. Sie werden durch
die chemischen Bindungskrifte (» Bindung)
zusammengehalten. Organische Molekiile konnen
sich weiter zu - Makromolekiilen zusammen-
schlieBen. Aggregationen von vielen Molekiilen
sind die » Kolloide als Teilchen der Abmessungen
1077 bis 107% cm.

Atome und Molekiile ohne wesentliche Wechsel-
wirkungen bilden die » Gase. Um die physika-
lische Beschreibung zu vereinfachen, kann man
Teilchen betrachten, die auBer kurzzeitigen
StoBen iiberhaupt keine Wirkungen aufeinander
ausiiben; diese stellen die idealen Gase dar. Son-
derfialle von Gasen sind das Elektronengas im
Metallgitter und das Photonengas in einem strah-
lenden Hohlraum. Spielen in einem Gas geladene
Teilchen eine wesentliche Rolle, so nennt man
es » Plasma.

Das Gegenstiick zum idealen Gas ist der ideale
+ Festkorper, in dem alle Bausteine unverriickbar
fest in der regelmiBigen Gitterstruktur eines
Einkristalls angeordnet sind. Dazwischen gibt es
vielerlei Uberginge, die iiber den Realkristall,
den mikrokristallinen Festkorper, den amorphen
Korper zu den zihen und schlieBlich zu den
idealen » Fliissigkeiten, d.s. Fliissigkeiten ohne
innere Reibung, fiihren.

Die Stoffe erscheinen also in mannigfaltigen
Formen, wobei die Bausteine immer die gleichen
sind. Bei der makroskopischen Betrachtungsweise

werden die Stoffe durch bestimmte Kenngrd8en
charakterisiert. Der reine, homogene Stoff wird
bestimmt durch 1) mechanische Eigenschaften:
Gleitmodul und Kompressibilitit; 2) thermische
Eigenschaften: Ausdehnungskoeffizient und spe-
zifische Wirme; 3) elektrische und magnetische
Eigenschaften: Dielektrizititskonstante, Permea-
bilitit und elektrische Leitfihigkeit; 4) optische
Eigenschaften: Brechungsindex und Absorptions-
vermogen; b5) TransportgroBen: Ziahigkeit,
Wirmeleitfihigkeit und (Selbst-)Diffusionskoef-
fizient. Die anderen Eigenschaften (Dichte,
Schallgeschwindigkeit, Entropie, Refraktion u. a.)
lassen sich im wesentlichen aus den genannten
Eigenschaften herleiten. Zur vollstindigen Kennt-
nis des Verhaltens der Stoffe gegeniiber duBeren
Einwirkungen (Krafte, Wairme, Elektrizitit,
Licht) ist die Abhingigkeit der angefiihrten Kenn-
groBen von Druck und Temperatur und bei
Lichteinwirkung auch von der Frequenz erforder-
lich. (Bei Kenntnis der Frequenzabhingigkeit
lassen sich die GroBen der Gruppe 4 teilweise auf
die der Gruppe 3 zuriickfiihren.)

Komplizierter gebaute Systeme bestehen oft aus
einer Anzahl homogener Bereiche, den » Phasen.
Enthilt eine Phase nur einen einzigen Stoff, so
heiBt sie reine Phase, sonst (z. B. Losungen)
Mischphase. Zur Beschreibung des Verhaltens
solcher Formen der M. sind weitere KenngroBen
notwendig. Bei Mischphasen sind das z. B. pH-
Wert, Mischungswirme und Verdiinnungswarme.
Zwei Phasen werden jeweils durch eine Grenz-
fliche getrennt; zu ihrer Kennzeichnung dienen
z. B. Oberflichenspannung und elektrische Grenz-
flichenpotentiale. Phaseniiberginge werden unter
anderem durch Schmelzwirmen und Verdamp-
fungswirmen beschrieben, chemische Gleich-
gewichte durch Reaktionswirmen und Gleich-
gewichtskonstanten, chemische Reaktionen durch
Geschwindigkeitskonstanten und Aktivierungs-
energien.

Damit ist eine groBe Anzahl von GroBen ge-
wonnen, die makroskopisch das Verhalten der
ruhmassebehafteten M. beschreiben. Ziel der
Forschung ist es, diese Groen auf Eigenschaften
der atomaren Bausteine zuriickzufithren. So
ist z. B. der Ausdehnungskoeffizient durch Un-
symmetrien in den Schwingungen der Bausteine
im Gitter zu erkliren; die spezifische Wirme
hingt mit der Zahl der Freiheitsgrade der Atome
zusammen; Brechungsindex und Absorptions-
vermogen lassen sich auf molekulare Eigenschwin-
gungen zuriickfilhren. Mit diesem Problemkreis
beschiftigt sich die statistische Thermodynamik
und die physikalische Chemie, - molekular-
kinetische Theorie der Materie, - statistische
Mechanik.

Lit. Houwink: Elastizitit, Plastizitait und Struktur
der M. (3. Aufl. Dresden, Leipzig 1958).
Materiewellen, de-Broglie-Wellen, nach der +
Wellenmechanik den bewegten Teilchen zugeord-
nete Wellen. Ihr Amplitudenquadrat an einem
bestimmten Ort ist ein MaB fiir die Wahrschein-
lichkeit, das zugeordnete Teilchen dort anzutref-
fen. Ein Beweis fiir die Richtigkeit dieses Wellen-
bildes der Teilchen ist die Beugung von Elektro-
nen- und Atomstrahlen.

Lit. v. Laue: M. und ihre Interferenzen (2. Aufl,
Leipzig 1948).

Materik, eip - Anflug- und Landesystem.

Mathematik, urspriinglich die aus den prak-
tischen Aufgaben des Zihlens, Rechnens und
Messens hervorgegangene Lehre, die sich mit der
Verkniipfung und den wechselseitigen Beziehun-
gen von Zahlen und Figuren befaBte. Dieser Auf-
gabenbereich hat sich im Laufe der Zeit stindig
erweitert. So wie die Elemente mathematischen
Denkens unmittelbar aus den gesellschaftlichen
Bediirfnissen hervorgegangen sind, so steht auch



die Weiterentwicklung der M. unmittelbar oder
mittelbar im Zusammenhang mit der gesellschaft-
lichen Praxis. Es bildeten sich neue Methoden
und Begriffe heraus, neue mathematische Theo-
rien entstanden sowohl auf Grund der direkten
Bediirfnisse, z. B. von Naturwissenschaft und
Technik, als auch als Ergebnis einer starken
innergesetzlichen Entwicklung der M. selbst.
Die Objekte der neueren mathematischen For-
schung weisen nur noch wenige Eigenschaften
des urspriinglichen Zahl- und Raumbegriffs
auf. Es wird weitgehend von der inhaltlichen
Bedeutung der betrachteten Dinge abstrahiert,
und die Untersuchung von strukturellen und
funktionellen Beziehungen wird zum eigentlichen
Gegenstand der M., wobei man mit Zeichen

arbeitet. Man bedient sich eines formalen Zeichen-
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systems (oft auch als Symbolsystem bezeichnet),
das iiber verschiedene Abstraktionsebenen mit
den Dingen und Erscheinungen der materiellen
Weltin Verbindung steht. Charakteristisch fiir die
moderne M. ist ein hoher Abstraktionsgrad.
Das hat nicht nur zur Entwicklung einer groBen
Anzahl neuer mathematischer Disziplinen ge-
fithrt, sondern auch die mathematische Durch-
dringung der modernen Naturwissenschaften
entscheidend gefordert.

In den letzten Jahrzehnten ist im Aufbau der
M. eine grundlegende Wandlung eingetreten.
An Stelle der traditionellen Einteilung mathema-
tischer Gebiete, z. B. in Geometrie, Arithmetik,
Differentialrechnung usw., ging man immer mehr

Mathematik

(Symbolen) ohne individuelle Eigenschaften dazu iiber, die neu entwickelten Theorien, z. B.
Mathematische Zeichen
+ plus (und) 4 Neugrad, Gon oo unendlich
- minus (weniger) Neuminute > gegen, n_iihert sich, strebt nach,
- oder X mal Neusekunde konvergiert nach
: oder — geteilt durch rad Radiant lim Limes, Grenzwert
oder /| , Radius (a, b) offenes Intervall
% Prozent, Hundertstel, vom Hundert [a, b) abgeschlossenes Intervall
d Durchmesser
° "
foo Promille, Tausendstel, n= Pi (Ludolfsche Zahl) At Delta f
3,14159 d vollstindiges Differential
je, pro, in, fiir, auf ) . 3
/ i€ pro, 1 4—2 Strecke AB 3 partielles Differential
vee und so weiter bis, und so weiter 4B Bogen 4B . . -
unbegrenzt n__ 6 (Delta) Zeichen fiir Variation
¥ n-te Wurzel aus
00 runde, eckige, geschweifte Klam- V=T (imaginare Einheit) z Summe
mer .aui, zu (fir zusammen- i . n Produkt
gehorigen Rechenausdruck) log Logarithmus (allgemein)
R Komma alog Logarithmus zur Basis @ 1x) f von x (Funktion von %)
" Betrag von I gewdhnlicher (Briggsscher, dekadi- | )  Strich von x
gleich scher) Logarithmus 1" (%) f zwei Strich von z
identisch In natiirlicher Logarithmus (Basis e) % dy nach dz (Differentialquotient)
) ) e = Eulersche Zahl (Basis der natiir-
* ungleich, verschieden von 2,71828 ... lichen Logarithmen) f Integral
* nicht identisch arca,&  Arkus von &, Winkel & im Bogen- Jiwm ax :;tfﬂi;::;") /(2) dx (unbestimm-
~ proportional oder ahnlich ma@ 4 .
. sin Sinus f/ (x) dx Integral (iiber) /() dx von a bis b
B angenihert, nahezu gleich (rund, a (bestimmtes Integral)
etwa) cos Kosinus i .
¢ Randintegral, Hiill gral
2 entspricht tan Tangens
> grofer als cot Kotangens Im allgemeinen bezeichnet man mit:
< kleiner als arcsin Arkussinus a,b,c,... bel Zahlen, Koeffizi
= groBer oder gleich, mindestens arccos Arkuskosinus Linien
gleich arctan Arkustangens %9z Unbekannte, Variable, Koordinaten
= kleiner oder gleich, héchstens oder
gleich arccot Arkuskotangens %, v, w
> groB gegen sinh, sh, &in Hyperbelsinus Uoder¥  Umfang
< klein gegen cosh, ch, Hyperbelkosinus A, F Flacheninhalt
Cod
" parallel o Oberfliche
tanh, th, Hyperbeltangens
++ nicht parallel Tan V Volumen
E gleich und parallel coth, cth,  Hyperbelkotangens M Mantelfliche
Xy gleichsinnig parallel Got G Grundfliche
1y gegensinnig parallel arsinh Areasinus [4 Grundlinie
L rechtwinklig zu, senkrecht auf arcosh Areakosinus h Hohe
~ Kongruent artanh Areatangens - Mittellinie
A Dreieck arcoth Areakotangens «, B, v Winkel
% Winkel grad Gradient A,B,C,.. Punkte
L rechter Winkel rot Rotor a,b,c,... Vektoren
° G div Divergenz % 8,C,...
rad — —>
. Mi ! Fakultat AB, BC, ...; Strecke von A nach B bzw. B nach
inute C (gerichtet)
. Sekunde ( » ) n iiber p, Binominalkoeffizient i, {, ! Einheitsvektoren
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der geordneten Mengen, der Gruppen, Ringe,
Korper, der Vektorrdume, der topologischen
Riume usw., als Einteilungsprinzipien zu ver-
wenden und somit die M. unter dem Gesichtspunkt
der Struktur neu zu ordnen. In zunehmendem
MaBe befaBt sich die moderne M. mit der Unter-
suchung mathematischer Strukturen. In dieser
allgemeinen Strukturtheorie spielen die Begriffe
Relation und Abbildung, die ihrerseits wieder
auf den Mengenbegriff zuriickfithrbar sind, eine
entscheidende Rolle. Nach moderner Auffassung
148t sich die gesamte M. auf den Begriff der Menge
grinden. Mathematische Begriffe und Gesetze
werden auf der Grundlage der allgemeinen Men-
genlehre mit den Hilfsmitteln und Methoden der
mathematischen Logik entwickelt. Damit wurde
eine Vereinheitlichung und Prizisierung der
mathematischen Denkweise erreicht, die vorher
nicht moéglich war.

Alle streng aufgebauten mathematischen Theo-
rien gehen von bestimmten Grundaussagen, den
- Axiomen, aus, aus denen sich alle iibrigen Aus-
sagen als Sitze logisch herleiten lassen. Das
erste Mal wurde ein axiomatisch-deduktiver Auf-
bau der M. in den Elementen des Euklid ge-
geben. Von den weiteren Versuchen, bestimmte
Gebiete der M. zu axiomatisieren, sind hervor-
zuheben der Aufbau des Systems der natiirlichen
Zahlen durch die Axiome von Peano (1889) und
besonders das beriihmte Axiomensystem Hilberts
(1899), mit dem ein strenger Aufbau der eukli-
dischen Geometrie erreicht wurde. Ferner gelang
es Kolmogorow (1933), eine axiomatische Be-
griindung der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu
geben. Charakteristisch fiir die moderne M. ist
das Bestreben, alle ihre Gebiete zu axiomatisie-
ren.

Die M. ist wohl die dlteste Wissenschaft iiber-
haupt. Seit Beginn ihrer Entwicklung steht sie
in enger Wechselbeziehung zur Philosophie. Das
zeigte sich besonders bei den Untersuchungen
iiber die Grundlagen der M., ein Problem, das
Mathematiker und Philosophen zu allen Zeiten
beschiftigt hat. Vor allem in den letzten Jahr-
zehnten hat sich die M. intensiv um die Klirung
und Uberpriifung ihrer eigenen Grundlagen
bemiiht. Es entwickelte sich das wichtige Gebiet
der mathematischen Grundlagenforschung, das
sich mit den logischen und philosophischen Vor-
aussetzungen der M. befaBt. In der 2. Halfte des
19. Jahrhunderts traten, insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Mengenlehre, Antinomien
in der M. auf, die den AnlaB zu einer Uberpriifung
ihrer Grundlagen gaben. Dabei entstanden inner-
halb der M. verschiedene Richtungen, z. B. der
Logizismus (Frege, Russell), der Intuitionismus
(Brouwer, Weyl), der Formalismus (Hilbert), die
jedoch jede fiir sich nicht zur befriedigenden
Losung fiihrten. Vielmehr konnte sich der
klassische Grundlagenstandpunkt durchsetzen,
der auf der mengentheoretisch-logischen Begriin-
dung der M. beruht und der auch der heute unter
den Mathematikern vorherrschenden Auffassung
am meisten entspricht.

Speziell die Ergebnisse der neueren mathema-
tischen Grundlagenforschung lassen immer mehr
erkennen, daB die M. im System der Wissen-
schaften eine zentrale Stellung einnimmt. Die
Erkenntnis, daB die M. auf der Grundlage der
allgemeinen Relationstheorie beruht, die wieder-
um auf die von Cantor begriindete Mengenlehre
zuriickgefiihrt werden kann, 148t darauf schlie-
Ben, daB nach und nach immer mehr Wissen-
schaftsgebiete dem ProzeB einer Mathemati-
sierung unterliegen bzw. zuginglich gemacht
werden konnen. Dennim Rahmen der allgemeinen
Mengenlehre miite es offenbar moglich sein, die
Begriffsbildungen jeder Wissenschaft zu be-
griinden und zu entwickeln.

Eine Einteilung der M. kann nach verschie-
denen Gesichtspunkten erfolgen. Der historischen
Entwicklung gemiB spricht man von Elementar-
mathematik und héherer M., wobei zur letzteren
im allgemeinen die Gebiete gezihlt werden, die
mit den Hilfsmitteln der Infinitesimalrechnung
arbeiten. Ferner unterscheidet man zwischen
reiner M., die die mathematischen Objekte fiir
sich und ohne direkte Beziehung zur materiellen
Welt untersucht, und angewandter M., die beson-
ders auf die Belange der Anwendungen ausgerich-
tet ist und die Ergebnisse der reinen M. benutzt,
um die formalen Zusammenhinge zwischen den
Dingen der Erfahrung aufzukliren und nutz-
bringend zu verwerten. Bei dieser Unterscheidung
ist jedoch zu beachten, daB — besonders in der
modernen M. — die Grenze zwischen reiner und
angewandter M. flieBend ist. Die Rolle und die
Bedeutung der mathematischen Methoden in den
einzelnen Anwendungsgebieten ist sehr unter-
schiedlich und zudem entwicklungsbedingten
Verdnderungen ausgesetzt. Hauptanwendungs-
gebiete der M. sind z. B. Physik, Chemie, Astro-
nomie, Kybernetik, Statistik und insbesondere
die technischen Wissenschaften. Jedoch gewinnt
auch die Anwendung der M. auf die Gesellschafts-
wissenschaften immer mehr an Bedeutung.

Eine weitere, noch viel verwendete Einteilung
der M. ist die traditionelle Aufteilung in ihre gro-
Ben Hauptgebiete - Algebra, - Analysis und
-+ Geometrie, die wiederum in einzelne, z.T.
selbstindige Teilgebiete und Disziplinen auf-
gegliedert sind. Eine Sonderstellung nehmen dabei
Mengenlehre und Grundlagenforschung ein,
die alle Gebiete durchdringen. Da die einzelnen
Teilgebiete der M. entwicklungsbedingten Ver-
dnderungen ausgesetzt sind, die sich auch auf
Umfang und Abgrenzung erstrecken, ist eine
klare Trennung zwischen den Gebieten vielfach
nicht méglich. Vielmehr gibt es hiufig Uberschnei-
dungen, diein der Folge z. T. auch zur Entstehung
neuer Zwischendisziplinen fiihren. Deshalb geht
man in der modernen M. immer mehr dazu iiber,
die Einteilung nach den betrachteten mathema-
tischen Strukturen vorzunehmen, wobei man
(nach Bourbaki) folgende Grundstrukturen unter-
scheidet: Ordnungsstrukturen (geordnete Men-
gen), algebraische Strukturen (algebraische Ge-
bilde, in denen Verkniipfungen gegeben sind, z. B.
Gruppen, Ringe, Korper, Vektorriume) und
topologische Strukturen. Durch Koppelung von
Grundstrukturen gelangt man zu den multiplen
Strukturen.

Die Entwicklung der M. und die Mathemati-
sierung der anderen Wissenschaften stehen in
enger Wechselbeziehung zur gesellschaftlichen
Praxis und zum Entwicklungsstand der Pro-
duktivkrifte. Die M. trdgt entscheidend dazu
bei, daB auch die Wissenschaft und damit die
M. selbst immer mehr zur unmittelbaren Pro-
duktivkraft werden.

Lit. Bartsch: Mathematische Formeln (4. Auf.
Leipzig 1962); Baule: Die M. des Naturforschers und
Ingenieurs, 8 Bde (Leipzig 1962—1965); Bronstein u.
Semendjajew: Taschenb. der M. (dtsch 6. Aufl. Leipzig
1968); Cantor: Vorlesung iiber Geschichte der M., 4 Bde
(Neuvaufl. Leipzig 1913—1924); Gabler: M. und Leben,
2 Bde (Leipzig 1965); Gérke: Mengen, Relationen, Funk-
tionen (Berlin 1965); Holtmann: M., 2 Bde (Leipzig
1063/64); Joos u. Kaluza: Hohere M. fiir den Praktiker
(dtsch 10. Aufl. Leipzig 1964); F. Klein: Vorlesungen iiber
die Entwicklung der M. im 19. Jahrhundert, 2 Bde (Berlin
1926/27); Lenz: Grundlagen der Elementarmathematik
(Berlin 1961); Margenau u. Murphy: Die M. fir Physik
und Chemie (dtsch Leipzig 1964); Mangoldt u. Knopp:
Einfilhrung in die hohere M., 3 Bde (Leipzig 1963—1965);
Naas u. Schmid: Mathematisches Worterbuch (2. Aufl.
Leipzig 1962); Obd4dovics: Taschenb. der Elementar-
mathematik (dtsch Leipzig 1962); Rothe: Hohere M. fiir
Mathematiker, Physiker, Ingenieure, 5 Tle (Leipzig 1962
bis 1066); Ringleb: Mathematische Formelsammlung
(Berlin 1956); Simon u. Stahl: M. (2. Aufl. Leipzig 1965);
Sirk/Draeger: M. fiir Naturwi haftler und Chemilk




(9. Aufl. Dresden 1963); Smirnow: Lehrgang der hcheren
M., 5 Tle (dtsch Berlin 1962—1064); Struik: Abri8 der
Geschichte der M. (dtsch 8. Aufl. Berlin 1965); Thompson:
Hohere M. — und doch verstindlich (dtsch 10. Aufl.
Leipzig 1956); Willers: Elementar-Mathematik (12. Aufl.
Dresden 1965); Enzyklopidie der Elementarmathematik,
Bd 1: Arithmetik (2. Aufl. dtsch Berlin 1964), Bd 2: Alge-
bra (1956), Bd 3: Analysis (1958); Kleine Enzyklopadie M.
(Leipzig 1085); M. fir die Praxis, 3 Bde (2. Aufl. Berlin
1965); Félix: Elementarmathematik in moderner Dar-
stellung (2. Aufl. Leipzig 1968). Ztschr. Mathematische
Nachrichten (Berlin); Ztschr. fir mathematische Logik
und Grundlagen der M. (Berlin); Ztschr. fiir angewandte
M. und Mechanik — ZAMM (Berlin).
mathematische Gerdite, Hilfsmittel zur Durch-
fiilhrung von Rechenoperationen. Entsprechend
der Moglichkeit, eine mathematische GroBe
entweder alsZahl (ziffernmaBig, digital) oder durch
eine ihr analoge GroBe darzustellen, unterscheidet
man zwischen mathematischen Instrumenten oder
- Analogrechnern und mathematischen Maschi-
nen oder -+ Digitalrechnern.

Lit.Meyer zur Capellen: Mathematische Instrumente

(Leipzig 1949); Willers: Mathematische Maschinen und
Instrumente (Berlin 1951).
Matrix f, Plur. die Matrizen, in der Mathematik
ein rechteckiges Schema von m - » Elementen
(Zahlen, Funktionen u. dgl.), dargestellt in der
Form

gy Gyg > Oy

@y Qg3+ Ogy

ag, - -

31 oder

gy Gyg Gy
Qgy Ggg > gy
ag, - o

Ay A *** Ay, ||@m1 Oz >+ Cpun
bestehend aus m Zeilen und n Spalten (Ko-
lonnen). Im allgemeinen sind die Elemente
einer M. zur Kennzeichnung ihrer Stellung im
Schema mit Doppelindizes versehen, wobei der
erste Index die Zeile, der zweite die Spalte be-
zeichnet. Im Gegensatz zur -» Determinante
besitzt eine M. keinen Zahlenwert. In geeigneter
Weise kann man jedoch auch fiir Matrizen
Rechenoperationen  (Addition, Multiplikation
u. a.) erkliren, bei denen allerdings nicht mehr
alle fiir gewohnliche Zahlen giiltigen Rechen-
regeln erfiillt sind. In diesem Sinne kann man
die Matrizen als hyperkomplexe Zahlen auffassen
(+ hyperkomplexes System). Eine M., fiir die
m = n (d. h. Anzahl der Zeilen gleich Anzahl der
Spalten) gilt, heiBt quadratisch von der Ordnung n.
In diesem Falle versteht man unter der Deter-
minante der M. die aus den Elementen der M.
gebildete Determinante. Die quadratischen Matri-
zen treten auf als Koeffizientenschemata der
linearen -+ Transformationen. Eine praktische
Anwendung finden die Matrizen in der Theorie
der Systeme linearer Gleichungen. Fir viele
Gebiete der Mathematik und fiir die moderne
theoretische Physik (insbesondere Quanten-
mechanik) sind die Matrizen von grundlegender
Bedeutung. — Die Matrizenrechnung befaBt sich
mit der Untersuchung der Eigenschaften, der
Struktur und der rechnerischen Verkniipfung
von Matrizen.

Lit. Dietrich und Stahl: Grundziige der Matrizen-
rechnung (8. Aufl. Leipzig 1965); Gantmacher: Matrizen-
rechnung, T1 1 (dtsch 2. Aufl. Berlin 1965), T1 2 (dtsch
Berlin 1959); Jung: Matrizen und Determinanten (4. Aufl.
Leipzig 1953); Kochendorffer: Determinanten und
Matrizen (4. Aufl. Leipzig 1965); Zurmihl: Matrizen
(Berlin, Géottingen, Heidelberg 1950).

Matrize, 1) graphische Technik: eine Metall-,
Papier-, Wachs- oder Plastform, mit deren Hilfe
die fiir das Drucken notwendigen Einzelbuch-
staben, Stereos oder Galvanos hergestellt werden.
Die M. in der Schriftgieferes und fiir den
Maschinensatz ist ein Metallkorper mit vertieft
eingeprigtem Buchstabenbild. Bei den in her-
kommlicher Weise arbeitenden Photosetzmaschi-
nen sind die das Buchstabenbild tragenden M.n

lichtdurchliassig. In der Stereotypie ist die M.
eine Abformung von Satz oder einer Original-
druckplatte in Maternpappe oder Plast, in der
Galvanoplastik in Polyvinylchlorid, Blei, Zelluloid
oder Wachs.

2) Fertigungstechnik: bei den — stets
zweiteiligen — Umform- oder Schneidwerk-
zeugen dasjenige Teil (meist das Unterwerkzeug),
in welches das Werkstiick hineingedriickt wird.
Das dazugehorige Gegenstiick (meist das Ober-
werkzeug) ist die Patrize. Bei Schneidwerkzeugen
kann man die Schnittplatte als M., den Stempel
als Patrize bezeichnen.

Matrize (Schnitiplatte)
<@ ==
Palrize

(Stempel) ausgeschniltenes Werkstick

Schneidwerkzeuge

Matrizenmechanik, die von Heisenberg be-
griindete moderne Form der -+ Quantenmechanik.
Die M. verzichtet auf jede modellmaBige, an-
schauliche Beschreibung der Vorginge im Atom.
Den interessierenden physikalischen GroéBen
(Impuls, Energie u. a.) werden Matrizen (» Ma-
trix) zugeordnet, mit denen man unter Beach-
tung bestimmter Vertauschungsregeln rein alge-
braische Rechnungen durchfiihrt, welche die
gewiinschten Aussagen liefern. Da es sich um
unendliche Matrizen handelt, werden die Rech-
nungen im allgemeinen nicht einfacher als die der
mit analytischen Methoden arbeitenden + Wellen-
mechanik; -+ Quantentheorie.

Mattieren, einer Oberfliche den Glanz nehmen
(Glas, Metall, Textilien) oder einen matten bis
mattglinzenden Schutziiberzug verleihen (Holz).
Glas wird mit FluBsiure (Metalldtzung, » Atzen)
oder durch Sandstrahlen (- Strahlen) mattiert.
Auf Metall erzielt man Oberflichen mit Matt-
korn durch Sandstrahlen, Bearbeiten mit rotieren-
den Stahlbiirsten (Mattschlagen) oder durch
Einwirkung von Chemikalien (Mattbrenne, Matt-
beize). Mattstrichoberflichen erhilt man durch
Behandlung mit Stahldrahtbiirsten oder feinen
Schleif- oder Poliermitteln (z. B. Bimsmehl).
Um den Glanz von Textilien zu vermindern,
wird ein Pigment, z. B. Titandioxid, bereits in
die Spinnmasse feinverteilt eingelagert (Spinn-
mattieren) oder auf die fertigen Fasern, Garne
oder Gewebe aufgelagert (Nachmattieren). Dabei
werden nur miBig waschbestindige Matteffekte
erzielt. Beim waschechten M. (Echtmattierung)
wird ein Polymerisat in fein verteilter Form auf
der Faser gefillt und haftet fest an ihr. Bei
Holz erzeugt man matte bis mattglinzende,
nicht porengeschlossene, transparente Schutz-
iiberziige durch Auftragen von Mattine (Losung
von Natur- oder Kunstharzen, Olen und Wachs)
mit Ballen oder Pinsel, maschinell durch Spritzen,
GieBen oder Walzen.

Mattscheibe, eine durch Sandstrahlen, Schlei-
fen oder Atzen einseitig mattierte Glasscheibe, die
zum Auffangen reeller Bilder in optischen Gerdten
verwendet wird. In der Bildebene oder einer
konjugierten Ebene bei Platten- bzw. Spiegel-
reflexkameras angeordnet, dient die M. z.B.
zum Scharfeinstellen des Objektivs. Uber rotie-
rende M.n > Doppelmikroskop.

Maverwerk, ein Baukérper, der nach den Regeln
des Mauerverbandes (Fugenversatz) aus einzelnen
Kunst- oder Natursteinen mit Mértel oder ohne
Mértel (Trockenmauerwerk) zusammengefiigt ist.
Der Fugenversatz gewihrleistet die Biegezug-
festigkeit des M.s. Kunststeine sind Ziegel- und
Betonsteine, Natursteine sind Kalkstein, Sand-
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stein, Granit, Syenit, Basalt, Basaltlava, Porphyr

Kreuzverband

J Maximum

u. a. Beim Ziegelmauerwerk unterscheidet man
Zweckverbinde und Zierverbinde (fiir unver-
putztes M.; durch reiche Fugenvariationen ver-
besserte Sicht- und Flichenwirkung). Zweck-
verbinde werden wie folgt eingeteilt: a) Beim
Lauferverband (Schornsteinverband) sind alle
Schichten Liuferschichten, die Steine (Liufer-
steine) liegen mit ihrer Lingsachse parallel zur
Mauerflucht. Der Liuferverband ist geeignet
fir 115 mm dicke Mauern und Verblendungen.
b) Beim Binderverband (Streckerverband) sind
alle Schichten Binderschichten, die Steine (Binder-
oder Streckersteine) liegen senkrecht zur Mauer-
flucht. Der Binderverband ist geeignet fiir 240mm
dicke Mauern. c) Beim Blockverband wechseln
Liufer- und Binderschichten. Die StoBfugen
(vertikale Fugen zwischen jeweils zwei Steinen
in einer Schicht) der Liuferschichten und die der
Binderschichten liegen jeweils senkrecht iiber-
einander. Der Blockverband ist geeignet fiir
Mauern, die einen oder mehrere Steine dick sind.
Beim Kreuzverband wechseln Laufer- und Binder-
schichten ebenfalls ab, die Steine in der Liufer-
schicht sind jedoch jeweils um einen halben Stein
gegeneinander versetzt.

Lit. Frick u. Knéll: Baukonstruktionslehre, T1 1
(19. Aufl. Leipzig 1954); Kohl u. Bastian: Fachkunde
fir Maurer (Leipzig, Tl 1 7. Aufl. 1953, T1 II 6. Aufl.
1952); Peschke u. Faltin: Fachkunde fiir Maurer
(Betlin, T1 I 2. Aufl. 1954, T1 II 3. Aufl. 1958); Das M.
(2. Aufl. Berlin 1963).

Mavuken, das lingere Lagern von Ton oder kera-
mischen Massen in feuchten Raumen (Masse- oder
Maukkeller), wodurch eine gleichmaBige Vertei-
lung der Feuchtigkeit und Verbesserung der
Verarbeitbarkeit erreicht wird.

Mavuvein, > Azinfarbstoffe.

Maximum, 1) allgemein svw. Hochstwert,
groBter Wert.

2) Differentialrechnung: Eine (zweimal
differenzierbare) Funktion y = f(x) hat an der
Stelle x = a ein M., wenn in einer gewissen Um-
gebung der Stelle x = a, d. h. in einem Intervall
a < x < B, das den Punkt ¥ = 4 im Innern ent-
hilt, die Funktionswerte f(x) fiir ¥ % a alle kleiner
als f(a) sind (die nebenstehende Figur lehrt,
daB der Begriff des M.s einer Funktion relativ,
nidmlich nur in bezug auf ein bestimmtes Inter-
vall zu verstehen ist). Die Funktion f(x) besitzt

J+fx, an der Stelle ¥ = a ein (relatives) M., wenn die

xerste Ableitung f’(x) an der Stelle x = a ver-

laa g

Maximum

schwindet, d. h. f’(a) = 0 und gleichzeitig f’’(a)
< 0 ist. — Ein relatives Minimum liegt vor,
wenn f'(a) = 0 und f"’(a) > 0 ist.

Beispiel: Unter allen Rechtecken mit dem
fest gegebenen Umfang U soll dasjenige mit dem
groBtmoglichen Flicheninhalt 4 bestimmt wer-
den. Bezeichnet man eine Seite des Rechteckes
mit », so ergibt sich fiir den Flicheninhalt

U U
A(x) =x- (T - x) =—x- 22, Die Gleichung

U
A'(x) = - - 2x = 0 hat dann die eine Losung

U
= und an dieser Stelle hat 4(x) auch ein
M.; denn es gilt F’(x) = —2 < 0. Von allen
Rechtecken mit demselben Umfang hat also das
Quadrat den gréBten Flicheninhalt.

Maxwell, Kurzz. M oder Mx, nicht mehr zu-
lassige FEinheit des magnetischen Flusses.
IM=1G cm? (GauB - Quadratzentimeter)
= 10" Wb (Weber) = 10~* Vs (Voltsekunde).
Maxwell-Boltzmann-Statistik, > statistische
Mechanik.

Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilung,
beschreibt die Verteilung der Geschwindigkeiten
von Molekiilen eines Gases (- kinetische Warme-

theorie). Diese Molekiile haben auf Grund ihrer
translatorischen Warmebewegung Geschwindig-
keiten, die sich infolge der ZusammenstoBe
der Molekiile stindig dndern. Uber einen lingeren
Zeitraum betrachtet, stellt sich jedoch eine
statistische Geschwindigkeitsverteilung ein, d. h.
die Geschwindigkeiten hiufen sich um einen Mit-
telwert. Hierbei stellt die Haufigkeit, mit der
einzelne Gasmolekiile mit Geschwindigkeiten
im Intervall w bis w + dw auftreten, eine Funk-
tion der Geschwindigkeit dar. Diese Funktion
f(w) wurde von J.C. Maxwell 1860 fiir ein ein-
atomiges Gas, auf daskeine duBeren Krifte wirken,
berechnet, spater von L. Boltzmann verallgemei-
nert und trigt die Bezeichnung Maxwellsches
Geschwindigkeitsverteilungsgesetz. Mit Hilfe von
Ableitungen auf kinetischer Grundlage unter
Heranziehung von Wahrscheinlichkeitsbetrach-
tungen erhdlt man zunichst das Verteilungs-
gesetz fiir eine Geschwindigkeitskomponente w,:

1 Muj

dNw, M e‘ 2 RT
N, V 2aRT

dabei ist dNw, = Zahl der Molekiile, deren Ge-

schwindigkeiten zwischen w, und w, + dw,

liegen, Ny = Gesamtzahl der Molekiile, M = Mol.-
Gew., R = Gaskonstante, T =" absolute Tempera-

dw,,

(%]

1 Geschwindigkeits-
verteilung der Mole-
kiile fir eine Ge-
-1000 -500 0 500 1000 “““’i“‘“gk"(”g‘“’mp"é
nente w auersto!

-Wy =—+—+wy [M/s] bei°C). dw, = 1 m/s

tur. Die graphische Darstellung (Abb. 1), bei der
als Abszisse die Geschwindigkeit w, und als
dNw,
A‘Vo . dw,
werden, ergibt unter Beriicksichtigung des Vor-
zeichens von w, eine symmetrische Kurve. Das
Maximum fiir w, = 0 ist leicht verstindlich,
wenn man bedenkt, daB bei den Zusammen-
stoBen eine gegenseitige Kompensation der StoB-
wirkungen am wahrscheinlichsten ist. Die Weiter-
filhrung der Betrachtung ergibt ein Gesetz fiir
die Verteilung der Gesamtgeschwindigkeit ohne
Beriicksichtigung der jeweiligen Bewegungs-~
—_— Muw?

T ap X
N, - Va\®rT) ¢ wicw
N' ist das Verhaltnis der Zahl der Molekiile

o

mit einer Geschwindigkeit zwischen w, + dw,
zur Gesamtzahl aller vorhandenen Molekiile; in

dN
Abb. 2 als N
Darstellung ergibt eine unsymmetrische Kurve,
deren Maximum sich mit steigender Temperatur
unter gleichzeitiger Abflachung nach héoheren
Geschwindigkeiten verschiebt (Abb. 2, Kurve I
und II). Dem Kurvenmaximum entspricht die
hidufigste ‘wahrscheinlichste) Geschwindigkeit

Ordinate die Hiufigkeit ¢ = gewihlt

richtung:
dN,

(°/o0) angegeben. Die graphische

Wmay, die sich aus der Bedingung .gg- =0 zu

Wpay = [2RT ergibt. w stellt die mittlere Ge-

schwindigkeit dar, d. h. den arithmetischen Mittel-
8 RT .
a M’
schlieBlich ergibt sich noch fiir die Wurzel aus

wert der Geschwindigkeitsbetrige: w =



dem mittleren Geschwindigkeitsquadrat: }/y®
3 RT

M
definierten Geschwindigkeiten, so ergibt sich

Wy 1 1 Y0F = V2‘;V% Y8 = 1:1,13:1,22,
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2 Geschwindigkeitsverteilung fiir Sauerstoff. dw = 1 m/s

Maxwellsche Gleichungen, > Maxwellsche
Theorie, + Elektromagnetismus.

Maxwellsche Relation, > Maxwellsche Theo-
rie.

Maxwellsche Theorie, eine von dem englischen
Physiker J. C. Maxwellaufgestellte phinomenolo-
gische Theorie des elektromagnetischen Feldes,
die im Bereich des Makroskopischen die elektro-
magnetischen Erscheinungen bei (gegeniiber der
Lichtgeschwindigkeit) langsamen Bewegungs-
vorgingen richtig beschreibt. Die M. T. dient
heute in Physik und Elektrotechnik als allgemeine
Grundlage zur Berechnung der Felder und ihrer
Parameter und zur Deutung und Auffindung
von Erscheinungen der Elektrizitdt. Darin wird
die Faradaysche Vorstellung von der Nahe-
wirkung benutzt, die den (auch leeren) Raum
als Trager der Wirkungen zwischen den einzelnen
Korpern ansieht. Als Feldtheorie (Nahewirkungs-
theorie) fiihrt sie zu partiellen /ifferential-
gleichungen (Maxwellsche G)f?/u?ngen), die
als Erfahrungsgesetze das Induktionsgesetz, das
Durchflutungsgesetz, das Erhaltungsgesetz der
elektrischen Ladung, das Gesetz von der Untrenn-
barkeit der magnetischen Dipole und die die
Ligenschaften der Materie beriicksichtigenden
Materialbeziehungen enthalten. Diese Max-
wellschen Gleichungen formulieren quantitativ
den Zusammenhang zwischen den Feldgrofen
und den sie erzeugenden bzw. von ihnen hervor-
gerufenen Ladungen und Stromen (+ Elektro-
magnetismus). Aus ihnen lassen sich alle Gesetze
der Elektrizitit, des Magnetismus und der Optik
ableiten, insbesondere folgt aus ihnen auch die
Existenz elektromagnetischer Wellen, die 1888
von H. Hertz im Versuch nachgewiesen wurden.
Ein Sonderfall der elektromagnetischen Wellen
ist das Licht; die Optik wird daniit zu einem Teil-
gebiet der Elektrizitatslehre. Aus der M.n T.
folgt z. B. fiir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
¢ der Lichtwellen in der Materie die Formel

und daraus die Maxwellsche Rela-

£= Veeonuy

tion n? = eu, wobei n = Brechungsindex des
durchlaufenen Stoffes, ¢ = Dielektrizititskon-
stante, # = Permeabilitiat, e, u, = Feldkon-

stanten. Allerdings gilt diese Relation lediglich
ndherungsweise, da bei der Lichtfortpflanzung
in stofflichen Medien deren atomare Struk-
tur eine entscheidende Rolle spielt. Fiir die Vor-
gange in atomaren und molekularen Bereichen

ist aber die M. T. allgemein nicht mehr giiltig.
Sie wird in diesem Falle durch die Quantentheorie
erweitert und abgeindert. Ebenfalls nur nihe-
rungsweise richtige Ergebnisse liefert die M. T.
in der Elektrodynamik schnell bewegter Medien.
Eine entsprechende Erweiterung der klassischen
M.n T. erfolgte fiir Bewegungsvorginge im Rah-
men der speziellen Relativititstheorie.

Lit. Maxwell: Lehrb. der Elektrizitit und des Magnetis-
mus 2 Bde (Berlin 1883); &> Elektrizitit.
Mayday, > Notsignal.
Mazeration, eine Methode der Extraktion (fest—
fliissig), das Herauslosen eines Stoffes aus einem
anderen durch wiederholtes UbergieBen mit kal-
tem Losungsmittel und Dekantieren. Die M.
wird z. B. beim Ausziehen von Drogen mit Was-
ser, Alkohol oder anderen Fliissigkeiten bei
Zimmertemperatur zur Gewinnung von Inhalts-
stoffen angewendet.
mb, 1) Kurzz. fiir Millibarn, - Barn. 2) altes
Kurzz. fiir Millibar, - Bar.
mbar, Kurzz. fiir Millibar, > Bar.
MBV-Verfahren [Abk. fiir modifiziertes Bauer-
Vogel-Verfahren], ein chemisches Verfahren zur
Erzeugung von Oberflichenschichten auf Alumi-
nium und seinen Legierungen als Haftgrund fiir
Anstriche. Es erfolgt durch Eintauchen (15 bis
30 Minuten) in heiBe alkalische Natriumchromat-
16sung. Durch Modifizierung der Badzusammen-
setzung entstehen das LW-Verfahren (Abk. von
Lautawerk-Verfahren), bei dem ein Zusatz von
Dinatriumphosphat gegeben wird, und das
EW-Verfahren (Abk. fiir Erftwerk-Verfahren),
das mit Wasserglas arbeitet. Das EW-Verfahren
liefert farblose, transparente Schichten von héhe-
rer Festigkeit.
mc, Kurzz. fiir Millicurie, » Curie.
mC, 1) Kurzz. fiir Millicoulomb, + Coulomb.
2) altes Kurzz. fiir Millicurie, - Curie.
Mcal, Kurzz, fiir Megakalorie, - Kalorie,
med, Kurzz. fiir Millicandela, + Candela.
mCi, Kurzz. fiir Millicurie, + Curie.
Md, Symbol fiir + Mendelevium.
MD-CMT, > Antiklopfmittel.
m,, Kurzz, fiir » Elektronenmasse.
Me, Abk. fiir Metall in chemischen Formeln.
ME, 1) Kurzz. fiir + Mache-Einheit. 2) Kurzz.
fir » technische Masseeinheit. 3) Kurzz. fir »
atomare Masseeinheit.
Mechanik, die Lehre von den Bewegungen und
den sie hervorrufenden Kriften. Ziel der M. ist
die Aufstellung einfachster Prinzipien zur
unmittelbaren Losung mechanischer Probleme;
solche Prinzipien sind z. B. die Extremalprinzi-
pien. Die M. betrachtet Korper als Systeme von
Massenpunkten oder als Kontinua und wird je
nach den zwischen diesen wirkenden Kriften
aufgeteilt in a) M. der Massenpunkte und der
starren Korper und b) M. der deformierbaren
Korper (M. der Kontinua), zu der die Hydro-
mechanik, die Aeromechanik und die Elasto-
mechanik gehoren. .

Die + Dynamik (Kinetik) untersucht die Ande-
rung des Bewegungszustandes eines Korpers
infolge einer auf den Korper einwirkenden Kraft
(Bewegungsgleichungen); die » Statik sucht die
Gleichgewichtsbedingungen zwischen mehreren
Kriften zu bestimmen; die »+ Kinematik unter-
sucht die Bewegungserscheinungen ohne Riick-
sicht auf die sie bewirkenden Krifte; die Festig-
keitslehre (> Festigkeit) beschiftigt sich mit
den formindernden Wirkungen der Krifte. Ein
wichtiges Spezialgebiet der M. ist die Schwin-
gungslehre, zu der die Akustik gehort. Die an-
gewandte M. befaBt sich mit der Konstruktion
von Bauwerken und Maschinen. Aufgabe der
- statistischen M. ist es, Zusammenhinge zwi-
schen meBbaren Grofen, wie Druck und Tem-
peratur, und den Bewegungen der Molekiile
herzustellen.
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mechanisches
Lichtdquivalent

Alle genannten Gebiete der M. werden im
Gegensatz zur Relativitits- und Quantenmecha-
nik auch unter der Bezeichnung klassische M.
zusammengefaBt. Die relativistische M. wendet
die Prinzipien der Relativititstheorie auf die M.
an; sie betrachtet die klassische M. als Sonderfall
einer allgemeinen M. Die fiir das Innere der
Atome geltende M. heiBt » Quantenmechanik.

Lit. G6ldner: Leitfaden der Technischen M. (Leipzig
1965); Heyde: M. fir Ingenieure, Bd 1 (5. Aufl. Leipzig
1957); Kraus: Technische M., 2 Bde (Berlin 1953);
Menge u. Zimmermann: Mechanik-Aufgaben aus der
Maschinentechnik, 4 Bde (Leipzig 1952/53); Nikolai:
Theoretische M. (dtsch Berlin 1958); Planck: Einfitlhrung
in die allgemeine M. (5. Aufl. Leipzig 1937); Recknagel:
Physikalische M. (2. Aufl. Berlin 1957); Ridiger u.
Kneschke: Technische M., 3 Bde (Leipzig 1962—1964);
- Physik.

SI%.

h Lichtdquivalent, - Licht-
dquivalent.
mechanisches Ohm, nicht gesetzliche Einheit
dyn

der mechanischenImpedanz. 1 m. O. =1

= 1073 Nsm~! (Newtonsekunde/Meter).
Mechanisierung, die Schaffung und Anwendung
von Arbeitsmitteln, mit deren Hilfe es moglich ist,
unter Verzicht auf schwere korperliche, gesund-
heitsschidliche und zeitraubende Arbeiten des
Measchen entsprechende Operationen auszufiih-
ren. Im Unterschied zur -+ Automatisierung er-
halten alle mechanisierten Arbeitsmittel die
Befehle zur Ausfithrung ihrer Operationen vom
Menschen, z. B., wenn auf der Drehmaschine
ein Drehteil mittels handbedienten Supports
nach einer Zeichnung hergestellt oder im Rechen-
biiro die Berechnung eines Objektivs unter An-
wendung von Tischrechenmaschinen nach einem
Rechenplan ausgefiihrt wird.

Nach dem Grad der M. unterscheidet man hau-
fig Klein-, Teil- und Vollmechanisierung, ohne
jedoch dabei auf Grund exakter Definitionen
scharfe Abgrenzungen vornehmen zu kénnen. Die
Kleinmechanisierung ist im allgemeinen auf den
Einsatz von mechanisierten Arbeitsmitteln (z. B.
Werkzeugmaschinen) am einzelnen Arbeitsplatz
beschrankt. Die Teilmechanisierung bezieht
sich meist auf die zusdtzliche Anwendung mecha-
nisierter Arbeitsmittel in gréB8eren Abschnitten
des Produktionsprozesses (z. B. Transportmittel,
wie Hebezeuge, Forderbinder usw.). Die Voll-
mechanisierung wird durch die Verkettung vieler
mechanisierter Arbeitsmittel erreicht. Sind alle
Haupt-, Hilfs- und Nebenprozesse in dieser Weise
mechanisiert, spricht man von Komplexmecha-
nisierung.

Die M. fiihrt zur Arbeitserleichterung, zur
Arbeitssicherheit und zur Steigerung der Arbeits-
produktivitit. Die M. schafft damit die materiell-
technische Voraussetzung fiir die Steigerung der
Produktion und damit fiir die Erhohung des
Lebensstandards.

Mechanismus, entsteht aus einer - kinema-
tischen Kette durch Bestimmen eines Gliedes als
Gestell. Die Lingen der Getriebeglieder sind bei
einem M. bekannt. Wihlt man ein Glied des M.
als Antrieb (meist im Gestell gelagert, > Kurbel),
so entsteht ein Getriebe (- Kurbelgetriebe).

Mechanochemie, Zweig der physikalischen
Chemie, der sich mit den chemischen und physi-
kalisch-chemischen Anderungen von festen,
flissigen und gasférmigen Stoffen infolge Ein-
wirkung von mechanischer Energie befaBt.

Besonders bedeutend ist der EinfluB mecha-
nischer Energie auf solche chemischen Reaktio-
nen, an denen mindestens eine Festkorperkom-
ponente als Ausgangsprodukt teilnimmt (>
Tribochemie). Auch in rein fliissigen Medien
konnen chemische Reaktionen durch mechanische
Beeinflussung, z.B. durch Einwirkung von
Ultraschall, ausgelost werden. In Gegenwart von
Luft werden z. B. organische Farblésungen durch

cms—!

Ultraschalleinwirkung entfirbt, Jod wird aus
Kaliumjodidlésungen ausgeschieden und Wasser-
stoffperoxid H,O, in reinem destilliertem Wasser
gebildet. Beim Mahlen, Kneten und Walzen von
Hochpolymeren, z. B. von Stirke, Zellulose oder
Polystyrol, setzt ein Abbau der Makromolekiile
unter Bildung von niedrigmolekularen Substan-
zen ein. Umgekehrt wird durch Einwirkung
mechanischer Energie auf Monomere, z. B. in
Gegenwart von Metallen, eine Polymerisation
ausgelost. Eine technisch bedeutende Rolle
spielen die durch adiabatische Kompression aus-
gelosten Druckziindungsvorginge, z. B. im Diesel-
motor. Auf gleiche Weise lassen sich explosive
Substanzen mit Gaseinschliissen iiber einen
Druckziindungsmechanismus zur Explosion brin-
gen. Chemische Umsetzungen werden auch durch
Einwirkung von StoBwellen auf Gase ausgeldst
und oft auBerordentlich beschleunigt, z. B. die
Dissoziation von molekularen Gasen, die Spaltung
von Stickstofftetroxid N,O,, die Bildung von
Bromwasserstoff HBr aus den Elementen u. a.
Meistens laufen StoBwellenreaktionen bis zur
Einstellung des Gleichgewichtes.
medizinische Elektronik, ein spezielles An-
wendungsgebiet der Elektronik. Es umfaBt alle
Verfahren, Gerite, Einrichtungen und Anlagen,
deren Funktion durch elektronische Elemente
ozw. elektronische Schaltungen bedingt ist und
die zur Anwendung in der Medizin bestimmt sind.
Die biomedizinische E. schlieBt in erweitertem
Sinne auBer der Medizin als Anwendungsgebiet
auch die experimentelle Biologie mit ein.

Die m. E. untergliedert sich im wesentlichen
in die elektrodiagnostische und die elektrothera-
peutische Technik. Beide umfassen im wesent-
lichen die Reiz- und Reizstromtechnik, die
Iontophorese, die medizinisch-elektronische
Hilfs-Substitutions- und Rechentechnik und die
medizinische Ultraschalltechnik. Die elektrodia-
gnostische Technik umfaBt auBerdem die medizi-
nische MeB- und Registriertechnik, die elektro-
therapeutische Technik, auBerdem die Elektro-
chirurgie, die Kurzwellentherapie und die Mikro-
wellentherapie. Streng genommen gehort zur
m.n E. auch die Elektronik, die in Verbindung
mit der radiologischen Technik in der Medizin an-
gewandt wird.

Lit. Handb. m.r E., 3 Tle (Berlin, T1 1 2. Aufl. 1964,

T12 1964, T13 1965).
Medizintechnik, umfaBt im engeren Sinne
alle Instrumente, Geridte und Einrichtungen, die
zur Diagnostik, Prophylaxe, Therapie und Meta-
phylaxe fiir Mensch und Tier benétigt werden.
Die M. bezieht sich dabei nicht nur auf Erzeug-
nisse, die in Gesundheitseinrichtungen verwendet
werden, sondern auch auf solche, die Mensch und
Tier vor Noxen schiitzen, d. h. in den Bereichen
der Arbeitsmedizin eingesetzt werden (z. B.
Atemschutzgerite). Medizinische Erzeugnisse
werden eingeteilt in 1) medizinmechanische Er-
zeugnisse, d. h. Erzeugnisse, die im wesentlichen
auf mechanischen, pneumatischen oder elektro-
mechanischen Prinzipien beruhen, z. B. Instru-
mente, Sterilisatoren, Atemgerite; 2) medizi-
nische Strahlungseinrichtungen, z. B. Rontgen-
gerite, Isotopenuntersuchungseinrichtungen, Ko-
baltbestrahlungseinrichtungen; 3) medizinisch-
elektronische Geridte, z. B. Elektroenzephalo-
graphen, Kreislaufiilberwachungsgerite.

Im weiteren Sinne umfaBt die M. auch
Erzeugnisse fiir Hilfsprozesse in Gesundheits-
einrichtungen (z. B. Erzeugnisse zum Saubern,
Waschen), soweit sie nicht in gleicher Ausfithrung
fiir industrielle oder andere konsumtive Zwecke
verwendet werden.

Die Wirkungen der technischen Revolution
werden auch in der M. sichtbar. Insbesondere
ist die Automatisierung der Arbeitsvorginge
in medizinischen Laboratorien, z. B. hinsichtlich



der Auswertung der Zusammensetzung biolo-
gischer Flissigkeiten und der elektronischen
Messung biologischer Gré8en (z. B. Puls, Atem-
frequenz, EKG, EEG), zu nennen. Die Ergebnisse
der Kernphysik werden in der Medizin unter
anderem durch die Diagnose mit Hilfe radio-
aktiv markierter Isotope (z. B. zur Untersuchung
der Funktion der Schilddriise), genutzt.

Meer, die zusammenhingende Wassermasse der
Erde. Sie nimmt mit ungefihr 361 Millionen km?
fast 71 % der Erdoberfliche ein. Durch die Land-
massen wird das M. in drei riesige Einzelriume
getrennt: den Stillen (GroBen) Ozean oder Pazifik
mit etwa 180 Millionen km?, den Atlantischen
Ozean oder Atlantik (einschlieBlich des nord-
lichen Eismeeres) mit etwa 106 Millionen km? und
den Indischen Ozean oder Indik mit etwa 75 Milli-
onen km?. Die drei groBen Ozeane greifen in die
ihnen angelagerten Landmassen mit Nebenmeeren
ein; diese bezeichnet man je nach ihrer Lage als
Mittelmeere, d. s. zwischen Kontinenten gelagerte
M.e (z. B. das europiisch-afrikanische Mittel-
meer), als Binnenmeere, d.s. in einen Erdteil
eingelagerte M.e (z. B. Ostsee), als Randmeere,
d.s. dem Lande angelagerte und durch Inseln
oder Halbinseln vom Ozean abgetrennte M.e
(z. B. Nordsee), als Meerbusen, Golfe oder Baien,
d.s. offene Meeresbuchten (z. B. Golf von Bis-
kaya), oder als Meerengen, Sunde, Kanile und
MeeresstraBen.

Nach der Entfernung vom Festland und der
Tiefe gliedert man das M. in 1) Kiistenregion
(litoraler Bereich), 2) Flachsee, eingeteilt in a) den
neritischen Bereich oder -» Schelf (bis —200m)
und b) den bathyalen Bereich (— 200 bis —800m),
3) Tiefsee, eingeteilt in a) den hemipelagischen
Bereich (— 800 bis — 2400m), b) den eupelagischen
Bereich (—2400 bis — 5750 m) und c) den hadalen
Bereich (ab —5750 m).

Den groBten Teil des eupelagischen Bereiches
und des Meeresbodens iiberhaupt nimmt die
Tiefseetafel ein (+ hypsometrische Kurve). Sie
ist von einzelnen trogférmigen Tiefseegriben
(ab —5750 m) durchzogen, in denen die gréBten
bisher gemessenen Meerestiefen festgestellt wur-
den (mittels Echo- oder Drahtlotung), und zwar
vom Mindanaograben (Philippinengraben) bei
den Philippinen (11516 m = Cook-Tiefe, 1962),
vom Marianengraben (11034 m = . Witjas-Tiefe
siidwestlich Guam, 1957, und 10899 m = Chal-
lenger-Tiefe siidlich Guam, 1960), vom Tonga-
graben siidostlich der Fidschi-Inseln (10635 m)
u.a. Die groBte bisher gemessene Tiefe des
Mittelmeeres betrigt 5015 m, der Nordsee 809 m,
der Ostsee 459m, des Armelkanals 172 m.
Die mittlere Tiefe des M.es betrigt 3790 m, das
Volumen 1368 Millionen km3.

Die Oberflichengestaltung des Meeres-
grundes ist im allgemeinen einfacher als die des
Festlandes, doch haben dicht beieinanderliegende
Lotungen gezeigt, daB der Meeresboden viel-
gestaltigere Formen aufweist, als man bisher
annahm.

Die GroBformen der Festlandoberfliche (z. B.
Tiefebenen, Hiigelland, Hochgebirge) sind auch
am Meeresboden ausgebildet (z. B. Tiefseebecken,
unterseeische Riicken).

Das Meerwasser zeichnet sich durch seinen
Salzgehalt aus (im Mittel 35 °/,,). Die Temperatu-
ren des Weltmeeres betragen an der Oberfliche
zwischen +26 und —2 °C, in der Tiefsee zwischen
+2 und +4 °C (mittlere Temperatur des Welt-
meeres + 3,8 °C).

Die Bewegungen des Meeres erfolgen in Form
von -+ Gezeiten, + Meeresstromungen und -
Meereswellen.

Das M. iibt einen groBen EinfluB auf das Wetter
und das Klima der angrenzenden Festlinder aus.
Es ist ein wichtiger Verkehrstriger und wird
in Zukunft eine noch gréBere Bedeutung als Roh-

stoffiquelle erhalten (Fischfang, mineralische
Rohstoffe aus dem Meerwasser, Bodenschitze des
Meeresgrundes).

Lit. Kalle: Der Stoffhaushalt des M.es (2. Aufl, Leipzig
1945); - Ozeanographie. :
Meeresbohrungen, auf dem Meer nieder-
gebrachte -+ Bohrungen zur Erkundung und Nut-
zung von Erdgas- und Erdollagerstitten sowie
zur Erkundung des Meeresbodens. M. sind meist
Tiefbohrungen. Sie unterscheiden sich von den
gewohnlichen Bohrungen durch entsprechende
Ausriistungen fiir die Stationierung der Bohr-
gerite am Bohransatzpunkt. Als Ausgangspunkt
der M. unterscheidet man 1) Inseln; 2) Stegplatt-
formen, die vom Land aus zugénglich sind (fiir
Wassertiefen bis 10m); 3) feste Plattformen
ohne Zugang von Land (bis 70 m Wassertiefe);
4) Schwimmplattformen mit hydraulisch aus-
fahrbaren Stiitzbeinen (Bohrinseln), die sich am
Einsatzort auf dem Meeresboden abstiitzen
(bis 40 m Wassertiefe); 5) halbtauchende Platt-
formen sowie Bohrschiffe, die verankert oder
durch Radar an ihrem Einsatzort gehalten werden
(fiir groBe Tiefen). Besondere Probleme liegen
im BohrlochabschluB unter Wasser. Fiir Tiefen
bis 300 m wurden Roboter (mit Propellern zur
Fortbewegung, Greifhinden und Fernsehaugen
ausgeriistet) entwickelt, die alle erforderlichen
Arbeiten am Bohrlochkopf durchfiihren. Abb.
Bohrinsel Tafel 24.

Meereskunde, die > Ozeanographie.
Meeresstromungen, horizontale Wasserbewe-
gungen in den Weltmeeren. Ursachen der M.
sind die an der Meeresoberfliche wirkende Schub-
kraft des Windes und innere Druckkrifte im
Meer, die durch Dichteunterschiede des Meer-
wassers und durch die Neigung der Meeresober-
fliche entstehen. Der durch direkte Windwirkung
erzeugte Triftstrom bleibt auf die oberflichen-
nahen Schichten beschrinkt, dagegen erfassen die
durch innere Druckkriafte erzeugten Gradient-
strémungen groe Wasserschichten.

Bei M. unterscheidet man ferner Oberflichen-
und Tiefenstromungen. Die Oberflichenstrémun-
gen bilden die groBen planetarischen Strom-
systeme der Ozeane, und zwar westwirts ge-
richtete Aquatorialstromungen in niederen Brei-
ten, polwirts gerichtete Stromungen vor den
Ostkiisten der Kontinente (z. B. Golfstrom),
ostwirts gerichtete Stréomungen in mittleren
Breiten und dquatorwirts gerichtete Strémungen
an den Westkiisten der Kontinente (z. B. Hum-
boldtstrom vor der siidamerikanischen West-
kiiste). Durch den Transport unterschiedlich
temperierter Wassermassen (z. B. Warmwasser
im Golfstrom und in seiner Fortsetzung als
Nordostatlantischer Strom, Kaltwasser im Hum-
boldtstrom) konnen die M. in Verbindung mit
einer entsprechenden Luftzirkulation das Klima
des angrenzenden Festlandes beeinflussen. Die
in de: Tiefsee auftretenden Tiefenstromungen
sind bis jetzt nur im Atlantischen Ozean einiger-
maBen exakt erforscht. Sie lassen sehr deutlich
den Austausch von Wassermassen zwischen den
tropischen und polaren Gebieten erkennen.
Meereswellen, ein wellenférmiger Bewegungs-
vorgang im Meer. M. werden hauptsichlich durch
den Wind, aber auch durch Luftdruckidnderungen,
Gezeiten, Seebeben und Vulkanausbriiche ver-
ursacht. An der Grenzfliche von Wassermassen
unterschiedlicher Dichte im Meer entstehen
interne Wellen. Man unterscheidet Tiefwasser-
wellen und lange Wellen. a) Bei den Tiefwasser-
wellen (Oberflichenwellen) ist die Wellenlinge
klein im Vergleich zur Wassertiefe. Die Wasser-
teilchen vollfiilhren angenidhert kreisférmige
Bewegungen an Ort und Stelle (Orbitalbewegung).
Die Wellenbewegung nimmt mit zunehmender
Wassertiefe ab. Hierzu gehodren der Seegang als
winderzeugte unregelmiBige Bewegung der
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Meerwasser-

entsalzung
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Meeresoberfliche, durch Wellen unterschiedlicher
Periode und Abmessungen gebildet, die Windsee
als der durch den augenblicklich herrschenden
Wind erzeugte Seegang und die Diinung als
Wellenbewegung an der Meeresoberfliche nach
Aufhoren der Windwirkung. Die bisher gemessene
maximale Wellenhohe betrigt 24,5 m.

b) Bei langen Wellen (Seichtwasser-, Flut-
wellen) ist die Wellenlidnge groB im Vergleich zur
Wassertiefe. Die gesamte Wassersdule bis zum
Boden wird von der Wellenbewegung erfalt. Zu
den langen Wellen gehoéren die Brandungswellen,
die bei der - Brandung auftreten, die Gezeiten-
wellen, die durch die +» Gezeiten hervorgerufen
werden, die seismischen M. oder -+ Tsunami, die
- Seebiren und die » Seiches.

Lit. Bruns: Handb. der Wellen der Meere und Ozeane
(Berlin 1955).

Meerwasserentsalzung, > Entsalzung.
Mega, Kurzz. M, Vorsatz vor Einheiten mit
selbstindigem Namen = 10% (Million), z.B.
Megawatt, Kurzz. MW, = 10®* W; Megapond,
Kurzz. Mp, = 10®p.

Megaphon, Schalltrichter, Sprachrohr, ein kegel-
formiger Trichter, der die Verstindlichkeit ge-
sprochener Mitteilungen und Befehle iiber groBere
Entfernungen gewihrleistet. Die Wirkung des
M.s beruht darauf, daB die Schallenergie gerichtet
abgestrahlt wird. Das moderne elektroakustische
M. vereint Mikrophon, Transistorverstarker und
Batterien mit einem leistungsstarken Druck-
kammerlautsprecher (- Lautsprecher). Mit die-
sem durchaus handlichen Geréit lassen sich unter
Umstinden Entfernungen bis zu 1km iiber-
briicken.

Megohm, frithere Bezeichnung fiir Megaohm, »
Ohm.

Mehrfachausnutzung, »> Trigerfrequenztech-
nik.

Mehrfachempfang, + Diversityempfang.
Mehrfachschreiber, ein > Registriergerit.
Mehrfachtraktion, die Bedienung und Uber-
wachung mehrerer Triebfahrzeuge von einem
Fiihrerstand aus, wobei nur das filhrende Trieb-
fahrzeug besetzt ist. Die M. erfordert zusatzliche
Steuerungs- und Uberwachungseinrichtungen
und die zugehorigen Steuerleitungen zwischen den
einzelnen Triebfahrzeugen.

Mehrfarbendruck (Tafel 4), die drucktech-
nische Herstellung von Halbtone aufweisenden
Bildern mit mehreren Farben. Beim Buch-, Tief-
und Lichtdruck sind es meist 3 oder 4, beim Offset-
druck heute auch 4, hiufig noch 6 Farben,
wobei durch den Zusammendruck neue Farbtone
entstehen. Beim Dreifarbendruck benutzt man je
eine Druckplatte fiir Gelb, Purpur und Blaugriin.
Durch Ubereinanderdrucken dieser drei lasieren-
den (durchscheinenden) Grundfarben lassen sich
alle Zwischentone (z. 3. Orange, Griin, Grau
u. a.) erzielen. Die Herstellung der Druckplatten
geschieht mit Hilfe von » Farbausziigen. Beim
Vierfarbendruck wird noch ecine Schwarzplatte
aufgedruckt, dic das Bild plastischer macht.
Mehrgitterrohre, cine » Llektronenréhre.
Mehrkorperproblem, > Himmelsmechanik.
Mehrndhrstoffdinger, solche Mineraldiinger,
die mehrere Kernniihrstoffe enthalten  (kalk-
haltige Diingemittel mit nur einem weiteren
Kernnihrstoff zihlen nicht zu den M.n). Je nach
der Art ihrer Herstellung teilt man die M. ein
in Komplexdiinger, bei denen die Kombination
der Kernnihrstoffe schon wihrend des Herstel-
lungsprozesses erfolgt, und Mischdiinger, die
durch einfaches Mischen von Einzeldiingern
hergestellt werden. M., die die drei Kernnihr-
stoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium enthalten,
werden Volldiinger genannt. Zu diesen gehdren
Am-Sup-Ka, wobei Am-Sup-Ka 9-9-15 z. B,
9% Stickstoff, 9% Phosphorpentoxid und 15%
Kali enthilt, und Pikaphos mit 13,6 % Stickstoff,

9 % wasser- und zitratléslichem Phosphorpentoxid
und 15 % Kaliumoxid.

Mehrphasensystem, > Dreiphasenstrom.
Meiflel, ein keilférmig geschirftes Stahlwerkzeug
zum Trennen von Werkstiicken durch Zerteilen
oder Abspanen. Als Handwerkzeuge zur Metall-
bearbeitung werden Flach-, Kreuz-, Rund-,
Loch-, NutenmeiBel u.a. verwendet; Schrot-
meiBel dienen lediglich zum Trennen kalter
Schmiedestiicke (groBerer Keilwinkel) und war-
mer Schmiedestiicke (kleinerer Keilwinkel).
Die dem M. gleichenden Werkzeuge der Holz-
bearbeitung sind die Stemmeisen, die der
Bildhauerei die Grabstichel. Alle genannten M.
werden mit dem Hammer geschlagen.

In Werkzeugmaschinen werden zum Abspanen,
vor allem beim Drehen und Hobeln, M. eingesetzt
aus Werkzeug- oder Schnellarbeitsstahl oder
aus Baustahl mit aufgeloteten Schneidplattchen
aus Hartmetall oder Schneidkeramik. Am Kopf
des M.s sind unter Einhaltung bestimmter, zum
Zerspanen giinstiger Winkel Schneidkanten an-
geschliffen. Diese werden durch die Freifliche,
die gegen die Schnittfliche gerichtet ist, und die
Spanfliche, auf der der Span abrollt, gebildet
(Abb. » Drehen). Nach dem Verwendungszweck
unterscheidet man Dreh-, Hobel-, Gewinde- und
AbstechmeiBel, nach der erzielten Oberflichen-
giite des Werkstiicks Schrupp- und Schlicht-
meifel. Die Bezeichnungen Dreh- und Hobel-
stahl sind veraltet.

Auch in Drucklufthimmern (» Druckluft)
werden M. eingesetzt, z. B. zum Putzen von
GGuBstiicken, zur Steinbearbeitung, zum Abbau
von Kohle, Erz, Stein u. a., zu Abbruch-
und StraBenbauarbeiten, zum AusmeiBeln von
SchweiBfugen (FugenmeiBel), zum Abtrennen
von Nietkopfen u. a.

Meisterwalze,ein fiir hochste Schalthiufigkeiten
benutzter Kommandoschalter zur Betétigung
einer Reihe von Schiitzen (» Schalter). Die M.
ist eine durch einen Steuerhebel zu betitigende
Schaltwalze mit Kontaktflichen. Die Kontakt-
finger befinden sich an einer festen Frontplatte.
Da nur die geringen Steuerstrome fiir die Schiitz-
spulen geschaltet werden, ist die M. so konstruiert,
daB ihre Bedienung keinen groBen Kraftaufwand
erfordert. Sie wird z. B. als Fihrerschalter in
elektrischen Bahnen verwendet.

MEK, » Luftverunreinigung.

Mékerbrenner, > Bunsenbrenner.

Mel, Kurzz. mel, Kennwort fiir Tonhohen-
empfindungen, die mit der Frequenz zusammen-
hingen, aber jeweils nur empirisch ermittelt
werden konnen. Bei einem Normalschall der
Frequenz 20 Hz (Hertz) ruft die Tonhohen-
empfindung 0 mel hervor, bei 1 kHz (Kilohertz)
10® mel, bei 10 kHz etwa 3000 mel.

Melacoll, + Plaste, Ubers.

Meladur, > Plaste, Ubers.

Melamin, ein weiBes, kristallines Pulver, das
man aus Dizyandiamid gewinnt. M. ergibt durch
Polykondensation mit Formaldehyd die zur
Gruppe der Aminoplaste gehdrenden Melamin-
harze, die hauptsichlich als PreBmassen und zur
Herstellung von SchichtpreBstoffen, ferner zum
NaBfestmachen von Papieren, zur Knitierarm-
Ausriistung von Textilien, als Holzleim sowie
auch als Lackrohstoff verwendet werden.
Melanine, rote, braune oder schwarze, meist
polymere Farbstoffe, die im tierischen und pflanz-
lichen Organismus weit verbreitet vorkommen.
Sie entstehen durch Oxydation von Phenolen
unter Einwirkung von Oxydasen. Die in der Haut
eingelagerten M. wirken' als Strahlenfilter und
rufen die Pigmentierung der Haut und Haare
hervor. Im Pflanzenreich erzeugen M. das Braun-
werden von Friichten.

melanokrat, Bezeichnung fiir Eruptivgesteine,
bei denen dunkle, magnesium- und eisenreiche



Silikate, die Augite (Pyroxene) und Amphibole,
vorherrschen, z. B. Gabbro, Basalt. Gegensatz:
- leukokrat.

Melaphyr, ein dunkles, dem Basalt entsprechen-
des ErguBgestein permokarbonen Alters mit ge-
ringeren Verinderungen der Minerale als beim
- Diabas, der ein noch hoheres Alter hat. Er
besteht aus Plagioklas, Pyroxen und z. T. Olivin
mit porphyrischem Gefiige. Hiaufig ist der M.
blasig als Mandelstein ausgebildet. Soweit dieser
lagenweise mit Chalzedon gefiillt ist, werden dar-
aus die technisch wichtigen Achate gewonnen,
ferner Bergkristall und Amethyst. M. wird als
Schotter und Splitt verwendet.

Melasse, der noch stark zuckerhaltige letzte Ab-
lauf bei der Zuckergewinnung, aus dem unter
okonomisch vertretbaren Bedingungen durch wei-
tere Kristallisation kein Zucker mehr gewonnen
werden kann. M. aus Zuckerriiben enthilt noch
ungefihr 50 % Sacharose, 30 % Nichtzuckerstoffe
(z. B. Kaliumsalze) und 20% Wasser. Aus den
anfallenden Endlaugen, der Schlempe, werden
z. B. Betain und Glutaminsiure gewonnen.
M. verwendet man in der Spiritus- und Hefe-
industrie; aus Zuckerrohrmelassen wird Rum
gewonnen. Weiter setzt man M. als Viehfutter
ein oder vergirt sie zu Butanol, Azeton, Glyzerin,
Milchsdure und Zitronensiure.

Melilithe, > Feldspatvertreter.

Melioration [lateinisch melior ,besser‘], Boden-,
Grundverbesserung, jede biologische oder tech-
nische MaBnahme, die den Wert des Bodens
nachhaltig erhoht oder den Ertrag eines land-
wirtschaftlich genutzten Grundstiickes dauernd
verbessert. Zu den MeliorationsmaBnahmen ge-
héren das Urbarmachen von Odland, wie Wald-
rodung, Kultivierung der Steppen, Wieder-
urbarmachen von Kippen, Halden u. a., die Moor-
kultur, die Heidekultur und das Verbessern von
Kulturland durch » Bewisserung und Entwisse-
rung, vor allem -+ Drinung, durch Eindeichen
von Uberschwemmungsgebieten (- Deich),
durch Einebnen und Terrassieren sowie durch
SchutzmaBnahmen gegen Wind- und Wasser-
abtragung (- Erosion).

Melitose, svw. > Raffinose.

Melitriose, svw. > Raffinose.

Melkmaschine, eine maschinell betriebene Vor-
richtung zum Melken von Kiihen. Mit der M.
wird die Milch aus den Zitzen des Kuheuters
herausgezogen und somit der Saugvorgang durch
das Kalb besser nachgeahmt als beim Hand-
melken. Die M. ist ortsfest oder transportabel
und wird in Milchviehstillen, Melkstinden und
Weidemelkanlagen eingesetzt. Ihre Arbeitsweise
beruht auf dem rhythmischen Wechsel von
Unterdruck, erzeugt von einer Unterdruck-
pumpe, und atmosphirischem Druck im AuBen-
raum des auf die Zitze aufgesteckten Melk-
bechers, wodurch abwechselnd der Zitze Milch
entzogen und durch Zusammendriicken des
Zitzenkanals der MilchfluB unterbunden wird.
Eine M. besteht aus dem Melkzeug, zu dem Melk-
becher, Zentrale sowie Milch-, Puls- und Vakuum-
schliuche gehoren, aus dem Pulsator und einer
Melkkanne (falls nicht in eine Milchleitung ge-
molken wird).

In den Melkbechern erfolgt das Absaugen der
Milch. Fiir jede Zitze ist ein Melkbecher vor-
gesehen. Er ist iiblicherweise als Zweiraum-
Becher ausgebildet und besteht dann aus einer
dinnwandigen Melkbecherhiilse, in die eine
Gummiwandung, der Zitzengummsi, luftdicht
eingezogen ist. Der Melkbecher wird auf die Zitze
aufgesteckt. Im Innenraum, dem Raum inner-
halb des Zitzengummis, herrscht wihrend des
Melkens stiindig ein gleichmiBiger Unterdruck
(Vakuum). Der Aupfenraum, d.h. der Raum
zwischen Melkbecherhiilse und Zitzengumimni,
steht in regelmiBigem Rhythmus einmal unter

Unterdruck (Sawugtakt) und einmal durch
Zustrom von Frischluft vom Pulsator her-
kommend unter atmosphirischem Druck
(Entlastungstakt). Bei Unterdruck im AuBenraum,
also bei gleichem Druck wie im Innenraum, ver-
harrt der Zitzengummi in seiner Ruhelage; der
Zitze wird durch den Unterdruck Milch ent-
zogen (Saugtakt), die durch einen mit dem Innen-
raum verbundenen (kurzen) Milchschlauch ab-
flieBt. Herrscht im AuBenraum atmosphirischer
Druck (Entlastungstakt), wird der Zitzengummi
zusammengedriickt und eine kriftige Massage
der Zitze erreicht, was zur Abschwichung der
durch den Unterdruck entstehenden Blutstauung
notwendig ist. Der MilchfluB wird bei diesem
Takt unterbrochen. Saugtakt und Entlastungs-
takt wechseln 40- bis 50mal in der Minute mit-
einander ab. Am Melkbecher befindet sich mei-
stens ein Schauglas, das die Beobachtung des
Milchflusses der Zitze ermoglicht.

Die beschriebene M. ist eine Zweitaktmaschine ;
ihre Funktion beruht auf Saug- und Entlastungs-
takt. Es gibt auch Dreitaktmaschinen mit Saug-,
Entlastungs- und Ruhetakt.
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1 Melkanl a bis k Melk hine: a Melkbecher, b kurzer
Milchschlauch, ¢ kurzer Pulsschlauch, d Zentrale, ¢ langer
Milchschlauch, f Doppelpulsschlauch, g Pulsator, & Melk-

kanne, 4 kurze Vakuumschliuche, % langer Vakuum-
schlauch; ! bis # Vakuumleitung: ! AnschluBhahn, m
Vak itung, » ; o bis ¢ Maschinensatz:
oSchwitzwasserabscheider, p Unterdruckpumpe, g Vakuum-
regelventil, # Elektromotor, s Auspuffleitung, ¢ Schall-
dampfer

Von den Melkbechern laufen die Milch- und
Pulsschliuche zur Zentrale (bei Dreitaktmaschi-
nen Kollektor). Diese besteht im allgemeinen
aus zwei getrennten Abteilungen. In der einen
Abteilung (Sammelstiick) laufen die von den
einzelnen Melkbechern kommenden kurzen Milch-
schlduche zusammen, durch die die Milch aus
den Zitzen abflieBt; ferner setzt dort der lange
Milchschlauch an, der die Milch zur Melkkanne
weiterleitet. In die andere Abteilung (Verteiler)
miinden die Pulsschlduche (die zwei vom Pulsator
herkommenden langen Pulsschlduche, auch
Doppelpulsschlauch genannt, und die zu den
Melkbechern fithrenden kurzen Pulsschliuche).

Die Melkkannen fassen 16 bis 20 | und sind
bequem zu transportieren. Auf ihrem fest schlie-
Benden Deckel ist der Pulsator angebracht. Er
erzeugt den rhythmischen Wechsel von Saug-
und Entlastungstakt.

Die zu einer Melkanlage gehorenden M.n werden
durch die Vakuumleitung (Unterdruckleitung) —
bei stationdren Anlagen eine Rohrleitung — mit
der zum Maschinensatz gehdrenden Unterdruck-
pumpe verbunden, die auBerhalb des Stalles
aufgestellt ist. Diese Vakuumpumpe (Unter-
druckpumpe) erzeugt den fiir das Melken erforder-
lichen Unterdruck (Vakuum) durch Absaugen
der Luft. Die Hohe des Arbeitsunterdruckes be-
tragt 320 bis 380 Torr = 0,5 at. Die Pumpe ist
meist ein Zellenverdichter (auch Kolbenverdich-
ter kommen vor). Die Vakuumleitung ist jeweils
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Leim  Saugtakt (I) und
Entlastungstakt (II).
a Saugkopf, b Melkbecher-
hiilse, ¢ AuBcnraum, 4 Zit-
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schlauch (die Schraffur gibt
den  herrschenden  Unter-
druck an)
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Membran

zwischen zwei Kiihen mit einem AnschluBhahn
versehen, an den der zur M. fiihrende Luft-
schlauch (der lange Vakuumschlauch mit den zwei
kurzen Vakuumschliuchen) angesteckt wird.
Unmittelbar an die Pumpe schlieBt sich der
Schwi abscheider an, der Schmutz und
Schwitzwasser aus der Vakuumleitung der
Pumpe fernhalten soll. GréBere Behilter sollen
eine Unterdruckreserve speichern. An der Va-
kuumleitung ist ferner ein Vakuummeter an-
gebracht, das die Hohe des Vakuums anzeigt,
sowie ein Vakuumregelventil, das den Unter-
druck in den Melkbechern in einer bestimmten
Hohe hilt.

Als Motor zum Antrieb des Zellenverdichters
dient gewohnlich ein Elektromotor; im Weide-
melkbetrieb erfolgt der Antrieb eventuell durch
einen Verbrennungsmotor. Bei Verwendung
eines Traktors als Kraftquelle kann man auch
ohne Pumpe auskommen; der Unterdruck wird
dann dadurch erzeugt, daB man die Luft iiber den
Luftfilter des Traktormotors absaugt.
Membran, Membrane, ein flichenhafter, am
Rand eingespannter, schwingungsfihiger Korper.
M.en sind z. B. in der Elektroakustik in Form
einer diinnen Haut oder Platte aus Kohle,
Metall oder Kunststoff oder in Form eines Kegel-
mantels aus Papier oder Karton ein kennzeich-
nendes Bauteil von Wandlern (+ Lautsprecher,
-+ Mikrophon).

In der Kolloidchemie bezeichnet man als M.
ein flichenhaft ausgebreitetes Gel von besonderer
Elastizitit und Festigkeit, z. B. aus Zellulose-
nitrat. Natiirliche M.en, z. B. Schweinsblasen,
sind fiir biologische Vorginge von Bedeutung
(» Osmose).

Mendelevivm, Symbol Md, ein kurzlebiges,
radioaktives, nur kiinstlich darstellbares chemi-
sches Element aus der III. Nebengruppe des
Periodensystems, gehort zur Gruppe der Aktinide,
ein Transuran; Ordnungszahl 101, Massenzahlen
der bis jetzt bekannten Isotope 255 und 256
(Halbwertszeit ~ 1,5 Stunden), Wertigkeit II1I.
M. wurde 1955 von Ghiorso und Seaborg bei der
Einwirkung energiereicher «-Teilchen auf Ein-
steinium *}3Es entdeckt und nach Mendelejew
benannt.

Menge, Mathematik: eine Zusammenfassung
bestimmter, wohlunterschiedener Objekte unse-
rer Anschauung oder unseres Denkens (Elemente
der M.) zu einem Ganzen. Diese Definition stammt
von dem deutschen Mathematiker Georg Cantor
(1845—1918), dem Begriinder der Mengenlehre,
die sich mit Untersuchungen der M.n, ihrer
Eigenschaften und ihrer gegenseitigen Beziehun-
gen befaBt. Ihr Gegenstand sind z. B. Zahlen-,
Punkt-, Funktionsmengen. Je nach der Anzahl
der Elemente unterscheidet man endliche und
unendliche M.n. Eine M. bezeichnet man da-
durch, daB man ihre Elemente in geschweifte
Klammern einschlieBt, z. B. bedeutet ;M = (1, 2,
3, ...} die (unendliche) M. der natiirlichen Zahlen.
Fiir die Aussage, daB a Element der Menge M
ist, steht das Zeichen a€M, andernfalls a¢M
(a ist nicht Element von ). Zwei Mengen oA
und 8 sind gleich (Zeichen %A = B), wenn sie
die gleichen Elemente enthalten. Eine Menge 11
heiBt Untermenge (Teslmenge) einer M. M (Zeichen
U ¢ M), wenn samtliche Elemente von U zu-
gleich auch Elemente von M sind. Als Durch-
schnitt zweier M.n % und B (Zeichen A ~ B)
bezeichnet man die Gesamtheit aller Elemente,
die sowohl zu 9 als auch zu 8 gehoren. Zwei M.n
sind zueinander elementfremd (disjunkt), wenn ihr
Durchschnitt leer ist (Zeichen A~ B = 0), d. h.
wenn beide M.n kein Element gemeinsam haben.
Zwei M.n % und B heiBen dquivalent oder von
gleicher Mdchtigkeit bzw. Kardinalzahl (Zeichen
A~ B), wenn jedem Element von A ein Element
von 8 umkehrbar eindeutig zugeordnet werden

kann. Cantor fand z. B., daB zwei M.n verschieden
,,stark'* unendlich sein konnen, d.h., die eine
Menge besitzt eine groBere Michtigkeit als die
andere. Die kleinste Michtigkeit hat die M. der
natiirlichen Zahlen 1, 2, 3, ... M.n, deren Elemente
sich unter Verwendung dieser natiirlichen Zahlen
numerieren lassen, die also der M. der natiirlichen
Zahlen iquivalent sind, heiBen abzdhlbar unend-
lich. Cantor hat nachgewiesen, daB die M. aller
rationalen oder die der algebraischen Zahlen
abzihlbar unendlich ist, nicht aber die M. der
reellen Zahlen (Kontinuum). Die M. der reellen
Zahlen besitzt eine groBere Michtigkeit als die
der natiirlichen Zahlen. — Eine weitere wichtige
Eigenschaft einer M. ist die Anordnung ihrer
Elemente. Als angeordnet bezeichnet man eine M.
dann, wenn fir je zwei ihrer Elemente definiert
ist, welches das vorhergehende und welches das
nachfolgende ist. Eine M. heiBt wohlgeordnet,
wenn sie angeordnet ist und jede der Gesamt-
menge entnommene geordnete Untermenge ein
erstes Element (Anfangselement) besitzt.

Die Entwicklung der Mengenlehre hat auf fast
alle Zweige der modernen Mathematik, insbeson-
dere Analysis und Algebra, sowie auf die mathe-
matische Logik einen entscheidenden EinfluB
ausgeiibt. Auf Grund der Allgemeinheit ihrer
Begriffsbildungen stellt die Mengenlehre eine
Verbindung zwischen Mathematik und Philoso-
phie her und ist ein wichtiger Gegenstand der
mathematischen Grundlagenforschung. Gewissen
Widerspriichen, die in der ,,naiven‘‘ Mengenlehre
auftraten, begegnete man durch axiomatischen
Aufbau der Mengenlehre (z. B. Stufenaufbau
wie in der Typentheorie von Russell und White-
head).

Lit. Alexandroff: Einfilhrung in die Mengenlehre und
die Theorie der reellen Funktionen (dtsch 3. Aufl. Berlin
1966); Fraenkel: Einleitung in die Mengenlehre (3. Aufl.
Berlin 1928); Hasse: Mengenlehre und mathematische
Logik (Leipzig 1985); Haupt: Mengenlehre — leicht ver-
stindlich (Leipzig 1965); Hausdorff: Mengenlehre
(3. Aufl. Berlin 1935); Kamke: Mengenlehre (Sammlung
Goschen); Klana: Allgemeine Mengenlehre (Berlin 1964).
Meniskus, 1) Optik: die nach einer Seite durch-
gebogene Linse. Als Sammellinse hat sie einen
mondsichelférmigen Querschnitt. Ein M. wird
z. B. als Brillenglas oder einfaches Objektiv
sowie als Glied zusammengesetzter Objektive
in photographischen Kameras verwendet.

2) physikalische Chemie: die gekrimmte
Oberfliche einer Fliissigkeit in einer Rohre,
- Kapillaritat.

Mennige, Blei (II, 1V)-oxid, - Blei.
p-Menthan, 1-Methyl-(4)-isopropylzyklohexan,
das Grundgeriist wichtiger natiirlicher mono-
zyklischer Terpene. p-M. ist eine farblose Fliissig-
keit von fenchelartigem Geruch (Kp. 168 °C)
und kann durch Hydrierung von p-Zymol ge-
wonnen werden.

Menthol, ein gesittigter, monozyklischer Ter-
penalkohol, der sich vom p-Menthan ableitet.
M. bildet stark pefferminzdhnlich riechende und
schmeckende Kristalle (F. 43 °C). In der Natur
kommt nur L-Menthol vor, besonders im Pfeffer-
minz6l, aus dem es gewonnen werden kann.
Das Razemat wird synthetisch durch katalytische
Hydrierung von Thymol hergestellt. M. wirkt
kiithlend, entziindungswidrig, antiseptisch und
schmerzstillend. Es wird in Mundwissern,
Schnupfenpulvern, Salben, Eiswissern, Kiihl-
stiften, Hustenbonbons u. a. verwendet.
Mercury, Name einer Serie von Raumschiffen
der USA, + Raumfahrt.

Mergel, ein Sedimentgestein, das aus einem
Gemenge von Ton und Karbonatmineralen
(meist Kalzit) besteht. Das Mengenverhiltnis
der beiden Bestandteile schwankt in weiten
Grenzen. Kalkmergel enthalten viel (>65%),
Tonmergel dagegen wenig (<25%) Kalzit.
Sandmergel zusitzlich Sand, dolomitische M.



statt des Kalzits Dolomit. Die vom Inlandeis
oder von Gletschern abgelagerten Geschiebemergel
sind von zahlreichen gréBeren und kleineren Ge-
schieben durchsetzt. Die Farbe der Mergel ist
sehr verschieden. Viele M., auch der verfestigte
Steinmergel, neigen an der Luft und in Beriih-
rung mit Wasser zu brockligem Zerfall. Beson-
ders die kalkreichen M. ergeben fruchtbare
Boden und werden daher auch als Diingemittel
verwendet. M. dient auBerdem als Rohstoff fiir
die Zementherstellung.

Meridian, 1) Astronomie: Mittagskreis, der
auf dem Horizont senkrecht stehende Kreis am
Himmel, der durch Zenit, Nadir und die Himmels-
pole geht und den Horizont im Nord- und Siid-
punkt schneidet. Alle Himmelskorper erreichen
bei ihrer scheinbaren tiglichen Bewegung im M,
ihre groBte und kleinste Hohe iiber oder unter
dem Horizont.

2) Geographie: > Liange 1).
Meridiankreis, > astronomische Instrumente.
Merkaptane, svw, > Thioalkohole.
Merkaptogruppe, svw. + Sulfhydrylgruppe.
Merkur, der sonnennichste Planet, Zeichen g.
Sein Durchmesser betragt 4840km, seine Umlauf-
zeit um die Sonne 88 Tage. Die Dauer der Um-
drehungszeit um seine Achse wird auf Grund
von Radarbeobachtungen zu etwa 58,4 Tagen
angenommen. Die Temperaturunterschiede zwi-
schen der von der Sonne beleuchteten (350 °C)
und der der Sonne abgekehrten Seite —200 °C
sind sehr groB. Die Bahn des M. zeichnet sich
durch groBe Exzentrizitit (0,21) aus; seine Ent-
fernung von der Sonne schwankt zwischen
46 und 70 Millionen km, sein Abstand von der
Erde zwischen 82 und 217 Millionen km. Trotz
der wahrscheinlich vorhandenen diinnen Atmo-
sphire ist iiber die Oberflichenstruktur des M.
nur wenig bekannt. Man nimmt an, daB sie Ahn-
lichkeit mit der des Mondes besitzt. Weiteres
- Planet, Ubers.

Merkuri..., veraltete Bezeichnung fiir Queck-
silber(II)-..., z. B. Merkurisvlfat fiir Queck-
silber(II)-sulfat.

Merkuro..., veraltete Bezeichnung fiir Queck-
silber (I)- ..., z. B. Merkurosulfat fiir Queck-
silber(I)-sulfat.

Mersolate, Wz. (DDR), Waschrohstoffe, auf
Basis von Alkylpolysulfonat. Sie werden her-
gestellt durch Sulfochlorierung geradkettiger
Kohlenwasserstoffe.

Mersole, Alkansulfochloride von der allgemeinen
Formel C,Hgy4,S0,Cl, die durch Sulfochlorie-
rung aliphatischer Alkane (C;Hj, bis C,gHgq)
entstehen. Die im VEB Leuna-Werke ,,Walter
Ulbricht* und im VEB Farbenfabrik Wolfen
hergestellten M. unterscheiden sich im Sulfo-
chlorierungsgrad. Die bei der Verseifung mit
Natronlauge erhaltenen Produkte werden als
Emulgatoren und Ausgangsstoffe fiir Weich-
macher und Waschmittel verwendet.

Lit. Asinger: Chemie und Technologie der Paraffin-

Kohlenwasserstoffe (2. Aufl. Berlin 1959), Einfiihrung in

die Petrolchemie (Berlin 1960).

Merzerisieren, ein Verfahren der Textilvered-
lung, das kurzzeitige Behandeln von Baumwoll-
fiden oder -geweben mit starker kalter Natron-
lauge unter gleichzeitigem Strecken. Es bewirkt
erhohten Glanz, bessere Farbstoffaufnahme und
groBere Festigkeit. Das Verfahren wurde 1844 von
Mercer erfunden.

Mesitinspat, > Magnesit.

Mesomerie, auch Resonanz genannt, eine mit
Eneigiegewinn verbundene Delokalisierung von
Elektronen bei Molekiilen, die in Konjugation
zueinander mindestens 2 a-Elektronenpaare oder
ein n-Elektronenpaar und ein freies Elektronen-
paar enthalten. Nach der von C. K. Ingold 1933
begriindeten Mesomerielehre kann der reale
Grundzustand derartiger Molekiile nicht durch
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eine konkrete Strukturformel wiedergegeben wer-
den. Angeregte Zustinde des reagierenden Mole-
kiils werden durch ,,Grenzstrukturen*‘ dargestellt,
die sich lediglich in der Art der Elektronenanord-
nung unterscheiden (+ Benzol, Formel unten).
Der tatsichliche Zustand des Molekiils liegt zwi-
schen diesen Grenzzustinden.

Mesonen, mittelschwere, instabile Elementar-
teilchen, deren Ruhmasse zwischen der der Elek-
tronen und der der Nukleonen liegt. Die Existenz
der M. wurde 1935 von Yukawa (Nobelpreis
1949) vorausgesagt, der damit die Krifte im
Atomkern zu erkliren versuchte (» Austausch-
energie, + Quantentheorie der Felder).

Man kennt heute eine groBere Zahl verschie-
dener M., die man z. B. durch griechische Buch-
staben und daraus hergeleitete Kurzbezeichnun-
gen unterscheidet. Sie sind teils elektrisch ge-
laden, teils neutral. Die u-Mesonen (auch als
Myonen bezeichnet) werden der Klasse der Lep-
tonen zugeordnet. Sie bedingen die hohe Durch-
dringungsfihigkeit der kosmischen Ultrastrah-
lung. Zur Klasse der M. gehoren die 1947 von
Lattes, Occhialini und Powell in Kernemulsionen
entdeckten z-Mesonen (auch als Pionen bezeich-
net) der Hohenstrahlung, die mit den Yukawa-
schen Kernmesonen (Yukonen, ungebrauchlich)
identisch sind, und die K-Mesonen. (Weiteres
- Elementarteilchen, Tab.). Heute kann man M.
mit Hilfe von groBen Teilchenbeschleunigern
auch kiinstlich erzeugen.

