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OL Siegfried Oe‘”e' Das wellenmechanische
fglf’z';:"" s Atommodell (Teil 2):
Von Atomen zu Molekiilen

Rechdem im ersten Teil dieser Folge die Grundlagen des wellen-
mechanischen Atormodells (Orbitealmodell) srgelegt worden sind,
801l mit dessen Hilfe an einigen Beispielen die Verbindung von
Atomen zu Molekiilen gedeutet werden. :

Jeder Schiiler unserer Republik lernt im Chomiauntarrioht der
8. Klesse, daB die Atombindung durch ein gemeinsemes Elektro-
nenpaar bewirkt wird, wobei sich - wie bei jeder chemischen
Bindung - stabile Elektronenanordnungen susbilden.

Solche liegen in den Atomen der Edelgese vor; jedes Atomorbi-~
tal enth¥lt bei ihnen zwei Elektronen; die fiir die Valenzbets-
tigﬁng von Heuptgruppenelementen "zustindigen" Energieniveaus
gind meximal besetzt (52p6). Dae ist der energetisch glingtig-
ste (weil energiellrmste) Zustend; Edelgsse gehen deshelb frei~
willig keine chemische Bindung ein'(weder mit sich selbst noch
mit enderen Elementen). Linus Pauling segte jedoch Anfang der
30er Jehre suf der Grundlege des wellenmechsnischen Atommodells,
an dessen Weiterentwicklung er selbst groSen Anteil hatte, die
Existenz von Edalgaaverbindungen voreus. (Des Rutherford~Bohr-
sche Modell liefl eine solche kithne Hypothese nicht zu). Aber
erst ab 1962 geleng es, chemische Verbindungen zun#échaet des
Xenons und spHter such des Kryptons herzustellen.

Atomorbitale, die nur ein Elektron enthelten, kdnnen ein weite-
res aufnehmen; man nennt sie bindende Elektronen. Treten zwal
Atome des Elementes WASSERSTOFF miteinender in Wechselwirkung,
kommt es zu einer gegenseitigen Durchdringung der beiden 1s-
Orbitele., Des Wasserstoffmolekill bildet ein Molekiilorbitel, in
dem die beiden Elektronen zu beiden Atomkernen gehren (Elektro-
nenpaerbindung). Es entsteht ein Reum gemeinsamer Aufenthalts-—
wehrscheinlichkeit fiir beide Elektronen um beide Atomkerne,

eine Art gemeinseme "Ladungswolke",welche die sich gegenseitig
ebstoBenden positiven Kernladungen abschirmt und so ein Ausein-



anderfallen des Molekills verhindert. (Abb. 9). Zum besseren
Verstlndnis k¥nnte wiederum das "Miickenexperiment" sus dem

1. Tell beitregen:Man stelle sich vor, deB jetzt zwei Miicken
um zwei brennende Lempen im Abstend von 1 m schwirren. In den
nachfolgenden Abbildungen wird der besseren {/bersicht wegen

auf die Derstellung von Molekiilorbitelen verzichtet; es werden
kiinftig immer nur die Molekiilorbitasle mit ihrer teilweisen
Durchdringung (Uberleppung) der Atomorbitale symbolisiert.

Des Wasserstoffmolekill ist energieirmer als -die Summe der bei~
den Ausgangsetome; bei der Durchdringung von Atomorbitelen zu
einem Molekiilorbital wird Bindungsenergie frei. Diese ist um

so grdfer, je stlirker die Atomorbitele einander durchdringen.
Im Wasserstoffmolekill liegt die optimale Durchdringung bei
einem Kernebstand von 74 pm vor. Eine vollst¥ndige Durchdrin-
gung wird'allerdinga durch die abstoBSenden Kr#fte der gleich-
geladenen Atomkerne verhindert. .

Atombindungen (in der Fechwissenscheft meist kovalente Bindun~
gen gensnnt) gind immer Bindungen, die sls Folge der Durchdrin-
gung von Orbitalen entstehen. Da sich im Falle des Weaserstoff-
molekills zwei s~Orbitele verbinden, spricht men von einer s-a-
Atombindung. Die groBe Festigkeit von Atombindungen bei der op-
timelen Durchdringung von Atomorbitelen ist suf des durch eine
Elektronendichte zwischen den Kernen erreichtes Minimum an
KernabstoBungskr#iften zuriickzufithren.

Im CHIORetom mit der Elektronenkonfiguration

steht mit dem 3p,~Elektron ein ungepsartes, elso bindendes
Orbital zur Verfligung; es dient sls Valenzelektron bei der Bil-
dung von Chlormolekiilen. Die 3p,-Orbitale beider Chlorstome
durchdringen sich gegenseitig entleng der gedschten Verbindungs-
linie zwischen den beiden Atomkernen; es entsteht ein Molekiil-
orbitel mit einer p-p-Atombindung (Abb. 10), ebenfalls unter
Energiefreisetzung. Zum Vergleich: Die Molsre Bindungsenergie
bei der Bildung eines Jodmolekiils mit einem Kernabstend von

266 pm betrdgt =-150,7 XJ.mol™'.






Dieser Wertevergleich ermglicht des Verst#ndnis folgender
Tabelle:

Sowohl im Wesserstoff- als such im Chlormolekiil liegen.Atom-
bindungen vor, bei denen das Molekiilorbital rotetionsasymmet~
risch um die gedachte Verbindungsachse zwischen den Atomkernen
liegt. Solche Atombindungen heifen € -(Sigme~)Bindung. Beim
VWasserstoff sprechen wir slso von einer s-s- € - ung beim
Chlor von einer p-p- & -Atombindung. Aus rHumlichen Griinden
kenn sich zwischen zwei Atomen immer nmur e i n e @ -Bindung
eusbilden. Ebenso 8ind solche Durchdringungen immer nur zwi-

~ achen zwei p-Orbitelen gleicher r¥umlicher Orientierung m8g-
lich, z.B. px-px(aber nicht px'py)'

Bekenntlich gibt es neben Verbindungen von gleichen Atomen un-
ter Ausbildung einer "reinen" Atombindung noch Verbindungen,
bei denen Atome verschiedener Elementg miteinender in Wechsel~
wirkung treten, wobei im Ergebnis eine polare Atombindung ent=-
steht. Beispiel: FLUORWASSERSTOFF.

Bei der Verbindung von einem Wesserstoff- und einem Fluoratom
durchdringen sich die in beiden Atomen vorhendenen bindenden
Orbitele: des 1a~Elektron im Wesserstoff- und des 2p_-Elektron
im Fluorstom. .

Das entstehende Molekiflorbital ist ebenfalls rotationssymme~
trisch um die gedachte Verbindungslinie zwischen den Kernen
eusgerichtet. Auch dieae 8-p-Bindung ist eine @ -Bindung
(Abb. 11). : |

(Die angegebene molare Bindungsenergie ist nicht zu verwechseln
mit der molaren Bildungsenergie: :

1 1 ' -
.2_H2 -o-?a_ F2 il AHB = -~ 268,5 kJ.mol~1



Im Falle von elementarem Wasserstoff und Ghlor ist die molare
Bildungsenergie definitionsgemf8 gleich ﬁull)

Wegen des viel griBeren EN-Wertes von Fluor (4,0) gegeniiber
Wesseratoff (2,1) ist hier die Aufentheltswehrscheinlichkeit
der bindenden Elektronen in der NHhe des Fluoratoms griBer als
in der N¥he des Wasserstoffatoms. Des Ergebnis ist die allen
Schiflern vom Beispiel des Chlorwasserstoffs her bekasnnte Aus-
bildung von unterschiedlichen La&ungaachwarpunktan (Dipolmole~
ki1l, Dipolmoment /= 1,98; polare Atombindung).

Innerhelb der Heuptgruppe zeigen sich fiir die Halogenwesser-
stoffe mit steigender Ordnungszehl interessante gesetzm#Bige
Anderungen: Abb. 12. Die Ursachen dafilr sind letztlich in der
unterachiedlichen GrdBe von p=Orbitelen der Halogenatome zu
suchen: 2p 3p 4p 5p In einer vergleichberen Volumeneinheit
des p-Orbitals wird die Aufentheltawahrscheinlichkeit und Ha-
mit die Elektronendichte (immer in der Reihenfolge F/C1l/Br/I)
immer kleiner. Infolgedessen wird die Durchdringung der Orbi-
tale von Wesserstoff-und Helogenatom immer weniger intensiv;
der Betrag der Bindungsenergie und demit die Festigkeit der
Bindung nehmen ab. Gleichzeitig nimmt aber vom HF zum HI die
Poleritdt zu. Mit der gr8Ber werdenden Polarit##t wird die Ab-
spaltbarkeit des Helogenatoms als Ton leichter; beim L8sen -in
Wesser (Protolyse mit Wessermolekillen) nimmt die SHurestirke
zu.
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(Die stlrkste SHure der Halogenwasserstoffe ist also die Iod-
wasserstoffsiure; sie ist {lberhaupt eine der stMrksten S8uren.
Nur die Perchlorsfure mit PKg = = 10 protolysiert noch Ht&rker.
Die Fluorwesserstoffsiiure ist dagegen eine schwache SHure, ver-
gleichbéar etwe mit selpeiriger SHure, noch schwicher als die
Phosphors¥ure).

Die Aussage {iber die wachsende Poleritlt der Molelkiile scheint
mit der Abnahme der Differenzen der EN-Werte und des Dipol-
moments im Widerspruch zu stehen. Aber die Ausgbildung von ent-
gegengesetzten Ladungsschwerpunkten und die dsmit verbundene
elektrostetische Anziehung zwischen diesen filhrt zu einer
Verkiirzung der Bindungsléngen und demit zu einer stdrkeren
Durchdringung der Orbitale.

VYom Chlor- {iber Brom- bis zum Iodwasserstoff nehmen die zwi-
schenmolekularen Krlifte sufgrund der steigenden molaren Maasen
(ven der Weelsche KrHfte) und der wechsenden Dipolkr#fte (im
Zugemmenhang mit der Polerit¥t innerheldb des Molekills) zu, so
daB in der engefiihrten Reihenfolge mehr Energie zugefithrt wer-
den mu8, um die Wechselwirkungen zwischen den Molekfilen zu
{ilberwinden (wachsende Schmelz- und Siedepunkte). Es ist also
auf der einen Seite deutlich zwischen inner- und zwischen-
molekulsren Wechselbeziehungen zu unteracheiden, andererseits
8ind sie aber in Einheit zu betrachten!
Fluorwasserstoffmolekille gehen untereinander suSerdem Wasser-
gtoffbrlickenbindungen ein und bilden gr8Bere (in diesem Falle
kettenf8rmige) Molekiileggregate. Das erkl¥rt den h¥heren
'Schmelz-.und Siedepunkt dieser Verbindung, els durch extra-
polierenden Vergleich mit den anderen Haolgenwasserstoffen zu
erwarten wére.

Auch die Wesgserstoffbriickenbindung in einem System X-H...Y
kann - wenigstens anteilig - mit Hilfe der Orbitalmodelle ge~
deutet werden. Auch hier kommt es zur Uberleppung zwischen
Orbitalen von X-H auf der einen Seite und Y { = F,0,N) esuf der
anderen Seite. Allerdings ist diese im Vergleich zu den bereits
beschriebenen Bindungen bedeutend geringer; die Bindung ist
weniger fest; der Betrag der Bindungsenergie ist wesentlich ge~
axinger (ellgemein zwischen 10 und 40 kJ.mol™').



Allgemein wird in der Schule die Kemntnis vermittelt, deB die

polere Atombindung den tfbergeng zwischen Atombindung und Ionen-
beziehung darstellt. (Die bekamnten Bindungserten in "Reinform"

8ind ohnehin nur als Grenzf¥lle genz selten realisiert). Bei
der Ionenbeziehung (Ionenbindung kenn vom Standpunkt der wel-
lenmechanischen Modellvorstellung der Elektroneniibergang (z.B.
vom Netrium- zum Chloratom) so eufgefaBt werden, deB zun#chst
die jeweils bindenden Elektronen (Na: 3s; Cl: 3pz) gemeinsam
ein Molekillorbitel besetzen. Dieses wird vom Atom des elektro-
negetiveren Elements (des Nichtmetall) so sterk engezogen, de8
es vollstdndig zu Jenem {fbergeht und zu einem Orbital dessen
wird. So gdaahan, ist die Ionenbeziehung &ls ein Grenzfall der
poleren Atombindung zu betrachten! (Ahnliche, sber komplizier-

taxe Uberlegungen gelten such fiir die chemische Bindung in Me~
tallen).

Aufgrund der Elektronenkonfiguration des Seuerstoffetoms k¥nn-
te man vermuten, def sich die beiden bindenden Elektronen

(2py, 2p,) jeweils mit einem 1s-Orbital des Wasserstoffatoms
durchdringen.

rilLLLT] 2sant 2g 2y

Es miiBten im Molekiilorbital des WASSERmolekiils zwei 8-p- -
Bindungen asuftreten; der Winkel zwischen den H=0~Bindungen
miBte 90° betragen. Das widerspricht aber den experimentellen
Untersuchungen. (Prexis els Kriterium f{ir die Wahrheit einer
Theorie!). Also miissen noch weitere Erkemntnisse gewonnen wer-
den. Wir wollen dieses Problem jedoch zuriickstellen, bis in

der n#chsten Folge die BindungsverhMltnisse in Kohlenstoffver-
bindungen besprochen worden sind.
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Spinnen und Skorpione fanden schon das Interesse unserer Vor-
fahren. So finden sich Skorpione in der griechischen Mythologie
(Orionsage), ebenso wie im Talmud (wichtige jlidische Schriften-
sammlung) und der Bibel. Der toxiologische Klassiker Nikander
aus Kolophon (gest. um 140 v.u.Z%.) &@uBerte in seinem Werk
"Theriaka" “(Vers 8-20) die Vermutung, daB die bdsartigen Spin-
nen, Schlangen u.a. sché@dliche Tiere aus dem Blut der Titanen
entstanden seien. Lange Zeit rankten sich die vielfdltigsten
Mythen um diese gré@Blich aussehenden Tiere. So verddchtigte
man die an sich wenig gefihrliche Tarantel (ILycosa tarentula,
friilher Tarentula apuliae) im Mittelalter, Ursache des Taran-
tismus, der Tanzwut zu sein. Nur durch Musik sollte das Ieiden
" gelindert und geheilt werden kdnnen; es entstand die Tarantel-
la (siiditalienischer schneller Volkstanz). Heute wissen wir,
daB die Tanzwut (Chorea saltatoria) eine im Mittelalter recht
verbreitete epidemische Nervenerkrankung war. Die Toxine dieser
Tarantel bewirken nur einige lokale, schmerzarme Gewebesch#di-
gungen (Nekrosen). Lediglich die brasilianische Tarantel
(Lycosa erythrognatha) gilt als gefdhrlich. Thr BiB fiihrt zu
ausgedehnten Hautnekrosen und verschiedensten inneren Schdden.
Sie ist fiir die meisten Zwischenfidlle mit Spinnen in Brasilien
verantwortlich. |

Im 18. Jh, wandte man sich der wissenschaftlichen Untersuchung
der Gifte zu. So untersuchte Maupertius 1731 die Wirkung von
Skorpiongiften auf verschiedene Tiere. Die vorhandenen Kennt-
nisse faBte R. Kobert (1854-1918) 1961 in der Monographie
"Beitrige zur Kenntnis der Giftspinnen" (Stuttgart) zusammen.
Die Wirkung der Spinnengifte fiihrte man auf Toxalbumine oder
giftige Enzyme zuriick, wihrend i{iber die Chemie der Skorpion-
gifte noch gar nichts bekannt war, Heute sind eine ganze Reihe
von Spinnen- und Skorpiongiften recht eingehend erforscht.

11



Skorpione

Das Giftorgan der Skorpione besteht aus sinem auf der Schwang-
spitze sitzenden Stachel, der die Fortsetzung eines blasig auf-
getriebenen Schwanzgliedes mit zwei Gifthlasen darstellt.

Nur das in die Blutbahn eingedrungene Gift ist wirksam; bereits
Plutarch (wahrscheinlich 46—419) berichtete iiber Menschen, die
Skorpione ohne jeglichen Schaden verzehren., Die Skorpione

' selbst sind gegen ihr eigenes Gift resistent; wahrscheinlich
neutralisiert die Blutlymphe das Gift. Ist bei einem lebensge-
féhrlichen Skorpionenstich kein spezifisches Gegenmittel be-
schaffbar, kann - trotz ernster Nebenwirkungen - die Blutlymphe
als letzte MOglichkeit an Stelle des Serums genutzt werden,

Die Ordnung der Skorpione umfaBt etwa 700 Arten von*2 cm bis

25 cm GrdBe. Neben duBerst giftigen, meist tropischen oder sub-
tropischen Arten, gibt es auch relativ harmlose Vertreter. Etwa
drei Dutzend Spezies konnen den Menschen ernsthaft gefédhrden;
sie gehSren alle zur Familie der Buthidae. Nach Schitzungen
kommt es weltweit pro Jahr zu rund 150 000 Unfillen. 70 000 da-
von allein in Mexico; 12 000 enden tddlich (17 %). Besonders
gefdhrdet sind kleinere Kinder. In Oberégypten ziéhlt man pro
Jahr etwa 40 000 Unfdlle mit einer vom Lebensalter der gesto-
chenen Personen abhingenden Ietalitidt von 2-26 %,

Wenig geféhrlich sind die europdischen Arten. Der Stich des
schwarzenitalienischen Skorpions (Euscorpius italicus) und sei-
nes Verwandten E. carpathicus entspricht in seiner Wirkung et-
wa dem einer Biene. Gefihrlicher wird der in Stidfrankreich

und Spani'en vorkommende gelbe Buthus occitanus eingeschétzt.
Die dem Menschen gefihrlichen Vertreter gehﬁrﬁn (von Ausnahmen
abgesehen) zu den Gattungen Tityus £n Nord-, Mittel- und Siid-
amerika; Centruroides in Nord- und Mittelamerika sowie dem
westlichen Siidamerika; Centrurus in Mexico; in Nordwestafrika
z.B.  Androctonus australis. Dieser ist fiir 80 % der Unfille und
95 % der dursh Skorpione verursachten Todesfille in diesem Ge-
biet verantwortlich. Leiurus quinquestriatus kommt in Israel
und Nordafrika vor; die Mortalitit bei Kleinkindern betrigt 50%
In den widrmeren Liéndern kommen Skorpionstiche vor allem auf al-
ten Auflenaborten vor, durch BarfuBlaufen in sandigen Gebieten

12



und durch sich nachts gern in Kleidungsstiicken verkriechende
Tiere. Mittlerweile sind etwa 30 Skorpiontoxine der Unterord-
nung Buthoidae in reiner Form isoliert und strukturell weit-
gehend bekannt.

Chemisch handelt es sich bei den Skorpiongiftan um komplexe
Gemische aus niedermolekularen Verbindungen (Salze, biogene
Amine, Aminosduren, Nucleotide, Peptide,'Iipide); basischen
neurotoxischen Folypeptiden (M> 8000) und Enzymen. Entschei-
dende Bedeutung besitzen die Polypeptide, die sich bei den
Skorpiongiften durch eine dreidimensionale Struktur auszeich-
nen. Ein Toxin "Variant 3" (mit 65 Aminos#dureresten) aus
Centruroides sculpturatus (Siidwesten der USA) ist dabei ty-
pisch fiir die Skorpiongifte im allgemeinen. Auf der Oberfliche
sind wasserabstoBende (hydrophobe) Bereiche charakteristisch,
die iiber die Assoziation der enthaltenen Aminosduren fiir die
biologische Wirkung mitverantwortlich zu sein scheinen. Recht
gut untersucht ist hier das Gift von Centruroides sculpturatus,
Es wurden 15 verschiedene toxische Polypeptide gefunden, man
nimmt an, daf 10-15 weitere in dem Gift enthalten sind. Im
allgemeinen kdnnen diese Polypeptide entsprechend ihrer Ket-
tenlidnge in zwei Gruppen eingeteilt werden, solche mit 60-70
Aminosdurebestandteilen und solche mit weniger als 40,
Unabhéngig von der Kettenlédnge werden Verkmiipfungen iiber 4
intramolekulare Disulfidbriicken beobachtet.

Mittlerweile wurde die AminosZuresequenz fiir iiber 30 verschie-
dene Skorpiontoxine ermittelt. Die biologische Wirkung wird
durch die Art der Aminosduren, ihre Sequenz und die drei-

dimensionale Struktur bestimmt.

Abb, 1
Rontgenanfnah-
na der drei-
dimensionalen
Struktur eines
Skorpion- )
Polypeptids

13



Genauer untersucht sind die Gifte der brasilianischen Art
Tityus serrulatus und der nordafrikanischen Androctonus
australis. Ihr Gift besteht aus bis zu sieben kurzkettigen
Peptiden (ca. 18 Aminosdurereste) und Enzymen (wie
Hyaluronidase). Auch Aminos#uren werden hadufig beschrieben.
Tityms-Arten haben ein so starkes Gift, daB ein einziger Stich
500 weiBle Mduse von je 20 g Gewicht tdten kinnte (vgl. auch
Tab., 1). ;

Wesentliche Symptome von Skorpionstichen sind haufig extreme
Schmerzen, die nach einer gewissen Zeit in Gefiihllosigkeit
libergehen. Nach 5 Minuten bis 24 Stunden (!) folgen Erregung,
Angstzustinde, Einschridnkungen der Sehkraft, Pulsbeschleuni-
gung, Blutdruckverinderungen nach oben oder unten, Hypother-
mie, unregelmaBige Atmung und Erbrechen. Der Tod kann durch
Atemlahmung eintreten, wenn nicht spezifische Antiseren ge-
spritzt werden. Oft kommt es nach einer scheinbaren Erholungs-
phase zu einem Riickschlag, so daB lingere Beobachtungszeiten
erforderlich sind.

14



Spinnen

Von den ca. 35 000 Spinnenarten sind die meisten aktiv giftig.
Die Giftwirkung geht von den Cheliceren (Kiefern) aus, deren
basales Segment die Giftdriise enthélt; von dieser fiihrt der
Giftkanal zum zweiten sehr harten Begmanf. der Klaue. Die Rah-
gifte sind im allgemeinen komplexe Gemische aus Enzymen,
spezifischen cardiotoxischen (cardia = Herz) oder neuroto-
xischen (Neuron=Nerveneinheit) Peptiden unterschiedlicher Ket-
tenlinge und biogenen Aminen.

Dem Menschen wirklich gefahrlich werden kann jedoch nur der
geringe Teil, vor allem Vertreter der Gattung Trechona und
Atrax aus der Familie der Trichterspinnen (Dipluridae) in Siid-
amerika, Australien und Neuseeland; Vertreter der siidafrikani-
schen Gattung Harpactirella aus der Familie der Falltiirspin-
nen (Barychelidae), amerikanische und afrikanische Arten der
Gattung loxosceles (Einsiedlarspinnan) aus der Familie
Sicariidae; Vertreter der siidamerikanischen Gattung Fhoneutria
(KRammspinnen) aus der Familie Ctenidae und verschiedene Arten
der weltweit verbreiteten Gattung Iatrodectus (Witwen) aus

der Familie Theridiidae. Im einzelnen kénnen nur wenige Bei-
spiele herausgegriffen werden (vgl. auch Tab. 2).

Durch den Bif von Trechona menosa, die in weiten Teilen Siid-
amerikas beheimatet ist, werden groBe Ratten praktisch sofort
getstet., | o | |
Atraxarten sind die gefiirchtessten Spinnen Australiens, wobei
hier - ausnahmsweise - die Mé@nnchen die gefdhrlicheren sind.
Der BiB von Atrax robustus wird als &uBerst schmerzhaft ge-
schildert, wobei groBe Wunden entstehen. Die Giftwirkung

‘ | 15



duBert sich in Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall, Unterleibs- -
schmerzen, Schwitzen, Atemnot erhdhtem Blutdruck und Krimp-
fen. Oft hédlt ein tiefes Koma iiber mehrere Stunden an. Als
Giftbestandteile werden toxische Proteine und Amine beschrie-
ben.

Die in der Kap -Provinz Siidafrikas vbrkommende.Harpactirella
lightfooti ist sehr aggressiv und giftig; ihre Toxina bewir-
ken groBe Miidigkeit, und das Opfer schlift ein; aus diesem
Schlaf gibt es bei entsprechender Dosis kein Erwachen!

Die amerikanische Loxosceles reclusa, die berﬁchtigte "Brown
spider", s0ll teilweise so starke Nekrosen verursachen, daB
sogar Knochen zerstdrt werden; Hiémolyse (Zerstdrung der roten
BlutkSrperchen) und Lebererkrankung mit Todesfolge wurden be-
obachtet. Der BiB der Weibchen ist - wie bei fast allen Spin-
nenarten - weitaus gefahrllcher als der der Midnnchen. Er soll
kaum schmerzhaft aein, Jedoch kdnnen Wunden bis zu 3 cm ent-
stehen (Ldcher), die eine schlechte Heilungstendenz aufwei-
sen. Die Struktur der Toxine ist noch nicht im einzelnen be-
kannt. o : ’
Eines der stiérksten Spinnengifte produziert die bis 5 cm (K&r-
per) grofe Wander- oder Kammspinne Phoneutria fera (= Ph.
nigriventer, Ph. armadeira), die auch als Bananenspinne be-
zeichnet wird. Thr Bif ist sehr schmerzhaft und kann unter
ungiinstigen Umsténden und bei Kindern nach 2 bis 5 Stunden
durch Ateml&hmung zum Tode fiihren. Es handelt sich um ein auf
'das zentrale und periphere Nervensystem wirkendes Gift; bei
Ménnern werden z.B. Peniserektionen beobachtet. Wesentlich
sind zwei. peptidische Toxine, die auch fiir die Letalitdt ver-
antwortlich sind. In der Vergamgenheit sollen Kammepinnen
gelegentlich durch Bananenlieferungen nach Europa eingeschleppt
worden sein.

Latrodectus-Arten sind wenig angriffslustig, trotzdem sind
Vergiftungen ("Iatrodectismus") aus den wirmeren Zonen aller
Kontinente bekannt. Die Stirke der Giftwirkung richtet sich da-
bei nach der jeweiligen Art, aber bereits Aristoteles (384-
322 v.u.2Z.), Nikander (gest. 140 v.u.Z.) und Plinius (23=79)
‘berichten iiber Todesfdlle. Die beriichtigte "Schwarze Witwe"
(Iatrodectus mactanssmactams), die vor allem von den USA bis

Argentinien vorkommt, ist nur wenig gréBer als unsere ein-
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heimischen Kreuzspinné, verursacht aber pro Jahr mehr als

5000 Zwlschenralle. Trotz eines spezifischen Gegengiftes ster-
ben daran moch etwa 1 % der Gebissenen. Der deutsche Name
stammt daher, daBl die Spinnenweibchen nach (teilweise auch
schon vor) der Begattung das sehr viel kleinere Minnchen ver-
speisen. Die Unterart Iatrodectus mactans tredecimguttatus
(Malmignatte) hat in den Jahren 1959-1973 in den USA 1726
Unfdlle verursacht, von denen 55 (3,2 % ) tddlich endeten.

Der Bifi ist wenig schmerzhaft; nach etwa 10 Minuten bis 1
Stunde werden Lymphknotenschwellungen beobachtet, die Zum
Ausgangspunkt starker Schmerzen werden. Es kommt zu starken
Muskelkontrakt1onen im Gesicht, die von ausgeprigter Hers—
storung abgeldst werden und Angstzustinden. Bei Mannern

kommt es in der Folge der Vergiftungen zu Peniserektionen

und Ejakulationen, die bereits Nikander 136 v.u.Z. beschrieb.,
In nahezu der Héfte aller Fidlle treten neuromuskulire Er-
scheinungen auf. Als Todesursache kommt Schlaganfall, Herz-
oder Nierenversagen und Atemléhmung in Betracht, Nomadisieren-
de Vdlker in SiidruRland sollen in den Jahren 1838/39 durch

die Malmigmatte (dort als Kara-Kurt = schwarzer Wolf bezeich—
net) angeblich 70 000 Stiick Vieh verloren haben. Wesentlicher
Bastandteil der latrodectus-Gifte sind neurotoxische Proteine,-
die die Erregungsiibertragung beeinflussen, Die Empfindlich-
keiten verschiedener Tierarten sind - wie bei allen Giften -
recht unterschiedlich, wdhrend z.B. Hunde #iemlich unempfind-
lich reagieren, kann ein Pferd bereits-von einem BiR getdtet
werden. :

Die einzige Giftspinne der Bundesrepublik kommt im Odenwald
und Rheinhessen vor. Die Dornfingerspinne (Chiracanthium
punctorium) aus der Familie Clubinoidae erzeugt schmerzhafte
Bisse, teilwelte auch Nekrosen und beeinfluBt das Allgemein-
befinden. : ;
Sehr furchterregend wirken auf Laien meist die groBen und
bftmals "behaarten" Vogelspinneﬂ der Familie Aviculariidae.
Und gerade sie sind fiir den Menschen relativ harmlos. Gefahren
bestehen hier hauptsichlich in Sekunddrinfektionen der BiR-
wunde. Verschiedene Ubggispinnenarten haben schlafférdernde
Komponenten in ihrem Gift. Und v6llig ungefdhrlich fiir den
Menschen sind schlieBlich die mitteleuropidischen Hausspinnen
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(Tegenaria sp.), VWasserspinnen (irgyroneta sp.) und Kreuz-
spinnen (Araneus sp.).

Anwendung von Skorpion- und Spinnengiften

In Tirol wurde sogenanntes Skorpiondl gegen Gicht und Ver-
giftungen geschédtzt, _

Von HSrmann berichtet 1877: "Man gab Skorpione lebendig in
ein weites Gef3B mit Olivensl, und zwar auf ein Pfund 100 bis
200 Stiick und setzte die Fliissigkeit an die Sonne zZum Destil-
lieren, so daB sich die Tiere darin ganz aufldsten; man mach-
te wohl auch ein langsames Feusr darunter an, damit, wie man
mir versicherte, die Viecher das Gift besser auslieBen. Diese
Trinktur brauchte man fiir Vieh und leut und zwar von innen
und auflen."

Ch. Ozanam empfahl 1856 die innere Anwendung von Taranteln bei
Wechselfieber, zahlreichen Nervenleiden (Hysterie, Hypochon-
drie, Epilepsie) und die &uBere Anwendung zur Behandlung von
Entziindungen und Milzbrand.

Noch in unserem Jahrhundert wurde in einigen Gegenden Amerikas
Kreuzspinnengift als schweiBtreibendes Mittel verwendet, das
Gift von Clubinoidae-Arten fiir blasenziehende Pflaster..
Latrodectus-Arten wurden bei Herzerkrankungen, Asthma, Gelenk-
schmerzen, Gelbsucht empfohlen, wihrend in Brasilien einige
Tegenaria-Arten wegen ihrer angeblichen Wirkung auf die ménn-
lichen Geschlechtsorgane als Aphrodidiaka geschdtzt wurden.
Heute dignen Spinnengifte in erster.lLinie #duBerlich zur un-
spezifischen Reiztherapie bei rheumatischen u.i. Krankheiten;
gute Erfolge wurden dabei bei Kombinationen von Kreuzspinnen-
mit Viperngiften (z.B. Kreuzottergift) erzielt.

Es sind auch Versucle bekannt, z.B. Kreuzspinnengift intravends
in Kombination mit anderen Mitteln gegen Angina pectoris,
Bluthochdruck und Herzrhythmusstdrungen einzusetzen.

Die schlafférdernde Wirkung einiger Vogelspinnengifte soll
neuerdings in den USA therapeutisch genutzt werden,

18



Peter Kroll Kernkraft: Ja oder Nein, danke?

4. Stdj. Physik o™ sl .

FSU Jena (Teil 1): Die Weltenergiesituation
heute und morgen

Nach dem ReaktorungMick in Tschernobyl im April 1986 sind die
Fragen dar Energieversorgung und die demit verbundenen Proble-~
me viel diskutiert worden. Besonders {iber die Notwendigkeit
oder Nichtnotwendigkeit des Einsetzes von Kernkraftwerken so-
wie Uber die globale Weltenergiesituation gehen die Meinungen
und Argumente sehr weit auseinander.’

Mit diesem Artikel sollaz; einige Fakten und ektuelle Daten zu
dieser Themetik dargestellt werden.

Der heutige gesemte Weltbederf an Energie liegt bei 8 TWa im
Jehr,Im Durchschnitt sind des ungef#hr 2 kWa pro Jahr und Ein-
wohner oder eine Deuerleistung von rund 2 kW je Erdb&wohner.
(Zum Vergleich: Flir sein nacktes Desein benBtigt jeder Menach
durchschnittlich 80 bis 130 W, die er in Form von Nahrung, al-
go chemischer Energie, zu sich nimmt.)

G SRR Feli G e, TS & A
1 TWe = 1 Terawattjahr
=107 kW - @
= 10 - 365 - 24 kWh = 8,76 - 10'2 XWn
3,2 - 102 3

Der Aufrechterhsltung dieses Energieverbrsuchs von 1 TWe/a
entaspricht die tdgliche Verbrennung von etwa 109 Tonnen Stein-

kohle oder etwa 14 * 10 berrel Erdsl (1 barrel = 159 1).
e T R TR T e ST TR A e T e B WO T A
Der durchschnittliche pro-Kopf~Verbrauch von 2 kWe/e ist je=-

doch sehr ungleichméfig verteilt. In Europa werden etws

5 kWa/a, in Nordsmerike 11 kWe/a, jedoch in den Entwicklungs-
l8ndern nur 0,3 kWe/a verbresucht.
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Folgende Tebelle enth¥lt den Elektroenergieverbrauch einiger

(Es ist zu beachten, deB es sich hierbei nur um den Elektro-
energieverbrauch handelt. Der gesamte Energ:lombrauch ist
natlirlich hther. Men denke nur deren, des8 in unseren Breiten
fest genzjlihrig geheizt wird und beispielsweise elle Neubau-
gebiete ganzjéhrig mit wermem Wasser versorgt werden).

Dieser gewsltige Energiﬁyerb:nuoh ist weiter im Ansteigen be-
griffen. Welche Primirenergiequellen werden dabei besonders
genutzt?

Wie aus dem Bild 1 harv;orgeht. haben sich die Heuptenergie-
tréger in der Welt in den letzten Jehrzehnten mehr gewandelt.
Die Ursachen dafiir sind verschiedener Natur. Entscheidend

8ind der Umfeng der zug#nglichen Ressourcen im Zusemmenhang
mit den Frder~ oder Aufbereitungskosten. Ein weiteres Krite-
rium ist die Hendhabbarkeit des EnergietrMgers. Beispielsweise
ist Erd8l und Erdges weitsus bequemer und vielseitiger zu ver-
wenden els Holz oder Kohle. |
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Vom "Internstionslen Institut fir Angewandte Systemanslyse" in
Laxenburg bei Wien (ein Institut, in dem Wimsenschaftler sowohl
kepitalistischer wie such sozialistischer L#nder zusemmensrbei=-
ten) wurde 1984 eine Studie Uiber den heutigen und zukiinftigen
Weltenergiebedarf und die Heuptenergietrdger engefertigt. Es
wurden zwei globele Versorgungaszenarien fr die Jahre 2000
und 2030 berechnet.

Bild 1 Primfirenergiesnteile der Welt 1860 - 2030

' Anteil
| (OID)

T
W
1
o
o
—_—

i . ! ' "\\<
P
O L/ . ¥ \A/ I,// S
e ol Kernenerge” ™~ Sonne(?)
A ™ T
1850 ' 4550 A350 2000 2050
\ — Johr

Der Anteil der Kernenergie an der Elektroenergieerzeugung '
liegt fiir einige L¥nder bei 50 % bis 70 %. Fir diese Lindexr

ist es objektiv ummBglich, von heute auf morgen gegebenen-
fells suf die Kernkraft verzichten zu wollen, selbst bei spar-
semstem Energieverbrauch und beschleunigtem Efnsatz von soge-
nannten "slternativen Energiequellen".

Das globale Problem der Energieversorgung der Menschheit kenn
nicht ldhgelvat von anderen globalen Problemen, wie z.B. dem
Umweltschutz gesehen werden. Betrechten wir darsus zwei Schwer-

punkte: die Wérmebelastung und den COy=Gehelt der Erdatmosphii-
r..
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Bekenntlich wird nehezu die gesamte, in den Kraftwerken "er-
zeugte" Energie letztendlich in WHrmeenergie umgesetzt. Dieser '
Fekt ist unabhlingig von der Art der Prim#Hrenergie.

Die Somneneinstrahlung auf der gesamten Erdkugel betrlgt

178 000 ™ (etwa 30 % davon werden in den Weltrsum reflektiert).
Rechnen wir fiir das Jahr 2030 mit einer enfellenden Abwirme

von 22 bzw. 35 IW, so erscheint des sehr, sehr wenig. Men muf

jedoch beachten, dae8 durch die Sonneneinstrahlung ein weit=-
gehend steabiles Weltklima aufrechternalten wird. Der Gleich=-
gewichtsprozeBS ist sehr komplex und von vielen Fektoren ab-
h¥ngig, so da8 bereits kleine Abweiehnngen vom Gleichgewichta=-
zustand ketestrophele Folgen haben k¥nnen. Auch dafiir gibt es
verschiedene Modellrechnungen. Sie besagen, de8 eb etwa 300 TW
Abwérme mit sterken Anderungen des Weltklimas zu rechnen ist.
Dieser Zahlenwert ist jedoch mit Vorsicht zu behandeln. Unab-
h#ngig devon gibt es bereits heute regionale Auswirkungen,
z.B, an der Ostkiiste von Nordemerika.
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- Des nMchste Problem ist die Freisetzung von CO, bei der Ver-
brennung von fossilen Bremnstoffen ( Kohle, K 01, Gas). Der ne=-
tiirliche Coz-Gehalt der gesemten Erdatmosphlre entspricht der
Verbrennung von 700 TWa fossiler Brennstoffe. Rechnen wir mit
einem Verﬁfennungaanteil von etwa 20 TWa/e (siehe Tabelle 2:
"Hoch"-Szensrie) flir des Jehr 2000, denn h¥tte men bei gleich-
bleibendem Verbresuch in rund 70 Jshren eine CO,-Menge freige-
setzt, die 1400 TWe entspricht. Nehmen wir weiterhin an, des8
die H¥1fte dieses neu produzierten 002 in den Ozeanen gel8st
wird, denn verbleiben in der Atmosph¥re eine Hquivalente Menge
von 700 TWe an CO,, die der natiirlichen gleichkommt. Der 002
Gehalt der AtmosphMre hEtte sich slso verdoppelt. Entsprechende
Modellrechnungen besagen fiir diesen Fall ein Ansteigen der Tem-
peratur der Erdoberfl¥che um 3 K, wobei die ErwHrmung an den
Polen bis zu 10 K betrlgt. Das Ergebnis dessen kenn sich jeder
vorstellen. Diese Berechnungen sind keine sichere Vorhersege. 2
Dennoch muf man der weiteren CO,~Anreicherung der Atmosphlre
geblthrende Beachtung schenken.

Der Leser mag nun selbst beurteilen, inwieweit der Einsatz der

Kernenergie notwendig ist und inwieweit benachbarte globale
Probleme bei der L¥sung dea Energieproblems eine Rolle spielen.
Gel¥#nge uns eine billigere Nutzung der Somnenenergie (als bis-
her), dann wHren sowohl die Abwlrme-, als auch die CO,-Proble-
matik sus der Diskussion geschafft.

Belde Szenarien gehen von einem naon wie vor sehr hohen Ver-
breuch en 01 (Erd¥l), Ges (Erdges) und Kohle sus. Aber die
Tendenz der Energiegewinnung durch Kernkraft ist steigend.
Bereits heute gewinnen viele europdische Lénder aus der Kern-
energie einen sehr hohen Prozentsetz ihres Gesamtenergieauf-
kommens (Frankreich, Belgien). Nach jlingsten Angaben der In-
ternationalen Atomenergiebeh¥rde (IAEA) betrug der Anteil der
Kernenergie an der Elektroenergieerzeugung der Welt 1985 etwa
15 %. In 26 L¥ndern werden 374 Kernreektoren betrieben, deren
Gesemtleistung 248 577 MW betrHgt (s. Wissenschaft und Fort-
schritt, Heft 9/1986).
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Dr. Tobias Damm Die Grundlagen des Farbfern-
et sehens (Teil 1): Einfiihrung

Wer heat nicht schon einmal die Freude empfunden, eine
Fernsehsendung in netiirlichen Ferben zu genieBen?

Neben der grdfileren Anscheaulichkeit des ferbigen Bildes
beispielsweise bei Sportsendungen spielt die elektroni-
sche Ubertragung von ferbigen Bildern in vielen Bereichen
eine entscheidende Rolle. Als Beispiele seien hier nur
sdie farbige Darstellung von wissenschaftlichen Aufnehmen
("Falschfarbenderstellung von R¥ntgenbildern, Multispek-
tralaufnehmen, z.B. vom Kometen Halley) oder die lber-
iregung einer chirurgischen Operstion in den H¥rseasl fiir
einen gr8Beren Zuschauerkreis genannt.

Bevor wird uns eingehender mit den elektronischen Prinzi=-
pien des Farbfernsehens besch#ftigen, miissen wir uns zu=-
nfchst einigen Grundlegen der Farbenlehre widmen.

1. Licht und Farbe, Farbmischung

Sichtbare Lichtstrshlen sind elekitromagnetische Wellen,
die in einem verh#ltnism¥Big schmelen Wellenl¥ngenbereich
von 400 bis 700 nm liegen. Um herauszufinden, woher der
Ferbeindruck im Auge riihrt, erinnern wir uns en einen ein-
fachen physikalischen Versuch, bei dem weifles Licht mit
einem Glesprisme oder einem Gitter in ein breites Band der
Regenbogenferben zerlegt wird. Dieses Farbbend nennen wir
Spektrum, die von weifiem Licht erzeugten Ferben heiBen
Spektralferben. Durch die Abh¥ngigkeit der Brechung bzw.
Beugung von der Wellenllnge knnen wir die einzelnen

*) Siehe auch “1mpuls 68“ Serie "Farbmetrik",
Hefte 3/84 und 4/84. '
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Wellenl#ngen r#umlich trennen, die im Auge die jeweilige
Farbempfindung hervorrufen. Um eine Ferbbildiibertragung
zu realisieren, miiften wir nech dieser liberlegung die
Strahlungsintensitét sehr vieler Wellenl#ngen im sichtba=~
ren Spektrelbereich tibertragen. Das fiihrt aber zu einem
enormen technischen Aufwand, der heute bei weitem nicht
erreicht wird. GlUcklicherweise 148t sich die gleiche
visuelle Ferbempfindung mit wesentlich geringerem Aufwend
reelisieren. Men keann n#mlich mit nur drei "Grundferben"
den visuellen Eindruck fest sller natiirlichen Ferben re-
produzieren. So werden beispielsweise zum Druck vieler
ferbiger Bilder nur wenige Farben verwendet. In der Farb-
fotografie sind ebenfells nur drei Ferben enthslten. Der
- Ferbeindruck entsteht durch die Addition der einzelnen
Grundfesrben, weshalb wir von additiver Farbmischung
sprechen. ' “
Bereits im vergengenen Jehrhundert stellte der englische
Physiker Maxwell (1831-1879) euf diese Weise die ersten
Farbfotos her. Er fotogrefierte ein Objekt mit gewShnli-
chen Schwerz-Weif-Platten, wobei er jeweils ein rotes,
ein grilnes oder ein blaues Filter vor die Kemeras setzte.

Flir die Wiedergebe setzie er vor die Linsen dreier Pro-
Jektoren wieder die entsprechenden Farbfilter. Wurden

die Bilder zur Deckung gebracht, ergab sich ein fein
nuanciertes Farbbild.

Wir knnen eslso wieder weiBes Licht erzeugen, indem wir
alle Spekitralferben wieder zuseammenfassen. Entaprechend
der Ferbmischung reichen dazu sber hereits 3 Spektralfer-
ben sus. Netiirlich 148t sich weiBes Licht niecht mit Zyen,
Blau und Violett erzeugen, sondern die gewHhlten Spektral-
farben milssen einen m¥glichst groBen Bereich des Spektrums:
iberdecken. Deshalb werden Rpt, Griin und Blau als Grund-
ferben gew#hlt, wobei fiir das Ferbfernsehen die Wellen=-
l#ngen 610 m (Rot), 535 mm (Gelbgriin) und 470 nm (Blseu)
verwendet werden.

Es ergibf sich elso auch wieder weifies Licht, wenn vor

dem Zusemmenfsssen Orenge, Celb Zyan und Violett eus dem
Spektrum entfernt werden. Decken wir such noch Bleu eb,
d.h. wir erbeiten nur mit Rot und Griin, so nehmen wir
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nach der Zusammenfassung gelboranges Licht wahr. Analog
erhelten wir sus Bleau und Griin Zyan. Bei Verwendung von
Rot und Blau erhalten wir, jedoch nicht wie einfach zu
exrwerten wlre, Griin sondern Purpur, das ebenso wie Braun
kleine Spektralfarbe ist.

Halten wir also fest, deB sich jeder Ferbton aus . entspre-
chenden Anteilen der 3 Grundfarben herstellen 1HB8%.

Im Zusemmenheng mit dexr Ferbbildiibertragung ist netiirlich
noch die Leuchtdichte von Interesse, die ein Mas8 fiir die
Gesamthelligkeit der einzelnen Bildpunkte ist. Ein wei-
terer wichtiger Pearemeter ist die Brillienz der Farben,
d.h, die FarbsHttigung. Sie gibt an, wie groB8 der Weifi-
enteil eines Ferbtons ist. Bosa beispiesweise entsteht
eaus WeiB mit einem UberschuB Rot. Es hat eine geringe
Farbsttigung, die Spektralferben hingegen haben den

meximelen Farba#ittigungswert 1.
Aus den bisherigen Ausfilhrungen ergibt sich, daB fiir eine

Farbbildiibertregung je ein rotes, ein blaues und ein giti-
nes Bild aufgenommen, f{ibertregen und wieder zu einem Bild
zusemmengesetzt werden mu8. Entsprechend Abb. 1 liefSen

sich dezu im Prinzip 3 Schwerz-WeiS-Fernsehkeni{le ausnutzen,
die durch Versetzen von Filtern nur den jJjeweiligenSpektral-
bereich fibertragen. '

rot | _~.<] C

-grun _ ::] ();::7'

N\

%
)

'AMnahme- ' Bﬂd- Leinwand
rohren = - rohren

Abb.1
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Diese Methode iat jedoch sowohl senderseitig-als auch

im Empflnger viel zu sufwendig. AuSerdem wlHre eine der-
ertige Fernsehllbertregung mit einem Schwarz-WeiS-EmpfHn~-
ger nur mangelheft zu empfengen, d.h, sie ist nicht mit
dem Schwarz-WeiS8-System kompatibél (vertrHiglich), was
eber eine wesentliche Forderung bei der Einfithrung neuer
Technik 1ist. .

Bevor wir uns den elektronischen Prinzipien der Ubertra=
gung farbiger Bilder zuwenden, ist ez von Vorteil, zu-~
nlchst das Schwerz-WeiS-Fernsehen zu erl¥utern.

2. Grundlagen des SchwarzweiBfernsehens
Kompatibilitdt der Farbubertragung

Das zu {ibertregende Objekt wird mit einem Objektiv esuf

die Fotoketode einer Fernsehsufnahmerdhre (Vidikon) b=~
gebildet. Mii einem Elektronenstrehl wird dieses Bild
zeilenweise abgetastet und in ein elektronisches Signal,
des Leuchtdichtesignal Y bzw. Hélligkeitssignal B umge~
setzt. Bei der Bildwiedergsbe im EmpfHnger 1Huft der glei-
che Vorgeng umgekehrt ab. Die elektronischen Signale wer-
den einem Elektronenstrahl sufgeprHgt, der {iber den Bild~-
schirm abgelenkt wird und die Leuchtstoffe zur Lichtaus-
sendung eanregt. Um die richtige Lege der Bildpunkte bei
der Wiedergabe zu sichern, werden nach jeder Zeile und
nach jedem Bild zusHtzlieh Austest - A und Synchronimpuls
S lbertragen. Die Zeit filir das Abtasten einer Zeile be-
trlgt 64/ua. Entleng dieser Zeilen sind jeweils bis zu

300 Bildpunkte unterschiedbar, was einer meximelen Fre-
quenz des Helligkeitssignels von f = 300/64/uss;5 MHz
entspricht. Die Anzahl der Zeilen Jje Bild ist entsprechend
der gliltigen Norm auf 625 festgelegt, wobei mit Halbbild-
ibertragung gesrbeitet wird. Wihrend des ersten Bilddurch-
laufs werden die ungeraden Zeilen 1,3,5... bis 313 {ibertra~
gen, im n#chsten Bild die gersden Zeilen 2,4,... bis 312.

Doch zurlick zur Ferbbildiibertragung. =

Um mit dem Schwarz-Weifi-Fernsehen kompetibel zu sein ¥)
bilden wir zunMchst aus den 3 Farbsignelen R,G,B des
Leuchtdichtesignel Y. Debei milssen wir den Zusammenhang
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zwischen der Helligkeitsempf€indlichkeit des menschlichen
Auges und der Wellenllinge des, Lichtes beriicksichtigen, der
in Abb. 2 dargestellt ist.
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Abb. 2 Abb. 3

Im Y=Signal muB also Griln sehr sterk und Blsu nur reletiv
gering enthalten sein. Legen wir die grdfte Helligkeit mit
Y = 1 fest, so erhelten wir sus Abb, 3 Y= 0,3 R + 0,59 G
+ 0,11 B. Elektronisch 188t sich diese Addition durch eine
Widerstendsenordnung nech Abb. 3 einfach realisieren.

Da des Leuchtdichtesignal sus allen 3 Farbsignalen ge-~
bildet wird, ist es susreichend, noeh 2 Farbsignasle zu
ibertragen. Das dritte Farbaignal 148t sich denn durch
Subtrektion der beiden {ibertragenen vom Y-Signal wieder-
gewinnen. Fiir die Farbfermsehiibertragung wurde jedoch fest-
gelegt, deB nicht zwei Farbsignale sondern die Ferbdiffe-
 renz- oder Ghrominanzsignale'(RFY) und B-Y) {{bertregen
werden. Dag ist von Vorteil, da sie nur eine Informetion
tiber die Ferbe, nicht aber {iber die Helligkeit beinhalten,
d.h. ihre Amplitude h¥ngt nicht von der Helligkeit des je-

weiligen _Bildpunktes ab. Rot und Blau wurden zur Bildung
der Chrominanzsignale verwendet, da sie zum Y-Signel re-

lativ gering beitragen und deshalb (R-Y) eine griSere

+) (xompatibel heiBt, des8 Farbsendungen auch mit einem
Schwarz~WeiB-Cer#t und umgekehrt Schwarz-WeiB-Sen-
dungen)auch mit einem Farbgerit empfangen werden
kmmen) .
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Amplitude els (G-Y) haben. Zur Veranschaulichung, de8 aus
Y, (R-Y) die Ferbsignale R,G und B wiedergewonnen werden.
k8nnen, sind die Gleichungen zu ihrpr Bildung engegeben:

R = (R-Y) + Y
G = Y=0,51 (R=Y) = 0,19 (B=Y)
B=(B-Y) +Y

Elektronisch lasaen sich die Vorfektoren wiederum durch
Widerstendsteilung und die Subtrektion durch eine Ad-
dition des phasenumgekehrten Signals realisieren.

In Abb, 4 sind die Farbarten, die beim Parbfermsehen
verwendet werden in Abh¥ngigkeit der Signale (R~Y) und
(B=Y) dergestellt. Jeder Punkt innerheldb der Begrenzung
atellt eine Farbe mit Ferbton und Ferba¥ttigung dar, die
wiedergégaben werden kenn.
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Abb. 4

Untersuchungen haben ergeben, daB das r¥#umliche Aufl¥-
sungsvermigen des Auges, hingichtlich der Fearbe nicht so
gut ist, wie des Verm8gen, Helligkeitsunterschiede fest=-
zuatellen. |
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Das rithrt von der Anordnung der Farb~ bzw. Helligkeits=
rezeptoren im Auge her. Dieser Sachverhelt 148t sich
leicht kontrollieren, indem auf weiBes Papier einige far-
bige Striche (griin, bleu, breun) gezeichnet werden. Beim
Betrachten in gréferem Abstend erkenn men zwer die Stri-
.che, nicht aber ihre Farbe.

Flir des Ferbfernsehen ergibt sich daraus, deB die Ferbert
nicht mit der hohen Bandbreite = Punkte je Zeile) des
Helligkeitssignels (5 MHz) {ibertragen werden muB. Es
reicht in der Praxis aus, die Farbert, d.h. die Chromi-
nenzgignele suf einer Bendbreite von 1 MHz zu Hibertragen.
Des entspricht einer Aufl8sung von etwa 100 verschiedenen
Farben je Zeile.

Bevor wir die verachiedenen Ferbfernsehverfahren (NTSC,
PAL, SECAM) behandeln, fessen wir des Prinzip des Ubertra-
gungesystems noch einmel zusemmen (vgl. Abb. 5):

1

1. Es werden 3 Farben R,G und B sufgenommen.

2, Aus diesen 3 Signelen werden die Chrominenzsignale
(R=Y) und (B-Y) gowie das Y-Signal gebildet. Als Band-
breite der Signale werden 1 MHz bzw. 5 MHz zugelassen.

3. In einem Modulator werden diese Signsle mit den Synchron-
impulsen zum Ferb-Bild-Austast-Synchron-Signal (FBAS)
zugsammengefat und dem Sender zugefilhrt. Dabei ist die
Kompatibilit#t zum Schwarz-WeiBS-Fernsehen zu beachten.
Der Ton wird ebenfalls sufmoduliert.

ImBapfénger wird nach dem Kenalw#hler und entsprechen=
der Veratérkung des FBAS=Signal wiedergewonnen. Nachdem
die Synchronimpulse und die Tongsignale abgezweigt wur-~
den, werdén im Demodulator wieder die Sigrale Y, R~Y
und B-Y, gebildet. Daraus werden in einer Widerstands-
metrix die Farbsignale R, G und B erzeugt und der Bild-
r8hre zugefiihrt.

In der Farbbildrﬁhre 8ind 3 Elektronenstrahlsysteme
enthalten, die jaweila dag rote, dna grune und das
blaue Bild reproduzieren.
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Gegenwlirtig heben sich 3 Ferbfernsehsystem® durchgesetzt,

die sich nur in der Art und Weise der Modulation und De=-

moduletion der Chrominanz- und Leuchtdichtesignele unter-
scheiden,

Im n#chaten Heft wollen wir uns zunMchst mit den NTSC=-
Verfehren besch¥ftigen. Es wurde bereits 1953 in den USA
eingefiihrt. NTSC ist die Abklirzung fir Netional Talevislon
System Committee, ein Ausschu8, der maSgeblich an der
Konzipierung des Farbfernsehens beteiligt war.

S e ———————

Na sowas...

Verspéitet kam ein Student in das Kolleg von Hallwachs. Dieser
unterbrach seinen Vortrag und wartete verdrgert, bis der Stu-.
sich einen Platz gesucht haben wiirde. Darauf machte der Student
kehrt und sagte im Fortgehen:"Ach, ich dachte hier wiirde gele-
sen I"

Nach einer Erholungspduse setzte Hallwachs seinen Vortrag fort.

Wilhelm Hallwachs (1859 - 1922), Professor an der Technischen
Hochschule Dresden und Entdecker des nach ihm benannten licht-
elektrischen Effekts.
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Der Mitentdecker des Periodensystems der Elemente, der beriihmte
russische Gelehrte Dmitri I. Mendelejew (1834-1907) beschiftigte
sich in seinen gpéteren Lebensjahren besonders mit technischen
und dkonomischen Problemen, z.B. mit der Entwicklung der Kohle-
industrie und Metallurgie. Er erforschte dabei unter anderem
Verfahren zur Untertagevergasung der Kohle. Es verwundert daher
A . nicht, daB ihn vor 100 Jahren die
"Russische Technische Gesellschaft"
zur Teilnahme an einer Ballonfashrt
einlud, bel der die Sonnenfinster-
nis vom 19.8.1887 beobachtet werden
sollte. Als Heteorologe und Aerosta-
tiker hatte Mendelejew selbst den
Vorschlag unterbreitet, derartige
Naturereignisse aus HGhen oberhalb
der Wolkendecke zu beobachten und
damit den Tiicken des Wetters zu ent-
gehen. Beim damaligen Stand der
Technik war dies nur mit Hilfe von
Ballonen mtglich, da Flugzeuge oder
gar Raketen noch nicht zur Verfiigung

standen.

Nun entwickelten sich die Verhdltnisse an dem besagten Tag aber
anders, als es sich der damals schon 53-jéhrige Professor vor-
gestellt hatte. Durch langanhaltenden Regen war die Ballonhiille
durchndBt und infolge des gridBeren Gewichts vermochte der Ballon
nur eine kleinere Nutzlast emporzutragen. Aus diesem Grund ent-
achloB sich die Gesellschaft, den Ballon anstelle mit der ur-
spriinglich geplanten Besatzung mit nur einem Mann starten zu
lassen: die Wahl fiel auf Mendelejew. Dleser allerdings war bis-
lang in seinem Leben noch nie mit einem Ballon geflogen. Hinzu
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kam, daB die Sonnenfinsternis wesentlich kiirzer war, als der
Ballonflug dauern wiirde. Mendelejew wagte das Unternehmen,
stieg auf 3 350 Meter Hohe und filhrte zahlreiche Messungen und
Beobachtungen aus.

In Anerkennung dafiir wurde ihm von der Pariser "Gesellschaft
der Luftfahrer" die "Goldenen Medaille fiir Furchtlosigkeit und
ballonfahrerisches K&nnen" werliehen - eine Tat, die neben Men-
delejews sonstigen wissenschaftlichen Leistungen meist unge-
nannt bleibt.

Mit der Vertffentlichung der Losungen der Aufgaben aus den
Heften 5/86 und 6/86 setzen wir die Berichterdattung iliber die
Jenaer Physikertage 1986 fort.

Klassenstufe 8,9 und 10:
zu 4 : Fiir den skizzierten Belastungsfall sind die Stiltzkridfte
in A und B zu bestimmen. Gegeben sind:
F, = 2000 N , F, = 1000 N, a = 0,5 m ,e= 30°
- es, erfolgt zundchst die Berechnung der Stiitzkraft im
Punkt B bezogen auf den Drehpunkt A. Dabei ist nach dem
Drehmomentensatz die Summe .der rechtsdrehenden Momente
gleich der Summe der linksdrehenden Momente, somit

FB-Ea = F1-a + Fyecose-3a .
Unter Verwendung der angegebenen Werte folgt fiir FB

Fg

- Bel der Berechnung der Stiitzkraft in A bezogen auf den
Drehpunkt B ist zu beachten, daB sowohl eine horizonta-
le als auch eine vertikale Komponente auftreten, aus
denen die Resultierende zu berechnen ist. Fiir die verti-
kale Komponente gllt

FAv°2a = F1-a - Fz-ooau-a. FAV=‘567 N .

= 2300 N .
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Die horizontale Komponente ist

F = F,es8ine, F, =500N .
4, "2 Ay
Die resuléierende Kraft ist ihrem Betrag nach
L=, 24 F 2y1/2 = 756 N .
Ay " Thy ' A

zu5: a - es gilt Fiagt Py =332 , 1=1,..,4
im Gleichgewichtsfall
(my +m )g=PF, + P, + F F
2 1 2
bzw. (m +m,)g = Po(1 + 2(1 A+ 3(1 + g)))

somit F, = 55(m1 + m,)g . ,
Unter ?arwendung der ersten Gleichung ergibt sich fiir
F gp -3 2

5 2 81

Tgﬁ(m + my)g .
b - Fiir den lekungsgrad gilt

€= wHutz B > &8

Zu - I5 s
Unter Verwendung des Resultatl fiir P5 folgt
65 m,

_162(m1 + mé) '

~

Der Wirkungsgrad strebt einem HBchstwert wven 65/162
(ca. 40 %) zu, wenn my»»m, 1st.

zu 6: Es werden folgende Grundbeziehungen verwendet

Schweredruck p = gh

Druckkraft F=pA .

Dichte ¢ = m/V , Damit 1#Bt sich die Druckkraft
als F = (m/V)g h A schreiben. Fir jedes Gef#s,
dessen Volumen der Gleichung V = A h entspricht (wobel
A nicht immer mit der Grundfléche identisch ist!), z.B.
Zylinder, gilt demzufolge fiir die Druckkraft

F =p5 g h A, d.h, die Druckkraft ist bei

gleicher Masse unabhingig von der Form des Gefdfes.
Bei der .Ldsung der Aufgaebe miissem zwei Sachverhalte be-
riickeichtigt werden '

- infolge der Erwdrmung kommt es zu einer Volumenver-
griBerung (Dichteverringerung). Der Anomaliefall des
Wassers soll ausgeschlossen werden.

- aufgrund der unterschiedlichen Geometrie der GefdBe
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filhrt eine Volumen&nderung zu unterschiedlichen An-
derungen des Wasserstandes.
Die Folgen der Erwdrmung des einen oder anderen Gef#Bes
lassen sich durch den Vergleich mit einem zylindrischen
Behélter verstehen. Vor der ErwiZrmung herrsche in dem
rechten bzw. linken GefdB die gleiche Druckkraft wie im
Zylinder.
(1) Erwirmung des rechten GeféBes und des hypothetischen
Zylinders; zundchst gilt
Fr =‘I§'Rg hp A = Fz%zg s B
Als Folge der Erwdrmung tritt eine Volumen&nderung
auf, die iIn belden Gef&dBen gleich ist
! aAvVp =av, ,
wegen der unterschiedlichen Geometrie jedocl zu
verschiedenen HBhendnderungen fiihrt
AhR> Ahz .
Daraus folgt, daB die Druckkraft bei Erwdrmung des
rechten GefidBes widchst und Einstellung des Kréfte-
glelohgewichts das Wasser nach links stromt.
(2) Bei der Erwdrmung des linken Zylinders gehen wir
von der analogen Voraussetzung aus. Auch in diesem
Fall ist die VolumenvergrtfSerung im linken Gef#s
gleich der im Zylinder, wegen der unterschiedlichen
Gestalt ist die HBhenanderung jedoch kleiner, d.h.
avy =AVZ ,AhLCAb:z . |
Die Druckkraft auf den Bdoden des linken Behdlters
nimmt also bei Erwidrmung ab, was zur Folge hat, da8
Wasser zur Wiedereinstellung des Krdftegleichge-
wichts ebenfalls nach links stromt.
Die Idee des Anglaers besteht darin, das Wigestiick der .
Masse m mit der Angelschnur der Lé&nge 1 und des Durch-
messers d in eine gleichfrmige Kreisbewegung zu ver-
setsnh, und dabei die Drehzahl n mit Hilfe der Stoppuhr
zu bestimmen. Bei' langsamer Erhthung der Kreisfrequenz w
kommt es bei einer kritischen Drehzahl zum AbreiBen des
Wagestiicks. Aus der kritischen Drehzahl und den anderen
zur Varfﬁgung'stehanden Parametern 188t sich die ZerreiB-
spannung § wie folgt bestimmen:



Zerreifspannung 6 = Fz/A » F,- Zentrifugalkraft

Querschnittsfliche A f’dz
Zentrifugalkraft F_ 2

mw 1, mit der Kreisfrequenz
W= 2an folgt
Fz =_4Jr2 n2 m1l , uns somit fﬁr die
6 = 16 srn?
d
zu 8: Bei der Lisung der Aufgabe ist davon auszugehen, daB der
Stein bis zum Verlassen des Korpers eine Geschwindigkeit
in z-Richtung erreicht, die der des freien Falls ent-
spricht, d.h. Ve = Vo '

«2eV2 . v (sz " vz2)1/2

ZerrelfBspannung il

Der Stein 1lost Bich dann von der Oberfl&che, wenn die
Radialkraft F = m vr2/r die zum Zentrum gerichtete
Komponente der Gewichtskraft FZ = m g coseé iibersteigt.
Im Moment der Abldsung gilt F., = F,. Desweiteren ist im
Moment der Ablosung der Geschwindigkeitsvektor tangential
zur Oberflidche der Halbkugel die Bewegungsverhéltnisse
entsprechen also in diesem Augenblick denen der gleich-
formigen Kreisbewegung. Aus diesem Grund kann bei der Be-
rechnung der Ablosehthe fiir die GroBe v, die Geschwindig-
kelt v eingesetzt werden. Da die Hbhe h vom Scheitelpunkt
nach unten gezéhlt wird, ergibt sich aus der Geometrie
‘ cosos = (r - h)/r , damit
F,=mg (r = h)/r = F.=m v2/r

g(r-h) =2gh+ v02
Umstellen nach h liefert: - 2
m 3 - 0
h—gr BE
Na sowas...

Wilhelm Conrad Rdntgens Vortrag war etwas eintdnig, so daB die
Hohrer gelegentlich einschliefen oder sich auch laut miteinander
unterhielten. Doch eimmal wurde es Rbntgen zu laut, da sagte er:
"Wenn jene Herren dort ihre Unterhaltung etwas leiser filhren
wollten, ktnnten die Herren, die der Ruhe bediirfen, ungesttrter
schlafen und die ilbrigen meinem Vortrag besser folgen."
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Alexander Niehardt AIDS (Teil 1)
Karsten Kdnig ‘ '
Sektion Physik

FSU Jena

BIOLOGIE

Seit Monaten ist 'AIDS' Gesprédchsthema. Die Diskussjon iiber die
neue, bisher nicht heilbare Krankheit ist h&ufig durch Unkennt-
nis gekennzeichnet und gleitet oft ins Sarkastisch-Ironische ab.
Dies héngt vor allem mit den von der "Erworbenen Immunschwéche '
(AIDS)" am stdrksten betroffenen sozialen Gruppen zusammen,
unter denen sich auch die Homosexuellen befinden. Nicht zuletzt
deshaelb wird iider Witze, die sich auf AIDS beziehen, reichlich
gelacht.
Trotz mehrer Artikel in verschiedenen Zeitschriften ilber dieses
Thema (z.B. Wochenpost vom 4.10.85, Deine Gesundheit 12/85) und
Vortridgen der URANIA kommt es zu Erscheinungen, die zeigen, daB
das Wissen eines groBen Teils der Bevidlkerung iiber diese neue
Krankheit nicht ausreichend ist. Aus diesem Grund wollen wir
mit zwei Artikeln guf die immunologischen Ursachen dieser Krank-
heit und ihre Folgen aufmerksam machen. DaB diese nicht nur me-
. dizinischen Charakter besitzen,soll eine AuBerung belegen.

Student N, sus Jena: )
"Ich saf mit meinem Freund in einem Berliner Café. Als wir es

verlieBen, wollte sich nach uns eine Frau setzen. Plotzlich
packte sie ein Erfrischungstuch aus und begann mit den Worten
'Bei diesen Schwulen kann man ja nie wissen', Tisch und Stuhl
intensiv abzureiben."

Offensichtlich wird von vielen Menschen kein: Unterechiad zZwi-
schen Homosexualitsit und AIDS getroffen. Was AIDS eigentlich
ist und wozu diese Krankheit fiihren kann, soll im folgenden
erldutert werden. Dabei geht es zZundchst um die Geschichte, die
Erforschung und das Krankheitsbild von AIDS.

