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Sie halten jetzt den "Beginn" unseres i3. Jahrgangs in der
Haznd. vwir versichern Ihnen, d:B die Redaktion nicht aber-
gléubisch ist, so deB Sie sich sicher sein kOnnen, keinen
"rabenschwarzen" Jehrgang zu erhalten. Unsere Redaktion hst
Sich wieder grode Ziele gesetzt. Sie sollen 2zehn Hefte lang
uber moderne Lrkenntnisse und die Geschichte der Wissenschoft
und Technik informiert werden. Sie sollen iber Beziehungen
Zwischen Neturwissenschaft und fhilosophie erfahren, und Sie
sollen, d. h. Sie konnen sich hoffentlich zuch Uber den
Humor erfreuen.

Helten Sie uns bivie cuch ein weni ig. Teilen Sie uns

mit, ob Ihnen die Beitrige gefallein. Vielleicht hzben Sie
eigene Vorcchlédge oder sogur sarsikel?

dur besseren Unierstiltzung von zukirftizen Studenten der
Sektion Physik der iSU Jeni, die ihveu Zhrendienst in der

Vi leisten, werden wir teginnen, einen engen Kontakt zu
iannen nerzust-llen. Zine Frige on uncere Leser: Gibt es sol-
che Aktivitiisn <uch on snderen Universitite en, Hocin- und
Frchschulen? wir treten gerne in eincn Lrfahrungsaustzusch.
Zua znde dieser wsinleitung der neuen Ingulssuison noch einige
Bemerkungen zu personellen anderungen, die ble bestimmt schon
im Impressum festgestell:t hahben.

Besonders nochten wir an dieser Stelle unserem ehemuligen,
lzngjihrigen Chefredakteur Hans-Dieter Jihnig flir seine Redak-
tionscrbeit danken; er Ubernshm kiirzlich eine verantwortungs-
volle T:tigkeit «n der friedrich-Scniller-Universitsat Jens.
iber zuch ullen snderen litsrbeitern von Impuls 63, die ihr
Studium bzw. ihrz weiterbildung erfolgreich sbgeschloscen
hoben,zilt unser Gliickwunsch.

Dzr Vorrede genuz. Viel Spall beim Studieren, Lesen oder auch
Lur uberfliecen des 13, Impulsjahrganges winscht in Nemen

o <¢3€?4méa’ A

Stellvertr. Chefredukteur
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all 14, warz 1979 jahrte sich der Ceburtstag des weltbekannien
Ihysikers iAlbert =sinstein zum 100, usl. Dieses Jubiléum hat

Frof, Ur., iriedrich lerneck zum Anlels genommen, einen weiteren
dokumentarischen veitrag iiber Winsteins Leben herauszugeben,

mr trigt den Untertitel "fierta . erinnert sich an ¢ie Jahre
1927 - 193%3" und ist eine Zusanrenfassung von finf “esprichen,
die Lrof. Lerneck mit der ehemasligen :ausangestellten Jrl, nerta
sepiciclbein _efihrt nat.Die "Gespriche" sind als irrage-intwort-
pokuuelt wiederseseben unda mit ausritnrlichen trginzungen irofs

LerHnecks aus wieren Juellen versehen,

terneck ist einer der filhrenden vcinstein-rorscher des In- und
auglandes und veriolgt it seiner letzten instelin-jdokunenta-
tion des ziel, zuverlissire lrlormationen Uber den grolen la-
turtforscher winsteir rditzuceilen und ralsche lerendiye Yerdrient.-
lichuigen »u widerlegen. tier ist wenijer von winstelas wissen-
gchaitlichen Leistwizen die -ede als von seiner menschlicien
iréle, von seircr hescheicdenhelt und seinen zum Tell eigencrti-
cen Lebens.cwonnheiten - ein leicht lesbares buch mit einen
hisner kawa _esehenen Bildteil,

Wolfgang 10nig




Reiner Nebalung slek tronens trahlli thografie
Sektion Physik

FSU lena Elektronenstrahllithografie
2. Stdj.

Im Sommer 1978 wurde vom 2. und 3. Studienjahr unserer Sektion
ein zus#dtzliches Seminar "BElektronik" als Jugendobjekt durch-
gefihrt. An dieser Stelle so0ll nun ein Teil eines dort gehal-
tenen Vortrages zur Mikroelektronik verdffentlicht werden.

Bs peht dabei um ein sehr modernes Verfshren zur Herstellung
von Halbleiterbauelementen, speziell zur Herstellung von inte-
grierten 53chaltungen,

Um aus einem Siliziumkristsll ein Halbleiterhauelemenf herzu-
stellen, muB dieser mit Tremdastomen dotiert werden. Man erhidlt
so versciiiedene p~ und n-leitende Gebiete, deren Anordnung im
Krigtell dann einen Transistor, eine Diode oder eine ganze in-
tegrierte Schaltung ergibt. Dazu wird der Kristall mit einem
lichtempfindlichen Lack beschichtet, der nach Auflegen einer
Magke belichtet wird. Die belichteten Stellen hirten aus, die
unbelichteten Stellen werden herausgedtzt. Wo der Tack heraus-
redtzt wurde, werden jetzt durch einen chemischen ProzeB die
Premdatome hineindotiert. Durch mehrmalises Anwenden dieser
Prozedur kodnnen also verschiedene Stellen verschieden dotiert
werden, man erhdlt das fertige Bauelement.

Dieses Verfahren heiBt Fotolithografie, und das Freilegen der
verschiedenen Gebiete zum Dotieren nennt man Strukturieren.
Den Anforderungen der Technik entsprechend, miissen immer mehr
Bavelemente auf einem Kristall untergebracht werden, d.h., der
Integrationsgrad muB immer weiter erhht werden., Dem oben be-
schriebenen Verfahren der Fotolithografie sind aber Crenzen
gesetzt: Durch Beugung, des Lichts an der Maske konnen nicht
beligbig kleine Strukturen erzeugt werden. Die Linienhréite,
das ist hier die Breite des kleinsten Strukturelements, kann
nicht schmaler werden als einige /um, weil man noch eine ge-
niigend scharfe Abbildung braucht. Selbst die Verwendung von
ultraviolettem Ticht brinet hier kaum noch Vorteile. Tin ande~
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rer Nachteil der Fotolithografie ist natiirlich die Maske selber,
die nicht beliebig Pft verwendbar ist.

Eine Alternative zu diesem Verfahren bietet die Elektronen-
gtrahllithografie. Hier braucht man keine Maske, da die"Belich-
tung" des Fotolackes liber die Intensitédtsi@nderung des Tlektro-
nenstrahles gesteuert werden kann. AuBerdem wird, da die 'lel-
lenldnge des Elektronenstrahles wesentlich kleiner ist, die
Beugungshegrenzung auch viel geringer. Dadurch kdnnen kleinere
Strukturen realigiert werden.

LOCHSTREIFENEINGABE
R|__|INTENSITATS -
e[ |STEUERUNG
C| |STABILISIERUNG B
H [T|DER  STRAHL— A VAKUUM
, GEOMETRIE
N
£ |ABLENK—‘
R [EINHEIT | |
l DETEKTOR
KREUZTISCH-
STEUERUNG VAKUUM
Abb. 1

Dag Gerdt zur Erzeugung der Oberflachenstrukturen mittels
Elektronenstrehl ist im Aufbau &hnlich dem FElektronenmil:roskop.
Im Kopfteil des Gerdtes befindet sich eine Kathode (X) zur Er-
zeugung des Elektronenstrahles.. Derunter igt eine %lektrode (E)
zum schnellen Austasten des Strahles und zur Regulierung der
Strahlintensitdt. (Abb. 1)
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Weiter folgen Blenden (B), elektromagnetische Iinsen (L) und
Ablenkspulen (AS), um den Strahl in verschiedene Richtungen
auslenken zu konnen., Mit Hilfe der Magnetlinsen kann der Strahl-
durchmesser an der Stelle des Auftreffens auf den Kristall von
0,0S/um bis S/um variiert werden.

Um hinreichend kleine Strukturen zu erreichen, wird mit einem
Strahldurchmesser gearbeitet, der einem Viertel der kleinsgten
zu erzeugenden Linienbreite entspricht, Uber der Kristallober-
fldche befindet sich ein Detektor. Dieser erfaB% von der Kri-
stalloberfléche reflektierte Nlektronen und gibt diese Signale
an die Steuerelektronik weiter. Sie werden dort sofort umge -
gsetzt in Steuersignale flir die Fokusgierung und Ablenkung des
Strahls. Um die gesamte Oberfldche des Wafers (groBSer Grund-
krigtall, aus dem man gpdter durch Teilen die einzelnen Bau-
elemente erh#lt) zu erreichen, ist dieser auf einem PrH#zigions-
kreuztisch gelagert, der sich in zwei Richtungen bewegen 14d8%.

“lo liegen nun die Vorteile eines solchen Gerdtes? Da ist zu-
ndchst, wie schon oben erwdhnt, die Moglichkeit, wesentlich
kleinere Strukturen zu erzeugen, als das auf normalem optischen
‘ege mbglich ist. Zum anderen bietet diese Anlage die Mdgliche
keit, den gesamten Prozef der Strukturerzeugung vollsténdig zu
sutomatisieren: Bei der Herstellung vieler Einzelbauelemente
guf dem 'Jafer treten viele gich stiéndig wiederholende Grund-

muster, sogenannte Basiszellen auf. Zerlegt man die Gesamt-
struktur in solche Basigzellen, dann erfolgt die Belichtung
durch zeilenweises Abtasten dieger Bagiszellen. Das Programm
daflir wird vorher entsprechend der geforderten Struktur erar—
beitet. Jede Zelle hat dann eine "Adresse", die durch einige

Abb. 2

Dualwerte definiert wird. Zuséfzlich sind als Kontrolle Tilr
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den Rechner auf dem Vafer Kennmarken angebracht, die einen

Teil des Elektronenstrahls reflektieren und liber den Detektor
ein Signal an den Rechner geben (Abb., 2).

Somit kann das Gerdt, mit Hilfe der Kennmarken sich selbst kon-
trollierend, vollautomatisch arbeiten.

Ganz so einfach, wie hier dargestellt, ist das Verfahren na-
tlirlich nicht. Besgonders technische und elektronische Probleme
sind dabei noch zu beachten. Es ist damit zu rechnen, dafB die-
geg Verfahren Anfang der 80iger Jahre von der Industrie ange-
wandt wird, weil bis zu dieser Zeit 1/um—Strukturen erforder-
lich werden, um die notwendige Bauelementedichte zu erreichen.
Bs igt nicht zuletzt such die Aufgabe der zuklinftigen Absolven-
ten unserer Sektion, an der 'Jeiterentwicklung dieser und ande-
rer Verfahren in der Zukunft mitzuwirken.

Elektronenmikroskopische Aufnahme des Pt/Ir/C-Abdruckfilms der Bruch-
fldche eines mehrfach entmischten Natriumborosilikatglases. Die Probe
ist visuell véllig getrlibt, Diese Aufnahme zeigt, daB die geometrische
Gestalt der glasigen Produkte einer Mikrophasentrennung nicht immer
kugelformig ist.

Elektronenmikroskopische Aufnahme: Wissenschaftsbereich Glaschemie der
Sektion Chemie an der FSU Jena
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- URANIA

Themenangebot

Chemie

L . —
Hochschullehrer und junge Wissenschaftler der Sektion Chemie
der Friedrich-Schiller-Universitét Jena unterbreiten ein The -
menangebot, um Thnen wichtige Probleme aus der Sicht der Chemie
nahezubringen.
Wir fiihren fiir Sie durch
.Einzelveranataltungen zZu deh Themen aus unserem Angebot;
@ Verenstaltungszyklen nach Threr Wahl,
z.B. Menschheitsprobleme aus der Sicht der Chemie

(Thema 1, 2, 8)

Verkstoffe nach MagB

(Thema 5, 10, 14)

Chemie und Leben

(Thema 3, 4, 13)

Chemische Prinzipien in Natur und Technik

(Thema 3, 6, 7)
In der Gestaltung der Veranstaltungen sind wir variabel und be-
reit, uns Thren 'linschen anzupasgen. Die Veranstaltungen werden
mit Dias und anderem Anschauungsmaterial aufgelockert, Bei ge-
eigneten Themen werden kleine Experimente vorgefithrt, Die Ver-
anstaltungen kdnnen auch in Form von Podiumsdiskussionen ab-
laufen. SchlieBlich besteht auch die Moglichkeit, Referenten
flir speziell von Thnen gewiinschte Themen auBerhalb unseresg The-
menangebotes zu gewinnen.
Zur Kldrung inhaltlicher Probleme wenden Sie gich bitte an:
Dr. Peter Ha 1 1 p a p (Telefon Jena 82 26025)
Sektion Chemie der Friedrich-Schiller-Universit#t
69 Jena, Steiger 3, Haug 3
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Vertragsanforderungen richten Sie bitte an Ihren zustdndigen
URANIA-Kreisvorstand oder direkt an:

URANIA Jena-Stadt (Telefon Jena 24657)

69 Jena, JohannisstraBe 19

1. Rohgtoffprobleme der Chemieindustrie (ab 9. Klasse)
@Die Rohstoffbasis der DDR (anorganische Rohstoffe, Braun-
kohle, Erdsl)
@Vie kann man Erze mit niedrigem Metallgehalt verhiitten?
@cChemische Reaktionen nach MaB durch Reaktionssteuerung
@Vollsténdige Verwendung der Rohstoffe ohne Abfallprodukte

2, Die Ltisung von Energieproblemen - Hilfe dexy Chenie
(ab 10. Klasse)

@Unwandlung chemischer in elektrische
Energie

.Mode:c-ne Energieerzeugung: Brennstoffelemente, MHD-Genera-
toren

@Erhdhung des Wirkungsgrades der Energieerzeugung

3. Ratalyse in Natur und Technik (ab 8. Klasse)

@Was ist Katalyse?

@Die Bedeutung katalytischer Prozesse in der chemischen
Industrie

@ Vie funktioniert ein Katalysator? _

@Beispiele flir katalytische Reaktionen in der Natur
(biochemische Reaktionen)

4, Sonne und Chemie (ab 8. Klasse)
@Die Sonne und die Entstehung des Lebens
@Die Photosynthese der Pflanzen und ihre Bedeutung
@Vie nutzen wir die Sonnenenergie?

5. Glas - ein alter Werkstoff mit groBer Zukunft (ab 8. Kl.)

.Glas als Trdger wertvoller optischer und elektronischer
Eigenschaften

.Glaa als Werk- und Baustoff mit extremen mechanischen
Eigenschaften

@Glas - schlagfest, elastisch, ldtbar

6. Brennstoffelementegetriebenes Auto kontra Benzinkutsche
@ Vas sind Brennstoffelemente? _ (ab 10, Klasse)
@ Anwendung in Raumfahrt, Kraftfahrzeugen, Nachrichtenan-
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lagen, Herzschrittmachern usw,
@Heben brennstoffelementegetriebene Autoe eine Zukunft?

7. Korrosion - ein oberfldchenchemisches Problem
@ Vetallkorrosion - gemeinsame Wirkung
von Luft und Wasser
@ Aktiver und passiver Korrosionsschutz
@ Oberfliéchenvergiitung und -beschichtung - Einsatz
von Plasten
8. Kampf gegen die chemische Umweltverschmutzung - ein Gebot
ungerer Zeit
@ Industrialigierung und Umweltverschmutzung
@Gibvt es Crenzen der Industrialisierung durch Umwelt-
probleme?
@ Vorschriften fir die Luftreinhaltung
@Gibt es eine umweltfreundliche Chemie?
@ Unweltschutz - das Gebot unserer Zeit
9. Chemie und Mikroelektronik (ab 11. Klasse)
@ Vie klein werden elektronische Bauelemente noch?
@ Vas ist und wie funktioniert ein Mikroprozessor?
@ Chemische Verfahren bei der Heratellung von Mikrobau-
elementen
@ Bedeutung der Mikroelektronik flir die Intensivierung
10. Vom Schmelzofen zum Ionenaustauscher - Metallgewinnung
eingt und jetzt (ab 9. Klasse)
@ Entwicklung der Metallurgie
@ Aufarbeitung metallarmer Erze
@ Spurenmetalle aus dem Meerwasser
@ Kreislauf der Metalle
11. Erddltrassen - Trassen der Freundschaft (ab 4. Klasse)
@ Vie entstand Erdsl und wozu wird es verwendet?
@Des System der Erddl- und Erdgastrassen - Ausdruck der
Gemeinsamkeit der sozialistischen Staaten
12. Atome und Molekiile: die kleinsten Energiespeicher
@ /ie speichern Atome und Moleklile (ab 9. Klasse)
Energie?
@ Spektren: "Fingerabdriicke" der Atome und Molekiile
@Velche Bedeutung haben Atom- und Molekiilapektren?

(ab 9.Klasse)

13. Chemie der Sinne - Riechen und Schmecken (ab 8, Kl.)
@® Vas schmeckt sil8, sauer, salzig oder bitter?
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@ "arum riechen die Stoffe?
@Herstellung von Diften und Aromen
14, Polyurethane - ein neuer Werkstoff mit grofler Zukunft

@ Bedeutung der polymeren Werkstoffe, Materialsubsti-
tution

@Beeinflussung der Eigenschaften, Werkstoffe nach Ma@
15. Chemische 7affen - Bedrohung der Menschheit
@ Chemische Waffen als Bestandteil der imperialistischen
Kriegsfilhrung
@ irkungsweise und Schutzmtglichkeiten
@ Kampf um Abriistung als Alternative
16, Elementarteilchen - Atome - Molekliile (ab 9. Klasse)
Gibt es Grenzen der Erkennbarkeit der Welt?
@~Rolle des Atombegriffs filr die Entwicklung der Chemie
@:Erkenntnis als Prozel und Resultat der sinnlichen und
rationalen Widerspiegelung der objektiven Realitét
@Verkstoffe nach Ma8 - Wo liegt die Grenze?
@Velche brennenden Probleme hat die Chemie zu ldsen?
17, Mumien, Glas und Goldenes Vlies - Wie alt ist die Chenne"
@ Gewinnung der Metalle
@Glasherstellung
@ Farben und Medikamente
.Erate Theorien
18, Das Berufsbild des Chemikers
@ nformetionen liber Ausbildung und Einsatz von
Laboranten, chemisch-technischen Assistenten und Di-

plomchemikern




“
Das Multispekiralsystem

des Kombinats VEB Carl Zeiss Jena
———————

Der XXV. Parteitag der KPdSU stellte der Kosmosforschung

die Aufgabe, stérker als bisher die Belange der Volkswirt-—
schaft in den Mittelpunkt zu stellen. Im Rahmen von Inter-
kosmos sollen dabei in groBerem Umfange die anderen sozia-
listischen Staaten die Mdglichkeit zur Mitarbeit erhalten.

Eine aus dieser Orientierung abgeleitete Schwerpunktauf-
gabe ist die Erforschung und Erkundung der Erde, ihrer Bo-
denschétze, ihrer Konfiguration und vieler anderer Para-
meter aus dem Kosmos.

MULTISPEKTRAL-
KAMERA MKF-86
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Tm Kombinat VEB Carl Zeiss Jena wurde dazu die inzwischen
weltbekannte Multispektralkamera MKF-6 entwickelt. Mit
Methoden herkdmmlicher Landvermessung wdren 80 Jahre be-
notigt worden, um die Gebiete zu vermessen, die die Kamera
MKF-6 im Rghmen des Interkosmosprogramms innerhalb weniger
Minuten erfaBt. Bei der dabei verwendeten Multispektral-
technik wird die Reflexion und Remission in sehr schmalen
Spektralbereichen genutzt.

Die Mehrzahl der irdischen Objekte weisen bei diskreten
Wellenléngen oder in schmalen Wellenléngenbereichen charak-
teristische Absorptionen auf, Bei normaler Betrachtung

mit dem Auge und auf Farbfotos haben viele Objekte (beson-
ders innerhalb der Klassen Boden, Gewdsser und Vegetation)
gleiche Farbe und Helligkeit und sind nicht unterscheidbar.

Erst die Multispektralfotografie schafft dafiir die Voraus-
getzungen.

Mit der Multispektralkamera MKF-6 wurde der Schritt aus den
Versuchsstadien in eine neue hthere Qualitdt gegangen. Ein
Optimum an zeitlicher und damit auch an Ortlicher {berein=-
gtimmung der von jedem fotografierten Gebiet angefertigten
6 Einzelbilder (durch jeweils ein anderes gchmalbandiges
Farbfilter auf Schwarz-WeiSfilm) konnte erreicht werden. Es
wurden hochste Qualitdt der optischen Systeme und Stabili-
t#t der Apparatur mit den beim Start des Raumschiffes auf-
tretenden hohen Belastungen in Einklang gebracht.

Die Kamera selbst besteht aus
@ Kameragrundkdrper mit 6 Hochleistungsobjektiven,Kompen-
gation der Bewegung uswe.

@ 6 Kassetten mit Filmtransportvorrichtungen

@ Aufnahmering zur Befestigung des Grundkdrpers im Raum-
schiff

@ Elektronikblock (Signalverarbeitung und Telemetrie)

.Bedienpult zur Steuerung der Kamera (VerschluBzeiten,
Kompensation der Bewegung, {iberdeckungsgrad, AuslOsen
der Belichtung usw.)

@ Reservesteuerpult

@ unfangreichen MeS- und Priifeinrichtungen.
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Auf jeder Aufnahme wird ein Gebiet auf der Erde von

115 x 165 kum® abgebildet. Wdhrend der Flige von SOJUS 22
und SALUT 6 arbeiteten die Kameras ohne die geringsten
Stdrungen. ’

Zur visuellen Auswertung der multispektralen SchwarzweifB-

Aufnahmen der sechskanaligen Multispektralkamera MKF-6
wurde der Multispektralprojektor MSP-4 entwickelt.

MULTISPEKTRAL-

PROJEKTOR
MSP-4

Fotos: Kombinat

VEB Carl Zeiss
Jena

Mit dem MSP-4 ist es mSglich, die PFiille der multispektra-
len Bildinformationen von 4 derartigen SchwarzweiB-Aufnah-
men dem Auswerter gleichzeitig in einem'Farbmischbild _
Ubersgichtlich darzustellen. Vielfdltige Falschfarbdarstel-
lungen erméglichen es, geringe spektrale Helligkeitsunter-
schiede der Erderkundungsobjekte, die bei der konventio-

nellen Farb- und Falschfarbfotografie nur zu geringen Farb-
differenzen zwischen ihnen fihren, in deutlicher wahrnehm-
bare Farbabstufunger umzuwandeln. ‘155



Der Multispektralprojektor hat 4 voneinander unabhéngige
optische Kandle. Jeder verfiigt liber eine Beleuchtungsein-
richtung, eine Halterung fir Planfilm, einen KanalverschluB,
Farb- und Neutralfilterrdder sowie ein psnchrometisches Iro-
jektionsobjektiv 5,6/175. Durch Dezentrierung werden die
4 Filmebenen 5fach vergrdBert liber einen Ablenkspiegel auf
einen geneigten Durchlichtprojektionsschirm vom Format
350 x 455 mm2 abgebildet. Die genaue Scharfstellung sowie
Uberdeckung der Einzelbilder auf dem Projektionsschirm
durch Bildkantung, Bildverschiebung und MaBSstabskorrektur
erfolgen mittels elektromechanischer Stelleinheiten in
jedem Kanal., Fir die Aufzeichnung des Farbmischbildes auf
Colorfilm ist der MSP-4 mit einer Spiegelreflexkamera
"Pentacon six" ausgeriistet. Durch Austausch des Projektions-
schirmes gegen eine fotografische Registrierkassette
kann das Farbmischbild mit wesentlich hdherer Qualitdt di-
rekt in der Bildebene auf Colormaterial aufgenommen werden.

Die Qualit&dt der mit der Hochleistungsoptik MKF-6 und
MKF-6M erfalten Informationen und deren Auswertung mit dem
Projektor MSP-4 ist bisher einmalig in der Welt und von
groBem Wert flir viele Bereiche der Volkawirtschaft.

Dem Kombinat VEB Carl Zeiss Jena_wurde flir diese wissen-
schaftlich-technische Spitzenleistung 1976 der Karl-Marx-
Orden verliehen.

KOMBINAT VEB CARL ZEISS JENA

Nur das heiBt LEBEN’
wenn dein Heut' ein MORGEN hat.

Emanuel Geibel
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Lesereinsendung

von Laufkafer
Erik Arndt

—
=
| am—
—_—l
—
=

32it vier Jahren zlichte und beobachte ich T.aufkdfer. Ich mdch-
te nier einen kleinen Finblick in Lebensweise und Haltung die-
ger Tiere geben.
Zur Familie der Lsufkédfer (Carabidae) gehdren mehr als 25 000
meist rfuberisch lebende Arten. Die Carabiden besitzen krdfti-
7e Beine und starke Mundwerkzeu~me, mit denen sie ihre Beute ar-
sreifen und hearbeiten. Thre Fliiceldecken tragen eine artkon-
stante Skulptur (Zeichnunz). Die Kédfer sind einfarbig schwarz
oder auffallend metallisch bunt geférbt. Siz erndhren sich von
trmern, Spinnen, eichtieren und Insektsn, darunter zahlrei-
chen Schidlingen. Laufk#fer verdausn ihre NNahrung extrainte-
stinal, d.h. auBlerhalb des Kdrpers. Das Verdauungssekret wird
aug dem lMitteldarmtrakt erbrochen und mit der Nahrun< wieder
eingmesogen. Carabiden legen rundliche bis extrem gestreckte,
weife Tier, aus welchen rduberisch lebende schwarze Lerven
schliipfen. Jie Larven h&uten sich zweimal und verpuppen sich
daraufhin. Der gesamte “rozeB 3i - Junckifer dauert bei den
sroflen Arten 2 bis 3 Monate. Das ausgewachsene Insekt (Imago)
therrintsrt. In eini~en Féllen:ﬁberwintern die Lerven und ver-
puppen sich erst im Irilhjahr. Laufkdfer sind meist Nachttiere
und aus diesem Grund relativ unbekannt. Sie be'ioknen von der
sanddiine am !leeresrand bis zur Schneegrenze im Yochgebirge
alle Lebensrdume.
In Tolmenden sollen kurz einige bedeutende Vertreter vorge-
stellt werden:
ile grolte heimiscie Laufkdfsrart ist der TLederlaufkHfer
Carabus coriaceus). Ir wird bisg zu 40 mm lang, ist einheit-
lich schwarz gefirbt, lebt aul J/iesen und erniihrt sich u.a.
von Schnecken, 7in typiacher Be'tohner der Mittel- und Hochgze-
birge Duropas ist der goldglanzende Laufkdfer (Carabus auroni-
tens). Dieges Tier (siehe Toto) fH1llt durch seine herrlichen,
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Il Laufkater (Carabus auronitens)

zoldsriin glinzenden Tliizeldeckesn auf. Vereinzelt ist er auch

in ungeren Ilittelsebirsen zu Tinden, Immer szltener trif’t man
den Puppenriuber an (Calogoma gycophante). Tr Irift vor allem
oahmettarlincsreaupen. Dieser 30 mm lange Zdfer staht unter Ne-
turschutz! In Versleich zu 4en 2hen genannten groflan Garahide@
t#eten kleinere, unscheinbare ’irien zeradszu meseania’t auf.
Man kenn sie iiberall, au? Tiegen, J'eldarn, in 'Hldern und GEr-

t2n beobachten.
Dia Haltuns der Tisrs axfolst in Terrarien, Die WHler werxdan
mit 2%indTleigch, legenviirmern und smichem Ohst (P7laumen, iiher-

o
p3ifa ipTel, Birnen) ~efiittert., 'ashalb di2se nHuberiscnen In-

ga'tten such Obst fwesgan, ist noch nicat a2klért, Die innahm?,
n

dafl dis Miews duxch die Txiicht ainen Tail inreg ‘asgserbedaries

ge L

i
dacken, onutz ich durch m2ine Talturn-sversuche nisht bestiti-
=eN, i

Ohrleich die Carsbiden nech LlEnTeran Aufenthalt In Geleangen-

goha "¢ sunshmend trdcer verdan, blaihen gis weiteriin exsrasciv
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7annibalismus unter den Tieren in einem Terrarium ist mitunte:
zu heobachten.

Nas 7-:el meiner Haltunzsversuche igt die Zucht der Kédfer., liliex
treten grofe Schwieriskeiten auf, da die Mortalitdt ( sterblici=-

!

keitsrate) bei den Lerven sehr hoch ist. Hdufigz nehmen sies k=in
mitter an oder freggen sich mesenseitiz. Weiterhin benodticen dlie
Taprven wihrend ihrer Entwicklung eine artspezifische Roden-
feuchtigkeit. Diese liegt Tir '‘Jaldbewonner hoher als bel Feld-
berohnern., Im Labor ist es HuBerst kompliziert, fir jede Art

die optimale Bodenfeuchtizkeit herzustellen., Bei Treilandvar-
suchen, dies man beisgpielgweise im Garten durchfiiahren kann, =ent-
°411t dieses Troblem und der Erfolz steigt um etwa 50-70 TJ.

(5iehe dazu skizze).

Seitensnsicht
]
B
: 1
H 1
f | i
E Plaste, ! !
I ] s, o} &
é Blech ! : QN ,-"
! [ ] .. ‘. |\“.b
- ol Oy ﬁ'!*“ﬂ':‘:‘.v'-“&- et Sy
5 ORI X T e ] A St T
- . ! LN 4
: ’.':.\‘{: - '--."\2.: ."‘ .-‘-"“r :'.‘:l.' bl ..""'-.-'".:
“ . ..
Aufsicht

__ lockere
Erde,

Die Freilandterrarien miissen oben und unten
offen sein(bei flugfdhigen Arten mit GLaze
bedecken; ) .Der ioden sollte mit maBigem
£flanzenwuchs und zahlreichen ilolz=und
lindenstiicken (Versteckmoglichkeiten)bedeckt

sein.

qtelen die Kdfer such im Winter ‘in gehesizten funen, SO halten
sie leinen interschlaf, '#hrend narabiden unter natiirlicnen

19



Umst#nden nur zwei Sommer iiberleben, kdnnen sie in Gefangen-
gchaft vier Jahre und &dlter werden.

Gelingt es,alle Probleme der Leufk#éferzucht zu ldsen und die
Tiere regelmdBig im Tabor zu vermehren, keann man Carabiden im
groBen Rehmen fiir die biologische Schddlingsbekdmpfung benutzen.
Meine Arbeiten sollen helfen, dieses Ziel bald in die Realitdt

umzugetzen.

Wissenswerites:

., Erdél” aus Ptlanzenriickstédnden

Der Bedarf an Erddl nimmt in der Welt j&hrlich zu. Doch schon
ist abzusehen, dal auch diese Vorrdte nicht unerschopflich
sind. Nur noch bis zum Jahr 2000 kann die Forderung dieses
wichtigen Rohstoffes gesteigert werden, auch wenn man davon
ausgeht, daB msn Vorrite gewinnen kann, die heute technisch
noch nicht erschlieBbar sind.

Deshalb bemiihen sich seit Jahren Wissenschaftler, wichtige
Rohstoffe, die im Erdol enthalten sind, aus anderen Stoffen

zu gewinnen. Eine andere Moglichkeit stellt die Gewinnung vea
erdolihnlichen Produkten aus pflanzlichen Riickstinden dar.
Solche Riickstdande sind z. B. Stroh, Abfallprodukte der Papier-
herstellung und der Holzverarbeitung sowie Laub und Algen.
Diese Rohstoffe werden in Wasser mit Kohlenmonoxidgas behan-
delt. Unter bestimmten Druck- und Temperaturbedingungen setzt
gsich Kohlenmonoxid mit Wasser zu reaktivem Wasserstoff um, und
dieser bewirkt bei htheren Temperaturen sehr schnell die Bil-
dung von Olen. Als Nebenprocdukte entstiehen Kohlendioxid und
Schwefelwasserstoff sowie feste kohledhnliche Riicksténde mit
hohem Aschegehalt.

DaB solche Verfahren in der Zukunft helfen werden,unser Roh-
stoffproblem zu losen , ist. klar; es iet aber noch einige
Anstrengung notig, um effektive Technologien fir die indu =
strielle Nutzung zu finden.
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Edelsteine

— e e ———————————————————————————————
M

Bdelsteine haben es den Menschen angetsn, seit sie den Wert
dieser blitzenden Kleinode erkannten. Msn hat Edelsteine
schon in den Anfidngen der Menschheitsgeschichte gesammelt,
spiter bearbeitet, mit ihnen gehandelt, hat sie gestohlen
und verschenkt, ihretwegen Kampfe gefiihrt.

Der Begrift Edelstein

Unter "Edelstein" versteht man im allgemeinen die lMineralien,
die sich von allen anderen durch ihre Durchsichtigkeit, Hdrte,
Glanz und Schtnheit der Farbeé unterscheiden. Zu diesen Eigen-
schaften kommt noch die Seltenheit des Vorkommens und der
damit bedingte hohe Wert hinzu.

Die Enistehung der Edelsteine

Edelsteine sind unter extrem hohen Driicken und Temperaturen
entstanden. Bs wird angenommen, daB sie in der Ndéhe von Vul-
kanen gebildet wurden. Da es aber sehr selten zu solchen
extremen Bedingungen in der Nztur kommt (Driicke iiber 1010 P2
und Temperaturen von iiber 3 000 K), ist es erklédrlich, daB8
Edelsteine, insbesondere der Diamant, so rar sind.

Die Einfeilung der Edelsteine

Im Jshre 1820 fand der Wiener Professor Moos (1773-1836) eine
geeignete lMethode, um die Gesteine in Gruppen einzuteilen.
lach seiner zufgestellten Hirteskala sind die Mineralien in

10 Hirten eingeteilt, von denen jedes llineral das vorhergehen-
de ritat. '

Die Moossche Hérteskala:

Hirte 2 - Gips, Ca ['504_7 . 2 Hy0
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Hérte 3 - Kalkspat, CaCO3
Hérte 4 - FluBspat, CaF2
Hirte 5 - Apatit, Cog [ F/ (Poy)y 7
Hérte 6 -  Feldspat, K ['AlSi3 8;7
Héirte 7 =  uarz, $10,
Hirte 8 - Topas, Al, [32/3104_7
~ Héarte 9 - Korund, A1203
Harte 10 - Diamant, C

Haufig werden die Edelsteine aber auch nach ihrem Wert einge-

teilt. Hierbei ist der Diamant der wertvollste Edelstein. Der

Wert richtet sich nach dem Farbenspiel,der Lichtbrechung,Hirte,

Glenz und Schénheit der Farbe eines Ldelsteins.

Auch kann eine Einteilung in durchsichtige und undurchslchtlge
Steine vorgenommen werden.

Beispiele:
Durchsichtige Steine Undurcheichtige Steine
- Brillant - dchat
- Rubin _ - Muckenstein
- Safir - Ketzenauge
- Smarszgd ' - Tigerauge
- 0livin ~ Tiirkis
- Quarz mit Gold
- Korund - Karneol
- Kunzit - Amazonit
- Beryll - Malachit
- Amethyst - Nephrit
- Granat - Labradar
- Opal - Chalcedan
- Hauchguarz - Heliotrop

Der Autbau der Edelsteine

Edelsteine sind Kristalle. Jeder Kristall ist durch seinen
eigenen charakteristischen Gitterbau gekennzeichiiet. Denkt
men sich in einen Kristall ein dreidimensionales Koordinaten-
system hinein, so kann man sieben Kristallsysteme (Gitter)
erkennen. '
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1. Kubisch oder
regulér

alle Richtungen
gleich lang,
wiirflig

Diamant, Stein-
salz, Granat,
Spinell

2. Hexagonal

6seitige Sdulen
und Pyramiden

Graphit, Zink
Beryll, Quarz I

3. Trigonal oder
rhombisch

3- oder 6seitige
Sdulen, Rhomboeder

Qarz II, Turms-
lin, Korund, Kalk=-
spat

4. Tetragonal

4seitige Sdulen
oder Pyramiden

Zirkon, Rutil,
Kupferkies

5. Rhomboedrisch

rhombisch verzerrte
Sdulen oder Platten

Leolithe, Schwer-
spat '

6. lonoklin

gschief verzerrt
lédngliche Kristalle

Kali-Feldspat,
Gips, Zucker

7. Triklin

alle Hauptkristall-
kanten schief zu-
einander

Kalk-Feldspat

Binzig und allein durch den Gitterbau werden die Eigenschaf-
ten eines Kristglls bestimmt. Der Diamant und Graphit sind
beides llodifikationen des Kohlenstoffs.
liche Struktur jedoch erhalten die beiden Stoffe ein vOllig
unterschiedliches Aussehen.

Der Diamant als ,Kénig der Edelsteine”

Der Diamant besteht aus reinem Kohlenstoff, ist unloslich und

Durch die unterschied-

vollkommen unempfindlich gegen chemische Einfliisse. Er be-
sitzt drei Eigenschaften, die sein Wesen susmachen. Erstens
ist er der hirteste bekannte Stoff (Hidrte 10), dann hat er

eine Dichte von 3,5 . 10° kg m~

3

und drittens verbrennt er in

Sauerstoff bei etwa 700 0C, chne einen Riickstand zu hinter-

lzssen. Er kristallisiert in sllen einfachen Formen des regu-

ldren Systems und ist einfachlichtbrechend, besitzt jedoch
im geschliffenen Zustand ein uniibertroffenes Farbstreuungs-
vermdgen, das man mit "Feuer" bezeichnet. Ist er nicht durch
Einschliisse verunreinigt, ist er vollig kristallklsr.

Unter "lupenreinen" Steinen verstent man solche, die bei
einer zehnfachen VergroBerung keinerlei Einschliisse und

Verunreinigungen erkennen lassen.

A
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Edelsteine wurden bisher in
Indien, Bresilien, Slidafrika, Sldwestafrika, Kongo, Australien,
rneo, Kelifornien und der UdSSR gefunden und gefdrdert.,

VIOSA TR

Tieftemperaturkabel zur Uberiragung groBer Leistungen

Fir die Ubertragung groBer elektrischer Leistungen (5 000 L1./)
haben Tieftemperaturkzbel groBe iussicht zuf Anwendung. Diese
nicht mit Supraleitungskabel (Widerstsnd = 0) zu verwechseln-
den stickstoffgekiihlten Kzbel haben bei einer Temperztur von
70 K nur noch einen Viderstand von etwa 1/7 des iertes bei
den sonst liblichen Normzltempersturen, so dafs die Verluste
durch VWiderstandserwirmung kleiner werden. Tieftemper:turkabvel
benttigen zuBerdem nicht den hohen tecihnischen sufwand von
Suprsleitungskabeln.

Verringerung des Energiebedarfs bei Klimaaniagen

Durch Verwendung von i:rmepumpen (z. B, Luft oder wasser &ls
wWirmetrdger) kunn in grosen,klim:ztisierten Gebduden Lnergie
gespart werden, in dem die literschiissige ‘idrme der sonnenbe-
scnienenen (also zu kilhlenden) Hausseite cuf dies sonst zu
heizende sonnenabgewandte Housseite gepumpt wird. Demit konnen
30 bis 60 ;o der Heizungs- und Kiihlungsenergie eingespart werden.

Isotopenbaiierien tiir Herzschrilttmacher

Die beim radioaktiven Ze¢rfazll von Plutoniwn 232 entstepende
weérme wird Uber Thermoelemente (1200 Stiick in Reihe geschaltet)
in eine Spannung von € V umgéwandelt. &g wird eine Leistung
von 140/uw bei einem Wirkungsgrad von 0,14 % abgegeben. Als
Thermcelemente wird ZnPb und wismut benutzt, das aui einem

36 mm breiten Polyamidband aufgedampft ist.
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Gustav Hertz, der am 22. Julli 1979 92 Jahre alt geworden wire,
stellt eine jener groBen Wissenschaftler-Personlichkeiten

dar, die so nachhaltig zur Neuformung unseres naturwissen-
schaftlichen Weltbildes beigetragen haben. Selbst zu einer
Zeit geboren, in der die sogenannte "klassische Physik" des
19. Jabrhunderts in ihrer hidchsten Bliite stand, war er bereits
widhrend seiner Studienzeit in Berlin Zeuge der Bemiihungen
Plancks, die seltsamen Schwierigkeiten der damaligen Physik

zu lberwinden.

Das Jahr seiner Doktor-Dissertation (1911) fiel dann zuf&l-
ligerweise zusammen mit demjenigen, das die endgiiltige Aner-
kennung der bahnbrechenden Ideen Plancks und Einsteins brach-
te. Zugleich aber begann Gustav Hertz, in Zusammenarbeit mit
James Franck, am Physikalischen Institut der Berliner Univer-
sitdat jene Arbeiten in Angriff 2zu nehmen, die im Ergebnis

zu einem der Zckpfeiler der modernen Atomphysik fihrten. Die
Untersuchung der StoBe némlich, welche in Dampfform verteil-
te Quecksilber-Atome durch geeignet beschleunigte Elektronen
erfahren, erwies sich im Verlaufe der Arbeiten als ein di-
rekter experimenteller Beweis sowohl fiir Plancks Quanten-
hypothese als auch fiir das erst im Jahre 1913 konzipierte
Bohrsche Atommodell: Die Quecksilber-Atome nahmen nach den
Franek-Hertzschen Axperi menten Znergie nur in fir sie typi-
schen, festgelegten Betrdgen auf und konnten diese danach
auch wieder verlieren, unter Verlust eines entsprechenden
Licht-Quantums,

Derart gelang den Physikern dann auch eine von Strahlungs-
messungen unabhdngige Festlegung der Planckschen Konstante.
Die Franck-Hertzschen Versuche machten so den Weg frei fiir
eine sturmische Bntwicklung der Atomphysik, die auch heute

aus ND vom 23. 24.7.1977 von M. Brauer
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noch keineswegs als abgeschlossen angesehen werden kann. Fur
ihre Arbeiten erhielten Franck und Hertz 1925 den Nobelpreis
fir Physik.

Die weitere Tatigkeit von Gustav Hertz bis zum Beginn des
zweiten Weltkrieges vollzog sich dann sowohl an den Insti-
tuten der Universitidten Haslle bzw. Berlin-Charlottenburg als
auch an Forschungsinstituten der Industrie. Neben der konse-
quenten Fortfiihrung seiner friiheren Arbeiten zum Durchgang
von Elektronen durch verdiinnte Gase und ihrer technischen
Nutzung erdoffnete sich ibm mit der damals aufbliihenden Kern-
Physik ein neues Betatigungsfeld.

Im Mittelpunkt des Interesses stand dabei fiir Gustav Hertz
die Frage nach der rationellen Trennung verschieden schwerer
Atome der gleichen chemischen Substanz, d. h. der sogenannten
Isotope. In langjdhriger Erforschung der zugrunde liegenden
GesetzmiBigkeiten gelang es ihm um das Jahr 1932 erstmals,
ein Diffusions-Verfahren zur Trennung der Isotope des Neons
anzugeben, das sich dann spater bei der entsprechenden Tren-
nung der verschiedenen Uran-Isotope als hochst wichtig er-
wies.

Nach einem neunjédhrigen Aufenthalt in der Sowjetunion, in
dessen Verlauf er u. a. mit dem Staatspreis der UdSSR ausge-
zelichnet wurde, iibernahm Gustav Hertz im Jahre 1954 die Lei-
tung des Leipziger Physikalischen Instituts und war dort

bis zu seiner Emeritierung 1962 an zentraler Stelle fiur die
Ausbildung unserer jungen Physiker verantwortlich.

Hohe Auszeichnungen wie der Nationalpreis und der Titel "Her-
vorragender Wissenschaftler des Volkes" bewiasen die auier-
gewohnliche Wertschiatzung, welche die Arbeit von Gustav Hertz
in dieser Zeit erfuhr.

Auch nach seinem Ausscheiden aus dem aktiven Dienst in For-
schung und Lehre widmete er seine ganze Kraft der nachhalti-
gen Forderung der physikalischen Forschung in der DDR. Seinen
unermidlichen Anstrengungen, insbesondere denjenigen zur Vor-
bereitung der 75-Jahr-Feier der Quantentheorie, setzte erst
sein Tod am 30. Oktober 1975 ein Ende. [YTTETEY LTS

26



Energie aus dem All

Von lossif Soritsch
Aus der Zeitung NEDELIA ,JA

SO RN TRV Y TN S et R R S G W N e S S
Der Raumstationskomplex "Salut-Sojus", der von vollautoma-
tiaschen Raumfrachtern betreut wird, ist der YWegbereiter flir
vergschiedene Objekte im Kosmos, darunter fiir orbitale Kraft-
werke.

Die Strahlungsleistung der Sonne ist 5000mal so groB wie die
Gesamtleistung aller librigen “nergietridger auf der Erde.
Diese Quelle ist auBerdem unversiegbar. Es gibt jedoch auf
der Erde Gebiete, in denen die Sonne alles Lebende versengt,
dafiir 148t sie sich woanders monatelang nicht sehen. Aber
gogar in den {listen Nordafrikas und Mittelasiens scheint die
Sonne nur zwolf Stunden téglich. Kein Wunder also, dal die
Heljotechnik als industrielle Elektroenergiequelle flr die
Wigsenschaftler bis vor kurzem zweitrangig war.

Doch an einem Ort leuchtet die Sonne stdndig. Das ist der
offene Weltraum. Dort geht die Sonne nicht unter, dort wer-
den ihre Strahlen weder durch Volken noch durch die Atmo -~
sphidre geschwidcht. Heute sind Wissenschaftler vieler Lénder
der Ansicht, da8 die Sonnenenergie im All gegchdpft und zur
Erde geleitet werden muBl., Ist das Uberhaupt mdglich? Gewil,
wenn auch nicht heute, so doch in absehbarer Zukunft.
Erdsatelliten und Raumschiffe werden bereits mit fotoelek-
trischen Wandlern ausgestattet. Diese setzen die Sonnenener-
gie in elektrische Energie um und versorgen damit die Appa-
raturen und Hilfstriebwerke der Raumflugkdrper. 7ir wollen
uns eine Raumstation vorstellen, die sgich auf der sogenann-
ten Synchronbahn, d.h. in 35 800 Kilometer Entfernung von
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der Erde befindet. Die Umlaufzeit einer solchen Station be-~
trédgt 24 Stunden und entspricht damit der Rotationadauer

der Erde. Die Station héngt gewissermafBen (iber einem Ee-
gtimmten Punkt der Erdoberfléche. Die geostationdren oder
Synchronbahnen sind schon praktischer Alltag. Auf diesen be-
finden sich die Nachrichtensatelliten,mit deren Hilfe Tele-
grafie- und Telefonieinformationen sowie Fernsehsendungen
iiber groBe Entfernungen iibertragen werden.