Mesopause, > Atmosphire.
Mesoscaph, ein > Tiefseetauchgerit.
Mesosphdre, > Atmosphire.
Mesothorium, dltere Bezeichnung fiir die beiden
ersten Tochtersubstanzen der Thoriumzerfalls-
reihe (> Radioaktivitit). Sie wurden 1907 von
O. Hahn entdeckt. Mesothorium I (MsTh,) ist
identisch mit dem Radiumisotop %:$Ra, Mesotho-
rium II (MsTh,) mit dem Aktiniumisotop *3j$Ac.
Die Halbwertszeit betrigt bei MsTh, 6,7 Jahre,
bei MsTh, 6,13 Stunden.
Mesozoikum, das Mittelalter der Erde (-
System, Tab.).
Mesozone, ein Wirkungsbereich der - Metamor-
hose.
MeBbereich, > Anzeigebereich.
MeBbild, in der Photogrammetrie ein mit einer
MeBkammer aufgenommenes photographisches
Bild. Gegeniiber normalen photographischen
Bildern unterscheidet es sich dadurch, daB die
innere Orientierung bekannt ist (-~ MeBkammer);
dadurch kann das bei der Aufnahme vorhandene
dingseitige Strahlenbiindelleicht wiederhergestellt
werden. Bei der -+ terrestrischen Photogrammetrie
spricht man von Erdbildern oder terrestrischen
Bildern, bei der » Aerophotogrammetrie von
<+ Luftbildern,
MeBblende, svw. > Drosselblende.
MeBbricke, svw. - Briickenschaltung.
MeBdraht, ein Draht von bestimmtem elektri-
schem Widerstand aus Konstantan oder Manganin
fiir MeBbriicken und Kompensatoren.
MeBdruck, die MeBkraft bezogen auf die Be-
rithrungsfliche, filschlich oft fir - Mefikraft
benutzt. Der M. ist besonders bei Tastschnitt-
geriten (- Oberfliche) von Bedeutung, da zum
Erkennen feinster Strukturen entsprechende
Tastspitzen (bis herab zu 2 um Spitzenradius)
notig sind. Selbst bei kleiner MeBkraft ergibt
sich ein hoher M. (z. B. 1 p MeBkraft =
1000 kp mm~2 M.), der zu Beschidigungen der
Priifoberfliche fithren kann.
Messen (Tafel 46), Messung, das Vergleichen
mit einem Normal, entweder als Unterschieds-
messung, d.h. M. des Unterschiedes zwischen
Priifling und Normal, oder als unmittelbare
Messung, d. h. M. durch Anlegen eines MaBstabes
oder Verwendung eines MeBgerites mit eingebau-
tem Normal; -+ MeBtechnik.
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Messerkopf

Messerkopf, ein auf Werkzeugmaschinen ein-
gesetzter umlaufender Werkzeugtriger, beson-
ders zum » Frisen.

Messerschneiden, > Zerteilen.

MeBgerite, Einrichtungen (MeBmittel) zur
objektiven Feststellung und quantitativen Er-
fassung von physikalischen, chemischen und
geometrischen Eigenschaften oder Erscheinungen,
die auf Grund ihrer GroBe (Astronomie, Geo-
disie) oder ihrer Kleinheit (FeinmeBtechnik) oder
wegen des Fehlens oder der Begrenztheit ent-
sprechender Sinnesorgane direkt nicht zuging-
lich sind (elektrische, akustische Erscheinungen
u. a.). Die M. haben die Aufgabe, die MeBgroe
durch Vergleich mit der jeweiligen MabBeinheit
quantitativ zu erfassen und diesen quantitativen
Zusammenhang anzuzeigen. Nach dem Wirkungs-
prinzip unterscheidet man z. B. mechanische,
optische, pneumatische, elektrische M., nach der
Art der Anzeige M. mit stetig verinderbarer
(analoger) Anzeige, z. B. in Form eines Zeiger-
ausschlages oder eines Ton-, Licht- oder Farb-
signales, und M. mit unstetiger, sprungweiser
(digitaler) Anzeige, z. B. Ziffernanzeige durch
ein Zahlwerk. Weiteres » elektrische MeBinstru-
mente.

Die Verwendbarkeit eines MeBgerates mit
Zeiger und Strichskale wird gekennzeichnet
durch - Anzeigebereich, » Empfindlichkeit,
Skalenwert (- Skale) und + Umkehrspanne.
Messing, Normbezeichnung Ms, eine Legierung
aus 55 bis 95 % Kupfer und 5 bis 45 % Zink. Nach
dem Kupfergehalt unterscheidet man -+ Tombak
und > Muntzmetall, nach den Eigenschaften und
der Verwendung GuB-, Schrauben-, Schmiede-
oder Knetmessing, Druckmessing. Sondermes-
singe enthalten neben Kupfer und Zink noch
Nickel, Mangan, Zinn, Eisen, Aluminium oder
Silizium. Diese Zusitze ergeben besondere Ver-
besserungen der mechanischen Festigkeit bzw.
des Korrosionswiderstandes. Sondermessinge sind
z. B. > Deltametall und -+ Duranametall. Bei
einem Zinkgehalt unter 18 % ist M. rot gefarbt
(Rotmessing). Legierungen mit hoherem Zink-
gehalt (20 bis 45 % Zink) sind gelb bis gelbweill
gefirbt (Gelbmessing oder GelbguB).

Alle Messingarten werden in groBem Umfang

im Maschinenbau verwendet. Aus M.en mit
Zinkgehalten bis 37 %, die kalt verformt werden
konnen, stellt man Halbzeuge aller Art her.
M.e mit Zinkgehalten bis zu 45% konnen nur
warm verformt werden; man verwendet sie fir
Armaturen, elektrische Apparateteile, in der
Uhrenindustrie, im Schiffbau, fiir Schrauben
und Niete.
MeBkammer (Tafel 53), in der Photogrammetrie
allgemeine Bezeichnung fir Gerite zur photo-
graphischen Aufnahme von -» MeBbildern. Die
Bildebene wird mechanisch durch einen plan-
geschliffenen Anlegerahmen definiert, auf dem
ein rechtwinkliges Koordinatensystem markiert
ist. Bei der Belichtung wird die Schichtseite des
Aufnahmematerials an den Anlegerahmen ge-
driickt, und das Koordinatensystem wird auf
das Bild kopiert. Ferner ist der LotfuBpunkt des
bildseitigen Projektionszentrums in der Bild-
ebene und die Léoge des Lotes auf die Bildebene
bekannt (innere Orientierung).

Die Optik einer M. soll verzeichnungsarm sein,
d. h., die Abbildung soll geometrisch moglichst
gut einer Zentralperspektive entsprechen.

Zur Aufnahme von Erdbildern oder Luftbildern
besitzen die M.n im allgemeinen noch Zusatz-
einrichtungen (- Phototheodolit, -~ ReihenmeB-
kammer).

Lit. - Photogrammetrie.

MeBkluppe, eine spezielle Schieblehre zum Mes-
sen der Dicke von Baumstimmen, Holzern u. i.

MeBkraft, bei LingenmeBgeriten die durch
Federn erzeugte Kraft, die ein sicheres Anliegen

der MeBflichen von MeBgerdt und MeBgegen-
stand gewihrleistet. Die M. verursacht elastisch-
plastische Verformungen des MeBgegenstandes,
die bei Feinmessungen beriicksichtigt werden
miissen. Ubliche MeBkrifte sind bei MeBuhren
und Feinzeigern 100 bis 200 p (Pond), bei Me8-
schrauben 1 kp (Kilopond). Sehr kleine Me8-
krifte sind bei Oberflichentastschnittgeriten
erforderlich (0,1 bis 1 p). M. ist nicht zu ver-
wechseln mit - MeBdruck.

MeBmaschine, LingenmeBmaschine, Lingen-
messer, eine Maschine zur Lingenmessung von
Werkstiicken fiir groBere Lingen (bis zu 4 m) mit
kleiner MeBunsicherheit (maximaler Fehler 0,5 bis
6 um je nach MeBlinge). Die Langenmessung er-
folgt dur¢h Vergleich des zu messenden Werk-
stiickes mit einem Lingennormal (EndmaB oder
MaBstab). Die M. hat ein sehr stabiles: Bett, das
die Fiithrungen fir zwei verschiebbare MeBbécke
tragt. In diesen sind zwei einander zugekehrte
MeBbolzen gelagert, zwischen die einmal das
zu messende Werkstiick und zum anderen das
Vergleichsnormal gebracht wird. Der Langen-
unterschied zwischen Normal und Werkstiick
wird durch Verstellen der MeBbolzen mittels MeB-
schraube oder inittels Feinzeigers auf mechani-
schem oder optischem Wege gemessen. Bei opti-
schen M.n wird das Normal durch einen MaBstab
dargestellt, an dem die Stellung des MeBbockes
oder des Schlittens mittels eines Mikroskops
abgelesen wird.

MeBmittel, MeBzeuge, filschlich MeBwerkzeuge
genaunt,die Hilfsmittel der speziellen MeBtechnik.
Die M. werden eingeteilt in MaBverkorperungen
(+ Normal) und > MeBgerite.

MeBradchen, svw. »+ Kurvenmesser.
MeBrakete, svw. > Hohenforschungsrakete.
MeBreihenbildner, svw. > ReihenmeBkammer.
MeBsatellit, > Erdsatellit, » Raumfahrt.
MeBschieber, svw. > Schieblehre.
MeBschraube (nach TGL 15046), frither Mikro-
meter oder Mikrometerschraube genannt, ein
LingenmeBgerit, bei dem als Langennormal eine
Gewindespindel verwendet wird. Der zu messen-
den Linge entspricht eine bestimmte Anzahl von
Spindelumdrehungen, Die vollen Spindelumdre-
hungen, die eine Verschiebung der Spindel gegen-
iber dem feststehenden Mutterstick bewirken,
werden an einer Liangsteilung, die Bruchteile einer
Spindelumdrehung an der Rundteilung der MeB3-
trommel angezeigt. Die Rundteilung ist so ein-
gerichtet, daB sich die Gewindespindel beim Dre-
hen um einen Teilstrichabstand von 0,01 mm in
Richtung ihrer Achse bewegt. Die M. wird als MeB-
werk in verschiedenen MeBvorrichtungen verwen-
det, so z. B. eingebaut in einen biegesteifen Biigel
als » BiigelmeBschraube, als EinbaumefBschraube
an Koordinatenme@tischen von MeBmikroskopen
zum Messen der Tischverschiebung oder als
OkularmeBschraube am Mikroskop zum Ablesen
von Mafstiben oder zur direkten Messung kleiner
Lingen. Beim MeBokular wird mit Hilfe der M.
eine Strichplatte mit Strichmarke gegeniiber einer
im Sehfeld des Mikroskopokulars befindlichen
Strichteilung meBbar verschoben. An der Teil-
trommel der M. werden die Bruchteile der
Okularstrichteilung abgelesen.

MeBschreiber, MeBinstrumente zum Aufzeich-
nen des zeitlichen Verlaufs eines Vorgangs. In
der Elektrotechnik enthalten die M. die gleichen
MeBwerke wie die Zeigerinstrumente (- elek-
trische MeBinstrumente). Sie sind jedoch im
allgemeinen mit einem hoheren Drehmoment
ausgestattet, um die zusidtzliche Reibung der
Schreibfeder auf dem Papier und des Schreib-
mechanismus zu iiberwinden, und haben dem-
entsprechend einen héheren Leistungsverbrauch.
Bei der einfachsten Ausfithrung wird die Drehung
des MeBwerkes auf eine Schreibfeder iibertragen.
Bei M.n mit fremder Hilfskraft wird die Schreib-



feder z. B. mit einem kleinen Motor bewegt. Das
schwache MeBwerk kontrolliert nur die richtige
Schreibfedereinstellung und steuert dement-
sprechend den Motor. Dadurch ist auch die Auf-
zeichnung kleiner elektrischer GroBen, die kein
MeBwerk mit ausreichendem Drehmoment be-
tiatigen konnten, moglich. Beim Punktschreiber
spielt der Zeiger eines schwachen MeBwerkes
leicht iiber dem Schreibpapier und wird in ge-
wissen zeitlichen Abstinden durch eine Hilfs-
kraft niedergedriickt. Auf dem bewegten Papier-
band reihen sich dann Punkte zu einer MeBkurve
aneinander. Der empfindlichste M. ist der Licht-
schreiber, da er ohne mechanisches Anzeige-
organ arbeitet. Er ist wie der Schleifenoszillograph
(> Oszillograph) aufgebaut; der Lichtstrahl
schwirzt ein lichtempfindliches Papier.
MeBtechnik, der Bereich der Metrologie, der
sich mit der Technik der Ausfithrung von Messun-
gen (> Messen) befaBt. Jede der angewandten
Wissenschaften hat ihre eigene M.: elektrische,
akustische, chemische, medizinische M. usw.
Das allen M.en Gemeinsame faBt die allgemeine
M. zusammen. Die ékologische M. lehrt die Rege-
lung der Umwelteinflisse (klimatisierte MeB-
riume und -laboratorien, abgeschirmte Gerate)
und die rechnerische Beriicksichtigung (Um-
rechnung auf den Normalzustand, Korrekturen)
nicht regelbarer Umwelteinfliisse. Die psycholo-
gische und physiologische M. behandeln den Ein-
fluB der MeBperson auf das MeBergebnis, z. B.
die durch den Bau der Sinnesorgane (Auge,
« Ohr) bedingten Grenzen. Die konstruktive M.
untersucht den EinfluB des Bauprinzips (Anord-
nung von Priifling und Normal, MeBkraft, Aus-
bildung der Stative, Eigenwiderstand bei elek-
trischen Geriten) und des Funktionsprinzips
(z. B. mechanische, pneumatische, optische und
elektrische Lingenmefgerite, chemische Ana-
lyse und Spektralanalyse) eines MeBgerates oder
einer MeBmethode. Die funktionelle M. beriick-
sichtigt die gegenseitige Beeinflussung aller am
Priifobjekt vorkommenden mefB3baren GroBen
(Form und MaB, Volumen und Masse usw.).
Nicht beherrschbare zufillige Fehler werden in
der statistischen M. mathematisch beurteilt und
abgeschitzt. Mit der Eingliederung der M. in
den Produktions- oder Forschungsablauf mit dem
Ziel einer optimalen Angleichung von Funk-
tionssicherheit und Wirtschaftlichkeit (Schwach-

stellenforschung, Stichprobenkontrolle) befaBt
sich die organisatorische M. oder Kontroll-
technik.

Die FeinmeBtechnik (geometrische M.) umfaBt
die Messung von Lingen und solchen MeBgroBen,
die sich auf Grund bestimmter geometrischer
Zusammenhinge auf Lingen zuriickfiithren lassen,
z. B. Winkel, Korperform, Lage von Flichen,
Oberflichengestalt. Spezialgebiete der geometri-
schen M. sind z. B. Gewinde-, Zahnrad- und
Oberflichenmessungen. Zur Losung ihrer Auf-
gaben benoétigt die FeinmeBtechnik instrumen-
telle Hilfsmittel (- MeBmittel), um kleinste
MaBunterschiede wahrnehmbar zu machen. Die
FeinmeBtechnik wird im - Austauschbau an-
gewendet, wo ein gut aufgebautes betriebliches
MeBwesen  (Fertigungskontrolle, MeBmittel-
kontrolle, MeBlabor u. a.) Voraussetzung ist.

Lit. Bock: Einfiihrung in die M. (Berlin 1954); Leh-
mann: Leitfaden der LingenmeBtechnik (Berlin 1960);
Curth: BetriebsmeB- und Regelungstechnik, T1 1 Be-
triebsmeBtechnik (2. Aufi. Berlin 1966); Drachsel:
Grundlagen der elektrischen M. (Berlin 1966); Ecker-
kunst: Automatisierung in der Li Btechnil

dem M. aufgestellten > Kippregel zur Aufnahme
von Karten oder Plinen (MeBtischaufnahme)
dient. Der M. besteht aus einer quadratischen
Holzplatte von etwa 50 cm - 50 cm GréBe, die auf
einem Stativ ruht. Die Platte wird mit Zeichen-
karton iiberspannt, auf dem die im Gelidnde vor-
handenen Festpunkte im gewiinschten MaBstab
eingetragen sind. Der M. wird iiber einem Fest-
punkt aufgestellt, mittels Libelle horizontiert
und mit einer Bussole nach Magnetisch-Nord
oder mit Hilfe der Kippregel nach einem anderen
Festpunkt orientiert. Danach werden die auf-
zunehmenden Gelindepunkte der Reihe nach mit
der Kippregel angezielt, die Richtungen durch
Ziehen eines scharfen Bleistiftstriches lings der
Linealkante der Kippregel aufgetragen und die
nach dem Verfahren der Tachymetrie ermittelten
Entfernungen auf diesen Strahlen im gewiinschten
MafBstab abgesetzt. Die Hohen der Punkte werden
angeschrieben.

Als MeBtischbldtter werden im weiteren Sinne
alle mit dem M. aufgenommenen Originalkarten
bezeichnet; im engeren Sinne versteht man dar-
unter das 1870 begonnene amtliche Kartenwerk
im MaBstab 1:25000.

MeBuhr, ein anzeigendes LingenmefBgerit, bei
dem die Verschiebung eines MeBbolzens durch
eine Zahnstange o. 4. und Zahnriader vergréBert
angezeigt wird. Die MeBwertanzeige erfolgt durch
Zeiger auf Kreisskalen. Die zuldssigen Fehler der
Anzeige sind fiir M.en verschiedener Ausfiihrun-
gen in TGL 7682 festgelegt.

MeBumformer, Transmitter [aus dem Eng-
lischen], ein » MeBwandler, der die Umfor-
mung verschiedener MeBgroBen durchfiihrt, um
diese an genormte Daten nachgeschalteter An-
zeigegerdte anzupassen. Fungiert ein M. als
Bauglied einer -+ Regeleinrichtung, so hat er
die Aufgabe, verschiedene MeBgroBen (-~ Regel-
grofe) so umzuformen, daB diese den genorm-
ten Daten industriell gefertigter Regler angepaBt
sind. Es handelt sich dabei meist um Luft-
driicke oder eingeprigte elektrische Stréme in
bestimmten Aussteuerbereichen. Dariiber hinaus
haben die M. die Aufgabe, die RegelgréBe in
eine als Signal leichter fortleitbare GroBe zu
verwandeln. M. werden meist am MeBort an-
gebracht, d.h. unmittelbar an der -» Regel-
strecke. In der chemischen Industrie werden
durch M. z. B. giftige, feuer- oder explosions-
gefihrdete Stoffe von den MeBriumen fern-
gehalten.

Lit. - Regelung.

MeBumsetzer, > MeBwandler.

Messung, > Messen.

MeBwandler, ein in eine MeBeinrichtung ein-
gebauter Wandler. Er dient dazu, die von
dem MeBwertaufnehmer erfaBte MeBgrofe (Ein-
gangssignal) in ein solches Ausgangssignal um-
zuformen, das dem MeBbereich des nachgeschal-
teten Anzeige- oder Registriergerites angepaBt
ist. Weiteres - Transformator.

Ein M. wird als + MeBumformer bezeichnet,
wenn das Ausgangssignal eine stetig verdnder-
bare (analoge) GroBe ist. Er heiBt MeBumsetzer,
wenn das Ausgangssignal eine unstetige (digitale)
GréBe ist, die nur eine begrenzte Anzahl in
bestimmter Weise gestufter Werte annehmen
kann.

Lit. TGL 14591 Steuerungs- und Regelungstechnik,
Begriffe, Benennungen.

MeBzeuge, >~ MeBmittel.

Met, Abk. fiir -+ Methionin.

(2. Aufl. Berlin 1966); Paul: TransistormeBStechmk (Ber-
lin 1966); Wiedmer: Technische Informationen messen
— steuern — regeln (5. Aufl. Berlin 1987). Ztschr. Fein-
geritetechnik (Berlin); messen — steuern — regeln
(Berlin).

MeSBtisch, friiher auch Mensel genannt, ein Ver-
messungsgerit, das in Verbindung mit der auf
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ta-, abg. m-, Bezeichnung fiir die 1,3-Stellung
von zwei Substituenten am Benzolring, z. B.
m-Dichlorbenzol statt 1,3-Dichlorbenzol.
Metablastese, ein Stadium der Ultrametamor-
phose. Die M. bewirkt die Bildung von Porphyro-
blasten, d.s. GroBkristalle von Feldspiiten
(Orthoklas oder natriumreicher Plagioklas) im
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Metablastese

Aufbau einer MeBuhr.

a MeBbolzen mit Zahn-
stange, b Zahnrad, ¢ Lager,
d Doppelhebel, e Zugfeder,
f Anschlige fiir Taststift,
g Spiralfeder, k Kreisskale
mit 1/100-mm-Tejlung
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Metadyne

festen Kornverband eines Gesteins. Der Stoff
der Feldspite entstammt der Umlagerung im
Gestein oder einer Zufuhr von auBen. Er wird
durch bewegliche Phasen auf den Korngrenzen
ltransportiert. Schmelzvorginge sind nicht betei-
igt.

Metadyne, eine ~ Querfeldmaschine,
Metagalaxis, gelegentlich benutzte Bezeichnung
fiir die Gesamtheit der heute bekannten Stern-
systeme einschlieBlich der MilchstraBe.
Metaldehyd, tetramerer > Azetaldehyd.
Metall, > Metalle.

Metallbindung, » Bindung 1).
Metalldampflampe, eine » Gasentladungs-
lampe, bei der meist unter Anwesenheit von
Edelgasen Metalldimpfe (Quecksilber, auch
Natrium, Kadmium, Zisium, Gallium) zum
Leuchten gebracht werden. Im allgemeinen
haben M.n zur Verringerung der Austritts-
arbeit Glithkatoden im Gegensatz zu den -
Leuchtrohren mit kalten Elektroden. Dadurch
ist es moglich, die Betriebsspannung niedrig zu
halten und die M. aus dem Netz zu speisen. Die
bei gleichem Querschnitt der Réhren weit hohere
Stromstirke (1 bis etwa 200 Ampere) ergibt eine
hohere Leuchtdichte und Lichtausbeute als bei
Leuchtrohren. Nach der Ziindung verdampft mit
zunehmender Erwirmung der Roéhre allméhlich
das Metall, und der Dampfdruck wichst. Wegen
der fallenden Stromspannungscharakteristik mu
im Stromkreis ein Widerstand oder eine Drossel
(bei Wechselspannung) liegen. Da die Metall-
dampfatome eine geringere Anregungsspannung
benotigen als die Edelgasatome, verschwindet
die dem Grundgas eigertiimliche Lichtfarbe nach
einigen Minuten, und die Lampe strahlt dann
das der Metallfiillung entsprechende Licht aus
(z. B. Quecksilber bliulichweiB, Natrium gold-
gelb, Zasium reich an infraroter Strahlung).

Bei den Quecksilberdampflampen unterscheidet
man zwischen Niederdrucklampen (0,01 bis
0,1 Torr), Hochdrucklampen (0,1 bis 10 at) und
Hochstdrucklampen (10 bis 100 at). Quecksilber-
niederdrucklampen strahlen das reine Queck-
silberlinienspektrum aus, sehr intensiv vor allem
die UV-Resonanzlinie bei 254 nm. Sie finden
daher als UV-Strahler Verwendung, z. B. in der
Medizin und fiir bakteriologische Aufgaben. Queck-
silberhochdrucklampen strahlen besonders stark
bei 366 nm sowie im blauen und gelbgriinen Spek-
tralbereich. Sie werden in einer gliithlampenihn-
lichen Form immer mehr zur intensiven StraBen-
beleuchtung verwendet, wobei sie dhnlich den
Leuchtstofflampen auf der Innenseite mit einem
geeigneten Leuchtstoff belegt sind. Lampen bis
zu 400 Watt und der sehr hohen Lichtausbeute
von iiber 40lm W~! (Lumen/Watt) sind han-
delsiiblich, solche mit 1000 W in der Entwick-
lung. Quecksilberhochdrucklampen mit Quarz-
kolben werden als + Quarzlampen verwendet.
Ein Nachteil der Quecksilberhochdrucklampe
ist der fehlende Rotanteil der Strahlung. Ab-
hilfeist durch einen Leuchtstoffbelag am Lampen-
kolben moglich, der die ultraviolette Strablung
in sichtbares Licht wandelt. Neuerdings werden
durch Metalljodidzusitze im Entladungsraum
eine Steigerung der Lichtausbeute und weitere
Farbverbesserungen erzielt. Eine Quecksilber-
hochdrucklampe besonderer Art ist die UV-
Standardlampe, eine Normallampe zur absoluten
spektralen Vermessung von Quecksilberlampen
aller Art. Die im allgemeinen kugelférmig aus-
gebildeten Quecksilberhéchstdrucklampen haben
einen sehr kurzen, aber duBerst hellen Lichtbogen
mit Leuchtdichten bis zu 100000 cd cm™2. Sie
eignen sich besonders gut fiir extrem lichtstarke
Scheinwerfer, haben jedoch nur relativ geringe
Lebensdauer.

Die Natriumdampflampen (Natriumlampen)
sind Niederdrucklampen und strahlen nur das

gelbe Licht der Natrium-Doppellinie bei §89 nm
aus, sind also monochromatische Strahler. Sie
arbeiten duBerst wirtschaftlich mit einer Licht-
ausbeute bis zu 671m W~ und haben eine hohe
Lebensdauer. Sie werden zur Beleuchtung von
StraBen verwendet, obgleich die von ihnen be-
leuchtete Landschaft sehr fahl aussieht.

Spektrallampen sind Niederdrucklampen, die
mit besonders reinen Metalldimpfen gefiillt sind
und daher die Linien der entsprechenden Metalle
sehr rein ausstrahlen. Sie finden Anwendung zur
Erzeugung monochromatischer Strahlung (in
Verbindung mit geeigneten Farbfiltern) und zur
Wellenlingeneichung von Spektralapparaten.

Eine M. ist auch die -~ Leuchtstofflampe.

Lit. Rompe u. Ihln: Die Metallhochdrucklampe
(Berlin 1958).

Metalldrahtlampe, > Gliihlampe.

Metalle, chemische Elemente, die im festen und
flissigen Zustand als charakteristische Eigen-
schaften Oberflichenglanz, geringe Lichtdurch-
lassigkeit, hohes Leitvermogen fiir Wiarme und
groBe, mit abnehmender Temperatur steigende
elektrische Leitfihigkeit zeigen. AuBer dem
fliisssigen Quecksilber befinden sich die M. bei
Raumtemperatur im festen Aggregatzustand, in
dem sie plastisch formbar sind. M. besitzen einen
definierten Schmelzpunkt. Untereinander ver-
mogen sie Legierungen zu bilden, im Gaszustand
sind sie wie die Edelgase einatomig. Formbarkeit,
Leitfahigkeit und Legierungsfihigkeit haben den
M.n die groBe technische Bedeutung gegeben.
Die Formbarkeit ermdglicht Schmieden, Pressen,
Walzen, Ziehen. Auf der guten elektrischen
Leitfihigkeit, einer Folge der guten Beweglich-
keit von AuBenelektronen durch die Metall-
atome, beruht ihr Einsatz in der Elektrotechnik.

Man erklirt viele Eigenschaften der M. aus der
Tatsache, daB im metallischen Kristallgitter die
duBeren Elektronen nur lose gebunden und damit
leicht verschiebbar sind. Der Glanz und die
Undurchsichtigkeit der M. beruhen auf Ab-
sorption oder Streuung des einfallenden Lichtes
durch die Elektronen. Die plastische Form-
barkeit hingt damit zusammen, daB sich im
Gitter die positiven Ionen in dichter Packung
befinden und eine Verschiebung derselben auf
bestimmten Ebenen lings definierter Richtungen
moglich ist.

M. zeigen die Tendenz, ihre AuBenelektronen
bei der Verbindung mit Nichtmetallen an diese
abzugeben. Diese Tendenz ist besonders stark
bei den Alkalimetallen mit 1 AuBenelektron und
den M.n der Erdalkaligruppe mit 2 AuBen-
elektronen. So entstehen positive Metallionen
(Kationen), die sich mit den negativen Nicht-
metallionen (Anionen) zu einem Ionengitter,
z. B. dem der Metallhalogenide, -oxide oder
-sulfide, ordnen. Die Oxide der M. weisen im
allgemeinen basische Eigenschaften auf (mit
Wasser Bildung von Hydroxiden). Einige haben
amphoteren Charakter, z. B. Blei(II)-oxid PbO,
nur wenige sind Siureanhydride, z. B. Mangan-
(VII)-oxid Mn,0,.

Von den bis jetzt bekannten 104 chemischen
Elementen zdhlt man 78 zu den M.n, z. B. die
Elemente der Gruppel und II des Perioden-
systems, simtliche Elemente der Nebengruppen,
die Lanthanide und die Elemente der Aktinium-
reihe. Eine scharfe Abgrenzung zwischen M.n
und Nichtmetallen kann nicht getroffen werden.

Einige chemische Elemente weisen teils metalli-
sche, teils nichtmetallische Eigenschaften auf
und werden als -+ Halbmetalle bezeichnet.

Einteilung der M. Nach der Dichte unter-
scheidet man +» Leichtmetalle und + Schwer-
metalle. Die geringste Dichte hat Lithium
(0,5349), die hochste Osmium (22,5). Auf der
unterschiedlichen Oxydierbarkeit der M. beruht
die Einteilung in -~ Edelmetalle und unedle M.



Einander sehr ahnliche M. bilden die Gruppen
der -+ Alkalimetalle, - Erdalkalimetalle, -
Platinmetalle und -+ Seltenerdmetalle. In der
Technik unterscheidet man Eisen und seine
Legierungen einerseits und + Nichteisenmetalle
anderseits; zu letzteren gehdren z. B. die -»
Buntmetalle.

Technisch wichtige M. sind Aluminium,
Beryllium, Blei, Chrom, Eisen, Kadmium,
Kobalt, Kupfer, Magnesium, Mangan, Molybdin,
Nickel, Platin, Plutonium, Quecksilber, Tantal,
Titan, Uran, Vanadin, Wismut, Wolfram, Zink,
Zinn, Zirkonium und die Lanthanide.

In der Natur treten die M. hauptsichlich in
sehr verschieden zusammengesetzten Erzen auf;
nur die Edelmetalle kommen zum Teil, Kupfer
und Meteoreisen vereinzelt gediegen metallisch
vor. In den wichtigsten Erzen ist das Metall
an Sauerstoff oder Schwefel gebunden.

In der Metallhiittenindustrie werden die M.
aus den Erzen und Erden (z.B. Aluminium)
gewonnen und in den Halbzeugwerken (Walz-
werke, GieBereien u.a.) weiterverarbeitet. Zur
Metallverarbeitung gehoren Schmelzen, GieBen,
Elektrolyse, Spritzen, Sintern, Kalt- und Warm-
formen, Verbinden und Trennen, Wirme- und
Oberflichenbehandlung (+ Metallkunde, -
Metallographie).

Die Lehre von der Gewinnung der M. aus
Erzen und metallhaltigen Riickstinden sowie ihre
Veredlung und Weiterverarbeitung bezeichnet
man als » Metallurgie.

Lit. Borchers: Metallkunde (2 Bde, Leipzig 1959
und 1962); Dehlinger: Theoretische Metallkunde (Berlin,
Gottingen, Heidelberg 1956); Eisenkolb: Einfiihrung in
die Werkstoffkunde, Bd 1 (9. Aufl, Berlin 1966); Masing:
Lehrb. der allgemeinen Metallkunde (Berlin, Géttingen,
Heidelberg 1950); Ohmann: Allgemeine und praktische
Metallkunde (Leipzig 1955); Pogodin-Alexejew,Geller,
Rachschtadt: Metallkunde (dtsch Berlin 1956); Schra-
der: Chemie seltener M., 3 Lehrbriefe (Freiberg 1959/60);
Schreiter: Seltene M. (Leipzig, Bd I 2. Aufl. 1063, Bd 11
1961, Bd III 1962); Schwoch u. Blume: Das Bearbeiten
der M. (4. Aufl. Leipzig 1951); Stapf: Chemie und Techno-
logie fiir die Metallindustrie (Leipzig 1953); Tafel: Lehrb.
der Metallhiittenkunde (3 Bde 2. Aufl. Leipzig 1951/54);
- Werkstoffe,

Metallholz, > Holz.

Metallinferenzfilter, ein > optisches Filter.
metallische Uberzige, »~ Korrosionsschutz.
Metallisieren, das Uberziehen von Nichtmetal-
len, vorwiegend Plasten, mit sehr diinnen Metall-
schichten zur Oberflichenvergiitung, zur Er-
zielung elektrischer Leitfihigkeit oder dekora-
tiver Effekte. Verfahren des M.s sind 1) das
galvanische M. des vorher elektrisch leitend
gemachten Untergrunds; 2) das Niederschlagen
des aus einer Metallsalzlosung reduzierten
Metalls; 3) das Aufspritzen des geschmolzenen
Metalls in Nebelform (» Metallspritzen); 4) das
Verdampfen oder Zerstiuben und Niederschlagen
des Metalls im Hochvakuum.
Metallkarbonyle, oft kurz als Karbonyle be-
zeichnet, Verbindungen von bestimmten Metallen
mit Kohlenmonoxid; sie werden unter Druck
hergestellt und dienen zur Darstellung sehr
reiner Metalle. Die wichtigsten M. sind Eisen-
pentakarbonyl Fe(CO); und Nickeltetrakarbonyl
Ni(CO),, die vor allem als Antiklopfmittel
dienen.

Metallkeramik, friihere Bezeichnung fir -
Pulvermetallurgie. Der Begriff metallkeramische
Werkstoffe wird mitunter auch fiir -+ Cermets
angewendet.

Metallkiebverfahren, Verfahren zur Verbin-
dung metallischer oder nichtmetallischer Werk-
stoffe miteinander durch Anwendung spezieller
Klebstoffe. Solche Metallklebstoffe sind z. B.
auf der Basis von Epoxidharz, Phenolharz,
ungesittigtem Polyesterharz, Polyurethan oder
synthetischem Kautschuk aufgebaut (syntheti-
sche hochmolekulare Verbindungen). Kombina-

tionen solcher Reinharze untereinander (z. B.
Epoxidharz — Polyesterharz) oder mit anderen
hochmolekularen Substanzen (z.B. Phenol-
harz — Polyvinylformal,Epoxidharz — Polyvinyl-
azetat) ergeben Klebstoffe mit erhohten Quali-
titen der physikalischen Eigenschaften (-
Redux-Klebverfahren). Die Lieferform der Metall-
klebstoffe ist meist fliissig, seltener fest. Die
Verfestigung des Klebstoffes (Aushirten, Ab-
binden) erfolgt im allgemeinen durch eine
chemische Reaktion (Polymerisation, Poly-
kondensation oder Polyaddition), seltener durch
Verdunsten des Losungsmittels. Die Festigkeit
der Klebverbindung beruht auf der Wirkung
von Adhdasion (Wirkung molekularer Anziehungs-
krifte an der Grenzfliche Metall — Klebstoff)
und Kohision (Wirkung molekularer Anziehungs-
krifte zwischen Atomen oder Molekiilen der
Klebstoffsubstanz). Die GroBe der Adhision ist
unter anderem abhingig von der Aktivierung
der Metalloberfliche durch mechanische, chemi-
sche oder chemisch-physikalische Vorbehand-
lungsverfahren. Die Festigkeit der Klebverbin-
dungen wird beeinfluBt durch die Form der
Verbindung, durch chemische und physikalische
EinfluBfaktoren des Klebstoffes (z. B. molekularer
Aufbau und Polaritit des Klebstoffes, Ver-
netzungsgrad), durch chemische und physikali-
sche EinfluBfaktoren des Fiigeteilwerkstoffes
(z. B. Polaritit und Rauheitsgrad der Fiigeteil-
oberflichen) sowie durch die duBeren EinfluB-
faktoren wihrend der Verarbeitung des Kleb-
stoffes und wahrend der Beanspruchung der
Klebverbindung (z. B. Auftragsmenge, Aushirte-
bedingungen). Gegen Schlag- oder Schilbean-
spruchung sind Metallklebverbindungen allgemein
empfindlich. Die statische Zugscherfestigkeit
(einschnittige iiberlappte Verbindungsform) be-
tragt bei Stahl-Stahl-Verbindungen mit kalt-
aushidrtenden Metallklebstoffen etwa 150 bis
250 kp/cm?, mit heiBaushirtenden etwa 250 bis
450 kp/cm?. Das Verbinden von Stahl mit Bunt-
metallen oder Kunststoffen ist schwierig und
bedarf spezieller Klebverfahren, dabei ist die
statische Zugscherfestigkeit um etwa 50%
geringer.

Das Verbinden von Metallen durch Kleben
hat gegeniiber dem SchweiBen, Loten oder Nieten
bestimmte Vorteile, so daB M. heute auf vielen
Gebieten angewendet werden, z. B.im Maschinen-
bau,im Karosseriebau und Bootsbau,im Behilter-
bau, in der Elektrotechnik, der Feinmechanik
und Optik und im Bauwesen, und immer neue
Anwendungsmoglichkeiten gefunden werden.
Besondere Vorteile bieten Klebverbindungen bei
hochbeanspruchten Diinnblechkonstruktionen
(Leichtbauweisen), z. B. im Flugzeugbau, wo sich
insbesondere bei dynamischer Beanspruchung
geklebte Konstruktionsteile fir Rumpf, Fliigel
und Leitwerk besser bewihrt haben als genietete.
Gegeniiber der homogen verlaufenden Kleb-
naht ergeben sich an den Nietlochrindern oder
PunktschweiBstellen bei Belastung Spannungs-
konzentrationen, die die Dauerfestigkeit ge-
nieteter oder punktgeschweilter Bauteile stark
begrenzen. Vorteilhaft ist ferner, daB in den
meisten Anwendungsfillen eine erhebliche Ein-
sparung an Fertigungszeit gegeniiber der bis-
herigen Fertigung moglich ist.

Lit. Schwarz u. Schlegel: Metallkleben und glas-
faserverstiarkte Plaste in der Technik (5. Aufl. Berlin 1966).
Metallkomplexe, > Koordinationslehre.
Metallkunde, befat sich mit dem Aufbau der
Metalle und ihrer Legierungen im festen und
fliissigen Zustand und beschreibt die Vorginge
in atomaren Bereichen. Wichtige Gebiete der
M. sind Werkstoftkunde (- Werkstoffe) und
-+ Metallographie. Arbeitsverfahren der M. sind
rontgenographische Grob- und Feinstruktur-
untersuchungen, thermische Analysen, Messen
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von elektrischer Leitfihigkeit, Warmeleitfihig-
keit, Wirmeausdehnung, Untersuchungen der
magnetischen Eigenschaften usw. Ein wichtiges
Hilfsmittel sind die Zustandsdiagramme, aus
denen die Zusammenhéinge zwischen Temperatur,
Konzentration und Gefiigeaufbau fiir die Legie-
rungen abgelesen werden konnen (- Eisen-
Kohlenstoff-Legierungen).

Lit. > Metalle.

Metallmikroskopie, > Mikroskopie.
Metallographie, 1) im weiteren Sinne svw.
-+ Metallkunde.

2) im engeren Sinne das Teilgebiet der
Metallkunde, das sich mit Untersuchungen der
Metallgefiige an Hand von Metallschliffen be-
schiftigt. Metallproben werden an Schmirgel-
scheiben verschiedener Kérnung geschliffen und
poliert sowie je nach Bedarf zur besseren Unter-
scheidung der Gefiigearten mit Atzmitteln ge-
atzt. Mit bloBem Auge, mit einer Lupe oder
unter dem auffallenden Licht eines Metall-
mikroskopslassen sich dann die einzelnen Gefiige-
bestandteile erkennen. Auch das Elektronen-
mikroskop hat seinen Eingang in die M. ge-
funden (Tafel 52).

Lit. Oettel: Grundlagen der Metallmikroskopie
(Leipzig 1959); Schumann: Merkblatter zur M. (2. Aufl.
Leipzig 1953), M. (4. Aufl. Leipzig 1962); -+ Metalle.
Metalloide, frithere Bezeichnung + Nichtmetalle.
metallorganische Verbindungen, meist
auBerst reaktionsfihige, z. T. stark giftige organi-
sche Verbindungen, in denen ein Kohlenstoff-
atom oder mehrere Kohlenstoffatome mit einem
Metallatom, z.B. Natrium, Lithium, Kupfer,
Silber, Magnesium, Zink, Kadmium, Queck-
silber, Aluminium, Zinn, Blei (» Antiklopf-
mittel), Titan, Zirkonium, Antimon und Palla-
dium, unmittelbar verkniipft sind. Besonders
wichtig sind die nach ihrem Entdecker V. Grig-
nard genannten Grignard-Verbindungen, die bei
Einwirkung von Magnesium auf organische
Halogenide in wasserfreiem Ather entstehen
(Grignardierung), z. B. Mg + CH;J + C,H;—O—
C,Hy — [CH,Mg]J] - C;H;— O—C,H;, da man mit
ihnen z. B. Alkylrestein organische Verbindungen
einfithren kann. Grignard-Verbindungen ergeben
mit Kohlendioxid Karbonsduren, mit Nitrilen
Ketone, mit Formaldehyd primire Alkohole, mit
anderen Aldehyden sekundire Alkohole und mit
Ketonen tertidre Alkohole (Grignard-Reak-
tionen).

Metallothermie, zusammenfassende Bezeich-
nung fir metallurgische Reduktionsverfahren,
bei denen Verbindungen des zu reduzierenden
Metalls Me, mit einem Nichtmetall N durch ein
zweites Metall Me,, das eine hohere Affinitit
zum Nichtmetall hat, zerlegt werden: Me,N
+ Me, = Me, + Me,N. Die M. wird haupt-
siachlich zur Reduktion von Oxiden angewendet.
Nach der Art des Reduktionsmetalls unter-
scheidet man -+ Aluminothermie und - Siliko-
thermie. Auch Halogenide kénnen reduziert
werden (Titan- und Urangewinnung). Die
Reaktionen sind exotherm, so da8 keine Wirme-
zufuhr von auBen notwendig ist. Zur Einleitung
der Reaktion geniigt Erhitzung auf Reaktions-
temperatur.

Metallschliff, eine geschliffene, polierte und
geitzte Metallprobe zur mikroskopischen Un-
tersuchung. Die Metallprobe wird in einen
Halter eingespannt oder in Kunstharz, Pizein
u. dgl. eingebettet. Dann wird mittels Schleif-
scheibe oder Feile eine Fliche der Probe plan-
geschliffen. Das Schleifen erfolgt von Hand,
mit rotierenden Schleifscheiben oder mit auto-
matisch arbeitenden Schleifmaschinen. Das
Polieren (bis auf Hochglanz) erfolgt unter Ver-
wendung geeigneter Poliermittel auf rotierenden
Scheiben. Durch das Polieren wird besonders
bei weichen Metallen die Oberfliche verformt

und unter Umstinden das Gefiige verschmiert;
die dabei entstehende diinne, stark deformierte
Schicht an der Oberfliche wird Beilby-Schicht
genannt. Das moderne elektrolytische Polieren
vermeidet eine Verformung der Oberfliche. Das
Verfahren beruht darauf, daB die mechanisch
grob planierte Metallprobe in einer Elektrolyse-
zelle anodisch poliert wird. Das Metall 16st sich
an den Erhebungen der Oberfliche infolge dort
auftretender hoherer Stromdichte schneller auf,
und es kommt bereits nach kurzer Zeit zu einer
Einebnung auf der Probenfliche. Um die einzel-
nen Gefiigebestandteile besser sichtbar zu
machen, werden die Proben meist noch geitzt
(+ Atzen).

Metallspritzen, Spritzmetallisieren, Schoopisie-
ren, Schoopieren, ein Verfahren zur Herstellung
metallischer Uberziige durch Aufspritzen. Das
zu verspritzende Metall (fiir den Korrosions-
schutz meist Zink oder Aluminium, seltener
Zinn, Messing, Nickel, Kupfer, Blei oder rost-
freier Stahl) wird in Drahtform oder als Pulver
einer Spritzpistole zugefiihrt, dort in einer
Brenngas-Sauerstoff-Flamme, mittels elektri-
schen Lichtbogens oder einer anderen Wirme-
quelle geschmolzen und meist mittels Druckluft
durch ein Zerstiubergas auf den zuvor auf-
gerauhten Gegenstand geschleudert. Das M.
wird angewendet zum Korrosionsschutz metalli-
scher Werkstiicke, zur Wiederherstellung der
Abmessungen von Konstruktionselementen, die
durch VerschleiB unzuldssig stark vermindert
wurden, ferner zur Erzielung einer elektrisch
leitenden Oberfliche bei nichtleitenden Werk-
stoffen, zur Anfertigung gespritzter Formen, zur
GuBinstandsetzung und zur Verschonerung nicht-
metallischer Werkstiicke.

Das M. wurde 1909 von dem Schweizer Schoop
erfunden.

Lit. Kretzschmar:
spritzen (Berlin 1963).
MetallspritzguB, - SpritzguB.

Metallurgie (Tafeln 26, 27), die Lehre von der
Gewinnung der Metalle aus Erzen und metall-
haltigen Riickstinden sowie deren Weiter-
verarbeitung, also Eisenhiittenkunde, Metall-
hiittenkunde, GieBereikunde und Metallformung.
Nach der Art der Gewinnung unterscheidet man
-+ Pyrometallurgie, » Hydrometallurgie, -
Elektrometallurgie, -+ Pulvermetallurgie, -
Vakuummetallurgie und -+ Sauerstoffmetallurgie.

Lit. Awetissjan: Grundlagen der M. (dtsch Halle
1951); Muratsch: Handb. des Metallhiittenmannes
(2 Bde dtsch Berlin 1954—1956); Pawlow: M. des Roh-
eisens (3 Bde und Atlas, dtsch 2. Aufl. Berlin 1953/54);
Schreiter: M. der seltenen Metalle und der Spurenmetalle
(Leipzig 1964); Tafel: Lehrb. der Metallhiittenkunde
(3 Bde 2. Aufl. Leipzig 1951—54); Winnacker u. Kiich-
ler: Chem. Technologie, Bd 5, M., Allgemeines (2. Aufl.
Miinchen 1961); Hiitte, Taschenb. fiir Eisenhiittenleute
(Berlin 1964); Ztschr. M. und GieBereitechnik (Leipzig),
Neue Hiitte (Leipzig); - Stahl, - Stahlerzeugung.
Metamerie, > Isomerie.

Metamorphit, svw. metamorphes > Gestein.
Metamorphose, Umformung und Umwandlung
eines Gesteins in ein anderes, metamorphes
Gestein infolge von Temperatur- und Druck-
erhdhungen, wobei nicht nur mechanische,
sondern z.T. auch chemische Verinderungen
stattfinden. Die M. geht im allgemeinen unter
Erhaltung des festen Zustandes im Innern der
Erdkruste vor sich. Die Umwandlung besteht
in Verinderungen des Gefiiges oder des Gefiiges
und des Mineralbestandes; der Gesamtmechanis-
mus bleibt erhalten. Man unterscheidet mehrere
Arten der M.

1) Die Kontakt- oder Thermometamorphose
ist eine thermische M., die durch die erhebliche
Temperatursteigerung in nichster Nihe (im
Kontakthof) um heiBe magmatische Korper,
besonders um groBe Tiefengesteinskorper zu-

Metall-, Keramik- und Plast-



stande kommt. Es entstehen Kontaktgesteine mit
neugebildeten Mineralarten und einem dichten
Gefiige (z. B. Hornfels, Fruchtschiefer). Eine
ebenfalls vorwiegend thermisch wirkende M. ist
die Thermometamorphose der Salze, die bereits
durch relativ geringe Temperatursteigerung zu-
stande kommt.

2) Die kinetische M. (Dislokations-, Dynamo-
metamorphose) geht im wesentlichen auf den bei
der Gebirgsbildung auftretenden intensiven seit-
lichen Druck (stress) zuriick und besteht vor-
wiegend in mechanischen Verinderungen des
Gesteins. Die Bestandteile des Gesteins werden
plastisch deformiert oder zertriimmert (Kataklase)
und dadurch die Rekristallisation und Um-
anderung des Gefiiges (Schieferung) eingeleitet.

3) Die allochemische M. oder -~ Metasomatose
ist mit einer Verdnderung des Gesteinschemismus
verbunden.

4) Die Regionalmetamorphose umfaBt aus-
gedehnte Bereiche der Erdkruste. In groBeren
Tiefen nimmt die Erhohung der Temperaturen
und Driicke zu. Bei Tiefenverlagerung geraten
also Gesteine in Bereiche, in denen ihre urspriing-
liche Mineralassoziation nicht mehr stabil ist;
das gilt besonders in Geosynklinalraumen.
Gebirgsbildende Vorginge haben zugleich die
Wirkung der kinetischen M. Je nach Hohe der
Temperatur und des Druckes sowie nach dem
Grad der Umwandlung konnen drei Tiefenzonen
oder Intensitdtsstufen der Regionalmetamorphose
unterschieden werden: die obere, die Epizone,
mit geringem Druck und Temperaturen von
etwa 100 bis 300 °C, in der z.B. aus Ton-
schiefern Phyllite als typische Gesteine ent-
stehen; die mittlere, die Mesozone, mit mittlerem
Druck und Temperaturen von etwa 300 bis
500 °C und Glimmerschiefern als typischen
Gesteinen; die untere, die Katazone, mit starkem
Druck und Temperaturen von iiber 500 °C und
Gneisen als typischen Gesteinen. Diese Einteilung
in Tiefenzonen ist jedoch ungenau; zur genaueren
Gliederung verwendet man das Mineralfazies-
prinzip.

5) Bei der »> Ultrametamorphose entstehen
bei extremer Steigerung der Temperatur Gesteine
mit tiefengesteinsihnlichem Charakter, indem
z. T. Schmelzen im Gestein auftreten.

6) Die Diaphthorese ist eine riickbildende M.,
die einsetzt, wenn Gesteine in Gebiete von
niedrigerer Temperatur und niedrigerem Druck
gelangen.

Metasomatose, ein Vorgang, bei dem durch
Stoffaustausch Verdringungen und Substitu-
tionen an Gesteinen und in Lagerstitten statt-
finden. Die Zufuhr der neuen Substanz erfolgt
durch pegmatitische Schmelzen, heile Dampfe
und Losungen; selbst Losungen des sedimen-
tiren Bereiches konnen wirksam sein. Besonders
leicht werden Kalke metasomatisch veriandert;
sie werden durch Silikate (z. B. Bildung von
Skarnen) oder durch Sulfide (Bildung von
metasomatischen Pyrit- oder Bleiglanzlager-
stitten u.a.) verdringt oder das Kalzium des
Kalkes wird gegen Eisen ausgetauscht (Bildung
von karbonatischen Eisenlagerstdtten). Auch im
Meerwasser kann es zu einer M. von Kalk zu
Dolomit durch Magnesiumaufnahme kommen,
z. B. in Korallenriffen in der Siidsee.

met biler Z d, 1) Chemie: der labile
Zustand eines Stoffes, der nur eines sehr kleinen
AnstoBes bedarf, um sofort in den stabilen
Zustand iiberzugehen. Bei der Verfliissigung
eines Gases, dem Erstarren einer Fliissigkeit
oder beim Sieden oder Schmelzen, iiberhaupt
bei allen Ubergingen einer Phase eines Stoffes
in eine andere kann die Grenztemperatur (z. B.
beim Gefrieren des Wassers 0 °C) in beiden
Richtungen unter gewissen Bedingungen erheb-
lich iiberschritten werden, ohne da8 die Um-

wandlung eintritt. Der iiberhitzte oder unter-
kiihlte Stoff befindet sich dann im m.n Z. Durch
kleine Erschiitterungen oder eine Spur der neuen
Phase erfolgt schlagartig der Ubergang in den
stabilen Zustand; wird z. B. in das unterkiihlte
Wasser ein winziger Eiskristall hineingeworfen,
gefriert das Wasser sofort, wobei die Temperatur
auf 0 °C steigt.

2) Atomphysik: ein angeregter, d.h. iiber
dem Grundzustand liegender Energiezustand, aus
dem ein Atom oder Molekiil nicht durch Aus-
strahlung von Lichtquanten in, den Grund-
zustand iibergehen kann, sondern in dem es
lingere Zeit verharrt. Der strahlungslose Uber-
gang in den Grundzustand kann nur durch
Abgabe der iiberschiissigen Energie beim Zu-
sammenstoB mit anderen Atomen oder Mole-
kiilen erfolgen.

Metatexis, ein Vorgang der Ultrametamorphose,
bei dem Schmelzen in einem Gestein auftreten,
deren Entstehung infolge Temperaturerh6hung
im Gestein selbst durch Aufschmelzung der
Quarz- und Feldspatanteile erfolgt oder die
durch Injektion von auBen dem Gestein zu-
gefiihrt werden. Die M. kann nach dem mengen-
miBigen Anteil der Schmelzen unterteilt werden
in das Anfangsstadium der Anatexis, d.i. das
teilweise Aufschmelzen, und den Extremfall der
Diatexis, die Durchschmelzung fester Gesteine.
Je nach dem Grad der Vermengung entstehen
verschiedene heterogene Gesteine (Migmatite).

Metazentrum, im Schiffbau der Schnittpunkt
(M) zweier unendlich benachbarter Auftriebs-
richtungen bei Neigung des Schiffskorpers. Das
scheinbare M. ist der Schnittpunkt (N) der Auf-
triebsrichtung mit der Mittellingsebene des
Schiffes. Es wird bei kleinen Neigungswinkeln
zur Bestimmung der Anfangsstabilitit verwen-
det. Die metazentrische Héhe ist der Abstand
des M.s fiir die aufrechte Lage von dem
Gewichtsschwerpunkt (G) des Schiffes. Je gro8er

die Strecke GM ist, desto mehr Widerstand
setzt das Schiff der Kriangung entgegen.

M rum. M Anf: Met rum, M,,,,, wahres
Metazentrum, N,,,, 3 scheinbares Metazentrum, Fy,,, 4
Formschwerpunkt fiir die jeweilige Nei G Gewich
schwerpunkt

Meteor, eine durch Meteoriten beim Eindringen
in die irdische Hochatmosphir¢ hervorgerufene
Leuchterscheinung am nichtlichen Himmel. Die
lichtschwachen Erscheinungen heiBen Stern-
schnuppen, die lichtstarken Feuerkugeln.
Sternschnuppen werden durch kleine meteoriti-
sche Korper verursacht und sind meist nur
Bruchteile einer Sekunde sichtbar. IThre Bahnen
scheinen Ausschnitte eines groSten Kreises am
Himmel zu séin. In manchen Jahreszeiten fallen
Sternschnuppenschwirme, und zwar alljihrlich
etwa um die gleiche Zeit. Verlingert man die
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Bahnen der Sternschnuppen eines Schwarms
riickwirts, so treffen sie sich in einem Punkt,
dem Ausstrahlungs-, Radiationspunkt oder
Radiant. Die meteoritischen Mitglieder eines
Sternschnuppenschwarmes bewegen sich also auf
parallelen Bahnen. Sie sind Auflésungsprodukte
eines bestimmten Kometen. Deshalb bezeichnet
man die Gesamtheit der den periodischen Stern-
schnuppenschwirmen angehérenden Erscheinun-
gen als kometarische M. Von den iibrigen,
sporadischen Sternschnuppen scheint der gréBte
Teil der sie hervorrufenden Korper auf Bahnen
zu laufen, die denen der Kleinen Planeten &hnlich
sind. Man bezeichnet die von ihnen hervor-
gerufenen Leuchterscheinungen auch als plane-
tarische M.e und betrachtet die sie verursachen-
den Teilchen als kleinste Vertreter des Systems
der Kleinen Planeten. Eine dritte, sehr kleine
Gruppe sind die interstellaren M.e, die von
Meteoriten hervorgerufen werden, aus dem
MilchstraBensystem kommen und das Sonnen-
system durchqueren.

Besonders helle und meist lingere Zeit sichte
bare M.e sind die Feuerkugeln, die durch grofe,
ebenfalls als Feuerkugeln bezeichnete Meteorite
hervorgerufen werden. Sie sind seltener als Sterne
schnuppen. Bei groBen Feuerkugeln tritt auBer
der Leuchterscheinung beim Fall ein donner-
artiges Gerdusch auf. Thre nicht verdampften
Reststiicke fallen zu Boden und richten je nach
GréBe Verwiistungen an (-~ Meteorit).
Meteorit, ein fester Korper, der sich allein oder
in einem groferen Schwarm mit anderen Kore
pern um die Sonne bewegt. Der groBte Teil der
M.e scheint dem Planetensystem anzugehéren
bewegt sich also in elliptischen Bahnen um dit
Sonne. Die Geschwindigkeit der M.e betrégt
20 bis 40 km/s. Beim Eindringen in die Erd-
atmosphire vermindert sich diese Geschwindig-
keit stark infolge des Luftwiderstandes; die
Bewegungsenergie des M.en wandelt sich in
Wirme-, Licht- und Ionisierungsenergie um. So
kommt es zu den als -+ Meteore bezeichneten
Leuchterscheinungen. Die kleinsten Korper mit
einer Masse von 107¢ bis 1072 g (Mikrometeorite)
erzeugen die nur in Fernrohren sichtbaren,
groBere mit einer Masse von 107% bis 1g die
auch mit bloBem Auge wahrnehmbaren Stern-
schnuppen. Mit dem Erloschen dieser Erschei-
nungen ist der M. gewdhnlich restlos verdampft.
Noch groBere M.e mit einer Masse bis zu 1t
dringen als Feuerkugeln tiefer in die Erd-
atmosphire ein; ihre nicht verdampften Reste
fallen zu Boden. Die groBten Korper bis zu
vielen hundert Tonnen Masse durchdringen die
Erdatmosphire, ohne daB ein wesentlicher Teil
ihrer Masse verdampft, und richten beim Auf-
treffen auf dem Erdboden umfangreiche *Ver-
wiistungen an. Mikrometeorite geraten in groen
Mengen in die Erdatmosphire. Der Masse-
zuwachs der Erde durch M.e wird auf 20 t/Tag
geschitzt. An kiinstlichen Satelliten kénnen die
einzelnen Aufschlige der Mikrometeorite regi-
striert werden; daraus ergibt sich eine Moglich-
keit, den Massezuwachs der Erde durch diese
kleinsten Meteorite durch direkte Messungen
festzustellen.

Nach der chemischen Zusammensetzung unter-
scheidet man zwei Hauptgruppen, Eisenmeteorite
und Steinmeteorite, zwischen denen es zahlreiche
Uberginge gibt. Etwa 95 % sind Steinmeteorite;
sie bestehen im wesentlichen aus Magnesium-
silikaten. Die Eisenmeteorite enthalten haupt-
sachlich Eisen, Nickel und Kobalt,

Durch physikalische Altersbestimmung hat
man das Alter von M.en zu 0,06 bis zu 6 Milliarden
Jahren bestimmt.

Meteoritenhypothese, > Kosmogonie,
Meteorograph, Baro-Thermo-Hygrograph, ein
Gerit fiir meteorologische Messungen. Es be-

steht aus selbsttitig arbeitenden Luftdruck-,
Temperatur- und Feuchtigkeitsschreibern.

Meteorologie (Tafeln 37 und 50), ein Teil-
gebiet der Geophysik, die Physik der Atmosphire.
Die M. befaBt sich mit der Erforschung der
atmosphirischen Zustinde (Aufbau, Zusammen-
setzung; Temperatur-, Dichte-, Druckverhilt-
nisse; Stromungs-, Wasserdampf-, Wolken-,
Niederschlagsverteilung), der Dynamik, Thermo-
dynamik, Elektrizitit, Optik, Chemie und
anderer Eigenschaften der Atmosphire und
ihrem Verhalten unter gewissen Einfliissen (z. B.
Wirkungen solarer Korpuskel- und Wellen-
strahlungen und deren Variationen auf Iono-
sphire, Ozonosphire, Troposphire u.a.). Zur
Erforschung der Atmosphire bedarf es vieler
Beobachtungen und Messungen, die in stindigen
Wetterbeobachtungsnetzen oder in zeitweisen
Einsdtzen (groBriumig z. B. durch das Inter-
nationale Geophysikalische Jahr, abg. IGY, klein-
rdumig z. B. bei meteorologischen Gelinde-
vermessungen) gewonnen werden. Zur indirekten
Erforschung wird auch das Verhalten der Atmo-
sphire gegeniiber kiinstlich erzeugten Wellen
festgestellt (z. B. Schallausbreitung, Licht-
ausbreitung, Funkwellenausbreitung u. a.).

Der Zwoig der M., der sich speziell mit der
direkten oder indirekten Erforschung der Zu-
stinde und Vorginge in der freien Atmosphire
befaBt, heiBt - Aerologie. Die Ubermittlung
der MeBergebnisse aus der freien Atmosphire
zur Bodenstation erfolgt mit den modernsten
Nachrichtenmitteln (z. B. Radiosonde, Wetter-
satellit). Je nach der Betrachtungsweise, ob die
meteorologischen Verhiltnisse in ihren sidkularen
(iber Jahrzehnte, Jahrhunderte), in ihren lang-
fristigen (iiber Monate, Jahreszeiten, Jahre), in
ihren mittelfristigen (Dekaden, Pentaden) oder
inihren kurzfristigen (1 bis 2 Tage) Auswirkungen
beriicksichtigt werden, untergliedert man die M.
auch in Klimatologie, GroBwetterkunde, Witte-
rungs- und Wetterkunde. Die in der Wetterkunde
angewendete Forschungsmethode einer gleich-
zeitigen groBriumigen Betrachtungsweise mog-
lichst vieler Wetterelemente heiBt Synoptik. Auf
ihr beruht im wesentlichen die Wettervorhersage.
Entsprechend der rdumlichen Struktur der
meteorologischen Vorginge unterscheidet man
auch solche im Mikro-, Meso- und Makrobereich,
so daB man von Mikrometeorologie (Mikro-
klimatologie, Mikrosynoptik), Mesometeorologie
(Mesoklimatologie, Mesosynoptik) und Makro-
meteorologie (Makroklimatologie, Makrosynoptik)
spricht.

Das fiir das Leben von Mensch, Tier und
Pflanze sowie fiir die Titigkeit (im weitesten
Sinne) des Menschen iiberaus wichtige Wetter,
die Wettervorhersage und deren Anwendung, die
Wetterberatung, bediirfen eines besonderen MeB-
netzes, des (synoptischen) Wetterbeobachtungs-
netzes. Wegen der raschen Wetterinderungen
benutzt man zur Verbreitung dieser Beobach-
tungsergebnisse ein besonderes » Wetternach-
richtennetz.

Auf Grund der GroBriumigkeit der atmo-
sphirischen Vorginge ist der Austausch von
Beobachtungsergebnissen aller Art, besonders
der Wetterbeobachtungen zwischen allen Staaten
erforderlich. Zur Regelung aller diesbeziiglichen
Fragen besteht seit 1946 eine Organisation der
UNO, die World Meteorological Organization
(WMO).

Die Angewandte M. befaBt sich mit der Er-
forschung 1) der Beziehungen von Mensch, Tier
und Pflanze zur M. (im allgemeinen Sinne),
im einzelnen zu Klima und Wetter (z. B. Bio-
meteorologie, - Bioklimatologie, Medizin-
meteorologische Beratung; -+ Agrarmeteorologie,
Agrarklimatologie, Agrarmeteorologische Be-
ratung, Forstmeteorologie, Forstklimatologie);



2) der Abhingigkeit der Technik, z. B. der Pro-
duktionsvorginge, des Nachrichtenwesens, des
Transportwesens (Verpackung, Transportweg),
des Verkehrswesens (Land, Luft, Wasser) usw.,
von meteorologischen Vorgingen (Technische
Meteorologie, Technische Klimatologie). Die
angewandte Klimatologie befaBt sich allgemein
mit Gutachten iiber grundsitzliche, linger-
fristige Auswirkungen meteorologischer Erschei-
nungen. Die Anwendung von Wettervorhersagen
ergibt Beratungen fiir den Einzelfall oder War-
nungen vor gefahrbringenden Situationen (z. B.
medizin- oder agrarmeteorologische Beratung).
Die Beratungen und Warnungen (Wettervorher-
sagen) fir 2) werden iiberwiegend durch den
Wirtschaftswetterdienst ausgefiihrt, lediglich fiir
das Verkehrswesen (Luft und Wasser) sind
eigene Dienste (> Flugwetterdienst, Flug-
meteorologische Beratung, Seewetterdienst, See-
wetterberatung) nach internationalen Verein-
barungen eingerichtet.

Um die zahlreichen Aufgaben der M. (Wetter-
beobachtungsnetz, Wetternachrichtennetz, Wet-
terberatungsnetz) wahrzunehmen und inter-
national zu koordinieren, sind in allen Staaten
Meteorologische oder Wetterdienste eingerichtet.

Lit. Baur: Unkes Meteorologisches Taschenb. Bd I
(2. Aufl. Leipzig 1962), Bd II (Leipzig 1953), Bd III
(Leipzig 1957); Beck, Keller, Scharnow: Wetterkunde
(Berlin 1965); Gohre: Klimaatlas fir das Gebiet der
DDR (Berlin 1953); Grunow: Allgemeine Wetterkunde
(Klein-Machnow 1955); Hann und Siiring: Lehrb. der M.
(5. Aufl. Leipzig 1939—49); Hendl: Einfilhrung in die
physikalische Klimatologie (Berlin 1963); Hesse: Grund-
lagen der M. (Leipzig 1966); Heyer: Witterung und Klima
(Leipzig 1963); Koschmieder: Dynamische M. (Leipzig
1951); Logwinow: Dynamische M. (dtsch Berlin 1955);
Reiner: Die meteorologischen Instrumente (PéBneck
1949); Reuter: Methoden und Probleme der Wettervor-
hersage (Wien 1954); Schneider-Carius: Wetterkunde,
Wetterforschung (Freiburg, Minchen 1954); Seyfert-
Runge: Landwirtschaftliche Wetterkunde (Berlin 1964);
Boer: Technische M. (Leipzig 1964); Ztschr. Meteorolo-
gische Rundschau (Berlin); Ztschr. fir M. (Berlin).
Meter, Kurzz. m, die Grundeinheit der Linge
im internationalen System physikalisch-tech-
nischer Einheiten (» Einheitensysteme). Nach
der in der DDR giiltigen Definition (Anordnung
vom 30. 6. 1967) ist das M. definiert als das
1650763,73fache der Wellenlidnge der von Atomen
des Nuklids Krypton 86 beim Ubergang vom
Zustand 5dy; zum Zustand 2 p,, ausgesandten
Strahlung im Vakuum. Dekameter, Kurzzeichen
dam, = 10 m; Hektometer, Kurzz. hm, = 102 m;

Kilometer, Kurzz. km, = 10°m; Megameter,
Kurzz. Mm, = 10°m = 10®km; Dezimeter,
Kurzz. dm, = 107'm; Zentimeter, Kurzz. cm,
= 1072 m; Millimeter, Kurzz, mm, = 107%m;
Mikrometer, Kurzz. um, = 10~®* m; Nanometer,
Kurzz. nm, = 10"*m; Picometer, Kurzz. pm,
= 10712 m,

Die Franzosische Nationalversammlung legte
1795 das M. als den zehnmillionsten Teil des
Erdquadranten fest (dieser Wert weicht aber um
etwa 0,02 % davon ab). 1799 wurde ein EndmaB
aus Platinschwamm als métre des archives im
franzosischen Staatsarchiv in Sévres bei Paris
hinterlegt und als das bei einer Temperatur von
0 °C ,,wahre und endgiiltige Meter" gesetzlich
anerkannt.

Das meétre des archives wurde 1889 durch
einen neuen Internationalen Meterprototyp aus
Platin-Iridium ersetzt, der als StrichmaBstab
ausgebildet ist.

Da beim Meterprototyp infolge Alterns des
Metalls mit unkontrollierbaren Veridnderungen
gerechnet werden muB, wurde auf der 7. General-
konferenz fiir MaB und Gewicht 1927 fiir tech-
nische Messungen das M. als das 1553 164,13fache
der Wellenlinge der roten Kadmiumlinie bei
einer Temperatur von 15 °C und 760 Torr Luft-
druck in trockener Luft mit einem Kohlen-

dioxidgehalt von 0,03% und dem Dampfdruck
Null festgesetzt. Auf der 11. Generalkonferenz
fir MaB und Gewicht 1960 wurde dann die heute
in der DDR giiltige Meterdefinition beschlossen.
Meterkilopond, > Kilopondmeter.

Meterlast, die auf die Linge eines Eisenbahn-
fahrzeugs iiber Puffer (LiiP) bezogene Bruttolast
(Summe aus Eigenlast des Fahrzeugs und Last
der Ladung). Die zulidssige M. richtet sich nach
der Tragfdhigkeit der Briicken und der Beschaffen-
heit des Oberbaus. Bei Uberschreitung der M.
von 4,5 Mp/m + Schwerwagen.

Meter Wassersiévle, Kurzz. mWS, Einheit des
Drucks, nicht zu empfehlen, obwohl zulissig.
1 mWS = 107! at,

Meterwelle, > Frequenz.

Methan, CH,, das erste Glied der Alkane, die
Stammverbindung aller aliphatischen Kohlen-
stoffverbindungen. M. ist ein farb- und geruch-
loses, brennbares Gas (Kp. —161,7°C). In
Mischung mit Sauerstoff oder Luft explodiert M.
beim Entziinden und verbrennt dabei zu Kohlen-
dioxid und Wasser. M. findet sich im Erdgas
und als Grubengas eingeschlossen in Stein-
kohlenflézen (schlagende Wetter). Es entsteht
bei Gidrung von Zellulose (als Sumpfgas aus
den Siimpfen; auch in den bei der Verdauung
entstehenden Darmgasen) und bei Zersetzung
organischer Stoffe, so bei der trockenen Destilla-
tion der Steinkohle und beim Kracken von
Erdol. Synthetisch wird es aus Kohlenoxid und
Wasserstoff bei 250 °C bei Anwesenheit von
Nickelkatalysatoren hergestellt. Man verwendet
M. als Heiz- und Treibgas, ferner ist es Ausgangs-
stoff fiir viele andere wichtige Verbindungen,
z. B. Athin.

Methanal, svw. > Formaldehyd.

Methanol, Methylalkohol, CHzOH, das erste
Glied der Alkohole. M. ist eine farblose Fliissig-
keit (Kp. 64,6 °C) von alkoholischem Geruch
und brennendem Geschmack, die mit Wasser
und vielen organischen L&sungsmitteln misch-
bar ist. Es ist stark giftig und fiihrt nach Genuf
bis zur Erblindung. Durch Oxydationsmittel wird
M. nacheinander in Formaldehyd, Ameisensiure
und schlieBlich in Kohlendioxid und Wasser
ibergefithrt. M. findet sich in Form seiner Ester
in atherischen Olen und als Ather in vielen
Pflanzenstoffen, z. B. im Lignin. GroBtechnisch
wird M. nach einem der Fischer-Tropsch-Syn-
these dhnlichen Verfahren gewonnen: Synthese-
gas wird bei 200 bis 225 at und 380 bis 450 °C
in Gegenwart eines Chromoxid-Zinkoxid-Misch-
kontaktes umgesetzt nach CO + 2 H, - CH,OH.
Als Holzgeist, vermischt mit Azeton, Azetal-
dehyd und anderen Produkten der Holz-
destillation, erhilt man M. aus Holzessig durch
gewohnliche Destillation oder aus Melasse-
schlempe durch trockene Destillation. Nach der
Reinigung liefert Holzgeist etwa 80 % reines M.
Verwendet wird M. als Losungs-, Extraktions-,
Verdiinnungs- und Reinigungsmittel, weiter als
Methylierungs-, Vergallungs- und Gefrierschutz-
mittel, als Kiihlsole, als Zusatz zu Treibstoffen
und als Ersatzbrennstoff.

Methansdvure, svw. + Ameisensiure.
Methin..., Bezeichnung fiir die Atomgruppie-
rung —CH=, z. B. in Polymethinfarbstoffen.
Methionin, abg. Met, x-Amino-y-methylmerkap-
to-buttersiure,CH;—S—CH,—CH,—CH(NH,)—
COOH, eine schwefelhaltige essentielle Amino-
sdure, die in verschiedenen EiweiBkorpern vor-
kommt und bei der enzymatischen Trans-
methylierung als Methylgruppenlieferant dient.
Methyl..., > Alkyl...

Methylalkohol, svw. > Methanol.
Methylamin, Monomethylamin, Aminomethan,
CH4NH,, das einfachste primire, aliphatische
Amin. M. ist ein ammoniakalisch riechendes,
brennbares Gas. Es findet sich in den Destilla-

665

Methylamin



666

Methylazetat

tionsprodukten von Knochen und Holz und
kann technisch aus Methanol und Ammoniak
hergestellt werden. Man verwendet es zur
Gewinnung von Textilhilfsmitteln, Pharma-
zeutika sowie fiir organische Synthesen.
Methylazetat, svw. > Essigsiuremethylester.
Methylbenzol, svw. > Toluol.

Methyichlorid, Chlormethyl, Monochlormethan,
CH,Cl, ein farbloses, dtherisch riechendes Gas.
Man gewinnt M. technisch durch Chlorieren von
Methan bei 500 °C und verwendet es als Lésungs-
und Extraktionsmittel, als Kiltemittel und zur
Insektenvertilgung.

Methylen..., Bezeichnung fiir die Atomgrup-
pierung —CH,—, die entweder als Fragment
eines Molekiils oder als instabiles radikalartiges
Gebilde auftreten kann.

Methylenblavu, der wichtigste basische, aller-
dings wenig lichtechte Thiazinfarbstoff. M.
dient zum Firben und zum Bedrucken von Seide
und Baumwolle, zum Firben von Papier, in
der Analyse als Redoxindikator u. a.
Methylenchlorid, svw. +» Dichlormethan.
Methylorange, Helianthin, NaSO3—C,H,—N=
N—CgH,;--N(CHy)s. M. bildet orangegelbe Blitt-
chen, die sich in Wasser mit gelber Farbe
l16sen, die in saurer Losung nach rot umschligt.
Es dient in der analytischen Chemie als Indikator
zum Nachweis von Sauren.

Methylphenole, svw. + Kresole,
Methylviolett, ein Triphenylmethanfarbstoff.
M. ist ein Gemisch niedriger und héher methylier-
ter Fuchsine, in denen das Pentamethylpara-
fuchsin vorherrscht. M. bildet metallisch griin-
schillernde Stiicke oder Pulver, die sich in
Wasser mit violetter Farbe 16sen; mit Salzsdure
erfolgt ein Farbumschlag nach Gelb. M. wird
vor allem zur Herstellung von Kopierstiften,
Schreibmaschinenfarbbindern und  Stempel-
kissenfarbe verwendet.

Methylzellulose, > Zelluloseither.
Methylzyanid, svw. + Azetonitril.

metric ton, > ton 4).

Metrik, in der Mathematik die Abstandsfunk-
tion, mit der die Entfernung von je zwei Elemen-
ten eines Raumes bestimmt wird. Jeder Raum,
fiir den der Abstand zweier Elemente definiert
ist, heiBt metrischer Raum. Den Abstand zweier
Punkte P, und P, im euklidischen Raum z. B.
bestimmt man unter Zugrundelegung eines recht-
winkligen (kartesischen) Koordinatensystems
durch V(x; — 21)2 + (y2 — 11)® + (2, — )%, wo-
bei xy, y,, 2, bzw. 5, y., 2, die Koordinaten von
P, bzw. P, sind. Dadurch ist im Raum eine
MaBbestimmung festgelegt. Man bezeichnet sie
als euklidische M. Diese Abstandsdefinition wird
durch die geometrische Anschauung nahegelegt.
Man kann jedoch den Abstand zweier Punkte
im Raum auch auf andere Weise definieren.
In manchen Fillen ist es sogar zweckmaiBig,
eine andere M. als die obengenannte ein-
zufithren. Die M. ist bestimmend fiir die Struktur
der zugeordneten Geometrie.

Allgemein versteht man unter der Einfiihrung
einer M. in einer Menge M die eindeutige Zu-
ordnung einer Zahl r(P, Q) zu je zwei Elemen-
ten P und Q der Menge, die man als Abstand
der beiden Punkte P und Q bezeichnet, wobei die
folgenden Bedingungen erfillt sind: r(P,Q)
= r(Q, P); r(P,Q) > 0, wenn P verschieden von
Qist; r(P, Q) = 0, falls P und Q iibereinstimmen;
7(P,Q) =7(P, R) + r(Q, R).

Metro, im deutschen Sprachgebiet auch als
Untergrundbahn, abg. U-Bahn, bezeichnet, eine
hochleistungsfihige -+ Stadtschnellbahn mit in
sich geschlossenem Streckennetz zur Bewiltigung
vor allem des innerstadtischen Massenverkehrs.
M.s werden stets in der - Zweiten Ebene als
Hochbahn oder im Tunnel, auf AuBenstrecken

auch als Einschnittbahn gefiihrt. U-StraBen-
bahnen sind keine M.s. Automatische Strecken-
blockanlagen mit - Zugbeeinflussung erlauben
einen Verkehr im starren Fahrplan mit Zug-
folgezeiten bis zu 90 s.

Versuche mit unbemannten Ziigen bei Fern-
steuerung durch Linienbeeinflussung oder Rege-
lung durch mitgefiihrte Programmrechner sind
im Gange (Moskau, Stockholm, New York).
M.s werden ausschlieBlich elektrisch betrieben,
die Speisung erfolgt iiber eine Stromschiene, in
der Regel mit 7560 V Gleichspannung. Die Fahr-
zeuge sind fiir groBes Fassungsvermégen und
schnellen Fahrgastwechsel ausgelegt. Hohe Bahn-
steige erlauben einen stufenlosen Ubergang in
den Wagen; die TiirschlieBung erfolgt zentral.
Zur Erzielung einer hohen Anfahrbeschleunigung
werden alle Achsen angetrieben. Die kleinste
selbstindig verkehrende Einheit bilden Doppel-
triebwagen, die — zu Vollziigen zusammen-
gefaBt — in-» Mehrfachtraktion gefahren werden.
Der Antrieb erfolgt durch + Tatzlagermotoren,
bei modernen Fahrzeugen durch Einmotor-
drehgestelle. Zur Geriuschdimpfung wurden in
Paris versuchsweise zusitzliche gummibereifte
Rader angebracht, die auf Betonbahnen neben
den Schienen laufen. Die seitliche Fiihrung erfolgt
durch waagerecht liegende, ebenfalls gummi-
bereifte Réder, in den Weichen wie bisher durch
die Spurkranzrider und Schienen. Metros laufen
heute in vielen Stidten der Welt, ihre Zahl
vergroBert sich stindig.

Metrologie, die Wissenschaft vom Messen.
Hauptgebiete der M. sind die Einheiten und die
Normale, die MeBmethoden und die Ausfiihrung
von Messungen, die MeBmittel und die persén-
lichen Einfliisse der MeBbeobachter. Die M. um-
faBt sowohl die wissenschaftlichen als auch die
praktischen MeBprobleme, unabhingig von der
MeBgenauigkeit. Nach der betrachteten GroBe
unterteilt man die M. z. B. in LingenmeBkunde,
ZeitmeBkunde, nach ihrem Anwendungsgebiet
z. B. in industrielle, technische, astronomische,
medizinische M. Zu den Bereichen der M. gehort
auch die Bestimmung von physikalischen Kon-
stanten und von Materialeigenschaften. Generell
kann die M. eingeteilt werden in allgemeine M.
(Losung von Problemen meBkundlicher Auf-
gaben unabhingig von der gemessenen Grofe,
z. B. Struktur eines Einheitensystems, Probleme
der MeBfehler u.a.), angewandte M. (M. fir
bestimmte Anwendungsgebiete, z. B. technische
M., die sich mit MeBproblemen der Technik
befaft), theoretische M. (Ldsung von theoreti-
schen MeBproblemen, z. B. Uberlegungen iiber
GroBen und Einheiten, metrologische Infor-
mationstheorie u. a.), -» MeB8technik und gesetz-
liche M. (Bereich der M., der die gesetzlich
geregelten technischen und rechtlichen An-
forderungen z. B. an die Einheiten, die MeB-
methoden und die MeBmittel umfaBt).

Metron, svw. > Makron.

MeV, Kurzz. fiir Megaelektronenvolt, » Elektro-
nenvolt.

MEZ, Abk. fiir Mitteleuropiische Zeit, » Zeit.
MF, Abk. fiir Medium Frequency, - Frequenz.
MFD, » Magnetohydrodynamik.

mg, Kurzz. fir Milligramm, - Gramm.

Mg, Symbol fiir » Magnesium.

MG, Abk. fiir » Maschinengewehr.

mGal, Kurzz. fiir Milligal, » Gal.

MGD, »> Magnetohydrodynamik.
Mg-Phosphat, > Phosphorsiurediingemittel.
mH, Kurzz, fiir Millihenry, - Henry.

MHD, Abk. fiir - Magnetohydrodynamik.
MHD-Generator, Abk. fiir -+ magnetohydro-
dynamischer Generator.

MHD-Triebwerk, Abk. fir magnetohydre-
dynamisches Triebwerk, - Rakete.



MH(VIV, Abk. fiir mittleres Hochwasser, » Wasser-
stand.
mMHz, Kurzz. fiir Millihertz, » Hertz.
MHz, Kurzz. fiir Megahertz, > Hertz.
Michelsonversuch, ein nach dem Physiker
Albert Michelson benannter Versuch, der die
Unabhingigkeit der Lichtgeschwindigkeit von
der Erdbewegung, das Nichtvorhandensein des
Weltdthers (- Ather) und des absoluten Raumes
bewies und zum Ausgangspunkt der speziellen
Relativititstheorie wurde. Zwei von einer Licht-
quelle ausgehende aufeinander senkrechte Licht-
strahlen, von denen der eine in Richtung der
Bewegung der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne
verlief, ergaben vor und nach ihrer Vertauschung
dieselben Interferenzerscheinungen. Der M.
wurde mehrmals mit wachsender Genauigkeit,
aber mit dem gleichen Ergebnis wiederholt.
Mie-Effekt, > Streuung.
Migma, > Magma.
Migmatit, svw. Mischgestein; -+ Gestein,
Ultrametamorphose.
Migration, die Wanderung von fliissigen oder
gelosten Stoffen innerhalb der Erdkruste. Der
Vorgang der M. spielt z. B. bei der Bildung von
Erdollagerstitten und Uranlagerstitten eine
Rolle.
MIK, > Luftverunreinigung.
Mikrate, > Mikrokopie.
Mikro, Kurzz. 4 (My), Vorsatz vor Einheiten mit
selbstindigem Namen = Millionstel, z. B. Mikro-
meter, Kurzz. um, = 10"*m; Mikrogramm,
Kurzz. ug, = 107%g; Mikrofarad, Kurzz. uF,
= 10"°¢F.
Mikroanalyse, > Elementaranalyse.
Mikroelektronik, eine Miniaturisierungstech-
nik der Elektronik zur Steigerung der Bau-
elementedichte in elektronischen Geriten. Die
zwei Haupttechniken der M. sind die integrierte
Diinnfilmtechnik und die integrierte Halbleiter-
technik. Die integrierte Diinnfilmtechnik ist da-
durch gekennzeichnet, daB die Bauelemente einer
elektronischen Schaltung durch Vakuumauf-
dampfen — oder andere Beschichtungsprozesse
— von Filmen auf ein gemeinsames isolierendes
Substrat (z. B. Glas, Keramik) hergestellt und
durch ebenfalls aufgedampfte Leiterziige zur
gewiinschten Schaltung verbunden werden. Die
integrierte Diinnfilmtechnik nutzt die Tatsache
aus, daB fast alle Bauelemente aus diinnen
Metall-, Isolator- und Halbleiterschichten be-
stehen. Die erreichten Bauelementedichten be-
tragen z. Z. etwa 100 je cm? Substratoberfliche.
Die integrierte Halbleitertechnik ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Bauelemente gemeinsam
in einem Halbleitereinkristallplattchen durch Do-
tieren mit Fremdatomen, insbesondere mittels
der —+ Planar-Technik und der -+ Epitaxie-
Technik, hergestellt und durch Aufdampfen
eines Metallfilmmusters auf die Oberfliche des
Halbleiterplittchens zur gewiinschten Schaltung
verbunden werden. Die erreichten Bauelemente-
dichten betragen z.Z. etwa 1000 je cm? Halb-
leiteroberfliche. Die Kombination von integrier-
ter Diinnfilm- und integrierter Halbleitertechnik
bezeichnet man als Hybridtechnik.

Lit. Khambata: Einfihrung in die M. (dtsch Berlin
1967).
Mikrofilm, ~ Mikrokopie.
Mikrohérte, die > Hirte kleiner Bereiche (z. B.
Einzelkristallite in einem Kristallhaufwerk) eines
metallischen Werkstoffs. Verfahren und Priif-
korper sind dhnlich der Messung der - Vickers-
hirte. Die Priifkrifte liegen meist zwischen 0,2
und 100 p.
Mikrointerferometer, svw. - Interferenz-
mikroskop.
Mikrokarten, > Mikrokopie.
Mikroklima, Kleinklima, das Klima in klein-
sten Bereichen. Es wird vor allem von den

untersten, in Bodenndihe befindlichen Luft-
schichten bestimmt, die von den meist in 2 m
Hohe iiber dem Erdboden aufgestellten normalen
meteorologischen Instrumenten nicht mehr erfaBt
werden. Das M. unterscheidet sich vom GroB-
klima (Makroklima, - Klima) durch meist
groBere Luftfeuchtigkeit und geringere Luft-
bewegung sowie durch groBere Temperatur-
schwankungen, die darauf zuriickzufiihren sind,
daB sich der Erdboden und die unmittelbar
dariiberliegende unterste Luftschicht rascher
erwiarmen oder abkiihlen als die hoheren Luft-
schichten. Das M. hat groB8e Bedeutung fiir die
Landwirtschaft, da es sich unmittelbar auf das
pflanzliche Wachstum auswirkt. Zum Beispiel
kann durch Anlage von Hecken und Windschutz-
streifen das M. giinstig beeinfluBt werden (er-
hohter Wirmeumsatz, verminderte Windge-

schwindigkeit), so daB erhebliche Mehrertrige

moglich sind. Uber die kiinstliche Beeinflussung
des M.s > Klimalenkung.

Mikroklin, > Feldspite.

Mikrokopie, stark verkleinerte photographische
Abbildung eines Schriftstiicks, Bildes u.a.;
meist bis 25fache Verkleinerung auf Mikrofilm
(35-mm- oder 16-mm-Filmband, auch 9 12-cm-
Planfilm) oder auf Mikrokarten, photographischen
Positiven auf Papier, z. B. im Format 10,5 cm
- 15cm, auf denen bis zu 50 Bilder in Zeilen
und Reihen angeordnet sind, oder 23¢m * 15,2 cm
mit 100 Aufnahmen oder im Bibliotheksformat
7,6cm +10,56 cm. Der Mikrofilm wird durch ein
Lesegerdt (Dokumator) gut lesbar — etwa in
OriginalgroBe — auf eine Mattscheibe oder weile
Flache projiziert. Mikrate, M.n in 50- bis 300facher
Verkleinerung, sind besonders raumsparend (eine
Buchseite auf 1 cm?), erfordern aber hohen tech-
nischen Aufwand und sind als Mikrodokumen-
tation nur fiir groBe Archive sowie Spezial-
zwecke lohnend. M.n konnen zum maschinellen
Sortieren auf Lochkarten aufgenommen werden
(Mikrofilmkartei).

Mikrologverfahren, > Bohrlochmessungen.
Mikrometer, 1) Kurzz. um, gesetzliche Einheit
der Linge; frither Mikron (Kurzz. #) genannt.
lum = 107*m.

2) Bezeichnung fiir eine feine Strichteilung,
die in Verbindung mit MeBmikroskopen ver-
wendet wird. Das Okularmikrometer ist eine
feste Strichteilung im Mikroskopokular, die ge-
meinsam m‘t dem Priifling betrachtet wird. Das
Objektmikrometer (MaBstabmeBplatte) ist ein
feingeteilter MaBstab, der auf den MeBtisch von
MeBmikroskopen aufgelegt wird und zur Be-
stimmung des Skalenwertes der zur Tisch-
verschiebung dienenden MeBschrauben dient.

3) veraltete Bezeichnung fiir - MeBschraube.
Mikron, Kurzz. ¢ (My), alter Name fir Mikro-
meter (Kurzz. pm). 1p = lpm = 107* m. Milli-
mikron, Millimy, Kurzz. mu, auch Mymy,
Kurzz. uu, alter Name fiir Nanometer (Kurzz.
nm). l mpg = 1 nm = 10° m.
Mikronéhrstoffe, svw. > Spurenelemente.
Mikrophon, ein Gerit zur Umwandlung von
Schallschwingungen in elektrische Stromschwan-
kungen. Zur Sprachiibertragung, vor allem beim
Fernsprecher, dient vorzugsweise das Kohle-
koérnermikrophon (1878 von Liidtge und von
Hughes erfunden). Am Boden seines kapsel-
formigen Gehiuses liegt eine Kohleplatte, deren
kegelformige Vertiefungen mit feinen Kohle-
kornern gefiillt sind. Membran und Platte sind
durch je einen Draht mit einer Gleichstromquelle,
z. B. einer Batterie, verbunden. Wird auf das
M. gesprochen, so versetzen die Schallwellen
die Membran in Schwingungen. Hierdurch
werden die Kohlekdrner mehr oder weniger
stark zusammengedriickt, so daB sich der elek-
trische Widerstand dndert und Stromschwankun-
gen entstehen, die den Schallschwingungen ent-
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sprechen. Fir Musikiibertragung u.a. werden
bei Rundfunk und Tonfilm Kondensator-, Bind-
chen- und Tauchspuimikrophone verwendet. Beim
Kondensatormikrophon (1917 von E.C. Wente
erfunden) verindert die Membran, ein diinnes
Aluminiumblittchen oder eine mit Metall iiber-
zogene Kunststoffolie, im Rhythmus der Schall-
wellen ihren Abstand zu der festen Gegen-
elektrode, einer geschlitzten Metallplatte. Da-
durch andert sich die Kapazitit, so daB eine
iiber einen Widerstand angelegte Gleichspannung
ihren Wert entsprechend den Membranschwin-
gungen dndert. So entstehen Sprechwechsel-
spannungen im Frequenzbereich von 30 bis
20000 Hz, die auf das Gitter einer Rohre iiber-
tragen werden. Beim Bidndchenmikrophon wird
ein in einem kriftigen Magnetfeld aufgehingtes
sehr leichtes Bindchen aus Aluminium durch die
Schallschwingungen in gleichartige Bewegungen
versetzt, so daB an seinem Ende entsprechende
elektrische Spannungen auftreten, die durch
einen Verstirker weiterverstirkt werden. Beim
Tauchspulmikrophon (dynamisches M.) befindet
sich in einem ringformigen Luftspalt, der von
einem kriftigen Magnetfeld radial durchsetzt
wird, eine mit einer Membran verbundene
Spule. Durch die Schallschwingungen wird die
Membran und damit auch die Spule in gleich-
artige Schwingungen versetzt, so daB .in der
nun im Magnetfeld schwingenden Spule elek-
trische Spannungen erzeugt werden, die weiter-
verstirkt werden. Das Tauchspulmikrophon
arbeitet umgekehrt wie der dynamische - Laut-
sprecher. Das Kristallmikrophon beruht auf dem
piezoelektrischen Effekt bestimmter Kristalle:
Die durch den Schall hervorgerufenen Schwin-
gungen im Kristall erzeugen Sprechwechsel-
spannungen (> Piezoelektrizitit). Besonders
kleine und leichte Ausfithrungen (Kérperschall-
mikrophone) dienen zur Abnahme von Korper-
schallschwingungen an Bauteilen und Maschinen
zwecks Untersuchung und Messung oder in
Form des Kehlkopfmikrophons zur Verstindigung
in lauten Rdumen. Im magnetischen M. wird
durch die von der Membran iibertragenen Schall-
schwingungen ein zwischen zwei magnetischen
Polschuhen freistehender Anker bewegt. Der
dadurch entstehende unterschiedliche KraftfluB
im Anker induziert in einer um die Ankermitte
freistehend angeordneten Spule Stromschwan-
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Mikrophon: I Kohlekérnermikrophon, 2 Kondensator-
mikrophon, 3 Kristallmikrophon, ¢ Tauchspulmikrophon

kungen, die den unterschiedlichen Schalldriicken
an der Membran des magnetischen M.s proportio-
nal sind.

Die Richtungsempfindlichkeit aller M.e wird

fiir bestimmte Anwendungsgebiete durch beson-
deren Aufbau vermieden oder ausgeniitzt. Der
Frequenzbereich eines modernen Hochleistungs-
mikrophons kann eine obere Grenze von weit
iiber 20000 Hz haben.
Mikrophotographie, Photomikrographie, die
photographische Aufnahme mikroskopisch klei-
ner Gegenstinde mit Mikroskop und photo-
graphischer Kamera. Das Bild des mikro-
skopischen Objekts wird in der Bildebene der
Kamera oder in einer durch Strahlenteilung bzw.
Umlenkung (Spiegelreflexprinzip) erzeugten kon-
jugierten Ebene auf einer Mattscheibe auf-
gefangen und dann mittels Lupe richtig ein-
gestellt; an Stelle der Mattscheibe tritt dann die
photographische Schicht. Die spektrale Zu-
sammensetzung des beleuchtenden Lichtes wird
durch Filter so auf die Farbenempfindlichkeit
des Aufnahmematerials abgestimmt, daB die
interessierenden Details optimale Kontraste
zeigen. Bei der Auswahl der Filter ist gleich-
zeitig die Farbkorrektion der verwendeten
Mikroskopobjektive zu beriicksichtigen. Bei
Farbaufnahmen werden nur die fiir die benutzte
Lichtquelle etwa erforderlichen Kompensations-
filter benutzt. Die M. mit ultraviolettem Licht
ermoglicht die Aufnghme von Gegenstinden,
die fiir gewohnliches Licht schon unter der
mikroskopischen  Sichtbarkeitsgrenze liegen.
Hierfiir miissen allerdings sdmtliche verwendeten
lichtbrechenden Teile aus ultraviolettdurchlassi-
gen Stoffen gefertigt sein.

Lit. Stade u. Staude: M. (2. Aufl. Leipzig 1958).
Mikrophysik, Physik der Elementarteilchen,
der Atome und Molekiile, die im wesentlichen
auf der Quantentheorie beruht. Gegensatz:
- Makrophysik.