40



Historisches

Riickblickend muB man annehmen, daB das Syndrom des erworbenen
Immunmangels (-defekts) bereits Ende der 7Oiger Jahre in Zen-
tralafrika und in Mittel- und Nordamerika vorkam. Aufmerksam
wurden die Mediziner, als vor 5 bis 6 Jahren in den USA (aber
‘auch schon in Europa) eine Reihe von unklaren Erkrankungs- und
‘Todesfédllen Junger Ménner auftraten. Die Patienten erkrankten
infolge eines Immundefekts und starben an den Folgen normaler-
weise banaler Infektionen. Deshalb wurde diese Erscheinung der
Name Aquired ;mmunqgeficiency Syndrome (erworbenes Immunmangel-
syndrom) gegeben. Erworben deshalb, weil das pldtzliche Auftre-
ten bel bisher gesunden Menschen und bestimmte Aspekte der Aus-
breitung der neuen Krankheit eine Ansteckung und einen damit
verbundenen Erreger vermuten lieBen. :

Die Verteilung der Erkrankten auf bestimmte Teilpopulationen

in Zentralafrika wich jedoch stark von der-in den USA ab.
Wehrend dort liberwiegend ménnliche Homosexuelle erkrankten,
waren es in Afrika Frauen und Ménner in etwa gleicher Haufig-
keit, darunter auch weibliche -Prostituierte. Aus diesem Grund
wurden zundchst zwei unterschiedliche Erkrankungen vermutet.
Diese Annahme erwies sich jedoch spiter als falsch.

Es begann eine intensive Forschung nach den Verursachern dieser
Infektion, die bereits nach kurzer Zeit von nur drei Jahren zum
Erfolg filhrte. Die Entdeckung 1983 einem Forscherteam des be-
rilhmten "Institute Pasteur" in Paris. Um Ostern 1984 gab dann
auch das "National Cancer Institute" in Atlanta (USA) die Ent-
deckung des Erregers bekannt.

Der Franzose Montagnier nannte das von seiner Arbeitsgruppe
entdeckte Virus "LAV" (Lymphadenophatie-assoziiertes Virus, d.h.
zu Lymphdriisenschwellungen fiihrendes Virus), da diese Schwel-
lungen fast ausnahmelos zum Erscheinungsbild der neuen Krank-
heit gehbren und ihr Anfangsstadium deshalb oft als LAS (Lymph-
adenophatie-Syndrom) bezeichnet wird. Der Amerikaner Gallo gab
dem von ihm gefundenen Virus die Bezeichnung "HTLV-IO" (human
T-cell leucemia virus), anlehnend an die von ihm entdeckten,
seltenen Blutkrebs erzeugenden HTLV-I und -II. Wie sich jedoch
herausstellte, erzeugt dieses Virus keinen Blutkrebs und steht
anderen Viren bedeutend niéher als den HTLV-I/II. Inzwischen war
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aber die Abkiirzung HTLV-II derart verbreltet und gebrduchlich,
daB sie in geschickt abgewandelter Form (human T=cell lympho-
trope virus) gemeinsam mit der von Montagnier eingefiihrten Be-
zeichnung gebraucht wird:

. LAV/BETLV-IIX

Die Doppelbezeichnung fiir belde Erreger ist berechtigt, da ein
spiterer Vergleich des Aufbaus und der genetischen Informatio-
nen nur geringe Unterschiede aufzeigte und men daher faktisch
von elnem Erreger sprechen kann.

Kiirzlich einigten sich die beiden Arbeitsgruppen auf die ein-
heitliche Bezeichnung "H I V" (human immunodeficiency virus).
AIDS ist also eine Viruskrankheit, wobel gegenwdrtig um die
Patentierung des Virus ein-Rechtsstreit zwischen beiden Ent- -
deckargruppen entbrannt ist.

Viren als Krankheitserreger

Die Herkunft und Stellung der Viren im System der lebenden Na-
tur sind noch sehr umstritten. Die friiher meist verbreitete
Meinung, Viren ktnnten Urformen des Lebens sein, wird heute
kaum noch ver“reten; da Viren immer auf die Existenz lebender
Zellen angewiesen sind. Diese sogenannten Wirtszellen werden
bendtigt, um einige Lebensmerkmale, z.B. die Vermehrung, zu ent-
falten. Dabel ist jedes Virus auf eine bestimmte Art von Wirts-
zellen spezialisiert. Uber einen chemischen Adapter, der auf
Oberfléchenbesonderheiten der Wirtszelle abgestimmt ist, erfolgt
bei Kontakt mit der Wirtszelle die Ankopplung des Virus. An der
Anhaftstelle wird die Erbinformation in die Wirtszelle injiziert
Diese kann als DNS oder bei den Retroviren, zu welchen auch das
LAV/HTLV-II z&hlt, in Form von RNS vorliegen. Jede in der Zelle
vorliegendq'Erbinformation - auch die des Virus -~ wird in den
Reallisierungsmechanismus der Wirtszelle einbezogen. Das heiBt,
die in der Information verschliisselten Stoffe werden produziert.
So erfolgt die Bildung von Enzymen, die die Wirtszelle in ihrer
eigentlichen Funktion hemmen und sie zur vermehrten Produktion
von Virusbestapdtéilen'(Hﬁllenproteine; Virusenzyme, Verviel-
fachung der Virus-RNS) und zum Zusammenbau neuer Viren anregen.
AuBer der Funktionshemmung der Wirtszelle erfolgt beim Austritt
der neugebildeten Viren oftmels eine Zersttrung der Zelle.
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Die krankheitsausldsende Wirkung der Viren beim Menschen be-
ruht nun darauf, daB infolge Hemmung und ZerstSrung der Wirts-
zellen ein Ausfall von Geweben und eine Schédigung von Organen
und Organsystemen auftritt. Dariiber hinaus kénnen die Wirts-Zer-
fallsprodukte als Giftstoffe auf nicht befallene Zellen wirken.

Das Virus und seine Beziehung zum Immunsystem

Das Immunsystem stellt ein Abwehrsystem dar, das aug verschie-
denen Organen (z.B. Milz, Thymus), Geweben und in Lymphe und
- Blut zirkulierenden Zellen besteht. Es hat die Aufgabe, in den
menschlichen Organismus eingedrungene Fremdktrper,, Parasiten,
Viren, Bakterien und Krebszellen zu erkennen und zu vernichten.
Der wesentliche Zelltyp zur Erfiillung dieser Aufgaben sind die
Lymphozyten, die u.a. in den Lymphknoten, der Lymphe und dem
Blut zu finden sind. Lymphozyten unterteilen sich in eine B-
und in eine T-Zellreihe. Die T-Lymphozyten, welche aus Knochen-
markszellen gebildet werden und im - hinter dem Brustbein gele-
genen - Thymus (daher T-Reihe) einen Reifungsprozef durchlaufen,
werden nochmals in Untergruppen eingeteilt. Eine groBe Rolle
spielen hierbei die T-Helferzellen (auch T4-Zallen genann#) und
die T-Suppressor-Zellen. Die T4-Zelle ist auch die Wirtszelle
des AIDS hervorrufenden LAV/HTLV-II-Virus.
Aus der zentralen Stellung dieser -Wirtszelle lassen sich ver-
schiedene SchluBfolgerungen fiir die Enstehung, den Verlauf und
die Diagnose der Krankheit AIDS ziehen (Siehe Abb,1)

Abb.1. Stellung der T4-He1farzellen im zelluldren Immunsyétem
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AIDS-Entstehung

Damit das Virus seine Wirtszelle massenhaft befallen kann, muB
das Immnnsystem bereits geschwiicht sein. Die Antiktrperbildung
muf’ also gsoweit reduziert sein, daB keine vollstindige Viren-
t5tung mehr erfolgen kann. Solche, das Immunsystem schwéchende
Faktoren kdnnen sein:
- gerade iiberstandene schwere Erkrankungen
- schlecht heilende Wunden (sté@ndiger Eintritt von Mikro-
organismen)
- Medikamente, die zu einer Immunsuppression fiihren
- Mehrfachinfektionen, Diabetis mellitus, Tumorerkrankungen
- gtindlig erhhte Beanspruchung des Immunsystems béi Bevor-
zugung bestimmter Sexualpraktiken (Oral- und Analverkehr),
bel denen es durch mogliche Mikroverletzungen der Schleim-
hidute zu einem mtglichen Eintritt korperfremder Lymphozy-
ten (im Sperma enthalten) kommen kann.
- ungesunde Lebensweise, Schlafdefizit, falache und unzurei—
. chende Erndhrung
- DrogenmifBbrauch
Daraus ergeben sich gleichzeitig einige Schluffolgerungen fiir
Mafnahmen, die einer Infektion mit LAV/HTLV-II vorbeugen, sowle
fiir die Lebensfilhrung bereits Infizierter, um eine Schwichung
des Immunsystems zu verhindern,Durch die stindige Verminderung
der Zahl der T4-Helferzellen wird der Organismus in seiner
Immunantwort stark behindert, da die Zellen des 'Immunsystems
ohne diese Helferzellen nicht in Aktion treten kdnnen. Es kommt
héufiger zu Erkrankungen, die schwerwliegend verlaufen und das
Immunsystem weiter schwichen. AuBerdem treten Erkrankungen auf,
die bei intaktem Immunsystem nicht vorkommen. Es tritt der Punkt
ein, an dem keine Heilung mehr mdglich ist. Der Patient stirbt.
Er stirbt an einer der genannten Krankheiten, nicht direkt an
AIDS 1

[

Virus-Diagnose

Wichtiger Bestandteil der'Diagnose einer jeden Infektion ist der
Nachweis des stattgefundenen Erregerkontakts. Dieser 1#B8t sich
wie folgt durchfiihren:
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1) durch den Nachweis der gebildeten Antiktrper im Blut
Die von den B-Lymphozytan gebildeten Antikorper sind Stoffe,
die die Aufgebe haben, Pilze, Viren, Bakterien und Parasiten,

welche bek#mpft werden sollen, zu eliminieren. Dabel werden

spezifische AntikSrper gebildet. Der gebrduchliche Antiksr-
pertest fir das LAV/HTLV-III tridgt den Namen ELISA (Enzyme -
linked immune gorbens assay).

2) Nachweis durch den Zell-Relations-Test
Durch die Zerstdrung der T4-Helferzellen kommt es zu einer
Verschiebung des Verhdltnisses von T4— und TS-Zellen, die
sich durch eine Auszdhlung feststellen 1dBt. Eine Verschie-
bung des Verh&ltnisses tritt aber auch nach schweren Infek-
tionen oder in Zeiten erhdhter Beanspruchung des Immunsystems
auf (Schwangerschaft, Grippe-Wellen). '

3) Direkter Nachweis der Viren
Hierbel werden eventuell vorhandene Viren aus Blut- oder
Lymphproben entnommen, auf speziellen N&hrbdden angeziichtet
und dann identifiziert. -

In der DDR werden alle Blutspender und die Importblukonseryen
mittels ELISA-Test untersucht. Fillt ein Test positiv aus, wird
die Untersuchung mehrmals wiederholt, da bei diesem Verfahren
keine 100%ige Sicherheit vorliegt. Zudem wird der aogenannte
Immuno-blotting-Test angewendet, der auf Besonderheiten der
Virushiille anspricht. Erst denn wird von einer LAV/HTLV-IDI-In-
fektion gesprochen. Dieses Ergebnis bedeutet, daB ein Kontakt
mit einem Erreger stattgefunden hat. Es bedeutet nicht, daB der
Betroffene (LAV/HTLV-IM-Positiver) erkrankt ist. Wir slle infi-
zieren uns stidndig mit Mikroorganismeﬁ, gegen die unser Immun-
system AntikSrper bildet, die sich ebenfalls nachweisen lassen,
ohne daB die Infektion unsere Gesundheit beeintrZchtigen mus.
Das gleiche gilt auch fiir eine Infektion mit einem LAV/HTLV-II-
Virus.

Krankheitsveriauf

Nur ein Teil der LAV/HTLV-ID-Positiven erkrankt am Vollbild AIDS.
Der Anteil der Betroffenen wird nach bisherigem Kenntnisstand mit
5 = 20 % der Virustriger angegeben. Die Inkubationszeit betrigt
in diesem Fall durchschnittlich 2 bis 3 Jahre (sie schwankt Zwi-
schen 4 Monaten und 6 Jahren).
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Die Infektion allein reicht nicht aus, das Vollbild AIDS hervor-
zurufen., Eine weitere Voraussetzung ist die Existenz eines be-
reits geschwidchten Immunsystems. Inwieweit weltere Faktoren eine
Rolle spielen, kann noch nicht gesagt werden. Wir unterscheiden
im wesentlichen zwei Verlaufsformen, die milde Manifeatations-'
form und das Vollbild AIDS.

Unklar ist, ob die erste Form wirklich eine eigensténdige Ver-
laufsform (auch als ARC = AIDS related complex bezeichnet) oder
lediglich eine Vorstufe zum Vollbild AIDS darstellt.

Symptome der milden Manifestationsform
~ Miudigkeit, Nachtschweis, Fieber, widssriger Durchfall,
Husten ohne Auswurf, Atemnot, Appetitlosigkeit, Schwin-
delgefiihl, Bauchschmerzen
- Gewichtsabnahme (bis zu 10 % des Korpergewichts)
- Lymphknotenschwellung iiber einen lédngeren Zeitraum
Es ist zu beachten, daB diese Symptome auch auf die Anfangssta-
dien anderer Krankheiten zutreffen |

Symptome des Vollbilds AIDS :
In diesem Fall werden zwei Mbglichkeiten unterschie-
den '
1) Die infektion®se Erkrankung
Hier treten sogenannte opportunistische Infektionen auf.
Das sind Infektionen, gegen die der Mensch normal erweise
immun iet. Dazu zihlen
- - Befall von Haut und Schleimh&uten z. B. durch Pilze
und Bakterien ‘
-~ durch Parasiten verursachte bestimmte Lungenantzundung
(Pneumocystis carinii)

22 Die tumoridse Erkrankung

Das Vollbild schlieBt das Auftreten verschiederer bdgarti-
ger Tumore (Magen-Darm-Trakt, Zunge ...) ein. Am hdufig-
sten tritt jedoch eine aggressive Form des sogenannten
Kaposi-Sarkoms (blutgefidBreiche Hautknoten, die im expan-
siven Stadium innere Organe befallen) auf.

Laut WHO-Bericht vom 30.6.1985 leiden in Europa 65% der am Voll-
bild AIDS Erkrankten an opportunistischen Infektionen, 20% am
Kaposi-Sarkom und 14% der AIDS-Kranken an beidem. .

Seit der Beobachtung der ersten AIDS-Fidlle in den USA vor fiinf
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bis sechs Jahren ist ein starker Anstieg der Erkrankungsfalle

zu verzeichnen, jedoch ist in den USA die Jjdhrliche Zuwachsrate
der an AIDS Erkrankten seit 1983 rickléufig. In Europa ist die
Rate der jdhrlichen Neuerkrankungen mit der Situation in den USA
vor 1983 zu vergleichen. Einzelheiten dariiber.gibt Tabelle 1.,

Tab.1..AiDS-FElla in Westeuropa (Quelle WHO-Bericht)
Die Rate bezieht sich auf AIDS-Pdlle pro 1 Million Ein-
wohner. Am Stichtag (30.6.1985) waren bereits 626 der
insgesamt Erkrankten verstorben. Am gleichen Tag wurden

aus den USA 12 067 AIDS-Kranke gemeldet (davon 6 790
verstorben).

Bis zum 19.9.1986 wurden der WHO 31 646 AIDS-Fdlle aus 74 Lén-
dern gemeldet, darunter auch aus der CSSR, Polen und Kuba, In
der DDR (Stand November 1985) liegt noch keine AIDS-Erkrankung
vor, jedoch sind mehrere Personen mit LAV/HTLV-II-Viren infi-
ziert. Da nicht jedes Land (insbesondere in Afrika) liber aus-
reichende Diagnosemdglichkeiten verfiigt, wird die tatstchliche
Anzahl von‘Personen. die gegenwédrtig an AIDS erkrankt sind, suf
etwa 100 000 geschiédtzt.
“
Berichtigung zu Heft 5/86 -

Wie uns Steffen Ullrich, der Autor des BASIC-Programms auf S.39
in Heft 5/86, mitgeteilt hat, sind bei der Vertffentlichung eini-
gé Fehler unterlaufen, filr die die Redaktion um Entschuldi
bittet. Nachfolgend findet Ihr die richtisen Programmzeilen.

24 GOSUB 2: Y(I,J)==XJw#SA+YJ*SB+AZ (z-21 :X(I,J?ﬁ!JﬂcA+YJIGB-
190 wznnogﬂg.31.ﬂ.39=coLon 2,$:CLS:WINDOW 1,3%,1,38:IF PEEK(#)>@

163 PRINT "EINGABE MIT<ENTER)¢BRK) ABSCHLIESSEN" : POKE @, 255
196 MI=MN-YK:MA=MX~YK:POKE @,@:INK 2:F1a5:F2=2
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BASIC-EXTRA

DaBl dieses Heft keinen Beitrag in der Reihe "Programmieren
leichtversténdlich enth&lt hat seinen Grund. Mit den bisherigen
Beitrdgen wurden die Grundlagen der Programmierspriache BASIC
dargeboten, in Zukunft soll es um konkrete Anwendungen gehen.

Da es davon weitaus mehr gibt als wir hier vorstellen konnen,
mSchten wir gern wissen was euch insbesondere interessiert. Hier
eine kleine Auswahl von Programmen, die unsere BASIC-Aytoren im
Rahmen der Arbeitsgemeinschaft "Mikrorechner in der Lehre" er-
stellt haben: '

SPLINTER - Spline-Interpolation

HUYGENS - Huygenssches Prinzip, Grafik

BEUGUNG 2 - Beugung am Doppelspalt, Grafik

LINSE - Beliebige Abbildung mit einer diinnen Linse,Grafik
WLG - Warmeleitung l&ngs eines Metallstabes, Grafik
-BALLISTIK 1 - Schréger Wurf mit Luftreibung

ELEKTRONIE - Lehrprogramm: Einfilhrung in die Digitaltechnik
ZEICHEN - Zeichengenerator 8X8, bel.Zeichen auf bel.Tasten
MASCHINE - Erstellen u, Testen von Maschinenprogr. in BASIC
JAHR - Jahrhundertkalender

DREI - Dreikérperproblem (Swing-by am Jupiter)

PERIODE ~ Bestimmung der Periode verdnderlicher Sterne

Das Echo unter unseren Lesern auf die BASIC-Reihe ist so gro8,
daB sémtliche Exemplare bis auf Heft 5/86 bereits vergriffen
8ind. Wegen der groBen Nachfrage planen wir, diese Artikel zu-
gammen mit weiteren Programmen und Programmierhinweisen in Form
eines BASIC-EXTRA-Heftes zu verdffentlichen. Da die Arbeit mit
Mikrorechnern stdndig méhr Interessenten findet, ist es fir uns
schwierig, die Auflagenhbhe abzuschétzen. Wer sich fiir dieses
EXTRA-Heft interessiert, midchte sich deshaldb schriftlich an die
Redaktion des "impuls 68" wenden. Natiirlich ist es glinstig, wenn
Schulen und Arbeitsgemeinschaften Sammelbestellungen auslbsen.
Der Preis des BASIC-EXTRA-Heftes wird ca. 1;- M betragen. Natilr-
lich sind wir auch ﬁeitarhin gsehr an Programmen von euch inte-
ressiert | Also, schreibt an:
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Dr. Dieter Martinetz Die Lurche —

Forschungsstelle fur S : e
Chemische Toxikologie giftstarrende Wesen?
an der AdW der DDR

Leipzig

‘bearbeitet: Karsten Konig, Sektion Physik, FSU

Unter den Giften der Tiere sind die éer’Lurche von besonderem
Interesse, denn ihre Giftpalette ist von bemerkenswerter Viel-
falt; Herz—-, Muskel-, Nervengifte kommen ebenso vor wie blut-
drucksenkende und blutdrucksteigernde Stoffe; selbst Lokalands-
thetika und Halluzinogene sind in den "Giftcocktails" der Lur-
che enthalten. Entsprechend reichhaltig ist auch die Zahl der
chemischen Strukturen; biogene Amine kommen ebenso vor wie
Peptide, Steroide und Alkaloide. Teilweise sind es Verbindungen,
die an keiner anderen Stelle dér Natur gefunden werden (vgl.
auch Tabelle 1). Die Gifte der Froschlurche (Anura) und Schwanz-
lurche (Urodela) werden von iiber den ganzen Kdrper verteilten
Hautdriisen produziert und dienen in der Hauptsache dem Schutz
vor Mikroorganismen, deram Wachstum sie noch in Konzentratio-
nen von 1072 bis 10~2 mol/l hemmen. Entgiftete Tiere sterben
deshalb innerhalb weniger Tage an Verpilzung oder anderen Haut-
infektionen. Wenig bekannt ist iiber die dritte Ordnung, die
wurmartigen Blindwiihlen (Gymnophiona).

Historisches

Im Altertum gehdrten die Turche zu den sagenumwobenen Tieren.
Nikander aus Kolophon (gest. um 140 v.u.Z.) warnte in seinem
Werk "Theriaca" (Vers 805 bis 836) vor dem angeblich hinter-
listigen und stets gefidhrlichen BiB des Saléﬁandera, der unvers
brannt durch das Feuer laufen kdnne, ohne daB auch nur die
3pitzen seiner GliedmaBen beschédigt wiirden.(daher auch die
Bezeichnung Fauersalamander). In seinen Aléxiphaqmaka (Vers 537
bis 566) beschreibt er die Wirkung seines Giftes wie folgt: es
"schwillt sogleich der Zungengrund an; ein Frostgefiihl 1&hmt



die Kranken und heftiges Zittern erschlafft in lastiger Weise
ihre GliedmaBen, so daB sie wie kleine Kinder umhertaumeln
und auf allen Vieren kriechen..., Die Oberfliche des Kirpers
iberziehen dicht nebeneinander stehende, tief dunkle Beulen,
welche bei der weiteren Ausbreitung des Leidens eine Pliissig-
keit absondern."

Gaius Plinius Secundus (23 - 79) hat - wie desifteren - diese
Angaben dichterisch ausgeschmiickt, indem er den Salamander zu
einem HuBerst gefihrlichen Gifttier machte, das ganze V3lker
téten und sémtliche Friichte eines Baumes vergiften kdnne,

In der altpersischen Mythologie galt der Salamander als Tier,
welches Feuer zum Erldschen bringen kann,

Auch iiber die Kriten berichtet Nikander in den Alexipharmala
(Vers 567 bis 593): "Wenn Jemand von der Sommerkrdte oder von
der stummen griinen Krdte einen Trank bekommt, so schwellen die
GliedmaBen an, die Atmung ist andauernd beschleunigt und dem
Mund entstrémt ein iibler Geruch." Aber noch im Mittelalter wa-
ren falsche Vorstellungen iiber die Giftausbringung durch Krg-
ten weit verbreitet, Ambroise Paré (1510-1590), der Verfasser
eines vielbdndigen Werkes iiber tierische Gifte glaubte wie vie-
le an den giftigen BiB dieser Tiere. ,

Heute wissen wir, daB es sich bei den Giften der Lurche um
uBerst wirksame Stoffe handelt (siehe auch Tab. 1), ywenngleich
Vergiftungen in unseren Breiten nicht auftreten, da der Mensch
kaum mit diesen Stoffen in Kontakt kommt. Gefahren kdnnen al-
lerdings auf Terrarienfreunde lanern, wenn sie sich beispiels-
weise mit der Haltung der farbenfreudigen, aber hochgi ftigen
Parb- oder Baumsteigerfrische befassen und diese ohne Gummi-
handschuhe beriihren (besonders bei Hautdefekten und offenen
Wunden!). In tropischen Gebieten ist die Vergiftungsge fahr hin-
gegen bedeutend griBer.

So wird aus Siidsmerika hin und wieder iiber Vergiftusgen durch
den ILaich der bis zu 25 em groBen Agakrite (Bufo marinus) be-
richtet, die gelegentlich auch gezielt in Zuckerrohrplantagen
z2ur Schédlingbekémpfung ausgesetzt wird und bei "Beldstigung"
aus ihren Ohrdriisen Gift gezielt bis zu 30 em weit verspritzen
kann. Eine 300g schwere Krite ergibt rund- 600 mg Trockengift;
56 mg davon entfallen auf das hochgiftige Bufotoxin (vgl. wei-
ter unten). Ihre Eier kénnen mit Froscheiern verwechselt wer—



Sehr friihzeitig erkannte man aber auch eine andere Seite ver-
schiedener dieser Gifte. So wird in Ostasien seit Jahitausenden
Ch’an Su (oder Sense), eine aus getrocknetem Hautdriisensekret
und zerriebenen Krdtenhiuten bereitete Medizin gegen Herzkrank-
heiten angewandt; auch heute noch sind in den Apotheken Ost-
und Siidostasiens getrocknete Krdtenhdute gegen Herzwassersucht
und zur Behandlung des Altersherzens erhéltlich. In Kombination
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mit Kreislaufaktiven Pflanzenstoffen nutzt sie die Volksmedi -
zin gegen Herzinsuffizienz; daneben wurden Erdkrétensekrete
bei Epilepsie und'entzﬁndlichen_Hautinfektionen erfolgreich
eingesetzt. Auch im Europa des 17. und 18. Jh., als die aus
dem Fingerhut (digitalis) gewonnenen Herzmedikamente (Digitalis
glykcoside) noch unbekannt waren, wurden Krdtengifte als
"bufones exéiccati" in der Hermtherapie angewandt. Heute- wer-
den hier diese Stoffe nur noch von der HomSopathie als "Bufo"
in Form von Tabletten und Ampullen z.B. gegen epileptische
Zusténde, Sexuglneurosen und Hauteiterungen genutzt, da z.B.
Digitalisglycoside wesentlich einfacher und in groBeren Mengen
géwonnen werden kdnnen. Bereits Mitte des vergangenen Jahrhun-
derts hatten Forscher die enge Verwandtschaft der Kritengifte
mit pflanzlichen herzaktiven Glycosiden vermutet. So bemerkte
Fornara Vulpian 1854, daR die Inhaltsstoffe des Roten Finger-
hutes (Digitalis purpurea) auf Krdten nicht wirken; #hnliches
fand 1871 Domeniko Fornara fiir den von den Eingeborenen Javas
als Pfeilgift benutzten eingedickten Milchsaft des Upas-Bau-
mes, .

Aber selbst derartig hochgiftige Hautsekrete, wie sie die Tur-
che absondern, schrecken nicht alle Feinde ab. So verstehen es
die amerikanischen Waschbéren ausgezeichnet, die bis zu 18 em
grofle Coloradokrite (Bufo alvarius) an ihren Laichplidtzen zu
fangen, auf den Riicken zu legen und den Bauch aufzuschlitzen,
um an die geschétzten und ungiftigen Innereien zu gelangen,
Thr Sekret, das u.a..das O-Methyl-bufotenin, eines der stérk-
sten derzeit bekannten Halluzinogene enthdlt, vermag ohne wei-
terés, einen groBen Hund zu tdten.

Die Gifte der Froschlurche

Die wohl wichtigsten und bekanntesten Gifte dieser, Ordnung
produzieren die Vertrefer der Echten Kriten (Bufonidae) und
die verschiedenen Arten der Baumsteiger- oder Farbfrische
(Dendrobatidae). Die Erdkrdte (Bufo bufe; frither auch Gemeine
Kréite B. vulgaris) ist die groBte der europédischen Krdten;
eng mit ihr verwandt sind die Rreuzkrite (B. caiamitata), die



Yechselkrste (Bs viridis), die Knoblauchkrdte (Pelobatus fus-
cué) und die Geburtshelferkrote (Alytes obstetricanus).
Inhaltsstoffe des permanent in kleinen Mengen abgegebenen
milchigen Sekretes sind biogene Amine (z.B. Bufotenin enthal-

ten).

o

Abb. 1 Krétengifte

Bufotenin ist auch im Gelben Knollenblidtterpilz enthalten;
oral aufgenommen fiihrt es zu Halluzinationen.
Bufotenin~haltige Drogen aus bestimmten Baumsamen werden

schon seit J’ahrhundert{enivon slidamerikanischen Indianern als
Rauschmittel konsumiert. Bufotenidin, das Methylbetain (inne-
res Ammoniumsalz) des Bufotenins besitzt sine blutdruckstei-
gernde Wirkung.

Besonders charakteristisch fiir die Krotengifte sind jedoch
die Bufogenine, Czu*Steroide mit einem sechsgliedrigen unge-
séttigten Iactonring als Substituent. Dazu gehdrt im Erdkréten
sekret z.B. das Bufotalidin, das identisch ist mit dem Nicht-
zuckerante:'ﬁl des Herzglycosides'der Christrose. In diesem Zu-
sammenhang ist es recht interessant zu wissen, da8 man frilher
annahm, daB die Kréten ihre Giftstoffe nicht selbst produzie-
ren, sondern aus eben dieser I'flanze aufnehmen wiirden.

Heute sind bereits mindestens 15 verschiedene Bufogenine und

8 Bufotoxine aus verschiedenen Krotenarten in ihrer Struktur
aufgeklirt.

Hauptsinn der Giftsekrete ist wiederum der Schutz vor Mikroor--
ganismen; da aber auch das Blut geringe Konzentrationen ent-
h#lt, nirmt man an, daR sie fiir die Krdten auch eine Art Hor-
moncharakter haben.

Die Krétengifte sind im Tierexperiment vielfach getestet worden;



Bufogenine und -toxine erzeugen in hohen Dosen Erbrechen, St5-
rungen im Magen-Darm-Bereich, Blutdrucksenkung und srregung
der glatten Muskulatur. Die lokalanésthetische irkung betrigt
etwa das Fiinffache der dirkung des Cocains. Durch kleinere
Dosen whkrd die Kontraktionskraft besonders des kranken Herzens
beeinfluBt, der Spannungszustand gesteigert und die Herzschlag
frequenz vermindert, was der Wirkung der Digitalisgifte sehr )
ghnelt. Die erwihnte halluzinogene Wirkung soll der des bekanne
ten Mescalins aus dem mexicanischen Peyotlkaktus vergleichbar
sein. :

Als einer der erstem Europder diirfte wohl der spanische Arzt .
Posada Arange auf die hohe Giftigkeit der siidamerikanischen
Baumsteigerrraqche aufmerksam geworden sein, als er 1869 auf
einer Columbienreise auch die Choco-Indianer besuchte, Diese
fiirchten deren als Pfeilgift verwendetes Sekret so sehr, daB
sie die Frdsche niemals mit bloBer Hand beriihren. Zu ihrem
Fang ahmen sie die Froschrufe nach, ergreifen die angelockten
Tiere vorsichtig mit Blittern und spiefen sie auf Zweige, um
sie liber offenem Feuer zur Abgabe ihres Sekrets zu reizen,
Das.Gift eines einzigen ¥Kokoi™ genannten (1 bis 2'g schweren)
Frosches der Art Phyllobates aurotasnia enthilt etwa 504/ g
Batrachotoxin, das ausreichen wiirde, um intravends appliziert,
2000 bis 4000 Miuse zu toten. Zin Frosch reicht aus, um 50
Blasrohrpfeile in hochwirksame Geséhosse zu verwandeln, die

das getroffene Tier nahezu augenblicklich lshmen und innerhaldy:
weniger Minuten toten, Obwohl es oral 60 bis 100 mal weniger
wirksam ist, schneiden die Indianer .den Bereich um die Ein-
schufstelle sofort heraus. .

Irst 1962 gelang es einer cxpedition, eine ausreichende Menge
dieses Sekretes aus dem nordcolumbianischen Urwald mitzubrin—
gen. Durch den Arbeitskeeis von Bernhard Witkop wurden vier
guBerst tdxische Steroidalkaloide (mit gleichem Grundgeriist,
aber unterschiedlichen Substituenten) isoliert.

Als giftigster Vertreter dieser Frosche gilt heute Phyllobates
- terribilis, der u.a. Batrachotoxin in sehr hohen Konzentratio-
nen produziert. _

Das Batrachotoxin ist ein Muskel- und Atemlihmung bewirkendes
Nervengift, das in Nerven-Muskel-Membranen die Natriumkenile
irreversibel 6ffnet, was zur Potentialumkehr und'Unerregbarkeit
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der Zelle fiihrt. Die rasche tddliche Wirkung beruht auf einer
Depolarsation des Herzmuskels mit der Folge von Rhythmusstd-
rungen und Herzstillstand.

Zrst durch die chemische Identifizierung der verschiedenen Gif-
te wurde oftmals eine genaue Artenzuordnung mdglich. So hat
man friiher den in den Bergwdldern der Anden heimischen Dendro-
bates lehmanni als D. histrionicus angesehen, der sich durch
eine groBe Vielfalt an Farben nuad Zeichnungsvariationen - aber
andsre Gifte - auszeichnet. Erst die Ermittlung von 8 Toxinen
ermBgliBhte die Festlegung einer eigenen Art. '
Die Hauttoxine der TFarbfrdsche schrecken durch schlechten Ge-
schmack auch die FraBfeinde ab; Biologen haben beobachtet, daB
diese Tiere von froschfressenden Schlangen und Séugern rasch
wieder ausgespuckt werden. '

Die Gifte der Schwanzlurche

Aus der Familie Salamandridae sind die Gattungen der echten
Moleche (Salamandra) und der Wagsermolche (Triturus) von beson-
derem Interusse. Eine chemische Untersuohung des Hautdriisen-
gekretes des Féuersalamanders unternahm 1866 als erster S.
Zalesky, der eine organische Base isolierte und als Snnandn;ian
bezeichnete. ' . : )

Abb. 2 3alamandergifte

Anfang der 60er Jahre wurde durch Gerhard Habermehl Konstitu-



tion und Konfiguration des Samandaridins geklédrt. Fir beide
ist ein Oxazolidinring in einer steroiddhnlichen Grundstruk-
tur charakteristisch. Beim Samandarin haben wir es mit einem
stark wirkenden Kampfgift zu tun, das auf das Zentralnerven-
system einwirkt und daneben auch eine deutliche blutdruckstei-
gernde und lokalandsthetische Wirkung aufweist. Der Tod tritt
durch Atemléhmung ein. Immerhin giht ein Feuersalamander von
30 g Gewicht ca. 400 mg Trockengift, 20 mg davon entfallen auf
das Samandarin. Bemerkenswert ist, daf der “euersalamander im
Gegensatz zu dzn anderen Lurchen gegen sein eigenes Gift hicht
immun ist, so daB er sich bei Verletzungem selbst tddlich
vergiftet.

Aus dem EKammolch (Triturus crlstatus), dem Bergmolch (T. al-
pestris) und dem Mamormolch (T. mamoratus) wurden Sekrete mit
ausgepridgter hidmolytischer Aktivitit isoliert.

Im Jahre 1934 entdeckte ein amerikanischer Embryologe im kali-
fornischen Molch Taricha. torosa den Giftstoff Tarichatoxin,
der 1962 von H.S. Mosher an der Stanford University kristallin
erhalten wurde. Aus 100 kg Lurcheier erhielten die Torscher
330 mg des Giftstoffes, der bald darauf vom gleichen Laborato-
rium als identisch mit dem Tetrodotoxin der Kygelfische (Tetra-
odontidae), einem der toxischsten Naturstoffe, erkannt wurde.
Mittlerweile wurde dieses kompliziert gebaute Toxin auch in
der Haut von Fischen der Familie Gobiidae, in der Speicheldrii-
se australischer Octopoden, in den Verdauungsdriisen bestimmter
‘mariner Muscheln und bei einigen Vertretern der Stummelfulfro-
sche (Atelopus sp.) nachgewiesen. .

ler LDSO-Wert fiir Mjuse liegt bei 8 —'H)uv/kg, das Gift wirkt
selektiv auf die Zellmembranen ein und verhindert den Einstrom
von Natriumlonen. Es totet durch Atemlihmung.

Wissenswertes

Glasfasern gegen Diebe

Mit Glasfaserkabeln sollXk jetzt Dieben das Handwerk gelegt wer-
den. Eine Osterreichische Fg;ma entwickelte eine Diebstahlsiche-
rung fir Kunstwerke wie Bilder und Skulpturen, bei der ein Glas-
faserkabel um das Objekt gelegt und mit einer Alarmanlage ver-

Fortsetzung S.47
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Dr. Thomas Henning Molekulwotken und die

Dr. Brin;gfria—}d Stecklum L.'l(“]lt*?’itiu”ig von Sternen

gi::tifi-.lig;--w;snk Lrgil™ | BRDRReR
' MilchstraBensystem

Mit der Entdeckung der galaktischen Molekiilwolken vor etwa 15
Jahren wurde eine neue Etappe in der Erforschung des NilchstraBen-
systems eingeleitet.Dariiber hinaus ergaben sich aus der Untersu-
chung der Molekiilwolken vcllig neue Hinweise zur Losung der Frage
wie Sterne entstehen. Mit einer Reihe von Beitrigen wollen wir
die enormen Fortschritte auf diesem Gebiet agtrophysikalischer
Forschung verdeutlichen. Der vorliegende erste Teil beschidftigt
sich mit der Beobachtung und Charakterisierung von Molekiilwolken.
Molekiile im intersteliaren Raum
Die Existenz interstellarer Molektile ist seit 1940/41 bekannt,
als eine Reihe von Absorptionslinien, die T. Dunham 1937 im Spek-
trum einiger Sterne gefunden hatte, von A. McKellar, A.E. Doug-
1as und G. Herzberg durch Elektroneniibergédnge in den Radikalen
CH (Methylidin), CHY und CN (Cyan) erkldrt werden konnten.

Obwohl damit die Existenz interstel-
larer Molekiile nachgewiesen war, betrachtete man lange Zeit diese
Verbindungen als exotische Beimischungen zur interstellaren Ma-

~

terie. Theoretische Untersuchungen lieBen zwar das Vorhandensein
weiterer einfacher (zweiatomiger) Molekiile vermuten, die Anwesen-
heit komplizierterer Molekiile wurde jedoch nicht erwartef, da
diese unter dem EinfluB des Ultraviolett (UV)-Anteils des inter-
stellaren Strahlungsfeldes nicht stabil sein sollten.

Die Entwicklung der nichtoptischen Astronomie, insbesondere der
Radio-, Infrarot (IR)- und UV-Astronomie, erwles sich als aus-
schlaggebend fiir die Untersuchung der interstellaren Molekiile.
So konnten S. Weinreb und Mitarbeiter durch die Entdeckung der
Radiostrahlung des Hydroxyl-Molekiils OH bei einer Wellenlinge
von 18cm bestétigen, daB weitere einfache Molekiile tatséchlich
existieren. Ein wegentlicher Durchbruch gelang zu Be-
ginn der siebziger Jahre, als die Entwicklung der Empféngertech-
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nik ermbglichte, die Beobachtungen in den Milliméterwellenbereich
auszudehnen. Nicht von ungefthr waren es R.W. Wilson und A.A.
Penzias, die gemeinsam mit K.B. Jefferts im Jahre 1970 erstmals
die Radiostrahlung des Kohlenmonoxid-Molekiils €O bei einer Wel-
lenlénge von 2,6 mm nachwiesen. Beide Wissenschaftler haben
selt ihrer Entdeckung der 3-K-Hintergrundstrahlung, fiir die sie
bekanntlich den Physik-Nobelpreis erhielten, als fithrende Mitar-
. beiter der Bell-Laboratorien maSgeblichen Anteil an der Entwick-
lung hochempfindlicher Antennensysteme. Die Linienemission des
CO-Molekiils bei dieser Wellenldnge wird durch den Rotationsiiber-
gang J=1 = O verursacht. {ber dieEntstehumg der Spektren ein-
facher Molekiile gibt der Informationakaaten 1 Aufschlus.

Seitdem wurden eine Vielzahl von Molekﬁlen anhand ihrer typischen
Radioemission im interstellaren Raum nachgewiesen, die z.T. kom-
plizierte organische Verbindungen darstellen. Unter den mehr als
60 heute bekannten Artem befinden sich u.a. Ammoniak HH3 Kohlen-
stoffmonosulfid €S, Ethanol CH GHZOH und Isopropylcyanid

(CH )2GHGN. Man darf erwarten, da8 mit zunehmender Nachweisg-
empfindlichkeit immer seltenere Molekiilarten identifiziert wer-
den. ‘

Die meisten holekhle bestehen entsprechend der kosmischen Hiufig-
keitavertailung der chemischen Blemente aus Wasserstoff, Kohlen-
stoff, Sauerstoff, Stickstoff und Silizium. Aber auch weniger
hdufige Elemente wie Schwefel und vielleicht sogar Natrium sind
in einigen Molekiilen enthalten. Der Einbau von Magnesium, Eisen,
Kalzium und Aluminium ist dagegen geringer, wahrscheinlich weil
diese Elemente grtfBtenteils in den interstellaren Staubteilchen
gebunden sind. Hinsichtlich ihrer Struktur ist etwa die Hiélfte
der bisher nachgewiesenen Nolekiilarten dedurch charakterisiert,
daB sie nur aus zwei oder drei Atomen aufgebaut sind. Bei den
komplizierteren Nolekiilen sind kohlenstoffhaltige Vorbindungan
(organische Molekiile) besonders hdufig. Dies darf man jedoch
nicht als einen Hinweis auf den oft diskutierten extraterrestri-
schen Ursprung des irdischen Lebens betrachten, sondern lediglich
als Ausdruck der Thtsache, daB Kohlenstoff selbst unter den ex-
tremen Bedingungen des irterstellaren Raumes vielfiltige Verbin-
dungen einzugehen vermag, vorausgesetzt es sind geniigend Zeit

und Molekiile vorhanden. Die Anwesenheit beobachtbarer Mengen
raagjionafreudiger Verbindungen (ungeaattigte Kohlenwaeauratoffe,
Radikale) weist auf die Langsamkeit interstellarer Reaktionen hin.
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Die Analyse der Molekullinien

Die Durchmusterung des Himmels im Bereich des galaktischen Aqua-
tors bei der Wellenlinge von 2,6 mm erbrachte den Nachweis gro-
Ber Mengen von Kohlenmonoxid. Wodurch wird dieses Gas zur Emission
angeregt? Wie im Informationskasten 1 dargestellt ist, sind StoBe
ein geeignetes Anregungsmittel. Dabei ist jedoch Voraussetzung,
daB die StoBpartner mit geniigend grofSer Haufigkeit (hohe Teilchen-
dichte) vorhanden sind. Geht man von der kosmischen Hiufigkeits-
verteilung aus, so ist nur Wasserstoff dermallen haufig, d er

als StoBpartner fiir CO in Frage kommt. Allerdings tauchte sofort
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das Problem auf,warum aus den Gebieten der CO-Emission keine star-
ke 21-cm-Strahlung des atomaren Wasserstoffs (verursacht durch das
"Umklappen" des Elektronenspins) empfangen wird. Dieser Sachver-
halt kann nur erklért werden, wenn der Wasserstoff in diesen Ge-
bieten in molekularer Form auftritt. Das H2-Molekﬁl ist im Radio-
und Millimeterwellenbereich nicht nachweisbar, da es im Gegensatz
zu CO kein Dipolmoment besitzt.Zur Anregung der CO-Emission sind
Anzahldichten des molekularen Wasserstoffs 1030m"39rforderlich.
Erst bei weitaus groBeren Anzahldichten (104...105cnf3) werden
Molekiile wie Nﬁj,und CS angeregt, die man deshalb vor allem zur
Untersuchung besonders dichter Gebiete benutzt. Die auf diese Art
und ﬂeise_nachgewiesenan riegsigen Komplexe molekularen Gases be-
zeichnet man als Molekiilwolken. Interessanterweise fand man auch
in Richtung auf sogenannte Dunkelwolken, d.h. Staubansammlungen,
die das Licht der dahinterliegenden Sterne abschwichen, groBere
"Mengen molekularen Gases., Die durch ihre CO-Emission entdeckten
riesigen Komplexe molekularen Gases bezeichnet man auch als Rie-
senmolekiilwolken,

Welohe physikalischen Parameter lassen sjch aus der Untersuchung
der Molekiillinien ableiten? Zun#chst muB erwdhnt werden, daB die
Beobachtung nicht nur bei der Laborfrequenz der Molekiillinie,
sondern auch bei benachbarten Frequenzen erfolgt. Die so erhalte-
nen Spektren zeigen Maxima, die i.a. gegeniiber der Laboffrequenz
verschoben sind. Dieszse Frequenzverschiebung wird durch den Dop-

. pler-Effekt verursacht, da sich die Molekiilwolken relativ zur
Empfangsantenne mit einer Geschwindigkeit v (Radiaigeschwindig—
keit) bewegen. Die Frequenzverschiebung kann entsprechend -
av=yv/c , wie in der Radiocastronomie iiblich, durch die Radial-

geschwindigkeit (kms™') ausgedriickt werden. Die ‘Abbildung 1

gibb ein Beispiel fiir derartige Beobachtungen, wobei die dort
auftretende GroBe T, (Antennentemperatur) als MaB fiir die
empfangene Strahlungsleistung im Informationskasten 2 erklart
wird. | ' - ‘

Die im Spektrum bei verschiedenen Geschwindigkeiten auftretenden
Maxima der Antennentemperatur sind durch unterschiedliche Molekiil-
wolken verursacht. Die Entfernung dieser Molekiilwolken vom ga-
laktischen Zentrum ist aus der gemessenen Radialgeschwindigkeit
unter Zuhilfenahme eines Modells der galaktischen Rotation be-
gtimmbar. In Abbildung 2 ist dafiir ein Beispiel zu sehen.
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Abb.1. Spektren von 1300 <beobachtet in einem Gebiet mit den ga-
laktischen Koordinaten 1=126°, b=-=1° (im Orion-Arm). Das
. fiir jedes einzelne Quadrat gﬂltiga Koordinatansystem

(v - T,) ist unten rechts zu sehen. Diese Kartierung
wurde durch die Messung eirizelner Spektren in Bereichen
mit jeweils vier Bogenminiten Winkelabstand gewonnen. Das
Vorhandensein einer Ilolekulwolka mit einer Radialgeschwin-
digkeit von etwa -101:1!15 ist durch die Maxima im linken
Teil der Abbildung deutlich erkennbar (nach Casoli und
Mitarb., 1983). = o
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Abb.2, Diagramm der CO-Emission in Abhédngigkeit von der Radialge-
schwindigkeit und der galaktischen Breite bei einer galak-
tischen Lénge von 14°, Die obere Skale gibt die galakto-
zentrische Entfernung (Re=10kpé5 an, Die Differenz zwischen
zwei benachbarten Konturlinien betrégt aT,= 1K. Drei Mole-
kiillkomplexe sind deutlich erkennbar, drei weitere sind
schwach angedeutet (nach Sanders und Mitarb., 1985).

* 1kpe=103pe=103.3,086.10"'°n
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Angaben {iber die Temperatur des Gases erh#lt man aus der Inten-
gitdt der Molekiillinien. Im Fall des CO-Molekiils ist bei genii-
gend hoher Teilchendichte nH:;103cm-3 die Anregungstemperatur
des Ubergangs J=1 - 0 gleichzder kinetischen Gastemperatur Tkiv'
Man spricht dann von einem thermalisierten Ubergeng. Die dabel
ermittelten Werte fiir Riesenmolekiilwolken liegen bei 5 bis

40 K, in Ausnahmen betragen sie bis zu 100 K,

Zur Ermittlung der Masse einer Molekﬂlwolke benttigt man neben
Annahmen iiber die Geometrie der Wolke, Angaben iiber Winkeldurch-
messer und die Entfernung auch den Wert der Sédulendichte.Als Séulen-
dichte bezeichnet men die Anzahl der Molekiile pro Fldcheneinheit
ltngs der Sichtlinie (Verbindungslinie Beobachter-Molekiilwolke).

Ein Problem besteht jedoch darin, daB bei den erwdhnten Tell-
chendichten die Intensitét der Strahlung des Kohlenmonoxids
nicht mehr proportional der Molekillanzahl ist (optisch dicker
Fall). Die Lbsung dieses Problems wird dadurch erreicht, da8 man
entweder Beobachtungen verschiedener Ubergiénge miteinander kom-
biniert (z.B. CO J=1 = O und CO J=2 - 1), oder die Strahlung
eines weniger hidufigen Molekiils miBt. Dafiir bietet sich eben- -
falls Kohlenmonoxid an, allerdings mit dem Isotop 3¢ anstelle
des bisher immer betrachteten 120. Aufgrund der gerlngeren Héu—
figkeit von 3¢0 gegeniiber 1200 1st dessen entsprechende Linie
meist optisch diinn (Intensitét proportional der Molekiilanzahl)
und erlaubt somit die Bestimmung der Skulendichte N, . Die
Séulendichte des molekularen Wasserstoffs Ny betrﬁgtcoetwa das
10°-fache. -
Da die Gastemperatur T,,, im Sinne der kinetischen Gastheorie
ein MaB fiir die mittlere Geschwindigkeit der Molekiile ist und
sich entsprechend dem Doppler-Effekt die Strahlung jedes bewegten
Molekiils gegeniiber der Laborfrequenz verschiebt, folgt daraus,
daB mit wachsender Temperatur die Breite der Spektrallinié zZu-
nimmt (thermische oder Dopﬁler-Verbraiterung). Entspreahend'den
oben erwdhnten Temperaturen erwartet man Doppler-Linienbreiten
von 0,3 bis 1,5kms™', die tatstichlich in kleinen Molekiilwolken
und Globulen (kleine, kugelfﬁrmige Dunkelwolken) beobachtet wer-.
den. Bei Riesenmolekiilwolken findet man jedoch Werte, die groBer
" als die Doppler-Linienbreite sind. Daraus &8t sich schluBfol-
gern, daB neben der therumischen Molekularbewegung in den Mole-
kiilwolken groBrdumige Massenbewegungen auftreten (Strémungen,

2
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Wirbel, Kbntraktionsbewegunsen...?). Bei den Riesenmolekiilwolken
~ubersteigen die beobachteten Linienbreiten oft das Zweifache der
Doppler-Linienbreite. Da die Schallgeschwindigkeit im Gas etwa
gleich der H&élfte der Doppler-Linienbreite ist, miissen in diesem
Fall die Massenbewegungen mit Uberschallgeschwindigkeit vor sich

gehen,

Molekilwolken und die Struktur des MilchstraBens systems

Die Kﬁrtierung der galaktischen Scheibe durch Beobachtungen der
Linien von CO und anderer Molekille zeigte, daB as innerhalb der
Sonnenbahn im MilchstraBensystem etwa 6000 Molekiilwolken geben
dlirfte, die mit einer Gesamtmasse von 3- 10911 ungeféihr die Hélfte
der Masse des interstellaren Gases ausmachen. Diese Wolken, die
heuptséichlich aus molekularen Wasserstoff bestehen, z#hlen mit
Massen bis zu 106 l. zu den massereichsten Objekten des Milch-
strafensystems. Eine typische Riesenmolekiilwolke besitzt Abmes-~
sungen von 40pc und eine Masse von 5+ 1051! o Die radiale Vertei-
lung des molekularen und atomaren Waaserstofrs im MilchstraBen-
system zeigt Abbildung 3. Wihrend die Konzentration der Molekiil-

emigsion in einem Ring mit dem galaktozentrischen Abstand von
5,5kpe heute allgemein akzeptiert ist, wird die Prage, ob alle
Moleklilwolken in Spiralarmen liegen, gegensitzlich diskutiert.
Aufgrund ihrer Himmelsdurchmusterung unterstiitzt die Forscher-
gruppe des Goddard-Institutes diese Meinung. Wissenschaftler der
Universitédten von New York und Massachusetts glauben geméB ihrer
Daten,daB nur die wirmsten Wolken (T 42,10K) ,die mit Riesen-HI -
‘Gebleten (Gebieten ionisierten Wasserstoffs) verbunden 8ind,ein
Spiralarmmuster bilden, wihrend ein betréchtlicher Teil -von kilh~
len Molekillwolken relativ gleichmifig in der galaktischen Scheibe
verteilt ist. Ahnliche Maxima im Verlauf der Verteilung des mo-
lekularen Wasserstoffs wurden auch in anderen Galaxien gefunden,
die vom Typ unseres MilchstraBensystems sind (Sb-Galaxien). In
diesem Zusammenhang ist interessant, daB der IR-Satellit TIRAS
beim Andromedanebel eine ringférmige Ansammlung von Staub bei
etwa 10kpc Entfernung vom Zentrum entdeckte.

Eine mdgliche Erklérung fiir den galaktischen Molekillring ist
eine Gasexpansion, die duroh einen Strahlungsausbruch inrolga
stark erhdhter Bternentstehung vor etwa 106 Jahren im Zentral—
gebiet des MilchstraBensystems verursacht wurde., Bemerkenswerter-
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Abb.3. Verteilung des molekularen Wasserstoffs in Abhingigkeit
von der galaktozentrischen Entfernung nach Daten verschie-
dener Autoren (oben) und entsprechende Verteilung des ato-
maren Wasserstoffs (unten).

" weise ist in galaktozentrischen Entfernungen kleiner als Zkpc

mit Ausnahme eines relativ kleinen Gebietes im Zentrum kaum mo-
lekulares Gas zu finden. Im'Zentralgebiet des MilchstraBensystems
gibt es innerhalb von 300pc eine deutliche Konzentration, wobel
die Gesamtmasse des sich dort befindlichen molekularen Wasser-
stoffs etwa 7.10%M_ betragen diirfte.
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Alexander Niehardt AIDS

- Karsten Konig il
FSU Jena (Tel 2)

Sektion Physik

BIOLOGIE

Woher kommt der AIDS-Erreger?

Der verbreitetsten Meinung zufolge ist das HIV (menschliches
Immunmangel-Virus) durch natiirliche Mutations- und Auslesepro-
zesse aus einem Virus hervorgegangen, der bei griinen Meerkatzen
eine AIDS-#hnliche Erkrankung hervorruft.

Diese in Afriks beheimatete, von den Einheimischen als Spielge-
nosse gehaltene Affenart soll das Virues durch kleine Kratz- und
BiBwundunden auf den Menschen libertragen haben., Da das Pleisch
dieser Tiere gelegentlich auch die Speisekarte bereichert, ist
eine Ubertragung auch suf diesem Wege denkbar.

Dies 1st eine m¥gliche Erklirung fir das gehdufte Auftreten von
AIDS unter der Bevilkerung zentralafrikanischer L&nder. Obwohl
diese Theorie bis auf den heutigen Tag nicht bewiesen werden
konnte und umfassende diagnostiache Untersuchungen aus dieser
Region nicht existieren, sehen viele Wissenschaftler Zentralaf-
rika als epidemisches Zentrum an. .
+Wenig bekannt ist dagegen eine Hypothese, die biologische Labo-
ratorien des Pentagon fiir die Entstehung und Verbreitung des HIV
verantwortlich macht. Der AIDS-Erreger soll bei Manipulationen
mit menschlichen Genen entstanden und dessen Wirkung an Gefing-
nisinsassen ausprobiert worden sein. Die Verbreitung erfolgte
dann durch Freigelassene. Auch diese Theorie konnte bisher nicht
bewiesen werden. (Moskauer Hefte fiir Politik "Neue Zeit™ 1986/37)

Da die Viren auBerhalb des menschlichen Kbrpers sehr empfindlich
8ind und rasch absterben, sind die Mtglichkeiten einer HIV-In-
fektion stark eingeschriinkt.

Eine Ubertragung ist iiberwiegend nur mit Blut vder Sperma infi-
zierter oder erkrankter Menschen miglich, wenn diese Substanzen
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in die Blutbahn eines anderen Menschen gelangen.

Das kann der Fall sein beim Empfang von Bluttransfusionen, bel
Organtransplantationen, bei Behandlung mit Blutbestandteilen

und bei Mehrfachbenutzung medizinischer Gerite, die mit Blut in
Kontakt kommen ktnnen, ohne zwischenzeitliche Sterilisation.

Die Theorie einer mdglichen Ubertragung durch Insektenstiche
(Stechmiicken) konnte nicht bestédtigt werden.

'Die Ubertragung beim Intimverkehr ist moglich, wenn Sparma durch
Mikroverletzungen, die beim Gebrauch bestimmter Sexualpraktiken
gehduft auftreten (Anal- und Oralverkehr), in kappilare Blutge-
fiBe gelangen kann,

Dagegen besteht keine Infektionsgefahr bei Hautkontakt, bsw.
durch Hindedruck. Auch bel anderen sozialen Fontakten in gesell-
schaftlichen Einrichtungen, Verkehrsmitteln, Restaurants, am Ar-
beitsplatz und zu Hause sowie bel der Benutzung &ffentlicher B&-
der und Bediirfnisanstalten besteht keine Infektionsgefahr.

Risikogruppen

Statistische Erhebungen in den USA und iesteuropa zeigen, deB
gich die bisherigen AIDS-Fille fast ausschlieBlich auf besonders
gefihrdete Personenkreise, auch Risikogruppen genannt, beschrin-
ken. Mit rund drei Viertel der Félle am meisten betroffen sind
homo= und bisexuelle Minner mit hdufigem Partnerwechsel.
Weitere gefidhrdete Personenkreise sind:

- Fixer (Rasuschgiftsiichtige, die sich Drogen goritzen),

- Zentralafrikaner, die sich in den USA und Zuropa zeitweilig’

aufhalten,

. = Sexualpartner AIDS-Kranker oder -Virustriger,

- BEmpfiéinger gehdufter Transfusionen von Blut und Blutprodukten,

- Kinder, die nach einer HIV-Infektion der hutter geboren

wurden,

Plir andere lienschen ist die Wahrscheinlichkeit, sich mit dem HIV
zu infizieren, duBlerst gering.
Da das Virus durch die gebriduchlichen Desinfektionsmittel sicher
abgetttet wird, besteht fiir medizinisches Personal bei Einhaltung
aller hygienischer Vorschriften keine Infektionsgefahr.
Auch *Blutspender stellen bei einmaliger Verwendung der Kaniile
bzw. Sterilisation mehrfachverwendeter Geréte keine Risikogruppe
dar.
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SchutzmaBnahmen bei der Gewinnung und Ubertragung von Spender-
blut, Blutoprodukten und Spenderorganen schlieBen in der DDR eine’
Ubertragung auf diesen Wegen seit einiger Zeit aus.

Zudem entf&#llt unter unseren geselischaftlichen Bedingungen die
Ubertragung durch gemeinsames Benutzen unsterilisierter Kaniilen
bel Drogensiichtigen.,

Die Situation in der ientralafrikanischen Region weicht von der
bisher geschilderten Situation ab. Die Unterentwicklung des Ge-
sundheitswesens macht eine Ubertragung durch Blut und Blutpro-
dukte wahrscheinlicher. Der Anteil Homo- und Bisexueller liegt
nicht hBher als der Anteil an der Gesamtbevblkerung Sozial
grmste Schichtén und Prostituierte sind dagegen hiufig betroffen.
Genaue Erhebunggn liegen jedoch nach Kenntnis der Autoren nicht
vor,

Schutz vor AIDS

Aus der EKenntnis der wichtigsten Ubertragingswege leiten sich
die hauptséchlichen SchutzmaBnahmen ab. Hauptweg der tibertragung
fir unsere Verhiltnisse ist der Intimkontakt,

Beste Protektion wire natiirlich der Verzicht auf Sex, aber das
tat gewiB keine akzeptable Lisung.

Somit besteht der beste Schutz in einer stabilen Partnerschaft.
Auf jeden Fall sollten Seitenspriinge und fliichtige Sexualkon-
takte unterbleiben. Sexualpraktiken mit Verletzungsgefahr soll-
ten vermieden und promiskuitives Verhalten (hiufiger Partner—
wechsel) aufgegeben werden,

Durch die Verwendung eines Gummiachutzea (Kondom) wird eine Vi-
rusiibertragung ebenfalls verhindert.

Eine Belastung des Immunsystems durch eine ungesunde Lebenswei-
se steigert das Infektionsrisiko. Auf die sich daraus ergeben-
den SchluBfolgerungen fiir eine gesunde Lebensweise sind wir be-
reits im Teil 1 des Artikels eingegangen. b &
Die Ldsung aller mit AIDS im Zusammenhang atehenden Fragen ob-
liegt in der DDR einer, AIDS-Beratergruppe des Ministeriums fiir
Gesundheitswesen, die 1983 gebildet wurde und aus geschulten
Medizinern besteht. 3ie analysiert die wissenschaftlichen und
gesundheitspolitischen Trends der AIDS-Entwicklung in der Jelt
und leitet daraus Empfehlungen fir die Verhiitung und Bek&ipfung
dieser Krankheit in der DDR ab.

24



Dazu zihlen die erwihnten SchutzmaBnahmen, um eine Ubertragung
durch direktem Kontakt mit Blut auszuschlieBen, die Aufklédrung
der Bevdlkerung durch Artikel, Vortrige und Informationsblétter
sowie die Ausbildung von Medizinern und die Bereitstellung von
Kapazitédten zur medizinischen und psychologischen Betreuung
Infizierter und Erkrankter.

Es wurde eine statistische NMeldepflicht fiir den Infektions- und
Krankheitsfall eingefiihrt (Alter, Geschlecht, Zugehorigkeit zu
einer/welcher Risikogruppe).

Um das AusmaB der Verbreitung von HIV-Infektionen in der fiir
die DDR wichtigsten Risikogruppe abzuschitzen, wurde fiir homo=-
sexuelle Mdnner in den Konsultationszentren die Mdglichkeit ge-
schaffen, anonym Blut hinsichtlich einer HIV-Infektion untersu-
chen zu lassen (ohne Vorlage des SVK-Ausweises oder anderer
Personaldokumente).

Die Konsultationszentren haben auch die Aufgabe, HIV-Positive
zu informieren, wie sie gelbst eine Weitergabe des Virus wir-
kungevoll verhindern kdnnen und welche Konsequenzen die Infek-
tion fiir ihre Gesundheit, ihr Sexualleben und ihre sozialen
Kontakte hat. _

Safer Sex

Safer Sex (Sicherer Sex) ist
eine sowohl privat als auch
gesellschaftlich gefiilhrte und
organisierte Werbekampagne in °
Westeuropa und den USA. Sie
bedient sich professioneller
Mittel (Plakate, Comics, 3tik-
kers, Annoncen) und richtet
gich vor allem an ein homo-
und bisexuelles Publikum,., Es
wird dazu aufgerufen, Sexual-
praktiken mit einem erhhtem
Risiko einer Virusiibertragung
zu unterlassen und bei fliich-
tigen Sexualkontakten Kondome _ j P ¢

zu benutzen. Crfor Sov R

Repro: Richter
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Weiterhin wird versucht, die Moral homo- und bisexueller Men-
gchen so zu entwickeln, daB sie festen und dauerhaften Partner-
schaften Vorrang geben und gegen promiskes Verhalten (héufiger
Partnerwechsel) Stellung beziehen.

Tatsdchlich hat die Safer Sex-EKampagne zu einem Umdenken in
dieser Risikogruppe und nicht nur dort gefiihrt.

Bevorzugte Treffpunkte zu anonymen Sex (Parks, Saunen, Toiletten
und Hinterhtfe) werden zunehmend gemieden, Hetero- wie homosexu-
elle Prostituierte klagen iiber mangelnde "Arbeit".
Selbsthilfegruppen deér Schwulen- und Lesbenszene (m&nnliche
Homosexuelle bezeichnen sich als schwul, um dem Gebrauch als
Schimpfwort entgegenzuwirken) bemilhen sich um die Firderung
fester Partnerschaften.

Dadurch hat sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit von AIDS be-
reits verringert. Allerdings muB eingeschdtzt werden, daB Safer
Sex als Moralheber unter Androhung des Todes infolge AIDS nur
vorﬁbergehehd (bis zu einer befriedigenden Therapiemdglichkeit)
eine groBSe Verbreituflg finden wird, da gesellschaftliche Wur-
zeln promisken Verhaltens Homo- und Bisexueller und der Prosti-
tution nicht angetastet werden. ’

Therapieaussichten

Die bisherige Therapie beinhaltet bei Erkrankung em Vollbild
AIDS prophylaktische MaBnahmen zur Verhinderung einer weiteren
Immunsuppression und natiirlich die Behandlung (soweit miglich)
der opportunistischen Infektionen und der mﬁglicherweiae auf-
tretenden Tumore.

Eine Heilung des am Vollbild AIDS Erkrankten ist jedoch bisher
nicht m8glich. Anderslautende Berichte seitens der amerikani-
schen Presse Ende 1986 milssen mit Skepsis betrachtet werden.
Nach Meinung von Experten ist vor 1990 mit keinem befriedigen-
dem Impfstoff zu rechnen.

" AIDS - eine soziale Herausforderung

In den USA, dem Industrieland mit den bisher meisten AIDS-F&l-
len, wurden von der dortigen Akademie der Wissenschaften bis
1990 jhrlich 2 Mrd. Dollar zu Forschungs- und Aufklirungs-
zwecken gefordert.
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Der fiir die Aufklérung der Bevolkerung veranschlagte Teil soll
dabei die HHlfte des Geldes betragen.

Aufklérung der gesamten Bevdlkerung ist deshalb ein so wichti-
ges Erfordernis, weil unzureichende oder falsche Informationen
unweigerlich zur Diskriminierung HIV-Positiver, AIDS-Kranker
und Angehdriger von Risikogruppen filhren.

So weigerten sich selbst Arzte, infizierte Personen zu behan-
deln und Pflegepersonal in medizinischen Einrichtungen lehnte
die Betreuung AIDS-Kranker ab.

Homosexuelle wurden wegen einer hyvothetischen Infektionsgefahr
entlassen und Kinder AIDS-Kranker vom Schulunterricht ausge-
schlossen. 1

In einigen westeuropiischen Lindern ist es iiblich, afrikanische
Praktikanten und Studenten zwangszutesten und bei positivem Er-
gebnis auszuweisen. Eine &hnliche Aktion lHuft derzeit in den
Streitkriften der US-Armee. Positives Testergebnis bedeutet
hier die Entlassung, den Verlust der Arbeit. Von vielen demo-
kratischen Kréften werden solche Tatsachen als eine neue Form
des Rassismus angeprangert.

Aber nicht nur in den kanitalistischen und_“ntwicklungslﬁndern

gibt es Probleme beim Umgang mit dem Thema AIDS.
In der DDR sind gegenwirtig fiinfzehn Personen mit dem AIDS—Vi-

rus infiziert. In einem Fall starb der Patient an den Folgen
der Immunschwéche. Geféhrdetste Rigikogruppe in unserem Land
8ind homo-und bisexuelle Minner mit hé&ufigem Partnerwechsel.
Probleme entstehen hier vor allem dadurch, daB die Thematik
[lomosexualitidt in unserm Land bisher nicht ausreichend aufgear-
‘beitet wurde. Dadurch werden homosexuelle Mi#nner und Frauen,

die immerhin ca. 5% der Gesamtbevdlkerung ausmachen, immer noch
von vielen Menschen nach den Normen einer konservativ-klerikalen
Moral diffamiert. Es gibt Filr homosexuelle Partnerschaften im
Gegensatz zur Ehe keine Form der juristischen Fixierung, damit
entfédllt auch jedwede soziale Unterstiitzung. Feste homosexuelle
Partnerschaften kommen in der Erziehung liberhaupt nicht vor, so
das ein Bediirfnis nach ihnen bei den Betroffenen auch gar nicht
entwickelt ist. Die Befriedigung sexueller Bediirfnisse erfolgt
im allgemeinem anonym. Dadurch entsteht promiskes-Verhalten und
letztlich ein hohes Risiko fiir HIV-Infektionen.

Moralische Appelle an Homo- und Bisexuelle, ihr bisheriges Part-
nerwahlverhalten aufzugeben, haben nur dann einen Sinn, wenn
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gleichzeitig die juristischen, materiellen und sozialen Beding-
ungen daflir gescliaffen werden, da8 feste (und damit auch offen
erkennbare) Pnrtnerachaftan unter Homosexuellen die Regel werden
k¥nnen. .
Fur so liBt sich das In:tektionsrisiko fiir die gritte R:laiko— .
gruppe in unserem Lend grundlegend senken. .

]

Die Abbildung zeigt das kiirzlich vertffentlichte erste Modell
des Brregers des erworbenen Immunmangelsyndroms (AIDS), der in-
zwischen den neuen und treffenderen Namen "menschliches Immun-
mangel-Virus", abgekiirst HIV trigt (hmn 1munodtﬁ.ciency virus)
Die frilhere Bezeichnung HTLV-III/LAV gilt nicht mehr.