In dieser Hohe erh#lt jeder Quadratmeter der Solarzellen-
flédche etwa anderthalb Kilowatt, doch nur ein Zehntel davon
kann in Elektroenergie umgewandelt werden. 150 Watt von
einem Quadratmeter ist natlirlich nicht viel, doch im All

hat man ja Platz.Dort kann man ungestort Solarzellenfldchen
mit einer Spannweite von einigen Dutzend Kilometern entfal-
ten, um Tausende Megawatt zu erzielen. Es ist errechnet wor-
den, daB8 ein Raumsonnenkraftwerk (RSKW) mit zwei Solarzellen-
auslegern von je 6 mal 5 Kilometer Ausdehnung 5000 Megawatt
Elektroenergie erzeugen kann. 5

Utopie? Nein, tast Wirklichkeit

Es gibt auch ein anderes Verfahren zur Umwandlung der Son-
nenenergie, und zwar das solar-dynamische. Eine Auffangvor-
richtung féngt die Sonnenstrahlen ein und wirft sie auf
einen fokussierenden Spiegel. Dieser konzentriert die Ener-
gie zu einem Strahlenbiindel, das auf den Behdlter mit Fliis-
gigkeit zur Dampferzeugung geleitet wird. Der auf diese Wei-
se erzeugte Dampf treibt nun eine Turbine an, die mit einem
Generator gekoppelt ist.

Problematisch bleibt jedoch der Transport der erzeugten
Energie zur Erde. Der Drahtweg kommt nicht in Frage. Es
werden zweli Verfahren zur drahtlosen Energieferniibertragung
vorgeschlagen, das erste mittels Laserstrahlen und das zwei-
te unter V9rwendbng von Ultrahochfrequenzen (UHF).

Die UHF-Technik erfuhr in den letzten Jahrzehnten eine stiir-
mische Entwicklung, in diesem Zentimeterwellenbereich filihren
die Radioastronomen ihre Beobachtungen aus, er wird such fiir
den Funkverkehr genutzt. Untersucht wird auch die Mdglichkeit,
grolBe Elektronenenergiemengen flir industrielle Zwecke liber
UHF-Kandle zu libertragen. Als erster kam der hervorragende
sowjetische Physiker, Akademiemitglied Pjdtr Kapiza auf die-
sen Gedanken.
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Diesen Verfahren verheiBt der Menschheit groBe Vorteile.

Elektroenergie wiirde dann durch Hohlleiter flieBen, die
gleich Erddl- und Gasleitungen unter der ™rde verlegt wer-
den kdnnen. Dies gilt jedoch flir irdische Verh#ltnisse.

Zum Transport von Elektroenergie aus dem A1l werden nicht
einmal Rohre gebraucht. Eine viele Tausend Kilometer lange
UHF-Bricke wird das Ravmsonnenkraftwerk mit der Erde ver-
binden, Nichts wird diese Briicke auBer Betrieb setzen kon-
nen, weder die kosmische Kdlte noch die dichte Atmosphire,
weder Nebel noch Gewitterwolken, Sie wird im Sommer und im
“linter, am Tage und bei Nacht 8torungafrei funktionieren.
Auf der Erde wird die UHF=-5trehlung von einer Empfangsan-
tenne in Form einer Schale mit einem Durchmesser von 1 000
lfetern oder mehr empfangen, in #iblichen Gleich- bzw. Wech-
selstrom umgewandelt und an die Verbraucher weitergeleitet.
Utopie? Nein, fast Wirklichkeit. Dieses grandiose Vorhaben
fuBt real auf Berechnungen und Experimenten. Die Masse
eines Solarzellenkraftwerkes mit einer Leistung von 10 000
Megawatt diirfte etwa 35 000 Tonnen und die eines Kraftwer-
kes mit Turbogeneratoren iliber 100 000 Tonnen betragen., Alle
Baumaterialien, Baugruppen und Bl&cke wird man in den Welt-
raum befordern, sie dort montieren, testen und dann dag
RSKW in Betrieb setzen. Die Montage eines solchen Kraftwer-
kes 80ll auf einer erdnahen Bahn (200 bis 300 Kilometer von
der Erde entfernt) von Menschen und Robotern ausgefiihrt wer-
den. Nach der Montage und dem Probebetrieb wiirde man das
Kraftwerk auf die Synchronbahn brincen. Dazy bendtigt man
Hunderte von Triebwerken, die auf der ganzen Oberflédche des
Kraftwerkes anzubringen sind. Ohne Hilfstriebwerke wird das
Kraftwerk auch aut der Synchronbahn nicht auskommen. Sie
werden die Solarzellenflédchen nach der Sonne ausrichten,
durch Sonnenwind hervorgerufene Lagednderungen ausgleichen
und die genaue Ausrichtung des Kraftwerks gegenliber der
Empfangsantenne auf der Erde sichernm.

s sind natiirlich noch viele Probleme zu losen, bevor der
Bau von RSKW in Angriff genommen wird., Diese Probhleme sind
eher technigcher als prinzipieller Natur. Ubrigens darf man
auch wirtschaftliche, sozial-rechtliche, Okologiache und
andere Agpekte bei der Schaffung von RSKW nicht auBer acht
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lassen, Wie wird sich z.B. eine médchtige UHF-Strahlung auf
die Funkverbindung auswirken? Wie sind verschiedene Ab-
schnitte von Synchronbahnen zwischen den Léndern zonal zu
verteilen sowie gleiche Rechte und gleiche Mdglichkeiten fiir
alle Lédnder zu sichern?

Mehrtachverwendungsraumsdhitfe im Weltraum

Nun stellen wir eine auf den ersten Blick paradox anmuten-
de Frage, die alles Gesagte vdllig durchkreuzt, ist es liber-
haupt notwendig,die Elektroenergie aus dem All zur Erde zu
Ubertragen? -

Unter irdischen Verhdltnissen ist der fransport von Roh-
stoffen oft billiger als der von Energie. Kdnnte man diesen
Weg auch im Weltraum gehen? '/dre es nicht zweckméBiger, Be-
triebe einiger Industriezweige auf erdnahen Bshnen zu einem
Komplex zusammenzufassen und mit RSKW auszustetten? Mehr-
fachverwendungs-Raumfrachter wlirden dorthin Rohstoffe be-
férdern und Halbfabrikate oder Fertigerzeugnisse auf die
Erde bringen. Besatzungszubringer wiirden einen Wechsel des
Bedienungspersonals sichern,

Erstens kdnnten dadurch die Schadstoffemissionen aer
"gschmutzigseten" Produktionen in die Erdatmosphire verringert
werden. Zweitens ist es im Weltraum - unter den Bedingungen
der Schwerelosigkeit und des fast absoluten Vakuums - leich-
ter als auf der Erde hochstreine und hdchsthomogene Stoffe
zu erhalten und grofle Kristalle mit vorgegebenen Eigen-
schaften zu zlichten. :

Sowjetische Raumflieger haben den Grundstein zur Raumtech-
nologie gelegt, die sich zweifellos weiterentwickeln und
vervollkommnen wird, wenn die industrielle Nutzung an die
Stelle deg Experimentierens tritt. Sowjetische Raumschiffe
der Serie "Sojus" und orbitale Raumstationen des Typs
"Salut" stehen nicht nur im Dienst der Yissenschaft, son-
dern sie arbeiten flir die Zukunft der Menschheit. Eine vor-
dringliche Aufgabe in dieser Zukunft dlirfte die Erschlies-
sung des energetischen Brachlandes im 'Veltraum sein.
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Schiilerversuch lll (Elekirotechnik)

psekanntlich sind an den VielfachmeBgeraten im Physik-Praktikum
der Ychulen die Angaben liber den Innenwiderstand des Gerdtes
enthalten, Mit diesen VielfachmefBgersten konnen im Allgemeinen
sowohl Strom—-und Spannungs- als auch Widerstandsmessungen
durchgefiihrt werden. Bessere Gerate gestatten auch das Aus-’
messen von hkapazitidten und Induktivitaten,

Wir wollen nun einmal selbst den Innenwiderstand des l.elwerks
eines Drehspulinstiumentes bestimmen., (Was gibt es sonst noch
fiir MeBwerke, auf welchem Mefiprinzip beruhen sie und fir was
werden sie besonders eingesetzt ?)

Im Allgemeinen kann man sich ein l.efigerdt durch folgendes
Ersatzschaltbild darstellen:

U 1
Mepwerk
— -
l’ -;—-—1_
—J
“s

R, wee Vorwiderstand bei JPANNUNESMe ssung
Hs « oo shuntwiderstand (larallelwid.) bei strommessung
ﬁm «se lnnenwiderstand des Meliwerkes

IJb «os vatteriespannung 1,5 V (lolaritit des meBgcerites beachten)

hach den Uesetzen im verzweigten wid wiverzweigten stroumkreis
(hirehhoff'sche uesetze) lulit sich allpyewein der Melwerkinneii-
widerstand Rm bestiumen,

Aauf welcune experimentelle Art und Weise kamn man unter Berlick-
sichtigung des Zeigerausschlages und verschiedener Zuschaltung
von i, und R, den Innenwiderstend It bestinmen ?

sendtigte Uerdte: 1 Laulterie 1,5 V; 1 Vielfachuebgerdt (klein-
ster stroimelbereich/spannungsnekbereici); Yerbindungskabel;
I, wid RS als Widerstandsaekaden.

ninweis: evtl. ein wus_ esonacrtes Melierit benutzen, oder
unter isulsicnt des Lehrers experiucntieren; sollten kleinster
sbrom= una spaénnungsmnetbereich nicht zusammenrallen, uacht

ploh daws Orcnen des Gerates errord.rlich, um i

! pestimnecn zu
m t _
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Dr. Fritz Klingholz DIO ﬂl(IISﬂSdle
HNO-Klinik, Abt, fiir Komm"nlkmon des

Phoniatrie

FSU lena | Wildschweines

Zwischen der Physik und der Biologie exigtieren eine Viel-
zahl mehr oder weniger selbetindiger interdisziplindrer
Fachgebiete, Die Ethologie, die meist von Zoologen betrie-
ben wird, ist bei der Erforschung der Kommunikation im Tier-
reich auf Physik und Chemie angewiesen. Dabei haben diese
Wissenschaften oftmehr als nur einen methodischen Anteil
(z.B. bei der Erforschung des Ultraechallortungaayatema der
Fledermaus).

Informationskandle

Das Tiexr verfligt im wesentlichen Uber drei Informationska-
nédle, den olfaktorischen (geruchlich), den visuellen und

den mechanischen (meist akustisch),

Da einmal die physikalisch~chemischen Mechanismen der Ge-
ruchsempfindung im Vergleich zu anderen Sinnesorganen wenig
bekannt sind, zum anderen die chemische Analyse von Sekreten,
die der Kommunikation dienen, aufwendig ist, iat der olfak-
torigche Kanal noch relativ wenig erforscht, obwohl er bei
vielen Tieren eine ganz wesentliche Rolle spielt.

Wehrend die Analyse des Sehvorgangs mehr von Sinnesphygio=-
logen und Bionikern betrieben wird, beschéftigt gich der
Verhaltensforscher mit der Entstehung, Variation, Bedeutung
und der Wirkung von optischen Zeichen, die von Tieren oder
aus deren Umwelt stammen., Die Erforschung der "KSrperspra-
che" (Mimik, Gestik usw. ) bildet einen Schwerpunkt in der
Verhaltensforschung. Da die akustischen Signale relativ
leicht zu empfangen und zy analysieren gind, wird dem aku-
stischen Kanal von Seiten der Biokommunikation sehr viel Aut-
merksamkeit gewidmet,




Der akustische Kanal

Zur akustischen Ubertragungakette gehtrt nicht nur das Sig-
nal sondern auch der Sender (Lauterzeugungamechaniamua), der
Ubertragungekanal (mit Stdreinfllissen) und der Empfénger
(Perzeptionamachanismus). Die Erforschung von Sende- und
Empfangsorganen ist prim#r eine physikalisch-physiologische
Aufgabe, Zum Beispiel wird der Vogelgesang mit schwingenden
Membranen erzeugt, der menschliche Kehlkopf arbeitet dagegen
wie eine Polaterpfeife,

Abb.1 Das Wort ,Schachtel” gesprochen von einem Mann.
Es sind einige wichtige akustische Gréflen eingetragen.

Letzteres zeigt, daB die LautduBerung einer Tierart durch
den Lauterzeugungsmechanismus bestimmt wird. Daneben beein-
fluBt der Ubertragungskanal (Umwelt) die Lautgebung. Tine

in dichter Vegetation lebende Tierart, z,B, das Wildechwein,
ist neben dem olfaktorischen mehr auf den akustischen Kanal
angewiesen, wdhrend Rind oder Pferd, die auf freien Flédchen
leben, neben dem olfaktorischen einen ausgeprégteren visuel-
len Kanal haben., Das Lautinventar von Pferd und Rind ist da-
her etwa halb so umfangreich wie das des Schweines. Die
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"Akustik" des Lebensraumes ist recht unterschiedlich, d.h.
eine Tierart muB ihre Laut#uBerungen an den Frequenzgang und
die St¥r- und Verdeckungsgerdusche des Lebensraumes anpassen.
Weiterhin werden LautH#uBerungen durch emotionale Zustinde der
Tiere erheblich variiert., Allerdings enthalten Laut#@uBerun-
gen auch Merkmale, die flir eine Art oder ein Individuum ty-
pisch sind, sogenannte Invarianten.

Die Erfassung und Analyse des Lautinventares einer Tierart
enthédlt daher verschiedene Aspekte. Die wichtigsten sind:

@der physikalische Aspekt: physikalische Struktur der Laute
@der funktionelle Aspekt : Bedeutung und Wirkung der TLaute

Die experimentelle Methodik

Um in den Besitz des unverfdlschten Lautinventars einer
S@ugetierart zu kommen, muS man mit den Tieren leben, d.h.
Mitglied eines Sozialverbandes oder Partner werden, Ein
Beispiel hierflir sind die Untersuchungen von Meynhardt,
der Mitglied einer bei Burg (Magdeburg) lebenden Rotte
Wildschweine wurde., Neben vielen Daten hat er iiber mehrere
Jahre Bandaufnahmen von Laut#duBerungen des Schwarzwildes
gesammelt. Die akustische Analyse der Bandaufnahmen wurde

in der Hals-Nasen-Ohrenklinik der Friedrich-Schiller-Uni-
vergitdt Jena mittels eines Sonagraphen vorgenommen., Dexr
Sonagraph ist ein Gerdt, das komplizierte, akustische Sig-
nale in seine Frequenzanteile zerlegt und den Verlauf die-
ser Anteile in der Zeit angibt. Das Analyseprodukt ist ein.
sogenanntes Sonagramm (akustisches Spektrum), eine drei-
dimensionale Darstellung, bei der auf der Abszisse die Zeit,
auf der Ordinate die Frequenz und senkrecht zur Abszissen-
Ordinaten-Ebene die Intensitdt (als Schwidrzungsgrad der
Aufzeichnung) aufgetragen sind, siehe Abb. 1.

Die Laute der Tiere haben eine gewisse zeitliche Folge und
Verkniipfung. Die Laute haben eine spektrale Struktur, d.h.
unperiodisch skugtische Signele, sie sind Klénge oder Ge-
rdusche oder Kldnge mit Gerduschen. Ein Klang besteht aus
einem Grundton mit Obertdnen, wobei die Obertdne verschie-
dene Intensitdt haben. Frequenzgebiete hoher spektraler
Energiedichte werden Formenten genannt, siehe Abb. 1.



Beim Menschen bestimmt das Intensit#tsprofil der Obertdne,
d.h, die Lage der Formanten,den Vokaltyp (a,e,i,0,Uees).
‘Die Parameter der spektralen Anteile (Frequenz und Inten-~
gitdt) sind zeitabhéngig,.

Das Lautinveniar des Wr‘ldschwgines

Das Wildschwein verfiigt Uiber 10 Laute, die natiirlich Modi-
fikationen unterliegen. Man kann die Laute nach physikali-
gchen Gesichtspunkten in zwei Gruppen teilen, wobei diese
Einteilung gleichzeitig auch eine gewisse ethologiache
Klagsifikation darstellt, siehe Tabelle. Die Laute der
Gruppe 2 sind intensgitédtsreicher und werden mit erhdhter
bzw. stark variierender Grundfrequenz ge#duBert. Diese Er-
scheinungen driicken erhdhte Erregung aus. Alle Situationen,
in denen diese Laute auftreten, verursachen eine Frustra-
tion der Tiere, die dann zu entsprechender Erregung flihrt.
Yegen der. erheblichen Modifikation der Taute durch die Er-
regung ist das Vorhandensein individueller Invarianten in
Lauten recht unwahrscheinlich.

Pir in sozialen Verbdénden (Herden, Rotten, Kolonien, Fami-
lien) lebende Tiere spielt die akustische Individualerken-
nung, z.B. die Bekanntgabe: "Ich bin der Frischling Emil",
eine wichtige Rolle. Es ist das Erkennen von Kindern, MUt-
tern, Partnern, Reviernachbarn, Revierfremden usw. fir die
Aufzucht der Jungen und den Schutz des Verbandes lebensnot-
wendig und damit arterhaltend.

Die individualtypischen Merkmale werden meist erlernt, ein
gewisser Anteil ist jedoch mit der morphologischen Struktur
angeboren. Es gibt in der Entwicklung des einzelnen Lebe-
wesens bestimmte Phasen, in denen flir relativ kurze Zeit
eine erhdhte "Lernbereitschaft" vorhanden ist. Das Erken-
nenlernen (z.B. eines akustischen Musters) in einer solchen
Fhase wird Prégung genannt., Beim Wildechwein prigt die Bache
bei der Geburt bis einige Stunden denach die Frischlinge
auf ihren Kontaktlaut., Die Friéchlinge shmen diesen lLaut
mehr oder weniger gut nach. Damit erkennen Miitter ihre Kin-
der und umgekehrt, wobei unter den Frischlingen eine Schwan-
kung der Leutparameter auftritt und so eine Uniformierung
des Lautes vermieden wird. Es lassen sich aus den Spektren
der Kontaktlaute von Frischlingen und Bachen individuelle
Tnvarianten (Lautdauer und mittlere Tonhthe) ableiten.
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Trégt man diese Daten fllr jedes Tier in eine zweidimensgiona-

le Lautdauer-Tonhthen-Darstellung ein, so ergibt sich,

@das sich verschiedene Bachen deutlich voneinander unter-
acheiden;

@dasd verwandte Bachen (Geschwister) dichter beieinander
liegen als nichtverwandte;

@dasB Frischlinge ihren Mittern in der LautéduBerung #hnlich
gind;

@adas sich die Frischlinge eines Wurfes nur gering unter-
scheiden; .

@das zwischen den Wiirfen griBere Unterschiede bestehen.

. Damit ist bewiesen, daB die Tiere an den Lauten individuell
erkannt werden kSnnen, /ie aber kenn man das experimentell
verifizieren? Zu diesem Zweck werden Playback-Experimente
durchgefiihrt. Men spielt z,B. vom Bandger#t einem Mutter-
tier die Laute der eigenen oder fremden Frischlinge vor
und registriert die Reaktion oder mift die Aktivitdt des
Muttertieres. Es zeigt sich, daB die Bachen auf die Stim=-
men fremder Frischlinge nicht reagieren, beim Vorspielen
der Stimmen der eigenen Frischlinge stiirmt jedoch die Bache
zum Lautsprecher, und wenn gie dort die Jungen nicht findet,
zur Lagerstatt der Jungen (Wurfkessel). Meynhardt hat die-
se sehr eindrucksvollen Experimente durchgefilhrt.

Tabelle

1. Gruppe: Verbale Beschreibung: Grunzen

Struktur: Lautdauer von 50 me bis 400 ms

Grundfrequenz: Bachen von 20 Hz bis 70Hz
Frischlinge von 60 Hz bis 150 Hz
Formentenzehl: maximal 3

Besonderheiten: oft starke AperiodizitHdt der
Schwingungen

Erzeugung: im Kehlkopf (Stimmlippenschwingungen)

Funktionen: Kontaktlaut (Stimmfithlung in der
Rotte, ErkennungsbegriiBung, Mutter-
Kind-Kontakt, Locken der Frischlinge)

Besonderheiten: trégt individuelle Merkmale

Zwischengruppe: Verbale Beaghrelnungi modifiziertes Grunzen

Funktion und Struktur:

- liberlanges Grunzen als Varnlaut( ldnger 400 ma)

~ kurzes, intensit#étsreiches Grunzen mit
Schnaufen und Schreiandeutung als Alarmlaut
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~ extrem kurzes Grunzen oder Schnalzen als
ferbelaut des Keilers (Erzeugung noch un-
bekannt)

2. Gruppe: Verbale Beschreibung: Schreien, Quieken

Struktur: Lautdauer von 100 ms bis 4000 ms

Grundfrequenz von 100 Hz bis 4000 Hz

Formantenzahl: bis 5

Besonderheiten: Grundfrequenz oft stark zeit-

abhédngig, Frequenzbriiche, Kombinationen mit

Grunzlauten

Erzeugung: im Kehlkopf (Stimmlippenschwingungen
und Spalttone)

Punktion: Anzeige von Nahrungsmangel (Hunger-
laut), Abb. 2, Isolation (Suchlaut),

Abb, 3
Rivalen- und Rangordnungskédmpfe
(Kampflaut)

Angst (Angstlaut oder Wehgeschrei)
Schmerzen (Klagelaut)
Abwehr, Bedrohung (Abwehrlaut, Droh-

Besonderheit: starke IErregungsabhingig- laut)

keit

Abb. 2 Hungerlaut, geduflert von einer Bache, die einem rang-
hoheren Tier bei der Nahrungsaufnahme den Vortrit
lassen muf

Literatur H. Meynhardt Schwarzwildreport, Vier Jahre unter
lildschweinen -~  INeumann-Verlag,
Radebeul, 1978.



Abb. 3 Lautdauferung eines von der Rotte isolierten Frisch-
lings, der die Rotte sucht (G=Grunzlaut, S=Suchlaut)

Wissenswertes:

Uraniumlagersiétten biologischen Ursprungs

Der Geologe E.T.Degens von der Hamburger Universit#dt hat
im Schwarzen Meer eine Uranium~-Lagerstdtte entdeckt, die
die groBte bisher bekannte Ablagerung der Erde sein soll.
Das U-235 stammt aus einer winzigen Algenart, die in der
Lage ist, das im asser enthaltene Uranium auf das

10 000-fache anzureichern. 5 000 Jahre lang sanken die
"Uranium-Algen" auf den Meeresboden und bildeten ein wei-
ches Sediment, das mehr als sieben Millionen Tonnen Ureni-
umoxid enthalten soll, deren Wert bei mehreren 100 Mrd,
liegen dlirfte. Die Lagerstdtte liegt allerdings in

1 000 bies 2 000 m Tiefe, o daB die Forderung ein schwie-~
riges Unternehmen wird.



Dipl.-Phys. F. Haney EIIlSlGIIIS BB"I'ﬂq

Sektion Marx.-Leninist.
FSU Jena we"b“d

Wenn wir in diesem Jahr dem 100. Geburtstag Albert Binsteins
felern, 80 ehren wir damit einen der Physiker, die allein
durch ibr persdnliches Wirken einen bedeutenden Beitrag zum
wissenschaftlichen Selbstverstiéndnis unserer Zeit geleistet
haben. Uberhaupt gibt es asuBer der Relativitdtstheorie kaum
eine sndere moderne physikalische Theorie, deren Entstehung
und Durchsetzung sich so sterk mit dem Wirken eines einzigen
Physikers verbindet. Einsteins Leistung erhilt dadurch beson-—
deres Gewicht, daB sich hinter den von ihm geschaffenen Theo-
rien nicht nur eine bloBe quentitative Vermehrung unseres
Wissens verbirgt, sondern eine der griBSten wissenschaftlichen
Revolutionen der Wissenschaftsgeschichte. Damit ist Einsteins
Wirken in die groBe Umwiélzung eingebettet, die die Grundlagen
der Physik im ersten Viertel unseres Jahrhunderts erfahren
hat. Diese Umwédlzung vollzog sich auf zwei Gebietensder Re-
lativitétstheorie und der Quantenthearie. Ubwohl Einsteins
Hauptanteil an der Uberwindung des mechanischen Weltbildes
auf dem ersten Gebiet liegt, darf man den Beitrag, den er zur
Schaeffung der Quantentheorie geleistet hat, nicht vernachliis-
sigen. Zundchst wollen wir darauf eingehen. Neben seiner
grundlegenden Arbeit iiber die Spezielle Relativitdtstheorie
verdffentlichte Binstein im Jahre 1905 im Band 17 der
"Annalen der Physik" zwel Arbeitem, die eng mit der Entwick-
lung der Quantentheorie verbunden sind. Die eine Arbeit be-
schiftigt sich mit der "Brownschen Bewegung™, in der anderen
wird die Idchtquantenhypothese formuliert, Einsteins origi-
nérer Beltrag zur Quantenphysik. Mit der ersten Arbeit griff
Einstein in die Diskussion ein, die unter den Physikern vor
und um die Fahrhundertwende fiir und wider die atomistische
Struktur der Materie gefiibrt wurde. Viele in den Traditionen
der klassischen Feldphysik erzogene FPhysiker, so z.B. die
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Vertreter der Energetik, lehnten die Atomistik und damit such
die von Boltzmann gegebene statistische Interpretation der
Thermodynamik ab. Einstein versuchte, in seiner Arbeit den
iiberzeugenden Nachweis zu fiihren, daB die Materie sus Atomen
aufgebaut ist. Durch seine Arbeit iiber die Lichtquanten, die
nach ihrer tatsidchlichen Entdeckung den Namen Photonen er-
hielten, fiihrte Einstein die Quantenhypothese Plancks weiter,
der diese nicht bis zur letzten Konsequenz getrieben hatte
und eigentlich bis zu seinem Lebensende der klsssischen Physik
verhaftet blieb. Gleichzeitig setzte Einstein den SchluBpunkt
unter die Entwicklung und den Streit um die richtige Licht-
theorie, eine Entwicklung, die von der Kontroverse zwischen
Mewtons Korpuskulartheorie und Huygens' Wellentheorie iiber
die Durchsetzung des Wellenbildes im 19. Jahrhundert big zu
dessen theoretischer Begriindung in der elektromagnetischen
Theorie Maxwells reichte. Einsteins Beitreg bedeutete aber
nichts weniger als eine einfache Restaurierung des Teilchen-
bildes nach Newton, obwohl natiirlich Beziehungen bestehen.
Einstein gelang es, auf der Basis der Quantenhypothese, in
der die kirnige Struktur der Materie wesentlich tiefer er-
faBt wind als in der Mechanik, Energie der Lichtquanten und
Wellenfrequenz in Beziehung zu setzen. Damit ldste er diesen
Jahrhunderte alten Widerspruch der Wissenschaftsgeschichte,
wenn auch der Begriff des Welle-Teilchen-Dualismus nicht auf
ihn zurlickgeht. Tragisch ist bloB8, daB Einstein die weitere
Entwicklung der Quantentheorie nicht mehr nachvollziehen
konnte. Besonders mit der statistischen Interpretation der
Wellenfunktion konnte er sich nie abfinden. Sein beriihmter
Ausspruch ist "Gott wiirfelt nicht!". Thm erging es dabei
dhnlich, wie Planck vor ihm.

Den griéfSten Beitrag fiir unser wissenschaftliches Weltbild
leistete Einstein zweifelloszs durch die Relativitétstheorie.
Kernpunkt sind die Relativitidtsprinzipien. in der Speziellen
Relativitdtstheorie beseitigt er die Widerspriiche, die zwi-
schen der Mechanik und der Elektrodynamik aufgetreten waren.
Die auf der unmittelbaren Fernwi rkung und dem Galileischen
Relativitédteprinzip beruhende Mechanik muBte zwangslaufig
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mit der von der Endlichkeit der Lichtgeschwindigkeit und dem
Nahwirkungsprinzip ausgehenden Elektrodynamik in Konflikt ge-
raten. Die der Tradition der mechanischen Naturerkldrung ver-
hafteten Physiker versuchten, dieses Problem durch Einfiihrung
eines Athers zu beseitigen. Einsteins Leistung besteht darin,
daB er erkennte, daB das Relativitatsprinzip verédndert werden
muB. So kam er zur Formulierung des Speziellen Relativitats-
prinzips, nach dem alle gleichfdrmig gegeneinander bewegten
Bezugssysteme fiir die Formulierung der physikalischen Gesetze
gleichberechtigt sind. Daraus ergeben sich dann die bekannten
speziell-relativistischen Effekte und auch die Vierdimensio-
nalitdt der Raum-Zeit.

Die Welterentwicklung seines Relativitiétsgedankens in dexr
Allgemeinen Relativitédtstheorie brachte die gréBte Revolution
der Raum-Zeit-Auffassung in der Geschichte. Durch die Ver-
kniipfung der Raum-Zeit-Struktur mit der Materieverteilung in
den Einsteinschen Feldgleichungen wurde es mdglich, die Raum-
Zeit-Geometrie auf materialistischer Grundlage, frei von je-
dem Apriorismus, als Existenzform der Materie zu begreifen.
Einstein geleng es dsbei,die Grundlagen fiir unsere modernen
kosmologischen Vorstellungen zu legen, indem er sein Allgemei-
nes Reletivit#tsprinzip suf die Grevitstionstheorie snwendete
und die Newtonsache Grevitetionslehre weiterentwickelte.Die Dis-
kussionen,die heute {lber die Evolution des Kosmos gefilhrt wer-
den,haben ihre Grundlage in der Allgemeipen Relativitltstheorie
und der Einsteinschen Gravitationstheorie.Einsteins Versuche,
alle physikalischen Erscheinungen in einer einheitlichen Feld-
theorie widerzuspiegeln, scheiterten an der Begrenztheit seiner
Konzeption und der qualitativen Vielfalt der Physik.Trotzdem
trugen sie dazu bei,dem durchaus fruchtbaren Streben nsch
Synthese des physikalischen Wissens Geltung zu verschaffen,
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Dipl.-Biol. .
Astrid Voigt Die Entdedkung
Secisn Brologle des Penizillins

FSU Jena

BIOLOGIE

Sicherlich haben Sie bereits von einem Antibiotikum namens
Penizillin geh®rt oder bei einer Krankheit mit ihm Bekannt-
schaft gemacht. Wie es schon hdufig bei wissenschaftlichen
Entdeckungen vorgekommen ist, hatte auch im Falle des Penizil-
lins der Zufall seine Hand im Spiel.

Bereits im 19. Jahrhundert war bekannt, daB die Entwicklung
von Mikroorganismen durch Stoffwechselprodukte anderer Orga-
nismen gehemmt wird. Diese Ergcheinung bezeichnet man als Anti-
biose. Erst ein halbes Jahrhundert gpédter gelang es, das er-
ste Antibiotikum (Substanz, die von einem Mikroorganismus ge-
bildet wird und auf andere Mikroorganismen wachstumshemmend
wirkt) in reiner Form zu gewinnen und industriemdBig herzu-
stellen.

Entdeckt wurde das Penizillin von Alexander Fleming im Jahre
1928, Er wurde am 6. August 1881 in einem kleinen Dorf bei
Kilmernock in Schottland geboren, wo sein Vater eine kleine
Farm bewirtschaftete., Nach dem Besuch der Dorfachule und der
Lehrzeit in einer Reederei muBte er seiner Militdrpflicht
nachkommen. Vermutlich in dieser Zeit erwachte in ihm der
Wunsch, Medizin zu studieren.

Fleming nehm daher ein Studium an der Medizinischen Hochschu-
le von Saint Maryé Hospital auf. Nach seinem Staatsexamen 1908
blieb er an der Hochschule, um sich mit den Forschungsmetho-
den der Baskteriologie vertraut zu #hachen, Der erste Weltkrieg
unterbrach diese Studien. Wihrend seiner Arbeit in verschiede-
nen Lazaretten stellte Fleming fest, daB die gegen Wundinfek-
tionen verwendeten Mittel nicht geinen Vorstellungen ent-
sprachen; sie drangen zu schnell tiber die Wunden in-die Blut-
bahn ein und zerstdrten die Blutzellen, Flemmings Wunsch war
es daher, einen Stoff zu finden, der einerseits den Kérper in
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gseinem Abwehrkampf unterstiitzt, ihn andererseits aber nicht
gch#digt. Nach dem Eriege libernahm Fleming eine Praxis in

Saint Maryf Hospital und widmete sich verstérkt der Erfor-
schung antiseptischer Mittel gegen Staphylokokken (Bakterien-
art), die gefdhrlichen Erreger der Wundinfektion.

Die Bakterien wurden in flachen Schalen kultiviert und muSten
gegen Befall von Fremdkeimen geschlitzt werden, Bei der Kontrol-
le bemerkte Fleming eines Tages eine Kultur, in die Schimmel-
pilze eingedrungen waren. Am Rande der Schale befand sich eine
gqpugrune Schimmelschicht - die Kultur war verdorben. Doch da-
bei machte er eine bemerkenswerte Beobachtung: Wéhrend die ge-
samte FlHche des NHhrbodens von Staphylokokkenkolonien Ubersét
war, blieb die Umgebung des Schimmelpilzes frei von Bakterien,
der Pilz hatte also ihre Ausbreitung verhindert, hatte sie ver-
nichtet, Fleming nannte den Stoff, auf den diese Wirkung zu-
rlickzufihren war, Penizillin, da er von dem Schimmelpilz Peni-
cillium notatum produziert worden war. Untersuchungen zeigten
ihm, daB der Stoff auch in groBer Verdiinnung noch wirksam war.

Abbildung

Aber alle Versuche, das Penizillin zu extrahieren, schlugen
fehl. Ersuchen um Hilfe durch eigene Mitarbeiter wurden von
der britischen Regierung wiederholt abgelehnt. Fleming muBte
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daher seine Arbeiten beenden, ohne den wertvollen Stoff imo-
liert zu haben. Seine big dahin gewonnenen Ergebnisse verif-
fentlichte Fleming, inzwischen zum Professor ernannt, in einem
Aufsatz "Uber die bakterientdtende Wirkung von Kulturen eines
Schimmelpllzes". Erst zehn Jahre nach der Entdeckung wurden
die Isolierungsversuche des Penizillins wieder aufgenommen.

In Oxford gelang es H.W. Florey und E.B., Chain 1939 das Peni-
zillin als Natriumsalz darzustellen. 1941 wurde es eratmalig
bel einem stephylokokkeninfizierten Menschen eingesetzt. Trotz
elner kurzen Besserung starb jedoch der Patient; die verfligba-
re Penizillinmenge von nur drei Gramm war zu gering. Eine grds-
sere Menge brachte dann den erwarteten Erfolg. Aber noch war
die Herstellung des Penizillins sehr umsténdlich und teuer.

Um einen einzigen Patienten zu heilen, muBten 1000 Liter Pilz-
brithe hergestellt und verarbeitet werden.

Wédhrend des zweiten Weltkrieges wurde die Penizillinherstellung
in den USA und in England von 38 Forschungsgruppen intensiv un-
tersucht und methodisch verbessert, da man eag dringend zur Hei-
lung der Verwundeten bendtigte. 1942 wurde Florey in Oxford

aus London telefonisch um die Uberlassung von 10 Gramm Peni-
zillin gebeten, und Florey Uberlegte keinen Augenblick. Der
Anrufer war Alexander Fleming, der das Antibiotikum fUr einen
schwerkranken Freund bendtigte. SpHter HuBerte Fleming, dieser
Tag sei der gllcklichste seines ILebens gewesen,

Noch 1943 schrieb eine englische Zeitschrift: "Das Penizillin
ist unvergleichlich, aber es ist nicht zu bekommen. "

Eine groBtechnische Produktion, die den Bedarf decken konnte,
war erst mdglich, nachdem Penizillinstdmme gefunden wurden,

die mehr als die hundertfache Penizillinmenge gegeniiber dem
Wildstamm produzierten. Heutige Hochleistungsstémme produzie-
ren 10 Gramm Penizillin in einem Liter Nédhrldsung. Die Kulti-
vierung des Schimmelpilzes erforderte Jedoch eine neue Techno-
logie, insbesondere die Nutzung von speziellen Tanks (Fermenter).
Zusammen mit Florey und Chain erhielt Fleming 1945 den Nobel-
preis flr Medizin und Physiologie. Er konnte noch miterleben,
welch groBe Bedeutung seiner Entdeckung zukam, bevor er em

11. M&rz 1955 verstarb.

Inzwischen gelang es, weitere Antibiotika zu isolieren, Dabei
wurden von zahlreichen Chemikern und Biologen fast zweitausend
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vergchiedene Antibiotika gefunden, die auch von anderen Bakte-
rien~- und Pilzarten gebildet werden (z.B. Streptomyzin, Chlo-
ramphenicol, Neomyzin, Erythromyzin, Nystatin). Aber nur etwa
achtzig Antibiotika werden bisher in der medizinischen Praxis
eingesetzt.

Literaturquelle fiir interessierte Leser:

Plegsse, W. und D. Rux Biographien bedeutender Biologen;
Volk und Wissen, Volkseigener Ver-
lag Berlin, 1977.

Wissenswertes:

Vela-Pulsar auch optisch nachgewiesen

Mit dem neuen 3,9 m-Teleskop bei Coonobarabran (Australien)
gelang es einem anglo-australischen Team, das wohl schwiichste,
Jemals photoelektrisch nachgewiesene Objekt aufzuspiiren: den
Pulsar PSR 0833-45. Seine Helligkeit gleicht der einer

40 Watt-Glilhlampe, die auf dem Mond leuchtet und von der Erde
8us beobachtet wird,

Der Vela-Pulsar ist somit nur im Rﬁhtgenbereich, im Sichtbaren
und {ber Radiowellen nachgewiesen.Die Radiopulse erscheinen
alle 89 ms, 20ms nach einem Rediopuls registriert man einen
optischen Puls, 42 ms nach ersterem wieder einen optischen,
etwss stdrkeren Puls.Die beiden optischen Pulse liegen symme-
trisch zwischen zwei Rontgenpulsen, die 35 ms voneinender ge-
trennt sind,Aus den Fhesenbeziehungen der Pulse bei ver-
schiedenen Wellenlingen hofft men eine wichtige Aussege iiber
die Magnetosphire von Neutronensternen gewinnen zu kénnen,

/, P 18 PR | - - wige
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Mit der wohl z. Z. genauesten Unr der Welt, der Cédsium-Uhr

des National-Bureau of Standards der USA, wurde festgestellt,
daefl die "internationale Sekunde", die in Paris produziert wird,
1,1 « 1072 5 zu kurz ist. Die neue Ce~-Uhr hat eine maximale
Abweichung von + 1 8 in 370 000 Jahren. Da sage nur noch jemand,
seine Armbanduhr ginge genau!
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Lutz Grunwalds Pluto - AuBenseifer
= == im Sonnensyslem

"Als ich am Nachmittag des 18. Februar 1930 das Plattenpaar zu
einem Viertel durchgesehen hatte, stieB ich plotzlich auf das
Bild von Pluto! Mich packte eine heftige Erregung, da die Natur
des Objektes auf den ersten Blick offenkundig war. Die Positions-
verschiebung zwischen dem 23. und 29. Januasr entsprach ungeféhr
der fir ein Objekt, das sich eine Millisrde Meilen hinter der
Neptunbahn bewegt. Unter all den 2 Millionen Sternen, die bisher
durchmustert worden waren, wurde nichits gefunden, das so vielver-
sprechend wsr wie dieses Objekt".

So beschreibt Clyde Tombaugh, der Entdecker des Planeten Pluto,
den AbschluB einer fast 25jéhrigen Suche nach dem ZuBersten Plane-
ten unseres Sonnensystems. Wie sich heute herausstellt, war dieses
Resultat haupssidchlich einem groBien Zufall zu verdanken.

Die Suche nach Planet X

Im 19. Jahrhundert hatte die theoretische Astronomie einen grofen
Triumpf gefeiert: Aus den beobachteten Bahnstdrungen des Uranus
berechneten Leverrier und Adams unabhiéingig voneinander die Masse
und die Bahn eines noch weiter auBen laufenden Planeten. Die Rech-
nung ging auf: 1846 wurde auf der Basis der theoretischen Vorher-
gsagen der Neptun aufgefunden. :

Waren damit die UnregelméiBigkeiten in der Uranusbahn erklért?
Einige Astronomen glaubten auch jetzt noch geringfiigige Storungen
zu messen und auch die Bahn des neuentdeckten Neptun schien nicht
ganz den Vorausberechnungen zu folgen. Also war wohl ein welterer
Planet jenseits der Neptunbahn die Ursache!

Aus den Neptunstorungen wurden nun lMasse und Bahnlage des hypo-
thetischen Planeten bestimmt. 1906 begann der amerikanische Astro-
nom P. Lowell am Flagstaff-Observatorium in Arizona die Suche
nach Planet X. Ein Erfolg war ihr nicht beschieden. Lowell starb
1916, ohne sein Ziel erreicht zu haben.

Die Suche ging jedoch weiter. Ab 1918 wurde sie unter Pickering
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am Mount-Wilson-Observatorium intensiviert. Durch gewigse Effek-
te blieb der Erfolg jedoch auch hier aus. Dabei war Pluto auf
den Mount-Wilson-Platten abgebildet! Die Plstten waren jedoch
nicht sorgfédltig genug abgesucht worden.

Tombaugh, der 1930 in Flagstaff zum Erfolg kam, hatte die Such-
methodik noch wesentlich verfeinert. Jedes "verdédchtige" Himmels-
areal wurde dreimal fotografiert, um irrefiihrende Plattenfehler
auszumerzen, Dabel war man sich stets bewuBt, daB das Bild des
Pluto so klein und lichtschwach sein wiirde, daB es sich nur durch
eine signifikante Bewegung von den mit abgebildeten Sternen un-
terschied. Tombaugh suchte emsig und hatte schlieBlich Erfolg.
Pluto war gefunden - was lieB sich iiber ihn aussagen?

Pluto tanzt aus der Reihe :

Bereits nach kurzer Zeit wurde klar, daB Pluto eine gewisse Son-
derstellung im System der Planeten einnahm. Das betraf in ereter
Linie seine Bahn. Betrachten wir Abbildung 1!

Abb. 1

Die Behn des Pluto ist um fast 17° gegen die Ekliptik geneigt -
ein einzigartiger Fall unter den Planeten! Aber noch eine weitere
Besonderheit tritt auf: die Bahn des Planeten verliuft in ihrem
sonnennshen Teil innerhalb (!) der Neptunbahn. Das 1ieB sofort
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einen Verdacht sufkommen: war Pluto vielleicht gar kein "richti-
ger" Planet, sondern ein ehemaliger Mond des Neptun, der diesem
Planeten auf irgendeine Art "verlorenging"?

Weitere Probleme ergaben sich aus der Bestimmung von GroBe und
Masse dieses merkwiirdigen AuBenseiters. Schon nach kurzer Beobach-
tungsdauer des Pluto war klargeworden, daB seine Masse wesentlich
kleiner als vorausberechnet sein muBte.

Abb.2 Bestimmungen der Pluto-Masse

Im Jahre 1942 hatte man z. B. die Massenschdtzung des Pluto be-
reits um den Faktor 7 reduziert, und in den darauffolgenden Jah-
ren zeigte sich, daB sie offenbar noch kleiner war. Waren die
gemessenen Neptunstorungen wirklich real? Man begann langsam zu
zweifeln. Ein beobachtbarer Mond des Pluto, der die Massenbestim-
mung kollossal vereinfacht hdtte, wurde zunidchst nicht beobachtet.
Wie benutzt man einen Planetenmond, um die Masse des Planeten
gelbst zu ermitteln? Betrachten wir dazu Abb. 3!

Um die Rechnung zu vereinfachen, machen wir zwei Annahmen:

@adie Bahn des Mondes sei kreisformig

@die Masse des Mondes sei wesentlich kleiner als die des Planeten.
Diese beiden Bedingungen sind im allgemeinen in guter N&herung

erfiillt.
Die nun folgende Rechnung geht von einer ganz einfachen Erkenntnis

19



aus: Um den Mond auf einer kreisftrmigen Bahn um den Planeten zu
halten, miissen nach auBen wirkende Zentrifugalkraft und zum Plane-
ten hin wirkende Gravitationskraft stets den gleichen Betrag haben:

-
L
".-z' = M‘.w .R M1 - Masse des Mondes
R -~ Abstand Planet - Mond
IRl = p - el
& Rt T = Umlaufszeit
" M2 - Masse des Planeten
M, (27)°R M H._ Y - Grevitationskonstante
.# -rl r

Wie man sofort sieht, kiirzt sich die Mosse des Mondes heraus und
nach einfachen Umstellungen ergibt sich:
4r: RS

L
AuBer Konstanten enthdlt die Formel nur zwei zu bestimmende Gr&-
Ben: den Abstand zwischen Mond und Planeten sowie die Umlaufzeit
des Mondes. Beide lassen sich durch estronomische Measungen leicht
ermitteln.

M, << M,
- IFs| = |%|
R=const.

Abb. 3
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Methaneis auf Pluto?

Im Jahre 1976 war noch immer kein Plutomond entdeckt worden. Die
Internationale Astronomie Union (IAU) hatte empfohlen, als wahr-
scheinlichesten Wert fiir die Plutomasse 0.111 Erdmassen anzunehmen.

Da lieB eine Mitteilung aufhorchen: Cruikshank und seine Mitar-
beiter hatten das Reflexionsvermdgen des Pluto im Infrarotbereich
gemessen und waren zu erstaunlichen Ergebnissen gelangt:

Das Infrarotspektrum der Pluto-Oberflédche dhnelte stark dem von
gefrorenem Methan! Offenbar waren also groBe Teile des Planeten
mit diesem Eis bedeckt. Das aber hatte weitreichende SchluBfolge-
rungen: Methaneis reflektiert sichtbarea Licht sehr stark, also
stammte die gemessene Helligkeit des Pluto von einer sehr viel
kleineren Oberflédche als bisher vermutet! Der Wert fiir den Durch-
messer des Planeten muBte revidiert werden. Statt der bisher an-
genommenen 6000 km betrug seine Ausdehnung hdchstens noch die
Hélfte davon, wahrscheinlich sogar weniger.

Das gab auch AnlaB, nochmals die Plutomssse zu diskutieren. Da
der Planet wesentlich kleiner war als vermutet, muBte auch seine
Masse geringer sein, wollte man nicht phantastisch hohe Werte fiir
seine mittlere Dichte annehmen. Der von Cruikshank ermittelte
Viert ist Abb,2 zu entnehmen. Die Bestdtigung dieser Werte erfolgte
bereits zwel Jahre spdter.

Pluto hat doch einen Mond!

Es war die astronomische Sensation des Jahres 1978: Zwel Mitarbei-
ter des US-Naval Observatory (des gleichen Observatoriums, an dem
vor etwa 100 Jahren die Marsmonde entdeckt wurden) identifizierten
auf Fotoplatten einen Pluto-Begleiter! Wie so oft war auch dies-
mal des gesuchte Objekt bereits Jahre zuvor abgebildet worden:

Es fand sich auf Platten der Jzhre 1965 und 1970, ohne entdeckt
worden zu sein. .