Mikroradiometer, ein Instrument zum Messen
schwacher Wairmestrahlen, z. B. der Energie-
verteilung im infraroten Teil des Spektrums.
Das M. stellt eine Vereinigung von Thermo-
element und Spiegelgalvanometer dar. Das
Thermoelement besteht aus Legierungen hoher
Thermokraft und ist unmittelbar mit der Draht-
schleife des Galvanometers verbunden. Bei
Erwiarmung der Lotstelle entsteht ein Thermo-
strom, wodurch sich die Leiterschleife im Magnet-
feld um einen der Intensitdt der Strahlung ent-
sprechenden Winkel dreht.
Mikrorefraktometrie, ein Teilgebiet der -
- Mikroskopie.

Mikroskop, ein optisches Instrument zum Be-
trachten kleiner, in unmittelbarer Ndhe befind-
licher Gegenstinde, die dann unter einem
groBeren Sehwinkel erscheinen. Man unter-
scheidet einfache M.e, die eine bis zu etwa
30fache VergroBerung haben und als - Lupe
bezeichnet werden, und zusammengesetzte M.e,
bei denen die Abbildung durch mindestens zwei
Systeme, namlich Objektiv und Okular, erfolgt.
Die VergroBerung wird durch entsprechende
Wahl der Objektiv- und Okularbrennweiten
festgelegt.

Die Gesamtheit der mechanischen Teile eines
zusammengesetzten M.s wird als Stativ bezeichnet.
Moderne Mikroskopstative lassen sich wahl-
weise mit einem monokularen oder binokularen
Schragtubus fiir visuelle Betrachtung und
Sondertuben fiir Mikrophotographie ausstatten.
Die Ausgestaltung des Tisches, auf den das zu
untersuchende Objekt gelegt wird, richtet sich
nach den Forderungen, die im Einzelfall gestellt
werden. Es gibt feste und drehbare Tische sowie
Kreuztische. Die letzteren lassen eine meist
meBbare Verschiebung in rechtwinkligen Koordi-



naten zu. Der Abstand zwischen Objektiv und
Gegenstand kann durch einen Grobtrieb grob
veridndert und durch einen Feintrieb auf 2 um
genau eingestellt werden. Der unter dem Tisch
befindliche Beleuchtungsapparat ist oft mit
dezentrierbarer und drehbarer Irisblende unter
dem Kondensor ausgeriistet.

1) Optischer Aufbau. M.e fiir Arbeiten im
durchfallenden Licht (Durchlichtmikroskope) be-
stehen im Prinzip aus Kondensor, Objektiv und
Okular. Das Licht wird iiber einen planen oder
konkaven Spiegel vom Himmel oder von einer
Mikroskopierleuchte zugefiihrt, oder es kommt
von einer im Inneren des Instrumentes befind-
lichen Lichtquelle.

a) Fiir die optische Leistung des M.s ist in
erster Linie das Objektiv maBgebend, d.i. das
dem Gegenstand zugewandte Linsen- oder
Spiegelsystem. Man unterscheidet Achromate,
auf gute Strahlenvereinigung im mittleren Teil
des Spektrums (gelbgriin) korrigiert, vorwiegend
zur visuellen Beobachtung, und Apochromate,
fir das gesamte sichtbare Spektralgebiet prak-
tisch gleich gut korrigiert und deshalb fiir
Mikrophotographie bevorzugt. Beide Typen
haben noch eine besonders bei den stirkeren
Objektiven auffallende Bildfeldwélbung, die bei
den neuen Planobjektiven (Planachromate) ver-
bessert werden konnte. Monochromate sind fiir
die Verwendung von Licht nur einer bestimmten
Wellenldnge korrigiert. Sie werden in Verbin-
dung mit bestimmten Spektralleuchten oder
auch fir Ultraviolett benutzt. Spiegelobjektive
konnen fiir alle Wellenlingen von Ultraviolett
bis Ultrarot gleich gut benutzt werden (-
Spiegelmikroskop). Fiir die Leistungsbezeichnung
der Objektive hat sich folgendes Schema durch-
gesetzt: Die erste Zahl, z. B. 40, bedeutet den
AbbildungsmaBstab des Zwischenbildes, das das
Objektiv bei der richtigen endlichen Tubuslinge
liefert. Steht hinter der ersten Zahl ein x,
z. B. 60 x, so handelt es sich um die Lupen-
vergroBerung dieses Systems. Es entwirft das
Zwischenbild bei richtigem Gebrauch im Un-
endlichen. Dann entsteht hinter dem Objektiv
ein telezentrischer Raum, der sich zum An-
bringen optischer Hilfsvorrichtungen besonders
gut eignet. Die zweite Zahl, z. B. 0,65, 0,95,
1,25, gibt die numerische -+ Apertur (A) an. Sie
ist zusammen mit der Wellenlinge des zur
Beobachtung benutzten Lichtes ein MaB fiir
das » Auflosungsvermogen des Objektives. Das
hochste  Auflosungsvermogen 1dBt sich mit
Immersionssystemen (- Immersion) erreichen.
Dabei liegen die kleinsten noch auflosbaren
Strecken unter Verwendung von sichtbarem
Licht theoretisch bei etwa 0,2um und beim
Arbeiten im Ultraviolett bei etwa 0,1 um. Die
GesamtvergroBerung des M.s, also einschlieBlich
der NachvergréBerung durch das Okular, soll
etwa dem 500- bis 1000fachen der numerischen
Apertur entsprechen, wenn man im sichtbaren
Licht arbeitet. Damit liegt die obere Grenze der
zweckentsprechenden niitzlichen oder forder-
lichen VergroBerung des M.s unter Verwendung
von sichtbarem Licht bei etwa 1500fach, von
ultraviolettem Licht (im UV-Mikroskop) bei
3000fach. Eine weitere VergroBerung ist moglich
beim - Doppelmikroskop. Wesentlich stiarkere
VergroBerung erreicht man mit dem -+ Elektronen-
mikroskop (Ubermikroskop) und mit dem -
Feldelektronenmikroskop (Spitzeniibermikro-
skop).

b) Mit den Okularen, d. h. den dem Auge zu-
gewandten Linsensystemen, wird das vom
Objektiv entworfene Zwischenbild auf das jeweils
forderliche MaB nachvergroBert. Der gewohn-
liche monokulare Stativaufsatz fiir einiugiges
Beobachten kann durch einen binokularen
Stativaufsatz ersetzt werden, der.eine Beobach-

tung mit beiden Augen, jedoch keinen ridum-
lichen Eindruck ermoglicht. Kompensations-
okulare haben auBerdem die Aufgabe, die bei
Apochromaten, Planachromaten und den stir-
keren Achromaten vorhandenen Farbunter-
schiede der VergréBerung (chromatische Ver-
groBerungsdifferenz) auszugleichen. Die Okulare
wirken wie Lupen und bilden das in ihrer Blenden-
ebene liegende Zwischenbild normalerweise ins
Unendliche ab. Beim Arbeiten mit Objektiven
fir Tubus Unendlich tritt zwischen diese und
das Okular noch eine Tubuslinse. Sie bildet zu-
sammen mit dem Okular ein Keplersches Fern-
rohr, mit dem das durch diese Objektive im
Unendlichen entworfene Bild vergroBert be-
trachtet wird. Soll das Bild nicht mit dem Auge
betrachtet, sondern z.B. auf der Bildebene
einer Kleinbildkamera entworfen werden, so
treten an die Stelle der Okulare oft Spezial-
systeme, die Projektive. Zu ihnen zihlen, die
Homale, Linsensysteme mit negativer Brenn-
weite, die besonders fiir den Gebrauch mit
Apochromaten gebaut sind und eine bildebnende
Wirkung haben. Pankratische Projektive haben
verinderlichen AbbildungsmaBstab bei gleich-
bleibender Bildlage. Sie dienen besonders in
der Mikrokinen.atographie als Gummilinse.

c) Der Beleuchtungsapparat mit dem Kondensor
soll dem Objekt, d.h. dem zu betrachtenden
Gegenstand, das Licht in der geeigneten Weise
zufiihren. Hellfeldkondensoren bringen das Licht
durch das Priparat meist koaxial in das M.
Eine Irisblende regelt die Apertur der Beleuch-
tungsstrahlen. Je nach der Korrektion unter-
scheidet man einfache, aplanatische und apla-
natisch-achromatische Kondensoren. Zum Er-
zielen hoher numerischer Aperturen (z.B. 1,2
oder 1,4) konnen sie wie Immersionsobjektive
immergiert werden. Beim Arbeiten im Hellfeld
tragt sowohl das direkt von der Lichtquelle
kommende als auch das am Objekt gebeugte
Licht zur Bilderzeugung bei. Dunkelfeldkonden-
soren fithren das Licht dem Objekt in Form eines
Hohlkegels so zu, daB es zur Bilderzeugung nicht
beitragen kann, sondern nur das am Objekt
abgebeugte Licht hierzu benutzt wird. Bei
pankratischen Kondensoren wird das beleuchtete
Feld (Leuchtfeld) in Abhingigkeit von einer
jeweils eingestellten Beleuchtungsapertur durch
Verstellen eines optischen Systems verindert.
Sie sind fiir Hellfeld und Dunkelfeld eingerichtet.

M.e fiir Arbeiten im auffallenden Licht (Auf-
lichtmikroskope) unterscheiden sich von den
Durchlichtmikroskopen dadurch, daB das Objek-
tiv gleichzeitig die Aufgabe des Hellfeldkonden-
sors ilibernimmt. Mit einem Vertikalilluminator
wird dem Objektiv das Licht von seiner Riick-
seite her zugefilhrt und durch dieses auf das
meist spiegelnde, undurchsichtige Objekt ge-
leitet. Fiir Arbeiten im Dunkelfeld wird das
Licht dem Objekt durch ringférmig das Objektiv
umgebende Spiegel- oder Linsensysteme zu-
gefiihrt. Auflichtmikroskope werden hiufig als
umgekehrte M.e gebaut, d.h. das Objektiv
befindet sich unter dem Tisch, auf den das
Objekt mit der zu untersuchenden Fliache nach
unten aufgelegt wird (Le-Chatelier-Prinzip).
Hierdurch erfolgt eine automatische Ausrichtung
des Objektes.

2) Sonderformen. Kameramikroskope sind
eine konstruktive Vereinigung von Leuchte, M.
und Kamera. Lumineszenz- oder Fluoreszenz-
mikroskope sind Einrichtungen, bei denen das
Objekt mit blauem Licht oder ultravioletter
Strahlung zur Lumineszenz angeregt wird
(+ Fluoreszenzmikroskopie). Durch einen be-
stimmten Eingriff in den Strahlenverlauf kénnen
auch Kontraste von Objekten sichtbar ge-
macht werden, die sich in der Firbung nicht
unterscheiden, - Phasenkontrastverfahren.
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1 Strahlengang im Mikro-
skop bei visueller Betrach-
tung. F, und F," Brenn-
punkte des Objektivs, F,
und F," Brennpunkte des
Okulars. a Objekt, b Objek-
tiv, ¢ reelles Zwischenbild,

d Okular, ¢ Endbild im
Unendlichen

a
2 Strahlengang im Dunkel-
feldkondensor. a Licht-
biindel von der Lichtquelle.
b am Objekt abgebeugtes
Licht, das ins Auge ge-
langt
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Mikroskopie

Das Ultraviolettmikroskop (UV-Mikroskop) ist
eine mit Ultraviolett arbeitende mikrophoto-
graphische Einrichtung mit Quarz- oder Spiegel-
optik. Es dient zur Erhdhung der Auflésung
und fiir differentialdiagnostische Untersuchungen:
Gewisse Objekte, die bei sichtbarem Licht farb-
los erscheinen, zeigen evtl. in verschiedenen
Gebieten des Ultravioletts verschiedenartige
Durchlissigkeit. Das Ultrarot- oder Infrarot-
mikroskop arbeitet mit Wairmestrahlen und
nutzt die selektive Absorption gewisser Stoffe
fiir diese Strahlen aus. Es ist auBer der Photo-
graphie der Objekte auch eine Beobachtung
mittels Bildwandler méglich. Das Ultramikroskop
verwendet die Dunkelfeldbeleuchtung zum Sicht-
barmachen ultravisibler, d. h. lichtoptisch nicht
mehr auflésbarer Teilchen. Das an ihnen ge-
beugte Licht leuchtet auf dunklem Grund auf.
Das Ultramikroskop dient zyr Untersuchung von
fliissigen und festen Kolloiden oder von Aero-
solen. Polarisationsmikroskope dienen zur Unter-
suchung der Objekte im polarisierten Licht.
Sie besitzen im Beleuchtungsapparat einen
Polarisator und iiber dem Objektiv einen
Analysator, ferner eine Moglichkeit zum orien-
tierten Einsetzen von Kompensatoren. AuBerdem
sind Polarisationsmikroskope mit genau laufen-
den Drehtischen mit Gradteilung ausgeriistet.
Auf die Genauigkeit der Zentrierung der Objek-
tive zur Drehachse des Tisches wird besonderer
Wert gelegt. Sie werden besonders in der Kristall-
optik verwendet. Vergleichsmikroskope vereinigen
die von zwei oder auch mehr Objektiven kommen-
den Strahlenginge in einem gemeinsamen Okular,
so daB die beiden Bilder direkt nebeneinander
erscheinen und Einzelheiten leicht verglichen
werden konnen. Der Vergleich von Objekten
oder Proben ist z. B. in der Kriminalistik oder
bei der Zollkontrolle zum Identitatsnachweis
oder auch bei der Giitekontrolle zum Vergleich
von Proben mit Grenzmustern wichtig. Das
Strahlenstichmikroskop arbeitet mit einer Licht-
sonde wahlbarer Wellenlinge zur Beleuchtung
oder Beeinflussung kleinster Bezirke im Objekt.
MeBmikroskope und -> Interferenzmikroskope
dienen unter anderem zur genauen Ausmessung
oder Formbestimmung mechanischer Teile. Ab-
lesemikroskope zum exakten Ablesen von Skalen
oder Teilkreisen sind Bestandteile vieler tech-
nischer und physikalischer Gerite geworden.
Eine Sonderstellung nehmen die Stereomikro-
skope (Prapariermikroskope) ein, die erstmalig
auf Anregung von Greenough 1898 gebaut
wurden. Sie bestehen aus zwei voneinander
getrennten Strahlengingen, die gegeneinander
um etwa 14° geneigt sind. Diese M.e liefern
ein aufrechtes, plastisches Bild und sind fiir
Arbeiten bei VergroBerungen bis zu etwa
100fach verwendbar.

Lit. Boegehold: Das optische System des M.s (Berlin
1958); Ehringshaus-Trapp: Das M. (Stuttgart 1958);
Michel: Die Grundlagen der Theorie des M.s (Stuttgart
1950); Ehringhaus: Das M., seine wissenschaftlichen
Grundlagen und seine Anwendung (6. Aufl. Stuttgart
1967); Michel: Die Grundzige der Theorie des M.s in
elementarer Darstellung (2. Aufl. Stuttgart 1964); -
Mikroskopie.

Mikroskopie (Tafel 52), die Beobachtungs- und
Arbeitsmethoden unter Verwendung von -
Mikroskopen. Man unterscheidet die Durchlicht-
mikroskopie zur Untersuchung hinreichend trans-
parenter oder auch feinkorniger Objekte und die
Auflichtmikroskopie zur Untersuchung undurch-
sichtiger Proben. In beiden Gebieten gibt es
dabei zwei Beobachtungsmethoden: a) Hellfeld-
mikroskopie, im Durchlicht besonders fiir Objekte
mit ausreichendem Kontrast, wie natiirlich oder
kiinstlich gefirbte biologische Priparate, Faser-
stoffe oder kornige Substanzen; im Auflicht
die gebrduchliche Methode zur Beobachtung
metallographischer Gefiige und é&hnlicher Ob-

jekte. b) Dunkelfeldmikroskopie, imn Durchlicht
zur Beobachtung von transparenten Objekten
mit geringen Kontrasten, bei denen in erster
Linie Umrisse und Einzelheiten auf der Ober-
fliche dargestellt werden sollen; geeignete
Objekte sind z. B. ungefirbte, lebende Bak-
terien oder Diatomeen in Wasser; im Auflicht
zur Sichtbarmachung feinster Verunreinigungen
oder Kratzer auf polierten Glas- oder Metall-
flichen.

Spezielle Verfahren der M. sind die Ultra-
mikroskopie (- Mikroskop), das - Phasen-
kontrastverfahren, die Interferenzmikroskopie
(» Interferenzmikroskop), die Polarisations-
mikroskopie (- Mikroskop) und die » Flun-
reszenzmikroskopie. — Reproduzierende Methoden
sind die » Mikrophotographie mit den Abarten
Mikrokinematographie und Mikrukinographie
(+ Kinographieren), die Mikroprojektion mit
Hilfe von -+ Projektionsmikroskopen und die
- Fernsehmikroskopie. Mikroskopische Zeichen-
verfahren bedienen sich des Zeichenprismas
(Camera lucida) oder einer Hilfevorrichtung zum
Projizieren des mikroskopischen Bildes auf die
Zeichencbene.

An mikroskcpischen Arbeitsmethoden unter-
scheidet man die Diagnose durch Becbuchtung
des Objekts nach den verschiedenen angegebenen
Verfahren, das Messen von Lingen, \Winkeln
oder das Ermitteln von Formen der Objekte.
Zur Lingenmessung dienen meist im Okular
angebrachte Okularskalen (Okularmikrometer)
oder OkularmeBschrauben (Okularschrauben-
mikrometer), deren Skalenwert (Mikrometer-
wert) von der optischen Ausriistung des Mikro-
skops abhingt. Zur Winkelbestimmung dienen
Goniometerokulare oder mit einem Teilkreis
versehene drehbare Tische sowie im Okular an-
gebrachte Okularstrichplatten. Letztere werden
auch zur Formbestimmung, z. B. von Gewinde-
profilen, benutzt. Das Zihlen mikroskopischer
Einzelheiten wird durch Zihlnetze, die sich in
einer Zwischenbildebene, der Okularblende,
oder auch am Objekt direkt befinden, erleichtert.
Mit Blutkérperzihlkammern bekannter Tiefe,
auf deren Boden ein Zihlnetz aufgebracht ist,
kann die Menge der Blutkorper pro Volumen-
einheit ermittelt werden. Die Bestinmung der
prozentualen Anteile der einzelnen Gefilige-
komponenten eines Gesteins- oder auch Metall-
schliffs wird oft mit Integrationstischen oder
-okularen durchgefiithrt. Die iiberschligige Er-
mittlung von KorngréBen metallographischer
Gefiige und édhnliches wird durch Vergleich des
mikroskopischen Bildes mit Standardbildserien,
den Richtreihen, vorgenommen. Das Verfahren
gewinnt besonders in der metallographischen
Werkstoff- und Vergiitungskontrolle an Bedeu-
tung.

Die Mikrorefraktometrie befaBlt sich mit der
Brechzahlbestimmung an mikroskopischen Objek-
ten. Mit mikrospektroskopischen Methoden kann

" das vom Objekt durchgelassene oder auch aus-

gesandte Licht analysiert werden.

Die Mikrurgie ist die Tecltnik der operativen
Behandlung einzelner Mikroorganismen, wie das
Isolieren einzelner Zellen, Injizieren oder auch
Zertrennen der Objekte. Nach dem Strahlen-
stichverfahren konnen definierte Bezirke des
Objekts (z. B. einzelne Zellen) der Einwirkung
von Licht wihlbarer Wellenlinge ausgesetzt
und so mikrurgisch behandelt werden.

Die Metallmikroskopie verwendet Mikroskope
fiir Auflicht mit mikrophotographischer Ein-
richtung. Die mineralogische M. und die Erz-
mikroskopie arbeiten mit Polarisationsmikro-
skopen, die die Messung der Doppelbrechung
und anderer Polarisationserscheinungen erlauben.
Die Erzaufbereitungsmikroskopic bedient sich



stereoskopischer Mikroskope zum Untersuchen
der Qualitat der zerkleinerten Erzproben.

Lit. Appelt: Einfihrung in die mikroskopischen
Untersuchungsimnethoden (4. Aufl. Leipzig 1957); Hauser:
Die Arbeiten mit auffallendem Licht in der M. (2. Aufl.
Leipzig 1959); Oettel: Grundlagen der Metallmikroskopie
(Leipzig 1959); Otto: Durchlichtmikroskopie (Berlin
1959); Schliiter: M. fir Lehrer und Naturfreunde (Berlin
1955); Wachromejew: Erzmikroskopie (Berlin 1954);
Brockhaus ABC der Optik (Leipzig 1961); Freund u.
Berg: Geschichte der M., 3 Bde (Frankmrt/M., Bd 1
1963, Bd 2 1964, Bd 3 1966); Franc¢on: Einfilhrung
in die neueren Methoden der Lichtmikroskopie (dtsch
Karlsruhe 1967).
mikroskopische Technik, Methoden zur Her-
richtung von Objekten fiir die mikroskopische
Untersuchung. Zur Beobachtung im durch-
fallenden Licht (Durchlicht) missen die
Objekte durchstrahlbar sein oder gemacht
werden, d. h. in geniigend dinner Schicht vor-
liegen. Das Objekt wird auf ein Tragglas (Objekt-
trager) gebracht und mit einem nur etwa 0,17 mm
starken Glasplittchen (Deckglischen) bedeckt.
Kleine Objekte konnen als Totalpraparate (im
Ganzen) untersucht werden, groBere Frisch-
praparate kann man in einem Flissigkeits-
tropfen mit Hilfe von Zupfnadeln zerkleinern
(Zupfpriparat), dickere Gewebe, wie Muskeln,
werden zerquetscht (Quetschpriparat). Um die
Lichtbrechung an der Oberfliche des Objekts
zu mindern oder zu beseitigen, wird das Objekt
in ein Medium eingeschlossen. Bei frischen
Priparaten oder lebenden Objekten benutzt
man hierzu physiologische Salzlosungen oder
Wasser, wodurch auch das Austrocknen des
Objekts verhindert wird. Da lebende Objekte
bei Hellfeldbeleuchtung (+ Mikroskopie) ge-
wohnlich kontrastarm sind, werden sie hiufig
mit Vitalfarben, wie Neutralrot, angefirbt.
Langere Lebendbeobachtung erfordert Schutz-
maBnahmen gegen Austrocknen, Temperatur-
und Sauerstoffschwankungen durch Anwendung
von feuchter Kammer, Heiztisch u. a.

Dicke Gewebe und Organe, die nicht als Zupf-
oder Quetschpriparate behandelt werden sollen
oder konnen, werden zur Beobachtung im durch-
fallenden Licht in diinne Schnitte zerlegt. Die
meisten pflanzlichen Objekte konnen mit einem
Rasiermesser von Hand geschnitten werden.
Zum Schneiden tierischer Gewebe benutzt man
das -+ Mikrotom. Zur Herstellung eines Dauer-
praparates muB das betreffende Gewebe mog-
lichst schnell abgetétet (fixiert) werden, um die
natiirlichen Strukturen einigermaBen getreu zu
erhalten. Kalk- oder Chitinskelettpriaparate
werden durch Mazerieren von anhaftendem
Gewebe befreit; Skeletteile, die beim Schneiden
storen wiirden, werden durch Entkalken er-
weicht. Vor dem Einbetten in die schneidbare
Masse mul das Fixierungsmittel entfernt und
da: Praparat entwassert werden. Um bei Hell-
feldbeleuchtung bessere Kontraste zu erzielen,
werden auch die geschnittenen Priparate mit
verschiedenen Farbstoffen behandelt, die jeweils
nur bestimmte Zellstrukturen anfirben. Das
Farben erfolgt gewdShnlich nach dem Schneiden.
Man klebt die Schnitte auf einen Objekttrager,
16st das zum Schneiden benotigte Einbettungs-
mittel aus den Schnitten heraus und gleicht die
Schnitte durch Eintauchen in gestaffelte Lo-
sungsmittel, meist eine Reihe verschieden-
prozentigen Alkohols, allmihlich dem Losungs-
mittel des Farbstoffs an, ehe sie in den Farbstoff
getaucht werden. Uberfliissiger Farbstoff wird
aus den Schnitten durch Differenzieren ent-
fernt, und sie werden nochmals durch eine Reihe
von Losungsmitteln dem endgiiltigen, durch-
sichtigen EinschlieBmittel, wie Kanadabalsam,
Glyzerin, Kunstharze, angeglichen, in dem sie
sich z. T. unbegrenzt halten (Dauerpriparate).
Die histologische Technik kennt eine grolle Zahl

spezieller Verfahren des Konservierens, Farbens
und Schneidens, die der mikroskopischen Dar-
stellung bestimmter Objektstrukturen dienen.
Reinigen, Trennen, Anreichern und experimen-
telles Untersuchen der Objekte ist durch zahl-
reiche Verfahren und Gerite moglich, wie
Sterilisation, Zentrifugation, Mikromanipulation
u. a., bei lebenden Objekten macht man sich
auch das biologische Verhalten, z. B. Geotropis-
mus, Phototaxis, zunutze. Fiir qualitative und
quantitative Mikroskopie, wie Histochemie,
UV-Mikroskopie, Mikroradiographie, sind spe-
zielle Verfahren ausgearbeitet worden, des-
gleichen fir die Elektronenmikroskopie und
Rontgenschattenmikroskopie.

Objekte, die im auffallenden Licht (Auf-
licht)- untersucht werden sollen, wie Mectalle,
Erze, miissen als geeignet vorbereitete Schliff-
bzw. Anschliffproben vorliegen. Durch Schleifen
und spezielle Polierverfahren werden glatte,
von allen Bearbeitungsspuren freie Ilichen
hergestellt. Der Aufbau des Gefiiges wird durch
Atzen sichtbar gemacht. GroBtenteils enthalten
die Atzlosungen ein Oxydationsmittel, wie Sal-
petersiure, Pikrinsiure, Chromsaure, Wasser-
stoffperoxid. Neuere Methoden sind das NaB-
schleifen und das Schleifen und Polieren mit
Diamantpasten, die das Material schnell und
gleichmiBig abtragen. Bei besonders weichen
Metallen oder Legierungen iiberschneidet man
die zu untersuchende Fliche mit einem mit
Spezialmesser ausgeriisteten Mikrotom. An
Stelle des mechanischen Polierens kann die
Vorbereitung von Schliffproben fiir die mikro-
skopische Beobachtung auch elektrolytisch
erfolgen.

Mikrospektralokvlar, svw. +» Mikrospektro-
skop.

Mikrospektroskop, Mikrospektralokular, ein
Zusatzgerit fiir das Mikroskop zur Untersuchung
der Absorptionserscheinungen von mikroskopi-
schen Objekten im Spektrum. Das M. enthilt
ein geradsichtiges Dispersionsprisma und wird
an Stelle des gewdhnlichen Okulars in den
Mikroskoptubus eingesteckt.

Mikrotom, ein Gerit zur Herstellung sehr diin-
ner Schnitte und zusammenhdngender Schnitt-
serien von tierischen und pflanzlichen Objekten
fir mikroskopische Untersuchungen. Die Ob-
jekte werden in ein leicht schneidbares, festes
Medium, z. B. Paraffin, Zelloidin, eingebettet,
damit sie sich beim Schneiden nicht deformieren.
Vor jedem Schnitt wird die Schnittfliche des
Objekts durch Handbetatigung einer Mikrometer-
schraube oder automatisch um die eingestellte
Schnittdicke iiber die Schnittebene gechoben.
Beim Schlittenmikrotom wird das Messer auf einer
Gleitbahn gegen das feststehende Objekt bewegt
oder umgekehrt das Objekt gegen das feststehendc
Messer. Beim Rotationsmikrotom bewegt sich
das Objekt durch automatische Kurbelbewegun-
gen gegen das feststehende Messer. Gefriermikro-
tome dienen zum Schneiden gefrorener Priparate,
Durotome zum Schneiden von Holz, Metall u. a.,
Tetrander zum Anfertigen groBer Schnitte (z. B.
Gehirnschnitte); Kreisschnittmikrotome ermag-
lichen die Herstellung von Kreisschnitten aus
kugeligen Gegenstidnden. Mit diesen M.en kann
man etwa 2 bis 1 um diinne Schnitte anfertigen.
Moderne Diinnschnittmikrotome, wie das mit
Diamantmessern ausgestattete Fernandez-Moran-
Mikrotom, ermdglichen es, fiir elektronenmikro-
skopische Priparate Schichten von 1-107%um
Dicke zu schneiden.

Mikrotron, Elektronenzyklotron, ein Kreis-
beschleuniger fiir Elektronen. Ahnlich wie die
Teilchen im Zyklotron werden die Elektronen im
M. durch ein hochfrequentes elektrisches Feld
mehrfach beschleunigt, wobei sie unter dem Ein-
fluB eines transversalen Magnetfeldes Kreisbah-

6871

Mikrotron



672

Mikrowellen-
spektroskopie

nen im Innern einer hochevakuierten Beschleu-
nigungskammer (etwa 107°® Torr) beschreiben.
Wihrend sich aber das klassische Zyklotron fiir
die Beschleunigung von Elektronen nicht ohne
weiteres verwenden 1iBt, da bei Elektronen in-
folge ihrer geringen Ruhmasse bereits bei ver-
hiltnismaBig niedrigen kinetischen Energien eine
merkliche relativistische Massenzunahme (-
Relativititstheorie) stattfindet und die Teilchen
infolgedessen auBer Takt fallen, kann man beim
M. eine Mehrfachbeschleunigung von Elektronen

Hochfrequenz-
generator

Schnitt durch ein Mikrotron. 1 bis 6 Elektronenbahnen

auf folgende Art und Weise erreichen: Die Ener-
giezunahme muB bei jedem Beschleunigungs-
vorgang genau 0,511 MeV (Megaelektronenvolt)
oder ein ganzzahliges Vielfaches davon betragen;
dann ist die relativistische Massezunahme nach
jeder Beschleunigung gleich der Elektronen-
ruhmasse m, = 9,11- 10728 ¢ (gemidB der Ein-
steinschen Beziehung E = my?), und die Umlauf-
zeit der Elektronen nimmt jedesmal um den glei-
chen Betrag zu. Da sich die Elektronen in einem
homogenen und zeitlich konstanten Magnetfeld
bewegen, beschreiben sie Kreisbahnen, die —
wenn man von kleinen Storungen absieht —
alle eine gemeinsame Tangente haben: die Sym-
metrieachse des zur Beschleunigung dienenden
Hohlraumresonators. Der Scheitelwert der Hoch-
frequenzspannung muB wegen der erforderlichen
Energiezunahme iiber 0,5 MV (Megavolt) be-
tragen; die damit verbundene hohe Leistung 1aBt
sich nur im Impulsbetrieb erreichen. Der Mittel-
wert des Elektronenstromes liegt in der GroBen-
ordnung 107® A, die Maximalenergie bei einigen
10 MeV. ’

Mikrowellenspektroskopie, ein Teil der Spek-
troskopie, der die Rotation von Molekiilen mit
permanentem Dipolmoment untersucht. Da der
Rotation eine Energie zuzuordnen ist, die etwa
eine GroBenordnung niedriger als die Energie
der Molekiilschwingungen liegt, benutzt man we-
gen der Relation 4E = hf, wobei 4E = Energie-
differenz, » = Plancksches Wirkungsquantum,
| = Frequenz, elektromagnetische Wellen von
etwa 0,1 mm Linge. Diese werden mit den Mit-
teln der Hochfrequenztechnik erzeugt, z. B.
durch Klystronschwingungen. Nach der Absorp-
tionsmethode wird die monochromatische Strah-
lung, deren Wellenlinge sich kontinuierlich ver-
andern 1aBt, durch den verdiinnten Dampf der
zu untersuchenden Substanz gelenkt. Die Ab-
sorption bestimmter Frequenzen zeigt den Uber-
gang von einer Rotationsstufe zu einer anderen
an. Wesentliche Aufgabe der M. ist die Bestim-
mung von Molekiilparametern, z.B. Kernab-
stand und Dipolmoment.

Mikrowellentechnik, die Technik der Erzeu-
gung, Fortleitung und Anwendung elektromagne-
tischer Wellen der Wellenlingen zwischen 0,1
und 100cm, also der Millimeter-, Zentimeter-
und Dezimeterwellen, mit einer Frequenz von
300-10° bis 300-10° Hz (Hdchstfrequenztech-
nik). An die lingeren Wellen schlieBen sich die
Ultrakurzwellen an. Wegen der im Vergleich zur
Hochfrequenztechnik kleinen Wellenlingen lassen

sich im Mikrowellengebiet konzentrierte Schalt-
elemente in Form von Induktivititen, Kapaziti-
ten oder Widerstinden nur noch in Sonderfillen
realisieren. Mikrowellen werden durch besondere
Elektronenréhren mit sehr kurzen Zuleitungen
und sehr kleinen Elektrodenabstinden erzeugt.
Hiufig bildet man ebene Elektroden aus und
macht sie zu Bauteilen eines Hohlraumresonators
(Scheibenréhren). Weitere Schwingungsgenerato-
ren der M., bei denen die sonst stérenden Lauf-
zeiteffekte der Elektronen ausgenutzt werden,
sind - Bremsfeldrohre, -~ Magnetron, + Klystron
und Wanderfeldréhre. Im kiirzesten Wellen-
bereich der M. dienen Siliziumdioden als Frequenz-
vervielfacher.

Zur verlustlosen Fortleitung von Mikrowellen
benutzt man -+ Wellenleiter. Durch Anbringen
von reflektierenden Flichen senkrecht zur Aus-
breitungsrichtung eines Wellenleiters in einem
bestimmten gegenseitigen Abstand entstehen
Resonatoren, die eine &hnliche Funktion wie
Schwingkreise in der Hochfrequenztechnik haben.
Soll die Abstrahlung von Energie vollkommen
verhindert werden, verwendet man geschlossene,
metallische Hohlkoérper mit Innenleiter (Topf-
kreis) oder ohne Innenleiter (Hohlraumresonator).
Fiir die Ausbreitung, Beugung, Brechung und
Reflexion von Mikrowellen gelten dhnliche Ge-
setze wie fiir Lichtwellen. In Luft folgt die Aus-
breitung etwa den Lichtausbreitungsgesetzen;
die Strahlen werden an Metallflichen reflektiert
und beim Durchgang durch Materialien mit an-
derem Brechungskoeffizienten als Luft (Dielektri-
zitdtskonstante verschieden von 1) gebrochen.
Die Ausstrahlung von Mikrowellen in den freien
Raum erfolgt durch spezielle -+ Antennen, wobei
sehr scharfe Biindelung méglich ist, so daB nur
kleine Leistungen zur Ubertragung erforderlich
sind.

Gleichrichtung und Mischung (im Uberlage-
rungsempfinger, > Rundfunktechnik) der Mikro-
wellen erfolgen durch Spezialréhren oder Halb-
leiterdioden.

Anwendung. Mit der M. lassen sich Nach-
richtenverbindungen aufbauen, die teils durch
gebiindelte Strahlung in Luft (+ Richtfunk-
strecke), teils durch Hohlleiter dargestellt werden.
Es konnen einige Fernsehsignale oder viele (einige
1000) Fernsprech- und Fernschreibsignale gleich-
zeitig und ohne gegenseitige Stérung tibertragen
werden. Die Trennung der Kanile auf der Emp-
fangsseite ist moglich, wenn sich die einzelnen
Trigerwellen in ihrer Frequenz, Wellenform oder
Polarisationsebene unterscheiden. Strahlung kann
im Normalfall nur auf Sichtentternung erfolgen,
deshalb werden bei groBeren Entfernungen
Relaisstationen zwischengeschaltet. Mit kiinst-
lichen Erdsatelliten konnen Nachrichteniiber-
tragungen iiber groBte Entfernungen direkt er-
folgen.

Leitet man Mikrowellen durch einen gasgefiill-
ten Hohlleiter, so zeigen sich Absorptionsstellen,
deren Frequenzen fiir das betreffende Gas cha-
rakteristisch sind. Die Breite dieser Resonanz-
linien hingt stark vom Gasdruck ab. Wegen ihrer
Frequenzkonstanz benutzt man z. B. die Reso-
nanzkonstanz des Zisiums als Zeitnormal fiir die
-+ Atomuhr. Aus diesen Resonanzfrequenzen und
den Aufspaltungen der Resonanzlinien in elek-
trischen und magnetischen Feldern (» Stark-
Effekt, > Zeeman-Effekt) kann man wichtige
Riickschliisse auf den Bau der betreffenden Mole-
kiile und Atome, ihre Dipol- und Quadrupol-
momente und die damit zusammenhingenden
grundsitzlichen Fragen iiber das Verhalten von
Elementarteilchen ziehen. In Analogie zur Optik
bezeichnet man diesen Zweig der Forschung als
+ Mikrowellenspektros} Weitere Anwendung
findet die M. in Radargeriten, in der Ionosphéren-
forschung, in der Astronomie, beim Betrieb von




Teilchenbeschleunigern und zur kapazitiven
oder induktiven Erhitzung von Werkstiicken
oder Korpergeweben.

19011‘)“‘ Megla: Dezimeterwellentechnik (5. Aufl. Berlin
Mikrurgie, ein Teilgebiet der - Mikroskopie.
Milchstéivre, a-Hydroxypropionsdure CHy—
CH(OH)—COOH, eine Hydroxysiure, die in der
D- und L-Form (F. 26 °C) sowie als Razemat
(optisch inaktive M., Girungsmilchsdure, F.
18 °C) vorkommt. Die Salze und Ester der M.
heifen Laktate. Beim Erhitzen von M. mit Schwe-
felsdure entstehen unter Wasserabspaltung Azet-
aldehyd und Kohlenmonoxid. Die Garungs-
milchsiure entsteht unter dem Einflu8 von Bak-
terien durch die Milchsiuregirung aus Kohlen-
hydraten, z. B. Glukose, Laktose, aber auch
Stirke; sie ist in vielen durch Girung sauer ge-
wordenen Stoffen vorhanden, z. B. im Gérfutter
(Silofutter), in saurer Milch, im Sauerkraut, auch
im Magensaft. Die Bildung von M. verursacht
das Dickwerden der Milch. Die L-Milchsdure
(Fleischmilchsdure) findet sich im arbeitenden
Muskel. M. und ihre Salze werden vielseitig ver-
wendet, z. B. in der Woll- und Lederfirberei als
Beizmittel, als Zusatz zu Textilhilfsmitteln und
galvanischen Bidern, als Ersatz von Wein- und
Zitronensiure sowie als Zusatz zu Salben und
Mundwissern. Die Ester sind Losungsmittel fiir
Harze und Lacke.

MilchstraBe, ein schwach leuchtendes, unregel-
miBig begrenztes, den Himmel umspannendes
Band, das von einer Vielzahl von Einzelsternen,
Sternhaufen und Ansammlungen leuchtender
interstellarer Materie hervorgerufen wird, die als
Einzelobjekte fiir das unbewaffnete Auge nicht
feststellbar sind. Alle Objekte der M. gehdren
zum -+ MilchstraBensystem.

MilchstraBensystem, Galaxis, ein Sternsystem,
dem das Sonnensystem, alle mit bloBem Auge
sichtbaren Sterne und weitere rund 100 Milliar-
den andere Sterne sowie groBe Mengen instellarer
Materie angehoren. Das M. ist ein stark ab-
geplattetes, in erster Ndherung linsenformiges Ge-
bilde mit einem zentralen Kern von wesentlich
hoherer Sterndichte, um den sich Spiralarme
winden, die aus Sternen, offenen Sternhaufen und
interstellarer Materie (alles Vertreter der Popu-
lation I) gebildet werden. Der Kern ist mit opti-
schen Mitteln nur im infraroten Spektralgebiet
sichtbar, da sich zwischen ihm und der Sonne
groBe Wolken staubformiger interstellarer Mate-
rie befinden, die das sichtbare Licht absorbieren.
Er ist radioastronomisch nachweisbar, ebenso
wie die Spiralstruktur. Sie kann mit Hilfe der
21-cm-Linie aus der Verteilung des neutralen
interstellaren Wasserstoffs erschlossen werden.
Das eigentliche M. ist noch mit einem naherungs-
weise kugelformigen Halo umgeben, der im we-
sentlichen von Kugelsternhaufen und verdnder-
lichen Sternen der Population II gebildet wird.

Die Sonne befindet sich in der Nihe der Symme-
trieebene des M.s etwa 10000 pc (Parsec) vom
Zentrum entfernt. Der Durchmesser des M.s in der
Symmetrieebene betrigt etwa 30000 pc, die
Dicke des Kerns rund 5000 pc, der Durchmesser
des Halos etwa 40000 pc. Die Sonne umliuft
mit den Sternen ihrer Umgebung den Kern des
M.s in etwa 230 Millionen Jahren mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 220 km s~1. Die Gesamt-
masse des M.s betrigt rund 160 Milliarden Sonnen-
massen, davon sind etwa 2 % interstellare Materie.
Die mittlere Massedichte im ganzen System
betrigt etwa 7+ 107% gcm™3.

Als Alter des M.s kann man etwa das Alter der
dltesten Mitgliedssterne ansetzen, also wahr-
scheinlich 10 bis 15 Milliarden Jahre.
Milchzucker, svw. - Laktose.
mile, Einheit der Linge in der See- und Luft-
fahrt in England und den USA. Man unterschei-
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det: international mile, Kurzz. intern. mile, =
1852 m; imperial nautical mile, Kurzz. imp. naut.
mile, auch nautical mile (UK), = 1353,181 m;
nautical mile (US), Kurzz. n mile (US), = inter-
national mile = 1852 m.

Militdrflugzeuge (Tafeln 10 und 17), Kriegs-
flugzeuge, Flugzeuge, die luftverkehrsrechtlich
zu den Luftstreitkriften gehéren, von einer
Militirperson gefiilhrt werden und militirische
Kennzeichen tragen. M. unterscheiden sich von
den Verkehrsflugzeugen durch konstruktive Be-
sonderheiten, z. B. starke Triebwerke (meist
Strahl- oder Turboproptriebwerke), ein robustes
Fahrwerk, mehrere schuBsichere Kraftstoff-
behilter sowie durch zusitzliche und spezifische
Bewaffnung und Ausriistung. Die Bewaffnung
besteht aus Maschinengewehren und Bord-
kanonen (Maschinenkanonen), Bomben, Torpedos
sowie Raketen (Luft-Luft- und Luft-Boden-Ra-
keten). Als zusitzliche Ausriistung besitzen M.
z. B. optische und Radarvisiere fiir Maschinen-
gewehre und Bombenwurf, Leiteinrichtungen fiir
Raketen, Luftbild- und Fernsehkameras, Auto-
piloten, Aufhingevorrichtungen fiir Zusatz-
lasten oder Starthilfsraketen, Schleudersitze
zum Katapultieren der Besatzung und Brems-
schniire.

Nach dem Einsatzzweck unterscheidet man
Jagd-, Jagdbomben-, Bomben-, Aufklirungs-,
Verbindungs-, Transport- und Seeflugzeuge.
Jagdflugzeuge werden vor allem gegen Bomben-
flugzeuge eingesetzt, als Abfangjager auch gegen
Jagdflugzeuge. Es sind Flugzeuge mit einer be-
sonders groBen Geschwindigkeit (etwa 1,6
bis 2,6 Mach), einer Steigleistung von 150 bis
200 m/s, einer Gipfelhohe bis 30 km und einer
Reichweite von 2000 bis 2500 km. Die Bewaff-
nung besteht aus Maschinenkanonen (Kaliber
20 bis 30 mm) und gelenkten und ungelenkten
Luft-Luft-Raketen. Jagdflugzeuge sind Allwetter-
flugzeuge und konnen bei Tag und Nacht ein-
gesetzt werden. Jagdbombenflugzeuge (Jagd-
bomber) sind fiir Bombenabwurf geeignete Jagd-
flugzeuge, die mit unter den Tragflichen auf-
gehidngten Bomben oder Luft-Boden-Raketen in
den Erdkampf eingreifen. Bombenflugzeuge
sind schwere Flugzeuge, deren Aufgabe es ist,
Bomben (auch Kernwaffen) an weit entfernte
Ziele zu bringen. Bombenflugzeuge haben ein
Fluggewicht von etwa 170 Mp (Megapond), eine
Bombenlast von 12 bis maximal 40 Mp, eine
Geschwindigkeit von etwa 2000 km/h und eine
Reichweite bis 12000 km (ohne Nachtanken).
Der Antrieb erfolgt heute durch Strahl- oder
Turboprop-Triebwerke, die Abwehrbewaffnung
besteht aus mehreren Maschinengewehren, Ma-
schinenkanonen und Raketen (Luft-Luft- und
Luft-Boden-Raketen). Nach ihrem Einsatz un-
terscheidet man taktische und strategische, nach
der GréBe und Reichweite leichte, mittlere und
schwere Bombenflugzeuge. Aufklirungsflugzeuge
dienen zur schnellen Aufklirung von Truppen-
konzentrierungen, gegnerischen wichtigen Ob-
jekten und Gebieten sowie zur schnellen Aufkli-
rung der Strahlungslage. Man unterscheidet Nah-
und Fernaufklirer (Aktionsradius der Fern-
aufklirer bis 10000 km). Aufklirungsflugzeuge
sind mit modernsten Luftbildkameras, Radar-
geriten sowie KernstrahlungsmeBgerdten aus-
geriistet. Mit Infrarotgeriten konnen aus groBen
Héhen (bis 25 km) bei jedem Wetter automatische
Reihenbildaufnahmen gemacht werden. Ver-
bindungsflugzeuge sind leichte, kaum bewaffnete
Flugzeuge (auch Hubschrauber) zur Nachrichten-
iibermittlung. Transportflugzeuge werden ein-
gesetzt zum Transport von Luftlandetruppen
(die sowjetische AN-22 kann bis zu 720 Mann be-
fordern) sowie von technischen Kampfmitteln
(Geschiitze, Luftlande- und andere Panzer,
Fahrzeuge u. a.). Es sind groBraumige Flugzeuge
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mit mehreren Triebwerken. Die Reichweite be-
trigt mehrere tausend Kilometer, Zu den Trans-
portflugzeugen gehdren auch die Tankflugzeuge,
die zum Treibstofftransport dienen. Sie sind mit
einer Anlage zum Nachtanken in der Luft einge-
richtet. Ferner kénnen Hubschrauber (+ Rotorflug-
zeuge) als Transportflugzeuge eingesetzt werden.
Seeflugzeuge dienen den Seestreitkriften zur Auf-
klarung, zum Torpedowurf (Torpedoflugzeuge, >
Torpedo), zur U-Boot-Jagd usw. Es sind Wasser-
flugzeuge oder auch Amphibienflugzeuge (-
Flugzeug) oder aber Trigerflugzeuge (auf Flug-
zeugtrigern stationierte M.).

Milittirtechnik (Tafeln 10, 15, 16, 17), alle techni-
schen Kampfmittel, -ausriistungen und -ein-
richtungen, die zur Landesverteidigung und zur
Erfiillung von militirischen Kampfaufgaben er-
forderlich sind. Die M. umfaBt alle damit zusam-
menhingenden Fragen der Forschung, Entwick-
lung, Konstruktion, Produktion, Nutzung, War-
tung und Instandsetzung. Die Entstehung einer
neuen modernen M. ist die wichtigste-Seite der
Revolution im Militirwesen der letzten Jahre.
Die M. wird eingeteilt in 1) Waffen und Munition
aller Art, z. B, Handfeuerwaffen, Geschiitze,
Fliegerabwehrwaffen, Raketenwaffen, Kernwaf-
fen; patronierte Munition (Patronen) fiir ver-
schiedene Waffen, kartuschierte = Munition
(Granaten) fiir Geschiitze und Kernmunition;
2) Waffentriger, die die verschiedenartigsten
Waffen und Systeme bis auf deren Reichweite
an Gegner bringen, z. B. Flugzeuge, Kriegsschiffe,
Raketen; 3) technische Mittel und Ausriistungen,
die den Einsatz der Bewaffnung und Kampf-
technik sicherstellen, z. B. Nachrichtentechnik
und -mittel, Radartechnik, Aufklirungs- und Be-
obachtungsmittel, Pioniertechnik; 4) Tarnungs-,
Schutz- und Abwehrmittel, die angesichts des
Vorhandenseins von Massenvernichtungsmitteln

Quecksilbersiule von 760 mm Héhe im normalen
Schwerefeld der Erde auf die Grundfliche aus-
iibt, wenn das Quecksilber eine Dichte von
13, 595 g/cm? bei 0 °C besitzt. Die Einheit M. Q.
wurde durch » Torr ersetzt. 1 mm Hg = 1 Torr.
Millimeter Wassersiule, Kurzz. mmWS, ge-
setzliche Einheit fiir kleine Driicke. 1 mmWS
= 10~*at (technische Atmosphire) = 1 kp/m3,
Millimeterwellen, > Mikrowellentechnik.
Millimy, Kurzz. mg, svw. Millimikron, - Mi-
kron.
Miloriblau, > Berliner Blau.
min, Kurzz. fiir » Minute (als Zeitdauer).
min Kurzz. fiir - Minute (als Zeitpunkt).
Mine, 1) Militirtechnik: ein Sprengkérper,
der als Waffe sowohl im Seekrieg (Seemine) als
auch im Erdkampf (Landmine) verwendet wird.
1) Seeminen werden von Kriegsschiffen, be-
sonders Minenlegern, oder von Flugzeugen (an
Fallschirmen) mejst in Form dichter Minensper-
ren, seltener unsystematisch oder als Treibminen
in Kiistengewissern, Hafeneinfahrten, Fliissen
u. a. ausgelegt. a) Kontaktminen werden durch
direkte Beriihrung mit dem Schiff geziindet.
Die Ankertaumine hat einen zylindrischen, kugel-
oder birnenférmigen Sprengkorper, der auf einem
kastenférmigen Anker ruht und mit diesem zu-
sammen ausgesetzt wird. Wahrend der Anker sich
auf den Gewissergrund setzt, steigt die M. an
einem Ankertau auf die vor dem Wurf eingestellte
Tiefe. Ankertauminen haben meist am Kopf
von Bleikappen iiberdeckte, mit Schwefelsiure
u. dgl. gefiillte Glasrohren (daher auch Blei-
oder StoBkappenminen genannt). Werden diese
beim Anpralleines Schiffes zerstort, so ergieBt sich
die Saure in Zink-Kohle-Elemente, und es ent-
steht ein elektrischer Strom, der durch Kabel auf
emen Gluhzunder ubertragen wird. Bei der An-
verlaufen nach oben und unten Lei-

groBe Bedeutung haben, z. B. Schutzausriistung,
Mittel und Technik zur Spezialbehandlung nach
Einsatz von chemischen Kampfstoffen und Kern-
waffen, Abwehrraketen und andere Mittel der
Luft- und Seeabwehr.

Die Weiterentwicklung der M. ist unter heu-
tigen Bedingungen unerliBlich und richtet sich
nach den taktischen Forderungen; sie beeinfluBt
entscheidend die Kriegskunst, bewirkt neue For-
men und Methoden des bewaffneten Kampfes
und stellt erh6hte Anforderungen an den Men-
schen. Durch die Einfiihrung von Kernwaffen aller
Kaliber in die M. und durch die Entwicklung
von Raketen aller Typen und Reichweiten stieg
die Feuerkraft auBerordentlich. Die Entwicklung
von modernsten programmgesteuerten Luftkampf-
mitteln, von modernen Spezialfahrzeugen und
-panzern, von neuartigen Geschiitzen, z. B. riick-
stoBfreien Geschiitzen verschiedener Kaliber, die
Weiterentwicklung von U-Booten mit Kernener-
gieantrieb, das Entstehen neuer Kriegsschifftypen
(z. B. Raketenkreuzer, Raketenzerstorer, Raketen-
schnellboote) sowie die Umriistung der Schiffe
auf neue und vervollkommnete Waffensysteme
(Raketen- und Torpedoanlagen, halb- und voll-
automatische Geschiitzsysteme u. a.) und die An-
wendung modernster Infrarot-, Radar-, Fernseh-
und Lasertechnik u. a. zeigen die stindig wach-
sende Bedeutung der M. Diese stellt in den Hin-
den des sozialistischen Lagers eine michtige
Kraft zur Erhaltung des Friedens dar.

Millersche Indizes, > Kristall.

Milli, Kurzz. m, Vorsatz vor Einheiten mit
selbstindigem Namen = 10~? (Tausendstel),
z. B. Millimeter, Kurzz. mm, = 107*m; Milli-
liter, Kurzz. ml! = 107%1; Milligramm, Kurzz.
mg, = 1073 g,

Millimeter Quecksilbersdvle, Kurzz. mmHg
oder mmQS, alte Einheit des Druckes. Sie war
definiert als 760ster Teil des Druckes, den eine

tungen. Wird eine davon beriihrt, so bildet sich
ein galvanisches Element aus Stahlschiﬂsk'ﬁrper
und einer Kupfer- oder Zinkplatte in der M. als
Elektroden sowie dem Meerwasser als Elektrolyt.
Der entstehende Strom wird durch ein Relais auf
den Ziinder iibertragen. Mit Antennenminen las-
sen sich groBe Wassergebiete gegen U-Boote si-
chern. b) Grundminen liegen auf dem Gewisser-
grund (groBte Tiefe 40 m) und werden durch
Schallwellen (z. B. Schraubengeriusch), Druck-
wellen (bei Veridnderung des Wasserdrucks),
magnetische Wellen (von Stahlriimpfen) oder
elektrische Wellen geziindet, die beim Dariiber-
fahren von Schiffen entstehen. Es ist also im
Gegensatz zu den Kontaktminen keine unmittel-
bare Beriihrung zwischen Schiff und M. erforder-
lich (Fernziindungsminen). Auch Ankertauminen
konnen Fernziindungsminen der genannten Art
sein. Zum Teil haben Seeminen Uhrwerks-
ziinder, die erst ziinden, wenn eine bestimmte,
vorher eingestellte Anzahl von Schiffen iiber sie
hinweggefahren ist c) Haftminen werden von
Kampfschwimmern am Unterwasserteil von
Schiffen angebracht.

Eine Art Ankertauminen sind auch die Sperr-
schutzmittel, die zur Zerstorung des Gerits von
Minenlege- und -riumbooten dienen. Sie haben
entweder eine kleine Sprengladung (dann als
Sprengbojen bezeichnet), oder an ihrem Ankertau
sind ReiBgreifer zum ZerreiBen der Such- und
Riumleinen angebracht.

2) Landminen sind Sprengladungen in Metall-,
Holz-, Plast- oder Betonbehiltern (Minenkor-
pern), die durch Druck (Uberfahren, Betreten),
Zug (Beriihren von mit dem Ziinder der M. ver-
bundenen Stolperdrihten), chemisch oder elek-
trisch geziindet werden. Landminen werden von
Hand getarnt verlegt oder eingegraben; auch
spezielle Minenlegegerite, die den Kabelverlege-
maschinen dhneln, werden eingesetzt. Infanterie-
minen (vorwiegend fiir lebende Ziele bestimmt)



weisen eine groBe Splitterwirkung auf. Sie haben
im Durchschnitt einen Sprengstoffinhalt von
100 bis 400 g, ihre Gesamtmasse betrédgt je nach
dem Minengehiuse 150 g bis 4 kg. Die Detonation
erfolgt bei einer Belastung von etwa 9 bis 15 kp,
bei Zug von 1bis 3 kp. Panzerminen (vorwie-
gend zur Panzerbekimpfung) sind meist teller-
formig (Tellerminen) und haben einen Spreng-
stoffinhalt von 1,6 bis 10kg. Ihre Gesamt-
masse betrigt etwa 2 bis 15 kg. Panzerminen
bendtigen zur Auslosung der Detonation einen
Druck von 120 bis 200 kp. Signalminen dhneln

Panzermine im Schnitt. a Hauptziinder, b Seitenkanal fiir
Zusatzziinder, ¢ Blattfeder, d Druckdeckel, ¢ VerschluB-
schraube, f Sicherung, g Gehiuse, & Kanal filr Zusatzziinder,
1 Sprengladung, j Hiilse der Zwischenladung fiir den Haupt-
ziinder, k Zwischenladung, / gebogener Druckhebel

den Infanterieminen. Sie werden durch Zug-
oder Druckziinder zur Detonation gebracht, wo-
durch ein Leuchtsatz etwa 150 m hoch getrieben
wird. Durch einen Verzogerungssatz wird nach
etwa 3 s der Leuchtsatz geziindet; dadurch wird
ein Fallschirm herausgeschleudert, an dem der
Leuchtsatz mit einer Fallgeschwindigkeit von
3m/s zu Boden sinkt. Der Leuchtsatz brennt
20 bis 60s und beleuchtet Gelinde im Umkreis
von 200 bis 250 m. Atomminen sind atomare
Sprengkorper mit einer Sprengwirkung von 0,6
bis 100 kt TNT (Trinitrotoluol). Sie konnen ein-
gegraben, auf der Erdoberfliche verlegt oder in
Hauser u. dgl. eingebaut werden. Die Detona-
tion wird durch Zeit-, Draht- oder Funkziindung
ausgelost. Atomminen erzeugen je nach Kaliber
Trichter von 20 bis 100 m Durchmesser und
5 bis 20 m Tiefe.

2) Bergbau: svw. Bergwerk, -+ Bergbau.
Minenleger, ein kleines Kriegsschiff zum Legen
von Seeminen und zum Einsatz als Minendepot-
schiff. Das Deplacement betrigt etwa 1000 bis
8000 ts (tons), die Geschwindigkeit 15 bis 20 kn
(Knoten), der Antrieb erfolgt durch Dieselmoto-
ren. Die Bewaffnung besteht aus Geschiitzen und
Fla-Waffen. Die Minen (etwa 500 Stiick) sind
im Kielraum und auf Deck untergebracht. Minen-
lege- und -rdumboote (abg. MLR-Boote) sind
gleichzeitig mit Einrichtungen zum Suchen und
Unschidlichmachen bzw. Riumen von Seeminen
ausgeriistet (+ Minenrdumgerat).
Minenrdumboot, abg. R-Boot, ein kleines,
flachgehendes Kriegsschiff mit Spezialeinrichtun-
gen zum Suchen und Riumen von Magnet- und
Kontaktminen (+ Minenrdumgerit) in minen-
verseuchten und kiistennahen Gewdssern. M.e
kénnen auBerdem zum Geleitschutz eingesetzt
werden. M.e werden auch heute noch zum Schutz
vor Antennen- und magnetischen Minen in Holz
gebaut; die Verwendung von Plasten fiir den Bau
von M.en befindet sich im Versuchsstadium. M.e
sind mit unmagnetischen Waffen, Maschinen und
Geriten ausgeriistet; das Deplacement betrigt
100 bis 600 ts (tons), die Geschwindigkeit etwa
15 kn (Knoten), der Antrieb erfolgt durch Diesel-
motoren. Zur Selbstverteidigung haben M.e
radargesteuerte vollautomatische Bewaffnung
(Flak, Kaliber 40 bis 76 mm). Minenlege- und
-riumboote (abg. MLR-Boote) sind gleichzeitig
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mit Einrichtungen zum Legen von Seeminen ver-
sehen.
Minenrdumgerdit, 1) eine Spezialeinrichtung
auf Minenriumbooten zum Suchen und Unschid-
lichmachen von Seeminen. Nach der Wirkungs-
weise unterscheidet man mechanische M.e und
Fernriumgerite. Mechanische M.e werden zum
Suchen und Riumen aller Typen von Ankertau-
minen (unabhingig vom Ziindprinzip der Minen)
ingesetzt. Sie bestehen z.B. aus Schleppteil,
Kreuzteil, Raumteil, Radummittel, Tiefensteuer-
mittel, Seitenscher- und Tragemittel. Fernraum-
geriite nutzen die physikalischen Bedingungen
des Riumfeldes aus. Sie konnen Kabelraumgerite
sein, wobei ein Kabel vom Schiff geschleppt und
von einem Generator mit entsprechendem Strom
gespeist wird; dadurch erfolgt das Ziinden der
Minen.

2) ein Gerit zum Ridumen von Landminen
mittels Minenrdumpanzers, -+ Panzer.
Minensuchgeriit, 1) ein elektrisches Gerit zum
Aufsuchen von Landminen. Es besteht aus Such-
rahmen (Sonde), Suchstab, Verstirker und Kopf-
hérer. Im Kopfhoérer ist ein gleichbleibender Ton
zu horen, der sich in der Lautstirke verandert,
wenn die Sonde in die Niahe von Metallteilen ge-
halten wird. Das M. zeigt nur Minen mit Metall-
gehiduse oder sonstigen Metallteilen (z. B. Ziin-
der) an; nachteilig ist ferner, daB das Gerit auf
alle Metallteile anspricht, also z. B. auch auf
Granatsplitter usw.

2) » Minenrdumgerit.

Mineralblav, - Berliner Blau.
Mineraldinger, + Diingemittel.

Minerale, Mineralien, chemisch und physikalisch
homogene, natiirliche Teile der Erdkruste. Fast
alle M. sind fest, nur das in kleinen Tropfchen
im Gestein vorkommende natiirliche Queck-
silber ist fliissig, und einige Gele wie Opal kom-
men zuweilen schleimig oder breiartig vor. Weit-
aus die meisten M. befinden sich im kristallinen
Zustand, amorph sind nur ganz wenige, z. B.
Opal. Ferner gibt es eine Anzahl ehemals kri-
stalliner M., die unter Einwirkung radioaktiver
Strahlungen ganz oder teilweise ihre Kristall-
stuktur, verloren haben, z. B. Uranpecherz,
manche Niobite und Tantalite. Weiterhin sind die
meisten M. anorganische Stoffe; zu den ganz
wenigen organischen M.n gehdren z. B. Mellit
und Whewellit. Versteinerungen sind fossile
Pflanzen oder Tiere, wenn auch ihr Stoff oft aus
M.n besteht. Kérper mit organischer Form und
Struktur gelten nicht als M. Bernstein und die
fossilen Brennstoffe (Braun- und Steinkohle,
Erdél) sind Gemenge, also k.ine M.; sie werden
zu den Sedimentgesteinen gerechnet.

Jedes Mineral hat (von Verunreinigungen durch
Einschliisse abgesehen) eine bestimmte chemische
Zusammensetzung, die jedoch durch Misch-
kristallbildung infolge der - Isomorphie in ge-
setzmiBigen Grenzen variabel sein kann. Da
sich die Mineralbildung nach physiko-chemischen
GesetzmaBigkeiten vollzieht, kénnen bei gleichem
Chemismus, aber geinderten Temperatur-und
Druckbedingungen Modifikationen mit ver-
schiedener Kristallstruktur auftreten, z. B. beim
Kohlenstoff (kubisch als Diamant, hexagonal als
Graphit). Die M. sind mit einem Mineralnamen
belegt, der nicht mit der chemischen Bezeichnung
der Substanz identisch ist, sondern sich zumeist
auf Fundort- und bergminnische Bezeichnun-
gen, auf Personennamen oder auf morphologische
Ausbildung und bestimmte Eigenschaften der M.
(z. B. Farbe, Spaltbarkeit, Hirte) bezieht. M.
mit verschiedener Kristallstruktur, aber gleichem
Chemismus tragen verschiedene Namen (z. B.
Quarz, Tridymit und Cristobalit).

In denM.nliegenentwederchemische Elemente,
Schwefelverbindungen, Sauerstoffverbindungen,
Salze der Halogene oder Sauerstoffsalze vor. Die
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wichtigsten physikalischen Eigenschaften der M.
sind Hairte (angegeben nach Mohs), Dichte,
Spaltbarkeit, Glanz, Farbe und Strich, Dehn-
barkeit, einfache und doppelte Lichtbrechung,
elektrisches und magnetisches Leitvermogen
sowie Wirmeleitvermogen.

Nach ihrer Entstehung unterscheidet man M.
der magmatischen, sedimentiren und metamor-
phen Reihe. Es sind weit iiber 2000 M. bekannt.
Die einzelnen Individuen der M. sind im allgemei-
nen klein (mm bis cm); sie treten in Aggregaten
auf. Sind die Aggregate in groBeren geologischen
Riumen vergesellschaftet, so bilden sie - Ge-
steine. Die wichtigsten der etwa 200 gesteins-
bildenden M. sind Quarz, Feldspite, Feldspat-
vertreter, Glimmer, Amphibole, Augite, Olivine,
Kalzit, Aragonit, Dolomit, Gips, Anhydrit, Limo-
nit, Glaukonit, Tonminerale, Steinsalz, Kalisalze,
Graphit, Granate, Disthen, Andalusit, Epidot,
Chlorite, Serpentin, Zeolithe u. a. m. Eine weitere
hiufig vorkommende Gruppe von M.n sind die
Erzminerale, die in Lagerstitten auftreten und
aus denen Metalle gewonnen werden koénnen
(z. B. Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Zinn-
stein u. a.).

Die M. sind z. T. wichtige Rohstoffe fiir viele
Zweige der Industrie, besonders fiir die Hiitten-
industrie sowie die chemische und keramische
Industrie.

Die Wissenschaft von den M.n ist die - Mine-
ralogie.

Lit. - Mineralogie.

Mineralogie, Mineralkunde, die Wissenschaft
von den Mineralen, d. h. die Lehre von der Zu-
sammensetzung, der Form und den Eigenschaf-
ten, dem Vorkommen und den Entstehungs-
bedingungen von Mineralen. Die M. gliedert sich
in verschiedene Teilgebiete: 1) Die > Kristallo-
graphie. 2) Die eigentliche Mineralkunde oder
spezielle M. beschreibt und klassifiziert die Mine-
rale. 3) Die technische M. untersucht die Eigen-
schaften und die Eignung der mineralischen Roh-
stoffe fiir praktische, technische und industrielle
Zwecke. Hierzu gehort auch die Edelsteinkunde.
4) Die Petrographie (Petrologie) oder Gesteins-
kunde befaBtsich mit der Bildung und Umbildung,
der Zusammensetzung, dem Aufbau und dem Vor-
kommen der Gesteine. 5) Die Lagerstittenkunde
befaBt sich mit der Entstehung abbauwiirdiger
Konzentrationen nutzbarer Minerale. 8) Die Mine-
ralchemie ist die Wissenschaft von der chemi-
schen Zusammensetzung und den chemischen
Verinderungen des Erdkorpers.

Lit. Barth, Correns, Eskola: Die Entstehung der

Gesteine (Berlin 1960); Beljakin, Lapin, Iwanow:
Technische Petrographie (dtsch Berlin 1960); Betechtin:
Lehrb. der speziellen M. (dtsch 2. Aufl. Berlin 1957);
Bruhns, Ramdohr: Petrographie (6. Aufl. Berlin 1966);
Kirsch: Technische M. (Wiirzburg 1965); Klockmann:
Lehrb. der M. (14. Aufl. Stuttgart 1964); Kohler: Einfiih-
rung in die Gesteinskunde (Wien 1950); Leutwein u.
Roésler: M. — Lagerstittenkunde (Berlin 1966); Linck u.
Jung: GrundriB der M. und Petrographie (3. Aufl. Jena
1960); Ramdohr: Die Erzmineralien und ihre Ver-
wachsungen (3. Aufl. Berlin 1060); Schiiller: Die Eigen-
schaften der Minerale (Berlin, Bd I 6. Aufl. 1960, Bd II
1954); Schumann: Einfihrung in die Gesteinswelt
(3. Aufl. Dresden 1981); Strunz: Mineralogische Ta-
bellen (3. Aufl. Leipzig 1957).
Mineraléle, Sammelbezeichnung fiir alle fliissi-
gen Produkte, die aus Erdol, Steinkohlen- oder
Braunkohlenteer durch Destillation, Aufarbei-
tung mit selektiven Losungsmitteln oder Hydrie-
rung gewonnen werden, z. B. Benzine, Petroleum,
Gasole, Heiz- und Schmierdle. Sie sind den fetten
Olen der lebenden Organismen in ihren physika-
lischen Eigenschaften dhnlich, bestehen aber nicht
wie diese aus Fettsidureglyzeriden, sondern aus
Kohlenwasserstoffen.

Lit. Ohlenschliger: Die Aufarbeitung gebrauchter
Industriesle (Dresden u. Leipzig 1952); M. und verwandte
Produkte (Berlin, Gottingen, Heidelberg 1952).

Mineralséivren, im urspriinglichen Sinne Be-
zeichnung fiir Siuren, die in Form ihrer Salze
in Mineralen vorkommen, heute meist nur fiir
Salpeter-, Salz- und Schwefelsiure, d. h. fir die
starken M. im urspriinglichen Sinne.
Mineralwolle, > Gesteinsfasern.

Minette, in der Mineralogie 1) ein + Lampro-
phyr; 2) einoolithisches Brauneisenerz (- Limonit)
mit 34 bis 40 % Eisengehalt, das in Lothringen
und Luxemburg in den Schichten des unteren
Doggers mehrere Lager bildet und Grundlage
der dortigen Eisenindustrie ist.
Miniaturréhren, + Elektronenrohre.
Minimum, 1) allgemein svw. Mindestwert,
kleinster Wert.

2) Mathematik: der Wert einer Funktion,
der kleiner ist als alle Nachbarwerte.
Minimumprinzipien, - Extremalprinzipien.
Minirail [englisch, ,Kleinbahn'], eine in verklei-
nertem MaBstab gebaute + Sattelbahn nach dem
Alwegprinzip zur Personenbeférderung, meist
als Ausstellungssbahn verwendet (Walt-Disney-
Land, USA; Internationale Verkehrsausstellung
Miinchen 1965).

Minkowski-Raum, ein nach dem Mathematiker
Minkowski benannter vierdimensionaler Raum
(Raum-Zeit-Kontinuum), mit dem sich die Ge-
setze der speziellen Relativitdtstheorie mathe-
matisch besonders einfach darstellen lassen. In
ihm tritt zu den drei Raumkoordinaten x, y, z
als vierte Koordinate die Zeit in der Form
u = ict, wobei ¢t = Zeit, ¢ = Lichtgeschwindig-
keit im Vakuum, i = /=1 = imaginére Zahlen-
einheit. Die Bahn eines Korpers im M.-R. heit
Weltlinie. Eine Lorentz-Transformation wird
durch eine einfache Drehung des Koordinaten-
systems dargestellt.

Minuend m, bei der Subtraktion die Gré8e, von
der eine andere abgezogen wird, z. B. die 7 in
7—-5=2

minus, weniger; Operationszeichen der Sub-
traktion und Vorzeichen der negativen Zahlen.
Zeichen —; Gegensatz: plus (+).

Minute, 1) Kurzz. min, gesetzliche Einheit der
Zeit. 1 min = 60s (Sekunden). 2) Kurzz. mis,
gesetzliche Zeiteinheit zur Angabe eines Zeit-
punktes, z. B. um 3 Uhr 5 Minuten = 3bsmin,
3) gesetzliche Einheit des ebenen Winkels, »
Altminute, -+ Neuminute.

Miramid, -+ Plaste, Ubers.

Mirathene, > Plaste, Ubers.

Mired, Kurzz. M, Kehrwert der Anzahl der
Temperaturgrade einer Lichtquelle, gemessen
in Grad Kelvin (°K), zur Bestimmung des
Farbschwerpunktes bei der Farbenphotographie.
1M = 10 °K. Dekamired, Kurzz. daM, = 10 M.
Mischband, ein Magnetband oder -film fiir
Mischzwecke in der Filmtechnik mit Sprach-,
Musik- oder Geriduschaufzeichnungen. Es wird
vor der -+ Mischung synchron zum Bildfilm ge-
schnitten.

Mischbinder, hydraulische Bindemittel, die
durch fabrikmiBiges Vermischen oder Vermahlen
von latenthydraulischen Stoffen (z. B. granu-
lierte Hochofenschlacke oder Aschen) unter Zu-
gabe von Anregern (z. B. Kalke, Portlandzement,
Gips, Anhydrit) und von Mitteln zur Verbesserung
der Verarbeitbarkeit hergestellt werden. M. er-
hirten durch Umsetzung hochbasischer Silikate
und Aluminate des Kalziums mit Wasser und
Auskristallisation von Kalkhydrosilikaten, auBer-
dem kommt es zur Erhirtung infolge der
Bildung von Karbonaten. In TGL 4257 sind 3
Giiteklassen gemiB folgenden Mindestdruckfestig-
keiten vorgesehen: 50, 125 und 225 kp/cm?.
Mischdise, Mischrohr, ein rohrférmiger Gerate-
teil zum Vermischen verschiedener gasformiger
Stoffe. Aus einer Diise strémt Gas in einen Misch-
raum und breitet sich dort infolge turbulenter



Stromung kegelférmig aus. Dabei zieht es ein im
Mischraum befindliches Gas, z. B. Luft oder
Sauerstoff, in seinen Strahlkegel, und beide Gase
vermischen sich innig, meist zum Zweck der
anschlieBenden Verbrennung. Die einfachste M.
ist der Bunsenbrenner; auch SchweiBbrenner und
Brenner von Gasofen weisen eine M. auf.

Mischelement, > chemische Elemente.

Mischen, 1) Verfahrenstechnik: ein Vorgang,
bei dem zwei oder mehrere Stoffe moglichst fein
und gleichmiBig ineinander verteilt werden (-
Mischung). Das M. von Fliissigkeiten und festen
Stoffen geschieht meist in Riihrwerken, das M.
von Gasen durch turbulente Strémungsvorgéinge.

2) Fernsprechtechnik: das Zusammen-
fassen der Ausginge und das Verteilen der Ver-
bindungsleitungen zwischen Zubringer- und Ab-
nehmergruppe in einer Vermittlungsstelle.

3) Tontechnik: das Vereinigen von ver-

schiedenen Tonaufzeichnungen auf einem
Magnettonband (gemischter Magnetfilm). Der
gemischte Magnetfilm wird entweder mit dem
Bildfilm isosynchron wiedergegeben, oder er
dient zur Uberspielung auf Bildfilm mit Ma-
gnettonspuren bzw. zur Umspielung auf Ton-
Negativfilm. Das M. wird am -+ Mischpult vor-
genommen.
Mischer, 1) ein groBer Behilter im Hochofen-
werk, in dem das fliissige Roheisen von mehreren
Hochofenabstichen gesammelt und dadurch
vergleichméBigt wird. Der meist zylindrische M.
ist kippbar und feuerfest ausgemauert. Zur
Temperaturhaltung werden M. mit Gas-Olbehei-
zung versehen.

2) -+ Riihrwerk.

3) -+ Betonmischmaschine.

Mischgas, ein Brenngas, das aus zwei oder mehr
Gasarten zusammengesetzt ist. Zweikomponen-
ten-Gasgemische sind z. B. Entgasungsgas und
Vergasungsgas, Entgasungsgas und Fliissiggas,
Fliissiggas und Luft; ein Dreikomponenten-Gas-
gemisch ist z. B. Entgasungsgas, Vergasungsgas
und Fliissiggas. Bei Abgabe von M. als Stadtgas
sind die vorgeschriebenen Kennwerte fiir die Ver-
brennungswirme und diebrenntechnischen Eigen-
schaften einzuhalten.

Mischkeristall, ein Festkérper mit véllig regel-
loser Verteilung der Atome oder Ionen verschie-
dener Elemente im Kristallgitter. Sind die Kom-
ponenten in beliebigen Konzentrationen im Git-
ter vorhanden, z. B. Magnesiumkarbonat MgCO,,
Mangan(II)-karbonat MnCO,; und Eisen(II)-
karbonat FeCO,, so spricht man von unbeschrdnk-
ter oder lickenloser Mischkristallbildung; in
Fillen, wo nur bis zu einer gewissen Maximal-
konzentration eine Komponente in das Gitter
eintreten kann, z. B. Gold in Aluminium, be-
steht eine beschrdnkte Mischkristallbildung. Vor-
aussetzung fiir eine liickenlose Mischkristall-
bildung ist stets eine Gleichheit des Gittertypus
der Komponenten.

Nach der Art des Einbaues der Komponenten
in die Gitter werden unterschieden: 1) Substitu-
tionsmischkristalle, bei denen an Stelle des Atoms
des Grundgitters ein Fremdatom den Gitter-
platz besetzt. Im gesamten Kristall werden regel-
los soviel Plitze besetzt, wie es der Konzentration
an Fremdatomen entspricht. Die GroSen der
Fremdatome sind annihernd gleich den Atomen
des Grundgitters, z. B. Silber und Gold. 2) Ein-
lagerungsmischkristalle, bei denen Fremdatome
zufallsmiBig die Gitterliicken besetzen, die
Atome des Grundgitters behalten ihre Plitze bei.
Eine maximale Mischkristallbildung ist erreicht,
wenn keine Gitterliicke mehr frei ist. Die Fremd-
atome konnen sich gewdhnlich nur einbauen,
wenn sie kleiner als die des Grundgitters sind;
z. B. betrigt der kovalente Radius von Eisen
1,26 - 107! nm, der von Kohlenstoff 0,77 - 10~'nm.
3) Doppelte Mischkristalle, bei denen eine Sub-

stitution von Atomen A des Grundgitters durch
Fremdatome B, C,... und gleichzeitige Ein-
lagerung von Atomen X erfolgt. Diese Vorginge
spielen sich in verschiedenen Legierungssystemen
ab, z. B. bei Eisen—-Nickel-Kohlenstoff.

Die Vorginge der Substitutionen und Ein-
lagerungen, aber auch vorhandene Leerstellen
an Gitterplitzen im Grundgitter sind die Ur-
sachen dafiir, daB die meisten M.e nicht stéchio-
metrisch zusammengesetzt sind. Die zielbewuBte
Erzeugung von M.en auf technischen Gebieten
hat groBe Bedeutung erlangt; z. B. wird durch
legierte Stihle die ZerreiBfestigkeit des Eisens
von etwa 28 kg mm~™* auf iiber 350 kg mm~? er-
héht, die Magnetisierbarkeit vom vélligen Un-
magnetismus bis zum 250fachen Wert des reinen
Eisens gesteigert. Im Geg tz zum Reinei
werden absolut rostfeste und bis zu Temperaturen
von 1300 °C zunderbestindige Stihle hergestellt.
Mischlichtleuchte, ein Beleuchtungskorper, in
dem Gliihlampenlicht und das Licht einer Gas-
entladungslampe, in verschiedenem Verhiltnis
gemischt, verwendet werden. Uber die Misch-
lichtlampe -+ Lampe.

Mischpult (Tafel 55), Gerdt zum Verstirken und
- Mischen von tonfrequenten Signalen verschie-
dener Quellen (z. B. Mikrophon, Magnetband-
gerit, Rundfunkgerit, Plattenspieler). Das M.
hat die Aufgabe, diese Signale nach Regelung,
Entzerrung und Verstirkung getrennten Kanilen
zuzufiihren, sie im Knotenpunkt der Kanile
zusammenzuschalten und dem Summenverstir-
ker zuzuleiten, der das eigentliche Ausgangs-
signal des M.s liefert. Je nach Verwendungszweck
(ein- oder mehrkanalige Originalaufnahme, Mi-
schung von Sprachbindern mit mehreren Musik-
und Gerduschbindern) ist das M. mit einer groBe-
ren Anzahl von Kanilen zu je 2 Eingingen fiir
Mikrophon und Leitungspegel sowie mit den ent-
sprechenden Summenkanilen (Ausgangskanilen)
ausgestattet. Es ist fiir Mono- und Stereobetrieb
in der Rundfunk-, Film- und Fernsehtechnik ein-
gerichtet und enthilt zusitzlich Einrichtungen
fiir Vorhoren, Abhéren, Aussteuerungskontrolle,
Pegelmessung, Echo und Hall sowie Wechsel-
sprechanlage fiir mehrere Teilnehmer.
Mischrohr, svw. -+ Mischdiise.

Mischréhre, eine Elektronenrshre, die aus zwei
oder mehr ihr zugefiihrten Gitterwechselspan-
nungen unterschiedlicher Frequenz Anodenwech-
selstréme anderer Frequenz erzeugt. So entstehen
im Uberlagerungsempfinger (- Rundfunktech-
nik) durch Mischung in der M. aus der Empfangs-
frequenz f; und einer im Empfinger erzeugten
Hilfsfrequenz (Oszillatorfrequenz) f, neue Fre-
quenzen fy = f3 + f;, von denen meist die Diffe-
renzfrequenz als Zwischenfrequenz ausgesiebt
und weiter verstirkt wird. Die zu mischenden
Wechselspannungen unterschiedlicher Frequenz
konnen entweder einem Steuergitter (additive
Mischung) oder zwei durch ein Schirmgitter ge-
trennten Steuergittern (multiplikative Mischung)
zugefiihrt werden. Als M.n verwendet man heute
meist Heptoden, seltener noch Hexoden. Beson-
ders bei hohen Frequenzen werden auch Dioden,
Trioden und Pentoden eingesetzt.

Mischung, 1) Chemie: eine Mischphase, d. h.
ein homogenes Mehrstoffsystem, dessen Kompo-
nenten in demselben Aggregatzustand und in
etwa gleich groBen Mengen vorliegen, so daB
man nicht zwischen Lésungsmittel und geléstem
Stoff wie bei der Losung unterscheiden kann.
Eine scharfe Trennung zwischen M. und Lésung
ist jedoch kaum méglich. Alle Gase sind unbe-
schrinkt miteinander mischbar (+ Diffusion).
Die Mischbarkeit von Fliissigkeiten hingt ab
von den zwischenmolekularen Kriften, z. B.
sind Wasser und Alkohol oder Alkohol und Ather
unbegrenzt mischbar, Wasser und Ather sind be-
grenzt mischbar, Wasser und Ol oder Benzin
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sind nicht miteinander mischbar. Die Bildung
fester M.en, die auch als Mischkristalle bezeichnet
werden, hingt von dem Gittertyp und den Gitter-
abstinden der Komponenten ab. Die Mischbar-
keit zweier Stoffe ist im allgemeinen von der
Temperatur abhingig; hiufig tritt bei Abkiihlung
einer M. Entmischung ein.

2) Funktechnik: eine spezielle Art der Uber-
lagerung zweier Frequenzen, und zwar in An-
wesenheit eines nichtlinearen Schaltungselemen-
tes. Dabei entstehen neue Frequenzen, wobei
die erwiinschten weiter verarbeitet und die un-
erwiinschten durch geeignete Schaltungsele-
mente unterdriickt werden. Beim Rundfunk-
empfinger versteht man unter M. die Erzeugung
der Zwischenfrequenz als Differenz zwischen
Oszillatorfrequenz und Empfangsfrequenz. Man
unterscheidet dabei zwischen additiver und multi-
plikativer M., je nachdem, ob die beiden Eingangs-
frequenzen additiv der nichtlinearen Strecke
(z. B. Rohren- oder Halbleiterdioden, Transi-
storen, Trioden) oder mittels verschiedener Steu-
ergitter (z. B. einer Mehrgitterrbhre) multipli-
kativ zugefiihrt werden.

3) > Mischen 2) und 3).

Mischungsregel, Richmann-Blacksche M., eine
1760 von Richmann zunichst fiir Wasser gefun-
dene und 1760 von Black auf beliebige Stoffe
erweiterte Regel. Bringt man Stoffe verschiede-
ner Temperatur in Berithrung, so ist die Wérme-
menge, die von den warmen an die kalteren Stoffe
abgegeben wird, gleich der Wirmemenge, die die
kilteren aufnehmen. Es geht also beim Wirme-
austausch keine Wirme verloren. Die M. ist
damit nur ein Sonderfall des Energieerhaltungs-
satzes. Die aufgenommene oder abgegebene
Wairmemenge (in Kalorien) wird berechnet als
das Produkt aus der Masse m des betreffenden
Stoffes, seiner spezifischen Wirme ¢ und der
Anderung seiner Temperatur. Fiir zwei Stoffe ist
somit mc, (¢t —¢,) = mac, (¢ — t), wobeit, und ¢,
die beiden Anfangstemperaturen (¢3 > ¢,), ¢ die Mi-
101ty + MaCaly

MiCy + macy
Finden auBerdem Aggregatzustandsinderungen
statt (z. B. Mischung von Eis und Wasser), so
miissen noch die Umwandlungswirmen beriick-
sichtigt werden.

MiBpickel, svw. + Arsenopyrit.

MiBweisung, svw. magnetische > Deklination.
Mistgas, svw. > Biogas.

Mistral m, ein kalter, trockener Fallwind des
Rhénetales.

Mitfihrungskoeffizient, die GroBe, mit der
die Geschwindigkeit eines bewegten Korpers mit
dem Brechungsindex = multipliziert werden
muB, um den Wert zu erhalten, um den sich die
Lichtgeschwindigkeit in diesem bewegten Korper
dndert. Er betragt 1—1/n? und wurde durch die
Relativitatstheorie theoretisch erklirt,
Mitkopplung, + Riickkopplung.
Mitrofanowmethode, eine von dem sowjeti-
schen Ingenieur S.P. Mitrofanow begriindete
Neuerermethode der Gruppenbearbeitung von
Einzelteilen. Dabei werden typengleiche Werk-
stiicke, an denen gleiche Arbeitsoperationen vor-
zunehmen sind, gruppenweise bearbeitet. Durch
die damit erreichte Erh6hungder Fertigungsstiick-
zahlen wird es moglich, die produktiveren Ver-
fahren der Massenfertigung auch fiir die Serien-
und Einzelfertigung anzuwenden und als Folge
davon die Arbeitsproduktivitit zu steigern, die
Standardisierung zu beschleunigen und die Selbst-
kosten zu senken.

Mitsprechen, + Fernmeldekabel.

Mittag, der Zeitpunkt des Durchganges der
Sonne durch den Meridian des Beobachtungs-
ortes. Die dabei erreichte Hohe der Sonne wird
Mittagshéhe (Meridianhéhe) genannt.

schungstemperatur bedeuten: ¢ =

Mittel, 1) Mathematik: Mittelwert, der mitt-
lere Wert mehrerer Gr68en. Am meisten verwen-
det wird das arithmetische M. (auch als Durch-
schnitt bezeichnet). Fir n Zahlen ist es gleich der
Summe ihrer Zahlenwerte, geteilt durch ihre

Anzahl: AM = w, z. B. haben

n
5,7 und 16 das arithmetische M. (5 4+ 7 4 15):3
= 9. Das geometrische M. aus » (positiven) Zah-
len ist die n-te Wurzel aus dem Produkt ihrer
Zahlenwerte: GM = '}"a, *@s:----a,; z. B. ha-
ben 4, 6 und 9 das geometrische M. i’-t ©6-9 =86,
Das harmonische M. von # positiven Zahlen ist der
reziproke Wert des arithmetischen Mittelsihrer re-
n

1 4 1 o 1
1 1 4 as an
5 und 13 das harmonische M.

ziproken Zahlenwerte: HM =

’

EFw Tl Es gibt auch noch andere M.,

z. B. von Funktionen.

Das M. ist von besonderer Bedeutung fiir die
messenden Naturwissenschaften (Bildung des
M.s aus MeBreihen bei der experimentellen Be-
stimmung von GroéBen) und fiir die Statistik. Er-
hilt man bei wiederholter Messung derselben
GroBe eine Reihe streuender Einzelwerte, so
vereinigt man sie zu einem Mittelwert. Dieser ist
(in den messenden Naturwissenschaften) fast
ausschlieBlich das arithmetische M. der Einzel-
werte. Es zeichnet sich dadurch aus, da8 die
Summe der darauf bezogenen Abweichungsqua-
drate ein Minimum wird, deshalb paBt es sich be-
sonders der - Ausgleichsrechnung nach der
Methode der Kkleinsten Quadrate an. In der
Statistik werden jedoch auch andersgebildete
Mittelwerte verwendet, z. B. der Zentralwert Z
(Median), d. h, der Wert, der in einer der GroBe *
nach geordneten Reihe in der Mitte liegt, und der
dichteste oder hdufigste Wert D (Modus), d. h. der
Wert, der in einer Reihe am héiufigsten vor-
kommt.

2) Physik: Medium, ein Stoff, innerhalb des-
sen sich ein Vorgang, z. B. Licht-, Schallaus-
breitung, abspielt.

3) graphische Technik: ein -+ Schriftgrad.
Mittelfrequenxzgenerator, eine -+ elektrische
Maschine zur Erzeugung von Spannungen mit
Mittelfrequenz (bis 10000 Hz), die auf dem Prin-
zip der -+ Reluktanzmaschine arbeitet. Die
wichtigsten Ausfiithrungsformen sind die Guy-
Maschine und die Lorenz-Maschine.

Mittellinie, im Dreieck die Verbindungsstrecke
einer Ecke mit dem Mittelpunkt der gegeniiber-
liegenden Seite. Die drei M.n eines Dreiecks
schneiden sich in dessen Schwerpunkt und werden
daher auch Schwerlinien genannt.

Mitteldl, eine bei der Destillation von Stein-
kohlen- und Braunkohlenteer gewonnene Frak-
tion zwischen 180 und 330 °C. M. ist gelb bis
schwarzbraun gefirbt, diinnfliissig bis breiig
und hat eine Dichte von 0,91 bis 1,07 g cm™3,
Braunkohlenmitteldl wird als Heiz- und Waschol
oder nach vorheriger Raffination als Dieseldl
verwendet.

Mittelpunkt, Zentrum, bei einer Strecke der
Punkt, der von den beiden Endpunkten den
gleichen Abstand hat, d.h. der Halbierungs-
punkt der Strecke; beim Kreis oder bei der Kugel
der Punkt, von dem alle Punkte des Umfangs
oder der Oberfliche gleich weit entfernt sind;
allgemein: eine Punktmenge in der Ebene oder
im Raum besitzt einen Mittelpunkt M, wenn alle
durch M gehenden Verbindungsstrecken je
zweier Punkte der Menge durch M halbiert
werden. So besitzen z.B. Parallelogramme,
Ellipsen, Hyperbeln, Wiirfel, Doppelkegel, Ellip-



soid einen M. im Gegensatz zu Dreiecken, Para-
beln, Pyramiden u. a.

Mittelpunktsleiter, der vom Mittelpunkt einer
elektrischen Anlage (symmetrische Schaltung,
Akkumulator) ausgehende Leiter. Der M. wird
meist geerdet und heiBt dann Nulleiter (+ Drei-
phasenstrom).

Mittelsenkrechte, Mittellot, die im Mittelpunkt
einer gegebenen Strecke senkrecht stehende
Gerade. Sie ist der geometrische Ort aller Punkte
der Ebene, die von den Endpunkten der Strecke
gleichen Abstand haben. -+ Dreieck.
Mittelwellen, elektromagnetische Wellen, im
weiteren Sinne mit einem Frequenzbereich
von 300 bis 3000 kHz, das entspricht einer Wellen-
linge von 100 bis 1000 m. Im engeren Sinne
versteht man unter dem Mittelwellenbereich fiir
Rundfunkzwecke die Frequenzen 525 bis 1605kHz
(Wellenlinge 187 bis 571 m). Die M. werden fiir
kommerzielle Belange und Rundfunkzwecke,
am Tage vor allem innerhalb eines Landes,
nachts auch innerhalb eines Kontinents an-
gewendet.

Mittelwertsatz. Der M. der Differentialrech-
rechnung besagt: Ist die Funktion f(x) in dem
Intervall a < x S b stetig und im Innern des
Intervalls differenzierbar, dann gibt es zwischen
2 Punkten (4 und B) mindestens einen Punkt
P, dessen Tangente ¢ parallel ist zur Sehne s
zwischen den 2 Punkten (4 und B), d.h., es
gibt mindestens einen Zwischenwert ¢ mit

a<g<b fir den /() = w gilt.

Setzt man a = %y, b = %, + h und & = %, + 6k
(mit A =b —a, 0 <8 < 1), so erhdlt man den
M. in der Form f(xo + k) = f(%o) + b - f*
‘(%9 + 8h). Der M. spielt eine Rolle bei den
Taylorschen Reihen. (Abb.)

mittlere freie Weglidnge, die Strecke, die
ein Teilchen, z. B. ein Gasmolekiil, ein Neutron
im Kernreaktor oder ein Elektron im Metall,
durchschnittlich frei durchfliegen kann, ehe es
einen StoB erleidet. Sie betrigt z. B. bei Atmo-
sphirendruck fiir die Molekiile des Sauerstoffs
ungefdhr 107® cm und wichst bei Verdiinnung
umgekehrt proportional dem Druck. Die m. f. W.
in Gasen 1aBt sich experimentell aus Messungen
der inneren Reibung, der Diffusion und der
Wiarmeleitung ermitteln; aus ihr ergibt sich, wie
zuerst Loschmidt gezeigt hat, die Anzahl der
Molekiile in der Volumeneinheit.

MJ, Kurzz. fir Megajoule, + Joule.

MK, Abk. fiir - Maschinenkanone.

mkp, Kurzz. fir Meterkilopond, + Kilopond-
meter.

MKS-System, MKSA-System,
System, » Einheitensysteme.
M-K¢t, > Elektrokardiotachometer.
M-Ktg, > Elektrokardiotachometer.
ml, Kurzz. fiir Milliliter, - Liter.
MLR-Boot, > Minenleger.

mm, Kurzz, fiir Millimeter, - Meter.

Mm, Kurzz. fiir Megameter, » Meter.

mmMHg, Kurzz. fiir > Millimeter Quecksilber-
siule.

mmQ8§S, Kurzz. fiir > Millimeter Quecksilber-
saule,

MM-Verfahren, Abk. fiir - Multimomentver-
fahren.

mm-Waellen, > Mikrowellentechnik.

mmWS, Kurzz. fiir » Millimeter Wasserséule.
Mn, Symbol fiir - Mangan.

mNp, Kurzz. fiir Millineper, + Neper.

MNW, Abk. fiir mittleres Niedrigwasser, -
Wasserstand.

Mo, Symbol fiir » Molybdain.

Mébiussches Band, eine einseitige Fliche. Man
kann leicht ein Modell dieser Fliche herstellen,

MKSAKC-

indem man die Enden eines linglichen, recht-
eckigen Papierstreifens zusammenfiigt, nach-
dem man das eine Ende um 180° gegen seine
natiirliche Lage gedreht hat. Die charakteristische
Eigenschaft dieser Fliche besteht darin, daB man
von der einen Seite der Fliche zur anderen ge-
langen kann, ohne dabei den Rand der Fliche
zu iliberschreiten (Vorder- und Riickseite gehen
ineinander iiber). (Abb.)