Innerhalb der aus Lipidproteinen bestehenden Doppelmembran sind
die Proteine p 24 und p 15, die RNA und die reverse Transkrip-
tase RT untergebracht. Die RT ist ein filr Retroviren spezifi-
sches Enzym, mit dessen Hilfe die RNS in DNS fibersetzt wird,
demit der Wirtsorganismus sie verarbeiten kann, {ber die Funktion
des Lateralkdrpers gibt es keine Angaben. Die labile Verbindung
zwischen den Glykoproteinem 41 und 120 ist der Angriffepunkt der
¥®rpereigenen Antiktrper, die die biologische Wirkung des HIV
neutralisieren. !
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stoffverbindungen

In diesem Teil sollen die Bindungsverhéltmisse von Kohlen-
stoffverbindungen mit Hilfe des wellenmechenischen Atommodells
beschrieben werden. Diese Kenntnisse werden ein tieferes Ver-
stindnis fiir die Besonderheiten der organischen Chemie, der
Chemie der Kohlenstoffverbindungen, erm8glichen; diese sind
letztlich suf Besonderheiten im Bindungszustand des Kohlen-
stoffatoms zurfickzuffthren. '

Im Grundzustend hat des Kohlenstoffatom folgende Elektronen=-
konfigurstion (e): '

Die so vorliegenden zwei ungepesarten Elektronen (2pg, 2py)
miiften durch Ausbildung von s=p-bzw. von p-p- & -Bildungen
z.B. zu Verbindungen der Zuslmnnnsutiung CH, oder CCl, fith=-
ren; auflerdem wlre die Bildung von ketten~ und ringfdrmigen
Kohlenwasserstoffen und demit die Mennigfeltigkeit der orgeni-
schen Chemie nicht zu erkllren. Die Theorie stiinde elso in ;
ekletentem Widerspruch zur Prexis. Danach mu8 aber das Kohlen-
stoffetom vier gleichwertige bindende Elektronen aufweisen.
Die Vierwertigkeit wird mit Hilfe des Orbitalmodells so er-
kl8rt, deB das Kohldnatorratqm im Grundzustand (der ohnehin
nur unter besonderen experimentellen Bedingungen im gaafﬂrmi-
gen Zustend zu erreichen ist) in einen. "angeregten" (promo-
vierten) Zustend Uibergeftihrt wird, indem durch Energiezufuhr

(Anregungs~ oder Promotionsenergie) die beiden 2s-Elektronen
"entkoppelt" werden und eines davon in den 2pz-Zustand "ge~-
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' hoben" wird (b).

Die Gleichwertigkeit aller vier Velenzen wird durch eine Lineer-
kombination der im engeregten Zustand vorliegenden Orbitale zu
vier neuen, in Form und Energieinhelt identischen Orbitalen er-
reicht. Diese Mischung von Orbitaslen ("Kreuzung"), die eben-
fells Energie erfordert, nennt men in Anlehnung an bialogische
Sachverhalte Hybridisierung und deren Ergebnis Hybridorbitale

(¢ und Abb. 13).-

OB et
S P (h)

Abb. 13

Die Hybridisierung von einem 2s-Orbitel und drei 2p-Orbitalen
filhrt zu vier 2 spB-Hybridorbitalan. Diese sind slso transfor-
mierte Atomorbitele; sie zeichnen sich durch eine deutlich nach
einer Seite gerichtete Ladungsh#ufigkeit eus, so de sie in die
Orbitale anderer Atome tief eindringen k¥nnen. Dadurch entate=-
hen recht feste Atombindungen.

Bindung im METHANmolekil:

Die vier vﬁllig’gleichwertigen 2 sp3-Hybridorbitale gind im
Reum nach den Eckpunkten eines gedachten regelméBigen Tetraeders
susgerichtet; dieser tetreedrische Velenzzustand ist der energie=
Brmste und demit stebilste Zustend von Hybfidorbitalen des Koh-
lenstoffatoms in seinen Bindungen {iberhaupt. Die experimentellen
Befunde best#tigen die Anwendberkeit dieses Modells.

Tm Methenmolekifl kommt es zu einer Durchdringung eller vier |
spB-Orbitala des Kohlenstoffastoms mit dem jeweils einen 1s-
Orbitel von vier Wesserstoffatomen (Abb. 15). Des Ergebnis ist
die Ausbildung von vier Bindungs- oder Velenz- oder Molekiilor-
bitelen rotationssymmetrisch um die gedachten Verbindungslinien
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Tetrasdermodell das Methans

Abb.15

zwischen den Atomkermnen des Kohlenatoffatoms und der Wesserstoff-
etome. Es liegen also ap3-a- 6 =-Bindungen vor. Die genannten
Verbindungelinien zwischen jeweils zwei Waaaarstorfgtomon
schliefen den tetrsedrischen Bindungswinkel von 109,5° ein

(Abb. 16).

\

31



Bindung in weiteren Alkenmolekiilen (z.B. ETHAN):

Die C-C-Einfschbindung entsteht bei der Durchdringung von je-
weils elnem sp3-Hybridorb1tal der beiden Kohlenstoffetome; sie
ist eine spl-sp - 6 -Bindung (Abb. 17). Das Orbitalmodell des
gesemten Ethermolekiils ist in Abb. 18 dergestell

'An diesem Beispiel wird ein weiteres wichtiges Merkmal der
Bindung sichtbar, des sich aus der Rotationssymmetrie ergibt
und fUr des VerstHndnis von Besonderheiten der orgenischen Che-
mie von Bedeutung ist:

o-Bindungen im Athenmolehil
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die freie Drohbarkait zweier Kohlenstoffatome gegeneinander,
wenn sio - wie hier = durch Einfaohbindung miteinender ver-
knlipft ist. .

Aus dem Tetraedermodell ergibt sich, deS im Felle des Propens
des dr;tte Kohlenstoffetom nicht geradlinig en die Verbindungs-
linie 01-02 anschliefen kann, sondern mit dieser einen Winkel
von 109,59 bildet. Die sllgemein {ibliche geredlinige Darstel-
lung von Strukturformeln lHéngerkettiger Kohlenstoffverbindun-
gen (=C=C=C=C=C=) stellt also eine Vereinfachung der tetslch-
lichen Verh¥ltnisse (O~csCxg/Cn ) dar. :

Bei der Aufspeltung von l#ngerkettigen Alkenen z.B. durch hthe-
re Temperaturen (Pyrolyse) bilden sich (voriibergehend) auch
Speltprodukte mit einem oder mehreren ungepsarten Orbitalen,
Redikele genennt (z.B. CH,- Methylradikaloder  ,Hg- Butyl-
radikel), die im sllgemeinen sehr instabil und reektiv sind

und gezielt zur Herstellung von Petrolchemikelien genutzt wer-
den. . '
Bindung in Molekiile: von HALOGENALKAVEN:

ﬁhnlioh wie des Methenmolekill ist das des Tetrachlormethens
CCl‘ aufgebeut; es bildet ehbenfalls einer regelmHBigen Tetre-
eder, an deasen Ecken snstelle der Wesserstoffetome jetrt
Chloretome mit ihren tindenden p,~Atomorbitalen p-spl-ﬁ-ﬁﬁn-
dungen eingegengen sind (Abb. 19).

Beide Verbindungen sind, obwohl sie eus einzelner polasren Atom-
bindungen eufgebeut sind, esufgrund ihrer vollkommenen Symmetrie
unpoler. Thr Dipolmoment ist gleich NULL. Im Tetra-Molekul gibt
es deher keinerlei "Neigung" zur Abgabe vor: Chloretomen els
Ionen. Beim Versetzen mit Silbernitratl®sung tritt hekanntlich
keine FHllung ein. -
Des Molekiil des Monochlormethens CH301 dagqgan ist polar auf-
gebaut. Es liegen drei ap3-s- gsowie eine sp”=-p=-4 =-Bindung vor.
Wegen der unterschiedlichen EN-Werte, die sich nicht kompensie-
ren, bilden sich ein positiver und ein negstiver Ladungsschwer-
punkt; das Molek{il verliert en Symmetrie. Die Folge ist eine
Deformierung des Tetrseders; die Kohlenstoff-Wesserstoff-Bin-
dungen schlieBen einen Winkel von 110,3° ein. Des Molekiil hat
Dipolcharakier (Dipolmoment'/u =1,87 D); des kommt - Hhnlich
wie im Felle des Chlorwesserstoffs - such in den chemischen
Eigenschaften zum Ausdruck.

"1 D(ebye)= 3, 3.127 ?OC( Fusomboem
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Die MBglichkeit der Abepaltung des Chloratoms els Ion ist ge-

geben:; - =
CH301 + OH CHBOH + Cl

Wenn Monochlorethan, Monobromethen und Monoiodethen getrennt

zum selben Zeitpunkt mit Silbernitretldsung versetzt werden,
denn tritt sofort eine gelbe FHllung von Silberiodid und

sp¥ter ein gelblicher Niederschleg von Silberbromid euf, wih-
rend erst nach einigen Minuten eine schweche weiBliche Tr{ibung
von Silberchlorid festzustellen ist. Die Begriindung fiir diese
Unterschiede wurde bereits im letzten Teil bei der Besprechung
der Zusemmenh#nge innerhalb der Gruppe der Halogenwasserstoffe
gegeben; sie haben letztendlich ihre Urseche in der unterschied-
lichen Gr#Be der p-Orbitale bei den einzelnen Halogenatomen.




OL Dr. H.-J. L6hr Programmieren leicht-
FSUJena verstindlich (Teil 7):
Selon Py Elementare Behandlung von
Schwingungen mit dem
Kleincomputer KC 85/2

Zur graphischen Behandlung von Schwingungsvorgéngen wurde ein
BASIC-Programm erstellt, welchas die Ldsung der auftretenden
Differentialgleichungen durch die Anwendung elementarer Ansidtze
umgeht. Damit ist das Programm auch fiir Schiiler versténdlich,
die iiber keine entsprechenden mathematischen Vorkenntnisse ver-
fligen. '

Mathematische Grundlagen
Die Definitionen von Geschwindigkeit und Beschleunigung in der

Form (1) wv=as/at bzw. (2) a=av/at werden als bekannt voraus-
gesetzt. Bin Massenpunkt besitze zum Zeitpunkt t eine Geschwin-
digkeit v am Ort s. Welche Geschmindigkeit und welcher Ort er-
geben sich zum Zeitpunkt t+at ?

Fir kleine Zeitintervalle + 1léBt sich die Bewegung des Massen-
punktes in guter Ndherung als gleichférmige Bewegung auffassen:

(3 -tneu gl alt +tat ,
(4) Speu = Ba1f t88 = 84 + v.at wegen (1),
(5) Voeu = Va1t t AV = Vg + a-at  wegen (2).

Dieser Ansatz, welcher auf den Mathematiker L. EULER (1707-
1783) zuriickgeht, 1&Bt sich universell anwenden, weil fiir die
Beschleunigung a jede beliebige, physikalisch sinnvolle Funk-
tion eingesetzt werden kann. ‘

Stehen die Beschleunigungswerte fiir verschiedené Schwingungs-
vorgénge zur Verfigung, kdnnen aus vorstehendem Ansatz haraus
durch Iteration (d.h. st@ndige Wiederholung) die Ort-Zeit-Werte
der Schwingung berechnet werden. Die Genauigkeit der N&herung
ist von der Wahl des Zeitintervalls at abhéngig. Zur Durchfiih-
rung von iterativen Berechnungen ist, bedingt durch die groBe
Anzahl sich wiederholender Einzelrechnungen, der Computerein-
satz duBerst effektiv. -
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Freie Schwingungen

Wird ein an einer Feder aufgehiingtes Massenstiick aus seiner Ruhe-
lage ausgelenkt, so filhrt das System Feder plus Massenstiick nach
dem Loslassen £ r e i @ Schwingungen aus. Dabei ist die Beschleu-
nigung der Masse, also auch die auf sie wirkende Kraft, die Rick-
stellkraft, dem Abstand 8 der Masse von der Ruhelage unter be-
stimmten Bedingungen proportional (HOOKEsches Gesetz).Es gllt: -
(6) F = m.&r = =k-8 ,
k..} Federkonstante 1n.H-m'1,
' m... Masse in kg,
' 8... Blongation 4n m.
Die Eeobachtung zeigt, daB die ausgelésten Schwingungen allméh-
lich unter stetem Kleinerwerden der Amplitude aufhdéren, so daB
schliefBlich wieder die Ruhelage erreicht wird., Die Schwingungen
verlaufen ge d &m p f t . Die Abnahme der Amplituden erfolgt
durch die Wirkung von Kraften, die der Bewegung des Systems ent-
gegenwirken, z.B. Luftwiderstand und Reibung innerhalb des PFeder-
materials. Es wird der Fall betrachtet, daB die diese Diampfung
hervorrufende Reibungskraft der Geschwindigkeit der schwingenden
Kasse proportional ist.
(7?) F,=rev, r... Reibungskonstante in kg-s’1.

Da die Reibungskreft hemmend auf die Schwingung einwirkt, gilt
fir die Krdfte am freien, gedédmpften Federschwinger

(8) F = = =Ke8 =r.v .,
Um die gedédpften Schwingungen systematisieren zu kdnnen, wird
die bekannte Gleichung fiir die Schwingungsdauer ungedéampf ter
Schwingungen hercngezogen und unter Berucksichtigung der Reibung
entsprechend ergénzt. Aus = 2x(m/k) e folgt £ .21-(k/m) /2

bzw, (9) w, = (lt/m)'”2 , Kreisfrequenz einer ungedémpften

2Sch.wingung _ -
(10) ""d = - - —zs Kreisfrequenz einer gedédmpften
Schwingung.
Der Ausdruck unter der Wurzel von Gleichung (10), die Diskrimi-
nante, ermbglicht eine Fallunterscheidung. Mit D =K _ r gilt
. : , m q:E
D>»0 Schwingfall,
D =0 aperiodischer Grenzfall,

D<0 (aperiodischer) Kriechfall.
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Erzwungene Schwingungen

Bisher wurde der Fall betrachtet, daB die Ausldsung der Schwing-
ung durch einen einmaligen AnstoB erfolgt, worauf das schwingungs-
fdhige System f r e 1 @ BSchwingungen ausfiihrt, Sehr wichtig und
interessant ist der Fall, daB die Erregung ebenfalls durch ein
schwingendes System erfolgt; es entstehen e rz wung e n e
Schwingungen. Die &uBSere Kraft wird dann erfaBt durch die Glei-
chung |
(11) Fgpp = F, -sin(2!:r et),
Fa"' Amplitude der #duBeren Kraft
fa... Frequenz der &duBeren Kraft.

Fir die Krédfte am Federschwinger, der eine erzwungene sedampfta
Schwingung ausfilhrt, gilt dann :

(12) F = = .sin(E:f «t) =kes -r.v ,
Nach der Division durch die Maaae m steht damit ein Ausdruck
fir die Beschleunigung a zur Verfiigung, mit dem die vorstehend
erléduterten Schwingungsvorginge erfaBt wnrden.

(13) a = ay-sin(2xf_.t) - -s - v

Programmaufbau

Das Programm erméglicht die graphische Darstellung freler unge-
démpfter und gedémpfter, sowie erzwungener Schwingungen durch
Eingeben folgender Parameter:

Pederkonstante k in Nm™!
Masse m ; in kg
. Reibungskonstante r 1n'kgos'1
~ Amplitude der HuBeren Kraft F, in N
" Frequenz der #duBeren Kraft fa in Hz .

In Eingabeteil (170...300) werden zusidtzlich als Informationen
iiber den jeweils erfaBten Schwingungsvorgang dessen Eigenrraquenz
und der Betrag der Riickatellkraft (230...250) ausgegeben.

Damit sind Beziige zu den Werten méglich, die als Parameter fiir die
duBere Kraft gewdhlt werden. In Zeile 240 erfolgt die Definition
der Zeitdifferenz fiir den Fall, daB fiir die Diskriminante in Glei-
chung (10) Ds0O gilt.

In den Zeilen 310...470 wird die Verzweigung zu den unterschied-
lichen Schwingungsformen vorgenomlan, deren Bezeichnung im Kopf-
fenster ausgegoben wird.
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Der entscheidente Programmabschnitt ist der Schleifenteil 520..
550, in dem die Momentanwerte fiir Elongation und Geschwindigkeit
berechnet werden. In Zeile 510 erfolgen der Ansatz fiir die cos-
Funktion und die Festiegung der Zeitdifferenz fiir D>0.

Zur graphischen-Darstellung.von 2 Perioden der betrachteten
Schwingung in einem zweiten Fenster dient der Programmteil 560(-
...650; das Koordinatensystem wird durch das Unterprogramm 1000
bereitgestellt. Nach Darstellung von jeweils zwei Perioden wird
vom Programm-Nutzer eine Entscheidung gefordert: entweder Uber-
schreiben des bereits entstandenen Graphen wdhrend der né&chsten
‘beiden Perioden fiir Vergleichszwecke, oder Darstellung des wei-
teren Verlaufs der Schwingung in einem neuen Koordinatensystem.

: _ Das Unterprogramm 2000 stellt eine Anregung der

zum Schaffen einer Abfragemdglichkeit zur Dauer des Einschwing-
vorgangs. Die Einschwingzeit wird bezogen auf die Schwingungs-
daver der Erregerschwingung (&duBere Kraft) ermittelt und ausge-
geben. Wurde der Programmablauf zu diesem Zweck mit < BRK> .

< GOSUB 2000> unterbrochen, so ist er mit < CONT> fortzusetzen.
Dieser Programmabschnitt sollte von Interessenten weiter ausge-
baut werden !

Liste der verwendeten Variablen

Nachfoigend sind zum Zweck der Ubersicht die verwendeten Varia-

blen aufgefiihrt: |

‘ Federkonstante
Masse

= K/M
Eigenfrequenz
Schwingungsdauer
Reibungskonstante
Amplitudé
Frequenz

}dgs ungedampften Systems

Apwgy R~

}der duBeren Kraft

"R = B/M .

DI=C - R2/4'Diskriminanta in OM

OM Kreisfrequenz der geddmpften Schwingung
TD Schwingungsdauer des geddmpften Systems
x ‘ Elongation

D Zeitdifferenz

A Beschleunigung\

v Geschwindigkeit
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Programmlisting und Displayausschrift

10
20
30
40
‘50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
© 220
230
240
250
260
270

280°

290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570

! UEBUNGSPROGRAMM “SCHWINGUNGEN"

! 04.12.1986
!FRIEDRICH=-SCHILLER-UNIVERSITAET JENA

! SEKTION PHYSIK WB PHYSIKMETHODIK

! ;

! _AUTOR: DR. H,-J.LOEHR

]

WINDOW :CLS:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT
PRINTSPC(B)”-..---....-.."....-..

PRINTSPC(8)"* e
PRINTSPC(B)""* SCHWINGUNGEN e
PRINTSPC(8)"* i

PRINTSPC(B)-n--.---a--o-'qtocoa.ta---
. |

PAUSE 60 :WINDOW:CLS

PRINT :PRINT:PRINT:PRINT"BITTE WERTE EINGEBEN!"
PRINT:PRINT :INPUT"FEDERKONSTANTE ......(N/m).... k=":K
IF"K=0' THEN180 _

PRINT:INPUT"MASSE ......c00vveveee(Kg)oaaa m=":M

IF M=0 THENZ200

C=K/M:FU=1/2/PI*SQR(C) :PRINT:PRINT :PRINT ~

RRINT" <-Betrag der Rueckstellkraft F=";K;“N":PRINT

PRINT™ -Eigenfrequenz des ungadaempften” .

PRINT" Systems fu=";INT(FU*100+.5)/100;"Hz":PRINT:TU=1/FU

PRINT:INPUT" REIBUNGSKONSTANTE eeefN/m).c.. r=";B:PRINT
PRINT :PRINT :PRINT"ERREGERSCHWINGUNG: Fa in N , fE in Hz" :PRINT:PRINT
INPUT"AMPLITUDE DER AEUSSEREN KRAFT Fa=":FA

PRINT: INPUT"FREQUENZ DER AEUSSEREN KRAFT fe=";FE

PAUSE 10:CLS

R=B/M:DI=C-R* R/4 IF DI¢=0 THEN360

OM=SQR(DI) :TD=2*PI/0OM

IF DICXC THEN360:ELSE IF FACD0 AND FE¢ 0 THEN410

IF FA=0 OR FE=0 AND B=0 THEN350:ELSE360

PRINT :PRINTSPC(2)"FREIE UNGEDAEMPFTE SCHWINGUNG“ :TD=TU :PRINT:60T0450
IF FA=0 OR FE=0 .THEN370:ELSE410

PRINT:PRINTSPC(2)"FREIE GEDAEMPFTE SCHWINGUNG"

IF DI®0 THEN PRINT:PRINT“SCHWINGFALL"::G0OT0450

IF DI0 THEN PRINT:PRINT"KRIECHFALL" :TD=TU: GOTO470
PRINT:PRINT"APERIODISCHER GRENZFALL" :TD=TU:GOT0470
PRINT:PRINT"ERZWUNGENE SCHWINGUNG" :PRINT:PRINT"ERREGERSCHWINGUNG :*~
PRINT:PRINT“FREQUENZ fe=":FE;"Hz";

PRINTSPC(S)"AHPLITUDE Fa-" :FA;"N":GOSUB1030:!*UP KOORDINATENSYSTEM®
GOTO510

PRINTSPC(2)"“f=";INT(1/TD*100+.5)/100; "Hz";
PRINTSPC(4)"T=";INT(TD*100+.5)/100;"s"

WINDOW 6,31,0, 39; CLS:G0SUB1030: l“‘UP KOORDINATENSYSTEM®***

I

1 ***BERECHNUNG DER MOMENTANWERTE"'

i

X=1:D=INT(TD+.5)/100

X=X+V*D :!°**“ELONGATION***

A=FA/M*SIN(2*PI*FE*T)-C*X-R*V -l"'BESCHLEUNIGUNG"'

V=V+A*D :!***GESCHWINDIGKEIT*** .

T=T+D" g LRSePETTe &%

E=INT(68%X)+92"':!**"ANPASSUNG ELONGATION AN ORDINATENACHSE***
Z=INT(T/2/TD"232)+48~5S%232 :!***ANPASSUNG ZEIT AN ABSZISSENACHSE®®**
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580 PSET Z,E,7

590 IF 1<.(5+1) 2*TD THENS520: | ** *DARSTELLUNG VON 2 PERIODEN"'
600 S=S+1:!***NAECHSTES PERIQDENPAAR® ** :
610 WINDOW 8,10,23,39 -

620 INPUT“GRAFIK LOESCHEN?  Y/N“;L§:IF L$="N" THEN CLS:G0T0520
630 WINDOW 7,31,0,39:CLS :GOSUB1030:!***UP KOORDINATENSYSTEM®**
640 GOT0520

650 END

660 !‘..l-l.-“““.‘....C’..‘-‘l.‘.‘

1000 ¢ -

1010 ! UP "KOORDINATENSYSTEM"

1020 ! , - S

1030 FOR L=48 TO 290

1040 PSET L,92,7

1050 NEXT L

1060 PRINTAT(21,36);"t

1070 IF S»=1 THEN RETURN

1080 FOR Q=24 TO 170

1090 PSET 48,0,7

1100 NCXT Q.

1110 PRINTAT(10,5);

1120 RETURN .

1130 '|‘.-.‘...““...I‘-..-.l“...l.

2000 !

2010 ! UP “EINSCHWINGZEIT™

2020 WINDOW 8,10,23,39:CLS

2030 PRINT=T=":INT(T*FE)"*Ta"

2040 RETURN

2050 !'I.IIIII.IC‘III.II‘I....._‘...




Zeit

o N o I = I

Elongation
Zeit

} nach Anpassung an Koordinatensystem
» S, Q, L$ Hilfsvariablen
Beispiele

F= ,186 WZ

. xl‘ I

FREIE UNGEDAEMPFTE SCHWINGUNG

3 i : % ;

3 . ¥ ] Parameters
: - '- : = 1

. v . -, m=1

. : r ¢ T

. * g : r =0
Lo '
-.h”

FREIE GEDAREMPFTE SCHWINGUNG
SCHUINSFALL F=

.15 Nz
X
\‘

T= 6.99 §

1
m =1
T-‘ I‘-O,5
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FREIE GEDAEMPFTE SCHWINGUNG
APERIODISCHER GRENZFALL

N\
Parameter:
\‘_— - k=1
T m = 1
r =2

ERZWMUNGENE SCHUINGUNG
ERREGERSCHUINGUNG :
FREGUENZ FE= .5 WNZ RIPLITUDE FRi= 2.5 N

% . N & A& A A K = 1
= '°, e '. A - i m=1
- T -
- v ¥ - - -

(Siehe auch Heftrickseite !)
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SchiuBbemerkungen

Mit diesem Beitrag wird einerseits eine Moglichkeit zur Unter-—
suchung von Schwingungsvorgiéngen anhand von EC-Simulationen vor-
gestellt. Besondere Aufmerksamkeit sollte dabei den erzwungenen
Schwingungen, insbesondere ihren Einschwingvorgingen gelten. Im
Redlexperiment erfordern entsprechende Untersuchungen (mit rela-
tiv freier Parameterwahl) einen groBen geritetechnischen Auf—
wand, experimentelle Fertigkeiten, sowie Exaktheit, Geduld und
viel Zeit bei der éawinnung aussagekriaftiger MeBwertreihen.
Andererseits sollte mit der dem Artikel zugrunde liegenden Glie-
derung eine Empfehlung zur Form von ausfiihrlichen Programmdolku-
mentation gegeben werden. ‘

BUCHERMARKT

Lindner, Kiaus: Jugendiexikon Astronomie

VEB Bibliographisches Institut Leipzig, 1. Aufl. 1986
192 8., 143 Abb., Bestell-Nr. 5778537, Preis: 6,50 M

Nur 65 Seiten weniger als sein Vorgénger, das Jugendlexikon
"Astronomie und Raumfahrt" enthalt das néue Jugendlexikon "As-
tronomie". Obwohl die Raumfahrt, die sicherlich spdter in einer
Extraausgabe erscheint, herausgenommen wurde, ist es ein attrak-
tives Nachschlagewerk geblieben, das wiirdig an die‘Seité von
"Brockhaus ABC Astronomie" tritt. Das Jugendlexikon enthdlt

(zum halben Preis verglithen mit dem Brockhaus ABC) nahezu das
gesamte Fachvokabular, das ein Absolvent der 10.Klasse in Astro-
nomie kennen sollte. Es ist im Wortschatz angepaBt, sehr hand-
lich (120 mmx190 mm), sowie von ansprechender Bild- und Druck-
qualitéat,

Klaus Lindner, frilher Mitautor des Jugendlexikons "Astronomie
und Raumfahrt", hat den astronomischen Teil iiberarbeitet und
einige Begriffe hinzugefiigt. Durch den Verzicht auf die Astro-
nautik konnte auch der Bildteil erweitert werden (z.B. Abbil-
dungen von Sternwarten, extragalaktischen Objekten, Portrits

von Astronomen u.a.). Er macht den alphabetisch geordneten Text

43



' in hohem MaBe anschaulich. Eine Bereicherung ist auch die Wie-
dergabe des Sternenhimmels zu verschiedenen Jahreszeiten (Siid-
horizont) im Anhang des Béndchens.

Dort, wo sich Hinweise auf das Lehrbuch Lstronomie (10.Klasse)
finden, wird wegen des neuen Lehrbuches ab Schul jahr 1987/88
in der néchsten Auflage eine Knderung notwendig sein.

> Wolfgang Konig P
Schul- und Volkssternwarte Suh!

KrauBe, Erika: Ernst Haeckel

Band 7C der Reihe ,.Bibllographlen hervorragender Naturwlssenschaftier Tech-
niker und Medizmer",

BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1984,

Bestell-Nr. 6661488, Preis 8,80 M

Ber "deutsche Affenvater"” hatte es gewiB nicht-leicht, den dar-
winschen Entwicklungsgedanken zum Burchbruch zu verhelfen,
durch eigene umfangreiche wissenschaftliche Arbeiten zu erwei-
tern und weltanschauliche Konsequenzen zu ziehen.

Klerikale Kreise, aber auch namhafte Wissenschaftler, wie z.B.
sein friherer Lehrer Virchow, griffen 1hn:wegen seiner Ansich-
ten acharf an, beschuldigten ihn der Félschang, der Beleidigung
religiﬁsar Gefiihle, ja selbst der Staatsgefdhrdung. Und das
preuBische Abgeordnetenhaus verbot seine Schriften und schaffte
den Biologieunterricht in den oberen Klassen ganz einfach ab.
Nachzuleeen in Erika KrasuBe's Biographie “"Ernst Heseckel", die
in der Teubner Verlagsgesellschaft erschien. Fir nur 8,80 Mark
wird guf knapp 150 Seiten eine umfangreiche, streng chronolo-
gisch gehaltene, sehr fundierte Biographie des gropfen Verfech-
ters der Abstammungslehre engeboten. Angenehm auffallend die
Auswahl der Abbildungen: Neben Photographien auch zeltgendssische
'Kar ikaturen und Zeichnungen Haeckels, einschlieBlich zweier
seiner Aquarelle, die seine kinstlerische Begabung und seine
ausgezeichnete Beobachtungsgabe aufzeigen.

Winschenswert fiur die Einordnung Haeckels in seine Zeit, wére
es aber gewesen, ausfihrlicher auf den demaligen Wissensstand,
insbesondere von Biologie’ und Medizin (z.B. Katastrophentheorie,
Rollp Goethes), als auch der Geisteswissenschaften (Marxismus,
Anfénge des Sozialdarwinismus, theologische Standpunkte ...)
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einzugehen. Die Relationen beziglich gesellschaftlicher Situa-
tionen in seinem umfangreichen -eben (1824 - 1919) hitten eben-
falls umfassender dargelegt werden kdnnen. Und leider erfahrt
man nichts iber die Autorin.

Eesonders gelungen sind wiederum Wahl und Anordnurig von Zitaten
Haeckels, Ubersichtlich vom Autorentext abgesetzt. Ubrigens,

Ernst Haeckel war auch nicht gerade suf den Mund gefallen, wie
ein derartiges Zitat aus einem seiner bekanntesten Werke:
"Generelle Morphologie der Urganismen* zeigt:

“Interessant und lehrreich, ist dabei nur der Umstand, dass be-
sonders diejenigen Menschen uber die Entdeckung der natiirlichen
Eﬁtwicklung des Menschengeschlechts aus echten Affen am meisten
emport sind und.in den heftigsten Zorn gerathen, welche offen-
barhinsichtlich ihrer intellectuellen Ausbildurng und cerebralen
Differenzierung sich bisher noch am wenigsten von unseren ge-

meinaamen tertiérgn Stammeltern entfernt haben. Karsten Konig

Physikalisches Praktikum fiir Anfanger

Begr. v. Prof. Dr. W. liberg, Herausgegeben v. Dr. M. Krétsch
7., Uberarbeitete Auflage ' ,

BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1985,
Bestell-Nr. 6658449, Preis 24,50 M

Oft dberlegt sich der angehende naturwissonschaftlich interes-
sierte Abiturient welche weitergehende Fachliteratur er sich
kaufen kdnnte, die ihm auch im Studium noch von Nutzen sein
kann,

Ein Geheimtip fiir ein solches Buch ist der "Ilberg", das Physi-
kalische Praktikum fir (Hochschul-) Anféinger. Dieses Buch hat
-nun mittlerweile eine ganze Generation von Hoch- und Fachschul-
studenten naturwissensohaftliqh—technischer Richtungen in den
unteren Semestern begleitet, und wird vermutlich,insbesondere
nach Vorliegen der iiberarbeiteten 7.Auflage, auch weiterhin vie-
len Studenten ein guter Begleiter sein.
Das Buch gibt eine Einfiihrung zu GroBen und Einheiten (das SI-
System wird konsequent beibehalten), zur Fehlertheorie und Feh-
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lerrechnung, zur Auswertung von Messungen mittels numerischer
Verfahren und Graphen sowie zur Protokollfihrung.

'Den Hauptteil des Buches bildet die Beschreibung von ca. 100 Ex-
perimenten aus allen Gebieten der Fhysik, beginnend von der Me-
chanik, iiber die Wirmelehrs, die Elektrizitdtsléhre bis hin zur
Optik und Atomphysik. | -
Einzelne qusammengehﬁrende Versuche sind dabei in bestimmten
Gruppen zusammengefaBt, zu denen allgemeine physikalische Grund-
lagen ilibersichtlich dargestellt werden.

In den Beschreibungen zu den einzelnen Versuchen sind dann die
Versuchsaufgabe, die physikalischen Grundlagen der Ldsung des
Problems und dje Versuchsdurchfiihrung entahlten. Die Auswahl der

Versuche kann als ausgewogen gelten, sie reichen von der Analy-
senwaage uber den Kreisel; Schallwellen, Kennlinienbestimﬁung
elektronischer Bauelemente, Interferometer bis hin zum Hall-
Effekt und dem Franck-Hertz-Versuch.

Das Buch beinhaltet eine ganze Reihe von Versuchen, die durch—
aus in der Abiturstufe, zumindest aber in Physik- erkeln durch=-
gefiilhrt werden kdénnen. Insofern auch ein lohnendes Buch fur
Sghiiler und Lehrer. Bei einer Reihe weiterer Versuche ist die
Grenze zwischen Schul- und Hochschulversuch flieBend und wird
sich eher zum Schulversuch hin verschieben.

Zum SchluB einige kritische Bemerkungen. Der neue Satz (zwei-
spaltig) bringt in den meisten Fdllen keinen Verlust an Uber=
sichtlichkeit, in vielen F#llen ist sogar ein gréBerer Uber-
blick iliber den gesamten Versuch durch das grofere Format des
Buches méglich. Der Kunstledereinband ist sowohl zweckmédBig wie
ansprechend. Von Nachteil ist, insbesondere fiir Studenten, daB
auf Grund des Satzes kaum ein Arbeiten mit dem Buch (Randnotizen
etc.) moglich ist. Gewiinscht hitte ich mir einen erweiterten Ta-
bellenanhang und ein Literaturverzeichnis zum tieferen Ein-
dringen in Probleme der MeBtechnik. Leider war im Buch kein Hin-
weis liber den sinnvollen Einsatz dér Kleinrechentechnik im Prak-
tikum zu finden, dies sollte man m.E. bei einer sicher zu erwar-
tenden neuen Auflage unbedingt beriicksichtigen.

Dr. M. Kaschke
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bunden wird. Durch die haarfeinen Fasern flieBt Licht, das von
einem Halbleiterelement erzeugt wird. ZerreiBt das Kabel, ist
der LichtfluB unterbrochen, und der Alarm wird ausgeldst. Im
Gegensatz zu herkdmmlichen Kabeln kdénnen Iichtwellenleiter prak-
tisch nicht Uberbriickt werden. Manipulationen an der Glasfaser
werden von der nachfolgenden Elektronik erfalt und fiihren zum
Alarm.

Hinweis: BASIC-EXTRA

Das Sonderheft BASIC-EXTRA kann iiber die vorliegenden Bestel-
lungen hinaus in beschrénktem Umfang in den Verkaufsstellen des
Postzeltungsvertriebs erworben werden.

Voraussichtlicher Erscheinungstermin: 2. Maihélfte

Die uns iibersandten Bestellungen sind dem Postzeitungsvertrieb
iibergeben worden und werden von dort realisiert.

Vorschau:

"~

Im néchsten Heft berichten wir iiber die Verleihung des diesjah-
rigen Schiilerpreises der Physikalischen Gesellschaft der DDR.
Wir versffentlichen ebenfalls die neuen Tellnahmebedingungen,
deshalb: "impuls 68" Heft ?/87 besorgen !

Berichtigung:

Im zweiten Teil der Artikelserie "Das wellenmechanische Atommo-
dell" (Heft 1/87) sind uns einige Fehler unterlaufen, die hier- .
‘mit Berichtigt werden. Die Redaktionlﬁittet um Entschnldigung.
Seite 4, 22.Zeile, lies: ist auf das durch ein Maximum der Elek-
tronendichte zwischen den Kernen er-
reichte Minimum...
Seite 7, 14.Zeile, lies: 2p<3p <4p<5p - b
Seite 8, Abb.: Die griinen Dreiecke der letzten beiden Spalten
beginnen wegen der im Text beschriebenen Wasser-
stoffbriickenbindung erst bel HC1 !
Seite 9, 28.Zeile, lies: Halogenwasserstoffen
Seite 10, 20,Zeile, 1lies: ...zwel s-p-6 - Bindungen
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— Jahreshaupt- und Schul-
Y=g tagung der Physikalischen
Gesellschaft der DDR

R
s Vi N !

Alexander Niehardt
FSU Jena Sektion Physik, 4. Stdj.

Vom 24, bis 27. Februar fanden in Berlin die Schultagung und die
Jahreshaupttagung der Physikalischen Gesellaschaft der DDR statt.
Innerhalb der Haupttagung veranstaltete die Arbeitsgruppe Phy-
sikgeschichte der Gesellschaft die II, Physikhistorische Tagung.
Alle drei Veranstaltungen standen ganz im Zeichen des 7503&hri—
gen Stadtjubildums von Berlin. ?

Das vom PFachverband Schulphysik der Physikalischen Gesellschaft
vorbereltete Programm der Schultagung trug den umfassenden Aus-
sagen des XI. Parteitages der SED zur Bildungspolitik Rechnung.
Im Mittelpunkt standen die Schliisseltechnologien Optoelektronik
und Biotechnologlie sowlie der Einsatz von Kleincomputern in
Schulen und Arbeitsgemeinschaften,

Bei der Behandlung susgewthlter Probleme der Biotechnologie,
Bioinformatik und der physikalisch-chemischen Grundlagen photo-
dynamischer Prozesse der Tumorbekémpfung wurden die Beltrége
der Wissenschaft Physik herausgestellt. Gleichzeitig wurde an
diesen Belspielen deutlich, dafl der weitaus groB3te Erkenntnis-
zuwachs heute auf Rand- und {Ubergangsgebieten verschiedener
Wissenschaften erzielt wird, wozu aber interdisziplinire Zu-
sammenarbelt unabdingbar ist. Physiker, die in solchen Arbeits-
gruppen mitarbeiten (Das ist mit steigender Tendenz der Fall.),
miissen sich Wissen auf vielen anderen Gebieten aneigneq, um er-
folgreich arbeiten zu k8nnen. »

GroBe Aufmerksamkeit fand am Nachmittag des ersten Tages ein
Vortrag zur Anwendung der Plasmaphysik in modernen Lampen,
Historische Betrachtungen zum Physikunterricht in Berlin um die
Jahrhundertwednde, die Darstellung physikalischer Grundlagen der
Optoelektronik und ein Experimentalvortrag zur Optoelektronik
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rundeten das Programm des eraten Tages ab. _

Der Vormittag des %Zweiten Tages blieb traditionell der Verleihung
der Gustav-Hertz-Preise und des Schillerpreises der Physikalischen
Gesellschaft der DDR vorbehalten, ,

Die zweite Tageshllfte war in Fortsetzung einer Thematik der
vorj&hrigen Schultegung ausschlieSlich der Anwendung von Kleine
computern in der Schule gewidmet, X
Die dort worgestellte Nutzung des KC zur elementaren Behandlung
von Schwingungsvorgtingen konntet Ihr bereits im Heft 2/87 kennen-
lernen. -

Weiter wurden der Einsatz des KC beim L8sen physikalischer Auf=-
gaben, bel der Behandlung von Bewegungsvorgingen mit Luftwider-
stand und weitere Einsatzgebiete in der POS und EOS vorgestellt.
In einem abschlieBSenden Vortrag informierten wir die Tagungs-
tellnehmer {iber unsere Artikelreihe "Programmieren - leichtver-
gté@ndlich" und iiber die geplante Herausgabe unseres BASIO-EXTRA-
Heftes.

impuls 68 ruft Euch auf:

Nehmt teil am Wettbewerb um den Schiilerpreis der Physikalischen
Gesellschaft der DDR! :

-

Mit diesem Preis, der erstmals 1982 verliehen wurde, sollen ta-
lentierte Schiiler ahgeregt werden, sich intensiv und tiefgreif-
end mit physikalisch(~technischen) Fragestellungen auseinander-
zusetzen sowie Realisierungsmbglichkeiten ihrer Anwendung zu
zeigen, ’
Als Arbeiten kinnen Ergebnisse der wissenschaftlich-praktischen
Arbelt, des fakultativen Physikunterrichts, der Beschléftigung
in Arbeitsgemeinschaften, der auBerschulischen Freizeitbeschif-
tigung, von Hausarbeiten und der IMH-Beﬁegﬁng eingereicht wer-
den, ; ' - - i
Die gesellschaftliche Niitzlichkeit der Arbeit sollte nachgewie-
sen werden und kann sich z.B. zeigen in
= einer Weiterentwicklung von Gerdten fiir dem obligatorischen
und fakultativen Physikunterricht und deren Anwendung,
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- der Realisierung eines Teilvorhabens innerhalb des Planes
Wissenschaft und Technik, A

- der unmittelbaren Verbesserung der Produktion.
Die Physiksektionen der Universititen und Hochschulen, die Ins-
titute der AdW sowie GroBbetriebe mit ihren Mitgliedern der Phy-
sikaslischen Gesellschaft sind bei Anforderung zur Unterstiitzung
bereit. Das betrifft auch die Nutzung von Gerﬁteauarﬁaiunsan,
sowelt das mbglich ist,
Wendet Euch auch an Eure Fachlehrer, die’sicher fﬂr Eure Pro=-
bleme und Wiinsche ein offenes Ohr haben.
Zur Teilnahme anerkennt werden Arbeiten aus sllen-Teilgébieten,
der Physik., Elektronischse, mikroelektronische und Computerlt-
sungen tabhnisuhar und p#dagogischer Fragestellungen werden dann
anerkannt, wenn dabei physikalische Sachverhalte umgesetzt bzw.
verdeutlicht wurden, )
Ea sollte jedoch niemand dem Irrtum erliegen, da8 heute nur noch
mit Mikroelektronik und Computertechnik preisverd#chtige Physik
betrieben werden kann. Wir weisen ausdriicklich auch auf andere .
Gebiete der Physik hin, z.B, auf die Optik, die Festkérperphysik
und die Thermodynamik,
Flir alle, die am Wettbewerd um den Schﬁlerpreis teilnehmen wol-
len, verdffentlichen wir nachstehend die

Teilnahmebedingungen

1. Teilnahmeberechtigt am Wettbewerb um den Schiilerpreis sind
Schiiler der Abiturstufe der EOS, der Spezialschulen und -klas-
sen sowle der Klassen Berufsausbildung mit Abitur der Be-
rufsschulen,

2. Die Arbeiten sind mit Schreibmaschine anzufartigen (30 Zei-
len mit 60 Anschléigen je Zeile). Sie sollen eimen Umfang von
zehn Seiten nicht iiberschreiten. Jede Arbeit ist in doppel-
ter Ausfilhrung einzureichen.

3. Jede Arbeit enthélt einen theoretischen Teil und die Be-
gchreibung der praktischen Unbersuchungen. Der theoretische
Teil weist ein tiefes Verstdéndnis der zugrundeliegenden Ge-
setzmiBigkeiten aus. Aus ihm wird ersichtlich, da8 der (die)
Bearbeiter das Experimentieren bzw. das Konstruieren be-
herrscht(en). '
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4, Die Arbeiten sind iibersichtlich gegliedert, Experimentier-
anordnungen oder Gerdteanordnungen ktnnen vom Autor vorgefiihrt
werden. Fotografien iiber diese Gerdte sind beizufiigen, . :

5« Sklzzen und Diagramme sind entsprechend den Normen des
Technischen Zeichens auszufiihren. Systemiibersichten, Be=-
rechnungen, Fotografien sind zweckméBig in die Arbeit ein=-
zufiigen,

6. Jede Arbeit ist mit einer eldesstattlichen Erklérung dariiber
zu versehen, daB sie vom Autor (Autorenkollektiv) selbstin-
dig angefertigt wurde.

7. Die Faehlehrer, wissenschaftlichen Einrichtungen des Hoch-
schulwesens, der Industrie oder der Akademie der Wissen—
.8schaften kidnnen Wettbewerbsteilnehmer unterstiitzen, z.B.
durch Bereitstellung von Experimentiergertten, MeBeinrich-
tungen, von Literatur.

8+ Der Arbeit ist beizufiigen, durch wen sie betreut wurde,

9. Die Arbeiten sind jedes Jahr bis zum 25. Oktober (Datum des
Poststempela) in doppelter Ausfilhrung an folgende Adresse
zZu senden: :

Fachverband Schulphysik der Physikalischen Gesellschaft

der DDR

Pidagogische Hochschule Erfurt

‘Sektion Mathematik/Physik
. Prof.Dr. K. Jupe

Nordh&user Str., 63

Erfurt

5064 |
ARAAPAALLIPAPARPAAALPof
Der Schiilerpreis der Physikalischen Gesellschaft der DDR 1987
wurde an Claude Violet von der EOS "Klement Gottwald" in Berlin
fiir seine Arbeit "Entwicklung eines digitalen Univeraalzﬁhlers"
vergeben,
Die Arbeit entstand als' Weiterentwicklung eines MMM~Exponates
in der zwtlften Klasse, die Claude im Juli 1986 abschloB,
Frau Dr, Jacobi, Fachlehrerin fiir Physik und Mathematik regte
Claude zu Beginn der zwolften Klasse an, fir die Schulmesse
elnen mehrstelligen Zihler als zentralen Bestandteil einer Be-
sucherzéhleinrichtung zu entwickeln und herzustellen,
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Claude verfiigte zu diesem Zeitpunkt bereits iliber einige Erfahr-

ungen beim Entwickeln von Gerdten, hatte er doch bereits in der

elften Klasse gemeinsam mlt seinem Mitschiiler Carstzn Mundt

zwel Geridte fiir den Physlkuntarricht ersonnen: _

- ein Gerdt zur Bestimmung des Planck'schen Wirkungsquantums,
welches als Weiterentwicklung eines Vorschlages aus der
Fachzeitschrift “Physik in der Schule" entstand,

= ein Leuchtdiodenfeld zur Erzeugung monochromatischer Strahl-
ung fiir optische Versuche in DiapositivgroBe. Der wesent
liche Vorteil gegeniiber der Erzeugung monochromatischer
Strahlung durch Filter und Diaprojektor besteht in der
hoheren Lichtausbeute, die den Verdunklungs- und Adapda-
tionsaufwand erheblich senkt.

Claude griff die Idee seiner,
Lehrerin auf und entwickelte
in einem halben Jahr nach in- -
tensivem Literaturstudium den
Zdhler. Nachfolgende Modifika-
tionen und Verbesserungen zur
Nutzung'aller Mﬁglichkeiten
der:verwendeten Schaltkreise
filhrten zu einem Z&hler mit
folgenden Eigenschaften:

- Z&hlung positiver wie Verleihuns des DChUlGI"‘I“‘lSOC‘ an

- Vorsitzender der Dhvs1ka11 chen
interner Impulse, : Gesellschaft der DR (Foto: AdW/

- Frequenzmessung mit Frébus)
Torzeit 1s und 1/10s,
- Periodendauermeasung mit Frequenznormal 1MHzZ und 1kHz,
‘& Zeitmessung mit Anzeige in ms oder g,
= einschaltbare Wiederholsperre, um Doppelmessungen extrem
dicht aufeinanderfolgender Vorginge zu vermeiden,
- digitale MeBwertzwischenspeicherung und automatisdﬂe-MeB-
wertwiederhohlung,
- sechsstellige LED-Anzeige, : ]
| - Frequenzgenerator, Teilung der 1Mhz-¢uarzfrequenz durch n,
mit n zwischen 1 und 1G° .




‘Aufierdem werden ungespeichert vorlaufende Nullen auggebiendet.
Durch zuschaltbare Einheiten ist eine optische und akustische
Signalisierung des Eingangssignals mdglich. Das Geridt zeichnet
sich durch eine geringe GStromaufnahme ans, die auch durch eine
gepulste Anzeige realisiert 'werden'konnte?o Das Gerdt ist leicht
fiir Betriebsspannungen zwischen 3 und 15 Volt entsprechend der
- MeBaufgabe und der zuzuschaltenden Einheiten'auslegbaro

Das von Claude entwickelte Gerit braucht'einen Vergleich mit
kommerziellen Produkten dieser Art nicht zu-scheﬁen. Eine Gerd-
tedokumentation wurde in den Zentralen Nachweisspeichér Ange-
wandte Mikroelektronik aufgenommen, den wir Euch 1n einar unse-
rer nichsten Ausgaben vorstellen wollen. -
Die besondere Leistung von Claude liegt darin, daB er fiir den.
Bau des Gerdtes auschlieBlich einfache integrierte Schaltkreise
aus dar~Produktion'sozialiétischer-Lénder verwendete., Dadurch
erhdht sich zwar der Schaltungsaufwand gegeniiber der Verwendung
von Spezlalschaltkreisen, aber es ergeben sich elnige wesentliche
Vorteile. . _ :
) - bedeutend geringerer Anzeigetrelberaufwand, der zur Strom=-
ersparnis fihrt, ; .
- verwendete Schaltkreise sind leicht zu erhalten, dadurch
zahlreiche Austauschvarianten je nach Angebot mdglich,
auch mit Bastlertyoen (hohe Anwenderfreundlichkeit),
- sichere Arbeit des Gerites iiber einen weiten Spannungsbe-
reich ermdglicht Tuschaltung von Baugruppen.

Am Anfang stand lediglich die ﬁnregung durch die Fachlehrerin
Frau Dr. Jacobi, einen elektronischen Zahler fir die Schulmesse
zu dauen, Am Ende lag durch Verhesserung des ZHAhlers und Aus-
nutzung aller Potenzen der verwendeten Schaltkreise eine ausge-
reifte Entwicklung, die den Vergleich mit kommerziellen Produk-
ten nicht zu scheuen braucht. Das veranlaBte Frau Jr, Jacobi,
Claude mit dem Jettbewerb um den Schiilerpreis der Physikalischen
'Gesellschaft der DDil vertraut zu machen und ihm vorzuschlagen,
eine Arbeit iiber seine Gerdteentw1cklung zur Teilnahme am Wett-
bewerb einzureichen. Jie wurde von der Jury gewogen und fiir die
beste des vergangenen Jahres befunden. (bortoebzuds aut” 8. 12)
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Sektion Physik

&
°
Dipl.-Phys. Der ewige Student zu Jena E
Karsten Konig 3]
FSU Jena =
O

Naturwissenschaft

Noch steht'es, das Haus in der Ballhausgasse 6, Ecke Zwitzen-
gesse, obwohl es im Gebalk knarrt und das Dach nicht mehr
Schnee und Eis abhaltén kann.

In der oberen Etage aber gibt-es noch zwei Raume, die trocken
bleiben, wo ein méchtiger geschnitzter Balken cas Zimmer
durchzieht und die Hauswand mit dem FuBboden einen stumpfen
Winkel bildet: 96°- diese verpaBten den Riumlichkeiten des At-
tribut “"schiefe Wohnung”. Und in besagter wohnte vor etws 150
Jehren Jenas bekanntester Student : B tch Wilhelm Demelius,

allgemein genannt.

Ihm zu Ehren ist an der Hauswand ein Schild angebracht:

GewiB eine Ausnshme unter den hunderten Gedenktafeln zu Ehren’
wurdiget}Poaten. Philosophen und Wissenschaftlern der alten
Universitétsstadt. Auch besagtes Ballhausgassenappertement
liegt in denkwirdiger Umgebung: nur wenige Schritte vom Hotel
"Zum Schwarzen Béren” , in dem einst Junker Jorg alias Martin
Luther mit Schweizer Studenten diskutierte, und gegeniber dem
ehemaligen Hotel "Victoria™, in dem der einstmsls expressio-
nistische Lyriker Johannes R. Becher "in stérkstem Winterfrost
bei offenem Fenster und in Hemdsérmeln seitenweise Verse herun-
terschrieb”, zudem vielleicht 100 Schritte von einem Wohnort
Schillers und des Wissenschaftlers, Ritter entfernt mit dem "Ve=
getarischen Speisehause" vis-a-vis,in dem Liebknecht Ostern 1916
sprach... ' '

Hier also lebte jener Student, der nichts studierte, aber den-
noch alle vier Fakultéten belegt hatte und von Semester zu Se-
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mester eilte.
Die verstaubten Matrikel cer Alma mater bescheinigen es, besag-

ter uemelius, Ffarrerssohn aus dem nur eine FuRstunde von Jena
entfernten Cospeda, jenem Lrtchen, wo Napoleon Europas damali-

ges schicksal entschied und das etwa zu dem <eitpunkt, als der
ewige vtudent noch .in den vindeln lag, jener vemelius also wur-
de 1827 azn cer hiesigen Universitat 1mmatr1kulxert und war uber
einige Jahrzehnte hinweg S$tudiosus.

Hier wohntc der ewige Student Friedrich wWilhelm Lemelius, ge-
nannt Hierlatte.

ifoch heute gilt es eine reihe wvun Legenden um oiesen ewigen
Studenten und nicht inner ist ihr Wahrheitsgehalt gesichert.
Fest steht aber,daB es vemelius nit dem Studieren nicht so

ganz ernst nahm. liehr s8ls in die HOrsale zog es ihn in Jenas
Kneipen und d:e cen Universitatsort umgeihenden uiaruorfar, ganz
besonders nach hiEgenhaln. So war er dann auch ksum einem unter
den burgerlichen hamen Demellus bekannt, wohl aber war der
sc-lichte hame “Gierlatte” in genz Zeng eiﬁ veyriff.

la, er verstand es, heiues zu verbinden, das Leben unc das Stu-
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dium, wie ein Eintrag wéhrend seines 48.Semesters im Diszi-
plinarregister der Universitdt bezeugt: "gegen die stud.
Demelius und Consorten wegen Beschédigung fremden Eigentums
und'Biloidiguﬁg eines Nachtwéchters.” -
Geldschwierigkeiten hatte die bierlatte kaum. Seine reiche
Tante soll ihm vdrsprochon haben, ihn wdéhrend seiner Studien-
zeit finanziell zu unterstitzen. Und so konnte dann der Stu-
diosus Demelius im Kreise seiner liebsten Saufkumpane im Je-
naer Burgkeller den EntschluB fassen, Zeit seines Lebens “Stu-
dente” zu bleiben und als solcher in der Universitdtsstadt
Msuern zu sterben. '

Er hat ihn gehalten, 'den Vorsstz. Am 18. Juni 1874 wurde der
Student Demelius, inzwischen "Alte Latte™ genennt, auf dem
Jenser alten Friedhof begraben.

Neben Eintragungen in den Matrikelbichern und in diversen hér-
‘zoglich-weimarschen Personalakten, sind einige seiner unbezakhl
ten Wirtshausrechnungen und ein Report zu der. Laudatio"Lattes"
suf das Universitétsjubiléum von 1858, gehalten im Jenaer
Burgkeller, die wegen “trunkenem Zustande des Redners"™ abge-
brechen werden muBte, erhalten gebliaben. Daaeliua war dalals
Student im 70.Semester. Ja, und seine belden Bucher mit den
Seuf- und, Studentenliedern existieren noch. In einem, mit dem
treffenden Titel:"Jena’ sche Luft: Eine Sammlung wildgewachse-
ner Studentenlieder als Beitrag zur skademischen Sittenge-
schichte dargebracht von der Alten Latte.Weimar, T.F.A. Kihn,
1858" heiBt es charakteristisch:

ﬁund ap_aqdarar Stelle:
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Heute wird das Haus Ballhausgasse 6 von Studenten und Assisten-
ten der FSU-nebst einigen Nag!tioroh-bouohat. alle(die erste-
ren) trinken fleiBig Bier, singen bisweilen auch. Wer weiB,
vielleicht wird einer von ihnen auch ein ewiger Student. Dank
der Stasts-200-Mark geht es ja sogar ohne Tante. :
Auch Studenten brauchen ihre Idole - wie wire es mit Demelius?

PS: “"So existierte zu dieser Zeit neben dem gelehrten
Studenten aus Gdttingen und dem weltménnischen
Studenten aus Leipzig auch noch ungebrochen der
alte Rauf-und Saufbruder aus Jena, den der Minister
Goethe im Weimaer Theater oft unter Androhung von
Husaren zur Ordnuhg rufen muBte.”

Karl Barth

Fortsetzung von Seite 8:

; ; : . ;
Wer sich fir das entwickelte.Gerﬂt'intereaﬁiart oder wer in

elnemx Erfahrungsaustausch i{iber die Teilnahme am Wettbewerb um
den Schiilerpreis treten will, der wende sich bitte an folgende

Adrelsen. : - .
Claude Violet EOS "Klement Gottwald"
Tessingstr, . - ' StraSe am Pléinterwald
Berlin Berlin
1183 _ " 1193

Vialaicht knnen wir dann im néchsten Jahr ﬁber einen Preis-
tréiger ‘oder Teilnehmer berichten, der durch einen solchen Er—
fahrungsaustausch zur Tellnahme am Wettbewerb angeregt wurde.
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OL Dr. H.-J. Lohr Elementare Behandlung

E"”Eﬁ""";h siik von Impulsverformungen mit
on -
WeB Physikr'nethodik ~dem Kleincomputer KC 85/2

1

1. Problemstellung

Zur grafischen Behandlung der Verformung symmetrischer fecht-
eckimpuise durch passive RC-Glieder ist 2in BASIC-Frogramm zu
entwickeln, in welchem die bei der HZrfassung de:r Umladevorgiin-

~ 88 von Eondesnsatoren auftretenden Differentialgleichunzen um-
gangen werden. Damit werden der physikalische Sachverhalt,
seine mathematische Beschreibung und das Prograsm fir schiler
auf der Grundlage ihrer Kenntnisse aus dew Physixz- und Mathe-
matikunterricht verstindlich.

2. Mathematisch-physikalische Grundlagen

Rechteckimpulse werden durch die Bauelemente, die von ihnen
passiert wurden, verformt. Von entscheidenden ZinfluB sind die
den Bauelementen anhaftenden Gréssn ohmscher iderstsnd R,
Kapazitdt C und Induktivitdt L.
Jeder Rechteckimpuls ist aus einer Keihe sinusférmiger 3chwin-
gungzen mit verschiedenen Srecuenzen zusammengesetét. .werden
nun sus einem derartigen Freyuenzspektrum bestimmte i'requenzen
weniger verstérkt oder giénzlich unterdrickt, so wird der ange-
legte Impuls verformt. Gleichzeitiz tritt eine Verdnderung der
Amplitude des Zingangsimpulses ein. Letzteres soll in diesen
Beitrag aber unberdcksicntigt bleiben; ebenso das Verhaltcn
von RL-Gliedern. ) j
2. 1. Laden und Entladen von Kondensatoren
in ‘Kondensatoren gibt es keine sprunchuften Spannungs:ndsruan-
sen. Als Bezugszeit zur Berechnun: der Umlidevorginge be-
srachtet man die Zeitkonstunte

) 22 =R 0.

Ole Spanaungsdnderung wird Jdorch

2) ucn = u, + Au p

20 alt
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beschrieben. Zur Erfassung des Lade- bzw. Entladevorganges
miissen die entsprechenden Anderungen Au der Kondensators,pan—-
nung berechnet werden. ‘

Aus den Definitionen Q = C-U nd Q = I.t folgt

(3 Auc_=%9-_=-ﬁéu)-= é"— At

In Scaalterstellung 1 (Abb. 1) gilt
(4). U, = ug + i-R bzw.

(5) i =-2-%,

Wird (5) in (3) eingesetzt, so steht fiir den Ladavorgang unter
Beriicksichtigung von ('1)

6)au =Y . At
2
zur Verfugung.
;D:I.a entsprechendsn Uberlegungan fihren in Schalteratellung 2
zur Spannungsidnderung

u, .
(?) l1=-—..E.--_At

beim Enftladen des Kondensators. _
Fir die Anderung der Stromstirke beim Laden bzw., Entladen
folgt aus dem OHMschen Gesétz

(8) 1i=-44.
‘Damit stehen mit den Beziehungen

(@) uwy=u; + Au , sowie (6) und (7)
(9 i i + Ai , sowie (8)
(10) & £+ At

‘die Grundlagen zur Programmierung von Kondansator—Umiaaavor-'-

14



gidngen zur Verfligung. Der Leser sollte sich daran versuchen!
Die zugehorige grafische Darstellung wird in Abbildung 2 skiz-
ziert, ' -

 Abb.2

-

Die mit Definit:ion‘(‘l) eingefiihrte Zeitkonstante 7 gibt beim
Ladevorgang die Zeit an, in welcher sich ein Kondensator C
liiber einen Widerstand R auf ca. 63 % der Ladespannung aufgela-
den hat. Beim Entladen wird mit ¥ die Zeit erfaBt, in der.die
Kondensatorspannung auf ca. 37 % ihres Anfangswertes abgesun-
ken ist.

2. 2. TiefpaB-Verformungen '

Ein RO-Tiefpa8 wird aus einem ohmschen Widerstand R in Reihen-
schaltung und einer Kapazitat C in Parallelschaltung gebildet
(abb. 3).

~

Diese Schaltung 1aBt sich auch als Spanhgngsbeiler darstellen
(Abb. 4).

Ein TiefpaB dsmpft tiefe Frequenzen weniger als hohe. Die an
Rechteckimpulsen auftretenden Verformungen sind deshalb auf
verkleinerte Amplituden der hohen Frequenzen zuriickzufiihren.
Anstelle des Schalters in Abb. 1 wird eine Rechteckspannungs-
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quelle mit symme trischem Spannungsve_rlauf verwendet, d.h. die
Zeitdauer & einer Halbperiode ist gleich der halben Perioden-

Im folgenden wird der Trerlauf der Ausgangsspannung uy in Ab-
héngigkeit vom Eingangsimpuls uq Piir verschiedene GriBenbe-
ziehungen zwischen ¥ und & angedeutet; genauere Untarsuchungen
sollen durch den Einsatz des Kleincomputers ermdéglicht werden.
Ist T<<d , so kann der Kondensator in gegeniiber § kurzer
Zeit vdllig umgeladen werden. Der Ausgangsspannungsverlauf
ndhert sich der Form des Eingangsimpulses (Abb. 8).

Wird ¥=d , so erfolgt.wihrend der gesamten Impulsdauer & ein
Aufladen und danach bis zum erneuten Beginn des Eingangsim-
pulses ein Entladen des Kondensators mit dem in Abb. 2 darge-
stellten typischen Spannungsverlauf (vergl. Abb. 9!).

Fir > d kann wihrend der Impulsdauer & nur ein sehr klei-
ner Bereich der Ladekurve und danach bis zum erneuten Beginn
des Eingangsimpulses nur ein sehr kleiner Teil der Entlade-
kurve durchlaufen werden. Der Spannungsyerlauf fiir den Aus-
gangsimpuls ist dann nahezu linear.

Wird demnach ein TiefpaB mit gegebenen Werter fiir R und C be-

trachtet, so ist wegen ¥»>d (= R.C »‘I‘/Z#R G»Z-f»n *C.2. f»‘l)

festzustellen, daB dieser fiir hohe Frequenzen als Integrier—
glied wirkt (Abb. 10). : *

2. 3. HochpaB-Verformungen
Fin RC-HochpaB wird durch einen Kondensator C in Reihenschal-

tu.ng und einen ohmschen Widerstand R in Parallelachaltung ge-
bildet. (Abb. 6).

lese Schaltung stellt einen Spannungsteiler dar (Abb.7).
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Eine Kapazitét bietet hohen Fréquenzen einen geringen Wider-
stand. Da die Teilspannungen den Widersténden proportional
8ind und die Stromstédrke durch R und C gleich ist, wird mit
wachsender Frequenz die Ausgangsspannung uq zunehmen. Tiefe
Frequenzen werden deshelb nur wenig zur Form des Ausgangsim-
pulses beitragen.

Uber den Verlauf der Ausgangsapannung fir die bereits beim
TiefpaB gewshlten GriBenbezishungen zwischen ¥ und é liefert
die Betrachtung der Spannung am Widerstand R AufschluB, Diese
ist dem in Abb. 2 erfaBten Lade- bzw. Entladestrom proportio-
nal. -

Ist T>»d , so erfolgt wahrend der einzelnen Eingangsimpulse
nur eine geringfiigige Anderuns der Stromstdrke. Die Form der
Ausgangsimpulse weicht nur geringfiigig vom Rechteckimpuls ab
und ndhert sich diesem mit gegeniiber & griBer werdender Zeit-
konstante <« (Abb. 11).

Wird ©=d , so erfolgt eine stirkere Umladung des Kondensa—-
tors iliber den Widerstand., Der Ausgangsimpuls ndhert sich der
Form des Lade- bzw. Entladestromes in Abb. 2, (Vergl. Abb.12!)
Fir €<<d wird der Kondensator widhrend der Zeit T ganz umge-
laden. Vor Eintritt des L-R-Spannungssprungs ist demnach der
- Kondensator C valiig entladen. Da es am Kondensator keine
sprunghaften Spannungsénderungen gibt, muB dieser Eingangs-
spannungssprung einen ebensolchen am Ausgang auslésen, Es er-
folgt dann eine sehr rasche Aufladung des Kondensators auf den
Wert der ﬁingangsspannqu, wobel die Teilspannung u, am Wi-
derstand auf O Volt sinkt. Gleiche Vorgidnge entstehen beim
H-L-Spannungssprung des Eingangsimpulses.

‘Ein HochpaB wirkt fiir tiefe Frequenzen als Differenzierglied
(Abb. 13).

17



3. Programmaufbau

Das Programm ermdglicht die Untersuchung der Vbrformuhg sSym-—
metrischer Rechteckimpulse durch RC-Hoch~ und-Tiefpdsse anhand
der grafischen Darstellung der Eingangs- und Ausgangsimpulse.
Folgende Parameter kénnen variiert werden:

Zeitkonstante ¥ ‘ in s

Zeitdauer einer Halbperiode d ins.
Da im Zusammenhang mit- aussagekrdftigen Untersuchungen nur das
Verhdltnis dieser beiden Zeiten von Bedeutung ist, wird im
Programm auf die Festlegung einer Zeiteinheit verzichtet: bei
Eingabe von ¥ und & ist vom Nutzer auf die Wahl gleicher Ein—
heiten zu achten!
Das Hauptprogramm (17...31) organiaiert den Aufruf der Unter-
programme "KOORD,-SYSTEM + RECHTECKIMPULS" (64...97)

"EINGABE" (99...111) und
"BERECHNUNG" (47...62)

Das Unterprogramm "GRAFIK“ (38..45) wird vom UP "BERECHNUNG"
bedient.
Es werden zundchst 2 Perioden des zu untersuchenden Vorgangs
dargestellt, wobei zwischen der Aufzeichnung des Verlaufs der
Ausgangsspannung beider Piésse bzw. nur eines der Pisse gewahlt
werden kann (102, 103), (Abb. 14).
Danach ist die Fortsetzung der Darstellung des weiteren Span-
nungsverlaufs wahrend der Perioden 3 und 4, anachlieﬂend 5 und
6 usw. méglich (26).
Die Fortsetzung der grafischen Darstellung ist durch "Uber-
zeichnen™ der Grafik, aber nach deren L&schen auch mit ver-
lidngerter Zeitachse mdglich (28).
Da die anderen Unterprogramme keine Besonderheiten aufweisen,
80ll kurz auf das UP "BERECHNUNG" eingegangen werden. In den
Zeilen 48 bzw. 55 erfolgt jeweils die Berechnung der Anderung
der Kondensatorspannung anhand der Gleichungen (6) bzw. (?),
die Zeilen 49 und 56 beziehen sich auf die Relationen (2) bzw.
(2'), in den Zeilen 50 und 57 widerspiegelt sich die Bezishung
(10) aus dem Abschnitt 2.1. dieses Beitrages.
Den Spannungsteilern in Abb. 4 und Abb. 7 ist die Giiltigkeit
der Gleichung u, - Uy = uq zu entnehmen, wobei u, fir die
Eingangsspannung steht, sowie fiir die Ausgangsspannungen am
TiefpaB U, und am HochpaR us. Auf dieser Gleichung beruht die
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Berechnung der HochpaBspannungen in den Zeilen 51 und 58; da-
bei ist das Vorzeichen des H-L-Sprunges zu beachten (Siehe
Abb. 14!), Die Hilfsvariable F z&hlt die Halbperioden, damit
1laBt sich der Pegel des Rechteckimpulses abtasten, Die Hilfs-
variable N steuert den Aufruf des UP "GRAFIK" nach der Be-
rechnung von jeweils 10 aufeinanderfolgenden Momentanwerten
der Ausgangsspannung. Die Hilfsvariable K zdhlt die Doppel-
‘periodenidurch sie wird die Riickkehr ins Hauptprogramm nach
der Darstellung von jeweils 2 Perioden veranlaBt.