Der Fluto-Begleiter 148t sich fotografisch nicht vom Pluto selbst
trennen, so nahe sind durch die gewaltige Entfernung des Pluto
beide Bilder scheinbar zusammengeriickt. Er macht sich nur durch
eine winzige "Ausbuchtung" des Pluto-Bildes auf hochaufltsenden
Platten bemerkbar. Trotzdem gelang es, die wichtigsten Daten zu
ermitteln (siehe Abb. 4).
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Bisherige Daten fiber Plutc und seinen Begleiter
(aus: Nature 274: 309)
Pluto Begleiter
Entdeckung 1930 1978
scheinbare Helligkeit 148 160 - 17®
Albedo : 0.6
Masse (g) 1.56+1025 1024 (7)
Durchmesser (km) 2700 850
mittlere Dichte (g/cm’) 1.5
Umlaufzeit (d) 6.4
Bahnneigung (Grad) 105
maximaler Abstand (km) 20000
Abb. 4

Viele der angegéﬁanen Daten sind noch sehr unsicher. Die Masse
des Pluto jedoch konnte mit Hilfe der angefilhrten einfachen Rech-
nungen ermittelt werden (Abb. 2). Sie stimmt gut mit den durch
Infrarot-Messungen gefundenen Werten iiberein. Eins ist uichar.
Ein so massearmer Pluto kann niemals die angeblich beobachteten
BahnstSrungen von Uranus und Neptun hervorrufen. Wahrscheinlich
existieren sie ger nicht.

Sollte sich die gefundene Umlaufzeit des Pluto-Mondes von 6,4
Tagen bestiétigen, so widre das ein elnzigartiger Fall im Sonnen-
system. Die Rotationsdauer des Pluto betrégt nédmlich auch ca.

6,4 Tage! In diesem Falle wiirde der Pluto-Trabant stets fiber ein
und derselben Stelle der Pluto-Oberfliéche "stehen" - ein natiir-
licher Synchron-Satellit!

Es ist mdglich, daB weitere Messungen Licht in die noch ungeklér-
ten Probleme bringen werden. Auf jeden Fall scheint eines der

Rét{sel in ungerem Sonnensystem vor seiner Losung zu stehen.
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Hanka Bartels - A“qusmemle:

Sektion Chemie
Humboldt-Universitat verblnd“ngen des Huors
o und deren Anwendungen

In diesem Artikel der Serie "Alltagschemie™ wollen wir das Ele-
ment Fluor und seine Verbindungen betrachten, um uns einige
Fragen, wie: Wle funktioniert ein Kihlschrank? Wie kann man die
Zahnf¥ule (Karies) verhindern? Was befindet sich in den Aero-
solflaschen? - und andere zu beantworten.

Fluor - ein Element der 7.Rsuptgruppe - zeichnet sich hauptsHch-
lioch durch seine ungewhnliche Reaktionsf#ihigkeit aus, weshalb
ea von einigen Wissenschaftlern mit einem Menschen verglichen
wird, der weder "™a8 noch Ziel kenmnt" (1).

Ursache dafllr 1st die Struktur seiner Elekitronenhiille. Zwei
Elektronen befinden sich auf der inneren Schale und sieben auf
der #HuBeren. Um eine stablile Achterschale zu erhalten, muB ein
achtes Elektron aufgenommen werden.,

Daraus allein 1HB8t sich aber nicht die hohe Oxydationskraft ab-
leiten.

Auf Grund der niledrigen Dissoziationsenergie des Fluormolekiils
(Fz) dismozilert es schon bel niedrigen Temperaturen in Fluor-
atome, die nun anderen Substanzen energisch Elektronen Qntrais-
sen kdnnen., (Auf die Ursachen der niedrigen Dissoziationsener-
gle so0ll hier nicht eingegangen werden).

Vielen 1st auas der Schule bekannt, daB Sauerstoff in Verbindun-
gen die Oxydationsstufe -2 trdgt, jedoch ist das keine allge-
meine Regel. Eine Ausnahme bildet Sauerstoffluorid (0F,), in
dem der Sauerstoff positiv geladen ist. Fluor vermag auch Was-
ser zu "verbrennen", wobel die FluBsHure (Fluorwasserstoff HF)
entateht und Sanerstoff freigesetzt wird.

(1) Vergleiche Bausteine der Erde (I).
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Fluor verbindet sich sogar mit einigen Edelgasen, wie z.B, mit

Krypton, Xenon und Radon.

Auf Grund der Aggressivitdt des Fluors war es lange unmdglich,

dieses Element herzustellen. 1886 gelang dem franztsischen Che-
miker Moissan, Fluor durch Elektrolyse der FluBsHure (HF) her-

zustellen. (Dieses Verfashren wird heute noch angewendet ),

D
A 4
Fluspatstopfen (CaF,)
Fr e——=
2| e
\\\ —_ | — [P —— Elektrolysegefan (Katode)
Q _‘:‘__ — =17 Platindr "¢ (Anode)
§ e | l___ Diaphragmarohr
g =~ — KF - HF - Schmelze
Anode:  2F7 —= F + 2"
Katode; 2H" + 2¢e- —~ H, .

- 2 HF —— H, + |

Abb. : Zur Darstellung des Fluors

Doch gehen wir weg von der Aggressivitét des Fluors und wenden
uns seinen Verbindungen - insbesondere den fluororganischen Ver-
bindungen - zu, Wir werden stsunen y Wwle friedlich einige von
ihnen gind.

Die fluororganischen Verbindungen (Freone) erhdlt man durch
Substitution von Wasserstoffatomen in einfachen organischen
Verbindungen durch Fluor bzw. durch Fluor und Chlor.

0014 + HF — CCljF + HC1

CCl, + 2HF —» 0012F2 + 2HC1

cC 4 * 3HF —u c01F3 + 3HC1

Das Dichlordifluormethan (CClee), ein farbloses, wasserunlbg-
liches und unbrennbares Gas, wird hauptsidchlich in unseren Haug-
haltskiihlschrénken angewendet.

Das komprimierte Freon verdampft durch Druckminderung mittels
eines Kompressors 80 schnell, daB der Behdlter Temperaturen
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weit unter 0 °C annimmt. (Gase kilhlen sich bel einer Expansion
ab. Joule-Thomson-Effekt).

Die abgesaugten DEmpfe werden durch EKompression konden-

glert. Das somit wieder verfliissigte Kdltemittel wird in den
Verdampfer zurlickgeleitet., Der Temperaturregler schaltet den
Kompressor ein und aus.

Gegeniiber anderen KHltemitteln vertrégt sich das Freon wesent-
lich besser mit den Bauteilen (geringe Korrosivitdt) und ist
weniger giftig.

Aber much als Treibgase in Spraydosen finden fluororganische
Verbindungen Verwendung. In einem druckfesten Behdlter befindet
gich das Freon mit dem zu versprlihenden Stoff unter einem be-
stimmten Druck vermischt. Durch das Ventil tritt das Treibgas
mit dem darin gel®sten Stoff aus. Durch die niedrige Siedetem-
peratur ist das sofortige Verdampfen des Treibmittels gewdhr-
leistet, und der Stoff wird in feinster Form verspriiht. (Auch
hier zeichnen sich die fluororganischen Stoffe durch ihre Un-
brennbarkeit und Ungiftigkeit aus).

Obwohl - wie anfangs hervorgehoben - Fluor sehr gefHhrlich ist,
findet es in der Medizin breite Anwendung.

BEin Beigpiel: Die Zdhne konnen durch Fluormangel an Karies
erkranken, weshalb einige Zahnpasten Fluor in geringen Konzen-
trationen enthalten. (Erste Trinkwasserfluoridierungsanlage
der DDR in Karl-Marx-Stadt)

Kommen wir zu einem anderen Anwendungsbereich:

Auch in der Kerntechnik kommt man ohne Fluor nicht aus, d.h.
ohne Fluor gdbe es heute noch kein Atomkraftwerk.

Um den Kernbrennstoff U235
Uranisotop (U238) getrennt werden, was auf Grund des hohen Sie-
depunktes des Urans (3500 °C) durch Destillation schwer mdglich
ist.Die Hexafluoride der beiden Uranisotope (UF%) kdnnen wegen
ihrer Flichtigkeit ( Siedepunkt liegt bei 56,2 "C) leichter ge-
trennt werden.

zu erhalten, muB es von dem anderen

Mit diesen Beispielen wurde der Anwendungsbereich des Fluor

und seiner Verbindungen noch nicht vollsténdig erfaBt. Die
Pluorchemie wird auch weiter erforscht, um sie fiir den Menschen
niitzlich zu machen, woran insbegondere die Sektion Chemie der
Humboldt-Universitét in Berlin ihren Anteil hat (Zentrum der
Fluorforschung in der DDR),
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BUCHERMARKT

Wiktor N. Komarow

+Auf den Spuren des Unendlichen"

(Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek, Reihe Phys;k,-Bd.39)
Verlag liir, Moskau und Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig,
1978, 226 Seiten, 11,-M

WuBten Sie schon, daB Schwarze Locher gar nicht “schwarz" sind,
sondern Gravitationswellen aussenden, also infolge quantenfeld-
theoretischer Effekte doch strahlen? WuBten Sie, daB8 Neutronen—
sterne und die 3-E-Hintergrundstrahlung lange vorausgesagt wa-
ren, bevor sie 1967 entdeckt wurden? Wie vereinbart sich die
These von der Unendlichkeit der liaterie (eines der Grundprin-
zipien des dialektischen Materialismus) mit den Einstein-Fried-
mannschen Weltmodellen, welche u.a. beinhalten, daf der Raum
zwar geometrisch endlich, aber physikalisch unbegrenzt sei ?
Immerhin ist diese Auffassung eine der gegenwdrtig am haufigsten
vertretenen Ansicht iiber die Struktur des kosmos. Rechtfertigen
die durch Beobachtung gewonnenen Erkenntnisse iiber das heute
uberschaubare Weltall die Annahme einer homogenen und isotropen
welt ? Auf solche und andere Fragen versucht der sowjetische
Autor komarow, Leiter der astronomischen Abteilung des lLioskauer
Plenetariums, eine Antwort in populdrwissenschaftlicher furm

zu geben,

Vieser 39. Band der Physikreihe aus der kleinen naturwissen-—
schaftlichen Bibliothek ist ein anspruchsvolles Buch, setzt

die Bereitschaft zum .itdenken iiber mathematische, physikalische,
astronomische und philosophische Probleme voraus. Wenngleich
auf rormeln jeglicher Art verzichtet wird, sind doch wenizstens
henntnisse der Abiturstufe wiinschenswert, um die Schrift mit
Gewlnn zu lesen. Sie gibt eine Fiille von Denkanstdfen.

"Die Unendlichkeit ist eine objektive Eigenschaft der uns um-
gebenden Welt. Jedoch ist die Erkenntnis der Unendlichkeit ein
auBerst, romplizierter ProzeB, in dem der l.ensch mit paradoxen
Situationen, zahlreichen Wiaerspriichen und merkwiirdigen Tat-
sachen, die ihn in Konflikt mit seinem gesunden lenschenverstand
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sringen, konfrontiert wird." (Zitat Komarow/S. 15)

luan wird automatisch angeregt, zu weiterfiilhrender Literatur zu
greifen,

Dem Ubersetzer Dr. Dautcourt und dem Herausgeber Dr., Cehlhar
ist zu danken, daf zwischen dem krscheinen der Originalausgabe
1974 in loskau und der deutschen Fassung nur vier Jahre liegen.

Wolfgang Koénig

Astronaut E. White, der als erster Amerikaner aus dem Raumschiff in’s
All ausstieg (Gemini 4, Juni 1965)
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
- Staatsburgerkunde-Unterricht

1949-1979: Ein Stiik Geschichte der Sektion Physik
der Friedrich-Sdhiller Universitét lena

An einer Hochschuleinrichtung trédgt die Forschung einen etwas
andersen Charakter als beispielsweise an Akademieinstituten
oder im Forschungszentrum eines GroBbetriebes. Eine Hochschule
hat gleichzeitig Lehraufgaben und besitzt nur eine begrenzte
personelle Forschungskapazitét. Ausgehend davon miissen bei
der Entwicklung der Forschung folgende zwei Gesichtspunkte

im Vordergrund stehen:

@ Forschung als Grundlage fiir die praxisorientierte Ausbil-
dung der Studenten auf hohem theoretischen Niveau

@ Auf der Basis einer am Weltstand orientierten Grundlagen—
forschung auf ausgewidhlten Gebieten wissenschaftlich-tech-
nische Hochstleistungen mit hohem volkswirtschaftlichen
Nutzen erbringen.

Fir eine derartig gestaltete Forschung bestanden nach dem

2« Weltkrieg in Jena nicht gerade giinstige Voraussetzuhgen,
Die amerikanischen Besatzer verschleppten die Direktoren und
zahlreiche Mitarbeiter der damaligen vier physikalischen In-
stitute. Alle transportablen Institutseinrichtungen sowie
wertvolle Biicher im Werte von 320 000 Reichsmark wurden ge-
plindert. Dazu kamen starke Gebidudezerstorungen.

Somit bestand beim Neubeginn keine wissenschaftliche Schule
zur Erfahrungsvermittlung an Jiingere, von unmittelbaren Aus-
sichten auf internationale Anerkennung der eigenen Leistun-
gen konnte nicht die Rede sein. Es muBten iiberhaupt erst
einmal tragfdhige Forschungsrichtungen aufgebaut werden.
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Noch viele Jahre nach der Griindung der DDR wurde die physika-
lische Forschung der Friedrich-Schiller-Universitit in Jena
hauptséichlich an vier villig selbsténdigen und voneinander
unabhfingig arbeitenden Instituten getrieben:

@ am physikalischen Institut, Molekiilspektroskopie aller
Wellenléngen und Réntgenfeinstrukturanalyse

@ 3n technisch-physikalischen Institut, Physik leichter
Kerne und Beschleunigerphysik

@ ©&n theoretisch-physikalischen Institut, relativistische
Physik und Theorie atomarer Systeme

@ an Institut fiir angewandte Optik, physikalisch-optische
Systeme kohirenter Strahlung.

Flir die Studentenausbildung entwickelte man eine Arbeits-
teilung. Die Forderung durch den Arbeiter- und Bauernstaat
(z« Be 5,5 Mio Mark fiir Neubau eines Institutsgebiudes) ver-
besserte besonders die materiellen Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Forschung. Allerdings wurden lange Zeit vor
allem Probleme untergeordneter volkswirtschaftlicher Bedeu-

' tung bearbeitet. Die Aufsplitterung der Mitarbeiter in kleine
Gruppen zur Bearbeitung vieler Aufgaben, die relativ unab-
hingig voneinander waren, entsprach nicht dem international
bewéhrten Trend. Hiernach war es erfolgversprechender, komp-
lexe Themen von groBeren Kollektiven bearbeiten zu lassen.
Doch dafiir erwiesen sich die Institutsmauern als zu eng.
Damit im Zusammenhang muBten zahlreiche ideologische Pro-
bleme geldst werden. Immerhin gelang es verstérkt erst Anfang
der sechziger'Jahre,leinen ProzeB des Nach- und Umdenkens
iber groB8e politische Zusammenhinge und grundsadtzliche hoch-
schulpolitische Fragen in Gang zu setzen. Da8 man am physi-
kalischen Institut 1959 ein Mitglied und 1965 acht Mitglie-
der der SED fand, spricht fiir sich. Der entscheidende Schritt
wurde im Marz 1968 mit der Griindung der Sektion Physik getan.
Neben den 4 Instituten wurden noch 5 weitere Forschungsgrup-
pen zusammengefaBt. Erst so konnte eine Konzentration der
Forschung entsprechend volkswirtschaftlichen Erfordernissen
bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der Aufgaben von Erzie-
hung und Ausbildung im notigen MaBe vorangetrieben warden.
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In den Wissenschaftebereichen der Sektion Phyeik wurden zu-
nelmend Aufgaben bearbeitet, die sich an den Forschungsplinen
der Hauptkooperationspartner VEB Carl Zeiss und Zentrum fiir
Wissenschaftlichen Gerkitebau der AdN (gegemwiirtig in wachsen-
dem MaBe auch das Kombinat fiir Mikroelektronik) orientierten.
So 1t z. B. in der jetzigen 5-thrpiau-Dirnttive der Aufbau
eines Dinnschichttechnikums enthalten. Dabei sollen Verfah-
ren zur Herstellung von Diinnschichtsystemen produktionsnah
entwickelt und anschlieBend {iberfiihrt werden. AuBerdem ist
die Kleinserienproduktion von Sonderbauelementen vorgeseheu.

Durch die groBziigige staatliche Unterstiitzung wurden die ma-
teriellen Grundlagen seit Sektionsgriindung betriichtlich er-
weitert. In den Jahren von 1973 bis 1978 8tieg der Bestand
an GroSgerdten auf den dreifachen Wert. Fiir Lehrzwecke wurden
von 1968 bis 1977 3,375 Mio M ausgegeben.

Von der gewachsenen internationalen Anerkennung zeugen Koope-
rationsbeziehungen zu Akademie- und Hochschuleinrichtungen
der UdSSR, oder der Besuch von 230 ausléndischen Gésten in
den Jahren 1974 bis 1977.Seit Sektionsgriindung z&hlen wir {iber
70 Patente und iiber 1000 wissenschaftliche Vertffentlichungen
der Sektion. Zahlreiche Monographien, Hochschullshrbiicher
und populérwissenschaftliche Biicher wurden von Sektionsange-
horigen geschrieben. Stellvertretend fiir die Nachwuchsaus-
bildung mSgen die 108 Promotionen (1971 bis 1977) stehen.

Es lieSen sich noch zahlreiche weitere Beispiele anfiihren,

die den Aufschwung der Forschung seit der eingangs gekenn-
zeichneten Ausgangssituation verdeutlichen wiirden. Auf Voll-
stédndigkeit kann hier aber natiirlich kein Wert gelegt werden.
Wenn abschlieBend bemerkt wird, daB8 der Proze8 der Forschungs-
entwicklung auch im 30. Jahr unserer Republik weiter voran-
gebracht wird, so erscheint das einfach selbstverstindlich.

Verfasser: Dipl-Phys. Bernd Schroder, Sektion Physik der FSU Jena
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physikaufgabe

Es ist der Schwerpunkt der
skizzierten Scheibe zu be-
vechnen ! (Dey nichtschraf-
fierte Kreis ist herausge-
schnitten)

r1=20 cm r2-5 cm

Senden Sie die Ldsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe: Nanme,

Alter, Adresse). Die besten Lssungen werden primiert und ver-
6ffentlicht,

l6sung der aufgabe 35 aus heft 4 /12 jg.

aufgabe: 2 Kryptogramme

losung:

Auf Grund der vielen Einsendungen haben wir 3 richtige Einsen-
dungen ausgelost. Es sind dies:

lartina Bosse, Heimburg, 16 Jahre

Frank GaBmann, Ilwenau, 15 Jahre

Ute Panitaz, ieipzig, 16 Jahre
LVas Brgebnis lautet:
456 -328 109197708: 12=9099809
2 108
912 und 119
abgu 108
495 117
108
97
96
o8
108
0
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Wer von der Hand in den Mund lebt, bekommi beim Suppeessen ganz schone Schwierigkeiten.

e

N ande)

.Stadium, Ich habe Fﬂ’rﬁf’s’{'
aufgehdrt, mir welche tu 4ol*

fen..." ?.‘1*.'(-

Der kleine Hans vergag sein
Friihstiick fiir die Schule. Als
er mittags nach Hause kam,
klagte er iiber Magenschmer-
zen. ,Das kommt davon®, sagte
die Mutter, ,weil du einen lee-
ren Magen hast. Hdttest du et-
was im Magen, wilrde er nicht
schmerzen.” Nachmittags be-
sucht der Onkel die Familie
und klagt iiber Kopfschmerzen.
Hiinschen sagt gleich: ,Siehst

: du, Onkel, das kommt davon,

weil du nichts in deinem Kopf
drin hast, denn hdttest du was

i drin, wiirde er dir nicht

schmerzen.”

Oma belehrt die Enkelin:
.5Sei folgsam, Natoschka, du
weiBt doch: Rotkdppchen war
nicht folgsom, deshalb hat es
der  Woif  aufgefressen.”
Weifi ich, die GroBmutter
hat er aber ouch gefressen!”

!

«lch verstehe nicht, wie
du so viel essen kannst. Du
bist schon gon: schén
rund "

LAch, mit etwas Willens-
kraft geht alles!”

Ein Reporier fragte einen
Hundertjahrigen , Woroul
fuhren Sie Ihi hohes Altes

houptsochlich zurick ¥’

Hauptsachhich cut die

Totsache, dofi ich 1879 ge-

boien wurda!”

.Wie tindest du die
neuen Hundertmarkschei-
ne?”

.Kann ich dir nicht sagen
- habe bis jetzt noch keine
gefunden !”
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Konsiantin Eduardowitsch

Reiner Lulhardl L :
4. S1di;. Ziolkowski -
Sektion Physik ein Begriinder

FSU lena der modernen Weltraumfahrt

Der Start eines kiinstlichen Erdsatelliten oder eines‘Raumschiffes
ist heute schon fast zu einem alltéaglichen Ereignis geworden,

Wie unentbehrlich sind diese neuen Trabanten ungerer Erde doch
schon in der Wissenschaft und Volkswirtschaft, wie viele neuse
Erkenntnisse bekommen wir voh unseren Nachbarplaneten durch Raum=-
sonden. Dabei liegt der Start von Sputnik 1, dem ersten dieser
ganzen r'amilie, nicht seinmal ein Vierteljahrhundert zuriick. Die
Ideen zu solchen kiilhnen Vorhaben existierten Jedoch schon lange
vorher. )

Als einer der Begrﬁnder,der Védter der modernen Raumfahrt gilt
Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski, Der am 17. September 1857

in Ishewskoje {(Gouvernement kjasan, ca. 150 km siidostlich von
Iloskau) geborene issenschaftler fiihrte als erster streng wissen-
schaftliche Arbeiten iiber die Theories der Raketen- und Raumflug=-
technik durch,

Schon frithzeitig litt Ziolkowski an einer starken Gehdrschiddigung.,
Zr konnte deshalb nicht einmal am Schulunterricht teilnshmen,
Seine liutter brachte ihm zu Hause das Lesen und Schreiben bei,
Aus Buchern erwarb er sich spédter erste naturwissenschaftliahe
Kenntnisse. Auf Grund der finanziellen Notlage der Familie muBte
er ein begonnenes Studium wieder aufgeben. SchlieBlich wurde er
Lehrer, Sein wissenschaftliches Interesse vergaB er dennoch nicht,
In der verbleibenden Zeit eignete er sich zielstrebig naturwis-
senschaftliche und mathematische Kenntnisse an und fiihrte zahl=-
reiche Untersuchungen auf den Gebieten der Aerodynamik und Gaski-
netik durch. Br projektierte zum Beispiel ein Ganzmetallflugzeug
und ein Ganzmetall-Luftschiff und baute sogar einen Windkanal

fiir seine Untarsuchunéen.

SchlieBlich wendte er sich immer mehr den Problesmen der Weltraum-
Tahrt zu., Nach elniﬂen Vorstudien auf astronomischem Gebiet begzann
er 1896 mit der Hntersuchunr mathematischer und anderer Pro=-
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. bleme def vaketentechnik und des Raumflugs. Das Ergebnis dieser
Forschungen wurde dann 1903 in seiner beriihmten Schrift "Erfor=
Schung des Weltraums mittels Reaktionsapparaten' veroffentlicht.

Raumsdhiff-Projekt
von Ziolkowski

-

pas Kernstiick dieser Arbeit war die Ableitung der cogenannten Ra-
ketengrundgleichung, die wir noch besprechen werden. Sie war und
ijst von fundamentaler Bedeutung fiir die Raketentheorie.

In den Jahren 1911 bis 1914 veroffentlichte er noch weitere Ergeb- .
nisse seiner Forschungen. So pladierte er zum Beispiel fiir das
Fliissigkeits-Raketentriebwerk, ja er dachte schon an die Verwendung
von #liicsigsauerstoff und -wasserstoff. Ua es aber fiir die groBtech-
nische Herstellung von fliissigem Wasserstoff groBe Schwierigkeiten
gab, wollte Ziollkowski seeignetere Brennstoffe, wie zum Beispiel
fBenzol, Benzin oder Alkohol verwenden. Auch mit der Steuerung von
Reketen beschaftipte er sich. So scllte der Strehl durch vor der
Diisenmiindung angebrachte Strahlruder abgelenkt Werden.
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Zu den wichtigsten Erkenntnissen Ziolkowskis gehdrte jedoch das
Prinzip der Stufenrakete, das heute eine generelle Voraussetzung
fiir die Tridgerraketentechnik darstellt.
Die heutzutage auf die Tagesordnung gelangten stindigen bemannten
Raumstationen existierten auch schon auf dem Papigr des groBen
Forschers, Er schlug zum Beispiel zur Klimaregelung und Sauerstofi-
erzeugung eine mit Pflanzen besetzte Abteilung, eine sogenannte
Orangerie, vor. '
Leider wurden Ziolkowskis Arbeiten zun#chst im zaristischen RulB3=
land kaum beachtet. Erst nach der GroBen Sozialistischen Oktober-
revolution, im Jungen Sowjetstaat erkannte man die Redeutung seiner
_Forschungen, Es begann eine starke Forderung, so daB sich viele
Tissenschaftler und Techniker mit seinen Arbeiten vertraut machen
konnten. Nicht wenige von denen wurden fihrende BEaketen- und Raum-
fahrtspezialisten, zum Beispisl Sergej Koroljow, der bedeutendste
sowjetische Komstruktsur von Trédgerraketen und Raumflugkorpern.
Konstantin Eduardowitsch Ziolkewski starb am 19. feptember
19535 in Kaluga. Dort- befindet sich heute das Ziolkowski-Luseum,
in dem sich jeder mit den sroBen Verdiensten dieses bedeutender

Wissenschaflers bekanntmachen kenn.

Konstantin Eduardowitsch
Ziolkowski
(1857-1935)




Die Raketen-Grundgleichung und ihre Herleitung

Nun wollen wir uns, wie versprochen, der sogenannten Raketenglei-
chung zuwenden.

Wir betrachten eine Rakete mit der Leermasse me . Sie hat Treib-
stoff der Masse mn, getankt. Er soll zur Zeit T vollstindig ver-
braucht sein., Die Verbrennungsprodukte, der Gasstrahl,6 verldf8t die
Rakete mit der Geschwindigkeit T, wobei wir Ty, auf die Rakete
beziehen.

Zum Ziel stellen wir uns, die Endgeschwindigkeit der Rakata';;

zu berechnen, wenn der gesamte Treibstoff verbraucht ist.

Nach dem Start der Rakete nimmt ihre Gesamtmasse, solange das
Triebwerk arbeitet, linear ab, da stdndig die gleiche Nenge Treib-
stoff verbraucht wird. Zum Zeitpunkt t betrédgt demnach die Masse
der Rakete:

m(t)= my + oy - 2 my (1)
Zum Zeitpunkt t=0 hat die Rakete also ihre Leermasse plus Treib-
stoffmasse, zum Zeitpunkt t=T ist der Treibstoff verbraucht, es
bleibt die leermasse tibrig.
Ersetzen wir %‘I‘ durchr ’ wobsir. die pro Zeiteinheit ausge-
stoBene Treibgasmasse ist, sowie mp+m, durch M , erhalten wir an-
stelle von (1) die Gleichung

m(t)= - pt (2)

Jetzt betrachten wir die Rakete zu einem beliebigen Zeitpunkt
t, zu dem aber noch das Triebwerk arbeitet, sowie ein kurzes Zeit-
intervall spdter, zum Zeitpunkt t+dt. ( dt bedeutet ein infini-
tesimal kleines Zeitintervall)

7ur Zeit t besitzt also die Rakete die lasse m(t) und fliegt
mit der Gaschwindigkeit'gl Im Zeitintervall dt wurde die Treib-
stoffmasse -dm ausgestoBen, und zwar mit der Geschwiﬁdigkeit'E:
( dm ist kleiner Null ) Die Hakete fliegt dann demnach mit der
Geschwindigkeit v+dv wobei dv der Gﬁschw1ndigkeitszuw&chs18t,
der durch die Krafte,die die Treibgase auf die Rakete ausiiben,
hervorgerufen wird,

T > g |

t tedt




Erinnern wir uns jetzt an den Impulserhaltungssatz. Dieser besagt,
daB der Gesamtimpnls des Systems Rakete plus ausgestoBene Treib-
stoffgase bei keiner Einwirkung duBerer Krafte sich nicht dndert
Deshalb kdnnén wir den Tmpuls des Systems zur Zeit t und den Im-
puls zur Zeit t+dt gleichsetzen, Es gilt:

mY

- -
(m+dm) (?-hag) - dm(?‘:;-rv&-dv)

- = >  —» :
ﬁ?@dﬁ?@m&$+dmdv—dmcO-dmv-dmdv (3)

—
Da dmdv gegeniliter den anderen Gliedern vernachléssigbar klein
1st, kodnnen wir auch schreiben:

- - = —

mv = mv + mdv =- dmc0 (4)
e, mSE

C = mdv =- dmc0 (5)

Davon bilden wir dis zeitliche ableitung

iv  dm ==

U= g = 2% " ' (6)
e
dm 7™ _ dv
dt % = M g%
Beriicksichtigen wir, das -38 = B et
-y
— dv
-flco = m S _ (7)_

Im Falle einer geradlinigen Eewegung der Hakete in z-Richtung,

also bei vertikalem Aufstieg, sind die x~ und y-Komponenten der

(=3 ]

Geschwindigkeitsvektoran gleich ull.
"ir kOnnen alsco festlecen:

Somit sind bei Fortbewegung der Rakete v und a positiv,

Gleichung (7) kann dann seschrieben werden:

.F5=m%3=—r‘i$a (7a)

‘wir haben hiermit eine gewthnliche Differentialgleichung 1. Ord-
nung mit trennbaren Variablen. Diese konnen wir durch Integration
unter Bericksichtigung der Anfangsbedingungen

a

v(CG) = v
m(C) = I

&)

lGssen :



- dma =m dv (8)

-a Qﬁ = dv (9)

dv = =-a %ﬂ

v(t) m(Y

dm
= 'aj—a (10)
Vo M

v(t)-v,= -a 1o BE (11)
v(t)= a ln Eg?T + v, (1?)

Befindet sich die Rakete zur Zeit t=0 in Ruhe, so ergibt sich
ihre maximale Endgeschwindigkeit zu

Vo = &8 —ﬂ'

I mR ’

da zum Zeitpunkt ¥ der Treibstoff restlos verbraucht ist.

(11)

Die Rakete besitzt also nur noch ihre Leermasse.

Wan bemerkt, daB die Maximalgeschwindigkeit der rakete nur von
der Ausstromgeschwindigkeit der Treibgase und dem .assenverndlt-
nis Startmasse zn Leermasse abhingt.

Diese Gleichung (11) nennt man Ziolkowskische Raketengleichung.
In dieser Formel ist aber die Erdanziehungskraft, die bel
einem Start von der Erde aus zwangsldufig eine Rolle spielt, nicht

eingearbeitet. ‘

Wir nehmen daher an, die Kakete steigt im homogenen Schwerefeld
senkrecht nach oben. ( Die z-koordinate zeigt nach oben )

In diesem Falle wirkt auf das betrachtete System eine HuBere
Kraft, die eine zeitliche Anderung des Gesamtimpulses des Systems
bewirkt. Der Impulssatz besagt ja, daB die zeitliche Anderung des
Gesamtimpulses eines Systems gleich der Summe der einwirkenden
duBeren Krafte ist.

In unserem Falla gilt also :

- mg = m,%¥ + %% a (12)



amn § F-crife (13)
v(t) t  mi)
Jdv = -ngt +J% a (14)
° o n -
v(t)= =gt + a 1%1&% (15)

Die Endgeschwindigkeit zur Zeit T betrigt dann also

_ M
v, = -g¥ + a ln —

L
" (16)
Sie ist groB, wenn ¥ klein, a £rof und das liassenverhiltnis
m, grol ist.

Soll eine Rakete eine hohe Geschwindigkeit erreichen, muB also
méglichst schnell sehr viel Treibstoff verbraucht werden, und die
Verbrennungsgase miissen mit einer hohen Geschwindigkeit ausgestoBen
werden,

Zu bemerken widre noch, daB bei einsr Rakete der Energieerhaltungs-
satz der llechanik nicht angewendet werden kann, da die chemische
Energie des Treibstoffes in mechanische Energie umgewandelt wird.

Startschwierig-
keiten:

;Vcr{li!{,
hel denn
niemand vou
Jhuwen ein
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Dr. Mantfred Hiiller Chemische Kampfsioffe -
Dr. Dieter Klemm Chemische Struktur, Analytik
. Sektion Chemie und Wirkun .
FSU lena yswese
(Teil 1)

1. Historie und gegenwdrlige Bedeutung

chemischer Kampisioffe
Die kriegerische Anwendung chemischer Gifte reicht welt in die
Vergangenheit zurlick. Bereits 230 u.Z2. findet man in den
Schriften von Sextus Julius Africanus Hinweise zur Vernichtung
von Feinden durch Vergiftung von Lebensmitteln und Trinkwasser
gowie die Anwendung des '"griechischen PFeuers", einer Art alter-
tiimlicher Brandbombe aus Schwefel, Salpeter und verschiedenen
Olen. Im Laufe der Geschichte wurden immer wieder Rezepturen
angegeben und Vorrichtungen beschrieben, die fir terroristi-
sche Anschliége auf kleinere Personengruppen gedacht waren.
Beigpielsweise verfaBte der bekannte Chemiker Julius Rudolph
Glauber 1661 eine Anwendungsschrift flir blindmachenden Nehel
und 1660 erschien die Schrift eines polnischen Artillerieoffi-
ziers liber taktische Ansichten des milité@rischen Einsatzes von
Rauch und Nebel. Derartige "chemische Waffen"gelangten jedoch
nicht im gréBeren Stil zum Einsatz, da ganz einfach die Mdg-
lichkeiten fUr ihre Produktion fehlten., Das &nderte sich je-
doch schlagartig, als mit der Entstehung der chemischen GroB-
indugtrie die Mittel und Anlagen fiir.-die Synthese chemischer
Gifte zur Verfligung standen. Den ersten GroBeinsatz mit chemi-
schen Kampfstoffen filhrte die imperialistische deutsche Wehr-
macht 1915 in Frankreich durch. Aufgrund der verheerenden Wir-
kung insbesondere des Yperits (vgl. Abschnitt Hautgifte) und
weltweiter Proteste wurde das Genfer Protokell von 1925, das

ein Anwendungsverbot fiir diese Waffen vorsieht, von den mei-
sten GroBmdchten unterzeichnet, von den USA aber erat 1974 ra-

tifiziert.
Degsen ungeachtet, wurden im nazistischen Deutschland Ende der
dreiBiger / Anfang der vierziger Jahre Phosphorsdureester ent-
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wickelt, die flir den Einsatz als chemische Kampfstoffe geeignet
8ind und eine ToxizitHt aufweisen, die alles bis dahin bekann-
te in den Schatten stellte.

NWach 1945 wurden - vor allem in den USA - neue hochtoxische
Verbindungen wie die V-Kampfstoffe und Psychogifte entwickelt.
Derartige Kampfstoffe gehtren heute zu den Standardausriistun—
gen lmperialistischer Armeen und werden in ihrer militdrischen
Bedeutung Kernwaffen mittlerer GrdBenordnung etwa gleichge-
stellt.

Ein bekanntes Beispiel fiir die chemische Kriegsfilhrung aus
Jungster Zeit ist die Anwendung von Herbiciden 1)durch die USA
gegen das um seine Freiheit k#&mpfende vietnamesische Volk. Neu
an dieser Situation war, daB hierbei chemische Mittel zum Ein-
satz kamen, die selbst von Kampfstoffexperten zundchst nicht
in die Gruppe der chemischen Kriegsmittel eingeordnet wurden,
weil es sich um Produkte der zivilen chemischen GroBindustrie
wie2,4-Dichlorphenoxyessigsdurederivate 2) handelte, die welt-
weit in der Landwirtschaft eingesetzt wurden. Bereits Ende der
sechziger Jahre stellten auf Druck der Offentlichkeit nach
Vietnam entsandte Untersuchungskommissionen schwerste dkonomi-
sche Schidden fest; Personen, die bei Bespriihungsaktionen mit
Herbiciden in Berllhrung gekommen waren, hatten schwere Haut-
schédden dévongetragen. Erst vor wenigen Jehren, gpHtestens
aber seit der Katastrophe von Seveso auch im Blickpunkt der
Weltoffentlichkeit, entdeckte man, daB derartige Phenolderiva-
te eine durch den technischen HerstellungsprozeB bedingte hoch-
giftige Verunreinigungt das 2,3,6,7-Tetrachlordibeno-p~dioxin
(1) enthalten, das aufgrund seiner extremen Giftigkeit

Cl Cl
)50 CONE

Cl Cl

1) Unkrautvertilgungsmittel

2)

CI-Q—O—CHz—COOR
-0
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(LD50—Wert3) = 0,03 mg/kg Kdrpergewicht) den hochtoxischen
Phosphorsdureester-Kampfatoffen "ebenblrtig" ist. Typisch flr
das Dioxinderivat ist seine Spltwirkung, so daB8 befiirchtet wer-
den muB, daB die hauptsBichlichen Schidden (Krebserkrankungen,
teratogene Effekte4) erst nach Jahren voll wirksam und erkannt
werden.

Die USA haben sich bisher einem intermationalen ?Brbots) iber
die Entwicklung, Herstellung und Lagerung chemischer Waffen
widergetzt, weil sie die Meinung vertreten, daB Reizstoffe und
Entlaubungsmittel per Definition nicht als Kampfstoffe einge-
stuft werden sollten. Im Hinblick auf den Vietnamkrieg offen-
bart dieser Standpunkt die ganze Doppelziingigkeit der ameri-
kanischen Pplitik. -

Eine moderne chemische GroBindustrie ist heute ohne Schwierig-
keiten in der lage, im Bedarfsfall innerhalb kurzer Zeit die
Produktion chemischer Kampfstoffe aufzunehmen. Aufgrund die-
ser Tatsache und der Einsch#étzung, daB der Imperialismus auch
bereit ist, derartige Mittel einzusetzen, milssen wir auf einen
golchen Fall vorbereitet sein und geeignete SchutzmaBnahmen
vorbereiten,

2. Wichtige chemische Kamplsioffe

Eine Einteilung chemischer Kampfstoffe ist zwangsliufig will-
kiirlich, bewdhrt hat sich eine Aufgliederung nach der Wirkungs-
weise in Haut-, Lungen-, Nervengifte usw., die auch in diesem
Artikel benutzt wird.

2.1. Haulgifte 5
7u den hautschd#digenden Kempfstoffen zkhlen S-Yperit™ ’ (2),

~ewieit?) (3

3) LD50-Wbrt = 50 proz.t8dliche Dosis, d.h. 50 % der einge-
getzten Versuchstiere verenden nach Applika-
tion innerhalb eines hestimmten Zeitraums
(12 h, 30 Tage u.H.)

4) MiBbildungen bei Neugeborenen.

5) Eine derartige Konvention flr biologische Waffen wurde am
10.4.1972 von 83 Staaten unterzeichnet.
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/' CH,~CH,~C1 cl
S (2) C1-CH=CH-As \ (3)
CH,~CH,=C1 c1

und die unter der Bezeichnung "Rotkreuz"-Kampfastoffe bekannt
gewordenen Negselstoffe. Der wichtigste Vertreter der Haut-
gifte ist ohne Zweifel S-Yperit, dem msuch heute noch Aufmerk-
samkeit geschenkt wird.

S-Yperit kann groBtechnisch aus Athylen und Schwefeldichlorid

hergestellt werden (4).

\\\\CH2-CH2-01

Analytisch 1EBt es sich bereits in minimalen Konzentrationen
durch Bildung eines bestédndigen Farbstoffs (5) bei der Um-
setzung mit Thymolphthalein nachweisen,

S-Yperit ist ein Zell- und Kapillargift, das vermutlich mit
dem ZelleiweiB bzw. mit lebenswichtigen Stoffwechselprodukten
der Zelle reagiert. Wenn es auf die ungeschiitzte Haut gerdt,
bemerkt man erst nach einer Latenzzeit von 2-6 Stunden Schwel-
lungen und RStungen. Spiter bilden sich groBe Blasen und lang-
wierige Eiterungen, deren Behandlung Wochen und Monate in An-
spruch nimmt.

2 CHy=Ch, + SCl, —> S (4)

HC GH; CH, CH,

CH CH
0T
) P (5)
c
CH,
c0
‘O-CH;CHi\S
HO-CH;CH,”
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Bei Einwirkung von 60 mg/kg Korpergewicht auf die ungeschlitzte
Haut tritt, wenn keine Gegenmaﬁnahmen eingeleitet werden, nach
3 Tagen der Tod ein. Auch Augen und Atmungsorgane werden bei
Kontakt schwer gesch#digt.

Zundchat wurde das S-Yperit lediglich als Hautgift angesehen
und Folge- und SpHtwirkungen nicht beriicksichtigt. Aber bereits
in den zwanziger Jahren,als das volle AusmafB des deutschen
Yperiteinsatzes im 1. Weltkrieg deutlich wurde, erkannte man
die verheerenden Spidtfolgen. Praktisch jede Person, die einmal
eine akute Yperitvergiftung hatte, litt unter mehr oder weniger
ausgepridgten Folgezustdnden wie allgemeines Elendsein, friih-
zeitiges Altern, Krdfteverfall, depressive Verstimmungen und
langwierigen Stdrungen des Verdauungsapparates.

Eine Zerstdrung des Kampfstoffes ist durch Oxydation beispiels-
weige mit Chlorkalk mdglich; Schutzanzug aus Naoprongummig)
bietet bereits in Millimeter-Stérke einen zuverldssigen

Schutz gegen S~Yperit.

2 Andere Bezeichnungen sind 2,2'-Dichlordidithylsulfid, Senf-
gas, Gelbkreuz oder S-Lost
?) Chlorvinylarsindichlorid

8) Polychloropren, durch Emulsionspolymerigation von
Chloropren, CH2=CCI - CH:CHZ.

Teil 2 folgt

+Agyptische Glasmacher", nadch einer zeitgendssischen Darstellung
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KolIisionssd1qiz-FunkmeBeinricthng.
eine moderne militartechnische
Anwendung des Radars

Von Stephan GroBwig und Theo Christoph, 4. Stdj. Physik

Experimente mit Liikrowellen werden von den Physikstudenten im
Rahmen der Praktika durchgefilhrt.
Um fUr die Versuchsvorbereitung einen tieferen Einblick in die
Anwendungen der Mikrowellentechnik (Radar) zu geben, wurde 2zu
diesem Thema ein Jugendobjekt ausgeschrieben. Im Rahmen dieses
Jugendobjektes wurden Diskussionsgrundlagen iiber den Mikrowel-
leneinsatz in der Militdrtechnik, Anschauungsmaterialien und
Seminarvortrdge erarbeitet. Nach einem kurzen Uberblick behan-
delt der folgende Artikel die Grundlagen einer spezielleﬁ An=-
wendung des Radars- der Kollisionsschutz-FunkmeBeinrichtung.
1. Aligemeine militérische Aufgabenstellung

und ihre Reualisierung durch die Mikrowelleniechnik

Um die Gefechtssicherstellung der Streitkréfte zu garantieren,
gind” folgende rufgaben unabhiingig von allen meteorologischen
Bedingungen zu ldsen:
- Gewinnung von Informationen liber gegnerische Luft- und See-
ziele (Koordinaten und Geschwindigkeit)
- Gewinnung von Informetionen und Aussendung von Informationen
zur Tenkung, Leitung und Navigation eigener Flugkdrper.
Diege Aufgaben knnen durch Anwendung der Infrarottechnik, der
Lasertechnik oder der Mikrowellentechnik (Radar) geltst werden.
Die Mikrowellentechnik als &Hlteste dieser Methoden (Einfiihrung
des Radar im 2, Weltkrieg) wird auch heute noch vorrangig ein-
gesetzt. Ursache sind folgende physikaligch-technischen Para-
meter: Mikrowellensender sind koh&rente Strehler mit relativ
hohen Sendeleistungen und geringen rdumlichen Abmessungen. Die
Wellenléinge von etwa 3 cm sichert ein den militdrischen Anfor-
derungen genligendes Aufldsungsvermdgen und geringe Streuung an
den atmosphérischen Staub- und 'Wasserteilchen., Dies bedingt ge-
meinsam mit der Sendeleistung eine groBe Reichweite.
Der militdrische 7insatz von Radaranlagen ist deshalb sehr viel=
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geitig. Er erfolgt einerseits in Form von Bodenstationen zur
GroBraum- und Nahbeobachtung, andererseits in Form von Bord-
stationen in Flugkdrpern (Abb.1) und auf Schiffen. Bei Flug-
korpern handelt es sich um Abfang-, Bombenziel-, Navigations-—,
Wetter- und Kollisionsschutzradaranlagen, bei Schiffen um Luft-
raumbeobachtungs-, Seeraumbeobachtungs-, U-Boot-~Jagd- und Feuer-
leitradaranlagen und bei Raketen-, Artillerie- und Iuftabwehr-
truppenteilen um FunkmeB-Feuerleitanlagen.