Modell, Bezugsformstiick, in der Fertigungs-
technik eine geometrisch dhnliche Gestalt eines
Werkstiickes. Sie dient 1) zum -+ Nachformen
durch spanende Nachformverfahren, z. B. Nach-
formdrehen, -hobeln, -frisen und -schleifen;
2) in der GieBerei zum Abformen eines unter
Beachtung des SchwindmaBes nach der Kon-
struktionszeichnung des anzufertigenden GuB-
stiickes hergestellten Formkérpers, nach dem der
Hohlraum der GieBform gebildet wird. Als
Werkstoffe fiir M.e zum Handformen verwendet
man verschiedene Holzer und Leichtmetall-
legierungen. Damit sich das M. leicht aus der
Form herausnehmen l4Bt, gibt man ihm Aushebe-
schrige und stellt es meist aus zwei oder mehr
Teilen her. In der Maschinenformerei verwendet
man aus Gips, Modellstein, Leichtmetall, Kunst-
harz u. dgl. gegossene oder aus GrauguBteilen
zusammengesetzte Modellplatten. Sie werden
selbst mit Hilfe von M.en hergestellt und ent-
halten auf einer oder beiden Seiten die Form des
GuBstiickes sowie Kernmarken und Anschnitt-
teile.

Modelltechnik, svw. -+ Ahnlichkeitsmechanik.
Moderator, Bremssubstanz, Verlangsamer, ein
Stoff, der im Kernreaktor dazu dient, schnelle
Neutronen abzubremsen. Die bei der Kernspal-
tung frei werdenden Neutronen haben eine Ge-
schwindigkeit bis zu 40000 km s~1, Sie stoBen mit
den Atomkernen der Moderatorsubstanz zu-
sammen und geben dabei Energie an diese ab,
bis ihre kinetische Energie etwa so groB ist wie
die durch die Temperatur bestimmte kinetische
Energie (Wirmeenergie) der Atome des M.s,
-+ molekularkinetische Theorie der Materie.
Damit sind die schnellen Neutronen zu lang-
samen (thermischen) Neutronen geworden. Das
Bremsvermogen einer Moderatorsubstanz ist um
so groBer, je weniger sich die Masse der Atom-
kerne des M.s von der der Neutronen unterschei-
det. Als M. verwendet man Wasser, schweres
Wasser, Beryllium (z. B. als Oxid) oder Graphit,
d. h. Stoffe von kleiner Masse, deren Absorptions-
vermogen gegeniiber Neutronen moglichst gering
ist.

Modifikationen, verschiedene Formen chemi-
scher Elemente oder Verbindungen, die bei
gleicher chemischer Zusammensetzung unter-
schiedliche physikalische Eigenschaften aufwei-
sen. Bei chemischen Elementen bezeichnet man
die Eigenschaft, in verschiedenen Formen vor-
kommen zu koénnen, als Allotropie; so vermogen
z. B. Kohlenstoff und Schwefel in zwei, Zinn,
Phosphor und Eisen in drei verschiedenen M.
aufzutreten. Treten chemische Verbindungen in
verschiedenen M. auf, so spricht man von Poly-
morphie, z. B. bilden Aluminiumoxid Al,Oy und
Eisen(III)-oxid Fe O, zwei, Siliziumdioxid SiO,
vier und Ammoniumnitrat NH,NO, sogar fiinf
verschiedene M.

L4Bt sich die eine Modifikation in eine andere
unmittelbar umwandeln, wie beim Schwefel,
so spricht man von Enantiotropie, ist unmittel-
bare Umwandlung nur in einer Richtung maglich,
wie beim Phosphor, von Monotropie.

Modul m, 1) Mathematik: a) Der M. eines
Logarithmensystems mit der Basis b ist der-
jenige Faktor, mit dem man die natiirlichen Log-
arithmen multiplizieren muB, um sie in Logarith-
men mit der Basis b zu verwandeln. Der M. der
Logarithmen mit der Basis 10 (dekadische oder
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Modulation: & unmodu-
lierte Hochfrequenzschwin-
gung, b niederfrequenter
Modulationsinhalt, ¢ am-
plitudenmodulierte Hoch-
frequenzschwingung, 4 fre-
quenz- bzw. phasenmodu-
lierte Hochfrequenzschwin-
gung

Briggssche Logarithmen) ist 0,43429 ... b) unter
dem M. einer komplexen Zahl z = a + bi ver-
steht man den absoluten Betrag |z| = }/a® + b?
dieser Zahl. Der M. von 3 + 4 i z. B. ist gleich 5.
¢) in der modernen Algebra eine additiv ge-
schriebene Abelsche Gruppe, z.B. die Menge
der ganzen Zahlen beziiglich der Addition.
d) M. als Begriff der Zahlentheorie, - Kongruenz.

2) Maschinenbau: bei der Herstellung der
Zahnrader die Kennziffer der Teilung. Das Pro-
dukt aus dem M. und der Zahl n = 3,14 ergibt
die Teilung in mm, gemessen auf dem Teilkreis
des Zahnrades.

3) Elastizititsmodul, - Elastizitit.

4) Gleitmodul, - Elastizitit.

5) > Kompressionsmodul.

6) - MaBordnung.

Modulation, in der Funktechnik der Vorgang,
mit dem das zu iibertragende Signal, z. B. Ton
und Bild, an den Ubertragungsweg angepalt
wird. Dies geschieht durch Beeinflussung einer
charakteristischen GroBe einer Hochfrequenz-
schwingung (Trdger, HF) durch die Amplitude
einer Schwingung niedrigerer Frequenz (Modula-
tionsinhalt, NF). Bei der M.entstehen symmetrisch
zum Triger die Seitenbdnder, die die Information
beinhalten. Voraussetzung fiir die M. ist wie bei
jeder Frequenzwandlung (+ Demodulation,
-+ Mischung 2, Gleichrichtung) das Vorhanden-
sein eines nichtlinearen Gliedes (Réhre, Halb-
leiter).

Je nachdem, welche charakteristische GroBe
der Hochfrequenzschwingung beeinfluBt wird
(Amplitude, Frequenz, Phase), spricht man von
Amplituden-, Frequenz- oder Phasenmodulation.
Alle diese Modulationsarten sind dadurch charak-
terisiert, daB der hochfrequente Triger sinus-
formig ist. Modulationsarten, die einen Triger
aus rechteckférmigen Impulsen benutzen, werden
unter dem Begriff der » Impulsmodulation zu-
sammengefaBt. 1) Bei der Amplitudenmodula-
tion (abg. AM) wird die Amplitude des Trigers
vom Modulationsinhalt verindert. Das Verhaltnis
der Niederfrequenzamplitude zur Hochfrequenz-
amplitude nennt man Modulationsgrad. Ublich
sind Werte zwischen 30 und 90 %. Die benétigte
-+ Bandbreite betrigt zweimal die hdchste
Niederfrequenz. AM wird vorwiegend beim Ton-
rundfunk auf Kurz-, Mittel- und Langwelle sowie
bei der Ubertragung des Bildsignals beim Fern-
sehrundfunk angewendet. 2) Bei der Frequenz-
modulation (abg. FM) wird die Frequenz des Tri-
gers vom Modulationsinhalt verindert. Die dem
Modulationsinhalt proportionale Anderung der
Trégerfrequenz nennt man den Frequenzhub. Das
Verhidltnis Frequenzhub zu héochster Nieder-
frequenz ist der Modulationsindex. Beim FM-
Rundfunk ist ein Modulationsindex von & iiblich.
Die benétigte Bandbreite betrigt etwa zweimal
Frequenzhub plus viermal héchste Niederfre-
quenz, beim FM-Rundfunk also a~ 210 kHz.
FM wird vorwiegend beim Tonrundfunk im
Band II sowie bei der Ubertragung des Ton-
signals beim Fernsehrundfunk angewendet. 3) Bei
der Phasenmodulation (abg. PM) wird die Phase
des Trigers vom Modulationsinhalt verindert.
Da die Integration der Frequenz den Phasen-
winkel ergibt, sind FM und PM eng miteinander
verwandt. Die resultierende Zecitfunktion der
PM ist bis auf eine konstante Phasenverschiebung
gleich der der FM. Die der Niederfrequenz pro-
portionale Anderung der Phase des Trigers nennt
man den Phasenhub. Dieser entspricht dem Modu-
lationsindex bei FM. PM wird vorwiegend beim
beweglichen Landfunk angewendet.
modulo, -+ Kongruenz,
mOe, Kurzz, fiir Millioersted, - Oersted.
Mofette, cine -+ Exhalation.
Mofex-Vertfahren, + Solventextraktion.

Mogel-Dellinger-Effekt, Bezeichnung fiir das
plotzliche Aussetzen der Reflexionen an der
Ionosphire und den damit im Kurzwellenbereich
verbundenen Totalschwund als Folge besonders
starker chromosphirischer Eruptionen der Sonne.
Die hierbei ausgesandte ultraviolette Strahlung
filhrt zu zusédtzlicher Ionisation in der Erd-
atmosphire, besonders der unteren Ionosphiren-
schichten. Im Mittel- und Langwellenbereich
treten atmosphirische Stérungen auf.

Mohiir, Mohair, die >~ Haare der Angoraziege.
Mohnél, > Fette und fette Ole.
Mohole-Projekt [im Englischen Abk. fiir
Mohorovié¢i¢ Hole ,Mohorovi¢ié-Loch¢], ein Pro-
jekt der USA zum Durchbohren der Mohorovi&ié-
Diskontinuitit (- Erde), um Aufschlu iiber den
unter der Erdkruste liegenden Erdmantel zu
erhalten. Die USA wollen von einer schwimmen-
den Bohrplattform aus etwa 185 km nordéstlich
der Insel Main (Hawai) durch etwa 4270 m
Wassertiefe bohren und die Mohorovi&ié-Diskon-
tinuitdt bei 9450 m antreffen (Bohrbeginn 1968).
Im Zusammenhang damit werden seit einigen
Jahren Vorversuche zur Erforschung der beson-
deren Bedingungen iibertiefer - Meeresbohrungen
angestellt, z. B. zur Zentrierung der Bohrplatt-
form, zur Wahl einer geeigneten Spiilung (bisher
Meerwasser) und zum Wiedereinbau des Ge-
stidnges bei MeiBelwechsel.

Die UdSSR will die Mohorovi&ié-Diskontinuitit
auf dem Festland zwischen 10 und 20 km durch-
bohren. Zur Verwirklichung dieses Projektes,
das die Bezeichnung Burmo trigt (von russisch
burenije ,Bohrung‘), wird seit mehreren Jahren
ein systematisches Bohrprogramm, z. B. in der
Kaspischen Senke und auf der Halbinsel Kola,
betrieben, das besonders der Erprobung neuer
Bohrmethoden gilt (Bohrraketen, Plasmastrah-
ler, Hochfrequenz), da konventionelle Bohr-
methoden (+ Bohrung) mit herkémmlichem
Gestinge zu lange dauern und bei 10 bis 15 km
ihre Grenze haben.
Mohorovitié-Diskontinuitdt, - Erde, Ab-
schn, 4.

Mohrenkopf, eine Varietit des + Turmalins.
Mohrscher Spannungskreis, - Spannungs-
zustand.

Mohrsches Salz, (NH,),SO,- FeSO, - 6H,0,
Doppelsalz aus Ammoniumsulfat und Eisen(II)-
sulfat. M. S. bildet hellgriine, an der Luft sehr
bestdndige Kristalle und wird fiir maBanalytische
Bestimmungen benutzt.

Mohr-Westphalsche Waage, ein Gerit zur
Dichtebestimmung von Fliissigkeiten durch
Ermittlung des Auftriebs. Ein an einem Waage-
balken hingender Glassenkkérper von 5 mi Ver-
dréngungsvolumen wird in Luft durch ein Gegen-
gewicht ins Gleichgewicht gebracht. Beim Ein-
tauchen in die Untersuchungsfliissigkeit erleidet
der Senkkorper einen Auftrieb, der durch Auf-
setzen von Reitergewichten kompensiert wird.
Die Reitergewichte gestatten ein direktes Ab-
lesen der Dichte, da sie durch Bestimmung des
Auftriebs in Wasser von 4 °C geeicht sind.
Mohssche Hirteskale, von dem Mineralogen
F. Mohs aufgestellte Reihe zum Harte-Vergleich
von Mineralen: 1 Talk 2 Gips 3 Kalkspat 4 FluB-
spat 6 Apatit 6 Feldspat 7 Quarz 8 Topas 9 Ko-
rund 10 Diamant. Jedes von ihnen 148t sich durch
das folgende hirtere ritzen.

Moiré m oder n, 1) Textiltechnik: ein rips-
artiges Gewebe mit glinzender, welliger Linien-
musterung, die durch Kalandern erzeugt wird.
Verwendung als Futterstoff fiir Handtaschen und
Koffer, fiir Kranzschleifen und Hutbinder.

2) graphische Technik: ein storendes
Muster, das bei Uberlagerung mehrerer Raster
bei falscher Rasterwinkelungim Mehrfarbendruck
oder bei der Anfertigung einer neuen Autotypie
nach einem Rasterbild entsteht.




3) Fernsehtechnik: Geisterbild, ein stérendes
Muster von Streifen oder Wellenlinien im Fern-
sehbild. Es tritt auf, wenn zwei oder mehrere
Signale eintreffen, die vom gleichen Impuls
ausgehen und gebrochen werden.

Mokick, > Moped.

mol, Kurzz. fiir - Mol.

Mol, Kurzz. mol, Grammolekiil, die Anzahl
Gramm einer chemischen Verbindung, die das
Molekulargewicht angibt, z. B, 1 Mol Methan
CH, = 16,043 g. (Das Atomgewicht bzw. die
relative Atommasse ist nur ein Sonderfall des
Molekulargewichts fiir einatomige Stoffes Man
nennt die Anzahl Gramm, die gleich dem Atom-
gewicht ist, auch Grammatom.) In einem M.
eines jeden Stoffes ist stets die gleiche Zahl von
Molekiilen (oder Atomen) enthalten, nidmlich
N, = 6,023 - 10*® (N, ist die » Loschmidtsche
Zahl). Kilomol, kmol, = 10* Mol. Den Raum-
inhalt, den ein M. einnimmt, bezeichnet man als
+ Molvolumen.

Molalitdt, > Konzentration.

Molaritit, > Konzentration.

Mole, ein vom Ufer aus ins Meer vorgebautes
dammartiges Bauwerk. Die M. hat die Aufgabe,
einen Hafen gegen Strémung, Verflachung und
Wellen zu schiitzen und den Wasserfahrzeugen
eine gefahrlose Hafeneinfahrt zu garantieren. Sie
ist begeh- oder befahrbar ausgefiihrt und kann
zum Anlegen von Schiffen geeignet sein (Lan-
dungsmole). Die M. wird aus zwei gegeneinander
verankerten Pfahlwinden (Pfahlwandmole) oder
Spundwinden (Spundwandmole) mit Steinfiillung,
als Steindamm aus Betonblécken oder als feste
Mauer aus Beton oder Bruchsteinen gebaut.
Die an der Ostsee verbreitete Pfahlwandmole ist
iber Wasser mit einer Bruchsteinmauer iiberbaut.
Die Molenképfe tragen Seezeichen, z. B. Richt-
feuer, Baken.

Molekeln, svw. - Molekiile,

Molekil, > Molekiile.

Molekulargewicht, 1) relatives M., die Summe
der Atomgewichte aller in einem Molekiil ver-
einigten Atome, z. B. Chlorwasserstoff HCI, hier-
bei ist M. = 1,008 (Atomgewicht von Wasser-
stoff) + 35,453 (Atomgewicht von Chlor)
= 36,461; Benzol C4H,, hierbeiist M. = 6 12,011
(Atomgewicht von Kohlenstoff) + 6:1,008
= 78,114. (Man spricht von Gewichten, ob-
wohl es sich um Massen handelt.) Dieses meist
verwendete relative M. ist eine dimensionslose
Zahl; es gibt an, wievielmal schwerer ein Molekiil
der betreffenden Verbindung ist als der zwdlfte
Teil eines Atoms Kohlenstoff 13C (friiher: als der
sechzehnte Teil eines Atoms Sauerstoff 1%0). Das
relative M. eines idealen Gases ergibt sich als die
Masse von 22,4146 | dieses Gases unter Normal-
bedingungen. Es ist bei idealen Gasen der Gas-
dichte proportional.

2) Absolutes M., der Quotient des relativen M.s
und der Loschmidtschen Zahl N, = 6,023 - 1023,
Es ist demzufolge sehr klein und hat die Dimen-
sion g. Es gibt die Masse eines einzelnen Mole-
ktils an. Die Masse eines Molekiils Wasser z. B.
betrigt 2,991 10728 g
molekularkinetische Theorie der Materie,
eine Theorie, die das makroskopische Verhalten
der Stoffe als Folge ihres Aufbaus aus Atomen
und Molekiilen versteht. Im Gegensatz zur -
statistischen Mechanik macht sie bestimmte An-
nahmen iiber die Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Partikeln und kommt dabei, anders
als die Statistik, fiir die nur Lage, Impuls und
Energie der Teilchen von Bedeutung sind, nicht
mehr ohne modellméBige Vorstellungen aus.
Die Teilchen werden als elastische Kugeln be-
trachtet, die durch St5B8e Wirkungen aufeinander
ausiiben, oder als Kraftzentren, wobei die ab-
stoBenden Krifte zwischen zwei Teilchen nach
bestimmten Gesetzen mit der Entfernung der

Teilchen abnehmen. Deshalb ist die kinetische
Theorie zwar komplizierter anzuwenden, sie
fithrt aber auch viel weiter als die Statistik.
Waihrend diese vor allem Gleichgewichtszustinde
betrachtet, liegt das Hauptanwendungsgebiet
der m.n T. d. M. in der Untersuchung von zeit-
lich ablaufenden Vorgingen, insbesonderere der
Transportphinomene (Wirmeleitung, innere Rei-
bung, Diffusion, Thermodiffusion). Der ilteste
Zweig der m.n T. d. M. ist die kinetische Gas-
theorie, die 1738 von Daniel Bernoulli begriindet,
spiter durch Kronig, Clausius, Maxwell, van der
Waals, Boltzmann, Planck u.a. ausgebaut wurde.
Sie benutzt zur Auffindung der GesetzmiBigkeiten
das Modell des idealen Gases, » Gasgesetze. Eine
wesentliche Aussage der kinetischen Gastheorie
ist, daB die kinetische Energie der Atome eines
einatomigen Gases im normalen Temperatur-
bereich */, RT betrigt (¢ = Boltzmannsche
Konstante, T = absolute Temperatur), d. h. je
Freiheitsgrad !/ RT (+> Gleichverteilungssatz).
Die Theorie ist spdter auch auf fliissige und feste
Stoffe ausgedehnt worden. Eine Weiterentwick-
lung der Methoden der Kinetik stellt die Wlassow-
sche Theorie des Teilchenkollektivs dar. Sie will
u. a. zu einer Theorie des -+ Plasmas und der
Flissigkeit fiihren. Die Ansitze Wlassows
gehen in ihrer Bedeutung fiir die allgemeine Na-
turerkenntnis iiber die eigentliche Kinetik hinaus.
Molekularkrifte, die Krifte, die zwischen den
-+ Molekiilen wirken, > Aggregatzustand, - Zu-
stand, -+ Kohisionsdruck. Die M. sind bei sehr
kleinen Abstinden abstoBend und bei gréBeren
Abstinden anziehend. M. zwischen gleichartigen
Molekiilen heiBen Kohisionskrifte (- Kohision),
solche zwischen verschiedenartigen Molekiilen
heiBen Adhisionskrifte (+ Adhision).
Molekularpumpe, eine + Vakuumpumpe.
Molekvlarsiebe, Adsorptionsmittel hoher Selek-
tivitit fir Gase und Dimpfe. Die Selektivitidt
beruht darauf, daB die Poren der M. nicht kleinere
Abmessungen haben diirfen als die Molekiile des
zu adsorbierenden Stoffes. Als M. dienen haupt-
sdchlich synthetisch hergestellte Zeolithe. Man
erhilt diese, indem man ein aus Natriumhydroxid,
Aluminiumtrihydroxid und Wasserglas gebildetes
Gel bei 100 °C kristallisieren 148t, trocknet, mit
einem Bindemittel (Ton) versetzt, granuliert und
bei 650 °C gliiht. M. werden angewandt zur
Hochsttrocknung von Gasen, z.B. Erdgas,
und organischen Fliissigkeiten, zur Abtrennung
von n-Paraffinen aus Benzingemischen zur Ver-
besserung der Oktanzahl, zur selektiven Ab-
trennung von Verunreinigungen aus Gasen und
Fliissigkeiten, als Katalysatoren und Katalysa-
tortrager, zur Gewinnung von geradkettigen Koh-
lenwasserstoffen von C,, bis Cy, aus Erdéldestilla-
ten, zur analytischen Bestimmung von Normal-
kohlenwasserstoffen bis C,y3 in der Petrolchemie,
in der Vakuumtechnik zur Adsorption von Ol-
ddmpfen, die von den Vakuumpumpen herriihren,
in Adsorptionsfallen und zur Erzeugung von
Hochvakua ohne Diffusionspumpen. Ein Vorteil
der M. ist die beliebige Regenerationsmoglichkeit
durch Erhitzen auf 200 bis 400 °C und Spiilen
mit trockenem Stickstoff oder Luft. Quecksilber
und quecksilberhaltige Gase miissen ferngehalten
werden, da sie die Poren der M. verstopfen.
Lit. Grubner, Jiri, Ralek: M.e (dtsch Berlin
1968).
Molekularstrahl, svw. »> Atomstrahl.
Molekile, Molekeln, durch Vereinigung zweier
oder mehrerer gleicher oder verschiedenartiger
Atome gebildete kleinste Teilchen zusammen-
gesetzter Stoffe. Die Bindung der Atome im Mole-
kiil iibertrifft groBenordnungsmiBig die Stirke
der Krifte zwischen den Molekiilen. Die M. sind
chemisch abgesittigt und elektrisch neutral.
M., die chemisch nicht abgesittigt sind, heiBen
Radikale. Erhalten die Molekiile durch Ionisation
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oder Komplexbildung eine elektrische Ladung,
so gehen sie in Ionen iiber. Viele M. dissoziieren
in Wasser, d.h., sie werden in Anionen und
Kationen gespalten.

Man unterscheidet nach Staudinger nieder-
molekulare Verbindungen mit weniger als
1000 Atomen im Molekiil und makromolekulare
Verbindungen mit mehr als 1000 Atomen im
Molekiil (+~ Makromolekiile).

Die meisten M. besitzen Massen zwischen 10~
und 107?° g, Makromolekiile bis zu etwa 10-1% g,
Die absoluten Massen der M. kénnen mit Hilfe
der Massenspektroskopie ermittelt werden. Die
Durchmesser einfacher M. sind von der GroSen-
ordnung 107%cm, z.B. bei Wasserdampf
2,6 - 107 cm. Makromolekiile besitzen Ausdeh-
nungen bis zu 107 cm und koénnen mit dem
Elektronenmikroskop und auch teilweise mit
einem normalen Lichtmikroskop sichtbar ge-
macht werden. Die M. konnen von verschiedener
Gestalt sein; so sind z. B. die M. von Kohlen-
dioxid CO,, Zyanwasserstoff HCN und Kohlen-
disulfid CS, gestreckt, die von Wasser H,O,
Schwefeldioxid SO, und Formaldehyd HCHO
gewinkelt, die Ammoniakmolekiile NH, bilden
eine Pyramide, die M. von Methan CH,, Silizium-
tetrachlorid SiCl, und Titantetrachlorid TiCl,
Tetraeder.

Die Zahl der M. in 1 cm? eines idealen Gases
bei 0 °Cund 1 atm ist 2,6873 - 10'* (Avogadrosche
Zahl). 1 Mol eines Stoffes enthilt stets 6,023-10%
(Loschmidtsche Zahl).

Lit. PreuB: Die Methoden der Molekiilphysik und ihre
Anwendungsbereiche (Berlin 19569); Sutton: Chemische
Bindung und Molekiilstruktur (dtsch Berlm 1001), Wol
kenstein: Struktur und phy
der M. (dtsch Leipzig 1960).

Molenbruch, > Konzentration.
Molex-Prozef, > Petrolchemie.

Méller m, ein genau berechnetes Gemisch aus
metallhaltigen Einsatzstoffen (Erze, Sinter,
Pellets, Industrieriickstinde) und Zuschligen,
das bei der Metallerzeugung mit Koks vermischt
oder schichtenweise getrennt in den Schachtofen
aufgegeben wird. Je nach der ProzeBfiihrung
wird der M. basisch oder sauer gehalten (+ Roh-
eisenerzeugung). Der M. muB so berechnet wer-
den, daB in Verbindung mit der Koksasche eine
leichtfliissige Schlacke mit der geforderten Basizi-
tat entsteht.

Lit. Eichel: Grundziige der Erz- und Mollervor-
berettung (Berlin 1952); Pawlow: Berechnung des Hoch-
ofenméllers (dtsch Berlin 1952).

Molluskizide, chemische Mittel zur Bekdmp-
fung von Schnecken. Am bekanntesten ist
Metaldehyd.

Molprozent, > Konzentration.

Moltopren, + Plaste, Ubers.

Molverhdltnis, > Konzentration.
Molvolumen, Zeichen Vpg, das Volumen eines
MolseinesStoffes. Esist gegeben durch V y = M/d,
wobei M = Molekulargewicht, d = Dichte.
Bei idealen Gasen sind Molekulargewicht und
Dichte streng proportional. Das M. hidngt bei
ihnen nur vom Druck p und der Temperatur T,

RT
nicht aber von der Art des Gasesab: Vy = ——

(R = Gaskonstante). Unter Normalbedingungen
(0 °C und 760 Torr) betrigt das M. idealer Gase
22,41461,

Molwiirme, + spezifische Wirme,

Molybddn, Symbol Mo, chemisches Element aus
der VI. Nebengruppe des Periodensystems, ein
Schwermetall; Ordnungszahl 42, Massenzahlen
der Isotope 98, 96, 92, 95, 100, 97 und 94, Atom-
gewicht 95,94 (bezogen auf 12C), Wertigkeit
meist VI, auch II, III, IV, V, D. 10,2 g cm™?,
F. 2622 °C, Kp. etwa 4800 °C; 1782 isolierte
Hjelm das Metall in Pulverform. M. ist in kom-

pakten Stiicken silberweiB, sehr fest, himmer-,
dehn- und polierbar. In der Natur kommt es zwar
hiufig, aber nur in geringen Mengen in Form von
Verbindungen vor. Die wichtigsten Erze sind
Molybdinit und Wulfenit; ersteres ist Ausgangs-
material zur Gewinnung von M. Das im Erz
angereicherte Molybdéansulfid rostet man zu
Molybdin(VI)-oxid; dieses wird mit Wasserstoff
zu etwa 99,8 % igem, pulverférmigem M. reduziert,
das dann pulvermetallurgisch zu Stiben weiter-
verarbeitet wird. Reines M. wird zu Blechen,
Rohren, Stiben, Drihten u. a. verarbeitet, die
z. B. in Elektronenrdhren und Glithlampen ver-
wendet werden. Wichtig sind Legierungen des
M.s mit anderen hochschmelzenden Metallen,
z. B. W, Nb ur1 Ta, aber auch mit Ti und Zr,
ferner mit Fe (Ferromolybdan).

Molybdinverbindungen. Molybdinsilizid, MoSi,,
graue, metallisch glinzende Kristalle, verwendet
als Heizleiter in Elektrodfen fiir hohe Tempera-
turen; Molybdénkarbid, MoC, graue, glinzende
Kristalle, verwendet zur Herstellung von -+ Hart-
metallen; Molybddn(VI)-oxid (Molybdéntrioxid),
MoO,, weiBes Pulver, dient als Katalysator in
der organischen Chemie, die Oxide Mo,0O,4 und
MogO,; werden unter der Bezeichnung Molyb-
dénblau als Pigmente verwendet; Molybddn(IV)-
sulfid (Molybdéndisulfid), MoS,, welche graphit-
dhnliche Blittchen, kommt in der Natur als
Molybdi4nit vor, verwendet als Schmiermittel
und Katalysator.

Lit. Agte u. Vacek: Wolfram und M. (dtsch Berlin

1959); Rechenberg: M. (Stuttgart 1060); Tafel: Lehrb.
der Metallhiittenkunde, Bd 3 (2. Aufl. Leipzig 1954).
Molybddnglanz, svw. > Molybdanit.
Molybddnit, Molybdinglanz, das wichtigste
Molybdinmineral, MoS,; hexagonal, bleigrau,
vorziiglich spaltbar, Hirte nach Mohs 1 bis
1,6, D. 4,7 bis 4,8 g cm"2. M. tritt meist derb
eingesprengt, blittrig, schuppig, auch als feinste
Imprignation auf und findet sich auf Pegmatit-
und Zinnerzgingen, z.T. kontaktpneumatoly-
tisch. M. ist ein wichtiges Legierungsmetall fiir
Stahle.
Moment, x) ein MaB fiir die* breh oder Biege-
wirkung einer Kraft, z. B. » Drehmoment,
Biegemoment (- Biegung), Kippmoment (-»
Standsicherheit). Das M. wird gebildet als Pro-
dukt aus Kraft und Hebelarm der Kraft, bezogen
auf einen bestimmten Drehpunkt. Der Hebelarm
ist der senkrechte Abstand des Drehpunktes von
der Wirkungslinie der Kraft. Das M. ist statisch
gleichwertig mit einem » Kriftepaar.

In der Festigkeitslehre werden Produkte aus
der GréBe eines Flichenelementes und der Ent-
fernung (Hebelarm) dieses Flichenelementes von
emem Bezugspunkt gebildet. Diese Produkte

Fld te. Benutzt man bei der
Produktbildung das Quadrat des Hebelarmes,
so erhilt man ein Flichenmoment 2. Grades. Diese
Flichenmomente 2. Grades werden als Flichen-
triigheitsmomente bezeichnet und diirfen nicht
mit den in der Dynamlk der festen Korper auf-
tretenden M righ ten verwechselt
werden (+» Trigheitsmoment).

2) magnetisches M., > Dipol.

3) elektrisches M., » Dipol.
Momentanelektrokardiotachometer, >
Elektrokardiotachometer.

M 1, Geschwindigkei 1, in der
Kinematik der Punkt einer bewegten Ebene,
der sich im Augenblick in Ruhe befindet (Ge-
schwindigkeit = Null). Die allgemeine Bewegung
einer Ebene (oder eines Getriebegliedes) kann als
Drehung um einen festen Punkt, den M., be-
trachtet werden, wenn die Gesamtbewegung in
moglichst eng begrenzte Einzelbewegungen auf-
geteilt und jede dieser Momentandrehungen fiir
sich betrachtet wird. Fiir jede Lage einer Ebene




gibt es nur einen M., der im Schnittpunkt aller
Bahnnormalen dieser Ebene liegt. Verfolgt man
die Bahnen des M.s von Getriebestellung zu
Getriebestellung, so erhilt man die in der Ge-
stellebene (ruhende Ebene) liegende Rastpol-
bahn (ruhende Polbahn). In der bewegten Ebene
(z. B. der Koppelebene) liegt die Gangpolbahn
(bewegte Polbahn). Jede Bewegung einer Ebene
kann durch Abrollen der mit ihr fest verbundenen
Gangpolbahn auf der Rastpolbahn erzeugt wer-
den. Mit Hilfe der Polbahnen kann man die in
manchen Getrieben auftretenden zwanglosen
Lagen iiberwinden, wenn man aus Polbahn-
stiicken Hilfsverzahnungen entwickelt, die in
den zwanglosen Lagen die gewiinschte Bewegung
aufrechterhalten, z. B. bei der + Parallelkurbel.
Sollten in » Wilzhebelgetrieben die Wilzhebel
nicht aufeinander gleiten, so sind ihre Formen
Polbahnen der relativen Bewegung. Die Relativ-
polbahnen der Glieder a und ¢ einer + Antiparal-
lelkurbel sind Ellipsen, die Polbahnen der -+
Kreuzschleife entsprechen dem - Kardankreis-
paar.
Monat, die Dauer eines Umlaufs des Mondes um
die Erde. Astronomisch unterscheidet man 1) den
siderischen M., d. i. die Zeit zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Durchgingen des Mondes durch
den Stundenkreis des gleichen Fixsterns = 27 Tage
7 Stunden 43 Minuten 12 Sekunden; 2) den
tropischen M., d.i. die Zeit zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Durchgingen des Mondes
durch den Stundenkreis des Friihlingspunktes
= 27 Tage 7 Stunden 43 Minuten 5 Sekunden;
3) den synodischen M., d. i. die Zeit von Neumond
zu Neumond = 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten
3 Sekunden; 4) den drakonitischen M., d.i. die
Zeit bis zur Riickkehr zum gleichen Bahn-
knoten = 27 Tage 5 Stunden 5 Minuten 36 Sekun-
den; 5) den anomalistischen M., d.i. die Zeit
zwischen zwei Erdnihen des Mondes = 27 Tage
13 Stunden 18 Minuten 33 Sekunden.

Der Kalendermonat ist aus dem synodischen
M. entstanden.
Monazit, Turnerit, ein Mineral, CePO,; mono-
klin, hellgelb bis dunkelbraun, auch hyazinthrot,
Harte nach Mohs 5 bis 5,5, D. 4,8 bis 5,6 g cm™3,
M. ist wichtig durch seinen Gehalt an Seltenen
Erden (bis 70 %) und Thoriumverbindungen (bis
19%); er ist meist radioaktiv. M. kommt in
kleinen Kristallen als Nebengemengteil in Grani-
ten, Apliten, Gneisen, hiufiger in Pegmatiten vor,
ferner in Seifenlagerstitten als Monazitsand.
M. ist ein wichtiger Rohstoff zur Gewinnung Sel-
tener Erden, des Zers und des Thoriums fiir die
Legierungstechnik.
Ménch, ein gekriimmter - Dachziegel.
Mond, 1) im engeren Sinne der die Erde um-
kreisende Himmelskérper (Tafel 56). Der M.
bewegt sich im Laufe eines siderischen -~ Monats
(27,32166 Tage) einmal in einer elliptischen Bahn
um die Erde und verschiebt sich dabei tédglich
um 13° 10,6’ relativ zu den Fixsternen nach
Osten. Die Exzentrizitidt seiner Bahn ist 0,055,
ihre Neigung gegen die Ekliptik 5°9’; seine
mittlere Entfernung von der Erde betrigt
384400 km (rund 60 Erdradien), sein Durch-
messer 3476 km (0,27 Erddurchmesser), seine
Masse 7,347 - 102 g (!/,, der Erdmasse), die mitt-
lere Dichte 3,34 g cm™3; die Schwerkraft auf dem
Mond ist !/4 der Schwerkraft auf der Erde. Da
der M. beieinem Umlauf um die Erde sich zugleich
einmal um seine Achse dreht, wendet er uns
stets dieselbe Seite zu. Die dunklen Flecke auf
der Oberfliche werden als Meer (Mare), Meer-
busen (Sinus), See (Lacus), Sumpf (Palus) und
Krater bezeichnet, obwohl auf dem Mond wegen
der fehlenden Lufthiille kein Wasser auftreten
kann. Besonders kennzeichnend fiir seine Ober-
fliche sind die zahlreichen Ringgebirge mit Durch-
messern bis zu 240 km und Hohen bis zu 8000 m

iber ihrer Umgebung. Die Temperatur auf der
Mondoberfliche wechselt vom Mondtag zur
Mondnacht am Mondéiquator zwischen + 130 °C
und —150 °C.

Da der M. nicht selbst leuchtet, sondern sein
Licht von der Sonne erhilt, erscheint er von der
Erde aus in verschiedenen Phasen (Mondphasen) ;
von diesen sind besonders benannt die 4 Mond-
viertel: Neumond (M. zwischen Erde und Sonne),
erstes Viertel, Vollmond (Erde zwischen M. und
Sonne), letztes Viertel. Die Aufeinanderfolge der
vier Mondphasen heit Mondwechsel.

Die Anziehung besonders des M.es gemeinsam
mit derjenigen der Sonne ruft unter anderem auf
der Erde die Gezeiten, Lotschwankungen,
Schwerkraftschwankungen sowie die Prazession
hervor.

2) im weiteren Sinne jeder Himmelskorper,
der einen Planeten umkreist, - Satellit.
Mondfinsternis, das vollstindige oder be-
grenzte Unsichtbarwerden des Mondes dadurch,
daB der Vollmond in den Kernschatten (-~ Schat-
ten) der Erde tritt, und zwar ganz (totale M.)
oder nur zum Teil (partielle M.). Eine M. ist
an allen Orten der Erde sichtbar, fiir die der Mond
iiber dem Horizont steht.

s ;ﬂ{
Halbschatten™ ~

Halbschatten
-
Mond =}
on X
Verlauf einer Mondfinsternis

Die nichsten Mondfinsternisse (t = totale, p = partielle M.)

1970  21. Februar ghgimin  p
17. August 4hggmin

1971 10. Februar gh qomin ¢
6. August 20 44min ¢

1972  80. Januar 11k pgmin ¢
26. Juli ghjgmin p

1978 10. Dezember  2h48min p
1974 4. Juni 23h j4min
29. November 16P 16min ¢

1975 25. Mai @h 46min ¢
18. November 23h2qmin ¢

Mondprojekt (Tafeln 18, 56), Plan fiir Fliige zum
Mond und eine Landung auf seiner Oberfliche
mittels bemannter Raumschiffe. Der Mond kommt
unter allen Himmelskorpern an erster Stelle fiir
Raumfliige von der Erde aus in Betracht, weil
er der Erde am nichsten ist. Die geozentrischen
Bahnen, die zum Mond fiihren, sind parabelnahe
Ellipsen oder Hyperbeln.

Im einzelnen bestehen fiir die Erforschung des
Mondes folgende Projekte: 1) Umfliegen des
Mondes mit automatischen MeBsonden (+ Raum-
sonden), 2) ,,harte’’ Landung auf der Mondober-
fliche (mit Zerstorung der Sonde), 3) Start kiinst-
licher Mondsatelliten, 4) ,,weiche‘* Landung einer
automatischen MeBstation auf dem Mond (unter
Abbremsung der Fallgeschwindigkeit mittels
Raketentriebwerks), 6) Flug eines bemannten
Raumschiffes in die Ndhe des Mondes, 6) nach
Losung des schwierigen Riickkehrproblems Lan-
dung von Menschen auf dem Mond zu kurz-
fristigem Aufenthalt, 7) Errichtung einer stindi-
gen Forschungsstation. Die Wissenschaft ver-
spricht sich von der Erforschung des Mondes
wichtige Erkenntnisse iiber zahlreiche Fragen
der Astrophysik, Kosmogonie, Geophysik, Geo-
logie u. a., ferner kann eine feste Station auf dem
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Abflug-Antriebsbahn

Mond als Observatorium, Relaisstation und
Zwischenlandeplatz fiir kiinftige Raumschiffe
dienen. SchlieBlich ist der Mond als mdogliche
Rohstoffquelle wichtig.

Erste Schritte in Richtung auf das M. sind
die bisher gestarteten Mondsonden. Die erste,
in der UdSSR gestartete Raumsonde Lunik 1
passierte am 4. 1. 1969 nach 34stiindigem Flug
den Mond in etwa 6000 km Entfernung und wurde
zu einem kiinstlichen - Planetoiden. Die erste
harte Landung auf dem Mond gelang der sowje-
tischen MeBsonde Lunik 2, die am 13. 9. 1959
mit einer Geschwindigkeit von 3,3 km/s auf die
Mondoberfliche stiirzte und dort zerschellte.
Die Sonde lieferte erstmalig MeBdaten (iiber
Strahlungen, Magnetfelder, Mikrometeoriten)
aus der nichsten Umgebung des Mondes. Lunik 3
und Sonde 3 (UdSSR) photographierten am
7.10, 1959 bzw. am 20. 7, 1965 die bis dahin
unbekannte Riickseite des Mondes. Die Sonde
Ranger 7 der USA lieferte am 31. 7. 1964 erst-
malig Fernseh-Nahaufnahmen sehr hoher Auf-
16sung von der Mondoberfliche. Die Kenntnis
der Oberflichenstruktur des Mondes ist fiir eine
spitere Landung unerliBliche Voraussetzung.

Die Erprobung der technischen Voraussetzun-
gen fiir weiche Landungen begann die UdSSR
am 12. 5. 1966 mit der Sonde Luna 5. Am 3. 2.
1966 landete die sowjetische Sonde Luna 9
zum ersten Mal ,weich* (unbeschidigt) auf
dem Mond und iibertrug Fernsehaufnahmen von
seiner Oberfliche. Die ausreichende Tragfihigkeit
des Mondbodens fiir Raumfahrzeuge wurde damit
bewiesen. Am 2. 6. 1968 wiederholte Surveyor 1
(USA) dieses Experiment. Der erste kiinstliche
Mondsatellit Luna 10 gelangte am 3. 4. 1966
auf eine Mondumlaufbahn. Die photographische
Erkundung wurde durch weitere Mondsatelliten,
wie Lunar Orbiter 1 (ab 14. 8. 66) und Luna 12
(ab 25. 10. 66) fortgesetzt. Mit der Untersuchung
der mechanischen Eigenschaften des Mondbodens
begann Luna 13 (ab 24. 12, 66) und Surveyor 3
(ab 20. 4. 87); die chemische Zusammensetzung
der Mondgesteine bestimmte Surveyor 6 (ab
11. 9. 1967). Die sow jetische Sonde 5 kehrte nach
einer Umrundung des Mondes (18.9.1968) als
erster Raumflugkdrper wieder zur Erde zuriick
und wurde geborgen. Von den bis Oktober 1968
gestarteten 40 Mondsonden haben 18 die Mond-
oberfliche erreicht, 18 weitere gelangten in die
Umgebung des Mondes.

Der direkte Starteinesbemannten Raumschiffes
zur Landung auf dem Mond erfordert einen sehr

/.
/ Orehung und
1 Ausrichtung
’

A
Wirkungssphdre '\
\

Ubergangsbahn \ '

Flugbahn der sowjetischen Mondsonde ,,Luna 9‘ (erste ,,weiche’* Landung auf dem

hohen Aufwand. Giinstiger ist der Start aus einer
erdnahen Satellitenbahn (+ Parkbahn), in der das
Raumschiff mit Hilfe der + Rendezvous-Technik
zusammengebaut werden kdnnte oder zumindest

neuen Treibstoff auftankt, um dann unmittelbar
zur Mondoberfliche zu fliegen. Eine andere
Variante sieht vor, das Raumschiff in eine Park-
bahn in Mondnihe zu bringen (+ Mondsatellit),
von wo aus lediglich ein kleines Landefahrzeug
zur Mondoberfliche niedergeht (Apollo-Projekt
der USA). Beim Riickflug ist dann ein Rendez-
vous-Manéver in der Mondsatellitenbahn not-
wendig.

Die Flugdauer von der Erde zum Mond betrigt
1 bis 5 Tage.
Mondsatellit, ein kiinstlicher Raumflugkérper,
der den Mond auf einer ellipsenidhnlichen Bahn
umkreist. Die Nutzlast muB auf einer lang-
gestreckten Bahn von der Erde aus in die
Nihe des Mondes gebracht und dort durch ein
Raketentriebwerk etwas abgebremst werden,
um eine Mondumlaufbahn zu erreichen. Die
Bahn kann in 10 bis § - 10* km Héhe iiber der
Mondoberfliche liegen, die Umlaufzeit kann
109 Minuten bis etwa 1 Monat betragen. Die Auf-
gaben der M.en sind hauptsichlich wissenschaft-
liche Messungen (physikalische Messungen in
der Umgebung des Mondes, Untersuchung der
Oberfliche und Gestalt des Mondes, Messungen
im interplanetaren Raum). Der erste kiinstliche
Mondsatellit Luna 10 (UdSSR) wurde am 31. 3.
1966 gestartet und erreichte nach 3!/, Tagen eine

" Umlaufbahn um den Mond. Bis Oktober 1968

wurden insgesamt 10 kiinstliche M.en gestartet.

Mondsonde, + Raumsonde, -+ Mondprojekt.
Monergole, ~ Raketentreibstofte,

Monitor [englisch, ,Warner‘], 1) Fernsehtech-
nik: ein Fernsehempfianger mit besonders hoher
Bildqualitit, der im Studio, in Ubertragungs-
wagen und bei Ubertragungsstellen fiir Regie-,
Kontroll- und MeBaufgaben eingesetzt wird.
Meist werden in M.en besonders fiir diese Zwecke
gebaute Bildrohren verwendet.

2) Kerntechnik: ein Warn- und Kontroll-
gerit zum Nachweis radioaktiver Strahlung.
Als Strahlungsdetektoren werden gewdhnlich
Zihlrohre oder Ionisationskammern verwendet.
Das Uberschreiten einer bestimmten Schwelle
wird im allgemeinen durch ein optisches oder
akustisches Signal angezeigt.

3) Hochvakuumtechnik: Quarz-Monitor,
emn MeBgerit, das bei der Vakuumaufdampfung
diinner Schichten zur Kontrolle der Schichtdicke
verwendet wird. Bei der Vakuumaufdampfung
wird gleichzeitig mit dem Substrat ein Schwing-
quarz bedampft, dessen Eigenfrequenz sich mit
der aufgedampften Schichtdicke verindert. Die
Verschiebung der Eigenfrequenz wird gemessen
und als MaB fiir die Schichtdicke verwendet.

4) Funkortungs- und Flugsicherungs-
technik: ein Geridt, das die ordnungsgemiBe
Ausstrahlung der Sender in den Bodenstationen
iiberwacht. Es signalisiert bei Uberschreiten der
vorgegebenen Toleranzen.

5) Bergbau: ein schwenkbarer Wasserwerfer.
Der M. wird im Kalibergbau zum Einspiilen von
Versatzmassen in die nach unter Tage fithrende
Spiilleitung, im Kohlen- und Erzbergbau bei der
hydromechanischen Gewinnung verwendet.
Mono..., ein..., allein...

Monochloréthan, svw. - Athylchlorid.
Monochlormethan, svw. -+ Methylchlorid.
monochrom, svw. - monochromatisch.
monochromatisch, monochrom, svw. einfarbig.
M.es Licht, m.e Strahlung, Licht oder allgemein
Strahlung von nur einer Wellenldnge; diese
Strahlung kann nicht mehr in Spektralfarben oder
Spektralanteile zerlegt werden.
Monochromator, ein Gerit zur Herstellung
von monochromatischer Strahlung oder zur Unter-
suchung der spektralen Energieverteilung einer



Strahlung. Die Strahlung wird durch ein Disper-
sionsprisma aus Quarz, Glas oder Steinsalz
(Prismer hromator) oder durch ein Beu-
gungsgitter (Gittermonochromator) spektral zer-
legt (- Spektroskopie). Um die vom Eintrittsspalt
ausgehende Strahlung parallel zu richten und sie
nach Durchgang durch das Prisma oder Reflexion
am Gitter wieder auf den Austrittsspalt abzubil-
den, verwendet man in modernen M.en nur noch
Spiegeloptik, und zwar auBer ebenen Umlenk-
spiegeln sphirische und asphirische Hohlspiegel
verschiedener Art (Spiegelmonochromator). Da-
durch ist es moglich, M.en fiir alle Spektral-
bereiche zu verwenden. Spiegelmonochromatoren
sind wesentliche Bestandteile der modernen
Spektralphotometer, die vielfach als automa-
tische Registriergerite in der modernen Spektro-
skopie Anwendung finden.

Um bei M.en noch vorhandene Anteile von
Streulicht zu verringern und eine besonders
hohe spektrale Reinheit zu erreichen, wird der
Austrittsspalt als Mittelspalt ausgebildet und
noch ein weiteres Monochromatorsystem hinter-
geschaltet (Doppelmonochromator).
Monokarbonsduren, »~ Karbonsiuren.
monoklin, > Kristall.

Monoklinalfaite, svw. > Flexur.
monolithisch, Bezeichnung fiir zusammen-
hingend und fugenlos hergestellte Bauwerke
oder auch Bauteile, die also nicht aus kleinen
Elementen zusammengefiigt sind.

Monomere, Sing. ein Monomeres, Stoffe, deren
Molekiile einzeln vorliegen. Durch die Verfahren
der—+ Polymerisation, + Polyaddition und » Poly-
kondensation konnen diese monomeren Molekiile
miteinander zu + Polymeren verkettet werden.
Diese Eigenschaft wird vor allem zur Herstellung
von Plasten ausgenutzt, z. B. erhilt man aus
Styrol (Monomeres) durch Polymerisation Poly-
styrol (Polymeres).

Monomotevurantrieb, eine Antriebsart fiir
elektrische + Lokomotiven.

Monophoto, eine Lichtsetzmaschine, » Setzen.
Monosacharide, einfache » Kohlenhydrate.
Monoskopanlage, > Fernsehen.
Monoskopréhre, eine Elektronenrohre, die
beim Fernsehen zur Erzeugung eines stehenden
Bildes (z. B. Testbild, Stationszeichen, Stérungs-
meldung) dient. Die M. ist dhnlich einer - Elek-
tronenstrahlréhre aufgebaut. Der im Strahl-

¢ Ab-

Monoskoprohre. a Stranlsyst:
lenkspulensystem, d Anodenkontakt, e Anodenbelag,
/ Signalplatte, g Kontakt zur Abnahme des Bildsignals,
h Elektronenstrahl

, b Elektrc

system erzeugte Elektronenstrahl wird mit der
Elektronenlinse fokussiert und mit dem Ablenk-
spulensystem in horizontaler und vertikaler
Richtung iiber die Signalplatte gefithrt. Auf
der Signalplatte ist ein Muster des zu sendenden
Bildes derart aufgebracht, daB die verschiedenen
Helligkeiten der Bildpunkte verschiedenen Se-
kundiremissionskoeffizienten é entsprechen. Beim
Uberstreichen des Elektronenstrahles iiber die
Signalplatte wird jeweils der Strom (6 — 1) zur
Signalplatte geleitet. Dieser mit der Sekundir-
emission der einzelnen Bildpunkte variierende
Strom ist das Bildsignal.

Monotropie, > Modifikationen.

Monotype, eine Setzmaschine, - Setzen.

Monozelle, Rundzelle, ein einzelnes zylinder-
formiges Primirelement, in gebrauchsfihiger
Form mit 34 mm Durchmesser, 61,5 mm Gesamt-
héhe und einer Nennspannung von 1,56 V. Die
M. ist meist nach dem Prinzip des Leclanché.
Elementes (+ galvanische Elemente) aufgebaut.

Durch neue technologische Erkenntnisse kon-
nen heute M.n mit erhohter Strombelastbarkeit
und Lagerfihigkeit hergestellt werden. Bei der
Paperlined-Technik wird der sonst vom einge-
dickten Elektrolyt eingenommene Raum (zwi-
schen Zinkbecher und dem mit einem Gemisch
aus Braunstein, Ru8 und Graphit umgebenen
Kohlestift) zur Unterbringung zusitzlicher Depo-
larisationsmasse ausgenutzt. Die Elektrolytfliis-
sigkeit wird bei geringem Raumbedarf von einem
saugfihigen Papier aufgenommen, das um den
Depolarisator gewickelt ist. Dadurch wird das
aktive Volumen gegeniiber einer klassischen M.
vergroBert und eine hohere Strombelastbarkeit
erzielt.

Zur Erhohung der Lagerfihigkeit und als
Schutz gegen Austrocknen oder gegen Aufquellen
und Auslaufen von Elektrolytfliissigkeit wendet
man die Leak-Proof-Konstruktion an. Dabei wird
die M. von auBen mit einer Isolation aus wasser-
und elektrolytabstoBendem Spezialpapier um-
geben und luftdicht mit Stahlblech ummantelt.

M.n werden verwendet fiir Beleuchtungszwecke

in tragbaren Leuchten und Blitzlichtgeraten und
zur Speisung von Motoren in batteriebetriebenen
Tonband- und Diktiergeriten sowie in Rasier-
apparaten und in Spielzeugen, ferner dienen M.n
zur Stromerzeugung in einer groBen Anzahl von
Transistorgeriten.
Monsun, cine jahreszeitlich wechselnde gro8-
raumige Luftstromung, besonders in Indien und
Ostasien. Der Sommermonsun weht vom Meer
zum Land und bringt Bewolkung, Niederschlag
und Abkiihlung; der Wintermonsun fiihrt
trockene, kalte Luft vom Land zum Meer.
Hervorgerufen werden die M.e dadurch, daB sich
die Kontinente im Sommer stirker erwirmen,
im Winter stirker abkiihlen als die angrenzenden
Meeresraume, wodurch ein wechselndes Luft-
druckgefille entsteht.

Lit. -» Meteorologie.

Montagebauweise, eine industrielle Bauweise,
bei der vorgefertigte Bauelemente (Stahlbeton-
fertigteile oder zugerichtete Konstruktionsglieder
aus Stahl, auch fertig ausgebaute Raumzellen)
auf der Baustelle montiert werden. Die M. setzt
entsprechende Grundrisse und Gebdudeformen
voraus, die mit moglichst in der Masse gleich
schweren oder nur wenig voneinander abweichen-
den Bauelementen aus dem Baukasten (» Bau-
kastensystem) errichtet werden kénnen. GroBe
und Masse der Fertigteile sind abhingig von der
Leistungs- und Tragfihigkeit der Montage- und
Hubgerite wie auch der Transportmittel.

Die Montage von iiberschweren Fertigteilen
(iber 75 Mp) ist aus bautechnologischen und
verkehrstechnischen Griinden nicht vorteilhaft.

Die Vorteile der M. bestehen in der Steigerung
der Arbeitsproduktivitit, der Verkiirzung der
Bauzeiten, der Verringerung des Arbeitskrifte-
aufwandes und der geringeren Baufeuchtigkeit.
Die Montage ist auch bei mittlerem Frost und
ungiinstiger Witterung moglich. Im +» Industrie-
bau ermoglicht die M. die Koordinierung der
Rohbau- und Ausriistungsmontage.

Lit. Achenbach: Der Montagebau (2. Aufi. Berlin
1061): Mokk: Montagebau im Stahlbeton, Bd 2 (dtsch
Berlin 1967).
montan..., bergbaulich, Bergwerks...
Montansalpeter, -+ Stickstoffdiingemittel.
Montmorillonit, ein Tonmineral, Al-Mg-Hy-
drosilikat, monoklin. M. findet sich 1) als Ver-
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witterungsmineral basischer Eruptivgesteine in
vielen, vor allem tropischen Bdden und besonders
reichlich in den durch ihre Aufsaugefihigkeit
bekannten ,,Erden‘‘ Bentonit (Fullererde, Walk-
erde, Smektit), Bolus; 2) als Hauptmineral vieler
Tone und Béden, z. B. in Diluvialtonen Mecklen-
burgs, im Geschiebemergel; auch in Sedimenten
des Atlantischen Ozeans; 3) als Sekundarbildun-
gen in Hohlriumen und Kliiften. Uber die Ver-
wendung von M. » Bentonit.
Monzonit, ein Tiefengestein, > Syenit.
Moorelicht, > Leuchtrohre.
Moped [Abk. aus Motor und Pedal], ein - Kraft-
rad, dessen Rahmen im Gegensatz' zum Fahrrad
mit Hilfsmotor fiir die Anordnung des Motors
besonders ausgebildet und den erhéhten Be-
anspruchungen des Motorbetriebes angepaBt ist.
Der Rahmen ist meist gegen beide Rider ge-
federt abgestiitzt. Der Motor (Hubraum meist
vom Gesetzgeber begrenzt) ist im Gegensatz zum
Fahrrad mit Hilfsmotor organisch eingebaut.
Verwendet werden fast ausschlieBlich fahrtwind-
gekiihlte, zwischen den Riadern im Rahmen an-
geordnete Zweitakt-Ottomotoren bis zu 50 cm?
Hubraum. Die Héchstgeschwindigkeit betrigt
etwa 40 bis 50 km/h. Die Betitigung der Gang-
schaltung (FuBschaltung), der Kupplung sowie
der Bremsen erfolgt wie beim Motorrad. Einige
M.s sind mit einer Fliehkraftanfahrkupplung
ausgeriistet. Das Anwerfen des Motors erfolgt
mittels Tretkurbel oder bei modernen M.s mittels
-+ Kickstarters (Mokick).

Lit. Graupner u. Kadner: M. und Kleinroller (4. Aufl.
Berlin 1065).
Morine, der von Gletschern mitgefiihrte oder
wihrend ihrer Bewegung und nach ihrer Ab-
schmelzung abgelagerte Gesteinsschutt. Von den
Talhingen auf den Gletscher geratener Schutt
bildet zunichst eine Oberflichenmoréne. Gelangt
er infolge der Gletscherbewegung ins Eis, so ent-
steht eine Innenmorine, deren Bestandteile sich
durch Reibung abschleifen und runden. Zu beiden
Seiten des Gletschers bilden sich Seiten- oder
Randmorinen. Vereinigen sich zwei Gletscher,
so flieBen die inneren Seitenmoridnen zu einer
Mittelmorine zusammen. Seiten- und Mittel-
morine setzen sich aus eckigen, scharfkantigen
Gesteinstriimmern zusammen. Die Grundmordne
zwischen Eis und Gletscheruntergrund besteht
aus Grundschutt, der durch das Eis vom Unter-
grund losgelost und mitgefithrt wurde, und aus
von oben eingedrungenem Material. Dieses Mate-
rial bleibt beim Abschmelzen des Gletschers
flichenhaft ausgebreitet (ungeschichtet) liegen.
Vor dem Stirnrand eines Gletschers breiten sich
als bogenformige Wille die Stirn- oder Endmori-
nen aus. In ehemals vereisten Gebieten bilden
die vom abgeschmolzenen Eis zuriickgelassenen
M.n hiufig charakteristische Moranenlandschaften
mit Morinenseen, Drumlins (ovale, tropfenférmige
Hiigel), Osern (Wallberge), Findlingen u. a.
Morganit, eine Varietit des - Berylls.
Morion, eine Varietit des -+ Quarzes.
Morphin, Morphium, das Hauptalkaloid des
Opiums, in dem es bis zu 20% enthalten sein
kann. M. bildet geruchlose, bitter schmeckende,
glinzende Nadeln oder rhombische Prismen.
M. wird aus Opium oder trockenen Mohnkapseln
gewonnen. Die Synthese gelang 1952. M. ist ein
suchterregendes narkotisches Gift, das in kleinen
Dosen (0,01 bis 0,02 g) schmerzlindernd, in
groBeren durch Lihmung des Zentralnerven-
systems todlich wirkt. Durch Azetylierung, d. h.
Einfithrung von zwei Essigsiureresten, entsteht
Heroin (Diazetylmorphin), dessen Wirkung noch
stirker als die des M.s ist.
Morsealphabet, ein von dem nordamerikani-
schen Erfinder S. Morse geschaffener Code aus
Punkten und Strichen zur Ubermittlung tele-
grafischer Nachrichten, - Telegrafie.

Buchstaben

a— jo——— t —
P kK —— ue—
b —ee P ore——
C —r—- m—— Voe—
ch ———— n-—- wo——
d—- 0 ——— X ==
e O = —— y ———
fom p—-
g —— qQ——=
h e re—
i s -
9 ————.
0 —————
Komma ———— Trennung —-—
Doppelpunkt — — —-- SchluBkreuz +—-—-
Fragezeichen - . Bruchstrich —--—-
Bindestrich — Notruf: SOS - — — —-.-

Morsekegel, > Kegel 2).

Morsetelegraf, > Telegrafie.

Mértel, eine Mischung aus Sand bis zur Korn-
groBe von etwa 2 mm, Bindemitteln (hydrau-
lischen oder nichthydraulischen) und Wasser,
die nach einiger Zeit erhértet. Je nach dem Binde-
mittel unterscheidet man a) Luftmértel, der. nur
an der Luft erhirtet, vor allem M. mit WeiB- und
Dolomitkalk; b) Wassermoértel (hydraulischer M.),
der nicht nur an der Luft, sondern auch unter
Wasser erhirtet, vor-allem M. mit Zement oder
hydraulischem Kalk.

M. wird verwendet zum Vermauern von Ziegeln
und Steinen (Mauermértel), zum Verputzen von
Winden und Decken (Putzmértel) und zur Her-
stellung von Estrich. Je nach Verwendungszweck
wird der M. in verschiedenem Misehungsverhilt-
nis hergestellt. Als gewShnlicher Mauer- und als
Putzmortel dient vor allem (nichthydraulischer)
Kalkmoértel, als Mauermortel bei stark be-
anspruchten Baukonstruktionen Zementmértel,
Schamottemortel besteht aus Schamottemehl und
feuerfestem Ton und wird als Mauermértel beim
Bau von Feuerungen verwendet.
Mortellpntzverfuhron, - Torkretverfahren.

, ein von dem englischen
Physlker Moseley entdecktes Gesetz der Rontgen-
spektren, » Rontgenstrahlung.
MéBbaver-Effekt, die Kernresonanzabsorption
mit eingefrorenem RiickstoB, bei dem nach einer
von R. MoBbauer 1956 angegebenen Methode
die durch Einfliisse der Umgebung hervorgerufe-
nen geringsten Abweichungen von Energie-
zustinden in Atomkernen gemessen werden
konnen. Ein energetisch angeregter Atomkern
kann unter Aussendung energiereicher Gamma-
strahlung der Frequenz / in einen nicht oder weni-
ger angeregten Zustand iibergehen. Da bei der
Aussendung von Strahlung sowohl der Energie-
satz als auch der Impulssatz erhalten bleiben
miissen, erfahrt der aussendende Atomkern einen
RiickstoB, dessen Energie der elektromagneti-
schen Strahlung verlorengeht. Die Strahlung ist
daher nicht in der Lage, einen gleichartigen Kern
in gleicher Weise anzuregen, weil keine Reso-
nanz eintreten kann. MoBbauers Entdeckung
besteht darin, daB der Energieverlust der Strah-
lung auBerordentlich klein wird, wenn eine Viel-
zahl von Atomkernen den RiickstoB aufnimmt:
Den dann noch vorliegenden Energieverlust kann
man wegen des Doppler-Effektes durch Bewegung
des strahlenden Atomkernes ausgleichen. Man
erhilt dann eine Kernresonanzabsorption, deren
Aussagen fiir die Strukturaufklirung bei chemi-
schen Verbindungen und bei Fragen der theore-
tischen Physik von Bedeutung sind.

Moto, nicht zuldssiges Kurzz. fiir Tonne/Monat,
falschlich auch Monatstonne genannt.




Motor, im weiteren Sinne jede Maschine, die
durch Umsetzung von Energie eine mechanische
Antriebskraft erzeugt; im engeren Sinn nur der
Verbrennungsmotor und der Elektromotor.
Motorboot, ein durch einen Verbrennungs-
motor angetriebenes Boot. Je nach dem Ver-
wendungszweck besteht der Rumpf des M.s aus
Holz, Leichtmetall, Plastwerkstoff, Stahl oder
ist in Kompositbauweise, d. h. aus zwei Werk-
stoffen kombiniert, gebaut. Es gibt sowohl offene
M.e als auch Kajiitboote. Auch die Rumpfform
hingt vor allem vom Verwendungszweck ab. Die
meisten der nicht sportlichen Zwecken dienen-
den M.e sind Verdringungs- oder Rundspant-
boote, d.h., das Wasser wird durch den Bug
geteilt und verdringt, d. h. unter Bildung einer
Bugwelle zur Seite geschoben. Touren- und
Reisemotorboote (30 bis 50 km/h Geschwindig-
keit) sind oft Wellenbinder, d. h., sie haben im
Vorschiff eine hohle Spantform (V-Boden-Boot),
welche die Bugwelle zusammenhilt (bindet),
so daB das Boot gleichsam auf ihr dahinfihrt
und das Vorschiff sich leicht aus dem Wasser
heraushebt. Im Mittel- und Hinterteil weist der
Wellenbinder Knickspantform auf, d. h., er hat
gerade Seitenwinde und einen flachen, etwas
V-formigen Boden. Auch die Rennsportboote
(Runaboats, Halbrenner) sind Wellenbinder,
haben aber meist kleine Lingsstufen. Die eigent-
lichen Rennboote werden als Gleitboote oder
bevorzugt als Dreipunktboote gebaut, die beide
einen flachen Boden haben. Beim Gleitboot ent-
steht bei einer bestimmten Geschwindigkeit unter
dem Boden durch die darunterstromende Luft
Schaum, auf dem das Gleitboot besser gleitet als
im Wasser selbst. Hierdurch 1iB8t sich eine sehr
hohe Geschwindigkeit erreichen, die man oft durch
Einbau von Quer- oder Lingsstufen noch steigert
(Stufenboot, bis zu 140 km/h). Das Dreipunkt-
boot gleitet nur auf den Hinterkanten der vorn
seitlich angebrachten Tatzen und auf dem Pro-
peller, da ein Teil seiner Masse durch die unter dem
Mittelteil hindurchstromende Luft getragen
wird (Rekordgeschwindigkeit iiber 400 km/h).

Das Tragfliigelboot oder Tragflichenboot (Ta-
fel 13) ist ein M. oder ein kleines Motorschiff,
unter dessen Rumpf querschiffs zwei oder mehr
Tragfliigel angebracht sind. In Fahrt hebt der
von der Umstromung der Fliigel herriihrende
dynamische Auftrieb den Bootsrumpf véllig
aus dem Wasser heraus. Tragfliigelboote erreichen
daher eine sehr hohe Geschwindigkeit (bis iiber
100 km/h) bei relativ geringer Motorleistung,
haben eine groBe Stabilitit und kénnen auf Grund
ihrer geringen Wellenbildung auch Fliissse und
Kandle mit voller Geschwindigkeit befahren.
Man verwendet sie vor allem als Binnenfahrgast-
schiffe (Wasseromnibus), ferner im Zoll- und
Polizeidienst.

Schlingerbleche Tragfluge!

Tragfliigelboot

Bei den meisten M.en ist der Motor im Rumpf
angeordnet, und seine Energie wird durch eine
schrag liegende Welle auf einen Propeller am
Heck iibertragen. Rennboote und Sturmboote,
hiufig auch Motorjachten haben als Antrieb

einen oder auch mehrere AuBenbordmotoren.
In Erprobung ist der Antrieb durch - Brennstoff-
zellen.

Gelenkt werden M.e mit innen liegendem Motor
mittels eines Handrades (wie beim Kraftwagen,
Autoboot) oder einesSteuerrades(wie beiSchiffen),
dessen Bewegungen durch Seilziige auf ein Ruder
iibertragen werden. AuBenbord-M.e lenkt man
durch Schwenken des Motors einschlieBlich des
Propellers, also ohne Ruderblatt. Auch hierfiir
wird heute ein Handrad mit Seilzugiibertragung
verwendet.
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Motorrad

1 Motorboot als Stufenboot. 2 Dreipunktboot: @ Seitenansicht (die obere Waage-
rechte stellt die Wasserlinie in Ruhelage dar, die untere Waagerechte diec Wasserlinie in
Fahrt); b Ansicht von unten (die drei tragenden Punkte sind schwarz gekennzeichnet)

Motordricker, ein > Bremsliifter.
Motorgenerator, ein + Umformer.
Motorgleiter, > Segelflugzeug.
Motorgiterschiff, Selbstfahrer, im Unter-
schied zum Lastkahn, Schubleichter und anderen
nichtangetriebenen Binnenlastschiffen ein Giiter-
schiff mit Antrieb durch einen Dieselmotor. M.e
verdringen zusammen mit Schubverbinden
immer mehr den Schleppzug.
Motorkippwagen, ein GroSraumwagen mit
kippbarem Wagenkasten fiir den Forder- und
Abraumbetrieb in Tagebauen. Seine Achsen
(meist vier) werden durch Elektromotoren an-
getrieben, die von der fiihrenden Lokomotive
gespeist und gesteuert werden. Lokomotive
und ein oder zwei M. bilden das Gespann, bei dem
Reibungslast und Zugkraft gegeniiber der Lok
allein verdoppelt bzw. verdreifacht werden.
Motorrad, ein - Kraftrad, das mit Knieschlufl
im Reitsitz gefahren wird. Grundlage bildet der
Rahmen als Triger auf zwei Stiitzpunkten (Vor-
dergabel und Hinterachse oder Hinterradfede-
rung). Er besteht meist aus Stahlrohr, seltener
aus offenen Stahlblechprofilen; neuerdings auch
Kasten- oder Ovalrohrblechprofilausfithrung von
groBem Querschnitt und geringer Wandstirke.
Der Rahmen trigt den Kraftstofftank und den
meist als Sitzbank ausgebildeten Fahrer- und
Soziussitz. Im Steuerkopf des Rahmens ist der
Lenkschaft der Vordergabel zur Lenkung des
M.es schwenkbar gelagert. Diese fiihrt Vorder-
achse und -rad und ist ausgebildet als Schwing-
gabel (das Rad ist von zwei Schwinghebeln am
unteren Ende der beiden Gabelscheiden gefiihrt
und gegen diese abgefedert) oder als Teleskop-
gabel (die oberen Gabelrohre bilden die Fiithrung
fiir die in ihnen gefiihrten und abgefederten
Gabelholme, die durch die Vorderachse ver-
bunden sind). Die Hinterachse ist nur noch sehr
selten starr im Rahmen gelagert, meist ist sie
in Teleskopfiilhrungen oder in einer Schwinge
aufgehingt und gegen den Rahmen abgefedert
(Hinterradfederung). Die luftbereiften (Schlauch-
reifen) Drahtspeichenrdder sind auf den Achsen
kugelgelagert. Im Rahmen befindet sich der
Antriebsblock (Motor, Kupplung, Wechsel-
getriebe). Der Motor (luftgekiihlter Zwei- oder
Viertakt-Ottomotor) hat meist einen oder zwei
Zylinder: ein Zylinder senkrecht oder leicht nach
vorn geneigt stehend, selten liegend, zwei Zylin-
der als Boxermotor (gegeniiberliegend) oder als
Twin (nebeneinanderstehend), selten V-formig.
Motorradmotoren haben eine hohe Literleistung
und Héchstdrehzahlen bis zu 9000 U/min, Renn-
motoren bis zu 10000 U/min. Nach dem Motor-
hubvolumen erfolgt die Einteilung (und Besteue-
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Gewindemuffe(aufgeschnit-
ten)

rung) nach Hubraumklassen. Die wichtigsten
Hubraumklassen sind 125, 175, 250, 350, seltener
sind 500, 750 cm® und dariiber.

Der Motor treibt das Wechselgetriebe iiber die
mit Reibbeligen versehene Ein- oder Mehr-
scheiben-Kupplung, die zur Trennung des Kraft-
flusses dient; ihre Betatigung erfolgt iiber Bowden-
zug durch Handhebelam linken Ende des Lenkers.
Bei einigen Motorridern ist die Betitigung der
Kupplung mit der Betitigung der Gangschaltung
gekoppelt. Beim Bewegen des FuBschalthebels
wird zuerst die Kupplung gelést und dann der
Gang eingelegt. Beim Zuriickfiihren des Schalt-
hebels in die Ruhestellung wird wieder eingekup-
pelt. Bei einigen Motorradern werden auch Flieh-
kraftanfahrkupplungen verwendet. Das Wechsel-
getriebe mit 4 und 5, bei Rennmotorriddern auch
6 bis 9 Gingen besteht aus Zahnradpaaren, die
durch den Schalthebel (meist FuB-, nur selten
noch Handschaltung) zum Eingriff oder zur Wir-
kung gebracht werden. Durch die verschiedenen
Ubersetzungen ist eine Anpassung an die sehr
unterschiedlichen Belastungen moglich, so daB
der Motor immer in einem giinstigen Drehzahl-
und Drehmomentbereich laufen kann. Der An-
trieb auf das Hinterrad erfolgt iiber eine Kette
oder (bei Kardanantrieb) iiber Gelenkwelle und
Kegelradpaar. In Hinter- und Vorderrad befinden
sich je eine Innenbackenbremse. Die Vorderrad-
bremse wird durch Bremshebel iiber Bowdenzug
am rechten Ende des Lenkers betitigt, die Be-
tatigung der Hinterradbremse oder der kombi-
nierten Vorder- und Hinterradbremse erfolgt
durch FuBhebel mechanisch, selten hydraulisch.
Die Lichtmaschine sitzt entweder auf dem freien
Ende der Motorkurbelwelle oder ist auen am
Motorgehiuse angeordnet, wo sie iiber Zahnréider
von der Kurbelwelle angetrieben wird.

Das Anlassen des Motors geschieht durch
(notfalls mehrmaliges) Durchtreten des Anwurf-
hebels (» Kickstarter), wodurch iiber das Ge-
triebe die Kurbelwelle durchgedreht wird und
der Motor bei eingeschalteter Ziindung anspringt.
Moderne Motorrader sind mit einem elektrischen
Anlasser ausgeriistet.

Die Motorschmierung ist beim Viertaktmotor-
radmotor heute eine Druckumlaufschmierung:
eine in der Olwanne angeordnete Zahnradpumpe
saugt tiber ein Filter das Schmier6l an und driickt
es zu den einzelnen Lager- und den iibrigen
Schmierstellen. Zweitakter haben Mischungs-
schmierung. Der ZufluB des Kraftstoffs vom Tank
zum Vergaser wird durch das Gefille bewirkt.
Die Regelung der Kraftstoff-I.uft-Gemischmenge
geschieht durch einen Gasschieber im Vergaser,
der iiber Bowdenzug durch einen Drehgriff am
Lenker betitigt wird (Drehgas). Die Verstellung
des Ziindzeitpunktes in Abhingigkeit von der
Motordrehzahl geschieht meist selbsttitig durch
Fliehgewichte.

Motorridder werden oft mit - Seitenwagen
(Beiwagen) gefahren; aus dem zweiréidrigen ein-
spurigen Balancefahrzeug ist damit ein unsym-
metrisches Dreiradfahrzeug geworden.

Lit. Heise: Kraftrider (Leipzig 1955); Rauch:
Handb. fir den Motorradfahrer (6. Aufl. Berlin 1959);
Seyferth: Mein M. (2. Aufl. Berlin 1962); Schnitz-
lein: Motorrader — Motorroller (2. Aufl. Berlin 1963).
Motorroller, ein zweisitziges - Kraftrad, das
ohne KnieschluB im Sesselsitz gefahren wird. Die
M. werden von einem Zwei- oder Viertakt-Otto-
motor (Hubraum 50 bis 250 cm?) angetrieben, der
luftgekiihlt ist (meist mit Geblise, seltener durch
Fahrtwind). Das Anwerfen des Motors erfolgt
mittels > Kickstarters, bei einigen Typen durch
elektrischen Anlasser. Sie besitzen vorwiegend
einen freien Durchstieg fiir den Fahrer und sind
weitgehend verkleidet, um Fahrer und Sozius
vor Beschmutzung vom Triebwerk und von der
Fahrbahn zu schiitzen. Die Rider sind mit 8-,

10-, 12-, seltener mit 14- oder 16-Zoll-Bereifung
im allgemeinen kleiner als bei Motorradern, das
Verhiltnis Radstand zu Raddurchmesser ist
dagegen groBer.

Eine Weiterentwicklung des M.s ist der Ka-
binenroller.

Lit. Graupner u. Kadner: Moped und Kleinroller
(4. Aufl. Berlin 1965); & Motorrad.

Motorschiff, abg. MS, ein Schiff, dessen Fort-
bewegungsmittel (meist Fest- oder Verstellpro-
peller, selten Voith-Schneider-Propeller) durch
einen oder mehrere Dieselmotoren, in einigen
Fillen in Verbindung mit Gasturbinen (Gas-
turbinen-M., abg. GTMS), angetrieben wird.
Motorschlitten, ein durch einen Verbrennungs-
motor angetriebenes, meist mit einer Kabine
versehenes Kufenfahrzeug. Der Propellerschlitten
wird von einem hochgesetzten Schubpropeller
angetrieben, die Lenkung erfolgt mit den Vorder-
kufen. Der Gleiskett torschlitten ist vorn
mit lenkbaren Kufen und hinten mit Gleisketten
ausgeriistet. M. werden in verschneiten oder ver-
eisten Gegenden (z. B. Sowjetunion, Kanada)
als Verbindungsfahrzeuge u. dgl. eingesetzt.
Motorwagen, ein Schienenfahrzeug mit eigenem
Antrieb und groBer Nutzfliche ohne Fiihrer-
stand, nur zusammen mit +> Triebwagen oder
-+ Steuerwagen verwendbar.

Motorwalze, > Straienwalze.

Motorzdhler, ein > Elektrizititszihler.

MOZ, Abk. fir Motoroktanzahl, - Oktanzahl.
mp, Kurzz. fiir Millipond, - Pond.

mP, Kurzz. fiir Millipoise, + Poise.

Mp, Kurzz. fiir Megapond, - Pond.

MP, Kurzz. fiir Megapoise, - Poise.

Mpc, Kurzz, fiir Megaparsec, + Parsec.

mph, Kurzz, fiir Milliphot, - Phot.

MPi, Abk. fiir » Maschinenpistole.

mR, Kurzz, fiir Milliréntgen, + Rontgen.
mrem, Kurzz, fiir Millirem, - Rem.

ms, Kurzz. fiir Millisekunde, - Sekunde.

MS, Abk. fiir + Motorschiff.

MSH, Abk. fiir Melanophorenhormon, -+ Hor-
mone.

mSt, 1) Kurzz. fiir Millistat, - Stat. 2) Kurzz.
fir Millistokes, - Stokes.

mT, Kurzz. fiirr Millitesla, - Tesla.

Mt¢, Kurzz. fiir Megatonne, - Tonne.

MT, Abk. fiir Motortankschiff, > Tankschiff.
mtex, Kurzz. fiir Millitex, » Tex-System.

MTI, -+ Radar, Abschn. 1f.

muv, - atomare Masseeinheit 1).

MUF, -+ Kurzwellen.

Muffe, ein Verbindungselement mit oder ohne
Gewinde fiir Rohrleitungen. M.n erlauben eine
geringe Winkelbeweglichkeit der Rohrleitung.
Sie werden vorwiegend fiir Gas- und Wasserlei-
tungen aus GrauguB verwendet. Die Abdichtung
der M. erfolgt durch Hanf, Gummi, Blei. (Abb.)
Muffelfarben, » keramische Farben.
Muffelofen, eine heizbare Reaktionsapparatur
zum Brennen, Hirten, Schmelzen, Glilhen oder
Trocknen von Stoffen in abgeschlossenen, vor
unmittelbarer Einwirkung der Feuergase ge-
schiitzten GefiBen, den Muffeln. Diese sind feuer-
feste, kastenartige Behilter aus GuBeisen,
Schamotte oder gut wirmeleitenden Silizium-
karbid- (Karborundum-) Platten. Die Wéirme-
erzeugung geschieht durch Verbrennen von Gas,
Heiz6l, Kohle oder durch Umwandlung elektri-
scher Energie in Heizwiderstinden, z. B. Silit-
stiben. Die Muffeln kénnen stehend oder liegend
(bei Industrietfen oft mehrere hundert Muffeln)
ausgefiihrt. sein, bei stehenden Muffeln ist ein
kontinuierlicher Betrieb méglich.

Muffelofen werden in der keramischen Industrie,
der Metallurgie und im Labor verwendet. 1) In
der keramischen Industrie dient der M.
zum Brennen von Kunstkeramik, Majolika,
Fayence, Steingut und Spezialerzeugnissen,




besonders jedoch zum Einbrennen von Farben
und Dekorationen. Beim periodisch arbeitenden
M. (Einzelmuffel) ist die Muffel mit Zwischen-
raum in eine Schamotteummantelung eingebaut.
Die Zugmuffel, die dem -+ Tunnelofen ihnelt,
und die Fiirbringermuffel mit gewinkeltem
Brennkanal ermoglichen kontinuierlichen Be-
trieb. Die Ware wird bei Fiirbringermuffeln in
Brennkorben, die auf Porzellankugeln laufen,
bei Zugmuffeln auf Wagen durch den Brenn-
kanal geschoben, wobei die Temperaturen niedri-
ger als die Glattbrenntemperaturen liegen. Der
mittlere Teil der Muffel (Feuerzone) wird stindig
auf der geforderten Temperatur gehalten, wihrend
die Rauchgase den Einsatz vorwirmen und die
Ware in der Kiihlzone ihre gespeicherte Wirme
wieder abgibt. Bei Anwendung hoherer Tempera-
turen wird der M. auch als Scharffeuermuffel
bezeichnet.
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Muffelofen: a Einzelmuffel (Querschnitt), & Zugmuffel
(GrundriB), ¢ Firbringermuffel (GrundriB)

2) In der Metallurgie dient der M. zum Hér-
ten von Metallgegenstinden (Muffelhdrteofen)
sowie mit Regenerativfeuerung zur Erzverhiit-
tung, z. B. zur Verhiittung von Zinkerzen (Zink-
muffelofen).

3) Im Labor werden kleine Muffeléfen zum
Erhitzen von Tiegeln, Schiffchen u. i. verwendet,
Mihle, 1) eine Maschine zum Feinzerkleinern
fester Stoffe. Die wichtigsten Typen sind Walzen-
miihle (> Walzenstuhl), Hammermihle (-
Hammerbrecher), Schlagprallmiihle (» Schlag-
prallbrecher), - Schligermiihle, -+ Kolloid-
miihle, - Kollergang, - Wailzmiihle, - Strahl-
mithle, » Trommelmiihle und -+ Schwing-
miihle.

2) ein Betrieb, in dem Stoffe nicht zermahlen,
sondern nur grdber zerteilt (z. B. Schneide-
miihle, Sigemiihle) oder ausgepreBt werden (z. B.
Olmiihle).

Mukoide, > Proteide.

Mulde, + Falte. .
Miller-Kihne-Verfahren, -~ Schwefelsaure.
Mullit, hochfeuer- und siurefestes Alumino-
silikat 3 Al,O4 - 2 SiO,. M. bildet sich bei starkem
Erhitzen von Sillimanit, Kyanit, Andalusit und
Tonmineralen und kommt in Porzellan und ande-
ren hohergebrannten keramischen Erzeugnissen
und feuerfesten Baustoffen vor. In der Natur
findet sich M. in Basalten.

Muitiklone, > Zyklon.
Multimomentverfahren, abg. MM-Verfahren,
in der Arbeitsnormung bei Zeitstudien ein Stich-
probenverfahren, das der Ermittlung des pro-
zentualen Anteils bestimmter Zeiten (z.B.
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effektive Laufzeit, Stillstands- und Wartezeit)
im Gesamtzeitfonds dient. Mit dem M. 148t sich
eine beliebige Genauigkeit und Sicherheit des
Ergebnisses erreichen; dabei hingt die Genauig-
keit von der berechenbaren jeweils erforderlichen
Anzahl der Beobachtungen ab. Die Stichprobe
beim M. besteht aus einer mehr oder weniger
groBen Zahl zufillig vorgenommener Beobach-
tungen des Zustandes der einzelnen Maschinen
jeweilszu einem bestimmten Zeitpunkt (Moment).
Der jeweilige festgestellte Zustand ist in einer
vorbereiteten Stichliste festzuhalten. Das Ergeb-
nis dieser Beobachtungen ist ein Schitzwert
des tatsachlichen Anteils dieser Zeitart an der
Gesamtzeit. Das M. ist auch geeignet, die Anteile
aller der Zeit proportionalen Merkmale (z. B.
bestimmte Kosten) statistisch zu ermitteln.

Lit. Tschépe u. Trehm: M. im Bauwesen (Berlin
1967).

Multipletts, > Feinstruktur.

Multiplier, > Sekundiremissionsvervielfacher.
Multiplikation, eine der Grundrechenarten,
Zeichen - oder x; in der Elementarmathematik
das Malnehmen (Multiplizieren), z. B. 5+ 3 = 15,
a-b =c. Die Zahl a nennt man Multiplikand,
die Zahl b Multiplikator, das Ergebnis ¢ heiBt
Produkt. a und b nennt man auch die Faktoren
des Produktes. Die M. ist ein Spezialfall der
Addition, nimlich eine Addition gleicher Sum-
manden: 5:3 = 5 4+ 5 + 5, Fir die M. gelten
das Kommutativ-, das Assoziativ- und das Di-
stributivgesetz. Die aus M. durch Umkehrung
entstehende Rechenart ist die » Division. —
Die M. ist in der Mathematik nicht nur auf die
Verkniipfung von ZahlengréBen beschriankt. Auch
in anderen Bereichen erklirt man eine M. (-
Gruppe, + Korper, +» Matrix, - Vektor).
Multiplikationseffekt, ein > lichtelektrischer
Effekt.

Multipol, > Ladung.

Multivibrator, eine elektronische Schaltung
aus zwei Rohren oder Transistoren, die infolge
von Riickkopplungsvorgingen Rechteckschwin-
gungen erzeugt, - Flipflop.

Mundb gsgerit, > Beatmungsgerite,
Mundloch, der Eingang eines Stollens.
Munition, SchieBbedarf fiir Waffen aller Art,
z. B. Patronen, Granaten, Ziinder, Ladungen,
Bomben, Raketen, Minen u. a.

Muntzmetall, eine schmiedbare Kupfer-Zink-
Legierung mit 40 % Zink, bis 0,8% Blei, Rest
Kupfer (Schmiedemessing).

Minzauvtomat, ein Gerit, das nach Einwerfen
eines bestimmten Miinzbetrages Waren ausgibt,
die im Gehduse verkaufsbereit gestapelt sind
(Warenverkaufs-, Getrinkeautomat), eine be-
stimmte Dienstleistung ausfiihrt (Dienstleistungs-
automat) oder einen Spielablauf freigibt (Unter-
haltungsspielautomat).

Nach dem Verwendungszweck unterschei-
det man 1) Warenverkaufsautomaten, z. B. Sta-
pel-Schacht-, Gefach-, Fallklappenautomaten;
2) Getrinkeautomaten, z. B. Heif-, Kaltgetrinke-
automaten, Milch-Verkaufsautomaten; 3) Dienst-
leistungsautomaten, z. B. Zeitungs-, Wertzeichen-
und Kartenverkaufsautomaten, Geldwechsel-
automaten, - Miinzfernsprecher, Fahrkarten-,
Gepickaufbewahrungsautomaten, Leerflaschen-
Riicknahmeautomaten mit Pfandgeldriickgabe,
Fahrradsicherungsautomaten, TiirverschluBauto-
maten, Benzin-Verkaufsautomaten und andere;
4) Unterhaltungsspielautomaten, z. B. Musik-
boxen (Schallplatten-Spielautomaten mit elek-
tronischer Tonwiedergabe), FuBball-, SchieB-,
KraftmeB-, Reaktionstestautomaten. M.en kon-
nen mit Wechselgeldriickgabeeinrichtung ver-
sehen sein.

Nach dem Funktionsablauf kénnen M.en
eingeteilt werden in halb- und vollautomatische
Gerite. Bei halbautomatischen M.en erfolgt die
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Warenausgabe, Einleitung der Jhenstleistung
oder Freigabe des Spielablaufes durch Betiti-
gung eines Zugkastens, einer Zugstange oder
eines Hebels, durch Offnen einer Gefachklappe
oder Driicken einer Taste, bei vollautomatischen
M.en automatisch nach Einwerfen des geforderten
Miinzbetrages.

Nach dem Konstruktionsprinzip unter-
scheidet man mechanische und elektromechani-
sche M.en. Bei mechanischen M.en wird die Miinze
nach Passieren des Einwurfschlitzes von cinem
Miinzpriifer auf Durchmesser, Dicke, Masse und
Priagerandhdhe gepriift. Ein Magnet halt Falsifi-
kate aus Eisen zuriick. Die angenommene Miinze
lauft oder fillt in eine Tasche oder Aussparung
der Auslosevorrichtung, in der sie beim Betitigen
des Auslosemechanismus von einemn Sperrhebel
am Umfang abgetastet wird. Am Ende seines
Weges gibt der Sperrhebel den Sperrinechanis-
mus zur Warenausgabe, Einleitung der Dienst-
leistung oder Freigabe des Spielablaufes frei.
Bei elektromechanischen M.en betitigt dic vom
Miinzpriifer angenommene Miinze durch ihre
Masse einen Kontaktsatz oder Mikroschalter
und gibt einen Impuls an den Ausgabemechanis-
mus (vollautomatische Funktion) bzw. an ein
Relais, das einen Stromkreis bis zu der vom Kun-
den zu betitigenden Wihltaste schlieBt (halb-
automatische Funktion). Die Warenausgabe,
Einleitung der Dienstleistung oder Freigabe des
Spielablaufes erfolgt durch Auslosung eines Zug-
magneten oder durch Anlaufen eines LElektro-
motors. Bei Forderung mehrerer Miinzen gibt
jede der den Miinzablauf passierenden Miinzen
einen Impuls an einen auf den Kaufpreis ein-
gestellten Impulszihler. Dieser 16st nach Durch-
lauf der geforderten Miinzenanzahl einen Aus-
16sekontakt oder ein Steuerrelais aus.
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Funktionsschema eines Kaltgetrankeautomaten. a Strom-
zufithrung; Bedeutung von 1 bis 29 siehe Text

Funktionsschema eines Kaltgetrinkeautomaten. Die
Minze wird in den Minzeinwur/ 1 gesteckt, durchlauft
den Miinzpriifer 2 und die Miunaleitrinne 3 und schlieBt
den Miinzkontakt 4. Dieser schlieBt iber den elektrischen

Steuertest 5 den SUromKkrels bis zur GetranReauswahitasie 6.
Dic Munze liuft nun in den Miinzstapler 7. Durch Betitigen
der Getrankeauswahltaste durch den Kunden wird ein
Impuls an den Kontakigeber fir 8
gegeben, worauf das Arbutsprogramm abliuft. Auf emen
Impuls an den Miinzstapler hin lauft die Miinze aus diesem
in die Geldkassette 9. Ein weitercr Impuls an das Becher-
magazin 10 bewirkt, daB ein Becher vom Becherstapel
gestreift wird und Uber die Becherzufiihrung 11 in die
Getrinkeentnahmekammer 12 fallt, Das mittels Wasser-
pumpe 13  uber einen Wasserfilter 14 durch die Wasser-
leitung 15 zugefilhrte Wasser wird mit Kohlendioxid CO,,
das aus einer Druckgasflasche 16 Gber ein COy-Druckredu-
zierventil 17 zulauft, im Karbonator 18 versetzt. Das Redu-
zicrventil reguliert dcn Gasdruck im Karbonator und im
l'ruchts.nﬂbchalw Durch emcn anderen Impu.ls wird
das Magnetventil fir k s Wasser 19 g t und
dieses in den Wasscrauslauf 20 gefordert Die Mengendosle-
rung erfolgt mittels Steuernocken der Programmsteuerung.
Durch einen Impuls an das Magnetventil fiir Fruchtsaft 21
wird dicses gm’jﬂnct und der Fruchtsaft aus dem Frucht-
saftbchdlter 22 in den Fruchtsaftauslauf 23 gefordert. Die
Mengendosierung  erfolgt ebenfalls mittels Steuernocken
der Progr ung. Die Impul fir die beiden
Magnctventile folgen kurz aufcinander, so daB sich karbo-
nisiertes Wasser und Fruchtsaft wihrend des Emlauiens
inden Getrinkebecher Ausder Getrank t
kaminer wird der gefullte Becher von Hand entnommen.
Der Wasserstand im Karbonator wird vom Tauchkontakt 24,
der die Wasserpumpe ein- bzw. ausschaltet, reguliert.
Wasser- und  Fruchtsaftleitung durchlaufen eine den
Karbonator umschlicBende  Kihlschlange; die Kiihl-
temperatur wird von cinem Thermostat durch Ein- bzw.
Ausschalten des Kiuhlaggregats 25 konstant gehalten.
Uberlaufende Getrankefliissigkeit bzw. Schaum flieSt
durch den Abflufitrichter 26 in den Abflufbehalter 27,
dessen  Fillstand vom Schwimmer 28 uberwacht wird.
Dieser schaltet bei Erreichen eines bestimmten Fiillstandes
des AbfluBbehilters iber den Uberlaufschuizschalter 29
die Stromzufibrung ab und setzt damit den M. auBer
Betrieb.
Minzfernsprecher, e¢in Fernsprechapparat, der
die Verbindung erst nach Minzeinwurf erméoglicht
(Minzautomat). Bei Waihlbetrieb wird durch
den Miinzeinwurf die Amtsleitung freigegeben.
Ein bestimmter Schaltzustand der Amtsleitung
sperrt bei Gespriachsbeginn die Miinzriickgabe.
Fir den Selbstwahlfernverkehr sind Ausfiihrun-
ﬁen von M.n notwendig, bei denen die Gesprichs-
auer begrenzt ist. Diese kann durch Nach-
werfen von Miinzen verlingert werden.
Musa-System, die Anordnung mehrerer Emp-
fangsantennen (meistens Rhombusantennen) und
Empfinger. Mittels Phasenschieber in den Zwi-
schenfrequenzverstirkern der Empfinger kann
der Erhebungswinkel des Systems (Winkel zwi-
schen vertikaler Hauptstrahlrichtung und Erd-
oberfliche) bequem variiert werden. Da die
vertikale Biindelung eines solchen Systems sehr
groB ist, wird das M.-S. vorwiegend im Kurz-
wellenbereich fiir Einfallswinkelmessungen bei
der Erforschung der Wellenausbreitung einge-
setzt. Der Aufwand ist betrachtlich.
Muschelkalk, > Trias.
Musivgold, > Zinn.
Muskarin, 2-Methyl-3-hydroxy-5-dimethylami-
nomethyl-tetrahydrofuran-hydroxymethylat, ein
biogenes Amin. M. findet sich als giftige Kompo-
nente z. B. im Fliegenpilz. Das Chlorid des M.s
wirkt stark blutdrucksenkend und verlangsamt
die Herztatigkeit.
Muskovit, ¢in > Glimmer,
Mustern, eine Art des » Schabens.
Mutarotation, dic Iirscheinung, daB die waB-
rige Losung cines Monosacharids ihren Dreh-
wert innerhalb einer gewissen Zeitspanne ver-
dndern kann. Die M. beruht auf der Umlagerung
der zyklischen Halbazetalformen des Zuckers.
Mutter, > Schraube.
Mutterkornalkaloide, eine groBe Anzahl gif-
tiger Alkaloide, die sich von der Lysergsdure oder
der Isolysergsiure ableiten. M. werden von dem
Fadenpilz Claviceps purpurea produziert, der
als Parasit verschiedene Griser, insbesondere
Roggen, befillt, Sie wirken gefiBverengend und




uteruskontrahierend. Medizinisch werden M. in
der Gynikologie, ferner bei Basedowscher Krank-
heit, beschleunigter Herztatigkeit und Migrine
eingesetzt.

Mutterlavge, die nach der Kristallisation einer
Verbindung aus ihrer Losung zuriickbleibende
Fliissigkeit, in der im allgemeinen neben den
Resten der auskristallisierenden Verbindung
deren frithere Verunreinigungen enthalten sind.
Muzine, > Proteide.

mYV, Kurzz. fiir Millivol{, » Volt.