Die gewdhlte Reihenfolge der Unterprogramme und der Ubergang
zu niedrigen Zeilennummern erfolgt im Interesse eines schnel-
len Programmlaufes.

4. Programme-Listing

11

2 | UEBUNGSPROGRAMM "RC-PAESSE"

3 | 10.03.1987

4 |FRIEDRICH-SCHILLER-UNIVERSITAET JENA

5 ! SEKTION PHYSIK WB PHYSIKMETHODIK

6 !

7! AUTOR: DR. H.-J.LOEHR

B !

9 WINDOWO,31,0,39:CLS:LOCATE 9,0

10 PRINTSPU CB) " 5040 36 28000 38 3 2696 06-26-96 30 30 26 36 96 06 36 6 26 90626~
11 PRINTSPC(B) "# "
12 PRINTSPC(8)"* R-C~-PAESSE *"
13 PRINTSPC(8) "% *"
14 PRINTSPUC (B) ™ 455 5030 96 305008 5696 38 3606 3 36 38 3636 36 06 06 3¢ 6 36 96 ™
15 !

16 I #uu%%u% HAUPTPROGRAMM 96453 33 36 % 3 96 3¢ |
17 PAUBE 60:COLOR 7,1:CLS

- L

18 G0TO21" .

19 GOSUB&B: !#x%x UP KOORD.-SYST.OHNE ORDINATENACHSE ¥
20 GOTO2+4

21 GOSUB&64: 1#xkx UP KOORD.-SYSTEM sxan '

22 IF L$="Y" THEN24

23 GOSUB 992 ##%# UP EINGABE ####
24 GOSUB47:!%%%% UP BERECHNUNG #¥%¥%

25 WINDOW 25,31,12,30:COLOR 0,4:CLS

26 INPUT"Darstellung fort-~ setzen? Y/N "sD$:IF D8="N" THEN STOP
27 PAUSE 5:CLS _
28 INPUT"Grafik loeschen? Y/N “jL$IIF L$<I"N" AND L$<>"Y" THEN28

29 IF L$="N" THEN PAPER 7:CLS:WINDOWO,31,0,39:G0T024
30 WINDOWO,31,0,39:PAPER 7:CLS:GDTOLY

31 END

32 |

33 | \

D4 LTI RE0 06 09600060 0 D6 00 0 DR 6 03 )

35 twunnsuns UNTERPROGRAMME #3555 |

36 |

I7 ) B % UP GRAF I 465 3 5 3% 5 3 % 36 3 % 9% |

38 X=10+INT(T/D%76+0.5) -K#304
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39 Y=120+INT(U¥105+40.5)
40 Z=1204INT (H#105+0.5)

41 IF E=1 THEN44

42 IF E=2 THEN4S

43 PSET X,Y,1:N=0

44 PBET X,Z,7:N=0:RETURN

45 PSET X,Y,1:N=0:RETURN

46 |uuknnusin UP BERECHNUNG #3635 953 % 9 0 |
47 FuF+1

48 DU={UO0-U)*DT/TAU

49 UsU+DUZN=N+1

50 T=T+DT

51 H=UO-U .

52 IF NC(10 THEN48:ELSE GOSUB3S
53 IF T<(=F%D THEN4B

%4 FaF+i :

S5 DU=-UXDT/TAU

54 UsU+DUsN=N+1

57 T=T+DT

S8 H=-U

59 IF N(10 THENSS:ELSE GOSUB3S
60 IF T(=FwD THENSS-

61 IF F((K+#1) %4 THEN4?

62 K=K+1:RETURN

63 |MMuuu% UP KOORD.-SYSTEM #3638 |
&4 FOR Y=S TO 245

65 PSET 10,Y,0

66 NEXT

67 PRINTAT(2,1)"u"

&8 FOR X=10 TO 315

69 PSET X,120,0

70 NEXT

71 PRINTAT(17,38);"t"

72 FOR M=1 TO 8

73  PRESET M%38+10,120

74 PSET M#38+10,121

75 NEXT

76 FOR X=1 TO 30

77  PSET 10%X,225,3

78 NEXT :

79 FOR M=1 TO 3

80 PRESET 10,M¥35+120:PRESET 10,120-M#35
81 PSET 11,15+M#33,0

82 NEXT /

83 PRINTAT(17,9) ) "DELTA"

84 FOR X=10 TO 84

85 PSET X,225,2

86  PSET 152+X,225

87 NEXT

88 FOR X=86 TOD 162

89 PSET X,121

90 PSET 152¢X,121

91 NEXT

92 FOR L=0 TO 105

$3 FOR H=0 TO 2

94  PSET B&+M®76,1204L

95 NEXT

96 NEXT
97 RETURN
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98 Iusnnsxuxss UP EINGABE lllﬂﬂillll|

99 WINDOW 25,31,12,30:COLOR 1,7:CLS

100 PRINT"Geben Sie ein!”

101 INPUT"TAU,DELTA:";TAU,D

102 PRINT:PRINT“Wahl des Graphen:”

103 INPUT “nur HOCHPASS .....inur TIEFPASS .....2  sonst (ENTER)"jE
104 PAUSE202CLS:WINDON29,31,12,30

105 PRINT"TAU="jTAU/Dj~*DELTA"

106 ON E+1 GOTD107,108,109

107 PRINTAT (2,%) 3 ~TMPULSFORM NACH HDBHPQBSITIEFP ~:60TB110
108 PRINTAT(2,10) j~IMPULSFORM NACH HnCHPASS'-noTnxxo

109 PRINTAT(2,10) § "IMPULSFORM NACH TIEFPASS”

110 DT=D/740:U0=1

111 RETURN

5. Beispiele
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6. SchluBbemerkungen

Unser Beitrag wahlt zur Umgehung des "mathematlbchen Defizits"
vieler lLeser dies:r Zeitschrift den auch im Artikel des Hef-
tes 2/1987 genutzten computerfreundlichen Ansatz zur iterati-
ven Berechnung als Alternative zur geschlossenen mathemati-
schen Behandlung des zu l&senden Problems. Dieses besteht hier
in der Erfassung der Umladevorginge von Kondensatoren, Dem Le-
ser soll die Tragfidhigkeit dieses Lésungsverfahrens verdeut-
licht und er zu dessen selbstindiger Anwendung angeregt werden,
Die Kenntnis, Beriicksichtigung, Minimierung und das Riick-
géngigmachen von Impulsverformungen, die durch RC-Glieder her-—
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vorgerufen werden, sind besonders in der Digitalelektronik
(Rechentechnik, MeBtechnik) von Bedeutung, da hier vorzugswei-
se mit Rechteckimpulsen gearbeitet wird. Erinnert sein in die-
Bam Zusammenhang an die Impulsdiagramme fiur einfache Gatter
und komplexe digitale Schaltungen, auf die in einer friiheren
Artikelreihe dieser ;eitschrift ausfihrlich eingegangen wor-
den ist (siehe die Jahrginge 1982/83/84!).

Auch beziiglich der Impulsform nach RC-Pissen sind Einschwing-
vorginge zu beachten (vergl. dazu die Bemerkung im Beitrag
Heft 2/1987!); diese sollte der Leser anhand der mit dem vor-
gestellten Programm gegebenen Computer-Simulation genauer
untersuchen.

Aus der einleitenden Bemerkung iiber die Zusammensetzung einer
Rechteckschwingung aus einer Reihe sinusfdrmiger Schwingungen
laBt sich die folgende Aufgabe ableiten:

BEs ist ein BASIC-Prograum zu entwickeln, welches die Veran-
schaulichung dafur liefert, daB durch den Ausdruck

eine Rechteckschwingung erfaBt wird!
Dieses Programm realisiert eine FOURIER-Synthese.

Wissenswertes:

Neuseeland ist weltweit fihrend auf dem Gebiet der Nutzung geo-
thermaler Energie. Schon 1958 hatte man ein Kraftwerk gebaut,

das auf der Basis von Dampf und heiBRem Wasser arbeitet, Die An-
lage in Wairakei kann allein 5% der in Neuseeland bendctigten
Elektrizitdt liefern. Weuerdings fand man zur Uberraschung der
Geochemiker auf der Innenseite einiger Bohrlochverkleidungen
eine Schicht Gold. Gold in geothermalen Systemen hatte man bis-
her in dieser Form nicht beobachtet. Es wird vermutet, daB das
Metall einen Komplex mit geldstem Schwefelwasserstoff biidet,
der bei Verringerung des Drucks zerfdllt. Die Goldvorkommen in
der Tiefe hatte man stets aufgrund der geringen MNengen, dlB im
genutzten 'iasser vorkamen, filir unwesentlich gehalten. Jetzt mul

man davon ausgehen, daB die hydrothermalen Vorrdte beachtlich
sind.
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OL Siegfried Oertel Das wellenmechanische
ESS.{;KHH Mark= Atommodeli (Teil 4)
g ({ohienstoff-Kohlenstoff-
Mehrfachbindungen

Mit den im letzten Heft beschriebenen Beispielen der optimelen
Hybridisierung zum spB-Valenzzustand, die susnehmslos zu G -
Bindungen fiihrt , sind die Bindungsm8glichkeiten des-Kohlen~
gtoffatoms nicht erschﬁpft

Die Bindungsenergie derxr DOppelbindﬁng ist nicht doppelt so

gro8 wie die einer Einfechbindung. Die C=C-Doppelbindung setzt
sich also offensichtlich aus unterschiedlichen Bindungsanteilen
zusammen. ' | '
Im Ethermolekill sind nur zwei der drei im engeregten Zustand
des Kohlenstoffatoms vorhendenen 2p-Elektronen an der Hybridi-
sierung mit dem 2s-Elektron beteiligt; daa_?EEOrbital bleibt
devon ausgeschlossen:

JHE ENNE

2p;

1 1

1 ' )
28 2Py 2p; R 2(sp2)> 2p,,

Das Ergebnis ist eine sp2-Hybridiaierung. Die drei entstendenen
Hybridorbitele, deren Form weitgehend mit denen der sps-Hybri-
disierung {ibereinstimmt, liegen energetisch glingtig, wenn sie
gich in die Ecken eines gedachten gleichseitigen Dreiecks eus=
richten (Abb.20). Der Bindungswinkel in dem trigonel gensnnten
Velenzzustend betrfigt demzufolge 120°

Es besteht nun die Mdglichkeit der Durchdrlngung von jeweils
einem spz-Orbltal der beiden Kohlenstoffatome untereinander

25
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# | ~frigonaler Valenz-
zustand

Abb. 20

( apz-spz- (G =Bindung), wHhrend die beiden anderen Hybridorbitae-
le mit je einem Wasserstoffatom in Wecheelwirkung treten -(Bp2_
g-= 6 -Bindung). Die nicht en der Hybridisierung teilnehmenden
pz-Orbitale, die senkrecht zur Ebene der Hybridorbitale ausge-
richtet sind, durchdringen ebenfells einander, sber - da eine
p-p-0 =-Bindung wie z.B. im Chlormolekill schon aus r#umlichen
Griinden susgeschlossen ist - suf andere Weise: Abb.21. Wegen
der Form der p-Orbitele und deren r#umlicher T.age sowle des Ab-
stendes der beiden Kohlenstoffatome ist die Durchdringung ge-
ringer als in einer G -Bindung. Dezu kommt, de des entstendene

Abb. 21
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Bindungsorbitel prektisch eine geteilte "Ladungswolke" susbil-
det: ein Teil {ilber und ein Teil unter der von den Kernen aller
Atome gebildeten Ebene.

Eine Atombindung mit einem solchen fldchengsymmetrischen Bin-

dungsorbitel nemnt man 7/ -(Pi-)Bindung. Die Aufenthaltswahr-
acheilichkeit der Elektronen ist dabei entlang der gedachten

Veroindungslinie zwischen den Atomkernen des Kohlenstoffatoms.
gleich Null. '

Die Doppelbindung besteht also tats#chlich sus zwei verschiede-
nen Bindungen: einer stHrkeren ap2-ap2- 6 -Bindung und einer
schwlicheren p-p- I =Bindung. Abb. 22 zeigt eine Uibersichtliche
Zusemmenfessung der Bindungsverh#ltnisse im Ethen.

i
T'
@
(@)
®
x

H C — C H Abb. 22

Aus dieser Derstellung wird deutlich: Die in C-C-Einfachbindun-
gen vorliegende freie Drehbarkeit zwischen den Kohlenstoffato-
men ist nicht mehr vorhanden m ~Bindungen k®nnen niemels al-
lein, sondern immer nur gemeingem mit einer 6 -Bindung auftre-
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ten. SchlieBflich k8nnen eine solche Bindung nur gleichartig im
Reum orientierte p-Orbitele eingehen, z.B, pxépx, aber z.B.
nicht p x Py

Die geringere (und zudem geteilte) Durchdringung der p-Orbite-
le zur 7 =Bindung erkl#rt deren geringere Bindungsenergie.
Ethen het 8lso einen grdferen Energieinhalt els Ethean. Des
stimmt mit der chemischen Prexis ilberein: Ethen reagiert be-
kenntlich leicht mit Brom durch dessen Addition, wobei die

T =Bindung geldst und die Dopgelbindung dadurch in eine Ein=-
fechbindung, der trigonsle (sp“-sp ) in den energetiach glin~
stigeren tetreedrischen Velenzzustend (ap3 -8p ) umgewandelt
wird. Des en jedem Kohlenstoffatom freiwerdende p-Orbitel
geht mit den eddierenden Brometomen je eine sp3--p- 6 ~Bindung
ein.

Es entsteht ein Helogenderivat des Ethans (1,2-Dibromethen).
Ethen kann dagegen Brom nicht sddieren. Hier bleibt bei der Sub-
gstitution des Wasserstoffetoms durch ein Brometom der (bereits
pnergieﬁrmate) tetradrische Valenzzustand erhalten. Eine Sub-
stitution im Ethen kenn nur unter bestimmten Bedingungen ein-
treten; vorrengig findet immer Addition statt.

Die aufgehobene freie Drehberkeit zwischen Kohlenstoff-Kohlen-
stoff-Doppelbindungen erkl#rt des Auftreten der geometrischen
. Isomerie bei Disubst1tut1onsprodukten des Ethens ‘und anderer
Alkene Beisgpiel:
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*)cis-1,2-Dichlor- ¥)trane-1,2-Dichlor-
ethen : ethen

"~ c=c H“‘c=C/a

CL— Gt () ~H
Schmelztemperatur . -e1,5 Oa -49,4 °c
Siedetemperatur 60,2_00 48,4 %
Dichte (bei 15 °C) 1,293 gecm™> 1,265 g em™>
Dipolmoment 1,89 D 0

*) neuerdings bezeichnet men sie mit Z bzw. E

Zwigschen beiden Isomeren bestehen doch erhebliche Unterschiede
in bestimmten physikelischen Eigenscheften; in ihren chemischen

Gigenscheften unterscheiden sie sich ksum. Im handelsiiblichen

Gemisch ist lberwiegend die trens-Verbindung enthalten. Diese
igt sufgrund der grifleren Symmetrie'(Dipolmoment!) die energe~
tisch stabilere Form von beiden.

B T o L ekt +
Die Dreifachbindung zwischen Kohlenstoffatomen in Alkinﬁolakﬂ-
len besteht sus einer O -Bindung und zwei 77 -Bindungen. Eine
Hybridisierung tritt hier zwischen dem 28~ und nur einem 2p~ -
Elektron im angeregten Zustend des Kohlenstoffatoms suf, wHh-

rend das Py" und des pz-Orbital daren unbeteiligt bleiben:

231

|ﬂ1

1

2py 2p)

2p, — 2(sp)® 23] 2p]

Z

Auf diese VWeise entstehen sp-Hybride, die sich energetisch
glinstig entgegengesetzt euf einer gedschten Geraden snordnen;
der Bindungswinkel betr&gt slso 180°. (Abb. 23).
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digonaler
Valenzzustand . Abb. 23

Abb. 24

31



Je ain\ap-Orbital der beiden Kohlenstoffatome gehen untereinan-
der eine sp-sp- G -Bindung ein. Alle Atomkerne sind linear an-
geordnet. Die zwei p-Orbitale durchdringen einander - wie im
Felle des Ethens beschrieben -~ paarweise zu Bindungsorbitalen, -
go daB sich zwei senkrecht zueinender eangeordnete p-p=-; ~Bin-
dungen susbilden (Abb. 24). ; 9

Die chenischen Eigenschaften beatétigen die Modellvorstellungen:
‘Durch Addition gehen Molekiile im digonalen Valanzzuataqd des
Kohlenstoffatoms leicht in energietirmere Zusténde (zunkchat

in den trigonalen und denn in den tetrsedrischen) lber.

Bindung im BUTADIENmolekll:
H H
~ . / .
(=( H
HY Ne=¢( <
H/ H

Das Molekliihl des trans-Buta-1,3-diens enthilt konjugierte Doppel-
bindungen, d.h. zwischen zwei C-C-Doppelbindungen liegt eine
C=C~Einfachbindung vor.

(Die trens-Verbindung ist gegeniiber s M H

der ocis-Verbindung - é

um den Energiebetrag von 10,9 xJ.mo1™) H—-cf9 <§C—-H
stabiler. : | l

Grund: gr8Bere Symmetrie!) H H

Alle vier Kohlenstoffetome sind ~ wie beim Ethen -~ BP2-hybridi-
giert und bilden untereinender sowie mit den Wasserstoffatomen
6 -Bindungen aus. Sie slle liegen in einer Ebene. Zwischen 01
und 02 sowie 03 und_c4 tre?sn auBerdem nach Durchdringung der
p,~Orbitale dieser Atome I/ =Bindungen auf, die sich wiederum
senkrecht zu dieser Ebene ausrichten (Abb. 25).

Diese bilden hier eufgrund ihrer r#umlichen Nachbar-
schaft (der Abstend C5=Cy ist kiirzer els im Ethan!) eine ein-
heitliche "Ledungswolke" oberhalb und unterhalb der Ebene "der
& -Bindung (Abb, 26). Die sie bildenden vier Elektronen sind *
nicht mehr an einen bestimmten
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Abb. 26.

-

Reum gebunden; sie sind delokalisiert. Wegen dieser 7/ -Bindun-
gen - die Delokalisierunggonergie, elso die zur Trennung der
gemeinsemen delokalisierten "Ledungawolke"” notwendige Enargie,_
ist mit etwa 15 kJ.mol”' sehr gering - ist Butadien sehr reak-
tionsfreudig. Des wird bekemntlich zur Polymerisation (Spezial~-
fall der Addition) genutzt. Im Polybutedien liegen - je nach
Art der Polymerisation in der Heuptkette oder in den Seitenket=
ten - noch Doppelbindungen (aus jeweils einer G = und 7 =Bin=-
dung aufgebeut) vor. Des erkllrt die typischen Eigenschaften
des Polymerisats, des zu deren Verbesserung (Herstellung von
Gummi) noch vulkenieiert werden muB. Je nach Anteil des Schwe-
fels wird ein mehr oder weniger groBer Anteil dieser D0p§elbin-
dungen (trigoneler Valenzzustend) zu energetisch ginstigeren
Einfechbindungen (tetraedrischer Bindungszustand) umgewandelt.
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Bindungszustand

18° 2(sp3)4

18 2(sp2)3pz

Ethan Ethen Ethin @~
(Ethylen) (Acetylen)
Strukturformel H H
H—-;§-—§-H )c—c(H H-C==C-H
Elettronankonfigu— ‘ & :
ration des C-Atoms
im Hybridzustand 14 U ]E_l 1] il Ltlt

2 2
18~ 2(sp)"pyP,

des C-Atoms tetraedrisch trigodal digonal
‘geometrie des ;
ybridorbitals Tetraeder gleichseitiges| Gerade
Dreieck
Bindungswinkel 109, 5° 120° . 180°
Art der '
Bindung(en) sp3-sp3-5 sp2-sp2—5 sp-sp- b
. P, <P, =X Py=Py= 1
s P,~P,- X
49
g molare
© |IBindungsenergis
>
; [Bindungslénge
iy (in pm§ 154 135 121
8 [EN-Wert des
g C~-Atoms 2.5 2,1 2,0
= Bindungsdipol- ‘
3 |moment (in D) 0 -0 0
Art der % 2
Bindung sp”-s-6 sp“-s-6 sp-s-0
&
% molare
% |Bindungsenergie
N (in kJ.mol-1§ 430,5 443 1 505,8
o
@ [Bindungslinge
? (in pm? 109 107 106
e
“ |EN-Wert des !
& C-Atoms 2,5 2.9 3.0
%
© [Bindungsdipol-~
% moment (in D) 0,31 0,63 1,05
A

W
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Dabei bilden sich zwischen den freiwerdenden 2p=-Orbita-
len der Kohlenstoffatome und den 3p~Orbitalen des Schwefel-
atoms p-p~0 =Bindungen aus. (Hoher Schwefelenteil —s= gerin-
gere Anzehl von Doppelbindungen — - geringere Elastizi-
tdt und griBere Hérte des Gummis). |

Im Molekifl der einfachsten "aromatischen" Verbindung befinden
gich die sechs ringfUrmig angeordneten Kohlenstoffatome im-apza
hybridigierten, elso trigonalen Valenzzustend. Daraus folgt:
Zwischen den Kohlenstoffatomen liegen glaichwertige sp2-9p2-

5} ~Bindungen vorj; zwischen diesen und den ebenfalls gleichwer-
tigen Wasserstoffatomen apz-s-ﬁf ~Bindungen. Das entspricht der
wlaﬂenachaftlichan Erfehrung:Es .gibt jeweils nur ein Monosub-
stitutionsprodukt des Benzens.

Alle 12 Atome liegen in einer Ebene; das Benzenmolek{ll hat die
Form eines ebenen, regelmHBigen Sechsecks (Abb. 27). Die nicht
en der Hybridisierung teilnehmenden 2pz-Elektronan (Abb. 28)
gehen J7 -Bindungen ein. Diese sind eber - Hhnlich wie beim
Butadien ~ nicht isoliert, sondern bilden wegen ihrer gleichen
geringen Abstdnde untereinaender einheitliche Ladungsr#ume, die
nur durch die Ebene der © -Bindungen voneinander getrennt sind.
Sie gind delokelisiert und stellen ein einheitliches, ring-
férmiges " JI -Elektronensextett" dar (Abb. 29).

PRt
- Lironieareichy LS

r { gt . h i
o e wersiofieionen

Abb. 27

35



— — — — — —

7 //97

(7

Ebene der

6- Bindungen e
H
H
spé-s -
_ 0-Bindung
M.
sp’-sp?-
0-Bindung |, L0 20

Die durch das Vorhandensein von Ji -Bindungen such fir des Ben-
zen zu erwartende Addition els vorrangige Reaktionsert wider-
gpricht sllerdings der Pxperimantellan Praxis. Eine solche Ad-
dition ist nur unter bestimmten Bedingungen (Energiezufuhr)
realigierbar. Die ringf8rmige Anordnung des " 77 ~Elektronen-
sextetts" verleiht dem Molekfll eine recht gute Stebilitdt; die
Delokalisierungsenergie betrigt beim Benzen immerhin etwa

150 kJ.mo1~". . : :

Bei der Addition geht der trigonale (sp2-)Zustend in den tetre-
edriachen (sp3-)Zusta:id {iber; der aromatische Zustend geht ver-
loren. Im Falle der Addition von Wesserstoff zu Cyclohexen bil=-
den sich zwischen den Kohlenstoff- und Wesserstoffatomen ap3-
-6 ~Bindungen sowie bei der Addition von Brom zu Hexabrom=-
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cyclohexan zwischen dnp Kohlenstoff- und Bromatomen ap3-p-5'
Bindungen. : /

Bei der durch des Benzen bevorzugten Substitution (z.B. Helo-
genierung, Nitrierung, Sulfonierung) - erleichtert durch den
Einsetz von Katalysatoren = bleibt der eromatische Zustand
erhalten. ; _ '

Aromaten sind cyclische, eben gebsute und deher recht stabile
Kohlenwasserstoffe (und deren Derivate) mit deloﬁaliaiartbn
5i-31ndungen;von,denen besonders stabil diejenigen mit (4n+2)
" I -Elektronen" gind. Dagzu gehSren neben dem Benzen und sei-
nen "Homologen", z.B. Toluen, Xylen '

Es gibt auch zahlreiche Heterocyclen (Verbindungen, die neben
Kohlenstoff auch endere Elemente im Ringsystem enthalten) mit
aromatischem Cherakter, z.B.

Erhohter CO,~Gehalt in der Atmosphéire filhrt nicht nur zu ver—
stérkter Photosynthese, sondern bewirkt auch, daB sich die Sto-
mata, die Spaltéffnungen der Blétter, verkleinern. Das hat zur
Folge, daB sich die Transpiration der Planze und damit ihr Was-
serverbrauch verringert. Wo Wasser der den Ertrag begrenzende
Faktor ist, bedesutet also CO,-Vermehrung in der Atmosph#re hohe-
re Ernteertrége. Auf bewdsserten Anbaufliéchen geht bei CO,~Ver-
mehrung der Wasserverbrauch zuriicks Die negativen Auswirkungen
des sogenannten "Treibhaus-Effekts" bei COQrZunahme wie' Ver-
schiebung wvon Klimazpnan usw., werden daher durch diesen giinsti-
gen Effekt auf die ﬁflanzgnertr&gq zum Teil wieder aufgewogen.
Sojabohnen und Baumwolle wiirden bei Verdopplung des CO,-Gehalts
der Atmosphidre etwa halb so viel Wasser wie gegenwdrtig verbrau-
chen. Mais etwa um ein Drittel weniger
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Dr. Thomas Henning Molekiilwolken und die
Dr. Bringfried Stecklum Entstehung von Sternen

FSU Jena
Sektion Physik (Te" 2):

Universitats-Sternwarte Di€ DY_Damik der
Molekiilwolken

Bei der radioastronomischen Durchmusterung des MilchstraBen-
systems nach Molekiilwolken stellte sich heraus, daB sich eine
Vielzahl dieser Wolken in der Niéhe sehr junger Sterne befindet.
Dies ist durchaus nicht selbstverstidndlich, wenn man bedenkt,
daB die Molekiilwolken nur einen sehr kleinen Anteil am Gesamt-
.volumen der Galaxis einnehmen. Der Informationskasten 1 gibt
AufsehluB dariiber, wie man Aussagau zum Alter von Sternen er-
halten kann.

Die Nachbarschaft von Molekiilwolken und jungen Sternen weist
darauf hin, daB diesen kiihlen Gaswolken aus molekularem Wasser-
stoff eine entscheidente Rolle bei der Entstehung von Sternen
zukommt. Aus Abb.1 ersieht man, wie eng diese Beziehung in
einem Gebiet ist, das sich iiber die Sternbilder Perseus, Cassio-

peia und Cepheus erstreckt. -
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Abb.1:Im oberen Teil der Abtildung sind zusammen mit den Posi-
tionen einiger spezieller Objekte die Bereiche dargestellt,

'in denen sich Assoziationen befinden., Im unteren Teil sind
zu sehen: OB-Sterne (+), junge Sternhaufen (+), H II-Gebie-
te (#), Molekiilwolken (A) und Supernovaﬂberreste (©). Die
Achsen bezeichnen das galaktische Koordinatensystem.
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Die gegenwédrtig allgaméin ekzeptierte Ansicht iiber die Entste-
hung von Sternen besteht darin, daR interstellare Gaswolken sich
unter dem Einfluf ihrer Eigengravitation verdichten., Aus dem nu-
merischen Experiment weiR man, daB dabei im Laufe der Entwick-
lung ein zentrales sternéhnliches Gebilde entsteht, das von
einer Gaswolke geringerer Dichte umgeben ist, und auf das wei-
terhin Material einfiéllt. Es befindet sich nahezu im Gleichge-
wicht gegeniiber der Gravitation, da beim Kontraktionsprozel po-
tentielle Energie in Warmeenergie umgewandelt wird, und der da-
raus resultierende Gasdruck den Protostern stabilisiert. Durch
éine weitere langsame Kontraktion nimmt dia'Zentraldichte zZu,
bis bel etwa 10 Millionen Kelvin die Kernfusion ziindet. Ein
neuer Stern ist entstanden. Natiirlich léuft dieser hier schema-
éisch dargelegte Vorgang in der Realitlt komplizierter und untier
dam.EinfluB einer Vielzahl von Faktoren ab. .

Eine grobe Abschitzung iiber die Stabilitét einer Gaswolke der
Temperatur T (in Kelvin) und der Toilchendichta nH (in cm™ )

gibt die Jeans-Masse: 3
pe 2
: | . M;=2,3. o M, -
2

lbersteigt die Masse M einer Wolke die Jeans-Masse, so ist die
Wolke instabil gegeniiber dem Kollaps und kontrahiert. In der
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Tat'ubersteigt die groBe Masse der Riesenmolekiilwolken bei wei=-
tem ihre aufgrund der niedrigen Temperatur relativ geringe'Jeans-
Masse, so daB man erwarten sollte, daB diese Wolken kollabieren
und Sterne bilden. Nimmt man an, daB der Kollaps einer Wolke un-
gehindert im freien Fall erfolgt, so 1Bt sich die Zeitdauer der
Sternentstehung durch die Freifall-Zeitskala abschitzen:

"Cffﬂ 6,7-107; ] 8 , Ny in cm_3 .
n
. H2

2

Geht man weiterhin von einer vdlligen Umsetzung der Wolke in
Sterne aus (100% Effektivitdt der Sternentstehung), so ergibt
sich die gegenwirtige Sternentstehungsrate (Gesamtmasse der pro
Zelteinheit im MilchstraBensystem entstehenden Sterne) zu mehre-
ren tausend Sonnenmessen pro Jahr. Aus einer Reihe unterschied-
licher Beobachtungen leitet man Jedoch einen Wert von etwa

3 Mca'1 ab. Diese Diskrepanz 1ldB8t sich nur l8sen, wenn sich
nicht alle Molekiilwolken in einem Zustand des Kollaps befinden
und die Sternentstehung eine sehr geringe Effektivitdt aufweist.
Die im ersten Teil der Artikelreihe beschriebenen Beobachtungen
der Linienbreiten der Molekiillinien lasseén sich also nicht auf
éinen einheitlichen Kollaps zuriickfilhren, was natiirlich nicht
ausschlieft, daB in kleineren Bereichen solche Kollapsbewegungen
stattfinden. Ein Beispiel hierfiir ist das Objekt IRAS 16293-2422,
das mit Hilfe des Infrarot-Satelliten IRAS entdeckt, und nach-
folgend radiocastronomisch untersucht wurde. Es befindet sich in
der @ Ophiuchus-Wolke, einem Sternentstehungsgebiet, in dem sich
mbglicherweise gerade ein Sternhaufen bildet.

Als Ursache der Linienverbreiterung sieht man heute die turbu-
lente Bewegung innerhalb der Molekiilwolke an. Desweiteren tra-
gen neben dem Gasdruck zusétzliche Faktoren, wie z.B. Magnet-
feldef, zur Stabiliaierung der Wolke bei.

Das Auftreten von Kollapsbewegungen in kleineren Bereichen, wie
auch die Existenz eines dichten Kerns (oder mehrerer) in der |
Molekﬁlwblke, deuten auf einen FragmentationsprozeB hin, der der
Sternentstehung vorausgehen muB. Dabei kommt es zur Herausbil-
dung von Bereichen mit wesentlich hoherer Dichte als in der Um-
gebung, deren Masse allerdings nur wenige Prozent der Gesamt-
masse ausmacht. Die geringe Effektivitét der Fragmentation wird.
besonders deutlich, wenn man die Masserr der Riesenmolekiilwolken
vonf105 bis 106 M, mit den Massen der aus ihnen entstehenden
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offenen Sternhaufeq und Assoziationen verglaicht: die nur zwi-
schen 10° und 10> M, liegen. : ‘

Zu bemerken ist, daB dieser FragmentationsprozeB nicht nur auf
einer Ebene, sondern auf mehreren wirksam ist. Als Folge dessen
entsteht in den Sternentstehungsgebieten eine Hierarchie, die
sich bildlich gesprochen darin zeigt, daB mit wachsender r&um-
licher Aufl¥sung {iber mehrere GrdBenordnungen hinweg ¥hnliche
Strukturen auftreten (Selbstihnlichkeit).

Neben den hierarchischen, geordneten Mustern sind auch chaoti-
.gsche, stark fluktuierende Ziige vorhanden. Das gleichzeitige
Auftreten dieser Eigenschaften ist eine interessante Erschei-

nung vieler nichtlinearer Systeme. Ein schematisches Modell der
hierarchischen P;agmsntation zelgt Abb.2. In diesem Modell bil-
den sich neue Fragmente aus bereits entstandenen und dem rest-

‘1ichen Gas, woraus sich die Veftéilung der Fragmentmassen ab-
1

leiten 1lHBt.
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Hierarchie, Turbulenz und empirische Beziehungen

Bel der Unterguchung der Zusammenhiinge Zwischen'wesentlichen
physikalischen Parametern der Fragmente wurden drei'empirisché
Beziehungen gefunden, deren Gultigkeitsbereich mehrere GrBBen—‘
ordnungen umfagt.

Das sogenannte Kondensationsgesetz beschreibt die Abhﬁngigkeit
der mittleren Anzahldichte <n> von der Ausdehnung der Struktur
L (in pe), und ist bis zu L=0,2 pc giiltig:

’ <h>=a-L ; a = 290...3900¢cm -, ¢ ==0, 75...—1 2.

In Abbildung 3 ist dieaer Zusammenhang dargestellt, wie er erat-
mals 1981 von R.B. Larson gefunden wurde.
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Die zweite Beziehung besteht zwischen der beobachteten Ge-
schwindigkeitsdispersion 6 (in kms™') und der Ausdehnung L.
Zwischen der bereits erwdhnten Linienbreite Ap FWHM (£ull width
at half meximum) und der Geschwindigkeitsdisperaion besteht fiir

eine Linie mit GauBprofil der Zusammenhang Apumy=2,366 .

G: b'Lp H b = O|4_...1,2 kms-‘ll, 63 0,3-000'6 3

Die griBten Linienbreiten werden demzufolge bei Molekiilwolken
grofer Ausdehnung beobachtet, -

Die dritte Beziehung beinhaltet eine GesetzmiBigkeit, die von
wesentlicher physikalischer Bedeutung ist, den Virialsatz. Er
trifft eine Aussage iiber die zeitlichen Mittelwerte der kineti-
schen und potentiellen Energie eines physikalischen Systems.
Eine'Erlﬁuterung dazu gibt der Informationskasten 2.
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Tatstchlich wird die aue dem Virialsatz folgende Beziehung zwi-
schen der Geschwindigkeitsdispersion, der Gesamtmasse und Aus-
dehnung der Molekiilwolke durch die bei den meisten Molekiilwol-
ken ermittelten Parameter erfiillt. Das wgisf darauf hin, daB
sich diese Objekte in der N&he des Virialgleichgewichtes befin-
den. Nur in einigen F#llen, insbesondere bel sogenannten Globu-
len, ist der Virialsatz nicht erfilllt, was mit der gravitativen
Kontraktion in Zusammenhang gebracht wird.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB von den drei genannten Be-
ziehungen nur zwei grundlegend sein kUnnen, da sich die Jeweils
.dritte aus ihnen ableiten 1l&B8t. So folgt das Kondensationsgesetz
aus der zweiten Beziehung und dem Virialsatz unter Verwendung
der PrOportionalitat zwischen Anzahldichte und Massendichte
<n>~M/L3. Wihlt man dabei fiir B den Wert 1/3, so ergibt sich
fiir den Exponanten o =-4/3, was etwa dem ermittelten Maximal-
wert entspricht. Der Wert p- 1/3 ist insofern interessant, da
er sich bei der Turbulenz einer inkompressiblen Fliissigkeit er-
gibt (Heisenberg—Ko1mogorov—Turbulenz) Da die ermittelten Pa-
rameter in der Ndhe dieses Wertes liegen, ist die Vermutung be-
rechtigt, daB in den Molekiilwolken turbulanta Bewegungsverhtlt-"
nisse vorhanden sind. Allerdings ist heute klar, daB sich das
Problem der Turbulenz in den meisten Molekillwolken nicht auf
herktmmliche Weise behandeln 1#8t. Um die nHheren Ursachen da-
fiir zu verstehen, soll kurz die Turbulenz inkompressibler Me-
dien skizziert werden. Dabei spielt die Reynoldszahl Re eine
wesantliche Rolle, die sich zu

. Re=veL/¥+

aergibt Hier sind v die mittlere Strﬁmungsgeschwindigkait und

L die Ausdehnung der S‘brﬁmung. Die im Nenner stehende Grﬂﬂe'?
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ist die kinematische Viskositdt, die die innere Reibung des Me-
diums kennzeichnet. Man hat experimentell festgestellt, daB fiir
Re 10°...10% eine Strémung vom laminaren in den turbulenten
Zustand ilbergeht (man beachte die Anderung der Rauchstrsmung
einer gerade gelbschten Kerze mit wachsender Hbhe).

Verwendet man zur Brechnung der Reynoldszahl die entsprechenden
Angaben fiir Molekiilwolken, so erh#lt man Werte fiir Re von
1019..10"", d.n. vei Molekiilwolken ist sicher mit dem Auftreten
von Turbulenz zu rechnen !

Bel der Heiaenberg—Kolmogorv-Turbulenz geht man davon aus, daB
die Einspeisung der Energie, die die Turbulenz aufrecht erhslt,
auf einer GrtBenskala erfolgt, die der Ausdehnung der Strémung
bzw. der grtften Turbulenzelemente entspricht (#uBere Skala).
Die Ubertragung der Energie auf kleinere "Wirbel" soll ohne Ver-
luste erfolgen, bis auf der Ebene der kleinsten Turbulenzelemen-
te (innere Skala) die Bewegungsenergie vollstindig in Wérmeener-
gle umgesetz wird. Man bezeichnet dies auch als Dissipation der
Energie als Folge der turbulenten Viskosit#t. :

In diesem Modell der Turbulenz sind dié innere und HuBere Skale
entkoppelt; 80 daB aus der Wirkung der Turbulenz nicht auf ihre
Ursache geschlossen werden kann, Wire dies auch bei Molekiilwol-
ken so, dann hétten wir wenig Chancen herauszufinden, was die
Entstehung von Sternen ausldst. Das ist jedoch (gliicklichex-
weise) nicht der Fall. Zunidchst einmal handelt es sich bel der
Substanz der Molekiilwolken um ein kompressibles Medium, das,

wie der Virialsatz deutlich zeigt, unter dem EinflusB der Eigen-
gravitation steht. Weiterhin treten bei der Herausbildung der
Turbulenzkaakade‘auf allen Ebenen Prozesse auf, die sowohl zur
Energiedissipation als auch zur Verstdrkung der Turbulenz fiih-
ren kdnnen. Eine Reihe von Faktoren sind in Abbildung 4 Er1
wihnt, in der die Turbulenz in Molekiilwolken der Turbulenz

elner inkompressiblen Fliissigkeit schematisch gegeniibergestellt
wird (siehe Heftriickseite). ,

Offensichtlich ist eine theoretische Beschreibung der Turbulenz
in-Molekiilwolken, eine Grundvoraussetzung zur Modellierung der
Sternentstehung, nur dann moglich, wenn die Vielfalt all dieser
Prozesse beriicksichtigt wird. Auf einige von ihnen wollen wir

im n&chsten Beitrag ndher eingehen.
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Jorg Pittelkow . Die Friedensfahigkeit des

Jena Menschen aus der Sicht
| der Anthropologie

BIOLOGIE

Immanuel Kant beschrieb in seiner Schrift "Zum ewigen Frieden"
den Menschen als von zwei Kré@ften beherrscht, dem seinem Wesen
aiganan Kriegsdrang -den Krieg hielt er fiir den Naturzustand des
Menschen- und dem gleichfalls natiirlich bedingten Friedensdrang.
Aus beider Wechselwirkung ergdbe sich bei entsprechender Staats-
form und Erziehung die Midglichkeit des friedlichen Zusammenle-
bens. Damit beschreibt Kant das Erscheinungsbild des menschlichen
Verhaltens. Wenngleich Kants Vorstellungen ilber das Zﬁsaﬁmenleben
der Naturvélker spdtestens durch Morgans Forschungen, auf die
sich Engels stiitzte, revidiert sind, wird im Menschen noch heute-
gern ein "Mérderaffe" gesehen (R. Ardrey), um die Notwendigkeit
von Kriegen biologisch zu beweisen.

Hier so0ll der VQrsuch des Nachweises der 'biolggischeﬁ Frie-
densfihigkeit” des Menschen und der Erkldrung seines aggressiven
Verhaltens unternommen werden. '

Organismen, alsoc auch der Mensch, besitzen keinen immanenten
Aggressions- oder Tétungstrieb. Kriege sind folglich nicht auf
biologische, sondern auf politisch-&konomische Ursachen zuriickzu-
fiihren. Jedoch “wirkt in diesen Prozessen auch biotisch Determi-
niertes. Das soll in disem Beitrag angesprochen werden. Im Mit-
telpunkt der Betrachtungen steht das Aggressionsverhalten.

Aggress_lonsverhalten und tierliches Verhalten

Aggressionsverhalten, das siéh qualitativ von der Aggression im
politischen Sinne unterscheidet, ist jedes Verhalten, das Artge-
nossen hemmend zu beeinflussen versucht (Stephan 1977). Es ist
Bestandteil des arttypischen Gesamtverhaltens., Das Verhalten ist
die Interaktion des Individuums mit der Umwelt auf der Grundlage
eines Informationsaustausches (Tembrock 1984), also die Reaktion
auf Umwelt- sowie kOrpereigene Reize. Jeder Organibmus besitzt
sechs Umweltanspriiche, némlich Raum-, Zeit-, Informations-,
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Stoffwechsel-, Schutz- und Partneransprilche. Mit seinem Verhaltan'
sichert der Organismua seine vitalen Lebensinteressen gegeniiber
der abiotischen und der biotischen Umwelt. Gegeniiber letzterer
‘dient Schutzverhalten bzw. agonisﬁiachea Verhalten, das' gegen
Artgenossen gerichtet ist und dessen extreme Variante das Aggres-
sionsverhalten ist.

Die Umwe;tanapruche differenzieren sich jeweils in drei Ord-
nungen, so daB sich folgende Ebene des agonistischen Vorhaitons
ergeben: '

"1. Agonistisches Verhalten zwischen zwei Individuen zur Si-
cherung der individuellen Umuoltanaprﬂche

2. Agonistisches Verhalten 1n einer Gruppe, etwa bei He-._
rausbildung einer Rangordnung zZur Sicharunq der bioso-
zialen Anspriiche

3. Agonistisches Verhalten zwischen Gruppen zur Sicharung
der Umweltanspriiche fiir die Gruppen” (Tembrock 1984).

Entsprechend den einzelnen Ereignisfeldern des Verhaltens zeigt
sich das Aggressionsverhalten in unterschiedlichen Formen: Im
Kontaktfeld, in dem'der physische Kontakt zum berhaliensobjekt
gegeben ist, kommt es zu Kémpfen zwischen Artgenossen. Im Nah-
feld, in dem das Verhaltensobjekt identifiziert und seine Raum-
lage. bestimmt ist, wird durch Imponieren Kampfbereigschaft ange-
zeigt, um den Kontrahenten zur Flucht zu veranlassen. Im'Distanz-_
feld, in dem eine Orientierung auf ein potentielles VarhaltehsobL
jekt beginnt, wird "gegen Unbekannt” gedroht indem Reviergrenzen
gekennzeichnet werden, sei es durch Duftmnrkén, durch Gesang oder
Abschreiten des beanspruchten Territoriums.

Das Aggressionsverhalten im Nah- und Distanzfeld dient folglich
der bloBSen Information; " nur im Kontaktfeld werden Kidmpfe ausge-
‘tragen, die zur Dominanz des Stérksten fihren. '

Zum Schutzverhalten gehdért das sog. mobbing, das Aufhassen gegen
den FreBfeind, mit dem sich das potentielle ‘Beutetier verteidigt.
Dazu ghh&ren die passive Mimikry, die Flucht sowie der Angriff.
_Das Jagen ist kein Aggressionsverhalten, sondern Nahrunqserwefb.
h Verursacht wird das Aggressionsverhalten durch konkurrierende
Anspriiche von Artgenossen, wobei sich der stédrkste durchsetzt,



was im Sinne der Selektionslehre arterhaltend wirkt, da erstens
das bestangepafBte "Individuum seine Erbanlagen weitergeben kann.
und zweitens eine Uberbevdlkerung des Territoriums vermieden wird

(vergl. Bebrens/Padberg 1976). Stephan (1977) verweist anderer-
seits darauf, daB sozialer StreB bei Tieren ein Regulationsmecha-
nismus der Populationsdichte unter AusschluB des Aggressionsver-
haltens sein kann. Drittens bildet sich eine Rangordnﬁng heraus,
die aufgrund der Rollenverteilung innérhalb der Gemeinschaft
Konflikte auf ein Minimum reduziert und eine sichere Filhrung
durch das Leittier gewshrleistet. Mitunter bilden sich (z.B. bei
Pavianen) Filhrungsgruppen heraus, weil die alten, aber sehr er-
fahrenen Miénnchen einzeln in Ranqk&mpfeh den kr8ftigen adulten
Mi&nnchen unterlegen wéren.

Notwendigerweise kann es nicht Ziel solcher Rangkéimpfe sein, den
Gegener zu tdten, da das erstens die Art bzw. die Gruppe schwi-
chen wiirde und zweitens das Nachriicken zur Zeit noch unterlegener
Tiere verhinderte. Drittens wire eine Vefpaaqung von Territorien
' beanspruchenden Partnern unmdglich, da die Abwehrbereitschaft deg
einen mit dem immer weiteren Eindringeh des anderen 1n' besqtzte
Gebiete ansteigt. Die Selektion brachte ein kompliziertes System
der Aggressionshemmung hervor. Bei revierbeanspruchenden Arten
erkennt das Minnchen das Weibchen, greift nur scheinbar an und
droht, da das Aggressionsverhalten als genetisches Programm ge-
speichert ist und bei entsprechenden Reizen abgerufen wird, gegen
einen imagin&ren Gegener oder gegen einen Nachbarn (Lorenz 1966).
Die wirklichen Kiémpfe sind ritualisiert, und zwﬁr um so stdrker,
je gefihrlicher die Waffen der betreffenden Art sind, Das
schlieBt ‘Beschddigungskémpfe mit t8dlichem Ausgang zwischen Grup-
pen derselben Art nicht aus. Nach Behrens/Padeberg (1976) wund
Stephan (1977) besitzen Ratten, Wolfe und Lowen offenbar keine
T6tungsﬁemmung gegenilber Artgenossen, die nicht dem Sozialverband
angehéren. Die Kimpfe beginnen mit dem Imponieren, das den deut-
lich Schwicheren zur Flucht bzw. Unterwerfung veranlaBt. Ausge-
fihrt werden sie durch Kréftemessen,  bei dem die Waffen entweder
gar nicht 'oder kaum tddlich wirkend eingesetzt werden. Das unter-
legene Tier flieht, wobei es duréh sein Verhalten oder die Far-
bung seiner Riickseite beim Sieger eine genetisch fixierte Kampf -
hemmung auslést. Die gleiche Hemmung wird durch das Verschwinden



aggressionsauslosender Signale erreicht. Die dritte Mséglichkeit,
die bei Beschddigungskémpfe filhrenden Arten (z.B. Wolf) auftritt,
ist die Einnahme der Demutshaltung. Dabei wird die Kehle unqa-
schiitzt dargeboten und infantiles Verhalten gezeigt, was beim
Sieger Pflageéerhalten ausldst, wodurch jegliches aggressive
Verhalten gegenilber dem Unterlegen erlischt. Nach Rubinstein
(1977) ist der Wechsel der psychischen Grundprozeaéa Erregung und
Hemmung der Aufgabe untergeordnet, die Beziehung zwischen den
Individuen und deren Lebensbedingungen zu verwirklichen.
Aggressives Verhalten gegen Jung- und weibliche Tiére ist im
Normalfﬁll nicht méglich. Bei Menschenaffen ist ein wesentliches
Kriterium der Filhrungsqualititen des Leitiers seine Kinderfreund-
lichkeit. Das Pflegeverhalten gegeniiber Jungtieren fiihrt zu engen
Mutter-Kind-Beziehungen, in denen die Jungen geprégt werden und
Verhaltensweisen erlernen. Das Jungtier ist fiir die Mutter nicht
Artgenosse sondern Pflegeobjekt, das durchaus einer gd&nzlich
anderen Art angehdren kann. Je h8her eine Art entwickelt ist,
umso mehr Verhaltensweisen muB das Jungtier neben in sensiblen
Phasen erfolgenden Pridgungen erlernen. Die zwischenindividuellen
Beziehungen filhren bei einigen Arten zu léngerandauernden Part-
nerschaften. Vogel (1984) berichtet von einem Mantelpavianweib-
chen, das durch raffiniertes "Intervenieren"” und'hulnutzen von
Rangké@mpfen in eine Partnerschaft mit dem vop ihm begehrten
Minnchen zu kommen suchte. Bei Schimpansen wurden sogar Adoptio-
nen beobachtet (Feustel 1978), die normalerweise und auch bei
rezenten Naturvdlkern nicht iblich sind. BN

Wihrend das Aggressionsverhalten weitestgehend'der Abgrenzung,
der Information dient, primdr dem Vermeidungsverhalten
zuzurechnen und so gesehen relativ passiv ist, erweist sich das
Kontakt- und Pflegeverhalten hingegen als wesentlich aktiver.
Daraus. ergibt sich, daB8 der Mensch aufgrund seiner biotischen
Aniagen wesentlich stdrker zu Friedfertigkeit als zu ernsthafter
Auseinandersetzung neigt. Das Aggressionsverhalten ist keiner der X
groBen Triebe (Durst, Hunger, Fortpflanzung), wie es Lorenz sah,
sondern Teil des Verhaltensspektrums, also Mittel und nicht Sel-
bstzweck. Das Verhalten &ndert sich, bis hin zu Fehlreaktionen
und Bioneurosen, wenn die Tiere in Gefangenschaft isoliert oder
mit zu vielen Artgenossen vergesellschaftet werden bzw. eine
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anderweitige Einschrédnkung ihrer Umwel tanspriiche erfolgt. Das
filhrt héufig zu ilibersteigerter Aggressivit&t bei AuBerkraft-
setzung der Toétungshemmung, die sich als Autoaqgresion-gegan-den
eigenen Kbérper richten kann, wenn ein Gegner fehlt. Offensicht-
lich kann es dabei bis zur Ausrottung einer Sozietdt durch eine
andere derselben Art kommen. Mit dem Phé#nomen des sogenannten
. egoistischen Gens ist der Babymerd bei den Languren und den
Afrikanischen Ldwen zu erkldren. Ubernehmen Mﬁnnchan einen Harem,
téten sie fiir eine gewisse Zeit die zum Harem gehdrenden neuge-.
borenen Jungtiere, wodurch dann ausschlieBlich eigene Nachkommen
aufgezogen werden (Lundberg 1982). Gerade solche Uberlastungen
(StreB) sind filr psychische Erkrankungen, aggressives Verhalten
bis zum Amok oder Suizid des Menschen verantwortlich. Solches
duBert sich im tdglichen sozialen Leben, ist aber keine Kriegsur-
sache (vgl.Tembrock 1983, Woit 1984).

Aggressive Komponenten im Verhalten des Menschen

Im ISystem der Organismen nimmt der Mensch eine Sonderstellung
ein. Wihrend die Selektion bei allen anderen Arten eine Anpassung
an spezielle Umweltbedingﬁnqan, eine Spezialisierung, hervor-
brachte, blieb der Mensch universal angepaBt, kdrperlich unspe-
ziqliéiart. Das gestattete ihm die Ausprdgung des Sozialverhal-
tens,. die Ausbildung® und Anwendung der Denkf&higkeit sowie die
Anpassung der Umwelt mittels Arbeit (Osche 1983). Zur biotischen
trat die soziale Komponente hinzu und wurde fiir das Verhalten
bestimmend, ohne daB das Biotische an Wirkung verlor. Solange
peide Komponenten relativ ilbereinstimmen, bedeutet das fiir das
Individuum eine enorme Leistungsfdhigkeit. Stimmen sie nicht
iiberein, erfahren die Betroffenen Stre8 und Frustration.

Das menschliche Zwischenhirn speichert die wdhrend dér Evolution
erworbenen und genetisch fixierten Erfahrungen, die die Grundlage
fiir Emotionen bilden. 1In der stammesgeschichtlich jingeren Grof-
hirnrinde vollziehen sich alle Denkprozesse. Ein Reiz durchl&uft
zuerst das Zwischenhirn, bevor er im GroBhirn anlangt, und kann
bei entsprechender Intensitdt eine Affekthandlung ausgeldst ha-
ben, ehe die rationale Reizverarbeitung beginnt. Folglich gibt es.

kein Denken ohné Emotionen und keine gedankenlosen Gefiilhle (Fro-



low/Pastuschny/Bergner 1982).

Im' Gegensatz zu Tieren bildet das Verhalten des Menschen trotz
genetisch determinierter Grundverhaltensmuster ein offenes Sye
stem, das durch gesellschaftliche Gegebenheiten geprdgt wird.
Dennoch wirken urspriingliche Vbrhaltensmuéger.vor allem durch
ihre Signalwirkung, die oft entsprechendes Antwortverhalten aus-
lést. AuBerlich mégen sich viele biotische Verhaltensweisen und
politische Gesten gleichen. Sie wurden entlehnt, werden deshalb
verstanden, tragen aber andere Inhalte (vgl., Hollitscher 1972,
Drvota 1986). Es existiert kein kausaler Zusammenhang zwischen
grundlegenden biotischen Eigenschaften des Menschen und den hoch-
komplexen sozialdkonomischen und politischen Prozessen. "B?olo-
gisch gesehen gibt es keinerléi Verbindung zwischen eineér exer-
zierenden Armee uhd dem weit Aufgerissenen Maul, mit dem ein
Pavian seinen zeitweiligen Konkurrenten bedroht” (Leakey/Lewin
1980).

Zwel Faktoren .schrénken die Sozialanspriiche des Menschen .erheb-
lich ein: Erstens das Leben in der anonymen GroBSgesellschaft, das
zZu ainer'gewissen Entindividualisierung und Orientierungslosig-
keit mit Identifikationsschwierigkeiten bis hin zu psychischen
St&rungén filhren kann, denn "Der Mensch ist urspriinglich filr ein
Leben in individualisierten Verbinden geschaffen” (Eibl-Eibesfeld
1981)." Wegen des Uberangehoteé von Kohtakten kommt es zur Kon-
taktafmﬁt, gleichzeitig jedoch zur Herausbildung kleiner Gruppen
(Interessengemeinschaften), die durchaus in der-Groﬁgésellschaft
erfahrene 'Frustrationen ausgleichen. Reaktionen auf Idie Grof-
‘stadtreize, zu denen Lirmbel&stigung, kiinstlicher Langtag, Ar-
beitstempo, Monotbnie, fehlende Freird@ume gehdren, sind ver alleﬁ
Flucht "my home is my castle”"/"Flucht ins Griine"), Abneigung
gegen Fremde und erhdhte Bereitschaft zu aggressivem Verhalten.
Die Anpassung‘ an diese besonderen Umweltbedingungen bildet daB -
Spannungsfeld unserer gegenwdrtigen - Evolution (Eibl-Eibesfeldt
1971, 1983; Drvota 1986;. Stephan 1977; Tembrock 1984).

Zweitens, das ist der am stdrksten wirkende Faktor, die Frustra-
tion, die dié Angehdrigzsn der [Klassengesellschaft erfahren, Die
Unterweffung aller vitalen Interessen, wie auch der individuellen
Schﬁpfefkraft der Massen unter die politisch-dkomischen Interes-
sen einer Minoritdt fiihrt ganz wesentlich zu sich in allen Klas-
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sen und Schichten zeigendem Aggressionsverhalten, das von Grzimek
treffend als "Radfahrerverhalten" bezeichnet wurde. Wird es ori-
entiert, bildet es quasi die biologische Grundlage des Klassen-
kampfes, was zuw verhindern die herrschende Klasse bestrebt ist.
'Neben der Organisierung der Klassen, die bekanntlich erhebliche
ideologische Arbeit erfordert, kommt es zu anarchistischen Aktio-
nen und zu solchen Fehlhandlungen wie KindesmiBhandlungen und
FremdenhaB8. Um im tdglichen Leben kein Aggressionsferhalten zu
provozieren, setzte sich eine Uniformierung ("Vermausgrauung des
Mannes” Eibl-Eibesfeldt 1971, iQBd)_durch, die jegliches Imponie-
ren vermeidet bzw. dieses bei bestimmten Anldssen mit ilibermdB8igem
Aufwand an Ranéabzeichen und Statussymbolen zul&Bt. Bei den Na-
turvdlkern gehdrt das Imponieren zum t&glichen Leben, wodurch
kein Mitglied der Gemeinschaft -ernsthaft eingeschrénkt wird. Auch
gilt das Erringen einer Filhrungsposition nicht als Lebensziel.
Mit ihr verbinden sich im wesentlichen kaum Vorteile, weshalb nur
solche Personen Hiduptlinge o.4. werden, die das persdnliche Wohl
hinter das Gemeinwohl stellen. ' _.

Nicht selten reagiert der sogenannte zivilisierte Mensch im
tiglichen Leben unangemessen aggressiv. Das.rilhrt wohl aus der
iberreizung und der sich nun ergebenden Kanalisierung des Argers
her. Zudem unterliegt dér Mensch einer sozialen Normierung, die
mitunter unsinnige, z.T. inhumane Vorstellungen hervorbringt.
Durch Alkchol oder Drogen hervorgerufenen Bewuﬂtsqinsst&rungen
kénnen ebenfalls. Fehlverhalten zulassen. Bei Anwehdung einer
Waffe kann er deren Wirkung rein emotional nicht ‘abschdtzen. Fir
Lorenz (1966) ist das &duBerste Ziel des iggrassionsverhaltehs,
den Gegner "abzuwatschen", niemals aber ihn zu tbten. Letzteres
geschieht, so makaber es klingen mag, ungewollt und gleicht eher
einem hart 2zu bestrafenden Unfall. Hiervon muB Mord deutlich
getrennt werden. Das relative Unvermdgen, die Wirkung von Werk-
zeugen, Knippeln oder Waffen einzuschidtzen, filhrte in ‘urge-
schichtlicher Zeit bei ﬁuseihandersetzungen auch zum Totschlag
(Behrens/Padberg 1976,‘ Kunter 1981, Lorenz 1966), jedoch war die
Urqesallgcﬁaft nicht von Kdmpfen gekennzafchnet, sondern von der
Notwendigkeit, Existenzmittel fiir die Gemeinschaft zu qewi?nen
(Léther 1976). Die von R. Dart als Folgen von Innergruppenausein-
andersetzungen interpretierten Frakturen vieler siidafrikanischer



Australopithecinenfossilien erwiesen sich nach Johanson. (1984)
und Leakey (1980, 1981) als von Raubtieren oder vom Druck der die
Fossilien umschlieBenden Sedimente verursacht. Die Theorie vom
Killer-Affen wurde damit andgﬂltig unhaltbar.

Sehr rasch entwickelten sich Normen, die das Tdten vor allem von .
Angahﬁrigen der eigenen Gemeinschaft verhinderten. Diese Tabus
sind um , so strenger, je aggressiver solche Gruppen veranlagt
. 8ind. Die unterschiedlich starke Ausprigung des' Aggressionsver-
haltens ist méglicherweise genetisch bedingt. Es wird eine Bezie-
hung 2zwischen dem m&nnlichen Gen XYY und gesteigerter Aggres-
sionsbereitschaft vermutet. Bei ungiinstigen sozialen Verhdltnis-
sen sollen die Trdger dieser Erbkombination anfdlliger fir krimi-
nelle Handlungen sein (Vogel 1983, Tembrock 1977). Hollitscher
(1975) meint, die gesteigerte Aggressivitdit ergébe sich nicht aus
dem Gen, sondern entspringe der Frustration, die diese aufgrund
ihrer Erbkombination sehr groBen Menschen erfahren. Krankhafte
Verdnderungen bzw. Zerstorungen bestimmter Hirnareale kdnnen
ebenso wie elektrische Reizung mittels implantierter Elektroden
zu starkem Aggressionsverhalten filhren, wie Haschke (1986) zeig-
te. '

Ein weiteres Phidnomen der Urgesellschaft ist der Kannibalismus,
Er ist jedoch keine spezielle Form zur L&sung von Erndhrungspro-
blemen, sondeén trdgt religids-kultischen Charakter. Dabei wird
sogar die Hemmung, Artgenossen zu fressen, iiberwunden, was auf
die starke soziale Uberformung hinweist '(Feustel 1978,. Pittelkow
1981). Herrmann (1974) bezeichnet den Kannibalismus als erste
groBe Fehlleistung der Menschheit; es war der Versuch, Macht iber
das Leben zu erlangen (Herrmann 1984), Pauli (1978a, b; 1979)
zeigt, daB sich der kannibalistische Kult in bestimmten Sonder-
formen bis  ins Mittelalter hinein gehalten hat. Kannibalismus
steht in keiner Weise mit Aggressionsverthalten in Beziehung.

Uber Auseinandersetzungen zwischen Gruppen rezenter Naturvdlker
gibt es zum Teil gegensdtzliche Aussagen. Einerseits sollen sol-
che Auseinandersetzungen im allgemeinen unblutig verlaufen, ande-
‘rerseits wird von erbitterten grausamen Kiémpfen, die bis zum
Ausloschen der gegnerischen Gruppe filhren k&nnen , ' berichtet.
Interessanterweise sind die Krieger nicht der Meinung, LArtgenos-
sen (also Menschen) zu tdten, sondern Nicht-Menschen. Diese Vor-
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stellungen sind ortensichtlich so alt wie die entsprechenden
Stammesfehden, deren Ursprung niemand mehr kennt, und die nun in
der Voratoilungawalt der betreffenden St¥mme einen festen Platz
‘eigenommen haben. Hier fallen EKhnlichkeiten sowohl zum Kanniba-
lismus-Phénomen, als auch zu modernen pblit-ideologischen Prakti-
ken der Kriegsvorbereitung und des VSlkerhasses auf. Die Verbin-
dung solcher Kampfakte mit kulturell—geiaﬁigen Vorstellungen
macht deutlich, daf Tétungshandlungen nicht durch einen angebore-
nen Tdtungstrieb hervobgorufon werden.

Teilweise werden die Kémpfe durch Rituale geregelt oder ersetzt,
so daB sie eher sportlichen Wettbewerben &hnaln.odor in Form von
Schimpfkanonaden bzw. Sldngerwettstreiten durchgefilhrt werden. Zu
beachten ' ist, daB8 neben dem Imponieren vieles unternommen wird,
um ein Band zwischen den Gruppen zu kniipfen oder =zu festigen,
Methoden dazu sind gemeinsame Feste, Handel, Gesprdche, gemein-
same Jagden (ilberhaupt die Suche nach Gemeinsamkeit), das Licheln
als universellste aller Kontaktgesten, die Androhung des Abbruchs
der Beziehungen. Symbolisiert wird die Friedfertigkeit durch
Kinder, die Pfelegeverhalten auslbsen, das sich auf die Gruppe
Ubertrigt. Die absolute Sicherheit eines Kindes (und eines hil-
febe&ﬁrftigan Erwachsenen) hinsichtlich Schutz und Pflege ' wird
als Urvertrauen bezeichnet (Eibl-Eibesfeldt 1971, 1981, 1983)f
Dieses wird hdufig enttduscht, was zu Fehlverhalten fiihren kann,
Deutlich wird das am Deprivatisierungssyndrom, das durch ungenii-
genden oder fehlenden Kontakt des Kindes zur Mutter~Person her-
vorgerufen wird (Drvota 1986, Hellbrigge 1981). _

In der Kindheit werden soziale Verhaltensweisen erlernt, die den
biotischen Veranlagungen im wesentlichen nich£ widersprechen
diirfen und ein Zusammenleben mit méglichst wenigen' Auéeinander—
setzungen gaw&ﬂrleisten milssen, Es sollte ernsthaft an der Ent-
wicklung von Umwelt- und Sozialkonzepten gearbeitet werden, ‘Hie
den Menschen kein kulturelles Unbehagen bereiten, sondern sich an
den déterminierten biologiéchen Eigenschaften orientieren, die
bei ihrer vollen Entfaltung die notwendigen Bedingungen fiir die
Herausbildung des Sozialen sind. ‘

Wichtig ist die Erziehung zu Hilfsbereitschaft und Toleranz.
Tidre schlieBen abweichende (kranke) Artgenossen aus, was fir die
menschliche Gesellschaft indiskutabel ist. Jedoch ertragen die
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Menschen Abweichungen von der Norm in ihrer Umqebung nur schwer,
was bis zu Diskriminierung un8 Gewaltanwendung filhren kann. Die
Neigung zu Konformitdt und Intoleranz ist vor allem Ergebnis der
gesellschaftlichen Erziehung, 2zugleich aber auch biotisch veran-
lagt. Die h#ufig bei Kindern sehr starke Intoleranz macht 'qing
erzieherische Uberfemung dieses Verhaltens erforderlich (Drvota
1986, Tembrock 1984 Wolf/Hess 1985). Dafiir gibt es realé Chancen,
denn selbst Schimpansen nehmen gelegentlich Adoptionen vor; urge-
schichtliche Funde weisen darauf hin, daB Kriippel von ihrer
Gemeinschaft versorgt wurden. Zerner (1986) berichtet von Erfol-
gen der Psyéhotherapia beim Abtrainieren iiberméfSigen ngressions-
verhaltens bei Kindern und Jugendlichen. Sehr wesentlich ist die
Ausprégung von nichtaggressiven Verhaltensweisen, die Angriffe
und Drohungen gegen andere Menschen verhindern. Bei ﬂaturvﬁlkern
lernen die Kinder, ihre Wut ausschlieBlich an Dingen auszulassen.
Weitere Mdglichkeiten sind das Sporttreiben oder das Lésen kom-
plizierter Areitsaufgaben ﬁzw. 'politischea und soziales Engage-
ment (Lorenz 1966, Eibl-Eibesfeldt 1971). Dies ist nicht-wider-
spruchsfrei, ‘denn die unbedingte Erziehung zum Frieden steht
einar notwendigen Verteidigungsbereitschaft gegeniiber.

Die Kinder kénnen jedoch ébanso zur Aggressivitét erzogen wer-
den. Drvota (1986) und Johst (1976) weisen darauf hin, daB die
Nachkommen éggressiver Eltern deutlich aggressiver reagieren als
Kinder friedfertiger Eltern. Vor allem in frilhkindlichen kriti-
schen Phasen (3. b;s 6. Monat, 2. Lebensjahr) erfahrene Frustra-

- tionen haben im Vergleich zum EinfluB der Geschlechtshormone eine
wesentlich stlirkere irreversible Wirkung, die sich spidter in
iibardurchschnittlich ausgeprdgtem Aggressionsverhalten ausdriickt.
Hier zeigt sich wiederum die Verflechtung der sozialen und der
biotischen Determination menschlichen Verhaltens.

Frustrationsvermeidung durch Verbesserung der Lebensbedingungen
sowie bestmdgliche Befriedigung der emotionalen Grundbediirfnisse
der S#uglinge und Kleinkinder sind wichtige Aufgaben bei der
notwendigen Humanisierung der Umwelt.