2. Kollisionsschutz-FunkmeBeinrichiung fiir den Tiefflug

2.1. Notwendigkeit der Eintithrung dieses Radarsystems

Der @Tinsatz des Kolligionsschutzradars in Flugzeugen wurde erst
in jlingster Vergangenheit notwendig. Bedingt durch die wissen-
schaftlich-techhische Revolution im Milit#rwesen wurden in den
letzten Jahren die Mittel und Systeme der Luftabwehr immer wei-
ter vervollkommnet, so daB das Eindringen in den gegnerischen
Luftraum mit einer st#ndig steigenden Vernmichtungswahrschein-
lichkeit (PVern) verbunden ist. Py verringert sich aber sehr
stark, wenn in geringen Hohen(h{100 m) geflogen wird. Der Grund
daflir liegt in der Verringerung der zur Bek&mpfung des Zieles
verbleibenden Zeit durch die herabgesetzte Auffassungsentfer-
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nung. In dieser Zeit milssen die Zielerfassung, die Koordinaten-
bestimmung, die EntschluBfassung, das Geben der Kommandos an
den Abwehrkomplex, das Leiten des Abwehrsystems an des Ziel und
letztlich die Bekdmpfung des Zieles erfolgen. Flir die Bek&#mp-
fung von FlugkSrpern in geringen Hohen erweisen sich auBe}dem
Reflexionen der von der Bodenstation ausgesandten Mikrowellen-
gtrahlung an der Erdoberfldche als sehr stdrend. Bodenerhebungen,
hinter denen der FlugkOrper zeitweise "untertauchen" kann, er-
schweren ebenfalls die Bekdmpfung niedrig fliegender Ziele.
Andererseits steigt jedoch mit der Verringerung der Flughdhe
die Wahrscheinlichkeit der Kolliaion‘(PKoll) mit Hindernissen
oder der Erdoberfliche an. Aus der Vernichtungswahrscheinlich-
keit und der Kollisionswahrscheinlichkeit kann man die Wahr-
scheinlichkeit des Uberlebens (P;) berechnen:

Ppo= (1 = Pyopy )OO 1 = Ppony )

P,, dargestellt in Abhingigkeit von der Flughthe h, hat ein
Maximum bei hDpt (siehe Abb., 2). Mit der Flughthe hopt igt das
Eindringen in den gegnerischen Iuftraum am effektiveten. Die
einzige Mdglichkeit PL zu erhdhen, besteht in der Herabsetzung
von hopt durch die Verringerung von Pyp i, ( siehe Pro11? hépt

in Abb. 2). Die Realisierung erfordert, daB man in ausreichen-
der Entfernung genligend genaue Informationen liber das Bodenre-
lief in Flugrichtung gewinnt, welche ein Ausweichen erm®glichen.
Dieser Aufgabe dient die Kolligionsschutz-FunkmeBeinrichtung.

1 5 Pvern

Abb. 2
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2.2. Anforderungen
an die Kollisionsschutz-FunkmeBeinrichtung

Die Kollisionsschutz-FunkmeBeinrichtung arbeitet ais riug-
hdhenortungssystem. Die AusmaBe des Sektors, iber welchem die
Hohenbestimmung erfolgt, sind durch die Entfernung (d) und den
Seitenwinkel (HfAz) gegeben, Die Gr8Be d ist debei durch die
Geschwindigkeit des Flugzeugs, seine Mandvriereigenschaften

und die Charakterigtik des Bodenreliefs bestimmt, wdhrend ?Az
im wesentlichen von der Verteilung der Hindernisse auf der Erd-

oberfléche abhéngt.

1 und grobe

Praktisch ist flr Geschwindigkeiten um 1200 km h™
Flugzeuge (strategische Bomber) d = 5 km ... 12 km, flir Jagd-
flugzeuge gleicher Geschwindigkeit und langsame Flugkdrper
(z.B. Hubschrauber) d = 0,5 km ... 2,0 km ausreichend. Flir den

Seitenwinkelly,, ist ein Wert von 60° zweckméBig.

Wird die Antenne in vertikaler und horizontaler Richtung ge-
schwenkt, kenn die voraussichtliche Flughthe im gesamten Sek-
tor ermittelt werden. Das MeBprinzip zur Informationsgewinnung
zeigt Abb. 3. Aus der Geometrie der Darstellung ergibt sich
die voraussichtliche Uberflughthe:

h, = oy gin( B, - o)

Ay oo Entfernung deg Flugzeugs zum Punkt x
Bx ... Winkel zwischen der Flugzeugléngsachse und der
Richtung zum Punkt x

ol... Anstellwinkel des Flugzeugs

Der relative Fehler des ermittelten h goll im Verh#dltnis zur
Turbulenz der Atmosphédre, die zu einem unruhigen Flug flihrt,

gering sein. 1-5 % der Hohe sind als Unsicherheit zul#ssig.

Fiir diesen Fehler ergibt sich asus der obigen Gleichung folgende
Beziehung:

Ah, - Agx + &8 4  Aa IO,O‘I e
- X (By-w) (B=a) 0,05
wobei fiir kleine Winkel t - - -
nédhert wurde, an(Bx s ﬁx "
Der EntfernungsmeBfehler fidx betrdgt bei den gebrduchlichen
MeBverfahren nur Bruchteile__a; eines Prozentes und kann so-

mit vernachlsagigt werden, Das trifft ebenfalls auf den Fehler
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bei der Bestimmung des Anstellwinkels des Flugzeuges Lk, ZU,

5, ol
Dadurch reduziert sich die Fehlerformel auf: e
a8, € (0,01 ... 0,05) (B - &)

GRS

—

Abb. 3

Die Bedeutung dieser Forderung soll an einem Beisplel erldu-
tert werden:

Fiir den praktisch auftretenden Wert (8.~ & ) = 1° und einen
Hohenfehler ‘—:—; = 0,03 erhdlt man ein A&PBx < 0,03°.
Eire solche MeBgenauigkeit kann nur erreicht werden, wenn man

an den Offnungswinkel des Antennendlagrammae in vertikaler Rich-
tung (°Vert) extreme Forderungen stellt. Bei dem optimalen
Peilverfahren, der sogenannten Vergleichspeilung [1] , 18t zu

fordern:
Q Vert - (40 see SO)ABX )

Fir unser Beispiel bedeutet das:
gv-ert = (1,2 coe 1,5)0

Im Flugzeug steht fir die Perabolantenne nur ein begrenzter
Raum zur Verfligung. Bei Antennendurchmessern von (40 ... 60)cm
igt die geforderte Genauigkeit nur mit Zentimeter-Wellen oder
noch kiirzeren zu realisgieren.

[1] Weiteres liber Peilverfahren:
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- Autorenkollektiv: "Lehrbuch der FunkmeBtechnik",
Band 2, S. 189 ff, Deutscher Militédrverlag Berlin
1964

- "ABC Physik", Band 2, S. 1246 ff, Brockhaus Verlag

Leipzig 1973.
2.3. Arbeilsweise

von Kollisionsschutz-FunkmeBeinrichtungen
Das Ausweichen vor einem Hindernis ist durch Mentver in verti-
keler und horizontaler Richtung mdglich. Im ersten Fall (Terrain-
Folge-Radar) reicht es aus, die Flughthe liber einem in Flug-
richtung vorausliegenden Punkt zu ermitteln, wobel die Entfer-
nung zu diesem Punkt das Mandver des Flugzeuges noch zulassen
muB. In der Praxis wird aber die Hohe hx nicht aus den fiir d
und B, gemessenen Werten errechnet, sondern das MeBverfahren
wird zur Erhdhung der Sicherheit auf die Messung nur eines Pa-
rameters reduziert. Dabei wird entweder
- bei fixiertem Antennenwinkel B, die gemessene Entfernung d

mit der zur Sicherheitshthe hS gehdrenden Entfernung dg

d_ = hs oder

§  §INC B; - & )

- bei einem festen Entfernungswert d. der gemessene Winkel B3
mit dem zur Sicherheitshdhe hB gehdrenden Winkel BB

hy
B, =o + arcsin (af—)

verglichen., Je nachdem , ob d griBer oder kleiner als d_, bzw.
8 gréBer oder kleiner als BB ist, wird ein Befehl zum Sinken
oder Steigen des Flugzeuges abgeleitet.

Beim Umfliegen der Hindernisse in horizontaler Ebene muB im
Flugzeug die Hoheninformation nicht nur fiir einen begtimmten
Punkt, sondern in einem flr horizontale Mandver ausreichenden
Sektor vorhanden sein. Dazu erfolgt eine Schwenkung des Anten-
nendiagramms in horizontaler Richtung und man erhdlt dann an
Bord des Flugzeuges eine Darstellung des Bodenreliefs, nach der
der Flugzeugflhrer die Hindernisse umfliegen kann.
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AbschlieBende Bemerkungen

Wie eingangs festgestellt wurde, ist die technische Realisie-
rung sehr aufwendig, da die Genauigkeit und ZuverlHassigkeilt
des Systems sehr groB sein muBS. So ist fllr die Kontrolle der
Arbeitsfdhigkeit ein automatisches Kontrollsystem notwendig,
das in regelmiBigen Abstidnden die Parameter der Geridte Uber-
prift. Die Nutzung des Kollisionsschutzradars stellt hohe An-
forderungen an Konnen und Leistungen des Flugzeugfilhrers und
des Wartungspersonals. Damit entecheidet letztendlich der
Mensch Uber den Erfolg des Einsetzes der Kampftechnik, wodurch
der politisch-morelische Faktor ausschlaggebend wird. Diese Tat-
gache gichert die Uberlegenheit unserer Streitkrédfte.

Das behandelte Beispiel zeigt aber auch deutlich, de8 in immer
gtirkerem MaBe wissenschaftliche Erkenntnisse militdrtechnische
Anwendung finden. Deshalb mu8 sich jeder Wissenschaftler seiner
hohen perstnlichen Verantwortung bewuBt sein und davon ausgehen,
dafB erst in unserer Gesellschaftsordnung ein milit&rischer
MiBbrauch wissenschaftlicher Erkenntnisse ausge-
schlossen 1ist.

Iiteratur:

4 "Lehrbuch der FunkmeBtechnik" - Lehrbuch an den
Schulen der NVA, Deutscher MilitHrverlag Berlin 1964

2 Militdrtechnik mt 11/77, R. Scheffel _
"Kolligionsschutz-FunkmeBgtationen fiir den Tiefflug".
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MOSAIR

Ein geheimnisvoller Stamm

Kiirzlich ist in schwer zugiénglichen Gebieten des Elefantenge-
birges ein unbekannter Volksstamm entdeckt worden, dessen Le-
bensweise sehr merkwiirdig ist., Die lianner gehen nicht nur auf
die Jagd und auf Fischfang, sondern helfen sogar den Frauen im
hHaushalt, und die Frauen sind schweigsam, freundlich und immer
mit dem zufrieden, was sie gerade haben. '

Aus der Zeitschrift KROKODIL

Langlebigkeitsrezept

Lew Korssunski

lch habe beschlossen, mein Leben zu verléngern. lan kenn das
natiirlich damit erreichen, daB man nicht trinkt, nicht raucht
und nechts schlaft, aber was ist das schon fiir ein Leben ?

Ich will es anders schaffen, namlich mit Sparen. Ich schlafe
durchschnittlich zehn Stunden. Wenn ich nur acht schlafe, habe
ich 60 Stiunden im Monat und 720 Stunden im Jahr mehr fir mich.
Folglich gewinne ich in den néchsten 20 Jshren fast zwei Jahre
hinzu,

Bier tripoke ich eine halbe Stunde pro Tag. Wenn ich nur 20 Minu-
ten trinke, kann ich 9 Stunden im Monat einsparen. Und so gibt
es noch vieles, wobei man Zeit sparen kann. Ich habe mir das
ganz genau ausgerechnet und herausbekommen, daB ich mit der
gesparten Zeit mindestens 120 Janre alt werde.

Aus der Zeitung LITERATURNAJA GASET

o

Panorama-Aufnahme der Venus-Oberfléche
durch die Raumsonde ,Venus 9"
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Maria Tscherkassowa

Schiitzt alles Lebende

BIOLOGIE

Auch heutzutage gehen die meisten Menschen einzig vom Stand-
punkt des eventuellen Nutzens oder Schadens an die Tier- und
Pflanzenwelt heran, Nutzbringend sind fiir sie Jene Arten, die
fir unser Leben f&rderlich sind, jene aber, die das Leben, die
Gesundheit oder das Wohlergehen bedrohen - Raubtiere, Parasiten,
Unkrauter - , werden als schddlich abgestempelt; darum konnten

sie auch allesamt ausgerottet werden, _

Doch wollen wir uns in dieser Frage Klarheit verschaffen:

Gibt es in der Welt wirklich etwas absolut Schidliches oder
Nutzloses? ?
Nehmen wir nur das Unkraut, das seit eh und je bekampft wird.
Wer weifl, daB mit seiner Hilfe von der Industrie vergiftete,
versalzene, um Wasser und Ndhrstoffe gebrachte Léndereien re-
kultiviert werden? Auf solch einem SBoden ver mag keine Nutz-
pflanze zu gedeihen,wohl sber Unkrsut,weil es eine gréfere
Vitalit4at aurweist und den verdorbenen Boden nach und nach
wleder urbar macht, Spdter werden auf diesem Boden gn-
spruchsvolle Kulturpflanzen wachsen,

Zu einer wahren GeifBlel von Gewdssern in den Tropen ist die Was-
serhyazinthe geworden, deren undurchdringliches Dickicht mit
schonen, stark duftenden Bliiten (die sie weltweit zur belieb-
testen Zierpflanze gemacht haben) die Schiffahrt und den Fische
fang bedroht., Dieselbe Hyazinthe aber erwies sich als iiberaus
resistent gegeniiber Wasserverunreinigungen, Sie absorbiert
namlich bestimmte chemische Stoffe und dient der Sauberung von
Gewdssern,

Betrachten wir einmal Schimmel und Mutterkorn, Diese scheinen
besonders unheilbringend und giftig zu sein, werden aber heute
sogar gezuchtet, Arzneimittel aus ciesen Pilzen haben schon
zahlreichen Menschen das Leben gerettet., Sogar den Tuberkelba-
zillus betrachtet man heute als einen eventuellen Verbiindeten
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im Kampf gegen den Krebs,

Selbstverstiéndlich heiflt das nicht, daB Unkrauter, Mutterkorn
oder Tuberkelbazillus {lberall gzu beschiitzen selen, Sie werden
nach wie vor bekdmpft, Aber ganz und gar - d.h, als biologi-
sche Arten - diirfen sie aus der Welt nicht verschwinden., Eine
optimale Losung wédre, wenn sie Platz in einem Winkel eines Na-
turschutzgebietes, auf einem Versuchsfeld oder im Reagenzglas
von Forschern fanden,

Dasselbe bezieht sich auf die Tierwelt, z,B, auf Raubvdgel,
Vom Standpunkt der modernen Wissenschafit aus ist die Jahrhun-
dertelange Dezimlierung der Raubvigel eine Absurditédt. In be-
siedelten Gebleten sind Raubvigel fast gdnzlich verschwunden,
Nun werden sie in speziellen Farmen geziichtet und dann frei-
gelassen, damit sie ihrer Hauptfunktion nachgehen, d.h, der
natiirlichen Auslese dienmen, Die Ausmerzung der Raubvigel hat
némlich kein Eldorado fiir Fasanen und Rebhiihner geschaffen,
eher das Gegenteil,

Das 20.Jahrhundert mit seiner leistungsfihigen Technik hat
enorme Probleme, die es vor hundert Jahren gar nicht gegeben
hat, aber auch neue Bediirfnisse mit sich gebracht, zu deren Be-
friedigung man nach wie vor aus der natiirlichen Quelle schépft,
Nur werden heute ganz unerwartet ganze Arten, Gruppen, Klassen,
ja sogar Typen von Organismen bendtigt, die uns friiher vom
wirtschaftlichen Standpunkt aus gar nicht interessierten.

In den letzten Jahren sind Bakterien und Algen bei der L&sung
mancher Skologlscher Probleme unentbehrlich geworden., Beson-
ders aussichtsreich erscheinen Wissenschaftlern jene Mikro-
organismen, die imstande sind, Erdsl auf dem Wasser bzw, auf
dem Boden zu "vertilgen".

Die technische Revolution hat eine Revolution bei der Nutzung
der Natur ausgeldst. Die Perspektive, sich immer neuer Pflan-

zen und Tiere 2u bedienen und so die Troduktivitdt zu erhdhen,
ist angesichts der wachsenden Bevolkerungszahl auf unserem

Plcneten sehr aussichtsreich.

Wollten wir eine "Inventur" vornehmen, wiirde die Zahl der ver-

schiedenen Arten der Organismen auf der Erde mit etwa 1,7 Mil-

lionen angegeben werden. Doch tduscht diese Zahl, denn die Le-
bewesen sind erst zu 50 Prozent beschrieben worden, die Mikro-
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organismen zu weniger als 10 und die Insekten hdchstens zu

50 Prozent, Nach Angaben der Internationalen Union zur Erhal-
tung der Natur sind von 1700 bis 1970 etwa 150 Tierarten aus-
gestorben, davon die Halfte in den letzten 50 Jahren., Es wur-
de ermittelt, dal vor 400 Jahren auf der Erde innerhalb von

3 Jahren eine Tierart bzw, -unterart ausstarb, widhrend dassel-
be gegenwédrtig innerhalb von acht Monaten geschieht, Also hat
sich das Aussterbetempo, bedeutend erhsht, was alles andere als
natiirliche Ursacﬁen hat, Heute sind nach Angaben derselhen
Union annashernd 700 Arten von SHusgetieren und Végeln vom Aus-
sterben bedroht. Selbstverstidndlich sind nicht alle Arten
gleich anfallig, Die einen erweisen sich als resistenter und
anpassungsfdhliger als andere, und wieder andere legen eine
véllige Unvertraglichkeit mit dem Menschen an den Tag, Worauf
das zurickzufiihren i1st, muB erst noch geklart werden, um den
Naturschutz effektiver zu gestalten, ‘

Der Mensch versetzt der Natur derartige "Tiefschlagme'", daf
nicht nur einzelne Arten aussterben, sondern ganze Landschaf-
ten und groflere Naturgebilde verwiistet werden. Heutzutage
schweben z,B, Tropenwdlder in hochster Gefahr, Den ersfiten
Schaden aber fligt der Mensch der Umwelt zu,indem er den Gen-
bestand vernichtet., Verunreinigtes Wasser 1&aBt sich wieder
reinigen, den abgeholzten Wald kann man wieder aufforsten,
beim Verslegen einer Brennstoffart kann man zu einer anderen
greifen., Es 1st jedoch unméglich, eine Tier- bzw, eine Pflan-
zenart wieder zum Leben zu erweclien, wenn ihr Genbestand auf-
gehdrt hat zu existieren, d.h., jene genetische Information,

die fiir ihre Reproduktion notwendig ist und die von Genera-
tion zu Generation vererbt wird, So ein Verlust ist unersetz-
lich, denn der Genbestand ist das Ergebnis der jahrmilliarden-
langen Evolution, Selbst bei den phantastischsten Perspekti-
ven fir das Modellexperimentieren mit genetischem Material
wird es kaum m8glich, die verlorengegangenen Cene "wiederauf-
zubauen", wenn es keine Muster zum Nachbilden gibt., Wer weis,
vielleicht befindet sich unter diesen zum Untergang verurteil-
ten Organlsmen jener Schimmel, der Millionen Menschenleben zu
retten vermag wie seinerzeit der Pinselschimmel (Penicillium),
Vielleicht verschwinden unter den Steppengrédsern gerade solche
Pflanzen, die die Atmosphédre am meisten mit Sauerstoff anrei-
chern, Auf #@hnliche Weise ktnnen wir unvorstellbare Reichtiimer

verlieren,
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Aus diesen Griinden mufl sehr viel mehr fiir den Tier- und Pflean-
zenschutz getan werden. So ist der Fang, die Jagd bzw, die Aus-
fuhr wilder Tiere, die in einem "Roten Buch" stehen, in der
Sowjetunion nur nach einer spezliellen Genehmigung mdglich,

Von grofBler Bedeutung ist die Erweiterung der Naturschutzge=
biete. In den nachsten 10 = 15 Jahren werden sie um 4,5 bis

5 Millionen ha, d.h. um ein Drittel, vergroflert. Die sowjeti-
schen Forscher setzen sich fiir die Schaffung eines Genfonds
aller Pflanzen und Tiere des Landes und des ganzen Planeten
ein,

Aus "SPUTNIK" 3, 1979, 53-57, leicht gekiirzt,

Elektronenmikroskopische Aufnahme des Pt/Ir/C-Abdruckfilms der im
Hochvakuum erzeugten Bruchfliche eines phosphathaltigen Glases. Die
stark strukturierten Bereiche zeigen an, daeB die Probe teilweise
kristallisiert ist. Die Spitzen der Kristallisationsfront sind deut-
lich becbachtbar,

Elektronenmikroskopische Aufnahme: Wissenschaftsbereich Glaschemie der
Sektion Chemie an der FSU Jena
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DOKUMENTATION fiir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsblrgerkunde-Unterricht

Auf der Spitze eines Strahls

in den Weltraum

Von losef Soritsch

Aus der Wochenzeitung NEDELIA

Mehr als zwei Jahrzhnte zEhlt das Raumzeitalter. Auf dem
Bildschirm haben wir schon oft gesehen, wie Raketen von
einigen Dutzend Meter Lénge gestartet werden. Die Raketen
ascheinen die gigantische Weltraumtechnik zu verkdrpern.
Die Wissenschaftler machen sich dennoch immer “fter Gedan-
ken dariiber, ob solche riesengroBen TrHgerraketen liber-
haupt ntig sind. Der Raumflugkdrper, den die Rakete in
die Umlaufbahn bringt, ist doch ein Ger#t von viel be-
gcheidenerer Dimension und Masse. Die Rakete dagegen - das
gind die Triebwerke und Treibstoffbehdlter, d.h. Energie-~
trdger an Bord, die viel Raum einnehmen.

Sollten keine anderen Energietrdgerbefdrderungsmittel fiir
Interplanetarfliige moglich gsein? Vielleicht der Laser? Der
Lasergtrahl als michtiger Strom gehﬁndelter,konzentrierter
elektromagnetischer Energie wire gerade das, was das Ra-
ketentriebwerk flir Schub und Vorwdrtsbewegung bendtigt.
Vor 15 Jahren wurden die sowjetischen Physiker G.Askarjan
und J. Moros erstmalig auf folgende Tatsache aufmerksam?
Richtet man auf einen Festkdrper (nennen wir ihn das Ziel)
einen ILaserstrahl von einer Stdrke, hei der das Ziel nicht
ergt schmilzt, sondern gleich verdempft, so wird der Dampf
mit ungeheurer Geschwindigkeit herausgestoBen, wobei das
Ziel einen RiickstoB erfHhrt,&hnlich dem RiickstoB eines Ge-
wehrs beim SchiefBen. Einige Jahre spdter schlugen amerika-
nische Forscher vor, diese Erscheinung fiir den Raketenan-
trieb zur Befdrderung klingtlicher Erdsatelliten suf eine
Umlaufbahn esuszunutzen.,

Diese Idee beruhte auf reiner Logik und war durch keine
exakten Berechnungen und Experimente belegt. Sie lenkte
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jedoch die Aufmerksamkeit der Physiker aut sich. Physiker ;
und Gasdynamiker in der Sowjetunion und in anderen Léndern
beschlossen, sie auf ihre Lebensf#higkeit zu priifen. In der
UdSSR leiteten die theoretischen und experimentellen For-
schungen u.a. Akademiemitglied A, Prochorow und das korre-
spondierende Mitglied der AdW der UdSSR F. Bunkin,

Wie entsteht eigentlich der Schub unter Einwirkung des La-
serstrahls? Das geschieht folgendermaBen., Ubersteigt die
Strahlungsintensitdt eine gewimse Schwelle (etwa 100 kw/cm )
und ist das Ziel am Boden der Rakete massiv genug, so daf
gich der Strahl nicht hindurchbrennt, so erhitzt es sich
momentan bis auf etwa 4 000 %¢ und beginnt zu verdampfen.
Die rasche Bildung groBer Dampfmassen steigert den Dampf-
druck rapid. Ein Gef#dlle von Hunderten Atmosphéren entsteht
zwischen diegem Bereich und der Umwelt. Der Dampfatrahl ent-
weicht mit Uberschallgeschwindigkeit durch die Dlise der Ra-
kete. Der RlckstoB8 driickt auf den Raketenboden und setzt die
Rakete in Bewegung.

Es besteht noch eine zweite Moglichkeit. Bereits 1965 sagte
der sowjetische Wissenschaftler J. Raiser theoretisch eine
bemerkenswerte Erscheinung voraus, die spdter auch experi-
mentell ermittelt werden konnte. Konzentriert man auf
einen kleinen Bereich einen auBerordentlich machtigen Laser-
strahl, so erhitzt sich die Luft (bzw. ein beliebiges ande=-
res Gas) in diesem Bereich so weit, da8 die Atome des Gas-
mediums ionisiert werden, wobei es zur Plasmabildung und zu
einer Art Mikroexplosion kommt.

Wie bei jeder Explosion bildet sich eine StoBwelle, die slch
mit Uberschallgeschwindigkeit in Richtung auf den Laser-
strahl ausbreitet. Dabei muB aber unbedingt auch eine Rlick~-
stoBkraft ausgeldst werden. Solange diese Kraft wirkt, ist
der Lagerstrshl unndtig, er kann geldscht werden, Nach eini-
ger Zeit wird der néchste Laserimpuls ausgesandt, und der
Vorgang wiederholt sich. Die Rakete erhdlt so ihre Riick-
wirkungskraft raten- bzw. stoBweise. Daraus ergibt sich ein
méchtiger Schub. '

Das Laser-ILuft-RiickstoBtriebwerk weist groBe Vorziige auf.
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Erstens braucnt der Treibstoff nicht an Bord des Raumschif-
fes gespeichert zu werden, sondern wird der Tuft entnommen
(solange die Rakete sich in der AtmosphHre bewegt), so daB
die Nutzmasse der Rakete ihrer Startmasse nahekommt. Zwei-
tens arbeitet der Laser im Impulsverfahren, wodurch der Ener-
gieverbrauch sinkt. Das alles 1&B8t das Laser-Luft-RiickstoB-
triebwerk als aussichtsreichstes Triebwerkmodell erscheinen.
Laut Schétzungen kann das Laser-Triebwerk, das nach dem Ver-
dampfungsprinzip funktioniert, in verschiedenen wichtigen
Kennziffern die besten Fliasigkeitstriebwerke, die z.Z. flr
den Start von RaumflugkSrpern eller Art benutzt werden, zwei-
oder dreifach Ubertreffen. Bei einem ILaser-Luft-RlickstoS-
triebwerk dlirften die technischen Daten noch hdher liegen.
Als besonders geeignet (und hasuptsfchlich billig) kiénnen
slch Laserraketen fiir die Zustellung verh#ltnism#Big leich-
ter Prachten zu Orbitalstationen erweisen. Stellen wir uns
folgende Situation vor. Auf einer Erdumlaufbahn befindet
sich eine bemannte Raumstation. Eines ihrer Ger#te muB drin-
gend ersetzt werden. Von der Erde startet eine kleine Rakete
mit dem bendtigten Ger#t. Als Antrieb dient ein Laserstrahl,
und flir die Mandver zur Kopplung mit der Orbitalstation ver—
fligt die Rakete noch Uber einen elektrischen Mini-Jetantrieh.
Das ist einfacher und billiger als die Entsendung einer her-
kommlichen méchtigen Rakete mit chemischem Treibstoff.

Per Laserstrahl konnen {{brigens Sendungen nicht nur in den
Weltraum befdrdert werden, sondern auch an einen beliebigen
Ort auf der Erde, und zwar binnen weniger Minuten. Nehmen
wir z.B. Raketen des meteorologischen Dienstes. Sie werden
in der Regel genkrecht gestartet, und ihre Gipfelhdhe ist
ohne weiteres noch von Laserstrahlen erreichbar, wobei die
Raketen, die nicht dazu bestimmt sind, Satelliten auf eine
Erdumlaufbahn zu bringen, die kosmische Geschwindigkeit
nicht zu erreichen brauchen.

In Zukunft - es wHre noch verfritht zu sagen, ob in fermer
oder naher Zukunft - wird man in erdnahen Kreisbahnen be-
mannte Stationen bauen, ja nicht nur Stationen, sondern gan-—
ze Stddte mit Energiesystemen und Industriebetrieben. Fiir

29



den Bau und das weitere Funktionieren dieser Stationen wird
man regelmdBig Baumaterial, Ausrilstungen und Rohstoffe zu-
stellen mlissen. Viele Giliter werden offemsichtlich auch vom
Mond aus dorthin entsandt werden. Hier werden aller Wahr-
scheinlichkeit nach Laserraketen eingesetzt werden. Es ist
prinzipiell mbglich,auf dem Mond Laseranlagen zu montieren,die

durch Sonnenkraftwerke gespeist werden und regelmfBige Fliige vom
Mond zu Orbitalstationen und zuriick gewdhrleisten,

Utopie? Keineswegs. Wissenschartler und Ingenieure machen
gich bereits ernsthaft Gedanken {iber diese Variante und °
stellen entsprechende Berechnungen an. Natlirlich bedarf es
noch groBer Anstrengungen, bis es soweit ist, daB die erste
Rakete auf der Laserstrahlspitze in den Kosmos startet.
Aufer Zweifel steht aber, de8 das {iber kurz oder lang der
Fall sein wird. Schon heute testet man Modelle von Laser-
triebwerken.

2 Schmiamichnung von Salut-4. emer fur langen Raumtlug gelegten 3 Autt h winas A kompl vom Typ sSaluts mit einem
Raurmatatiun mil einem angek Soy Zubringsr R. ! a Zubnnger-R g vom Typ 350

1A v fur Rendar .2 A fur Sol Henflachen

3 A des T 4 Fenster, 5 Sternigleskop vom Typ

wOnons, 6 Anlage zur Lufiregenensrung. 7 Filmkamera. 8 Fotoapparat

9 Gerate fur ol he U h . 10 Kuhlbehaliev fur Nahrungs

mitiel, 11 Lageregalungsinabwerke, 12 Treibstoffbehatier 13 Mikiometeon
dotoktor. 14 sLaufbands, 15 Arb h 16 e i
17 Druckgasbehalier, 18 Suchvornchiung des Raumlahizeugs, 19 Triel
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physikaufgabe

Aul dem jjoden eines leeren Becherglases liegt eine liinze. Unm

wieviel mal groBer erscheint diese lilinze, wenn das Glas mit
Wasser gelullt ist ? (Blickrichtung von oben)

wenden uie die LOosung der Aufgabe an uns ein (mit Angebe des
Namens, Alters und der Anschrift). Die besten Losungen werden
prumiert und veréfientlicht.

l6sung der aufgabe 33 aus heft 2/12 jq.
aul'yabe:

PYersonenweage
losung: eingesandt von Hans-Jiirgen Daweritz, Pirna, 18 Jahre

vie hsrme erhalten einen Impuls nach oben, vom Trittbrett der
Weage weg, llach dem Impulserhaltungssatz folgt die Existenz
eines lupulses des Edrpers, der auf das Trittbrett eine (egen-
kraft susiibt, also zusatzlich zum Gewicht des Korpers eine aus
dem Impuls folgende Kraft erzeugt. s wird im loment des Arme—
hochreiliens ein Gewicht, welches gréfer als das norpergewicht

ist, angezeigt.
Eam e e - ]
losung der aufgabe 34 aus heft 3/12 jq.

aufgebe:

warum "hebt" sich ein Schifi, wenn es von einem lufl in das
offene hieer fuhrt, aus dem Wasser heraus ?

lésung: eingesandt von Frank bendin, Berlin, 15 Jahre

hach dem Archimedischen Gesetz taucht ein liorper nur so tief
in eire ilussigkeit ein, bis des (ewicht der verdréngten IFliis-
slgkelt gleich seinem Gesamtgewicht ist. Weil die Dichte von
salzwasser proBer ist als die von StiBwasser, wird die gleiche
Verdréangung schon bei geringerem Eintaucher. erreicht - das
vechiff "hebt"sich ulso aus dem Vasser.
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Dr. med. Riidiger Hauschild

Facharzt fir Humangenetik .
stellv. Leiter der Humangenetischen Pranaiole
Beratungsstelle am Institut DiagnOSﬁk

fiir Anthropologie und Humangenetik
der FSU Jena
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In den letzten Jahren hat die prénatale (vorgeburtliche) Un-
tersuchung fiir die Beantwortung zahlreicher humangenetischer
Fragestellungen im Rahmen der genetischen Familienberatung
zunehmend an Bedeutung gewonnen.

Es ist bekannt, daB bei etlichen Schwangerschaften, sei es
durch eine vorbestehende genetische Belastung der Eltern,

die Geburt bereits erkrankter Kinder oder aber auch durch

ein erhghtes Alter von Mutter und Vater,oftmals primdr schon
mit einem vermehrten Risiko beziliglich der Geburt eines z. T.
schwer erbkranken oder geschiddigten Kindes gerechnet werden
muB. Mit den verschiedenen Methoden der vorgeburtlichen Diag-
nostik wird heute versucht, einzelne Krankheiten oder Anoma-
lien bereits zu einem so frithen Zeitpunkt zu erkennen, daB
aus medizinischer Indikation und mit Einverstidndnis der El-
tern ein Schwangerschaftsabbruch noch rechtzeitig moglich ist.
Die Geburt eines schwer geschidigten Kindes kann auf diese
Weise verhindert werden. In vielen Fdllen ermdglicht die vor-
geburtliche Diagnostik gliicklicherweise den sicheren Aus-
schluB von drohenden Anomalien und kann dadurch die werdende
Mutter von einer schweren psychischen Last befreien.

Allerdings muB betont werden, daB prédnatal-diagnostische
MaBnahmen bislang nur fiir eine begrenzte Anzahl von Krank-
heiten zur Verfiigung stehen und bis auf Ultraschall-Unter-
suchungen (s« u.) auch nicht als vdllig risikolos anzusehen
sind. Folgende Methoden kommen derzeitig zur Anwendung:

1. Fruchtwasserpunktion mit Entnahme von Fruchtwasser

2« Fruchtwasserpunktion in Verbindung mit der
Aunio-Fetographie

" 3. Fetoskopie
4, Ultraschall-Untersuchung



Die Fruchtwasserpunktion (Amniozentese) etwa in der 16.
Schwangerschaftswoche dient der Gewinnung von Fruchtwasser
aus der Gebirmutter (se Abb.). Im Fruchtwasser sind Zellen

vorhanden, die von der Hautoberfldche des Foeten (Kind) her-
stammen. Sie koénnen zur Chromosomenanalyse - beispielsweise
zum AusschluB oder zur srkennung einer Chromosomenanomalie
(z. B. Down-Syndrom = Trisomie 21 = sog. Mongolismus), zur
Bestimmung des fetalen Geschlechtes bei geschlechtsgebundenen
Erbkrankheiten (z. B. Bluterkrankheit) - oder auch anderen
Untersuchungen herangezogen werden. Das Fruchtwasser selbst
dient in manchen Fdllen der Diagnostik erblicher Defekte.

Die Methode ist bei sachgerechter Anwendung als relativ ge-
fahrlos anzusehen.

Uteruswand

Plazenta

Flussigkeit :
Zusammensetzung

—p Zellen:

w/ Geschlechts -

/ ~ bestimmung

{ biochemische und
' enzymatische

--------- Studien

Zellkultur: .
biochemische Studien

Chromosomenanalyse

Chorion

Fruchtblase

Thaty
By

Abb.: Schematische Darstellung zur Amniozentese
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Mittels der Amnio-Fetographie lassen sich eine Reihe von gro-
ben ZuBeren und zum Teil auch inneren Fehlbildungen erkennen.
In die Fruchthdhle bringt man ein fett- oder wasserldsliches

Rontgenkontrastmittel ein. Das wasserlésliche Kontrastmittel
verteilt sich gleichm#Big im Fruchtwasser und zeigt im Ront-
genbild einen "Aussparungseffekt" dort, wo der Foet sich be-
findet (Amniographie). Das fettltsliche Kontrastmittel lagert
sich an die vernix caseosa (sog. Kdseschmiere) tragende Ober-
fliche des Kindes an. AnschlieBende Rontgenaufnahmen bringen
die kindlichen Konturen relativ gut zur Darstellung und Be-
urteilung (Fetographie). Da das Kind das laufend neu gebilde-
te Fruchtwasser stidndig trinkt, gelangt Kontrastmittel auch
in den Magen-Darm-Kanal und kann iiber dort bestehende Ver-
hiltnisse (z. B. DarmmiBbildungen) AufschluB geben.,

In seltenen Fillen besteht eine Notwendigkeit, die wachsende
Frucht direkt zu betrachten. Diese Moglichkeit ist durch die
Fetoskopie (Einfiihren eines stabartigen optischen Gerates
durch die Bauchdecken in die Fruchththle) gegeben.

Man muB davon ausgehen, daB die Methode in Zukunft jedoch
mehr zur Blutentnahme aus foetalen PlazentablutgefédBen bei

der Diagnostik von aus dem Blut erkennbaren Stoffwechsel-
erkrankungen eingesetzt wird. Der direkten Betrachtung des
gesamten Foeten sind aus technischen Griuunden (OptikgroBe)
Grenzen gesetzt. Die Inspektion nur von Einzelorganen oder
Teilen derselben ist duBerst schwierig und gelingt nicht

jmmer im erforderlichen AusmaB. Die Fetoskopie ist deshalb
ze Z. noch nicht als Routinemethode zu betrachten.

Viel haufiger und bereits routinemdBig wendet man heute
Ultraschall-Untersuchungen an. Es handelt sich um eine wie-
derholt ausfiihrbare und véllig gefahrlose Methode, mit der
Konturdarstellungen bestimmter Organe des Foeten ermdglicht

werden und auf einem Bildschirm zur Abbildung gelangen. Sie
konnen auf diese Weise bezliglich ihrer GréBe und kEntwicklung
beurteilt werden. Aus genetischer Sicht ist eine Indikation
zu ihrer Anwendung u. A. bei Verdacht auf Sch&édelanomalien
sowie Spaltbildungen im Wirbels&dulenbereich gegeben. N

Alle genannten Untersuchungsmethoden missen hinsichtlich
ihrer Notwendigkeit, der praktischen Durchfiihrbarkeit und



des vorhandenen Risikos sorgfédltig abgewogen werden, damit in
jedem Falle die erforderliche MaBnahme zur Anwendung gelangt
sowie Nutzen und Risiko in der richtigen Relation zueinander
stéhan. Die prénatale Diagnostik ist Angelegenheit von Spezia-
listen und nur auf relativ wenige iber Erfahrung und apparati-
ve Ausstattung verfiigende Zentren beschrénkt. Man darf damit
rechnen, daR diese Form der hochspezialisierten medizinischen
Betreuung weiter verbessert und ausgebaut wird.

Idylle am Strand

Vior Giinter Krons (NOSISINININININNISINNIN N INININ NN NN N IR N NN

An einer einsamen Stelle des trandes saB ein Pérchen
und schaute miiBig in die Wellen. Da kam eine junge blonde
Schone geschritten. Das Pidrchen beobachtete, wie sich die

Maid in der Ndhe niederlegte, um ihren Mittagsschlaf
zu halten.

"Sieh nur", sagte er, "welch ein Prachtweib., Diese Hiiften!
Diese Beine! Direkt zum Anbeiflen!"

"Wenn du Lust versplirst", erwiderte sie, "versuche es
doch mal bei ihr. Vielleicht h#lt sie still."

"Ich versuche es", erklirte er entschlossen. "lidgiicher-
weise kann ich sie iiberrumpeln,"

Liistern ndherte er sich der Schldferin und veriibte an
- ihr, was das Midchen ihm nie erlaubt hitte. Und als
sie durch sein Tun erwachte, hatte er seinen Appetit
schon gestillt und kehrte zu seiner Gefdhrtin zurlick,

"Es war ein HochgenuB", sagte er mit Behagen.
"Ich freue mich mit dir", sprach sie sanft und ohne
Vorwurf, : '

. Dann schauten beide wieder miiBig in die Wellen.
Ein gliickliches Mickenpédrchen.

NASISINININISINININN N RSN A NN

BEMERKUNG: Obige Geschichte enthilt einen Fehler.
Wer ihn erkennt, sollte seine Berichtigung zu uns
schicken. Eine Anerkennung fiir richtige Zuschriften
erfolgt analog der Auswertung der Einsendungen

mit Ldosungen der Physikaufgabe.
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Das Leben eines groBen Gelehrten -
Gersch lzkowitsch Budker

aa 4. Juli 1977 starb unerwartet im 60. Lebensjshr der bedeutende
sowjetische Physiker ikademiemitglied Gersch Izkowitsch Budker,
Direktor des Inatitute flr Kernpﬁysik der Sibirischen Abteilung
der iksdemie der Wissenschuften der UdSSR, Triger des Leninpreises
und des Staatapreises. LEr war einer jener Wigsenschaftler, deren
selbetlose irbeit und hervorrzgendes Talent die Grundlagen fiir die
experimentelle Bisis der Kernphysik und der thermonuklearen For-
schunzen gelegt haben.

Wachdem er 1941 die physikalische Fokultdt der Moskauer Staatsuni-
versitiit beendet hatte, diente G.I. Budker bis zum Ende des GroBen
Vaterliéndischen Krieges in der Sowjetarmee. Er durchmaB den eg
vom Soldaten bis zum Obersten.

Als er seine wissenschaftliche Titigkeit nach der Demobilisierung
aus der Sowjetarmee im Jahre 1946 aufgenommen hatte, erwies sich
G.I. Budker sofort als ein VWissenschaftler, der in der Lzge war,
komplizierte wissenschaftlich-technische Probleme aufzuwerfen und
zu lUsen und neue Tendenzen in der VWissenschaft zu entwickeln.

Die Spsnnweite der wissenschaftlichen Interessen G.I. Budkers war
ungewthnlich groB. Von ihm wurden einige neue Richtungen in der
Plasmaphysilk, der gesteuerten thermonuklearen Synthese und der Be-
schleuniger flir geladene Teilchen vorgeschlagen und ausgearbeitet,
die in vielen wissenschaftlichen Zentren der Velt betrieben werden.

Weltbekznnt wurde G.I. Budker durch seine Ideen zur Entwicklung und
Schzffung von therumonuklearen iAnlagen unter Ausnutzung von lagnet-
feldern, jusnutzung des Prinzips gegenliufiger Strahlen in der
Phyaik der Flementarteilchen und der llethode der Elektronenkiihlung
in der Beschleunigertechnik.

Von 1954 z2n leitete G. I. Budker unmittelbsr die experimentellen
Arbeiten zur Verwirklichung dieser Ideen, zuerst im Institut fitr
Atomenersie "I. W. Kurtschatow" und seit 1957 im Inetitut fir

Kernphysik der Sibiriechen Abteilung der Akademie der Wissenschaf-
schaften der UdSSR, das unter seiner Leitung :zu einem der bedeu-

tendsten kernphysikilischen Zentren geworden ist.



Fir G. I. Budker war charakteristisch eine prézise pruktische
Zielsetzung seiner physikalischen Forschungen, das Bestreben, sie
so schnell wie mbglich in der Praxis zu realisieren. Unter seiner
Leitung wurden im Institut fur Kernphysik Beschleuniger origineller
Konstruktion fiir die Bedirfnisse der Volkswirtschaft entwickelt

und geschaffen.

G. I. Budkerwidmete auch der Ausbildung junger Wissenschaftler

und dem Aufbau einer wissenschaftlichen Schule fir Physik in Sibi -
pien sehr viel Kraft. Die Verdienste G. I. Budkers sind von der
sowjetischen Regierung hoch gewlirdigt worden.

"impuls 63" vertdffentliche im 9,Jg Heft 4 und 5 einen Artikel
von Prof. Budker unter dem witel "Auf der Suche nach dea Schicksal
der Wissenschaft". ' '

Der Wochenpost-lMitarbeiter Hartmut Moreike war einer der letzten
Journalisten, die Prof. Budker kurz vor seinem Tode sprechen konn-
ten. Er beginnt die Schilderung seines Besuches bei Prof. Budker
80:

Des Konferenzzimmer liegt in einem angenehmen, indirekten Lichft.
Beinahe den ganzen Raum fiillt ein runder, schwarzer Tisch aus.
Seine glatte Oberfliche spiegelt einen Schrank mit dickbéndigen
Bichern wieder.Die Vand gegeniiber zwischen zwei Tiren ist von
einer griinen Tafel bedeckt, ohne jeden Kreidestrich. Statt unver-
stindlicher Formeln ist auf ihr ein kleiner Karton in einer Ecke
befestigt. Etwa das Leitmotiv?

Wer eine Sache machen will,

der findet auch Littel.

er es nicht mtchte,

der findet Ausreden.

Prof. Budker steht am Tisch, mittelgroB, breitschultrig, mit
gedrungenen Hzls, einem runden, beinshe kahlen Schidel, der in
einem .graugewirkten, respektablen Vollbart zusléduft. Auf der
gewtlbten Stirn zeichnen tiefe, endgliltige Falten die Form der
dunklen Brauen nzch.

"Teh erinnere mich noch recht deutlich an die Tagung des wissen-
gchzftlichen Rates am Institut fir Atomenergie in lioskau. Kurt-
schatow leitete sie. Bs stand das Projekt jener Anlage zur
Debatte, mit der zum ersten Mal in der Welt Elementarteilchen der
Antimaterie in groBen Llengen sroduziert werden konnten. lliemand
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glaubte so recht an unsere Theorie. Kurtschatow gefiel das Prbjekt,
doch er schlug vor, es den drei bekanntesten Kernphysikern des
Landes zu {bertragen. Alle drei lehnten ab, bezeichneten unsere
Idee als Utopile. Wladimir Wechsler, damals schon ein Wissenschaft-
ler von Weltruf, sprang vor Erregung beinshe aus den Hosen, wie
wir sagen. Nach diesem Riickschlag lud Kurtschatow mich, den damals
blutjungen Wissenschaftler, zu sich in seine "Waldhiitte" ein.

"Wir werden einen Vorschlag fiir die Regierung ausarbeiten", sagte
er. - Er wer kein Fachmann fiir Beschleuniger. Offenbar hatte sein
erfahrener und niichterner Verstand jedoch sofort erfaBt, wie ernst
die Sache war, weil sich die Opponenten dermafBen ereiferten. Die
Idee widersprédche nicht den Naturgesetzen,seien'hochinteressant,
aber praktisch undurchfiihrbar. So lautete .das Urteil der Autori-
tdten. Was den Naturgesetzen nicht widerspricht, das ist machbar.
Igor Kurtschatow vertraute auf uns junge Physiker, die gerade

erst nach Sibirien iibergesiédelt waren. Viissen ist ein Vorteil

der Alten,'Whgemut ein Vorzug der Jungen.

Die Jahre vergingen, die Aufgabe schien wirklich unlosbar. Es

war zum Verzweifeln. Die Teilchenbiindel wichen einander aus, und
wenn sie zusammenprsllten, dann vernichteten sie einander. SchlieB-
lich gelang ¢s doch, die Biindel zu zwingen, in Eintracht neue Teil-
chen zu zeugen. Ich kann das so erzihlen, weil ich es mit eigenen
Augen gesehen.habe:' Budker macht eine Pause. Vielleicht denkt

er an diese Tage zuriick. Er scheint durch uns durch zu sehen.

Mstislaw Keldysch, der damalige Priésident der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR, man nannte ihn scherzhaft einen der drei be-
rilhmten "K" (die anderen waren Kurtschatow und Koroljow), fuhr
eigens zu diesem Ereignis nach Akademgorodok.

Akademiemitglied Budker holt tief Luft und fdhrt fort: "Keldyech
hatte Wechsler, unseren hirtesten Opponenten, mitgebracht. Der
wollte anfungs nicht so recht. "Was soll ich schon in Sibirien?"
Zwei Tage ging er dann schweigend durch unser Institut. Am drit-
ten Tag war wissenschaftlicher Rat, hier an diesem Tisch.