MYV, Kurzz. fir Megavolt, + Volt.

Mvar, Kurzz. fiir Megavar, > Var.

mVs, Kurzz. fiir Millivoltsekunde, -~ Weber.

m W, Kurzz. fir Milliwatt, » Watt.

MW, 1) Kurzz. fir Megawatt, > Watt.

2) Abk. fiir Mittelwasser, - Wasserstand.

m Wb, Kurzz, fiir Milliweber, -~ Weber.

MWG, Abk. fiir » Massenwirkungsgesetz.
MWh, Kurzz. fir Megawattstunde, -~ Watt-
stunde.

mWs, Kurzz. fiir Milliwattsekunde, » Watt-
sekunde.

m WS, Kurzz. fiir » Meter Wassersiule.

Mx, Kurzz, fir -+ Maxwell,

My, p, griech. Buchstabe fiir m, 1) Kurzz. fiir »
Mikro; 2) Kurzz. fiir > Mikron; 3) Zeichen fiir
die - Permeabilitat.

Mylonite, durch Deformation zermahlene Ge-
steine. Mylonitisierung tritt hiufig an Verwer-
fungen auf und ist das Ergebnis einer mechani-
schen Metamorphose.

Mymeter, um, falsche Bezeichnung fiir -+ Mikro-
meter.

Mymy, Kurzz. pp, svw. Millimikron, - Mikron.
Myogen, ein im Muskel enthaltenes Protein.
Myonen, > Mesonen.

Myosin, ein im Muskel enthaltenes Protein.
Myristinsdure, CH;— (CH,),;,—COOH, eine ho-
here, gesittigte kristalline Fettsdure (F. 54,4 °C),
die als Bestandteil fast aller tierischen und pflanz-
lichen Fette, besonders im Samenfett von Pal-
men, weit verbreitet ist. Verwendet wird sie
vorwiegend zur Herstellung von Seifen und Rasier-
krems sowie fiir Netz- und Schmiermittel.

n, 1) Kurzz. fiir » Nano. 2) Zeichen fiir Neutron.
N, 1) Symbol fiir - Stickstoff. 2) Kurzz. fiir »
Newton. 3) altes Kurzz. fiir + Neper. 4) Abk. fiir
Norden. s5) Abk. fir Normzustand, - Gas.
Na, Symbol fiir - Natrium.

Nabe, der Teil eines Rades, einer rotierenden
Scheibe u. dgl., mit dem die Verbindung auf der
Welle oder Achse erfolgt.

Nacheiszeit, die obere Abteilung des - Quar-
tars.

Nachformen, genauer Nachform-Abspanen, frii-
her als Kopieren bezeichnet, das Fertigen von
Werkstiicken nach einem Bezugsformstiick (Mo-
dell oder Schablone). Beim N. tastet ein Fiihler
unter einer Vorschubbewegung das Bezugsform-
stiick ab. Seine Bewegung wird mechanisch z. B.
mit dem Pantograph, elektrisch z. B. mit induk-
tiver Steuerung, hydraulisch mittels Steuer- und
Arbeitskolben (Hydrokopieren), elektrohydrau-
lisch oder photoelektrisch mittels Photozelle auf
den Werkzeugtriger iibertragen. Das Werkstiick
erhilt so die gleiche oder umgekehrte, oft ver-
groBerte oder verkleinerte Form des Bezugs-
formstiickes. Das N. wird in der Serien- und
Massenfertigung besonders beim Drehen, Frisen,
Hobeln, StoBen und Schleifen angewendet, und
zwar mit Hilfe von Nachformeinrichtungen, die

44%

als Zusatz an Werkzeugmaschinen angebracht
werden, oder mit speziellen Nachformmaschinen
(Kopiermaschinen).

Nachhall, die Fortwirkung der von einer Schall-
quelle ausgestrahlten Energie nach dem Auf-
héren der Schallsendung, hervorgerufen durch
Reflexionen des Schalls an Winden, Gegen-
stinden und Personen, wobei zahlreiche Riick-
wiirfe sehr schnell aufeinanderfolgen (im Unter-
schied zum -+ Echo). Die Zeit, in der die mittlere
Schallenergiedichte in einem Raum nach dem
plotzlichen Beenden der Schallsendung auf den
millionsten Teil abgesunken ist, heiBt Nachhall-
zeit. Sie ist proportional dem Volumen und um-
gekehrt proportional der -+ 4quivalenten Schall-
absorptionsfliche des Raumes. AuBerdem be-
einflut besonders in groBen Ridumen und bei
hohen Frequenzen die Dampfung der Schallwellen
bei ibrer Ausbreitung in der Luft die Nachhall-
zeit. Es gibt optimale Nachhallzeiten, die von
der GroBe der Raume und der Art der Darbietung,
z. B. Sprache oder Musik unterschiedlichen
Charakters, abhingen. Riume mit sehr langer
Nachhallzeit werden als akustische MeBriaume
verwendet und als Hallriume bezeichnet; sie
dienen zur Bestimmung der - Schalleistung von
Schallquellen und des Schallabsorptionsgrades
von Materialien und Konstruktionen. Die Mes-
sung der Nachhallzeit erfolgt nach TGL 10687
Bauphysikalische SchutzmaBnahmen, Schall-
schutz.

Nachlavf, 1) bei Fahrzeugen eine geringe Neigung
(etwa 1 bis 3°) der'Achsschenkelbolzen der Vor-
derrider in der Fahrzeuglingsebene oder bei
Motorradern des Steuerkopfes derart, daB der
Punkt der Radauflage dem Schnittpunkt
der Achse des Achsschenkelbolzens oder des
Steuerkopfes mit der Fahrbahnebene nachliuft.
Durch den Nachlauf werden die Rader zu ge-
zogenen Ridern und haben dadurch stets das
Bestreben, sich in Geradeausfahrt einzustellen
oder diese Stellung beizubehalten. Der N. verrin-
gert die Flatterneigung.

2) hinter umstromten Korpern das Stromungs-
gebiet, in dem das verzogerte Grenzschicht-
material abschwimmt. So flieBen z. B. die Grenz-
schichten von beiden Seiten eines Tragfliigel-
profils an der Hinterkante zusammen und bilden
hinter dem Profil den N. Die Nachlaufdelle wird
charakterisiert durch die Geschwindigkeitsver-
teilung senkrecht zur Strémungsrichtung (Nach-
laufprofil). Die GroBe der Nachlaufdelle ist ein
direktes MaB fiir den Widerstand des Korpers.
Nachricht, in der Nachrichten- oder Informa-
tionstheorie das Ergebnis eines Auswahlvor-
ganges, durch den aus einer endlichen Menge
von Elementen (Zeichen) ein in bestimmter
Weise strukturierter, geordneter Elementen-
komplex entsteht, durch den Information iiber-
tragen werden kann. Die umgangssprachliche
Bedeutung des Begriffes N. ist Ubermittlung
von Botschaften, Befehlen, Auftrigen zum
Zwecke der Beeinflussung, gegebenenfalls zur
Steuerung eines Empfingers. N.en dienen also
der - Kommunikation zwischen Nachrichten-
produzenten (-quelle, Sender) und dem Nach-
richtenempfinger. Die Nachrichtenquelle ist
jener Teil eines Nachrichteniibertragungssystems,
in dem die N. durch einen Auswahlvorgang zu-
sammengestellt und den (technischen) Bedin-
gungen entsprechend codiert wird. Der Auswahl-
vorgang ist meist durch bestimmte syntaktische
Regeln eingeschrinkt, so daB bestimmte, vom
Empfinger verarbeitbare (verstehbare) Elemen-
ten- (Zeichen-) zusammenstellungen produziert
werden. Die Codierung erfolgt durch Zuordnung
zweier Zeichenmengen (Alphabete), z. B. Alpha-
bet der natiirlichen Sprache und Morsealphabet,
die nicht notwendig eindeutig sein muB. Die so
produzierte und codierte N. wird iber einen
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Nachrichtensatellit

Nachrichtenkanal (» Kanal) dem Empfinger
zugeleitet. Der Empfinger ist ein nachrichten-
verarbeitendes System. Die N. selbst wird durch
Signale reprisentiert. Eine N. muB fiir einen
Empfinger keine Information enthalten, aber
jede Struktur, die Information enthilt, ist eine
N. In der statistischen - Informationstheorie
wird eine N. als Folge von Ereignissen im Sinne
der Wahrscheinlichkeitstheorie behandelt, der
Inhalt der Nachricht bleibt unberiicksichtigt.
Nachrichtensatellit (Tafel 18), ein kiinstlicher
+ Erdsatellit, der zur Ubertragung von Infor-
mationen zwischen verschiedenen Punkten der
Erde eingesetzt wird. Die Reichweite der als
Informationstriger dienenden kurzen elektro-
magnetischen Wellen ist im wesentlichen durch
den optischen Horizont der Sendeantenne
(maximal rund 100 km bei erdgebundenen An-
lagen) begrenzt; ein hochfliegender N., der als
Relaisstation dient (Relaissatellit), kann deshalb
sehr groBe (interkontinentale) Entfernungen
iiberbriicken (10000 km und mehr). Mittels
N.en kénnen unter anderem Telegraphie-,
Telephonie-, Radio- und Fernsehsendungen iiber-
tragen werden (Fernmeldesatelliten).

Man unterscheidet verschiedéne Typen von
N.en. Passive N.en reflektieren lediglich an ihrer
Oberfliche die ankommenden Signale, aktive
N.en empfangen die Signale, verstirken sie und
strahlen sie — evtl. gerichtet — wieder ab. Die
Elektronik der aktiven N.en muB bei geringem
Strombedarf (Sonnenbatterien) zuverlissig wenig-
stens ein Jahr arbeiten, damit sich ihr Einsatz
lohnt. Nach ihrer Bahn unterscheidet man nicht-
synchrone und synchrone N.en Nichtsynchrone
N.en (z. B. Courier, Telstar, Relay, Molnija) er-
moglichen nur zeitweise eine Ubertragung, d. h.
nur so lange, wie sie sich iiber dem Horizont beider
Teilnehmer befinden (etwa 10 bis 30 Minuten je
Uinlauf), ausgenommen N.en mit sehr hohem
Apogium (z. B. Molnija), die bei giinstiger Bahn-
lage den groBten Teil des Tages fiir Ubertragun-
gen zur Verfiigung stehen. Synchrone N.en (z. B.
Syncom, Early Bird) umkreisen die Erde in
genau einem Tag (Hohe 35800 km) und sind
auBerdem am Himmel stationir, wenn ihre kreis-
formige Bahn in der Aquatorebene liegt. Syn-
chrone N.en sind stindig einsatzbereit, ihr Start

Aktiver Nachrichtensatellit Molnija 3 (UdSSR). a her-
metische Geratezelle, b Solarzell 1 , ¢ Richt-
antenne, d Erdsensor zur Antennenorientierung, ¢ Anten-
nenantrieb, / Kithler, g Druckgasbehilter, # Bahnkorrektur-
triebwerk, ¢ Heizplatte, % Lageorientierungssensor,
! Sonnensensor

verbunden. Fiir ein erdumfassendes Nachrichten-
netz geniigen 3 synchrone N.en in je 120° Ab-
stand. Wegen der geringen Leistung der Satelli-
tensender erfordern N.en umfangreiche Boden-
anlagen zum Senden und Empfangen der Signale.

Der erste aktive (militirische) N. war Courier
1 B (Start 1960), der erste kommerzielle N.
Telstar 1 (1962), der erste synchrone N. Syn-
com 2 (1963), simtlich USA. Die Sowjetunion
startete ihren ersten N. Molnija 1 19656 (sowj.
,,Orbita‘“-System). Der erste stationire ,,Intel-
sat-N. war Early Bird (1965). Passive N.en sind
die amerikanischen Ballonsatelliten Echo 1 (1960)
und Echo 2 (1964). Daten iiber die genannten und
weitere N.en - Raumfahrt (Tab.).
Nachrichtentechnik, Fernmeldetechnik, die
Technik der Umwandlung und Ubertragung von
Signalen. Diese konnen in analoger Form (z. B.
beim Telefon und bei der Musikiibertragung
oder aber in digitaler Form (z. B. bei der
Telegrafie und Dateniibertragung, - Impuls-
technik) vorliegen. Die Signale werden entweder
in ihrer urspriinglichen Frequenzlage iibertragen
(NF-Technik) oder in einen anderen Frequenz-
bereich umgesetzt (- Tragerfrequenztechnik).
Man unterscheidet weiterhin nach der Art des
Ubertragungssystems drahtgebundene und draht-
lose N. Die drahtgebundene N. (Fernmeldetechnik
im engeren Sinne) bedient sich als Uber-
tragungsmedium der Leitungen, die drahtlose N.
(+ Funktechnik) nutzt die Wellenausbreitung
im Raum aus. Zur N. gehoren » Fernsprechen,
- Telegrafie, - Rundfunktechnik, - Fernsehen.
Die unterschiedlichen Eigenschaften der Ubertra-
gungsmedien bedingen verschiedenartige Tech-
niken.

Ziel jeder modernen N. ist es, durch geeignete
Verfahren iiber einen vorliegenden Ubertragungs-
weg einen moglichst groBen Informationsfluf
storungsfrei zu iibertragen.

Lit. Artus: Einfihrung in die N. (Leipzig 1957);
Gottschall, Graf, Gabriel: Tragerfrequenz-Fern-
sprechen (Leipzig 1959); Henkler: Ubertragungstechnik
im Fernmeldeweitverkehr (Berlin 1956); Megla: Dezime-
terwellentechnik (Berlin 1961); Meinke u. Gundlach:
Taschenb. der Hochfreq hnik (Berlin, Goéttingen,
Heidelberg 1962); Rint: Lexikon der Hochfrequenz-,
Nachrichten- und Elektrotechnik, Bd I bis V (Berlin
1958/59); Rudorf: Fernmeldebau (Leipzig 1957); H.
Schréder: Elektrische N., 2 Bde (Berlin, Bd I 1964,
Bd I1 1963); electronicum (Berlin 1967); Ztschr. N. (Ber-
lin), Der Fernmeldepraktiker (Berlin).
Nachrichtenverarbeitung, die auf seiten des
Empfangssystems nach bestimmten Verfahren
und Methoden erfolgende planmiBige Um-
gestaltung der iiber einen Nachrichtenkanal
empfangenen Nachricht. Die N., die wesentlich
auf der nach logischen und codierungstheore-
tischen Gesetzen erfolgenden Verkniipfung der
empfangenen (ausgewihlten) Nachrichten beruht,
ist Grundlage der Reaktion (Verhaltensweise)
eines Systems. Die Verkniipfung von Nachrichten
kann mit Hilfe verschiedener (technischer)
Mittel (z. B. elektrische, mechanische, optische
Mittel) vor sich gehen. Sie erfolgt unabhingig
von der Art der physikalischen Reprasentation
der Nachricht, also unabhingig von der stofflichen
Erscheinungsform der zur Ubertragung der Nach-
richt verwendeten Signale. Besondere Bedeutung
erlangt die Untersuchung der Probleme der N.
in der Biologie (Genetik), der Physiologie (be-
sonders die N. im Menschen) sowie in der Technik
(maschinelle - Datenverarbeitung als spezielle
Form der N.).

Nacht, der je nach der Jahreszeit und der geo-
graphischen Breite verschieden lange Zeitraum
zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang.
Am Aquator sind Tag und Nacht wihrend des
ganzen Jahres gleich lang (je 12 Stunden), an
allen anderen Erdorten nur zur Zeit der Tagund-
nachtgleichen (» Aquinoktium). Auf der nérd-




lichen Halbkugel sind etwa vom 21. Mirz bis
etwa 23. September die Tage linger als die Nichte,
vom 23. September bis 21. Marz kiirzer. Auf der
siidlichen Halbkugel liegen die Verhiltnisse um-
gekehrt.

Nachtsichtgerdt, Infrarotbeobachtungsgerit,
ein auf der Ausnutzung von Infrarotstrahlung
(- Infrarot) beruhendes Beobachtungsgerit. N.e
ermoglichen das Erkennen von Gegenstinden
oder Personen auch bei Dunkelheit, wenn sich
diese aus ihrer Umgebungstemperatur heraus-
heben, d.h. eine ausreichende Eigenstrahlung
aussenden oder bei Anstrahlung mit einem Infra-
rotscheinwerfer geniigend Infrarotstrahlung re-
flektieren. Man unterscheidet passive und aktive
N.e. Passive N.e nehmen lediglich die ausgesendete
Eigenstrahlung des Objektes in einem Infrarot-
empfinger auf. Aktive N.e strahlen das Objekt
mit einem Infrarotscheinwerfer an und nehmen
die reflektierte Infrarotstrahlung auf. Der Infra-
rotscheinwerfer enthdlt im allgemeinen eine
normale Lichtquelle mit einem vorgeschalteten
Filter, das nur den Infrarotanteil der Strahlung
durchlaBt. Die vom Objekt ausgesendete oder
reflektierte Infrarotstrahlung wird einem Infra-
rotbildwandler (+ Bildwandler) zugefiihrt und
dort im allgemeinen auf einem Bildschirm sicht-
bar gemacht oder photographisch erfaBt.

N.e dienen bei Dunkelheit zur Fiihrungshilfe
fir Kraftfahrzeuge und Panzer, zur Gelinde-
iberwachung, zur Aufkliarung, zur Feuerfiihrung
aller Waffen des direkten Richtens (Infrarot-
zielgerite) u. a. Die Reichweite von Infrarotziel-
geraten fir Handfeuerwaffen betrigt bis 150 m,
von Infrarotgeriten fiir Geschiitzzieleinrichtungen
und zur Beobachtuneg bis 800 m.

Infrarot-
scheinwerfer

Infrarotempfanger bildwandler

Nachtsichtgerat

Neben den beschriebenen Geriten gibt es trag-
bare und auf Gefechtsfahrzeugen montierte
Infrarotscheinwerfer zur Beleuchtung des Ge-
fechtsfeldes und Infrarotleuchttiirme, die als
Orientierungs- und Organisationshilfen bei See-
und Luftlandeoperationen, zur Richtungsmarkie-
rung und Orientierung im Nachtgefecht dienen.
Die von Infrarotleuchttiirmen ausgesendeten
Signale entsprechen bestimmten Buchstaben
des Morsealphabets.

Nachwirkung, die Erscheinung, daB ein physi-
kalisches System sich nach Einwirkung &uBerer
Einflisse noch langsam weiterverindert. Man
spricht z. B. von magnetischer N., wenn sich nach
Ablauf einer Anderung des auBeren Magnetfeldes
die Magnetisierung eines ferromagnetischen
Materials weiterhin verdndert, obwohl das
auBere Magnetfeld konstant bleibt. Elastische
N.en treten nach Anderung der mechanischen
Beanspruchung auf. Sehr lang anhaltende N.en
bezeichnet man als Alterung. Die N. ist eine
Form der » Relaxation.

Nadelabweichung, der Winkel zwischen der
Einstellrichtung einer um eine senkrechte Achse
drehbaren Magnetnadel (Magnetisch-Nord) und
den nach Gitter-Nord weisenden Linien des
Gitternetzes.

Nadeleisenerz, filschlich, aber hiufig als
Goethit bezeichnet; ein Mineral, «-FeO(OH);
rhombisch, braunschwarz bis lichtgelb, nadel-

und haarférmige Kristalle, tritt in strahligen,
faserigen Aggregaten, derb, dicht, auch pulverig
auf, Harte nach Mohs 5 bis 5,5, D. 3,8 bis 4,3 g
cm~2, N. ist ein Hauptbestandteil des Limonits
und typisches Produkt der Verwitterungszone.
Nadeltonverfahren, ein Schallspeicherver-
fahren. Dabei wird das Schallereignis, z. B.
Sprache, Musik, in Form einer Rille mit dem
Schall entsprechenden Auslenkungen in einer
plastischen Masse durch eine Nadel aufgezeichnet.
Die gebriuchlichste Anwendung des N.s stellt
die » Schallplatte dar.

Nadir m, FuBpunkt, der an der Himmelskugel
dem > Zenit entgegengesetzt liegende Punkt.
Nagel, ein Befestigungsmittel zur Verbindung
zweier Teile aus gleichem oder verschiedenem
Werkstoff. Der N. besteht meist aus einem zu-
gespitzten Schaft und einem Kopf, der entweder
kegelstumpfformig, flach oder gerundet ist.
Gewohnliche Nigel werden maschinell aus Stahl-
draht mit rundem oder quadratischem  Quer-
schnitt oder aus Blech- oder Bandstahlstreifen
hergestellt. Geschmiedete Nigel werden vor
allem als Schienenniigel benutzt. Fiir bestimmte
Zwecke, z.B. im Bootsbau, verwendet man
nichtrostende Nigel aus Kupfer, fiir Dachpappe
verzinkte Nigel mit breiten Kopfen. Besondere
Nagelarten sind z. B. Stifte (mit diinnem Schaft,
hdufig ohne Kopf; auch aus Holz gefertigt),
Tackse (kurze Schuhstifte), Haken (mit ab-
gewinkeltem Schaft, ohne Kopf), Klammern
(mit beidseitig abgewinkeltem und zugespitztem
Schaft) und Schlaufen (kleine Krampen).
Néherung, Approximation, Verfahren zur an-
gendherten Berechnung oder Konstruktion einer
unbekannten GroBe oder auch der angeniherte
Wert selbst. Man unterscheidet numerische
(rechnerische) und graphische (zeichnerische)
Methoden. Niherungsverfahren gibt es fiir die
verschiedensten mathematischen Problem-
stellungen; sie werden immer dann angewendet,
wenn eine exakte Losung nicht méglich, sehr
aufwendig oder nicht notwendig ist. So sind
z. B. die in Tabellen erfaBten Zahlenwerte von
Wurzeln oder Logarithmen stets Naherungs-
werte. Bei der experimentellen Bestimmung des
Wertes einer unbekannten GroBe, d. h. bei ihrer
Berechnung oder Messung, erhdlt man im all-
gemeinen nicht den exakten, sondern nur einen
angendherten Wert. Deshalb sind Methoden zur
moglichst weitgehenden Anndherung ohne allzu
groBen Arbeitsaufwand fiir die Praxis von beson-
derer Bedeutung. Fiir eine Ndherungsberechnung
ist stets dasjenige Verfahren zu wihlen, mit dem
der erforderliche Genauigkeitsgrad des Ergeb-
nisses erreicht wird. Wichtig ist dabei, daB man
auch iiber ein Verfahren zur Abschitzung des
dabei begangenen Fehlers verfiigt (- Fehler,
- Ausgleichsrechnung).

Den Methoden zur angeniherten Berechnung
bestimmter Integrale liegt ihre Deutung als
Flicheninhalt zugrunde (- Integralrechnung).
Die einfachsten Néherungsformeln sind

ff x)dx & b +.y,,_,] und

[yo+y.+"~

ff(x)dx N g+ v

a
d. h. die Anndherung durch eine Summe von
Rechtecken (Rechteckformel). Der dabei began-

b —
gene Fehler ist nicht groBer als

* (¥n — Yobs
ist also um so geringer, je kleiner man die Linge
h=2=
Weise erfolgt die N. nach der Trapezformel.

a der Unterteilung wahlt. In dhnlicher

693

Néherung

aXo X X2

Verfeinerte Methoden sind die Tangemtenformel Berechnen einer Fliche

und die +» Simpsonsche Regel.

durch Integral
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Nahewirkungs-
theorie

Das in der Praxis gebriauchlichste Verfahren
cur angenidherten Berechnung von Funktions-
werten ist die Entwicklung der Funktionen in
-+ Potenzreihen (+~ Taylorscher Satz). Zum Bei-

2
spiel gilt fiir f(x) = e*: f(x) = 1+-f—,+%+-~-
xn antl s R : :
+F+m‘ez mit 0 <6 < 1. — Von

besonderer praktischer Bedeutung sind die Ver-
fahren zur niherungsweisen Losung von (alge-
braischen und transzendenten) Gleichungen,
u. a. das > Newtonsche Ndiherungsverfahren und
das Verfahren der linearen Interpolation (-~ Regula
falsi). Auch bei der Lésung von Differential-
gleichungen ist man weitgehend auf Niherungs-
methoden angewiesen.

Nahewirkungstheorie, > Feld.
Ndhmaschine, eine Maschine zum Herstellen
von Nihten, die mit einem Faden (einfacher
Kettenstich), zwei Fiden (Doppelstepp- oder
Doppelkettenstich) oder drei und mehr Faden
gebildet werden. Verbreitet in Haushalt und
Produktion sind die mit Ober- und Unterfaden
arbeitenden Doppelsteppstich-Nihmaschinen, die
die vom Oberfaden gebildeten Schlingen mit dem
Unterfaden verbinden.

Arbeitsweise der N. Der Antrieb erfolgt
meist mittels eines Elektromotors, seltener durch
Treten, friiher auch mittels Handkurbel. Uber
die Armwelle wird mit Hilfe eines Kurbeltriebes
die senkrechte Nadelstange mit Nahnadel und
Oberfaden auf- und abwirtsbewegt. Die Nih-
maschinennadel fiihrt den Oberfaden durch den
Stoff hindurch vor die Spitze des Schlingen-
fingers (oszillierender oder doppelt umlaufender
Greifer, frither auch Schiffchen). Bei Aufwirts-
gang der Nadel bildet sich unterhalb des Nih-
gutes eine Schlinge, die der Schlingenfinger mit

Zick-Zack-Nihmaschine. I Fadenrollenhalter, 2 Nihleuchte, 3 Fadenfiihrung, 4 Druck-
regulierung fiir NahfuB, 5§ Pendel mit Nadelstange, 6 N4dhfuB, 7 Greifergetriebe, 8 Greifer
mit Spulenkapsel, 9 Transporteurtriger mit Transporteur, 10 Oberfadenzugkraftregler,
11 Einstellknopf fiir Zick-Zack-Verlagerung, 12 Einstellknopf fiur Zick-Zack-Breite,
13 Zick-Zack-Schaltgetriebe, 14 Spuler, 15 Schwungrad, 16 Stichstellervorrichtung mit
Einstellknopf, 17 Keilriemen, 18 Transporteurversenkknopf, 19 Antriebsmotor

" Grundmischung und Zusidtzen einer

seiner Spitze erfaBt. Der Greifer weitet die Ober-
fadenschlinge aus und fiihrt sie um die still-
stehende Spulenkapsel, in der sich der Unterfaden
befindet, herum. Auf diese Weise werden Ober-
und Unterfaden miteinander verschlungen. Beim
weiteren Aufwirtsgang der Nadel wird die Faden-
schlinge vom schwingenden oder rotierenden
Fadengeber in das Nihgut hineingezogen, so daB
die Verschlingung dann in der Nihgutmitte
liegt. Die richtige Fadenzugkraft kann mittels
in den Fadenlauf eingeschalteter Ober- und
Unterfadenzugkraftregler eingestellt werden. Bei
der Doppelsteppstich-Geradstichniahmaschine lie-
gen auf der oberen und unteren Nihgutseite
je eine gerade Steppstichreihe. Bei der Zick-
Zack-Ndahmaschine fiihrt die Nadel zusitzlich
eine schwingende Bewegung aus. Die Nadel-
stange ist bei diesen N.n in einer Nadelstangen-
schwinge oder in einem Pendel gelagert, die von
dem Zick-Zack-Schaltgetriebe seitlich bewegt
werden. Zick-Zack-Nihmaschinen ermoglichen
das Versdubern von Stoffkanten, das Nihen von
Knopflochern, das Annihen von Knépfen, das
Nihen von Zierndhten u.dgl. Mit Zick-Zack-
Automatic-Ndhmaschinen kann man durch
einen besonderen Mechanismus eine groBe Anzahl
automatisch gesteuerter Ziernihte nihen.

Weitere wichtige Teile der N. sind: Transpor-
teur (Stoffschieber) zum Weiterschieben des
Niahgutes nach jedem Stich um die mittels der
Stichstellvorrichtung einstellbare Stichlinge;
Stichplatte zum Auflegen des Nihgutes; Nahfupf
mit FuBstange, der das Nihgut auf den Trans-
porteur driickt und mittels Hebels angehoben
werden kann; Spuler zum Aufspulen des Unter-
fadens; Transporteurversenkvorrichtung. AuBer
den Haushaltnihmaschinen gibt es eine Reihe
von Industrie- und Spezialnihmaschinen, z. B.
Schnellnidher, Zwei- und Mehrnadelmaschinen
zum gleichzeitigen Nihen von zwei und mehr
Nihten, Knopflochnihmaschinen, Knopfannih-
maschinen, Riegelmaschinen, Pelznihmaschinen,
Spezialnihmaschinen fiir Sattler und Schuh-
macher mit Stoffvorschub durch den nach jeder
Richtung drehbaren PresserfuB, ein- und mehr-
fidige Kettenstichnihmaschinen zum Néihen und
Siaumen von elastischem Stoff (Gewirke, Gestrick
u. a.).

Haushaltnihmaschinen, jetzt haufig als Tisch-
nihmaschinen ausgefiihrt, konnen 1500, Schnell-
nihmaschinen bis zu 6000 Stiche je Minute aus-
fithren.

Lit. Appelt: Der Nihmaschinenspezialist, 2 Bde
(Leipzig 1951—53); Renters: Der Nahmaschinenfach-
mann, 3 Bde (8. Aufl. Bielefeld 1957).

Namur, » Karbon.

Nano, Kurzz. n, Vorsatz vor Einheiten mit
selbstindigem Namen = 107° (Milliardstel),
z. B. Nanometer, Kurzz. nm, = 107°m (frither
Millimikron genannt, Kurzz. mg); Nanocurie,
Kurzz. nCi, = 107° Ci.

Napalm [abgeleitet von Naphthensiure und
Palmitinsiure], ein geliertes Brandmittel. Die
Grundsubstanz besteht aus den Aluminiumsalzen
hoherer Karbonsiduren, die Kohlenwasserstoffe
und Benzin zu gelieren vermogen. Derartige Gele
haben eine hohe Verbrennungstemperatur
(800 °C und mehr) und sind schwer zu léschen
(Abdecken mit Sand oder Einsatz von Spezial-
16schgeridten). N. kann in verschiedenen Varian-
ten eingesetzt werden. Die Zusammensetzung
fir ein Standard-N. betrigt 25% Aluminium-
naphthenat, 50 % Aluminiumpalmitat und 25 %
Aluminiumoleat. Durch Zusatz einer speziellen
Natriumlegierung wird Brennfahigkeit auf Was-
ser usw. erreicht. Supernapalm besteht aus der
selbst-
entziindlichen Alkalimetall-Legierung; es kann
in allen Arten von Flammenwerfern eingesetzt
werden und entziindet sich erst beim Auftreffen



auf das Ziel bzw. bei Beriihrung mit der Erde.
Napalmbrandregen ist eine Emulsion aus Brand-
gel und konzentriertem Wasserstoffperoxid; es
wird abgespriiht und entziindet sich explosions-
artig. Die bedeutendste Einsatzform ist die
Napalmbombe, eine groBe, mit N. gefiillte Brand-
bombe. Eine 200-kg-Napalmbombe erzeugt einen
moglichen Flichenbrand von 2000 m?2,
Naphtha 7 und f, idltere Bezeichnung fiir Iirdol,
heute z. T. noch in einigen slawischen Sprachen,
so z. B. im Russischen in der Form Neftj,
ublich.
Naphthalin, ein aus zwei kondensierten Benzol-
ringen bestehender aromatischer Kohlenwasser-
stoff. N. kristallisiert in farblosen Blittchen
(F. 81 °C), die nach Mottenpulver riechen. Es
brennt mit leuchtender Flamme und sublimiert
sehr leicht. N. ist der Grundkorper vieler Deri-
vate, z. B. entsteht durch katalytische Hydrie-
rung Dekahydronaphthalin, durch katalytische
Oxydation Phthalsidure. Man unterscheidet zwei
Reihen von Naphthalinderivaten, a- und g-Ver-
bindungen. N. wird aus der Mittel- und Schwer6l-
fraktion des Steinkohlenteers gewonnen. Man
verwendet es vor allem zur Herstellung seiner
technisch wichtigen Derivate (Naphthalinsulfon-
sduren, Naphthole u. a.), ferner zum Karburieren
von Stadtgas, als keimtdtendes Mittel, zum
Haltbarmachen von Fellen, Pelzen und Holz
sowie zur Schidlingsbekimpfung (z. B. als Motten-
kugeln).
Naphthalinsulfonsduren, Derivate des Naph-
thalins, die durch dessen Sulfonierung — in der
Praxis meist durch Einwirkung von Oleum --
entstehen. Je nachdem, ob die Reaktion bei
etwa 60 °C oder bei etwa 165 °C verliuft, ent-
steht als Monosulfonsaure die a- oder die 8-Naph-
thalinsulfonsiure C,,Hg—SO,H. Bei stirkerer
Sulfonierung lassen sich zwei, drei oder sogar vier
Sulfogruppen in den Naphthalinkern einfiihren.
Verwendet werden die N. als Farbstoffkomponen-
ten, weiterhin zur Gewinnung der Naphthole
und Naphtholsulfonsiauren.
Naphthene, eine Gruppe der isozyklischen orga-
nischen » Kohlenstoffverbindungen.
Naphthole, Hydroxynaphthaline, Derivate des
Naphthalins, bei denen ein, zwei oder mehrere
H-Atome durch Hydroxylgruppen —OH sub-
stituiert sind. Am wichtigsten sind a-Naphthol
(1-Hydroxynaphthalin) und p-Naphthol (2-Hy-
droxynaphthalin). a-Naphthol dient zu Farbstoff-
und Riechstoffsynthesen. g-Naphthol hat groBe
Bedeutung als Kupplungskomponente fiir Azo-
farbstoffe, bei der Herstellung von Insektiziden
und als Konservierungsmittel. Einige Naphthol-
dther sind wertvolle Riechstoffe.
Naphthyl..., > Aryl...
Narben m, die charakteristisch gezeichnete, von
der Papillarschicht der Tierhaut gebildete Ober-
fliche des » Leders.
Narkotika, Mittel, die durch voriibergehende
Lahmung des Zentralnervensystems unter Aus-
schaltung des BewuBtseins allgemeine Empfin-
dungslosigkeit hervorrufen. Sie dienen deshalb
vor allem zur Narkose. Man unterscheidet zwi-
schen Inhalations- und Injektionsnarkotika.
Zu den Inhalationsnarkotika gehoren Kohlen-
wasserstoffe (Zyklopropan, Athen, Athin), Halo-
genkohlenwasserstoffe (Chloroform Athylchlorid,
Trichlordthen) und sauerstoffhaltige organische
Verbindungen (Ather, Divinylither und Distick-
stoffmonoxid). Neuerdings verwendet man als
Narkotikum auch ein Gemisch von Krypton und
Sauerstoff. Als Injektionsnarkotika werden Tri-
bromithanol sowie Derivate der Barbitur- und
Thiobarbitursdure verwendet. Zur intravendsen
Kurznarkose dienen neuerdings Steroidprapa-
rate und Derivate der Phenoxyessigsiure.
Hesse u. Sauerwein: Kleincs Narkosebuch (9. Aufl.
Leipzig 1064).

Narkotin, cines der Hauptalkaloide des Opiums.
Die chemische Struktur leitet sich vom Benzyl-
isochinolin ab. Beim oxydativen Abbau des N.s
entstehen Kotarnin und Opiansiure, bei der re-
duktiven Spaltung Mekonin und Hydrokotarnin.
Umgekehrt liBt sich N. aus Kotarnin und Meko-
nin wieder aufbauen. N. lindert den Hustenreiz
und hat eine geringe narkotische Wirkung, ver-
mag aber die Wirkung des Morphins zu steigern.
Es wird als blutstillendes und wehenférderndes
Medikament benutzt.

NaBléscher, > Handfeuerloscher.
NaBmetallurgie, die > Hydrometallurgie.
Nationalpreis, der hichste staatliche Preis der
DDR. Er wird an Personen verliehen, ,,die durch
hervorragende wissenschaftliche Arbeiten, durch
wichtige technische Erfindungen, durch Ein-
fithrung neuer Produktions- und Arbeitsmetho-
den sowie durch bedeutende Werke und Leistun-
gen auf dem Gebiet der Kunst und Literatur
die sozialistische und demokratische Entwicklung
des deutschen Volkes in besonderem MaBe ge-
fordert haben‘‘.

Der N. wurde 1949 gestiftet, er kann an Wissen-
schaftler, Angehdorige der technischen Intelligenz,
Werktiitige der sozialistischen Wirtschaft, Kiinst-
ler, Dichter und Schriftsteller verliechen werden
sowie an Kollektive dieses Personenkreises. Die
Verleihung erfolgt alljahrlich (meist am 7. Okto-
ber, dem Tag der Republik) durch den Vorsitzen-
den des Staatsrates der DDR. Die Hohe betrigt
in der I. Klasse 100000 M, in der II. Klasse
50000 M, in der III. Klasse 25000 M. Bei
Auszeichnungen von Kollektiven erfolgt die Auf-
teilung des Preises entsprechend den Leistungen
der Auszuzeichnenden. Zum Preis gehéren
Medaille und Urkunde, die bei der Auszeichnung
von Kollektiven jedem Mitglied verliehen werden.

Natrium, Symbol Na, chemisches Element aus
der I. Hauptgruppe des Periodensystems, der
Gruppe der Alkalimetalle, Reinelement, Leicht-
metall; Ordnungszahl 11, Atomgewicht 22,9898
(bezogen auf '2C), Wertigkeit I, D. 0,971 g cm™3,
F. 97,7 °C, Kp. 883 °C; 1807 erstmals von Davy
in metallischer Form dargestellt. Das sehr unedle
N. glinzt silberweiB und ist so weich, daB es sich
mit dem Messer schneiden 1it und auch gepreQt
werden kann. An feuchter Luft iiberzieht es sich
sehr rasch mit einer weiBen Oxidkruste, so daB
man es unter Petroleum aufbewahren muB.
Mit Wasser setzt es sich zu Wasserstoff und Na-
triumhydroxid um; dabei schmilzt es infolge der
entstehenden Reaktionswirme, und der Wasser-
stoff entziindet sich. Natriumionen firben die
Bunsenflamme intensiv gelb. N. kommt in der
Natur in groflen Mengen gebunden vor, am
hiufigsten in Form von Silikaten, z.B. als
Natronfeldspat, ferner in Form von Chloriden
(Stein- und Seesalz), Karbonaten (z. B. Soda),
Nitraten (vor allem als Chilesalpeter) und Kryo-
lith. Im menschlichen und tierischen Korper ist
es als Natriumchlorid enthalten. Technisch ge-
winnt man N. durch SchmelzfluBelektrolyse von
Natriumchlorid oder Natriumhydroxid. Als
guter Wiirmeleiter dient N. in fliilssiger Form
in Reaktoren zur Wirmeableitung. AuBerdem
verwendet man N. als Katalysator bei Polymeri-
sationen und Kondensationen, als Reduktions-
mittel, zum Trocknen bestimmter Ldsungs-
mittel (z. B. Ather, Benzol), zur Herstellung von
Natriumdampflampen und als Legierungszusatz,
besonders in Aluminium-Silizium-GuBlegierun-
gen. Aus einer Blei-Natrium-Legierung wird das
Antiklopfmittel Bleitetraithyl gewonnen. Das
in Kernreaktoren kiinstlich erzeugte radioaktive
Isotop ?*Na wird als Radioindikator und in der
Medizin zur Krebsbekdmpfung eingesetzt.
Natriumverbindungen. Natriumazetat, CH,—
COONa * 3 H,0, farblose, siulenférmige Pris-
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Natrivmdampf-

men, verwendet zur Herstellung von Puffer-
18sungen, in der Firberei, Gerberei, Kautschuk-
industrie und Galvanotechnik, wasserfrei zur
Herstellung von Eisessig und als Kondensations-
mittel; Natriumbromid, NaBr, farblose Kristalle,
verwendet als nervenberuhigendes Mittel und
in der Photographie; Natriumchlorat, NaClO,,
farblose, sehr giftige, hygroskopische Kristalle,
verwendet als Herbizid, Oxydationsmittel in
der Firberei und Druckerei; Natriumchlorid,
NaCl (» Salz 1); Natriumchlorit, NaClO,, farb-
lose, explosible Kristalle, verwendet als Bleich-
mittel und zur Entkeimung von Trinkwasser;
Natriumchromat, Na,CrO,, gelbe, giftige Kristalle,
verwendet zur Herstellung von Pigmenten, als
Rostschutz-, Beiz- und Oxydationsmittel; Na-
triumdichromat, Na,Cr,0,, rote, giftige, hygrosko-
pische Kristalle, verwendet zur Herstellung von
Gerbstoffen, Imprégniersalzen, Beizmitteln, als
Konservierungs- und Oxydationsmittel; Natrium-
dithionit, veraltet Natriumhypodisulfit oder -hy-
drosulfit, in der Firberei oft nur als Hydrosulfit
bezeichnet, Na,S,0,, ein weiBes Kristallpulver,
verwendet als Reduktionsmittel in der Kiipen-
fiarberei, im Atzdruck, zum Bleichen von Wolle,
Papier, Seifen u. a.; Natriumfluorid, NaF, farb-
lose Kristalle, verwendet als Holzschutz- und
Imprignierungsmittel sowie zur Fluoridierung
von Trinkwasser; Natriumhydrogenkarbonat (frii-
her Natriumbikarbonat oder doppelt kohlensaures
Natron), NaHCO,, weiBe Kristalle, verwendet
zur Herstellung von Back- und Brausepulvern,
als Mittel gegen Ubersiuerung des Magens, als
Puffer und zur Schaumerzeugung in Handfeuer-
16schern; Natriumhydroxid (Atznatron), NaOH,
weiBe, hygroskopische, feste Masse, seine waBrige
Losung ist Natronlauge, eine sehr starke, dtzend
wirkende Base, wird technisch hergestellt durch
- Chloralkalielektrolyse oder aus Soda und ge-
branntem Kalk (Kalk-Soda-Verfahren), verwendet
zur Seifenfabrikation, in der Farbenindustrie, bei
der Zellulosegewinnung, zum Merzerisieren von
Baumwolle und Viskose, zur Herstellung vieler
Chemikalien und in der Metallurgie; Natrium-
hypochlorit, NaOCl, weiles Kristallpulver, die
wilrigen Losungen heiBen Eaw de Labarraque,
sie dienen als Bleichlaugen und als Desinfektions-
mittel; Natriumjodid, NaJ, farblose Kristalle,
verwendet in der Medizin und Photographie;
Natriumkarbonat, Na,CO; (+ Soda); Natrium-
nitrat (Natronsalpeter, -+ Salpeter); Natrium-
oxalat, (COONa),, farblose Kristalle, verwendet
als Titersubstanz in der Manganometrie, zur
Textilveredlung und in der Pyrotechnik; Na-
triumperchlorat, NaClO,, weiBe Kristalle, ver-
wendet zur Herstellung von Sprengstoffen;
Natriumperoxid, Na,O,, gelbliches Pulver, ver-
wendet als Bleich- und AufschluBmittel; Na-
triumphosphate dienen allgemein zur Herstellung
von Reinigungsmitteln und z. T. als Futterkalk-
zusatz; Natriumsulfat, Na,SO,, farblose Kristalle,
kommt in der Natur als Thenardit and auf Kali-
salzlagerstitten vor, technisch gewinnt man es aus
Steinsalz (Natriumchlorid) und Kieserit (Magne-
siumsulfat), verwendet zum AufschiuB von
Zellulose, als Trocken- und Waschhilfsmittel,
das Dekahydrat Na,SO, - 10 H,O (Glaubersalz)
in der Kiltetechnik, Glas- und Farbenindustrie,
als Appretur- und Abfiihrmittel; Natriumsulfit,
Na,SO,, farblose Kristalle, verwendet als Auf-
schluBmittel, Konservierungsmittel und zur Auf-
bereitung von Kesselspeisewasser; Natriumthio-
sulfat, Na,S,05, farblose Kristalle, verwendet
als Fixiersalz, in der Bleicherei und in der Jodo-
metrie; Natriumzyanid, NaCN, farblose, sehr
giftige Kristalle, verwendet in der Zyanidlaugerei,
Galvanotechnik und zur Herstellung von Schid-
lingsbekdmpfungsmitteln.
Natrivmdampflampe, eine » Metalldampf-
lampe.

Natur, die materielle Wirklichkeit unter Aus-
schluB der Gesellschaft: die anorganische und
organische N. Sie existiert ewig, unabhingig
von der Titigkeit der Menschen. Der Mensch
macht die N. in den > Naturwissenschaften
zum Gegenstand der Erforschung und Erkennt-
nis; die dadurch ermoglichte Technik gestattet
die weitgehende Ausnutzung von Naturkriften
(Energieformen) und Naturgesetzen.
Naturama-Verfahren, ein > Breitwandver-
fahren.

Naturgas, svw. > Erdgas.

Naturgesetze, in det Natur objektiv existie-
rende, notwendige, allgemeine und wesentliche
Zusammenhinge zwischen Erscheinungen, durch
die sich die Natur verindert, entwickelt oder
denen gemiB sie strukturiert ist. Die Wissen-
schaft hat die Aufgabe, sie Zu erforschen und in
den Dienst der Menschen zu stellen. Die Gesetze
der Wissenschaft sind mehr oder weniger adi-
quate Abbilder der in der Natur wirkenden
GesetzmaBigkeiten., Es gibt allgemeine (in der
gesamten Natur oder auf mehreren Gebieten
geltende) N., z.B. die Erhaltungssitze der
Masse, der Energie usw., und spezifische, die sich
nur auf ein Gebiet beziehen (mechanische
Gesetze). Nach der Auffassung der Mechanisten
lassen sich alle Gesetze auf mechanische zuriick-
fiithren. Die Entwicklung der Wissenschaften,
besonders im 19. Jh., hat aber die Existenz ver-
schiedenartiger Gesetze (biologische, soziolo-
gische usw.) bewiesen, die sich nicht auf mecha-
nische reduzieren lassen. Dadurch war der Mecha-
nismus tatsdchlich widerlegt. Diese verschiedenen
Arten der Gesetze sind aber nicht absolut von-
einander getrennt, sondern die den jeweils
niederen Bewegungsformen der Materie an-
gehorenden sind in der hoheren aufgehoben und
aufbewahrt. Zum Beispiel unterliegen alle leben-
den Organismen auBer den spezifischen biolo-
gischen Gesetzen in gewisser Hinsicht auch den
mechanischen, physikalischen und chemischen
Gesetzen. Der Mensch als gesellschaftliches
Wesen unterliegt ebenfalls den biologischen und
physikalischen Gesetzen. Hierin kommt der
Evolutionszusammenhang zwischen den ver-
schiedenen Zustandsformen der Materie zum
Ausdruck: Die hoher entwickelten Formen gehen
aus den elementaren hervor und behalten ge-
wisse Ziige der niederen Form bei. Diese spielen
aber eine untergeordnete Rolle und sind keines-
falls fiir die Spezifik der betreffenden hoher ent-
wickelten Formen allein ausschlaggebend.

Das Wirken von N.n ist an bestimmte spezi-

fische und nichtspezifische Bedingungen gebun-
den, deren Vorhandensein erst das Inkrafttreten
des Gesetzes ermoglicht, sowie an Begleitbedin-
gungen, die die Art und Weise seines Wirkens
modifizieren. Wir unterscheiden dynamische
und statische N., je nachdem, ob es sich um
Zusammenhiinge zwischen Einzelerscheinungen,
wie im Fallgesetz, oder Massen von Einzelerschei-
nungen handelt, wie in den Gasgesetzen. Im
statistischen Gesetz wird das gesetzmiBige Ge-
samtverhalten von Mengen exakt erfaBt; fiir jede
Teilmenge kann jedoch nur das durchschnittliche
Verhalten abgeleitet werden.
Naturseide, das fadenformige Sekret aus den
Spinndriisen der Larven (Raupen) verschiedener
Seidenspinner, das meist zu Textilien verarbeitet
wird. .

1) Die wichtigste N. ist die Bombyxs_eide
(echte Seide), die der vollkommen domestizierte
Maulbeerspinner (Bombyx mori) liefert.

Aufbau und Eigenschaften. Die rohe N.
(Rohseide, Bastseide) besteht aus zwei relativ
leicht isolierbaren fibrilliren EiweiBstoffen, dem
Serizin (Seidenleim, Seidenbast) und dem faser-
bildenden Fibroin. Festigkeit und Elastizitat
der N. hingen von ihrer Aminosdurezusammen-



setzung ab. Die Dichte lufttrockener N. betrigt
etwa 1,34 g cm™®. Gezwirnte N. ist mit einer Zug-
festigkeit von etwa 50 kp mm~? einer der reiB-
festesten Naturfaserstoffe. N. ist ein schlechter
Leiter fir Wirme und Elektrizitit. Sie wird
von heiBen Alkalien angegriffen; daher diirfen
Naturseidentextilien nur kalt gewaschen werden.
Besondere Merkmale der N. sind milder Glanz
und knirschender oder krachender Griff (Seiden-
schrei).

Gewinnung. Die verpuppungsfihigen Raupen
des Seidenspinners pressen das in den Spinn-
driisen gebildete Sekret in Fadenform durch eine
Warze am Kopf aus und bilden innerhalb von
24 Stunden den Kokon, der aus einem bis zu
4000 m langen Doppelfaden besteht. In den nicht
zur Nachzucht bestimmten Kokons werden die
Puppen mittels HeiBluft abget6tet und bis zum
Erweichen des Seidenleims gebriiht. Die duBere
lockere Hiille des Kokons liefert die Flock- oder
Florettseide. Der .abhaspelbare Doppelfaden
(500 bis 900 m) ergibt die wertvollste Seide, die
Haspelseide. Da man mehrere Kokons gleich-
zeitig abhaspelt, erhdlt man einen durch den
Seidenleim leicht zusammenklebenden Faden,
den Grégefaden, der wiederum, mit mehreren
solcher Fiden zu einem groberen Faden verzwirnt,
Organsin oder Trame ergibt.

Haspelseiden oder daraus hergestellte Gewebe
werden vielfach mittels Seifenlésung vom Seiden-
leim befreit (Entbasten, Degummaieren, Abkochen),
damit die weiBe Farbe, der weiche Griff und der
Glanz der Fibroinfiden in Erscheinung treten.
Nach dem Bastgehalt unterscheidet man voll-
stindig entbastete Cuiteseide, teilweise ent-
bastete Soupleseide und Ecruseide, d. i. Rohseide,
bei der durch Behandlung mit Formaldehyd
(Hdrten) das Serizin unldslich auf den Fibroin-
faden haftet. Ecruseide wird fiir Gaze, Tiill und
Schleier verwendet. Der Volumen- und Masse-
verlust durch das Entbasten kann durch » Er-
schweren ausgeglichen werden. Die Naturseide-
abfille (Florette) werden entbastet, zerrissen und
in einem dem Kammgarn-Spinnverfahren ahn-
lichen ProzeB zu Schappegarn verarbeitet. Die
Abfille (Kdmmlinge) dieses Verfahrens verspinnt
man zu ungleichmiBigerem Bourrettegarn.

2) Von geringerer Bedeutung sind die wilden
Seiden, die aus den Kokons wild lebender oder
halbdomestizierter Seidenspinner gewonnen wer-
den. Die wichtigste N. dieser Art ist die Tussah-
seide der indischen, chinesischen (Schantungseide,
Honanseide) und japanischen Tussahspinner, die
sich von Eichenlaub ernihren. Die gelbbraunen
Faden werden meist roh verarbeitet, hiufig zu
Schappegarnen.

Die Naturseidegewinnung ist eine uralte chine-
sische Erfindung (erste Nachricht etwa aus dem
Jahre 2700 v.u.Z.). Die groBte Naturseide-
erzeugung hat heute Japan. In Europa ist Italien
der wichtigste Erzeuger fiir N. Der Anteil der
N. am Weltaufkommen an textilen Faserstoffen
betrigt nur noch 0,2%; sie ist heute weithin durch
Baumwolle und Chemiefaserstoffe verdringt.

Lit. Linde u. Ossipow: Die Seide (dtsch Leipzig
1954); Mell: Der Seidenspinner (Leipzig 1951).
Naturwissenschaften, die Wissenschaften, die
sich mit der Erforschung der Natur befassen. Die
Aufgabe der N. besteht darin, die GesetzmiBig-
keiten der Natur zu erkennen, die Naturkrifte
in den Dienst der Menschheit zu stellen und die
wissenschaftlichen Grundlagen der Technik,
Landwirtschaft und Medizin zu entwickeln.

Man trennt die N. sinngemiB nach der unbeleb-
ten und der belebten Natur in die physikalischen
(im weitesten Sinne) und die biologischen Wissen-
schaften. Zur ersten Gruppe gehéren die Physik
im engeren Sinne, Chemie, physikalische Chemie,
Astronomie, Geologie, Geophysik, physische
Geographie, Meteorologie, zur Gruppe der bio-

logischen Wissenschaften Botanik, Zoologie,
Physiologie, Zytologie, Okologie u. a.

Der ProzeB der Herauslosung der einzelnen N.
aus der Philosophie und die Entwicklung natur-
wissenschaftlicher Methoden begann mit Aristo-
teles, setzte sich im Hellenismus fort, um — ver-
mittelt durch die Araber und getragen von der
europdischen Renaissance — nach Stagnation
im Mittelalter dort anzusetzen, wo er in der
Antike abgebrochen worden war. In dieser und
der nachfolgenden Zeit entstand das System
unserer heutigen N. und die ihnen adiquate
experimentelle und quantifizierende Methode.
Bestand in der Vergangenheit die noch heute
andauernde Entwicklungstendenz der N. fast
ausschlieBlich in einer immer weiteren Differen-
zierung in Einzeldisziplinen, so ist heute dariiber
hinaus ein ProzeB ihrer Integration zu beobach-
ten, der N., die unterschiedliche Bewegungs-
formen der Materie zum Gegenstand haben, zu
einer Disziplin verbindet (z. B. Biophysik, Bio-
chemie, Astrophysik u.a.) oder der bestimmte
gemeinsame GesetzmaBigkeiten aller (oder vieler)
Bewegungsformen der Materie zum Gegenstand
einer neuen Disziplin macht (Kybernetik).
Charakteristisch fiir die modernen N. ist ferner,
daB sie eine immer enger werdende Bindung zur
Produktion eingehen und in noch stirkerem
MaBe als die Gesellschaftswissenschaften zur
unmittelbaren Produktivkraft werden. Der oft
behauptete Unterschied, daB sich die N. im
Gegensatz zu den Gesellschaftswissenschaften
der experimentellen Methode und der Mathe-
matik bedienen, ist nur ein relativer, insofern
die Gesellschaftswissenschaften als jiingere und
auf hochst komplizierten Systemen beruhende
Wissenschaften gerade erst mit der Anwendung
des Experiments und der Mathematik beginnen.

Lit. Bernal: Die Wi haft in der Geschichte (2. Aufl.
Berlin 1967); Dannemann: Die Naturwissenschaft in
ihrer historischen Entwicklung (2. Aufl. Bd 1 1920, Bd2—4
1921 23 Leipzig) ; Poggendorf: Biographisch-literarisches
Handwdrterbuch der exakten N. (Berlin), Ztschr. Urania
(Leipzig/Jena/Berlin) ; wissenschaft und fortschritt (Berlin);
Mathematik und Physik in der Schule (Berlin); Die Natur-
wissenschaften (Berlin); Naturwissenschaftliche Rund-
schau (Stuttgart).
navutical mile, > mile.

Navtik, die Schiffahrtskunde, umfaBt auBer der
Navigation alle Hilfsmittel der Schiffahrt.

Lit. Homburg u. Uhlig: Leitfaden der N., Bd 1
und 2 (Berlin, Bd 1 4. Aufl. 1964, Bd 2 3. Aufl. 1062);
Pielenz: Schiffsnautik (Berlin 1953); Rose : Nautische
Tafeln (2. Aufl. Berlin 1968); Steinfatt u. Uhlig:
Leitfaden der N., Bd 3 T11 (Berlin 1962); Uhlig: Leit-
faden der N.,, Bd 3 Tl 2: Radar in der Seeschiffahrt
(Berlin 1964); Nautische Aufgabensammlung (Berlin 1965);
- Navigation.
navtische Karte, svw. > Seekarte.
navtischer Strich, » Strich 2),
navtisches Dreieck, ein sphirisches oder Kugel-
dreieck auf der Erdkugel, d. h. ein Teil der Erd-
oberfliche, der von den Bogen dreier GroBkreise
der Erdkugel begrenzt wird (- Kugel).
NAVARHO-H, ein System der -+ Funkortung.
Navier-Stokessche Gleichungen, > Hydro-
dynamik.

Navigation, die Gesamtheit der MaBnahmen
und Vorginge, die erforderlich sind, um ein
Schiff, ein Luftfahrzeug oder einen Raumflug-
korper von einem Ort (Startort) zu einem anderen
(Zielort) zu fithren. Der Weg ist dabei vor-
gegeben, meist auch der Zeitablauf. Der vor-
gegebene Weg ist nicht in jedem Falle der kiir-
zeste, er wird z. B. vom Verfahren und von ver-
kehrstechnischen, sicherungstechnischen sowie
meteorologischen Faktoren beeinfluBt. Die N.
kann nach verschiedenen Methoden und mit
verschiedenen Verfahren erfolgen. Die einfachste
Navigationsmethode ist die Fihrung des Fahr-
zeuges auf dem geradlinigen Weg direkt zu dem
vorgegebenen Zielort; dazu wird nur die Angabe
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der Richtung zum Zielort benétigt. Eine erwei-
terte Methode beruht auf der in Abstinden durch-
gefithrten > Ortung, d.h. der Ermittlung des
momentanen Standortes; die N. zwischen den
einzelnen ermittelten Orten kann dann wieder
nach der Methode der Fithrung auf dem gerad-
linigen Weg direkt zum nichsten Ort erfolgen.
Eine wesentlich giinstigere Navigationsmethode
geht von der kontinuierlichen und automatischen
Ortung aus. Die in der Praxis angewandten Ver-
fahren der Ortung und der Auswertung der Er-
gebnisse sind sehr unterschiedlich.

Die N. auf Grund der Ortung, die sich aus der
Beobachtung irdischer Objekte ergibt, wird als
terrestrische N. bezeichnet. Sind die beobachteten
Objekte Gestirne, spricht man von astrono-
mischer N. oder Astronavigation; sind es kiinst-
liche Erdsatelliten, spricht man von Satelliten-
Navigation. Erfolgt die Ortung mit funktechni-
schen Mitteln, insbesondere durch Auswertung
der von Funkfeuern und speziellen Sendeanlagen,
ausgestrahlten Signale, dann liegt » Funkortung
vor; die mit ihrer Hilfe durchgefiihrte N. heifit
- Funknavigation.

Als meteorologische N. wird filschlicherweise
die Beriicksichtigung meteorologischer Verhilt-
nisse bei der N. bezeichnet, indem z. B. Strecken
groBter Windbegiinstigung sowie Zonen starker
Vereisung, Stiirme, Bden und Gewitter ermittelt
und berticksichtigt werden.

Im einzelnen unterscheidet man in der Schiff-
fahrt und Luftfahrt folgende Verfahren der N.:

1) N. in der Schiffahrt. Hilfsmittel fir die
terrestrische N. sind - Seekarte, Seehandbuch,
Gezeitentafeln und Gezeitenstromkarten, Ver-
zeichnisse der Leuchtfeuer und Signalstellen,
nautischer Funkdienst u.a. In der » Seekarte
werden unter Beriicksichtigung der Wassertiefen
die Kurse vom Abfahrtsort zum Bestimmungs-
ort als gerade Linien eingezeichnet. Die Karten-
kurse (rechtweisende Kurse) werden unter Be-
riicksichtigung der Deviation und Deklination
(MiBweisung) bzw. des Fahrtfehlers, des Stromes
und der Abdrift in die am KompaB zu steuernden
Kurse umgerechnet. Die Distanzen werden an
den seitlichen Rindern der Seekarte in Seemeilen
abgemessen. Die auf diese Weise gewonnenen
Schiffsorte (Koppelorte) werden durch Peilungen
kontrolliert und die festgestellten Abweichungen
vom eingezeichneten Kartenweg durch Kurs-
berichtigungen verbessert. Auf hoher See, z. B.
beim Uberqueren eines Ozeans, fahrt man auf
der » Orthodrome (GroBkreis). Sie stellt in der
Seekarte eine gekriimmte Linie dar, deren kon-
vexe Seite dem Pol der Halbkugel zugekehrt ist.
Man berechnet die geographischen Lingen und
Breiten einer groBeren Zahl von Punkten des
GrofBkreises und tragt sie in die Seekarte ein. Die
Punkte werden durch gerade Linien (» Loxo-
drome) verbunden, die in ihrer Gesamtheit dem
GroBkreis nahekommen. Die nach bestimmten
Zeiten auf Grund der Geschwindigkeit und des
Kurses erreichten Orte werden durch Koppel-
rechnung gefunden (Loggeorte) und durch astro-
nomische Standlinien kontrolliert. Man miBt mit
dem - Sextanten zwei Gestirnshohen und be-
rechnet fiir den Loggeort und die Zeit der Be-
obachtung die Hohe der beobachteten Gestirne.
Aus der Differenz der beobachteten und der
berechneten Hohe und einem weiteren Rechen-
wert gewinnt man fiir jedes Gestirn eine Stand-
linie, die in die Seekarte eingezeichnet wird. Der

-Schnittpunkt zweier Standlinien ist der wahre

oder astronomische Schiffsort.

Fiir die astronomische N. bei bedecktem Him-
mel oder bei Nebel wurde der -+ Radiosextant
entwickelt. Radiosextanten wurden bisher nur
in der militirischen Schiffahrt verwendet.

Neue Verfahren der N. in der Schiffahrt sind
die Trigheits- oder Inertialnavigation (> Trig-

heitsnavigation) sowie die - Satellitennavi-
gation.

Neben der terrestrischen und astronomischen
N. kommt in allen Bereichen der Schiffahrt die
Funknavigation zur Anwendung, die sich der
Verfahren der Funkortung bedient.

2) N. in der Luftfahrt. Die N. nach der Methode
der einzelnen Ortungen wird in der Luftfahrt bei
der Sichtnavigation angewendet. Dabei erfolgt
die Orientierung nach einzelnen markanten Punk-
ten, z. B. nach Ortschaften, StraBenkreuzungen,
Briicken, unter Vergleich mit der Landkarte
(terrestrische N.). Die Sichtnavigation ist nur
bei ausreichender Bodensicht moglich, sie wird
bevorzugt im Sportflug, im Wirtschaftsflug und
in Notfillen (Ausfall von Navigationsgeriten)
angewandt. Die astronomische N. bedient sich
einzelner Standortbestimmungen nach Gestirnen
mittels Sextanten, deren Gebrauch optische Sicht
voraussetzt. Der Zeitaufwand fiir eine Ortung
ist erheblich, so daB die astronomische N. nur
bei Weitstreckenfliigen in Gebieten angewendet
wird, in denen keine anderen Moglichkeiten der
Standortbestimmung bestehen. Der automatische
Astro-Navigator gibt das Ortungsergebnis sofort
an. Wegen des groBen Gerdteaufwandes und des
damit verbundenen hohen Preises ist eine Ein-
fiihrung in die Verkehrsluftfahrt vorerst nicht zu
efwarten.

Die Fiihrung eines Luftfahrzeuges auf dem kiir-
zesten, geradlinigen Weg direkt zu einem vor-
gegebenen Zielort wird als Zielflug bezeichnet.
Das Ziel ist durch ein » Funkfeuer oder eine
sonstige funktechnische Navigationshilfe (-
Funkortung) markiert. Die von diesen funk-
technischen Einrichtungen abgestrahlten Signale
werden an Bord empfangen und ausgewertet.
Fiir Sichtnavigation und als zusitzliche Einrich-
tung, insbesondere fiir den Fall einer St6rung
der Funkeinrichtungen an Bord, gibt es auch
Leuchtfeuer, z.B. Blinkfeuer auf Flughifen.
Je nach Art der Funkfeuer kann der Zielflug nur
auf ganz bestimmten Kursen oder auch allseitig
erfolgen. Ein Zielflug mit beliebigen Anflugrich-
tungen zum Funkfeuer wird auch als Radialflug
bezeichnet. Ein Radialflug liegt auch vor, wenn
der Flug vom Funkfeuer hinweg auf einem radi-
alen Kurs erfolgt.

Fir den mit funktechnischen Mitteln durch-
gefithrten Zielflug muB an Bord ein Kriterium
zur Verfiigung stehen, aus dem sich die Richtung
zum Zielort bzw. die Abweichung von der Rich-
tung ergibt. Dieses Kriterium ist auf einer ganz
bestimmten Linie konstant; eine derartige Linie
wird als Standlinie bezeichnet. Die fiir den Ziel-
flug geeignete Standlinie ist die Gerade, die eine
bestimmte Richtung (Azimut) angibt. Ferner gibt
es die kreisférmige Standlinie, die eine bestimmte
Entfernung zu einem festen Punkt beschreibt,
und die Hyperbel-Standlinie, die alle Orte kon-
stanter Entfernungsdifferenz zu zwei festen Punk-
ten enthilt. Diese Standlinien kénnen ebenfalls
unmittelbar fiir die N. verwendet werden, indem
die Flugbewegung lings der betreffenden Stand-
linie erfolgt. Bei dem friiher iiblichen Fliegen von
kreisformigen Warteschleifen wurde die kreis-
formige Standlinie ausgenutzt. Hyperbel-Stand-
linien dienen teilweise der N. im Weitstrecken-
verkehr, wobei im wesentlichen die wenig ge-
krimmten Hyperbeldste oder deren Asymptoten
verwendet werden.

Da ein Standort in der Ebhene durch den
Schnittpunkt von zwei Standlinien gegeben ist,
kann z.B. durch die nacheinander erfolgende
Ermittlung von zwei Standlinien gleicher oder
ungleicher Art an Bord der Standort bestimmt
werden. Mit Hilfe einzelner Ortungen ist dann eine
N. moglich. Wegen der Zeit- und Streckendifferen-
zen, die zwischen den einzelnen Ortungen liegen,
wird die Navigationsgenauigkeit entsprechend



reduziert. Diese Navigationsmethode kann daher
in Luftrdumen mit hoher Verkehrsdichte nicht
zur Anwendung kommen, sie wird vielmehr vor
allem auf Strecken auBerhalb der stark beflogenen
Gebiete, insbesondere im Weitstreckenverkehr,
benutzt.

Die N. mit Hilfe kontinuierlich erfolgender
Ortungen, die in ihrer zeitlichen Folge kontinuier-
lich den zuriickgelegten Flugweg beschreiben, ist
verkehrstechnisch und flugsicherungsmiBig die
beste Methode. Die Ortung kann nach einem Ver-
fahren der -+ Funkortung oder nach der klas-
sischen + Koppelnavigation erfolgen. Moderne
Verfahren beruhen auf der kontinuierlichen
Standortangabe nach dem Doppler-Verfahren
(+ Funkortung, II) oder nach dem Inertial-
verfahren (- Trigheitsnavigation). Die kon-
tinuierliche Ermittlung des momentanen Stand-
orts mit Doppler- und Trigheitsverfahren dhnelt
im wesentlichen dem beim Koppelverfahren
angewandten Prinzip, bei dem der momentane
Standort ebenfalls aus der zuriickgelegten Flug-
strecke berechnet wird.

Eine Navigationsmethode, die sich nur auf
meteorologische Daten stiitzt, gibt es in der Luft-
fahrt nicht. Lediglich fiir die Hoéhe kénnen Ver-
fahren gewihlt werden, die auf dem Luftdruck
basieren und zur Erleichterung der N. beitragen.
Hierzu gehoren die Verwendung der Flugflichen
(Flichen konstanten Luftdruckes, frither Flug-
ebenen genannt, englisch flight levels) sowie die
Planung und Durchfiihrung eines Weitstrecken-
fluges mit Bezugnahme auf die barometrische
Druckverteilung.

Fiir die Raumfahrt werden neben den aus der
Luftfahrt bekannten Methoden der N. z. T. vollig
neue Verfahren angewandt. Die - Raumfahrt-
Navigation steht erst am Anfang.

Lit. Henkers u. Rhein: Handb. der Flugnavigation
(Berlin 1961); N. auf einsitzigen Flugzeugen (dtsch Berlin
1968); Lebrb. der terrestrischen N. (Berlin 1963); Auf-
gabensammlung zum Lehrb. der terrestrischen N. (Berlin
1964); - Funkortung, - Nautik.

Navigationslot, » Ultraschallortung.
Navigationssatellit, > Erdsatellit.

Nb, Symbol fiir » Niob.

nc, altes Kurzz. fiir Nanocurie, » Curie,

nC, altes Kurzz. fiir Nanocurie, -+ Curie.

nCi, altes Kurzz. fiir Nanocurie, » Curie.
Nc-Pulver, ein > rauchschwaches Pulver.

Nd, Symbol fiir + Neodym.

ND, Abk. fiir + Nenndruck.

NDB, > Funkortung I 1).

Ne, 1) Symbol fiir» Neon. 2) Kurzz. fiir englische
Nummer, + Feinheit.

Nebel, 1) Physik: in Gas feinverteilte Fliissig-
keit, ein disperses System mit gasférmigem
Dispersionsmittel und fliissigem dispersem Anteil.

2) Meteorologie: kondensierter Wasser-
dampf in den untersten, bodennahen Luftschich-
ten, der eine Lufttriibung verursacht. Bei N.
liegt die Tagessichtweite unter 1 km, eine gerin-
gere Lufttriibung bezeichnet man als - Dunst.
N. und Wolken sind ihrem Wesen nach gleich
und bilden sich durch Abkiihlung wasserdampf-
haltiger Luft unter die Taupunktstemperatur
bei Vorhandensein von Kondensationskernen.
Nach den Ursachen der Nebelbildung unter-
scheidet man 1) Advektionsnebel, die durch Trans-
port warmer Luft iiber eine kalte Oberfliche oder
kalter Luft iiber eine warme Wasseroberfliche
entstehen; 2) Strahlungsnebel, der infolge man-
gelnder Gegenstrahlung bei wolkenarmem, wind-
schwachem Wetter durch starke Bodenabkiihlung
verursacht wird, liber dem Lande die hiufigste
Nebelart; 3) Maritimnebel, der bei Abkiihlung
einer maritimen Polarluftmasse iiber dem Lande
entsteht, bringt meist dichten Dauernebel;
4) Stadtnebel (- Smog).

Verkehrsbehinderungen infolge von N. ver-
sucht man mittels elektromagnetischen oder
akustischen Strahlern zu begegnen, die Orien-
tierungshilfen oder Warnungssignale iibermitteln.
Im StraBenverkehr finden Nebelscheinwerfer
Verwendung. Im Eisenbahnbetrieb werden be-
sondere  Ankiindigungsbaken, gegebenenfalls
Nebelposten aufgestellt, um die Stellung der
Hauptsignale rechtzeitig anzuzeigen. Im Schiffs-
verkehr werden Nebelsignale mit Dampfpfeife,
Typhon (ein Signalhorn) oder Nebelhorn ge-
geben und Radargerite eingesetzt. Im Luft-
verkehr ermoglichen die verschiedensten Mittel
der Funktechnik (Anpeilen des Flugzeuges vom
Boden aus, Einsatz von Richtsendern und Funk-
baken) auch bei N. ein sicheres Landen und
Starten (> Funknavigation, - Schlechtwetter-
landung). — Uber die kiinstliche Erzeugung von
N. > Nebelmittel.

3) Astronomie: schwach leuchtendes, nicht
scharf begrenztes Gebiet an der Himmelskugel.Es
kann sich dabei um - interstellare Materie
handeln (galaktischer N.) oder um selbstindige
- Sternsysteme (extragalaktischer N.).
Nebelgeridte, > Pflanzenschutzgerite.
Nebelhorn, ein Signalapparat auf Schiffen,
Feuerschiffen und Landanlagen, der bei Nebel
und schlechter Sicht vor der Anndherung an
andere Fahrzeuge oder an die Kiiste warnt. Das
N. ist eine mit Dampf oder Druckluft betriebene
Pfeife mit tiefem Ton oder eine mit Druckluft,
Dampf oder elektrisch in Schwingung versetzte
Membran, seltener auch eine Sirene. Die von
Schiffen abzugebenden, in der SeestraBenordnung
vorgeschriebenen Nebelsignale ermdoglichen es
unter anderem, Antriebsart und Manévrier-
fahigkeit zu erkennen.

Nebelkammer, Wilsonkammer, ein von dem
englischen Physiker C.T. R. Wilson 1912 ent-
wickelter + Strahlungsdetektor, mit dem die
Bahnen elektrisch geladener Teilchen sichtbar
gemacht und Kernreaktionen beobachtet werden
konnen. Die N. ist ein Gefil, das mit wasser-
dampfgesittigter Luft oder einem anderen wasser-
dampfgesittigten Gas gefiillt ist. Thre Funktion
beruht auf dem Prinzip der Bildung von Kon-
densationskeimen in iibersittigten Dimpfen bei
Durchgang elektrisch geladener Korpuskeln.

1) Bei der Expansionsnebelkammer vergroBert
man plotzlich das Volumen, z. B. durch Zuriick-
ziehen eines Kolbens, das Gas dehnt sich adia-
batisch aus, und seine Temperatur sinkt unter
den Taupunkt. Damit wird der Wasserdampf
plotzlich ibersittigt. Da die von den Teilchen
entlang ihren Flugbahnen gebildeten Ionen als
Kondensationskeime wirken, wird der Dampf an
diesen entlang der Teilchenbahn zu feinen Tropf-
chen kondensiert. Bei seitlicher Beleuchtung
kann man die Bahnen der Teilchen als Nebel-
spuren beobachten und photographieren. Kern-
reaktionen machen sich durch Verzweigungen,
Knicke und sternférmiges Auseinanderlaufen der
Nebelspuren bemerkbar. Aus Linge, Starke und
Richtung der Bahnen kann man auf Masse und
Geschwindigkeit der Teilchen schlieBen; aus der
Ablenkung im Magnetfeld folgen GroBe und Vor-
zeichen der L.adung. Die N. ist nur unmittelbar
nach dem Expansionsvorgang nachweisbereit
(etwa 0,01 bis 0,1 s) und nur fiir solche Teilchen,
die wihrend dieser Zeit durch die N. gehen.

2) Bei der Diffusionsnebelkammer wird die
Diffusion von Dampf, die durch ein groBes Tem-
peraturgefiille bewirkt wird, zur Erzeugung einer
Zone iibersittigten Dampfes ausgeniitzt. Dieser
ProzeB ist kontinuierlich; im Gegensatz zur
Expansionsnebelkammer ist die Diffusionsnebel-
kammer daher iiber lingere Zeit (einige Stunden)
nachweisbereit.

3) Auf einem idhnlichen Prinzip wie die N.
beruht die Blasenkammer. Sie ist mit einer iiber-
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hitzten Flissigkeit gefiillt. Beim Durchgang eines
schnellen Teilchens bilden sich an den entstande-
nen lonen Dampfblischen, die ebenfalls als Teil-
chenspur sichtbar werden. Der Vorteil der
Blasenkammer besteht darin, daB die Teilchen
stirker gebremst werden, die Teilchenspuren
infolgedessen kiirzer und dadurch besser auswert-
bar sind. Die Blasenkammer ist wie die Expan-
sionsnebelkammer ‘nur fiir ein kurzes Zeitinter-
vall von 0,01 bis 0,1 s (Zeit zwischen der die Uber-
hitzung bewirkenden Expansion des Dampf-
raumes iiber der heiBen Fliissigkeit und der spon-
tanen Verdampfung) nachweisbereit.
Nebelmittel, in der Militirtechnik verwendete
Stoffe und Stoffgemische zur Erzeugung kiinst-
licher Nebel. Diese dienen z.B. zum Schutz
strategisch wichtiger Objekte vor feindlicher
Luftaufklirung. Ferner bieten sie einen ge-
wissen begrenzten Schutz gegen den Lichtblitz
und die Hitzewelle von Kernwaffendetonationen.

Die wichtigsten N. sind sublimierende Ammo-
niumsalze (Salmiakrauch), die bei verhiltnis-
miBig niedriger Erhitzungstemperatur durch eine
beigemischte Brandmasse, meist Kaliumchlorat
KClO, oder Kaliumnitrat KNOs, mit einer gerin-
gen Beigabe von oxydierbaren Substanzen zur
Sublimation gebracht werden. Auch durch rein
physikalische Erhitzung von Ammoniumsalz
werden kiinstliche Nebel erzeugt. Zur groBange-
legten Tarnung ausgedehnter Objekte verwen-
det man heute leicht hydrolysierende Chloride,
z. B. Titantetrachlorid TiCl,, Siliziumtetrachlorid
SiCl, oder Zinntetrachlorid SnCl,, und in groBem
Umfange Chloroschwefelsiure (Chlorsulfonséiure)
HSO,4Cl. Auch mit Hilfe der Berger-Mischung
(Gemische aus metallischem Zinkstaub, Zinkoxid,
Magnesiumoxid und Kohlenstofftetrachlorid) kon-
nen kiinstliche Nebel hergestellt werden.

Lit. Klose u. Hartmann: Der Einsatz von N.n
(Berlin 1964).
Nebengestein, das eine Lagerstiitte umgebende,
nicht nutzbare Gestein.
NebenschluBmaschine,
Maschine.
NebenschluBwiderstand, Shunt, ein Wider-
stand, der einem Stromverbraucher oder einem
MeBapparat parallelgeschaltet wird, so da durch
diesen nur ein Teil des Hauptstromes flieBt.
Diese Schaltung wird vor allem zur Erweiterung
des MeBbereiches von StrommeBinstrumenten
angewendet. FlieBt z. B. !/,, oder !/,,, des Ge-
samtstromes durch das MeBinstrument, so wird
dessen MeBbereich auf das 10- oder 100fache
erweitert; die Skale ist meist zum Ablesen des
Gesamtstromes eingeteilt. Ortsheweglichen MeB-
instrumenten wird hiufig ein ganzer Satz unter-
schiedlicher NebenschluBwiderstinde zur Ein-
stellung verschiedener MeBbereiche beigegeben.
Nebensprechen, > Fernmeldekabel.
Nebularhypothese, > Kosmogonie.
Neefscher Hammer, -+ Unterbrecher.
Negativ, > Photographie, Abschn. photogra-
phischer Prozef.
negative Zahlen, reelle Zahlen kleiner als Null,
die also weder Null noch positiv sind. Sie werden
mit dem negativen Vorzeichen versehen, z. B.
— 17, —b. Eine n. Zahl liBt sich nicht als Quadrat
einer reellen Zahl darstellen. Allgemein definiert
man das Negative einer Zahl a (oder eines Lle-
mentes a eines Moduls oder Ringes) als diejenige
GroBe (oder dasjenige Element), die die Gleichung
a + x = 0 10st.
Negatron, 1) cine Elektronenrohre élterer Bau-
art, die unter Verwendung einer fallenden Kenn-
linie (» Dynatron) Schwingungen erzeugt. Auf
der einen Seite einer Gliihkatode befindet sich die
Anode, auf der anderen ein Gitter und eine Hilfs-
anode. Wird bei gesittigtemn Katodenstrom der
Strom zur Hilfsanode durch Erhéhung der Gitter-

eine > elektrische

spannung vergroBert, dann nimmt der Anoden-
strom ab; es entsteht eine fallende Kennlinie.

2) andere Bezeichnung fiir > Elektron.
Negentropie, negative - Entropie, eine von
L. Brillouin in die Informationstheorie eingefiihrte
Bezeichnung fiir den mittleren Informations-
gehalt H. Da der Ausdruck fiir den Informations-
gehalt (bis auf das Vorzeichen) formale Ahnlich-
keit mit dem Ausdruck fiir die Entropie aufweist,
wird er zur Unterscheidung von diesem als N.
bezeichnet.

Nehrung, Lido [aus dem Italienischen], eine
schmale, langgestreckte Landzunge, die ein Haff
vom offenen Meer abtrennt.

Neigung, 1) Neigungsverhiltnis, im Eisenbahn-
und StraBenbau das MaB fiir die Abweichung der
Linienfiihrung einer Bahnlinie oder StraBe von
der Waagerechten, im Eisenbahnbau angegeben
in °/y (Promille), d.i. der Hoéhenunterschied
bezogen auf 1000, im StraBenbau in % (Prozent),
d. i. der Hohenunterschied bezogen auf 100.
N.im positiven Sinne heiBt Steigung, im negativen
Sinne Gefille, je nachdem, ob das Fahrzeug berg-
oder talwirts bewegt wird.

Neben den Bahngleisen oder der Fahrbahn auf-
gestellte Tafeln (Neigungszeiger, Abb.) weisen
auf die N. hin.

2) Weichenneigung, - Weiche.

3) svw. > Inklination 2).

Neigungsmesser, ein Gerit, das die Neigung
eines Luftfahrzeuges, die durch die Winkel der
Lings- und Querachse mit einer Bezugsebene
bestimmt ist, anzeigt. N. sind beim Flug ohne
Sicht der Erde und des natiirlichen Horizontes
sowie in groBen Hohen (Instrumentenflug) un-
entbehrlich. Nach der Wahl der Bezugsebene
unterscheidet man Absolutneigungsmesser (Be-
zugsebene ist Horizontalebene) und Relativ-
neigungsmesser (Bezugsebene ist die zum Schein-
lot, d.h. zur resultierenden Beschleunigung
senkrechte Ebene). Langsneigungsmesser zeigen
die Abweichung der Lingsachse, Querneigungs-
messer die Abweichung der Querachse des Luft-
fahrzeuges gegeniiber der Bezugsebene an.
Relativneigungsmesser sind Pendelsysteme (Fliis-
sigkeit in einem U-Rohr; Kugel, die sich in einem
gekriimmten Rohr bewegt). Viel verwendet wer-
den Flissigkeits-Langs-N. und Kugellibellen
(Relativ-Quer-N.). Absolutneigungsmesser sind
Kreiselgeriite, die meist als » kiinstliche Horizonte
kombiniert werden.

Nelkenél, ein gelbliches itherisches Ol, das an
der Luft nachdunkelt. Es enthilt vor allem Euge-
nol und findet sich in den Bliitenknospen von der
Gewiirznelke. N. wird in der Parfimerie; seltener
in der Medizin und Pharmazie verwendet.
Nematizide, chemische Mittel zur Bekimpfung
von Nematoden (Fadenwiirmer). Als N. dienen
Dithiokarbamidsiureabkémmlinge, z.B. Na-
trium-N-methyl-dithiokarbamat, ferner My-
lone (3,5-Dimethyltetrahydro-1,3,5-thiadiazin-2-
thion) und Trapex (Methylisothiozyanat).
NE-Metalle, Abk. fiir > Nichteisenmetalle.
Nenndruck, abg. ND, der Druck, der fiir
Rohrleitungen oder Rohrleitungsnetze die zu-
lissige Beanspruchung festlegt und als Grund-
lage fiir die Berechnung der Rohrleitungsteile
dient. Nenndriicke sind in Normzahlreihen fest-
gelegt (TGL 0-2401). N. und - Betriebsdruck
sind nicht immer gleich groB. Der Betriebsdruck
unterschreitet den N. um so mebhr, je hoher ins-
besondere die thermische Beanspruchung ist.
Nenner, > Bruch.

Nennleistung, die im Nennbetrieb, d.h. bei
Nennspannung, Nennstrom, Nenndrehzahl, Nenn-
leistungsfaktor, aufgenommene bzw. abgegebene
Leistung. Bei .Generatoren, Motoren, Trans-
formatoren wird unter N. die unter Nennbedin-
gungen dauernd abgebbare Leistung verstanden.
Bei Gerdten, wie Waschmaschine, Tauchsieder,



Fernsehgeriat, versteht man unter N. die auf-
genommene Leistung, - Leistungsaufhahme.
NennmaB, »> Toleranz.

Nennspannung, die elektrische Spannung, die
in einem Netz, an einem Punkte des Netzes
gegen Erde oder an elektrischen Anlagen, Appa-
raturen und Gerdten herrschen soll oder fiir die
Maschinen, Apparate und Geridte gebaut sind.
Genormte N.en iiber 100 V fiir Gleichstrom:
110, 220, 440, 600, 750, 1200, 1500, 2400 und
3000 V; fiir Drehstrom von 50 Hz: 127, 220,
380, 500, 2000, 3000, 5000, 6000, 10000, 15000,
20000, 25000, 30000, 110000, 220000 und
380000 V (TGL 17872). Die bei Betrieb tatsich-
lich herrschende Spannung heiBt Betriebsspan-
nung. Sie soll der N. moglichst gleichen, weil bei
groBeren Differenzen die Geridte Schaden leiden.
Abweichungen bis 5 % sind normal. Sie entstehen
durch die wechselnde Belastung des Netzes.
Nennweite, abg. NW, ein Begriff zur Kenn-
zeichnung der zueinander passenden Einzelteile
einer Rohrleitung, z. B. Rohre, Flansche, Form-
stiicke, Armaturen und Rohrverschraubungen.
N.nsind in Normzahlreihen abgestuft und werden
in mm angegeben. In TGL 0-2402 sind zu jeder N.
der zugehorige RohrauBendurchmesser und die
Wanddicke der Rohre angegeben. Daraus kann
der Rohrinnendurchmesser bestimmt werden,
der im allgemeinen anndhernd mit der N. iiber-
einstimmt. Véllige Ubereinstimmung ist nicht in
allen Fillen moglich, da AuBenabmessungen der
Rohre, Formstiicke und Armaturen mit Riick-
sicht auf ihre Herstellung festgelegt werden und
die Wanddicke je nach Nenndruck und Rohr-
werkstoff verschieden ausgefithrt werden muB.
Neodym, Symbol Nd, chemisches Element aus
der Gruppe der Lanthanide, Seltenerdmetall,
Schwermetall; Ordnungszahl 60, Massenzahlen
der Isotope 142, 143 bis 146, 148 und 150, Atom-
gewicht 144,24 (bezogen auf 12C), Wertigkeit 111,
F. 1024 = 5 °C, Kp. 300 °C; 1885 von Auer von
Welsbach in Form seines Oxids gefunden.
N. ist schwach gelblich. In der Natur kommt
es relativ hiufig in Form von Verbindungen ge-
meinsam mit den anderen Seltenerdmetallen —
stets zusammen mit Praseodym, — vor, meist als
Phosphat oder Silikat. Zur Gewinnung von rei-
nem N. wird das bei der Erzaufbereitung erhaltene
Neodym-Praseodym-Gemisch chemisch getrennt.
Man verwendet N. hauptsichlich in Form von
- Zer-Mischmetall. Reines N. eignet sich als
Legierungsmittel fiir warmfeste, zirkoniumhaltige
MagnesiumguBlegierungen, wie sie z. B. in Flug-
zeugtriebwerken' gebraucht werden. Neodymoxid
Nd,Oy, ein lichtblaues, rot fluoreszierendes Pul-
ver, wird in der Porzellanmalerei, zum Firben
von Glas fiir Sonnenschutzbrillen und Email
verwendet.

Neogen, » Tertiir.

Neon, Symbol Ne, chemisches Element aus der
0. oder VIII. Hauptgruppe des Periodensystems,
der Gruppe der Edelgase; Ordnungszahl 10,
Massenzahlen der Isotope 20, 22 und 21, Atom-
gewicht 20,183 (bezogen auf 12C), Wertigkeit 0,
D. 0,6280 g cm™? (bezogen auf Sauerstoff = 1),
F. bei 760 Torr —248,6 °C, Kp. bei 760 Torr
— 245,98 °C, Litergewicht 0,90035 g bei 0 °C und
760 Torr, kritische Temperatur —228,7 °C,
kritischer Druck 26,9 atm; 1898 von Ramsay ent-
deckt. N. ist in der Luft in Spuren, in Vulkan-,
Erd- und Quellgasen sowie in schlagenden Wet-
tern enthalten. Auf den Fixsternen ist N. nach
Wasserstoff und Helium das dritthiufigste
Element. Es wird durch fraktionierte Destillation
von fliissiger Luft gewonnen und fast ausschlieB-
lich in der Beleuchtungstechnik als Fiillgas ver-
wendet.  Neongefiillte Hochspannungsréhren
(Neonrohren, + Leuchtrdhre) fiir Reklame- und
Signalzwecke liefern ein’ prachtiges scharlach-
rotes Licht.

Neonrohre, > Leuchtrohre.

Neoprene, > Llaste, Ubers.

Neozoikum, die Neuzeit der Erde (- System,
Tab.).

Neper, Kurzz. Np, frither N, nach dem schotti-
schen Mathematiker J. Napier oder Neper be-
nanntes Kennwort fiir den natiirlichen Logarith-
mus des Verhiltnisses zweier gleicher GréBen-
arten, z. B. zweier Spannungen U; x (in Np) = In

&
L_':‘ Beispiele:L—.z = 2 entspricht » = 0,7 Np;

o
L_': = 100 entspricht x = 4,6 Np. Das N. wird
besonders in der Nachrichtentechnik verwendet.
1 Np = 8,686 dB (Dezibel). Millineper, Kurzz.
mNp, = 1072 Np.

Nephelin, ein > Feldspatvertreter.

Nephelinsyenit, Foyait, ein alkalireiches, basi-

sches Tiefengestein, das neben Orthoklas Nephe-
lin (in Form des entmischten, triiben Elioliths,
daher auch Eldolithsyenit) und nur wenig dunkle
Minerale enthilt. N. entspricht chemisch dem
Phonolith.

Nephelometrie, ein Verfahren der quantita-
tiven Analyse zur Bestimmung des Gehaltes an
triilbenden Stoffen aus der Intensitit des Streu-
lichtes, das auf Grund des - Tyndall-Phino-
mens an schwebenden Partikelchen entsteht.
Diese Intensitat 148t sich entweder direkt messen
(Streulichtmessung, Tyndallometrie) oder aus
der Schwichung des durchtretenden Lichtes
indirekt ermitteln (Triibungsmessung, Turbidi-
metrie).

Nephrit, ein - Amphibol.

Neptun, ein Planet, Zeichen Y{. Seine visuelle
Helligkeit ist die eines Sternes 8. GroBe. Sein
Durchmesser betrigt 44 600 km, seine Entfernung
von der Sonne im Mittel 4498 Millionen km, die
Umlaufzeit um die Sonne 164,78 Jahre.

Auf der Scheibe des Planeten sind Einzelheiten
nicht zu erkennen; die Rotationszeit von 15 Stun-
den 40 Minuten ist auf spektroskopischem Wege
abgeleitet worden. Aus der Bewegung der Knoten-
linie des einen Mondes in der Ebene des Planeten-
dquators nach Osten muB man auf eine betriacht-
liche Abplattung des Planeten schlieBen. Da die
Sonnenstrahlung auf dem N. nur 1/900 des irdi-
schen Wertes betrigt, diirfte seine Oberflichen-
temperatur bei etwa —200 °C liegen.

Der N. besitzt 2 Monde (» Satellit). Entdeckt
wurde er 1846 von Galle (1812—1910), nachdem
seine Bahn aus den Storungen der Uranusbahn
von Leverrier und Adams berechnet worden war.
Weiteres -+ Planet, Ubers.

Neptunium, Symbol Np, radioaktives, nur
kiinstlich darstellbares chemisches Element aus
der III. Nebengruppe des Periodensystems,
gehort zur Gruppe der Aktinide, ein Transuran;
Ordnungszahl 93, Massenzahlen der bekannten
Isotope 231 bis 241 (das stabilste Isotop *};Np
hat eine Halbwertszeit von 2,2-10% Jahren),
Wertigkeit IV, VI, seltener V, in weniger be-
stindiger Form auch III, D. 20,5g cm™3, F. 640 °C.
N. ist ein silberweiBes, duktiles Metall. Es wurde
1940 von McMillan und Abelson in Form des
Isotops *33Np als Zerfallsprodukt des Uranisotops
29U entdeckt. Von dem langlebigen Isotop *}:Np,
das ein Zerfallsprodukt des Uranisotops *3;U ist,
leitet sich die radioaktive Zerfallsreihe, die Nep-
tunium-Zerfallsreihe, ab (» Radioaktivitit).
Da im Uran-Reaktor auch die Bildung der Uran-
isotope 237 und 239 erfolgt, erhilt man in diesem
auch das langlebige Neptuniumisotop 237. Das
gleichfalls entstehende Isotop *}Np zerfillt
rasch in ein bestindigeres Plutoniumisotop
239 Pu.

neritisch, > Meer.

Nernstsche Gleichung, eine Gleichung, die den
Zusammenhang zwischen dem Potential E einer
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Elektrode und den Aktivititen a von elektro-
aktiven Stoffen in der sie umgebenden Losung
beschreibt. So gilt z. B. fir den Vorgang Sgeq
= So, + ne die Gleichung E = Eq + — b 1n 302
nF ARed
wobei E, = Normalpotential (-~ Spannungsreihe)
derentsprechenden Reaktion, R = Gaskonstante,
T = absolute Temperatur und F = Faraday-
Konstante ist. Die Aktivititen fester und gas-
formiger an der Reaktion beteiligter Phasen (-
Elektrode) konnen in E, einbezogen werden.
Nernstscher Widrmesatz, > Hauptsitze der
Thermodynamik.
Nervengifte, Substanzen, die nach Resorption
der Haut, Schleimhaut oder nach Inhalation vor-
wiegend in das Zentralnervensystem eindringen.
Sie sind z. T. gasformig (daher oft unexakt auch
als Nervengase bezeichnet) und rufen Lihmungen
(z. B. des Atemzentrums), allgemeine Betdubung,
Halluzinationen, Psychosen, Krimpfe und Ner-
venentziindungen hervor. Einige N. sind chemi-
sche Kampfstoffe, vor allem die Phosphorsaure-
esterkampfstoffe (Deckbezeichnungen Tabun,
Sarin, Soman). Eine besondere Gruppe der N.

3

_sind die » Psychogifte und die » V-Stoffe.