Inkonsequenz, nachlédssige Erziehung und die sogenannte non-
'frustration—children-Erziehungsmethbde‘fbrdern-ebenfallé das Ag-
gressionsverhalten. Zerner (1986) nennt als weitere begﬁnstiqehde

FakWoren die Anonymitdt der Gruppe, weil einzelne Mitglieder
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glauben, sich-der Verantwortung entziehen zu kténnen, die Anwesen-
heit vonlhuﬂonsaitern, denen Qegenﬁber aggressives Verhalten als
qerechti empfunden wird, Befehle/Anweisungen einer (vermeintli-
chen) Autoritidt, Hinweisreize auf aggressives Verhalten (Waffen,
Slogans) sowie aggrassiva Idole (Filmhelden, Sieger bestimmter
Sportarten). So vorbereitet kdnnen sich im t&glichen Leben an-
stauende Frustr;tioﬁan durch gescitickte Manipulierung gégen be-
stimmte Bevdlkerungsgruppen oder Vblker gerichtet werden, an
denen die Menschen quﬁsi Wut und Zorn auslassen koénnen. Ein
" sozialer Slindenbock wird etabliert. -.

Ebenso wie die Schimpansen bei einem gemeinsamen Angriff auf
einen Leoparden ihre Furcht durch rhytmisches Stampfen und
' Schreien bet#uben, verdringt der Mensch seine Angst eines geﬁeinﬁ
schaftlichen Zieles wegen. Das Zusammenstehen gegen einen realen
oder vermeintlichen Feind kniipft und festigt die Beziehungen der
Menschen untpréinander. Aber nicht das biologische Verhalten
entscheidet, sondern die politische Zielsetzung, die sich des
Verhaltens bedient, denn die dem Verhalten zugrundeliegenden
physiologischen Prozesse sind wertfrei., Wihrend sich .die eine
Seite im VdlkerhaB8 ergeht, mobilisiert die andere alle Krdfte zur
Solidaritlt oder zur Befreiung der Heimat. |

Zum Kriege treibende Kridfte sind sehr stark daran interessiert,
persﬁhliche Kontakte ihrer Soldaten mit dem tatsdchlichen oder
potentiellen Gegnder zu vermeiden, da persdnliches Kennen das
Aggressionsverhalten stark hemmt, und sp&téstens an diesem Punkt
ideologische Zweifel aufkommien. Gerade mit diesen Zweifeln be-
ginnt oft das Erkennen der wirklichen Kriegsursachen. Der Heraus-
bildung von Konventionen zwischen den Schiltzengrabensoldaten des
Ersten Weltkrieges iiber die Kampflinie hinweg folgte das Frater-
nisieren der Truppen, die Soldatenverbrilderung im Osten und
schlieBlich die den Krieq beendente Novemberrevolution.

Zusamme‘nfaisung |

Verhalten ist die auf Informationsauat&usch basierende Auseinan-
dersetzuﬁglaines Organismus bzw. einer Gruppe von Organismen mit
der abiotischen und der biotische Umwelt, um die Umweltanspriiche
optimal zu realisieren. Die Sté&rke der Reaktion des Organismus
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auf den Reiz wird durch die inneren Hotivationszust!e des Orga-
nismus bestimmt.

Das Aggressionsverhalten ist Teil des Verhaltensspektrums, ist
also kein Grundtrieb, sondern eine M3glichkeit des Reagierens auf
Einschrénkungen der Umweltanspriiche. Vor qllem dient das Aggres-
sionsverhalten der Information und ist nicht von vorherein auf
das Toten von Artgenossen gerichtet. Durch infantile Signalreize
wird as.zumindest bei Sdugern meist von Pflegeverhalten (iberla-
gert. : ' )

UberméBiger Stre8 durch inadiquate Umweltbedingungen, Hirndefek-
te, Wirkung von Pharmaka und entsprechende Erziehung k&énnen (auch
beim Menschen) zu verstdrketer Aggressivitit und psychischem wie
sozialem Fehlverhalten fithren. .

Neben einigen grundlegen angeborenen Verhaltensmustern verfilgt
der Mensch iliber ein offenes System von Verhaltensweisen, die in
ihrer Verwirklichungsméglichkeit biotisch determiniert sind, zu
ihrer Ausbildung aber des gesellschaftiche Einfluses bediirfen.

Auf den Menschen wirken zwei qrundlegende StreBfaktoren: Die
Belastungen der modernen Zivilisation, denen er durch eine bes-
sere Umweltgestaltung und der Plastizitit des eigenen Verhaltens
begegnen kann, und die Frustrationen, ‘die das Individuum in der
Klassengesellschaft erfihrt. Die sich daduch anstauenden Aggres-
sionen werden von zum Kriege treibenden Kreisen durch geschickte
Manipulationen gegen andere V8lker oder bestimmte Bev8lkerungs-
gruppen gerichtet, Wie auch'Auseinandersetzungan bei rezenten
Naturv8lkern zeigen, entspringen Kriege keinem menschlichen T&é-
tungstrieb,. sondern politischen, Skonomischen oder ideologischen
Ursachen. 1In dieser Tatsache liegt die M8glichkeit der Varhinde-
rung von Kriegen begrﬂndet

Viele Phd&nomene zeigen, daB das menschliche Verhalten entschei-
dend auf das friedfertige Zusammenleben in der Gemeinschaft ge-
richtet ist,.

Ein Literaturverzeichnis wird auf Wunsch zugeiandt.
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$r. H(.:lam;m;1 Internationale Chemie-
H ,Carl Schorlemmer” aluympl n
Leuna-Merseburg olymp e

Sektion Chemie

¢

Die XVIII. Imternationale Chemieolympiade fand vom 6. bis
15.7.1986 in Leiden (Holland) statt, an der Schiller der 11. wund
12. Klassen aus 22 Lindern teilnahmen. Zur DDR-Vertretung géh&r—
ten auch zwei Schiiler unserer Spezialklassen, von denen einer
eine Bronzemedaille errang und der andere einen 4.Platz belegte.

Diese jdhrlich ausgetragenen Chemieolympiaden sind ein guter
Priif stein fiir Schiiler der Abiturstufe, sich am internationalen
Niveau theoretischer und praktischer Aufgabenstellungen zu. mes-
sen. Selbstverstdndlich ist f{fiir die an. der Chemie besonders
interessierten Schiller eine langfristige und intensive Vo;berei—
tung notwendig, wum in den Kreis def Nationalmannschaft aufgenom-
men zu werden. Diese gewissenhafte Qorbereitung der Schiiler muB
sich auf drei Zielrichtﬁngen konzentrieren:

1. Erwerb von Kenntnissen auf modernen Gebieten der anobgani-
schen, organischen und analytischen Chemie ' sowie der
chemischen Technologie und Biochemie, da die Aufgabenstel-
lungen der Chemieolympiaden iiber den Lehrstoff der Abitur-
stufe weit hinausgehen. .

2; Intensives Trainieren der Bearbeitung von Aufgabenstellun-
gen, die dem Niveau der Internationalen 'Chemieolympiaden
entsprechen. Schnelles Uberblicken der Aufgabe, Erkennen des
Lésungsweges mit Hilfe von anwendungsbereitem Wissen.

3. Erwerb von praktischen Laborkenntnissen und -fertigkeiten,
Beslonders auf dem Gebiet der .quantitativen Analyse'.

Die begabtesten Schiiler unserer Spezialklassen fir Chemia_werdeh

von Beginn der 11.Klasse an durch Zirkelarbeit und 1laborprakti=-
sche Ubungen auf diese Zielstellungen hin trainiert.
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Uber die inhaltliche und methodische Gestaltung der Zirkalarbeit.
wird demn&chst ind der Zeitschrift "Chemie in der Schule" be-
richtet.

Um einen Enblick in das Niveau der Aufgabenstellungen bei Inter-
nationalen Chemieclympiaden zu geben, sollen zwei Aufgaben fiihe-
rer Olympiaden an dieser Stelle folgen. Die Ldsungen erscheinen

in der néchsten Ausgabe von "impuls 68",

Aufgabe l;(hnorq;‘Chemie)

Eine fiir exparimentelle Zwecke hergestellte Legierung enth#lt Al,
Zn, Si und Cu. . _
Werden 1000 mg der Legierung in Salzsfure geldst, bilden sich 843
ml Hz unter Normqlbadingungen. Es verbleiben 170 mg Rilckstand.
Werden .500 mg der Legierung in verdiinntem NaOH geldst, entstehen
517 ml H2 unter Normalbedingungen. Auch hier verbleibt ein
Rickstand. _ N

- Berechnen Sie die Zusammensetzung der Legierung in Massenprozent!
(Molare Massen von A1=26,98; Si=28,09; .Zn=65,637; Cu=63,55 in

g mo1~ 1) R T

Aufgabe 2 (Organ. Chemie)

Substanz A ist eine gelbliche Fliissigkeit, die in Wasser,
Salzsdure und Natronlauge nicht 1ﬁsliéh'is£. Die Elementaranalyse
ergab 58,60% C, 4,07% H, 11,38% N. M=124+1 g mol™l,

Weﬁn man A mit Zink und Natronlauge behandelt, erhilt man B. B
wird mit Salzsdure isomerisiert.” Beim Neutralisieren erhdlt man
den Stoff C. C ist leicht 18slich in Salzs#dure. Fiigt man zur -
kalten, salzsauren L&sung Natriumnitrit hinzu und erwdrmt, ist
eine G&santwicklung .zu beobachten, und es achaidet. sich die
Substanz D ab. D ist in Natronlauge 1&slich.

Ermitteln Sie die Strukturformeln fiir A bis D, Beachten Sie die
Reduktionsbedingungen!
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Dr. T. Damm Die Grundlagen des Farb-

FSU Jena fernsehens
Sektion Physik (Teil 2)

3. Das NTSC-Verfahren

In diesem Abschnitt wollen wir des NTSC-Verfahren behandeln.
Es wurde 1953 in den USA eingefiihrt und wird heute u.a. auch
in Jepan verwendet. Wie bel allen anderen Farbfernsehsystemen
~ werden beim NTSC-Verfahren die Chrominanz- oder Farbdifferenz-
signale nicht direkt dem Sender zugefiihrt, sondern zuhBichst
einer Farbhilfastrligerschwingung von etwa 4,4 MHz sufgeprigt.
Dezu wird ein spezielles Modulationsverfehren sngewendet, das
wir kurz erliutern wollen. Wie in Abb. 7 skizziert, werden der

: {B-Y ) o= Modulator
' :
|44 MHz | + [—F
Ll FIR=Y)
\ \
| 1
(R=Y)
“' “* Modulator
: Abb. 7

Hilfstrédger 1y mit dem Signal (R-Y) und der Hilfstriigerg,

mit dem Signal (R=~Y) amplitudanmoduliert.szgo ist in der Phese
um 90° zu R} o Versetzt. Als Modulatoren werden Schaltungen ver=
wendet, bei denen die Trégerschwingung R 0 bm.ﬂgo em Ausgang
nicht auftritt, sondern nur die Summen und Differenzfrequenz
zwischen der Trégerschwingung und den Chrominanzsignalen. Das
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hat den Vorteil, daB ein Farbsignal nur dann vorhanden'istf
wenn auch eine Farbinformation libertragen werden muB. Der ohne
Trédgerunterdriickung vorhandene konstante Hilfstréger ktnnte in
Schwarz-WeiB~Empféingern zu sterken Moire~-Stdrungen fithren. Nach
den Modulastoren werden die beiden Signsle F(B=Y) und F(R=-Y)ad-
diert. Sie bilden das Farbsignal I, dessen Amplitudenquedrat
F2 = F(R-Y)? + P(B-Y)? betrlgt. Der Phasenwinkel von F beziig=
lich S, ist: - -
tene®x = F(R=Y) / F(B-Y).

F(R-Y) F(R-Y
f o

Lelb

Abb. 8

In Abb, 8 sind zur Versnschaulichung einige Beispiele fiir die
Zusemmensetzung des I'-Signels aus den F(R=Y) und F(B=Y)=-Signa-
len skizziert. Wir bemerken elso, deB sich als Resultat dieses
speziallenIﬁodniationsverfahrana eine gleichzeitige Amplituden-
und Phesenmodulation eines einzigen Férbsignala ergibt. Die
beiden Chrominanzsignale werden auf den Betreg und die lChase
des Farbsignals I libertragen. So ist beispielsweise fiir Gelb:
/F/ = 0,44 mit & = 167° und fiir Bleu: /F/ = 0,44 mit of =
347", d.h. beide Farben unterscheiden sich nur in der Phase
des F-Signals, Diese lLiodulationsart wird als Quedraturmodula-
tion mit Trégerunterdriickung bezeichnet.

Welche Frequenz wird nun gensu fiir den Farbhilfstrédger verwen=-
det? Des Bild wird mit einer Zeilenfrequenz von 15625 Hz pe=-
riodisch abgetastet. Deshalb ist euch das Spektrum (d.h, die
Signalverteilung iiber der Frequenz) periodisch mit A f = fz'
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Da gich nun der Bildinhalt von einer Zeile zur nichsten nur
selten abrupt Hndert, treten im Spektrum sowohl des F - els
such der Chrominenzsignale Linien mit einem Abstend von

Af = 15625 Hz euf. In Abb., 9 ist dieses Spektrum dergestellt.
Um St8rungen und Verkopplungen zwigchen F= und Y=Signal zZu ver=
.meiden, legt man nun den Hilfstrdger genau zwischen zwei Li-
nien im Spektrum des Y=Signals. Deshelb ist die Hilfstrdéger-
frequenz fp ein ungeradzahliges Vielfaches der halben Zeilen=
frequenz. I'ir das NTSC-Verfahren wurde diesés Vielfache auf

567 festgelegt, worsus sich fiir

567 . 15625
tp = : = 4,4296 1z ~ ergibt.

Bevor das F=5ignal der Amplitude des’%ernsehsenders eufgeprigt
wirq, wird mnoch daa'Y-Signal dazueddiert. Dabei kann es vor-
kommen, daB die Summe F+Y bei groBer Leuchtdichte und groBSer
Farbséttigung den zuléissigen Bereich von O bis 1 weit Uber=-
gteigt, was zu einer Ubermodulation des Senders fiihren wiirde.
Um dies zu vermeiden werden die Signale R=Y und B~Y um den
Tektor 0,88 bzw. 0,49 vor den liodulatoren verringert. _
Diese Reduzierung wird im Empfénger nech der Demodulation wie-
der riickgingig gemacht.

Wie funktioniert nun ein Dekoder fiir das NTSC~Farbfernsehen?
Ein Blockschaltbild ist in Abb. 10 zu sehen.
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_FBAS _[Farbart

Verstarker
8] PEG
Burst- Referenz-
—*™erkennung oszillator
L4 MHZ |
Abb. 10

A

Zunfchst wird eus dem FBAS-=Signal mit einem BandpeS das F=-Sig-
nal ausgefiltert.Die Bendbreite des Filters betrigt etwa 1lHz
(entsprechend der Bandbreite der Farbinformation), seine Mit-
tenfrequenz ist gleich der Ferbhilfatrégerfrequenz. Die Farb-
information ist euch in der Phese des F~Signals kodiert. Des~
helb bendtigen wir zur Demodulation eine Vergleichsphase bzw,
Nullphase. Da der Farbhilfstrdiger,auf den sich der Phasenwin-
kel des F-Signels bezieht, nicht mit {lbertragen wird, wird im
Empfénger ein sogenannter Referenztriger erzeugt. Zur Synchro=~
nisation des Referenzoszillators werden zu Beginn Jeder Zeile,
kurz nach dem Synchronimpuls, 8 bis 10 Perioden des Farbhilfs-
tréigers ilbertragen. Dieses Farbsynchronsignel wird als Burst
bezeichnet: Nach diesem kurzen Synchronisetionsburst zu Beginn
Jeder Zeile schwingt der Referenzoszillator fiir 64 jus. frei
welter., Um Farbverfllschung zu vermeiden derf die Phase des
Referenztirigers in dieser Zeit hdchstens um 5° von der Hilfs-
trégerphase abweichen, weshalb ein Quarzoszillator verwendet
werden mufl. ' '

Im Decoder milssen aus dem Betrag und der Phese des F=Signsels
wieder des (B-Y) und &@s(R-Y) Signal gewonnen werden. Dazu ver-
wendet men einen sogenannten Synchrondemodulator oder phasen=
empfindlichen Gleichrichter (PEG). Des ist im Prinzip ein Dio~
denschalter, bei dem das F-Signal am Ausgeng entweder mit sei-
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ner urspringliochen Polsritlit oder umgepolt erscheint. Dieses
Umachalten erfolgt im Tekt der Referenzfrequenz. Wie in Abb.11
gezeigt, ergibt sich bei gleicher Phase (&) beider Signale

Uy = +F, beli Gegenphasigkelt (b) Uy = =F und bei einer Phasen-
differenz von 90°(c) eine mittlere Ausgengsspennung von U, =0.
Eine gensuere Betrachtung zeigt, deB die Ausgangsspannung vom
Betrag und von der Phase des F=Signals in der zur Demodula=-
tion erforderlichen Weise abhiingt. Da filr ok = 90° die Aus-
gengsspanmung gleich O ist, unabhlingig von dem Betrag des Ein=-
gengssignals, lessen sich such die Signale B-Y und R-Y wieder
getrennt gewinnen. Dazu wird ein PEG mit [ , und ein weiterer
mit f;90° els Referenzsignel gespeist. Zusemmen mit dem

F-Signat § ') [/\\ 4: Q\\ /;\k i
\jtv \ViEAVAAV S

AN

Abb. 11 a) b) c)

“““”1’1-\-@’ N\

Y=Signal werden aus den beiden demodulierten Signalen (R-Y)
und (B=Y) in einem Widerstendsnetzwerk (Matrix) die Spennungen
filr Rot, Griin und Blau wiedergewonnen und den 3 Farbsystemen
der Bildrithre zugefithrt. ' :

Ein Nachteil des NTSC~Verfehrens ist, daB Phasenfehler bei-

de Farbdifferenzsignele beeinflussen und zu Ferbtonverf#l-
schungen auf dem Bildschirm filhren. Solche Phasenfehler kimnen
“auf dem Ubertragungsweg und im Impfénger auftreten. Um diesen
Mangel zu beheben, wurde das PAL=Verfahren entwickelt, das wir
im néichsten Heft behandeln.
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Dipl.-Phys. K. Kénig Excimer-Laser in der

FSUJena Herzchirurgie
Sektion Physik

)

Laser als medizinisches Instrument

Bereits im Entstehungsjahr 1960 wurde der Laser medizinisch
erprobt und'gcuann kurze Zeit spiater, insbesondere durch den
Einsetz in der Augenchirurgie (retinale Photokoagulation) als
medizinisches Instrument zunehmend an Bedeutung.

Heute stehen eine Vielzahl von Lasern unterschiedlicher Wellen-
‘lénge, Leistung und Betriebsart (kontinuierlich strahlend oder
Impulsbetrieb) den Kliniken zur Verfigung, Héufig kann die La-
serstrahlung in bingaana,um-dicke Lichtleiter oing-koppalt und
mittels Endoskop auch inneren Hohlorganen zugefihrt werden.
Die Medizin-Laser lessen sich hineichtlich ihrer emittierten
Strahlungllaiutung in Gruppen unterteilen (Abb.1). Aus dieser
.Einteilung k&nnen SchluBfolgerungen beziiglich der Verwendung
getroffen nurdon. »

Abb .1 Einteilung der Laser hinsichtlich dar>3trah1uﬁgolliotung
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Bei den Strahlungsquellen hoher Leistung haben die Laser die
griBte Bedeutung erlangt, deren Leistungedichten thermische
Nekrosen des bestrahlten Gewebes hervorrufen. Als "klassische”
Laserskalpelle wirken hinrbai der COZ-LIIOF (10,64m), der
Argon-Ionen~Laser (488 nm, 514nm) und der Neodym-YAG-Laser
(1,06um). Entoprochond'dom Absorptionsverhalten des biologi-
schen Gewebes und der Leistungedichte ergeben sich beiBestrah-
lung neben der differenzierten Eindringtiefe unterschiedliche
wirkungen, so die Vaporisation, die Thermolyse(Karbonisierung),
die Koagulation (EiweiBgerinnung). |

Die Strahlungswirkungen der zweiten Gruppe der leistungsstar-
ken Laser basieren im Wesentlichen auf nichtthermischen Effek-
ten. Sie zeichnen sich durch den Impulsbetrieb bei niedriger
Folgefrequenz (Anzahl der Impulse pro Sekunde) und geringer
Impuledauer (ns und sub-ns) sus. Diese Laser dienen beispiels-
weise der Aktivierung photodynamisch wirksamer Molekiile (Pho-
tosensibilisatoren), die bei Bestrahlung photochemische Reak-
tionen mit umgebenden Biomolekiilen eingehen und dabei cyto-
toxisch (zellzerstérend) wirksam werden kénnen. Lagern sich
diese Sensibilisatoren nach Applikation zudem bevorzugt in
tumordsem Gewebe an und fluoreszieren, ist die Mdglichkeit
einer selektiven TunoréPhotbchGMOtherapia und Fluoreszenzdia-
gnontik gegeben (PCT = Photochemotherapie), '

Wichtige Vertreter der leistungsstarken Impulslaser sind die
Excimerlaser. Sie senden eine sehr energiereiche Strahlung aus,
die bei Wechselwirkung mit biologischem Gewebe zu dem Effekt
'der Photoablation fuhrt. ! '

Laser geringer Leistung dienen beispielsweise -der Wundheilung
. ebenfalls darPhotochemotherapiound Fluoreszensdiagnostik von
Tumoren und der Akupunktur,

Im folgenden soll suf die Excimerlaser und ihre medizinischen
Anwendungen, insbesondere fiir die therapeutische Behandlung
von Merzerkrankungen,néher eingegangen werden.,

 Herzchirurgie

H.rz—KroialadfQErkrankungon'sind hédufigste Todoourlacha.ih den
hochentwickelten Industriestaaten (Abb.2). Dabei zéhlen zu den

23



schwerwiegendsten Krankheiten die atherosklerotischen Verén-
derungen an den Wénden der Koronararterien (Herzkranzge féBe),
aber auch peripherer GefiaBe. Diese Var&nderdngen éuBern sich

in der Ansammlung von fettreichem Material, dem sogenannten
Plaque, welches zu einer Verengung der BlutgefiBe fihrt. HWyper-
tonie (Bluthochdruck) und Herzbeschwerden bei Kﬂrpprbelnstung'
sind erste Symptome, Bei ausbleibender tharapoutiichcr'aahnnd-
lung kann die vollstandige Gef&Bblockade auftrcten, die oftnalc
zum Tod des Patienten fihrt.

Gesaﬁtzahl der Todesfdlle: 221 181

davon infolge:

Herz-Kreislauf-Erkrankung: 129 167
Bésartige Neubildungen : 36 111
Krankheiten der Atemorgane' 12 930
Unfalle ' . : 6 737

Abb.2 Todesfélle in der DDR (1984)

Zwei Techniken der Operativen Behandlung,rtherosklerotischer
Verénderungen werden bisher hauptséchlich angewendet: die
Bypase-Operation und die Ballonangioplastie. Bei der Koronar-
Bypess-Operation (auch CABG=coronary artery bypass graft) wird
ein BlutgefidBsegment (einem anderen Kiérperteil des Patienten
entnommen) oder ein synthetisches Plantat parallel zu der ver-
stopften Arterie implantiert. Diese Op-Technik wird seit vielen
Jahren praktiziert, jedoch stellt eine solche Operation einen
schwerwiegenden und kostenaufwendigen Eingriff dar.

Die zweite Technik besteht in der Einfihrung eines speziellen
Katheters in das beeintrachtigte BlutgefsB (PTCA-Techniks=
percutaneous transluminal coronary angioplasty). An der Spitze
des GefiaBes befindet sich ein Ballon, der am Ort der Verengung
aufgeblasen wird. Nachteil dieser Technik ist es,daB eine An-
wendung nicht bei totaler oder fast totaler und such bei multi-
pler Blockade méglich iet.

Auf der Suche nach neuen Therapiemethoden orientiert man sich
insbesondere an zweilFordoruhgun: |
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1. Das Plaque soll méglichst vollstandig entfernt weraen.
2. Die Operation aoil moglichst wenig traumatisch, koctdnf
ginstig und natirlich mit hoher Erfolgsaussicht verlayfen.
Es ist vorgeschlagen worden, mittels Laserchirurgie srthero=-
sklerotische Verdnderungen, insbesondere Vaskularverstopfun-
gen, zu behandeln., Hierbei wird immer hédufiger der Einsatz des
Excimer-Lasers diskutiert.

Der Excimer-Laser als medizinisches Instrument

Die Abtragung des Plaques verlangt leistungsetarke Laser.
Zudem soll die Laeerstrahlung durch Lichtleitkabel an den ge-’
winschten Ort transportiert werden kdnnen, ohne das eine Ge-
faBdffnung in Herznihe erforderlich ist. Grifte Gefahr bei
gefaBchirurgischen Eingriffen mit Strahlungsgeriten hoher
‘Leistungsdichte ist die Beschédigung (Perforation) der GefaB-
wend . ’

Daraus ergibt sich die Forderung nach einer Auswahl der ge-
eigneten Laser.

Der CO,-Laser ist nicht anwendbar, da die Strahlung dar Wel- -
lenlénge von 10,6gm sich bisher nicht mittels Lichtleiter
tfonsportioren laBt. Ebenso erweist sich die Strahlung des
Argon-Ionen-Lasers als wenig geeignet, da i1.allg. die Gef&Bw
wand eine stirkere Absorption fur die Laserwellenlénge als das
Plaque aufweist, die Gefahr einer Wandschédigung damit sehr |
grof ist. : :

Die Absorption der Nd-YAG-Strahlung (1 Oqam) ist fur Plaqua,
bzw. allgemein biologisches Gewebe, nur gering. Das bedeutet,
daB*mit einer Tiefenwirkung zu rechnen ist,

Zudem basiert die Wirkung der genannten Laser auf thermischen
Effekten;infolge Wérmediffusion in umgebene Schichten ist eine
prézise, scharf abgegrenzte Bearbéitung.hicht méglich. Impuls-
laser,z.B. der Nd-YAG~Laser, konnen diese Diffusionseffekte
reduzieren, jedoch nicht vollig ausschlieBen. :
_Goganuber diesen “"klassischen™ Laserskalpellen weist der
Excimer-Laser wesentliche Vorteile auf.

Obwohl der Laser Strahlung im ultravioletten Bereich emittiert,
Qia Strahlung also sehr energiereich ist, sind selbst bei ho-
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hen'Leistungsdichten keine oder nur minimale thermischen Wir-
kungen infolge Diffusion im biologischen Gewebe beobachtbar,
Das badaﬁtet, ein prazises Schneiden ist mdglich. So wurden

. Haut-, Nerven-, Hirn-, Muskel-, Knorpel-, Plaque- und Zahn-
material getestet, ohne daB im Nachbargewebe thermische Scha=-
digﬁngén zu verzeichnen waren. Zudem tritt keine Tiefenwirkung
auf. Das Target wird oberfachlich bearbeitet. Dabei ist zu
beobachten, deB die bearbeitete Oberfachenschicht in Bruch-
sticke zerfallt, die sich mit groRer Geschwindigkeit ablésen,
Je nach Anzahl der Impulse wird so Schicht um Schicht abgetra-
gen. Dieser Vorgang wird auch als Ablation bezeichnet. Bei Ein-
steilbng einer geeigneten Folgefrequenz und Leistungsdichte

des Lasers ist somit ein relativ sicheres Arbeiten moglich,

Die Einkopplung der Strahlung desExcinerlasers in Lichtleiter
ist mdéglich, - _

Zudem zeigtres sich, deB bei Wahl einer geeigneten Bearbei~
tungswellenlinge de.Excimerlasers, die Absorption dteoar Strah~
lung i.8l1lg. fur Plaque hbher ist, als fir umgebenes Normalga-*
webe., |

Aufbau und Wirkungsweise von Excimer-Lasern

Excimerlasersind die leistungsstirksten Laserstrahlungsquellen
im Uv-Bereich. So betragen die Laserimpulsenergien handlungs~
Ublicher Excimerlaser zwischen 100 mJ und 1 J. Bgi einer Folge-
frequenz bis 250 Hz sind mittlere Leistungen von 100 W mﬁélich.
Bei impulabraiten von z.B, 10 ne kénnen somit Impulsleistungen
von (ber 10 MW erreicht werden.

Excimerlaser sind Impulsgaslaser, die molekulare Ubﬁrgénge zZwi~
schen einem gebundenen und einem ungebundenen Molekilzustand™
(bound-frea-Ubergang) fur den LaserprozeR ausnutzen.

Bei den verwendeten Molekiilen handelt es sich Zum einen um Edal-
gaa-Edolgao-Vefb;ndungon. bevorzugt aber um Edolga.-HaloQQn-
.Komplaxn. Derartige Verbindungen sind nur im angeregten Zustand
infolge ionischer Bindung, mit Lebensdauern im ns-Bereich, sta-
bil. |

Im'ars;en Fell bilden sich hombpolaré, zweiatomige Molekile,
sogenannte Dimere(engl. éxcited dimer), die auch als Excimere
bezeichnet werden, '
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Im zweiton Fall entetehen heteropolare Exiplexe {excited com-
plex), z.B, KrF Auch Laser, deren aktives Medium aus einem
Exciplex besteht, werden aus Gewohnheitsgrunden als Excimer-
laser bezeichnet. Sie sind in ihrem Wirkungsgrad den ersteren
Uberlegen,

Die Bildung der Exiplexe/Exlmare arfolut Uu.a. durch unelasri-
sche ElektronenstdBe z.B. mittels ElektronenstoBanreguncg. Laie .
Relaxation der im angeregten Zustand sich befindenden Verbin-
dungen in den sehr kurzlebigen Grundzustand (Lebensdauer einige
10™12 s) erfolgt bevorzugt strahlend und wird als Laseruber-
gang genutzt.

Je nach verwendetem Excimer/Exciplex des Lasers wird Strahlung
Zwischen 126 nm'(Ar:) und 351 nm (Xaﬁﬁ emittiert, In Tab.2
sind die wichtigsten Excimerlaser dargestellt.

Excimerlaser ° ' Wellenliange
ArE® 193 nm
krc1¥® 222 nm
kre¥® 248 nm
xec1® 308 nm
xeF¥® : 351 nm

Abb.3 Die wichtigsten Excimerlaser

Photonen dieser Wellenlingen sind sehr energiereich (E= hf)
und fiihren zu Dissoziation und Ionisation von biologischem
Gewebe . Hochmolakulare Verbindungen werden so in niedermole-
kulare Bruchstiicke zerlegt,

Es wird angenommen,daB die verbleibende Energie des Photons -
also der Enargiaﬁbartrag, der nicht fir den TrennprozeB not-
ﬁendig ist - den Bruchstiicken in Form kinetischer Energie
ibertragen wird. Die Bruchstucke verlassen das Gewebe mit ho-
her Geschwindigkeit. |

Eine merkliche Erwdrmung des verbleibasnden Materlals kann nicht
beobachtet werden, ,

Die Wirkung der Exc1merstrah1ung beruht somit auf photochemi-
schan Effekten. Es hat sich dsfiur der Begriff ablative Photo-
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dekomposition eingebirgert.
Die kleine Wellenlange ermdglicht aber nicht nur eine prézise
6b§rf1§chenbolrboitung. sondern such die Varwonﬁung des Lasers
als miquchirurgischalwinntrumont hoher Aufldsung, denn die
Wellenlénge steht in direktem Zusammenhang zum erreichbaren
Strahlquerschnitt. So kann beispielsweise gegeniber dem co,-
Laser ein um den Faktor 50 kleinerer Strlhlungsqulcschnitt
srreicht werden. Excimerlaser ermoglichen somit die Bearbeitung
von Submikrostrukturen. B

Experimentel zeigt es sich, daB Unterschiede in der Behandlung
von biologischem Gewebe bei Verwendung verschiedener UV=Wellen-
langen auftreten. .

So erweist sich der Krf¥ -Laser dem ArP*-Excimerlaser uberlegen,
da mit diesem auch bei auftretsenden (geringen) Blutungen pré-
zise Gewebeabtragungen méglich iind.

Der Kri¥-Laser hat zudem als Instrument bei der Behandlung der
Artherosklerose einen antochiadanan Vorteil. Er arnﬁglicht eine
optimale Bearbeitung des. Plaques, entsprechend dem Absorptions~
‘verhalten eines wesentlichen Bestandteils. Plaque ist durch
einen hohen Lipidanteil gekennzeichnet, insbesondere sind
Cholesterin, Cholesterinester und Phdupholipido stark vertretes.
Das Absorptionsmaximum von Chole-tarin liegt aber im Bereich

245 nm-255 nm. (Abb.4)

=

Der KrF' =Excimerlaser kann somit als gunlt:l.gstal cardﬂ:hirur-
ginchaa Laserinstrument angesehen werden.
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Ausblick

1977 wurden die ersten Excimerlaser kommerziell angeboten.

Seit diesem Zeitpunﬁt erfolgten erste medizinische Anwendungen,
insbesondere im mikrochiruegischen Bereich. So wurde.von er-
folgreichen Brechzahlkorrekturen des Auges durch Hornhautbear-
beitung tBohnndlung Kurzsichtigkeit, Schielen), dem Einsatz in
der Zshn- und Neurochirurgie berichtet.

GroBe Bedeutung wird dem Excimerlaser in der Kardiochirurgie
eingeriumt, Noben der M8glichkeit der prézisen, mikrochirurgi=-
schen Oborflichanboarbaitung ist hier die gute Absorptionsfahig-
keit des Plaquos bei Verwendung eines KrF*- Excimerlasers zu
nennen,

GroBtes Op~Risiko bei Einsatz eines Leistungslssers ist die:
GefaBperforation, die bei Verwendung des Excimerlasers gegen-
Gber dem Einsatz der“"klassischen” Laserekalpelle und der Be- .
obnchtung des verwendoten Lichtleiters durch eine verbesserte
Rdntgon- und Fluoreszensdiagnostik (das Laserendoskop wird mit
einem fluoreszierenden Kontrastmittel gefillt) zwar vermindersg,
aber nicht ausgeschlossen werden kann.

Deshalb ist die Suche nach zusétzlicher Ri.lkovarninderung we~
sentlicher Fornchungugagenatand.

Eine Laoung def0r dirfte die selektive Férbung des Plaques dar-
stellen, beispielsweise mit geeigneten fluoresziarendon "Mar-
kern®. Untersuchungen amerikanischer Wissenschaftler zeigten,
deB solch ein Stoff z.B. das sogenannte anatoporphyrindarivat
(HpD) sein kann. Dieser Stoff besteht aus einem Gemisch metall-
freier Porphyrine und ist als photochemotherapeutisches und
diagnostischee Mittel in der Tumorbehandlung bekannt.

Ebenso wie in tumordsem Gewebe soll sich dieser Stoff rach
Applikation bevorzugt in Plaque gegeniiber dem umgebenen Normal-
gewebe anreichern, :
Da HpD auch bei Uv=Bestrahlung fluoresziert, ist damit die Még=-
lichkeit der Diagnostik,bzw. auch die Kontrolle iber den Abtra-
gungsproze des Plaques' gegeben., Der Marker kann aber bei Be~
strahlung auch selbst therapeutisch wirksam sein, Zum einen:

kann die Abnorption der Laserstrahlung durch einen Farbstoff
(nicht unbedingt HpD) gesteigert werden. Zum anderen ist z,.B,
HpD photodynamisch wirksam, d.h. bei Bestrahlung werden

29



-hochreqktiva Radikale und/oder Singlett-Sauerstoff frei, die

auf umgebene Biomolekiile cytotoxisch wirken. Inwieweit auf

diesem Wege eine zusédtzliche Schiadigung deé Plaques auftreten

kann, mull noch iliberpriift werden.

GewiB sind noch zahlreiche Forschungen noiwepdig, um an einen
medizinisch-enl Routineeinsatz des Excimerlasers in der Thera-

pie artherosklerotischer Verihderungen zu denken.. Und auch

eine wichtige Frage bleibt vorerst unbeantwortet, die, ob die
energiereiche Strahhii:nﬁ des Excimerlasers evtl carcinogéne

Wirkungen hearvorrufen kann. ) .
Heute hat der Excimerlaser seine wesentlichste Eedeutun; auf
dem Gebiet der Spuktronkopié und der Mikroelektronik zur Bear-
beitung von Submikro- und Mikrostrukturen, jedoch ist -die Hoff-
nung berechtigt, daB bei der Bewdltigung der genannten Pro-
bleme diiior Laser einen festen Platz in der Op-Technik der
Kardiochirurgie einnimmt, némlich als Rekanalisierungsinstru-
ment und Mittel dcr,vollutﬂhdigan Plaquonbtragung}

ung des Excimerlasers wird mitt: sreinkopp-
lungsgerét FEK in einen Lichleiter eingekoppelt. Der Licht-
leiter wird durch einen Katheteradapter KA in den Katheter
eingefihrt, Dieser wird innerhalb groBer Blutgef&Be in die
Koronararterien geschoben. Mittels Rontgenstrahlen kann die
genaue Lage ermittelt werden, und bei optimaler Position die
Therapie beginren, Wird zusatzlich das Plaque markiert ,bei-
spielsweise mit HpD, kann die Fluoreszens zur genauen Plaque-
Ortung genutzt werden. In diesem Fall wird das Fluoeeszens- ,
licht F durch die gleiche - Faser geleitet und mit Hilfe eines
Teilerspiegels TS einem Monochtromator und uhtaprechendor
Nachweiselektronik (SEVsSekundirelektronenverviel facher, BCI=
Boxcafintogrltor, RD-Rufdranzdioda,R-Rafarenzsignal)_zuge-
fuhrt werden. '
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OL Slegfried Oertel * Das wellenmechanische
fgs tiKar' Marx* Atommodell (Teil 5):
pzig Spezielle Verbindungen

Im vorletzten Teil der Folge soll das wellenmechanische Atom~
modell zur Beschreibung weiterer interesssnter chemischer ver-
bindungen herangezogen werden. Dabei wird deutlich werden, deB
die Mdglichkeit der Hybridisierung bei weitem nicht nur ty=-
pisch ffir des Kohlenstoffetom ist, sonderm euch bei anderen
Elementen anzutreffen ist.
Die Elektronenkonfiguration des Beryllium- und des Boratoms im
Grundzustend (182252 bzw. 1322522p1) lassen - vorsusgesetzt
die MBglichkeit der Ausbildung von Atombindungen sus dem Grund-
zustend heraus - erwarten, deS Beryllium keine und Bor nur eine
& ~Bindung ausbilden kenn. Des stimmt eber nicht mit der che=-
mischen Prexis flberein: Beryllium bildet z.B. die Verbindung
BeCl, (Berylliumchlorid) eine schneeweiBe, kristelline Masse,
die bei 405 °C schmilzt und bei 488 °C siedet) und Bor z.B. die
Verbindung BF3 (Bortrifluorid) (ein ferbloses, erstickendes
Ges; FP = =127,6 % und X = =101 °C).
Im angeregten Zustend haben die Elemente folgende Konfigura=-
tion:

* T T1 : x T T T

2px"2p3 2p2
Auch_diese stehen noch mit der Erfehrung in Widerspruch, de es
nur ein Berylliumchlorid und nur ein Bortrifluorid gibt. Die
Gleichwertigkeit der Bindungen und demit Ubereinstimmung zwie
schen experimentellen Untersuchungsergebnissen und theoreti=-
scher Interpretetion wird - des ist von Kohlenatoff her bekannt
= durch Hybridisierung erreicht. Beim Beryllium durchdringen
des 28~ und 2p-Elektroﬁ einander zu, zwei sp-Hybridorbitelen
(Digoneler Valenzzustand), die mit je einem 3p,~0Orbitel zweier

BE

1 1

28 28 2p; Zp; 2pg
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Chloratome jeweils eine sp=-p- € =Bindung eingehen (lineare An-
ordnung). Beim Bor {iberlappen sich das 2s- und die beiden 2p-
Elektronen des angeregien Zustendes zu drei sp -Hybridorbita-
len (trigonsler Bindungazustand), die ihrorsoitn mit je einem
2p ~-Orbital jedes Fluoratoms jeweils eine sp -p- ¢ =-Bindung
uusbildon (plenare dreiseitige Anordnung),(Abb.30 und 31).

e -,Be-_. Cl | Abb. 30
P ® %P

Abb. 31

Wegen der unterschiedlichen Elektronegativitdtswerte der betei-
ligten Elemente liegt in beiden F¥llen polare Atombindung vor;
aber sufgrund des vollkommen symmetrischen Beues ist des Dipol-
moment gleich Null; die Verbindungen sind unpoler.

BeCl, het einen - flir die Kleinheit gseiner Molekfile ~ atypisoh
hohen Schmelz~- und Siedepunkt; es lieBe eher euf ein Selz
gchlieflen.” Die Vermutung liegt nshe, deB aigh,hier mehrere
Molekfile zu einer griSeren Molekillassoziation zusemmenlagern.
Tate¥chlich hat men hersusgefunden, de8 des der Fell ist.
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Auch die Struktur des WASSERmolekifls kernn und muf mit Hilfe

der Modellvorstellungen {lber Hybridorbitale erklirt werden.

Der Winkel zwischen den Atomen H-O-H betrHgt bekanntlich nicht
90°, sondern er stellt mit 104,5° einen deformierten Tetreeder-
winkel der, '
Das Seuerstoffatom im Grundzustand bildet bei der Hybridisie-
rung eus den 2s- und 2p~Orbitelen vier 2 sp -Hybridorbitale.

(28)
0 1k1 | | 1. 1 \ . ff e

Im Unterschied zum Kohlenstoffatom sind aber_ﬁwei dieser Hybrid-
orbitele mit je zwel Elektronen besetzt. Es bleiben nur zwei un-
gepaarte, also bindende Hybridorbitele, die mit Wasserstoffato-
men Je aine_spB-a- ] -Bindung eingehen (Abb, 32). Im Wessermo-
lekiil sind also zwei Ecken dee gedachten Tetrseders nicht mit

Abb. 32

Wesserstoffatomen besetzt. Die bindenden Elektronenpeere werden
sowohl vom Kern des Seuerstoff- als such von den Kermen der
Wesserstoffatome angezogen, wihrend sich die "einsemen"Elektro-
nenpeere nur im zentrelen Rumpf befinden. Diase-beaﬁapruchan
mehr Pletz unmittelbar um den Kern des Sauerstoffatopﬂ; die
Symmetrie ist gestdrt. Des erklirt die Deformierung des Tatra-
'eders, die Verkleinerung des Bindungswinkels.

Aufgrund der untersschiedlichen EN=Werte von Seuerstoff und Waa-
serstoff liegt polare Atombindung vor; wegen des gewinkelten
Beues het des Wassermoleklil Dipolcherekter (Dipolmoment M
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1,84 D). Des ist eine Voreussetzung fiir die Ausbildung von
Wasserstoffbrlickenbindungen, die die Urseche fiir die vielen
Besonderheiten in den phyaikalischen Eigenscheften des Wassers.
derstellen. '

Im AMMONIAKmolek#fl liegt eine #hnliche Situation vor. Beim Uber-
gnng vom Grundzustend des Stickstoffetoms in dessen Hybridzu-
stand (s.u.) entstehen ebenfalls vier 3p3-0rbitale, von denen
drei ungepaert sind. Thre Bindungen mit den Wasserstoffatomen
(apa-é- © -Bindungen) richten sich gleichfalls in die Ecken
eines gedachten Tetrseders aus. Das Vorhandensein eines ein-
gsemen Elektronenpeares fiihrt such hier zur Ver#nderung des
Bindungswinkels: 107,5°, Im Ergebnis stellt des Modell des
Ammoniekmolek{ils eine flache, dreiseitige Pyramida‘mit dem
Atomkern des Stickstoffs en der Spitze und den Wesserstoffker-
nen en den Ecken der GrundflMche (Abb. 33) der. Ammoniek hat

A

£ N

VAR TN
N

Abb. 33

ebenfalls Dipolcharakter'(/u = 1,47 D) und geht ebenso Wesser-
stoffbrilckenbindungen ein. :

Ein Vergleich des Ammoniskmolekifls mit dem des Stickstofftri-
fluorids NF, - beide haben die gleiche rumliche Struktur -

188t in letzterem wegen der grdfBeren Polsrit#t der Stickstoff-
Fluor~- gegenilber der Stickstoff-Wasserstoff-Bindung ein grifie-
res Dipolmoment erwerten; es betrHgt sber lediglich Ju = 0,2 D.
Des liegt derin begriindet, deB des einseme ap3-Hybridorbita1 auf
die in beiden Bindungen entgegengerichteten Dipole enfsprechend
unterschiedlich wirkt (Abb. 34). Des Dipolmoment eines Stoffes
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Abb. 34

und die Polerit¥t der Bindungen im Molekil sind elso zwei ver-
schiedene Dinge.

»

o i —— [

Die deutlichen Unterschiede in den physikalischen Eigenschaften
der beiden Kohlenstoffmodifiketionen DIAMANT und GRAPHIT haben
ihre Ursache bekanntlich im unterschiedlichen Strukturaufbau
(Abb. dazu siehe Schullehrblicher) und diese wiederum in cha=-
rekteristischen Bindungazuﬂt!hden deas Kohlenstoffatoms, die
mit Hilfe von Orbitalmodellen zu deuten sind.

Im Atomgitter dea Diemanten liegen die Kohlenstoffatoma im _
tetraedrischen sp -Hybridzuatand vor; die Binﬁungslﬂnge (154pm)
und der Bindungswinkel (109.50) gtimmen vollkommen mit den An-
gaben in Al?anmolekﬂlen ilberein. Eine derartige vollkommene
Symmetrie und dichte Packung der Kohlenstoffatome im Gitter
erkllrt die'Diamnnteigensthaften. Degegen ist des Kristell-
gltter des Graphits durch einen Schichtaufbau gekennzgichnet:
eine Vielzahl paralleler Ebenen, die jeweils esus einer unend-
lichen Folge von Sechsecken eus Kohlenstoffatomen gebildet
werden. Des Bild erinnert an den Benzenring. Tatauchlich lie-
gen die Kohlenstoffatome beim Grephit im trigonelen sp —hybri-
disierten Zustand vor, mit demselben Bindungswinkel (120°) und
sehr #hnlichem Bindungssbstand (142 pm) wie im Benzenmolekill.
Die nicht an der Hybridisierung teilnehmenden p-Elektronen
gind hier ellerdings v8llig delokalisiert und frei beweglich;
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gie bewirken die elektrische Leitf¥higkeit des Graphitas. Der
bedeutend grdfere Abstand zwischen den Schichten (335 pm),

die lediglich durch schwache ven der Wealasche Krifte zussmmen-
gehalten werden, ist die Ursache flir die guten Schmiereigen=
scheften (leichte Spaltberkeit entleng der Schichtebenen). Der
Schichtgittersufbau gestattet aber euch die Bildung von sog.
"Graphitverbindungen", (z.B. Graphitsalze, bei denen sich SHure-
snionen in die Schichten einlagern oder kovalentes Graphit-
fluorid und =~oxid).

In den Teilen 3 und 4 wurden Grundlegen vermittelt, esus denen
sich die Mannigfeltigkeit der Kohlenstoffverbindungen, also
der orgenischen Chemie, ebleiten 1#8t. Warum sollte nicht

euch das Element SILICIUM zu solcher Vielfalt von Ausbildungs-
formen geeignet sein? Analogieschlilsse aus der Kemntnis des
PSE und seines Zusammenhengs mit dem Aufbasu der Atome -~ wie
_gie jedem Schffler von der 8. Klasse en zur Begriindung oder
‘such zur Vorhersage von chemischen Sechverhslten bekannt sind,
reohtfa;figen eine solche Fragestellung.

TatsHchlich existieren den Alkenen analoge Siliciumverbindungen
‘(SiH4 und zshlreiche Homologe, SiCl, u.e. Helogenderivate);
man spricht nicht zu unrecht von einer siliciumorgenischen
Chemie. Aber alle diese Verbindungen gibt es im Unterschied

zu einer Vielzahl von entsprechenden Kohlenstoffverbindungen
nicht in der Natuf; gie ®ind einzig des Produkt des Chemikers.
Meist sind sie instabil und wesentlich reektiver als die Koh-
lenstoffverbindungen. Ringf8rmige Verbindungen sind nicht be-
kannt; Doppel- und Dreifechbindungen zwischen Siliciumatomen
untereinander scheinen ebenfells unméglich zu sein.

Das Siliciumetom weist in den genannten Verbindungen - ebenso
wie in den analogen Kohlenstoffverbindungen - ap3-ﬂybridisia-
rung suf und geht damit & -Bindungen mit sich selbst und mit
enderen Elementen ein. Eine Folge der unterschiedlichen Atom-
griBe und demit der Bindungsllénge (siehe Tabelle) besteht da-
rin, def sich die vier Valenzelektronen beim Siliciumatom in
gr8Beren Qrbi%alen baefinden. Die Ladungsdichte der Elektronen
ist demzufolge geringer. Die Durchdringung von 3sp3-0rbitalen
ist deher diffuser sls bel 2 sp>-Orbitalen (Abb. 35). Des wi=-
derspiegelt sich in einer kleineren Bindungsenergie und damit '
Bindungsfestigkeit des Siliciums (s. Tab.). Darsus ergibt
gich, de8 die Tendenz zur Bildung l¥ngerer Siliciumketten
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wesentlich gering ist els zux
Bildung von Kohlenstoffketten
Der ebenfells u.a. suf die un-
terschiedlichen Atomradien zu-
riickzufilhrende kleinere Elektro=-
negativitétawert des Siliciums
het zur Folge, deB Atome elek-
tronegativerer Elementé dem Si-
liciumetom leichter Elektronen
entreifen kdnnen els dem Kohlen-
stoffatom. So ist die Bildung
“von S1**-Tonen (im Unterschied
zum Kohlenstoff) in bestimmtem
Umfange mSglich. Die erhShte
‘Poleritdt erkl¥rt such die griBe-
ren Bindungsenergien in Ver-

bindung mit Helogenatomen oder
auch mit dem Sauerstofiatom_

! Abb. 35 (s.Tab.).
[
I = : - c 7 Si
Bindungsabstand X-X - ' 154 pm | 234 pm
EN-Wert ~ - 2,5 1,8
Betrag der o 2 -1
Bindungsenergie X-X - 347 kdJ'mol ' | 210 kJ°mol
X-H . 410 n | 310 »
X-0 351 " 460 "
X-F | 484,9 " ., | 564,3 "
X-C1 338,6 380,4 "
X-Br 284,2 " 309,3 "
X~T 213,2 » 234,71 "

Die grdflere Polerit#it in den entsprechenden Siliciumverbindun-

gen fithrt sllerdings such zur verstérkten AnfHlligkeit gegen-

~ Uber polaren Resktionspartnern. Wihrend CCl, gegentiber Wesser

- v8llig indifferent bleibt, zersa?zt gich 5;014 in Wasser schon
bei Zimmertemperaturzl kb '
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Die griferen & =Bindungsebst¥nde sind auch der Grund dafiir,
daf die nicht ean der Hybridisierung beteiligten 3pz-Eloktronen
keine p-p-Jr-Bindung susbilden k¥nnen. .Des schlieft die Bil-
dung. sowohl von Mehrfachbindungen zwischen Siliciumatomen als
eauch die eines "aromatischen" Zuatendes eus.

Es fH1lt endererseits suf, daB die Ssuerstoffverbindungen des
Siliciums in ihrer Stabilit¥t und Vielfalt die entasprechenden
Kohlenstoffverbindungen weit tbertreffen. Ausdruck defiir ist
die groBe HHufigkeit von Quarzen und Silikaten in der Erdkru-
ste. Eine dem Kohlendioxid eneloge Verbindung Si0, gibt es
nicht. Es handelt sich in Wirklichkeit um ein polymeres
(510,) , in dem die Siliciumatome {iber Seuerstoffbriicken drei-

dimensional vermetzt sind: | I
0 0
| |
“Q=Si = 0 = ?1 =
| °
0 0

I |
-0-3% -0 - ﬁi -

Die hohe Bindungsenergie, der sterk verkiirzte Si-O-Abstend
sowie ein deutlich aufgeweiteter Valenzwinkel am Sauerstoff-
~atom lessen den Schluf zu, de8 der Einfachbindung hier eine
Doppelbindung {iberlegert ist. Eine p-p~- ¥ ~Bindung idt eusge-
schlossen. Des Siliciumatom besitzt aber als Element der
3. Periode - und des ist ein weiterer wesentlicher Unterschied
zum Kohlenstoff - bereits d-Orbitale, die zwer im Grundzu-
stend unbenutzt sind, die eber bei geeigneten Voraussetzungen
mit in die Velenzbet¥tigung einbezogen werden k¥nnen. Die § =
Bindung Si-0 wird durch eine zusH#tzliche p=-d=-Jr-~Bindung zwi=-
schen einem bindenden p=-Ord®ital des Sauerstoffetoms und einem
leeren d-Orbitel des Siliciumetoms verstérkt (Abb. 36a).

SVoaV2,

o '
Abb. 36a ’ \ Abb. 36b

p-d-¥ d-d-x
d-Orbitele kdnnen such an der Ausbildung von & -Bindungen be-
teiligt sein; des ist typisch fiir KOMPLEXVERBINDUNGERE.
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Dr. B. Stecklum Die Supernova 1987A —

FSU Jena ein vorléufiges Fazit
Sektion Physik | '

Universitéts-Sternwarte

Aus der Anzahl der bisher beobachteten Supernovae 1&Bt sich

abschadtzen, daB im Mittel etwa alle fiinfzig Jahre eine Supernovd—
explosion in einer Galaxie stattfindet. Allerdings ist uns wegen
des interstellaren Staubes in der Ebene’ der MilchstraBe die Sicht

auf die meisten ohne Zweifel auch in unserem Sternsystem vorkom-
. menden Supernovae verspérrt. So verwundert es nicht, daB die
erste Supernova, die man seit der des Jahres 1604 wieder mit
bloBem Auge'sehén konnte, in der GfoBen Magellanschen Wolke (GMW)
zu beobachten war. Nachfolgend sei kurz der Hergang der Ent-
deckung gesthildert (Zeitangaben in Weltzeit UT).

Februar 23, * 52m_in':
MeV werden im Laufe von von sieben Sekunden am Montblanc-Neutri-

Fiinf Neutrinoimpulse mit Energien um 10

no~Detektor registriert. -Das vom Institut fiir Kosmo- und Geophy-~
sik Turin und dem Institut filr Kernforschung Moskau durchgefiihrte
Experiment benutzt 90 Tonnen einer Szintillationéflﬁssigkeit, in
der die durch Nautrinopinfang verursachten Lichtblitze mit Hilfe
(Cerenkov-Strahlung) von 72 Sekundédrelektronenvervielfachern
(SEV) nachgéwiesen werden.

Februar 23, 7h35min=
von 13 Sekunden 12 Neutrinoimpulse im Energiebereich zwischen 10

Der Kamiokande-II-Detektor weist innerhalb

und 35 MeV nach. Das Experiment , das in einem Bergwerksstollen
bei Kamioka (Japan) durchgefiihrt wird, verwendet als Nachweismit-
tel 2140 Tonnen Wasser. Nahezu gleichzeitig werden mit Hilfe des
IMB (Irvine-Michigan-Brookhaven)-Detektors innerhalb von 6 Sekun-
den 8 Neutrinoereignisse im Energiebereich von 20-40 MeV nachge-
wiesen. Der IMB-Detektor, der eigentlich zum Nachweis des Proto-
nenzerfalls gebaut wurde, verfiigt ilber 2048 SEVs, die die in 5000
Tonnen Wasser durch Neutrinos ausgelodste Cerenkov-Strahiung regi-
‘strieren. .

Februar 23, 10"38™": Am Siding Spring Observatorium in Au-

39




stralien erhdlit R.H. McNaught im Abstand von drei Minuten zwei
" Bilder der GMW, auf denen das Objekt eine Helligkeit von 6" -
besitzt. Allerdings wird dies von den Beobachtern erst am nlah-
sten Tag festgestellt. ‘

Februar 24, 1 2GMi?f An der Beobachtungsstation der Universitit
Toronto am - Las Cﬁmpanas Observatorium startet I.S5helton die
dreistiindige Belichtung einer Aufnahme der GMW.

Februar 24, _5h31min= Shelton entdeckt bei der Entwicklung “der
Photoplatte die Supernova. Sie besitzt eine Helligkeit von unge-
féhr 5™ und befindet sich etwa 18' westlich und 30'siidlich von 30
Doradus. Unverziiglich informiert er das IAU-Telegrammbiiro {ber
seine Entdeckung . ; :

Februar 24, 9'36™",
grbﬂen Observatorien iiber das auﬁergew&ﬁnliche' Ereignis. Die

Das IAU—TéiegrammbUro informiert alle"

Supernova erh&lt die DBezeichnung "19807A".

-

Konsequenzen der Neultrinobeobachtu‘hgon

Ohna Zueifcl hat die Deobachtung der Neutrinoereignisse wesentli-
che Konsequenzen fiir die Probleme der Neutrinoruhmasse und der

Neutrinoarten. Beim Koilaps des Inneren eines massereichen
Sterns, so legen Modellrechnungen nahe, werden innerhalb von etwa
2 Sekunden fast alle der insgesamt ausgestrahlten Elekﬁfonan—
Neutrinos emittiert. Gleichzeitig wird eine StoBwelle ausgeldst,
die den Stern nach aufBlen durchl@uft. Dies fithrt zur Aufheizung
und zum Wegschleudern der Sternatmosphdre,  was einen enormen
Helllgkeitsanstieg_ zur Folge hat. Die Zeitspanne 2zwischen dem
Neutrinoiﬁpuls und dem Aufleuchten ist vom Radius des Sterns
abhingig.  Erste astrometrische Messungen érgaben eine gute Uber-
einstimmung des Ortes der Supernova mit dem des Sterns Sanduleak
-69°202 (V=12T24,. Spektraltyp B3 I). Fiir diesen Stern mit einem
Radius von etwa 25 Sonnenradien (Ro) ervartet man eine zeitliche
Verzdgerung von 7-15 h, was durch die Beobachtung bestdtigt wird.
Auch die Anzahl der beobachteten Neutrinos entspricht dem, was
fiir eine derartiges Ereignis in der GMW (Entfernung 52 kpc)
vorhergesagt wurde. ' v

BesdBen Neutrinos keine Ruhmasse, sd wiirden sie sich mit Licht-
gaschwihdidkeiﬁ ausbreiten. In diesem Fall sollte man erwarten,

daB die Zeitdauer des beobachteten Neutrinosignals die erwihnten
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2 Sekunden nicht wesentlich ilibersteigt., Die Beobachtungen er-
strecken Sich jedoch ilber etwa zehn Sekunden, d.h., . die Ge-
schwindigkeit der Neutrinos ist unterschiedlich und damit kleiner.
als die Lichtgeschwindigkeit. Daraus muB man schluBfolgern, daB
Neuﬁrinos eine .endliche Ruhmasse besitzen. Der aus den Daten der
Messungen am Montblanc-Detektor abgeleitete Wert betrégt 15
eV/c?=3 - 107> m_. Die aus der Zeitdauer des zweiten Neutrino-
signals abgeleiteten Ruhmassen lassen sich nicht mit einem ein-
zigen Wert erkldren. W&hrend eine Gruppe von Wissenschaftlern
Ruhemassen von 7,8 eV/02 und 20 eV/cz findet, gibt eine andere
Gruppe drei Werte an (4,15 eV/c?, 18,7 eV/c® und 28,5 eV/c?). Die
gréfte Masse sollten dabei die t-Neutrinos besitzen, die e-
Neutrinos dagegén die geringste. Eine genauere Analyse wird zei-
gen, ob die /u-Nautrinos die gleichg Masse wie die e-Neutrinos
besitzen, oder ob sie etwas schwerer sind. Man kann jedoch fest-
stellen, daB diﬁae Massen groB genug sind , um zu einem ge-
schlossenen Kosmos zu filhren, wenn das kosmologische Standardmo-
dell (Urknalltheorie) zutrifft.

Welche weiteren Aussagen erlaubt der Nachweis des zweiten Neu-
trinosignals? Theoretische Betrachtungen legen nahe, daB im
Endstadium von Sternen ,die'auf der Hauptreihe Massen von . mehr
als 25 Sonnenmassen (Mo) hatten, Proto-Neutronensterne mit .mehr
als 2 Mo gebildet werden. Deren Masse ilbersteigt jedoch die Masse
bei der ein Neutronenstern noch stabil ist. Ein solches Objekt
muB weiter kollabieren und wird schlieBlich ein Schwdrze; Loch.
Nach Abschédtzungen beﬁr&gt die Zeitskala des Ubergangs des Préto-
Neutronensterns zum Schwarzen Loch mindestens zwei Stunden. Finf
Stunden nach dem ersten Neutrinosignal wurde das zweite beobach-
tet. Fir diese Interpretation spricht auch, daB die Energien
einiger der Neutrinos des zweiten Signals héher warén, als sie
von Supernovamodellen vorhergesagt werden. Weiterhin erscheint es
schwierig, das zweite Neutrinosignal mit der Entstehung eines
Neutronensterns in Verbindung zu bringen, da bereits drei Stunden
spiter die Supernova eine Helligkeit von 6" aufwies. Dies 1&Bt
vermuten, daB zu dieser .Zeit die Photosphdre bereits einen Radius
von etwa 700 Ro besa. Um das in drei Stunden zu erreichen, muB
die Expansionsgeschﬁindigkeit etwa 50000 fkms-l betragen. Die
erstgn optischen Spektren ergaben jedoch nur Werte von etwa 20000
kms ~. ‘ _ 4
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Das Bild der Supernova

Unmittelbar nach der Explosion strahlt die Photosphdre wie ein
Schwarzer Korper, d.h. sie emittiert ausschlieBlich ein kon-
tinuierliches Spektrum. Tatsdchlich zeigte das erste UV-Spektrum
ein starkes Kontinuum bei A >130 nm ohne ausgeprigte spektrale
Besonderheiten. Anhand der ersten Spektren wurde SN 1987A als
Supernova vom Typ II klassifiziert. Damit wurde erstmalig eine
Supernova dieses Typs in einer irregul&rén Galaxie . baobachtet!
Mit der Expansion der Hillle ist eine Abkilhlung verbunden, wobel
sich die spektrale Energieverteilung zu 1langeren Wellenléngen
veraschiebt. So sank der Strahlungsstrom bei A =135 nm von Februar
25,15 bis Februar 27,41 etwa um den Faktor 300, Gleichzeitig nahm
dlie Tiefe des Gebietes, aus dem Photonen éusgestrahlt wurden, zu,
und die chemisché Zusammensetzung wurde filir die Opazit#&t ("Durch-
sichtigkeit”™) bei verschiedenen Wellenlingen wichtig. Es traten
Spektrallinien mit sogenanntem P-Cygn:l—l?réfil auf, insbesondere
'bei der Balmer-Serie des Wasserstoffs. Dieses Profil besteht aus
einer breiten Emissionslinie, deren kurzwelliger Seite eine
schmale Absorptionskomponente ﬁberlager{ ist. Die Verschiebung
des Absorptionsmaximums der Ha—Lin$e relativ zur Laborwellenlénge
entsprach einer Geschwindigkeit von mehr als 17000 kma—l. Andere
spektrale Merkmale waren wegen ihrer Breite und ‘der raschen zeit-
lichen Verdnderung schwer identifizierbar. Einige Anfang Mérz
aufgetretene Linien ( z.B. bei 243 nm} 205 nm und 190 nm) kénnen
méglicherweise durch die Lyman-Serie des Positroniums (gebundener
Zustand eines Elektrons und eines Positrons) erk‘:l&rt werden, 2Zu
diesem Zeitpunkt entsprach das Spektrum im Bereich von 115 nm bis
160' nm wieder dem eines Uberriesen vom Spektraltyp B, , und man
schluBfolgerte zun&chﬁt daraus, daB im Ultraviolett der Stern
Sanduleak -69°202 erneut zu sehen sei.

Auch im nahen IR-Bereich lieBen sich P-Cygni-Profile von Ubergdngen der
Paschen-, Brackett- und Pfund-Serie beobachten. Weitere schmale E‘:mis—
sionslinien wurden mit erlaubten bzw. verbotenen Ubergdngen von Fe II
(einfach ionisiertem Eisen) in Verbindung gebracht.. Beoba-chtungen im
Wallenléngenbereich von 1,5 bis 3,0 mm wurden Mitte April mit Hilfe eines,
Teleskops wvon Bord eines Flugzeugs der NASA durchgefiihrt. Neben breiten,
asymmetrischen Wasserstofflinien fand man unerwarteterweise eine starke

Emissionslinie bie 1,9 mm {(wahrscheinlich von He I) und eine tiefe, breite
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Absorptionsbande bei 2,9 mm, die mit Staubteilchen in Verbin-
dungen gebracht wird. Anhand der Daten der ﬁV—, IR- und optischen
Beobachtungen wurde fiir den 1.Mdrz eine effektive Temperatur wvon
6000 K.ermittelt, wobei lediglich im Wellenléngenbereich von 100
bis 300 nm eine Abweichung vom Plﬁnakschen Strahlungsverlauf
auftrat. Die Ver&nderung der spektralen Strahlungsverteilung wird
auch daran deutlich, daB sich das Strahlungsmaximum von 420 nm am
27 .Februar zu 520 nm am 5.Mérz verschob. Dies belegen auch die-
photometrischen Daten ,die in verschiedenen Farbbereichen erhal-
‘ten wurden .So lag das Maximum der Ultraviolett (U)-Helligkeit
vor dem Beginn der Beobachtungen, im Blau (B)-Bereich wurde die
grdBte Helligkeit um den 26.Februar erreicht. Danach vérringerte
sieh die B-Helligkeit wdhrend zweier Wochen um zwei GréBen-
klassen, erreichte allmdhlich einen konstanten Wert, und begann
nach dem 15.Mdrz wieder zuzunehmen. Zu diesem Zeitpunkt war die
Maximalhelligkeit im Visuelian_(v), Roten (R), und nahem Infrarot
(I) noch nicht erreicht; die Helligkeitszunahme in diesen Farbbe-
reichen hielt mit -0,03 mag/d ebenso wie im Infrarot an. Seit
Mitte April war ebeﬁfalls eine Zunahme der U-Helligkeit zu beo-
bachten. Die photometrischen Daten machen deutlich, daB8 SN 1987A
mit einer absoluten Helligkeit von MB=—14.1 gegeniiber einer nor-
malen Supernova vom Typ II (MB=-17.6) eine zu geringe Leuchtkraft
zeigte. Des weiteren verlief die spektrale Entwicklung dieser
Supernova viel schneller als dies bei bisherigen Supernova be-
obachtet wurde. Eine mdgliche Erkldrung dieser Sachverhalte kdnn-
te darin liegen, daB der.VorgEnger der Supernova nicht iliber eine
nennenswerte Hiille verfiigte.

Weder optischen noch Réntgenbeobachtungen erbrachten Hinweise
auf das Vorhandensein eines Pulsars. _ |

Anhaltspunkte iiber den Vorgidnger der Supernova erbrachte die
Analyse des Archivmaterials, Es stellte sich heraus, da8 es sich
bei Sanduleak -69°202 zumindest um einen Doppelstern handelt. So
interpretierte man auch die Mitte Mirz mit Hilfe des Ultravio-
lett-Satelliten IUE erhaltenen rdumlich aufgeldsten Spektren,
wobei gemessene Helligkeitsverteilung gut mit den spektralen und
rédumlichen Eigenschaften des Doppelsterns erk;ért werden konnte.
Das wiirde jedoch bedeuten, daB weder Stern 1 noch Stern 2 explo-
dierten und ein dritter_Stern der Vorgdnger éewesen sein muBte!