Ich bat die hohen Giste um ihre Meinung zur Arbeit unseres For-
schungskollektiva. Genosse Keldysch erteilte Wladimir Wechsler
das Wort und ldchelte schlau. iechsler erhob sich und szgte:

"Wie Sie alle wissen, war ich immer gegen diese Methode. Ich

9



glaubte, daB dabei nichte herauskommt. Meine Mitarbeiter behaup-
teten das gleiche. Aber es ist besser, einmal zu sehen als sieben-
mel zu horen. Ich mBchte offiziell erkléren, dal ich micht geirrt
habe. Diese Methode hat eine groBartige Zukunft. Und was in meinen
Kriften steht, so werde ich diese wunderbzre Arbeit unterstitzen?i"

Aus: "Wochenpost" 30/1977 (redaktionell bearbeitet)

09000000000000000000000000000000000000000000000000000

Farbensinn der Bienen und Wespen

Neuerdings hat Sir John Lubbock eine Reihe sinnreicher Ex-
perimente tiber die Gewohnheiten der Bienen und Wespen ge-
macht, insbesondere dariiber, wie dle genannten Insekten die
verschiedenen Farben unterscheiden.

Beim ersten Versuche breitete er in der Nédhe eines Bienen -
stockes kleine Mengen von Honig auf verschieden gefédrbten
Schachteln aus, auf weilen, gelben, orangenen, griinen, blau-
en und roten. Der grdBte Teil der Bienen besuchte die gelben
und orangenen Schachteln und zeigte so eine ausgesprochene
Vorliebe und Sympathie filr diese zwei Farben.

Darauf machte er einen noch ingtruktiveren Versuch; er leg-
te gleiche Mengen von Honig in ein von blauem und ein von
gelbem Papier gemachtes GefdB; dann brachte er eine Biene an
das blaue GefdB, und nachdem diese dann dort von selbst
schon zwel Besuche gemacht hatte, wechselte er die beiden
Gef#Be, indem er das gelbe an die Stelle des blauen und das
blaue an die Stelle dés gelben setzte. Nichts destoweniger
fuhr die Biene fort, das blaue GefH#B zu besuchen. Die Um-
wechslung wiederholte er dann einige Male und immer mit dem
gleichen Erfolg. Analoge Versuche machte er mit einer Wespe,
und diese bensahm sich ganz ebenso wie die Biene.

Dadurch ist deutlich die Funktion der gefédrbten Bliitenteile
erwiesen; es dienen diese Organe den bestdubenden Ingekten
als Wegweiser, wonach sie ihre Besuche auf bestimmte Blliten-
arten beschridnken kdnnen, und bei dem Bestdubungsgeschéft
betrédchtlich Zeit und Milhe gespart wird.

(Dinglers Polytechnisches Journal 227, 1878, S. 592).
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bir: Ly Hicine Chemische Kamplistoffe -

Dipl-Chem. Klaus Bellstedt  Chemische Struktur, Analytik

Dipl.-Chem. Harald Ré&the . k .
FSU lena Sektion Chemie und er ungsweise

(Teil 2)

In Teil 1 dieses Beitrages wurde iliber Historie und gegenwidrti-
ge Bedeutung chemischer Kampfstoffe berichtet. Die dort begon-
nenen Ausgfilhrungen zu wichtigen Kampfstofftypen sollen in
diesem Teil fortgesetzt werden.

2.2. Lungengitie

Mit dem Einsatz von Chlorgas (6) und Phosgeng) (7) an der
lestfront begann 1915 der "moderne" chemische Krieg.

o]
/

gl - 01 (8&) _ 0 = 0
\01

(7

Phosgen. war einer der wichtigsten Kampfstoffe im ersten Welt-
krieg. Es ist groBtechnisch durch Uberleiten von Chlor und
Kohlgnoxid bei 100 - 120 °C iiber einen Aktivkohle-Katalysgator
leicht zugénglich (8).

(0]
C1, + CO Kat./100-120 [+

COClg (8)

Der Nachweis dieser Kampfgase erfolgt heute vorwiegend mittels
Gagpriifrohrchen (ein bekannter PrilfrShrchentyp filr zivile
Zwecke ist das Alkoholpriifrdhrchen). Als typisches Lungengift
verursacht Phosgen zundchst nur einen leichten Augen- und Hu-
stenreiz. Danach kann der Vergiftete bis zu drei Tagen weit-
gehend beschwerdefrei sgein., In der Zwischenzeit wird das Lun-
gengewebe bis zu einem Zustand zerstort, wo nicht mehr genii-
gend Sauerstoff aufgenommen werden kann. Schlagartig kommt es

9)Kbhlensauredichlorid; wurde schon 1812 von DAVY entdeckt
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dann zu Erstickungsanféllen und der Tod tritt gchnell ein,
Chlor und Phosgen lassen sich an speziell prédparierter Aktiv-
kqohle in weniger gchtidliche Verbindungen lberfiihren, und so
wurden bald nach deren Einsatz wirksame Atemschutzfilter ent-
wickelt.

2.3. Nasen - Rachen - Reizstoffe

Gegenwidrtig sind besonders dreil Vertreter dieser Kampfstoff-
klasse von Interesse, die unter den Decknamen CLARK I flr
Diphenylarsinchlorid (9), CLARK IT fur Diphenylarsincyanid(10)
und ADAMSIT fiir Phenarsazinchlorid (11) bekannt wurden.

8)%—& (9) %AS-CN (10)

Adamsit, das von den USA in Vietnam eingesetzt wurde, ist
technisch aus Diphenylamin (12) und Arsentrichlorid erhdlt-

lich (13).

H - H
N N
@O*ASC‘B —* @]@”ZHCL (13)
AL |

|
(12) | cL (11)

Filr den analytischen Nachweis muB zundchst das organisch
gebundene Arsen durch eine AufschluBreaktion in Arsentrioxid
A5203 {iberfiihrt werden, Letzteres wird mit Zink zu Arsenwas-
gerstoff AaH3 reduziert, der mit der gelben Ldsung von Sil-
berdiethyldithiocarbaminat (14) in Pyridin einen intensiv

rot gefdrbten Arsenkomplex bildet (15).

(14)
S
15%sige HpSO, R B (15)
Zn(CuSo,) / B
Ac 0 4 H, 2215 roter As -
%73 =Asig T ~  Kompl
Py ridin mplex
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Die sehr empfindliche Nachweisreaktion hat eine Erfassungs-
grenze {10) von 0,04/ug.
Veil die genannten arsenorganischen Kampfstoffe kristalline

D

gesetzt, In dieser Form durchdringen sie Schutzmasken, die

Verbindungen sind, werden sie bevorzugt als Aerosole : ein-
nicht mit Schwebstoffiltern ausgeriistet sind. Sie wurden des-
halb im ersten Weltkrieg auch unter dem Namen '"Maskenbrecher"
unriihmlich bekannt.

Schon zwei bis drei Minuten nach Einwirkung stellen sich Hu-
stenreiz und Atemnot sowie 'nertrégliche Schmerzen in der Kopf-
region ein, Quélende Schmerzen in der Brust, Kurzatmigkeit,
Schwindelgefiihl und Erbrechen machen den Vergiftéten handlungs-
unfdhig, Hort die Einwirkung rechtzeitig auf, erholt sich der
Betroffene nach ein bis zwei Stunden fast vollstidndig.

Zur Entgiftung verwendet man zweckméfig verdiinnte Natronlauge.

2.4, Augenreizsioffe

Obwohl die bisher behandelten Kampfstoffe wirksamer sgind, ha-
ben Augenreizgtoffe bis heute nicht an Bedeutung verloren. Sie
werden bei militd@rischen Ubungen sowie zur Schiddigung iiber-
raschend iliberfallener riickwdrtiger Truppenteile eingesetzt,
Immer mehr kommen sie in imnerialistischen Staaten zur Anwen-
dung (Trénengesgranaten, 'aggerwerfer), um unliebsame Demon-

strationen brutel zu zerstreuen. Skrupellos erfolgt der Einsatz
gegen Teile der Zivilbevﬁlkerung, ohne Rucysichtnahme'auf Lang~-
zeitwirkung und zu erwartende Spdtschidden.

Mit Bromaceton (16) und 0812)-(17) gollen nur zwei Vertreter
einer breiten Palette vorgestellt werden..

1O)ﬂrfassungsgrenze = kleinste Mgnge eines Stoffes, die mit
einem bestimmten Reagens beil bestimmten Ausfiihrungsweisen
gerade npch nachgewiesen werden kann. /ug = 0,001 mg.

11)In Gasen verteilte feste oder fliigsige Teilchen von ca.
0,0001 bis 0,1 mm Durchmesser, Anwendung z.B. bei
Spray-Dosen.

12)
ortho-Chlorbenzylidenmalodinitril; von den USA gegen das
vietnamesische Volk eingesetzt.



“CN

CH3—C-CHp-Br (16) L —=0l, U7
]

0 Cl

Die zitierte Literatur 15-17) ermdglicht fur Interessenten eine
weitergehende Information iiber Darstellung, Nachweis und Ent-
giftung.

2. 5. Nervengifte

=== — e =)
Fines der bekanntesten und stédrksten klassischen Nervengifte

igt der Cyanwasserstoff HCN. Als Blaugdure oder Zyklon B wurde
diese Substanz von den deutschen Fagchisten zur Massenausrot-
tung (Vergasung) von Menschen verbrecherisch miBbraucht.

Der industriellen Darstellung liegen meist katalytische Ver-
fahren zugrunde, so z.B. die partielle Oxidation eines Methan-
Ammoniak-Cemisches mit Luftsauerstoff an -Platin-Katalysatoren

18),

[l PI&EIE

2. 500-700 °C
2 CH, + 2 NHj + 30, - 2 HCN + 6 Hy,0 (18)

Der Nathweis erfolgt sowohl mittels Caspriifrdhrchen als auch
labormdBig durch Umsetzung mit Benzidin 13) zu einem roten
Parbgtoff. Die Giftigkeit der Blausdure und ihrer Salze (z.B.
Kaliumcyanid KCN = auch Cyankali genannt) ist allgemein be~
kannt. Uird die tddliche Dosis von 1,0 mg HCN/kg Kdrpergewicht
fiir den Menschen ﬁberschritten,-wird dem Betroffenen sofort
achwindlig, nach 10 bis 20 Sekunden wird er bewuftlos und
windet sich in Krdmpfen. Die Atmung nort bis auf eine gele-

legentliche "Schnappatmung" auf, und obwohl das Herz noch eini-
ge Minuten weiterschlégt, endet die Vergiftung tddlich.

Deutsche IG-Farben-Chemiker erkannten -die Viirkung phosﬁhoror-
ganischer Verbindungen als ultrastarke Nervengifte. Ihre Er-

probung im zweiten Yeltkrieg wurde nur durch die Zerschlagung
der faschistischen Wehrmacht verhindert.

13 - — -,
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Ausgehend von Phosphortrichlorid PCl3 und Phosphoroxychlorid
POGl3 1Bt sich in technisch gut beherrschten Synthesen eine
Vielzahl &uBerst giftiger Organo-Phosphor-Verbindungen darstel-
len 15). Als, reprédsentative Vertreter sollen TABUN (19),

SARIN (20) und ein V-Kampfstoff (21) vorgestellt werden 14)
deren Giftwirkung in der angegebenen Reihenfolge zunimmt,

H3C\ J’O H3C,\ J;O
PN ,5H3 P
¢ oC . Catis0 S=CHy~CHa-NICHy),
(20) 3 (21
)
a

Die analytische Erfassung solcher Kampfstoffe ist sehr kompli-
ziert und soll an dieser Stelle nicht behandelt werden.

Organo—Phosphor—VerbiﬁHungen unterbinden die Reizleitung im
Nervensystem und verursachen dadurch neben anderen Tirkungen
in kiirzester Zeit eine tddliche Atemldhmung. 'egen der enormen
Giftigkeit dieser Verbindungen gibt es in der Regel keine
sichere Kenntnis der LDSO—Werte beim Menschen., Im Mittel ldsen
gchon 00,0005 mg Sarin pro Liter Luft nach 1 bis 2 Minuten
schwerste Vergiftungssymptome aus. Die tddliche Virkung ver-
deutlicht auch nachstehende Zusammenstellung:

1 Tropfen SARIN auf der Haut

@ ntgiftung innerhalb 2 Minuten 80 % Uberlebenschancen
.Entgiftung innerhalb 5 Minuten 30 % Uberlebenschancen
@:Entgiftung innerhalb 10 keine Uberlebenschancen

14) TABUN - Dimethylaminocyanophosphorsédureethylester
SARIN - Methylfluorphosphorsdureisopropylester

V-KAMPFSTOFF - z.B. O=Ethyl-S-dimethylaminoethylmethyl-
phosphorsédureester
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Fine wirksame Methode zur Entgiftung phosphororganischer Kampf-
gtoffe ist die Umsetzung mit Chlorkalk unter bestimmten Reak-
tionsbedingungen. Wachweis und Entgiftung stellen jedoch an

die Angehtrigen der bewaffneten Orgene hochste Anforderungen,
da stets unter vollsténdiger Schutzkleidung gearbeitet werden
mubB.

3. Chemische Waffen miissen verboten werden!

Die USA und ihre Verbiindeten entwickelten in den letzten Jah-
ren neben Schmerzstoffen und Psychogiften (z.B. LSD) besonders
die sosenannten Bindrwaffen (aus zwei Stoffen bestehend) wei-
ter. Hier werden zwei wenig giftige Ausgangskomponenten erst
nach dem Aufschlagen des Geschosses im Geldnde miteinander
vermischt. In einer darauffolgenden chemigchen Reaktion ver-
einigen sich beide Komponenten zu einem hochgiftigen V-Kampf-
gtoff. Eine Kontrolle der Kempfstoffvorridte wird dadurch sehr
erschwert, wenn nicht unmdglich, da nur die wenig giftigen
Komponenten gelagert werden. '

Andererseits steht fest, daB phosphororganische Verbindungen
nicht nur abscheuliche Massenvernichtungsmittel sondern auch
wertvolle Priparate zur Hygiene, zum Pflanzen- und Vorrats-
achutz vor Schi#dlingen, ja selbst Medikamente gegen Krebs und
andere schwere Krankheiten sein konnen.

Tg gibt deshalb nur einen “Jeg, der von der Sowjetunion und

an ihrer Seite von allen sozialistischen Staaten und antiim-
perialigtischen Kréften beschritten wird: |

Der Kampf um das vedingungslose Verbot der Anwendung
chemigcher 'Jaffen und damit die Verhinderung des MiB=-
brauchs der Organo-Phosphor-Verbindungen fiir milit&rische
Znecke.

Literatur

15) LOHS, K. synthetische Gifte;

Militdrverlag der DDR, 1973

16) Autorenkollektiv
Schutz vor Massenvernichtungs-

mittein; Militdrverlag der DDR,
1975 |

17)  Yeltfoderation der [igsenschaftler
Chemische ‘'affen miissen verboten
werden; 1975
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BUCHERMARKT

Dieter B. Herrmann

. . ([
Vom Schattenstab zum Riesenspiegel
Verlsg lieues Leben zerlin 1978, 1. Auflage
219 3eiten, zahlreiche Abbildungen im Text, Preis: 16,80 M -

2000 Jahre Technik der Himmelsforschung" (Untertitel) aut

rund 200 Seiten eines populérwissenschaftlich gescnriebenen,
gut illustrierten Luches - das verbirgtl sich hinter dieser Heu-
erscheinung, verfaLt von Dr, lerrmsnn, dem Direktor der Archen—
hold-sternwarte Lerlin-Treptow unda Litglied der kiirzlich an der
AdW der DDk gegrindeten GWR (Uesellschaft fiir veltrauuforschung
und Hawafahrt).

Jeltraunforschung bedeutet heute nicht mehr nur erdgevbuncens
Lstronomie, sondern schlieffit Brkundungen des Alls mittels Haun-
sonden, Sputniks, Crbitalstationen una bernarnten haumschiifen
ein. Ler Autor deutet diese idglichkeiten ium letzten Lhapitel
seines puches an, im ibrigen behandelt er jedoch die Hntwicklung
der terrestrischen istronomie vom Altertum bis heute. Die ein-
zelnen Kapitel tragen die Jberschrirten "limrelskunde ohne lern-—
ronr", "ilinstliche Augen entdecken den Himmel", "Oterne Uber

gen Uzeanen", "Vorstof ir die tiefen des Raumes" und "Augen fur
dss Unsichtbare". ian pekownt eine chronologische Darsieliung
der estrononischen Leobachtungstechnik geboten, unterstutzt von
gut ausgewéhlten totos (runsidruckeinlagen) vor allem von den
bexannisten ubservatorien una Volkssternwarten der DDR und des
sozielistischen iuslanaes. fuch die ferbigen selchnungen im Text
sprechen schiller der 8. - 12. flassen sicher besonders an und
diirften uass Interesse aul bestirmte technische Frobleme der
praktiscnen liivielsbeobachntung lenkern.,

siervorgehoben seien die Abscunitvte "Das Hiesenauge von Selent-—
schukskaja" und "rosmische Lorrohre" sowie die sich daren an-
schlieienuel kapitel, weil diese Entwicklungsphase der Leobach-
tungstechnik ir den Astronomielehrbiichern der 10. flasse

bisner naturgenai: rehlt.
Wolfgang 1onig

BUCHERMARKT
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Wissenswertes:

Reine Luft mit Hilfe des Laserstrahls

Aus der Zeitung ,Sozialistitscheskaja Industrija”
—

Die Reinheit der Atmosphédre zu iiberwachen ist eine gehr
komplizierte Angelegenheit, vor allem, weil dies aus gris—
gerer Entfernung zu erfolgen hat. Die Frage war, wie ein
golches Uberwachungssystem geschaffen werden kann, Viel-
leicht auf der Grundlage der Funkwellen? Doch ist die Lénge
einer solchen Welle um ein Vielfaches gridfer als der Durch-
messer einer Verschmutzungskomponente.

Um diese Komponenten anzupeilen, muB man sich schon der
Strahlen in einem sehr kurzen Wellenbereich, z.B. der Laser-
strahlen, bedienen. Zu diesem Zweck entwickelte man ILaser-
ortungsgertte. Mit ihrer Hilfe kann man Staub, Rauch, Wasser
und sogar manche Gase in der ILuft, im Umkreis von {lber zehn
Kilometern ausmachen. . ’

Zum erstenmal setzte man Laserorter in leningrad ein, um die
Stadtluft auf ihre Sauberkeit hin zu Uberpriifen, Mit der La~-
serortung kann man ein Territorium von Dutzenden Quadratki-
lometern ingpizieren und Karten zusammenstellen, die ein ob-
jektives Bild {ilber den Grad der Luftverschmutzung in der
Stadt ergeben. So erh#lt man einen genauen Uberblick iiber
Zonen mit erhchter Verunreinigung, ihre Verbreitungstenden-
zen und ihre Abhédngigkeit von den Witterungsbedingungen.
Vergleicht man eine solche Karte mit einem Schema der Stand-
ortverteilung von Produktionsstédtten, kann man leicht fest-
stellen, wer welchen "Beitrag" zur Verunreinigung leistet.
Die Ergebnisse der Laserortung werden bei der Planung von
Wohnbezirken, Kindereinrichtungen, Erholungszonen, sowie
beim Anlegen von Hauptferkehrastraﬁen berlicksichtigt. Nun
plant man, ein automatisiertes System zur Kontrolle der Sau-
berkeit der Luft zu schaffen. Einige in verschiedenen Stadt-
teilen installierte automatische Laserortungsstationen wer-
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den Vermessungen vornehmen und deren Ergebnisse an eine Zen-
trale weiterleiten, Ein groBer Bildschirm wird hier den Luft-
verschmutzungsgrad in verschiedener Hohe anzeigen, wdhrend
eine Auswertung von sich Uber Jahre erstreckenden statisti-
gschen Angaben AufschluB Uber die GesetzméBigkeiten der
Schmutzverteilung gibt und es gestattet, die Qualit#dt der
Luft zu prognostizieren,

Vorldufig handelt es sich um eine Luftkontrolle von orts-—
fegten Anlagen von der Erde aus. Welche Perspektiven eroff-
nen gich aber erst, wenn man ein Flugzeug oder ein Raum-
gschiff zu diesem Zweck einsetzt! Ein auf die Erde gerichte-
ter Laserstrahl kdnnte gleichzeitig mehrere Aufgaben erflil-
len, z.B. die Qualitdt der Atmosphére im ganzen Land Uber-
priifen und das komplizierte Bodenrelief untersuchen. Vom
wirtschaftlichen Standpunkt aus ist das vorteilhafter, als
in jeder GroBstadt ein Lasersystem ( Kostenpunkt: einige
Millionen Rubel) zu errichten. Die kosmische Laserortung
kénnte die Angaben der irdischen ergédnzen und zur Aufrecht-

erhaltung gesunder Lebensbedingungen auf der Erde beitragen.




Steffen Beyersdorler

Dipl.-Phys. Azur und Morgenrot
Sektion Physik (Teil“n

FSU lena

Die blaue Férbung des wolkenlosen Taghimmels, das Azur, ist je-

dem eine selbstverstindliche, unbewu8t als normal empfundene
Erscheinung der Umwelt. Die durch den blauen Himmel strahlende
Sonne erscheint dem irdischen Beobachter weif bis gelblich. Ver-
&nderungen dieses Farbbildes sind die vom rétlich-rosa Schimmer
bis zum kri&ftig leuchtenden Rot reichenden Farben des iiimmels
zur Zeit des Auf- und Unterganges der Sonne, die dann hZufig
‘{iber dem Horizont als rote scheibe steht.

Die tdgliche Wiederholung dieser gewohnten Farbspiele am [{immel
kann in seltenen Fillen durchbrochen werden. So sahen an einigen
Tagen im September des Jahres 1950 lber grofen Teilen Europas
und Nordamerikas die Sonne blau und an verschiedenen Crten der
Himmel rings um die blaue Sonne rot aus. Der gewdhnlich in gel-
ber Farbe leuchtende Mond nahm wie die Sonne eine blaue Farbe
an. _ '

Diese verschiedenen Farberscheinungen am [Iimmel entstehen ‘durch
die Streuung des von der Sonne auf die Irde tallenden Lichtes
an den ‘Luftmoiekilen und kleinen Schwebeteilchen der Irdatmoe
sphire,In diesem Artikel werden pnysikalische GesetzméSigkeiten
der Streuung von Lichtstrehlung an Teilchen dargelegt und auf
die ZSrklirung der einzelnen Ph&nomene angewandt.

1. Beschreibung der Streuung elekiromagnetischer

Strahlung an kleinen Teilchen

Trifft eine elektromagnetische Welle, z. 3. Licht, auf ihrem

Weg durch einen Stoff der Brechzahl n, auf einen sehr %leinen
Bereich, dessen Brechzahl n verschieden ist von n , so erféhrt
ein Teil der ankommenden elektromagnetischen Strahlung - auch
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Prim#irstrahlung genannt - eine Wechselwirkung mit dem Stoff der
Brechzahl n. In deren Folge wird dem Primérstrahl Energie ent-
zogen und vom Zentrum der Wechselwirkung mit unterschiedlicher
Stirke nach allen Raumrichtungen wieder ausgestrahlt. Dieser
Vorgang heiBt Streuung. Der kleine Bereich mit der Brechzahl m
wird, Streuzentrum - im folgenden auch mit streuendem Teilchen
oder Partikel bezeichnet - genannt. Im Falle von Lichtstreuung
in der Erdatmosphiire stellen die Luftmolekiile, deren Brechzahl

n BuBerst geringfiigig verschieden von der des sie unmittelbar
umgebenden molekiilfreien Raumes (n, = 1) ist, und die in der
atmosphérischen Luft'(lkjdi 1) suspendierten feinen Schwebeteil-
chen, z. B. die Wassertropfen (n = 1.33) der Wolken, sowie
Staubteilchen die Streuzentren dar. Befinden sich in einem klei-
nen Volumen A4V mehrere streuende Teilchen, so wirken die ein-
zelnen Streuzentren unabhéngig voneinander. Die Intensit#t der
gesamten gestreuten Strahlung ist die Summe der Intensitéten der
einzelnen Streuprozessé.

Bei der Untersuchung der allgemeinen physikalischen Gesetz-
miBigkeiten des Streuprozesses wird angenommen, dag die Streu-
zentren Kugelgestalf haben, aus homogenem Material (Brechzahl n)
bestehen und in einem Stoff der Brechzahl n_ = 1 (Vakuum oder

o
in sehr guter Niherung Luft) verteilt sind.

Streustrahlung

Streuzentren

A 4

Primdrstrahlung

Abb.1 : Streuender Volumenbereich aV
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Um die Streuung in einem Medium untersuchen zu kdnnen, wird ein
kleiner Volumenbereich 4V = dx-Ay-4z (4bb, 1), in dem

4n = n-4v S CY
Streuzentren enthalten sind, betrachtet.

N = Anzahl der Streuzentren pro Volumeneinheit

F&11lt asuf den Volumen-Bereich 4 V ein Lichtstrahl der Inten-
sitét I (Energie pro Zeit), so betriagt die Intensitst 41
der gesamten in AV gestreuten Strahlung - vernachléssigbar
kleine Absorption und Reflexion vorausgesetzt -

A1 =171;b-4x, (2)

(b - Streukoeffizient).
Sie ist also neben der durchstrahlten Weglinge Ax und der Pri-
mérintensitét I proportional einer Konstanten b, dem Streu-
koeffizienten. Der Streukoeffizient gibt den pro Lhngenelnhelt
gestreuten Anteil der Priméirstrahlung an und bringt die Abh&ngig-
keit von 4 I von den Kenngriofen des streuenden Mediums zum Aus-
druck. Die Intensitét A I der gestreuten Strahlung ist der Dich-
te N der Streuteilchen proportional, da diese unabhiéngig vonein-
ander streuen. Folglich wann der Streukoeffizient in der Torm

=N-C (3)
- geschrieben werden, wobei mit der Konstanten C die Stérke der
Streuung am einzelnen Teilchen zu beriicksichtigen ist. Da die
Stérke der gestreuten Strahlung von der TeilchengrdBe, insbe-
sondere von der geometrischen Querschnittsfl&che

Q=1¢g° (4)
(@ - Radius eines kugelfdrmigen
Streuzentrums)

abh#ingt, erweist es sich als sinnvoll, C als Produkt dieses
Querschnittes Q mit einer Konstanten K darzustellen.

=QK =g ?K (5)
Aus den Beziehungen (3) und (5) ergibt sich der Streukoeffizient
= NWg®K (6)

in der sowohl fiir experimentelle als auch theoretische Unter-
suchungen geeigneten Form. Die Konstante X heiBt Streuquer-

schnitt. Sie gibt an, um das Wiewvielfache b grdfSer ist als der
geometrische Querschnitt NTI’92 s&mtlicher in einer Volumenein-
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heit enthaltenen Teilchen. K ist eine Funktion der Streuzentren-
grége ( @ ), der Brechzahl n sowie der Wellenlsnge A der
elektromagnetischen Strahlung und kann fiir den konkreten Fall
mit Hilfe umfangreicher theoretischer Uberlegungen ermittelt

und im Expe riment lberprift werden.

Zu untersuchen ist nun die Verteilung des insgesamt gestreuten
Lichtes 4 I auf die verschiedenen Richtungen des Raumes. Dazu
werden zwei Grdgen eingefﬁhrt; der Raumwinkel und die Strahlungs-
starke.

Analog der Definition des ebenen Winkels als Bogenstick des
Einheitskreises wird ein Raumwinkel ()} definiert als Fl#chen-
stick F der Oberfliche einer Einheitskugel (4bb. 2). Filr den
gegamten Raum gilt z. B.

S = 4™  (Oberfliche der Einheitskugel) (7)

Mit Hilfe der GréBe f 148t sich eine Aussage lber die Stirke
der von einem Punkt oder einem sehr kleinen Volumenbereich in
einer bestimmten Richtung ausgesandten Strahlung tretffen.

Abb. 2 : Veranschaulichung eines Raumwinkels

»
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Die mit :
Jd = .f_?. (8)

wobei I - Intensit&t der Strahlung, die in
den Raumwinkel £2 hineingestranlt
wird

definierte Gré8e, die Strahlungsstérke (Energie pro Zeit und
Raumwinkel), charakterisiert die Stidrke der von einem Punkt
bzw. kleinen Volumenbereichin eine bestimmte Richtung ausge-
strahlten elektromagnetischen Welle. '

Die Anwendung beider Begriffe auf den Streuvorgang ermdglicht
auszudriicken, mit welcher Stédrke J ein streuender Volumenbereich
AV Strahlung in eine bestimmte Richtung streut. Wegen der Ku-
gelform der Teilchen hingt J nur von dem Streuwinkel ¥ , zwi-
schen Richtung der Streustrahlung und Richtung des Prim#rstrah-

les, ah ( Abb, 3):

ayY i )
5 Primar-
strahlung
Streustrahlung unter
dermn Streuwinkel P

Abb. 3 : Streuwinkel P
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Die Richtungscharakteristik der Streustrahlung gibt die sogen.
Streufunktion 6'()9) an. J(?) ergibt sich also zu

JPry=61(y9) a4z (10)
mit (2)

J(Y)=I:b-6 (Y)Aa x (11)
und mit (6) zu .

JCP)= B () kMg NI Ax (12)

6 ( ‘f ) hiingt ebenso wie K von € , & und n ab und kann durch
umfangreiche theoretische Uberlegungen gewonnen sowie experimen-
tell lberpriift werden.

Die Kenntnis der Funktionen X = K(@ ,A, n) und
6'=6'( ¢ s 917, n), deren Behandlung unter Abschnitt 2.
erfolgt, ermdglicht, in Verbindung mit den Gleichungen (2),
(6) und (12) den Streuvorgang vollstindig mathematisch zu be-
schreiben.

( Teil 2 im néchsten iieft )

Papier aus Kenaf sococcsssccosossosssscssssoss

Nach Ansicht von Fachleuten werden kiinftig Strducher, Stroh
und andere Materialien als Grundstoffe zur Papierfabrikation
eine immer gréBere Rolle spielen, weil Holz einfach zu wert-
voll ist, um in die Papiermiihlen zu wandern.

Wissenschaftler des US-Landwirtschaftsministeriums haben nach
der Priifung von 3500 Pflanzen auf den Kenafstrauch als faser-
reichsten Rohstoff hingewiesen. Kenaf, ein 1 bis 3 m hoher
Strauch aus der Familie der Hibiskuspflanzen, ergibt pro Hek-
tar Anpflanzung bis zu siebenmal mehr Ausgangsstoffe flr die
Papierherstellung als Fichtenholz. Dazu kommt, daf der Kenaf-
gstrauch schon in vier Monaten als ausgereift gilt, wHhrend
ein Fichtenbaum fiinfzigmal mehr Zeit bendtigt, bis er ge-
schlagen werden kann. Der Kenafstrauch kdnnte eines Tages

die Tichtenbdume als Hauptquelle von Faserrohstoffen fiir die
Papierherstellung verdréngen.
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Eine Investition in die Zukunft
Interview mit Prof. Dr. Hans loachim Fischer, AdW

Genosse Professor Fischer!

Sie haben schon mehrere Raketenstarts in der Sowjetunion mit-
erlebt. '
Was fir ein Gefiihl war das fir Sie?

Der Start ist zum einen der SchluBpunkt der eigenen Arbeit, wo
die entwickelten Gerdte zum Einsatz kommen, wo alles stimmen
muB und zum anderen die liberwdltigende Beherrschung der Tech-
nik durch den Menschen. Die Spannung steigt vor dem Start immer
mehr. Im Moment des Startes wirken ungefahr zwei Millionen
Pferdestirken, die diese bleistiftformige Nadel, die Rakete,
nach oben treiben. Der Feuerschein des Triebwerkes der Rakete
wandert dann immer weiter nach oben. Dann wartet man auf die
ersten Ergebnisse der Telemetrie und sagt:

"Jetzt ist der Sputnik auf dem Weg rund um die Erde, kilindet
vom Forscherdrang des Menschen und von v ie 1l Arbeit
groBer, auch internationaler Kollektive."

Zur Person: Jahrgang 1930, Studium der P#dagogik und der angewandten Phy-
sik, tdtig auf verschiedenen Gebieten der physikalischen
Elektronik, der Mikrowellentechnik, der Radioastronomie und
der Nachrichtentechnik, seit 1961 an der Akademie der Wissen-
schaften, mit Beginn der Interkosmoskooperation mit der Ent-
wicklung von Bordgerdten und dazugehdrigen Priifverfaehren be-
schaftigt, 1971 Promotion, 1977 Ernmennung zum Professor filr
angewandte Physik, seit 1973 Direktor des Instituts fiir
Elektronik der AdW in Berlin, Stellvertreter des Vorsitzenden
des Wissenschaftlichen Beirats Interkosmos, Autor mehrerer
Fachschullehrbiicher, Triger des Ordens "Banner der Arbeit",
Nationslpreistrdger
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Frof. Dr Hans- Joachim Fischer (Fotos: R Luthardt)

flie kommen die Vorsziige der internationalen Integration bei
der Interkosmos-Forschung zum Tragen?

Durch eine Spezialisierung der Partner des Interkosmospro-
gramms konzentrieren sie sich auf ihren, dem jeweiligen Stand
der Produktivkriéfte und der sich historisch herausgebildeten
Fahigkeiten und M8glichkeiten entsprechenden Beitrag zum abge-
stimnten Gesamtprogramm. Leonid Breshnjew betonte einmal, daB
die Zusammenfiihrung der einzelnen WNissenschaftspartner nicht
zur Addition sondern zur lultiplikation der Potenzen fiihrt.

Als filihrende Kraft und als Erfahrungstriger steht natiirlich

die UdSSR im Zentrum der Kooperation, ohne die das alles nicht
moglich wére. So stellt die Sowjetunion alle notwendige Tech-
nik den Partnern kostenlos zur Verfiigung. Natiirlich helfen sich
alle Partner bei der Vorbereitung der Experimente iiber Linder—
grenzen hinweg.

Die Zielsetzung der sozialistischen Staaten bei der Erfor-—
schung des Kosmos ist, daB wir

a) Neue Irkenntnisse fiir die Menschheit gewinnen wollen und
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b) Nutzen in der jeweiligen Volkswirtschaft des beteiligten
Landes erzielen wollen.

Dieser Nutzen schligt sich in zweifacher Weise nieder:

1. der primire Nutzen: Erkenntnisgewinn, Ausbildung der
Kader, Demonstration des Standes der Produktivkrafte

2. der sekundire Nutzen: mehrfaches Anwenden der Ergebnis-
se auch fiir andere Zwecke, Beachtung der Patentfahig-
keit, interdisziplindre Kopplung fachspezifischer Ergeb-
nisse.

Es sind Forschungsgruppen entstanden, die in der Lage sind,
komplexe Aufgaben zu l0sen. Disziplindre Richtung, z. B.
Physik, Chemie und Biologie sind fortgesetzt worden mit neuen
Mitteln und Methoden durch die Einbeziehung des Kosmos. Das
hat zu neuen Erkenntnissen und zu Riickwirkungen auf die je-

.Dan man sagt, in einem solchen Kollektiv mitzuarbeiten,ist auf der einen Seite Freude
und auf der anderen Verpflichtung und harte Arbeit.”

weilige Richtung gefilhrt. SchlieRlich sind Technologien und
Techniken entstanden, die in weiten Bereichen der Industrie
angewandt werden konnen.
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I'rofessor Dr. Fischer, oft sind schon Beispiele der materiellen
Nutzung von Jeltraumtechniken in unserer Republik genannt wor-
den.

Konnten Sie die moralische Wirkung auf den Wissenschaftler
darlegen?

Das,was‘die Beschdftigung mit der Jissenschaft bringt, ist ein-
mal die Qualifikation der dort arbeitenden Kader, die ja steigt;
zum anderen ist es auch so, daB die Kollektivbildung davon ab-
héngt, wie das Kollektiv motiviert ist. DaB man sagt, in einem
solchen Kollelktiv mitzuarbeiten, ist auf der einen Seite Freude
und auf der anderen Verpflichtung und harte Arbeit. Das formt
natiirlich auch. Diese Arbeit hat eine Reihe von Kollektiven

an den Akademieinstituten ideologisch und in ihrem Zusammenhalt
weiter vorangebracht. Das ist auch eine Investittion fir die
Zukunft, das ist eine Investition in die beteiligten Kader, ist
eine Investition fiir die rasche #Weiterentwicklung der Volks-
wirtschaft.

Eine Reihe der gesammelten Erfahrungen konnen zielgerichtet

zur Verbesserung der Qualitidt industrieller Erzeugnisse einge-
setzt werden. Ein typisches Beispiel ist die Arbeit, die das
Kombinat VEB Carl Zeiss Jena im Rahmen der Arbeiten an der

ILKF-6 geleistet hat. Jeder Betrieb, der an dieser Arbeit, gleich
in welcher Form, beteiligt ist, hat eigenen Nutzen. ‘
Professor Dr. Fischer, wagen Sie eine Aussage iber die prog-
nostische Entwicklung der Raumfahrt im Jahr 20007?

Die Aktivitaten werden sich auch in der Zukunft noch &hnlich
wie jetzt verteilen, nimlich '

EFindringen in den tiefen Weltraum zur Erkenntnisgewinnung
bemannte Raumfahrt zur Schaffung besserer Anpassungsmoglich-
keiten des ienschen an den Kosmos (Langzeitaufenthalt im
Fosmos)

komplexe Fernerkundung der Erde zur Sicherung des Friedens
und zur Erkundung der Ressourcen der Zrde.

Schopft die DDR derzeit ihre wissenschaftlich-technischen
Potenzen auf dem Gebiet der Kosmosforschung aus?
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Im Prinzip ja. Die Jetzt'daran arbeiten, arbeiten mit voller
Kraft. Es gibt aber noch sehr viele, die mitdenken und

die spiter vielleicht auch einmal mitarbeiten kénnen. Im Hoch-
schulwesen sind z. B. noch Erfahrungstridger und -potentiale
vorhanden, und es ist auch so, daB der eine und der andere
Industriebetrieb noch Erfahrungen hat, aber sich im Moment
vielleicht noch nicht traut, mitzuarbeiten.

Manch einer unserer Leser wird den heimlichen Berufswunsch
"Kosmonaut" haben. Wie stehen die Chancen, einen Beruf mit
einer Beziehung zur Raumfahrt zu ergreifen?

Die Beriihrungsflédchen sind sehr breit. Sie fangen an mit den
GesetzmiBigkeiten im Physikunterricht. Das geht weiter im
Denken {iber komplexe Systeme und das fiihrt dahin, daB der eine
oder andere spdter einen Beruf wiéhlt, der direkt oder indirekt
mit dem Kosmos verbunden ist. Dieser Anteil wird steigen. Wenn
z. B. ein Schiiler in Zukunft den Beruf des Geodédten erlernt,
wird er begreifen, daB er nur dann das Land richtig vermessen
kann, wenn er kosmische Aufnahmen verwendet und sie richtig
auswertet. Es wird auch einige wenige geben, die direkt in der
Forschung und Entwicklung oder auch in der Durchfiihrung solcher
praktischer Raumfahrtunternehmen mitarbeiten. Aber das wird
immer die kleinere Anzahl sein.

S0, wie es immer nur eine Primaballerina gibt, aber ein ganzes
Ballett wird es immer nur einige wenige geben, die das selbst
mitgestalten. So hat z. B. Sergej Pawlowitsch Koroljew auf den
Schultern vieler gestanden und hat in sich ihre geballte Kraft
verkdérpert.

Gen. Prof. Dr. Fischer!
Wir danken Ihnen, auch im Namen unserer Leser, fiir die Ge-
wéhrung des Interviews.

(Mit Prof. Dr. Fischer sprach Wilfried Hild).
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physikaufgabe

Um wieviel ilinuten pro Tag geht eine am Aquator geeichte Pen-
deluhr auf dem Nordpol falsch ?
Geht sie vor oder nach 7

2
2

Erdbeschleunigung am Aquator : gq:9,7804 ns

Erdbeschleunigung am Nordpol : g,=9,8321 ms

Senden Sie dle Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
losungen werden préamiert und verﬁffqntlicht.

losung der aufgabe 36 aus heft 5 /12 jg.

Auf ube
Warwn kiihlt "Kélniscli Wasser" ?
Losuny;

einpesandt von Gitta H e i n z, 13 Jahre, Neuhaus a. Rwg.

Beim Verdunsten geht das Kolnisch Wasser vom fliissigen-zum
pasformipen Aggregatzustand Uber, Die Warme, die dazu beno-
tipt wird, wird der Umgebung entzogen. Die Umgebung kiihlt
gich ab, Wenn es sich bei der Umgebung um die Haut des Men-
gchen handelt, wird auf der Haut ein kiihlender Effekt er-
zeugt. Darum kihlt Koélnisch Wasser,
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Steffen Beyersdorfer

Diplomphysiker Azur und Morgenrot
Sektion Physik .
F51] fana (Teil 1)

2. GeselzmdBigkeiten der Lichtstreuung an kugeltérmigen Teilchen

Eine wollsténdige theoretische Erfassung und Beschreibung des
Vorganges der Streuung elektromagnetischer Strahlung an kleinen
kugelférmigen homogenen Streuzentren galang den Physikern John
William Rayleigh und Gustav Adolf Ludwig Mie. Rayleigh entwickel=-
te (vor allem in den Jahren 1881 und 1899) eine Theorie der
Streuung elektromagnetischer Strahlurg an Teilchen, deren Radius
¢ ¥lein gegeniiber der Wellenléinge A der Stranlung ist,

Q<1—'3—' o Mie schuf eine Streutheorie (1908 verdffentlicht),
die flr Teilchen von beliebigem Radius, also fiir 8 Xleiner,
gleich und gréBer A , gilt und die Rayleighsche Theorie als
Spezialfall einschlieft. Beide Theorien liefern - fiir den jewei-
ligen Glltigkeitsbereich - Aussagen iiber die funktionale Abh#&n-
gigkeit des Streuquerschnittes K = K(Q@ ,A , n) und der Streufunk-
tion 5(f)=5‘(‘f,§’,?i,n) von den GréBen 8§ , A und n.

Die Rayleighsche Streutheorie ergibt

Y s 2 2
8 2779 n -1
K:-— e — e —— i — & 1
> ( A )(n2+2) e

Die Intensitét des Streuprozesses kann berechnet werden, indem

X nach Gleichung (13) eingesetzt wird in Gleichung (6). Sie ist
proportional der sechsten Potenz — K selbst proportional der
vierten Potenz - des Teilchenradius 9 und umgekehrt proportio-
nal der vierten Potenz (A_J'—Gesetz) der Wellenldnge A . Grdsse-
re Teilchen streuen also viel stirker als kleinere.

Kurzwelliges Licht ( A klein, blau)erleidet eine wesentlich
intensivere Streuung als langwelliges (ﬁ grog, rot).

Die Streufunktion G h&ngt nach der Rayleighschen Streutheorie
nicht von € , A und n ab und ist

G'(P,€,3,n) =6'¢¢) = %7(1+coszf) ( 14)
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6'C ¢ ) nach (14) eingesetzt in (11) bzw. (12) ergibt die
Strahlungsstérke J( ¥ )}, mit der ein Volumenbereich 4 V unter
dem Winkel 'f Streulicht emittiert. Sie 148t sich in Form einer
"Streufigur" veranschaulichen, wenn auf von einem Streuzentrum
strahlenférmig ausgehende Radien der Betrag von J( ¥) fir die
jeweilige Richtung eingezeichnet wird (Abb, 4). Die Vorwirts-
streuung und die Rickstreuung erfolgem mit gleicher Intensitit
und sind doppelt so stark wie die Seitwirtsstreuung (aeo®) =
J(180°) = 2 J(90°) ). Zingehendere Untersuchungen erméglichen
eine Erklérung dieser beziiglich der ¥ = 90°-Ebene symmetrischen
Streufigur. Das Streulicht ist additiv aus einer parallel (j1)
und einer senkrecht (j2) zur Schwingungsebene des einfallenden
Lichtes polarisierten Komponente zusammengesetzt, wobeil jl der
"1" im Klammerausdruck (1 + coszf) und j, dem Term "0032;{’ n
entspricht.

Abb. 4 : Winkelabhdngigkeit der Rayleigh - Streuung ,
dargestellt als Streufigur (MaBslob beliebig )

Die Aussagen der Mieschen Streutheorie lassen sich nicht in so
einfachen analytischen Ausdriicken darstellen wie die der Ray-—
leighschen, die Rechnungen sind besonders fir gréBere Teilchen
kompliziert. Auch in der Mieschen Streutheorie wird die Streu-
strahlung als aus zweli senkrecht zueinander polarisierten elek-

4



tromagnetischen Wellen zusammengesetzt aufgefasSt.
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Abb. 5 : Streuquerschnitt K fur Wassertropfen (n-133) in Ab-

hdngigkeit des Parameters 2L% | der Wellenlange A
far p-064% um und des Teilchenradius ¢ fur A« 550 nm .

Abb, 5 zeigt den Streuquerschnitt K fiir Wassertropfean (n = 1.3%3)
in Luft in Abh#ingigkeit von § und A . Fir andere Brechzahlen
n sieht der Kurvenverlauf &hnlieh aus. Da X nur von dem Verh#ilt-
nis % abhéingt, wurde diese GrdfSe als Abszisse gewihlt.
Ferner wurden § bei festem A ( A = 550 nm) und A bei festem
(8= 0.54}.111:) auf der Abszisse angetragen. Im Gegensatz zur
Rayleigh-Streuung wiichst K (wenn A = const.) bei der Mie-Streu-
ung nicht unbegrenzt mit der vierten Potenz wvon § , sondern
f&l1t nach Durchlaufen eines hohen Maximums wieder ab, um bei
grofem Radius 3 nach Durchlaufen weiterer Maxima dem konstanten
Grenzwert zwei zuzustreben. Fir die Wellenlingenabhingigkeit

( € = const.) von K gilt bei der Lichtstreuung an gréB8eren Teil-
chen das A ~4-Gesetz der Rayleighstreuung nicht mehr. Die Kurve
K = K( A ) durchlBuft sowohl Abschnitte positiven als auch Ab—
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schnitte negativen Anstiegs, d. h. wiBhrend es Bereiche gibt, in
denen die Stérke der Streuung mit fallendem A zunimmt - wie
bei der Rayleigh-Streuung, jedoch schwdcher -, gibt es auch Ge-
biete, in denen die Intensitit der Streuung bei gréBSeren Wellen-
I&ngen stérker ist als bei kleinen.