NeBlers Reagens, ein Reagens zum Nachweis
von Ammoniak, das aus einer alkalischen Lo-
sung von Kaliumquecksilberjodid besteht. Beim
Versetzen der Probelosung mit einigen Tropfen
von N. R. tritt bei Anwesenheit von Ammoniak
Braunfiarbung ein.
Nettoregistertonne, > Registertonne.
Netz, 1) die Gesamtheit der miteinander zu-
Qammenhé’mgenden Verteilungsleitungen und der
ugehorigen Einrichtungen eines Versorgungs-
systems fir Wasser, Gas, Dampf, elektrische
Energie sowie der Fernmeldetechnik, des Ver-
kehrs u. a. Die in einem Elektrizititsnetz herr-
schende Spannung heiBt Netzspannung. Man
unterscheidet Hochstspannungsnetze (300 bis
400 kV), Hochspannungsnetze (100 bis 200 kV),
Mittelspannungsnetze (6 bis 60 kV) und Nieder-
spannungsnetze (0,4 kV). Uberlandnetze sind
Hochst- und Hochspannungsnetze, Ortsnetze
gewohnlich nur Niederspannungsnetze, in groBe-
ren Orten zusammen mit Mittelspannungsnetzen.
Nach TGL werden N.e unter und iiber 1000 V
unterschieden. In der Einhaltung der vorgesehe-
nen Netzspannung (unter gleichzeitiger Einhal-
tung der Periodenzahl) liegt die praktische
Leistung der Elektroenergieversorgung.

2) ein aus - Netztuch hergestelltes Erzeugnis.
Schlauchnetze werden auch nach dem Extruder-
verfahren erzeugt.

Netzidtzung, svw. > Autotypie.

Netzebene, > Kristall.

Netzentwirfe, > Kartennetzentwiirfe.
Netzmittel, zu den > grenzflichenaktiven Stof-
fen gehoérende’ organisch-chemische Verbindun-
gen. Als N. werden heute fast ausschlieBlich syn-
thetische Produkte benutzt, z. B. Alkylsulfate,
Alkylsulfonate, Alkylarylsulfonate, Fettsaure-
kondensationsprodukte und Polyglykolather. N.
werden hauptsichlich in der Waschmittelindu-
strie und Textilindustrie verwendet.

Lit. Gawalek: Wasch- und Netzmittel (Berlin 1962),
Netzplantechnik, svw. -+ Netzwerktechnik.
Netzsonde, ein Gerit zur » Ultraschallortung.
Netztuch, ein aus Fiden (Seiden, Zwirne, ge-
flochtene Schniire) bestehender textiler Stoff,
aus dem Netze hergestellt werden. Bei der Netz-
montage werden die zugeschnittenen Netzteile
an Tauwerk ,,angeschlagen‘’ (befestigt). Netz-
tiicher werden meist maschinell durch -+ Kniipfen
hergestellt. Knotenlose Netztiicher kann man
auf Kettenwirkmaschinen herstellen oder durch
Weben, Zusammenklammern der Fiden zweier
Fadensysteme oder nach der Zwirnflechttechnik.

Netzwerktechnik, Netzplantechnik, Netzwerk-
planung, Bezeichnung fiir mathematische Metho-
den zur Planung und Kontrolle umfangreicher
und komplizierter Vorhaben und Vorginge in der
Volkswirtschaft, z. B. Investitionsvorhaben, Pro-
duktionsprozesse, Forschungs- und Entwicklungs-
aufgaben. Bei allen Methoden der N. basieren die
Berechnungen beziiglich des zeitlichen Verlaufes,
moglicherweise auch des Aufwandes an Kosten
und weiteren Kapazititen (z. B. Arbeitskrifte,
Material, Maschinen) auf einem Netzwerk (Netz-
werkdiagramm). In ihm wird der logische bzw.
technologische Ablauf des Vorganges mit allen
seinen Verflechtungen graphisch dargestellt;
zeitbeanspruchende Elemeénte werden im all-
gemeinen als Aktivitdten, terminbestimmende als
Ereignisse bezeichnet. Der zeitlich lingste Weg
durch das Netzwerk ist der kritische Weg; von
der Lange des kritischen Weges ist der AbschluB3-
termin des Gesamtvorganges unmittelbar ab-
héngig.

Grundlegende Netzwerkmethoden sind CPM
(Abk. fiir englisch critical path method ,Methode
des kritischen Weges‘) und PERT (Abk. fiir eng-
lisch program evaluation and review technique
,Verfahren zur Berechnung und Uberwachung
eines Programmes‘). Das mathematische Modell
von CPM basiert auf festen GroBen (deterministi-
sches Modell), bei PERT wird mit ZufallsgroBen
gearbeitet (stochastisches Modell). Beide Metho-
den bilden die Grundlage fiir zahlreiche Verfcine-
rungen und Weiterentwicklungen in verschiede-
nen Richtungen, z.B. LESS, (MS)?, PEP,
RAMPS.

Lit. Franke: Netzwerkplanung im Bauwesen (2. Aufl,

Berlin 1967); Wunsch: Theorie und Anwendung linearer
Netzwerke, 2 Tle (Leipzig, Tl 1 1961, T12 1964).
Neve Kerze, Kurzz. NK, alte Einheit der Licht-
stirke, ersetzt durch Candela (Kurzz. cd).
1 NK = 1cd.
Neverermethoden, neue Arbeitsmethoden,
die unter sozialistischen Produktionsverhiltnissen
von den Werktitigen (Neuerern) aus personlichem
Interesse an der Verbesserung der Arbeitsweise
entwickelt, bei der eigenen Arbeit angewandt
und verallgemeinert auf andere Arbeitsprozesse
iibertragen werden. Nach ihrer Erprobung kénnen
N. als » Neuerervorschlag gesellschaftliche An-
erkennung finden. N. tragen dazu bei, die Arbeits-
produktivitit zu steigern, Selbstkosten zu senken,
die Arbeit zu erleichtern, und sie erschlieBen
innere Reserven.

Man unterscheidet N. technologischer und
nichttechnologischer Art. 1) Bei N. technolo-
gischer Art veriandert sich die Arbeitsweise, und
die technischen, technologischen und organisa-
torischen Bedingungen im ArbeitsprozeB8 werden
verbessert. Solche N. sind z. B. die Kolessow-
methode in der Metallzerspanung (Erhdhung
der Zerspanungsleistung durch Schneidwerkzeuge
mit neuartiger Schneidgeometrie). Kennzeichnend
fiir diese Art der N. ist, daB sie sich nur auf gleiche
oder dhnlich geartete Arbeitsprozesse iibertragen
lassen, z. B. die Kolessowmethode nicht nur beim
Drehen, sondern auch beim Frisen und Hobeln.
2) N. nichttechnologischer Art sind hervor-
ragende AuBerungsformen der Masseninitiative.
Sie stellen neue Methoden des sozialistischen
Wettbewerbs, der Verpflichtungsbewegung und
der Teilnahme der Arbeiter an der Lenkung und
Leitung des Betriebes dar, z. B. die » Mamai-
methode. N. dieser Art unterscheiden sich von
den N. technologischer Art dadurch, daB ihre
Verbreitung und Anwendung nicht an gleiche
oder dhnlich geartete Arbeitsprozesse gebunden
ist. So kann z. B. die Mamaimethode im Bergbau,
im Bauwesen, im Maschinenbau oder anderen
Industriezweigen auch bei unterschiedlichsten
Arbeitsbedingungen und bei den verschieden-
artigsten Arbeitsprozessen angewandt werden.



Neverervorschlag, frilher Verbesserungsvor-
schlag, ein schopferischer Beitrag der Werktitigen
zur, Verbesserung der sozialistischen Produktion
und der Verwaltungsarbeit. Neuerervorschlige
tragen entscheidend dazu bei, den wissenschaft-
lich-technischen Hochststand in der sozialistischen
Produktion zu erreichen, und sind in zunehmen-
dem MaBe das Ergebnis sozialistischer Gemein-
schaftsarbeit von Arbeitern und Angehdrigen
der Intelligenz. Neuerervorschlige finden ihre
gesellschaftliche Anerkennung in Urkunden und
Auszeichnungen sowie in Pramien und anderen
finanziellen Vergiitungen.

ok isches System der Planung
und Leitung, ein Instrument der sozialistischen
Wirtschaftsfithrung, mit dessen Hilfe die Auf-
gaben des umfassenden Aufbaues des Sozialismus
und der technischen Revolution gelost, der Uber-
gang vom Kapitalismus zum Sozialismus mit dem
vollstindigen Sieg des Sozialismus vollendet und
das eigentliche 6konomische System des Sozialis-
mus in der DDR geschaffen wird. Es bildet ein
System verstirkter 6konomischer Leitung der
Volkswirtschaft und beruht auf der vollen Aus-
nutzung des Systems der 6konomischen Gesetze
des Sozialismus. Seinen wesentlichen Bestandtei-
len nach stellt es die 6konomische Verbindung
von wissenschaftlich fundierter Fiihrungstitig-
keit und wissenschaftlich begriindeter, auf die
Perspektive orientierter zentraler staatlicher
Planung dar unter umfassender Anwendung
des Prinzips der materiellen Interessiertheit
mittels eines in sich geschlossenen Systems
- o6konomischer Hebel. Nachdem die Aufgaben
der ersten Etappe des neuen 6konomischen S.s
erfolgreich gelost wurden, besteht das Haupt-
kettenglied der zweiten Etappe seiner Durch-
fiihrung darin, der Perspektiv- und Jahres-
planung eine neue Qualitit zu geben, die neuen
Erkenntnisse der dkonomischen Wissenschaften,
besonders der Theorie der Volkswirtschafts-
planung, in die Praxis der Planungsorgane zu
uberfiihren, einen hochstmoglichen Zuwachs an
Nationaleinkommen zu erreichen und seine zweck-
maBigste Verwendung zu gewihrleisten.
Nevgrad, Gon, Kurzz. 8, gesetzliche Einheit des
ebenen Winkels. Der N. ist der 100ste Teil des
18 = 2%0 rad (Radiant)
= (1072)- (Rechter) = 15,708 - 10~*rad. Zentigon,
Kurzz. ¢, = (1072)¢ = 1 Neuminute.
Neuminute, Kurzz. ¢, gesetzliche Einheit des
ebenen Winkels. 1¢ = (1072)8 = 15,708 - 1075 rad.
Neusekunde, Kurzz. €¢, gesetzliche Einheit des
ebenen Winkels. 1 = (1072)¢ (Neuminute)
= 15,708 - 1077 rad (Radiant).
Neusilber, silberihnliche Kupfer-Nickel-Zink-
Legierungen mit 34 bis 12% Zink, 10 bis 25%
Nickel, Rest Kupfer. Sie waren frither unter
Namen wie Argentan, Alpaka, Packfong, Deut-
sches Silber, Chinasilber, Kunstsilber im Handel
und werden fiir medizinische und feinmechanische
Gerate, Tafelgerdt, Kiichengerite, Schmuck,
Uhrengehiuse u. a. verwendet.
nevtrale Faser, > Biegung.
nevtrale Linie, svw. > Nullinie.
Nevutralisation, 1) Chemie: die Umsetzung
einer Sdure mit einer Base bis zu dem Punkt
(Aquivalenz- oder Neutralpunkt), an dem die
Losung weder sauer noch basisch reagiert. Die N.
beruht auf der Vereinigung von Wasserstoff-
ionen und Hydroxidionen zu praktisch undisso-
ziiertem Wasser, wihrend die Kationen der Base
und die Anionen der Siure sich an der Reaktion
nicht beteiligen, z. B. NatOH~ + H*Cl~ - H,0
+ Na*Cl~. Am Neutralpunkt ist also die Kon-
zentration der H*-Ionen gleich der der OH~"-
Ionen. Die bei der N. frei werdende Warme heiB8t
Neutralisationswirme, sie betragt je Mol des ent-

rechten Winkels.

stehenden Wassers — 13,75 kcal. Neutralisations-
vorginge spielen eine groBe Rolle, z. B. bei der
Alkalimetrie und Azidimetrie, bei der Diingung
und beim HochofenprozeB.

2) Funktechnik: die Beseitigung einer un-
erwiinschten Neigung zur Selbsterregung, ins-
besondere bei Hochfrequenzverstirkerstufen in
Sendern oder Empfingern. Diese Neigung ent-
steht durch Riickwirkung z. B. von der Anode
auf das Steuergitter bei Réhren oder vom Kollek-
tor zur Basis beim Transistor.
Nevtralisationsanalyse, Teilgebiet der Volu-
metrie. Die Bestimmung des Gehaltes von Siauren
oder die von gelosten sauren Salzen mit ver-
diinnten Basen genau bekannter Konzentration
(+ Normallosung) heiBt Azidimetrie, die von
Basen, Karbonaten u. a. mit verdiinnten Sauren
genau bekannter Konzentration Alkalimetrie.
Nevtralisationszahl, abg. NZ, die Zahl, die
angibt, wieviel mg Kaliumhydroxid KOH er-
forderlich sind, um die in 1 g Fett oder fettem Ol
enthaltenen gesamten freien Sauren (Mineral-
sduren und organische Siauren) zu neutralisieren.
Nevutrino, Zeichen v, v,, hypothetisch ein-
gefiithrtes und experimentellnachgewiesenesleich-
tes Elementarteilchen, das zur Klasse der Lep-
tonen gehort. Das N. hat den Spin von 1/,, die
Ruhmasse (anndhernd) Null, keine Ladung und
keine nachweisbaren elektrischen und magne-
tischen Momente. Die Einfithrung des N.s
wurde durch Widerspriiche zum Energie- und
Drehimpulserhaltungsgesetz beim Betazerfall
radioaktiver Kerne notwendig. Die bei Kern-
reaktionen frei werdende Energie ist gleich der
Differenz der Energien von Ausgangs- und End-
kern. Diese Energien besitzen diskrete (bestimmte)
Werte, wihrend die emittierten Betastrahlen ein
kontinuierliches Energiespektrum haben. Dieser
Widerspruch zwischen diskreten Energiewerten
einerseits und kontinuierlichem Energiespektrum
anderseits wurde durch die hypothetische Ein-
filhrung des N.s 1931 von Pauli behoben, wonach
bei der Betaemission gleichzeitig mit einem Beta-
teilchen ein N. emittiert wird. Die konstante
Energiedifferenz zwischen Ausgangs- und End-
kern kann sich somit beliebig auf das Betateilchen
und das N. verteilen. AuBerdem war der Dreh-
impulserhaltungssatz bei der Betaemission nicht
erfiillt. Nach der Fermi-Dirac-Statistik (> stati-
stische Mechanik) haben Proton, Neutron und
Betateilchen einen Spin vom Betrag !/;. Die in
der Praxis beobachtete Umwandlung Neutron
-+ Proton + Betateilchen ist in dieser Form nicht
moglich; sie geht erst vonstatten bei Anwesen-
heit eines 4. Teilchens, nimlich des N.s, das
deshalb einen Spin vom Betrag !/, haben muB.
Da das N. mit allen anderen Teilchen eine duBerst
schwache Wechselwirkung besitzt, gelang der
experimentelle Nachweis erst in den Jahren
1953 bis 1860 durch Cowan und Reines, und zwar
unter anderem durch die Reaktion Proton +
Neutrino -+ Neutron -+ Positron.

Auf Grund von im Jahre 1962 in Genf und
Brookhaven durchgefiihrten Versuchen wurde
endgiiltig sichergestellt, daB es zwei verschiedene
N.s gibt: das in Verbindung mit Elektronen auf-
tretende e-Neutrino und das zusammen mit u-
Mesonen vorkommende u-Neutrino. Zu jedem der
beiden N.s gibt es das entsprechende Antineutrino
(Zeichen ¥, ¥,; - Antiteilchen), so daB man
insgesamt vier N.s unterscheiden muB, die in
folgenden Reaktionen auftreten:

Neutron -+ Proton + Elektron + e-Antineutrino,
Proton -+ Neutron + Positron + e-Neutrino,
n-Meson (at) » u-Meson (u*) + p-Neutrino,
n-Meson (n~) & u-Meson (#~) + w-Antineutrino.
Neutron, Zeichen n oder Nn, ein schweres
Elementarteilchen, das zur Klasse der Baryonen
gehort, und zwar mit den Protonen zu den Nukleo-
nen. Seine Masse betrigt 939,550 MeV und ist
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damit nur 1,5°,, groBer als die des Protons.
Infolge dieser Massedifferenz kann das N. unter
Aussendung eines Neutrinos in ein Proton und
ein Elektron zerfallen. N.en sind also Betastrahler
mit einer Halbwertszeit von etwa 12 min. Das N.
hat den Spin !/, und geniigt somit der Fermi-
Dirac-Statistik (- statistische Mechanik). Trotz
seiner Ladungslosigkeit hat das N. ein magneti-
sches Moment von —1,913 Kernmagnetonen,
das dem Spin entgegengerichtet ist und durch
das umgebende Mesonenfeld hervorgerufen wird.
Das Mesonenfeld bewirkt zwischen Proton und
N. bei Anndherung auf etwa 10712 cm eine Aus-
tauschkraft (- Austauschenergie), die die Bin-
dungskraft jedes Atomkerns darstellt. N.en
haben groBe Bedeutung fiir die kiinstlichen
Kernumwandlungen, da sie auf Grund ihrer La-
dungslosigkeit leicht in Kerne eindringen. Das N.
ist als freies Teilchen nicht bestindig.

Die an die Atomkerne gebundenen N.en wer-
den nur durch Kernreaktionen frei. Geschosse
zur Auflésung von N.en sind Protonen, Deutero-
nen, Alphateilchen oder Quanten.

Das N. wurde bereits 1920 von E. Rutherford
als Kernbaustein vorausgesagt. Der Nachweis
aber gelang erst 1932 durch Chadwick bei der
BeschieBung von Beryllium mit Alphastrahlen.
Spiter wurden N.en auch in der Hohenstrahlung
als Kerntriimmer nachgewiesen.

Dem N. wird als Antiteilchen das Antineutron,
Zeichen ii, zugeordnet. Es hat die gleiche Masse,
aber ein entgegengesetztes magnetisches Moment
wie das N. und ist ebenfalls ohne elektrische
Ladung. Das Antineutron wurde 1956 entdeckt
und aus Antiprotonen experimentell dadurch
erzeugt, daB diese ihre elektrische Ladung ab-
gaben. » Elementarteilchen (Tab.).

Lit. Wlassow: N.en (dtsch Berlin 1959).
Neutronenbombe, -~ Kernwaffen.
Nevtronenquellen, Anordnungen zurErzeugung
von Neutronen. AuBer im -+ Kernreaktor konnen
Neutronen durch spezielle Kernreaktionen, z. B.
(&, n), (¥, n)-, (p, n)- oder (d, n)-Reaktionen
gewonnen werden. Symbolisch schreibt man in
der Klammer an erster Stelle das Zeichen des
Projektils (hochenergetisches geladenes Teilchen
oder Quant), das die Reaktion auslést, an zweiter
Stelle das Zeichen des gewonnenen Teilchens
(hier n fiir das Neutron). Als Quellen fiir die
Projektile dienen Radionuklide oder Teilchen-
beschleuniger.

Als a-Strahler dient meist Radium (Ra) oder
Polonium (Po). Mischungen von Beryllium (Be)
mit geeigneten Radium- bzw. Poloniumsalzen
werden als Ra-Be- bzw. Po-Be-Neutronenquellen
bezeichnet. Thre Quellstirke wird durch die Akti-
vitit des jeweiligen a-Strahlers angegeben. So
liefert eine Ra-Be-Quelle von 1 Ci (Curie) Stirke
etwa 2107 Neutronen je Sekunde, eine gleich
starke Po-Be-Quelle nur etwa 3 - 10* Neutronen
je Sekunde. Die Neutronenspektren dieser Quellen
reichen bis etwa 14 MeV (Megaelektronenvolt), die
mittlere Energie liegt um 5 MeV. Bei Benutzung
von Teilchenbeschleunigern als Quelle der «-Teil-
chen lassen sich wesentlich héhere Neutronen-
ausbeuten erreichen.

Mit (y, n)-Quellen kénnen monoenergetische
Neutronen erzeugt werden, d.s. Neutronen, die
alle eine gleiche Energie besitzen. Zum Beispiel
erzeugen die y-Quanten von 1 Ci Radium bei der
Reaktion §{Be + y > Be + n etwa 3 - 10¢ Neu-
tronen je Sekunde und y-Quanten von 1 Ci
Natrium-24 bei der Reaktion D + y > {H + !n
etwa 3-10° Neutronen (mit einer Energie von
0,22 MeV) je Sekunde. Auch hier kénnen die mit
Hilfe von Linearbeschleunigern oder Betatrons
erzeugten y-Quanten beispielsweise von 10 bis
30 MeV bei der Reaktion $3Cu + y -+ $2Cu + In
etwa 107 bis 10° Neutronen je Sekunde erzeugen.

Auch (p, n)-Reaktionen liefern monoenerge-
tische Neutronen, deren Energie mit der Energie
der Protonen (p) verdndert werden kann. Benutzt
werden z. B. die Reaktionen JLi + !p > jBe + !n
und T + }p > }H + In, bei denen die in einem
Teilchenbeschleuniger auf eine Mindestenergie
von etwa 2 MeV beschleunigten Protonen auf
Lithium (Li) oder Tritium (T) geschossen werden.
Bei geringerer Protonenenergie tritt diese Reak-
tion nicht ein.

Die (d, n)-Reaktionen zeichnen sich durch
groBe Neutronenausbeuten aus. Sie liefern z. T.
monoenergetische Neutronen, deren Maximal-
energie nur durch die Energie der Deuteronen (d)
beschrankt ist. Haufig angewendet werden die
Reaktionen (D + 3d - ;He + in bzw. 3T 4 2d »
+He + !n. Je uA (Mikroampere) Deuteronen-
strom und je Sekunde liefern diese Reaktionen
etwa 107 Neutronen einer Mindestenergie von
etwa 2,4 MeV bzw. etwa 10® Neutronen von
mindestens 14 MeV. Auch bei unverinderter
Deuteronenenergie sind durch die Abhingigkeit
der Neutronenenergie vom Flugwinkel mono-
energetische Neutronen in einem groSen Energie-
bereich vorhanden. Bei groBer Deuteronenenergie
konnen auch (d, 2n)-Prozesse auftreten.
Nevutronenstern, hypothetischer Typ eines
iiberdichten Sterns, der als Uberrest eines Super-
novaausbruches angenommen wird. Ein N. soll
im wesentlichen aus Neutronen bestehen und bei
einem Radius von einigen Kilometern eine Dichte
von etwa 10 g cm~® haben. Bisher sind N.e
nicht beobachtet worden.

Newton, Kurzz. N, frither Gro8-Dyn, nach dem
englischen Physiker I. Newton benannte, gesetz-
liche Einheit der Kraft. Das N. ist die Kraft,
die der Masse 1 Kilogramm die Beschleunigung
1 Meter/Quadratsekunde erteilt. 1 N = 1 m kgs™2.
Dekanewton, Kurzz. daN, = 10 N (besonders in
Frankreich gebrauchlich). Kilonewton, Kurzz.
kN, = 103 N.

Newtonmeter, Kurzz. Nm, gesetzliche Einheit
der Arbeit, Energie und Wirmemenge, gleich-
bedeutend mit Joule und Wattsekunde. Weiteres
-+ Joule. 1 Nm = 1 J (Joule) = 1 Ws (Watt-
sekunde).

Newtonsche Axiome, drei von dem englischen
Naturforscher I. Newton aufgestellte Grund-
gesetze der Mechanik. 1) Jeder Korper verharrt
im Zustand der Ruhe oder der gleicHférmigen
geradlinigen Bewegung, solange er nicht durch
einwirkende Krafte gezwungen wird, diesen
Zustand zu éndern (Trdgheitsgesetz). 2) Die
Anderung der Bewegung ist der Einwirkung der
bewegenden Kraft proportional und geschieht
nach der Richtung derjenigen geraden Linie,
nach der jene Kraft wirkt (Impulssatz); oder
anders formuliert: Kraft (F) = Masse (m) + Be-
schleunigung (a) (dynamisches Grundgesetz).
3) Die Wirkung ist stets der Gegenwirkung gleich
(actio=reactio) oder: die Wirkung zweier Korper
aufeinander ist stets gleich und von entgegen-
gesetzter Richtung (Reaktionsprinzip oder auch
Wechselwirkungsgesetz). Durch die Anwendung
dieser Gesetze auf die Himmelskorper fand
Newton das Gravitationsgesetz (- Massenanzie-
hung). mit dem er die Bewegung der Planeten
um die Sonne sowie Ebbe und Flut erklirte und
die Abplattung der Erde, die Masse der Planeten,
die Schwerkrafte auf ihren Oberflichen und die
Bewegungen der Erdachse berechnete.
Newtonsche Flissigkeit, eine Fliissigkeit, in
der die Schubspannung ¥ dem Newtonschen Rei-
bungsgesetz gehorcht, wonach r proportional der
Ableitung der Geschwindigkeit v nach der senk-
recht zu v verlaufenden Koordinate # ist. r =
n :—: Der Proportionalitiatsfaktor nist dabei die
Viskositit.

Fliissigkeiten, bei denen dieses



Gesetz nicht gilt, heiBen Nicht-Newtonsche
Fliissigkeiten.

Newtonsche Ringe, eine Interferenzerschei-
nung des Lichts (» Interferenz), die entsteht,
wenn man eine schwach gekriimmte Linse auf
eine ebene Glasplatte legt. Um den Beriihrungs-
punktsieht manim weiBen Tageslicht eine Anzahl
farbiger Ringe, in einfarbigem Licht (z. B. einer
Natriumflamme) helle und dunkle Ringe. Im
letzteren Falle 1aBt sich die Wellenlinge des
Lichts durch Ausmessung der Linsenkriimmung
und des Abstandes der Ringe berechnen. Die
N.n R. sind ein Spezialfall der -+ Farben diinner
Blittchen. Das diinne Blittchen ist hier die Luft-
schicht zwischen der ebenen und der sphirischen
Glasfliche.

Newtonsches Niherungsverfahren, Methode
zur Bestimmung von Niherungswerten fiir die
reellen Wurzeln einer Gleichung 2® + a2 + -+
+ a, = f(x) = 0. Ist x, infolge erster Niherung
als Naherungswert einer Wurzel x, der Gleichung
bekannt, so ergibt sich eine bessere Niherung aus
fix)

fx) -~

Verfihrt man nun mit ¥, so wie mit x, und wieder-
holt das Verfahren fiir x4, #,, ... usw.,so kann man
weitere, noch bessere Niherungswerte gewinnen.
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Man erreicht dadurch eine sukzessive (schritt-
weise) Anndherung an den wahren Wert x,.
Das Newtonsche N. wird auch als Tangenten-
ndherungsverfahren bezeichnet, denn die Kurve
der Funktion wird ersetzt durch ihre Tangente
im Néherungspunkt P, (bzw. P,, Py, ...). Gegen-
liber der + Regula falsi hat das Newtonsche N.
den Vorteil der einfachen Rechnung, versagt je-
doch, wenn die Kurve f(x) an der Naherungs-
stelle nahezu parallel zur x-Achse verliauft oder
wenn zwischen dem wahren Wert und dem Nihe-
rungswert eine Extremstelle liegt.
Newtonsekunde, Kurzz. Ns, Einheit des Im-
pulses. 1 N. ist der Impuls, den die Kraft 1 New-
ton in 1 Sekunde erteilt. 1 Ns = 1 m kg s71.
nF, Kurzz. fiir Nanofarad, -+ Farad.

NF, Abk. fiir Niederfrequenz, + Frequenz.

Ni, Symbol fiir -+ Nickel.

Niazin, > Vitamine.

Nichteisenmetalle, abg. NE-Metalle, Sammel-
bezeichnung fiir alle Metalle auBer Eisen. Nach
der Dichte teilt man ein in - Schwermetalle und
-+ Leichtmetalle, nach der unterschiedlichen
Oxydierbarkeit in > Edelmetalle, die sehr wider-
standsfihig gegen chemische Einfliisse sind, und
unedle N. Nutzmetalle sind unedle N., die selbst
zu Werkstiicken verarbeitet werden, darunter die
- Buntmetalle. Legierungselemente sind unedle
N., die zur Verbesserung von Eigenschaften ande-
rer Metalle verwendet werden.

Lit. Bolschowitinow: Stahl, Eisen, NE-Metalle
und ihre Warmebehandlung (dtsch 2. Aufl. Berlin 1955);
Lange: N. (Leipzig u. Jena 1955); Schimmel: N.
{Halle 1954); Eisenkolb: Einfilhrung in die Werkstoff-
kunde, Bd 4 (4. Aufl. Berlin 1967); —» Metalle.
Nichterze, Gangarten, die nichtmetallischen
Begleitminerale der Erze. Sie werden durch
Aufbereitung von den Erzen getrennt und ein-
schligigen Verwendungszwecken zugefiihrt. Wich-
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tige N. sind Schwerspat, FluBspat, die Stron-
tiumminerale, Kalkspat, Quarz, Schwefel.
nichtevklidische Geometrie, jede logisch
widerspruchsfreie, auf einem Axiomensystem
aufgebaute Geometrie, die sich von der euklidi-
schen Geometrie dadurch unterscheidet, daB in
ihr das euklidische Parallelenaxiom nicht gilt.
(Das Parallelenaxiom besagt, daB zu einer gegebe-
nen Geraden durch einen auBerhalb liegenden
Punkt stets eine und nur eine parallele Gerade
gezogen werden kann.) Die n. G. entstand im
19. Jh. auf Grund der Untersuchungen, die GauB,
Lobatschewski und Bolyai fast gleichzeitig, aber
unabhingig voneinander durchfiihrten. Damit
war zugleich bewiesen, daB das euklidische
Parallelenaxiom unabhingig von den iibrigen
Axiomen der euklidischen Geometrie ist, d.h.,
daB es sich nicht aus den iibrigen Axiomen ab-
leiten 14Bt.

In der hyperbolisch (Lobatschewskischen)
Geometrie gibt es in der Ebene zu jeder Geraden
durch einen nicht auf ihr liegenden Punkt un-
endlich viele (mindestens zwei) Parallelen; die
Winkelsumme im ebenen Dreieck ist stets kleiner
als 180°. In der elliptischen Geometrie gibt es zu
einer Geraden keine Parallelen durch einen Punkt
auBerhalb; je zwei verschiedene Geraden in der
Ebene schneiden sich; die Winkelsumme im
ebenen Dreieck ist groBer als 180°. In der ellip-
tischen Geometrie sind Geraden, Ebenen sowie
der gesamte dreidimensionale Raum endlich. —
Bei hinreichend kleinen Dreiecken wird auch fiir
jede n. G. die Winkelsumme nahezu 180° wie
in der euklidischen Geometrie. Das schlieBt je-
doch die Giiltigkeit einer n.n G. fiir den Raum
nicht aus, zumal sich dies erst in kosmischen
Dimensionen bemerkbar macht. Eine gegeniiber
diesen n.n G.n noch allgemeinere ist die + Rie-
mannsche Geometrie, die der allgemeinen Rela-
tivititstheorie zugrunde liegt.

Lit. Hilbert: Grundlagen der Geometrie (8. Aufl.
Stuttgart 1956); Klein: Elementarmathematik vom
hoheren Standpunkt aus, Bd 2 (Berlin 1925), Vorlesungen
iber n. G. (Berlin 1928); Norden: Elementare Einfithrung
in die Lobatschewskische Geometrie (dtsch Berlin 1958).
Nichtleiter, svw. » Dielektrikum.
Nichtmetalle, frilher Metalloide, chemische
Elemente, die nicht die charakteristischen Eigen-
schaften der Metalle aufweisen. Sie finden sich
ausschlieBlich in den Hauptgruppen des Perioden-
systems. Zu ihnen gehdéren Wasserstoff, Helium,
Neon, Argon, Krypton, Xenon, Radon, Kohlen-
stoff, Stickstoff, Phosphor, Sauerstoff, Schwefel,
Fluor, Chlor, Brom, Jod und Astat. Chemisch
sind die N. dadurch charakterisiert, daB sie ihre
Valenzelektronen sehr fest halten und zu einer
stabilen Edelgaskonfiguration zu erginzen su-
chen; sie besitzen also Tendenz zur Bildung
negativer Ionen (Anionen). Die N. sind schlechte
Leiter fiir Warme und Elektrizitit. Eine Mittel-
stellung zwischen N.n und -+ Metallen nehmen
die > Halbmetalle ein. X
nichttrocknende Ole, » Fette und fette Ole.
Nichtunterscheidbarkeit, > Prinzip der Nicht-
unterscheidbarkeit.

Nickel, Symbol Ni, chemisches Element aus der
VIII. Nebengruppe des Periodensystems, Schwer-
metall, Buntmetall, gehort zur Gruppe der Nicht-
eisenmetalle; Ordnungszahl 28, Massenzahlen der
Isotope 58, 60, 62, 61 und 64, Atomgewicht 58, 71
(bezogen auf 12C), Wertigkeit II, seltener I, III,
IV, D. 8,90 gcm™3, F, 1453 °C, Kp. etwa 2800 °C.
N. ist glanzend weiB, polierbar, zih, ferromagne-
tisch und kann geschweiBt, geschmiedet, zu
Blech gewalzt und zu Draht gezogen werden.
Es wird von Wasser, Luft und Alkalien fast gar
nicht, von verdiinnten Siduren nur allmihlich
angegriffen, allerdings 16st es sich leicht in ver-
diinnter Salpetersiure. Konzentrierte Schwefel-
und Salpetersiure bleiben infolge Bildung einer
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sich N. mit Eisenlegiertin Meteoriten. Man nimmt
an, daB die Erde einen Ni-Fe-Kern hat. Ansonsten
kommt es nur chemisch gebunden, hauptsichlich
an Schwefel und Arsen, vor. Wichtige sulfidische
Nickelerze sind Pentlandit, Nickelin, Pyrrhotin
und Chloanthit, ein oxidisches Erz ist z. B. Garnie-
rit. Je nach der Erzzusammensetzung miissen
unterschiedliche Gewinnungsverfahren angewen-
det werden. Bei sulfidischen und arsenidischen
Erzen wird das N. in einer Schmelzphase (Stein
oder Speise) konzentriert, aus der dann durch
Résten Nickel(II)-oxid NiO hergestellt wird, das
mit Kohle zum Metall reduziert oder in Schwefel-
sdure gelost und N. elektrolytisch abgeschieden
werden kann (Elektrolytnickel, abg. E-Nickel).
Zur Herstellung reinsten N.s wihlt man als
Zwischenstufe das bei leicht erhohter Temperatur
gasformige Nickeltetrakarbonyl Ni(CO),, aus
dem durch thermische Spaltung N. abgetrennt
wird. Aus armen oxidischen Erzen stellt man fast
nur Ferronickel (- Ferrolegierungen) durch
partielle Reduktion der Erze nach dem -+ Renn-
Verfahren her. Der gréBte Teil der Nickelproduk-
tion wird von der Stahlindustrie verbraucht.
Reines N. wird vorwiegend zur Herstellung von
Laboratoriumsgeriten, z. B. von Tiegeln und
Spateln, pulveriges feinverteiltes N. als Kataly-
sator (Raney-Nickel), besonders bei Hydrierun-
gen, verwendet. Reinstnickel dient als Triger
von Oxidkatoden in Rundfunkréhren. Technische
Bedeutung haben die zahlreichen Nickellegie-
rungen (+ Alumel, > Chromel, + Chronin, - Con-
tracid, > Elinvar, - Fernichrome, » Inconel,
+ Invar, - Konstantan, - Kovar, - Monel,
+ Neusilber, » Nickelin, - Permalloy, + Per-
minvar, + Platinit) und das -+ Vernickeln.

Nickelverbindungen. Nickelchlorid, NiCl,, gold-
gelbe, glinzende, leicht sublimierbare Kristalle;
Nickelkarbonat, NiCO,, blaBgriines, feinkristalli-
nes Pulver; Nickelnitrat, Ni(NO,), - 6 H,O, griine
Kristalle; Nickel(II)-oxid, NiO, graugriines,
kristallines Pulver; diese Verbindungen dienen
zum Firben in der Glas- und Keramikmalerei,
2. T. zum Vernickeln und zur Herstellung von
Nickelkatalysatoren; Nickelsulfat, NiSO,, hell-
griine Kristalle, bildet mit Ammoniumsulfat
Nickelammoniumsulfat, das zum Vernickeln und
zum Schwirzen von Zink und Messing verwendet
wird; Nickeltetrakarbonyl, Ni(CO),, farblose,
sehr giftige Fliissigkeit, verwendet als Anti-
klopfmittel.

Lit. Tafel: Lehrb. der Metallhiittenkunde, Bd 3
(2. Aufl. Leipzig 1954).
Nickelin, 1) Rotnickelkies, ein Mineral, Nickel-
erz, NiAs; hexagonal, lichtkupferrot, Harte nach
Mohs 5,6, D. 7,7 bis 7,8 g cm™% N. kommt auf
hydrothermalen Erzgiangen vor.
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2) eine Kupfer-Nickel-Zink-Legierung mit
55 bis 68 % Kupfer, 19 bis 33 % Nickel und bis
18 % Zink. Sie besitzt einen hohen elektrischen
Widerstand und wird als Widerstandswerkstoff
eingesetzt.

Nicolsches Prisma, abg. Nicol, ein nach dem
englischen Physiker Nicol benanntes Prisma, das
zur Erzeugung linear polarisierten Lichts (- Po-
larisation) dient. Es besteht aus einem Kalkspat-
prisma, das senkrecht zu den abgeschliffenen
Flachen lings einer Diagonalen zerschnitten und
mit Kanadabalsam wieder zusammengekittet ist.
Ein auf die Stirnfliche auftreffender Lichtstrahl
wird doppelt gebrochen (+ Doppelbrechung). Der

Nicolsches Prisma (Schnitt). a ordentlicher Strahl, b auBer-
ordentlicher Strahl, beide Strahlen senkrecht zueinander
polarisiert

ordentliche Strahl wird an der Kanadabalsam-
schicht totalreflektiert und an der geschwirzten
Wandung absorbiert, da die Kanadabalsam-
schicht fir den ordentlichen Strahl das optisch
diinnere Medium ist und der Einfallswinkel groBer
ist als der Grenzwinkel der Totalreflexion. Der
auBerordentliche Strahl hingegen tritt durch
Kanadabalsam hindurch; er ist linear polarisiert
und verldBt das Prisma mit einer geringen seit-
lichen Verschiebung gegeniiber dem urspriing-
lichen Strahl. Verbesserte Formen sind das Glan-
Thomson-Prisma und das Ahrensprisma, deren
Endflichen senkrecht zur Strahlenrichtung ge-
schliffen sind; dadurch wird eine seitliche Ver-
schiebung des Strahlenbiindels nahezu vermieden.
Niederfrequenz, > Frequenz.
Niederschachtofen (Abb.), ein metallurgischer
Schmelzofen zur Gewinnung von Roheisen aus
Eisenerzen. Er ist im Prinzip wie ein - Hochofen
gebaut, besitzt jedoch einen stark verkiirzten
Schacht. Entsprechend der Heizungsquelle un-
terscheidet man Blas- und Elektroniederschacht-
ofen. Der Blasniederschachtofen eignet sich be-
sonders fiir den Einsatz von qualitativ minder-
wertigen Koksen, die den Anspriichen des Hoch-
ofens nicht geniigen. Der Zeitraum, den das Erz
von der Beschickung bis zum Roheisenabstich
zum Durchlaufen benétigt (Durchsatzzeit), be-
triagt 3 bis 4 Stunden. Der N. hat runden oder
rechteckigen Querschnitt. Infolge der geringeren
Beschickungshéhe des N.s (5 m gegeniiber Mol-
lersdulen bis zu 22 m beim Hochofen) wird der
Koks viel weniger auf Abrieb und auf Druck be-
ansprucht, so daB weniger feste Sorten verwendet
werden koénnen. Hinsichtlich der Wiarmeausnut-
zung hat der N. den Nachteil, daB infolge der
kleineren Ofenabmessungen ein ungiinstigeres Ver-
hiltnis von Oberfliche zu Volumen besteht,
woraus hohere Wirmeverluste resultieren. Daraus
ergibt sich insgesamt ein gegeniiber groBeren
Hochéfen hoherer spezifischer Brennstoffver-
brauch.

Die bisher gebauten und in Betrieb befind-
lichen Niederschachtoéfen sind relativ klein, die
Selbstkosten relativ hoch; trotzdem 14Bt sich bei
geeigneter Betriebsfilhrung das Verfahren ren-
tabel durchfiihren. Im N. kann jede Roheisen-
sorte erzeugt werden. In der DDR verhiittet man
in Niederschachtéfen Eisenerze aus dem Harz-
vorland mit 20 bis 24 % Eisen, wobei bevorzugt
Braunkohlenhochtemperaturkoks als Wirme-und
Reduktionstriger verwendet wird.

Der Elektroniederschachtofen besteht aus einer
Schmelzwanne, die mit einem Deckel abgeschlos-
sen ist; durch den Deckel sind Elektroden ge-
fiilhrt. AuBerdem hat der Elektroniederschacht-



ofen Fillrimpfe zum Aufgeben des Erzes, der
Zuschlige und der zur Reduktion notwendigen
Reaktionskohle sowie Abzugsrohre fiir das Gicht-
gas. Der Elektroniederschachtofen wird vor
allem in Norwegen verwendet, wo geniigend
Wasserkraft zur billigen Stromerzeugung zur Ver-
fiigung steht. Der Strombedarf liegt bei 2500 bis
3000 kWh je Tonne Roheisen.

Lit. - Hochofen.

Niederschlag, 1) Meteorologie: eine Form
der + Hydrometeore. Uber die kiinstliche Erzeu-
gung von N. > kiinstlicher Regen.

2) Chemie: die in einer Losung durch Fillung
sich fein kristallin oder amorph abscheidende
feste Substanz.

Niederschlagsarbeit, ein metallurgisches Ver-
fahren zur Gewinnung von Metallen aus sulfidi-
schen Erzen. Das Erz wird mit einem schwefel-
affineren Metall, z. B. Eisen, verschmolzen, dabei
verbindet sich das Eisen mit dem Schwefel : MeS +
Fe - Me + FeS. Bedingung fiir dieses Verfahren
ist, daB das entsprechende Metall edler als Eisen
ist.

Niederschlagsmesser, Regenmesser, ein Gerit
zur Bestimmung der Niederschlagshohe. Er be-
steht meist aus einem zylindrischen GefdB mit
einem Auffangtrichter. Die in ihm angesammelte
Niederschlagsmenge wird (gewohnlich einmal
tiglich) durch Umfiillen in ein MeBglas bestimmt,
das meist in mm Niederschlagshohe geeicht ist.
1 mm Niederschlagshohe entspricht einer Nieder-
schlagsmenge von 1 Liter auf 1 m2, Selbsttitige
Niederschlagsschreiber zur Feststellung von Menge
und zeitlichem Verlauf des Niederschlags arbei-
ten mit einem Schwimmer.

Bei Schneefall wird der im N. befindliche
Schnee geschmolzen und danach die Nieder-
schlagshohe berechnet; die Hohe der Schnee-
decke wird mit Hilfe des Schneepegels festgestellt.
Niederspannung, jede elektrische Spannung
unter 250 Volt gegen Erde, meist die Gebrauchs-
spannungen von 110, 125 und 220 Volt.

Niet m, Plur. Niete, ein Bolzen aus Stahl,
Leichtmetall, Kupfer, Messing oder anderem pla-
stisch verformbarem Metall zum Verbinden von
Werkstiicken (+ Nieten). Je nach Form seines
auf einer Spindel- oder Exzenterpresse angearbei-
teten Kopfes, des Setzkopfes, unterscheidet man
Halbrund-, Flachrund-, Linsen- und Senkniete
sowie Sonderformen, z. B. Trapezniete fiir den
Schiffbau, Hohlniete zum Verbinden von Plast-
oder Hartpapierteilen, Zweispitzniete, zweiteilige
N.e fiir Lederarbeiten (Abb.).

Nieten, das unlésbare Verbinden von Werk-
stiicken durch einen Niet, ein Fiigeverfahren
1Abb.). Dabei steckt man den Niet durch genau
zugepaBte Locher in den zu verbindenden Werk-
stiicken, so daB er mit seinem Setzkopf aufsitzt.
Das iiber die Werkstiicke hinausragende Schaft-
ende wird durch Schlag- oder Druckwirkung zu
einem Schliefkopf geformt. Der SchlieBkopf preBt
bei der festen Nietung die Werkstiicke fest auf-
einander, wihrend er bei der losen Nietung noch
eine Bewegung der verbundenen Teile ermog-
licht (z. B. an Zangen). Bei der Zapfennietung ist
der Nietschaft als Zapfen aus einem der zu ver-
bindenden Teile herausgearbeitet und wird eben-
falls zum SchlieBkopf geformt. Stahlniete unter
8 mm o, Kupfer- Messing- und Leichtmetall-
niete werden in kaltem Zustand geschlagen (Kalt-
nieten), Stahlniete iiber 8 mm @ vorher im Koks-
feuer oder elektrisch auf etwa 800 °C erwarmt
(Warmnieten).

Das Formen des SchlieBkopfes, der sich als
Halbrund-, Senk- oder Linsenkopf ausbilden
14B8t, kann von Hand oder maschinell geschehen.
1) Beim N. von Hand werden die zu verbinden-
den Teile durch einen Nietzieher, einen hohlen,
iiber den Nietschaft gestiilpten Rundstahlstem-
pel, zusammengedriickt; dann wird der Schlie8-
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kopf mit dem Druckluft-Niethammer geformt
(+ Druckluft), in den ein entsprechend geformter
Dopper eingesetzt ist. Mitunter formt man den
SchlieBkopf auch mit dem Handhammer unter
Aufsetzen eines Kopfmachers oder Schellhammers
mit einer der SchlieBkopfform entsprechenden
Bahnhohlung. 2) Nietmaschinen werden elek-
trisch, hydraulisch oder mit Druckluft angetrie-
ben und kénnen ortsfest oder -beweglich sein. In
allen Fillen ist beim N. ein Gegenhalter notig, der
unter dem Setzkopf angesetzt wird. Verwendet
werden von Hand gehaltene schwere Stahlkloben
mit Griff oder Druckluft-Gegenhalter, die beim N.
groBer Werkstiicke zwischen diese und eine Un-
terlage gespannt werden.

Zum Verbinden schwer zuginglicher Teile, be-
sonders im Flugzeug- und Behilterbau, wendet
man mitunter die Sprengnietung an. Die hierfiir
benutzten Niete enthalten im Schaft eine kleine
Sprengladung, die durch Erwirmen oder Schlag
entziindet wird und den SchlieBkopf erzeugt.

In bezug auf die Nietanordnung unterscheidet
man ein- oder mehrreihige Ketten- (Parallel-)
oder Zickzacknietung, die ]ewells eine Uberlap-
pungs- oder Laschennietung sein kann. Die Nief-
teilung, d. h. der Abstand der Niete voneinander,
hingt davon ab, ob die Nietverbindung fest und
dicht sein muB, wie im Schiff- und Kesselbau,
oder nur dicht, wie im Behilterbau, oder nur
fest, wie im Stahlbau.

Ni-Fe-Kern, > Erde, Abschn. 4.

Nigrin, > Rutil.

Nigrosine, > Azinfarbstoffe.

Nikotin, ein sehr giftiges, widerlich riechendes
Alkaloid, das aus einem Pyridinring und einem
N-Methylpyrrolidinring besteht. N. ist das Haupt-
alkaloid der Tabakpflanze, findet sich aber auch
in anderen Nachtschattengewachsen. Aus 3-Ami-
nopyridin und Schleimsiure 18t es sich synthe-
tisch darstellen. N. erregt die Nervenzellen der
Eingeweidenerven, in hoheren Mengen lihmt es
sie sowie das GefidB- und Atmungszentrum im
verlingerten Riickenmark. Die letale Dosis be-
trigt fir den Menschen etwa 60 mg.
Nikotinstivre, > Vitamine.

Nimbostratus, eine Regenwolke, - Wolken.
Nimonic, Sammelbezeichnung fiir hochwarm-
feste Legierungen mit bis zu 90 % Nickel sowie
Chrom und Kobalt. Sie werden z. B. fiir Lauf-
schaufeln von Gasturbinen und von Dampfturbi-
nen bei hochster Beanspruchung eingesetzt.
Ninhydrin, C,H,O, H,0, Triketohydrinden-
hydrat, wichtiges Nachweisreagens fiir Amino-
sauren und EiweiBe. Schon geringste Mengen er-
zeugen rote bis violette Farbung.

Niob, Symbol Nb, chemisches Element aus der
V. Nebengruppe des Periodensystems, Reinele-
ment, Schwermetall; Ordnungszahl 41, Atom-
gewicht 92,906 (bezogen auf 12C), Wertigkeit
meist V, auch II, III, IV, D.8,58gcm™3,
F. 25560 + 50 °C, Kp. 3700 °C; 1844 von Rose
entdeckt. Reines N. ist geschmeidig und 148t sich
gut ziehen, pressen und schmieden. Chemisch ist
es sehr bestindig, es hat ausgezeichnete Hoch-
temperaturfestigkeit und ist supraleitend (- Su-
praleitung). N. kommt in der Natur stets ge-
bunden nur in geringen Mengen — immer ge-
meinsam mit Tantal — vor. Das wichtigste Mi-
neral ist der Kolumbit, der zur Gewinnung von
N. zunichst bis zu 50 bis 70 % Niob(V)-oxid und
5 bis 26 % Tantal(V)-oxid angereichert und an-
schlieBend aufgeschlossen wird. Die Trennung des
N.s vom Tantal erfolgt iiberwiegend durch Lo-
sungsmittelextraktion oder auch iiber die kom-
plexen Fluoride. Durch wiederholtes Schmelzen
im Vakuum und Abdestillieren aller Beimengun-
gen erhilt man reinstes N. Man verwendet N. vor
allem als Legierungsbestandteil fiir FluBstahl,
Sonderstihle u. a., z. B. zusammen mit Cr, Ni
und Co. Diese Legierungen eignen sich als Werk-
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stoff beim Bau von Gasturbinen, Diisenflugzeu-
gen, Raketen und Kernreaktorer. Ferner wird N.
als Hiilsenmaterial fiir Uranbrennstoffelemente,
in der Hochvakuumtechnik als Gettermetall, fer-
ner zum Bau von elektrolytischen Gleichrichtern
und von Thermoelementen verwendet.

Lit. Lipfert: Metallische Werkstoffe (6. Aufl. Leipzig
1961).

Niobit, > Kolumbit.

Nipkow-Scheibe, > Fernsehen, Geschichtliches.
Nippel, ein kurzes Verbindungs- oder Anschlu3-
stiick fiir Rohre, Schliuche u. a.; z. B. ein Ver-
bindungsstiick bei Gasleitungen, ein Uberwurf-
stiick mit Innengewinde zum Befestigen von Spei-
chen in der Felge, ein durchbohrtes Gewindestiick
am FuB der Fassung von Gliihlampen zum Durch-
fithren der Leitungsschnur.

Nippflut, > Gezeiten.

Niton, friihere Bezeichnung fiir -+ Radon.
Nitralampe, eine mit einem Argon-Stickstoff-
Gemisch gefiilite Glihlampe. Eine Spezialform
ist die in der Phototechnik verwendete leistungs-
starke Nitraphotlampe.

Nitratdinger, > Stickstoffdiingemittel.
Nitrate, die Salze der - Salpetersiure.
Nitratzellulose, svw. » Zellulosenitrat.
Nitride, die Verbindungen des Stickstoffs mit
Metallen und manchen Nichtmetallen. Sie sind
oft schwer schmelzbar, sehr hart und auBer-
ordentlich hitzebestindig. Man gewinnt sie haupt-
sichlich durch Umsetzung der Elemente mit
Stickstoff oder ihrer Oxide und Chloride mit Am-
moniak. Verwendet werden die N. hauptsichlich
als feuerfeste Werkstoffe.

Nitrieren, 1) Chemie: Einfiihren der Nitro-
gruppe —NO, in organische Verbindungen an
Stelle eines H-Atoms. Zum N. dient z. B. eine
Mischung von konzentrierter Salpeter- und kon-
zentrierter Schwefelsiure, die Nitriersdure, ferner
rauchende Salpetersidure, Distickstofftetroxid,
Nitrylborfluorid und Azetylnitrat.

2) Metallurgie: svw. Nitrierhdrten, > Harten.
Nitrile,organische Verbindungen der allgemeinen
Formel R—C=N (R = Alkyl- oder Arylrest).
Die N. sind sehr reaktionsfihig, bei Verseifung
(Hydrolyse) entstehen unter Ammoniakabspal-
tung Karbonsiuren. Man erhilt die N. durch
Wasserabspaltung aus Siureamiden oder durch
Einwirkung von Kaliumzyanid auf Alkylhalo-
genide, so entsteht Azetonitril (Methylnitril) aus
Methyljodid und Kaliumzyanid: CHyJ + KCN—
CHLCN + KJ. Ein technisch wichtiges Nitril ist
-+Akrylnitril. Einige N. werden als Weichmacher
eingesetzt.

Nitrite, die Salze der » salpetrigen Saure.
Nitrobenzol, C;H;—NO,, eine farblose, stark
lichtbrechende, dhnlich wie Bittermandelol rie-
chende, giftige Fliissigkeit (Kp. 211 °C). Man er-
hilt N. durch Nitrierung von Benzol. Verwendet
wird es vor allem zur Herstellung von Anilin und
Sprengstoffen, ferner als Losungsmittel und mil-
des Oxydationsmittel.

Nitrofarbstoffe, gelbe bis orangefarbene synthe-
tische Farbstoffe mit Nitrogruppen als Chromo-
phore. Die N. leiten sich von Phenolen bzw.
Aminophenolen ab. Sie sind nicht sehr wasch-
und lichtecht und werden heute teilweise zum
Firben von Zelluloseazetat- und Polyesterfasern
verwendet. Zu den N.n gehéren z. B. Pikrinsdure
und Naphtholgelb S.

Nitrogenium, > Stickstoff.

Nitroglyzerin, filschlich fiir » Glyzerintrini-
trat.

Nitrogruppe, die funktionelle Gruppe — NO,, die
in vielen organischen Verbindungen, z. B. Nitro-
benzol, und auch als Ligand in einigen anorgani-
schen Komplexverbindungen enthalten ist. —
Der Gebrauch der Vorsilbe Nitro- fiir Salpeter-
sdureester, z. B. Nitroglyzerin statt Glyzerin-
trinitrat, ist falsch.

Nitron, > Chemiefaserstoffe, Ubers.
Nitrophosphate, > Phosphorsiurediingemittel.
Nitrosamine, die Reaktionsprodukte sekun-
direr Amine mit salpetriger Siure der allgemeinen
Formel R;R;—N—NO. Sie sind gelb bis gelbrot
gefirbte, olige oder feste Verbindungen, die als
Explosivstoffe sowie zum Nachweis und zur Rei-
nigung sekundirer Amine verwendet werden.
nitrose Gase, ein giftiges Gemisch von Stick-
stoffoxiden.

Nitrosogruppe, die funktionelle Gruppe —NO,
die in vielen organischen Verbindungen, z. B.
Nitrosobenzol, oder als Ligand in anorganischen
Komplexverbindungen enthalten ist.
Nitrozellulose, filschlich fiir » Zellulosenitrat.
Nitscheln, beim franzosischen Kammgarn-
Spinnverfahren das Runden und Festigen der
Streckenbdnder bzw. beim Streichgarnspinnver-
fahren der Florstreifen zwischen endlosen Leder-
bandern, den Nitschelhosen. Diese fiihren senk-
recht zur transportierenden Bewegung eine hin-
und hergehende Bewegung aus.

Niveaufliche, -+ elektrisches Feld.
Niveavulinien, 1) Kartographie: » Reliefdar-
stellung.

2) Elektrizitdtslehre: » elektrisches Feld.
nivellieren, 1) allgemein auf das gleiche
Niveau bringen, gleichmachen.

2) Geodiasie: » Hohenmessung.
Nivellierinstrument, Nivellier, ein Instrument
fiir genaue Hohenbestimmungen nach dem Ver-
fahren des geometrischen Nivellements (> Ho-
henmessung). Das N. ist neben dem Theodolit das
wichtigste Vermessungsinstrument. Die Haupt-
teile sind ein Zielfernrohr, ein Dreifu und eine
Horizontiereinrichtung fiir die Fernrohrzielachse,
da das Nivellement auf der Herstellung méglichst
genau horizontaler Zielungen beruht. Man unter-
scheidet Libellennivellierinstrumente, bei denen
die Horizontierung von Hand nach Angabe einer
empfindlichen Fernrohr-Réhrenlibelle erfolgt,
und Kompensatornivellierinstrumente, bei denen
die Zielachse automatisch von einem im Fernrohr
eingebauten optisch-mechanischen Kompensator
horizontiert wird. Als Kompensatoren werden fiir
N.e pendelnd aufgehingte Prismen oder Spiegel
verwendet. Das Fernrohr ist durch eine kurze
Vertikalachse mit dem DreifuB verbunden; es
kann um diese Achse horizontal geschwenkt und
mittels einer Klemmschraube in der gewiinschten
Stellung festgestellt werden. Ein Feintrieb er-
laubt die Hin- und Herbewegung innerhalb eines
kleinen Bereiches, so daB die Nivellierlatte oder
andere Gegenstinde oder Gelindepunkte genau
angezielt werden konnen. Zur Aufstellung des N.s
dient ein Holzstativ.

Bevor die Messung beginnt, muB mit
Hilfe der am DreifuB befindlichen FuB- oder
Stellschrauben die Vertikalachse anndhernd ver-
tikal eingerichtet werden. Man erreicht dies durch
Einspielenlassen einer Dosenlibelle. Bei Libellen-
nivellierinstrumenten muB dapn vor jeder Ab-
lesung an der Nivellierlatte noch die Fernrohr-
libelle zur Feinhorizontierung in Waage gebracht
werden. Ein iiber der Libelle aufklappbarer Spie-
gel erleichtert die Beobachtung der Libellenblase.
Die Beobachtung und das zeitraubende Ein-
spielen der Rohrenlibelle entfallen bei den Kom-
pensatornivellierinstrumenten, die allmihlich
die Libellennivellierinstrumente verdringen. Die
Horizontierung der Zielachse erfolgt bei diesen
Instrumenten durch den Kompensator automa-
tisch. Die Wirtschaftlichkeit der Kompensator-
nivelliere liegt weit iiber der der Libellennivelliere.

Nach dem Verwendungszweck und der Lei-
stungsfihigkeit teilt man die N.e ein in Baunivel-
liere, Ingenieurnivelliere und Prézisionsnivelliere.
Die FernrohrvergroBerung ist bei Baunivellieren
20fach, bei Ingenieurnivellieren 25fach, bei Pra-
zisionsnivellieren 40fach. Die Angabe der Fern-



rohrlibelle betrigt 60’’, 30’ und 10"’ (Sekunden),
die mittlere HoéhenmeBgenauigkeit auf 1km
Doppelnivellement (Hin- und Riickmessung)
5 bis 156 mm, 2 bis 5 mm und unter 0,6 mm.

Lit. > Geodisie.
NK, Kurzz. fir - Neue Kerze.
NKH, Abk. fiir Nichtkarbonathirte, - Hirte 2).
n-Leitung, > Halbleiter.
n-Loésung, Abk. fiir » Normallésung.
nm, Kurzz. fiir Nanometer, > Meter.
Nm, 1) Kurzz. fir » Newtonmeter. 2) Abk. fiir
metrische Nummer, - Feinheit.
Nm?, Kurzz. fiir Normkubikmeter, veraltet fiir
m? i. N. (Kubikmeter Gas im Normzustand).
NMR, > kernmagnetische Resonanz.
Nm-System, ein Feinheitssystem in der Textil-
technik, - Feinheit.
N. N., Abk. fir » Normalnull.
NNW, Abk. fiir niedrigstes Niedrigwasser, -»
Wasserstand.
No, Symbol fiir - Nobelium.
Nobelium, Symbol No, kurzlebiges, nur kiinst-
lich darstellbares, radioaktives, chemisches Ele-
ment aus der III. Nebengruppe des Perioden-
systems, ein Transuran, gehort zur Gruppe der
Aktinide; Ordnungszahl 102, Massenzahlen der
bis jetzt bekannten Isotope 251, 253 und 254,
Wertigkeit meist III, seltener II. N. wurde 1957
im Nobelinstitut fiir Physik zu Stockholm bei
der Bombardierung von Curium *$¢Cm mit Koh-
lenstoffkernen entdeckt. 1958 gelang es Ghiorso,
Seaborg, Sikkeland und Walton in Berkeley
(USA), durch Bombardierung des Curiumisotops
24¢Cm mit Kohlenstoffkernen das Nobeliumisotop
253No darzustellen.
Nobelpreis, ein Preis, der aus den Zinsen des
von dem schwedischen Chemiker und Industriel-
len Alfred Nobel (1833—1896) hinterlassenen
Vermogens in Hohe von iiber 31 Millionen schwe-
dischen Kronen (Nobelstiftung) vergeben wird.
Der N. wurde 1895 testamentarisch von A.Nobel
gestiftet und 1901 erstmalig vergeben. Er soll
nach dem Willen seines Stifters jiahrlich am
10. Dezember, dem Todestag A. Nobels, in finf
gleichen Teilen (N.e fiir Physik, Chemie, Phy-
siologie und Medizin, Literatur, Friedens-Nobel-
preis) an Personlichkeiten verliechen werden, ,,die
im verflossenen Jahre der Menschheit den gréBten
Nutzen geleistet haben'‘. Die N.e fiir Physik und
Chemie vergibt die Konigliche schwedische Aka-
demie der Wissenschaften, den N. fiir Physiologie
und Medizin das Konigliche Karolinische Medico-
Chirurgische Institut in Stockholm, den N. fiir
Literatur die Schwedische Akademie und den
Friedens-Nobelpreis ein vom Storting, der nor-
wegischen Volksvertretung, gewihlter Fiinfer-
ausschuB. Bei der Auswahl der Preistriger werden
diese Korperschaften von Nobelinstituten in Stock-
holm und Oslo unterstiitzt. Zu den N.en gehoren
jeweils eine Geldpriamie in jahrlich etwas wech-
selnder Hohe (1963 z. B. 265000 schwedische
Kronen), eine goldene Medaille und ein Diplom.

Uber die bisherigen Nobelpreistriger informiert

der Nobel Foundation Calendar, der alle zwei
Jahre in Englisch und Schwedisch von der Nobel-
stiftung herausgegeben wird.
nébl, > beweglicher Landfunk.
Nocken m, eine Kurvenscheibe, deren Profil
sich aus Kreisbogen verschiedener Durchmesser
und gegebenenfalls Geraden zusammensetzt
(+ Kurvengetriebe).

Die Nockenwelle ist eine mit mehreren N. be-
setzte Welle zur Steuerung der Ventile bei Ver-
brennungsmotoren (Abb.).
No-iron-Ausristung, -+ Permanent-Appretur.
Nomenklatur, N klatur der Chemie, Richt-
siatze fir die wissenschaftliche Benennung che-
mischer Elemente und Verbindungen.

I) N. der anorganischen Chemie. Fiir die an-
organische Chemie gelten die von der Anorgani-

schen Nomenklatur-Kommission der Internatio-
nalen Union fiir Reine und Angewandte Chemie
(IUPAC) herausgegebenen, 1959 in deutscher
Ubersetzung in den Chemischen Berichten (Wein-
heim/BergstraBe) erschienenen neuen Richtsitze.
Nachfolgend sind die wichtigsten dieser Nomen-
klaturrichtsitze angefiihrt.

1) Elemente. Namen und Symbole der
Elemente. Eine Ubereinstimmung der Ele-
mentennamen in den verschiedenen Sprachen ist
bis jetzt noch nicht erreicht worden, bei den Sym-
bolen ist dies dagegen der Fall. Neue Elemente
erhalten die Endung -ium und ein aus zwei Buch-
staben bestehendes Symbol. Leitet man Bezeich-
nungen vom Namen des Elementes ab, so soll der
lateinische Name zugrunde gelegt werden ; essollen
also Namen wie Aurat, Ferrat, Niccolat verwen-
det werden statt Goldat, Eisenat und Nickelat.
Alle Isotope eines Elementes sollen die gleichen
Namen tragen, lediglich fiir die Wasserstoffiso-
tope kénnen die Namen Protium, Deuterium und
Tritium beibehalten werden. Bei anderen Ele-
menten erfolgt die Kennzeichnung von Isotopen
durch Massenzahlen, z. B. Sauerstoff-18 oder §O.

Massenzahl, Ordnungszahl, Anzahl der
Atome und Ionenladung. Diese vier An-
gaben werden als Indizes dem Elementensymbol
zugeordnet: dabei stehen die Massenzahlen links
oben, die Ordnungszahl links unten, die Anzahl
der Atome rechts unten und die Ionenladung
rechts oben. Beispiel: 33S2+ bedeutet ein doppelt
positiv geladenes Molekiil, bestehend aus zwei
Schwefelatomen, von denen jedes die Massenzahl
32 und die Ordnungszahl 16 hat.

2) Verbindungen, Die Bezeichnung chemischer
Verbindungen kann sowohl durch eine + Formel
als auch durch einen rationellen Namen.erfolgen,
den man durch Angabe der Verbindungsbestand-
teile und ihrer Mengenverhiltnisse bildet. Bei
bindren Verbindungen mit ionischem Charakter
steht der elektropositive Bestandteil stets vor
dem mit der Endung -id versehenen elektronega-
tiven, z. B. NaCl Natriumchlorid statt Chlor-
natrium, CCl, Kohlenstofftetrachlorid statt Tetra-
chlorkohlenstoff. In diese Regel werden auch die
Sauerstoffverbindungen einbezogen, die Oxyde
werden also jetzt Oxide, die Hydroxyde Hy-
droxide geschrieben. Ist der elektronegative Be-
standteil mehratomig, so erhilt er meistens die
Endung -at, z.B. Na,CO, Natriumkarbonat,
mitunter auch -it, z. B. NaNO, Natriumnitrit,
oder -id, z. B. CS, Kohlendisulfid. Die stéchio-
metrischen Mengenverhiltnisse werden bis 12
durch griechische Zahlworter (mono, di, tri, tetra,
penta, hexa, hepta, okta usw.) und iiber 12 durch
arabische Ziffern angegeben, die man den Namen
der betreffenden Elemente ohne Bindestrich
voranstellt, z. B. PCl; Phosphortrichlorid. Das
Mengenverhiltnis der Bestandteile kann man
auch durch Angabe der Oxydationsstufe eines
Elementes mittels rémischer Ziffern in Klammer
unmittelbar hinter dem Elementennamen kenn-
zeichnen (Stocksche Bezeichnungsweise), z.B.
FeCl, Eisen(III)-chlorid, Kaliummanganat(VII).
An Trivialnamen sind Bezeichnungen wie Sal-
miak, Soda, Chilesalpeter, Atzkalk, Atznatron,
Blutlaugensalz u. 4. gestattet, dagegen diirfen
veraltete wissenschaftliche Bezeichnungen die
mit heutigen Erkenntnissen nicht in Einklang
stehen, nicht verwendet werden, z. B. kohlen-
saurer Kalk, salpetersaures Kali, essigsaure Ton-
erde und Zyankali.

3) Ionen. Die einatomigen Kationen tragen den
Namen des betreffenden Elements, z. B. Cut
Kupfer(I)-ion, die mehratomigen Kationen —
falls sie sich von einatomigen Anionen durch Ad-
dition von Protonen ableiten — die Endun
-onium, z. B, (NH,)* Ammoniumion und (PH,)
Phosphoniumion. Die Namen einatomiger An-
ionen enden auf -id, z. B. Cl~ Chloridion, die
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mehratomigen Anionen allgemein auf -at, z. B.
S0O,2~ Sulfation.

4) Sduren. Sauren, die Wasserstoffverbindungen
von Nichtmetallen sind, werden mit Trivialnamen
bezeichnet, z. B. Zyanwasserstoffsiure oder Blau-
sdure fiir HCN. Die Namen der gebriuchlichsten
Ozxosduren erhilt man durch Anfiigen des Wortes
Siure an den Namen des charakteristischen Zen-
tralatoms des Anions, z. B. H,SO, Schwefelsiaure
(nach den Richtlinien kénnte auch Dihydrogen-
sulfat gesagt werden). Niedrigere Oxydations-
stufen kennzeichnet man durch die Endung -ige,
z. B. HNO, salpetrige Siure, H,SO, schweflige
Saure und HCIO, chlorige Saure. Noch sauerstoff-
drmere Sauren erhalten zusitzlich die Vorsilbe
hypo-, z.B. H,P,Oy Hypophosphorsiure und
HOCI hypochlorige Sdure. Die Kennzeichnung
einer hoheren Oxydationsstufe als der normalen
erfolgt bei den Oxosduren der Halogene durch die
Vorsilbe per-, z. B. HCIO, Perchlorsiure. Die
Vorsilben meta- und ortho- kennzeichnen den
unterschiedlichen Wassergehalt verschiedener
Siuren, z.B. H,;BO, Orthoborsiure, H,SiO,
Orthokieselsiure, H,PO, Orthophosphorsiure,
(HBO,), Metaborsiure, (H,SiO,), Metakieselsdure
und (HPO,), Metaphosphorsiure. Pyro- wird bei
Siuren durch di- ersetzt; diese Bezeichnung ist
aber nur noch bei H,S;0, Dischwefelsiure,
H,S,0; dischweflige Siure, H,P;0, Diphosphor-
siure und H,P,O, diphosphorige Siure zu ver-
wenden. Peroxosduren erhilt man, wenn man in
den Oxosiduren ein Sauerstoffatom durch die
Gruppe O,*- ersetzt, z. B. H,SO; Peroxoschwefel-
siure, H,S,04 Peroxodischwefelsiure. Thiosduren
erhdlt man, wenn man ein Sauerstoffatom der
Oxosiduren durch Schwefel ersetzt, z. B. HS;0,
Thioschwefelsidure. Halogensduren sind Siuren, in
denen der Sauerstoff durch Halogene ersetzt ist;
sie tragen die Vorsilbe chloro-, fluoro-, bromo-
oder jodo-. Die Anzahl der ersetzten Atome wird
durch griechische Zahlworter angegeben, z. B.
H,SiF, Hexafluorokieselsiure.

5) Salze und salzartige Verbindungen. Alle Salze
von Siuren, deren Oxydationsstufe oder deren
Wassergehalt durch die Vorsilben hypo-, per-,
ortho-, meta-, di-, peroxo- und peroxodi- bzw. die
Nachsilbe -ige gekennzeichnet sind, erhalten die
gleiche Vorsilbe wie die entsprechende Siure,
z. B. KClO, Kaliumperchlorat, Na;S,04 Natrium-
peroxodisulfat. Fiir die Salze der Siuren, die nicht
unter diese Regeln fallen, erhilt man rationelle
Namen, indem man an den Elementennamen des
Kations den mit der Endung -at versehenen
Stamm des anionisch gebundenen Zentralatoms
anfiigt und dessen Oxydationsstufe durch ein-
geklammerte roémische Ziffern angibt, z. B.
KMnO, Kaliummanganat(IV).

Bei sauren Salzen fiigt man unmittelbar vor
den Namen des Anions das Wort hydrogen ein,
z. B. NaHCO, Natriumhydrogenkarbonat.

Basische Salze, die friiher als Oxy- und Hy-
droxysalze bezeichnet wurden, sollen wie Doppel-
salze, in denen O?*~ und OH~ Anionen vorliegen,
behandelt und als Oxid- und Hydroxidsalze be-
nannt werden, z. B. BiOCl Wismut-oxidchlorid.

II) N. der orgamischen Chemie. Die systemati-
sche Benennung organischer Verbindungen ist
wegen der Vielfalt der moglichen Molekiilstruk-
turen schwierig. Hiufig sind fiir ein und dieselbe
Verbindung mehrere Bezeichnungen in Gebrauch.

1) Aliphatische Kohlenstoffverbindungen, Al-
kane haben die Endsilbe -an (Methan, Athan
usw.), Alkene die Endsilbe -en (Athen, Propen
usw.), Alkine die Endsilbe -in (Athin, Propin
usw.).

2) Monozy he Kohlenstoffverbind Zy-
kloahphatlsche Kohlenstoﬂverbmdungen werden
wie die offenkettigen Aliphaten gleicher Kohlen-
stoffzahl benannt und mit der Vorsilbe Zyklo-

versehen, z. B. Zyklopropan H,C—CH,. Das

H,
Zyklohexatrien(1,3,5) wird fast nur mit seinem
Trivialnamen + Benzol bezeichnet. Die Stellung
von Substituenten in Benzolmolekiilen wird durch
folgende Bezeichnungen oder Bezifferungen an-
gegeben: bei Substitution von 2 H-Atomen
ortho-, o- oder 1,2-; meta-, m- oder 1,3-; para-,
p- oder 1,4; bei Substitution von 3 H-Atomen
vizinal- (vicinal)-, vic.- oder 1,2,3-; asymmetrisch-,
a;sgm.- oder 1,2,4-; symmetrisch-, sym.- oder
,3,5-.

3) Polyzyklische Kohlenstoffverbindungen. Bei
der direkten Ringverkniipfung von zwei oder
mehreren Ringen unterscheidet man je nach der
Anzahl der 2 Ringen gemeinsamen Ring-C-Atome
zwischen o-kondensierten Ringsystemen (mit 2 ge-
meinsamen C-Atomen), z. B. Naphthalin, Briik-
kenringsystemen (mit mindestens 3 gemeinsamen
C-Atomen), z. B. Norkamphan, und Spiranen
(mit einem gemeinsamen C-Atom), z. B. Spiro-
[4,56]-dekan.

/CHg—CHa\ /CHz—CH:
HaC

\CHa CHa/ \CH3 CHa
Spiro-[4,56]-dekan

4) Heterozyklische Kohlenwasserstoffe. AuBer
C-Atomen sind noch andere mehrwertige Atome
im Ring gebunden, z. B. N in Pyrrol und Pyridin,
S in Tiophen und O in Furan.

Alle anderen Stoffklassen, z. B. Alkohole, Al-
dehyde, Ketone und Siuren, leiten sich von den
unter 1 bis 4 genannten durch Substitution ab.

hes Rechnen, ein Teil-
geblet der angewandten Mathematik, behandelt
die Verfahren, auf graphischem Wege unbekannte
GroBen zu ermitteln. Ein wichtiges Hilfsmittel
sind dabei die Nomogramme. Das sind graphische
Darstellungen von funktionalen Abhingigkeiten
zwischen mehreren Verinderlichen. Fiir drei ver-
dnderliche GroBen verwendet man die Netztafeln
oder die oft einfacheren und iibersichtlicheren
Fluchtlinientafeln. Weitere Moglichkeiten fiir gra-
phische Losungsverfahren ergeben sich bei Ver-
wendung verschiebbarer Skalen (Rechenschieber)
oder durch Verschiebung von Kurven auf Netz-
tafeln. Nomogramme konnen bei der Losung
praktischer Aufgaben viel Rechenarbeit ersparen,
wenn derselbe funktionale Zusammenhang wie-
derholt fiir verschiedene Werte anzuwenden ist.
Deshalb wird die N. vor allem in der Technik in
zunehmendem MaBe angewendet.

Lit. Kérwien: Graphisches Rechnen (6. Aufl. Leipzig
1952); Luckey: N. (7. Aufl. Leipzig 1953); Pentkowski:
N. (dtsch Berlin 1953); Schmid und Haendel: Graphi-
sches Rechnen und N. (2. Aufl. Freiberg 1967); Werth
und Gréll: N. (Leipzig 1964); Christow: Anwendung
der N. im Bergbau (Leipzig 1964); Stammberger:
Nomogramm (Berlin 1967).

Nonius m, ein HilfsmaBstab zum Ablesen von
Bruchteilen der Einheiten eines Hauptmaf@stabes
mit gleichabstindiger gerader Teilung oder Kreis-
teilung. Der N. dient zur Vermeidung von Schat-
zungsfehlern. Der Zehntelnonius bei Millimeter-
oder Neugradteilungen, der gebriuchlichste N.,
hat 10 Teile. Ein Teilstrichabstand ist dabei ein
Zehntel kleiner als ein oder zwei Teilstrich-
abstinde der Hauptteilung, wenn der N. in
Richtung derselben verlduft; er ist ein Zehntel
groBer, wenn er entgegengesetzt verliuft. Die
Gesamtlinge betrigt beim gleichlaufigen N. 9
oder 19, beim gegenldufigen 11 oder 21 Teile des
HauptmaBstabes. Beim Ablesen wird derjenige
Teilstrich des N. gesucht, der mit einem Teilstrich
des HauptmaBstabes zusammenfillt (in der Abb.
der sechste); danach fiigt man die entsprechende




Anzahl Bruchteile (hier also */;,mm) zu den gan-
zen Teilen des HauptmaBstabes (hier 11 mm)
hinzu, hinter denen der erste Strich der Nonius-
teilung steht (in diesem Falle 11 mm + ¢/,,mm =
11,6 mm). Andere iibliche Noniusteilungen: 8, 16,
32 bei ZollmaBstiben, 5, 6, 12, 60 bei Altgrad-
teilkreisen, 20, 50 bei MillimetermaBstiben.

Schieber Zentimeter-und
Millimeterteilung

4 5 6

WNonijus
2u messender Priffling

Schieblehre mit Nonius

Mefschndbel

Nonne, ein gekriimmter » Dachziegel.
Nonpareille, ein > Schriftgrad.
Nonyl..., > Alkyl...
Nordkomponente, -~ Erdmagnetismus.
Nordlicht, > Polarlicht.
Nordpol, 1) der nordliche Schnittpunkt der Um-
drehungsachse der Erde mit der Erdoberfliche.
Gegenpunkt ist der Siidpol. Am N. geht die Sonne
vom 21.Mirz bis 23. September nicht unter
(Nordpolartag), vom 23. September bis 21. Mirz
nicht auf (Nordpolarnacht).

2) magnetischer N., -~ Magnetismus, - Erd-
magnetismus.
Nordpunkt, der Schnittpunkt zwischen Hori-
zont und Meridian, der nérdlich vom Beobachter
gelegen ist.
Norit, ein - Gabbro.
Norm, in der Wirtschaft ein Vereinheitlichungs-
ergebnis und damit die gleiche Lésung einer sich
wiederholenden Aufgabe durch + Normung.
Normal 7, im weiteren Sinne eine zum Ver-
gleich dienende Angabe oder Anordnung; im
engeren Sinne in der Technik eine Verkdrpe-
rung einer bestimmten MaBgroBe, eine durch eine
genormte Vorrichtung erzeugte GroSe (Normal-
ton, Normalwiderstand) oder eine GréBe, die
unter genormten Bedingungen reproduzierbar ist
(Normaltemperatur). In der LingenmeBtechnik
bezeichnet man als N. eine MaBverkorperung
(EndmaB, MaBstab, Lehre), deren Eignung zum
Vergleichen anderer MeBmittel durch staatliche
Dienststellen des MeBwesens bestitigt ist. Ein
Urnormal ist die genaueste Verkdrperung einer
MaBeinheit, z. B. Urmeter.
Normale/, in einem Kurven- oder Flichenpunkt
diejenige Gerade, die auf der Tangente bzw. der
Tangentialebene dieses Punktes senkrecht steht.
Normalelemente, > galvanische Elemente.
Normalhéhe, > Normalnull.
Normalisieren, svw. Normalglithen, » Gliihen.
Normalitdt, > Konzentration.
Normallésung, abg. n-Lésung, zur Volumetrie
verwendete Losung, die die Menge angibt, die
einem Grammatom Wasserstoff oder einem halben
Grammatom Sauerstoff entspricht. Eine N. ent-
hilt also in 11 1 Gramméquivalent (Val) des ge-
16sten Stoffes. In der Regel werden bei Analysen
0,1 n-Lésungen verwendet.
Normalnull, abg. N.N.,, der Nullpunkt des
Amsterdamer Pegels, seit 1879 Bezugsnullpunkt
fiir alle amtlichen deutschen Hohenmessungen
und Hohenangaben (in der DDR bis 1957). Die
Angabe ,,793 m ii. N.N.* z. B. bedeutet, daB der
so gekennzeichnete Punkt 793 m iiber dém mitt-
leren Wasserstand der Nordsee bei Amsterdam,
also ,,793 m iiber dem Meeresspiegel** bzw. in
1,793 m Seehohe‘! liegt. Da der mittlere Wasser-
stand der Meere z.T. betrichtlich differiert,
sind die viel benutzten Bezeichnungen ,,. . . iiber
dem Meeresspiegel* bzw. ,,Seehohe** nicht exakt.
Je nach PegelanschluB gelten in den einzelnen

Staaten verschiedene Bezugspunkte. In der DDR
legt man wie in den benachbarten sozialistischen
Staaten seit 1957 den Pegel Kronstadt bei Lenin-
grad als Bezugspunkt fiir staatliche Vermessungs-
arbeiten zugrunde. Die Hohen in diesem System,
zu deren Berechnung die genaue Kenntnis der
Schwerkraft erforderlich ist, werden als Normal-
héhen, abg. H.N., bezeichnet. Die Normalhshen
differieren gegeniiber dem alten deutschen Sy-
stem der Normalnull-Héhen um etwa + 16 cm.
Normalschwere, > Schwerkraft.
Normalspur, > Spurweite.
Normaluhr,eine Prizisionsuhr,deren Zeitangabe
die Grundlage fiir die Zeitangabe anderer Uhren
bildet. N.en sind z. B. bei elektrischen Uhren-
anlagen die Mutteruhr (Hauptuhr), von der aus
die Nebenuhren betrieben werden, oder in Stern-
warten die astronomische Hauptuhr. Die in der
Umgangssprache als N. bezeichnete offentliche
Uhr auf StraBen ist in Wirklichkeit meist eine
Nebenuhr, die von einer Hauptuhr gesteuert wird.
Normative, in der Planung und Statistik der
DDR qualitative Kennziffern (wissenschaftlich
begriindete AusgangsgroBen der Planung), die
den unter den nationalen Bedingungen der DDR
in der Perspektivplanperiode zu erreichenden
Hochststand ausdriicken. N. sind das Ergebnis
wissenschaftlicher Analysen ihrer technischen
und Skonomischen Bedingungen und der sie bil-
denden Elemente sowie der sie bestimmenden
Veranderungsfaktoren.
Normung, in der Wirtschaft das Festlegen vor
allem von > Standards und von Aufwandsnor-
men, d.h. von +> Arbeitsnormen, Materialver-
brauchsnormen und normativen Festlegungen
tiber den materiellen Verschlei der Arbeitsmittel,
auch von Bestandsnormen (Vorratsnormen) und
Kapazititsausnutzungsnormen (Ausnutzungs-
kategorien der Produktionskapazitit).

Lit. > Standardisierung.
Normzahlen, frithere Bezeichnung fiir - Vor-
zugszahlen.
Normzeit, > Zeitgliederung in der Produktion.
Normzustand, > Gas.
Nosean, ein > Feldspatvertreter.
Notbremse, > Eisenbahnbremsen.
N ich, Musiknotenstich, die Herstellung
der fiir den Musikaliendruck erforderlichen Um-
druckform. Auf einer blanken, aus einer Blei-
Zinn-Legierung bestehenden GuBplatte werden

.mit dem Rastral, einem Werkzeug mit fiinf

gleich weit entfernten Stahlspitzen, die Noten-
linien eingraviert. Mit einem stumpfen Stahl-
stift zeichnet man dann spiegelbildlich simtliche
Charaktere auf die Platte. Darauf werden mit
stihlernen Stempeln die gleichbleibenden Zeichen
(Notenkopfe, Schliissel, Schrift) in die Platte ein-
geschlagen. Bogen, Stiele, Teilstriche u. a. gra-
viert man mit einem Stichel ein. Korrekturen
sind durch Wegschaben der Fehler und Auf-
klopfen der betreffenden Stelle von riickwérts
moglich. Von der fertigen Platte fertigt man auf
Umdruckpapier mit fetter Farbe einen Abzug an,
der, auf Zink- oder Aluminiumbleche umgedruckt,
die Notendruckform ergibt. Heute wird die Platte
vielfach auf Barytpapier abgezogen, der Abzug in
der Reproduktionsphotographie in dem ge-
wiinschten GroéBenverhiltnis aufgenommen und
so die fiir den Offsetdruck erforderliche Kopier-
vorlage gewonnen.

Notsignal, ein akustisches, optisches oder mittels
Funkanlagen abgegebenes Signal von in Seenot
befindlichen Schiffen bzw. von Rettungsbooten
oder von in Seenot befindlichen Flugzeugen.
Akustische N.e sind Kanonenschlige (Knall-
korper) oder anhaltendes Erténen eines Nebel-
signalgerites. Als optisches N. verwendet man das
Flaggensignal ,,NC** des ,,Internationalen Signal-
buches* oder eine viereckige Flagge in Verbin-
dung mit einem Ball, das AbschieBen von Ra-
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Notstrom-
versorgung

Doppelspirale eines DNS-
Molekiils (Strukturmodell
von Watson und Crick)

keten oder Leuchtkugeln mit roten Sternen oder
von Fallschirmraketen mit rotem Licht, ferner
das Abbrennen von Ol- und Teerfissern an Deck.
Der Seenotruf wird durch Lichtsignalspruch oder
funktelegrafisch auf der Seenotwelle (500 kHz)
durch das dreimal wiederholte Morsezeichen »
SOS (funktelegrafisch nach vorheriger Abgabe
von 12 Strichen) gegeben. Uber Funktelefonie
(Sprechfunk) wird auf der Seenotwelle (Frequenz
2182 kHz) der Seenotruf durch das dreimal wie-
derholte Wort Mayday eingeleitet (englische Aus-
sprache des franzosischen m’aidez!  helft mir.,
deutsch gesprochen Midee). Aufden Seenotwellen
herrscht zur besseren Uberwachung in jeder
Stunde zweimal 3 Minuten lang Funkstille; beim
Hoéren eines Seenotrufes muB dariiber hinaus
jeder Funkverkehr, der nichts mit diesem zu tun
hat, ruhen.

Notstromversorgung, die Versorgung von Ver-
brauchern mit dem zur Aufrechterhaltung des
Betriebes notwendigen Mindestbedarf an Elektro-
energie bei Ausfall der normalen Stromversor-
gung. Die N. erfolgt aus besonderen Ersatzstrom-
quellen (Notstromaggregate). Verwendet werden
Akkumulatoren oder Maschinensitze aus An-
triebsmaschine und Generator. Wegen rascher
Betriebsbereitschaft sind die Antriebsmaschinen
meist Verbrennungskraftmaschinen (Dieselmoto-
ren, fiir Kleinausfiithrung Ottomotoren). Die Um-
schaltung auf N. geht oft automatisch vor sich.
N. ist besonders wichtig, wenn durch Strom-
unterbrechung Gefihrdung von Menschenleben

oder Sachschaden entstehen kann, z.B. fir
Krankenhiuser, Industrieanlagen, Flugplatz-
befeuerung.

Nova f, Plur. Novae, Neuer Stern, ein verinder-
licher Stern, der seine Helligkeit innerhalb we-
niger Stunden auf das 10000- bis 150000fache
steigert und darauf zuerst schnell, dann immer
langsamer im Verlauf von Monaten in den friihe-
ren Zustand zuriickkehrt. Wihrend des Aus-
bruches werden groBe Materiemengen (etwa 1072
bis 10~* Sonnenmassen) mit hoher Geschwindig-
keit (bis 2500 km/s) in den Raum hinausge-
schleudert. Die wihrend eines Ausbruchs aus-
gestrahlte Energie entspricht im Mittel der-
jenigen, die die Sonne in rund 2000 Jahren aus-
strahlt. Die Ursachen der Ausbriiche sind nicht
sicher bekannt. Da bei mehreren Novae nach
jahrzehntelanger Ruhe weitere Ausbriiche beob-
achtet werden konnten, sind die Novae mog-
licherweise besonders extreme und langperiodi-
sche Verinderliche (» verinderlicher Stern).
Die Supernovae sind Novae, deren Helligkeits-
steigerung etwa das 4Omillionenfache betrigt.
Sie strahlen bei einem Ausbruch im Mittel soviel
Energie aus, wie die Sonne in 10 bis 100 Millionen
Jahren. Im MilchstraBensystem wurden bisher 3,
in extragalaktischen Sternsystemen ungefihr 50
beobachtet. Die bei einem Supernovaausbruch
ausgestofene Sternmaterie (etwa 1 Sonnenmasse)
erreicht Geschwindigkeiten von 10000 km/s. Sie
bildet dann eine Nebelhiille. Wahrscheinlich sind
die planetarischen Nebel Uberreste von Super-
novae.
Novolake, eine Gruppe der - Phenolharze.
Nox, Kurzz. nx, nicht gesetzliche Einheit fiir die
Dunkelbeleuchtungsstirke beim Sehen mittels
Stibchen der Netzhaut des Auges im Bereich von
Leuchtdichten < 1072Stilb/n. 1nx = 107%1x
(Lux).
Noxen Plur., in der Arbeitsmedizin Bezeichnung
fiir den Organismus schidigende Umwelteinfliisse
beim ArbeitsprozeB. N. sind z. B. in der chemi-
schen Industrie bei bestimmten Produktions-
prozessen auftretende toxisch wirkende Gase.
Np, 1) Kurzz. fir - Neper, 2) Symbol fiir >
Neptunium.
NRT, Kurzz. fiir Nettoregistertonne, -+ Regi-
stertonne.

ns, Kurzz. fiir Nanosekunde, - Sekunde.

Ns, Kurzz. fir » Newtonsekunde.

NS, Abk. fiir Normschliff, - Schliff.

NTE, Abk. fiir Nitrilotriessigsdure, » Komple-
xone.

NTSC-Verfahren, > Farbfernsehen.

Nu, Zeichen fiir -~ Nusseltsche Zahl.

Nubuk, ein > Leder.

nuklear [lateinisch nucleus ,Kern‘], svw. Kern...
nukleare Waffen, svw. > Kernwaffen.
Nukleinstivren, Nukleine, stickstoff- und phos-
phorhaltige hochpolymere organische Verbindun-
gen. Sie sind Bestandteile aller lebenden Zellen,
in denen sie als Nukleoproteide vorkommen, und
an vielen grundlegenden biologischen Synthese-
prozessen maBgebend beteiligt. Bausteine der N.
sind die Nukleotide, d. s. Phosphorsiureester der
Nukleoside, die aus je einem Rest bestimmter
organischer Basen (z. B. Purine oder Pyrimidine)
und einer Pentose (z. B. Ribose oder D-2-Desoxy-
ribose) bestehen. Nach der Pentosekomponente
unterscheidet man die D-Ribose enthaltende
Ribonukleinsdure, abg. RNS, und die D-2-Desoxy-
ribose enthaltende Desoxyribonukleinsidure, abg.
DNS. In jeder dieser N. kommen 4 verschiedene
Basen vor, in der RNS Adenin, Guanin, Zytosin
und Urazil, in der DNS an Stelle von Urazil
Thymin. Die RNS findet sich vor allem im Proto-
plasma der Zellen und ist vorwiegend an der
EiweiBsynthese beteiligt. Die DNS kommt haupt-
sidchlich im Zellkern vor; sie bildet nach dem von
Watson und Crick entwickelten Strukturmodell
eine Doppelspirale (Abb.).

In der DNS sind simtliche Entwicklungs- und
Vererbungsprinzipien des entstehenden Lebewe-
sens in Form des genetischen Codes gespeichert,
der beim Vererbungsvorgang durch Aufspaltung
der Doppelspirale und Synthese eines Komple-
mentirstrangpaares identisch reproduziert wird.
Der Code, durch verschiedene Kombination von
jeweils drei der vier in der DNS enthaltenen Basen
gebildet, liefert das Muster fiir den Aufbau der an
der Entwicklung beteiligten Fermente.
Nukleon, die zusammenfassende Bezeichnung
fiir die beiden Bausteine der Atomkerne, Proton
und Neutron. Proton und Neutron lassen sich als
verschiedene Zustinde eines Teilchens, ndmlich
des N.s, auffassen. Die entsprechenden Anti-
nukleonen sind Antiproton und Antineutron. N.en
und Antinukleonen sind schwere Elementarteil-
chen aus der Klasse der Baryonen.
Nukleoproteide, > Proteide.

Nukleoside, > Nukleinsiuren.

Nukleotide, > Nukleinsiduren.

Nuklid, eine Atomkernart, die sich im Bau von
anderen Atomkernarten unterscheidet. Der Be-
griff N. wurde 1950 international eingefiihrt, um
den heute noch sehr verbreiteten, aber unkorrek-
ten Gebrauch des Wortes Isotop fiir Atomart
schlechthin auf seine urspriingliche Bedeutung zu
beschrinken, denn Isotope sind N.e gleicher
Kernladungszahl, die also im Periodensystem der
Elemente an gleicher Stelle stehen. Beispiel:
(Radioaktive) Isotope sind Phosphor-32 (};P) und
Phosphor-33 (}2P); dagegen sind Phosphor-32
und Kobalt-60 (§9Co) nur mit dem Sammelbegriff
(radioaktive) N.e (oder Radionuklide) zu be-
zeichnen, denn diese haben verschiedene Kern-
ladungszahlen, sind also keine Is\ tope.

Null, Zeichen 0, 1) diejenige Zahl, die, zu einer
beliebigen Zahl a addiert, diese Zahl unverindert
14B8t: a + 0 = a. Die N. hat demnach hinsichtlich
der Addition dieselbe Eigenschaft wie die Zahl 1
beziiglich der Multiplikation (2 - 1 = a) und wird
deshalb auch als ,,neutrales Element der Addi-
tion** bezeichnet. Die Einfiihrung der N. als Zahl
wurde notwendig bei der Erweiterung des Sy-
stems der natiirlichen Zahlen zum System der nega-
tiven Zahlen als Losung der Subtraktionsauf-
gabe a — a.



Fiir das Rechnen mit der N. ist folgendes
zu beachten:

a)a+0=0+a=a; a-0=0"
0:a=0.

b) Die Division einer von N. verschiedenen
Zahl durch N. ist nicht ohne Widerspriiche mit
den iiblichen Rechenregeln definierbar, hat
keinen Sinn und ist deshalb unzulissig.

c) Die Ausdriicke 0:0; 000; 0° haben keinen
bestimmten Wert.

d) a® =1 fir jedes a=# 0; 0% = 0 fiir jedes
a>0,

e) a:b und a® kdnnen aber einem bestimmten
Grenzwert zustreben, wenn gleichzeitig @ und b
auf vorgeschriebene Weise gegen N. gehen.