Hinweisé auf einen dritten Begleiter im Abstand von weniger als
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2" in siidwestlicher Richtung wurden zunfichst bezweifelt. Es ge--

lang schlieBlich durch effektive Bildverarbeitungsvarfahroh den
Stern 3 in 174 Abstand auf Archivplatten nachzuweisen. Daraufhin
filhrte man eine erneute Untersuchung der Helligkeitsverteilung im
fernen UV durch uynd fand eine sehr guﬁa Anpaésung der Sternspek-
tren durch zwei Punktquellen in einem Abstand von 4713. Unterhalb
von 160 nm,wo die beste rdumliche Aufldsung erreicht wird, gibt
es keinen Hinweis auf eine dritte Punktquelle. Am 3.Mérz, als das
Kontinuum der Supernova noch {iber den Kontinua der Sterne lag,
wurde sie in 2"9 Abstand von Stern 2 beobachtet. Daraus folgt,
daB tatsdchlich Sanduleak —69°202 der Vorgdnger der Supernova
war. Dafiir spricht auch die hervorragende Ubereinstimmung der
Koordinaten, deren Differenzen Aa=0705+0"06 und A8 = -0709+0.%09
betragen. Die Existenz eines vierten Sterns als Kandidat fir den
. Supernova-Vorgénger, vor allem eines M-Sterns der Leuchtkraft-
klasse I-III, gilt wegen der Farbenindizes als unwahrscheinlich.
Es gibt auch aus Archivbeobachtungen kein Hinweis auf einen
Lichtwéchsel von mehr als 0,5 mag, der durch einen Bedeckungsver-
inderlichen verursacht sein kénnte. : :

Die Unterschiede zwischen SN 1987A und gewdhnliche Supernovae
vom Typ II sind wahrscheinlich auf die geringe._Metallh&ufigkéit”
der GMW zuriickzufiihren. Bisvor kurzem war man der Meiﬁung, dafl B-
Uberriesen im Gegensatz zu M-Riesen und Uberriesen keine Vorgén-
ger von Supernovae seien. Die Helligkeit der Supernoé& gestattete
es erstmalig, hochaufl8sendé Spektroskopie mit gutem Signal-
\Rausch—Verhéltnis in Richtung auf die GMW durchzufiihren. Daraus
zu gewinnende Erkenntnisse betreffen vor allem das Problem der
Existenz, Struktur und Zusammensetzung von gasfdrmigen Halos um
das MilchstraBSensystem bwz. die GMW und die Fragen des Aufbaus
der GMW und der Natur der dortigen interstellaren Materie.

Pie Expansion der Hiille wird es bald erlauben, sie mittels
Speckle-Interferometrie zu beobachten. Ebenso sind dann detail-
lierte Untersuchungen im RAdiobereich durch Interferometrie mit
groBer Basislénge (VLBI) mdglich. Durch Spektroskopie wird man
die bei der Explosion freigesetzten Reaktionsprodukte der Kernfu-
s10on  untersuchen kénnen. SN 1987A wird noch £lr Jahre eines der
intéressantesten Objekte am sidlichen Himmel bleiben.
(Abbildungen siehe Heftriickseite) '
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Berichtigung zu Heft 3/87: ;

Im Beitrag "Elementare Behandlung von Impulsverformungen mift
dem Kleincomputer KC 85/2" ist auf S.15 die Abb.2 fehlerhaft.
Wir bitten dies zu entscnuldigen Hier die richtige Darsual-
lung:

1 o : Abb.2

P. S. de Laplace: Philosophischer Versuch iiber die
Wahrscheinlichkeit

(Obersetzung aus dem Franzésischen)

Ostwalds Klassiker der exakten Naturwissenschaften, Bd. 233 — Reprint, VIl (1986),

211 Seiten, Bestell-Nr. 6696269, Preis 28,— M
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig

Neben Blaise PASCAL (1623-1662) und Pierre FERMAT (1601-1665)
kommt Pierre-Simon de LAPLACE (1749-1827) eine dominierende Stel-
lung in der Entwicklung der Wahrscheinlichkeitstheorie zu. Sein
Hauptwerk ist die "Analytische Theoris der Wahrscheinlichkeit"
von 1812, Mit dem Buch "Philosophischer Versuch iiber die Wahr-
scheinlichkeit" beabsichtigte LAPLACE seine Theorie einem mdg-
lichst breiten Leserkreis nahezubringen.

Der Ausgangspunkt der LAPLACEschen Uberlegung ist der mechani-
ache Determinismus. Die Notwendigkeit einer Wahrscheinlichkeits-
aussage steht in direkter Beziehung zu unserem Nichtwissen. Er
schreibt:"Die von einem einfachen Luft- oder Gasmolgkﬁl be-
schriebene Kurve ist in eben so sicherer Weise geregelt wie die
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Planetenbahnen: es besteht zwischen beiden nur der Unterschied,
der durch unsere Unwissenheit bewirkt wird."(S.3) (Natiirlich
konnte LAPLACE nicht wissen, da8 es prinzipiell unmdglich ist,
die Bahn eines ILuftmolekiils exakt zu berechnen, da die dazu not-
wendigen GréBen wie Ort und Impuls infolge der HEISENBERGachen
Unschérferelation von Natur aus gleichzeitig nur unscharf angeb-
bar sind.) Der Grundgedanke des mechanischen Determinismus wird
von TAPTACE aber nicht nur auf die Berechnung von Gliicksspiel-
chancen sondern auch auf gesellschaftliche Erschelnungen ange-
wapdt. Beispielsweise vollzieht LAPLACE umfangreiche {berle-
gungen iiber die Glaubwiirdigkeit von Zeugenaussagen vor Gericht,
iiber die zahlenméBige Zusammensetzung von Geschworenengerichten
und iliber Wahlen und Beschliisse von Versammlungen.

Besonders erfolgreich war LAPLACE bei der Bearbeitung astrono-
mischer Probleme. So erkannte er den EinfluB der Erdabplattung
auf die Mondbewegung, weiterhin die Wirkung der Sonne auf die
Bahn des Mondes, die sich in einer langzeitlichen Starung'dar
Drehung der Knotenlinie &uBert, sowie eine wirklich erstaunliche
Erscheinung der Bewegung der Jupitermonde, "... demzufolge die
mittlere geographische Lénge des ersteren, vermindert um das
Dreifache der Linge des zweiten, vermehrt um zweimal die Linge
des dritten Trabanten streng gleich dem halben Umfange (also x

- P.K.) ist."(S.67) Probleme des Pegelstandes von Ebbe und Flut,
der selbst bei benachbarten Héfen sehr unterschiedlich sein
kann, werden mit Hilfa,der'Wahrscheinlichkaitsrechnung disku-

tiert.
Der Inhalt des Buches ist sehr interessant und regt zum Nach-

denken an. Es macht aber manchmal sehr viel Miihe, dem Gedanken-
gang LAPLACEs zu folgen, da - entsprechend der damaligen mathe-
 matischen Ausdrucksweise (wie sie einem breiten Leserkrels ver-
stdndlich war) - die meisten Formeln verbal beschrieben werden.
Fiir den gewissenhaften Leser empfiehlt es sich daher, Papier

und Bleistift bereit liegen zu haben. Das Buch ist wohl auch

dann nur mit Gewinn zu'lesen, wenn man bereits iiber Grundkennt-
nisse der Wahrscheinlichkeitsrechnung verfiigt. Nachteilig ist

auch der hohe Preis, aber in jeder griBeren Bibliothek ist das,
Buch sicherlich zu finden. |

! ' : Peter Kroll
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Autorenkollektiv: ., Wissenschaft und Menschhalt 1986“,
Internationales Jahrbuch
Varlag Snanue Moskau und UFIANIA-VerIag Leipz:ngenaJBerlln

1. Aufi, 1986 400 S., zahlreiche z. T. farbige Abb Preis 18~ M,
Bastell-Nr. 6540870

DI dieses attraktive Buch bereits der 21.Band der Reihe "Wissen-
schaft und Menbchhait“ iat, diirfte die Serie vielen unserer le-
ser schon bekannt sein. Als Gemeinschaftsausgabe der renommier-
ten Verlage Snanije (UAdSSR) und Urania (DDR) wurde Ende des
Jahres 1986 wleder ein inhaltlich anspruchsvoller und auBeror-
dentlich informativer Band vorgelegt.

Auf 400 Seiten erscheinen Beitrdge von Wissenschaftlern aus 10
Nationen, die sich vorrangig mit den Sachgebieten "Der Mensch",
"Die Erde", "Mikrowelt", "Weltall” und "Technik" beschiéftigen.
Am Beiapiel des Aufsatzes "Laserortung des Mondes " (Basov/Ko-
kurin, UdSSR) 80l]l das Hauptanliegen des Interuationalen Jahr-
buches verdeutlicht werden: Internationale Zusammenarbeit der

. Wissenschaftler im Dienste des Friedens und des Fortachrittu,
und Popularisierung ihrer Forachungaorgobnissa in mehreren Spra-
onen und Ldnderan der Erde.

In diesem Beltrag, der sowohl fiir Astronomen (Planetologie) als
auch fiir Techniker (Beobachtungsgerédte) interessant ist, werden
z.B. Fragen untersucht wie: Warum rotiert die Erde ungleichmé-
Big ?, Wie triften die Kontinente ?, Wie ist der Mond in meinem
Inneren aufgebauf ? usw,

Auch in allen iibrigen Aufsédtzen des Jahrbuchs waren die Autoren
bemiiht, obwohl in der Regel als Fachwissenschaftler tédtlg, faB-
lich und anschaulich zu berichten bei gleichzeitiger Wahrung des
Prinzips der Wissenschaftlichkeit und Exaktheit.

Den Band beschlieB8t die "Chronik der Wissenschaft". Hinter die-
sem Abschnitt des Buches verbergen sich 64 kiirzere Beltrdge der
verschiedensten Disziplinen von der Mathematik bis zu den Life-
ratur und Sprachwissenschaften.

Die ausgezeichnete Druckqualitét macht im Ubrigen auch den Bild-
teil zu einem besonderen GenuB.

Wolfgang Konig

Schul- und Volksstarnwarto
Suhl [
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‘Ansicht der GroBen l;lagallnnschen Wolke vor (oben) und hach (il nten) der Explosion
der Supernova. Foto: C. Madsen, ESO. |
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Karin Horn/Anije Hampel/
Claudia Zschoch/ Zerstorungsfieie Priifmethoden
Katrin Peschke/Anke Laube fur den Werkstoff Holz

EOS , Karl Marx“ Leipzig

e e e e

Mit der Weiterentwicklung gesellschaftlicher Anforderungen an das
Bauwesen sind in den letzten Jahren die Vorteile des Holzes
wieder mehr in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit gertickt. Neben
der Schaffung wvon Neubauten geht es bekanntlich auch um die
Rekonstruktion von Altbauwohnungen. Die weitgehenden Erhaltung
und Weiternutzung von vorhandenen Holzkonstruktionen iﬁ den Altf
bauten fir éine Restnutzungsdauer von 30 bis 50 Jahren stellt ein
relevantes volkswirtschaftliches Erfordernis dar:

I'ir eine lanngistig wirksame Sanierung ist eine genaue und
grindliche Analyse der Bausubstanz unerl@Blich. Von auBen sind
Art und AusmaB des Schadens meist nicht zu erkennen, so daB eine
Unferbuchung der verdeukten Holakonstruktlonen ‘erforderlich ist.
Die einfachste Methode, der mechanische Aufschluﬁ, ist Jedoch
weder aus Gkonomischer Sicht noch im Hinblick auf den ﬁateriell—
technischen Aufwand gilinstig. 0Oft wird dabei gesundes Holz zer-
stiort; auch bel nur geringem gcbaden bliebe der Wohnraum lange
Zeil nicht nutzbar. Deshalb komml der Suche nach zerstOrungs-
freien Priifmethoden groBe Bedeutung zu.

Aufgrund seiner hervorragenden Tragfahlgkelt ist Holz ein im-‘
Bauwesen vielfach angewendeter Werkstoff. Er besteht hauptsich-
lich aus Cellulose und Liénin (Holzstoff), enthdlt aber auch noch
andere Bestandteile, z.B. Fette, Stidrke, Zucker und weitere orga-
nische Substanzen. Das im Bauwesen eingesetzte Holz enthilt
durchschnittlich 1 ¥ EiweiB. Wegen dieser chemischen Zusammen-
setzung ist Holz gegenﬁber'Sehﬁdiingen (Pilze und Insekten) recht
anfdllig. Die Insekten wirken im Larvenstadium. das bis zu 12
Jabfe dauern kann, als Holzschiddlinge. Sie erndhren sich von dem
im Holz enthaltenen Eiweil3; dabei bauen sie Lignin ab. In unseren
Breiten z#hlen zu den in Gebiuden vorkommenden holzzerstdrenden
Insekten u.a. der Hausbock und der Poch— oder Klopfkdfer (auch
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"Holzwlrmer” denannt). Deren FraBginde, die das befallene Holz
durchsetzen, mindern drastisch dessen Tragfdhigkeit. o
Die holzzerstdrenden Pilze, z.B. der echte Hausschwamm, erndhren
sich von EiweiB, Glucose und Fetten. Sie bauen Lignin und Cellu-’
lose ab. Dadurch zerstdren sie die chemische und physikalische
Struktur des Holzes, woraus sich ebenfalls eine Minderung der
Tragfshigkeit ergibt. In bezug auf Wirme und Feuchtigkeit haben
die Pilze einen gewissen Toleranzbereich, der ein bestimmtes
Optimum einschlieBt. Temperaturen um 25°C wirken sich ginstig auf
ihr Wachstum aus. Allerdinés ktnnen sie auch Temperaturen unter
0°C ertragen; sie verfallen dann in eine Kdltestarre. Pilze sind
also sehr bestidndige, gefdhrliche Holzschadlinge. Die Gefahr des
Pilzbefalls ist dabei um so grBer, Je feuchter das Holz ist.
Feuchte R¥ume, 32.B. unter undichten Dichern, sind besonders ge-
féhrdet (Holzfeuchte bis zu 60 X%). A -
Holzschédlinge verdndern bestimmte chemische und physikalische
Eigenschaften des Werkstoffs. Auf dieser Tatsache beruhen die
zerstdrungsfreien bzw. -armen Priifmethoden: Man miBt spezielle
physikalische- Eigenschaften und schlieBt daraus auf den Zustand
und die Belastbarkeit des Holzes. Es wurden bereits =zahlreiche
Verfahren zur Werkstoffpriifung entwickelt und auch praktisch
angewendet. Holz weist jedoch als natiirlicher Werkstoff gdegeniiber
z.B. OStahl bder- Beton einige Besonderheiten -auf, die bei der
Anvwendung bereits erprobter Werkstofferiifmethoden bestimmte Pro-
bleme mit sich bringen. ' |

Untersuchungsverfahren und Resulta!

Im Rahmen unserer wissenschaftlich~praktiﬁchen Arbeit an lder
Technischen Hochschule Leipzig (Sektion Technologie der Baupro-
duktion) beschéftigten wir uns unter Leitung von Dr. V. Hoffmann
mit der Untersuchung des Bauzustandes von Holz mittels Ultra-
;schall~ und Infrarutmeﬁtechnik. Unsere Aufgabe bestand darin, vor
allem herauszufinden, ob die besonderen Eiﬁcn;chaften des Holzes

eine Anwendung dieser UntershuhungsmeLhuden.gesbatten und welchen
" EinfluB die Holzfeuchte dabei ausiibi. g

Holz ist nicht anur ein sehr inhomogener Stoff, sondern er zelich--
net sich durch Anisotropie aus, d.h. die physikalischen Eigen-
schaften sind abhingig von der Kichtung. Parallel zur Faserriéhh



tung hat Holz beispielsweise eine sehr hohe Zug- und Druckfestig—
keit: quer zur Faser kann es stark auf Biegung beansprucht wer-
den. Auch Holzart und Holzfeuchte muBten weden ihres Einflusses
auf bestimmte physikalische Eigenschaften (z2.B. Rohdichte, Ela-
stizititsmodul) beriicksichtigt werden.

Die INFRAROTMESSTECHNIK beruht darauf, daB jedes Objekt der
natiirlichen Umgebung eine Wirmestrahlung emittiert. Die abgedebe-
ne Strahlungsleistung ist i.a. stark temperaturabhiéingig. Kann man
das Objekt niberungsweise als Schwarzen Kdrper betrachten, so ist
die gesamte Strahlungsleistung proportional zur vierten Potens
der Temperaturl(StefaanoltzmannﬁGesetz}. Man kann somit aus der
Messung der lokalen Temperatur bzw. des Emissiousgrades (mittels
eines Pyrometers) auf Strukturdefekte schlieBen. “Auf diese Weise
lieBe sich z.B. die Lage der Deckenbalken féststellen. und eine
vbllige Zerstdrung des FuBbodens, der Dielen kinnte umgangen
werden: Dazu filhrten wir in Wohnr#dumen von Altbauten Versuche
durch, bei denen wir ein digitales Hand-Pyrometer vom: Typ “Pyro-
var HPM" aus dem MeBgeratewerk Mégdeburg benutzten. Die Versuche
erbrachten dedoqh. nicht die erhofftgn Ergebnisse. Wir ,muBten
erkennen, daB die Infrarotmethode nur sinnvoll ist, ‘wenn die
Temperé%urdifferenz zu den umliegenden R#umen entsprechend hoch
ist, so daB man merkliche lokale Temperaturunterschiede ermitteln
kann. -

Eine weitere Methode zur zersttrungsfreien Werkstoffprifung ist
die ULTRASCHALLMESSTECHNIK. Unter Ultraschall versteht man Wellen
in elastischen Stoffen mit einer Frequenz von mehr als 20 kHz,
also oberhalb des menschlichen Horbereichs. Ultraschallprifver-
fahren kotnnen auf ganz verschiedene Art und Weise erfolden.
Anwendung findet das Impulsechoverfahren ebenso wie das Resonanz-
verfahren und das Durchschallverfahren. Wir bedienten uns letzte-
rer Methode. Beim Durchschallverfahren mit Gleichschall (phasen-
gleiche Wellen gleicher Frequenz) befindet sich der Schallsender
auf der einen und der Schallempfinger auf der anderen Seite des
zu prifenden Krpers. Die durchgehende Intensiti#t kann als MaB
fir die Glte des Werkstoffes betrachtet werden. Der entsprechende
MeBwert ist an der Skale des Ger#tes ablesbar, wobei die Fehltie-
fe ist jedoch nicht festgestellt werden kann.

Im Gegensatz zu Gasen und Flussigkeiten -breiten sich Schallwel-
len in Festkérpern nicht nur als Longitudinalwellen, sondern auch

\
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als Traneversalwellen aus. Die Auabraitungsgéschwindigkeit hangt*
dabei von der Dichte ¢, dem Elastizitd#tsmodul E und dem Schubmo-
dul G ab. In Kbrpern, bei denen die Linge viel grtBer ist als die
Querausdehung, =z.B. lange Balken, ist die Schallgeschwindigkeit
ce=(E/@ )2/2  Unabhingig von der Gestalt pflanzen sich die trans-
versalen Wellen mit der Geschwindigkeit cer=(G/€)¢“® fort. Inho-
mogenitiiten der Dichte und der anderen Materialparameter sowie
Anisotropie filhren also zu unterschiedlichen Ausbreitungsge-
schwindigkeiten, was bei der Prifung voﬁ inhomugenenluaterialien

(z.B. Beton) und anisofropen Werkstoffen (z.B. Holz) zu beachten
ist. |

Im Rahmen unserer praktischen Versuche mit dem_Ultraséhallgerﬁt
pahmen ﬁir Unﬁersuchunggn auf dem Holzplatz des Kombinats Baure-
paraturen Leipéig vor. Unser Ziel bestand darin, die Ausbreitung
der Schallwellen in Abh#ngigkeit von Holzdicke, Holzart und Holz-
feuchte sowie dem Sender-Empfinger—Abstand zu untersuchen. Dazu
benutzten wir ein Ultraschall—MeB%erﬁt der polnischen Firma "Uni-
pan”. Die Bestimmung der Holzfeuchte erflgte mit Hilfe eines
elektrisqhen FeuchtemeBdgerdts, d.h. iiber eiqe Widerstandsmessung.
.Bei der Auswertung der Messungen an-gesundeﬁ Holz kamen wir 1im
Rahmen unserer MeBgenauigkeit zu dem Ergebnis, daB die Hol%feuch—
te im Bereich von 15 bis 30 ¥ - das entspricht den normalen
.Herten in Gebduden - keinen EinfluB auf die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Schallwellen hat, ebensowenig ﬁie die Holzart (wir
unte;suchten die am hdufigsten verwendeten Hblzer Kiefer' und
Fichte) und die Dicke des Holzes. .

Aus unseren MeBwerten wurde jedoch ersichtlich, daB zwischen der
Ausbreitungsgeschwindigkeit und dem Sender-Empfinger-Abstand eine
Abhingigkeit existiert. Ein zu kleiner Abstand hat einen hegati—
ven  EinfluB auf die Genauiékeit des MeBergebnisses, - weil dabei
der 'Ankopplungsdruck (Sender—Prﬁfgeéenstand} eine zu groBe Rolle
spielt. So ?ird beim sehr festen Andriicken die Welle schneller,
beim weniger festen Andriicken die Welle langsamer empfangen.
Theoretisch wﬁre demnach ein recht. groBer Abstand ginstig, aber
praktisgh nicht mehr sinnvoll, da ein zu groBer Abstand keine
trtlich genauen Schadpﬁéanalysen mehr erbringen wiirde. Beli unse-
ren Messungen erwies sich ein Sender Empfinger—-Abstand von 20 cm
als optimal. Der Streuungsbereich ist dabei sehr geriﬁg.

Wir stellten weiterhin fest, daB im kranken Holz die Ausbrei-



tungsgeschwindikeit der Schallwellen rapide’ abnimmt. Mit dem
. Materialtester UHIPAH 541 wurden dabei keine Schallwellen mehr
registriert, die das Holz duchdringen konnten. Bei Vergleichsmes-
sungen mit dem Gerdt USME 5 waren dagegen noch Laufzeiten der
Ultraschallwellen meBbar. Ducrh die Anaiyse der oszlllographlsch
dargestellten MeBdaten konnte eindeutig zw1schen gesundem und
befaliénem' Holz unterschieden werden. Dieses Geridt erméglicht
also genauere Messungen, Jjedoch ist der Anwendungsber31ch auf-
grund seiner Unhandlichekeit bFEPPﬂ61
Zerstdrungsfreie Primethoden, wie die geschilderte UlLrasrhall

priifung, erlauben - und darin liegt ein ‘wesenticher Vorzug degen-—
iiber anderen - auch prophylaktische Untersuchungen in bewohnten
Altbauten.

Wissenswertes:

Sonnenstrom

Den ersten Strom liefert das Bonnenkraftwerk bei Kertsch auf der
Krim, das nach Inbetriebnahme aller Stufep eing Leistung von 5 MW
abgeben so0ll. Es dient vor allem der Erprobung von technologi-
schen Losungen zur Nutzung der Solarenergie. Sein Wirkungsprinzip
beruht darauf, daf8 mit Hilfe von 1600 Flachspiegeln mitL einer
éeéamtflﬁche.von-40000 m2, die konzentrisch um einen 89 m hohen
Turm angeordnet sind, das einfallende Licht auf einen an der
Turmspitze befindlichen Dampferzeuder refiektiert wird. Der da-
durch auf etwa 250 °C erhitzte Dampf treibt einen Turbogenerator.

Die Bedingungen filir den Betrieb éines solchen Kraftwerks sind. auf
der Krim besonders giinstig, da dort jshrlich mit durchschnittlich
2320 Sonnenstunden gerechnet werden-kann. Die FKonzeption =zur
Nutzung der alternativen Energiequelle wurde am Moskauer Institut

fiir Energetik ausgearbeitet. (nach Urania 1/8?)'

(siehe auch S. 14)
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Sektion Physik =~ Astronomische Kaordinaten-
Universitats-Sternwarte transformaticnen

1. Astroamateur und Mikrorechner

Die zunehmende Verfiigbarkeit von Mikrorechnern ermdglicht in
wachsendem MaBe deren Anwendung filir Aufgaben und Zielstellungen
der Amateurastronomie.” Insbesondere fiir astronomische Arbeitsge-
meinschaften und den Astronomieunterricht bieten sich ' dadurch
neue Miglichkeiten, die von der Bewdltigung anspruchsvoller Be-
rechnungen bis zur Steuerung von Teleskopen und, Bcobachtuhgsin—
-Strumepten reichen. Der Einsatz des Mikrorechners ist dann sinn-
voll, wenn es darum geht, viele Daten zu analysieren oder kom-
plizierte und oft anzuwendende Sachverhalte mathematisch aufzube-
reiten. Dabei kann es sich z.B. um die Koordinatenbestimmung von
Kleinen Planeten aus photographischen Aufnahmen und die . Ermitt-
lung der Ephemeriden handeln. Weitere mdgliche Einsatzfidlle sind
die Reduktion der Beobachtungsdaten von Ver#dnderlichen Sternen
und die Vorhersage astronomischer Erscheinungen. Am Beispiel der
Berechnung von Koordinaten eines Objekts in unterschiedlichen
astronomischen Knordinétensystemen, d.h. der Koordinatentransfor-
mation zwischen den in der Astronomie gebriduchlichen sphi#rischen
Koordinatensystemen, soll im folgenden ein Anwendungsfall fir den
Einsatz von Mikrorechnern dargestellt werden. Dabei geht es pri-
miEr nicht darum, ein komplettes Programm énzubieten, sondern
Anregungen dafir zu geben, wie die Aufgabenstellung unter Beach
tung der "Eigenheiten” des Rechners geltst werden kann.

T

: T 1 > s min o B n ne gl Y o PN Tt P ey
2. Astronomische Koordinatensysteme

Obwohl sich die Objekte der Astronomie im Raum befinden, wird
ihre Position fir das Auffinden mit dem Teleskop durch zwei
Koordinaten ausreichend beschrisben. Das sind im allgemeinen -zwei
Winkel, im folgenden mi'® ¢ umi ¢ bezeichnet, die die Richtung

8




eines Einheitsvektors, der auf das zu beobachtende Objekt zeigt
und dessen FuBpunkt am Ort des Beobachters . liegt, definieren.
Jedes rechtwinklige sphirische Koordinatensystem bezieht sich auf
eine Grundebene, die die Sphire in einem sogenannten Grundkreis
schneidet (s.Abb.1). Die Pole des Systems stehen senkrecht auf

=
1l HI 1

der Grundebene. Ausgehend von einem FuBpunkt auf dem Grundkreis
(Mullpunkt einer Koordinate) geht ein Groflkreis durch den Oft,dqs
Gestirns und beide Pole. Eine Koordinate wird durch den Winkelab-
stapd (aufsteigend vom FuBpunkt) senkrecht zur Grundebene defi-
niert, die andere Koordinate durch den Winkelabstand des FuB-
punktes gu einem Leitpunkt (Nullpunkt der anderen Koordinate).

' Die folgende Ubersicht charakteriéiert die Koordinatensysteme,
gvischen denen in der astronomischen Praxis h¥ufig Transformatio-
nen erforderlich sind. |

Beim Horizontsystem ist die Gfﬁh&abénﬁ mit‘ﬁéf_dﬁruh-den séghdna%

¥
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tischén Horizont definierten Ebene mit dem Beﬁbachtar im Zéhtrum
identisch. Die beiden Pole entsprecﬁen Zenit und.ﬁadir als Schei-
tel- und FuBpunkt des Himmels am Beobachtungsort mit der geagra¥
phischen Breite %. Das Azimut wird von Siiden beginnend iiber
Westen gezdhlt. | ( { ; '

Im rotierenden ZXAquatorsystem wird die Grundebene durch den
Himmelsaquator definiert. Der Nordpol befindet sich in der Nihe
des Polarsterns. Die Rektaszension wird beginnend beim Friihlings-
punkt, deﬁ aufsteigenden Schnittpunkt der scheinbaren Sonnenbahn
nit dem Himmelsiquator, entgegengesetzt zur tiglichen Bewegung
der Gestirne gemessen. . '

Beim Ek11pt1ksystem ist die Grundebene durch die scheinbare
Sonnenbahn gegeben. Es ist das flr die Beschreibung der Planeten-
bewegung giinstigste Bezugssystgm, da die meisten K&rper des Son-
nensystems- nur geringe Neigungen ihrer Bahnebenen degen diese
Grundebene besitzen. Der Nullpunkt der Léngenzshlung ist wiederum
der Frdhllngspunkt

Die Grundebene Qes galaktischen Systems ist durch die Symmetrie-
ebene der galaktischen Scheibe, die die Spiralarme enth#lt, defi-
niert. Bel diesem ‘System wird der Nullpunkt der Lﬁngenzﬁhlung
durch die Rlchtung zum galaktischen Zentrum vorgegeben
Bei der Transformation der sphirischen Koordinaten gehen wir
davon aus, daRl sich zwei unterschiedliche Koordinatensysteme
mindestens durch die Lage eines Punktes an der Sphidre unterschei-
den miissen. Als markanten Punkt wihlen wir den Durchstuﬂunqspunkt
der Eulachsé. Die Koordinaten im Ausgangssystem seien mit ¥ und
¥' bezeichnet, dlE des Zielsystems (in das wir transinrmiereh
wollen), mitvundy. Der Winkel i kennzeichnet den Winkel zwi-
schen den Polachsen und mit #- und ¢< werden die Winkel von den
Nullpunkten der Jeweiligen Brundkreise bis zu deren Bcﬁnittpunkt
benannt. Die allgemeinen Beziehungen zwischen den sphirischen

Koordinatensystemen lauten wie folgt:

Dabei gilt fo= f.+kn/Z und Yi=Yi+lw/2, wobei k und 1 ganze

Zahlen sind. Die fir die jeweiligen Transformationen bendtigten

10



Warte sind aus folgender Tabelle zu entnshman.

Tabelle 13-

Es bedeuten hierbei JH die Anzahl der Julianischen Jahrhunderte
bis zur Bezugsepoche J2000.0 und MOSZ die mittlere Ortssternzeit.
Auf beides wird im falgenden noch eingegahden. § ist die geodra-
rhische Breite des Beobachtungsortes. Die Angaben in der Tabelle
sind im BogenmaB gegeben, da der Rechner das Argument der Winkel-
funktionen im BogenmaB benditigt. An dieser Stelle sei ein Hinweis
auf die Genauigkeit erlaubt. Eine Reihe von BASIC-Versionen ar-
beitet mit Zahlendarstellungen, die nur sechs- bis siebenstellige
Genauigkeit szulassen. FiUr einige Zwecke ist dies nicht ausrei-
chend, was folgendes Beispiel illustrieren soll. ' Betrachten iir‘
die Koordinaten als reprisentativ fir die Ortsvektoren an  der
Einheitskugel, ;so k8nnen Winkel zwischen Ortsvektoren mit Hilfe
des Kosinussatzes (Skalarprudﬂkt) berechnet werden. Man kann
selbst probieren, was geschieht, wenn der Winkel standig verklei-
pert wird. Ab einem bestimmten Wert liefert der Rechner als
Resultat fﬂr\cos;x_stets 0,99999, um dann auf 1 unzuschlagen ohne
daB das Argument des Kosinus bereits O ist. Das hat bei sechs-
stelliggr_Genauigkeit’:uf’Fplge. daB Winkel, die kleiner als 15
Bogenminﬁten sind, {ber den Kosinussatz nicht mehr suveflﬁsSig
ermittelt werden knnen.. ' Man sollte dann gewdl der trigonbmétri—
schen Beziehungen den Kosinus durch den Sinus ersetzen, da’ bei
‘diesem fir genilligend kleine Winkel gilt sin x=x.

Die Angabe dér Koordinaten erfolgt meistens in Form von Stunden,
Minuten und Sekunden (h,min,s) bzw. Grad, Bogenminuten und Bogen-—
sé'kunden (Zy"9"). " Das F-‘i"ng'ramm-benﬁt:i.git die N;nkelangab’en jedoch
im Bogenmaf. Es ist deshalb ginstig, die oft auftretenden Umrech-
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nungen in einem Unterprogramm zu erledigen, wie es nachfol gend

vorgeschlagen wird. - Vom Hauptprogramm wird dabei mit Q'dip umgu—
rechnende GriéBe zur V-rfﬁguhq q.ntnllt'fum'Problln- zu vermeiden
daré C nicht negativ sein, d.h. es ist vorhar mit SGN(C) das
yorz-j:han Zu ﬁ-fk-n und mit ﬁBﬁ(C)_dnr Batrag zu bilden). :

Ist C eine Gréfle imhﬂbgunmiﬂ,' so liefert das UP durch V diese
GrbBe im Fnrmat.h.min s. Geht man mit’iﬁic in das UP qih. dann
erfolgt die Angabe im Format =.° . Andererseits ist J3 (bzw
J3/1%) die Angabe im BogenmaB, falls C in h.min s (bzw =.° ™)
gegeben war. Mit J2 steht diese nnﬁabe auch im dezimalen ZeitmaB
zur Verfigung. ) . PO
Wie bereits erwdhnt, bendtigen wir fir die Ausfﬁhrunq einiger
Transformationen diu'ﬂnrtu fir JH‘upd MOSZ. Die Angabe von JH ist
nqtuqndig, um in den Formeln gl),tZ) und (3) die infnlgé der
Prizession verénderlichen GréBen i, Yo und ¢¥& fiir das aktelle
Datum -zu berechnen. Dazu ist es erforderlich, das Julianische
Datum (JD) :u_urmittllﬁ, - was jedoch wegen d-spah GréBe uiid-rum
zu  Benauigkeitsproblemen fuhren kann (z.B. ist fir J2000.0
JD=2451544.5). Aus .diusnmn Grund umgehen wir im nachfolgenden
Beispiel diese Darstellung indem die Z&hlung von JD auf 1950
bezogen wird. Vom Hauptprogramm muB das nnfum, fir das die Trans-
formation giltig sein soll, in Form von Jahr (JR), Monat (MT) und
Tag (TG) zur Verfiigung gestellt werden, wobei JR die Anzth der
Jahre seit 1900 kennzeichnet. '

'-Bliiéhtaifig erhalten wir in diesem Programmabschnitt den Wert
JH der bis zu J2000.0 verbleibenden Julianischen Jahrhunderte.
Die hurl:hnung der mittleren Ortssternzeit MOSZ setzt die Be-—
rechnung der Sternzeit um 0" Weltzeit (UT) voraus. Um diese recht

/
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‘genau zu erhalten, verwenden wir nicht die u&iiche Pol ynomdar—
stellung (wegen dlr haufigen Pnriudizitat von 24"), sondern be-—
ziehen uns auf das trqpischn Jahr: (Lnng- 365.2422 Taqe).

~

GZ bi;-ichnet in Stunden (und Bruchteilen) din_mittilrn Sternzeit
um O™ UT. Zur Berechnung der MOSZ miissen wir beriicksichtigen,

daB zwischen MEZ und UT eine Zeitdifferenz von einer Stunde
besteht. Weiterhin sind die geographische Lénge des Beobachtungs—
ortes LA (im dezimalen ZeitmaB) und der Unterschied zwischen
Sonnen— und Sternzeit zu beachten (Verhdltnis U=1.0027379) .

T ESARRANIE ) O S D, T T RSO\ R D R e S TR T SR R T R TE A i
Die mittlere Drtsst-rnzait arhilt man im Boganmaﬂ b-qr:nzt auf
das Intervall [0,2#PI]. '
Damit sind alle Vnraussetzunqan geschaffen, um'die benBt@qt-n
Parameter dem Hauptpragramm, das durch die BASIC-Ubersetzung dnr

Gleichungen (1)—(3) gebildet wird, zur Verfiigung zu stellen.

Allerdings ist noch offen, wie die Koordinaten des Zielsystems
erhalten werden. Die Division von Gl.(2) durch Gl.(1) liefert:

Die Berechnung von Y—-fo erfolgt mittels ATN, uﬁbaﬁ zu beachten
ist, daB der Computer nicht weiB, in welchem Quadrant sich der
richtige Winkel befindet (er liefert ihn nur im Bereich von -w/4
bis n/4). Das untsprachendn UP konnte so aussehen (X=tan tf fhl.
W=y’ fb). wobei E der qesu:hta Winkel ist: '

Die andere Koordinate erh&lt man aus'EI.(3), wobei die Eizilﬁunq

13



zwischen Arkussinus und Qrkultihqcn- arcsin(x)=arctan(x/(1-
xé)ifil sinnvolle Anwendung findet. Vurzpichenprublame treten
hier nicht auf, da diese Koordinate nur im Bereich zwischen -w/2
und w/2 liegt. S Cm i | )

Die Ubernahmﬂ'ﬂer'ﬂafan aus Tabelle 1 kann man in Form von DATA-
Anweisungen realisieren, die die entsprechenden Werte in mﬂhrdif

mensionale Felder einschreiben.

‘Die Fehlersuche im Programm wird durch PRINT-Anweisungen an kri-

tischen Stellen erfei:htért. Um die Richtigkeit des Programms zu
iesien, kann folgendes Beigpiel benutzt werden. Bei der Transfor-
mation wvom ‘ﬁquatnréystem in das Horizontsystem miissen sich fur
die Ausgangskoordinaten «=MOSZ und &§=0 (def Stern befindet sich
auf dem memelséquatnr im Heridian)‘ﬂ—o ‘und h=90=—! ergnben (der
Stern befindet sich im Siiden 90=-3 {ber dem Horizont). '
Die Transfnrmat1un in umgekehrter Richtung wird durch Vertau-
schen MEr gestr:chenen BroBen (Y5, =, ¥) mit den ungestrlchenen'
GréRen (fo,ﬂyf) bewerkstelligt.
e ——————= e
Die Leuchtkraft der Sonne ist von 1980 bis 1984 pro Jabr um 0,019
% zurﬁckgegangen. Allerdings gibt es aufgrund dieser Daten keine
Anhaltspunkte auf eine neue Eiszelt, da fir deren AuslBsung ein
Abfall wvon 0,5 % ﬁhef_ﬁehrere Jahre hinweg Voraussetzung wire.
Hfssénschaftler vom Jéh Propulsion Laboratory in Pasadana (0SA)
bestdtigen vielmehr den Zusammenhang swischen der Strahlungsin-
tensitit und dem Aktivititszyklus der Sonne, dessen Linge elf
Jahre_batragt;f-nas Jahr 1980, in dem die Mg#sungen mit Hilfe des
Satelliten SMM (Solar Maximum Mission) begannen, fiel nit-,ﬂe-
Maximum des Sonnenzyklus musammen; danach verringerte sich die
Sunnunakﬂivitﬁt. 'EB:iRL su crwart.en, daB in den nichsten Jshren
die lLeuchtkraft deor Snnnn'ujndnr Heringfiigig ansteiﬁt.- {nach
Nature Vol 234/1986) |

t
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Dr. Tobias Damm Die Grundlagen des Farbfern-

Sektion Physik

FSU Jena sehens (Teil 3): Das PAL-Verfahren

4. Das PAL-Verfahren

In diesem Abschnitt wollen wir uns mit dem PAL - Verfahren
zur Farbfernsehiibertragung beschdftigen. Es stellt eine '
Weiterentwicklung des NTSC-Verfahren dar. Wie wir im
letzten Abschnitt gesehen haben, ist beim NTSC - ﬁerfahren'
der Farbton durch den Betrag und den Phasenwinkel des

Farbartsignais gekénnzeichnet. Dieser Phasenwinkel kann
auf dem Weg zwischen dem Coder im Sender und dem Decoder
im Empfénger Schwankungen unterworfen sein, diez.B.bei
Reflexionen im Empfangsfeld oder bei Pegelschwankungen
der F- und y- Signale auftreten. Das Resultat sind pegel-
abhéngige Farbtonverfdlschungen, die sich mit dem PAL - Ver-
fahren-weitgehend korrigieren lassen.

PAL ist die Abkiirzung fiir "Phase Alternation Line", frei
{ibersetzt: Phasenwechsel von Zeile zu Zeile. Wir wollen
uns das Prinzip des PAL-Verfahrens veranschaulichen um
den Korrekturmechanismus zu verstehen. Wie bei allen
Farbfernsehverfahren werden aufh beim PAL-System die

F(B-Y)




Chrominenzsignale 0,88 *(R-Y) und 0,49+(B-Y) iibertragen.
Diese Signale werden genau wie beim NTSC-Verfahren dem
Betrag und der Phase des Farbsignals -F aufmoduliert.

Im Bild 1 'ist als Beispiel das Slgnal E‘mit dem . Phasen-
winkelncbezuglich dem Referenztrdger F(B-Y) emgezelchnet.
Kommen zwischen Coder und Decoder Phasenfehler, zustande,

so dreht sich das Farbartsignal um den Winkel ﬁ . Die im
Synchrondemodulator des Decoders gewonnenen Farbdifferenz-
signale stimmen nicht mehr mit den Sollwerten iiberein.

Im PAL-Coder wird nun im Gegensatz zum NTSC-Coder das
F(R-Y)-Signal bei jeder 2. Zeile durch einen Umschalter
mit negativem Vorzeichen versehen (d.h. um 180° gedreht) |
und auf den Referenztréger moduliert. Es entsteht das Sig-
nal F-«¢  und nach der fehlerhaften Ubertragung zum
Decoder ergibt sich das Signal F'H-f-ﬁ y Wie in Abb. 2 dar-
gestellt. Zu beachten ist, daB die Phasenfehler [ hier die
Phase verringern. Durch einen weiteren Umschalter im
Decoder wird die 180° - Drehung des Signals F—oq-,s wieder
behoben, so daB das Signal F4w—f8 2zur Verfiigung steht.
Dieser Umschalter ist natlirlich mit dem des Coders synchro-
nisiert. Wenn wir nun die beiden verfdlschten Signale Fu_4
und F.‘.m, geometrisch (_d.h. unter Bea'cl:‘r‘l:un‘g ihrer Phasen)
addieren, so erhalten wir ein Signal, das bis auf den
kleinen Betrag AS mit dem unverfilschten Wert 2 Fg

Abb. 3
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{ibereinstimmt (siehe Abb. 3). Der Fehler in der Phasen-
iibertragung wird also vollst&ndig‘korrigiert. der Farbton
wird richtig ilibertragen. Solange die Phasenfehler

kleiner als etwa 300 sind, vefbleibt nur ein geringer
Fehler AS im Betrag des Farbartsignals, der nur eine Ver-
ringerung der Farbsdttigung bewirkt. '

Um die Addition im Decoder zu realisieren, wird das Farb-
artsignal der vorher gesendéten Zeile mittels einer Lauf-
zeitleitung um eine Zeilendauer (64¢ps) verzégert. Damit
stehen immer beide Signale Feyyd und F,&TB zur Verfiigung,
wobei eines der beiden Signale von der vorhergehenden
Zeile stammt. Die Korrektion der Phasenfehler kann folglicn
nur gelingen, wenn zwei Voraussetzungen erfiillt sind:

- Der Phasenfehler zwischen zwei aufeinanderfolgenden

Zeilen darf sich nicht wesentlich &ndern ‘g
- Das Farbartslgnal muB in diesen beiden Zeilen annahqrnd
den gleichen zeitlichen Verlauf haben.

Eingehende Versuche haben gezeigt, daB diese Voraussetz-
ungen weitgehend erfiillt sind. In diesem Zusammenhang sei
auf das‘gerinsere rdumliche Farbtrennvérmﬁgen des Auges
-hingewiesen. Daraus ergibt sich, daB das Farbartsignal
geringere Bandbreite hat und folglich nur langsame Farb- -
gnderungen iibertragen werden. '

(H vi088 [~ .~ |
;Fimw~ﬂModﬁuEwr+"*m_~—-—~
 SSETRREIS SR '
|
. -
EAGG@«qEU"ufggnmj 1
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|
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| t‘*r;l" J}....,,ﬁ_A_____F
/ e 'Z

Abb. 4 ‘ \
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In Abb. 4 ist das.Blockschaltbild eines PAL-Coders dar-
gestellt; Wie beim NTSC-Coder werden in den Mbdulataren
die (R-Y) und (B-Y)-Spannungen mit dem Farbtriger

(f= 4,433 MHz) moduliert und in der Addierstufe das Farb-
artsignal F gebildet. Durch den PAL-Schalter 0°/180° wird
der Farbtréger fiir das (R-Y) Signal umgeschaltet, was
einer Vorzeichenumkehr des F(R-Y)-Signals gleich ist.

Der Zustand (0° oder 180°) dieses Schalters wird durch
Ubertragung des Synchronbursts mit plus oder minus 45°
Phase, bezogen auf das -F(B-Y)-Signal dem Empfanger uber-
mittelt. Dieser Burst dient zur Synchronisation des Re-
feren20521llators im Decoder. In der Addierstufe w1rd aus
den F—Y-Slgnalen und den Synchromnimpulsen das PAL - FBAS -

laufreitdemodulator e
T T —_— é ----- =)
| FIR=-Y) &,
| 180° Addier- : onchon- | (R-Y)
: stk | || aemodulator :
: : l '
Farbartverstirker| | zur Matrix
s und . 1 i Ehus = '
' ! == I F(8-Y) ; (8-y)
! e, =t Synchron- -
L__________é;____4 mmew
90.
* [
Burstauftastu - | Farbsynchroni- ! Referenz triger- -Schatter,
— und id = .saf?on und s Oszillator  |=s= (Fljp-Fiop)
¢ Verstdrker w Tiefpaf b MHZ 0°%/180°
L ]
A f
.z
Abb. 5

' Signal gebildet und dem Sender zugefiihrt. _
Im Decoder dessen Blockschaltbild in“Abb.5 dargestellt
ist, wird aus dem FBAS-Signal das Farbartsignal F mit
einem BandpaB (DurchlaBbereich von 3 bis 5 MHz) ausge-
filtert. AnschlieBend passiert es einen Laufzeitdemodu-
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lator, an dessen Ausgang beide Signale F(R-Y) und F(B-Y)
glelchzeltlg zur Verfiigung stehen. Um dies zu veran-
schaulichen, schreiben wir zB das Slgnal Fo. aus Abb. 1
‘als komplexe Zahl in folgender Weise auf: '
Fe =P (B-Y) + §-F (R-Y) .
j bezelchnet die imaginére Einheit.
Bezeichnen wir das Signal der gerade. iibertragenen Zeile
mit P, und das der vorhergehenden mit F,_q+ S0 liefert
die Kddition am Punkt A
P +F _,=F (B-Y)+]- F (R—Y)+P _1{B-Y) -3°F,_ 1(R-Y)
=2 P (B-Y)
Hier wurde wieder vorausgesetzt, daB sich die Farbsignale
von Zeile zu Zeile nicht stark éndern. Das wechaelnde
Vorzeichen vor der 1maglnaren Einheit reprasentlert die
gbwechselnde Umschaltung des F(R-Y) Signals. Am Punkt B
wird das.Signal r -q Dit -gladdiert woraus sich |
P _4=F =F 1(3—!)—3 P 1(R—Y) -F (B-x)q-;]-r (R-Y)
.-231‘ (R=-Y)
Die in der nachsten Zeile (n+1) wechselnde Polaritét des
- P(R-Y) Signals wird im Synchrondemodulator durch An-
steuernng mit der entsprechenden Phase (0°/180°) des
Referenztrégers rickgingig gemacht. Dazu dient der PAL-
échalter.-Die Information dariiber, welches Vorzeichen
P(R-Y) gerade trigt ergibt sich aus der Phase des Burst-
signals und wird in der Fa:bsynchronisationsscﬂaltung

n=1

gewonnen. Am Ausgang beider Synchrondemodulatoren stehen
die Spannungen (R-Y) und (B-Y) zur Verfiigung, aus denen
mit dem Y-Signal in einer Matrix die Farbsignale R, G
und B gebildet und der Bildrdhre zugefiihrt werden.

[—==—"=== T ————

Ein physikalischer Versuch, der knallt ist allemal mehr wert als ein stiller. Man kann |
also den Himmel nicht genug bitten, daB, wenn er einen etwas will erfinden lassen,es
etwas sein moge, das knallt; es schallt in die Ewigkeit. _

G. Ch. Lichtenberg

-~
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BUCHEBMHBRT

vioﬁvanq.unckennann ,Urknall, Quarks, Kerntusion
:(Streifzug durch Forschungsgebiete der mod lernen Physik)

URANIA Verlag Leipzig, Jena, Berlin
1. Auflage 1986, 216 S., zahir, Abb.,

Best&@:5543539,Prﬁﬂ:fn>wmi :

Nicht erst durch den 22. Internatiohalen KongreR filir Hochener-
giephysik 1984 in Leipzig wurde augenfdllig, /daB Kosmologie und
Elementarteilchenphysik eng miteinander verbunden sind. Wenn aber
dort bei Anwesenheit von Wissenschaftlern aus 30 Liéndern iiber die
uutmaﬂliche Zusammensetzung der kosmischen Materie zur Zeit des
Urknalls vorgetragen wurde, wenn man dariiber diskutiert, ob Neu-
trinos eine Ruhmasse bes#Ben oder nicht und ob Protonen stabil
seien, dann macht das deutlich, wie nttig Grundkenntnisse iliber
‘die im Buchtitel genannten Begriffe sihd. will man auch nur
einigermaBen verstehen, womit sich die physikalische Grundlagen—
forschung gegenwdrtig beschéftigt. i

Spickermann ist’ es gut gelungen, vieles aus dem Problemkreis
"Entwicklung des‘Kosmos“ und "Entstebung der Elemente" fir | den
physikalisch Vorgebildeten transparenter zu machen. Vor allem
verweist er auf die Brennpunkte der Forschung wie die Suche nach
den Zusammenhingen der "Urkridfte” des Unlversums (Arten der Wech-
selw1rkungen) oder auf die Wertigkeit verschledener Weltmodelle
bei der Erkldrung der gedgenwdrtigen Verteilung der Materie inner--
halb des von uns Uberschaubaren Weltalls.

Dabei kawmen dem Autor seine Erfabrungen in der pupulﬁrwiséunﬂ
schaftlichen Darstellung philosophischer,  ph¥sikalischer und
astronomischer . Themen in anderen Publikallonsorganen zugute.

Auch der astronomxsuhen Beobachtungstatigkeit (groBe- Teieskupe
einschlieBlich der Radioteleskopie) und modernen physikallschen
Experlmentiertecbnlk (Beschleuniger) wird breiter Raum gdewidmet.
Somit - durfte dieses Buch einen grtBeren Interessentenkreis fin-
den. Insbesondere sollte es nicht in den Bibliotheken der Schul-
und Volkssternwarten fehlen, wie es auch fiir einschligige Ar-
beitsgemeinschaften und fakultative Kurse eine wertvolle Wissens-
quelle darstellt. : |

Wolfgang Kénig, Suhl
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Otto von Guericke: , Neue Magdeburgische Versuche uber den leeren Raum”
Ostwalds Klassiker der exakten Naturwissenschaften, Nr. 59

Akademische !ﬁNQqueStho haft Geest & Portig K.G
Leipzig 1986, Bestell-Nr. 669 6250, Preis: 15~ M

Reprint-Ausgaben haben es in sich. Nicht nur iﬁ Preis. Dieser
sollte keinesfalls vom Erwerb des unterhaltsamen und lehrreichen
Bindchens abhalten. '

Das hier vorliegende dritte Buch "Uber eigene Versuche" ist nur
eineg von sieben Biichern in Guerickes Werk “"Neue: (sodenannte)
Magdeburgische Versuche iliber den leeren Raum” aus dem Jabre 1672.

In groBer Ausfiirlichkeit schildert Guericke die von ibm durchge-
filhrten Versuche; jhre Vorbereitung, den Aufbau und die Anordnung

‘der Geriite nebst Hinweisen zum Nachbau, die Durchfilhrung sowie
alle beobachtbaren Erscheinungen. B Dabei werden auch miBlungene
Experiménte nicht ausgelassen. ' Das Experiment ist fdr Guericke
die ' einzige Art, die Natur zu befragen. Insofern stellt diese
Arbeit auch eine philosophische Auseinandersetzung mit der Scho-
1astik dar. Bestechend ist die Schirfe des Gedankengangs, mit der
er den Ursachen miBglickter Versuche nachgeht, mit der er die
Argumente seiner wissenschaftlichen Widersacher analysiert und
widerlegt, mit der er die Beobachtungen aus Natur und Experiment
zu deuten versucht und dabei noch verschiedene Erkli#rungsmbglich-
keiten diskutiert. :

Aber auch ein noch so logischer Gedankenging bewahrt nicht vor
Trugschlissen. Es ist eilne guteIIdee des Verlages, derartige
Irrungen des Autbrs mit FuBnoten zu versehen pnd in einem Anhang
richtigzustellen. §

Dort finden sich auch Hlnwe15e auf andere Bilicher Guerickes bzw
auf historische Fakten, die zum Verstdndnis des Textes ndtig
erscheinen, sowie Biographisches zum Leben Guerickes.

Hervorzuheben ist, daB der Verlag diese Anmerkungen in Schrift-
und Spraéhstil weitgehend dem Original anglich, so daB sie das
Gesamtbild in keiner Weise beeintr#chtigen.

Winschenswert wire aber der Hinweis gewesen, ob und wann die
weiteren sechs Biicher Guerickes als Reprint-Ausgabe erscheinen
oder erschienen sind. ' v

Alexander Niehardi.
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OL Siegfried Oertel Das wellenmechanische
EOS ,Karl Marx* Atommodeli (Teil 6):
. Leipzig Komplexverbindunggn

Die Vielfalt der zu beobachtenden Erscheinungen und Eigenschaften
von KOMPLEXVERBINDUNGEN gestattet: derzeit noch keine klare, ein-
heitliche Behandlung der Bindungsverhiltnisse in Komplexen. .

Im Chemieunterricht der 11. Klasse.lernen die Schiiler, daB die
chemische Bindung zwischen den Bestandteilen von Komplexen sowohl
mit dem Modell elektrostatischer Wechselwirkungen als auch mit
dewm Modell der koordinativen Atombindung beschrieben werden kann.

Erstq;es entsprichl. der vor allem von Kossel (1916) und Magnus
(1922) entwiékelten klassischen Theorie, die in Analogie =zur
Ionenhpziehung zwischen entgegengesetzt geladenen Teilchen von
elektrostatlschen Kraften zwischen dem Kovordinationszentrum oder
Zentralteilchen (meist Metallkationen) und der Ligandenhiille (aus
Anionen oder Dipolﬁolekﬁ{en bestehend) auf der Grundlage des
Coulombschen Gesetzes ausgeht. -

Das andere Modell - von Sidgwick (1923) aus der Taufe gehoben
betrachtet. den Zusammenhalt zwischen Zentralteilchen und Ligand
als kovalent, d.h. durch die gemeinsame Nutzung freier Elektro-
nenpaare, die hier einseitig von den Liganden gzur Verfijgung
destelll werden. Diese Auffassung hat Pauling (1932) in Geétalt
seiner VB- (Valenzbindungs-) Methode (=Valence-Bond-Theorie) wei-
terentwickelt, indem er durch die Annahme einer Hybridisierung
die schon vom Schpfer der klgssischen Koordinationslehre (Wer-
ner, 1893} erkannten typischen geometrischen Anordnungsmtglich-
keiten der Liganden deuten, aber auch das unterschiedliche ﬁagne—
" tische @erhalten von Komplexen erkldren konnte.

Danach werden zwischen dem Zentralion und den Liganden o—-Bindun—
gen'aufgebaut, wobei die Orbitale des Zentralions durch Hybridi-
sierung in solche geometrische Anordnungen tbergehen, die durch
ithre Symmetrie einem mbglichst energiearmen Zustand entsprechen.
%nlche Hybr1d1q1ﬂrungen sind in den vergangenen Folgen am Bei-
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spiel des Kohlenstoffatoms und anderer Elemente beschrieben wor-
den. Das Charakteristikum der Nebengruppenelemente, bei denen wir
vorrangig Komplexbildung feststellen, besteht darin, daf neben
den s— und p—Orbltalen fiir die Bindung auch d-Orbitale zur Verfu—
gung stehen. Die strenge geometrische Ausrichtung der Hybridorbi-
tale fihrt zu einer maximalen Durchdringung mit den Ligandenorbi-
talen, wodurch ziemlich stabile kovalente (=Atom-)} Bindungen
entstehen, die den Charakter einer polaren ¢-Bindung haben. Der
Zusammenhang zwischen der Art der Hybridisierung und der raumli-
chen Anordnung der Liganden um das Zentralion wird zusammenfas-
send und iibersichtlich an Beispielen 1in der Abb.38 dargestellt.
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") Ondere mdgliche Anonlnungen dewelben Koordinalionssahl
| | - quadrafisch anliprismakiseh; 3.8 [Taky]”, Refl™
Abb.38 ~ kubisch, 38. [UF]*", [PaRp]"

Besonders interessant sind dié magnetischen Eigenschaften sowie
die Farbe von Komplexverbindungen der Nebebgf'uppenelemente_. Wen-
den wir uns zunichst an dieser Stelle den magnetischen Verh#lt-
nissen zu.
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Am Beispiel von Nickelkomplexen 5011 verdeutlicht werden. wie
das VB—Modell von Pauling das unterschiedliche Verhalten in die-
.ser Hinsicht aus der Struktur zu deuten vermag (s.Abb. 39).

3 s bp
NC [ .. A
N nanI‘T'—_ - Doy
piog” (MRt e Eﬁn
! unrnllﬂ G i
dsp‘_ :' / .
oy [NININIR 0] (NSNS e

Abb. 39

Nickel besitzt im'Ni=*-Ion dieselbe Elektronenkonfiguration wie
in dessen Chlorkomplex und ist wie dieses wegen der Existenz von
ungepaarten Elektronen paramagnetisch. Die Liganden sind aufgrund
der sp®-Hybridisierung tetraedrisch angeordnet. Dagegeﬁ’ist der
Cyanokomplex - da keine ungepaarten Elektrpnen vdihanden sind -
diamagnetisch. Die dsp*-Hybridisierung bestimmt die planar-qua-
dratische Anordnung der Ligandenhiille. Komplexe des nullwertigen
Nidkels, wie das Tetracarbonyl, sind ebenfalls diamagnetisch. Da
in diesem Fall alle d-Orbitale bereits blockiert sind, bilden dle
CO-Molekiile einen Tetraeder aus. .

Ehnliche Zusammenh#nge 1liegen bei den oktaedrischen Eisenkom-
plexen vor (s.Abb.40). '

‘ = s Y b
P [T L f

AT I [ (6t poa-
T B G T
Wn f n.ﬂz_fg%a, ] =~

Abb. 40
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An diesem Beispiel wird deutlich, daB Hybridorbitale sowohl
unter Verwendung innerer d-Orbitale (hier 3d) als auch unter
Verwendung #uBerer d-Orbitale (hier 4d) aufgebaut sein kSnnen.
Man bezeichnet sie als Inner- bzw. Outer-Orbital-Komplexe. Die
ersteren besitzen immer ein,niedrige;es magnetisches Moment als
das freie Ion; sie sind magnetisch anomal. Dagegen stellt man bei

Komplexen der gweiten Gruppe stets dasselbe, meist hohe magneti—
sche Moment fest wie in den einfach gebauten Salzen.

In den vorliegenden F#llen wurden zunichst reine o-Wechselwir-
kungen gzwischen Liganden und ‘Zentralion angenommen. Der schon
erwdhnte Ni(CO)«-Komplex (siehe auch Abb.41) zeigt, daB es bei

—

Abb. 41

der Durchdringung der Orbitale.des Zentralteilchens und der
liganden 2zu einer hohen Elektronenkonzentration am Zentralteil-
chen kommen kann. Diese wird bei entsprechender Symmétrie der
Orbitale durch Elektronenriickgabe an nicht besetzte, energetisch
ginstig 1liegende Orbitale der Liganden abgeschwdicht bzw. ausge-

glichen. Diesen.rﬁcklﬁufigen Elektroneniibergang zwischen besetz-
"~ ten d-Orbitalen des Metalls und freien Orbitalen des Liganden
bezeichnet man als "hack donation”. Dabei koonen w-Bindungen
gekniipft werden, die die koordinative ¢-Bindung zusdtzlich ver-
starken (siehe auch Teil 4; Abb.36). Es entstght eine Atombindung
'geringer Polaritﬁf, die einen pértiellen Doppelbindungscharakter
ﬁufweist (m-Akzeptor-Komplex; Abb.42). ‘
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n-Akzeptorkomplex Abb. 42

1

w-Bindungen kdnnen auch in Komplexen auftreten, in denen olefi-
nische oder aromatische Kohlenwasserstoffe als Ligandeﬁ vorlie—
gen. Hier kommt es — wie in Abb.43 am Beispiel eines Olefinkom-
plexes dargestellt - einmal zu einer Durchdringung zwischen einem
besetzten w-Orbital des Liganden mit einem freien d-Orbital des
Metalls lings der Bindungsachse und zum anderen durch back dona-
tion gzwischen einem besetzten d-Orbital bei denligender Symmetrie
‘des Metalls und einem leeren m-Orbital des Liganden - (n-Komplex).

m-Komplex Abb. 43

Das VB-Modell ist recht anschaulich und in der Lage, ' zahlreiche
Eigenschaften von Komplexen qualltatxv zu erklsren. Aber es hat
seine Grenzen. Ahgesehen davon, daB es kaum quantitative Aussagen
liefert, vermag es vor allem fir die Erscheinungsformen, die auf
Elektroneniibergingen beruhen (Redoxverhalten, Absorptionsspek-
tren) keine Erklirung zu geben. Das hat in den. 40er und 50er
Jahren =zur Entwicklung eines neuen theoretischen Konzepts in

'Gestalt der sog. Ligandenfeldtheorie gefihrt.

. handelt sich dabei um ein erweitertes elektrostatisches Mo-
dell, das den EinfluR des von den in einer bestlmmtan geometri-
schen Anordnung vorliegenden Liganden erzeugten elektrischen
Feldes auf die Elektronen in den' d-Orbitalen des: Zentralions
betrachtet. | “ |
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Wie wirkt nun lln lﬂl:hll -1-ktrilchcl Feld auf die d-Elektro-
nhen? Nehmen wir vorerst nur die Orbitale dx-—, = und d., (Abb. 443
vergl. auch Teil 1, Abb.7) in einem oktaedrischen Feld. Die vidr
Orb:talbere;:he des d.as—,» Orbitals zeigen genau auf die Ligan-
den, wahrend d;ﬂjanlqan des d.,~-Orbitals zwischen den Liganden
hindurch weisen. Das bedeutet, daBl das d,._va-Grbltal in einem
Beréi:h liegt, in dem das Ligandenfeld besonders stark ist; das
dw,-Orbital liegt dagegen in einem Bereich geringerer ' Liganden-—
feldstirke. . Wihrend im feldfreien Zustand (d.h. vor der Komplex-—
bildung) die beiden Drbitale energetisch gleich sind - man sagt:
sie sind "antartet” - und daher die Frage nach der Besetzung
durch ein Elaktrnn.uhne Bedeutung ist, wird im Ligandenfeld diese
_Entartung aufgehoben. Im Falle des dg._,.—orhitals wird das Elek-
tron vom starken Liqaﬁhenfeid der ebenfalls negativ .geladen-n
Liganden abgestoBen; das Orbital wird energetisch angehoben. Das
t.,—Orbital wird nicht so stark angehoben, so daf die Wechselwir-
kung der beiden Orbitale mit dem Ligandenfeld zu einer energeti-
schen ﬁufsbaltung der beiden Orbitale fihrt (s.Abb.45). Ein Elek-
tron wird demnach das d.,-Orbital als das energetisch tieferlie-
gende besetzen, wogegen das dus—y»—0Orbital unbesetzt bleibt. Wenn
dieses System aus zwei Orbitalen und einem Elektron mit Licht
bestrahlt uird, Qn nimmt das Elektron Energie bei einer bestimm-—
tqp 'Frequenz auf und "springt" vom d.,- in QEn das vorher unbe-
setzte d.s—,»—0Orbital (s.Abb.46&). Dieser Elektroneniibergang fihrt
zu einer Absorptionsbande im Spektrum. Der “"Rest" des Tageslichts
nach Entzug der vom Molekiil absorbierten Energie ist nicht mehr
weiB , sondern farbig. Diese Farbe stellt die Komplementdrfarbe
zur absorbierten dar.Dem menschlichen Auge erscheint die jewei-
lige chemische Verbindung daher farbig.

Nach Einbeziehung auch dar anderen d-Orbitale des Zentralinns
(s.Abb.47) ergibt sich: Die Orbitale, die auf den Lnganden ge-
richtet sind, -werden energetlsch angehoben (dxas—yaxy ‘dzaj man
bezeichnet sie als d -~ oder e,~0rb1tale) die Orbitale, die
zwischen den Liganden hindurchzeigen, werden energetisch abge—
senkt (de,, Oex, diLx; sie werden d - oder £zu—0rbitala genannt).
Fir- den vollstandigen Satz von finf d—Drbithen erhdlt man das in
Abb.48 dargestellte Aufspaltungsschema. Die energetische Aufspal -
tung von d - und d —-Orbitalen ist die Ligandenféldad?spaltunq A.;_,,

die hdufig aus rechnerischen Grinden gleich 10 Dq definiert wird.
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Deren GroBe hidngt von der Art des Ligandenfeldes und der Hechselﬂ
wirkung dieses Feldes mit den d-Elektronen ab. .
Licht geeigneter Energie verl#Bt das
Orbitale. Dieser
entspreohenden

Durch Einstrahlung von
Elektron die d Orbitale und besetzt die d,
Vorgang (s.Abb.4Y; fihrt zur Absorption bei einer
Frequenz (bzw. Wellenlﬁnge} und damit zu einer bestimmten Farbe.

Die L1gandenfeldthénr19 ist natirlich nicht nur auf Felder okta—
edrisch angeordneter Liganden beschrinkt, sondern auch fiir andere
geometrische Strukturen anwendbar. Ohne deren Entstehung im ein-
zelnen zu crlautprn, zelgt die Abb. 50 die ngandenfeldaufspaltund

bei unfrrcrhlndljnhen Iaumllchen Anordnungen

Liﬂandm@ld-k{&palhng bei den udth?l-u Koordinationszahlen
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Die Farbigkeit ist wohl die auffdlligste Eidenschaft der Kom-
pPlexe. Im Unterschied zu vielen nicht komplexen Salzen und Mole-
kiilsubstanzen zeigen die Kémplexe alle Nuancen der Farbskala.

Die Farben z.B. der hydratisierten Metallionen der Nebengruppen—
elemente der 3d-Reihe (4.Periode) - Ti®* violett, V=~ grin, Cr=+
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blau, Cr=* grin, Mn*®" rosa, Fe=" hellgfﬁn, Fe>* gelb, Co=* rosa,
Ni =~ grﬁn,' Cu5+ hellblau - bzw. vieler anderer Komplexe haben
also ihre Ursache im leichten Ubergang der d-Elektronen zwischen’
"den im Ligandenfeld aufgespalteten Eﬁergiezustﬁnden der Zentral-
teilchen mit nicht vollstindig besetzten d- bzw. (in der 6. " und
7.Periode) f-Orbitalen. Zn®*-Ionen sind dagegen farblos, da .bei
einer . d*°-Konfiguration solche d-d-Uberd#énge nicht mﬁglich sind

(vollstdéndig besetzte d-Orbitale). Die Ladungsiibertragung aus
einem niederen in ein htheres Energieniveau erfordert - wie wir
gesehen haben - eiﬁen bestimmten Energiebetrag, der aus dem ein-
gestrahlten Licht stammt und sich im sichtbaren Absorptionsspek-
trum der Metallionen als eine nach Lage, Intensitét und Breite
charakteristische Bande darstellt.

Die (hier nur in den Anfangsgrinden dargelegte) 'Ligandenfeld-
theorie gestatiet es alse, neben anderen Erscheinungen vor allem
die Fafbigkeit von Komplexen der Nebengruppenelemente abzuleiten.
Sie hat sich zur Interpretation von Elektronenspektren bewshrt.