Die Verteilung der Streustrahlung auf die verschiedenen Richtun-
gen des Raumes weist eine sehr komplizierte Winkelabhangigkeit
auf (Avb. 6). Die bei der Rayleigh-Streuung vorhandene Symmetrie
beziigticn der f = 90°-Ebene ist verlorengegangen. Das "keulen-
formig" nach vorn gestreute Licht iiberwiegt. Rick- und Seitwhrts-
streuung treten fast nicht auf.

i J 60
120
30
150
7(p)
-= 180 0 .
150
\
120 /’\\\\ ///,/.Eﬁnmiww7kel;fuv
60
30
Abb. 6 : Beispiel fur die Winkelobhangigkeit der Mie-Streuung ,
dargestellt als Streufigur far den Fall n- 133, ¢ - O3um
und A= 600 nm in zwei verschiedenen Mal3staben

Fiir die Streuung von Licht in der Lufthiille der ZIrde wirkt die
Erdatmosphéire als ein optisches Medium, das zwei grundlegende
Arten von Streuzentren enth#dlt, die LuftmoleXkiile, deren Abmes=—
sungen mit g = (0.1 nm klein sind gegeniiber der Wellenlinge
rAS des sichtbaren Lichtes (40C nm <'AS < 760 nm), und die



in der atmosph#iren Luft suspendierten polymeclekularen Schwebe-—
teilchen, die Partikeln des atmosphéiren Aerosols (z. B. Wolken,
Nebel, Dunst, Staub, Mikroorganismen), deren Abmessungen sich
mit 1072 Jm <4< 20 um in GréBenordnungen um A g bewegen. Das
Sonnenlicht erféhrt also auf seinem Weg durch die Erdatmosphére
Streuung unter den Bedingungen sowohl S < % als auch §=~A,
Die zu erklérenden Farberscheinungen des Himmels werden folglich
durch das Zusammenspiel von Rayleigh-Streuung und Mie-Streuung
bestimmt.

3. Blauer Himmel und weiBe Wolken

Die blaue Férbung des Himmels entsteht durch Streuung des Sonnen-
lichtes an den Luftmolekiilen. Da die GréB8e der Luftmolekiile die
Bedingung 8L f% erfiillt, laufen die Streuvorginge nach den Ge-
setzen der Rayleigh-Streuung ab. Das kurzwellige blaue Licht
wird wegen des A '443esetzes wesentlich stérker gestreut als das
langwellige. Dabei wird in der prim#ren Sonnenstrahlung der An-
teil kurzwelligen Lichtes (blau) vermindert. Das gestreute Licht
mit hohem Blauanteil kann entweder direkt zur Erdoberfliche ge-
langen (vorwiirts gestreute Strahlung) oder auf andere, auBerhalb
des Primirstrahles liegende Volumenberéiche und die darin ent-
haltenen Luftmolekiile treffen (seit- und riickwirts gestreutes
Licht) und abermals gestreut werden. Mehrfache Wiederholungen
dieser Prozesse, bei denen die kurzwelligen Anteile immer wieder
stérker gestreut werden als die langwelligen, fiihrt zur diffusen
Lichtstrahlung im kurzwelligen Teil des sichtbaren Lichtes, die
aus dem gesamten Halbraum auf die Oberfléche der Erde f&llt, zum
Blau des Himmels. )

Die Blauférbung des Himmels wird modifiziert durch die Anwesen-
heit von Aerosolteilchen in der Atmosphiire. Diese polymolekula-
ren Teilchen unterscheiden sich neben ihren um einige Zehner-
potenzen grdBeren Radien von den Molekiilen darin, da8 sie me-
wohnlich nicht wie diese in konstanten TeilchengréBen vorlie-
gem, sondern :i{ ihren Radien in einem weiten Intervall vari-
ieren und einer GréB8enverteilung unterliegen. Bei der Untersu-
chung der Streuung an diesen atmosph#irischen Partikeln, die we-
gen ihrer Grdfe nach den Gesetzen von Mie streuen, ist also zu
beriicksichtigen, daB die Intensit&t der Streuung mit abnehmen-
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der Wellenl#nge sowohl zu- (Kurvenabschnitte mit positivem An-
stieg in Abb., 5) als auch abnehmen (Kurvenabschnitt mit negati-
vem Anstieg in Abb, 5) kann, und daB stets TeilchengrdB8en vor-
liegen, die fir Wellenllngen im sichtbaren Spektralbereich
siimtlichen Abschnitten der Kurve in Abb. 5 entsprechen. Unter
diesen Bedingungen ergibt sich .eine Wellenl&ngenabh&ngigkeit der
Strenlichtintensit&t, die ungefshr einem A ~'-Gesetz gehorcht.
Die Unterschiede der spektraler Intensitéiten des Streulichtes
sind also, verglichen mit denen der Rayleigh-Streuung, wesentlich
geringer. Wihrend das Rayleigh-Streulicht des Himmels blau ist,
kann das Streulicht der Aerosolteilchen als fast wiB aufgefaSt
werden. Die sténdige Gegenwart polymolekularer Teilchen in der
Atmosphiéire fiihrt also zu einer Abschwiichung des durch die Ray-
leigh-Streuung bedingten Himmelblaus. Je nach dem Teilchengehalt
der atomsphiirischen Luft reichen die Blauttne vom matten Hell-
blau bei hohen Partikelkonzentrationen bis zur tiefen Blauf¥r-
bung bei Gegenwart sehr klarer Luftmassen.

Teilchen sehr groSer Radien (1 pm < 8< 20 um) liegen in den
Wolken vor. Ihr Streulicht ist weiB, da K = K( A ) ( Abb, 5) fir
groBe $§ gegen den konstanten Wert zwei geht und die Streulicht-
intensit&#t folglich nicht von der Wellenl&nge abh#éngt. Bei dik-
ken Wolkenschichten wird zus#tzlich zur Streuung der Effekt der
Absorption von Lichtstrahlung wirksam. Er fiihrt zu einer Vermin-
derung der Streustrahlungsintensitéit und ruft demit die Grau-
ténung "dunkler" Wolken hervor.

4., Morgenrot und Abendrol _

Wie in Abschnitt 3. erliutert wurde, wird der Blauanteil der
direkten Sonnenstrahlung auf ihrem Weg durch die Lrdatmosphé&re,
‘verursacht durch Rayleigh-Streuung an den Luftmolekiilen, vermin-
dert. Bei hohem Stand der Sonne, also bei relativ kurzen Strah-
lungswegen durch die Erdatmosph#ire, reicht die Verminderung des
Blauanteiles jedoch nicht aus, um diesen Effekt mit bloBem Auge
beobachten zu kénnen. Der irdische Beobachter sieht die Sonne
weif3, héchstens gelb.

Anders zur Zeit des Sonnenauf- und Sonnenunterganges: Die pri-
méren Sonnenstrahlen haben dann in ihrem nahezu parallelen Ver-
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lauf zur Erdoberfléche einen viel léngeren Weg durch die Atmos-
. phéire zurilckzulegen, so daB der Effekt der Rayleigh-Streuung so
stark wird, da8 den Beobachter i{iberwiegend der langwellige An-
teil des Sonnenlichtes erreicht. Die Sonne erscheint ihm orange
bis rot.

Die als Morgen- oder Abendrot bezeichneten Farbtdne entstehen
ebenfalls durch das infolge Rayleigh-Streuung um den kurzwelli-
gen Anteil des Spektrums verminderte Sonnenlicht. Das rote Licht
der Sonne beleuchtet bei oder kurz vor Sonnenaufgang bzw. bei
oder kurz nach Sonnenuntergang Wolken verschiedenster Art — auch
bei normalen Beleuchtungsverh#ltnissen kaum sichtbare - und 1&Bt
sie in préchtigen Rottdnungen ergliihen. Die rote Strahlung der
am oder unter dem Horizont stehenden Sonne wird an den Wolken-
partikeln gestreut, wobei sich ihre spektrale Zusammensetzung
wegen K = K( A ) % const. (Mie-Streuung fir sehr groBe Teilchen)
nur um Nuancen dndert, und erreicht so das Auge des Beobachters.

Da bei diesem Vorgang, wie stets bei Mie -Streuung, die Strahlung

iberwiegend nach vorn gestreut wird (Abb, 6), erstrahlen dem Beo-
bachter die Wolken, die etwa zwischen ihm und der Sonne iiber dem

Horizont liegen, viel heller und kriftiger als die im Zenit iUber

ihm, deren seitwiirts gestreutes Licht er sieht.

5. Blaue Sonne und blauer Mond

Die eingangs erwihnten,auBSergewshnlichen Ersche inungen der
blauen Sonne am roten Himmel und des blauen Mondes sind ebenso
wie die gewohnten Himmelsférbungen durch Lichtstreuung bedingt.
Allerdings anders als im gewohnten Fall mu3 in diesem Sonderfall
der langwellige rote Anteil der direkten Sonnenstrahlung auf
ihrem Weg zur Erdoberfl#che starker gestreut worden sein als

der kurzwellige, so daB er hinreichend vermindert war und vom
kurzwelligen, dem blauen, iberdeckt wurde. Das ist nur durch
Mie-Streuung bei bestimmten TeilchengréB8en méglich.

Die genannte seltene Erscheimung konnte in Verbindung gebracht
werden mit ausgedehnten Waldbrénden in Kenada, deren Rauchteil-
chen mit kréftigen Luftstrdmungen in beachtlichen Komzentrationen
bis nach Afrika und Europa transportiert wurden. So lagen tat-—
séachlich Teilchen in einem eng begrenzten Radienintervall, das

-
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einer Stelle negativen Anstiegs der Kurve KX = X( A ) in Abb. 5
entspricht, in grof8er Konzentration bis zu einigen Kilometern
H6he vor. Die Farbeffekte der Rayleigh-Streuung an den Luft-
molekiilen wurden durch die intensive Streuung an diesen Rauch-
partikeln iiberdeckt. Die Sonne erschien blau vor rotem Himmel.
Der Himmel war jedoch nur rings um die Sonne herum rot, da bei
der Mie-Streuung die nach vorn gestreute Strahlung {iberwiegt

( Abb, 6), das rote Licht sich also nicht nach der Seite hin lber
das gesamte Himmelsgewtlbe bis zum Horizont als diffuse Streu-
strahlung fortsetzen konnte.

Die beschriebenen GesetzmiBigkeiten gelten unter Beriicksichti-
gung der Bedingung iliber die Relationen zwischen Wellenl&nge und
Streuzemtrengréfe allgemein fir die Streuung elektromagnetischer
Strahlung. Sie wurden in diesem Artikel, der sich mit Vorgéngen -
der 3treuung von Licht in der Erdatmosphére befaf8t, angewandt auf
die Erkl#rung verschiedener augenf#lliger Farberscheinungen am
Himmel, sind aber ebenfalls wirksam bei der Streuung nichtsicht-
barer, elektromagnetischer, insbesondere infraroter und ultra-
violetter Strahlung in der Atmosphére.

AAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN




Dox. Dr. W. Fritsche Mikrobiologische Industrie -

FSU Jena 4 I d i . .

WB Techn. Mikrobiologie ein neuer inaus riezweig
enisteht

BIOLOGIE

Auf dem IX. Parteitag der SED wurde der Aufbau einer mikro-
biologischen Industrie in der DDR beschlossen. Was versteht
man unter mikrobiologischer Industrie, was sind ihre Aufga-
ben, was sind die Ursachen fiir die Entwicklung eines eigen-
stidndigen Industriezweiges? '

Unter mikrobiologischer oder mikrobieller Industrie versteht
man eine Industrie, in der mittels des Stoffwechsels der
Mikroorganismen bestimmte Produkte wie Antibiotika, Amino-
sd#uren oder Enzyme aus einfachen Rohstoffen erzeugt werden
bzw. die Mikroorganismen selbst das Produkt sind, z. B. in
Porm eiweiBreicher Biomasse. i

Die Nutzung von Mikroorganismen ist nicht neu. Unter den er—
sten Schriftdokumenten der menschlichen -Zivilisation, liber
4000 Jahre alten Keilschrifttexten aus Mesopotamien, befin-
den sich Rezepturen zur Herstellung alkoholischer Getrinke.
Bereits damals wurde, allerdings unbeﬁuﬁt, die Leistung der
Mikroorganismen zur Gérung genutzt. Die Erkenntnis, daB
Mikroorganismen die Gdrung verursachen, erfolgte vor genau
100 Jahren (1878) durch L. Pasteur. Seitdem hat sich die
Bierbereitung zu einem modernen Zweig der Lebensmittelindu-
strie entwickelt, die Bdckerhefeherstellung trat hinzu,
moderne Verfahren der Kdseherstellung wurden entwickelt.

Neben der bereits klassischen Garungsindustrie entwickelte
sich seit etwa 1942 im SchoBe der pharmazeutischen'Industrie
die mikrobielle Antibiotikaproduktion. Sie geht auf die nun
gerade 50 Jahre alte Erkenntnis des englischen Mikrobiologen
A. Fleming (1928) zuriick, daB Mikroorganismen Stoffwechsel-
produkte bilden, die andere Bakterien, Pilze und Viren hem-
men oder abtoten. Diese Stoffe, die zur Bekampfung Krank-
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heiten verursachender Mikroorganismen eingesetzt werden,
werden als Antibiotika bezeichnet.

Ein weiterer Zweig der mikrobiellen Produktion, die Futter-
hefeerzeugung, entwickelte sich verstérkt seit dem 2. Welt-
krieg in der chemischen Industrie. Bei der Zelluloseherstel-
lung aus Holz fallen als Abprodukte sogenannte Sulfitablaugen
an. Sie enthalten Zucker, auf denen bestirmte Hefen (Candida-
Arten) kultiviert werden. Diese Hefen werden vor allem als
Eiweifiquelle in der Tiererndhrung eingesetzt. Auf diese Weise
werden Abfallprodukte beseitigt und gleichzeitig Wertstoffe
gewonnen. In den verschiedenen Industriezweigen wurde eine
Technologie entwickelt, die es ermdglicht, Mikroorganismen

im groBtechnischen Mallstab zu kultivieren. Dazu werden grofie
(bis 500&) mit Rihr-, Belliftungs- und Temperatureinrichtungen
versehene Reaktorgefidle verwendet, sogenannte Fermentoren.

Die Suche nach neuen Mdglichkeiten zur Erndhrung und Gesund-
erhaltung'des Menschen sowie zur Rohstoffgewinnung und zum
Umweltschutz fiihrte in Verbindung mit den Fortschritten der
bioclogischen und technologischen Forschung zu der Erkenntnis,
da® Mikroorganismen in weit groBerem MaBe als bisher zur
Sicherung gesellschaftlicher Bediirfnisse eingesetzt werden
konnen. Es wurde deutlich, dafl neben der Pflanzen- und Tier-
produktion in der mikrobiellen Produktion eine natiirliche
Hilfsquelle existiert, mit deren ErschlieBung wir erst am
Anfang stehen. Die Erschliefiung setzt die enge Kooperation
biologischer, chemischer und technologischer Disziplinen
voraus, da sowohl die Organismen an die Bedingungen als auch
die technischen Ausriistungen an die Organismen angepallt wer-
den miissen, um eine effektive Produktion zu erreichen.

Um diesen Besonderheiten der Produktion gerecht zu werden
und um eine schnelle Entwicklung der mikrobiellén Produktion
zu erreichen, wurde der Aufbau eines eigenen Industriezweiges
beschlossen.

Haupiprodukte

Vier Produktklassen stehen im Vordergrund der eingeleiteten
Entwicklung: - EiweiBe, - Aminos&uren und andere organische
Sduren (z.B. Zitronensidure), - Antibiotika und andere Wirk-

stoffe, - Enzyme.
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Mit mikrobiellem EiweiB soll vor allem der Bedarf der Dier-
erndhrung (Mischfutterzusatz) gedeckt werden. Neben der be-

reits erwdhnten praktizierten Kultivierung der Putterhefen
auf Sulfitablaugen und anderen billigen Kohlenhydraten lau-
fen Vergleichsanlagen zur Kultivierung der Candida-Hefen

auf Kohlenwasserstoffen des Erdcls. Die Fahigkeit einiger
Bakteriengruppen, Methan und Methanol als Kohlenstoffquelle

zu nutzen, hat zu Untersuchungen iiber die Eignung dieser Roh-
stoffe fiir eine zukiinftige mikrobielle EiweiBproduktion ge-
filhrt. In einer Forschungskooperation mit der Sowjetunion

und gnderen sozialistischen Staaten wurden geeignete Verfah-
ren entwickelt. Dazu gehdrt nicht nur die Kultivierung der
Mikroorganismen in kontinuierlichen Verfahren, sondern die
Aufbereitung der zu etwa 50 % aus Eiweifl bestehenden Nikro-
benzellen zu einem hochwertigen und toxikologisch unbedenk-
lichen Produkt.

Aminosduren, und hierbei vor allem das L-Lysin, sind weitere
Produkte, deren Einsatz vor allem in der Tiererndhrung er-
folgt. Lysin ist eine der Aminosiduren, die unsere Nutztiere
nicht selbst synthetisieren kSnnen. Dem Futter zugesetzt,
tragen-sie sehr zu einer effektiven Putterverwertung und Be-
schleunigung der Tieraufzucht bei. Lysin wird mit Hilfe ei-
ner Mutante des Bakteriums Corynebacterium glutamicum er-
zeugt. Unter geeigneten Bedingungen scheidet die Bakterien-
kultur etwa 50 g/l Lysin aus. Das ist eine auBerordentlich
hohe Leistung, wenn man bedenkt, daB das Bakterium zu seinem
eigenen Wachstum nur etwa 0,25 g/l benotigt. Die etwa 20C-
fache Uberproduktion wurde durch genetische Methoden er-
reicht. Der Genetik kommt bei der Zﬁchtung von Hochleistungs-
stdmmen fir die mikrobielle Industrie eine besondere Bedeu-

tung zu.

Antibiotika wie Penicillin, Streptomycin, Tetracycline und
Griseofulvin sind Heilmittel der Human- und Tiermedizin,
deren segensreiche Rolle bei der Bekdmpfung von Infektions-
krankheiten allgemein bekannt ist. Bei der Entwicklung der
mikrobiellen Industrie geht es nicht nur darum, den Bedarf
an diesen und anderen Wirkstoffen zu decken, sondern neue
und strukturell abgewandelte Wirkstoffe zu produzieren. Wir
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brauchen neue Mittel, um schwer bekédmpfbare Viruskrankheiten
und Tumore zu heilen, und wir brauchen strukturell abgewan-
delte Antibiotika (halbsynthetische Antibiotika), um Krank-
heitserreger zu bek@mpfen, die gegen die urspriinglichen
Antibiotika resistent, d.h. unempfindlich geworden sind.

Die mikrobielle Wirkstoffproduktion beschriénkt sich nicht
auf Antibiotika. Die von dem Mutterkornpilz gebildeten Alka-
loide sind wichtige Geburtshilfe- und Kreislaufmittel. Wei-
terhin werden Mikroorganismen eingesetzt, um das Steroid-
molekiil so umzubauen, daB z.B. entziindungshemmende Wirkungen
resultieren, oder Hormonwirkungen, g§ie z.P. in der "Pille"
4Lnwendung finden

Die Enzymproduktion ist noch ein junger Zweig der mikro-
biellen Industrie, der jedoch zunehmend dadurch Bedeutung
erlangt, daB es Chemikern gelungen ist, diese zwar hochwirk-
samen, aber empfindlichen Katalysatoren der Zelle so an
Trédgersubstanzen zu fixieren, daB sie iiber ldngere Zeit sta-
bil bleiben. Die Einsatzmdglichkeiten fiir Enzyme sind auBer-
ordentlich groB. Mikrobiell produzierte Amylasen werden bei-
spielsweise zum Stédrkeabbau in der Brauereiindustrie einge-
setzt, Proteasen zum Zartmachen von Fleisch oder als Wasch-
mittelzusdtze. Die medizinische Diagnostik bedient sich

der Enzyme, z.B. der Glucoseoxidase beim Nachweis der Zucker-
krankheit. Auch als Arz neimittel kommren Enzyme zum Einsatz.

Es ist wahrscheinlich, daB sich in der Zukunft aus der mikro-
biellen Industrie ein spezialisierter Industriezweig ent-
wickelt, der sich nicht direkt der Mikroorganismen bedieqt,
sondern der Enzyme, um mit ihrer Hilfe chemische Stoffwand-
lungen bei normalen Druck- und Temperaturverh#ltnissen und
umweltfreundlich durchzufiihren. ’

Weitere Entwicklung

Die technisch-mikrobiplogische Forschung steht vor zwei
Aufgaben: die eingefilhrten Verfahren weiter zu optimieren
und neue Produkte, Prozesse und Prinzipl&sungen zu finden
und einzufilhren. So brauchen wir z.B. neue, bessere und um-
weltfreundliche Pflanzenschutz- und Schddlingsbekdmpfurigs-
rittel. Auch dafiir stellen die Mikroorganismen ein noch
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weitgehend unerschlossenes Potential dar. Ein Insektenbe-
kampfungsmittel biologischer Herkunft, das auf einem nur
fir Insekten giftigen bakteriellen Wirkstoff beruht, wird
bereits in der UdSSR produziert. Die Menschheit braucht neue

Wege der Rohstoffgewinnung. Bakterien sind in der Lage, aus
erzarmen Gesteinen und Halden, deren Verhiittung mit klassi-

schen Verfahren nicht Skonomisch ist, Kupfer und andere
Metalle herauszultsen. Andere Bakterien sind in der Lage,
aus dem Faulschlamm der Kldranlagen und anderen organischen
Abprodukten Methan zu produzieren; das als Energie- und Roh-
stoffquelle eingesetzt werden kann. Diese Aufzdhlung mikro-
biologischer Leistungen mit praktischer Bedeutung lieBe sich
fortsetzen. Anliegen der zukinftigen Forschung ist es, neue
Leistungen zu erschlieBen, ihre gesellschaftliche Bedeutung
zu kldren und sie demgemiB einer technologischen Losung
zuzufiihren,

Die Komplexit&dt biologisch-technischer Prozesse erfordert
in ganz besonderem MaBe die Kooperation naturwissenschaft-
licher, technischer und okonomischer Fachvertreter.

Die Ausbildung fiir Belange der mikrobiellen Industrie er-
folgt in der DDR vorrangig durch folgende Fachdisziplinen:
Mikrobiologie an den Universitdten Jena und Greifswald,
Biochemie an den Universitdten Halle und Leipzig'und Bio-

technologie an der Ingenieurhochschule Kothen.
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NVMIOSAIR

Wasserstott-2 minus- lon nachgewiesen

1975 konnte das H™  -Ion nachgewiesen werden, Nachdem es 5970
als kurzlebiger Zwischenzustand der Reaktion

H + e —=H™ + 2e

vorausgesagt worden war, wurde es nun als relativ langlebiges
Ton mit einer Lebensdauer von 2,3 . 10°C g nachgewiesen.

Diese Entdeckung ist besonders fiir die Astrophysik interessant,
da in der solaren und stellaren Photosphidre reichlich H™ als
Auaéangaaubgtanz fiir H™~ gefunden wurde.

oln/plplplpln]plplpinnlplplninin

Eulensterben im Londoner Zoo

In den vergangenen Jahren starben im Londoner Zoo 55 Eulen;
dasg ist eine ungewdhnlich hohe Todesrate bel einem Bestand
von 50 bis 70 Eulen. In den Kadavern fand man keine Krank-
heitserreger, die eine tddliche Krankheit h&tten ausldsen
konnen, und auch eine Vergiftung durch Schwermetalle konnte
ausgeschlossen werden, Die verendeten Tiere enthielten aber
ungewdhnlich hohe Dieldrin-Konzentrationen, und zwar zwi-
schen 12 und 46 /ug/g in den Lebern und zwischen 11 und
26/ug/g in den Gehirnen. Die weiteren Nachforschungen er-
gaben, daB mit diesem Insektizid die MZuse kontaminiert
waren, die die Eulen als Futter erhalten hatten. Diese
Mdusge waren auf Sdgemehl einer Baufirma gehalten worden,
die ein Dieldrin enthaltendes Holzkonaervierungsmittei ver-
wendet hatte.
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Reiner Luthardt Urunus -

Sektion Physik " .
FSU lena ein Ringplanet

4. Sidj.

Im Mdarz 1977 muBte der 7. Planet unseres Sonnensystems ein bis
dahin streng gehiitetes Geheimnis preisgeben - seine Ringe, die er,
dhnlich wie Saturn, besitzt.

Wie kam es dazu ?

Im Jaehr 1973 sagte Gordon Taylor vom Royal Greenwich Obzervatory,
gestiitzt auf Berechnungea, voraus, daB am 10. Mérz 1977 der Stern
9, GroBe SAO 158 687 durch den Planeten Uranus bedeckt werden
wiirde. Diese.Bedeckung sollte in den Ldndern um den Indischen
Ozean beobachtbar sein.

Sternbedeckungen durch Planeten spielen in der Astronomie eine
nicht geringe Rolle, Mit Hilfe hochempfindlicher lichtelektrischer
Empfanger kann man bei so einer Bedeckung den Lichtmeehsel des
Sterns festhalten und anhand der Lichtkurven, die in verschiedenen
Spektralbereichen aufgezeichnet werden, wertvolle Informationen
gewinnen, So kann man Riickschliisse auf die Atmosphédre des I"lane-
ten ziehen, Informationen iiber Temperaturverhdltnisse erhalten

und vieles andere mehr, AuBerdem kann bei exakter Zeitbestim-
mung solch einer Bedeckung von verschiedenen Orten der Erde aus
der Durchmesser des Planeten genauver bestimmt werden.

Die Bedeckung des Sterns SAO 158 687 war also fiir die 7issenschaft-
ler von groPem Interesse, An mehreren Cbservatorien wurden des-
halb Vorbereitungen zur Beobachtung dieser Zrscheinung getrof-
fen., . ’

Bel einer &hnlichen lMission 1976 hatte sich ein fliegendes Obser-
vatorium, ausgeriistet mit sinem 90-cm-Teleskop, hervorragend
bewshrt. ManentschloB sich deshalb, das sogenannte KAO - "Kuiper
Airborne Observatory"- auch bei der Beobadhtung dleser DBedeckung
einzusetzen. Zine ander Gruppe sollte in Ferth (Australien) Beob-
achtungen durchfithren, AuBerdem sollte dieses Zreignis auch von
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andersn Observatorien rund um den Indischen Ozean verfolgt werden,

Die gewiinschten Informationen iiber die Uranus-Atmosphdre konnte
man nur iiber das Licht des Sterns erhalten, wenn es die Planeten-
atmosphdre durchdringt. Im sichtbaren Licht ist aber der Uranus

vier GroBenklassen heller. als der Stern, so daB bei der Bedeckung
insgesamt nur eine Lichtschwédchung um 3% auftreten wiirde. Das hitte

aber nur sehr unsichere Resultate gebracht. Im Rot und nahen Infra-
rot zeigt das Licht des Uranus jedoch, bedingt duroh das lMethan-
gas in der Atmosphdre, starke Absorptionsbanden. In diesen Spek-
tralbereichen ist die Intensitdt des Uranuslichtes ungefdahr gleich
der des Fixsterns. Das KAO sollte deshalb bei €200 £, 7300 £ und
8500 £ und das Observatorium in Perth bei 8500 s beobachten,

( R bedeutet Angstrom, eine Einheit fiir die Wellenlénge, die in

der Astronomie verwendet wird. A £ - 0,1 nm = 10"10m )

Intensitétsverteilung der
-4 Spektren von Uranus und
SAO 158687 im roten bzw.
nahen infraroten Bereich.
Bei einigen Wellenliingen
sind die Intensit&iten bei-
{1 der Cbjekte nahezu gleich,
bedingt durch die Methan-
atmosphéire des Uranus
(Absorptionsbanden).

Nur bei diesen ausgezeich-
neten Vellenliingen lassen
sich gute llefergebnisse
erreichen.

llrll‘lT-TIT

RELATIVE INTENSITY
=)

SAO 158687
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Pltzliche Schwierigkeiten

Bereits im Januar 1977 zog Uranus an SAO 158 €87 1n einem Abstand
von 1, Bogenminuten vorbei, bevor er seine scheinbare Bewegung
umkehrte und den Stern im Mérz bedecken soilte. Dieses Ereignis
im Januar wurde benutzt, um die Position beider Objekte so genau
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wie mSglich zu bestimmen., Man wollte damit genaue Daten fiir die
Bedeckung erhalten., Dabei gab es eine wenig erfreuliche Uberraschung.
Der Fixstern befand sich nédmlich um 1,2 Bogensekunden nordlich
seines Katalogwertes, wdhrend sich Uranus in Wirklichkeit 0,2 Bo-
gensekunden siidlich seiner angenommenen Position befand., Dadurch
rickte die nordliche Grenze des Beobachtungsgebietes der Bedeckung
um einige 1000 Kilometer nach Siiden. Somit war die Bedeckung nur
noch beobachtbar siidlich der Linie Tansania, quer durch den Indi-
schen Ozean zur Siidspitze Australiens, Diese Grenze war dariiber-
hinaus noch mit groBer Unsicherheit behaftet, da der Durchmesser
des Uranus nicht exakt genug bekannt war. Ausmessungen der in
Perth und Lidney gewonnenen Aufnahmen lieBen sogar dem durch den
Stern geworfenen Schatten vom Uranus an der Erde vorbeigehen.

Jas tun, fragte man sich jetzt. Sicher war auf jeden Fall, daB die
ebenfalls vorgesehenen Beobachtungsstationen in Indien und Japan
ausfielen. Sollte man dennoch, trotz der unsicheren Sache das
kostspielige KAO = Unternehmen starten ? Die Entscheidung war

sehr schwierig. 7dre die Bedeckung doch im sitidlichen Indischen
Ozean sichtbar gewesen, und hitte man das KAO nicht eingesetzt,

so wirde das einen sehr groBen Verlust fiir die astronomische For-
schunz bedeuten. l’an entschloB sich, trotz der Unsicherheit der
sanzen Sache, das Unternehmen durchzufiihren, »

DieErde. gesehen
aus der Richtung
des Uranus.
Eingezeichnet sind
die nordliche Gren-
Ze der Sternbedek-
kung durch den
Uranus sowie die
Flugstrecke des
fliegenden QObser-
vatoriums .KAQ"
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Geheimnisvolle Lichtkurven

Nach AbschluB der Vorbereltungen startete das fliegende Observa-
torium mit den Wissenschaftlern Jim Elliot, Ted Dunham, Doug Mink
und anderen am 10. Marz 1977 von Perth aus in Richtung Stidwesten.
Es sollte gegen 20 Uhr Veltzeilt das vorgesehene Beobachtungsge-
biet erreichen. Fiir 20:47:40 wurde die Bedeckung erwartet. Aber
man schaltete vorsichtshalber die Registriereinrichtungen schon

‘ etwas frither einm, um 20:05:40. Was passierte ?

(tanz unerwartet, um 20:11:46, zeigten die Registrierkurven einen
starken, 7 Sekunden dauernden Ausschlag., Dieses Ereignis wurde
erst eine linute spédter bemerkt und iiberraschte die Besatzung.
Man dachte an eine vorilibergezogene Yiolke oder an Storimpulse in
der Apparatur. Beides schien jedoch unmdglich. Im Scherz sagte
sogar einer der 7issenschaftler, daB sosben ein Ring um den Ura-
nus entdeckt worden sei. Noch wahrend die Diskussion andauerte,
erfolgte 4 min 17 s nach dem ersten Ausschlag ein zweites, eine
Sekunde andauerndes Auswandern des Schreibers, Danach kamen noch
drei weitere, dhnliche Ausschlége hinzu.

MINUTES AFTER 200 UNIVI H3AL Tim!
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Die Lichtkurven, die von
s den MeBinstrumenten deé
e KAO aufgezeichnet wurden.
Deutlich sichtbar sind

die 5 starken Ausschliige
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SchlieBlich begann um 20:52 die sigentliche Bedeckung des Sterns
SAO 158 687 durch den Uranus. Sie dauerte 25 Minuten. Nun wartete
man ab, ob sich Ahnliches nach der Bedeckung wiederholen wiirde.
Tatsdchlich erfolgten fast haargenau die selben Ausschléage,nur

in umgekehrter Reihenfolge,

Auch in Perth war um 20 Uhr Weltzeit mit der Beobachtung begonnen
worden. Ungefahr 10 IMinuten spédter fiel auch hier die Lichtkurve
um uncefdahr 30 % ab und kehrte nach ungefahr 10 Sekunden auf den
urspriinglichen Wert zuriick, In den nachsten 10 Minuten wurden
ebenfalls vier weitere Ausschlédge registriert. Man wartete dann
auf die Bedeckung, die allerdings nicht erfolgte, da die Schatten-
grenze doch sitidlicher verlief. Auch konnten die entgegengesetzten
Ausschlége nicht registriert werden, da die Lorgendammerung be-
reits einsetzte.

Auf dem Perther Flugplatz wurde die KAO-Besatzung von Millis,

cder die Beobachtungen in Terth leitete, in Impfang genommen. Er
war etwas unsicher, da die Schattengrenze vielleicht doch so
siidlich verlaufen sein konnte, daB auch das fliegende Observato-
rium keine Bedeckung beobachten konnte. Aber Elliot stieg aus dem
rlugzeug uad fragte sogleich: "Wieviele Satelliten haben Sie
cesehen ?" In der Diskussion im Flugzeug wurden namlich die Aus~-
schlige auch mit bisher unbekannten Satelliten des Uranus in Ver-
bindung gebracht.

"Die einzig plausible ErklGrung

Am néchsten llorgen wurden sogleich die Ergebnisse fliichtig aus-
geviertet. Die plausibelste und sinleuchtendste Erklarung war:
Der Uranus ist von Ringen umgeben | Diese lldglichkelt wurde
schon im Verlaufe der lMessungen in Erwdgung gezogen, dann aber
wieder fallengelassen auf Grund der extrem geringen'Breite der
Senken in den Lichtkurven.

In den darauf folgenden Wochen wurde das Material einer griind=-
lichen Auswertung unterzogen. s wurden die Entfernungen der
Ringe vom Ilittelpunkt des Uranus berechnet, Sie wurden mit grie=-
chischen Buchstaben bezeichnet, beginnend mit dem innersten Ring
fortlaufend mit @, 3 ,f,d und & . |
Im Unterechied zu den Saturn-Ringen sind die Uranus-Ringe extrem
schmal, Sie liegen in der CroBenordnung von einigen Zehn Kilo-
metern. (Die Saturn-Ringe sind ungefdhr je 20 GOO km breit.)
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Deshalb sind sie nicht visuell nachweisbar, auch nicht mit den
griften Teleskopen, Sie erscheinen von der Erde aus nur in einer
Ausdehnung von weniger als 0,001 Eogensekunden. Die genaus Struk-
tur kann wahrscheinlich erst durch Haumsondan aufgeklart werden,
die den Uranus anfliegen.

Der Uranus mit seinem Ringsystem

Der Computer machi es méglich

Am 2. llovember 1978 wurde nun das erste Bild des Ringsystems
erhalten.

Das reflektierte Sonnenlicht des Uranus wurde bei zwei infraro-
ten lellenldngen gemessen., Bel 2,2 Mm erscheint der Urang? liber=-
all dunkel, da seine |lethan-itmosphire diese Vellenlinge stark
absorbiert. Die Ringe jedoch reflektieren diese sehr gut. Bei
1,6)1m hingegen ercscheint Urenus hell im Vergleich zu seinen -
Rincen. lLiit diesen photometrischen Daten fiitterte man einen Com=-
puter, Dieser "subtrahierte" quasi die beiden Wellenldngen von=-
einander., Auf der Grundlage dieser Daten wurde nun auf elektro-
nischem lere ein Bild zusammengesetzt,

3s zeipt, daB die Ringe den Planeten vollstiZndig umgeben. Ein-
zelheiten kann man jedoch auch hier nicht erkennen. So konnten
die einzelnen Ringe nicht aufgeldst werden. Das geringere
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Reflexionsvermdogen der Ringe 14Bt schlieBen, daB sie nicht aus
Eis, wie beim Saturn, sondern wahrscheinlich aus Gestein bestehen.

w~Computerbild” des
Uranus-Ringsystems -

Neue Ringe entdecki

Lei den fTunf Ringen ist es in letzter Zeit nicht geblieben. Nach-
der: man die im I'drz 1977 gewonnenen Daten’/erneut iiberpriifte, ver-
muteten Zlliot und seine llitarbeiter, daB sich innerhalb deso -
Zinces dreil weitere &inge befinden, und auch zwischen darn,P-und

¥ -ling ein zusatzlicher ling liegt.

Am 10, April 1978 wurde das auch bestdtigt. An diesem Tag.wurde ein
Stern 12, GroBe von Uranus bedeckt. Diese Bedeckung wurde

mit cdem 2,5 m - Spiergelteleskop des Las-Campanas-0Observatoriums

in Chile verfolgst.

Alles schon mal dagewesen? .

Sir William Herschel, der am 31, lidrz 1781 den Uranus entdeckte;
dachte bei Eeobachtungen des Planeten 1n den Jahren 1787 und 1789,
daB er zwei Ringe rechtwimkllg zueinander um den Uranus sah,
Spatere Beobachtungen lieBen ihn jedoch aussagen, daB der Uranus
keine Ringe, wie sie Saturn besitzt, aufweist.

. Die neu entdeckten Ringe wéren auch mit Herschels Teleskop nie=-

mals nachweisbar gewesen. @:;



Daten der Uranus - Ringe
Ring Radius Breite
(km) (km)
6 41980 cab
5 42 360 5
b 42 360 5
ot RANIYA 9
§) 54799 15
n 47323 5
¥ 47767 7
6 48423 5
¢ 51703...51056 21..72
entweder elliptischer oder
stark geneigter Ring
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«Ev fragl, ob wman auf dem Uranus auch .tmpuls “ beziehen kavn "
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsbirgerkunde-Unterricht

Professor und Student

(Rede auf der Festveranstaltung des Moskauer Physikalisch-Technischen
Institutes, 1963, - gekiirzt)

von Pjoir Leonidowitsch Kapiza

(Nobelpreistréger fiir Physik 1978)
Deutsche Ubersetzung: Wolfang Did

Die Iehrtdtigkeit an den Universitdten und Hochschulen ist von
grundlegender Bedeutung flr die Heranbildung eines wissenschaft-
lichen Nachwuchses, der den gewaltigen Forschungs- und Entwick-
lungsproblemen unserer Zelt gewachsen ist. Deshalb lohnt esg
schon, gich Uber die Optimierung von Ausbildungsmethoden flir
die Studenten grlindlioh Gedanken zu machen. Die Wissenschafts-
geschichte kennt eine Vielzahl von Beispielen daflir, wie aus
dem engen Verhdltnis von Lehrendem und Lernendem fruchtbringen-
de, ja zum Teil sogar revolutionierende Ideen geboren werden.
Und solche Ideen hatten sowohl Lehrer als auch Schiiler, Ist der
flr beide Seiten offenbar so niitzliche direkte Kontakt heute
unmodern geworden? Hat man inzwischen bessere Methoden gefunden,
die die Bedeutung der Lehrtdtigkeit unserer besten Wissenschaft-
ler gegenliber der Wichtigkeit ihrer Forschung zur Verschwin-
dungsgroBe werden 1dBt? Lassen wir Professor Pjotr Leonidowitsch
Kapiza, einen der bedeutendsten Wissenschaftler und Nobelpreis-
tréger flir Physik ("impuls 68", 12,-Jahrg., Heft.8), selbst zu
diesem Problem sprechen ("Professor und Sfﬁdéqf", Rede auf'ﬂgf
Fegtveranstaltung des Moskauer Physikalisch-Teckniachen_Ip-
stituts, 1963, geklirzt):

Vom Gesichtspunkt der Erziehung der Jugend aus ist es sehr
wichtig, daB die Grundlagen des Wissens von bedeutenden Wissen-
schaftlern vermittelt werden, die das Fundament legen, der Ju-

25



gend das mitzuteilen, was zur Errichtung des Gebdudes gebraucht
wird., Jenn das Tundament ungeniigend sicher ist, so wird auch das
ganze Gebdude"eauf unsgicheren FllBen stehen".

Wie konnte die Angelegenheit verbessert, wie gewHhrleistet wer-
den, da8 in der Hochschule die besten Professoren, die besten
Dozenten, die besten ./isgsenschaftler Vorlesungen halten? Es
scheint, daB man die moderne Technik verwenden kdnnte, sagen
wir, da wir einen Film drehen, in dem der Lektor, der bedeutend-
ste 'Jissenschaftler auf dem betreffenden Getiet (oder sogar eine
Gruppe von ‘/issenschaftlern), den Studenten ilber Physik oder
Chemie oder ilathematik erz&hlt.

Selbstverstdndlich zdze dag die bestern Professoren zur Unter-
richtung der Studenten an. Doch betrachten wir, was daraus in
Wirklichkeit wiirde., Es kann gein, dal die Verwaltung des In-
stituts ein solches Vorhaben begriiBt - die Zzhl der Planstellen
wird eingeschriénkt und es entfdllt die T otwendizkeit, Lehrkader
zu suchen und zu gewinnen; Vom Standpunkt des NMinisteriums aus -
dieselben Bequemlichkeiten, Indem ein Film gedreht wird, konnen
gsie ihre Planstellen kilirzen und die Ausgaben flir Hochschulen
herabsetzen. Dinice Studenten wdren froh, daB es sich in dunk-
len Kinos#len doch begser schlafen 148t wie in hellen.

Und trotzdem ist ein solches System natlirlich Unsinn. Stellen
Sie gich vor, daBl es im Institut statt der Professoren nur Kino-

% T ] . ' r: .. . - e
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wegend sind, Des wird eine ausschlieflich langweilige und dunk-
le Jinrichtung, zu der sie sich nicht wie zu ihrer slma mater
verhalten werden, Doch nicht das ist die Hauptsache. Is heift,
die Studenten wiirden sich friiher oder spdter dem irgendwie an-
passen, irzendwie wilrden gsie es ertragen. Die JSache ist die, daB
v>>lkommen die andere Tunktion der Hochschulen vergessen wird -
nizht nur die 3tudenten zu lehren, sondern auch die Professoren
urd Cozenten selbst. !
Tin suter Tigsengcheftler lernt auch selbst, wenn er unterrich-
tet., Trstens liberpriift er seine Kenntnisse, denr man kann erst
Ubernzu~t gsein, daB man selbst die 'raze versteht, wenn man sie

2inen andearen Menschen erklért. Zwei‘ens rommenso?ft neue Ideen,

wenr vien eine klare Beschreibuns der sinen oder anderen Fragen
g1 113, - rit¥ens gtimulieren die ofi unsinrnigzen Frszen, die die
i szl der Lektion stellen, das Jenken und Filaren zu
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einem g#&nzlich neuen Standpunkt, die Erscheinung zu betrachten,
die wir immer standardm#Big behandeln. Das hilft auch, schopfe-
risch zu denken,

Und schlieBlich kennen die Studenten die Fragen der Physik bes=-
ser und umfassender als der Dozent. Er, als Spezialist, geht
von einem engen Standpunkt aus an die Fragen heran. Die Be-
trachtungsweise ist bei Studenten wesentlich umfagsender, Und
wenn sich ein Student mit dem Dozenten unterh#lt, erfidhrt jener
sehr viel von dem Studenten. ;

Eben darum miissen sich junge 'lissenschaftler unbedingt mit Lehi-
tédtigkeit befassen. Eine gute Hochschule ist eine golche, die
den Talenten der Dozenten ebenso, wie den Talenten ihrer Schii-
ler die Moglichkeit gibt, sich zu entwickeln.

Um zu zeigen, deB dies keine allgemeinen Phrasen sind, fiihre
ich Thnen eine ganze Reihe Bespiele an, wie Lehrtdtigkeit zu
grofen Intdeckungen gefiihrt hat. Die Beispiele sind derart
frappierend, daB gie,so0 scheint mir, diese Idee vollkommen
bestdtigen.

Fines der klassischen Beispiele ist gut bekannt - Mendele jew
und sein Periodensystem ., Mendelejew suchte, auf welche Veise
den Studenten leichter die Eigenschaften der Tlemente zu erklé-
ren wdren, damit diese Eigenschaften nach einem bestimmten Sy~
stem verstanden werden kdnnten. Er verteilte die Elemente auf
Kédrtchen, legte diese K&rtchen in verschiedener Reihenfolge

aus und fand schlieBlich, daB die als periodische Tabelle aus-
gelegten Kédrtchen ein gesetzmédBiges System darstellen. Auf die-
se ‘/eigse entstand das Periodensystem der Elemente in seiner
Grundlare aus der pddagogischen Tdtigkeit Mendelejews als Pro-
fessor der Petersburger Universitét.

Der zweite I'ell, ein etwas friherer, gehdrt zur Mathematik.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts entschied die russische Regie-
rung, daB alle Beamten eine Mittelschulbildung besitzen soll-
ten. Jene Beamten, die keine Reifezeugnisse begaBen, muBten

ein Reifezeugnis erhalten. Um ihnen dies zu‘erleichtern, wur-
den Kurse geschaffen, die auf die Reifeprilfung vorbereiteten.
Einer der Dozenten der Geometrie in diegen Kursen war Tobat-
gchewski. Er war damals 24 big 25 Jahre alt, noph gsehr jung,
und er erkldrte den hochbefagten Beamten die Prinzipien der
suklldischen Geometrie, Diege konnten auf keine Weige begrei-
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fen, woher das Axiom, nach dem sich zwel parallele Linien nie-
mals schneiden, genommen wird. Lobatschewski plagte sich lange
damit herum, eine geeignete Erkl&rung zu geben, doch liberzeug-
te er sich, daB eine solche Erkldrung nicht existiert. Er he-
griff, daB man eine solche Geometrie aufbasuen kann, in der sich
die Linien immer schneiden. So wurde seine nichteuklidische Geo-
metrie geachaffen, Auf diege Weise fand er einen neuen Zweig
der Mathematik, der, wie Sie wissen, eine fundamentale Rolle

in der modernen Physik spielen sollte.

Ich kann noch ein Beispiel anfilhren, von dem mir der bekannte
Physiker Debye erzédhlte. Debye war zu dieser Zeit Dozent,
Professor in Ziirich. Ir hatte einen Schiiler, ebenfalls Dozent,
Schrodinger, damals noch ein vﬁliig unbekannter junger Mann.
Debye machte sich mit der Arbeit de Broglies bekannt, in der
de Broglie, wie Sie wissen, die Hypothese Uber die Existenz
der Wellenstruktur des Elektrons aufstellte und damit zeigte,
da8 man unter bestimmten Interferenzbedingungen die Bewegung
dea Elektrons durch eine Wellenbewegung ersetzen kann. Die

Idee der Aquivalenz von Wellenbewegung und Quantenprozessen,
von Jellen- und Korpuskularbewegung wurde von einer ganzen
Reihe Physikemrnilberaus negativ aufgenommen. Ablehnend verhielt
gich zu ihr auch Schrddinger. Aks Debye ihn bat, der Jugend
iiber die Arbeiten de Broglies zu erz#hlen, lehnte Schrddinger
anfangs ab., Als dann Debye, seine Lage als Profegsor benutzend,
ihm wiederum den Vorachlag antrug, sagte Schrddinger zu, und
er begann zu suchen, wie man die Ideen de Broglies in der voll-
stdndigsten und mathematisch exaktesten Form erkl#dren kann,

Und als er iber die Arbeiten de Broglies in der Darstellung
erzdhlte, die er fllr die genaueste hielt, sagte Debye zu ihm:
"Horen Sie, Sie haben ja eine neue bemerkenswerte Gleichungs-
form gefunden, die fundamental in der modernen TPhysik ist."