2) Als Ziffer in einem Positionssystem (Stellen-
wertsystem) dient die N. zur Bezeichnung des
Nichtauftretens einer Potenz der Basis des Sy-
stems bei der Zerlegung einer Zahl nach Poten-
zen der Basis, d. h., die N. ist das Zeichen fiir
das Fehlen eines Stellenwertes. Zum Beispiel
bedeuten (bei Verwendung des allgemein ge-
briuchlichen dekadischen Systems mit der Basis
10) die beiden N.en in 30205, daB bei der Zer-
legung von 30205 nach Potenzen von 10

3-100 4+ 0-10% + 2-102 4 0-10 + 5 10°
die Potenzen 10® und 10! (Tausender und Zehner)
nicht auftreten. Bei Verwendung eines Zahlen-
systems mit der Bais 2 (+ Dualsystem) wird die
Zahl 17 z. B. wegen

17=1:2040-2%4+0-2240-2' +1-2°
durch 10001 dargestellt.

3) Unter den Nullstellen einer Funktion
¥ = f(x) versteht man diejenigen Zahlenwerte a,
die, fiir das Argument x eingesetzt, den Funk-
tionswert 0 ergeben: f(a) = 0. Die Bestimmung
der Nullstellen der Funktion y = f(x) ist gleich-
bedeutend mit dem Aufsuchen der Losungen
(Wurzeln) der Gleichung f(x) = 0. In der gra-
phischen Darstellung einer Funktion sind die
Nullstellen die Schnitt- bzw. Beriihrungspunkte
der x-Achse mit der darstellenden Kurve.
Nulleffekt, svw. - Nullrate.

Nulleiter, » Dreiphasenstrom.

Nullfolge, > Folge.

Nullinie, 1) neutrale Linie, Sammellinie der
DurchstoBpunkte aller neutralen Fasern durch
den Querschnitt eines auf Biegung beanspruchten
Stabes.

2) MeBtechnik: in der schaubildlichen Dar-
stellung der Toleranzfelder (» Toleranz) die
Bezugslinie fiir die Abmage, die dem AbmaB und
damit dem NennmaB entspricht. Fiir die Tole-
ranzfelder der Einheitsbohrung ist sie untere
Begrenzungslinie, fiir die Toleranzfelder der
Einheitswelle ist sie obere Begrenzungslinie.
Nullmethode, die MeBmethode, bei der die
Stromlosigkeit eines Leiterzweiges oder die Span-
nung Null zwischen zwei Punkten einer Schaltung
zur Anzeige benutzt wird. Bei Messungen nach
der N. wird mit geeichten Normalen, z. B.
Normalwiderstinden fiir Widerstandsmessungen
oder Normalelementen fiir Spannungsmessungen,
verglichen. Die Messungen sind sehr genau, da
das MeBergebnis nicht durch Fehler von MeB-
instrumenten beeinfluBt wird. Die N. liegt der
Briickenschaltung und dem Kompensator zu-
grunde.

Nullpunkt, 1) der Anfangspunkt jeder Skale.
Absoluter N., > Temperatur.

2) bei Drehstrommaschinen der geerdete Stern-
punkt (- Dreiphasenstrom).

Nullrate, Nulleffekt, bei Strahlungsnachweis-
geriten die Impulsrate, die nicht von dem zu
untersuchenden radioaktiven Priparat stammt,
sondern von der kosmischen Strahlung und der
Umgebungsstrahlung.

Nullschicht, die etwas unterhalb der Tropopause
liegende Schicht der -~ Atmosphire, in der ver-
schiedene meteorologische GroBen (Vertikal-

a=0;

bewegung, Temperaturabnahme mit der Hohe)
nahezu verschwinden oder aber Extreme er-
reichen. In horizontaler Richtung treten in der
N. starke Winde auf.

Nullserie, > Serie.

Null ng g, die automatische
Abschaltung zum Schutz von elektrisch ange-
triebenen Maschinen und deren Bedienungs-
personal. Die N. wird durch eine Spannungsspule
bewirkt, die bei Riickgang der Spannung auf
einen bestimmten Wert, oder bei ihrem vélligen
Ausbleiben, einen Schalter ausklinkt, so daB eine
plotzliche Spannungswiederkehr keine Gefahr
bildet.

Nullung, > Erdung.

numerisch, zahlenmiBig. N.es Rechnen, das
Rechnen mit Zahlen im Gegensatz zur Buch-
stabenrechnung. N.er Wert, der Zahlenwert.
N.e Integration, das Berechnen von bestimmten
Integralen mittels Naherungsformeln. N.e Exzen-
trizitit - Exzentrizitat.

numerlsche Steverung, zahlenmiBige Steue-
rung, eine Organisationsform der Nachrichten-
iibermittlung und -verarbeitung. In der » Ferti-
gungstechnik werden numerisch gesteuerte -»
Werkzeugmaschinen vorrangig in der spanen-
den Formung eingesetzt. Grundlage der n.n S.
fiir Werkzeugmaschinen ist ein Programm, das
aus MeBangaben der Werkstiickzeichnung und
anderen Verfahrensparametern, z.B. Werk-
stoff-, Werkzeug- und MaschinenkenngréBen,
abgeleitet wird. Die » Programmierung erfolgt
in verschliisselter Form durch geeignete Zahlen
und Zahlensysteme auf einem Informationstriger,
der in den meisten Fillen als Lochstreifen aus-
gebildet ist. Dieser 16st beim Durchlaufen einer
Datenverarbeitungsanlage Schaltbefehle fiir die
Steuerung von Bewegungsvorgingen der Werk-
zeugmaschine aus.

Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen stel-
len eine Entwicklungsstufe zur - Automatisie-
rung in der Kleinserienfertigung (> Fertigungs-
arten) ‘dar. Vorteile sind unter anderem die Aus-
schaltung manueller Einstell- und Schaltfehler,
der Wegfall von AnreiBlehren, Abtastmodellen
und gegebenenfalls von Werkstiickzeichnungen,
die Einsparung an Vorbereitungs-, AbschluB-
und Hilfszeiten fiir den entsprechenden Arbeits-
gang, bessere Moglichkeiten fiir die Mehrmaschi-
nenbedienung und die Mehrschichtenarbeit so-
wie die Schaffung von Méglichkeiten zur Ver-
besserung der Fertigungsorganisation.

Lit. Mutze: Numerisch g
nen (Berlin 1967).
Numerus m, Plur. Numen 1) svw. Zahl, Ziffer.

2) bei 'der Blldung des®»> Logarithmus die zu
logarithmierende Zahl.

Nummer, in der Textilindustrie -+ Feinheit.
Nusseltsche Zahl, Zeichen Nu, dimensionslose
Kennzahl zur Charakterisierung des Wirme-
iiberganges von einer festen Wand an das um-

1 hi
te Wer 4 -

!
stromende Medium oder umgekehrt. Nu = a

Hierbei ist « der Wirmeiibergangskoeffizient, I
eine charakteristische Linge und 4 die Warme-
leitzahl des strémenden Mediums.

Nut f, Plur. Nute oder Nuten, 1) die lingliche
Vertiefung in einer Welle, Nabenbohrung, Fiih-
rungsschiene oder Oberfliche eines Maschinen-
teils, in der z. B. ein Fiihrungsstift gleitet oder
in die ein Keil oder eine PaBfeder zur Fithrung
oder Befestigung eines anderen Maschinenteils
eingelegt wird; speziell in Lagerflichen als
Schmiernut. Bei elektrischen Maschinen bezeich-
net man als N.e in das Blechpaket gestanzte
Aussparungen zur Aufnahme der Wicklungen.
Die Herstellung der N.e erfolgt z. B. bei Wellen
durch Frisen, bei Bohrungen durch Stofen oder
Réumen.
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2) eine lingliche Vertiefung in Holzwerk-

stiicken mit meist rechteckigem oder trapezfor-
migem Querschnitt. Die N. dient als Verbindungs-
element zur Aufnahme einer Feder, zur Fithrung
von Schiebeteilen u. dgl.
Nutation, 1) Physik: die auBer der reguliren
Prizession des -+ Kreisels mitunter auftretenden
hiufigen Pendelungen (Nickbewegungen) der
Kreiselachse.

2) Astronomie: die periodischen Schwankun-

gen der » Prizession.

Nutsche, > Filter.

Nutzlast, > Belastung.

Nutzleistung, effektive Leistung, die von einer
Kraftmaschine nach auBen abgegebene ausnutz-
bare Leistung an einer Schwungscheibe.
Nutzmasse, bei Fahrzeugen die Masse des be-
forderten Gutes. Die zuldssige N. ist diejenige
Masse des Ladegutes, die das betriebsfertige
Fahrzeug bei gleichmiBiger oder durch den
Aufbau gegebener Lastverteilung tragen kann,
ohne daB die zulissige Gesamtmasse (Leermasse
und N.), bei Landfahrzeugen mit Radern auch
die zuldssigen Achslasten iiberschritten werden.
Gegensatz: Eigen-, Leermasse.

Nuvistor m, eine duBerst kleine Elektronenrohre
mit hochevakuiertem Metallkolben. Der N. be-
steht aus Bauteilen, die mit Automaten gefertigt
und auch montiert werden. Entwickelt wurden
die N.en zum Betrieb bei duBerst hohen Beschleu-
nigungen fiir die Raumfahrt. Sie erfiillen hchste
Anforderungen  hinsichtlich  Zuverlissigkeit,
Langlebensdauer, Rauscharmut. Auf Grund des
extrem niedrigen Heizleistungsbedarfs und klei-
ner Kreuzmodulation kénnten sie fiir viele An-
wendungen ernsthafte Konkurrenten des Tran-
sistors sein.

NW, 1) Abk. fiir Niedrigwasser, » Wasserstand.
2) Abk. fiir » Nennweite.

nx, Kurzz. fir » Nox.

Nylon, > Chemiefaserstoffe, Ubers.

NZ, Abk. fiir > Neutralisationszahl.

o-, Abk. fiir » ortho-.

0O, 1) Symbol fiir + Sauerstoff. 2) Abk. fiir Osten.
Oberbav, im Eisenbahnbau die Bezeichnung fiir
Bettung und Gleis.

Oberdruckhammer, ein - Maschinenhammer.
Oberfliche, 1) Technik: die Begrenzungsfliche
eines Korpers, durch die dieser vom iibrigen
Raum getrennt wird. Bei technisch hergestellten
Korpern spricht man VYon technischer O. Die in
der Fertigung entstandene und durch Priifung
festgestellte Istoberfliche weicht von der geo-
metrisch-idealen O. und der vorgeschriebenen
Solloberfliche aus fertigungs- und werkstoff-
bedingten Griinden ab. Die Gesamtheit aller
Abweichungen der Istoberfliche von der geo-
metrisch-idealen Oberfliche bildet die Gestalt-
abweichung des Korpers. Nach TGL 0-4760 wird
die Gestaltabweichung der Istoberfliche in
Abweichungen 1. bis 8. Ordnung zerlegt.

Die Abweichungen in der Grobgestalt (1. Ord-
nung) werden durch Fehler in den Fiihrungen
der Werkzeugmaschinen, durch Durchbiegung
der Maschine oder des Werkstiickes oder durch
falsche Einspannung des Werkstiickes hervor-
gerufen. Wellen (2. Ordnung) werden durch
Formfehler oder Schwingungen des Werkzeuges
oder durch UngleichmaBigkeiten des Werkstoffes,
Rillen (3. Ordnung) durch die Form der Werk-
zeugschneide verursacht. Riefen, Schuppen und
Scharten (4. Ordnung) entstehen durch Schartig-
keit oder Abstumpfung der Werkzeugschneide,
Kuppen durch galvanische Behandlung der O.

Abweichungen 5. und 6. Ordnung werden durch
chemische oder physikalische Verinderungen
im + Gefiige oder in der Kristallstruktur des
Werkstoffes, z. B. bei Korrosion oder Verfor-
mung, herbeigefiihrt. Beschidigung ist eine von
der Fertigung nicht beabsichtigte nachtriglich
entstandene Verformung der O.

Die Oberflichenpriifung in der Technik hat
die Erfassung und Beurteilung der Gestaltab-
weichungen 2. bis 5. Ordnung zum Ziel. Die ein-
fachste Priifung besteht in einem Vergleich der
zu untersuchenden O. mit den der Bearbeitung
entsprechenden Oberflichenmustern (Oberflichen-
normale), die fiir die verschiedenen Bearbei-
tungsverfahren (Drehen, Frisen usw.), gestuft
nach bestimmten Oberflichenkennwerten, her-
gestellt werden. Der Vergleich wird vorgenommen
durch Betrachten mit bloBem Auge oder mit op-
tischen Hilfsmitteln (Lupe, Stereomikroskop),
durch Abtasten mit dem Fingernagel oder mittels
spezieller Oberflichenvergleichsgerdite. Diese Ge-
rite zeigen eine Art Integralwert fiir die Ober-
fliche an. In der Differenz der Anzeigen fiir Werk-
stiick und Muster driickt sich der Unterschied
der Oberflichengiite beider aus. Die Vergleichs-
gerdte arbeiten nach dem Kondensatorverfahren,
dem photometrischen oder dem pneumatischen
Verfahren. Bei Geriten nach dem Kondensator-
verfahren bildet das Werkstiick die eine Platte
des Kondensators, ein isoliert aufgedriicktes
Gegenstiick die andere. Anderungen der Ober-
flichengiite bewirken Kapazititsinderungen, die
gemessen werden. Photometrische Vergleichs-
gerdte messen das Verhiltnis der Intensitit eines
auf die Oberfliche projizierten gerichteten Licht-
biindels zur Intensitit des zerstreut reflektierten
Liclites. Bei pneumatischen Vergleichsgeriten
stromt durch eine Diise Luft konstanten Druckes
auf die O. Je nach der Beschaffenheit der O. er-
gibt sich eine bestimmte Ausstrémungsgeschwin-
digkeit oder DurchfluBmenge, die gemessen und
als RauheitsmaB angesehen wird.

Bei der Oberflichenmessung werden verschie-
dene OberflichenkenngroBen nach TGL 0-4762, .
z. B. Rauhtiefe, Glattungstiefe u.a., mittels
OberflichenmeBgeriten ermittelt. Die Gerite
erfassen die Gestaltabweichungen an Oberflichen-
ausschnitten, indem Schnitte senkrecht oder
schrig (Profilschnitte) oder parallel (Tangential-
schnitte) zur geometrisch-idealen O. gelegt wer-
den. Fiir die Messung des Profilschnittes werden
neben optischen OberflichenmeBgeriten heute
vorwiegend mechanisch-elektrische MeBgerite
verwendet. Sie liefern den Profilschnitt durch
die zu untersuchende Oberfliche zerstérungsfrei
als Lichtschnitt oder als Tastschnitt., Beim
Lichtschnittgerdt wird ein feiner Lichtspalt unter
einem Winkel von 45° auf die Oberfliche proji-
ziert und mit einem Mikroskop unter 90° zur
Projektionsrichtung beobachtet. Am Bild des
Lichtschnittes kann mit einer OkularmeBschraube
die Rauhtiefe der O. gemessen werden. Die
Tastschnittgerite (- Profiltastschnittgerit) tasten
die Oberfliche mit einer Nadel ab. Oberflichen-
mefBgerite, die Schnitte parallel zur Oberfliche
wiedergeben, werden Schichtliniengerdte genannt.
Sie stellen Interferenzmikroskope dar und liefern
Interferenzstreifenbilder der Priiflingsoberfliche.
Aus den Auslenkungen der Interferenzstreifen
(Schichtlinien) 148t sich die Rauhtiefe zahlen-
miBig iiber die bekannte Wellenlinge des im
Mikroskop verwendeten Lichtes bestimmen.

2) Geometrie: die Gesamtheit aller Begren-
zungsflichen eines Kérpers; die O. des Wiirfels
z. B. wird von sechs Quadratflichen gebildet.
oberflichenaktive Stoffe, svw. + grenzflichen-
aktive Stoffe.

Oberflichenbehandlung, 1) > Stoffeigen-
schaftsindern. 2) + Korrosionsschutz.
Oberflichenschutz, -+ Korrosionsschutz.



Oberflichenspannung, Zeichen o, die zur Ver-
groBerung der Oberfliche einer Fliissigkeit um
eine Flicheneinheit zu leistende Arbeit. Die O.
kommt dadurch zustande, daB auf die an der
Oberfliche der Fliissigkeit befindlichen Molekiile
eine in das Flissigkeitsinnere gerichtete Kraft
wirkt, wihrend die Molekiille im Innern von
allen Seiten gleiche Krifte erfahren. Da zur Ver-
groBerung der Fliissigkeitsoberfliche Molekiile
an die Oberfliche gebracht werden miissen, ist
dazu die Arbeit 4 W aufzuwenden:
Arbeitsaufwand AW erg

Oberflichenzunahme 44 |cm? ]’

o=

d
Die O. 148t sich wegen [EE;] = yn] auch
cm! cm

definieren als die Kraft, die notwendig ist, um
1cm Flissigkeitsoberfliche aufzureiBen (wobei
man sich die Flissigkeitsoberfliche etwa als
ein Gummihdutchen vorstellen kann). Die O.
ist zu unterscheiden von der spezifischen Ober-
flichenenergie, d.i. die Energie, die der Fliissig-
keit zugefithrt werden muB, um 1 cm? Oberfliche
neu zu erzeugen. (Sie wire nur dann ¢, wenn o
nicht von der Temperatur abhinge; das ist aber
im allgemeinen nicht der Fall.) Die O. verursacht
z. B. die Kugelgestalt einer Seifenblase und die
Tropfenbildung. Die in der Oberfliche der Fliissig-
keit wirkende Kraft strebt die kleinste Oberfliche
bei gegebenem Inhalt, also eine Kugel an (>
Kapillaritat).

Oberflichenwelle, 1) Physik: eine elektro-
magnetische Welle, die sich 1angs der Grenzschicht
zwischen zwei verschiedenen Medien ausbreitet.
O.n sind z. B. + Bodenwellen und Wellen lings
eines dielektrischen Leiters (+ Wellenleiter).

2) Mechanik: die Welle einer Fliissigkeit an
deren Grenzfliche zu einem Gas, die nur die Fliis-
sigkeit in unmittelbarer Nihe der Oberfliche
beeinfluBt. O.n sind charakterisiert durch eine
kreisende Bewegung der Fliissigkeitsteilchen an
der Oberfliche und besitzen steile Wellenberge
und flache Wellentiler. Man unterscheidet lang-
wellige Schwerewellen, bestimmt durch die Wir-
kung der Erdschwerkraft, und kurzwellige
Kapillar- oder Kriuselwellen, bestimmt durch
die Wirkung der Oberflichenspannung.
Oberleitung, > Fahrleitung.

Oberschicht, » Troposphire.

Oberton, > Tongemisch.

Oberwerksbau, > Untertagebau.

Oberzug, im Bauwesen ein iiber einer Balken-
oder Trigerlage quer liegender Balken oder
Triager, an dem die darunterliegenden Balken
aufgehiangt werden.

Objektiv (Tafel 54), bei optischen Geriten ein
optisches System (Linse, Linsensystem oder
Spiegel) zur Erzeugung von Abbildungen. Bei
optischen Geriten mit mehreren Linsensystemen,
wie Mikroskop und Fernrohr, ist das O. das dem
Gegenstand zugewandte Linsensystem, wihrend
als > Okular das augenseitige Linsensystem be-
zeichnet wird. Beim Bildwerfer befindet sich
das O. zwischen Vorlage und Bildschirm. Spezial-
objektive fiir die photographische Kamera sind
unter anderem - Teleobjektiv, - Weitwinkel-
objektiv.

&bl, > beweglicher Landfunk.
Observatorivm, allgemein ein Institut fir
astronomische, meteorologische und geophysika-
lische Beobachtungen, z. B. die -~ Sternwarte.
Obsidian, ein > Gesteinsglas.

O-Bus, Abk. fiir Oberleitungsomnibus, - Omni-
bus.

Ocker, ein gelbes bis rotes Mineralgemenge,
meist Eisenoxidhydrat oder Eisenoxid und Ton.
Die O. sind vielseitig verwendbare, licht- und
wasserechte Pigmente. Sie konnen mit allen
anderen Pigmenten und allen Bindemitteln ver-
arbeitet werden und werden z. B. fiir FuBboden-

und Lederdeckfarben, zur Herstellung von
Wachstuch und Papier verwendet.

Oe, Kurzz. fiir - Oersted.

Oersted, Kurzz. Oe, nach dem dénischen Physi-
ker Oersted benannte alte Einheit der magne-
tischen Feldstirke; nicht mehr zulissig. 1 Oe

LY A Al M =10 A Al
== /m (Ampere/Meter) = o Jcm (Am-

pere/Zentimeter). Millioersted, Kurzz. mOe,
= 1072 Oe.

OEZ, Abk. fiir Osteuropiische » Zeit.

Ofen, + Heizung, + Industriesfen.

offenes Schiff, ein - Frachtschiff.
Off-line-Betrieb, > Peripheriegerit, > ProzeB-
rechner, » Datenverarbeitung.

Offner, in der Spinnerei verschiedenartige Ma-
schinen mit Schlagorganen und Rosten zum Auf-
lockern (Offnen) und Reinigen hauptsichlich
von Baumwollfasermassen (Flocken). Man unter-
scheidet Ballenoffner, Horizontaléffner und Verti-
kaléffner (Crightonéfiner). Auch andere Spinnerei-
maschinen, z. B. Kastenspeiser, Schlagmaschine.
bewirken ein Offnen und Reinigen der Fasern
vor dem Krempeln. Uber O. fiir Wolle - Wolfen.
Offnungsblende, > Apertur.

Offsetdruck, ein indirektes, auf dem gegensitz-
lichen physikalischen Verhalten von Fett und
Wasser beruhendes Flachdruckverfahren (-
Druckverfahren). Bei dem O. erfolgt der Abdruck
von der Druckform nicht unmittelbar auf das
Papier, sondern zunichst auf einen Zwischen-
triager (ein Gummituch), von dem aus dann das
Abbild auf das Papier iibertragen wird. Als Druck-
formtriger dient meist eine diinne Zink- oder
Aluminiumplatte oder eine Plastfolie, auf die
die Vorlage durch Umdruck oder Kopieren iiber-
tragen wird. Als Kopiervorlage verwendet man
durch Reproduktionsphotographie hergestellte,
seitenverkehrte Negative (Negativkopie) oder
Diapositive (Positivkopie), da das Bild ,lese-
richtig** auf der Druckform stehen muB. Wahrend
die Druckelemente bei der Negativkopie gehirtete
Teile einer auf der Druckplatte aufgetragenen
diinnen EiweiBschicht darstellen, werden sie bei
der Positivkopie durch tiefer liegende Stellen
der Druckplatte selbst gebildet, so daB sie nur
geringer mechanischer Abnutzung unterliegen.
Neuerdings verwendet man auch Mehrmetall-
Druckplatten. Bimetallplatten bestehen aus einer
metallenen Grundplatte (z. B. Kupfer, Stahl u. a.)
und einer galvanisch aufgebrachten diinnen
Schicht aus anderem Metall (z. B. Chrom). Je
nach dem angewendeten Kopierverfahren wirkt
die beim Atzen teilweise freigelegte Grundplatte
farben- oder wasserhaltend und die Deckschicht
entsprechend farb- oder wasserabstoBend. Bei
Trimetallplatten ist je eine wasser- und farben-
haltende Metallschicht auf eine Tréigerplatte aus
billigem Metall (z. B. Zink, Schwarzblech) auf-
gebracht. Wihrend eine Negativkopie nach
héchstens 30000 Drucken véllig abgenutzt ist,
konnen mit einer im Positiv-Kopierverfahren
hergestellten Zinkdruckplatte etwa 50000, mit
einer Mehrmetallplatte weit iiber 100000 Drucke
hergestellt werden.

Beim Druck auf der Einfarben-Offsetdruck-
maschine wird die auf einen Plattenzylinder auf-
gespannte Druckplatte bei jeder Umdrehung
abwechselnd durch Wischwalzen eines Feucht-
werks mit Wasser befeuchtet und durch Walzen
eines Farbwerks mit Druckfarbe eingefirbt.
Dabei nehmen die bildfreien Stellen Feuchtig-
keit auf, stoBen aber die Farbe ab, wihrend die
Bildstellen die Farbe annehmen und das Wasser
abstoBen. Das Abbild der Druckplatte wird dann
auf einen Gummizylinder und von diesem auf
das Papier, das zwischen Gummi- und Druck-
zylinder hindurchliuft, iibertragen. Bei Zwei-
farben-Offsetdruckmaschinen in Tandemanord-
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nung durchliuft der Druckbogen zwei Druck-
werke mit insgesamt 5 Zylindern, bei Aggregat-
maschinen zwei zusammengekoppelte Einfar-
bendruckmaschinen, so daB beide Farben in
einem Arbeitsgang gedruckt werden konnen. Die
Leistung moderner Bogen-Offsetdruckmaschinen
betrigt bis zu 10000 Drucke/h und liegt somit
wesentlich hoher als im Buchdruck. Bei Rollen-
offsetmaschinen wird auf von der Rolle ablaufen-
des Papier gedruckt.

Farbwerk
Platten- Feuchtwerk
2ylinder K Bogenanlage
Gummi-. ) PR, Y =
2zylinder s
Druckzylinder
-Papierablage

Bogen-Rotations-Offsetdruckmaschine (die punktierten
Pfeile bezeichnen die Laufbahn des Papiers)

Neuzeitliche O.e erkennt man unter dem Faden-
zihler an ihren farbtiefen Flichen und ihren
randscharfen, in voller Farbtiefe stehenden Ra-
sterpunkten. Angewendet wird der O. haupt-
sichlich fir mehrfarbige Werbeschriften, Bilder-
biicher, Buchumschlige, Packungen, Plakate und
auch fiir den Werkdruck und Zeitungsdruck.

Lit. Engelmann u. Schwendt: Der O. — aus der
Praxis fir die Praxis (Stuttgart 1962); - Druckverfahren.
Ohm, Kurzz. Q, nach dem deutschen Physiker
Ohm benannte gesetzliche Einheit des elektri-
schen Widerstandes. Das O. ist der elektrische
Widerstand zwischen zwei Punkten eines homo-
genen und gleichmiBig temperierten metallischen
Leiters, durch den bei der Spannung 1V (Volt)
zwischen den beiden Punkten ein zeitlich un-
verdnderlicher Strom der Stirke 1 A (Ampere)
flieBt. 12 = 1 V/A. Kiloohm, Kurzz. k®Q,
= 103Q2. Megaohm, frither Megohm, Kurzz.
M, = 10°9. Gigaohm, Kurzz. G2, = 10° Q.
Teraohm, Kurzz. T2, = 102 Q. Milliohm, Kurzz.
mQ, = 10732, Mikroohm, Kurzz. u2, = 1079,

Das -» akustische Ohm ist die Einheit der

akustischen Impedanz, das » mechanische Ohm
die Einheit der mechanischen Impedanz.
Ohmmeter, svw. > Widerstandsmesser.
Ohmscher Widerstand, der durch das Ohmsche
Gesetz definierte » Widerstand. Bei einem Wech-
selstromkreis versteht man unter dem Ohm-
schen W. den Wirkwiderstand, - Wechselstrom-
widerstand.
Ohmsches Gesetz, von dem deutschen Physiker
Ohm 1826 entdecktes, grundlegendes Gesetz der
Elektrizititslehre. Es besagt, daB bei Stromflu
durch einen Leiter unter bestimmten Bedin-
gungen (insbesondere konstanter Temperatur)
das Verhiltnis aus dem Spannungsabfall U iiber
dem Leiter und der Stirke I des flieBenden Stro-
mes konstant ist. Dieses Verhdltnis wird elektri-
scher Widerstand R genannt:

- = R = konst. bei konstanter Temperatur.

Das Ohmsche G. gilt in dieser Form fiir Gleich-
strom und bei Abwesenheit von elektrostati-
schen (Kapazititen) und magnetischen (Induk-
tivititen) Energiespeichern auch fiir Wechsel-
strom. Werden jedoch solche Energiespeicher
von dem betrachteten Wechselstrom durchflossen,
so ist das Ohmsche G. fiir die in das Gebiet der
komplexen Zahlen iibertragenen GréBen von
Spannung, Strom und Widerstand giiltig (>
Wechselstromwiderstand).

OHZ, Abk. fir > Hydroxylzahl.
Okklusion, in der Meteorologie eine Storungs-
linie, die durch die Vereinigung einer Kaltfront
und einer Warmfront entsteht und den Charakter
von einer der beiden hat. Oberhalb der O. mu8
sich dann, wie in einer Schale, Warmluft be-
finden.
o6konomische Hebel, in der sozialistischen
Okonomie gesetzmiBige Beziehungen zwischen
den objektiven gesellschaftlichen Erfordernissen
und den materiellen Interessen der Menschen,
die direkt oder indirekt wirken und durch ihre je-
weilige Gestaltung die Werktitigen zu einem
bestimmten wirtschaftlichen Verhalten anregen.
Die 6.n H. tragen bei richtiger Anwendung we-
sentlich zur Verbesserung der wissenschaftlichen
Leitungstatigkeit und zur Gestaltung optimaler
Pline bei und orientieren auf die dkonomisch
wirksamste Losung der in den Plinen festgelegten
Aufgaben. Bei den 6.n H.n sind zwei Wirkungs-
bereiche zu unterscheiden, der Bereich der wirt-
schaftlichen Rechnungsfithrung (Selbstkosten,
Preis, Gewinn, Kredit, Zins u. a.) und der Be-
reich der personlichen materiellen Interessiert-
heit (Arbeitslohn, Primie u. a.). Die richtige An-
wendung der 6.n H. verlangt, beide Wirkungs-
bereiche zu einem héchst wirkungsvollen Mecha-
nismus zusammenzufiigen.
Oktadezen-9-0l-(1), ein > Fettalkohol.
Oktaeder, 7, Achtflichner, ein regelmifBiger
Korper, der von acht kongruenten, gleichseitigen
Dreiecken begrenzt wird (Abb. + Korper). Das
O. ist einer der fiinf platonischen Korper.
Oktalsystem, ein Zahlensystem (» Zahl), das
zur Zahlendarstellung die acht Ziffern 0 bis 7 sowie
die Grundzahl (Basis) 8 benutzt. Zum Beispiel
bedeutet die Oktalzahl 4635 die Summe 4 - 8% +
+ 6-8 4+ 3-8 4 5-8% ijhre Darstellung im
- Dezimalsystem lautet also 2461.
Oktane, zu den Alkanen gehorende Kohlen-
wasserstoffe der allgemeinen Summenformel
CgH,4. Sie sind farblose, leicht brennbare Fliis-
sigkeiten, die im Erdol und in Benzinen enthalten
sind. Besonders wichtig ist Isooktan (2,2,4-Trime-
thylpentan), das infolge seiner hohen Oktanzahl
Spezialkraftstoffen, z. B. Flugbenzinen, zugesetzt
wird und ferner zur Bestimmung der Oktanzahl
dient.
Oktant, 1) ein WinkelmeBgerit in Form eines
Achtelkreises mit Gradeinteilung, das wie der »
Sextant zur Ortsbestimmung verwendet wird.
2) in der Mathematik a) jeder der 8 Teile der
Kreislinie oder -fliche; b) jeder der 8 Teile der
Kugelfiiche oder des Kugelkorpers; c) jeder der
8 Teile, in die der ganze Raum durch die Koordi-
natenebenen eines raumlichen rechtwinkligen
Parallelkoordinatensystems geteilt wird (Abb.).
Oktanzahl, abg. OZ, eine Kennzahl fiir die
Klopffestigkeit von Kraftstoffen (+ Klopfen).
Sie gibt den prozentualen Anteil an Isooktan in
einer Mischung aus Normalheptan C,H,, (klopf-
freudig) und Isooktan CgH,, (sehr klopffest) an,
die die gleichen Klopfeigenschaften wie der zu
untersuchende Kraftstoff zeigt. Nach einer inter-
nationalen Festlegung hat reines Normalheptan
die O. Null und reines Isooktan die O. 100. Bei
gleicher Klopffestigkeit in einem Priifmotor er-
gibt der Raumanteil des Isooktans die O. der
Eichfliissigkeit und damit des zu priifenden
Kraftstoffes. Nach den Bestimmungsmethoden
unterscheidet man zwischen Motoroktanzahl, abg.
MOZ, Researchoktanzahl, abg. ROZ, und Stra-
Benoktanzahl, abg. SOZ. Die O.en von Kraft-
stoffen werden durch Zusatz von -+ Antiklopf-
mitteln mehr oder weniger stark erhoht. Die in
der DDR z. Z. gehandelten Vergaserkraftstoffe
VK Normal und VK Extra besitzen eine MOZ
von 79 bzw. 88.
Oktode, ecine & Elektronenrdhre.
Oktyl..., > Alkyl...



Okuvular, bei zusammengesetzten optischen Ge-
riten (Mikroskop, Fernrohr) das augenseitige
Linsensystem zur visuellen Beobachtung des vom
Objektiv erzeugten Zwischenbildes eines Gegen-
standes. Das O. verlegt das Bild, meist vergro-
Bert, in eine fiir die Betrachtung zweckmiBige
Entfernung. Das O. kann auBerdem dazu die-
nen, Linsenfehler zu beseitigen, die von den Ob-
jektiven her noch vorhanden sind.
Ol, gemeinsamer Name fiir fliissige organische
Verbindungen, die brennbar, leichter als Wasser
und darin unléslich, aber in Ather, Benzin und
anderen Stoffen l6slich sind. Man unterscheidet
flanzliche und tierische Ole (» Fette und fette
le), » dtherische Ole und » Mineralcle.
Olabscheider, ein + Schwimmstoffabscheider.
Olalkyde, > Alkydharze.
Oleate, Ester und Salze der Olsiure.
Olefine, svw. > Alkene.
Olein, technische » Olsiure.
Oleinsévre, svw. > Olsiure. )
Oleum, rauchende Schwefelsiure, eine olige,
meist dunkelbraun gefiarbte, schwere Fliissigkeit,
ein Gemisch von Schwefelsiaure H,SO,, Schwefel-
trioxid SO, und Dischwefelsidure H,S,0,. O.
wirkt dtzend, wasseranziehend und oxydierend.
Es entsteht als Zwischen- oder Endprodukt bei
der Herstellung der + Schwefelsiure. Verwendet
wird es in der Technik als starkes Oxydations-
mittel und zur Einfilhrung von Sulfogruppen in
organische Verbindungen.
Oleylalkohol, ein » Fettalkohol.
OMarbe, ein Anstrichmittel aus Farbstoff,
Pigment und einem pflanzlichen Ol als Binde-
mittel. Je nach Zusammensetzung sind O.n als
Innen-, AuBen- oder Rostschutzanstrich verwend-
bar.
Olfeverung, eine Feuerungsart, bei der Heizole
als Brennstoff dienen. Die O. hat groBe Vorteile
gegeniiber der Feuerung mit festen Brennstoffen,
z. B. eine sehr gute Regelbarkeit und damit die
Moglichkeit der vollkommenen wirtschaftlichen
Verbrennung, die Moglichkeit der Programm-
steuerung (vollautomatische Bedienung), ge-
ringeren Bedienungsaufwand, geringen Brenn-
stofftransport, keine festen Riickstinde, Ver-
minderung der Rauch- und RuBbelistigung,
standige Betriebsbereitschaft. Nachteilig ist, daB
die 0. importabhingig ist und daB bei Neuanla-
gen groBere Investitionen erforderlich sind. O.
wird vielfiltig in der Industrie, aber auch zur
Raumheizung (Olheizung, » Heizung) angewendet.

Je nach Olart (Leichtole fiir Verdampfungs-
und Kleinstbrenner, Mittelole mit Vorwirmung
vor der Verbrennung, Schweréle mit Vorwirmung
zum Transport und vor der Verbrennung) be-
triagt der Heizwert H = 9000 bis 10000 kcal/kg,
die Viskositat 1,2 bis iiber 100 °E (Englergrad).

Die Olbrenner haben die Aufgabe, das Heizol
moglichst fein zu verdampfen oder zu zerstiduben,
mit der erforderlichen Verbrennungsluft in der
richtigen Dosierung intensiv zu vermischen und
danach zu verbrennen. Die Hauptarten der Ol-
brenner sind Verdampfungs-, Zerstiubungs- und
Rotationsbrenner.

Durch Ziindtranstormatoren, Flammenwichter
(thermisch oder photoelektrisch), Kessel- und
Raumthermostaten wird die Olfeuerungsauto-
matik beeinfluBt und koordiniert, oder alle Schalt-
vorginge werden vollautomatisch gesteuert.

Lit. Madaus: Gas-, Ol- und Elektroheizung (3. Aufl.
Berlin 1963).

Olheizung, > Olfeuerung, » Heizung.

Oligodynamie, die keimtdtende Wirkung ge-
ringster Mengen eines Schwermetalls oder Schwer-
metallsalzes, bes. Kupfer und Silber (Silberung).
Auf der O. beruhen das Katadyn-Verfahren und
das Cumasina-Verfahren zur Entkeimung und
Frischhaltung von Trink- und Badewasser, zur
Algenbekimpfung und zur Beschleunigung des

Alterungs- und Veredlungsprozesses (Schnell-
reifung) bei Trink- und kosmetischen Alkoholen.
Oligoklas, > Feldspite.

Oligosacharide, eine Gruppe der -+ Kohlen-
hydrate.

Olivenél, > Fette und fette Ole.

Olivine, Peridote, eine Mineralgruppe basischer
Magnesium-Eisen-Silikate. Es besteht eine Misch-
kristallreihe zwischen dem Forsterit Mg,[SiO,],
abg. Fo, und dem Fayalith Fe,[SiO,], abg. Fa.
Als Zwischenglieder sind benannt: Olivin im enge-

‘ren Sinne mit 80% Fo, 20% Fa, Hyalosiderit

mit 66 % Fo, 34 % Fa, Hortonolith mit 30 % Fo,
70 % Fa. O. sind als Fo farblos, mit steigendem
Eisengehalt griin bis griinschwarz, durch be-
ginnende Oxydation rot und rotbraun, rhombisch,
Harte nach Mohs 6 bis 7, D. 3,21 bis 4,35 g cm™%,
O. finden sich in Eruptivgesteinen, als Haupt-
bestandteil in Peridotiten und Duniten, in Meteo-
riten und vulkanischen Auswiirflingen, in meta-

morphen Gesteinen, in pneumatolytischen und -

kontaktmetamorphen Bereichen, in kiinstlichen
Schlacken der Hiittenindustrie. Man verwendet
O. zu feuerfesten Ofenauskleidungen mit For-
steritziegeln; schonfarbiger durchsichtiger Olivin
wird unter dem Namen Chrysolith als Schmuck-
stein verarbeitet. Durch Verwitterung ent-
stehen aus Olivingesteinen Serpentingesteine.
Olkautschuck, frilhere Bezeichnung fir -
Faktis.

Olpest, Bezeichnung fiir die Verunreinigung
des Wassers (offenes Wasser und Grundwasser)
sowie des Bodens durch Mineralsle bzw. Erdol.
Auf Grund der chemischen Zusammensetzung
und der phgsikalischen Eigenschaften verursa-
chen diese Ole unter bestimmten Bedingungen
schwere Schiden. So konnen bereits kleinste Men-
gen von Mineral6len groBe Mengen Wasser durch
starke Geruchs- und Geschmacksbeeintrichti-
gung als Trink- und Brauchwasser unbrauchbar
machen. Die Geruchsschwellenkonzentration
liegt im Mittel bei 1:1 Million. Aus havarierten
Tankern auf offener See oft in groBen Mengen aus-
tretendes Ol oder von Schiffen ins Meer gepump-
tes unbrauchbares Ol kann zu schweren Ver-
schmutzungen von kiistennahen Meeresgebieten
oder von Kiistenstrecken fithren. Auf offenen
Wasserflichen breitet sich Ol als diinner Film
mit groBer Geschwindigkeit aus und unterbindet
den Gasaustausch zwischen Wasseroberfliche und
Luft. In den Boden eingedrungenes Mineral6l
verursacht schwere Grundwasserverunreinigun-
gen. Der chemisch-bakterielle Abbau von Mine-
ralélen im Boden, Grundwasser und in offenen
Gewaissern durch Selbstreinigungskraft ist duBerst
gering, so daB eingetretene Schiden, wenn iiber-
haupt, nur mit sehr groBem Aufwand wieder
beseitigt werden konnen.

Pflanzen werden durch toxische Kontakt-
wirkung geschadigt, Fische sterben haufig durch
Sauerstoffmangel, Wasservogel werden durch
Vernissung des Gefieders lebensunfihig. Beim
Menschen kann die Aufnahme von mineralsl-
verunreinigtem Wasser durch kanzerogene Eigen-
schaften der meisten aromatischen Kohlenwasser-
stoffe zu schweren Erkrankungen fiihren.
OLP-Verfahren, ein Verfahren der » Stahl-
erzeugung.

Olsdvure, Oleinsiure, Elainsiure, CHy— (CH,),—
CH=CH—(CH,),—COOH, die wichtigste un-
gesittigte Fettsiure. O. ist eine farb- und geruch-
lose Fliissigkeit (Kp. 286 °C bei 100 Torr, F. 14
bis 16 °C). Durch Zusatz von geringen Mengen
salpetriger Saure geht sie in die Elaidinsdure
(trans-Form der O., Kp. 225 °C bei 10 Torr,
F. 52 °C) iiber. Durch katalytische Hydrierung
entsteht Stearinsdure (Fefthdrtung), bei der Kali-
schmelze Palmitinsiure. Die Salze und Ester
der O. heiBen Oleate. In der Natur findet sich O.
als Glyzerinester in den meisten Fetten und Olen,
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Olschiefer

besonders in Mandelsl (75 %), Olivendl (70 bis
85%) und ErdnuBol (bis 80 %). Man gewinnt O.
durch Fettspaltung. Technische 0., die als
Olein, Elain oder Stearinél bezeichnet wird, fallt
bei der Fabrikation der Stearinsiure als Neben-
produkt an. Sie wird hauptsichlich zur Seifen-
produktion, ferner in der Textilindustrie ver-
wendet.
Olschiefer, bituminéser Schiefer, aus verfestig-
tem Faulschlamm entstandene dunkle, tonige
Gesteine mit groBerem Gehalt an Bitumen, aus
denen sich durch Destillation Ol und Gas ge-
winnen lassen. Bekannte O. sind der Kuckersit
der Estnischen SSR und der Posidonienschiefer in
Schwaben sowie der Stinkschiefer des Zechsteins.
Die O. kénnen auch Erdélmuttergesteine sein.
OlsiiB, svw. > Glyzerin.
Omega-Verfahren, ein Verfahren zur Berech-
nung der maximalen Belastbarkeit ¢ von Sta-
ben im Hoch-, Kran- und Briickenbau, die durch
Druckkrifte beansprucht werden. Man dividiert
die fiir reine Druckbeanspruchung zuldssige
Spannung o,, durch die Knickzahl o und ge-
wihrleistet damit Sicherheit gegen Knickung:
g,
¢ = -—:"i Die Knickzahl » nimmt mit groBer
werdendem Schlankheitsgrad 4 (» Knickkraft)
zu und kann Tabellen entnommen werden. Im
allgemeinen sind Schlankheitsgrade iiber 250 bei
Stahl und iiber 100 bei GuBeisen unzulissig.
Omnibus, abg. Bus, ein » Kraftwagen zur Be-
forderung einer groBeren Anzahl von Personen.
Der Kraftomnibus, abg. KOM, wird von einem
Verbrennungsmotor angetrieben, in Europa auBer
bei Kleinbussen meist einem Dieselmotor, der
zur weitgehenden Ausnutzung der Fahrzeug-
grundfliche als Fahrgastraum vielfach als Heck-
oder Unterflurmotor eingebaut ist. Dem Fahrer
wird dabei durch seinen unmittelbar an der Vor-
derfront befindlichen Sitz (Frontlenkerbauweise)
eine gute Verkehrsiibersicht ermoglicht.

Der Oberleitungsomnibus, abgek. O-Bus, auch
als Trolleybus bezeichnet, ist ein O. mit elektro-
motorischem Antrieb, der seine Traktionsenergie
— Gleichstrom mit 600 V, vereinzelt 1000 V. —
mit Hilfe von zwei Stangenstromabnehmern einer
zweipoligen Fahrleitung entnimmt. Er kann von
Fahrleitungsmitte aus etwa 4,5 m nach beiden
Seiten ausweichen. AuBer durch diesen Vorzug
gegeniiber der schienengebundenen StraBenbahn
zeichnet sich der O-Bus durch gerduscharmen
Lauf, vollige Abgasfreiheit und ein hohes Be-
schleunigungsvermogen aus. Der Omnibus mit -+
Gyroantrieb (Gyrobus) wird nicht mehr gebaut.
Der StraBen-Schienenomnibus (- Schienenomni-
bus) kann sowohl auf StraBen als auch auf Schie-
nen fahren,

O.se sind mit 2, groBere mit 3 Achsen ausge-
fiihrt; Sattelziige sind weniger verbreitet. Klein-
omnibusse werden, wenn sie ein PKW-Fahr-
gestell haben, mit 8, bei kriftigerem Fahrgestell
von 11/, t Tragfihigkeit mit 16 Sitzplitzen aus-
gestattet. Mittlere O.se weisen etwa 35, GroB-
omnibusse etwa 50, GroBraumomnibusse mehr
als 50 Sitzplitze auf. Die Karosserien von O.sen
sind meist speziell dem jeweiligen Verwendungs-
zweck des Fahrzeuges als Linien- oder Reisebus
im Nah- oder Fernverkehr angepaBt. Wahrend
beim Reisebus groBerer Wert auf Fahrkomfort
gelegt wird, tritt z. B. bei dem im innerstadtischen
Linienverkehr eingesetzten O. die giinstige Ge-
staltung von Ein- und Ausstieg sowie ein unge-
storter FahrgastfluB in den Vordergund. O.se
fir Fernverkehr (Uberlandomnibusse) werden
in 1-Deck- oder 1!/,-Deckbauweise gebaut, wobei
der 1'/,-Decker durch den hinteren hochgezo-
genen und meist mit Dachverglasung versehenen
Aufbau besonders als Reisebus und Aussichts-
wagen geeignet ist. Der unter dem hochgezoge-

nen Fahrzeugteil vorhandene Raum ist fir Ge-
pick verfiigbar; er wird auch zur Unterbringung
von Schlafkojen ausgeniitzt. Moderne Reisebusse
haben ferner eingebaute Bar, Waschraum und
WC. GroBiraumomnibusse fiir den innerstidti-
schen Linienverkehr werden auch als Doppel-
stockomnibusse oder als Gelenkomnibusse ge-
baut, mit denen besonders viele Fahrgiste be-
fordert werden konnen. Der Gelenkomnibus be-
steht aus zwei gelenkig miteinander verbundenen
Teilen; er ist durch seine Bauweise wendiger als
ein O. mit Anhidnger und beansprucht weniger
Verkehrsraum.

Lit. » Kraftwagen.
On-line-Betrieb, > Peripheriegeriit, » Prozel-
rechner, &+ Datenverarbeitung.
Onyx, eine Varietit des + Quarzes.
Oolith, ein Sedimentgestein aus konzentrisch-
schaligen, bis erbsengroBen, durch ein Bindemittel
verkitteten Kiigelchen (Ooiden). Die Ooide haben
ein Sandkorn oder einen Fossilrest als Kern. Am
hiufigsten sind Kalkoolithe aus Kalkooiden, die
durch ein kalkiges Zement verbunden sind. Der
Rogenstein des Buntsandsteines z. B. ist ein Kalk-
oolith mit sandigem Bindemittel. Er wird am
Nordrand des HHarzes zu StraBenbauzwecken
abgebaut. Beim Sprudelstein (Erbsenstein) sind
Aragonitooide durch Aragonit verkittet. Iir
findet sich in schoner Ausbildung an den Qucllen
von Karlovy Vary. Aus Ooiden von Brauneisen
besteht der Eisenoolith (- Minette). Oolithische
Bildungen sind auch die Chamositgestcine Thu-
ringens und der CSSR, die als silikatische Eisen-
erze Verwendung finden. Inihnenist als Gemeng-
teil der Thuringit enthalten. Kieseloolithe sind
meist verkieselte Kalkoolithe.
Opal, ein Mineral, SiO, - n H,0; kolloidal-amorph
traubig, nierig, verschiedenfarbig, Harte nach
Mohs 5,5 bis 6,5, D. 2,0 bis 2,3 g cm™3. Varietaten
sind z. B. Edel-, Feuer-, Glasopal und Gemeiner
0., Kieselsinter, Kieselgur. O. entsteht bei der
thermalen Zersetzung von Silikaten und fiihrt zu
Verkieselungen; er bildet sich als Absatz heifler
Quellen (Kieselsinter), ferner in Sedimentgestei-
nen, z. B. Feuerstein in der Kreide, oder wird von
Organismen erzeugt (- Kieselgur). Edel- und
Feueropal werden als Schmuckstein verwendet,
Kieselgur als Filtrier- und Isolationsmittel,
Polierschiefer und Schleifmittel.
Opaleszenz, die -+ Streuung des Lichts an
winzigen Teilchen in einem durchscheinenden
Stoff, z. B. verdiinnter Milch. Rotes Licht wird
stiarker durchgelassen, blaues stirker gestreut.
Opazitét, der Kehrwert der -+ Durchldssigkeit.
Operand, eine GroBe, die durch eine Rechen-
operation zu bearbeiten ist. Meist ist ein O. mit
anderen O.en zu verkniipfen, z. B. ein Summand
mit anderen Summanden, ein Faktor mit anderen
Faktoren.
operative Zeit, - Zeitgliederung in der Pro-
duktion.
Operator, in der Mathematik eine durch ein
Symbol bezeichnete Rechen- bzw. Zuordnungs-
vorschrift, die, auf einen mathematischen Aus-
druck (z. B. eine Funktion) angewandt, diesen
einer gewissen Operation unterzieht und ihn
dabei in einen anderen mathematischen Ausdruck
iiberfiihrt. Besonders wichtig sind die Differential-

a
Operatoren. Der O. W % B. ordnet einer Funk-

: . 9% d aftx) _
tion f(x) die Funktion ?[f(x)] =~a = f Six)
L e ist ein [linearer 0., denn es gilt G
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Definiert man das Nacheinanderanwenden
zweier O.en als Produkt der beiden O.en, so kann



man mit O.en in gewissem Sinne wie mit Zahlen
rechnen. Die Multiplikation ist dann allerdings
nicht mehr kommutativ. Die O.en, insbesondere
die Differential- und Integral-O.en, spielen in
vielen Fragen der Analysis, Physik und Technik
eine wichtige Rolle (» Laplacesche Differential-
gleichung).

Mit den Eigenschaften der O.en, ihren Ver-
kniipfungen und Anwendungen beschiftigt sich
die Operatoren-Rechnung.

Lit. Berg: Einfihrung in die Operatorenrechnung
(2. Aufl, Berlin 1965); Mikusinski: Operatoren-Rechnung
(dtsch Berlin 1957); Wagner-Thoma: Operatorenrech-
nung (8. Aufl. Leipzig 1062).

Opium, der eingetrocknete Milchsaft des Schlaf-
mohns, der zahlreiche Alkaloide, besonders
Morphin, Kodein, Narkotin, Papaverin, Thebain
und Narzein, enthilt, die an Schwefel-, Milch-
und Mekonsdure gebunden sind. Es wirkt in
kleinen Dosen zunichst anregend, dann beruhi-
gend, schmerzlindernd, krampflésend und ein-
schlifernd, in gréBeren betiubend und schlieB-
lich durch Lihmung des Atemzentrums tddlich.
Medikamente auf Basis von O. werden zur Lin-
derung von Schmerzen und bei anhaltenden Darm-
katarrhen verwendet.

Optik, 1) urspriinglich nur Lehre vom sichtbaren
Licht, heute allgemein Lehre vom infraroten bis
ultravioletten Teil der elektromagnetischen Strah-
lung (+ Licht, » Ultraviolett, » Infrarot). Die
O. kann somit als Teil der Lehre von den elektro-
magnetischen Wellen angesehen und mit der Max-
wellschen Theorie behandelt werden. Die Vor-
ginge der Erzeugung und Vernichtung des Lich-
tes gehoren in die Quantentheorie.

Die geometrische O. behandelt die Fragen der
Lichtausbreitung, bei denen der Wellencharakter
des Lichtes vernachlissigt werden kann, und ar-
beitet mit Lichtstrahlen als den Bahnen der
Lichtenergiefortpflanzung. Solche (linienhaften)
Strahlen existieren in Wirklichkeit nicht, sondern
sind als Lichtbiindel mit unendlich kleinem Off-
nungswinkel aufzufassen. Die Grundannahmen
der geometrischen O. bedeuten also eine starke
Vereinfachung der Wirklichkeit: 1) Lichtstrahlen
breiten sich im einheitlichen Stoff geradlinig aus,
2) sie sind voneinander unabhiingig, 3) siesind um-
kehrbar, 4) es gilt das Reflexionsgesetz und 6) das
Brechungsgesetz (Anwendung bei der Bildkon-
struktion, z. B. bei & Linsen). Die auf der Max-
wellschen Theorie fuBende Wellenoptik dagegen
erméglicht auch die Behandlung von Erschei-
nungen wie Interferenz, Beugung und Polari-
sation des Lichtes sowie von kristalloptischen,
elektrooptischen und magnetooptischen Er-
scheinungen, die mit dem Begriff des Strahles
nicht zu erfassen sind. Die Elektronenoptik be-
handelt die Elektronenwellen; denn Elektronen
haben neben ihren Teilchen- auch Welleneigen-
schaften (- Dualismus von Welle und Korpuskel).
Die biologische Optik behandelt die Optik des
Sehvorganges von der Abbildung der Umwelt im
Auge bis zur Wahrnehmung. Sie gliedert sich in
eine physikalische O. des Abbildungsvorganges,
in die physiologische O., die Lehre von den Vor-
gingen im Auge und in den nervésen Leitungs-
bahnen vom Auge zum Gehirn, und in die psycho-
logische O., die Lehre von den Vorgingen der
optischen Wahrnehmung.

Lit. Hodam: Technische O. (2. Aufl. Berlin 1967);
Pforte: Feinoptik, T12 (3. Aufl. Berlin 1967); Brockhaus
ABC der O. (Leipzig 1961); Ztschr. Augenoptik (Berlin),
Feingeritetechnik (Berlin), Jenaer Rundschau (Berlin).

2) Sammelbezeichnung fiir optische Einzel-
teile wie Linsen, Spiegel, Prismen und optische
Systeme wie Objektive, Okulare, Kondensoren,
auch fiir optische Gerite.

Optik diinner Schichten, die Lehre von den
optischen Eigenschaften diinner Schichten, wie
deren Reflexion, Durchlissigkeit und Absorption.

Die bekannteste Erscheinung sind die » Farben
dtnner Blattchen. Zum praktischen Anwendungs-
gebiet dieses Wissenszweiges gehort die Ent-
spiegelung und die Reflexionserhhung optischer
Flichen, » Vergiiten.

Optimalfarben, > Farbe.

Optimierung, die bestmogliche Gestaltung von
formalen Ausdriicken, Zustinden, Prozessen oder
technischen Konstruktionen im Hinblick auf
vorgegebene Bedingungen. Die O. besteht in der
Bestimmung von Extrema unter Nebenbedin-
gungen. Ein Beispiel eines Optimierungsverfah-
rens ist die mathematische Programmierung
(+ Programmierung 3).

Bei der Gestaltung okonomischer Prozesse be-
deutet O. die Bestimmung der optimalen Ergeb-
nisvariante, die, ausgehend von einer beliebigen
Variante, nach einem mathematischen Algorith-
mus schrittweise hinsichtlich der formulierten
Zielstellung unter Einhaltung der Bedingungen
ermittelt wird. Bei der linearen O. hiingen die zu
optimierenden GroBSen von den Losungsvarianten
ab, die Nebenbedingungen sind ebenfalls linear.
Das Standardverfahren ist dabei die Simplex-
methode. Bei der dynamischen O. sind jeweils
spezielle Verfahren anzuwenden, z. B. rekursive
Funktionsgleichungen.

Lit. Seidler: O. informationsiibertragender Systeme,
Bd 1 (Berlin 1967); Vogel: Lineares Optimieren (Leipzig
1067).
optische Aktivitdt, Drehungsvermégen, die
Fahigkeit verschiedener Verbindungen mit asym-
metrischem Molekiil- oder Kristallbau (» Stereo-
chemie), die Schwingungsebene eines durch sie
hindurchtretenden linear polarisierten Licht-
strahls zu drehen. Asymmetrische Kristalle mit
symmetrischen Gitterbausteinen (z. B. Rechts-
und Linksquarz) verlieren die o. A. beim Losen,
Schmelzen oder Verdampfen. Die Messung der
o.n A. erfolgt im Polarimeter. Der Winkel, den
die beiden Polarisationsebenen des ein- und aus-
tretenden Strahls miteinander einschlieBen,
wird als Drehwert o bezeichnet und positiv ge-
zahlt, wenn die Ebene des austretenden Strahls
gegeniiber der des einfallenden vom Beobachter
aus im Uhrzeigersinn gedreht wird (Rechts-
drehung). Im entgegengesetzten Fall erhilt «
ein negatives Vorzeichen (Linksdrehung). Auch
symmetrisch gebaute Stoffe kénnen optisch aktiv
werden, wenn sie in ein starkes, dem Strahlen-
gang parallel gerichtetes Magnetfeld gebracht
werden (Magnetorotation oder Faraday-Effekt).
optische Antipoden, > Stereochemie.
optische Avufheller, optische Bleichmittel,
WeiBtoner, chemische Verbindungen, mit deren
Hilfe vergilbte textile Stoffe, Papier, Lacke,
Wachse, Plaste u.a. auf optischem Wege auf-
gehellt (gebleicht) werden. Die optisch vorge-
tiuschte Bleichwirkung kommt dadurch zustande,
daB die im UV-Bereich absorbierenden Stoffe
in der Komplementérfarbe der gelblichen Tonung,
d. h. bliulich fluoreszieren. Die speziell zum
Aufhellen von Stoffen dienenden o.n A. miissen
farblos sein und wie die Farbstoffe ein gutes Haft-
vermogen fiir Pflanzen- und Tierfasern besitzen.
Als iltester o.r A. kann das Waschblau (Ultra-
marin) angesehen werden. Die heute verwendeten
Typen sind vor allem Stilben- und Benzidinab-
kdémmlinge sowie Derivate heterozyklischer Ver-
bindungen.
optische Bank, Photometerbank, eine Einrich-
tung zum Aufbau optischer Anordnungen fiir
die Ausfilhrung optischer Messungen. Auf der
o.n B. lassen sich Linsen, Blenden, Spiegel,
Lichtquellen und Photometeranordnungen,
Strahlungsempfinger sowie sonstige optische
Einrichtungen auf geeignet geformten Reitern
meBbar verschieben. Die Reiter tragen Saulen
mit Einrichtungen zum Verschieben der opti-

71y
optische Bank



720

optische Filter

schen Teile nach Hohe und Richtung. Die Ab-
messungen der o.n B. und die des Zubehors sind
genormt (- Photometrie).

optische Bank

optische Filter, Lichtfilter, Vorrichtungen zum
Aussondern eines bestimmten, mehr oder weni-
ger breiten Spektralgebietes aus dem Gesamt-
spektrum einer Lichtquelle. Die optischen Eigen-
schaften des Filters werden durch die Durch-
ldssigkeitskurve gekennzeichnet, die die Durch-
lassigkeit in ihrer Abhingigkeit von der Wellen-
linge des Lichtes angibt. Dabei soll fiir den aus-
gesonderten Wellenlingenbereich eine hohe Durch-
lassigkeit bestehen, aber filterfremdes Licht, d. h.
Wellenlingen auBerhalb des DurchlaBbereiches,
moglichst vollstindig unterdriickt werden. Héau-
fig wird auBerdem eine geringe Halbwertsbreite
gefordert, d.i. der Bereich, innerhalb dessen die
Durchlissigkeit vom Maximalwert nach beiden
Seiten auf den halben Wert absinkt.

Die Wahl des Filters richtet sich nach dem Ver-
wendungszweck und nach dem gewiinschten
DurchlaBbereich. Absorptionsfilter — ausgefiihrt
als Glasfilter, Gelatinefilter oder Fliissigkeits-
filter — haben verhiltnismaBig breite DurchlaB-
bereiche. Die aus homogenen Glasschmelzen,
meist unter Zusatz von Metalloxiden, hergestell-
ten Farbglasfilter miissen planparallel geschlif-
fene Oberflichen haben und optisch homogen
sein; dies gilt auch fiir die Glasplatten, zwischen
denen sich die Gelatineschicht der Gelatinefilter
befindet. Fliissigkeitsfilter bestehen aus Losungen
farbiger Salze, die sich in Kiivetten aus Glas oder
Quarz mit planparallelen GefiBwandungen be-
finden. — Das Dispersionsfilter nach Christiansen
(Christiansen-Filter) besteht aus einer Glas- oder
Quarzkiivette, die mit Glasperlen und einer Fliis-
sigkeit von dhnlicher Brechzahl gefiillt ist. Da
die Dispersion des Glases etwas verschieden von
der der Fliissigkeit ist, stimmen die Brechzahlen
nur fiir jeweils eine bestimmte Wellenlinge iiber-
ein; Licht von dieser Wellenlinge geht also un-
gehindert durch, wihrend die Strahlung anderer
Wellenlingen an den Glasperlen gestreut wird.
Beim Dispersionsfilter ist der DurchlaBbereich
schmal, seine Lage im Spektrum ist jedoch stark
temperaturabhingig. Man kann infolgedessen
durch Anderung der Temperatur auch die ge-
wiinschte Wellenlinge variieren. — Ein Licht-
filter mit besonders engem DurchlaBbereich ist
das Interferenzfilter (Metallinterferenzfilter), das
aus einer diinnen, planparallelen, beiderseits
halbdurchlissig verspiegelten farblosen Schicht
besteht, die zum Schutz zwischen zwei plan-
geschliffenen Glasplatten untergebracht ist. Bei
denjenigen Wellenlingen, fiir die zwischen be-
nachbarten Wellenziigen der gleiche Gangunter-
schied besteht, wird die Amplitude durch Inter-
ferenz nach zahlreichen Reflexionen vielfach
verstirkt, so daB ein nahezu monochromatisches
Strahlenbiindel das Interferenzfilter verliBt.
Den engsten Spektralbereich liefert das Polari-
sationsinterferenzfilter (Lyot-Filter), das aus
zwei Polarisatoren besteht, zwischen denen sich
eine Platte aus einem doppelbrechenden Kristall
befindet.

Die o.n F. werden in den verschiedensten Ge-
bieten der Forschung, z. B. bei physikalischen
und physiologischen Untersuchungen, und in der

Technik, z. B. beim Mehrfarbendruck und in der
Photographie (+ Farbfilter), angewendet.
optischer Maser, svw. - Laser.
optisches Anzeichnen, das Anzeichnen von
Schiffbauteilen fiir die mechanische Bearbeitung,
bei dem das Negativ einer Zeichnung des anzufer-
tigenden Teiles von oben auf das Rohstiick (z. B.
Platte, Profil) projiziert wird und die Lichtlinien
nachgezogen bzw. angekérnt werden. Das opti-
sche A. erginzt bzw. ersetzt den Schniirboden,
wird aber heute bereits wieder durch das -+ opti-
sche Brennschneiden verdringt.
optisch Br hneiden, Bezeichnung fir
das Brennschneiden (- Schneiden) mittels optisch
gesteuerter Brennschneidemaschinen. Beim opti-
schen B. ist kein vorheriges Anzeichnen mehr
erforderlich. Eine Photozelle tastet in der Brenn-
schneidemaschine die Linien eines eingelegten,
stark verkleinerten Glasnegativs der Werkstiick-
zeichnung ab und steuert entsprechend den Bren-
nerwagen. Numerisch gesteuerte Brennschneide-
maschinen arbeiten ohne jede Zeichenvorlage
nach einem eingegebenen Programm, das in
einem Rechenautomaten ermittelte Koordinaten
enthilt.
optisches System, Bezeichnung fiir einen aus
mehreren Linsen, Spiegeln oder Prismen zusam-
mengesetzten optischen Geriteteil, wie - Objek-
tiv, + Okular, » Kondensor.
optische Tduschungen, filschliche Bezeich-
nung fiir + geometrisch-optische Wahrnehmungs-
verzerrungen.
Orbital, > Atom.
Orbitalrakete, -~ Raketenwaffen.
Ordinalzahl, > Zahl.
Ordinate, eine der » Koordinaten.
Ordnung, in der Mathematik 1) ein Begrift in
der Mengenlehre, > Gruppe; 2) Unterscheidungs-
merkmal bei + Kurven, -+ Flichen, Nullstellen,
Polen, auch bei + Differentialgleichungen.
Ordnungszahl, 1) Chemie: abg. OZ oder Z,
Atomnummer, Kernladungszahl, eine Zahl, die
urspriinglich die Reihenfolge der Elemente im -
Periodensystem angab. Spiter stellte man fest,
daB sie der Zahl der Protonen im Atomkern
(Kernladung) und der Anzahl der Elektronen
in der Hiille des neutralen Atoms entspricht. Da
sich die Elemente in der Kernladung unterschei-
den, schwanken die O.en entsprechend der An-
zahl der bisher entdeckten Elemente zwischen
0 und 104.

2) Mathematik: » Zahl.
Ordovizium, ein System des Erdaltertums (-
System, Tab.). Das O. gliedert sich in die Ab-
teilungen Tremadoc, Arenig, Llandeilo, Caradoc
und Ashgill. Durch epirogene Senkungen wurden
groBe Teile des Festlandes iiberflutet. Magma-
tische Tatigkeit herrschte besonders im Bereichder
Geosynklinalen. Zwischen O. und Silur begann in
Nordamerika die Auffaltung des Gebirgssystems
der Appalachen. Das Klima war ausgeglichen
mild. In der reich entwickelten marinen Tierwelt
waren die fischidhnlichen Agnathen als die ersten
Wirbeltiere vertreten. An nutzbaren Gesteinen
bildeten sich in erster Linie Eisenerze und Schie-
fer.
organisches Glas, > Polymethakrylate.
Organsin, ein Zwirn aus - Naturseide.
Orkan, > Wind.
Orlon, + Chemiefaserstoffe, Ubers.
Orn, Abk. fiir - Ornithin.
Ornithin, abg. Orn, «,y-Diamino-n-valerian-
siure, H,N—(CH,);—CH(NH,)—COOH, eine
Aminosiure. O. ist im ‘allgemeinen in EiweiG-
stoffen nicht enthalten, dagegen in einigen Anti-
biotika. Im Stoffwechsel entsteht O. durch Ab-
spaltung von Harnstoff aus Arginin.
Orogenese, > Tektogenese.
Orsat-Apparat, ein Gerdt zur chemischen
volumetrischen Gasanalyse. Der O.-A. besteht




aus einer das zu untersuchende Gas aufnehmenden
Gasbiirette, die von einem Temperiermantel
(Wassermantel) umgeben ist, und einer Anzahl
von Gaspipetten (Orsat-Pipetten) ; vielfach kommt
dazu ein Verbrennungsofen fiir nichtabsorbier-
bare Gase. Das zu untersuchende Gas wird nach-
einander zur Absorption in die Gaspipetten ge-
driickt, von denen jede mit einem anderen Re-
agensgefiilltist. Es werden z. B. folgende Bestand-
teile des Gases nachgewiesen: Kohlendioxid durch
Kalilauge, gasférmige Alkene durch Bromwasser
oder Schwefelsiure und Silbersulfat, Sauerstoff
meist durch alkalische Pyrogallollésung, Koh-
lenmonoxid durch Kupfer(I)-chloridlésung. Der
nichtabsorbierte Wasserstoff wird durch Ver-
brennung bestimmt. Mit dem O.-A. kénnen Ein-
zelbestimmungen oder Vollanalysen ausgefiihrt
werden. In letzter Zeit wird die Gasanalyse mit
dem O.-A. mehr und mehr durch neuere Metho-
den ersetzt.

Ort, 1) m, Ortgang, der Dachansatz am Giebel.

2) n, Arbeitsstelle in der Grube.

Orthikon, CPS-Emitron, eine > Bildaufnahme-
rohre. Auf der dem Elektronenstrahlsystem ge-
geniiberliegenden Seite des evakuierten zylin-
drischen Glaskolbens befindet sich ein diinnes
Glimmerblatt, auf dessen AuBenseite eine licht-
durchlissige, aber elektrisch leitende Schicht
(Signalplatte) aufgedampft ist. Die Innenseite
trigt ein Mosaik von kleinen, untereinander
isolierten Photokatoden. Sie bilden mit der Signal-
platte eine Vielzahl von Speicherkondensatoren.
Bei Projektion eines Lichtbildes durch die Signal-
platte werden die freien Oberflichen der Photo-
katoden entsprechend den Bildpunkthelligkeiten

—

Orthikon. a Optik, b Photokatode, ¢ F ierspule,
d Ablenkspule, ¢ Justierspule, / Abtastelektronen,
& Elektronenstrahlsystem, A Wandbelag, ¢ Bremselektrode,
k Signalplatte, ! Bildsignal

durch Photoemission positiv aufgeladen. Ein
feiner Strahllangsamer Elektronen (Geschwindig-
keit vorher auf Null abgebremst) tastet die Spei-
cherkondensatoren von der Innenseite zeilen-
formig nacheinander ab und gleicht die Ladung
aus. Dabei entstehen in der Signalplatte Ver-
schiebungsstrome, die am angeschlossenen Ar-
beitswiderstand als Bildsignal abgenommen wer-
den. Das O. wird nur noch selten eingesetzt und
ist vom -+ Superorthikon weitgehend verdringt
worden.

ortho-, abg. o-, Bezeichnung fiir die 1,2-Stellung
von zwei Substituenten am Benzolring, z. B.
o-Dichlorbenzol statt 1,2-Dichlorbenzol.
orthochromatisch, - Photographie.
Orthodrome f, die kiirzeste Verbindungslinie
zwischen zwei Punkten der Erdoberfliche. Die
O. verliuft daher stets auf einem GroBkreis. Sie
schneidet im Unterschied zur -+ Loxodrome die
konvergierenden Meridiane unter stindig sich
verinderndem Winkel. Auf Karten gnomonischer
Abbildung wird jede O. als Gerade abgebildet.
Um ein Fahrzeug auf der O. zu halten, muB der
Kurs von Zeit zu Zeit leicht geindert werden.
orthogonal, rechtwinklig, senkrecht zueinander.
Zum Beispiel sind Orthogonalfiichen Flichen,
die sich senkrecht durchschneiden. Vektoren

46 ABON

nennt man o., wenn sie paarweise aufeinander

senkrecht stehen. Das Skalarprodukt je zweier

o.er Vektoren ist gleich Null. Analog bezeichnet

man ein System von Funktionen f(x), fa(%), ...

im Intervall von a bis b als o., wenn fir je zwei
3

Funktionen f; und f; des Systems f filx) - fy(x) dx

a
= 0 gilt. Systeme von o.en Funktionen werden
in der hoheren Mathematik zur -+ Niherung einer
gegebenen Funktion verwendet.
Orthoklas, > Feldspite.
Orthoklasporphyr, > Trachyt.
Orthophyr, > Trachyt.
Ortsbestimmung, geographische 0., die Er-
mittlung der Lage von Punkten auf der Erd-
oberfliche durch astronomische Bestimmung
ihrer geographischen Koordinaten, d. h. der
Linge und Breite. Sie erfolgt durch Messung
von Gestirnspositionen und wird daher auch als
astronomische O. bezeichnet. Die im Verhiltnis
zu den Sternentfernungen unbedeutenden Hohen-
unterschiede auf der Erdoberfliche werden da-
bei vernachlissigt.

Dje Breitenbestimmung ist im Prinzip eine.

Messung der Polhdhe, da diese gleich der geogra-
phischen Breite ist. Die einfachsten und zugleich
genauesten Methoden sind: a) Messung der Hohe
der oberen und unteren Kulmination eines Zir-
kumpolarsternes. Das Mittel aus beiden Messun-
gen ergibt direkt und mit groBer Genauigkeit die
Polhéhe und damit die geographische Breite.
b) Berechnung der Polhdhe aus der gemessenen
Kulminationshéhe eines Gestirns. Die Polhohe
ergibt sich aus der Summe des Erginzungswin-
kels der gemessenen Kulminationshéhe zu 90°
und der aus dem Jahrbuch bekannten Deklina-
tion (Abstand vom Himmelsiquator) des Ge-
stirns. ¢) Messung der Differenz der Hohen
zweier symmetrisch zum Zenit kulminierender
Sterne (Methode Horrebow-Talcott).

Die Bestimmung der geographischen Ldnge
kommt auf eine Messung des Abstandes des
Ortsmeridians vom Nullmeridian hinaus. Als
Nullmeridian wurde willkiirlich der durch die
Sternwarte Greenwich bei London verlaufende
Meridian festgelegt. Da beide Meridiane durch
ihre Ortszeit definiert sind, ist die Lingenbe-
stimmung im Prinzip ein Zeitvergleich; die Zeit-

Nullmeridian Norapol

Geographische Koordi-
naten. 4 geographische
Linge von P, @ geogra-
phische Breite von P

Aquator
Suapol

Breitenkreis Ort<meridian

differenz zwischen Ortsmeridian und Nullmeri-
dian 148t sich leicht in Grad umrechnen. Da 24
Stunden 380° entsprechen, sind 1 Stunde = 16°
und 4 Minuten = 1°, Der wichtigste und schwie-
rigste Teil der Lingenbestimmung ist die Be-
stimmung der Ortszeit, z. B. aus Durchgangs-
beobachtungen von Gestirnen durch den Meri-
dian. Die geographische Linge ergibt sich dabei
direkt aus einem Vergleich der Ortszeit mit der
durch Funksignale an jedem beliebigen Ort zu-
ginglichen Weltzeit (der Ortszeit des Nullmeri-
dians). In neuerer Zeit gewinnen Methoden an
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Ortszeit

Bedeutung, die die gleichzeitige Bestimmung
von Breite und Linge durch Messung von Ge-
stirnshohen in verschiedenen Vertikalkreisen er-
moglichen, z. B. mit Hilfe des Astrolabiums.

Durch geographische O. erhilt man Absolut-
werte der Lage von Punkten auf der Erdober-
fliche. Durch geoditische Methoden werden wei-
tere Punkte zwischen die astronomisch in weitem
Abstand voneinander festgelegten eingeschaltet
(> Triangulation).

Lit. Sandig: Astronomie fiir Geoditen, 2 Lehrbriefe

(Berlin 1959); Stumpf{f: Geographische O.en (Berlin 1958).
Ortszeit, die auf den Himmelsmeridian des
Beobachtungsortes bezogene » Zeit. Sie ist fir
alle Orte auf demselben Halbmeridian der Erde
gleich,
Ortung, die Bestimmung der Lage von Objekten
(Ortungsobjekte) im Raum. Aussagen iiber die
Lage von Ortungsobjekten sind nur méglich,
wenn sie sich in Koordinatensystemen einordnen
und darin durch Angabe ihrer Koordinatenwerte
eindeutig beschreiben lassen. Den 3 Dimensio-
nen des Raumes entsprechend ist fiir eine voll-
stiandige Ortung die Angabe von 3 Koordinaten-
werten erforderlich. In der Praxis ist in vielen
Fillen die Angabe von 2 Koordinatenwerten
ausreichend, z. B. in der Seefahrt und z. T. auch
in der Luftfahrt, wobei die Hohe als 3. Koordi-
nate gesondert angegeben wird.

Eine O. 1aBt sich durchfiihren, wenn der Punkt,
an dem sich das Ortungsobjekt befindet, mit dem
Koordinatenursprung durch eine beobachtbare
und meBbare Wirkung oder Erscheinung in Be-
ziehung steht. Die fiir O.en geeigneten Verfahren
lassen sich in drei Gruppen einteilen, bei denen
die zur O. ausgewerteten Wirkungen bzw. Er-
scheinungen charakteristische Abhéangigkeiten
zeigen (s. u.). Der Punkt, an dem eine physikali-
sche Wirkung oder Erscheinung zu Ortungs-
zwecken gemessen wird, heiBt allgemein Be-
obachtungspunkt oder Aufpunkt. Gilt die bei
einer O. verlangte Lagebestimmung fiir den Auf-
punkt selbst, so spricht man von Eigenortung,
sonst von Fremdortung.

1) Abhiingigkeit von Ortskoordinaten. Zu den
Vorgingen, die nur von den Ortskoordinaten
abhingen, zihlen alle physikalischen Kraft-
wirkungen und Felder, und zwar sowohl statische
als auch dynamische. Man unterscheidet a) ir-
disches Magnetfeld: die ortliche Abweichung
vom bekannten Feldverlauf erméglicht z. B. geo-
logische Ortungen. b) irdisches Gravitations-
feld: es ermoglicht die Bestimmung des Lotes
bzw. dessen Verinderung. c) magnetische oder
elektrische Felder: Ermittlung des Ortes der
Quelle eines mit technischen Mitteln erzeugten
Feldes. Anwendung bei Anndherungsindikato-
ren, z. B. firr Ziinder und Kollisionswarnvorrich-
tungen. d) elastische Wellen: seismische
Wellen erméglichen Bestimmung von Erdbeben-
herden; Schall- und Ultraschallortung in der
Seefahrt. e) Richtkrafte auf Kreiselachse:
Anwendung im KreiselkompaB bei Bestimmung
der Nordrichtung. f) Intensitdt elektroma-
gnetischer Felder: umfangreiche Anwendung
mit hochfrequenten elektromagnetischen Wellen
mit Wellenlingen von 30 km bis herab zu 3 mm
(entspricht einem Frequenzbereich von 104 bis
101t Hz). Es gibt drei verschiedene Verfahrens-
arten: Bestimmung der durch das Ortungs-
objekt verursachten Veridnderung des Feldes (An-
wendung bei Metallsuchgeriten, Anndherungs-
indikatoren, Bohrechosonden und medizinischen
Geriten), Bestimmung des Ortes der Quelle
eines Feldes (Anwendung beim - Peilen und zur
Richtungsbestimmung bei - Radar) und Nach-
weis eines Feldes, das sich in einem schmalen
Winkelbereich und von einem bekannten Ort
aus strahlenformig ausbreitet (Anwendung beim
Leitstrahlverfahren der - Funkortung).

2) Abhingigkeit von der Zeitkonstante. O.en
mit Vorgiangen, die nur von der Zeitkoordinate
abhingen, sind dann moglich, wenn zu jedem
Zeitpunkt die Geschwindigkeit eines sich bewe-
genden Ortungsobjektes bekannt ist. Bewegt
sich z.B. ein Verkehrsmittel mit bekannter
Geschwindigkeit auf einem bestimmten Kurs
oder ein Flugkorper auf einer bestimmten Bahn,
so ist die jeweilige momentane Lage aus der
in einem gewissen Zeitintervall zuriickgelegten
Entfernung vom Ausgangspunkt zu ermitteln.
Zur Auswertung konnen in Karten die Kurven
iber die in gleichen Zeitintervallen zuriickgeleg-
ten Entfernungen (Isochronen) eingetragen
werden.

3) Raumazeitliche Abhingigkeit. Zu dieser
Gruppe gehoren alle Ortungsverfahren, die auf
der endlichen Laufzeit von elektromagnetischen
oder elastischen Wellen bei bekannter Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit beruhen. Es sind im wesent-
lichen 4 Verfahren anwendbar. a) Von einem
Punkt wird eine Welle (Signal) ausgesandt und
die vom Ortungsobjekt reflektierte Welle (Signal)
am gleichen Punkt wieder empfangen. Die Lauf-
zeit ist proportional der Entfernung. Anwendung
zur Entfernungsmessung bei Radar. b) Von zwei
verschiedenen Punkten aus werden unabhingig
voneinander Wellen (Signale) ausgesandt und
die vom Ortungsobjekt reflektierten Wellen
(Signale) an den Punkten wieder empfangen.
Die Laufzeiten sind proportional den beiden
Entfernungen. Anwendung zur Positionsbestim-
mung mit zwei EntfernungsmeBgeriaten. ¢) Von
einem Punkt aus werden gleichzeitig iiber ge-
trennte Wege Wellen (Signale) ausgesandt und
im Ortungsobjekt empfangen. Die getrennten
Wege sind dadurch gegeben, daB die Erzeugung
der Welle an einem Punkt, die Abstrahlung da-
gegen von zwei getrennten Punkten aus erfolgt,
wobei auch mit synchronisierten Wellen (Signa-
len) gearbeitet werden kann. Aus der Laufzeit-
differenz ergibt sich die Standlinie, aus zwei
Laufzeitdifferenzen der Standort des Objektes.
Anwendung in Hyperbelverfahren der Funk-
ortung. Das Verfahren ist auch umkehrbar,
indem das Ortungsobjekt eine Welle (Signal) aus-
strahlt und an zwei verschiedenen Orten emp-
fangen wird. d) Von einem Punkt aus werden
gleichzeitig zwei Wellen ausgesandt, dieim Gegen-
satz zu den genannten Verfahren unterschiedliche,
jedoch bekannte Ausbreitungsgeschwindigkeiten
besitzen. Die Wellen werden im Ortungsobjekt
empfangen. Aus der Laufzeitdifferenz ergibt sich
die Entfernung. Anwendung in der Seefahrt,
wobei gleichzeitig ein Funksignal und ein akusti-
sches Signal ausgesandt werden.
ORWOCHROM-Film, > Farbenphotographie.
ORWOCOLOR-Verfahren, - Farbenphoto-
graphie.

Os, Symbol fiir + Osmium.

Osazone, > Phenylhydrazin.

Osmium, Symbol Os, chemisches Element aus
der VIII. Nebengruppe des Periodensystems,
ein Platinmetall, Schwermetall, Edelmetall,
Mischelement; Ordnungszahl 76, Massenzahlen
der bis jetzt bekannten Isotope 184, 186 bis 190,
192, Atomgewicht 190,2 (bezogen auf !2C), Wer-
tigkeit meist VI oder VIII, seltener 11, III, 1V,
D. 22,5g cm™® (das schwerste aller Metalle),
F. >2650 °C, Kp. 5500 °C; 1804 isolierte erst-
mals Tennant das Metall. O. ist blaugrau, sehr
hart, spréde und pulverisierbar. Von sauerstoff-
freien Sduren wird es nicht angegriffen. O. kommt
in allen Platinerzen vor, die angereichert und mit
Konigswasser aufgeschlossen werden, wobei
eine Legierung von O. und Iridium (Osmiridium)
ungelést zuriickbleibt, aus der man nach Weiter-
verarbeitung metallisches O. gewinnt. O. wird
in Form von Legierungen mit anderen Platin-
metallen z. B. zur Herstellung fiir Federspitzen



(mit Ir legiert) und fiir elektrische Kontakte
(mit Pt legiert) verwendet. Osmiumtetroxid OsO,
(farblose bis gelbliche, giftige Kristalle) dient
in der Mikroskopie als Firbemittel, zum Briinie-
ren von Kupfer und als Oxydationsmittel.
Osmondit m, metallographische Bezeichnung
fir ein bestimmtes Zwischenstufengefiige von
Stahl, das sich beim Anlassen bei etwa 400 °C
aus dem Martensit bildet und aus -+ Ferrit mit
feinst dispers ausgeschiedenen Karbiden besteht.
O. wurde benannt nach dem franzésischen Metall-
forscher Osmond.

osmophore Gruppen, die in Riechstoffen den
Geruch bedingenden Atomgruppierungen, z. B.
—OH, —CHO, —NO,.

Osmose, die einseitige Diffusion einer Fliissig-
keit durch eine halbdurchlissige (semipermeable)
Membran, an die zwei verschiedene Fliissigkeiten
oder eine Losung und das entsprechende Losungs-
mittel oder zwei gleichartige Losungen verschie-
dener Konzentration angrenzen. Nach einer ilte-
ren Definition bezeichnet man als O. im weiteren
Sinne jeglichen Konzentrationsausgleich durch
eine durchlissige Scheidewand. Es wird hierbei
also nicht die obige Einschrinkung gemacht, da
die Vermischung nur durch den Transport einer
Komponente erfolgen soll. Semipermeable Scheide-
wdnde, z. B. Schweinsblase, gestatten bei Losun-
gen dem Losungsmittel den Durchtritt, nicht
aber dem gelosten Stoff. Auf seiten des ge-
16sten Stoffes entsteht dadurch ein hydrostatischer
Uberdruck, der schlieBlich ein Maximum, den
osmotischen Druck, erreicht. Der osmotische
Druck ist proportional der Konzentration der
Losung. Trennt die semipermeable Wand zwei
Losungen verschiedener Konzentration, so wan-
dert die Fliissigkeit von der niedrigerkonzen-
trierten nach der héherkonzentrierten Losung,
die also den groBeren osmotischen Druck hat.
Losungen mit gleichem osmotischem Druck
bezeichnet man als isotonisch. AuBer von der
Konzentration ist der osmotische Druck von der
Temperatur abhingig; es gilt das van’t Hoffsche
n
| 4
Druck, n/V = Konzentration ¢ in Mol/Liter,
R = Gaskonstante, T = absolute Temperatur.

Beim Messen des osmotischen Druckes von
Elektrolytlosungen ergeben sich fiir » niedrigere
Werte, als man aus der van’t Hoffschen Gleichung
unter Annahme vollstindiger Dissoziation in
Ionen errechnet. Als Korrekturfaktor fiihrte
man deshalb den osmotischen Koeffizienten ein,
der das Verhiltnis des realen (gemessenen)
osmotischen Druckes zum idealen osmotischen
Druck ergibt.

Die O. ist wichtig fiir das pflanzliche und tieri-
sche Leben, denn die meisten Funktionen der
Zelle beruhen auf osmotischen Vorgingen. Viele
Lebewesen haben die Fihigkeit der Osmoregu-
lation, d. h., der osmotische Druck ihrer Zell- und
Korperfliissigkeit wird vom Korper reguliert.
Ostkomponente, > Erdmagnetismus.
Ostpunkt, der Schnittpunkt zwischen Horizont
und Himmelsadquator, der stlich vom Beobachter
gelegen ist. Im O. geht zur Tagundnachtgleiche
die Sonne auf.

Ostradiol, > Sexualhormone.

Ostriol, + Sexualhormone.

Ostron, > Sexualhormone.
Ostwald-MaBzahlen, > Farbmetrik.
Ostwald-Verfahren, > Salpetersiure.
Oszillation, svw. » Schwingung.

Oszillator, 1) Elektrotechnik: Anordnung
zur Erzeugung elektrischer Schwingungen. Am
haufigsten wird die Schwingungserzeugung durch
-+ Riickkopplung realisiert. Zur Herstellung der
notwendigen Verstirkung werden Réhren (Oszil-

46*

Gesetz: n = RT, wobei » = osmotischer

latorréhren) oder Halbleiter eingesetzt. Als
frequenzbestimmendes Glied werden im allgemei-
nen Schwingkreise verwendet.

2) Theoretische Physik: ein harmonisch
oder unharmonisch um seine Ruhelage schwin-
gendes Teilchen, z. B. Massepunkt oder Ladung,
das durch elastische Krifte in diese Ruhelage
zuriickgezogen wird. Der O. dient wegen seiner
leichten mathematischen Behandlung als Modell
fir physikalische Schwingungsvorginge.
Oszillograph ([lateinisch-griechisch, ,Schwin-
gungsschreiber‘], ein Gerit zum Beobachten und
Aufzeichnen (meist photographisch) des zeitlichen
Verlaufs von elektrischen Schwingungen, z. B.
der Spannungs- oder Stromkurve von Wechsel-
stromen, der Herzmuskelstréme sowie von
nichtelektrischen Schwingungen, die mittels
einer zweckentsprechenden Vorrichtung in elek-
trische umgewandelt werden, z. B. von Erschiitte-
rungen an Bauwerken und Fahrbahnen, von Indi-
kator-Diagrammen schnellaufender Verbren-
nungsmotoren.

Der Schleifenoszillograph weist eine oder meh-
rere MeBschleifen aus diinnem Draht auf, die
jeweils zwischen den Polen eines Dauermagneten
gespannt sind und auf denen ein winziger Spiegel
befestigt ist (Prinzip des Spiegelgalvanometers).
Auf diesen Spiegel wird der Strahl einer Licht-
quelle geworfen und reflektiert. FlieBt Strom
durch die Schleife, so wird diese im Magnetfeld
gedreht, und der Lichtzeiger macht der Strom-
starke entsprechende Ausschlige. Diese kénnen
mittels eines gleichmaBig rotierenden Polygon-
spiegels zeitlich auseinandergezogen, auf einer
Mattscheibe beobachtet oder direkt auf ablaufen-
dem photographischem Papier registriert werden.
Die Eigenfrequenz der MeBschleifen betrigt
hochstens 10 kHz; zur Diampfung befindet sich
das System in Ol.

Der nahezu leistungs- und triagheitslos arbei-
tende Elektronenstrahloszillograph (Katoden-
strahloszillograph) dient zum Sichtbarmachen
schnell verlaufender elektrischer Vorginge.- Er
besteht im wesentlichen aus einer - Elektronen-
strahlrohre, die zusammen mit einem Kippgenera-
tor und einem Verstirker in einem Gerit ver-
einigt ist. Der in der Elektronenstrahlréhre er-
zeugte Elektronenstrahl (Einstrahloszillograph)
wird mit einer Linsenelektrode auf einen Leucht-
schirm als Punkt abgebildet und durch zwei
senkrecht zueinander stehende Paare von Ab-
lenkplatten abgelenkt. An das erste Plattenpaar
wird eine mittels einer Kippschaltung erzeugte,
periodisch verinderliche Spannung gelegt (Zeit-
ablenkung). Diese liBt den Elektronenstrahl mit
konstanter Geschwindigkeit waagerecht von einer
Seite des Leuchtschirmes zur anderen laufen,
wieder zuriickspringen usw. An das andere
Plattenpaar wird die zu untersuchende Spannung
gelegt. Ihre zeitlichen Anderungen werden durch
die zeitproportionale Ablenkung in x-Richtung
auseinandergezogen und erscheinen als orts-
abhingige positive und negative Abweichungen
in y-Richtung um einen Mittelwert (z. B. Schirm-
mitte).

Die Zeitablenkung 1aB8t sich durch zusitzliche
MaBnahmen (Gleichlaufzwang) mit der zu unter-
suchenden Frequenz synchronisieren, so daB sich
stehende Bilder ergeben. Sollen zwei Vorgange
gleicher Frequenz gleichzeitig beobachtet werden,
so gibt man die beiden Spannungen mit Hilfe
eines Elektronenstrahlschalters abwechselnd an
den Verstirker; da der Elektronenstrahlschalter
bis zu 10° Umschaltungen in einer Sekunde vor-
nehmen kann, erscheinen die Kurven dem Auge
trotzdem voll ausgezogen. Der Zweistrahl-
oszillograph benutzt eine Rohre mit zwei getrenn-
ten Ablenksystemen, so daB die beiden Strahlen
gleichzeitig auf dem Schirm erscheinen kénnen
und unabhingig voneinarnder arbeiten. Fiir beson-

723

Oszillograph



724

Oszillographen-
rohre

dere Zwecke sind Elektronenstrahlréhren mit
noch mehr Ablenksystemen konstruiert worden.
Mit Elektronenstrahlrhren besonders hoher
Ablenkgeschwindigkeit kénnen auch die Schwin-
gungen von Ultrakurz- und Dezimeterwellen
dargestellt werden.

Durch Anwendung von Blauschriftréhren (-
Elektronenstrahlrshre) werden einmalige Vor-
ginge zur Betrachtung iiber lingere Zeit ge-
speichert.

Das Oszillogramm ist das von einem O.en auf-
genommene Schwingungsbild.

Lit. Czech: Der Elektronenstrahloszillograph (Berlin-
Borsigwalde 1955); Fricke: Der Katodenstrahloszillo-
graph (2. Aufl. Leipzig 1956); Czech: O.en-MeBtechnik
(Berlin 1963); Millner: Katodenstrahl-Oszillographen
(Berlin 1966).

Oszillographenréhre, eine > Elektronenstrahl-
rohre.
Otoskop, ein + Endoskop.
Ottomotor, ein > Verbrennungsmotor.
Ovalwerk, svw. - Ellipsendrehwerk.
Ovizide, chemische Mittel, die abtétend auf
Insekteneier wirken. Wirksam sind hier vor allem
einige Akarizide und das Herbizid DNOC.
Oxalséivre, Kleesiure, HOOC—COOH * 2 H,O,
die einfachste aliphatische Dikarbonsiure. O.
kristallisiert in farblosen Séulen (F. 101,56 °C). Als
zweibasige Sidure bildet sie saure und neutrale
Salze, die ebenso wie ihre Ester als Oxalate
bezeichnet werden. In Form ihrer Alkali- und
Erdalkalisalze kommt O. in verschiedenen Pflan-
zen, vor allem im Sauerklee und Sauerampfer,
vor. Die technische Gewinnung erfolgt heute vor
allem durch thermische Dehydrierung von
Natriumformiat. Man verwendet O. als Textil-
hilfsmittel bei der Firberei und im Zeugdruck,
zum Bleichen von Stroh, Stearin u. a., zum Ent-
fernen von Rost- und Tintenflecken (hierzu be-
sonders Kaliumtetraoxalat (Kleesalz) KHC,0,
H,C,0, - H,0). Kalziumoxalat dient zur quan-
titativen Bestimmung von O. und Kalzium.
Einige komplexe Oxalate werden zur Herstellung
von Lichtpauspapieren eingesetzt. Der Diithyl-
ester der O. ist ein wertvolles Losungsmittel fiir
Zellulosenitrat und Lacke.
Oxide, gasformige, fliissige oder feste Verbin-
dungen des Sauerstoffs mit Metallen, Nichtmetal-
len oder organischen Radikalen, in denen Sauer-
stoff den negativen Bestandteil bildet, z. B. Alu-
miniumoxid Al;O, und Schwefeldioxid SO,. Die
Sauerstoffverbindungen des Fluors sind keine
Fluoroxide, sondern Sauerstofffluoride, da in
ihnen Fluor der negative Bestandteil ist.