Zum SchluB sei darauf verwiesen, daB sie allerdings im Denkan-
satz eine starke Vereinfachung enthilt, die die tats#chlichen
Verhiltnisse sicher nicht richtig darstellt: Bei dieser erweiter-
ten elektrostatischen Theorie werden die Liganden als Punktladun-—
gen angesehen, ohne jede Wechselwirkung untereinander und ohne
Struktur. In Hirkliuhkeit haben sie natiirlich eine bestimmte
rduml iche Ausdehnung; die haufig sogar die der Zentralionen Uber-
treffen kann; und sic bestchen selbst aus Aﬁdmﬁarnan und Elektra—
nenhﬁllen; Tanabe und Sugano haben daher das Ligandenfeld-Modell
weiterentwickelt, indem sie eine geringfiigige Orbitaldurchdrin-
gung von d- und Ligandenlektronen ‘sowie die AbstoBung von d-
Elektronen untereinander berlcksichtigen.

Damit soll angedcutct werden, daf auch kiinftige Chemiker auf dem
Gebiet der Knmplexuhemin im besonderen wie auch im Bereich der
weiteren Erforschung der’ chemischen Bindung i.a. noch ein reiches

Betitipungsfeld Finden werden. ’.

- Wenn er sprach, sofielen in der ganzen Nachbarschaftdie Méusefallen von selbst zu.
: G. Ch. Lichtenberg
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Dii_nachfnlqenden Aufgabe ist eine derjenigen, die die Teilnehmer
'de;' INTERMATIONALEn PHYSIKOLYMPIADE 1987 zu ldsen hatten. Ein
lu-fﬁhrlichen Bericht iiber dieses Ereignis, das vom 5. bis 11.Ju-
'11 in Jena stattfand, erscheint im Heft &/87.

1. AUFGABE : M L

LY

" Ein Gebirgszug (s.Abb.) wird von. feuchter Luft adiabatisch
dberstrimt.

ggéﬁgg

A

M M=

- An  den meteorologischen étatinnen Mo und Ms wird ein Luftdruck
von 100 kPa gemessen, an der Station M= 70 kPa. Die
Lufttemperatur bei M, betridgt 20°C. _ |

Bei dem Ansteigen der Luft setzt bei 84,5 kPa Wolkenbildung ein.
Man bétra:htd jene Menge feuchter Luft, die bergauf steigt und
deren Masse 2000 kg ﬁber‘ jedem QGuadratmeter betragt. Diese

feuchte Luft erreicht den Kamm des Gebirges nach 1500 _Sekunden
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(Btation M=). Dabei gibt sie 2,45 g Wasser je ein Kilngramm' Luft
als Niederschlag (Regen) ab.

1. Welche Temperatur T. besteht im Niveau der Wolkeriuntergrenze?

2. In welcher Héhe h, iber der Station Mo liegt die Wolkenunter—
grépza unter der Annahme einer linearen Abnahme der Dichte der
Luft?

3. Welche Temperatur Tz wird am Kamm des Gebirgszuges gemessen?

4. Hié groB ist die Héhe.der im Laﬁ‘e.bon‘E Stunden aus dem
Luftstrom ausfallenden Wassersaule (Niederschlagshohe)? - Vor-
ausgesetzt wird dabei, daB der Regen zwischen' M, ﬁnd- M=
gleichmaBig fallt. | .

5. Welche Temperatur Ts wird auf der Rickseite des Bebirgszuges
an der Station M= gemessen? Diskutieren Sie den Zustand der

Luft an der Station Ms im Vergleich zu dem an der Station Mo!
Hinweise und Daten:

Die Luft ist als ideales Gas zu behandeln.

Der EinfluB des Wasserdampfes auf die spezifische Warmekapazitat
und auf dig Dichte der Luft sind zu vernachlassigen, ebenso die
Temperaturabhéngigkéit der spezifischen 'Verdampfungsuﬁrﬁé. Die
Temperaturen sind auf 0,1 K, die Héhe der Wolkenuntergrenze auf 1

m, die Niederschlagshéhe auf 0,1 mm genau anzugeben.

' Spezifische warmekgpazitét der Luft in dem in Frage kommenden
Temperaturbereich: | ' '

c. = 1005 Jkg :K ' ‘ .

‘Dichte der Luft an der Station M. o po und To:

£, = 1,189 kgm = S |
Spezifische Verdampfungswdrme des Wassers im Bereich der Wolke:
q.. = 2500 kJkg '

'

c,./c. =% ; ¥= 1,45 g=7,81 ms
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Dr. Th. Henning Molektilwoiken und Stern-
Dr. B. Steckium entstehung (Teil 3): Die Geburt

FSU Jena eines Sterns
~ Sektion Physik

Universitats-Sternwarte

Die Entstehung eines Sterns

In den beiden vorangegangenen Beitrigen beschiftigten wir uns mit
der Charakterisierung der Molekiilwolken als BGeburtstitten neuer
Sterne. Die Wechselbeziehung der neu entstandenen Sterne mit der
si®e umgebenden Materie der Molekilwolke wurde angedeutet. Fir die
umfassende Beschreibung dieser Wechselwirkung ist es jedoch er—
forderlich, zu wissen, welche physikalische Prozesse bl{ der
Entstehung eines Sterns von Bedeutung sind. Die meisten der
folgenden Aussagen basieren auf numerischen Modellen, die selbst
auf schnellen Computern einen groBen Aufwand an Rechenzeit erfor-
dern. Oegenwirtig gelingt es den Astronomen jedoch, in zunehmen-
den MaBe mit Hilfe von .Beobachtungen vom Infrarot bis zum Radio-
bereich die tatsidchlich bei der Sternentstehung ablaufenden Vor-
gange zulnffassan.

Die allgemein nk;epiérta Ansicht liber die Entstehung von Sternen
guht davnn'aus, daf3 sich Sterne durch einen Gravitationskollaps
aus interstellaren Wolken (oder Teilen davuni bilden. Die Bildung
eines Sterns von etwa einer Sonnenmasse (My) kann in drei Etappen

eingeteilt werden:

1. Bildung der protostellaren Wolke (Verdichtung des Bases von
107== gca—= auf 1027 gcwm—= wihrend etwa ;07 a). Dieser Abschnitt:
beinhaltet die Bildung der Molekiilwolke und deren Aufspal tung
(Fragmentation) in einzelne gravitativ gebundene Bereiche.

2. Die protostellare Entwicklung filhrt im Laufe von 10* a zu
einer Verdichtung von 10—** gcm—= auf 10—= gcm—=. Die Fragmenta-—
tion setzt sich fort und die Temperatur-im Inneren des Fragments
steigt von 10 K auf rund 100 K.

3. Wihrend der nachsten 4#10” a vollzieht der Protostern eine

quasistatische Kontraktion. Dabei durchl&uft er eine Reihe von
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Bleichgewichtzustinden, bis bei Temperaturen von etwa 107 K die

Kernfusion im Inneren einsetzt.

Der zeitliche Verlauf von Anzahldichte und Temperatur im Zentrum
wihrend des protostellaren Kollaps ist in Abb.1 dargestellt.
Diesem Diagramm liegen die Resultate eindimensionai-r Rechungen

zugrunde.

O]

2 Quasigleich-
gewicht

10’}
1.Quasigleich-

1.Kollaps
. gewicht

108}

Zentraltemperatur (K)

102}

e Y isotherme Phase i
10 f - im IR

L 1 il L1 L y

== I R— ! i
102 104 106 108 1010 1012 1014 1016 108 1070 1022 1024 10%
Abb.1 Zentraldichte (cm™) |

|

]

1

|

]

I

1

I

5 |
. |
I U. [ i
|

|

|

|

|

1

1

i

|

1

1

|

L

1

_h

.2u:Beginn verliuft die Entwicklung isotherm, da die beim Kollaps
freigesetzte und in Wiérme umgewandelte Gravitationsenergie unge-
hindert abgestrahlt werden kann. Infolge des auftretenden Druck-
ﬁridinntcn kommt es zur Herausbildung eines-Z.ntralqnbi-ts mi£
erhéhter Dichte, wobei die dafir erforderliche Znitsbnnnn etwas
gréfer ist als die Freifall-Zeitskala Tee(vergl.Teil 2, ' Heft
3/87). Im weiteren Verlauf gelingt es der Materie im Zentrum
nicht mehr, die freiwerdende Energie effektiv nbzustrlhlen. Dafiir
ist vor allem die Absorptionswirkung der interstellaren Staubtei-
lchen verantwortlich. Es kommt daher im Zentralgebiet zu afnem
stnrkén Temperaturanstieg. Der damit verbundene An-ting des Gas—
drucks fhhrt zum Erreichen des hydrostatischen Blelchgeunchts im
Inneren: Der erste hydrostatische Kern ist antstanden. Auf ihn
£&11t von aufien Materie herab. ple Temperatur im Inneren steigt

weiter, und bei einem Wert von rund 2000 K beginnt der molekula-
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re Wasserstoff zu dissoziieren. Der damit verbundene Energiever-
brauch beseitigt das hydrostatische Gleichgewicht und 188t den
Kollaps fortschreiten. Dieser dauert an bis die Zentraltemperatur
etwa 10° K erreicht hat. Erst dann ist der BGasdruck in,d-f Lage,
den Kollaps im Zentrum inﬁgﬂltig zu stoppen. Es bildet sich e&in
zweiter hydrostatischen Kern heraus, der allerdings wesentlich
kleiner ist als der erste. Auch auf ihn stirzt weiter Materie
nin; wobei sich in anittalbarer Niéhe des Kerns eine sogenannte
Akkretionsstoffront herausbildet, in der die einfallende Materie
sehr stark abgebremst wird und eine Umwandlung der kinetische
Energie in Strahlungsenergie erfolgt. Die Struktur eines solchen

ke "_'.1‘:‘ ; ' i
Abb-::schlmltiuchmrBéhnltt durch eine protostellare Wolke wihrend
der Akkretionsphase. Es bedeuten: (1) zentraler Kern, (2)
AkkretionsstoBfront, (3) staubteilchenfreie Zone, (4) Ent-
fernung, in der die Staubteilchen sublimieren, (5) Zone, in
der die Staubteilchen keine Eismiintel besitzen, (&) Ab-

stand, in dem die Eismantel VErdampfln.(Abm---ung-n in m
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Obwohl mittlerweile drnidinensianalu Modelle unter Beriicksichti-
gung des H-gnet§n1dls berechnet wurden, besteht noch keine voll-
kommene Klarheit i{ber Ablauf und Resultat des Kollaps, da die
erhal tenen Rlsultate van den jeweiligen numerischen Liésungsver-
fahren beeinfluBt werden. Bei dér Lésung eines der wichtigsten
érnhlune. des Kollaps, dnm fransPurt des Drehimpulses, gab es
jedoch groBe Fortschritte. Das Problem 1aBt sich anhand  der
Verhédltnisse im Sonnensystem illustrieren, bei dem der Gesamt-
drnhimpuls der Planeten (Bahn— plus Eigendrehimpuls) den der
Sonne wesentlich iibersteigt. Bei der Bildung des Sonnensystems
mufl also eine Umverteilung des Drehimpulses vom Zentralobjekt
nach auBen erfolgt sein, denn sonst hitte die Sonne eine wesent-
lich kiirzere Rotationsperiode oder sie.uare.aﬁfgrund der bei dnrl
r;schen Rotation auftretenden groBen Fliehkrifte erst gar nicht
entstanden. Wie grofl die im Fall des Kollaps von Molekiilwolken zu
transportierenden Drehimpulsbetrige sind, zeigt der Vergleich des
?pezifischen Drehimpul ses (Dréhimpuls bengen‘auG die Gesamtmas-
se) eines schnell rotierenden, massereichen Sterns von iO“fm’s—‘
mit dem der Molekiilwolken (102®_ __102°pa2g-1), Die Modellrechnun—
‘qén lassen vermuten, d#ﬂ die Abfuhr des Drehimpulses dadurch
erfolgt, daB sich'zunichét ringférmige Gebilde formen, aus denen
‘durch weitere Fragmnntatidn zwel oder mehrere Protosterne gebil-
det werden. In diesem Fall wird der Drehimpuls in Bahndrehimpuls
und Eigendrehimpuls der Fragmente umgewandelt. Tatsdchlich
scheint diesarlﬂechanismus oft aufzutreten, denn wie die Beobach-
‘tungen zeigen, sind etwa 2/3 aller Sterne Mitglieder von Doppel-
oder Mehrfachsternsystemen. Daneben spielt miglicherweise auch
der Drehimpulstranspart'dqrch Magnetfelder und turbulenfé'Viskn—
sitat (vergl.Teil 2, Heft 3/87) eine Rolle.

Aktivitidtserscheinungen

Von B. Bok, einem der Piﬂnieré auf dem Gebiet des Studiums K des
MilchstraBensystems und der Suche nach enstehenden Sternen,
stammt folgender Ausspruch, den er kurz vor seinem Tod ﬁuBerte=
“Ich habe mir den Kollaps einer kleinen interstellaren Wolke zu
einem Protostern als ein friedliches Phanomen vorgestellt. Jetzt
ist nffenkundfg, da3 auch gewalttéatigere Krifte am Werke sind.*

Worauf diese AuBerung beruht und um welche Krifte es sich han—
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delt, soll am Beispiel des Objektes L 1531/IRS 5 dargestellt
werden. Es handelt sich um eine Guelle intensiver Infrarotstrah-
lung (IR-Guelle), die sich in den sidlichen Ausl dufern des Stern-
'-ﬁtstnhunqskunplnull im Sternbild Stier befindet (genauer gesagt
'16 der Dunkelwolke Lynds 1551). Anfang der siebziger Jahre begann
man, die Umgebung disser Infrarotquelle im Lichte der 2,6 mm-
Linie des CDO-Molekills zu durchmustern. Dabei wurde festgestellt,
daB8 sich die IR-GQuelle in einem lokalen Dichtemaximum bafindlt.
Mit uachlﬂnd.m Aufl isungsvermiigen gelang es, die Struktur dlr die
Rndiu'trnhlunq emittierenden Gebjete genauer festzustellen und es
'zuiqt- sich, daR die Emission aus zwei deutlich abgegrenzten
. Bebieten knnnt,_ die jeweils entgegengesetzt zum Znntralubjikt
liegen. Die Wellenlinge der Strahlung aus dem siidlichen BGebiet
ist qig-nnbur'dlr aus dem Zentralgebiet kommenden Strahlung rot-
verschoben, was darauf schliefen 18Bt, dal sich das die S8trahlung
emittierende Gas relativ zu L 1551/IRS 5 auf uns zu bewegt (mit
1,2 kms—*). Demgegeniber ist die Wellenlinge der Strahlung des
sich - nérdlich befindenden Gases blauverschoben; es bewegt sich
alsn relativ zu L 1551/IRE S von uns weg (mit 11,5 kms—*). Man
beobachtet also eine nach zwei Seiten gerichtete (bipolare) Aus-
strémung, die einen vom Zentralobjekt wegfihrenden FluB von Mol e-
kilen bewirkt (wegen des Nachweises auch als CO-Molekiilflu3 be-
zeichnet). Interessanterweise befinden sich im Bebiet des Mole-
kilflusses zwei Herbig-Haro Objekte (HH). Solche Objekte wurden
bis vor linlq-n Jnhr-n als migliche Kandidaten fir Protosterne
angesehen. Es hat sich jedoch herausgestellt, daBf es sich dabei
um interstellares Gas handelt, daf in StoBfronten zur Strahlung
angeregt wird. Die Analyse der Eigenbewegung von HH 28 und HH 29
_-rbrncht- eine Tangentialgeschwindigkeit von etwa 130 kms—* und
die Tatsache, daB sie sich nahezu geradlinig vom Zentralobjekt
wegbewegen. OGeht man von dem Ort aus, an dem sich die HHs hesute
befinden und bericksichtigt die Entfernung von L 1551/IRB 5§ (ca.
160 pc), so kann man schluBfolgern, daB sie sich vor etwa 3000
Jahran dufferst nahe am Zentralob jekt befanden. ghnliche
Bewsgungverhiltnisse wie fir die HHs fand man auch fir die in

der Nihe von leuchtkriéftigen Infrarot—Quellen q.l.qunln H=0-
Hnn.r. deren Eiqnnblu.qunq mit Hilfe der VLBI( VYery Lpnq Basel ine
lntnrfnrum-try. Interferometrie mit groRer Basislinge) gemessen
werden konnte.
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Eine detnillilrtére Untersuchung war mit Hilfe des in der Wiste
von Neu-Mexiko (USA) befindlichen VLA-Radiointerferomaters (VLA

Abkiirzung fir Very Large Array) miglich. Das Gerit vnr#ﬁgt_ iber
27 Radiatnlasknpe von je 25 m Durchmesser, die auf Y-fbrmigen
Trnnspuftichienen in' verschiedenen Konfigurationen angeordnet
werden kénnen. Die damit erreichbare Winkelauflédsung entspricht
dem einks Radioteleskops von 27 km Durchmesser. Mit diesem Gerit
konnte man zunachst sogenannte Radiojets nachweisen, die sbenso
ausgerichtet sind wie die Molekidlstrémung. Mit der bei einer
‘Wellenldnge  von 2 cm maximalen Winkelauflisung von etwa Q:I
gelang es, zwei punktftrmige Quellen mit einem Abstand von 033 zu
beobachten, die entweder durch ein Doppelsternsystem oder ein
ringférmiges Gebilde (Torus, der von der Seite gesehen wird)
verursacht werden. Der Abstand der beiden Komponenten entspricht
im linearen Ma3 45 AE (1 hE=14?*10* km, Entfernung Sonne-Erde),
d.h. man beobachtet Erscheinungen mit Dimensionen, die denen
unseres Planetenéystems nntsprecﬁen! '

Neben der-UntarQuchung im Radiobereich gelang es auch mit Hilfe
optischer Teleskope, an denen hochempfindliche #estkbrpnrdu—.
tektoren (CCD - Charge Coupled Device) eingesetzt wurden, inte-
ressante Einzelheiten festzustellen. Dazu gehért ‘ein optischer
Jet von etwa 17" Linge und weniger als.Z“ Breite, der in die
Richtung des blauverschobenen Molekillflusses zligt.' Er besitzt
einen 8ffnungswinkel von etwa 10° und eine knotige 8truktur. ﬁi-
Bpektroskopie des Jets erbrachte den Nachweis, daf die Emission
in den Knoten durch stoflangeregtes Bas verursacht wird und der
der HHs gleicht. Weiterhin konnte man schluﬂfniqurn, daB die
Extinktion (Lichtabschwichung durch interstellare Staubteilchen)
in Richtung auf das Zentralobjekt sprunghaft ansteigt. Dies deu—
tet darauf hin, daR das Zentralobjekt IRS 5 von einer Bas— und
Staubscheibe umschlossen wird, die wir méglicherweise nicht genau
von der Seite sehen und so den anderen nptis:ﬁen Jet wvor uns
verbirgt. Eine derartigu_lntnfpretntinn wird auch durch Beobach-
‘tungen der Radiolinien des CS—Holekuls unterstitzt. Mit Hilfe von
Polarisationsmessungen war es miglich, zumindest einen indirekten
Blick auf die Zantralquelle zu werfen. Tragt man namlich die in
vielen Punkten gemessene Polarisationsrichtung in die Karte von L
1551/IRS S ein, so stehen alle Polarisationsrichtungen senkrecht
auf der Verbindungslinie zum Zentralobjekt. Offensichtlich tritt
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das vom Zentralobjekt ausgehende Licht in den polaren &ffnungen
der Scheibe aus und wird dann durch Streuung an Staubteilchen in
Richtung Erde umgelenkt.

Einen OUberblick iiber die bei L 1551/IR8 5 mit wachsendem Auflé-
sunﬁsv-rnﬂq-n gefundenen Phinomene zeigt Abb. & (Seite 47).

Bhnliche Beobachtungen konnten auch bei einer Reihe anderer
Objekte gemacht werden. In Abbildung 4 sind die fir das Objekt B
335 erhaltenen Resultate dargestellt. Dabei ist der anhand der
Verteilung der CO-Emission nachgewiesene hipolare Ausfluf deut-
lich festzustellen. Der linke Fliigel des Ausflusses bcuegé sich
relativ auf uns 2zu, wihrend der rechte sich relativ von uns
entfernt. Das im Xentrum der Abbildung gelegene Dreieck reprasen—
tiert ein Objekt, das im fernen Infrarotbereich (FIR) leuchtkrif-
tig ist und etwa die die achtfache Leuchtkraft der Sonne auf-
weist. Die um dieses Objekt eingetragensn Konturen charakterisie-
ren die Emission des CS-Molekils. Das Objekt B 335 wird als
Prototyp fir die Enstehung von Sénrnen geringer Masse angesehen
(M = 1 Ms). Aus Beobachtungen der Emission des NHs—Molekiils
schlieBt man auf einen dichten Kern, der innerhalb von 43" Radius
etwa 3 M, an Gas einschlieBt.
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Bislang wurden 41 Hulekﬁ!flﬁsie gefunden, wobei die meisten mit
‘intensiven Infrarotquellen verbunden sind. Ihre Ausdnhnungeh
erstrecken sich von 0,1 bis 4 pc, was vergleichsweise klein
gegeniiber der Grike der Molekiilwolken ist wund eindeutig den

lokalen Charakter dieses Phidnomens unterstreicht. Wihrend bei der
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Mehrzahl der Objekte (30) die bipolare Struktur deutlich ausge-
prégt ist, weisen sieben Holnkﬁl#lﬁk:- eine monopolare Morpholo-
gie auf, d.h., das Gas strémt nur nach einer Seite ab. In vier
Féllen wurde eine isotrope Struktur nachgewiesen, bei der die
rotverschobene als auch die blauverschobene Linienemission aus
demselben GBebiet stammt. Es ist nicht ausgeschlossen, daB dies
durch die Neigung der AusfluBrichtung zum Beobachter verursacht
wird (Projektionseffekt). 7

tberraschend niédrig ist gi- Temperatur des abstrimenden Gases,
die mit 10 bis 90 K z.T. unter der des unqeblndln-ﬁasus liegt.
Die breiten Emissionslinien, die von Molekiil flissen ausgehen,
werden durch _Gnschwindigkcifln von 10...460 kms™* verursacht.
Diese Geschwindigkeiten i{bersteigen die Schallgeschwindigkeit
(ca. O,1kms’') bei weitem. Die Molekilflisse stellen also Uber-
schallstrémungen dar, die Massen von 1 bis 130 My und damit
betréchtliche kinetische Energien in das umgebende BGas befbrdern.
Weitere Untersuchungen, insbesondere von Wasserstoff—Rekombina-
tionsiininn, erbrachten Hinweise auf nianuntinui-rllch-s Abstro-
men ionisierter Teilchen vom zentralen leuchtkriftigen Objekt
(ionisierter Sternwind). Offensichtlich blidst dieser Sternwind,
der eine hohe Elektronendichte besitzt, zwei gegeniiberliegende
Hohlrdume in das Gas der Molekiilwolke und filhrt an der Brenz-—
fliche zu einer Beschleunigung der Molekiile, die sich als Mole-
kilfluld bemerkbar, macht. Trifft dieser Sternwind auf ruhlﬁd-
Gasklumpen, so erfolgt eine Anregung des Bases durch StéBe und
das typische HH-Spektrum wird emittiert. Ein besonders gutes
Beispiel dafir ist das HH-Objekt 34 (s.Abb.4), das die Form einer
paraboloidfbérmigen Front besitzt, die von einem optischen Jet
auszugehen scheint. Man nimmt an, daB die ersten 10® a der Exi-
stenz eines Sterns mit dem Auftreten von husstr&mung-n verbunden
sind. Die dabei auftretenden Massenverlustraten betragen 10~* bis
10—= M. pro Jahr. ‘

Scheiben um junge Sterne

Die oben aufgefiihrten Befunde deuten darauf hin, daB sich um
junge Sterne aus Bas und Staub bestehende Scheibenstrukturen
unterschiedlicher Dihpnsinnen ‘befindeﬁ miissen. Diese Scheiben

werden als wesentlich fir die Entstehung der bipolaren Molekiil-
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fliisse und der Jets angesehen. Die diesbeziiglichen Modelle gehen
entweder davon aus, IdaB in den Bffnungen der Scheiben eine Kana-
lisierung des Sternwindes erfolgt oder die bipolaren Ausstrimun-
gen iber eine hydromagnetische Wechselwirkung mit der Scheibe
hervorgerufen werden. Dabei sind jedncﬁ noch viele Fragen offen,
insbesondefe die der unterschiedlichen Kollimation von Jets und
Molekil flissen. Offensichtlich spielt das Magnetfeld bei der
Herausbildung der Scheiben und der Aufrechtarhqltuﬁg der Eipnla—
ren Ausstromungen eine grofe Rolle. In vielen Fidllen, z.B. auch
bei L 1551, konnte man durch Pnlarisatinnsm@ssﬁngen nachweisen,
daB dié Richtung der Molekiilfliisse mit der Richtung des Magnet-
feldes nahezu ibereinstimmt und sich senkrecht dazu die Staub-
scheibe befindet. Dies deutet miéglicherweise darauf hin, daf der
Kollaps. der Molekiilwolke parallel zu den Feldlinien erfolgte und
sich én die Scheibenstruktur herausbildete (Entstehung einer
Akkretionsscheibe). Allerdings gibt ;5 auch Fdlle, in denen sich
aie Richtung der Molekﬁiflusse von de? des umgebenden Magnetfel-
des unterscheidet. ) '

Ein einfaches Modell, das die wesentlichen Beobachtungsbefunde
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enthédlt, ist in Abb.S (S.46) schematisch dargestellt.
Die Kartierung der Gasverteilung in den Scheiben ist nur durch

|

ﬁdchaufl&slnd--Radinbenbachtunqan im Millimeterwellenbereich mig-
lich. Die Zusammenschaltung von Hi1limetnruellin-Telesknpan zZu
Radiointerferometern wird in den nichsten Jahren Klarheit dﬁrﬂb-r
. bringen, ob tatsdichlich derartige Akkretionsscheiben existi-ren.
Ebenso kann durch die Methode der Bpackle—lntarfnrometrle. die
die Einflﬂssa der atmn:ph&rls:hen Turbulenz kompensiert und das
hnugunqubnqrnnzt- Auflﬁsungsverndgen der Teleskope gewidhrleistet,
die Verteilung der Infrarot—-Emission und damit des Staubes mit
hoher Auflésung in derartigen Scheiben untersucht werden.

Die Dicke der Scheiben ist offensichtlich vom Alter der Objekte
abhiéngig. Es gibt Hinweise darauf, dafl die Scheiben mit der Zeit
dinner werden und Gas verlieren, so daB sie schlieBlich denen um
Vega (a Lyrae) und 3 Pictoris gleichen. Der Nachweis dieser
Scheibenstrukturen um Sterne, die sich in ihrer Entwicklung auf
der Hauptreihe befinden, gelang sowohl indirekt (iliber die Analyse
des mit Hilfe des IRAS-Satelliten gemessenen FIR-Spektrums) als
#u:h direkt durch CCD—Aufnahmen, bei denen das stérende Streu-
licht, das durch die Sterne selbst verursacht nifd. durch geeig-
nete Blenden abgeschwidcht wurde. Man vermutet, dal3 diese Scheiben
durch millimetergroBe Staubteilchen gebildet werden. Es gibt
Hinweise darauf, dafl sowohl bei B Pictoris als auch bei L1551/
IRE 5 die Staubscheibe nur bis zu einer Entfernung'vnn atua 15 AU
an das Zentralobjekt heranreicht. Die Frage ist offen, ob dieser
Sachverhalt mit der°Bildung von FPlaneten zusammenhéngt. Auf alle
Fille Hauten sich hier Aspekte an, die unmittelbaren Bezug zur
Enstehung unseres Sonnensystems besitiun. Offensichtlich haben
wir die Mbglichkeit, durch die Untersuchung der Vorginge in
Btarnenstehungsgebiatﬂn- Erkenntnisse zu gewinnen, die uns der
Ldsung der Frage, wie die frilheste Entﬁi:klﬁng des Sonnensystems

verlief, wesentlich nadherbringen.

~impuls 68 stellt sich wahrend der MMM in Leupzng (6.-20.11, BT) auf der 10. Zentralen Lei-
stungsschau mit einem Heft vor, das dem zwanzigjéhrigen Bestehen der Schiilerzeitschrift
gewidmet ist. Mitglieder der Redaktion halten sich im Bereich Gesellschaftswissenschaften
; zur Diskussion mit Lesern bereit. Bei dieser Gelegenheit werden Restbesténde einiger Hefte
(u. a. BASIC-EXTRA) angeboten.
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Berichtigung zum Sonderheft BASIC-EXTRA:

-Aufmerksame Leser wiesen uns auf einige Fehler hln..die

im Beitrag "BASIC-Zeichengenerator" enthalten sind. Die Redaktion
bittet dafiir um Entschuldigung. Hier die Richtigstellung der ent-
sprechenden Programmzeilen.

3620
4630
4640
4650
4660

7060

7070
7100
7240
7300
7606
7610
8230
8313
8740

#INDGW C,31,0,39:COLOR 7,1:CLS:GOTO 40

PRINT" EINSCHALTEN VPOKE 14247,186".

PRINT" VPOKE 14249,186" ° (bei BASIC=-
PRINT: PRINT" AUSSCHALTEN « VPOKE 14247,238")Modul oder
PRINT" VPOKE 14249,254" KC 85/3)

IF HEX»47 AND HEX<58 THEN HEX=HEX-48

IF HEX»64 AND HEX<T71 THEN HEX=HEX-55

IF DEZ»32767 THEN DEZ=-(65536~DEZ)

IF DEZ<0O THEN DEZ DEZ+¥65536

DC=DEZ ' ;

PRINT:PRINT" @ SETZEN -= 'SPACE QWE  U"

PRINT:PRINT" ® LOESCHEN =-- CLR A D H J'K"
OTO 8040

F A=72 THEN AS=-1:GOTO 8040 '
IF VPEEK(W)=0 OR VPEEK(W)=7 THEN V=T7:H=0:B=1: ELSE V=0:H=T2:B=2

Die Programmzeilen 3615, 3630 bis einschlieB8lich 4510, 7050, 7080,

7250

bis einschlieflich 7290, 8229 und 8360 sind fiir den Programm-

ablauf unwesentlich und konnen entfallen.
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Der Mittheilungsfertigkeit bedarf der Gelehrte
immer; denn er besitst seine Kenntnis nicht fiir
sich selbst, sondern fir die Gesellschaft.
D:‘Les_e hat er von Jugend auf zu iUben.

J.G. Fichte, Jenaer Vorlesungen ilber die
Bestimmung des Gelehrten, 1794.

Die ersten swanzig Jahrghinge der Zeitschrift “impuls 68°, mit der
sich die Studenten und Nachwuchswissenschaftler der Alma mater
Jenensis an wissensdurstige Schiller wenden, entsprechen so gans
den Vorstellungen und Forderungen des Jenaer Philosophieprofes-
sorg Johann Gottlieb Fichte und h#tten ihn sicher begeistert.

Seit 1968 erfahren die Jugendlichen in allen Stédtem und Drfern
unseres Landes aus "impuls 68" vom stiirmischen Vordringen der
Wissenschaft in den Mikrokosmos und Makrokosmos, von neu entdeck-
‘ten Elementarteilchen und Galaxien, von der Erkundung immer kom-
- plisierterer Strukturen der belebten und unbelebten Natur. Sie
konnten miterleben, wie neue Geherationen mikroelektronischer und
optoelektronischer Bauelemente, groBe Beschleuniger, Teleskope
und leistungsstarke Laser entstanden, wie man Molekille und Nerk-
stoffe “nach MaB" konstruierte, neue technologische Verfahren
entwickelte und dabei alle Bewegungsgesetme der Natur, ein-
schlieBlich der biologischen, nutzte. Die Leser wurden vertraut
mit der Informatik, mwit MSglichkeiten, die Rechner zur Unter-
stlitzung in allen THtigkeitsbereichen des Menschen heransusziehen.

Impuls berichtete nicht nur von neuen Entdeckungen und Entwick-
lungen, von der Verbindung von Wissenschaft und Produktion in der
Gegenwart, sondern auch von den groBen wissenschaftlichen Lei-



stunden der Geschichte, auf denen wir heute aufbauen, und Impuls
befragte Wissenschaftler nach ihrer Meinung {lber wichtige Aufga-
ben und Entwicklungen der Zukuhft.

Die Abonnenten lasen nicht nur, sie wurden zum Knobeln, Rechnen
und Experimentieren angeregt wie auch zum Erlernen von Program—
miersprachen. - h

“"Impuls 68" war niemalg ein unpolitisches naturwissenschaftliches
Journal. Die Autoren positionierten sich su allen grundlegenden
Fragen unserer Zeit und stellten die aktive Rolle des Wissen-
schaftlers in der Gesellschaft heraus. B8ie zeigten, wie bei uns
die Wissenschaft beitr#gt, den Sozialismus zu stirken und ' das
Leben aller Menschen sch¥ner und reicher zu machen. Die besondere
Rolle der Wissenschaftler im Friedenskampf, im Kampf gegen
Massenvernichtungswaffen und bei der L8sung weiterer globaler
Probleme Spielte in vielen Beitriéigen die dominierende Rolle.

Impuls provozierte Fragen und Diskussionen, forderte zum Nach-
denken und zum Meinungsstreit heraus, hilft bei der Wahl von
Studium und Beruf und bereichert das gdeistige Leben..

Im Namen aller AngehBrigen der Friedrich-Schiller-Universitt
Jena gratuliere ich dem groBen Autorenkollektiv, d.h. den Redak-
teuren des ersten wie des zwanzigsten Jahrgangs, die mit und an
ihren Aufgaben wuchsen, und wilnsche der Zeitschrift, daf sie auch
in der Zukunft kréftige Impulse bewshrter Folgefrequenz aus-
strahlt, die immer mehr Leser erreichen und stimulieren.



e ==
_____'_“—__

Aus den Anféangen von
Dr. H.-D. Jiihnig - ,Jmpuls 68 — Interview mit dem

igzjihundlmmr Grindungsmitglied und
e langjdhrigem Chefredakteur

m Vor swanzig Jahren wurde "impuls 68" gegriindet. Wie kam es dazu
und welche Ziele wurden damit verfolgt?

Dr. J#hnig: Die Initiative zur Grindung von “impuls 68" &€ing von
uns damaligen Studenten aus, wobei wir zwei Schwerpunkte ins Auge
defaBt hatten. Zum einen war es unsere Absicht, die Vorbereitung
der gukinftigen Studenten auf das Studium der Physik zu verbes-
sern und andererseits ging es uns darum, wmehr Studenten als
bislang fUr ein Physikstudium su begeistern. Letzteres hing mit
der Grindung der Sektion. Physik fir den wissenschaftlichen Geri-—
tebau und deh droBen Plidnen zur Entwicklung von Wissenschaft und
Technik in Jena zusammen. Insofern war die Griindung von “impuls
68" vor zwanzig Jahren ein konkreter Beitrag 'zur 3.Hochschulre-
form.

- Wie gelang es, diese anspruchsvollen Aufgaben =u bewlHltigen?

Dr. J#éhnig: Die Absicht, die Vorstellungen und Hoffnungen hin-
sichtlich des Physikstudiums richtigzustellen, die fachlichen
Voraussetzungen und die methodischen Fhhigkeiten im Niveau szu
erhthen und damit den Erfold des Studiums zu verbessern, erfor-
derte von uns viele Aktivititen, von denen die Schiilerzeitschrift
"impuls 68" nur eine war. Insgesamt bildeten wir vier Arbeits-
gruppen, von denen eine die Schﬂiergeitsehrift herausgab. Die
zweite Gruppe organisierte Sommerlager flr - Physikinteressierte
Schiller des Bezirkes Gera und eine weitere Gruppe stellte einen
Vorbereitungslehrgang fiir das Physikstudium' gusampen, das als
teilp:qgrd-niertes Lehrmaterial verSffentlicht wurde. Dieses
Vorbereitungsmaterial erhielt Jeder zukiinftige Physikstudent
zugeschickt. Es sollte ihm helfen, =z.B. nach dem Wehrdienst die
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physikalischen Kenntnisse zu regenerieren. Die vierte Arbeits-
gruppe von “impuls 68" baute an der Universitiét Arbeitsgemein-
schaften fir Oberschiller auf. Damit betraten wir echtes Neuland
und recht erfoldreich, wie das Interesse des Ministeriums fUr
Volksbildung =seigte. Gemeinsam erarbeiteten wir die ersten Rah-
menprogramme zZum wissenschaftlichen Gerditebau. Heute kann man
sagen, daB diese Arbeitsﬂa"oinschaftan die Vorl¥ufer der wissen-
schaftlich-produktiven Arbeit waren.

.Duit war sicherlich eine Menge Arbeit verbunden. Wie wurde
diese hewiiltigt und wer half dabei?

Dr. Jiéhnig: Natiirlich muBten viele Aufdaben und Probleme gelBst
werden, bevor sich die ersten Erfolge einstellten. Man muB jedoch
sagen, daf wir damaligen Studenten mit viel Begeisterung und
Fhantasie diese Dinge angegangen sind. Anders wire dies auch
nicht mbglich dewesen, denn auf vielen Gebieten konnten wir keine
Erfshrungen libernehmen, weil es so etwas, was wir machen wollten,

noch nicht gab. Ich denke da 2.B. an die Diskussionen mit Mitar-
beitern des Presseamtes beim Ministerrat der DDR oder dem Ver-
antwortlichen der Druckerei Rudolstadt. All diese Details wurden
demeinsam gekllirt und was uns betraf, wihrend der Freizeit.

Natlrlich waren wir sehr gliicklich, als wir die ersten Exemplare
unserer Zeitschrift im Frilhjahr 1968, eidenhiindig verpackt, der
noch kleinen Leserschar per Post sukommen lassen konntemn. Die
Resonanz unter den Lesern in der DDR als auch den Studenten an
der Universitiit war groB. Die Auflage erhBhte sich bis auf etwa
7000 Exemplare. Im Jahr 1970 arbeiteten nahezu 100 Studenten und
junge Wissenschaftler aus finf Sektionen der Universit#t im Rah-
men der vier Arbeitsgruppen von “impuls 68".

Hinweise und Ratschlége bekamen wir von vielen Seiten. Zu Beginn"
unterstiitzten uns Kollegen vom Bereich Hochschulpl¥dagogik duroh
methodische und inhaltliche Baitr!ge Besonders stolz waren vir
natiirlich, da8 Prof.Dr.M. Steenbeck die Schirmherrschaft ﬂber
unser Projekt Ubernommen hatte und uns in unserem Anliegen bis Il-l
seinem Tode unterstiitste. Weitere namhafte Wissenschaftler, wie
2.B. Nobelpreistriiger G. Hertz , Nobelpreistriger G. Basov oderil_
Manfred v. Ardenne, stelltem sich als Interviewpartner sur Verfi-
dung. Damit deland es in beeindruckender Weise, neue Entwick—



lungstendenzen der Physik aufzuseigen.

Es gehbrte aber auch zur "impuls “-Tradition, die Erfolde 3u
feiern und die studentische Kultur zu pflegen. Das allj¥hrlich
veranstaltete Schlachtfest war ein bekannter HShepunkt. ‘Besonders
angespornt wurden wir durch die Verleihung des Ehrentitels "Her-
vorragendes Jugendkollektiv der DDR" und andere Auszeichungen.

m Als Forschungsdirektor der Friedrich-Schiller-Universit#t sind
Sie tagtiglich mit der Entwicklung von Wissenschaft und Technik
konfrontiert. Wie sehen Sie aus dieser Sicht die heutige Bedeu-
tung von "impuls 68"?

Dr. Jshnig: Natirlich hat sich die Bedeutung von “impuls 68" seit
der Grindung vor zwanzig Jahren verlndert. Dazu haben unter
anderem neue Strukturen des Blldungsweges gefitlhrt. Wir erleben im
wahrsten Sinne des Wortes, wie die w1ssenschaft1ich—techn1scha
Revolution alle Bereiche der Gesellschaft durchdringt. Aus diesem
Grund war es erforderlich, daB "impuls 68" die Breite der Ent-
wicklung der Naturwissenschaften und ihrer Beziehungen zu anderen
Wissenschaftsdisziplinen aufdreift und popularisiert. Gerade in
der heutigen Zeit kommt es darauf an, die Wissenschaft filr die
Beyblkerung transparent zu machen, ihre MSglichkeiten und Grenzen
aufzuzeigen. Geschieht dies nicht, so bauen sich ‘Engste auf, wie
wir an vielen Erscheinunden in kapitalistischen L#ndern sehen
ktnnen. Besonders die Universitliten tragen dabei eine groBe Ver-
nhtwortung. S0 * sehen wir uns nicht nur als Alma mater fir 6000
Studenten, sondern auch als Bildungseinrichtung fUr die Bevilke—
rung. Ich denke, daB "impuls 68" dazu einen wesentlichen Beitrag
liqfert.

- Ihr Engagement fiir die Popularisierung wissenschaftlicher Er-
Eénntnlsse ist sehr groB. Bekannt sind Ihre vom Fernsehen {lber-
tragenen Vorlesungen zur Experimentalphysik. Helche Beziehung
sehen Sie zwischen dieser THtigkeit und Ihrer Autgabe als For-
ag?ungsd1raktor?

< i

Dr. Jshnig: Zundchst sur Frage der Offentlichkeitsarbeit. Ich

Fe

ﬁfﬂke, daB wir Wissenschaftler die gesellschaftliche und morali-
sc?c Verpflichtung habgn. unsere Ergebnisse allgemeinversténdlich



-darsustellem. Mir ist klar, daB der eine oder andere gdrund- -
s#tzlich daran zweifelt, - ob dies bei dem rasanten Entwicklungs-
tempo und dem enormen Abstraktionsniveau der Naturwissenschaften
noch m8glich ist. Aus meiner Erfahrung heraus muB ich sagen,
Voraussetzung dafir ist die exzellente Sachkenntnis und das Ge-

spiir fiir das Wesentliche. Ein guter populirwissenschaftlicher
Artikel setzt ein zehnfach htheres Wissen voraus. Nur dann kann
es gelingen, die Dynamik der Wissenschaft gleich einer guten
Krimimalstory darzustellen. In dieser Beziehung war fir mich die
Arbeit bei "impuls 68" eine gute Schule. _ '

Als Chefredakteur von 1968 bis 1978 hatte ich ein groBes Kollek-
tiv zu leiten, muBte komplexe Zusammenhinge koordinieren und wenn
es notwendig war, rasch und flexibel entscheiden. Dies sind auch
Merkmale meiner heutigen Tétigkeit.

Manchmal 'konmt, wenn eine Ausgabe von "impuls 68" zufdllig in
meine H#énde gelangt, etwas Wehmut auf. Aber auch Stolz, it
erheblichem Engagement sich filr diese Ziele eingesetzt zu haben
und einer der "Viter" dieser Zeitschrift zu sein.



Prot. Dr. L. Kolditz Anorganische Chemie und

Direktordes Zentral- *  gop|(jggeltechnologien
instituts fir anorganische

Chemie der AdW der DDR
Président des National-
rates der Nationalen
Front der DDR

1. Allgemeine Bemerkungen

Die anorganische Chenie war von jeher damit befaBt, mineralische
Rohstoffe zu veredeln und in Produkte zu Uberflhren, die entweder
als Zwischenverbindungen fir weitere Synthesen genutzt wurden
oder als Baustoffe, als w.rkltnf¥g bzw. als Wirkstoffe auf den
verschiedensten Gebieten zum Einsatz gelangen. Die Anforderungen
an die produzierten Substanzen iteigen sténdig. Bestimmte hervor-
ragende Eigenschaften bei Werkstoffen wie hohe Hérte, hohe Tempe-
raturbestindigkeit und T.mplraturuechnnlbestindigkait. besondere
optische Eigenschaften z.B. bei Lichtleitfasern, elektrische
Leitfidhigkeitseigenschaften bis hin zur BUpréleitung, hohe Wirme-
leitfdhigkeit oder das Gegenteil bei Wirmedémmstoffen kbnnen oft
nur erreicht werden, wenn hochgereinigte Substanzen zur Anwendung
qnlingnn.

BSJ wird die Industrie in Zukunft immer stérker Probleme der
Hochveredlung zu bearbeiten haben, die durch héhere Anforderungen
an die Reinheit der Produkte gekennzeichnet sind. In der chemi-
schen Industrie, aber auch in den Industriezweigen, die Werkstof-
fe aus Einsatzprodukten der Chemie erzeugen, wird durch die
erhéhten Reinheitsforderungen ein Strukturwandel in den Technolo-
gien eintreten. Die neue Phase in der Industrie wurde eingeleitet
durch die Mikroelektronik, die Stoffe héchster Reinheit iun&chlt
im kg-MaBstab bendtigte, der aber in einigen F&llen. auf den
Tonnen-Mafstab und dariber hinaus vergrifert werden muBte. Filr
neue Werkstoffe wie keramische Konstruktionsmaterialien ist eine
Produktion reiner Stoffe iﬁ ft—Mengen erforderlich. Damit im
Zusammenhang stehen Uberfihrungsprobleme neuen Charakters, auf
die die Industrie vorbereitet werden mu3,  begleitet von einer
anspruchsvollen Grundlagen- und angewandten Forschung.

Die hbheren Reinheitsforderungen in der Produktion bedingen aber
auch gleichzeitig héhere Anspriiche an die Euntrnlllnalytik, die

auf eine Bpurenanalytik ausgerichtet sein mui3, neben der Kontful*



le der geforderten Eigenschaften des Endproduktes.

Die uns zur Verfigung stehenden mineralischen Rohstoffe, das
gilt besonders fir einheimisches aber auch flr importierte, werden
in ihrer Zusammensetzung komplizierter, was ang‘;ichtn der ge-
nannten Reinheitsforderungen die Weiterentwicklung wirksamer
Trennmethoden verlangt. Die Biotechnologie gibt uns Methoden an
die Hand, um mit Hilfe von Bakterien aus Rohstoffen bestimmte
Elemente anzureichern und damit bBkonomisch zu gewinnen. Dieser
Proze? enthebt uns aber nicht notwendiger Trennoperationen. Die
Biomasse muf3 von den anorganischen Bestandteilen getrennt werden
und diese missen einer Feinreinigung unterzogen werden. In ande—
ren Fillen wirken die Bakterien lediglich als AufschluBmittel,
das die Bestandteile des Rohstoffs in eine reaktionsbereite Form
bringt. 8So kann aus Fhosphorofenschlacke, die bei der Verarbei-
tung von Rohphosphaten zu slementarem Phosphor anflllt, durch
Bakterienaufschluf neben Kieselsdure ein Gemisch von GSeltenen
Erden gewonnen werden, das auf chemischem Wege weiter aufgetrennt
werden mufi. Der AufschluB von Phosphorofenschlacke ist auch er-
reichbar mit Salzsdure. Welcher Weg in der Praxis’ htschrittnn
wird, mul nach dkonomischen BGesichtspunkten entschieden werden.

(pordinationachemie
| ;
Von der Koordinationschemie kennen wir Reaktionen, die spezifisch
mit vielen Materialien ablaufen. Sie werden auch in der analyti-
schen Chemie genutzt. Solche Reaktionen, die mit biltimmton'lnul-
nannten chelatbildenden Liganden ausgefihrt werden, dienen auch
dazu, aus komplizierten Rohstoffen ﬂltlllu zu extrahieren (hydro-
metallurgische Laugung) oder werden in der Abwasserbshandlung als
Reinigungsmittel verwendet (Entfernung von Cu, In, AS u.a.).

Koordinationschemische Vorglnge spielen in biologischen Prozes—
sen eine grofe Rolle. Das Vitamin Bi= ist z.B. ein Kobal t-Kom=
plex. Das in der DDR entwickelte Pflanzenschutzmittel Camposan,
dessen Anwendung in der Landwirtschaft zu betrdchtlichen Ertrlﬁi;
steigerungen gefihrt hat, ist die Verbindung B-Chlnrntﬁ#lQ
phosphonséure. Der Zerfall dieser Slure fihrt zu Ethylen, einen
Pflanzenhormon, das im Stoffwechsel der Zelle wahrscheinlich an
‘@in Kupferprotein koordinationschemisch gebunden wird. Im Grunde
wirken diese Verbindungen als Katalysatoren, die alsc chemische
Reaktionen kinetisch beschleunigen. Da die biologischen Systeme
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sehr kompliziert sind, versucht man, iiber Modellsubstanzen die
Wirkungsweise zu studieren und diese Bubitnnzip auch direkt als
KetaIQlatnrnn einzusetzen. Diesen Zweig der Chemie nennt man
bioancrganische Chemie. Als Modell fir Porphyrine und Corrine
sind Dibinzu—tntranzaft14]-annu1|n| von redoxaktiven Ubergangsme-
tallen von besonderem Interesse. Ein entsprechender Co(II)-Kom=-
plex hat die Formel

S N NS S R SR S L S SR L A

S8olche Verbindungen sind hochaktive Katnlynat;k;ﬁ fir zahlreiche
Redoxprozesse. Die Verbindung I ist z.B. neben dem Platin der
bisher beste bekannte Katalysator fir die Nachverbrennung von
KFZ-Abgasen. Allgemein hat die Verwendung von metallorganischen
Koordinationsverbindungen in der Katalyse eine breite Basis. Vor
allem Polymerisationsprozesse, die stereospezifisch verlaufen, in
denen also die monomeren Mclekeln regelmdfig in bestimmter rium—
licher Anordnung miteinander verkniipft werden und auf diese Weise
bei den Polymeren hervorragende Eigenschaften erreicht werden,
stehen im Mittelpunkt des Interesses. .

Die Butadienpolymerisation gehdrt zu diesen Prozessen. In der
Synthese komplizierter organischer Verbindungen (Steroide, Vita-
mine, Terpene u.a.) haben metallorganische Verbindungen wesent-
lichi Fortschritte gebracht, die in einer Vereinfachung der Syn-
theseschritte zum Ausdruck kommen. Bei vielstufigen Synthesen,
die zu weinem gewinschten Endprodukt fihren, erweist sich die
Kombination aus mikrobiologischen und chemischen Stufen Réufig
l}i vorteilhaft, was fir die Erweiterung der Méglichkeiten der
Biotechnologie von B-&iutung ist.

Koordinationsverbindungen finden weiterhin als Chemotherapeutika
Verwendung. So ist der Platin-Kbmpllx cis(NH3) =PtCl> als Cancero-—
staticum bekannt geworden.

Fir die Herstellung von Verbindungshalbleitern in der Mikroelek-
tronik spielen hochreine metallorganische Verbindungen des Alu-
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miniums, Galliums, . Antimons, Zinns usw. eine Rollej in vielen-
Fédllen ermbglichen erst sie die sichere Herstellung des Halblel-
termaterials. _

Die Koordinationschemie hat Wege gefunden, das Kohlendioxid =so
zZu aktiviaren,l dal es sich an ungesittigte Kohlenwasserstoffe
anlagert und verschiedene Produkte liefert, die auf anderem Wage
nicht bdkonomischy, d.h. auch energetisch ungiinstiger gewonnen
werden kbnnen. In der Natur haben wir einen solchen Vorgang in
Form der Assimilation.

B:hliaﬁli:ﬁ soll noch erwihnt werden, daf die Kopplung von
Fotochemie und Koordinationschemie nicht nur fir die Synthese
schwierig zu erhaltender Verbindungen gute Dienste leistet, son-
dern auch’in der Entwicklung von unkonventionellen Aufzeichnungs-
verfahren (Mikrodiazo) Erfolge aufzuweisen hat.

3. Silicate und Aluminate'

Diese Verbindungsklasse ist dberall in der Welt und auch in
unserem Lande durch eine reichhaltige Rohstoffbasis gesichert.
Allerdings gilt gerade fir diese Rohstoffe das Vorliegen kompli-
zierter Strukturen, die einer leichten Verarbeitbarkeit in hoch-
reine Btoffe entgegensteht. Zur Herstellung von Aluminium wird
nach klassischem Verfahren Bauxit eingesetzt, den wir importieren
miiesen. Andererseits gibt es die Mbéglichkeit, " und das wird auch
bei uns praktiziert, aus Tonen durch Umsetzung mit Sidure, spe-
ziell Salzsdure, Aluminiumoxid zu gewinnen. Das Verfah;en liefert
Tonerde, also Aluminiumoxid und Tonlaugungsrickstinde, die rest-
los weiterverwertet werden, die somit kein Rﬁckstaﬁg‘im eigent-
lichen 8inne des Wortes sind, sondern nitzliche Produkte. Sie
kbnnen z.B. als Zus:hlausta++¢'zur Herstellung eines verbesserten
Betons dienen. Uberhaupt spielt die gesamte Verbindungsgruppe im
Bauwesen eine Rolle. Die Zementherstellung ist ein energieaufwen-
diger Prozess. Bei der hohen Produktionsmenge an Zement ist Jjeds
rationelle Energieeinsparung von volkwirtschaflichem Gewicht. Die
Gewinnung von aktivem Belitzement, benannt;nach einer als Haupt-
komponente in solchen Zementen auftretenden Dicalciumsilicit-
phase, ermiglicht bei prinzipiellem Aufrechterhalten der Festig-
keitseigenschaften eine Eergieeinsparung um 10-14 ¥%. Aulerdem
sind Lagerstéatten von Kalkmergel mit niedrigem Kalkgehalt - als
fir die Produktion von Portlandzement notwendig - fir die GBewin-
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nung von Belitzement einsetzbar.

Zm Problemkreis Energieeinsparung gehtrt auch die Weiterent-
wicklung von Wirmeddmmstoffen auf silicatischer Basis, die bei
niedriger Dichte aipan hohen Warmeisolationseffekt gewsdhrleisten.

Wasserglas ist ein in Wasser lésliches Natriumsilicat, dessen
Produktion schon sehr alt ist, das wir aber in seinen Eigenschaf-
ten, in seiner Struktur immer noch nicht voll erfaBt haben. Es
sind Untersuchungen im Bange, IFUr die Herstelung Bedingungen zu
finden und Knntrnl}v.rfahr.n der Produktion zu entwickeln, die es
gestatten,; +Fir verschiedenen Einsatzzwecke das geeignete Wasser-
glas zu erzeugen. Es wird vor allem bendtigt zur Gewinnung von
Molsieben, die als Phosphatersatz in Waschmitteln dienen und als
Katqusa@grmaturiai zum Einsatz kommen. In Verbindung mit be;
stimmten Hértern auf Phosphatbasis wird Wasserglas auch als Bau-
material in geringerem Umfang eingesetzt. 5

Untersuchungen iber tonerdereiche Aluminatzemente haben .zur
Gualitatsverbesserung bei hﬁherér Material- und Energietkonomie
dieser Zemente gefihrt, die als Feuerbetone zum Einsatz gel angen,
und hbhere Standzeiten bei der feuer festen Zustellung von Ofen-
aggregaten ermiglichen.

4. Sonderkeramische Werkstoffe

Ausgehend von den seit langem bekannten tonkeramischen Werkstof-
fen, deren Formbarkeit im Rohzustand auf die besonderen rheologi-
schen Eibnnl:haftnn von Ton—-Wasser—-Gemischen zurickzufihren ist,
hat sich die Palette neuartiger sonderkeramischer Werkstoffe in
den letzten 20 Jahren breit entwickelt, so daBl hier nur auf
technische Konstruktionskeramik eingegangen werden kann. Von der
Konstruktionskeramik erwartet man hohe mé:hanische Festigkeiten
bis zu hohen Einsatztemperaturen, Iiﬁe beringe Anf&liigkeit ge~
geniiber schroffen Temperaturwachsaln,' hohen Widerstand gegen
abrasiven Verschleifs und'gute Bestdndigkeit gegenilber aggressiven
Gasen, Lbsungen und Schmelzen.

Die Werkstoffe werden nf&!ugt auf der Basis von Siliciumnitrid,
Siiciumcarbid und Aluminiumoxid, =so daB die Rahstufie; némlich
S8andy Tonerde beinhaltende Materialien, Kohlenstoff und Stick-
stoff praktisch unbegrenzt und vergleichsweise billig zur Verfi-
gung stehen. Die Sintertemperaturen liegen meist batrichtli:h
unter . dan flir ein vdllign- Einschmelzen des Gemischs -rford-r%i-
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chen, es -lassen sich deshalb auf energetischem Wege oft selbst
Pulver solcher Stoffe verarbeiten, die beim Schmelzen zur Zerset-
zung kommen oder aber das Blhlltnrmltnrial angreifen.

Die grofitechnische Realisierung der miglichen, zum Teil mit
anderen Btoffen nicht erreichbaren Eigenschaftskombinationen im
Vergleich zu konventionellen keramischen Werkstoffen ist noch
sehr aufwendig. Es bestehen aber begrindete Ausichten, durch
technologische Verbesserungen im Verein mit der festkirperchemi-
schen und -physikalischen Grundlagenforschung die Zuverllissigkeit
von Konstruktionskeramik so zu vufbllstrn; daB ihr Einsatz im
Dauerbertrieb, z.B. als Keramik-Dieselmotor oder fir Kraftwerks-
turbinen, verantwortet. werden kann.

Die anderen Keramiktypen sollen nur erwdhnt werden. In der
Funktionskeramik werden z.B. die besonderen ,Isolations—, magneti-
schen, ferro- oder piezoelektrischen Eigenschaften des fertigen
Erzeugnisses ausgenutzt. Sonderkeramiken im engeren Sinne werden
z.B. du;ch Schneidwerkstoffe oder Knochnnimplantate verkbrpert.
Die letzteren Materialien sind unter dem Namen Biokeramik be-
kannt. Bie verbinden sich fest mit dem normalen Knochen und

werden auch véom Bindegewebe nicht abgestofien.

Der Werkstoff Blas wird auch weiterbin nach bewdhrten Methoden in
grofRen Mengen erzeugt. Das wird auch kinftig so sein. Doch dane-
ben gibt es auch die Entwicklung von Bpezialglésern, die ihre
Eigenschaften nur zeigen, wenn hohe Reinheitsforderungen einge-
halten werden, was mit der Anwendung und Weiterentwicklung neuer
Technologien verbunden ist.

Kieselglas, das praktisch nur aus S8i0: besteht, wird fir Hoch-
leistungslampen und im speziellen Appirntebau bendtigt. In dif
Natur gibt es dafir ein bereits sehr reines Ausgangsmatarial,“
Guarz oder Bergkristall. Abgesehen davon, daff es sich hier nichf
um niqhnimischu Rohstoffe handelt, steigen auch auf diesem Bubiit'
die Reinheitsforderungen any, 1in einigen Fidllen (ber die Breﬁzén'
hinaus, die durch die natiurlichen Rohstoffe gegeben sind. In
diesem Fillt kommt nur die chemische Reinigung anderer Ausgangs-—
materialien in Frage. Aus Wasserglas (vgl.4) kann nach verschie-
denen Reinigungsoperationen eine hochreine Kigselsidure nbg.sﬁhi.-

den werden, die sehr voluminés anféllt und unter Reinstbedingun-~
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gen verdichtet und granuliert werden muB. Sie ist dann zum Ein-
schmelzprozefl gerignet und liefert ein hochreines Kieselglas, das
dem aus Bergkristall gewonnenen iberlegen ist, weil die Reinheit
gesteuert werden kann. . Das Brundmaterial kann auch zur Herstel-
lung dotierter Kieselgliser verwendet werden, die besondere Ei-
genschaften aufweisen. Das Verfahren entspricht im Prinzip der in
der Halbleitertechnik geiibten Praxis, wo durch Dotierung, also
gezielte Verunreinigung von hochreinem Ausgangsmaterial, die
gewinschten Halbleitereigenschaften erzeugt werden.

Die Entwicklung von Spezialglésern ist ein so weites Feld wie
das der Sonderkeramiken. Die optischen Gliser sind schon klassi-
sche Vertreter dieser Gruppe. Die Materialbasis beruht nicht in
jedem Fall auf dem S8ilicattyp. Fir besondere optische Zwecke
werden auch Gliser auf der Basis von Phosphaten, Fluorphosphaten
und Flouriden eingesetzt. Gléser mit hoher Ionenleitfihigkeit fir
Feststoffbatterien sind in der Entwicklung und ebenfalls mit
besonderen Reinheitsforderungen verbunden. In der Mikroelektronik
gibt es vielfaltige Anwendungsgebiete flr Spezialgliser.

Gléser kbnnen gezielt zur Kristallisation gebracht, dabei auch
in kwrnmilchllPrnduktl umgewandelt werden, die besonders wider-—
standsfihig gegen VerschleiB und in einigen Fidllen auch maschi-
nell bearbeitbar sind. Biovitrokerame fUr Knochenimplantate geht—
ren dazu. Sie werden auch im Verbund mit néganilchin Materialien
erprobt. Der Ubergang zwischen dem Blas- und Kermai kgebiet ist
flieRBend. "

Pordse Gldser oder Keramiken weisen nach Funktionalisierung eine
erhéhte Bindungskapazitit fir biologisch aktive Materialien auf
und sind deshalb als Triéger fir den Einsatz in der Biotechnologie
geeignet. Filr den Apparatebau, aber auch fiUr die Konsumgiiterpro-
duktion, ist die Weiterentwicklung vnﬁ glaskristallinen Emails
von grofler Bedeutung, das zur Mat.rialninsgarung fihrt. Die Un-
tersuchung der Bruchvorginge beim Glas, die Erhthung der Stabili-
tédt des Blases durch Ober fléchenbehandlung zielt ebenfalls darauf
ab; den Materialeinsatz so rationell wie méglich zu gestalten.

6. Fluor-, Phosphor- und Schwefelchemiie

Prinzipiell kénnte man jedem Element eine charakteristische Che-
min' zuordnen. Sie sind nur in ihrer Bedeutung sehr unterschied-
lich. Die genannten drei Gebiete haben in vielerlei Richtung
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Anwendung gefunden,; so daff ein Herausheben gerechtfertigt ist.
Ausgangsrohstoff flir die Fluorchemie ist der Flufspat CaFz, aus
dem nach einer bereits 1871 von SCHEELE entdeckten Reaktion nocF
heu?e Fluprwasserstoffproduziert wird

{

CaF= + H=50a4 -> 2 HF + CaB80a . =
Fluorwasserstoffist das Zwischenprodukt; mit dessen Hilfe prak-
tisch alle Fluorverbindungen erzeugt werden kinnen. In der Welt-
produktion hat der suqenannte-8§urespat, der flr die genannte
Reaktion bendtigt wird, einen Anteil von 40 %. Als Zusatz fiur die
Keramikpruduktinn werden 3% eingesetzt tKaramikspatJ.und b B 4
dienen der Hittenindustrie als FluBmittel #fir eine leichter
schmelzende Schlacke. Daher kommt auch der alte Hinnralﬁame Fluf-
spat. Die DDR  gehfirt zu den L&ndern die FlufBspat anpnrtiir-n.
Eine weitere Rohstoffquelle fir Fluorverbindungen sind die Roh-

phosphate wie Apatit und Phosphorite, die immer einen geringen
Fluorjidgehalt aufweisen. Bild 1 vermittelt einen Eindruck von der

Al- Produktion
Brennsioffelamente
anorgonische Festsigifbettensn
Salze, Kernbrennsioff -
WF zykivs
Hochisistungslaser
CoF;— HF
Apparate - und  |genmaretotte
Maschinenbau Fiverphermelis Holzschulz
Schadlingsbekdmpfung
Farbstoffe
Bild 1 " T

Vielfalt der Anwendungsgebiete fiir wichtige Gruppen von Fluorver-
bindungen.

Zentrale Rohstoffe der Phosphorchemie sind die Rohphosphate,; die
in groBen Mengen zu Dingemitteln uhd Futterphosphaten verarbeitet
.werden: Durch Reduktion von Phosphat wird elementarer Phosphor

erzeugt, der als Ausgangsprodukt fir Pflanzenschutz-, Holz-

/!
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schutz-, Flammschutzmittel und flr Verbindungen dient, die in der
Aufbereitung von Rohstoffen, d.h. in der Trennung von Teilkompo-
nenten, eine Rolle spielen.

Leider hat | die biologische Wirksamkeit wvon vor allem
halogenhaltigen Phosphorverbifndungen auch zu deren HiBbrluéh_
gefiuhrt. Bei den binkrnn Waffensystemen werden relativ ungiftige
Komponenten bévarratet, aus denen der Hochgiftige Stoff in einer
schnellep Reaktion Hei der Anwendung, also wihrend des Flugs der
Branite, Rakete oder Bume erzeugt wird. Eine Reaktion, die
derzeit in den binaren Waffen der USA vorgesehen ist, wird durch
folgende Gleichung widergegeben

0
CHsPF= + ROH -> CHagF + HF

R -
Auch Schwefelverbindungen sind in den Systemen der USA vorgese-
hen:
RO RO
N\ \ -
P. — OCH=CH=NR= + § -2 P = SCH=CH=NR=
CH:= CH:x

L

Das umfassende Verbot chemischer Kampfstoffe isé dringender denn
je: Ein Rahmenabkommen iber die Schaffung einer von chemischen
Waffen freien Zone in Europa wurde in Verhandlﬁngnn zwischen
Expertengruppen der SED und der SPD ausgearbeitet. Es ist ein
wichtiger Teil der von den sozialistischen Staaten ausgehenden
Abriistungsbemihungen. '

Die 8chwefelchemie hat ahnliche Anwendungsgebite wie die Fluor-
und Phosphorchemie. In der Absorption von S0z aus Rauchgasen
habeé wir eine Schwefelquelle, deren Nutzung sehr intensiv bear-
beitet wird. A i '

r. -
In

quelle zur Verfigung. Diese Rohstoffe sind Ausgangsverbindungen

i) “@anische Salze : .
Salzlagerstitten steht der DDR eine ergiebige Rohstoff-

1
fur Dingemittel und Zwischenprodukte der chemischen Industrie.
Zentrale Bedeutung hat der Carnallitit KC1.MgCl=.&H=O. Die kom-
plexe und effektive Nutzung solcher Rohstoffe beruht auf ausge-
dehnten 'Unteruu:hungen zum Loseverhalten und in der Ermittlung

thermodynamischer Grifien. Solche Stoffe haben viele Nebenkompo-—
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henten, deren Skonomische Bewinnung nur nach genausr Kenntnis der
Lésungskinetik méglich ist. Die gewonnenen Erkenntnisse sind zu
prweitern auf die Laugenkinetik aluminiumreicher Aschen sowie
verschisdener cnl:ium:arbpnnthaltigur Rohstoffe zur Gewinnung von
Tonerde, Bleicherden, Adsorbentien und hochwertiger Fullstoffe
fir Plaste, Papier und Lacke. Aus den Aschen sind Vorprodukte fir
Konstruktionskeramiken zu gewinnen.

FuFf die Nutzung von Sekundiirenergie oder Niedrigtemperaturwirme
werden Salzhydrate als Latentwirmespeicher eingesetzt. Geeignete
Balzhydrate wie KF.4Hz0 schmelzen unter Wirmeaufnahme und geben
bei niedrigerer Temperatur diese Wirme beim Auskristallisieren
wieder ab. Verschisdene Wirmespeicher fir 30°C, &0°C und 75°C und
Kapazitidten von S0-70 kWh sind auf dieser Basis .blr.itl ent-
wickelt worden. Sie kbnnen in Heizungsanlagen und zur Warmwasser—
bereitung genutzt werden.