Auf diese Welse wurde als Resultat pddagogischer T&tigkeit
auch die Wellengleichung gefunden -~ die Grundgleichung der
modernen Physik,

Ich flihre noch ein viertes Belspiel an. s geschah dies in
Cambridge, in der zweiten Hdlfte des vorigen Jahrhunderts.
Theoretische Physik unterrichtete damaels Stokea. Zu ihm kam
ein junger Menn, um die Aufnahmeprlifung zur Aspirantur abzu-
legen. Dag Examen flir Aspiranten war zu dieser Zeit ziemlich
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gchwer zu bestehen, weil es Aspirantenstellen damals sehr weni-
ge gab - lediglich zwei - drei, und der Wettstreit um das Recht
des Eintritts in die Aspirantur war sehr schwer. Stokes gab die
Aufgaben aus, wobei das System folgendes war:

Is wurden ein Dutzend Aufgaben gestellt, und der Student wihl-
te gelbst diejenigen aus, die er 16sen wollte. Er bekam eine
bestimmte Zahl von Stunden, und Stokes, der sich keinen Zwang
antat, gab oftunldsbare Aufgaben, um zu sehen, ob der Student
weiB, daB diegse Aufgabe unlGsbar ist. Br stellte zum Beigpiel
folgende Aufiabe (es war in den Zeiten vor Maxwell): Zu finden
ist die Verteilung der Geschwindigkeiten in Gasen. Damals war
diege Verteilung der Geschwindigkeiten unbekennt, Bernoulli

und alle Ubrigen waren der Meinung, daB die Geschwindigkeiten ey

e e e e e e
-
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etwa gleich seien. Ein junger Mann, zum Erstaunen Stokes, luste
diege Aufgabe und ldste sie richtig. Sie erraten, daBl dieser
Junge Menn kein anderer war als Maxwell. Auf diese 'Jeige wurde
daes Gesetz der Verteilung der Geschwindigkeiten in Gasen von
Maxwell im Examen gefunden,

Derartige Beispiele konnte man noch viele anbringen, doch mir
scheint, es ist v6llig offensichtlich; Yenn die Lehrtdtigkeit
in solchen ernsthaften, fundamentalen Fragen nutzbringend ist,
dann ist sie es unzweifelhaft auch in einfacheren Fragen, sie
kann oft einen fruchtbaren EinfluB auf die moderne issenschaft
und die jetzigen Vissenschaftler ausiiben. Deshalb muB man die
Hochschulen nicht nur als Einrichtungen betrachten, in denen
junge 'Tissenschaftler vorbereitet werden, sondern auch als Ort,
wo sich wissenschaftliche Talente und schon gereifte 'Tigsen-
sahaftler entwickeln. Die Lehranstelten miissen so organisiert
sein, deB die Mdglichkeit in breitem MaBe dem Lehrpersonal ge-
wdhrleigtet ist.

Bei uns wird das nicht immer snerkannt. Bis jetzt gilt es z.B.
in Universitdten und anderen Hochschuleinrichtungen als ver-
niinftig, daB sich ein Teil des Personals mit wissenschaftlicher
und ein anderer mit pddagogischer Tédtigkeit beschéftigt. Cerade
in den Hochschulen muB ein solches System herrschen, das sich
auf 'Wiggenschaftlern aufbaut, die einen geringen Teil ihrer
Zeit mit pH#dagogischer T&tigkeit befaBt sind. Nur dann kann

die Lehreinrichtung slle ihre Funktionen erfiillen - die Studen-
ten und das Lehrpersonal zu bilden. Deshalb ist der Ersatz der

Protessoren durch Kinoapparate vollig unsinnig, er wiirde den
zweiten Teil der THtigkeit der Hochschulen unmdglich machen,
der sich in ndchster Zeit unzweifelhaft entwickeln wird und
auf den wir groBe Aufmerksamkeit richten mUssen1

“lenn Sie als 'lisgenschaftler weiter wachsen, nicht altern und
Ihre Kenntnisse entwickeln wollen, dlirfen Sie den Kontakt mit
der folgenden hersnwachsenden Generation nicht verlieren, miig-
gsen Sie die heranwachsende Generation lehren und bei ihr lernen,
Thre Kenntnisse erweitern. Wenn Sie sich von der Lehre der Ju-
gend trennen, werden Sie sofort altern und hinter der isgen-
gchaft zuriickbleiben.

Dieses kleine Vermdchtnis mdchte ich Thnen Ubergeben, weil icii
es als sehr wichtig betrachte.
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physikaufgabe

Jarun kleckst ein Tintenfiiller besonders dann, wenn er fast

leer ist ?

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Anghbe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Losungen werden pramiert und veroffentlicht.

losung der aufgabe 37 aus heft 6 /12 jg.

aufpubes

b Jtadion finden Leichtathletikmeisterschaften statt. Dicht
deben dem sturter fur den 100 m - Lauf, der gerade die Pistole
auim slartsehwd hebt, steht das wikrofon des Reporters.

wor hort den Startschuil eher, die Zuschauer im otadion (ca.

2O m vom Starter entfernt) oder die Jportanhiinger aus ihren
Hundfunkempfingern in 500 km Entfernung, wenn es sich um eine
birektiubertragung handelt ?

Lo sy e
eingesundt von Ffrank . e hm a n n y 17 Jahre, Neuzauche
345 as™] (bchallgeschwindigkeit)

HeH. 3 Cq =
¢, = 300000 kns™] (Geschwindigkeit der elektromagnetischen
s, = 50 m, s, = 500 km Wellen)

&es.s t1 und 1:2 _

ty = s,l/c1 = 0,745 s, t, = s,/c, = 0,00167 s

sntwort: Die Zuhorer an den Radioempfingern héren den JStart-
schull um das (rund) Hundertfache eher als die Zuschauver im
wbudion, -

Vorzogerungen des Hérens durch den Zuhdrer am Radio treten auf:
l.durch die Umwandlung von Jchallwellen in elektromagnetische
Wollen und umgekehrt, 2.dadurch, dasein gewisser Abstand zwi-
nchen Quelle und flikrofon, sowie zwischen Lautsprecher und Ohr
don Zuhdrers besteht.Diese Verzdgerungen haben aber keinen ent-
noholdenden BinfluB auf die Losung.
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Woligang Kénig

Lehrer fiir Mathematik, Goe'he contra NQWIOI‘I
Physik und Astronomie (Was hat uns Goethes Farbenlehre heute nodch
EOS Meiningen zu sagen?)

wir kennen Johann wolfgalg von Goethe (1749 - 18%2) vor allem
als Reprisentanten der biirgerlich-humanistischen klassik inner-—
halb der deutschen Nationalliteratur, wir kennen ihn als Dichver,
Philosophen und Steatsmann. Veniger ist er den meisten als Na-
turwissenschaftler ein Begriff, obgleich er sich viele Jahre
iniensiv wit naturwissenschaftlichen Studien beschiéftigt hat,

mit Studien zur Botanik, lineralogie, Geologie und besonders

zur Optik.



"hNatur! Wir sind von ihr umgeben und umschlungen -

unvernogend, aus ihr herauszutreten...

lhr Schauspiel ist irmer neu, weil sie imer neue

Zuschauer schallt...

han gehorcht ihren Gesetzen, auch wenn man ihnen

widerstrebt, man wirkt mit ihr, eucin wenn wan

gegen sie wirken will..."

(Goetue in einem aphoristiscnen Aursatz "bie iatur")
1810 erschien Goetires "rarbenlenre" in suchform (zwei §ande von
nanezu 190U Jeiten nrdii einem inhang handcolorierier ' uplururucke;
sicne Abu.1). Uss war rund 1uu Jahre naca dor sieraus,ube von

isaac Lewton's "Optik". Dieses Yerk, verdfientlicnt ii. Jahre

1104, gilt allgemein als ale erste bedeuience Arbeit iiber eine
wissenscuaaitlich betriebene ILichtforschung.

Da wir gegenwidrtig das 275-jdurige Jubil#dum begehen (siehe Abb. 4),
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liegl ein Grund vor, unms in der Ochilerzeitscnrift "impuls 68"
selbst einige Impulse zZu holen iiber den "Streit" der beiden
GroBen kewton und Joethe und dariiber nachzudenken. Auch ist die

Goethesche rarvenlenre ihrer Inistehung nach auf besondere Art
wit der alten Universitutsstudti Jena verbunden. Von hier némiich
kau ein Yeil der wissenscnaftlichen Gerate, die der von sOttingen
hach vena verzogene llofrat Blttner Goethe zu Versuchszwecken
leinweise lberlassen natte, wnatirlich nat Goethe spater viel
clgenes Gerdt euiworlen und ninzugefigt, das man noch heuve iz
Goetlhehaus an rrauenplen in Wweinar besichtigen kann (siehe Abb., 5
Als Goethe seine Yolemik segen hewton schrieb - er war durch
seine italienreise zu verstidrkten Optischen Jluaieu angeregt
voruen - ey Newton lan.st unter der lrue una konnte sich riicht
welly verteidigen , Allercings galt vieles, was liewton @an optischen
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resetzen auigedeckt hatte, schon damals als "Scnulweishelitl", ist
auch heute noch als wissenschaftlith gesichert anzusehen, wope-
gen Goethe's Theorie von einem grundlegendem Ilrrilum ausgdng,

wie wir noch nachweisen werden. Das ist der Grund, warum kaum
ein oschiller iirr Unterrichtsrfach Physik jemals etwas liber die
"Goethesche rarbenlelire" erfédhrt.Sie hat sich jedoch bei allen

physikalischen rehlern eine gewisse Autmerksamkeit verdient,
deshalb wollen wir uns hier damit beschédftigen.

Jhre qals sich Goethe dessen bis zu seinew Lebensende bewult
wurae, hat ex die urundlagen einer neuen jissenschait legen
helfen, aer rARBENrosYCUHOLOGIE., Der Leser mag sich rragen, was
das mit FnYS5le zu tun nat. Doch 1"ilm, Mernsehen, Farbfotograiie
und salerel siad kKinstlerische bBereicne, in denen sowohl physi-
kalische als auch psychologische Gesetze wirksam werden, die der
Gestalter kennen muli, um bestiumtie Wirkungen zu erzielen,

wir wollen hier nur eine knappe Gegeniiberstellung der llewtonschen
una uoetheschen Aussagen vornehmen, w: zu beweisen, dal beide
im Grunde aul etwas anderes abzielten und dieser Artikel nicht
"Goethe contra Newton: sondern "Goethe cum lewton" heiflen miiBte.



Newton

Puntersuchte vorrangig die physikelischen Eigenschafien des
Lichtes (gesetzmifige Anordnung der Spektralfzrben und ihr Ver-
haltnis zu "weiB").

lerkannte, daB sich das licht der Sonne aus Strahlen verschiede-
ner Brechbarkeit zusammensetzt, wobei violettes Licht stdrker

von der brechenden Kente eines Prismas abgelenkt wird als rotes
Licht. Er selbst fiihrte den Begriff des Spektrums (Gespenst)
ein und definierte die sieben Spektralfarben rot, orange, gelb,
grin, blau, indigo, violetu, '
#bemniinte sich erfolgreich um eine "mathematische Theorie der
Yarben" und kennzeichnete sie durch brechungsindices, meBbar
peim Durchgang des lLichtes durch optisch durchléssige medien,
~r machte bereits einen Unterschied zwischen einen objektiv
existierenden monochromatischen (einfarbigen) Lichtstrahl und
dessen physiologischer Wwirkung im menschlichen Auge.

¢liewtons fundamentaler Irrtum war, daB er das Licht als "aus
Korpusikeln bestehend" autfafte, womit sich nicht alle Erschei-
nungen der Optix / Wellenoptik / erkliren lassen.

- Dieser Funkti bleibt jedoch von der Goetheschen Polemik unbe-

rihrt und wird erst Ende des 19. Jh. (Undulationstheorie) bazw.
Anteng des 20. ovh, ((uententheorie) bereinigt. -

Goethe

euniersuchte vorrangig, welchen Gesetzen das larbempfinden der
senschen unterliegt (Cuelle der Farbenharmonie).

#Der Gegensatz von Iicht und Schatten entspricht einem Gegensatz
von warmen una kalten Farben oder (wie es Goethe nannte) Marben
der "aﬁtivep“ und "passiven" Seite.

Aui der PLUs-Seite sind gelb, orange, rotgelb und ‘rot, sie
stimmen "lebhaft, regsam und strebend"; auf der MINUS-Seite
sind blau, rotblau und blaurot, sie stimmen "zu einer unruhigen,
weichen und selhnenden Bupfindung".

Die "sinnlich-sittlichen #Wirkungen" liegen fiir Goethe darin,
dal die einzelnen Yarben besondere Gemitsstimmungen hervorru-
fen. Der Goethesche rarbenkreis enthiélt rot, gelbrot, gelb,
grun, blau, blaurot.

#Auch die Nachbilder im Auge, die wir bei farbigem Sehen empfin-
den, hat Goethe schon erkannt. "LebensiduBerung des Auges ist
€s, daB es das Helle fordert, wo ihm das Dunkle geboten wird,
dab es das Dunkle fordert, wenn man ihu iell entgegenbringt.
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Aber auch, sowie ihm eine Farbe (des Goetheschen larbenkreises)
geboten wird, fordert es die Gegenfarbe, so fordert Gelb das
Violett, Orange das Blau, Purpur das Griin und umgekehrt."
Goethes fundamentaler Irrtum lag darin, da@ er "weifB" nicht

als Eischlicht aus den einzelnen von Newton eingefiihrten
Spektralfarben selten lassen wo.lte, sondern dafiir die Theorie
des "triiben Littels" setzte, wonach die Farben durch eine un-
terschiedliche Schwidchung von "weifB3" beim Durchgang durch ab-

sorbierende liedien entstehen sollten.

- Diese physikalische Fehlinterpretation fiihrte dazu, dafl Goe-
thes Farbenlehre janrzehntelang als bedauerlicher "Irrtum"
des GroBen von Weimar ed acta gelegt und als "Pein-
lichkeit" oft einfach verschwiegen wurde. -

All diese Aussagen machen deutlich, daB beide Neturforscher ihr
Hauptaugenmerk auf einen anderen Gegenstand richteten (was ist
idcht ? bzw. wie wirkt licht auf den lienschen %) und nicht die
Polemik Goethes gegen lewton die Hauptsache an der "rarbenlehre"
darstellt, sondern ihre Aussagen iiber psychologische Wirkungen.

Anleitung fiir den Selbstbau eines Goetheschen »Farben-Kreisels«:

Der "rarbenkreisel" hat den Vorzug, bei geringem experimentellem
Aufwand (jede Papierhandlung liefert die ndtigen Farbkartons)
eine Vielfalt von larbkombinationen zu erméglichen. i's ist nicht
nur eine spielerische Beschdftigung mit physikalisch-physiolo-
gischem Hintergrund, sondern eine Hinwendung zur rarbenpsycho-
logie, von der ﬁeder Schiller und S5tudent so viel wissen sollte,
wie notig ist, um die Wirkung eigener Gemdlde oder rfarbfotos

auf den betrachter bewullt zu beeiniluBen und zu planen,

Grundausstatiung:

In dexr wsitile eines kréisrund ausgeschnittenen Pappkartons von
16 cm Durchmesser befestigen wir einen konischen rlaschenkorken
und verseuen diesen zusdtzlich von der Unterseite mit eineu
Polsternagel (Nagelkopf als rreiselspitze, s. Abb, a). Das
obere schmale knde des Korkens wird als"Griff" benutzt, um den
Areisel mit Daumen und Zeigeiinger in Drehung zu versetzen.

Ist keine glatte Unterlage vorhanden, vewilirt sich ein unge-
stiulrter Teller, um den Farbkreisel darauf tanzen zu lassen.
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Die Uberseite der rappscheibe nimmt auswechselbare l'arbkertons
gut, die von einem lizltering (wchlisuelring geeigneten Durch-
messers) zusatzlich angedriickt werden konnen (s. Abb. b).

Zubehér:

Die im nandel angevotenen Velour-Paniere eignen sich wegen
lhrer schén leuchtenden Farbven fiir die anfertigung eines ganzen
Sortiments Iarbiger Kreisscheiben, Sie konnen noch erginzt wer.-
den durch glattes Farbpapier, das jedoch auf diinne FYappen auf-
seleimt werden muff, ovevor nen div Scheiben (s. Abb. c) auf den

—

Lreisel aursteckt. Die Drehrichtung ist so zu wahlen, adafB sich
die Ilurt nicnt unter dem Seitenschlitz fangen kann !



Versuch 1:
Zur Uberpriifung einer optischen Grundweisheit stecken wir zu-
srst die 3 sogenannten "Newton-Farben" auf:

Gelbrot (740...570 nm),

Griin (570...490 nm) und

Blauviolett (490...%40 nm),
lassen den Kreisel tanzen und beobachten mit leicht zugeknif-
fenen Augen (die Farben verschwimmen dann leichter'. Nehmen die
drei ¥arben durch geschicktes Ubereinanderstecken etwa je ein
Drittel des Vollkreises ein, hat man bei Rotation den Gesamt-
eindruck "Grau". VWas nach liewton theoretisch "WeiB3" erueben
miiBte, kommt immerhin als "Grau" heraus, da ja jeue rarbe nicht -
ihr gesamtes "Licht" in die Summe des Kischlichtes einbringt,
sondern eben aus technischen Griinden nur mit einem Drittel am
Gesamtlichteindrucﬁ beteiligt ist. Dominiert die eine oder
andere Teilfarbe innerhalb des Grauen, kann man durch Verschie-
ben der einzelnen Anteile dennoch den yewiinschten Effekt herbei-
fiihren.
Versuch 2:
hiermit kommen wir zum eigentlichen Anliegen Goethes.
Wir greifen uns aus dewn Sortiment der Farben zunidcnst nur je-
weils zwei, kombinieren sie zu etwa gleichen Teilen (Jje 50%
des Vollkreises) und beobachten den Gesamteinaruck bei Rota-
tion des nreisels., Nun édndern wir zunachst die Anteile der bei-
den riuzelfarben am Gesamtkreis (z.B. 30% Blaurot und 7Q% ffelb-
rot und umgekehrt), kombinieren schlieflich auch noch andere
"Goethe-l'arben" und erhalten alle mdglicnen !arb-
eindriicke von Purpur-Hot bis Violett.
Solché kErkenntnisse (was erhdlt man woraus) helfen uns wiede-
rum bei der Gesteltung unserer Aquarelle, Olbilder und Plakate.

Nun ist auch unser natiirlicher Spieltrieb erwacht und den Kom-
binavionen sind keine Grenzen gesetzt., Immer neue Farbharmonien
stellen sizh ein, ein anderes Colorit taucht éuf, und wir werden
endlich Goethes Wunsch gerecht, experimentierend zu neuen Lin-
sichten zu gelangen,

"Da gebt der Natur die Ehre,

iroh, an Aug' und Herz gesund,
- und erkennt der Farbenlehre

allgemeineh ewgen Grund."



B Pates Hilkisidh Die Pilzkulturensammlung
SUleno der Sektion Biologie
R der Friedrich-Schiller-Universitit

Zur Eniwicklung der Pilzkulturensammlung

Seit 1951 befindet sich in Weimar in der Freiherr-von-
Stein-Allee 2 eine Einrichtung der Friedrich-Schiller-
Universitédt Jena, die sich mit mykologischen Fragen be-
schdftigt. Anfangs wurden hier vor allem physiologische
Probleme holzbewohnender Pilze bearbeitet. Dann standen
eine Zeitlang die MykqQrrhizapilze im Mittelpunkt der For-
schungen. Heute werden taxonomische Probleme bei Askomy-
zeten und Pungi imperfekti, die Fruchtkorperbildung und
Nebenfruchtformen bei Basidiomyceten, sowie Methoden der
Kultivierung von Pilzen in Reinkultur bearbeitet. Zur Be-
arbeitung dieser Fragestellungen waren und sind Reinkultu-
ren der zu untersuchenden Pilze notwendig., Meist werden
solche Kulturen nach AbschluB der Arbeiten nicht mehr wei-
terkultiviert. Anders war es in Weimar. Hier bildeten diese
Arbeitskulturen den Grundstock fiir den Aufbau eiﬁgr Samm-
lung von Stammkulturen, die als Vergleichsmaterial und als
Fundus fiir solche issenschaftler dienen soll, die flir ihre
Arbeiten lebende Pilze bénﬁtigen. ‘
Zur Information fiir diese Wissenschaftler wurde 1955 die
erste Liste iliber die vorhandenen Stammkulturen herausge-
geben. .

Damals enthielt dieses Verzeichnis 320 Stédmme +), die sich
auf 153 Arten und 70 Gattungen verteilten. Dieses erste
Verzeichnis war damals ein Anhang im Samenverzeichnis des
Botanischen Gartens der Friedrich-Schiller-Universgitdt. Um

+) Alg Stamm bezeichnet man ein Isolat von einem
bestimmten Organismus oder eine Herkunft,
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gezielter den wirklichen Interessentenkreis flir lebende
Pilze ansprechen zu konnen, wurde 1957 das erste selbgtian-
dige Verzeichnis herausgegeben, in dem 390 Stdmme enthalten
waren., Hierzu erschien bereits 1959 ein Nachtrag mit 230

Stédmmen. Die Zugédnge an Kulturen stammten zum einen aus
eigenen Neuisolieérungen durch Mitarbeiter der Pilzkulturen-
sammlung, zum anderen aus dem Tausch von Kulturen mit ande-
ren Stammsammlungen und Tnstituten, die iiber Pilzkulturen
verfiigen. Im Jahre 1963 wurde eine neue Liste zusammenge-
stellt, die nun schon 764 Stimme enthielt. Dazu wurden 1969
und 1975 Ergénzungslisten gedruckt, eine weitere wurde ge-
rade erarbeitet. Inzwischen ist die Sammlung auf etwa 3000
Stdmme angestiegen.

Die Sammlung umfaBt Kulturen von Mucorales, Askomyzeten,
Bagidiomyzeten und Pungi ihperfecti (Deuteromyzeten), dabei
machen letztere den groBten Anteil aus.

Im Jahre 1962 wurde innerhalb der International Association
of Microbiological Societies eine Sektion Culture Collecti-
ons gegriindet. Diese hielt im Juli 1966 ein Treffen in
Paris ab, welches von der UNESCO unterstiitzt wurde. Hier
wurde beschlossen, eine .eltiibersicht iiber alle vorhandenen
Kulturensammlungen zu erarbeiten. Damals wurde auch unsere
Sammlung gebeten, hierbei als eine der fiinf groBen Samm-
lungen in der DDR mitzuhelfen. So wurden unsere Kulturen
von der World Federation of Culture Collections (Wrcc), die
mit einem umfangreichen Band iliber die Sammlungen und die
dort vorhandenen Kulturen Auskunft gibt, erfalBt.

In der Arbeitsgruppe Pilzkulturensammlung in Jeimar arbei-
ten zwel promovierte Wissenschaftler (Dr. sc. Giinter

Arnold und Dr. Peter Hilbach), 4 technische Mitarbeiter und
eine Schreibkraft. Dr. Arnold beschéftigt sich mit den
mikroskopischen Pilzen, widhrend Dr. Hiibsch die Basidiomy-
zeten betreut.

Die Arbeitsweise und die Aufgaben einnr
Pilzku!turenmm‘mlung

Bei den in der Sammlung vorhandenen Kulturen handelt es
gich um Reinkulturen, die in Kulturrdhrchen (Reagenzgli-
sern) auil Schrégagar gehalten werden, Diese Kulturen kin-
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nen auf zwel Wegen entstehen. Im ersteren Fall geht man von
Sporen aus, die man auf geeignetem N&hrboden zum Ausgkeimen
bringt. Dabei kann entweder eine einzige Spore als Aus-
gangspunkt fiir eine Stammkultur dienen, dann sprechen wir
von einer Einsporkultur, oder sber eg wird eine griéBere
/inzahl von Sporen mdglichst steril von dem zu isolierenden
Pilz entnommen. Da es uns in vielen TI'dllen nichi gelingt,.
die Sporen zur Keimung zu bringen, gehen wir in solchen
Fallen von Pilzgewebe aus (z.B. bei Bagidiomyzeten oder
bel grdBeren Askomyzeten). Hierbei wird von dem duBerlich
gesduberten, gesunden und mdglichst jungen Fruchtkodrper
mit einer durch Abflammen sterilisierten und wieder abge-
kiihlten Impfnadel oder Impflanzette ein Stiick Pilzgewebe
aus dem Inneren des aufgebrochenen Fruchtkorpers entnomms.a.
Jas Impfatlick wird auf den sterilen Ndhrboden tibertragzen
und hypht dort nach einigen Tagen aus.

Stammkulturen miissen in regelmdBigen Zeitabstinden aul ein
neues Ndhrsubsgtrat iliberimpit werden, um sie am Teben zu
erhnalten, Bei den Basiliomyzeten geschieht das in Inter-
vallen von 3 lionaten, bei den schwierig zu kultivierenden
liykorrhizapilzen sogar monatlich, Bei den meisgt gut spo-
»ulierenden Askomyzeten, Fungi imperiecti und liucorales
vird nur zweimal im Jahr Uberimp’t. Von einem Stemm we -den
4 Parallelen auf Schridgagar in Kulturrdhrchen mit Tatte-
stopfen gehalten, Dabei werden jeweils ein RShrchen von

der vorhergehenden Impfung und 3 frische Abimpfungen pro
Stamm aufbewahrt.

Jur Einsparung der aufwendigen Impfarbeit suchen wir auch
nach Methoden, die Kulturen weniger h&@ufig iiberimpfen zu
miisgen. Dazu werden Kulturen z.B. in der Tieflkihltruhe bei
etwa -20 °C aufbewahrt. In Zukunit soll auch die Aufbewah-
rung der Stdmme im Biocontainer iiher fliigsigem Stickstoff
getestet werden.

Uber alle vorhandenen Xulturen wird eine moglichst umfang-
reiche Dokumentation angelegt. Diese beginnt mit der Auibe-
wahrung des Ausgangsmaterials, von dem der Pilz isoliert
wurde, als Herbarmaterial, um auch spiter dieses laterial
noch nachbegtimmen zu kdnnen und Vergleiche mit den Sporen,
Sporentrégern oder FruchtkSrpern aus Kuliurversuchen an-
stellen zu konnen. Uber die Ergtkultur wird eine senaune DBe-
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schreibung angefertigt und zusédtzlich werden auch markante
morphologische Details fotografiert oder gezeichnet. Von
einer Kultur in Petrischale wird ein Foto angefertigt,

das iiber Wachstumasgeschwindigkeit und Koloniecharakter Aus=-
kunft gibt. Vorhandene physiologische Lelstungen, die aus
Versuchen bekannt werden, werden ebenfalls auf der Stamm-
karte vermerkt, welche Isolierungsdatum, Name des Bestim-
mers und dessen, der den Pilz igoliert hat, Fundort und
Standort des Ausgangsmaterials oder die Herkunft des Stam-
mes enthidlt.

Die frigch geimpften Kulturen wecrden im Brutraum bei 22 °
bebrlitet und nach ihrem Anwachsen nach optischer Kontrolle
wieder in die Sammlung einsortiert, Die Temperatur der Samm=-
lungsrdume soll mdglichst niedrig sein, um allzuschnelles
Wachgtum zu unterbinden, welches ein zu h#dufiges Uberimpfen
erfordern wilrde.

Werden Kulturen fiir eigene Versuche in unseren Arbeitsgrup-
pen bendtigt oder liegen Bestellungen von anderen Institu-
ten vor, dann wird eine Abimpfung gemacht und der Pilz nach
dem Anwachsen und nach entgprechender Kontrolle verschickt.

lir stehen mit unserer Kulturensammlung mit vielen ent-
sprechenden Sammlungen aus aller 'lelt im Tausch. An solche
Institutionen, die iiber Tauschmoglichkeiten verfiigen, wer-
den die Kulturen kostenlos abgegeben. !Jerden Kulturen an
kommerzielle Nutzer abgegeben, so miissen sie bezahlt werden.

Neben der Lieferung von Stdmmen iibernehmen die beiden Wis-
genschaftler auch hdufig Bestimmungsaufgaben flir andere
Einrichtungen, sie geben unter Umsté&nden auch Ratschlige
fiir die Bekdmpfung von Schadpilzen, oder sie beraten bei
der Auswahl von Stdmmen fiir bestimmte Zwecke. AuBerdem
gonnen in der Pilzkulturensammlung auch Stdmme deponiert
werden, die beim bisherigen Nutzer nicht mehr bendtigt
werden, weil die Arbeiten mit ihnen abgeschlossen werden,
deren weitere Haltung als Stammkultur aus bestimmten Griin-
den aber wiinschenswert scheint.

Fir diefErweiterung der Kulturensammlung ist es erforder-
lich, daB die beiden issenschaftler selbst oft in die
Natur gehen und Pilze sammeln, um das Artenspektrum der
Sammlung zu erweitern oder Kulturen, die nicht mehr so

1
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leigtungefihig sind, durch neue zu ersetzen. Es gibt noch
immer eine ganze Reihe von Arten, die im Laufe der Kulti-
vierung manche der urspriinglich vorhandenen Eigenschaften
einbliBen, sei es nun, daB sie die FH#higkeit Sporen zu bil-
den verlieren, dafl sie in ihrer Wachstumsgeschwindigkeit
nachlassen oder bestimmte Befallgbilder nicht mehr ausgbil-
den. Deshalb stehen auch Untersuchungen iiber Degeneration
und Regeneration von Stammkulturen mit im Mittelpunkt der
Arbeiten.

AuBer ihrer Forschungsarbeit gind die beiden \/issenschaft-
ler auch in der Iehre tdtig. Fiir die in Jena auszubilden-
den Mikrobiologen werden zwei Bestimmungskurse flir Pilze
durcngefithrt, wobei sich der eine mit den mikroskopischen
Pilzen und der andere mit den Makromycetenbeschdftigt. Re=
gelmdBig werden auch Jeiterbildungskurse flir bereits in der
Praxis tdtige Biologen durchgefilhrt. Diese Kurse beschéfti-
gen sich ebenfalls mit Methoden der Bestimmung von Pilzen.

BUCHERMARRKT

Woligang Spickermann

»Kosmologie und die Legende vom Schopfungsaki”
(Band 88 der Reihe ,Zur Kritik der biirgerlichen Ideclogie)
herausgegeben von wanfred Buhr

Akademie-Verlag Berlin 1978, 1. Auflage, Broschur, 121 3.,
Preis: 5,20 kark

hit diesem Biichlein hat sich Dr. Spickermann einem Thema zZuge-
wandt, das fiir angehende Physiker, Wwathematiker, Astronomen
und Philosophen gleichermafBen interessant ist. Erfreulicher-
weise nimmt die Literatur iber weltanschauliche ¥ragen in Ver-
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birndung mit neueren astronomischen und physikalischen For-
schungsergebnissen in jungerer Zeit zu. Dr. Spickermanns
Schrift ist, was Allgemeinverstandlichkelt betrifft trotz ei-
niger mathematischer Gleichungen, die iliber Obsrschulniveau
Ninausgehen, von besonderer Bedeutung flr Oberschiiler und
Studenten,

Hier wird eine konsequent parteiliche Wertung einzelner Welt-
modelle vom Standpunkt des dielektischen laterialismus ange-
strebt, wobel die Diskussion des rkinstein-lFriedman--Kosmos im
wittelpunkt steht, Sehr wertvoll erscheint mir die klare Glie-
derung beziiglich philosophischer und physikalischer Begriffe
und kategorien mit zahlreichen literaturhinweisen auf Origi-
nalquellen im /Anhang.

wenu der Autor in der kinleitung feststelli, daB auch "die
klerikale Philosophie versucht, die moderne Naturwissenschaft
in den Dienst ihrer iiberholten Vorstellungen von der ExXistenz
eines universellen Schépfers zu stellen', dann ist dies eine
hinreichende Begriindung dafiir, sich vor allem von rachwissen-

schaftlicher Seite aus mit guten Argumenten gegen den "hMythos
vom Schopfungsakt" zu wappnen. Das Buch liefert zahlreiche
rakten in diesem Sinne.
moge sich auch diese BErkenntnis bei unseren jungen Lesern
festigen: "Die Philosophie ist ohne Einzelwissenschaft zwar
leer, aber umgekehrt ist die Einzelwissenschaft ohne Philoso-
phie blind." (Zitat S. 18)

Wolfgang Konig

BUCHERMARRKT

"Ach, Frédulein Marita'", erkundigte er sich beim abendlichen
Spazizsrgang, "wiirden sie um Hilfe rufen, wenn ich sie jetzt
kilsge?" -

"Wieso", lacht das Méddchen erstaunt. "Sie werden es doch
wohl allein schaffen?!"
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Lutz Grunwaldt Neutrinoasironomie -
Diplom-Physiker

ZIPE Potsdam Blick ins Innere der Sonne?

In einer Goldmine in Siiddakota (USA) befindet sich in 1500 m
Tiefe ein riesiger, mit Perchlordthylen (02014) gefiillter Tank.
Mit Hilfe dieser Apparatur wird versucht, von der Sonne stam-
mende Neutrinos nachzuweisen. Eine iZhnlichz Aﬁlage arbeitet

in der U4SSR.

Woher riihrt das groBe Interesse an solarer Neutrinostrahlung?
Wie kommt der ungeheure apparative Aufwand zustande, ist er
iiberhaupt gerechtfertigt? Im vorliegenden Artikel soll auf die-
se Fragen eingegengen werden.

Warum strahlt die Sonne?

Viele Generationen von Physikern und Astronomen versuchten,
eine Antwort auf diese Frage zu geben, doch erst die Fort-
schritte der Kernphysik und Elementarteilchenforschung in unse-
rem Jahrhundert erlaubten eine tiefergehende Untersuchung. Die
heute allgemein akzeptierte Theorie geht davon aus, daB die ge-
waltige Energisabstrahlung der Sonne (und der Sterne allgemein)
nur durch Kernfusionsreaktionen iliber lange Zeitrdume aufrecht-
erhalten werden kann. Speziell in den Zentralgebieten unserer
Sonne und dZhnlicher Sterne sollte dabeli folgende Reaktion die
Hauptrolle spielen:

4 p ——> 4He + 28 + 2 + 26,7 MeV

Aus insgesamt vier Protonen (d. h. Wasserstoffkernen) bilden
sich ein Heliumkern mit der Massenzahl 4 sowie 2 Positronen
(Positronen sind die Antiteilchen der Elektronen) und 2 Neu-
trinos, Die Masse der auf der rechten Selite der Reaktionsglei-
chung stehenden Teilchen ist kleiner als die Massensumme der
vier Protonen, aus denen sie hervorgegangen sind, Diese kleine
Massenditferenz wird bei der Kernverschmelzung gemdB der be-
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rilnmten KINSTEIN-schen Gleichung

E=Am * ¢ (¢ = Lichtgeschwindigkeit)
als Lnergie frei, pro Reaktionszyklus sind es 26,7 MeV.
Man bezeichnet die Reaktion, da sie von Wasserstoffkernen aus-
geht, auch als "Wesserstoffbrennen". Genz so einfach wie in der
obigen Reaktionsgleichung dargelegt, verlduft das Wasserstoff-
brennen allerdings nicht. Die Reaktion geht Ulber viele Zwi-
schenschritte, als Zwischenprodukte treten Deuterium (D), Lithi-
um (ILi), Beryllium (Be) und Bor (B) auf. Bin vereinfachtes Mo-
dell der Reaktion kann aus Abbildung 1 entnommen werden.

A ?,,@ /.
:._ t"a : \.

Neutrino”
p+pre” _»V Neut p,
9 e S ,Pep—Neu rino " 7
/G\v i

B Neutrino

@D

Abb.1: Schema des ,Wasserstoffbrennens”

Neutrinos durchdringen die Sterne!

Wie wir in Abbildung 1 sehen, werden bel praktisch allen Zwi-
schenschritten auch Neutrinos frei. Diese betinden sich keinss-
falls in Ruhe, sie besitzen kinetische Energie und tragen so
einen Teil der bei der Kernverschmelzung freiwerdenden Energie
mit sich fort. Das gleiche gilt fir die Positronen, doch der
Weg beider Teilchenarten ist sehr verschieden:

@Die Positronen treffen bereits nach kurzer Wegstrecke auf ihr
natiirliches Antiteilchen, das Elektron, und zerstrahlen mit
diesem, wobel die Teilchenmassen in Strahlungsenergie umge-
gsetzt werden.
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@Die Neutrinos passieren die gesamte Sonne praktisch ungehin-
dert und gelangen in den freien Weltraum.

Warum ktnnen sich Neutrinos so ungehindert bewegen? Neutrinos

besitzen weder Ruhmasse noch Ladung, auBerdem nehmen sie nur an

der sogenannten "schwachen Wechselwirkung" teil. All das fiihrt
dazu, daB die Wahrscheiniichkeit, da8 ein Neutrino mit irgend-
einem anderen Teilchen in Weehselwirkung tritt, praktisch ver-
schwindend klein wird. Sie durchfliegen selbst groBe kosmische

Korper ungehindert.

Auf dieser Bigenachaft der Neutrinos beruht nun auch das grofe

Interesse der Astrophysiker an dlesen kleinen "AusreiBern".

Als einzige der bei den thermonuklearen Reaktionen tief im

Sonneninneren erzeugten Teilchen kommen sie ungehindert nach

auBen, ohne vorher absorbiert oder zerstrahlt worden zu sein.

Folgender Gedankengang ist nahezu zwingend:

@ Die abgestrahlte Energie der Sonne ist bekannt, sie kann
gemessen werden. Stimmen unsere Angaben {iber die Energieer-
zeugungsprozesse in der Sonne, so kinnen wir die Zahl der
dabei freiwerdenden MNeutrinos errechnen, Gelingt es uns, die
aus der Sonne stammenden Neutrinos zu zZhlen, so kdnnen wir
daraus genaue Aussagen iiber die in der Sonne ablautrenden

 Reaktionen, {iber Druck und Temperatur gewinnen,

Eine verlockende Idee! Doch bleibt ein Problem:

Wie kann man Neulrinos registrieren ?

Die Losung ergibt sich zwengsléufig aus den oben angefiihrten

Eigenschaften der Neutrinos: ist dis Reaktionswahrecheinlichkeit

sehr gering, muB sie eben durch geeignete MaBnahmen vergriBert

werden! Dazu sind zwei Schritte erforderlich:

1. Eine geeignete Umwandlungsreaktion muB gefunden werden.

2. Eine ausreichend groBe Menge des Reaktionspartners muB als
"Zielscheibe" dem Neutrino "in den Weg gelegt" werden.

Derartige Reaktionen sind bekannt. Als erste wurde die folgende

ausgenutzt:

Mo + v —» Mpr + e

d. h. Chlor wandelt sich durch Neutrinoeinfang zu Argon-37 (ra-
dioaktiv) um. Die gebildeten Argonatome miissen nun radiochemisch
nachgewiesen, d. h. geziéhlt werden! Da die Reaktionswahrschein-
lichkeit duBerst klein ist, miissen enorm groBe Chlormengen als
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nZielscheibe" ausgebracht werden. Trotzdem bleibt die Rate der
gebildeten Argonatome winzig, men bezeichnet als "Sonnenneutri-
noeinheit" (SNU) 10736 Einfdnge pro Chloratom und Sekunde!

Trotzdem wurde der Chlordetektor, eine nachwelstechnischs Glanz-
leistung, in den 60er Jahren unter Leitung von R.DAVIS (USA)

in Betrieb genommen. Nach mehrjéhriger Beobachtungsdauer ver-
offentlichte man schlieflich die ersten Resultate. Sie waren
gensationell!

Zu wenig Sonnenneuirinos?

Theoretiker hstten fiir den Chlordetektor eine NachweisgroSe

von 4,7 SNU vorhergesagt. Unter Beachtung aller moglichen Me -

fehler und Storeinfliisse erhielten DAVIS und seine Mitarbeiter
jedoch nur 1,7 SNU, also fast dreimal weniger!

Welche SchluBfolgerungen ergaben sich daraus? Moglich waren

folgende:

1. Unsere Vorstellunzen iber dle Energieerzeugung der Sonne
sind fslsch, die Rezktionen laufen wesentlich anders als
heute von uns berechnet.

2. Die Neutrincs unierliegen entgegen bisherigen Erfehrungen
guf ihrem Weg von der Sonne zur Erde entscheidenden Verén-
derungen und kodnnen die Nachweisreaktion nicht mehr auglosen.

Beide SchluBfolgerungen sind rigorog, und viele Wissenschafiler
haelten sie fiir verfriiht. Ihr Basuptargument: der Chlordetekfor
weist nur sehr energiereiche Neutrinos nach, gerade diese aber
sind in geringerer Zahl anzutreffen als energieirmere, auf die
der Detektor nicht mehr anspricht.

Tatsichlich betrdgt die notwendige Mindestenergie der Neutrinos,
die an der Chlor-irgon-Umwandlung teilnehmen sollen, B;>814 keV.
Derartige Energien weisen zber nur Neutrinos aus der Teilreakiion

Bp_ o %e + %He + e' + v ° (s.Abb. 1)

auf. Diese Reaktion ist auBerordentlich stark temperaturabhingig,
und moglicherweise ist die zu geringe Neutrinorate auf unsere
ungenaue Kenntnis der Temperatur im Sonneninneren zuriickzufithren.
Also miissen andere Detektoren geschaffen werden, die auch auf
energietirmere Neutrincs snsprechen.
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Zukiinflige Neutrinodetekioren
R. SCOTT schlégt vor, die Reaktion
Vv o+ 81&: —-—-;-81Kr + e
zum Neutrinonachweis auszunutzen. Ihre Schwelle liegt bei

E, >490 keV und erlaubt die Registrierung von Neutrinos sus der
Teilreaktion

Jedoch stehen dem nur geringen Gewinn an Schwellerniedrigung
enorme technische Probleme gegeniiber. Wesentlich aussichte-
reicher scheint der Gallium-Detektor zu sein. Er beruht auf
der Reaktion

71Ga +‘0—~a-71GB + 8 .

Als einziger Detektor spricht er auf Neutrinos aus der hdufigen
Reaktion

p + p —®H & et + 9

an, die auch nicht so stark von duBeren Parametern abhiéngt.
Wie s0ll nun ein solcher Ga-Detektor arbeiten?

NaBH,
GeH,
: e
LJ _ : .Zum
Proportional-
<aaGl, ¢ \*GeCl,
+GUC‘3 !
\\He
; einzelne _ _
- Atome ' : IS W R
Abb.2: Schema des Galliumdetektors

Etwa 40 t reinstes Gallium werden bei ca. 30 °C der solaren Neu-
trinostrahlung susgesetzt. Das Gallium befindet sich unter diesen
Bedingungen im fliissigen Zustand, durch einfallende Neutrinos
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werden einzelne Galliumsatome in Germanium-71, ein radiocaktives
Isotop, umgewsndelt., Durch spezielle, mit H202 gemischte Sub-
stanzen (z. B. HC1l) wird des Germanium in die Verbindung GeCl,
{iberfiihrt und “ausgewaschen". In einem zweiten Schritt wird das
GeCl4 durch Reaktion u. a. mit HaBH4 in GeH4 umgewandelt. Die
GeH4—Moleku13 werden sorgfiltig von Beimischungen befreit und in
einem Proportionalziéhler nachgewiesen (das enthaltene Tge 1st
radiosktiv!).

Trotz der immensen technischen Schwierigkeiten seiner Realisie-
rung (es bereitet z. Z. noch erhebliche Mihe, geniligend Reinst-
gallium herzustellen) hétte der Detektor einen entscheidenden
Vorteil: seine Ausbeute sollte theoretisch 95 SNU betragen -

mehr als zwenzigmal mehr sls beim bereits existierenden Chlor-
detektor!

Ein kleines Versuchsmuster mit 20 kg Gallium wurde 1977 in Brook-
haven (USA) erprobt. Zur Zeit arbeiten sowjetische und amerikani-
gche Wissenschaftler intensiv daran, einen groBen Gallium-Detek-
tor einsatzbereit zu machen und somit die Frage entscheiden zu
helfen, welche physikalischen Bedingungen im Innern unserer Sonne

herrschen.
Man darf auf diese Ergebnisse gespannt sein!

"Federgeistchen"
Mikrolepidopteren
Pterophoridae

Motte:

Eine
Ordnung:
FPamilie




Dr. Dieter Schlee UlﬂWﬁI“Ol'Sd'“lng und
MLU Helle Biochemie

aus: issenschaft und Fortschritt 3, 1979, 108 - 112,

Die zunehmende ErschlieBung von Rohstoffquellen und Primédr-
snergietrdgern geht mit einer technischen und chemischen Ver-
inderung der Umwelt einher. Die Industrialisierung und die da-
durch bedingte Konzentration der Menschen in bevorzugten Sied-
lungsrdumen bewirken, daB8 auch die Atmosphire beeintréchtigt
wird.

Die Hauptverursacher von Luftverschmutzungen sind Industrie
(z.B. chemische und petrolchemische Anlagen, Kraftwerke, Mill-
verbrennung), Verkehr (Auto- und Flugzeugabgase) und zu einem
betrdchtlichen Teil auch Haushalte (Heizungen). Die Palette
der in die Iuft ausgestoBenen Stoffe reicht von Staub Uber
Ozon, Blei und Kohlenmonoxid bis hin zu ges&@ttigten und unge-
sdttigten Kohlenwasserstoffen, Gerade einige der letzteren ver-
dienen wegen ihrer kanzerogenen YWirkung gridBtes Interesse.

Hauptschadsioft Schwefeldioxid

Lange Zeit galt Schwefeldioxid (302) als Leitindikator fiir die
Iuftqualitdt. Man schétzt, daB jdhrlich auf der Erde etwa 40
bis 80 Mill. *© 802 in die ILuft abgegeben werden, Photooxidation,
Niederschldge und Abscheidung der Schwebeteilchen durch Koagu-
lation und Ablagerung bedingen eine Verweildauer der 502-M01e-
kille in der Luft zwischen 5 und 40 Tagen.