Die O. konnen entweder nach der Anzahl der
in lhnen gebundenen Sauerstoﬁatome als Mon-
oxide, D , Trioxide, P ide usw, bezeich-
net werden, z. B. Kohlenmonoxid CO, Chlor-
dioxid ClO, und Schwefeltrioxid SO, oder man
gibt die Wertigkeit des oxidbildenden Elements
in eingeklammerten romischen Ziffern nach dem
Namen des Elements an, z. B. Blei(II)-oxid PbO,
Mangan(IV)-oxid MnO,, Chrom(VI)-oxid CrOj.
Die erstgenannte Bezeichnungsweise wird vor
allem bei Nichtmetalloxiden, die letztgenannte
bei Metalloxiden angewandt. Doppeloxide setzen
sich aus den O.n zweier Elemente zusammen, z. B.
Eisen(II)-chrom(III)-oxid  FeO - Cry0,; ge-
mischte O. enthalten das oxidbildende Element in
zwei verschiedenen Oxydationsstufen, z.B.
Blei(II,IV)-oxid (Mennige) Pb,O,; Suboxide
enthalten das oxidbildende Element in einer un-
gewdhnlich niedrigen Wertigkeitsstufe, z. B.
Kohlensuboxid C30,; bei den Peroxiden (friiher
Superoxide, allgemeine Formeln Mel,0,, MelHO,
und R;0,, wobei Me = Metall und R = orga-

nisches Radikal) und den Hyperoxiden (allgemeine

Formeln Me!O, und MelfO,) sind je zwei Sauer-
stoffatome direkt miteinander verbunden.

Auf Grund ihres chemischen Verhaltens lassen
sich die O. in saure, basische, amphotere und
indifferente O. einteilen. Zu den sauren O.n
gehoren die meisten Nichtmetalloxide, z. B.
Kohlendioxid CO,, sowie die O. von Metallen in
hohen Wertigkeitsstufen, z. B. Chrom(VI)-oxid
CrO;. Zu den basischen O.n gehoren die meisten
O. von Metallen in niedrigen und mittleren
Wertigkeitsstufen, z. B. Natriumoxid Na,O und
Chrom(11I)-oxid Cr,O,. Die amphoteren O. stehen
zwischen den sauren und den basischen O.n, da
sie mit Sduren und Basen Salze bilden. Sie werden
von vielen Metallen in mittleren Oxydations-
stufen gebildet, z.B. Aluminiumoxid Al,Oy,,
Blei(IV)-oxid PbO, und Titan(IV)-oxid TiO,.

Die meisten O. sind thermisch stabil und lassen
sich z. T. sehr hoch erhitzen. Viele O. kommen als
Minerale vor und sind z. T. wichtige Erze oder in
wohlausgebildeten Kristallen Edelsteine.

Die Herstellung der O. ist unterschiedlich. In
vielen Fillen werden die O. durch Verbrennen der
Elemente in Sauerstoff oder durch Erhitzen zer-
setzlicher Sauerstoffverbindungen, z.B. von
Hydroxiden, Karbonaten, Nitraten und Oxalaten,
gewonnen.

Oxidkatode, eine > Gliithkatode.

Oxidkeramik, Werkstoffe, die in der Art der
Keramik geformt und gesintert werden, aber im
Gegensatz zur eigentlichen Keramik ganz oder
nahezu frei von Siliziumdioxid sind. O. besteht
aus schwer schmelzbaren Metalloxiden, besonders
aus Aluminiumoxid Al;O,, Magnesiumoxid MgO,
Berylliumoxid BeO oder Zirkonium(IV)-oxid
ZrO,, und auch aus Doppeloxiden, z. B. Alumi-
nium-Magnesium-Oxid Al;O4 - MgO oder Barium-
titanat BaO - TiO,. Geringe Beigaben von FluB-
mitteln zu den Oxidpulvern erleichtern die Sinte-
rung. Die Pulver werden in der Regel mit Wasser
angemacht, dem man Siuren, organische Kolloide
0. 4. zugesetzt hat; die Formgebung erfolgt
danach durch GieBen, Stampfen oder Trocken-
pressen. Die oxidkeramischen Erzeugnisse werden
als hochfeuerfeste Baustoffe, z. B. Sinterkorund,
Sintermagnesia, Sinterberyllerde und Sinter-
zirkonerde, als elektrische Isolierstoffe, z. B.
Sinterkorund fiir Ziindkerzen, und als Werkzeug-
oder Schneidstoff (- Schneidkeramik) zur Zer-
spanung, z. B. ebenfalls Sinterkorund, ver-
wendet. In neuerer Zeit hat das gesinterte Ba-
riumtitanat als piezoelektrischer Erregerkorper
fir Ultraschallwellen besondere Bedeutung er-
langt. Ferner haben sich Mischoxide (+ Ferrit 2)
als hochwertige magnetische Werkstoffe bewahrt.

Lit. Agte, Heymel, Kohlermann: Schneidkeramik
(Berlin 1959).

Oxime, Isonitrosoverbindungen, formal die
Kondensationsprodukte von Hydroxylamin mit
Aldehyden (Aldoxime, z. B. Azetaldoxim
CH,CH=NOH) oder Ketonen (Ketoxime, z. B.
Azetoxim (CH,),C=NOH). Die O. sind gut-
kristallisierte Substanzen mit scharfem Schmelz-
punkt und dienen deshalb zum Nachweis von
Aldehyden und Ketonen.

Oxogruppe, svw. -+ Karbonylgruppe.
Oxonivmion, -+ Hydroniumion.
Oxonivmsalze, chemische Verbindungen, die

[::]
sich formal vom Hydroniumion [H,O]* ableiten,
in dem der Wasserstoff durch Alkylreste ersetzt
ist. O, sind z. B. salzartige Verbindungen von

3

Athern R,OR, mit Sduren, z. B. [R,R;—OH]+CI".
Viele der in der Natur vorkommenden Bliiten-
farbstoffe, die Anthozyane, haben die Struk-
tur von O.n.

Oxosynthese, Hydroformylierung, Roelen-Reak-
tion, ein Verfahren zur Bildung aliphatischer
Aldehyde oder Alkohole durch gleichzeitige Ein-
wirkung von Kohlenmonoxid und Wasserstoft



auf Alkene bei etwa 100 at und 150 °C in Gegen-
wart von Kobalt oder Kobaltsalzen als Kataly-
sator.
oxy..., eine zur Kennzeichnung sauerstoff-
haltiger Gruppen dienende Silbe, z. B. Phenoxy-
essigsiure C4gHy—O—CH,—COOH. Friiher be-
zeichnete man die Hydroxyverbindungen als
Oxyverbindungen, z.B. hieB die o-Hydroxy-
benzoesiure (Salizylsiure) o-Oxybenzoesiure.
Oxydans, > Redoxreaktionen,
Oxydasen, zu den Oxydoreduktasen gehérende
Fermente. Sie iibertragen Elektronen auf Sauer-
stoff, wobei dieser entweder vollstindig, d.h.
bis zu Wasser, oder nur bis zum Wasserstoff-
peroxid reduziert wird. Der wichtigste Vertreter
der ersten Gruppe ist die kupferhaltige Zyto-
chromoxydase (Warburgsches Atmungsferment),
die als letztes Ferment der Atmungskette mit dem
Sauerstoff reagiert. Die Wasserstoffperoxid bil-
denden Oxydasen sind stets Flavinfermente.
Oxydation, der mit einer Reduktion gekoppelte
TeilprozeB einer Redoxreaktion, -~ Redoxreak-
tionen.
Oxydationsmittel, > Redoxreaktionen.
Oxydationszahl, Oxydationsstufe, elektroche-
mische Wertigkeit, die positive oder negative
Ladung, die den Atomen eines Molekiils oder eines
komplexen Ions zugeschrieben werden miiBte,
wenn dieses aus Atomionen aufgebaut wire. Alle
Metalle sowie Bor und Silizium haben in ihren
Verbindungen positive O.en. Die Alkalimetalle
und Wasserstoff (auBer in den salzartigen Hydri-
den) haben stets die O. +1. Den Nichtmetallen
werden die Ladungen in der Reihenfolge ihrer
Elektronenaffinitit zugeordnet. Fluor, Chlor,
Brom und Jod haben in ihren Verbindungen stets
die O. —1 und Sauerstoff (ausgenommen in
den Peroxiden, Hyperoxiden und Sauerstoff-
fluoriden) die O. —2. Die Summe der O.en mufl
bei einem Molekiil Null und bei einem Komplexion
gleich der Wertigkeit eines Ions sein.

Die O.en werden mit einem Vorzeichen ver-
sehen und iiber das betreffende Element gesetzt.
Beispiele fiir die O.en von Stlckstoﬁ und Schwefel

m emlgen Verbmdungen NH,, 1\,, NO N02,

+6
KNO;,, ,S H,SO,, SO,, SO, (im Peroxodi-
sulfat hat der Schwefel auch nur die O. + 6
wie im Sulfat, da die beiden Sauerstoffatome der
Peroxogruppe die O. —1 und nicht —2 wie die
sechs anderen Sauerstoffatome haben).
Oxydationszone, in der Lagerstittenkunde die
von der Erdoberfliche bis zum Grundwasser-
spiegel reichende Verwitterungszone der Erz-
ginge mit SauerstoffiiberschuB. Sie enthilt
Oxide, Hydroxide, Karbonate, Sulfate und andere
Schwermetallverbindungen, die durch Umbildung
sulfidischer Minerale unter der chemischen Wir-
kung von Sauetstoff, Kohlendioxid und Wasser
entstanden sind. Lésung und Wiederausfillung
finden statt, vorherrschend ist die Losung.
Es entstehen zerfressene, porose Massen, die oft
durch Eisenverbindungen (Rot- und Braun-
eisenstein) rot gefiarbt sind. Daher bezeichnet
man die O. bergminnisch auch als Eiserner Hut.
Kupfererze gehen in Malachit iiber, silberhaltige
Erze in gediegenes Silber, goldhaltige in gediege-
nes Gold, Zinkerze in Galmei; Antimon, Wismut,
Molybdin und Wolfram geben lebhaft gefirbten
Ocker, aus Eisenmineralen entsteht Brauneisen,
aus Kobalterzen Kobaltbliite, aus Nickelerzen
Nickelbliite. Aus der O. absteigende Ldsungen
fithren zu Neubildungen in der - Zementations-
zone.

Lit. Smirnow: Die O. sulfidischer Lagerstatten (dtsch
Berlin 1954).
Oxydimetrie, Redoxanalyse, Teilgebiet der
Volumetrie, dem Oxydations-Reduktions-Reak-
tionen zugrunde liegen. Als MaBl6sungen eignen

sich besonders Kaliumpermanganat zur Be-
stimmung von Eisen-, Kalzium-, Oxalat- und
Nitritionen (Manganometrie); Jod-Kaliumjodid
(Jodometrie) vor allem fiir Sulfit-, Thiosulfat-,
Kupfer- und Zinnionen; Kaliumbromat (Broma-
tometrie) z. B. fiir Antimon-, Arsen- und Wismut-
ionen; seltener Titan(III)-salze (Titanometrie),
Zer(IV)-sulfat (Zerimetrie) und Kaliumjodat
(Jodatometrie).

Oxydoreduktasen, eine Gruppe der > Fermente,
Oxydoreduktion, > Disproportionierung.
Oxygenium, svw. > Sauerstoff.
Oxyliquitsprengstoffe, Oxyliquite, Fliissig-
luftsprengstoffe, Sprengstoffgemische, die unter
Verwendung von flissiger Luft oder fliissigem
Sauerstoff in Verbindung mit Kohlenstofftrigern
hergestellt werden. Patronen aus saugfihigem
Papier, die mit saugfihigem kohlenstoffreichem
Material (z. B. AthinruB, Korkmehl) gefiillt
sind, werden in der Nahe des Verbrauchsortes
durch Eintauchen in sauerstoffreiche fliissige
Luft sprengkriftig gemacht. Die Ziindung er-
folgt mittels Sprengkapseln (mit Bleiazidsatz)
oder elektrisch. Die O. werden nur in sehr
begrenztem Umfang verwendet (z. B. bei Ruinen-
sprengungen, in Frankreich und Siidamerika
auch im Erztagebau).

Lit. > Explosivstoffe.

Oxymetrie, ein spektralphotometrisches Ver-
fahren zur Bestimmung des Anteiles an Oxy-
himoglobin am Gesamthimoglobingehalt des
Blutes bzw. der Sittigung des Himoglobins
mit Sauerstoff. Die O. nutzt die unterschiedlichen
Absorptions- bzw. Reflexionseigenschaften von
oxydiertem und reduziertem Hé&moglobin fiir
Licht bestimmter Wellenlingen aus. Die zur O.
verwendeten Gerite, die als Oxymeter (anzeigende
Gerite) bzw. Oxygraphen (registrierende Gerite)
bezeichnet werden, bestehen aus photoelektri-
schen MeBwandlern und Anzeige- bzw. Registrier-
geriten, neuere Gerite besitzen in der Mehrzahl
elektronische Verstirker.

Das Verfahren der O. bietet verschiedene Vari-
anten und erfordert entsprechend unterschied-
liche Geritetypen. So verwendet die Trans-
missionsoxymetrie, der das Lambert-Beersche
Gesetz der Lichtabsorption zugrunde liegt,
MeBwandler, die die Messung der optischen Dichte
oder Extinktion des Blutes im durchfallenden
Licht bei (mindestens) zwei verschiedenen Wellen-
langen gestatten. Ein bekannter, nach dem
Transmissionsprinzip arbeitender Oxymetertyp
ist das Millikan-Oxymeter (Millikan-Smaller).
Die Reflexionsoxymetrie verwendet MeBwandler,
die die Messung des Verhiltnisses der Intensitat
des auf eine Blutschicht auffallenden und des von
ihr reflektierten Lichtes bei einer oder mehreren
Wellenlingen ermdoglichen.

Alle Oxymetertypen koénnen untereinander
und auch mit anderen Gerédten kombiniert werden.
Ein Beispiel fiir letzteren Fall ist die Ergo-
Oxymetrie (Belastungsoxymetrie), ein funktions-
diagnostisches Verfahren, bei dem die O. in Ver-
bindung mit ergometrischen Untersuchungen
angewandt wird (> Ergometrie).
Oxytetrazyklin, > Tetrazykline,

Oxytozin, ein - Hormon.

OZ, 1) Abk. fiir » Ordnungszahl 2). 2) Abk. fiir
-+ Oktanzahl.

Ozeanographie, Ozeanologie, Meereskunde, die
Wissenschaft, die sich mit dem Meer beschiftigt,
ein Teilgebiet der Geophysik. Die allgemeine O.
befaBt sich mit den physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften des Meerwassers, den Vor-
gingen der Energieumwandlung im Meer und
den sich daraus ergebenden Bewegungsvorgiangen
in Form von » Gezeiten, -+ Meeresstromungen
und -+ Meereswellen, sie untersucht ferner die
Umweltbedingungen, die die Verteilung des
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tierischen und pflanzlichen Lebens im Meer be-
stimmen. :

Die spezielle O. befaBt sich mit den einzelnen
Meeresrdumen, ihrer Gestalt und Tiefe, ihren
physikalisch-chemischen Eigenarten und Be-
wegungsvorgingen. In jingster Zeit entwickelt
sich die technische oder ékonomische O., die sich
mit der Nutzbarmachung und Anwendung
meereskundlicher Erscheinungen und Kennt-
nisse fiir wirtschaftliche Zwecke befaBt.

Die Grundlagen der O. bilden Messungen, die
im Meer durchgefiihrt werden miissen. Labor-
und Modellversuche sind in der O. nur in sehr
beschrinktem Umfange moglich. Es ist eine
spezielle meereskundliche MeBtechnik erforder-
lich, die den Einsatz von Forschungsschiffen und
meereskundlichen Geriten umfa8t, z. B. von
- Bathysonden, + Bodengreifern, » Kippthermo-
metern, » Stechrohren, Stromungsmessern (-
Strommessung) und + Wasserschopfern. Physik
und Chemie sind unentbehrliche Hilfsmittel fiir
die O., wihrend die Technik wichtige Grundlagen
fir die meereskundliche MeBtechnik liefert.
Einige Bindungen bestehen zwischen der O. und
der Meeresbiologie sowie der Meteorologie. Bei
der Untersuchung einzelner Meeresriaume liefert
die Geographie wichtige Beitrige. Eine enge
Zusammenarbeit ergibt sich auch zwischen O.
und der Meeresgeologie, die sich mit der Unter-
suchung des Meeresbodens, der darunter-
liegenden Schichten und mit der Entstehung
der Meere beschiftigt, sowie zwischen der O.
und der marinen Geophysik.

In der DDR befassen sich mit Problemen der
O. das Institut fiir Hochseefischerei Rostock,
das Institut fiir Meereskunde Warnemiinde sowie
einige Universitaitsinstitute.

Lit. Bruhns: Ozeanologie, Bd I—-III (Berlin, Bd I
1958, I 1962, 111 1968) ; Dietrich u. Kalle: Allg. Meeres-
kunde (Berlin 1857); Scharnow: O. (Berlin 1964); > Meer.

Ozokerit, svw. > Erdwachs.

Ozon 7, Trisauerstoff, O;, eine energiereichere
Form des Sauerstoffs; D. 1,65 g cm™? (bezogen
auf Luft = 1), D. des fliissigen O.s 1,46 g cm™?
bei —111,9 °C, F. —251 °C, Kp. —111,9 °C. O. ist
ein tiefblaues Gas, das sich zu einer tief dunkel-
blauen Fliissigkeit verdichten 1dft, die bei weite-
rem Abkiihlen zu blauschwarzen oder dunkel-
violetten Kristallen erstarrt. Als endotherme
Verbindung zerfillt O. leicht in O,-Molekiile,
bei Gegenwart von Spuren oxydierbarer Substanz
selbst bei Temperaturen unterhalb —100°C
explosionsartig. O. ist eines der stirksten Oxy-
dationsmittel. Es entsteht in der Natur aus O,-
Molekiilen unter der Einwirkung des ultraviolet-
ten Lichts in der - Ozonschicht. Ferner ent-
steht es in der Nihe einer Quarzlampe, unter Ein-
wirkung radioaktiver Strahlen, bei elektrischen
Entladungen u. a. Zur Darstellung von O. leitet
man Sauerstoff oder Luft durch einen Siemens-
schen Ozonisator. Das entstehende Ozon-Sauer-
stoff-Gemisch wird zur Gewinnung reinen O.s
fraktioniert verfliissigt. Man verwendet O. in der
priparativen und analytischen Chemie, da es
sich mit ungesittigten organischen Verbindungen
zu Ozoniden verbindet, die bei der Spaltung
Aldehyde oder Ketone neben Siuren liefern.
Auch dient O. zum Bleichen organischer Stoffe,
zur Luftverbesserung und zur Entkeimung von
Trinkwasser (Ozonisierung), ferner als Sauer-
stofftrager in Raketentreibstoffen.
Ozonschicht, die von etwa 20 bis etwa 35 km
Hohe reichende Schicht der Stratosphire, in
der das Ozon Oy am stirksten enthalten ist. Die
O. hat die Eigenschaft, fast die gesamte Strahlung
unter 2900 A (Angstrém) zu absorbieren. Wih-
rend die Kurzwellenstrahlung der Sonne den
Sauerstoff in Ozon iiberfiihrt, zerstoren andere
Wellenlingen des Sonnenlichtes das Ozon wieder,

und die frei werdenden Sauerstoffatome rekom-
binieren zu molekularem Sauerstoff. Die dabei
frei werdende Energie verursacht eine starke Er-
wiarmung der O., so daB in dieser trotz ihrer Hohe
positive Temperaturen vorhanden sind. Wiirde
man die Gesamtmenge des Ozons auf Normal-
druck bringen, so ergibe sich nur eine Schicht
von etwa 3 mm Dicke.

p-, Abk. fiir > para-.

p, 1) Kurzz. fiir + Pond. 2) Kurzz. fiir + Pico.
3) Kurzz. fiir > typographischer Punkt. 4) Zei-
chen fiir » Proton. §) p, Zeichen fiir + Druck.
P, 1) Kurzz. fiir » Poise. 2) Symbol fiir - Phos-
phor. 3) P, Zeichen fiir » Parachor. 4) P, Zeichen
fir - Leistung. s5) P, Zeichen fiir elektrischen

- Leitwert. 6) P, altes Zeichen fiir + Kraft.
Pa, Symbol fiir + Protaktinium.
Paarbildung, im weiteren Sinne die gleich-
zeitige Entstehung eines Paares von Elementar-
teilchen (Teilchen und Antiteilchen) aus anderen
Teilchen. Im engeren Sinne versteht man
unter P. die Erzeugung eines Elektron-Positron-
Paares aus einem Photon.

Bei der Elektron-Positron-Paarbildung wird die
Energie des Photons in der Hauptsache in die
Energie der Ruhmasse umgewandelt. Hierfiir
gilt die Einstein-Gleichung, nach der die Ruh-
energie der beiden zu erzeugenden Teilchen ins-
gesamt Wy = 2 m, c? ist, wobei m, = Ruhmasse
des Elektrons bzw. des Positrons, ¢ = Licht-
geschwindigkeit im Vakuum. Die Energie eines
Lichtquants betragt W = h f = hc¢/A (hierbei ist
h das Plancksche Wirkungsquantum, 4 die
Wellenlinge und f die Frequenz des Lichtes);
diese Energie muB mindestens so groB sein wie W,.
Nun ist aber ungefihr W, = 1 MeV; damit kom-
men nur die sehr kurzwelligen, also energiereichen
y-Quanten fiir diesen ProzeB in Frage. Die iiber-
schiissige Energie des y-Quants, das sich immer
nur als Ganzes umsetzen kann, wird in Bewe-
gungsenergie der entstehenden Teilchen um-
gesetzt.

AuBer dem Energieerhaltungsgesetz sind auch
die Erhaltungssitze der elektrischen Ladung und
des Impulses erfiillt. Die Ladungserhaltung ist
gesichert, da Teilchen und Antiteilchen immer
gleich groBe Ladungen entgegengesetzten Vor-
zeichens tragen; diese sind dann der Ladung Null
des y-Quants dquivalent. Zur Erfiilllung des Im-
pulssatzes ist aber die Beteiligung einer weiteren
Partikel (meist ist es ein Atomkern) notwendig,
die den iiberschiissigen Impuls des y-Quants
aufnehmen kann. Bei der Absorption von y-
Strahlung in Materie spielt daher neben dem
Compton-Effekt und dem inneren lichtelektri-
schen Effekt auch die P. in der Nachbarschaft
von Atomkernen eine Rolle.

Den umgekehrten ProzeB der P. bezeichnet
man als Zerstrahlung (Annihilation). Dabei ver-
einigen sich ein Elektron und ein Positron kurz-
zeitig zu einem Positronium genannten, un-
bestiandigen, molekiilartigen Gebilde und ver-
schwinden dann unter Aussendung zweier
y-Quanten, die auf Grund des Impuls-Erhaltungs-
satzes in verschiedene Richtungen ausgestrahlt
werden (Vernichtungsstrahlung).

Fiir die Erzeugung und Vernichtung z. B. eines
Proton- Antiproton-Paares gelten ihnliche Ge-
setze. Zur P. jedoch ist statt eines y-Quants ein
Meson mit einer Mindestenergie von iiber 2 - 10?
MeV erforderlich. — Uber theoretische Deutung
von P. und Zerstrahlung - Lochertheorie.



PaarungsmaB, in der MeBtechnik das MaB, das
ein formfehlerfreies Gegenstiick haben muB,
damit das mit Formfehlern behaftete Werkstiick
gerade noch (d.h. ohne merklichen Kraftauf-
wand oder unter einer definierten Kraft) mit
diesem gepaart (zusammengefiigt) werden kann.
Sollen zwei nach Toleranz gefertigte Paarungs-
teile (z. B. Welle und Bohrung) nach dem Fiigen
die gewiinschte Passung ergeben, so darf das P.
jedes Teiles die Gutseite des betrefienden Tole-
ranzfeldes nicht iiberschreiten. Die bei der Prii-
fung verwendeten Gutlehren miissen das der
gutseitigen Toleranzgrenze entsprechende P.
verkorpern (+ Lehre).

Pacemaker, ein -+ elektronisches Herzreiz-
gerit.

Packfong, - Neusilber.

Packlage, > Strafe.

Packwerk, eine Unterlage fiir den Bau von
Strombauwerken. Sie entsteht durch kreuzweises
Aufeinanderpacken von mit Kies und Steinen
beschwerten Faschinen, die mit durchgerammten
Buhnenpfihlen und mit Draht festgelegt und
verspannt werden.

Padparadscha, ein > Korund.

Pak, » Panzerabwehrwaffen.

Paltiogen, » Tertiir.

Paldozoikum, das Altertum der Erde (» Sy-
stem, Tab.).

Palette, ein > Lastaufnahmemittel.

palingen, Bezeichnung fiir Magma, das durch
Aufschmelzen von festen Gesteinen entsteht.
Palladium, Symbol Pd, chemisches Element aus
der VIII. Nebengruppe des Periodensystems,
ein Platinmetall, Edelmetall; Ordnungszahl 46,
Massenzahl der Isotope 108, 108, 105, 110, 104
und 102, Atomgewicht 108,4 (bezogen auf '3C),
Wertigkeit meist II, seltener III, IV, D. 12,03 g
cem™3, F. 1554,4 °C, Kp. 3387 °C; 1803 von
Wollaston entdeckt. P. ist silberweiB, sehr
korrosionsbestindig und schmiedbar. Kompaktes
P. vermag etwa das 600fache, feinverteiltes P.
(Palladiumschwamm) das 850fache, eine wiBrige
Suspension von feinstverteiltem P. (Palladium-
schwarz oder -mohr) das 1200fache und eine
kolloide Palladiumlosung das 3000fache ihres
Volumens an Wasserstoff aufzunehmen. Der
Wasserstoff ist im Metall atomar gelost, darauf
beruht die hohe katalytische Wirksamkeit des
P.s bei Hydrierungen. P. kommt gediegen als
Begleiter des Platins und hiufig in Gold-, Silber-
und Nickelerzen vor. Bei der elektrolytischen
Raffination dieser Metalle fillt es als Neben-
produkt an. Reines P. wird als Kontaktmetall
in Telefonrelais, zur Feinstreinigung von Was-
serstoff, fiir Schmuckgegenstinde und als Kata-
lysator verwendet. Legierungen von P. dienen
fiir Zahnfiilllungen, Schmuckwaren, Schreib-
federn, Kontakte fiir elektrische Gerite u. a.
Pallringe, » Fiillkorper. .
Palmfett, Palmésl, > Fette und fette Ole.
Palmitinsévre, CH,—(CH,),,—COOH, die ver-
breitetste kristalline Fettsiure (F. 63 °C). Als
Glyzerinester ist sie einer der Hauptbestandteile
der Fette und fetten Ole. Man gewinnt sie durch
Fettspaltung. Die P. dient zur Herstellung von
Kerzen und kosmetischen Priparaten. Die Salze
und Ester der P. sind die Palmitate. Die Salze
werden vor allem als Imprignierungsmittel und
Zusatz zu Spezialschmiermitteln eingesetzt.
Palmitylalkohol, ein +» Fettalkohol.
PAL-Verfahren, - Farbfernschen.

PAM, > Impulsmodulation.

Panama, »> Bindung.

panchromatisch, > Photographie.
pankratisches System, eine optische Einrich-
tung, die durch Verschieben mehrerer Linsen oder
Linsengruppen zueinander eine kontinuierliche
Verinderung des VergréBerungs- oder Abbil-
dungsmaBstabes eines optischen Gerites bei

gleichzeitiger Einhaltung der Bildschirfe ermog-
licht. Man unterscheidet pankratische Objektive
fir die Filmtechnik (Varioobjektiv, oft unexakt
auch als Gummilinse bezeichnet), pankratische
Fernrohre und Projektionsokulare fiir die Mikro-
projektion. Bei pankratischen Kondensoren fiir
Mikroskope werden numerische Apertur des
Strahlenbiindels und GroéBe des beleuchteten
Feldes in Abhingigkeit voneinander geregelt.
Panorama, -+ Biihnentechnik.
Panoramaverfahren, eine Gruppe von -+ Breit-
wandverfahren.

Pantograph, Storchschnabel, ein Gerit zur ver-
groBerten oder verkleinerten Wiedergabe von
Zeichnungen (technische Kurven, Nocken, Kur-
venscheiben u. a.), das aus einem beweglichen
Parallelogramm von Holz- oder Metallschenkeln
besteht. Der eine Punkt des Schenkelmecha-
nismus (a) wird festgehalten; am anderen be-

Pantograph

findet sich ein Stift (b), mit dem man auf der Vor-
lage entlangfihrt; am dritten sitzt ein Bleistift (c),
der die Abbildung aufzeichnet. Das Ubersetzungs-
verhiltnis kann durch gleichzeitiges Umstecken
des Fixpunktes a und des Bleistiftes ¢ gedndert
werden. Die Verbindung aller 3 Punkte bildet
stets eine Gerade. Die Abb. zeigt eine Verkleine-
rung im MaBstab etwa 1:2.
Pantothensdure, > Vitamine.

Panzer, Panzerwagen (Tafel 17), ein gepanzertes
Vollgleiskettenfahrzeug mit Bewaffnung. P.
dienen zur Bekimpfung von Infanterie- und
Artilleriestellungen und von gegnerischen P.n.
Sie werden nach ihrer Masse eingeteilt in leichte
P. (bis 20 t), mittlere P. (bis 40 t) und schwere
P. (iiber 40 t). Schwere P. haben eine Besatzung
bis zu 5 Mann. Der Antrieb erfolgt durch einen
Dieselmotor (oft einen Vielstoffmotor) oder einen
Ottomotor (bis 5560 PS), der dem P. eine Hochst-
geschwindigkeit bis zu 70 km/h (bei leichten
P.n) verleiht. Die Panzerung hat eine Stirke
von 120 bis 160 mm, in Einzelfillen bis zu 500 mm.
Die Bewaffnung besteht aus 1 bis 3 Maschinen-
gewehren, einer im iiblicherweise drehbaren
Turm des P.s eingebauten Kanone (Kampf-
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Panzer

Panzer T-34/85 (Langsschnitt). I Leitrad, 2 Kette, 3 Bremspedal, 4 Lenkhebel, § Schalt-
hebel, 6 Fahrersitz, 7 Munitionskasten fiir MG, 8 Laufrolle, 9 Luke unterhalb des Motors,

10 A lator, 11 Wech

riebe, 12 Lenkkupplung, 13 Antriebsrad, 14 Zusatz-

kraftstoffbehilter, 15 Dieselmotor, 16 Motorluke, 17 Turm, I8 Geschiitzmunition,
19 Entlifter, 20 Turmlukendeckel, 21 Sitz des Ladeschiitzen, 22 85-mm-Kanone,

23 Maschinengewehr



728 wagenkanone, albg. KWK, Kaliber bis 155 mm)

und einem Nebelgranatwerfer ; neuerdings werden
"':"“b‘“h" P. auch mit Panzerabwehrlenkrakegten aus-
wafien geriistet. P. sind mit Funk- und Bordsprech-
anlage sowie einer elektrischen Richtmaschine
fir die KWK ausgeriistet, moderne P. unter
den Bedingungen des Einsatzes von KBC-Waffen
auBerdem mit KBC-Schutzausriistung und Klima-
anlage. Ferner besitzen moderne P. Zubehédr zur
Unterwasserfahrt (z. B. Luftschacht, Auspuff-
ventil und Abdichtungsclemente) sowie Nacht-
sichtgerite und eine Stabilisierungseinrichtung,
die das gerichtete Geschiitz wihrend der Fahrt
in gleicher Lage hilt. Wihrend des Kampfes
erfolgt die Beobachtung bei geschlossenen Luken
durch optische Gerite oder durch Sehschlitze.

Spezialpanzer. Jagdpanzer sind besonders
zur Bekampfung gegnerischer P. geeignete P.
mit feststehender Kanone (Kaliber 90 bis
100 mm), MG, Fla-MG und Nebelgranatwerfer;
sie zeichnen sich durch hohe Beweglichkeit
aus. Flakpanzer sind mit 2 bis 4 Fla-Geschiit-
zen ausgeriistet und werden zur Sicherung gegen
Angriffe aus der Luft eingesetzt. Minenrdum-
panzer zur Schaffung von Spurgassen (Breite
1,3 m, bei zwei gestaffelt fahrenden P.n 5,20 m)
in Minenfeldern sind mit einem vorgehingten
Minen-Riumgeridt ausgeriistet, das die Minen
zur Detonation bringt. Die Raumgerite (z. B.
Rollen-, Schlag-, Messerriumgerite) haben eine
Masse von mehreren Tonnen und bestehen aus
zwei Sektionen, die unabhingig voneinander
arbeiten.

Luftlandepanzer sind leichte P., die in Flug-
zeugen transportiert und mit Fallschirmen ab-
geworfen werden konnen. Schwimmpanzer kon-
nen sich sowohl auf dem Land als auch im Wasser
fortbewegen (- Schwimmfahrzeug). Pionier-
panzer sind mit Planiereinrichtung, Kranaus-
leger u. a. ausgeriistet. Bergepanzer dienen zum
Bergen von P.n (besonders in Instandsetzungs-
einheiten).

Briickenlegepanzer sind mit Briicken verschie-
dener Spannweite ausgeriistet, sie dienen zur
Unterstiitzung beim Uberwinden von verschie-
denartigen Hindernissen.

Zur Panzerbekimpfung dienen auBer
P.n > Panzerabwehrwaffen und Panzersperren
(Minenfelder, Panzergriben u.a. Hindernisse).

Lit. Kleine Panzerkunde (Berlin 1967).
Panzerabwehrwaffen, alle Waffen zur Bekiamp-
fung von Panzern und anderen gepanzerten Fahr-
zeugen. Die Panzerabwehrkanonen, abg. Pak,
sind direkt schieBende Flachfeuergeschiitze von
37 bis 85 mm oder groBerem Kaliber mit hoher
SchuBfolge und groBer Anfangsgeschwindigkeit
der Geschosse. Auch Fliegerabwehrkanonen
und andere Geschiitze, z. B. riickstoBfreie Ge-
schiitze, kénnen als P. eingesetzt werden. Die
gegenwirtig stirksten P. sind Panzerabwehr-
raketen (+ Raketenwaffen). Ferner gibt es zur
Panzerbekimpfung spezielle Jagdpanzer (- Pan-
zer). Die Panzerbiichse (im 2. Weltkrieg als
Panzerfaust oder Panzerschreck bekannt) ist eine
reaktive (auf dem Raketenprinzip beruhende)
riickstoBfreie Einmannwaffe mit nicht gezogenem
Rohr (- Raketenwaffen).

Als P. werden auch -+ Handgranaten (iibliche und
Panzerhandgranaten) verwendet, ferner -~ Minen
(Haftminen, die an die AuBenwand des Panzers
angebracht werden, und Panzerminen) oder
Brandflascher und Brandkanister (- Brand-
mittel).

Panzerbichse, eine >~ Raketenwaffe.
Panzerfaust, eine > Raketenwaffe.
Panzerforderer, ein Fordermittel im Bergbau
zum stetigen waagerechten, steigenden oder
fallenden Transport von Schiittgut. Der P. gehort
zu den Kratzerférderern. In einer sehr niedrigen,
offenen Rinne laufen zwei parallele endlose Ket-

Panzerspahwagen

ten (meist Rundgliederketten), die durch Stege
verbunden sind. Diese bewegen das Fordergut
gleitend auf der Rinne. Der P. wird vor Ort
lings des Strebes so aufgestellt, daB die von den
Hauern abgebaute Kohle unmittelbar darauf-
fallt. Fiir fallende Strecken setzt man Brems-
forderer ein, die meist als Stauscheibenférderer
ausgefilhrt werden. An einer endlosen Rund-
gliederkette sind in bestimmten Abstinden
Scheiben angeordnet. Sie laufen in einer Rinne,
die fiir das fordernde Trum einen offenen, fiir das
Leertrum einen geschlossenen, kreisféormigen
Querschnitt hat. Der Antrieb bremst die Kette,
damit das Fordergut mit vorgegebener Geschwin-
digkeit transportiert wird und sich auf der fallen-
den Forderstrecke nicht beschleunigt.
Panzerholz, + Holz.

Panzerspiihwagen, ein gepanzertes, schnelles
Aufklarungsfahrzeug. P. sind Radfahrzeuge
(meist zweiachsig, Niederdruckreifen, Allrad-
antrieb) und haben oft einen Bug- und einen
Heckmotor, so daB Wenden unnétig wird. P.
sind mit Funkstation ausgeriistet. Die Be-
waffnung besteht aus Maschinengewehren, bei
manchen Typen auch aus einer leichten Kampf-
wagenkanone, einem Granatwerfer und ver-
einzelt auch Panzerabwehrraketen. Der Antrieb
erfolgt durch Ottomotoren, die Geschwindig-
keit betrigt bis zu 100 km/h. (Abb.)
Panzertauchergeriite, » Tauchergerite.
Panzerwagen, svw. - Panzer.

Papaverin, ein Alkaloid vom Benzylisochinolin-
typ. P. findet sich im Opium und in verschiedenen
Mohnarten und kann auch synthetisch hergestellt
werden. Es dient als krampflosendes Mittel.

Papier (Tafel 32), ein Werkstoff, der durch Ver-
filzen, Verkleben und Pressen von Fasern ent-
steht. Hauptrohstoff ist heute Holz (Faserholz),
und zwar vor allem Fichte, aber auch Kiefer,
Buche, Pappel, Espe u. a., das entweder mecha-
nisch zu - Holzschliff oder chemisch zu » Zell-
stoff aufgeschlossen wird. Da im letzten Fall die
Holzfasern fast rein ausgelost und Lignin, Harz,
Zuckerarten u.a. entfernt werden, bezeichnet
man P.e, die aus Zellstoff und Lumpen (Hadern)
bestehen und keinen Holzschliff enthalten, als
holzfrei, solche mit Holzschliffanteil als holz-
haltig. Holzfreisind alle guten Schreib- und Druck-
papiere, holzhaltig die einfachen Druck- und
Schreibpapiere, vor allem Zeitungsdruckpapier.
Zur Erzielung besonders hochwertigen holz-
freien P.s gibt man oft einen bestimmten Pro-
zentsatz Hadern bei, wihrend Banknoten-,
Zigaretten-, Diinndruck-, Filter-, Biittenpapier
u. a. fast ausschlieBlich aus Hadern unter Zu-
satz von gebleichtem Zellstoff hergestellt wird
(Hadernpapier). Manche P.e, z.B. normales
Packpapier, werden unter Verwendung eines
groBen Anteils Altpapier angefertigt. Man ver-
wendet auch Getreidestroh und andere Pflanzen-
fasern, wie Espartogras, Reisstroh, Bambus,
Linters und neuerdings auch Bagasse (ausgepref3te
Stengel des Zuckerrohrs). Bei der Herstellung der
meisten holzhaltigen P.e wird der Faserstoff
zur Qualitdtsverbesserung mit Fiillstoffen ge-
mischt, z. B. fiir Zeitungsdruckpapier mit bis
zu 15% Kaolin. Holzfreies P. wird fast stets
mehr oder weniger stark geleimt, d.h., dem
Faserbrei wird teils verseiftes Harz und nach
Durchmischung Alaun zugesetzt (Stoffleimung).
Die Leimung vermindert die Saugfihigkeit des
P.s und macht es tintenfest. Die Moglichkeit,
das Papier durch Wahl der Rohstoffe, Mahlung
der Faser, Farbe, Anderung der Quadratmeter-
masse und nachfolgende Behandlung in sehr
weiten Grenzen dem Verwendungszweck an-
zupassen, machen es zu einem unentbehrlichen
Rohstoff oder Hilfsmittel fiir viele andere Indu-
striezweige.



Je nach dem Mengenverhiltnis der Rohstoffe
und Zusitze, nach der Fertigungsart und nach
dem Verwendungszweck liaBt sich eine Vielzahl
von Papiersorten unterscheiden. Biittenpapier
ist ein urspriinglich handgeschopftes P. aus
Hadern (Leinen, Baumwolle), das jetzt meist
aus Hadern unter Zusatz von gebleichtem Zell-
stoff auf Spezialpapiermaschinen hergestellt wird.
Der ungleichmiBige, ausgefranste Rand des
echten Bittenpapiers wird bei billigen Sorten
durch ReiBen statt Schneiden der Bogen nach-
geahmt. Diinndruckpapier ist ein diinnes P. mit
etwa 25 bis 40 g m~? Masse fiir Taschenworter-
biicher, Reisehandbiicher, Fahrpline u.dgl. Es
wird aus hochwertigen festen Faserstoffen her-
gestellt, denen zur Verminderung der Trans-
parenz Fiillstoffe beigegeben werden. Kunst-
druckpapier, ein hochwertiges, meist matt, aber
firr Illustrationen mit sehr feinem Raster auch
hochglinzend hergestelltes P. mit porenfreier
Oberfliche, wird vor allem fiir Illustrationsdruck
verwendet. Als Pauspapier bezeichnet man so-
wohl ein durchscheinendes, pergamentartiges P.
fir Zeichenzwecke als auch Kohlepapier, ein
diinnes, festes P. mit Aufstrich einer Mischung
von Paraffin, Wachsen und Farbstoffen, das zur
Herstellung von Durchschligen auf der Schreib-
maschine, Durchschriften in Auftragsbiichern
u. 4. dient. Pigment- oder Chromgelatinepapier,
ein mit einer durch Kohle, Rétel o. 4. angefiarbten
und durch Kaliumdichromatlésung lichtempfind-
lich gemachten Gelatineschicht iiberzogenes P.,
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wird beim Tiefdruck verwendet. Saugpapier
ist ein ungeleimtes P., das infolge seines lockeren
Gefiiges Fliissigkeiten schnell aufsaugt. Dazu
gehoren FlieB- oder Loschpapier sowie Filter-
papier zum Absieben von festen Stoffen aus
Losungen. Filterpapier wird ohne jeden Fiillstoff
und fiir chemische Analysen aus mit Salz- oder/
und Fluorwasserstoffsiure behandelten Roh-
stoffen hergestellt. Schleifpapier ist ein besonders
reiBfestes P., das auf einem Leimiiberzug Sand,
Schmirgel- oder Glaspulver, Korund- oder Kar-
borundumkorner enthilt (Sand-, Schmirgel-,
Glaspapier usw.) und zum Schleifen, vor allem
von Holz, verwendet wird. Seidenpapier ist ein
sehr diinnes, leichtes P. (unter 30 g m~%). Luft-
postpapier und feines Durchschlagpapier werden
aus gebleichtem Zellstoff hergestellt. Billiges
Seidenpapier zu Verpackungszwecken enthilt
neben ungebleichtem Zellstoff Holzschliff. Ziga-
rettenpapier wird aus Leinen- und Baumwoll-
lumpen meist mit Zusatz von gebleichtem Zell-
stoff hergestellt. Chinesisches und japanisches
Seidenpapier besteht aus Bastfasern. Streich-
papier ist ein maschinell mit einem Aufstrich
aus Fiillstoffen in Kasein- oder Plastbindung
versehenes P., das nach Satinieren im Kalander
eine sehr gleichmiBige und glatte, d. h. porenfreie
Oberfliche aufweist, z. B. gestrichenes Kunst-
druckpapier. Beim Massey-Verfahren zur An-
fertigung von billigem Streichpapier fiir Zeit-
schriften und Massenprospekte erfolgt das Auf-
streichen bereits wiahrend der Herstellung in der
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Papiermaschine. Durch Zusatz von Erdpigmen-
ten oder synthetischen Farbstoffen zu der Fiill-
stoffaufschwemmung erhdlt man Buntpapier,
das oft zusitzlich in Steinglittemaschinen ge-
glittet wird, um Hochglanz zu erzielen. Wasser-
dichte P.e werden durch Zusatz von Chemikalien,
wie Melaminharz oder Bitumenemulsion, zum
Papierstoffbrei erzeugt oder durch nachtrigliche
Bearbeitung des fertigen P.s gewonnen. Sie
dienen zur Verpackung von Lebensmitteln,
Maschinen, Geraten u. a. und zur Anfertigung von
VerpackungsgefiBen, z. B. fiir Marmelade und
Chemikalien. Zu den wasserdichten P.en ge-
hoéren Wachspapier und Pergamentpapier, ein
dichtes, fiir Fettstoffe undurchlissiges P. Es
wird hergestellt, indem Rohpapier durch ein
Bad mit Schwefelsiure oder Zinkchloridlésung
gezogen wird, wobei die Fasern zu einer hornarti-
gen, ziemlich homogenen Folie aufquellen, schlei-
mig werden und zusammenkleben (Pergamen-
tierung). Darauf folgt Abpressen, sorgfiltiges
Auswaschen und Trocknen sowie Glitten. Per-
gamentersatzpapier ist fettdicht, wird aber von
Wasser allmihlich aufgeweicht; man stellt es
aus scharf gemahlenem Zellstoff teilweise mit
Hadernzusatz her. Pergamin ist satiniertes
Pergamentersatzpapier. Weitere P.e sind z. B.
Schreib-, Zeichen-, Druck-, Pack-, Kondensator-,
Kabel-, Lack- und Photorohpapier, Sackpapier
sowie Spinnpapier fiir Papiergarn und -bind-
faden. SchlieBlich zidhlen auch -+ Karton und
im weiteren Sinne + Pappen zu den P.en.
Herstellung. Die Faserstoffe, d. h. Holzschliff
Zellstoff, Altpapier, Halbstoffe und in besonderen
Fillen Lumpen, werden (ebenso wie Kaolin
und Leim) wie im Schema dargestellt aufbereitet.
In ilteren Papierfabriken werden alle diese Stoffe
im Hollinder gemischt und gemahlen und dann
iiber die Maschinenbiitte und den Knotenfinger
zur Breitenverteilung iiber dem Papiermaschinen-
sieb geleitet. Bei holzfreien P.en ist diese Arbeits-
weise angebracht, da die ganze Mischung ge-
mahlen werden muB. Bei den in groSen Mengen
hergestellten holzhaltigen P.en dagegen werden
in modernen Fabriken die einzelnen Bestandteile
individuell behandelt. Der von der Holzschleiferei
kommende Holzschliff ist fertig aufgeschlossen
und bedarf keiner weiteren Behandlung. Der
Zellstoff dagegen, der meist in Form von Rollen
oder Ballen geliefert wird, muB8 in Wasser auf-
geschwemmt werden, z. B. in einem Pulper,
und dann gemahlen, d. h. gequetscht, gegebenen-
falls geschnitten und fibrilliert werden. Durch
diese Behandlung werden die Fasern geschmeidi-
ger, so daB die Faser-zu-Faser-Bindung verbessert
wird. Die Mahlung erfolgt in den modernen
Stoffmiihlen bedeutend wirtschaftlicher als in den
Hollindern. Der anfallende AusschuB3 wird eben-
falls aufgelost, entstippt und gereinigt. Die Fiill-
stoffe werden im Wasser aufgeschlimmt und
dann gesiebt. Aluminiumsulfat und teilverseiftes
Kolophonium, die zur Leimung des P.s nétig
sind, werden in Wasser aufgelost und sorgfiltig
gesiebt. Entsprechend den geforderten Eigen-
schaften des zu fertigenden P.s werden die in
bestimmten Konzentrationen befindlichen Kom-
ponenten in einem vollautomatischen Zuteil-
apparat volumetrisch abgemessen, wobei oft
noch das aufgeléste Farbmittel zugesetzt wird,
und in einer Intensivriihrbiitte innig gemischt.
Das Gemisch wird iiber einen Stoffdichteregler,
der zur genauen Kontrolle und zum Ausgleich
des vorhandenen Festgehaltes an Stoffen in einer
genau abgemessenen Menge dient, den Knoten-
fingern zugepumpt. Nachdem die Stoffauf-
schwemmung hier von gegebenenfalls vorhande-
nen Unreinheiten befreit worden ist, gelangt sie
iiber eine Breitenverteilung auf das umlaufende
endlose Sieb einer Langsiebpapiermaschine (Ta-
fel 32). Gegebenenfalls wird die Papierbahn hier

bereits durch einen Siebzylinder (Egoutteur) mit
aufgelSteten Prigeformen aus Draht mit -+
Wasserzeichen versehen. Der Egoutteur dient
auBerdem zum Ausgleich von UngleichmiBig-
keiten, wodurch die Durchsicht des P.s verbessert
wird. Ein Teil des Verdiinnungswassers liuft
an den Trag- (Register-) Walzen des Siebs ab.
Ein weiterer Teil wird durch Saugkisten ent-
fernt, die unter dem Sieb angebracht sind und
durch Unterdruck wirken. Dann lauft die Papier-
bahn zur weiteren Entwisserung durch eine
Gautschpresse (mit filzbezogener Oberwalze)
oder bei modernen Maschinen iiber eine Saug-
walze. Hierauf folgt die NaBpartie mit 2 bis
4 NaBpressen, zwischen denen die noch weiche
Bahn von einem umlaufenden — zugleich wasser-
aufsaugenden — Filztuch getragen wird. Mit-
unter ist die Unterwalze der ersten Presse als
Saugwalze ausgebildet. Der NaBpartie folgt die
Trockenpartie, die sich aus 10 bis 50 dampf-
beheizten umlaufenden Trockenzylindern zu-
sammensetzt, wobei die Temperatur mit dem
Lauf des P.s ansteigt. Um hochmaschinenglattes
P. zu erhalten, kann die Papierbahn in etwas
feuchtem Zustand noch durch ein Glittwerk
(Feuchtglitte) geleitet werden und nach weiterer
Trocknung durch ein zweites Glittwerk, bevor
sie zur Rolle aufgewickelt wird. Langsiebpapier-
maschinen dienen zur Herstellung aller Arten
von P. von etwa 20 bis 300 g m~2. Maschinen fiir
Feinpapiere und mittelfeine P.e sind bis zu 3 m
breit und erreichen Durchlaufgeschwindigkeiten
bis zu 200 m min™!, die fir Zeitungsdruck-
papier sind oft sehr breit (bis 8 m Siebbreite) und
haben dann eine Durchlaufgeschwindigkeit bis
zu 700 m min~!.

Eine Abart der Langsiebpapiermaschinen sind
die Selbstabnahme- und Einseitigglatt- Papier-
maschinen. Das P. wird selbsttitig vom Lang-
sieb durch ein um die obere Gautschwalze ge-
fiilhrtes endloses Obertuch zu einer mit Gummi
bezogenen PreBwalze transportiert, die die Papier-
bahn mit hohem Druck an einen groBen (bis 6 m
Durchmesser) dampfbehcizten Trockenzylinder
preBt. Die Papierbahn bleibt dabei an des-
sen spiegelglatt geschliffener Oberfliche haften,
bis sie getrocknet ist. Das P. erhilt auf diese
Weise auf der Zylinderseite eine hohe Glitte.
Auf Maschinen dieser Art werden diinne P.e
von etwa 10 bis 50 g m~2 gearbeitet. Fiir starkere
P.e muB das Obertuch herausgenommen und
zwischen der Walze der erwihnten Presse und
dem groBen Zylinder ein umlaufender endloser
Schonfilz angebracht werden. Diese Maschinen
erreichen Durchlaufgeschwindigkeiten bis zu
1000 m min~! und mehr.

Auf Rundsiebmaschinen werden Spezialpapiere
und vor allem Karton mit iiber 200 g m~2 erzeugt.
Sie weisen statt des ebenen Siebes rotierende
Siebzylinder auf, die in die Papierstoffaufschwem-
mung eintauchen. Die sich auf der Sieboberfliche
bildende Papierbahn wird von einem endlosen
Filztuch abgenommen und der NaB- und Trocken-
partie zugefiihrt. Zur Kartonherstellung ordnet
man stets mehrere Rundsiebe (bis zu 7) hintér-
einander an, die alle nacheinander ihre Stoftbahn
an ein gemeinsames Filztuch abgeben. Auf diese
Weise entsteht eine mehr oder weniger dicke
Bahn.

Die ilteste, heute nur noch zur Herstellung
von Biittenpapier und hochwertigem Filterpapier
angewendete Methode ist das Handschopfen.
Hierbei wird der Papierstoff aus einem Trog,
der Biitte, mit einem ebenen Metallsieb heraus-
geschopft, wobei das meiste Wasser — durch
Schiitteln geférdert — abflieBt und die festen
Bestandteile auf dem Sieb zuriickbleiben. Sie
bilden durch Verfilzen der Fasern ein Blatt,
das auf einem Wollfilz abgedriickt (gegautscht)
wird. Die Filztiicher mit den Papierblittern



werden gestapelt und in einer hydraulischen
Presse entwissert, dann werden die Papier-
blitter von den Tiichern abgenommen, geschich-
tet, nochmals hydraulisch gepreBt und anschlie-
Bend einzeln getrocknet, gegebenenfalls geleimt.

Veredlung und Nachbearbeitung. Beson-
dere Glitte (Satinage) und Prigemuster werden
auf Kalandern erzeugt. Mitunter wird das fertige
P. nachtriglich geleimt (Oberflichenleimung).
Durch Streichen wird eine besondere Ober-
flichengiite erzielt (Streichpapier), durch farbigen
Aufstrich Buntpapiererzeugt. Auf Rollenschneide-
maschinen wird die breite Papierbahn mit
Tellermessern in die gewiinschten Rollenbreiten
geschnitten und zugleich zu klangharten Rollen
fiir den Versand gewickelt. Fiir die Herstellung
von Formatpapieren benutzt man einen Quer-
schneider. Thm werden iiber eine Zugpresse die
Bahnen von 6 bis 10 Rollen iibereinander zu-
gefiihrt und zwischen 2 waagerechten Messern
oder zwischen einem feststehenden und einem
rotierenden Messer zerteilt. Moderne Querschnei-
der sind mit automatischer Bogenablage sowie
Rieszihl- und Markierungsvorrichtung fiir die
einzelnen Riese versehen.

Papierformate. Wihrend frither die Papier-
groBen willkiirlich gewahlt wurden und Bezeich-
nungen wie Oktav, Quart, Kanzlei usw. nur
ungefihre Formate angaben, wendet man jetzt
meistens die nachstehend angefithrten Formate
an. Ausgegangen wird dabei in der Hauptreihe A
von der BogengroBe 841/1189 mm = 1m?2
Durch fortgesetztes Halbieren entstehen dann
die weiteren Formate (in mm):

A0 841/1189 A 4 210/297 A 8 52/74
A1 594/841 A5 148210 A9 37/52
A2 420/594 A6 105/148 A 10 26/37
A3 297/420 AT 174/105 A1l 18/26

Lit. Hentschel: Chemische Technologie der Zellstoff-
und Papierherstellung (3. Aufl. Leipzig 1966); Hoyer:
Handb. der Karton- und Pappenherstellung (Leipzig
1964); Iwanow: Technologie der Papierherstellung
(dtsch Leipzig 1964); Seliger: Die Warmewirtschaft
in der Zellstoff- und Papierindustrie (Dresden 1966);
Stolze: Druckpapiere, ihre Herstellung und Verarbeitung
(Halle 1951); WeiB: Handb. der Wasserzeichenkunde
(Berlin 1962); Zieger: Papierkunde (Leipzig 1952);
Ztschr.: Zellstoff und P. (Leipzig), P. und Druck (Berlin).
Papiermaché 7, eine bildsame Masse, die durch
Auflésen von Altpapier in Wasser unter Zusatz
von Leimlosung, Gummi oder Stirke, Gips,
Kreide, Schwerspat und Ton hergestellt, in
geolte Formen gepreBt und bei hoher Temperatur
getrocknet wird.

Pappe, cein dickes, steifes, plattenféormiges
Papier mit einer Masse von 500 bis 2000 g m~2.
P. wird aus mehreren Lagen zusammengegautsch-
ter, d. h. in feuchtem Zustand zusammengepreB-
ter Papierbahnen hergestellt. Hand- oder Wickel-
pappe wird auf Pappenmaschinen gefertigt, die
meist einen, hochstens aber 3 Rundsiebzylinder
enthalten. Die sich auf dem Rundsiebzylinder
bildende Stoffbahn wird durch ein NaBfilztuch
ab- und von der oberen NaBpreBwalze aufgenom-
men. Wihrend des Laufs der Maschine wickeln
sich so zahlreiche Lagen aufeinander, bis die
gewiinschte Dicke der P. erreicht ist. Die feuchte
P. wird von der Walze abgenommen, unter
Zwischenlegen von Filztiichern aufeinander-
geschichtet und in einer hydraulischen Presse
stark entwissert. Dann werden die P.n von den
Tichern abgenommen und in Bandtrocknern
getrocknet, danach wieder leicht angefeuchtet
und in Friktionskalandern satiniert, wodurch
der Stoff verfestigt wird und die verzogenen P.n
wieder eben werden. Wickelpappe ist sehr wider-
standsfidhig und fiir viele Zwecke verwendbar.
Maschinenpappe (besser Maschinenkarton) ist
starker Karton, der auf Rundsiebmaschinen mit
bis zu 7 Rundsiebzylindern (» Papier) hergestellt
wird. Sie steht der Wickelpappe durch das weni-

ger intensive Zusammengautschen (Zusammen-
pressen) der einzelnen Lagen zwar qualititsmiBig
nach, ist aber dafiir billiger.

Nach dem Herstellungsverfahren, den ver-
wendeten Rohstoffen und z. T. nach der dadurch
vorhandenen Firbung sowie nach dem Ver-
wendungszweck unterscheidet man eine Vielzahl
von Pappsorten, z.B. folgende: Dachpappe
wird aus Textilabfillen, Zellstoff und Altpapier,
neuerdings auch mit Glasfasern hergestellt und
fiir besondere Zwecke mit Gewebeeinlage ver-
sehen. Sie ist meist mit Teer oder einer Teer-
emulsion (Teerpappe) oder statt dessen mit
Bitumen getrinkt und beidseitig iiberzogen
(Bitumenpappe, teerfreie Dachpappe); sie wird
vor allem als Dachbelag verwendet und hierzu
mit feinem Sand bestreut geliefert. Ohne Deck-
schichten und Sandbelag bezeichnet man sie als
nackt; sie wird in dieser Form besonders, als
Dichtungsmaterial benutzt. Aus ausgewihlten
Rohstoffen unter Beimischung von Imprignier-
stoffen hergestellte und besonders behandelte
Hartpappe wird in der Schuh- und Kofferindustrie
verwendet. Sie ist ziehfihig, d. h., sie kann in
feuchtem Zustand mit heiBen Werkzeugen
geformt werden, z. B. zu Schachtelteilen. PreB-
span ist eine sehr feste, aus hochwertigen Roh-
stoffen bestehende Wickelpappe, die in verschie-
denen Stirken hergestellt wird. Sie wird oft mit
Harzlack getrinkt und im Kalander, haufig
anschlieBend noch mit dem Glittstein (Achat)
geglattet und fiir Bucheinbdnde sowie als Isolier-
material in der Elektrotechnik verwendet. Well-
pappe besteht aus gewelltem Papier, das ein- oder
beidseitig mit einer glatten Papierbahn beklebt
ist. Sieist fiir die Verpackungsindustrie ein duBerst
wichtiges Material. Die daraus hergestellten Kar-
tons u. dgl. sind leicht und widerstandsféhig.
PappguB, die Herstellung von Massenverpak-
kungsmaterial aus einer Papierstoffaufschwem-
mung. Die Aufschwemmung wird in eine aus-
einanderklappbare, mit feinen Lochern ver-
sehene Form eingepreBt, aus der das Wasser
abflieBt; der Stoff bleibt als Wandung zuriick.
Pappus-Satz, Satz des Pappus, ein Satz der pro-
jektiven Geometrie, der von dem spatgriechischen
Mathematiker Pappus von Alexandria (3. Jh.
u. Z.) stammt. Er lautet: g, und g, seien zwei
verschiedene Geraden in einer Ebene, 4,, B,, C,
drei verschiedene Punkte auf g, und 4,, B,;, C.
drei verschiedene Punkte auf g,, von denen
keiner mit dem Schnittpunkt von g, und g, zu-
sammenfillt. Die beiden Geraden 4,B, und 4,B,
bestimmen einen Schnittpunkt 4,, 4,C, und
A,C, einen Schnittpunkt B, sowie B,C, und B,C,
einen Schnittpunkt C,. Dann liegen die drei
Punkte 4,, B,, C, auf einer Geraden g,. Da dieser
Satz ein Spezialfall des Satzes von Pascal iiber
in einem Kegelschnitt einbeschriebene Sechs-
ecke ist, wird er oft auch Pascalscher Satz fii
das Geradenpaar g,, g» genannt. Der P.-S.
hat Bedeutung fiir die projektive Geometrie.
Pappussche Regeln, svw. > Guldinsche Regeln.
PAR, Abk. fiir Prazisions-Anflug-Radar, - Ra-
dar, Abschn. 1 g, > Anflug- und Landesysteme.
para-, abg. p-, Bezeichnung fiir die 1,4-Stellung
von zwei Substituenten am Benzolring, z. B.
p-Dichlorbenzol statt 1,4-Dichlorbenzol.
Parabel, eine ebene Kurve 2. Ordnung, einer der
+ Kegelschnitte. Die P. ist der geometrische Ort
aller Punkte, die von einem festen Punkt, dem
Brennpunkt F, und einer festen Geraden, der
Leitlinie /, den gleichen Abstand haben: PF = PQ;
BF = FL. Die Verbindungslinien der einzelnen
Parabelpunkte mit dem Brennpunkt heien
Brennstrahlen, die Lote von dem jeweiligen
Parabelpunkt auf die Leitlinie heiBen Leit-
strahlen. Das Lot vom Brennpunkt F auf die
Leitlinie / schneidet die P. im Scheitel S und die
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Parabellumpistole

Leitlinie im Punkt L. Dieses Lot ist Symmetrie-
achse der P. Man nennt es die Achse der P.
Die Sehne durch den Brennpunkt F senkrecht
zur Symmetrieachse heit Parameter (AB = 2p).
Ihr Abstand von der Leitlinie ! ist gleich dem

Abstand FL des Brennpunktes von [I. Der
Scheitel S halbiert die Strecke FL, also AF

= FB =FL = p(Halbparameter); FS = SL =%.

Die Gleichung der P. in einem rechtwinkligen
(kartesischen) Koordinatensystem mit der Sym-
metrieachse der P. als Abszissen- und der Tan-
gente an die P. im Scheitel S als Ordinatenachse
ist ¥2 = 2px (Scheitelgleichung). Alle P.n sind
einander dhnlich. Als Duschmesser der P. be-
zeichnet man jede Gerade, die der geometrische
Ort der Mittelpunkte einer Schar paralleler Seh-
nen ist.

Jeder Strahl von F nach einem Parabelpunkt P
bildet mit der Tangente in diesem Punkt den
gleichen Winkel « wie diese Tangente mit der
Achse der P. (Abb.) Jeder vom Brennpunkt
ausgehende Lichtstrahl wird also von einer
spiegelnden P. (Parabolspiegel) parallel zur
Achse reflektiert, umgekehrt werden alle parallel
zur Achse auftreffenden Strahlen im Brennpunkt
vereinigt.

Parabellumpistole, eine » Pistole.
parabolische Geometrie, Bezeichnung fiir die
euklidische Geometrie im Unterschied zur ellip-
tischen und hyperbolischen Geometrie (+ nicht-
euklidische Geometrie).

Paraboloid, eine gekriitmmte Fliche 2. Ordnung
mit der Eigenschaft, daB bei geeigneter Wahl
eines rdumlichen kartesischen Koordinaten-
systems die xz-Ebene und die yz-Ebene Symme-
trieebenen der Fliche sind, die xy-Ebene aber
nicht. Sind dann die Schnittkurven des P.s mit

Z

&7

J 7
1 elliptisches Paraboloid, 2 hyperbolisches Paraboloid

einer Ebene parallel zur xy-Ebene Ellipsen, so
handelt es sich um ein elliptisches P. Seine
y2
b
Schnittkurven Hyperbeln, so spricht man von
einem hyperbolischen P. Seine Gleichung lautet
2 )

x_' — 2= — 22, Als Schnittkurven des P.s mit
a b?

einer Ebene parallel zur xz-Ebene oder parallel
zur yz-Ebene ergeben sich in beiden Fillen Para-
beln. Ein Rotationsparaboloid entsteht durch
Drehung einer Parabel um ihre den Scheitel mit
dem Brennpunkt verbindende Achse. Es ist ein
Spezialfall (a = b) des elliptischen P.s. Auf dem
hyperbolischen P. gibt es ebenso wie auf dem
einschaligen -+ Hyperboloid zwei Scharen von
Geraden. Jeder Schnitt einer Ebene mit einem
P. ergibt einen Kegelschnitt.

Parachor m, Zeichen P, MaB fiir das Molvolu-
men von Flissigkeiten bei konstanter Ober-

2
Gleichung ist % + = 2z, Ergeben sich als

flichenspannung: P = o'/¢ , wobei ¢ =

M
dp)—dp
Oberflichenspannung, M = Molekulargewicht,
dpy = Dichte der Fliissigkeit, dp = Dampf-
dichte bei einer bestimmten Temperatur. Der P.
wird zur Klirung von Konstitutionsfragen che-
mischer Verbindungen verwendet.

-und Lederpflegemitteln,

Pargdoxon 7, Bezeichnung fiir Erscheinungen,
die den oberflichlichen Erwartungen wider-
sprechen, z. B. » hydrodynamisches P., hydro-
statisches P.

Paraffin, ein Kohlenwasserstoffgemisch, das
vorwiegend aus den Verbindungen C,H,. bis
CgoHg besteht. Es stellt meist eine wachsihnliche
Masse dar, die geruchlos, geschmacklos, ungiftig
und wenig bildsam ist, nicht klebt und isolierend
wirkt. P. ist unloslich in Wasser, wenig l6slich
in Alkohol, leicht ldslich in Benzin, Ather,
Chloroform und Kohlendisulfid. Es wird durch
Destillation aus Braunkohlenteer (Schmelzen
bei Herabsetzung von Temperatur und Druck),
aus Erdél und Erdwachs gewonnen; die festen
Anteile werden mit Natronlauge und Schwefel-
sdure gereinigt und mit Aktivkohle entfirbt.
Hartparaffin schmilzt bei 52 bis 62 °C und wird
vor allem zur Herstellung von Kerzen, Fuboden-
Schmiermitteln und
Wachspapier verwendet, ferner als Isoliermate-
rial in der Elektrotechnik und in der mikrosko-
pischen Technik. Weichparaffin, dessen Schinelz-
punkt bei 42 bis 44 °C liegt, dient zum Impri-
gnieren von Papier, zum Wachsen von Garnen,
zum Tranken von Ziindholzern. P. wird zur
Darstellung synthetischer Fettsiuren (Paraffin-
oxydation), medizinisch fiir Salben und zur
Paraffinpackung verwendet.

Paraffinél (Vaselinol) besteht aus einem Ge-
misch fliissiger Kohlenwasserstoffe (Isoalkane,
Zykloalkane) und wird als feines Schmier6l,
z. B. fiir Uhren, als Heizbadfliissigkeit, zur Her-
stellung von Salben und als Darmgleitmittel
gegen Verstopfung verwendet.

Lit. Asinger: Chemie und Technologie der P.-Kohlen-
wasserstoffe (2. Aufl. Berlin 1959).

Paraffine, svw. > Alkane.
Paraffinkarbonsduren, » Karbonsiuren.
Paragenese, die auf dem Bildungsvorgang be-
ruhende gesetzmiBige Vergesellschaftung von
Mineralen in Lagerstitten und Gesteinen.
Paragleiter [von englisch parachute ,Fall-
schirm‘], ein Luftfahrzeug, bei dem der Trag-
fligel durch ein Segel bestimmter Form ersetzt
ist. Der P. wurde erstmalig 1922 von R. Pfalz
experimentell erprobt. Etwa 1960 wurden in
den USA durch Rogallo neuere theoretische
Untersuchungen und Experimente vorgenom-
men, die zu ersten Anwendungen fiihrten. So
wird der von ihm entwickelte Rogallo-Fliigel, ein
Gleitfallschirm aus einem zusammenlegbaren
Traggeriist und zwei flexiblen Flichen, als
Landehilfsmittel zur Riickfiihrung von Raum-
flugkérpern oder Trigerstufen zur Erdober-
fliche erprobt. Auch einige Fallschirmmuster
sind so gestaltet, daB man damit groBere Strecken
durch Gleiten zuriicklegen kann; dabei wurden
die Erkenntnisse angewandt, die man mit den
P.n gesammelt hat.

Paraklase, svw. > Spalte.

Paraldehyd, trimerer -+ Azetaldehyd.
Parallaxe, 1) der Winkel zwischen den von zwei
verschiedenen Beobachtungsorten aus nach dem
gleichen Punkt gerichteten Geraden, also der
Winkel, unter dem die Verbindungslinie der
beiden Orte, die Basis, von einem Beobachtungs-
punkt aus erscheint. Das rdaumliche Sehen beruht
auf der unbewuBten Auswertung der P.n der
in verschiedenen Entfernungen befindlichen
Gegenstiande. Die Messung der P. gestattet die
Entfernungsbestimmung unzuginglicher Jrte
in der Geodisie und Astronomie. In der Astro-
nomie bezeichnet man daher auch die Entfernung
eines Gestirns als P.

In der Astronomie unterscheidet man
zwischen taglicher, jahrlicher und sikularer P.
1) Die tdgliche P. ist der Winkel, unter dem vom
Ort des Gestirns aus die Strecke Erdmittelpunkt -
Beobachtungsort erscheint. Sie adndert sich in-



folge der taglichen Bewegung des Beobachtungs-
ortes um die Erdachse periodisch. Steht das
Gestirn im Horizont des Beobachtungsortes, so
erreicht die tédgliche P. ihren gr6Bten Betrag
(Horizontalparallaxe), steht es im Meridian,
so ist die P. am kleinsten.

2) Die jdhrliche P. ist der Winkel, unter dem
vom Ort des Gestirns aus die Strecke Sonne -
Erde erscheint. Ein Stern erfihrt infolge der
jahrlichen Bewegung der Erde um die Sonne
eine periodische Verschiebung an der Himmels-
kugel. Befindet sich der Stern am Pol der Eklip-
tik, so durchliauft er einen Kreis, befindet er sich
auf der EKkliptik, so durchliuft er periodisch
eine kleine Gerade, dazwischen Ellipsen mehr
oder minder groBer Exzentrizitit, wobei der
Durchmesser des parallaktischen Kreises, die
GroBe der groBen Halbachse der parallaktischen
Ellipse oder die Liange der durchlaufenen Geraden
von der Entfernung des Sterns abhingen.

Betrigt der Winkel, unter dem vom Stern aus
die groBe Halbachse der Erdbahn erscheint,
genau eine Bogensekunde, so bezeichnet man die
Entfernung des Sterns von der Erde als
Parallaxensekunde oder -+ Parsec (Kurzz. pc).

3) Die sikulare P. entsteht infolge der Bewegung
der Sonne samt dem Planetensystem im Raum
relativ zu den Sternen in ihrer Umgebung als
eine scheinbare Verschiebung der Sterndrter
an der Himmelskugel, die vom Zielpunkt der
Sonnenbewegung weg gerichtet ist.

Bei Himmelskorpern, die dem Sonnensystem
angehoren, ist die Entfernungsbestimmung unter
Ausnutzung der tiglichen P. méglich. Die auf
der Erde groBtmogliche Basis, der Aquator-
durchmesser, reicht dazu aus. Fiir die Ent-
fernungsbestimmung bei Sternen ist diese Basis
zu klein; man benutzt dann den Erdbahndurch-
messer als Basis, also die jahrliche P. Die siku-
lare P. ist nur fiir statistische Entfernungs-
bestimmungen bei Sterngruppen geeignet. Die
Sterne fithren selbst auch Bewegungen im Raum
aus, wodurch sich Ortsinderungen an der Him-
melskugel ergeben, die sich der sikularen P.
iiberlagern. Sind die Sternbewegungen statistisch
verteilt, dann heben sie sich im Mittel wieder
auf. Die GroBe der parallaktischen Verschiebung
ist dabei abhidngig von der Entfernung der Stern-
gruppe und von der Linge der von der Sonne
zuriickgelegten Strecke im Raum, also vom Zeit-
raum zwischen den Beobachtungen.

Die Entfernungsbestimmung der Sterne auf
Grund von Parallaxenmessungen mit trigono-
metrischen Methoden bildet die Grundlage fiir
alle anderen Entfernungsbestimmungsmethoden.
Mit modernen MeBgeriten lassen sich P.n bis
etwa 0,01 messen, das entspricht einer Ent-
fernung von 100 pc, da die Entfernung in pc
gleich dem reziproken Wert der P. in Winkel-
sekunden ist. Noch gréBere Entfernungen werden
auf indirekten Wegen bestimmt, doch nennt man
auch diese Entfernungangaben P.n. Die wichtig-
sten Methoden sind photometrischer Art; man
erhilt mit ihnen photometrische P.n. Sie beruhen
auf der Beziehung zwischen der scheinbaren
Helligkeit m, der absoluten Helligkeit M und der
Entfernung r (gemessen in pc) eines Gestirns:
M — m =5 — 51g r. Aus der gemessenen
scheinbaren und der bekannten absoluten Hellig-
keit 148t sich danach die Entfernung berechnen.
Wegen der immer vorhandenen interstellaren
Absorption ist jedoch die gemessene scheinbare
Helligkeit kleiner als ohne Absorption, die be-
rechnete Entfernung demzufolge zu groB; sie
muB in geeigneter Weise korrigiert werden. Zur
Bestimmung der absoluten Helligkeit der Him-
melskdrper werden andere Methoden benutzt.
Mit den absolut hellsten Sternen lassen sich auf
diesem Wege auch die Entfernungen von extra-
galaktischen Sternsystemen bestimmen. Die

absolute Helligkeit eines Sternes kann z. B.
spektroskopisch bestimmt werden, da aus der
Stirke bestimmter Spektrallinien eines Sterns
auf dessen absolute Helligkeit geschlossen werden
kann; man erhilt dann die spektroskopische P.
2) die scheinbare Verschiebung zweier in ver-
schiedener Entfernung vom Beobachter befind-
licher Gegenstinde (oder Bilder), die dann auf-
tritt, wenn der Beobachter seinen Standort seit-
lich verindert. Sie kann in der MeBtechnik zu
MeBfehlern fiihren, wenn sich z. B. ein (kérper-
licher) Zeiger in einem gewissen Abstand iiber
einer Skale befindet. Der Parallaxenfehler 1i8t
sich vermeiden, indem in die Skale ein Spiegel
eingelassen wird und bei Ablesungen der Zeiger
und sein Spiegelbild zur Deckung gebracht wer-
den. In optischen Instrumenten tritt P. auf,
wenn das vom Objekt erzeugte Bild nicht in der
vorgesehenen Ebene entsteht, wo sich Faden-
kreuz oder Strichmarken (z. B. im Fernrohr oder
Spektrometer) befinden; bei richtiger Einstel-
lung darf bei seitlicher Verschiebung des Kopfes
keine Einstellparallaxe entstehen.
parallel, gleichlaufend, Zeichen: ||. P. nennt man
in der euklidischen Geometrie zwei in einer Ebene
liegende Geraden (Parallelen), die sich nicht
schneiden, d.h. im Endlichen Kkeinen Punkt
gemeinsam haben. Ebenso haben p.e Ebenen im
Raum keine Gerade gemeinsam. P.e Geraden
oder Ebenen haben iiberall den gleichen Abstand.
In der euklidischen Geometrie gibt es zu jeder
Geraden durch einen Punkt auBerhalb von ihr
genau eine Parallele (Parallelenaxiom von Eu-
klid), in der » nichteuklidischen Geometrie ent-
weder unendlich viele (hyperbolische Geometrie)
oder keine Parallelen (elliptische Geometrie).
Parallelabbav, + Tagebau.
Parallelepiped(on)#,Parallelflichner (Abb.), ein
Sechsflichner, dessen gegeniiberliegende Flichen
paarweise parallel sind. Die Begrenzungsflichen
sind drei Paare kongruenter Parallelogramme.
Sonderformen des P.s sind das Rhomboeder (alle
Kanten gleich lang), der Quader (Kanten auf-
einander senkrecht), der Wiirfel (Kanten gleich
lang und aufeinander senkrecht).
Parallelfhrung, ein Mechanismus, bei dem
eine zwangliufig bewegte Ebene nur Parallel-
verschiebungen ausfiihrt. Die P. wird an Zeichen-
maschinen angewandt.
Parallelkreis, > Breite 1).
Parallelkurbel, ein aus der + Viergelenkkette
entwickeltes -+ Kurbelgetriebe, bei dem die
einander gegeniiberliegenden Glieder gleich lang
sind und parallel liegen. Die P. gehort zu den
durchschlagenden Getrieben, die Hilfsverzah-
nungen (+ Momentanpol) benétigen oder doppelt
bzw. mehrfach ausgefiihrt werden. Es ist gleich-
giiltig, welches Glied zum Gestell wird. Beide
Kurbeln laufen im gleichen Drehsinn mit glei-
cher Winkelgeschwindigkeit um. Die P. wird bei
der Parallelfiihrung (z. B. bei Zeichenmaschinen)
und beim Ubertragen von Drehbewegungen einer
Welle auf eine andere verwendet. Eine weitere P.
ist die -+ Antiparallelkurbel. Eine Sonderform
mit nur einem Drehpunkt im Gestell ist der »
Pantograph.
Parallelogramm, ein ebenes Viereck, in dem je
zwei gegeniiberliegende Seiten parallel und gleich
lang sind. Gegeniiberliegende Winkel sind gleich
groB, benachbarte Winke] sind Supplementwin-
kel (ergeben zusammen 180°); die Diagonalen
halbieren einander und teilen das P. in je zwei
kongruente Dreiecke. Der Flicheninhalt des P.s
berechnet sich aus Grundlinie mal Hohe
(A = a - h). Besondere Formen sind: + Quadrat,
-+ Rechteck, > Rhombus.
Parallelogrammsatz, in der Physik der fir
alle Arten von Vektoren, insbesondere Krifte,
geltende Satz,daB zwei gerichtete GréBen (Krifte-
komponenten) sich zu einer dritten zusammen-
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Parallelogramm-
satz

Parallelepiped

v

Doppelt ausgefithrte Par-
allelkurbel. 4 und ¢ Kur-
beln, b und % Koppeln,
d Gestell. Die eigentliche
P. besteh aus den Gliedern
a,b,cundd

Parallelogramm.
=180°, 4E = EC, BE
= ED. AABD = ABCD,
AABC = AACD. Umfang
= 2a + 2b, Fliche = a-h
(Grundlinie X Hohe) oder
a'b-sinf

a+ 8
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Parallelton-
verfahren

Krifteparallelogramm. Die
Krifte P, und P, ergeben
die Resultierende R

Parallelverschiebung eines
Dreiecks aus der Lage
ABC in die Lage A'B'C’

setzen lassen, die nach Richtung und Betrag die
Diagonale des aus diesen gebildeten Parallelo-
grammsist. Sie wird Resultierende oder Resultante
genannt (Abb.) und hat physikalisch dieselbe
Wirkung wie beide Komponenten.
Paralleltonverfahren, ein Schaltungsverfahren
bei Fernsehempfingern zur Verstirkung des
Fernsehbegleittons. Dabei werden Bild und Ton
in getrennten Zwischenfrequenzverstirkern ver-
stirkt und anschlieBend demoduliert. Das P.
wird heute nur noch bei einigen speziellen Fern-
sehempfingern wegen einer besseren Tonquali-
tat angewendet; es erfordert einen hoheren Auf-
wand als das » Intercarrierverfahren.
Parallelverschiebung, Translation, in der Geo-
metrie eine Abbildung eines ebenen oder eines
raumlichen Gebildes (bzw. des ganzen Raumes),
bei der alle Punkte in ein und derselben Richtung
um ein und dieselbe Strecke verschoben werden
(Abb.). Die Transfc tionsgleichungen fir die
Verschiebung des rechtwinkligen Koordinaten-
systems lauten:

x=x"4+4a xX'=x-—a

y=y +b y =y-—b,
wobei x; y die Koordinaten des urspriinglichen
und x’; y’ die Koordinaten des neuen Systems
sind. Eine P. ist eine spezielle - Bewegung.
paramagnetische Resonanz, svw. + Elektro-
nenspinresonanz.

Paramagnetismus, > Magnetismus.

Pargmeter, 1) Physik: die in einer physika-
lischen Funktionsgleichung mit mindestens drei
Verinderlichen konstant gehaltene Verianderliche.

2) Mathematik: a) eine unterscheidende
Konstante ineiner Kurven-oder Funktionenschar.
Indem man die Konstante variiert, erhilt man
die einzelnen Kurven bzw. Funktionen der Schar.
So erhilt man z. B. bei Zugrundelegung eines
ebenen rechtwinkligen (kartesischen) Koordi-
natensystems alle Geraden durch den Nullpunkt,
wenn in y = cx der P. ¢ alle moglichen Werte
durchliuft; b) eine Hilfsvariable bei der Para-
meterdarstellung einer - Kurve oder + Fliche;
c) bei den Kegelschnitten die Sehne durch den
Brennpunkt senkrecht zur Hauptachse oder
Achse.

Paramorphose, die physikalische » Pseudo-
morphose.

Pardun, »> Stag.

Parex-ProzeB, > Petrolchemie.

Pariser Blau, > Berliner Blau.

Paritlt, ein wichtiges Merkmal der Zustdnde
von quantentheoretisch zu beschreibenden Sy-
stemen (z. B. Elementarteilchen, Atome). Die P.
kennzeichnet den Symmetriecharakter der Wel-
lenfunktion (- Wellenmechanik) beziiglich Spie-
gelung an einem Punkt. Andert die Wellen-
funktion y (r) ihr Vorzeichen, wenn man den
Ortsvektor t durch — ¢ ersetzt, so spricht man
von ungerader (P. —1), andernfalls von gerader
P. (P. +1). Zum Beispiel haben ein (einfaches)
Atom mit einem 4&uBeren Elektron (Valenz-
elektron) und die. zugehérige Wellenfunktion die
P. (—1)}, wobei I die Drehimpuls-Quantenzahl
des Elektrons ist. Es gilt in der Atomphysik
weitgehend (siehe aber unten) ein Erhaltungs-
satz der P.: Bei jedem Vorgang muB die P. des
Gesamtsystems erhalten bleiben. Beispiel:
Strahlt ein Atom der P. +1 ein Lichtquant aus,
das die P. —1 hat, dann muB sich auch die P.
des Atoms auf —1 indern denn +1 = (—1)
- (—1); das entspricht der Laporteschen Regel
der Spektroskopie.

Li und Yang haben 1956 bemerkt, daB in der
Kernphysik der Erhaltungssatz der P. nicht
immer erfiillt ist, z. B. beim radioaktiven g-
Zerfall und bei Wechselwirkungen zwischen Me-
sonen. Es ist vermutet worden, daB statt des
Erhaltungssatzes der P. ein erweiterter Erhal-
tungssatz gilt, der sich nicht allein auf Spiegelung

’

an einem Punkt bezieht; danach hat man viel-
mehr bei der Spiegelung des physikalischen Sy-
stems gleichzeitig von den Teilchen zu den Anti-
teilchen iiberzugehen.

Parkbahn, Zwischenbahn, eine Bahn, in der ein
Raumflugkérper (+ Raumfahrt) fiir eine ge-
wisse Zeit antriebslos verbleibt, bevor er durch
Wiederziindung eines Triebwerkes in die end-
giiltige Bahn gebracht wird. Dieses Startverfah-
ren wird bei Raumsonden und Fernsatelliten
hiufig verwendet. Mit ihm 148t sich die gewiinschte
Endbahn besser und priziser, unter Umstidnden
iiberhaupt erst erreichen.

Parkerisieren, -~ Phosphatieren.
Parkes-Verfahren, Parkesieren, ein Verfahren
zur Abtrennung und Gewinnung von Edelmetal-
len, besonders von Silber, sowie Kupfer, Kobalt
und Nickel aus Blei mittels Zinks. Aus der sich
bildenden Silber-Blei-Zink-Legierung wird zu-
nichst das Zink abdestilliert. Aus dem zuriick-
bleibenden Reichblei werden Blei und alle ande-
ren unedlen Metalle durch Uberleiten von Luft
oxydiert (Treibarbeit), so daB Silber und die
anderen Edelmetalle zuriickbleiben.

Parkuhr, Parkometer, eine Uhr, die zur Begren-
zung der Parkzeit in verkehrsreichen StraBen der
GroBstidte mancher Linder aufgestellt ist. Der
Kraftfahrer, der parken méchte, muB eine Miinze
einwerfen, wodurch ein Uhrwerk in Bewegung
gesetzt wird. Dieses 16st nach Ablauf der zu-
lassigen Parkzeit ein optisches Signal aus, das der
Polizei eine Strafanzeige ermoglicht.

Parsec, Kurzz. pc, nicht gesetzliche Einheit der
Linge in der Astronomie fiir Entfernungsanga-
ben bei Fixsternen. Das P. ist die Entfernung,
von der aus 1 astronomische Einheit unter
einer Parallaxe von 1 Winkelsekunde erscheint.
1 pc = 206264,8 AE (astronomische Ein-
heiten) = 3,26 Lj (Lichtjahre) = 3,084 - 10'® km.
Kiloparsec, Kurzz. kpc, = 10® pc. Megaparsec,
Kurzz. Mpc, = 10¢ pc.

Partialbriche, Briiche, die entstehen bei der
Zerlegung eines Bruches mit zusammengesetztem
Nenner in eine Summe von Briichen, deren Nen-
ner Primzahlen oder Primzahlpotenzen sind.

17 1 3
Zum Beispiel ist 20 =27 + 5 eine Zerlegung
von —;F in P. Die Partialbruchzerlegung von

rationalen Funktionen einer Variablen spielt in
der Integralrechnung eine wichtige Rolle.
Partialdruck, > Konzentration.
Partialsumme, > Reihe.

Partikel, svw. - Korpuskel.

parts per million, Kurzz: ppm oder p.p.m.
Teile auf 1 Million, in der Chemie iibliche Be-
zeichnung zur Angabe von chemischen Bestand-
teilen in Losungen u.a. 1ppm = 1mm?l7?
= 1mgkg™ = 10"*Vol.% = 107* M. %.

PAS, Abk. fir » p-Aminosalizylsiure.
Pascalscher Satz, > Pappus-Satz.
Pascalsches Dreieck, eine nach dem franzosi-
schen Mathematiker Pascal benannte Zusammen-
stellung der Binominalkoeffizienten fiir ganz-
zahlige positive Potenzen des Binoms (a + b)*
in Form eines Dreiecks, -+ Binom.
Paschen-Serie, >~ Wasserstoffspektrum.

Passageinstrument, ein - astronomisches
Instrument.
PaBarbeit, cin handwerksmiBiges Herstell-

verfahren fiir technische Gegenstinde, wobei beim
Zusammenbau die Einzelteile an ihr Gegenstiick
angepaBt werden. P. wird heute nur noch aus-
gefiihrt bei Reparaturen, bei Einzelanfertigung
oder in solchen Fillen, in dénen hiochste Genauig-
keitsanforderungen an die Passung der Teile ge-
stellt werden. Gegensatz: -+ Austauschbau.

Passat, ein trockener Wind, der auf beiden Halb-
kugeln das ganze Jahr hindurch von den Hoch-
druckzellen der RoBbreiten zur dquatorialen Tief-



druckfurche gerichtet ist, aber durch die Ablen-
kung infolge der Corioliskraft auf der Nordhalb-
kugel als NO-Passat, auf der Siidhalbkugel als
SO-Passat weht. Diese P.e wurden frither von
den Segelschiffen zur Uberfahrt nach Siidamerika
ausgenutzt.

PaBfeder, > Feder 1).

Passivatoren, svw. > Inhibitoren.

Passivitét, die Eigenschaft einiger Metalle, z. B.
von Eisen, Chrom, Nickel, Blei, Aluminium und
Kobalt, sich unter bestimmten Bedingungen
weit weniger reaktionsfihig zu verhalten, als es
ihrer Stellung in der elektrochemischen Span-
nungsreihe entspricht. So wird z. B. Eisen von
konzentrierter Salpetersiure nicht angegriffen,
obwohl es unedler als Wasserstoff ist und z. B.
mit Salzsidure unter Wasserstoffentwicklung in
Losung geht. Diese elektrochemische oder che-
mische P. beruht auf der Bildung chemisorbier-
ten Sauerstoffs oder von Oxidschichten, die so
diinn sind, daB sie sich dem direkten Nachweis
entziehen. Bei der mechanischen P, bilden sich
dickere (einige #m starke) sichtbare Schichten
schwerer angreifbarer oder unléslicher Verbin-
dungen, die das darunter liegende Metall vor
weiteren Angriffen schiitzen.

PaBstift, > Stift.

Passung, die Beziehung zweier zusammen-
gefiigter tolerierter (» Toleranz) Teile (z. B.
Welle und Bohrung), die sich aus dem MaB-
unterschied dieser beiden Teile vor dem Zusam-
menfiigen ergibt und durch -+ Spiel oder + Uber-
maB gekennzeichnet wird. ISA-Passungen (-
International Organisation for Standardization)
werden gebildet durch Paaren von Wellen mit
Toleranzfeld h (Einheitswellen) mit Bohrungen
der Toleranzfelder A bis ZC oder durch Paaren
von Bohrungen mit Toleranzfeld H (Einheits-
bohrungen) mit Wellen der Toleranzfelder a bis
zc, Dabei kann die Toleranzqualitit der Welle
und der Bohrung gleich oder unterschiedlich sein.
Die P. wird gekennzeichnet durch das Passungs-
kurzzeichen, das sich aus den Kurzzeichen fiir
Bohrung und Welle zusammensetzt, z. B.
H8 — g7. Toleranzfelder mit den Buchstaben a
bis g bzw. A bis G ergeben mit der zugehorigen
Einheitsbohrung (H-Bohrung) bzw. Einheits-
welle (h-Welle) Spielpassungen, d.h. P.en, bei
denen die miteinander gefiigten Teile stets Spiel
haben und gegeneinander beweglich sind. Die
Toleranzfelder j bis m und J bis M ergeben immer
fester werdende Ubergangspassungen, bei denen
vor dem Fiigen der Teile je nach Lage des Ist-
maBes innerhalb der WerkstiickgrenzmaBe ent-
weder Spiel oder UbermaB vorhanden ist. Die
Toleranzfelder r bis zc und R bis ZC ergeben
PreBpassungen, bei denen die Wellen der zu
paarenden Teile vor dem Zusammenfiigen stets
groBer sind als die Bohrungen und nach dem Zu-
sammenfiigen in ihren PaBflichen mehr oder
weniger fest aufeinander sitzen. Bei den Tole-
ranzfeldern n und p sowie N und P konnen in
Abhingigkeit von der Qualitit sowohl Uber-
gangs- als auch PreBpassungen auftreten.

Alle P.en mit einer Einheitsbohrung bzw.
einer Einheitswelle von bestimmter Qualitit
(z. B. H7 bzw. h7) bilden eine Passungsfamilie.
ZweckmaBige Passungsfamilien sind in TGL 8275
Blatt 2 zusammengestellt.

Lit. & Toleranz.

Pasteurisieren, ein nach L. Pasteur benanntes
Verfahren, um Lebensmittel, insbesondere Ge-
trinke (z. B. Milch), unschidlich und begrenzt
haltbar zu machen. Dabei werden krankheits-
erregende und zur Zersetzung fiihrende Keime
(z. B. Milchsiurebakterien, Hefepilze, Schimmel-
pilze, Tuberkelbakterien, jedoch nicht die hitze-
bestindigen Keime) durch mittlere Hitzegrade
(bis 100 °C) unwirksam gemacht, aber nicht wie
beim Sterilisieren abgetotet. Die miBige Er-

wirmung erhilt den Geschmacks- und Niahrwert
des pasteurisierten Produktes, der durch Sterili-
sieren verlorengeht.

Patent, im engeren Sinne ein Schutzrecht,
das ein Staat fiir eine technische Erfindung ge-
wihrt hat, im weiteren Sinne auch die ge-
druckte Patentschrift, in der die patentierte Er-
findung beschrieben wird. Eine patentierte Er-
findung darf ohne Erlaubnis nicht gewerblich
benutzt werden. Die Wirkung eines jeden P.s ist
aber stets in territorialer, zeitlicher und tech-
nisch-sachlicher Hinsicht eingeschrankt. Terri-
torial bleibt die Wirkung auf das Gebiet desjeni-
gen Staates begrenzt, det das P. erteilt hat
(Territorialitatsprinzip). Zeitlich wird die Wir-
kung durch die gesetzlich festgelegte maximale
Laufdauer eingeschrinkt, z.B. hochstens 18
Jahre in der DDR. Technisch-sachlich ist der
Schutzbereicheines P.s durch die Patentanspriiche
abgesteckt.

Das Patentrecht der DDR unterscheidet zwei
Patentarten, das Wirtschafts- und das Aus-
schlieBungspatent. Das Wirtschaftspatent (abg.
WP) entspricht dem Bediirfnis nach méglichst
breiter Benutzung der patentierten Erfindung in
der Volkswirtschaft der DDR und somit den
sozialistischen  Produktionsverhiltnissen. Die
Wahl der Patentart steht dem Anmelder grund-
sitzlich frei. Ist die Erfindung im Zusammen-
hang mit der Taitigkeit des Erfinders in einem
VEB, einer gleichgestellten Einrichtung oder mit
staatlichen Mitteln gemacht worden, so muB
ein Wirtschaftspatent angemeldet werden (not-
wendiges Wirtschaftspatent). Aber auch in den
anderen Fillen entscheiden sich Anmelder aus
der DDR und dem sozialistischen Ausland meist
fiir das giinstigere Wirtschaftspatent (frei ge-
wihltes Wirtschaftspatent). Bei beiden Patent-
arten steht das Recht auf das P. dem Erfinder
oder seinem Rechtsnachfolger zu. Die Erlaubnis
zur gewerblichen Benutzung einer durch Wirt-
schaftspatent geschiitzten Erfindung erteilt auf
Antrag das Amt¢ fiir Erfindungs- und Patentwesen
der DDR (Kurzbezeichnung Patentamt). Beieinem
AusschlieBungspatent (abg. AP) entscheidet nur
der Patentinhaber iiber die Benutzungsbefugnis;
er kann sie durch Lizenzvertrag vollstindig oder
teilweise iibertragen.

P.e werden nach der technischen Natur der
Erfindung als Sachpatente (Vorrichtungen oder
Schaltungen), als Verfahrenspatente (Arbeits-
verfahren oder Herstellungsverfahren) oder als
Anwendungspatente erteilt. Fir Erfindungen
auf chemischem Gebiete gelten Sonderregelun-
gen. Hierbei diirfen nur das Herstellungsverfah-
ren und eventuell' die Anwendung patentiert
werden (Stoffschutzverbot).

Fiir Erfindungen, die unmittelbar oder mittel-
bar geeignet sind, die Verteidigungsbereitschaft
der DDR zu sichern oder zu erhohen, werden
Geheimpatente erteilt.

Alle Neuerungen unter EinschluB der Erfin-
dungen sind grundsétzlich dem Betriebsbiiro fiir
die Neuererbewegung (abg. BfN)