&. . SchiuBbemerkungen ,
Auf diesen wenigen Seiten 1éBt sich natlirlich die
anorganische Chemie nicht erschépfend behandeln. Es konnte nur
ein kleinerEindruck von ihrer Mannigfaltigkeit vermittelt werden.
Die Schlisseltechnologien kommen ohne die Hilfsstoffe und beglei-
tenden Untersuchungen der anorganischen Chemie nicht aus. Beson-
ders die Weiterentwicklung ven Trennmethoden zur Gewinnung reiner
Substanzen und rickstandsarmen Aufarbeitung der Rohstoffe wird
fir die Zukunft an Bedeutung gewinnen. Bei der Losung ihrer
Aufgaben fir die Besellschaft in den Problemkreisen Rohstoffe,
Energie, Unwelt ist die Chemie auf die Wechselwirkung mit anderen
Deziplinen angewiesen. Das sind vornehmlich Physik, Mathematik,
Biologie und die Bkonomie. Die sichere Anwendung der Wissenschaft
kann nur gewihrleistet werden, winn ®ine gediegene Grundlagenfor-
schung vorausgegangen ist, die den wissons:haftl1chehtf9rtschritt
mit sich bringt und umfassende Kenntnis iiber das Reaktmif”nurhll—
ten der Systeme vermittelt. Das gilt, fir die Untersuchung von
Transportprozessen in der Festk8rperchemie (Keramik, Mikroelek-
tronik, Bauwesen, Werkstofforschung) ebenso wie fir die Unter-—
suchung des Lésungsverhaltens anorganischer Salze und +iUr die
Weiterentwicklung der Trennprozesse.

Weltweit ist mit diesem Prozess ein Aufschwung in der anorgani-
schen Chemie zu verzeichnen.
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Neun Tage dauerte die XVIII.Internationale Physikolympiade

(IPhO), die vom Ministerium fiir Volksbildung der DDR in Zusammen-
arbeit mit dem Ministerium fiir Hoch- und Fachschulwesen, der
Physikalischen Gesellschaft der DDR, dem Zentralrat der FDJ, dem
Kombinat VEB Carl Zeiss Jena und der Friedrich-Schiller-Universi-
tdt Jena ausgerichtet wurde. 4

Das Jahr 1987 gestaltete sich zu einem der erfolgreichsten in
der Geschichte der nunmehr 20jdhrigden TPh0. Mit Mannschaften aus
25 Lindern und Beobachtern aus weiteren Lindern, die eine sukiinf-
tide Teilnahme ins Auge fassen, sowie Vertretern internationaler
Organisationen (UNESCO) war der Andrang so grof wie noch nie.

Drei erste, zehn zweite und zwanzig dritte Preise sowie dreiBig
Diplome filr anerkennenswerte Leistungen verdeutlichen das hohe
Leistungsniveau und die gewachsene Leistungsdichte.

Dazu sollte man wissen, daB die Bewertung der Leistungen aus-
schlieBlich in einer Einzelwertung nach Prozentpunkten (eine
offizielle Mannschaftswertung gibt es nicht) shnlich der Benotung
in unseren Schulen erfolgt. Dem intermationalen Reglement zufolge
setzt sich die Olympiade aus einem aus mehreren Aufgaben be-—
stehenden theoretischen Teil und einer experimentellen Aufgabe
susammen, szwischen denen ein Tag der Erholung eingeschoben wird.
‘Darilber hinaus organisiert das Gastgeberland ein reiches Programm
an Veranstaltunden, bei denen die Teilnehmer, Betreuer und Beo-
bachter Land und Leute kennenlernem kilnnen. Exkursionen su den
Dornburger Schlbssern, ins Observatorium Tautenburg, zur Nationa-
len Mahn- und Gedenkstiitte Buchenwald und nach Weimar, sur Blei-
lochtalsperre .und nach Ebersdorf boten dazu viele MtSglichkeiten.
In Jena selbst trafen die Teilnehmer der IPhO mit Lehrlingen aus
dem Kombinat VEB Carl Zeiss Jena im Jugdendklubhaus Burgau und
Jugendforscherkollektiven der Friedrich-Schiller-Universitit im
traditionsreichen Studentenklub “"Rosenkeller"” susammen und lesrn-
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ten das Cosmorama-Flanetarium der Carl-Zeiss-Stiftung kennen.

Ein Heer von Dolmetscher-Betreuern, Korrektoren und technischen
Kriiften sorgte flr einen reibungslosen Ablauf und einen angeneh-
‘men Aufenthalt.

P An dieser Stelle sollte eigent-
lich ein Foto stehen - die Olym-
pioniken bei der Arbeit, nach-
denkend {lber die ihnen gdestell-
ten Aufgaben. Es war uns nicht
mbglich, wie allen anderen Kor-
respondenten auch, eine solche
Aufnahme anzufertigen.

Hermetisch abgeriegelt und un-
gestdrt durch Blitzlichter und
Auslﬂsergarpusche konnten die
Schillerinnen wund Schiller ihrer
schwierigen Arbeit nachdehen. So
sieht es das internationale Re-
glement der IphO- auch vor.
Sicher zu recht, auch wenn manch

einer der Fotoreporter von re-

Abb. 1: Startvorbereitung - Ge~- nommierten Tageszeitschriften

driénge im Foyer der Spezial- unseres Landes seinem Arger (lber

schule; die Teilnehmer infor- diese MaBnahme deutlich Ausdruck

mieren sich {iber die Sitzver- dedeben hat, sind doch Aufnahmen

teilung. von Menschen in Aktion die Kri-
nung Jjeder Reportage.

Da sitzen sie bei einer Lufttemperatur von 30°C in den Riumen -
der Spezialschule "Carl Zeiss” in Jena und unterz%ehen sich
freiwillig einer Klausur mit hohem Schwierigkeitsgrad - die 123
Teilnehper der XVIII. Internationalen Physikolympiade.

Andere Jugendliche ihres Altérs gemieBen jetat ihre wohlverdien-
ten Ferien und suchen Erfrischung in den kilhlen Fluten von Frei-
biidern und Seen ihrer Heimatlinder.

Has ist das, was diese Midchen und Jungen veranlaBt, ihre Frei-
geit. der Beschliftigung mit einer Wissenschaft zu widmen und dabei
ein solches Niveau zu erreichen, daB sie an einer internationalen
Olympiade teilnehmen k&innen ? '

Ist es Wissensdurst, natlrliche Begabung, Freude am Experimen-
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tierem ?

Mahmoud Kazem, ein kleiner, achtzehnjéhriger Kuweiti, den ich
gleich. nach der Klausur sprach, meint daszu: ;

“Bei dieser Olympiade vertrete ich mein Land. Ich tue es aus
Pflichtgefllhl gdedenliber meiner Heimat, obwohl ich viele andere
Pl¥ne filr den Sommer hatte.” P
“Macht dir Physik vielleicht deshalb Spafl, weil es dir leicht
fillt, oder welche Griinde siehst du dafilr 7"

“Ohne Zweifel gibt es immer Probleme. Wenn ich diese Probleme
untersuchen und 18sen kann, bin ich froh und fihle mich ‘selbstbe-
stitigt. " ' ‘

Der achtzehnjiihrigde Amsterdamer Bas de Bakker meint anfangs
scherghaft:" Weil ich da eine freie Woche in Deutschland verbrin-
den kann."” Weiter berichtet er, daB ihm Physik in der Schule
schon inner-leieht defallen ist und er spidter dieses Fach an der
Universit¥t in Amsterdam studierem will. 1990, so sagt er, werden
die Niederlande Ausrichter der IPhO sein. Gastgeber ist dann die
Stadt Groningen im Norden des Landes.

“Physik ist logisch und praktisch, man versteht, wie die Dinge
vonstatten gehen."”, erkldrt Matthew Sorell aus Australien. Auf
die Frage, ob ihm Physik leicht oder schwer f#llt, erwidert
er: "Nein, eidentlich nicht. Es ist nicht besonders schwer. Aber
man muB grindlich nachdenken, um vieles zu verstehen. Ich finde
das interessant.” '

Da die Olympiade sich aus einer Klausur und einer experimentel-
len Aufgabe zusammensetzt, frage ich den Siebzehnjdhriden, was
ihm besser liegt. "“Ich glaube die Praxis. Physik ist praktisch.
Theoretische Physik ist wie Mathe, alles theoretisch.”

Giste aus dem Ausland werden immer gern defragt, welche Ein-
driicke sie in ihre Heimat mitnehmen. Besonders inter=ssierten
mich die Unterschiede zu den Herkunftsliindern.

"Was mich natilrlich beeindruckt hat, ist schon, daB es diese
Unterschiede 32zwischen arm und reich, die ja in der Tirkei sehr
stark sind, daB es die hier nicht gibt. Das war es, was mich am
meisten beeindruckt hat.”, meint das tilrkische Midchen Sennur
Olukus. - :

. Die Italienerin Valentina Masotti sprach fur viele, als sie mir
erzdhlte: "Ich war erstens sehr beeindruckt von der Landschaft.
Sie ist sehr abwechslungsreich und sehr, sehr schtn. So griin und
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g0 viele Wilder! Das andere, was mir aufgafallen ist, war die
wundervolle Betreuungd und die ausgezeichnete Organisation der
Olympiade. "

"Mir ist aufgefallen, daB sich die Std#dte von denen bei uns in
der CSSR unterscheiden. In unserem Land gibt es kaum Unterschiede
zwischen den HHusern in einer Stadt und hier finde ich viele
verschiedene Baustile. Auch sind die alten Stidte anders andelegt
als bei uns. Die Architektur ist reichhaltiger.” Soweit die
meinung von Katarina Kis Petikova. Stellvertretend fir eine ganze
Reihe von Teilnehmern sprach Panu Lehtovuori, ein Junge aus
Finnland, als er sagte:"Ich méchte sagen, daB mir die Ruhe aufge-
fallen ist. Die StH#dte hier sind viel ruhiger. Das finde ich
schbn. "

Die sich in diesem
Jahre der m#nnlichen
Konkurrenz stellenden
sieben Mddchen stel-
len eine Spitzenlei-
stung in der Ge-
schichte der ' IPhO
dar. Ein weiteres
Novum bildet die
erstmalige Teilnahme
einer Mannschaft aus
dem arabischen Raum.
Zu dieser Premiere
gab die kuweitische
Pelegation noch eine
Zugabe. Von finf mdg-
lichen Startern waren
drei Midchen; das
brachte kein anderes
Land fertig. Abb.2: Mitglieder der kuweitischen Dele-
Durch die Fragen - dation nach einem Besuch der nationalen
Wie kamst du zur in- Mahn- und Gedenkst#tte Buchenwald.
ternationalen Physik-

olympiade? - und - Wie f8rdert man in eurem Land Talente? -
erhoffte ich einiges iUber die Bildungssysteme der Heimatlinder
meiner Interviewpartner zu erfahren.



Bastiaan aus den Niederlandem er-
s¥hlte, daf er Uber die landesweite
Schulolympiade sur ersten Runde
der mentralen Physikolympiade kam,
an der die besten 400 Schilerinnen
und Schiller teilnehyen. Dies finf-
gzehn Bestem dieser ersten Runde
nebhmen an einer weiterem Klausur
teil, die Uber die Delegierung sur
 internationalen Physikolympiade

entscheidet, su der jedes Land nur
filnf Starter senden darf.

“Im Lehrplan der norwvegischen
Schule ist die Physik, wenn man es
Y ~ wit anderen Lindern verdgleicht,
. *  pioht so stark enthalten. Eine

Abb. 3:Bastian van de -Bakker — Spezialisierung kommt erst spliter im
1. Preistriger Ausbildungsweg. Aber da mein Vater

Ingenieur ist, kann ich ibn bei
Problemen auch fragen, wenn mir etwas nicht klar ist. Auf diese
Weise habe ich vielleicht auch mehr mitbekommen, als die anderen
in der Schule. Wie ich szur IPhO gekommen bin? Zuerst wird in
jedem einsgelnen Gymnasium ein Wettbewerb durchgefilhrt, su dem
alle kommen kﬂnnen; die teilnehmen wollen. Die 42 Besten aus dem
ganzen Land kommen zum Finale. Insgesamt gibt es ungefidhr 20000
Gymnasiasten und rund 500 haben teilgenommen.” Das erz¥hlte mir
Erlend RSnnekleiv an einem Abend im Studentenklub "Rosenkeller”.
"Australien ist ein Bundesland. Die Handhabung ist in dem ein-
gelnen Li¥ndern unterschiedlich. Ich komme aus SUd-Australiem und
lerne am St.Peters College.”, leitet Matthew seinen kleinen Vor-
trag (Uber Talentefdrderung in seiner Heimat ein. In der Ober-
schule (8.-12. Klasse) gibt es in verschiedenen Ausbildungsab—
schnitten Prifungen, in deren Auswertung leistungsorientiert neue
Klassen susammengestellt werden. AuBerdem gibt es ab der 10.
Klasse eine Fachdifferenzierungd.
Man kann sich {ber die Vor—- und Nachteile von auslindischen
Methoden der TalentefBrderung streitem. Die Erfolge von DDR-
Teilnehmern bei internationalen Olympiaden in Physik, Mathematik,
Russisch und Chemie spr_eohon eine deutliche Sprache fiir den in
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unserem Volksbildungssystem ein-
geschlagenen Weg.

Die XVIII.Physikolympiade wird
allen Teilnehmern, Glsten und
Organisatoren, auch mir, ange-
nehm in Erinnerung bleiben.

Der Hauptnutzen einer solchen
internationalen - Veranstaltung
liegt 3=zweifellos in der Festi-
dung internationaler Beziehungen
und freundschaftlicher Kontakte
zwischen den Lindern. Das zeigte
sich auch in diesan Jahr danz
deutlich. Darilber hinaus bietet
sie natirlich die Miglichkeit
eines Vergleichs der Potenzen - : :
des eidenen Bildungssystem mit Abb.4:Frank Klemm aus Gera

Konzepten aus dem Ausland, dient war mit einem 2.Preis erfolg-
der Talentefrderung und der reichster Teilnehmer unserer
Leistungsmotivation. Mannschaft, die noch drei 3.

Dies alles aber kann den Haupt- Preise erkimpfte.

aspekt der V&lkerverstiindigung ‘

nicht ilberdecken. Stellvertretend fUr viele, die diesen Stand-
punkt HuBerten, sei hier Dr. Al Jassar, Betreuer der kuweitischen
Mannschaft, genannt, der anl#Blich eines Interviews mit "impuls
66" ¥uBerte: “Ich mSchte mich recht herzlich bedanken. Nicht nur
fir dieses Interview, sondern fUr alles, was ich hier erleben
konnte.

Ich bin der Meinung, daB die ﬁesamta Olympiade sehr gut organi-
siert war. Ihr Land hat 51ch dgroBe Mihe gegeben, alle Tellnehner
sufriedenzustellen und wir sind nuch sufrieden.

Was die kuweitische Delegatlon betrifft, bin ich und auch die
anderen Mitglieder unserer Delegation der Meinung, daB wir auf-
€rund der ausgezeichneten Beziehungen unseres Landes 2u {hrem
hervorragend betreut wurden. Ich kann ihnen versichern. daB auch
die kuweitische BevBlkerung an der Vertiefung der Freundschaft
swischen unseren beiden Léndern interessiert ist. Vielen Dank und
viele Grife an die Leser ihrer Zeitschrift."
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Prof. Dr. D.-E. Liebscher Newtonsche Axiome und

Zentralinstitut fir Relativit4tstheorie
Astrophysik der AdwW :
der DDR

Potsdam

1. Einleitung

Newton hat die Fhysik geprégt. Mit dem Erfolg daduktiv—thaneti—
scher Denkweise hat die nach Newton benannte klassische Mechani k
nicht nur die Brundl age der Berechenbar kei t _und Konstruktiun‘
technischer Abléufe gegeben, sondern auch die Perspektive und das
Ziel berechenbarer und konstruierbarer Zusammenh&nqa aus einheit~-
lichen Ursachen fir die verschiedenen Erscheinuﬁgew gesetzt. Der
Aspekt des Notwendigen trat in den Naturwissuns:haften in den
Vordergrund. Mit dem deduktiven Aufbau der "Principia" hat Newton
das- Beispiel geschaffen, in dem wenige Gesetze (Axiome nennen wir
sie héute) zur Zusammenfassung eines weiten Bereichs von Phé&nome~ .
nen genligen. Wir wollen im folgenden einige geometrische Aspekte
dieses Aufbaus erlautern,

Axiome der Physik habeh eine etwas andere Funktion ale mathema-
tische Axiome. Grob gesagt, genigt es bej den letzteren zZunéchst,
die Widarspru:hsiraiheit ZW sichern (was nicht unbedingt ein
einfaches verlangan‘ist), wéhrend die Physik vor allem Anwend-
barkeit, d,h.- ZutFaifpn verlangt: Wir wollen die Axiome an der
Natur Ubnrperen. Dies weist der Frage der Nidersphu:hsfreih-it
den zweiten Platz Zur Was in der Natur realisiert ist, mif wider-
Spruchsfrei sein. Daran &ndert auch die Tatsache nichts, daR wir
heute wissen, daB dér Begriff des Widerspruchs mehr enthdlt, als
die klassische Logik beschreiben kann.

Zwischen der formalen Gestalt der Axiome und ihrer Priifung liegt
immer der Vorgang der Interprntatinn. der Deutung in der nicht-
formalisierten Natur, Es ist daher nicht verwunderlich, daf Jeder
Satz selbst viele Probleme enthidlt, deren wir uns erst bewufit
werden, wenn wir auch die Interpretation analysieren.

Beginnen wir mit der Lex Prima, dem ersten Axiom:s "Ein Kérper
beharrt im gegebenen Zustand der gleichfbrmigen Bewegung, wenn
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picht M&ufere Krifte diessen Zustand dndern [Corpus omne perssve-
tare in Btatu suo guiescendi vel movendi uniformiter in directum,
misi quatenus 1llud a viribus impressis cogitur statum suum
mutarel”. Aber wie definieren wir den Zustand der Bewegung? Wie
stellen wir das Fehlen von Kriften fest? .

"Die Bewegungsgrife (wir schreiben heute "Impuls") dndert sich
nach Mafgabe der Kraft, in der gleichen Richtung und Grifie [Muta-
tionem motus proportionalem esse vi motrici impressae, et fieri
secundum lineam rectam qua vis {lle imprimiturl”, stellt das
zweite Axiom fest. Definiert es nicht nur die Kraft?

"Jede Wirkung, die ein Kﬁrpnf auf minen anderen ausibt, ist
entgegengesetzt gleich der Gegenwirkung, die von jenem auf ‘ihn
selbst ausgeibt wird [Actioni contrariam semper et ..qﬁalem esse
reactionem: sive corporum duorum actiones in se mutuon semper
eEse liquqlul et in partes contrarias dirigil”, sagt das dritte
Axiom. Wir werden weiter unten sehen, daf3 dies der Schlissel fir
die Interpretation und die Nachprifung der ersten beiden ist.

g

‘Das erste Axiom fixiert den entscheidenten Unterschied zur Physik
des Aristoteles: Die Anderung der Beschwindigkeit und nicht die
des Ortes (irdische Kérper) oder die der Winkelgeschwindigkeit
(Himmel skérper) bedarf eines hinreichenden Grundes. Worauf be-
zieht sich aber die Bleichfbrmigkeit der Bewegung? Diesem BRezugs-
objekt weinen Namen zu geben (Inertialsystem) lést das Froblem
nicht. Vielmehr definiert das erste Axiom dieses Inertialsystem
selbst, weil es fir alle kréftefreien Kbrper gilt. Wir kdnnen
also mit drei Kérpern verschiedener Geschwindigkeiten drei Koor-
dinatenachsen flUr den Raumbezug und mit siner mlchinilch-n Uhr
(die wie die Lichtuhr der Relativititstheorie mit Bewegungen
kriftefreier Kirper gedanklich konstruiert werden kann) die Zeit
definieren. Fir alle Ubrigen kréftefreien Kirper wird das erste
Axiom eine Bedingung, eine Bewegungsgleichung. Sie erzwingt ge-
radlinig gleichfrmige Bewegung in dem eben konstruierten Ih.r-
tialsystem. Wir wollen hier auf weitere Feinheiten nicht einge-
hen, nur anmerken, daB das Inertialsystem bis jetzt noch keine
metrische Struktur hat. Diese wird erst spater durch die Defini-
tion der Masse gegeben. ;

R

Das zweite Axiom definiert zundchst die Kraft als Anderung einer
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der Geschwindigkeit pr;pcrtinnalen BewegungsgriBe.
Al mv ) = FAt (1)

Wir messen sie durch die Beobachtung der Beschleunigung von
Testkbrpern, jedoch unter Reduktion der Beobachtungen mit dem
Faktor Masse, wenn wir varschiedaﬁl Testkiirper benutzen. Bei
gleicher Kraft ist die Masse iber die Beschleunigung zu messen,
sie ist ihr umgekehrt proportional. Fur einen Kirper fester
Konstitution ist die Masse zunidchst @in unverénderlicher Parame-
ter, der sich additiv aus der Masse der Bestandteile zusammen-
setzt. Fur dié Bewegung aller weiteren Kérper wird das - zweite
Axiom wiederum zu einer Bedingung, einer Beulgungsglei:hunq -
vorausgesetzt, die Kriafte haben die nétige Universalitdt. Diese
Universalitit erméglicht gerade - das sei hier angemerkt - die
Formulierung eines allgemeinen Besatzés dar, quvitntinn. des
Standardbeispiels einer Kraft in der Mechanik zur Zeit Newtons.
Merkwirdigerweise tritt gerade beim Schwerefeld der Fall ein, dafl
die tridge Masse wegen der Proportionalitét zur schéaran Masse

(d.h. zZur Bravitationsladung) aus der Bleichung herausf&llt und
im Gravitationsfeld keine direkte Messung méglich wird.

Was geschieht nun aber mit Kérpern, diewicht Punktfbérmig sind,
die sich bereits allein nicht geradlinig gleichfirmig bewegen
kbnnen, weil sie rotieren oder vibrieren? Wo bleibt die Wirkung
der Krafte, die diese Kérper zusammenhalten? Auch dafir ﬁUssln
die Axiome eine Grundaussage enthalten, gerade weil sie zunéchst
auf die Himmelskérper angewendet werden. Diese Aussage ist das
dritte Axiom. Es 14Bt sich so umformen, daf der Begriff und die
Kenntnis der inneren Krifte nicht benttigt wird. Dann ntallf es
fest, daf die von &uBeren Kr&ften freie BewngunF des Schwerpunkts
eines Kbrpers oder Systems von Kérpern geradlinig Qleichfiérmig
ist. Jedes System von Kbrpern ist ein Hassnnpunkt im Sinne des
ersten Axioms, wenn nur die.Bawegung des Schwerpunkts betrachtet
wird und von der durch die inneren Krifte beeinfluBten inneren
Bewegung abgesehen werden kann.

Das dritte Newtonsche Axiom spricht zwar ilber die Summe der
inneren Kridfte, wird aber mif dem zweiten Axiom zur Gleichung

IA (mava) =0 (2)
Das ist eine Bilanzgleichung fir die Beschwindigkeiten v, die
allerdings mit den trigen Massen m gewichtet werden missen. Bei
verénderlichen Massen kann BGleichung (1) also ﬁicht in der Form
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pA v = FAt : (2)
geschrieben werden. Das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit
nennen wir heute Impuls, und es ist die BrundgriBe aller. Mecha-—
nik.

Die Raduktian des 3.Newtonschen Axiome auf die Bilanzgleichung
des Impullnu erméiglicht die exakte Erfassung der Ergebnisse be-—
ligbig komplizierter Wechselwirkungen, sobald diese auf Brund der
réumlichen Annéherung und Entfernung der Partner zeitlich be-
grenzt sind. -Btellin wir uns zwei Kbérper vor, die zunéchst weit
voneinander entfernt sind und deren Impuls daher einzeln konstant
bleikt. Bewegen sie sich aufeinander zu, werden die von ihnen
erzeugten Kraftfelder (Schwerefeld, elektromagnetisches Feld) zu
Kréften -ufninandnf fUhren, die die Bewegung oder auch die Kon-
stitution der Kirper verdndern (sie kﬁnn-n zerfallen oder auch
vnrklohnn, innere Energie freisetzen oder auch gewinnen). Danach
bewegt li:h alles wieder auseinander und alle Teile sind am Ende
wieder kriftefrei. Ihrl Impulse bleiben einzeln konstant, sie
kbnnen vermessen und in die Bilanz aufgenommen werden. Bleibt die
Konstitution der Kérper fest, genigt auBer dem Impuls auch die
kinetische Energie einer Bilanzgleichung (elastischer 8StoBR).
Bleibt die Konstitution nicht fest, werden kinetische Energie und
innere Energie miteinander umgesetzt. Die Bilanz der kinetis:hen
Energie hat also eine Licke, die erst geschlossen werden kann,
wenn die innere Energie einbezogen wird (unelastischer BStoR).
Beim ideal unelastischen StoB bildet sich ein gebundenes System,
dessen OGesamtimpuls die Summe der Einzelimpuls ist und dessen
innere Energie die kinetische Energie der Stofipartner aufnimmt.

Das dritte Néwtonsche Axiom besagt, daf die Gasthwiﬁdiqkeitan
allein keine Bilanz erméglichen. Eine Bilanz ergibt sich erst,
wenn die Beschwindigkeiten mit einem Faktor gewichtet werden, den
wir Masse nennen, genauer trige Masse. Ahnliche Bewichtsfaktoren
kennen wir aus Bilanzen in v8llig anderen Bnréi:hun,’ etwa als
spezifische Wirmen, die aus der Mischungsregel fir die Temperatur
eine Bilanzgleichung fir die Warmemengen machen.
' Zur Illustration wollen wir folgende Diagramme verwenden, die
den zeitlichen Ablauf von Bewegungen in einer Dimension darstel-

len. Die Diagramme wirden entstehen, wenn wir die Experimente an
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Abb.1

Abb.1: Das Drt—Ze!t—Diagramm als

Registrierung von Bewegungen

Abb. 2 Zeigt den Stofl zweier kﬁrper.

der Bewegung in einer ho-
rizontalen Rinne durchfih-
ren, udbei die Bewegung
auf einen Papierstreifen
9eschrieben wird, der nach
unten Qleichfirmig w;qq.-
Zogen wird. Die Bleichfbr-

‘ migkeit wirg U.a. daran

geprift, dar die krﬂftq—
freie Beunqyng in der Hb—
rizontalen auf den Strei-
fen gerade Linien zeich-
net. In Abb.1 sind zy-
néchst. zwei Wénde in Ruhe
dargestnllt, zwischen de-
nen ein Kérper hin und her
Pendel t und - bei krafte—
freier Bewegung Zwischen
den Reflexionen - elne
elementare mechanische Uhr
darstellt,

Das dritte Axiom verlangt

Abb.2

Abb.25 Ein StoBdiagramm. Als Zeiteinheit ist die Zeitspanne
zwischen Versuchsstart und S8toBereignis gewdhlt ..
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gine Bilanz des Impulses,

) Ra Vs + B2 V2 = B%, VTt RY2 vz 4)
Andern sich die Massen nicht (m2=m*., m==m*=z), so finden wir das
Maﬁp-nvnrhﬁltnln )

M= = = my (Va2 —v*1)/(v= - v*a) (5

fir die bufdnn Kérper, das wir damit auch graphisch ermitteln
ktnnen (Abb.3).
Dazu stellen
wir die Strek- t
ken aus Abb.2
so um, dal¥ die

Summe der OBe-
schwindigkeiten
vor dem StoB
mit der Summe
nach dem Stof
verglichen

wird. Gleich~-
heit ergibt

sich, wenn an

Abb.3

den Beschwin—
Idigkaiten des

Abb.3: Der Impulssatz. Die Geschwindigkeiten vor und nach dem
StoB ergeben eine Bilanz, wenn die Geschwindigkeiten des

ersten Kérpers ein Gewicht mi/m= erhalten.

ersten Kﬁrpafs das Gewicht mi/mz= angebracht wird. Stofien zwei
gleiche Kirper miteinander ideal unelastisch, bleibt der s;;h
nach dem Stofi bildende Kérper genau.daﬁn in Ruhe, wenn die  §¢—
schwindigkeiten vor dem Stof entgegengesetzt gleich sind (Abb?gi.
Dies gibt uns Gelegenheit, die Lage der Ortsachse, d.h. ;gpr
gleichzeitigen Ereignisse, aus den Axiomen abzuleiten (s.Abb, 45.
pin Gerade g ist dadurch definiert, daB das Diagramm des ideal
unnlastischan-Btnﬂu'.zweier gleicher Kirper zwei gleiche Stkgcgén
(CD=DRB) aﬁs /ihr herausschneidet. Wie sieht dés aus, wenn . das
Diagramm nicht mehr symmetrisch ist, d.h. wenn wir von der Be;
dingung, daB das 8toBprodukt in Ruhe ist, absehen? Dann definiert
das Isich bewegende StoBprodukt dieselbe Relation der Gleigp;e1—
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Abb.4 |

Abb.4» Definition

der

tigkeit nur in dem
Falle, wenn die Masse
der Objekte, deren
BtoB im Diagramm auf-
gezeichnet ist, nicht

von der Geschwin-
digkeit abhéngt
(Abb.S5). Genau dann
lassen sich  die

Strecken wie in Abb.5

Bleichzeitigkeit durch dan ideal
unelastischen Stofl gleicher Partner '

bei Berlcksichtigung der Masse des Btnﬂprnduktllﬁ =R, te: = 2n
B0 zusammensetzen, daB kein Schlieffehler bleibt. Dies zeigt den

entscheidenden Zu-
sammenharg zwischen
der Geschwindig-
keitsunabhingigkeit
der Masse und der
absoluten
zeitigkeit, die in
der Newtonschen
Mechanik unter-
stellt ist. Letz-
tere erfordert ge-
schwindigkeitsunab-
héngige Massan,
wenn der gesamte
Aufbau unabhéngig
vom Blw-gunqsgu-
stand der Mefima-

schinen <(hier das

Gleich-

t

|

|

|

|

|

b
Abb.5 —'—

‘Abb.51 Absolute Gleichzeitigkeit bei ge-
schwindigkeitsunabhlingiger Masse
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StoRexperiment) oder des Bezugssystems (hier das Schreibgerit)
aein 1011.- Diese Fnrderunﬁ nennen wir Relativititsprinzip. Es
sichert die Wahlfreiheit aller Konstruktionen (sprich Bezugssy-
steme), die mit der eigentlichen Bewegung, die beschrieben werden
soll, nichts zu tun haben, und'die nhr die Beschreibung ermigli-
chen'sollen. Deshalb ist es auch ein Prinzip, weil es diese Frage
vor aller konkreten Mechanik klarstlllt.-slin Zutreffen muB durch
Expariﬁ}nte und Becbachtung geprift und abgesteckt werden.

Im gleichen Atemzug folgt notwendig die additive Zusammensetzung
der Beschwindigkeiten. Wir finden etwa den Ubergang von Abb.4 in
Abb.S, wenn wir zu allen Geschwindigkeiten unabh&ngig von ihrem
Wert die Beschwindigkeit des finalen Dbjekts addieren. Die Rela-
tivit&t, d.h. die Unabhéngigkeit der Form der Gesetze vom be-

nutzten Inertialsystem, filhrt also auf die Aquivalenz von

-~ absolut definierbarer BGeschwindigkeit
- additiver Zusammensetzung der BGeschwindigkeiten

- Beschwindigkeitsunabhiéngigkeit der Massen.

Dieses Bild wird durch das Licht sowohl gestiért als auch geret-
tet. Zundchst muBR man erwarten, daB die Ausbreitung des Lichts
doch ein Inertialsystem aus den anderen hervorhebt: Es ist dies
das System der ri;htungsunabh&ngigen Ausbreitung. Jede Addition
einer noch so kleinen Beschwindigkeit zerstért diese Richtungsab-
hangigkeit (Abb.b&: bezogen auf das bewegte Objekt OA hat das eine
Lichtsignal OC die Bas:hwindigkeit'ct. das in Begenrichtung die
Beschwindigkeit (OB) <¢=). Die Forderung c®.+c%"==0 ist nur in
einem Bezugssystem erfiillt. Von einem bewegten Ob jekt aus gesehen
miBte im allgemeinen
Cy Y Caz = — 2v # 0 (&)

sein. Die Lichttheorie dirfte also dem Relativitdtsprinzip zu-
nadchst nicht geniigen, weil wir diéses gine Inertialsystem an Hand
der Lichtausbreitung bestimmen kénnen. Die Versuche der experi-
mentellen Realisierung dieses Inertialsystems sind aber alle
fehlgeschlagen. Sie lehren alle, der Michelson-Versuch an der
Bpitze, daR das Rilativitltsprinzip nicht verletzt ist und die
Ri:htungsunnbhanqigkeit in jedem Inertialsystem festgestellt
wird.

Wegen der oben beschriebenen Aguivalenz schlieflen wir npun aus
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Abb.&1 Absolute Bleichzeitigkeit heift additive Zusammensetzung
' der Geschwindigkeiten. Ist €®a+c*2#0, kann ci+c= nicht
gleich Null sein.

der notwendigen Konsistenz mit der Mechanik der Massenpunkte, daB
das Rnlativitlt-prinzip bei isotroper Li:htaushrtitunq in J-dnm
Inertialsystem eine universelle anchwindigk-itsabhingiqkait der
Massen einschlieBt und eine ahsnlut!_:Blnichznitigkuitrnlation
ausschliefit. '

4. Relativitdtsmechanik

Mit der absolut isotropen Lichtausbreitung, kénnen wir Uhren unab-
héngig von der Konstruktion des.in Abb.4 skizzierten lpazlnli-n
BtoRes vornehmen. Dazu lassen wir wie in Abb.! Licht pendeln.
Eine sich bewegende Uhr dlfiniurt dann eine andere Gleichzeitig-
keit (Abb.7). Fir eine im B-zugssystom der Registrierung ruhende
Uhr sind die x-Achse und alle parallelnn Beraden geometrische
Brter gleichzeitiger Ereignisse, +fir die mit den drei ausgezoge-
nen Registrierkurven und den pendelnden Lichtsignalen dargestell-~
te Uhr dagegen g und die dazu parallelen BGeraden. Wir k8nnen die
Achsen t* und x* zur Konstruktion eines affinen Knnrdlnntensy-
stems nutzen, das als bewegtes Koordinatensystem anzusehen ist,

33



Das Relativitidtsprin-
zip schliet ein, daf
die Gleichzelitig-
keitsdefinition  mit
der Lichtuhr iden-
tisch mit. der durch
den Stoff {(Abb.2 und
3) definierten ist.
Diese Bedingung lie-

Abb.7

fert uns die univer-
selle Geschwindig-
keitsabhdngigkeit der
Masse. Dazu konstru-
ieren wir den ideal

unel astischen Stof
zweier Kérper, wobel

Abb.7: Die bewegte Lichtuhr. Die an C* und B* gespiegelten, von D.
.ausgehenden Lichtsignale treffen in D= gleichzeitig ein.
Daraus folgt fir das Bezugssystem der Uhr, daf? die Spiege-
lungsereignisse C* und B* gleichweit von D entfernt und
gleichzeitig mit D sind. '

der eine Partner vor dem 8toB ruhen soll {(Abb.8). Die mit der
Lichtuhr definierte Gleichzeitigkeit und die Halbierungsbedingung
der durch den Btuﬁ-verlnngt!n Gleichzeitgkeit verlangt, daB der
bewegte StoBpartner mit liﬁur gréBeren Masse eingeht, obwohl er
(bei gleicher Bewegung) véllig gleich dem anderen Partner ist (an
Abb.2 éndert sich nichts). Zur Bestimmtung der BIlchwindiukl@tp-
abhéngigkeit der Masse wihlen wir zunéchst die Geschwindigkeit
des Stofprodukts, die von der Registriergerade AG gegeben uird; A
ist das 8StoBereignis, B das Startereignis fir den ruhanqin_
Stofipartner. Wir konstruleren die Registrierung der Li:htliglﬁiﬂ.
die bei B starten bzw. ankommen und finden D;. und Dz=. Das Spie-
‘gelbild von B an AG erhalten wir durch die Registrierungen der
anderen Lichtsignale durch Dy und D=, die sich in C schnnidgﬁ.
Der Punkt C hat zwei Eigenschaften. Er stellt ein zu B im Bystem
des StofBprodukts gleichzeitiges Ereignis dar, und die quintffir—
gerade der Eewegung des Stofprodukts halbiert die Verbindungs-
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strecke BC. Damit muf@
CA die mit der beweg-
ten Masse gewichtete
Geschwindigkeit des

zweiten StoBpartners
sein. Das Massenver-
hiltnis kann nun ele~
mlnt-rginmntriqch

berschnet werden und

Abb.8

Abb.Bi Der ideal unelastische StoR gleicher Fartner ohne absolute
Bleichzeitigkeit. Wie in Abb.7 konstruieren wir das Start-
ereignis C fir den zweiten StoBpartner als Qleichzeitig
(im Bezugssystem AB) zu B und gleichweit von der geraden
AB entfernt wie Ereignis B. Mit den Hilfslinien B2A unag
CiA erkennt man die Bleichheit CC1#CC2=BB,#BBa. B und C
liegen auf einer glnichliitig-n Hyperbel mit dem Mittel-
punkt in A und den Lichtsignalen C.A QHd'an durch A als
Asymptoten.

28 ergibt sich

RV)®/m{0)= = /(1 - vE) (7)
wobei wir beachten, daf v die auf die Lichtgeschwindigkeit ¢ als
Einﬁcit der Geschwindigkeit bezogen ist. Unter Birucksichtiqunq
dfii-? universellen Bnlchuindigkuitlphlnglqkiit der Misse behal-
tih_di- Newtonschen Axiome unverindert ibre Bedeutung bis in die
Réiitivitltlthlnriu hinein. '

Pl o 2 B o T3 e o e o o ®
o ER2 TNENIK UNd eometrie

{HBUE vl o ¥

Die "Lininn auf unserem Registrierpapier sind Gebilde, deren me-
trische Beziehungen durch die registrierten mechanischen Zusam—
mnnh&ﬁﬁl definiert werden. Wir haben bereits das Wort "Spiege-
lung” bei der Herleitung der Geschwindigkeitsabhiingigkeit der
Haiii“bqnutzt. Dies kann man ganz ernst nehmen und die Konstruk-
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tion des Punktes C in den Abb.7 und B als Definition der Spiege-
lung der Ort-Zeit-Ebene an der Geraden durch D. und D= ansehean.
Dann hat man die Bewegungen als Kombinationen soclcher Spiegelun-
gen 2zu konstruieren. Die Verbindungslinie zwischen Punkt und
Spliegelbild missen wir dann qil "lotrecht” auf der spiegelnden
Berade ansehen und "rechte” Winkel entsprechend definieren. Man
erhilt also die pseudbeuklidische Geometrie der Raum-Zgit-Ebene
mit all ihren merkwlirdigen Analoga und Unturschiedeﬁ zur euklidi-
schen Geometrie. Ein Biiapiell In der pseudoeuklidischen Geome-
trie git es wieder einen Satz (ber die "Guadrate" auf den Seiten
eines "rechtwinkligen"Dreiecks, nur ist jetzt die Differenz der
"Quadrate” (ber den Katheden gleich dem "Quadrat"” iiber der Hypo-
thenuse (s. Alpha 4/79). Das "Quadrat" Uber AC in Abb.B ist die
Fliéche ACEF. Ihr Inhalt definiert das Quadrat der pseudoeuklidi-
gchen "Linge"” |Cﬁ|=|

|CA|= = F(ACEF) = ZF(ACE) = 2 CC= CC, =(0A)=-(0C)=
m CA<® - CA.T . (8)

Di.lﬁ"LIngi igt gleich der von BA, ‘wenn diese Strecke nach der
gleichen Formel ausgewertet wird (CA ist Spiegelbild von BA). Wir
erkennen wieder din-glni:hung {7) in der Form

R(0)= = A(¥)2 = (m(v) V)= . ) (9)
pie sogenannte Ruhmasse »(0) ist also die pseudoeukl idische Linge
Her mit der Masse gewichteten Raqistri.rutraékn der Geschwindig-
keit, d.h. der Betrag des Impulses, wenn wir jenem die Zeitkompo-
nente w(v) zuschreiben. Dies kbnnten wir schon in der vorraelati-
vistischen Mechanik tun, - da auch fir diese Impulskomponente ein
Erhaltungssatz gilt (die Bilanz der Masse). 4=

Wir wollen dies hier nicht weiter vertiefen, sondern nur den
Batz vorbereiten, den Newton selbst im Vorwort des zweiten Bandes
der Principia geschrieben hat, wenn er ihn auch zundchst nur fir
die Beometrie dey Raumes gedacht hat und wir ihn hier fir die
Geometrie des Raumes und der Zeit demonstriert habens:

"Geometrie selbst hat ihre B-qfﬁndung in mechanischer Praxis und
ist in der Tat nichts anderes als der jenige Teil der gesamten
Mechanik, welcher die Kunst des Messens genau feststellt und
begrindet [Fuqdatuh igitur Geometria in praxi mechanica, et nihil
est quam Machanicae pars illa, quae artem men?urandi accurate

-

proponit ac dumnnltnntJ:“
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Dr. D. Hoftmann - . GUSTAV HERTZ 1887-1975

v %

Geschichte und v 2
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Gustav Hertz nimmt in der Geschichte der modernen Physik einen
zentralen Platz ein, der nicht nur durch die Dberiihmten
ElektrdneﬁstuB-Experinanta (Franck-Hertz-Versuch)bestimmt wird;
zugleich hat er mit einer Fiille weiterer Forschungen wichtige
Beitrige zur BEntwicklung der Experimentalphysik in unserem
Jahrhundert geleistet. Diese reichen von der Gasentladungs-
und Plasmaphysik, zu deren maBgeblichsten Pionieren er gehért,
bis hin zur Kernphysik und —technik. Durch seine Schiiler
beeinfluBte er Zuden viele andere Physikalische
Forschungsgebiete -beispielsweise entstanden in Seinem Siemens-
Labor die Arbeiten von E.VW. Miller zum Feldelektronenmikroskop.

Gustav Ludwig Hertz wurde am 22. "Juli 1887 in Hamburg geboren.
Das Vorbild seines Onkels, des Entdeckers der
elektromagnetischen Wellen Heinrich Hertz, vor allem Jedoch ein
‘den Naturwissenschaften aufgeschlossenes Elternhaus entfachten
bereits im Heranwachsenden ein groBes Interesse fiir ‘Mathematik
und Physik: *"mein Vater interessierte sich eehr fir die
Arbeiten seines Bruders und er hatte die Bedeutung der
Faturwissenschaften erkannt. Das veranlaBte ihn, mich auf ein
Realgymnasium zu schicken , in einer Zait, in der allgemein
noch der Besuch eines humanistischen Gymnasiums als der
gegebene Veg zum Hochschulstudium galt. Iech besuchte das
Realgymnasium des Johannsums in - Hamburg, eine ausgezeichnete
Schule, an der eine Reihe hervorragender Lehrer wirkten. Dort
begeisterte ich mich fir Mathematik und Physik, und schon lange
vor dem Abitur war ich entschlossen, diese Fécher zum
Gegenstand meines spiteren Studiums zu' machen.™
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Ostern 1906 legte er sein Abitur ab und begann in G&ttingen
(u.a. bei C. Caratheodory, D. Hilbert, O. Runge) MNathematik zu
studieren. Nach zwei Semestern ging er nach MNinchen, wo ihn
Arnold Sommerfeld und dessen Assistent Paeter Debye endgiiltig
fir die Physik begeisterten. Vom Herbst 1008 bis zum Sommer
1911 studierte Guatav- Hertz dann an der Berliner TUniversitat
Physik. Berlin war zur damaligen Zeit eines der Veltzentren
physikalischer Forschung. so gab es an der Universitit neben
den berihmten und durch Hermann von Helmboltz begriindeten
physikalischen Institut noch das von Max Planck geleitete
Institut fiir Theoretische Fhysik sowie das Institut - fiur
Physikalische Chemie unter Valter Nernst; hinzu kamen eine
ganze Reihe von weiteren Furscﬁunguinrichtuns-n. an denen
ebenfalls Physiker in der einen oder anderen Form tdtig waren
und von denen die physikalische Reichsanstalt (Direktor: Bmil
Varburg) wohl die bedeutsamte war.

Vie' Gustav Hertz wurdem auch viele andere tnl!.antiai'ta
Physikstudenten von dieser fruchtbaren Athmossphire angezogen,
so da8 zu seinen Berliner Kollegen Otto von Baeyer, Jamas
Franck, Otto Hahn, Lise MNeltner, Valter Meifner, Robart Pohl,
Peter Pringsheim, Erich Regener, Valter Schottky, Wilhelm
Vestphal und zahlreiche weitere spiter berihmt gewordene
Faturwissenschaftler -gehérten. ) .
Am physikalischen Institut beschaftigte sich Gustav Hertz unter
der Leitupng des damaligen Direktors Heinrich Rubens mit
Strahlungemessungen des ultravioletten Absorptionsspaktrums von
Kohlendioxid bzw. KohlensMure, woriiber er auch im Fribhjahr 1911
promovierte. Nachdem er die nstigen Priifungen in
experimenteller und theorstischer Phyeik sowie in Nathematik
und Philosophie erfolgreich abeolviert hatte, wurde er am 5.
Juli 1911 mit dem PrMdikat magne cum laude zum Doktor
philosophiae (Dr. phil.) promoviart. , v
Auch nach der Promotion blieb G. Hertz in Berlin- zunichet ale
 Hilfsassistent und ab 1914 auch aie reguldrer Assistent wirkte
er bis 1920 am Physikalischen Universitdétsinstitut,
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In diese Zeit fallen auch seine wohl bekanntesten
Untersuchungen, die als Franck-Hertz-Versuch in die
physikalische Weltliteratur eingegangenen
Blektrqnanstuanlxperimnta. Uber ihr Zustandekommen berichtete
Gustav Hertz, da@ er bald nach seiner Promotion im Frihjahr
1812, mit dem um fiinf Jahre Hlteren James 1l'-‘r'm:u'.'k, der sich
gerade habilitiert hatte, in nihere Beriihrung inm'und dieser ihm
vorschlug, die von ihm seit langerer Zeit betriebene
"Untersuchung der Vechselwirkung =zwischen Elektronen und
Gasmolekiilen gemeinsam weiter 2zu fihren ... Br war davon
iberzeugt, daf die Townsendschen Annahmen nicht richtig sein
kénnten, und daR es msglich sein mikte, die Gesetze der
ZusammenstsBe zwischen Elektronen und lol.ekiils;n unmittelbar zu
untersuchen. Damit gab er unserer Arbeit die Richtung, wélcha, in
kurzer Zeit zum Erfolge fiihrte."

Mit Atom- oder gar Quantenphysik hatten die Franck-Hertzschen
Untérsuchungen Zunichst also nichts zu tun, vielmehr Eing es um
die Aufstellung einer allgemeinen kinetischen Theorie der
Elektronen in Gasen. Hierzu versuchte man in einer mit Edelgas
gefillten Gasentladungsrshre, die mittlere freie Veglinge der
Elektronen und die Energiaver?u;te beim Zusammenstof von
Elektronen und Gasatomen zu bestimmen. In diesem Zusammenhang
wurden dann im Jahre 1913 auch jene Experimente konzipiert, die
als Franck-Hertzscher-ElektronenstoBversuch jeden Schiiler
bekannt sind: In einer triodenartigen Kathpdenstrahlrshre warden
die Elektronen durch ein veri#nderliches Feld beechleunigt.
Treten bei kleineren Energien nur elastische Zusammenstsge auf,
bei denen von den Elektronen praktiech keine Energie an 1ihre
Stofpartner abgegeben wird, so kommt es bei 4,9 Volt <(und
Vielfachem davon) zu unelastischen StsRen und die ‘'Elektronen
verlieren fast ihre gesamte Bewegungsenergié, wae sich in einem
plotzlichen Stromabfall zeigt. Bei der thecretischen Deutung des
Uberraschenden Effektes glaubten beide Zunldichst, daR es @ich bet
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den kritischen Spannungswerten lediglich um die
Ionisierungsspannung des Quaecksilbers handele und die
gleichzeitig beobachtete Bmission von Licht darauf hinweise, da8
@in Teil der absorbierten Energie auch zur Lichtanregung diene -
eine 4ihnlicha Beobachtung hatéan kurz zuvor und ebenfalls in
Berlin (nllardingé in der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt) E. Gehrcke und R. Seeliger gemacht.Vegen der
Quantennatur solcher Vorginge erkannten J. Franck und G. Hertz
zwar den unmittelbaren Zusammenhang zur Planckschen
Quantenhypothese, doch daB ihr Versuch zugleich eine 5ilnzende
experimentelle Bestidtigung der Grundannahmen des eben erst
postulierten Bohrschen Atommodells war, begriffen sie und auch
ihre Fachkollegen erst Jahre spater. Die charakteristischen
Spannungswerte lassen &ich ohne weiteres als die Bnargienldar
Frequenzbedingungen des Bohrschen Atoms deuten. '

Fiels Bohr (1915) sowie J. Franck und G. Hertz (1919) haben
diesen Zusammenhang dann nMher ausgefiihrt, wobei Gustav Hertz
einen betrdchtlichen Teil seiner waiteren' Forschungsarbeit auf
die Verfeinmerung 0nd den Ausbau der StoBanregungsexperimente
widmete. Die fundamentale Bedeutung des Franck—ﬂertzes—?arsuéhas
wurde im Jahre 1926 mit der Verleihung des Physiknobelpreises an
beide Forscher gewiirdigt.

Der eorste Veltkrieg hatte indes diese Forschungen zundchst
unterbrdchen und wohl auch dazu gefiihrt, daR ihre Bezisehungen
zun Bohrschen Atommodell anténss nicht bemerkt wurden. Gustav
Hertz wurde eingezogen, wobeli er zeitweilig Angehdriger der
Giftgas—-Einheit von Fritz Haber war. Im Jahre 1915 wurde er so
schwer verwundet, daf er nach seiner Gehesung nicht mehr nn:die
Front zurickkehren brauchte,> in ‘einer funktechnischen
Bpeziealeinheit seinen Dienst versah und sich zudem 1917 an der
Berliner Universitit mit einer Arbeit “iber den Energieaustausch
bei ZusammenstoB zwischen langsamen Elektronen und Gasmolekiilen"
habilitieren konnte. Diese Arbeit bildete zusammen mit dem sich
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anschlieBenden Forschungen’ einen wesentlichen Ausgangspunkt fur
die moderne Entwicklung vaon Gasentladungs— und Plasmuphysik

Die schlechte wirtschaftliche Lage nach dem ersten Veltkrieg in
" Deutschland und mangelnde Aussichten auf eine akademische
Karriere lieRen Gustav Hertz im Jahre 1020 ein vorteilhaftes
Angebot der niederlandischen Philips-Glthlampenfabriken
annehmen. Im neugegriindeten Forschungslaboratorium der Firma in
Eindhoven fiihrte G. Hertz seine ElektronenstoBversuche weiter,
wobei die groBziigigen Forschungsmiglichkeiten sowie der Einsatz
von leistungsfahigen Methoden der industriellen
Hochvakuumtechnik eine konsequente Verfeinerung der
Versuchsbedingungen éestnttete und . zu qualitativ sowie
quantitativ sehr viel mehr gesicherten MeRBergebnissen fiihrte -
u.a. gelang ihm damals mit Hilfe der ElektronenstoBmethode die
noch unbekannten Grundterme der Edelgase zu bestimmen.

Dariiber hinaus begann er sich in Endhoven auch mit Fragen der
Reigdurstellung von Edelgasen und der Trennung von Gasgemischen
mittels Diffusionsverfahren Zu beschaftigen. Vurden diese
Untersuchungen zunichst nur unter = dem Gesichtspunkt
durchgeftihrt, industriell  wirtschaftlichere Verfahren der
Gewinnung von Argon, das man fir die Glihlampen- und
Leuchtstoffrshrenproduktion in groBen Mengen benstigte, zZu
gewinnaﬁ. so fiihrten diese Forschungen in den dreiBigar und
vierziger Jahren zur Entwicklung kerntechnischer Verfahren der
Isotppentrennung.

Trotz der guten Arbeitsmoglichkeiten eines Industrielabors
kehrte Gustav Hertz im Jahre 1926 ins akademische Leben zuriick-
das hohe gesellschaftliche Ansehen eines deutschen
Universitatsprofessors und die relativ groRe Freiziigigkeit bei
der VWahl der Forschungsthemen lie8en ihn einen Ruf als
Physikordinarius der Universitat Halle annehmen. Halle war indes
nur Durchgangsstation, denn 1027 kehrte er in sein geliebtes
Berlin zuriick und ibernahm das Direktorat des Physikinstituts
der Technischen . Hochechule Berlin-Charlottenburg. Im folgenden
Jahrzehnt entfaltete er hier eine aukBerordentlich fruchtbare
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Lehr- und Forschungstitigkeit, wobeli er dile Technische
Hochschule durch die Zusammenarbeit mit solchen Kollegen wie dem
Theoretiker R. Becker oder dem Physikochemiker M. Volmer =zu
einer erstklassigen Stitte physikalischer Forschung profilierte,
die selbst dem traditicnsreichen Physikinstitut der Univefsitlt
den Rang ablief. Den #uBeren Rahmen dafir bildete der 1931
eingewalhte Institutsneubau, der nahezu ideale
Arbe!.t_ébedingungan bot und das Hertzsche Institut zum modernsten
und beate:l.ngcrichtaten_Physikinatltut Deutschlands machte.

In einer Forschungsarbeit beschiiftigte sich G. Hertz in dieser
Schaffensperiode mit den Fragen der Gastrennung durch Diffusion
in Diaphragmen sowie instrémendem Dampf. Hierbei entwickelte er
die sogenannte Trennkaskade, die er zur Trennung von Neon- und
Vasserstoffisotopen erfolgreich anwandte.Kaum ein Jahr spiter
wurde dieses Verfahren dann in den USA zur groBtechnischen
Trennung der Uranisotope eingesetzt, und noch heute spielt es in
‘der Kerntechnik eine wichtige Rolle.

Im Jahre 1935 muBte Gustav Hertz aus rassischen und politischen
\Griinden seine Lehrtitigkeit aufgeben. Ein Angebot des Siemens-
Konzerns annehmend, iibernahm er Aufbau und Leitung eines
speziell fir ihn eingerichteten Forschungslabors. Mit einem Stab
von etwa 2zwanzig MNitarbeitern, darunter gut die Hilfte
Vissenschaftler, baetrieb G. Hertz hier eine Forschungsarbeit,
die sich mit grundlegenden und nicht unmittelbar
anwendungsorientierten physikalisch-technischen Problemen
beschaftigte. Das Spektrum der behandelten Fragen war unsam:lzi
breit gefdchert und reicht von der Feldelektronenemission iiber
Halbleiter- und Gasentladungsphénomene bis hin zunm Ultraschalll__l
und Fotoaffekt. - :

Im Gegensatz zur Konzernfilhrung und vielen seiner Berl:lner-
Vissenschaftlerkollegen hatte sich Gustav Hertz in den 1etzten
Kriegstagen nicht in westliche Gebiete Deutschlands “nbgosatzt"_
sondern war zusammen mit den meisten seiner Mitarbeitern 1m
zerstsrten und hart umkimpften Berlin gebliaben. Unm:lttalbar_
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nach: der Befreiung Berline durch die Truppen der Roten Armee
wurde Gustav Hertz durch G,narnlobcrct A. P. Saweniagin die
Einladung der sowjetischen Regierung uborraicht. in die UA4SSR
Uberzuseiedeln und dort seine Forschungsarbeiten fortzusetzen.
it G. Hertz akzeptierten auch die meisten seiner Nitarbeiter
die Einladung der Sowjetregierung und flogen am 13. Juni 1945
Zusammen mit ihren Familienangehsrigen von Berlin-Johannisthal
nach Noskau. {ber den ﬁmp:tang -in  Moskau berichtet Gustav
Richter, einer der damaligen Nitarbeiter von G. Hertz: " Hertz
und seine Frau wurden mit einem groBen, wunderschsnen
BlumenstrauR begri8t und mit einem Regierungswagen abgeholt.
Dieser unerwartet freundliche Empfang unmittelbar nach einem
solch schrecklichen Kriegsgeschehen und die ausgezeichnete
sanatoriumsartige Betreuung wHhrend der folgenden Vochen und
Yonate ist uns allen in unausléschlicher Erinnerung geblieben -
aber auch die etwas beunruhigende Frage, was dies alles wohl zu
bedeuten bhabe-. An welchen Arbeiten wir in der Sowjetunion
tellnehmen sollten, war une Jja noch immer unbekannt. Vage
Andeutungen aus den Berliner Tagen besagten etwa zur. eimen
Hilfte Kernphysik und zur and-ren Hulfte dio Physik, die wir
bisher bearbeitet hatten. ,

Erst als wir am 9. August aus der "Prawda" von den Breignissen
in Hiroshima erfuhren, erinnertenm wir une schlagartig an lingst
vergessene Gespriche aus den Jahren 39/40 iiber die Uranspaltung,
vor allem aber an die Hertzsche Diffueionskaskade zur
Isctopentrennung, und wir ahnten, was unsers Aufgabe _aoin
wiirde. "

Die deutschen Gastwissenschaftler wurden so Zu Partnéern ihrer
‘sowjetischen Kollegen bei der Brechung des amerikanischen
Atanbonbannnnopnls, 80 daB sich Gustav Hertz in den fast zehn
Jahren eeines Wirkens in der Sawjatuninn vornehmlich mit Fragen
der Veiterentwicklung seiner Isotopentrennmethods fiir
kerntechnische Zwecke befaBte. Dazu hatte man in einenm
ehemlig.n Sanatoriumskomplex des Kaukasus-Kurortes Agudseri ein
loistungsfahigea Forschungsinstitut eingerichtet, dae G. Hertz
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und seine MNitarbeiter zusammen mit sowjetischen Kollegen im
August 1945 bezogen.

Fiir seine wissenschaftlichen Arbeiten wurde Gustav Hertz im
Jahre 1052 der Leninpreis zweliter Klasse verliehen, und im Jahre
1857 erhielt er von der Akademie der Vissenschaften der UdSSR,
deren auswirtiges Mitglied er zudem 19858 wurde, die Euler-
Plakette.

Zu diesem Zeitpunkt weilte G. Hertz aber schon nicht mehr in der
Sowjetunion, Im Jahre 1954 kehrte er nach Deutschland, in die
DDR, zuriick und iibernahm in Leipzig die Leitung des
Physikalischen Instituts der Karl-Marx-Universitét. Bis =zu
salner eritieruhg ., im Jahre 1861 erwarb er sich groBe
Verdienste um den Neuaufbau der physikalischen Forschung und
Lehre in Leipzig und dariiber hinaus 'im gapzen Land, wobei er zum
Nestor der kernphysikalischen Forschung: in der DDR wurdae.
Daneben arbeitete er imn den verschiedensten wissenschaftlichen
Gremien aktiv mit -so in der AdV der DDR als deren langjihriger
Sekretir der Klasse fir MNathematik, Physik und Technik.Als
humanistisch gesinnter VWissenschaftler 1ist Hertz immer
entschieden fir die friedliche Anwendung der Kernenergie
“eingetreten. So trigt die bekannte Mainaver Erkl¥rung der
Nobelpreistriger aus dem Jahre 1955 seine Unterschrift, und als
Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rataes fir die friedliche
Anwendung der Atomenergie beim Ministerrat der DDR hat er‘hﬁufig
die Gelegenheit genutzt, fir den ausschlieBlichen Einsatz der
karnenergia zum Vohle der MNenschheit einzutreten. 1In dieser
Funktion war Hertz auch einer der Griindungemitglieder des
Vereinigten Instituts fiir Kernforschung in Dubna.

Ale Gustav Hertz am 30. Oktober 1976 im Alter von 88 Jahren 1in
Barlin verstarb, da vollendete sich das Leben eines Gelehrten,
der magBgeblichen EinfluBR auf die Entwicklung der modernen Atom
und Quantonphysikl genommen hat und dariiber hinaus Stil und
Kultur der Physik umnseres Jahrhunderts -nicht zuletzt durch den
humanistischen Grundethos seiner Persctnlichkeit- nachhaltig

prégte.
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UNSERE

PHYSBKAUFGABE

Im Zusémmenhang mit unserem Bericht lber die Internationale Phy=-

sikolympiade stellen wir die (brigen Aufgaben der thenretis;hln
Klausur vor (Aufgabe 1 wurde in Heft 5/87 verbtffentlicht).

Von einer punktfbrmigen Quelle P aus tritt ein Elektronenbindel in
das Magnetfeld B einer Ringspule (Toroid) An Richtung der

Feldlinien ein. Der dffnungswinkel des Elektronenbiindels Zac sei

klein (oo«1). Die Injektion der Elektronen erfolgt auf dem

mittleren Radius R des Toriods mit der Beschleunigungsspannung

Uo. Es wird vorausgesetzt, daB der Betrag von B konstant ist. Die

elektrostatische Wechselwirkung der Elektronen im Strahl ist zu

vernachl dssigen.

Gr:l

»

2. Aufgabe

e e oA

1. Un das Elegktronenbiindel im Toroid#nld zu fdbren, ist ein
homogenes magnetisches Ablenkfeld B. erforderlich. Berechnen
Sie B. fur ein Elwktron, das sich auf einer Kreisbahn mit dem
Radius R in der Ringspule bnwngt

2. Im Toroidfeld scllen 4 Fnkussierungspunkte durchl aufen u-rdnn.
die jeweils um n/2 versetzt sind. Berechnen Sie B!

Hinwels: Bei der Betrachtung der Elektronenbahnen darf von der
Krummuné des Magnetfeldes abgnsahnﬁ werden.
3. Ohne Ablenkfeld By verbleibt das Elektronenbindel nicht im

' Toroid, sondern verlift dieses mit einer systematischen Bawe-

gung (Drift) senkracht zur Toroidebene.
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a) Zeigen Bie, dal die radiale Abweichung der Elektronen vao
Injektionsradius R endlich ist! ' '

b) Geben 8ie die Richtung der Driftgeschwindigkeit an!

Hinweiss Der Bffnungswinkel des Elektronenbindels ist zu ver-
nachléssigen. Nutzen Sie die Erhaltungssitze fUr Energie und
Drehimpuls!

Daten: e/m= 1,76%#10** C/kg
Uo= 3 kV
R =350 mm

5 o
P Buf ane

Bei der Ausbreitung sinusférmiger Wellen im unendlichen LC-Gitter
(siehe BSkizze) unterscheidet sich die Phase der Wechselspannung
zwaeier aufeinanderfolgender Kondensatoren um q .

_-—q_.m—
L L
- ; c c
L l
- 1 - - 1 =

a) Bestimmen Sie, wie ¢ von W, L und C abhdngt' ( W —Kreisfre-
quenz der Wechselspannung)

b)-B--tlmmnn Sie die ﬂushr-itung!gnichuindigk-it der Wellen, wenn
die Z-llcnling- 1 betrigt!

c) Unter welcher Bedingung hingt die Ausbreitungsgeschwindigkeit
nur schwach von & ab, und wie groB ist dann die Geschwindig-
keit?

d) Schlagen Sie ein einfaches mechanisches Modell vor, das zu dem
obengannten LC-Bitter analog ist und leiten Sie die B-zinhun?:
g!ﬁ her, die die Giltigkeit des Modells bestdtigen.

Formeln und Datens
cos & — cos fi= —2%sinl (a+B) /21%sinl (a—-B) /2]
gin o = min B = 2ecosl (a+B)/2]1#sinl (a-B) /2]
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Wissenswertes:

SENSATIONELLE SUPRALEITUNG (URANIA 7/87)
Seit im Jahre 1911 der Effekt der Supraleitung, d.h. der abrupten
Verringerung des elektrischen Widerstands bei sehr tiefen Tempe-
«raturen, durch Kamerlingh Onnes (Nobelpreis 1913) am mit flilssi-
gem Helium (4,2 K) gekilhlten Quecksilber entdeckt wurde, ist man
auf der Suche nach neuen Materialien, bei denen die Supraleitung
'schon bei hdheren Temperaturen einsetzt. Dafir sind der relativ
hohe Preis flissigen Heliums (zehnmal teurer als flussiger Stick-
stoff, T=77 K) und der technische Aufwand zur Realislorund super-
tiefer Temperaturen maBgebend. Die Nutzunasmbiliohka1ton der
Supraleitung sind vielsprechend und reichen vom Bau starker Mag-
nete, der Schaffung hochempfindlicher Detektoren tber die ver-
lustlose Energieillbertragung bis zur Rechentechnik. Die breite
Anwendung wurde bislang durch die hohen Anfordarungen an die
Kryotechnik verhindert.

Bis 1873 gelang es, die kritische Temperatur, bei der die Supra-
leitung einsetzt, alle drei Jahre nur um 1 K zu erhthen, so daB
bis dahin der Rekord bei 23 K stand. Seitdem gab es bis 198868
keinen wesentlichen Fortschritt, als Georg Bednorz und Alex Mil-
ler vom IBM Laboratorium in Zirich Uber Supraleitung bei 30 K
berichteten. Noch waren die Skeptiker nicht Uberzeugt, hatten
sich doch vorherige Meldungen anderer Gruppgn als falsch erwie-
sen. Wissenschaftlern aus Tokio gelang es jedoch, die Struktur
der supraleitenden Yerbindung (vom Typ eines geschichteten Pe-
rovskits) aufzukliéren und die Messungen nachzuvollziehen. Seitden
wandten sich viele Forschergruppen dieser Materialgruppe z2u. Ein
Team der Bell Laberatories (Holmdel, USA) stellte Supraleitung
bei 40 K fest und im Februar dieses Jahres gelang es zwei For-
‘'schergruppen, bereits bei 80 K Supraleitung zu beobachten. Mit dey
Uberschreitung der Sieddtamperatur fllussigen Stickstoffs wurde
eine Schallmauer der Supraleitung durchbrochen. Erste supra-
leitenqe Proben der neuen Materialien wurden in DDR-Institutes
ebenfalls hergestellt.
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Klaus Friedrich/Glinter Meyer:
»Astronomie und Raumfahn"

Volk und Wissen Verlag Berlin, 1. Aufl. 1986, 168 S., 161 Abb.,

Bestell-Nr. 7092088, Preis: 4,90 M
Kurz bevor unser Kollege Klaus Friedrich, der mehrjdhrige Mitar-
beiter der Archenhold-Sternwarte Berlin, aus dem Leben schied,
stellte er zusammen mit Dr.Klaus Lindner und dem Diplompidagoden
Giilnther Meyer ein wertvolles Buch fertig: “Astronomie und Raum-—
fahrt”, ein vom Ministerium fiir Volksbildung bestHdtigtes Lehrbuch
fiir den fakultativen Kurs nach Rahmenplan. Nicht nur diejenigen
Lehrer und Schiller werden gern zu dieser Schrift gdreifen, die
sich auBerunterrichtlich mit der Astronomie beschéftiden, sondern
auch Oberschiller und Studenten, deren Interesse fur die Himmels-
kunde bzw. die Raketentechnik nach der 10. Klasse noch nicht
erloschen ist. i

Eingearbeitet ist die frilher im fakultativen Kurs gebr#uchliche
Schrift “"Astronautik” (gleicher Verlag). Darilberhinaus haben sich
die Autoren erfolgreich bemilht, das ABC der Fernrohrbeobachtungen
mit kleinen Instrumenten sowie der Himmelsfotografie anschaulich
und leicht faBlich darzubieten. Als besonders wertveoll darf die
methodische Aufbereitung schwerpunktmiiBig ausgewdhlter Lehrstoffe
aus dem Unterrichtsprogramm betrachtet werden, kommt sie doch dem
kiinftigen Rahmenprogramm entgeden, welches mit Beginn des Schul-
jahres 1988/89 fir die 9. und 10. Klassen verbindlich eingefilhrt
wird.

Die eingelnen Kapitel sind so abgefaft, dal Leser, die die 10.
Klasse absolviert haben, ohne besondere Filhrung dem Buch folgen
kBnnen. Inhaltlich gliedert es sich in folgdende Kapitel: 1.
Grundlagen, 2. Beobachtungstechnik, 3. Visuelle Beobachtungen, 4.
Fotografische Himmelsbeobachtung, 5. Grundlagen der Raumfahrt.

Jedem dieser Abschnitte ist ein Komplex von “Fragen und
Auft;!deh‘ aﬁgefugt, die dem Benutzer des Buches helfen werden zu
erkennen, wie tief er in die Materie eingedrungen ist. Die engde
Praxisbezogenheit ist besonders positiv hervorzuheben.

Wolfgang Konig
Schul-und Volkssternwarte Subl