SO2 ist die Hauptkomponente des sog. "reduktiven Smogs", der
ehemals fiir London charakteristisch war. Die biologische Akti-
vitdt des 802 wird durch seine Umwandlung in noch reaktivere
chemische Substanzen weiter erhdht. Das gasfdrmige 802 wird

in der Atmosphére sehr rasch zu soi' oxidiert. Mit 'Jasser-
dampf entsteht Schwefelsdure (H2504). zZahlreiche klinische Be-
funde und epidemiologische Studien zeigen deutlich, daB Luft-
verunreinigungen die Gesundheit des Menschen stark belasten
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und gefshrden konnen, Die H#ufigkeit und Stérke asthmatischer
Anfdlle, die Zunahme chronischer Lrkrankungen der Atemwege
(Bronchitis) - besonders bei Kinderm - lassen sich eindeutig
auf Luftverschmutzungen zuriickfiihren.

Uniwellsnire

Um Umweltverdnderungen und Umweltschdden, aber auch die Um-
weltbelastbarkeit zu erfassen, werden in versté&rktem MaBe
biologische Indikations- und Kontrollsysteme eingesetzt. Ja-
bei sollte pflanzlichen Organismen eine bedeutende Rolle zu-
kommen, weil Luftverunreinigungen auch tiefgreifende Verénde-
rungen im Stoffwechsel der Pflanzen bedingen. Sowohl ihre
digsimiletorischen aue auch besonderg ihre assimiletorischen
Prozesse werden durch die Luftqualit&t maBgeblich beeinfluBt

- hdufig schon bei sehr niedrigen Schadstoffkonzentraftionen,
was ihre Eignung als Indikatoren noch unterstreicht.

Die unterschiedliche Resistenz pflanzlicher Organismen gegen-
iiber Schadstoffen und deren physiologischeh und biochemiachen
Wirkungen ermdglicht es, "Indikatorpflanzer" zur btiologischen
Friihdiagnose der Umweltqualit&ét zu verwenden. Diese llethode,
Verdnderungen an Flcra und Fauna und deren einzelnen Gliedern
als Anzeiger flir die Belastung der Umwelt durch bestimmte
Taktoren zu benutzen, bezeichnet man als "Bioindikation". Im
Gegensatz zur Bioindikaetion bleibt bei chemischen und physika-
lischen Methoden die biologiasche irkung der nachzuweisenden
Stoffe unberlicksichtist, da diese nur aufgrund ihrer chemisch-
physikalischen Eigenschaften identifiziert werden. Jie biolo-
gische 'Tirkung einer Substanz ist aber - wie fir das 802

noch zu zeigen sein wird - von komplexen Umweltbedingungen
abhiéngig. Sie wird in ihrer Ganzheit nur am biologischen Ob-
jekt erkennbar.

7ur Bioindikation kann man verschiedene Organisationastufen des
organischen TLebens benutzen. Mit steigender Organisationshdohe
nimmt die Komplexit#t der 'Jechselbeziehungen mit den Standort-
faktoren zu. Neben hoheren Pflanzen werden als biologische Kon-
frollsysteme ingbegondere auch niedere P{lanzen eincesetzt, wie
Bakterien (z.B. flr die Wasserqualit#dt), pPilze (ZeB. fur Schwer-
metsllanreicherungen), Moose und Flechten (z.B. fiir die Luft-
qualitdt).
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Flechtenkartierung zum Erfassen der Lutiqualilét

Bereits seit der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts ist die
extreme Verarmung unserer Stddte an Flechten bekannt. Diese
Pflanzen, bei denen Alge und Pilz in Symbiose leben und die
teilweise extreme Standorte besiedeln kidnnen, reagieren im all-
gemeinen empfindlich auf Luftverschmutzungen. Ihre Sensibilité&t
gegenliber 802 iibertrifft die der hoheren Pflanzen erheblich.

So gind bestimmte Flechtenarten zu einem wichtigen Hilfsmittel
entsprechender Untersuchungen geworden. Etwa 50 Stddte sind in
den vergangenen 100 Jahren auf ihre Besiedlung mit Flechten un-
tersucht worden,., PFlir die debei stets fegstgestellte "IFlechten-
zonierung" (eine Normalzone in den Randgebieten, eine "Kampf-
zone" und eine nahezu flechtenfreie Zone im Stadtzentrum) wer-
den als wichtigste Faktoren der SOE-Gehalt und andere Schad-
stoffe aus Kraftfahrzeugabgasen verantwortlich gemacht.

In der Vergangenheit kartierte man hauptsdchlich die natirlich
vorkommenden Flechtenarten (in Abh#ngigkeit von der Emissgions-
quelle oder vom Stadtzentrum), oder man registrierte die HuBer-
lich sichtbaren Schéden. Beispielsweise hat sich beim Kartie-
ren der weitverbreiteten Krustenflechte Iecarnora conizaeoides
im Rauchschadengebiet Diibener Heide gezeigt, daB ihr ‘Jachstum
an freistehenden Bdumen gut mit der allgemeinen Luftqualitidt
korreliert.

Eine andere weitverbreitete Methode ist das sog. Transplantat-
verfahren, das es ermoglicht, die Reaktion von Flechten auf
Luftverunreinigungen auch in Geblieten ohne natiirliche Flechten-
flora zu testen. Die Flechten, z.B. Hypogymnia physodes, wer-
den den natlirlichen Standorten-(luftfeuchte, immissionsarme
Standorte in Mittelgebirgﬂlageh) entnommen und auf Holztafeln
befestigt. In dieser Torm werden sie in verschiedener Ent-

fernung vom Emittenten oder in verschieden stark luftver-
schmutzte Zonen ausgesetzt., In bestimmten Zeitintervallen wer-
den die Flechten biochemisch-physiologisch (é.B. Chlorophyll-
gehalt) oder morphologisch-anatomisch (z.B. mikroskopische Be-
stimmung der abgestorbenen Zellen) analysiert.

Als Bioindikatoren flir chemische Substanzen kdnnen auch bestimm-
te Griinalgen dienen. In verschiedenen Bereichen der Praxis
'(Entwicklung umwe ltfreundlicher Pflanzenschutzmittel, Abwas-
serreinigung) wird die Alge Chlorella vulgaris bereits erfolg-
reich eingesetzt.

Dag bereits erwdhnte 802 hat verschiedene Auswirkungen auf die
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Pflanze. So greift es in entscheidender WVeige in die Photosyn-
thegereaktion ein. Unter dem EinfluB des Schadstoffes schwel-
len die Chloroplasten an und werden deformiert. Eine solche
Verdnderung der Chloroplastenmembranen kann die photosynthe-
tigche AktivitHdt bereits beeintrdchtigen. Durch 802 wird der
Katalysator der Photosynthese - das Chlorophyll - zerstdrt,

S0,

l

—— B
weitere
Abbau-
produkte

Abbau des Catalysators der Photosynthese,des Chlorophylls, zum
photasynthetisch inaktiven Phdophytin unter dem Einflufl von 502

indem ein Magnesiumatom aus dem Molekiilverband herausgeldst
und durch esserstoff ersetzt wird (siehe Abb.,). Dadurch ent-
stehen Abbauprodukte des Chlorophylls - z,B. das Phdophytin -,
die photosynthetisch inaktiv sind. Durch den Einfluf von 502
und anderen Schadstoffen sinkt also die Photosyntheseleistung
der Pflenzen betrdchtlich ab. Vielleicht erinnern wir uns da-
bei auch an folgende Zahlen:

Eine hundertjdhrige Eiche mit iiber 500 000 Bléttern produziert
an einem Sonnentag in "sauberer Luft" so viel Sauerstoff, wie
40 Mengchen in 24 Stunden verbrauchen.

‘Jepn wir auch um den Sauerstoffgehalt unserer Atmosphédre nicht
zu bangen brauchen (die Reserven sind gewaltig) - die Produk-
tivitdt der Pflanzen wird durch SO, erheblich herabgesetzt.
Tetzten Endes manifestieren sich Ver#dnderungen biochemischer
Resktionen im Absterben der Zellen und Gewebe, in Verfdrbungen
an Bldttern, vorzeitigem Abfall der Bldtter bzw. Nadeln, in
achstumgsdepressionen und anderen #HuBeren Symptomen, Die man-
nigfaltigen Schadbilder nur einem Schadstoff zuzuordnen, ist

- wie wir im Beispiel des 50, erdrtert haben - schwer mdglich,
Eine Indikation auf zelluldrem Niveau kann uns aber dabei
wertvolle Hilfe leisten. Der Vorteil dieser Methode liegt
begonders im friihen Erkennen der Schédden.
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DOKUMENTATION fir den

naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Dr. Eberhard Welsch, Sektion Physik der FSU lena
Wie zufallig entsteht Leben?

Dinge zu bezweifeln, die ganz
ohne weitere Untersuchung jetz?t

geglaubt werden, das ist die
anptsache iiberall.

Lichtenberg

Der Mensch stellt sich - mdglicherweise aus Eitelkeit -~ immerT
wieder die Frage, ob er wohl einmalig ist. Aber nicht nur das
188t ihn dann und wann nachdenklich werden, sondern - viel
mehr noch - Spekulationen iiber die Einmaligkeit des Lebens
iiberhaupt bewegen von jeher die Gemiiter und Geister.

Schitzt man die Zahl der sonnenidhnlichen Sterne mit einem
Planetensystem ab, so kommen beachtliche Werte heraus, und es
gibt zunichst keinen Grund zu der Annahme , daB mnicht
allenthalben in den Weiten des Alls Leben - vielleicht
sogar hoher entwickeltes - existiert. In der Tat weiB man
heute mit ziemlicher Sicherheit, daB die biologische Entwick-
lung des Lebens, sind die notwendigen Bedingungen erst einmal
gegeben, zwangsldufig einsetzt und somit unweigerlich auch
Leben zutage fordert. Von dieser Seite gibt es also keine
Schwierigkeiten. Aus einem ganz anderen Grund allerdings wer-
den wahrscheinlich Enttauschungen trotzdem nicht ausbleiben,
sollten wir uns eines zukiinftigen Tages aufmachen, um auf Fli-
gen durch das Weltall nach bestaunenswerten Lebensformen zu
suchen. Denn es zeigte sich, daB fiir die Entwicklung des Le-
bens neben einem geeigneten Stern und einem geeigneten Plane-
ten ein Raumgebiet in der Néhe eben dieses Sternes notig ist,
in dem dieser Plane¥ Oberflichenbedingungen besitzt, die mit
dem Ursprung und der Evolution des Lebens vertrdaglich sind.
Die Toleranzen fiir dieses Raumgebiet, die sogenannte OKOSPHARE
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der Sterne, sind jedoch viel viel kleiner als bisher angenom-
men wurde! Dieses bemerkenswerte Resultat ergab sich aus ei-
ner von M. H. Hart (USA) 1977 durchgefiihrten Computersimula-
tion der zeitlichen Entwicklung der Erdatmosphire, ausgehend
von einer angenommenen Gasmischung der Uratmosphire vor etwa
4 Milliarden Jahren, die am be s t e n zur Lufthiille
der Gegenwart fiihrt. Beriicksichtigt wurdendabei alle bekann-
ten Prozesse, die das Geschehen beeinflussen, so z. B. die
Menge des vulkanisch ausstromenden Gases, die Kondensation
des Wasserdampfes in die Ozeane, die Entwicklung primitiver
Organismen, der Entzug des Kohlendioxids aus der Luft durch
Minerale und schlieBlich der langsame Anstieg der Sonnen-
lauchtkraft.+)

Nach der Computerberechnung lief nun die Entwicklung etwa
folgendermaBen ab: In der Atmosphire befand sich anfangs
neben Wasserdampf und Edelgasen sehr viel Kohlendioxid. Eine
Kohlendioxidatmosphédre wirkt aber dhnlich wie die Glasdicher
eines Treibhauses: Sie "f#ngt" infolge ihrer selektiven
Lichtdurchldssigkeit Sonnenenergie ein. Durch diesen soge-
nannten Treibhauseffekt konnte iiber lange Zeit die noch feh-
lende Leuchtkraft der Sonne ausgeglichen werden; die Tempera-
tur stieg im Jahresmittel trotzdem auf iiber 40 Grad an. Uber
eine Dguer von rund 2Y/2 Milliarden Jahren ging so alles gut.
Fast gut. Denn es bahnte sich eine Katastrophe an. Der all-
madhliche Abbau des Kohlendioxides in der Lufthiille machte

den Treibhauseffekt langsam aber stetig zunichte (die Sonne,
obzwar schon wdrmer geworden, besaB immer noch nicht ihre
heutige Leuchtkraft!), die Wolken regneten ab, das Wetter
wurde klar und trocken, die Temperatur sank auf unterhalb

10 Grad im Jahresmittel. GroBe Eiskappen wuchsen an den Polen.
Nur wenige Grad fehlten und die Meere hitten sich vollstandig
in eine Eiswiiste verwandelt, eine totale, ewige Eiszeit ware
angebrochen, die vereiste Oberfldche hitte fiir immer das
Sonnenlicht reflektiert, eine neuerliche spdtere Erwdrmung
der Erdoberflédche wire damit unmoglich geworden. - Ein friih-

*)Eine Folge der Entwicklung der Sonne zu einem "normalen”
G-Sterm ist ein Apstieg der Temperatur an der Oberfliche
um etwa 25 % innerhalb der letzten 4 Milliarden Jahre.

28



zeitiger Abbruch der so hoffnungsvoll begonnenen Entwicklung
- denn die ersten Pflanzen begannen gerade bescheiden zu
assimilieren und sich zu mehren - hitte uns der Notwendigkeit
heutiger Nachforschungen enthoben.

Indessen, die Katastrophe blieb aus, das Schicksal des Pla-
neten Mars wurde der Erde nicht zuteil - aber ihr Abstand

zur Sonne hidtte nicht 1 % groBer sein diirfen! Das entspricht,
da die Erde die Sonne in einem mittleren Abstand von 150 Mil-
lionen Kilometern umkreist, einer absoluten Toleranz "nach
oben" von nur 1,5 Millionen Kilometern!

t/Mrd.Jahre

1 2 3 Gegenw
Zeitlicher Verlauf der mittleren Oberflachentemperatur der Erde
(nach M H Hart)

Nun gut, kénnte man folgern, riicken wir also die Umlaufbahn
der krde in Gedanken etwas niher an die Sonne heran und alles
geht gut. Aber die Sache hat einen Haken: Kohlendioxid wird
nadmlich nur dann abgebaut, wenn Wasserdampf kondensiert, also
der Planet kiihl genug bleibt. (Der Abbau des Kohlendioxids
durch “llikatverbindungen verléuft am besten in Wasser.) Der
Abstand Krde - Sonne ist folglich auch "nach unten" be-
schrankt,., Der Computer lieferte dafir eine Toleranz von we-
niger als Y % Abweichung. Sonst ist es zu warm, der Kohlen-
dioxidabbau wird pedrosselt, der Treibhauseffekt bleibt be-
Steben. (Da die Sonneneinstrahlung iiberdies stetig zunahm,
héatte sich dieser ProzeB zu keiner Zeit mehr umkehren las-
seu.) Die Erde wire dazu verdammt gewesen, fiir immer in ei-
ner liberhitzten Treibhausatmosphiire dahinzudimmern. Sie hatte
Ain Schicksal shnlich der Vepus ereilt: eine Holle aus Koh-
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lendioxid, mit Stiirmen aus Schwefelsiurewolken und Tempera-
turen um 500 Grad an ihrer Oberfliche. Nimmt man den Abstand
Erde - Sonne gleich 1, dann berechnete also der Computer die
Grenzen der Ukosphire zwischen 0,95 und 1,01! Hitte die Erde
eine Umlaufbahn auBerhalb dieser Toleranz gehabt, wire die
Entstehung von Leben auf ihr praktisch fiir alle Zeiten unter-
drickt worden. Und selbst in diesem winzigen Intervall "klappt"
68, Wie wir gesehen haben, nur dann, wenn eine zeitlich abge-
stimmte Selbstaufheizung der Sonne um 300 Grad vorausgesetzt
wird. Sterne, die leichter sind als die Sonne, werden keine
kontinuierliche Zone mehr besitzen. Die Planetenbahnen sol-
cher Sterne weichen nidmlich stérker von der Kreisbahn ab als
die Erdbahn. Die Folge davon ist, daB entweder der sonnen-
nachste Punkt oder der sonnenfernste Punkt auBerhalb der To-
leranz liegt. Die schwereren Sterne scheiden aus einem ande~
ren Grund aus: Ihre Lebensdauer ist viel zu klein, um als
Besitzer einer iiber Milliarden von Jahren passablen Oko-
sphérein Frage zu kommen.

Dagmit Leben sich entwickeln kann, muB ein Planet in ein -
wie wir gesehen haben -~ schmales Raumgebiet um einen geeig-
neten Stern hinein gsboren werden. Aber es muB auch ein ge-
eigneter Planet sein, ein Planet nidmlich, der - um sich als
Lebenstrager zu qualifizieren -eine Reihe von prézisen An-
forderungen an die Masse, die Eigenrotation, die Abweichung
von der Kreisbahn, die Neigung der Drehachse sowie an seine
Monde zu erfiillen hat. Das widre nicht minder interessant,
soll hier aber nur erwdhnt werden der Vollstidndigkeit halber.
Worauf es uns ankam, war, die Aufmerksamkeit darauf zu len-
ken, daB8 der Zufall bei der Entstehung des Lebens nicht in
der biologischen Fntwicklung selbst, die - wie man heute
ziemlich sicher weiB - vor etwa 4 Milliarden Jahren zwangs-
ldufig einsetzte, sondern womdglich in den #uBeren planeta-
ren und stellaren Bedingungen steckt.
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Chomiz-aufgabe

Die Analyse eines Gemisches aus Fropyljodid ( 03H7J ) und
Athylbromid ( CEHEBr ) zeigte, daB die Summe der Massen von
Jod und Brom 74,00% der Gesamtmasse des Gemisches ausmacht.
Bestiumen 3ie den prozentualen Gehalt der Stoffe im Gemisch
( bezogen auf Stoffmengen ) !

( eilngesandt von Th. Wandlowski, Lohmen )

Senden Sie dle Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Losungen werden préamiert und versffentlicht.

losung der aufgabe 38 aus heft 7'-/79

aulgabe :
l. Man betrachte die Formeln der lorentztransformation. Hin
Gepenstand befinde sich bei x' = 0, dimmt seine x—-Koordi-

nate im Laufe der Zeit zu oder ab ?

2+ Kehrt ein Kosmonaut, der die fLrde umkreist, Jjunger, dlter
oder gleich alt zuriick, als wenn er auf der Erde geblieben
ware ?

losung : ( eingesandt von Gerald Werner, 17 Jahre, Meiningen )

1. Durch relativistische Vertauschung ( v=» -v ) erhilt man aus
x! :i§§¥57%21 die Gleichung x :i§é§£;%2?. Da x' = O =const,
nimmt x mit der Zeit +' wie auch mit t zu, da sich die Zei-
ten nicht in ihrer Richtung unterscheiden.

2. Der Kosmonaut kommt geringfiigig Jinger zurick, als wenn er
auf der Erde geblieben wdre,

Wegen v« c ist dieser Effekt fiir die herkommlichen Gesehwin-
digkeiten der Raketen allerdings praktisch nicht zu bemer—
kon,
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Dr. Giinther Tittelbach Al l'aq’phVSik:
S Poie Ladungstrennung in

rtene einer Gewitierwolke

Die Effekte der Trennung elektrischer Ladungen bei der Beriihrung

stofflich verschiedenartiger Kdrper begegnen uns im Alltag in
mannigfaltiger Form. Jeder hat sie schon beim Umkleiden im dunk-
len Zimmer beobachtet. In der Industrie sind sie zum Beispiel bei
der Verarbeitung organischer St#ube (Zucker, Mehl, Kohle) sicher-
heitstechnisch zu beriicksichtigen, um Staubexplosionen zu ver-
meiden. Die Trennung elektriscner Ladungen ist aber auch die Ur-
sache fiir das Auftreten der Wasserfallelektrizitédt und der Poten-
tialdifferenzen in Gewitterwolken (Imouls 68, 11. Jg. 1977/78,
Heft 1).

Im folgenden wird ein einfaches Experiment beschrieben, mit dem
die Ladungstrennung in einer Gewitterwolke demonstriert werden
kann.

Bei der Gewitterentstehung spielt unter anderem der sogenannte
Lenard-Effekt eine grofe Rolle. Fallen gro8e Wassertropfen in
Luft, so werden von der #uBeren Schicht der Tropfen kleine leich-
te Teile abgerissen. Diese Teilchen sind negativ geladen. Sie
werden durch die aufsteigende Luft nach oben getragen, wihrend
die schwereren, positiv geladenen Resttropfen nach unten fallen.

Im Gegensatz zu den tatsdchlichen Vorgéngen in einer Gewitter-—
wolke wird bei unserem Analogieexperiment die Ladungstrennung
bei der Beriihrung unterschiedlicher Festkdrper ausgenutzt. Bei
der Berilhrung zweier unterschiedlicher Substanzen treten Zlek-
tronen von dem einen K¥roer in den anderen iiber, so daB sich bei-
de Kbrper entgegengesetzt elektrisch aufladen. In der Grenz=-
schicht beider Xorper entsteht dabei ein elektrisches Feld mit
kurzen Feldl inien. Man nennt es Doppelschicht und seine Spannung
die Beriihrungsspannung. Als ihre GroBenordnung kann man einige
Volt annehmen, einwandfreie MeBverfahren sind jedoch nicht be-
kannt. Trennt man die beiden, elektrisch entgegengesetzt autge-
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ladenen Kbrper, so entsteht ein bei der Berlihrungsspannung Ug
mit einer Ladung Q aufgeladener Kondensator der Kapazitdt C.
Beim weiteren Auseinanderziehen der Koérper (der beiden Kondensa-
torplatten) .verringert sich die Xapazitit C und demzufolge steigt
die Spannung zwischen den Kdrpern auf hohe Werte an, sie kann
Tausende von Volt erreichen. In der Folge kann es dann zu elek-
trischen Entladungen kommen.

Die experimentelle Anordnung fiir umseren Demonstrationsversuch
ist schematisch im Abb. 1 als Schattenrig dargestellt.

Abb. 1

Fir die Durchfilhrung des Experimentes benbtigen wir feinsten
Bleischrot, Schwefelpulver, einen Fbn, ein Becherglas und ein
nlektroskop. Auf das ZIlektroskop ist eine metallische Auffang-
schale elektrisch leitend aufzusetzen. Schiittet man ein Gemisch
von Bleischrot und Schwefelpulver in einiger Hohe iiber der Auf-
fangschale des Elektroskopes aus, so fallen nur die schweren 3lei-
teilchen sofort in die Auffangschale. Die leichten Schwefelteil-
chen bilden eine langsam sinkende Wolke oberhalb der Auffang-
schale. Da in dem Gemisch bei der Berihrung des Jleischrotes mit
dem Schwefelpulwer eine Ladungstrennung auftritt - die schweren
Bleiteilchen werden positiv aufgeladen, das Schwefelpulver nega—
tiv -, wird das Elektroskop positiv aufgeladen und zeigt einen
Ausschlag. Die Ladungstrennung kann verstirkt werden, wenn die
Wolke des Schwefelpulvers durch einen seitlichen Luftstrom (F&n)
von der Elektroskopauffangschale weggeblasen wird. Schon bei
kleinen Fallstrecken lassen sich bei diesem Versuch leicht Span-
nungen von Tausenden von Volt erreichen.
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Bauanleitung fiir ein einfaches Elekiroskop

An der Unterseite einer Metallschale von etwa 80...100 mm @ wird
ein geniigend fester Blechstreifen vom 5...10 mm Breite und
100...150 mm Linge angeschraubt oder angelStet. An dem Metall-
streifen befestigt man als Zeiger einen nur wenig schmaleren
Streifen diinnster, leicht biegsamer Aluminium-Folie, die mam vor-
‘her gut gegléttet hat. Dinne Alufolie kann man dabei einfach mit
einem Tropfchen Alleskleber befestigen. Handwerklich versiertere
Experimentatoren kdnnen an den Blechstreifen einen Biigel aus
diinnem Kupferdraht anldten (Bligelabstend etwa 0,5...1,0 mm). Der
Zeiger, der dann such aus etwas steiferer Alufolie bestehen kann,
wird in diesen Biigel so eingeh#ngt, daB er sich leicht bewegen
kann. In beiden Féllen so0ll der Zeiger in der Ruhelage

lotrecht mit geringem Abstand neben dem
Blech streifen nach unten h#éngen. Die elektrisch isolierte Auf-

stellung des Elektroskops kann auf verschiedene Weise erfolgene.
Man kann zum Beispiel den Metallblechstreifen lotrecht in den
Schlitz eines FuBes aus Plexiglas einklemmen oder auch das Elek-
troskop so mit der Metallschale auf den Rand eines geeigneten
Becherglases auflegen, da der Zeiger innerhalb des Becherglases

héngt.

Auffangschale

‘Blechstreifen Zeiger (Alufolie)

Plexiglasfuf

Abb. 2

Filhrt man einem Kondensator der Kapazitét C die Ladungsmenge Q
zu, so stellt sich zwischen den Belegungen die Spannung U =

ein. Da die Kapazit#t C eines Kondensators umgekehrt proportional
sum Abstand d seiner Belegungen ist, wichst bei konstanter La-
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dung Q die Spannung U proportional mit dem Abstand d der Belegun-

gen an. Speziell fiir den Plattenkondensator gilt C = €, g,
£, 1ist dabei die elektrische Feldkonstante des Vakuums und

F die Plattenfl#che. Damit ergibt sich fiir die Spannung zwischen

: =Q4d
den Kondensatorplatten U E;F .

Elektrische Entladungen in einem Stoff treten immer dann auf,
wenn die elektrische Feldstdrke einen bestimmten Grenzwert iiber—
schreitet. Gem&8 obiger Gleichung ist jedoch in einem Platten-—
kondensator die elektrische Feldstirke E = % unabhéngig vom
Plattenabstand d. Das Auftreten elektrischer Entladungen infolge
der Berilhrungselektrizitdt wird versténdlich, wenn man beriick-—
sichtigt, daB erstens alle Kbrper eine gewisse, im Falle der Iso-
latoren allerdings sehr kleine, elektrische Leitfshigkeit aufwei-
sen und da8 zweitens alle KSrper kleine Oberflichenunebenheiten
besitzen. Diese Unebenheiten sind Stellen, die einen im Vergleich
zur Umgebung kleinen Krimmungsradius besitzen. Da die elektrische
Feldstéirke in der Nihe der Oberfliche eines elektrischen Leiters
mit abnehmendem Kriimmungsradius stark zunimmt, weist das elektri-
sche Feld in der N3he solcher Unebenheiten infolge von Ladungs-
verschiebungen lings der Kérperoberfléche starke Inhomogenitéten
auf, und es kdnnen so groBSe Feldstdrkewerte auftreten, daB ein
elektrischer Durchbruch, eine Gasentladung, die sogenamnte

Spitzenentladung, zustande kommt.




Was ist
Dr. Bernd Nestler

Sektion Chemie M.'ﬂ"Ol'gﬂﬂOd‘lElﬂiE?
FSU lena (T.“ I)

In diesem Artikel soll ein Teilgebiet der modernen Chemie vor-
gestellt werden, das in den letzten 25 Jahren einen rasanten
Aufschwung erlangt hat.

An der Friedrich-Schiller-Univergitédt Jena beschéftigt sich
der issenschaftsbereich Koordinationschemie mit metallorgani-
schen Verbindungen (éiehe "impuls 68", Heft 9/10, 9. Jg.
1975/76, Seite 13-16). .
Anhand von Beispielen und technischen Anwendungen soll ver-
gucht werden, das Yesentliche metallorganischer Verbindungen
zu erlidutern. t

1951 beschéftigten sich zwei Chemiker mit der Synthese einer
neuen organischen Verbindung, dem Fulvalen C1OH8' Fulvalen be-
gteht aus zwei Ringen des Cyclopentadien C5H6, die durch eine
Doppelbindung miteinander verbunden sind (Abb. 1).

Fulvalen CoHg Abb. 1

Folgender Syntheseweg war geplant:

O FeCly O H FeCly
H
H

MgBr
(a) (b) (c) , (d)

Ausgehend vom Cyclopentadienylmagnesiumbromid (a ) sollte mit
Hilfe von Eisen-ITII-Chlorid ein instabiles Zwischenprodukt mit
einem einsamen Elektron (Radikel) erzeugt werden (b), das zum
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Dioyclopentadienyl Ci084q dimerisiert(c).Durch weiteres Bisen-III-
Chlorid mUBte dann (c) zum Fulvalen oxidiert werden. Das Lrgeb-
nis war Uberraschend. Die beiden Wismenschaftler erhielten gros-
ge orangefarbene Kristalle, deren Analyse Eisen alsg Bestandteil
ergab und die Summenformel Fec12H10 lieferte. Die Kristalle
wiesen eine Reihe auBergewthnlicher Besonderheiten auf, z.B.

war ihre L¥slichkeit in vielen organischen Losungsmitteln fUr
eine metallhaltige Verbindung erstaunlich. Der strukturelle
Aufbau blieb unklar. Erst einige Jahre spHter konnte das Ge-
heimnis aufgekldrt werden. Wie sich durch eine Réntgenstruk-
turanalyse herausstellte, lag ein v8llig neuartiger Struktur-
typ vor. Das Eisenatom befindet sich symmetrisch zwischen zwel
parallel liegenden Cyclopentadienyl-Ringen, etwa wie die Wurst
zwischen den beiden Brotscheiben. Daher auch der Name "Sandwich-
Verbindung". Die Verbindung erhielt den Namen Ferrocen osze
(Abb. 2a). Durch I -Bindungen ist das Eisenatom mit den beiden
organischen Liganden verbunden.

Ferrocen cp,Fé Abb.2a Abb.2b

Jetzt wurde klar, daS auch die schon 1919 von Franz Hein in
Jena synthetisierten Chromphenylverbindungen "Sandwich-Verbin-
dungen", damit die ersten, waren (Abb. 2b). _

Die Synthese des Ferrocen leistete einen enormen Aufschwung,
der Anfang der 50er Jahre oft noch als "Hobby-Forschung" be-
zeichneten metallorganischen Komplexchemie ein (Abb.3). Er
fihrte, was die Sandwich-Verbindungen betrifft, zur Synthese
der dem Ferrocen analogen Verbindungen sehr vieler Ubergangs-
metalle, angefangen vom Titanocen (Zentralatom Titan) bis zum
Nikeocen (Zentralatom Nickel) und einiger htherer Homologen
dieser Elemente. Auch Verbindungen mit 3 Fiinfringen, zwischen
denen 2 Metallatome liegen, wurden dargestellt. Sie wurden als
Tripeldecker-Sandwich-Verbindungen bezeichnet (Abb. 4).
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Die eben beschriebenen Verbindungen,in denen Kohlenstoff-Atome
iber 77 -Bindungen mit einem Metallatom verbunden sind und die Un-
tersuchung ihrer Reaktivitdt sind ein wesentliches Teilgebiet
der metallorganischen Chemie.

Ein zweiter Verbindungstyp sind Molekfiile mit Metall-Kohlenstoff-
6=-Bindungen (Abb. 5)

N gy C(und andere
= :3" ~C | C\ aromatische
eta Metall Systeme
7\ / \ ; :
G-Bindung Metall
»CH-CH, Olefinkompl
R 3 H, i n'.'up = Metall Aromaten
Komplexe u.a.

Arten metallorganischer Verbindungen nach Bindungsart Abb. 5




Beispiele dafiir gind solche Stoffe wie das Bleitetratithyl
Pb(02H5)4, zunéichst den Kraftfehrern als Antiklopfmittel im
Benzin bekannt. Aluminiumtri&thyl A1(02H5)3, eine weitere me-
tallorganische Verbindung, ist eine farblose FlUssigkeit, die
gich an der Luft von selbst entzlindet. Als drittes Beispiel sgei
das Didthyldipyridyl-Nickel (d1py)N1(C,yHy), genannt.

Heute gibt es Tausende solcher Verbindungen und besonders viel-
fdltig ist die chemische T.andschaft bei den Verbindungen der
Metalle der Nebengruppen des Periodensystems.

SchlieBlich sei ein Verbindungstyp erwdhnt, der in etwa zwischen
den beiden erstgenannten eingeordnet wird, die Olefinkomplexe.
Schon um 1830 hat der Chemiker Zeise eine solche Verbindung
hergestellt, ohne es allerdings gewuBlt zu heben. Erst viele
Jahrgzehnte spdter stellte sie sich als der erste Olefinkomplex
heraus (Abb. 6).

Strukturdes K[PtCl3(C,H,)] Abb.6 | Cyclooktadien (COD) Abb. 7
erster Olefinkomplex

Zwischen den T -Elektronen der Doppelbindung des Athylens und
leeren Atom-Orbitalen des Metalls tritt ebenso eine Wechselwir-
kung ein, wie umgekehrt zwischen den besetzten Metallorbitalen
und unbesetzten Orbitalen des Olefins, so daB das Olefin fest
an das Metall gebunden ist. Ein weiteres Beispiel flir einen
Metall-Olefin-Komplex ist das Bis-Cyclooktadien-Nickel CCOD)zNi
(Abb. 7).

Hier tritt eine wesentliche Besonderheit vieler metallorgani-
scher Verbindungen zutage. Das Nickel hat in diesger Verbindung,
es sind gelbe Kristalle, die Oxidationsstufe Null. Oxidationg-
stufen sind ein wichtiges Hilfsmittel beim Aufstellen von
Redox-Gleichungen. Dabei wird die Oxidationsstufe Null immer
bei den reinen Elementen angenommen, wHhrend in den Verbindun-
gen z.B. der Metalle immer positive Oxidationsstufen auftreten.
So hat das Nickel im Nickelchlorid die Oxidationsstufe +2,
Eisen im roten Blutlaugensalz K3[Fe(CN)6], die Oxidationsstufe

+3 usw,.
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Durch die besondere kovalente Art der Bindung folgt in vielen
metallorganischen Verbindungen eine hohe Elektronendichte am
Metall, das Resultat sind ungewthnliche in der Koordinations-
chemie sonst nicht bekannte niedrige Oxidationsstufen der Zen-
tralatome.Diese Stoffe sind oftmals leicht zu oxydieren und um
mit ihnen arbeiten zu ktnnen, miissen Luftsauerstoff und Peuch=-
tigkeit ferngehalten werden. Alle Operationen wie Abwiegen,
Lésen, Mischen, Filtrieren und Trocknen werden deshalb in einer
Inertgasatmosphire durchgefiihrt. Als inertes Gas dient heute
vielfach das Edelgas Argon, frilher waren es Stickstoff oder
_Kohlendioxid. Dieses inerte Arbeiten an speziell dazu entwik-
kelten GefdBen und Apparaturen stellt an den Chemiker besonde-
re Anforderungen, macht das Arbeiten mit metallorganischen Ver-
bindungen sber auch interessant und vielseitig.

In einem zweéiten Teil sollen einige technische Anwendungen
metallorganischer Verbindungen vorgestellt werden.
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Wissenswertes:

Das Kohlemikrofon

Das in seinem Aufbau wohl einfachste Mikrofon ist das Kohle-
mikrofon. Die notwendige Umwandlung der Schallsignale in elek-
trische Signale erfolgt durch ein stromdurchflossenes Kohle-
pulver., Die Schallwellen "riitteln" die Korner des Kohlepulvers
mit der Frequenz der suftreffenden Schallschwingungen; dadurch
dndert sich der Durchgangswiderstzand des Kohlepulvers, und

der angelegte Gleichstrom wird schallfrequenzmoduliert.

Im Prinzip iet dcs Kohlemikrofon eine mit kleinen Kohlekornern
gefillte Kapsel, die auf der einen Seite mit einer Kohleelektrode
und auf der anderen mit einer Membran zur Schalliibertragung
abgeschlossen ist,

Als das Kohlemikrofon vor 100 Jzhren von dem englischen Physi-
ker Dzvid Edward Hyghes in den USA erfunden wurde, stellte es
eine fir die damals eingefiihrte Fernsprechtechnik willkommene
Erfindung zum Schallwandeln dar. Obwohl nur Frequenzen zwischen
500 und 3 000 Hz iibertragen werden und seine Empfindlichkeit
auch nicht Spitze ist, wird das Kohlemikrofon noch heute als
Sprechkapsel in Telefonhtrern benutzt.

llan ist zwar bestrebt, bessere Sprechkapseln zu entwickeln
(groBerer Frequenzumfang, hohere Empfindlichkeit), doch

einige Jahre, vielleicht auch Jahrzehnte dirfte uns die Kohle-
pulversprechkapsel als Telefonschallwandler noch begleiten.
Und, schiitteln Sie mal ein transistorverstidrktes Mikrofon

(die Korner riitteln sich dadurch wieder neu). Die Einfach-

heit besticht eben!

e

Jéhrlich selangen etww 30 o000 t Quecksilber mit dem Regen auf
die Erde. 70 Millionen Tonnen von diesem hochgiftigen Element
lagern in unseren Ozeanen.
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Zur Rolle des
Dr. Friedrich Lux Chlorophv“s bei der

Sektion Chemie

FSU lena Photosynthese der Pflanze
(Teil 1)

BIOLOGIE

Die grlinen Pflanzen sind autotroph, d.h., sie k&nnen mit Hilfe
des Sonnenlichtes aus anorganischen Stoffen energiereiche or-
ganische Verbindungen aufbauen. Bei diesem im engeren Sinne als
Photosynthese bezeichneten ProzeB3 werden nach der bekannten
Bruttogleichung

/1/ 1 0, + nHy0——= (H,CO), + n0y; &H = 114 - n koal

aus Wagser und dem Kohlendioxid der'Erdatmoaphére Kohlenhydra-
te (z.B. Zucker, Stdrke) gebildet. Diese Verbindungen sind als
Nahrungsmittel filir Mensch und Tier unentbehrlich, da der tieri-
sche Organismus Kohlenhydrate aus Kohlendioxid nicht gyntheti-
sieren kann und seine Energie aus dem Abbau dieser Stoffe bhe-
zieht.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, daB die
Pflanzen nur weniger als 1 % der auf die Erdoberfliche einfal—
lenden Sonnenstrahlung fiir die Photoaynthese nutzen und damit
doch jdhrlich etwa 100 Millierden Tonnen Kohlendioxid in Koh-
lenhydrate umwandeln,

Heute bemliht sich die Forschung mehr als frither um die Aug-
nutzung der Sonnenenergie. Dabei versucht eine Forgschungsrich-
tung, die vielen und komplizierten Vorgédnge der Photosynthese
aufzukléren und damit einen Beitrag zu liefern flir eine mdg-
liche technische Anwendung der Prozesse in der Pflanze. Der ‘
Aufbau eines kiinstlichen Photosynthesesystems z.B. zur Gewin-
nung von Wasserstoff aus Wasser ist bisher jedoch {iber das
Versuchsstadium noch nicht hinausgekommen.

In einer konzeptionell anderen Forschungsrichtung bemiiht man
sich um den industriellen Anbau schnellwachsender Pflanzen,
die man nach der Ernte z.B. zu Methan vergiren kdnnte.

Bei diesen Arbeiten gind aber eine Reihe ©konomischer Randbe-
dingungen zu beriicksichtigen (Nutzfldche, Diingung, Bewdsserung,
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mechanische Arbeitsleistung).

Insgesamt wird die Photosyntheseforschung wegen ihrer groBen
Okonomischen und damit auch politischen Bedeutung weiter ausge-
baut und intensiviert. ‘

1. Die Lichi- und Dunkelreaktionen der Photosynthese

Die Gleichung /1/ enthdlt nur die Ausgangs- und Endstoffe der
Photosynthese und bringt zum Ausdruck, daB fiir die Bildung von
1 mol Sauerstoff eine Energie von 4,8-105J bendtigt wird. Beil
einer ndheren Untersuchung der Photosynthese findet man jedoch,
daB der tatséchliche Ablauf im Prinzip durch zwei rdumlich von-
einander getrennte Teilprozesse bestimmt wird, /2 und 3/.

So konnte durch Zufﬁhrung von isotopenmarkiertem 'jasser und
Kohlendioxid an Pflanzen nachgewiesen werden, daB der photo-

synthetisch gebildete Sauerstoff aus dem 'Vasser stammt:
Oxydation +
/2a/ 2 H,0 r——— ) B e 0, + 4 e (Lichtreaktion)

Diese Zerlegung des Wassers ist von der Elektronenbilanz her
eine Oxydation, denn Oxydation bedeutet Abgabe von Elektronen.
Die mit dieser Oxydation gekoppelte Reduktion (Reduktion be-
deutet Aufnahme von Elektronen) fiihrt bei der Photosynthese zur
Bildung von komplizierten und energiereichen organischen Ver-
bindungen., Die wichtigste Verbindung ist dabei das reduzierte
Nikotins@ureamid-Adenin-Dinukleotid-Phosphat (abgekiirzt:NADPH):

Reduktion

¥ ———> 5 NADPH (Lichtreaktion)

/2b/ 2 NADP® + 4 e + 2 H
Die folgende Darstellung entgpricht der Gleichung /2b/ und
dient durch die Wiedergabe einer vereinfachten Strukturformel
zur Veranschaulichung des Molekiilteils von NADP* bzw.NADPH,
der flir das Redoxverhalten verantwortlich ist: ‘

- . = + ’ H H
f& i Reduktion H R
: T? + 2e t H+ _— Fijifijlhr
N N
]
Ry Ry
b + J
NADP NADP,

Die Zerlegung des ‘Wassers /2a/ und die Bildung von NADPH /2b/
bilden eine Einheit. Plir den Ablauf dieses Redoxprozesses ist
die Liqhtenergie'eine unabdingbare Vorasussetzung. Deshalb be-
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zeichnet man diese Teilprbzesae der Photosynthese /2a und 2b/
auch alg "Lichtreaktion"., Die "Lichtreaktion'" lduft in den

Thylakoid

N
Z

Ly

Thylekoiden der Chloroplasten ab (Abb. 1).
1ty %‘&l"\
uuu@/ X

iy

Matrix

"

Pflanzenzelle Chloroplast Thylakoid modell

[- Symbol f iir Chlorophyllmolekiil (senkrechter Strich veranschaulicht den
lipophilen Molek lteil) (Abb.1)

Von den griinen Thylakoiden gelangt das NADPH in die farblose
Matrix der Chloroplasten (Stroma genannt) und bewirkt hier die
Reduktion des Kohlendioxids nach der Gleichung:

Redoxreaktion

/3/ €O, + 2 NADPH + 2 gt > (H,C0)+2 NADPY 4 H,0
: (Dunkelreaktion)

Dabei werden in einem vom Licht prinzipiell unabhdngigen Kreis-
prozeB die Kohlenhydrate gebildet. Diesen TeilprozeB der Photo-
gynthese /3/ nennt man auch "Dunkelresktion". Das bei der "Dun-
kelreaktion" freiwerdende NADP' kann in den Thylakoiden durch
die "Lichtreaktion" wieder zu NADPH reduziert werden und steht
damit erneut flir eine Elektronenliberfiihrung vom Wasser zum Koh-
lendioxid zur Verfiigung.

2. Die tiir die , Lichtreaktion" wichtigen Eigenschatien
des Chlorophylls

Eine Schliisselstellung bei der "Lichtreaktion" und damit bei
der Photosynthese nimmt das Chlorophyll ein. Auf Grund seines
Molekiilaufbaus (Abb., 2) besitzt dieser griine Pflanzenfarbstoff
bestimmte Eigenschaften, die fiir seine Funktionen im Rahmen der
Photosynthese bedeutungsvoll gind.
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(EH)3
HC-Chy
()3
HC-CH3
¢Hy

hlorophyll

(Ringsystem vereinfacht gez eic hnet)

Abb. 2

1) Chlorophyll sbsorbiert "gichtbare" elektromagnetigche

Strahlqu_

Wie bereits dargelegt erfolgt bei der Photosynthese ein Elek-
tronentranaport vom Wasser liber NADP® /NADPH zum Kohlendioxid.
Dieser Vorgang verl#uft in der angegebenen Richtung nicht frei-
willig, sondern muB mit Hilfe der Energie des Lichtes erzwun-

gen werden.

Man kann diese Elektronentiberfithrung mit den Vorgﬂngan'in einer

galvanischen Kette, bestehend z.B. aus Zn/ZnSO4 - Cuso

4/Cu ver-

anachaulichen., Bei fehlender HuBerer Energiezufuhr wandern die
Elektronen "freiwillig" im geschlossenen HuBSeren Stromkreis

von der Zink-~ zur Kupferelektrode.

Dieser Vorgang liefert elek-

trische Energie., Der Ablauf des umgekehrten Prozesses (= Elek-
trolyse) kann nur mit einer HuBeren Spannungaquelie erzwuhgen
werden, deren Spannung grdBer als etwa 1 Volt ist. In diesem
Fall wandern die Elektronen im HuBeren Stromkreis von der
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Kupfer- zur Zinkelektrode. Der bei der Elektrolyse zugefiihrten
elektrischen Energie entspricht bei der Photosynthese die von
der Pflanze aufgenommene Lichtenergie.

Licht ist unse als sichtbarer Teil des elektromagnetiaschen
Spektrums bekannt. Es umfaBt einen Wellenléngenbereich von
etwa 400 nm( blaues Licht) bis etwa 700 nm (rotes Licht).

Nach einem photochemischen Gesetz kann aber eine elektromagne~
tische Strahlung und damit slso auch das Licht chemisch nur
wirksam werden, wenn die Strahlung von mindestens einem an der
Reaktion beteiligten Partner absorbiert wird, Die eigentlichen
Ausgangsstoffe der Photosynthese, Kohlendioxid und Wasser, ab-
sorbieren aber nur UV=-Strahlung mit einer Wellenlénge von unge=-
fdhr 200 nm. Eine solche kurzwellige Strahlung gelangt aber
wegen der Absorption in der Atmosphéire von der Sonne nicht an
die Erdoberfléche. Damit Licht fiir die Photosynthese nutzbar
werden kann, muB eine chemische Verbindung in den Pflanzenzel-
len vorhanden sein, die sichtbare Strahlung absorbiert, selbst
also farbig ist. Dieser Pflanzenfarbstoff ist in allen photo-
autotrophen Organismen das griine Chlorophyll. Chlorophyll er-
scheint uns deshalb griin, weil diege Verbindung u.a. rotes
Licht absorbiert,

Stoffe, die, wie das Chlorophyll, Licht absorbieren und mit
dieser Energie eine chemische Resktion ermdglichen, nennt man
Sensibilisatoren. Beispielaweise gind in den handelsiiblichen
photoempfindlichen Materialien auf Silberhalogenidbasisg be-
stimmte Farbstoffe als Sensibilisatoren enthalten, Dadurch
wird von den Pilmmaterialien auch gelbes und rotes Licht re-
&lstriert, obwohl z.B. das in den lichtempfindlichen Materia-
lien enthaltene Silberbromid rotes Licht selbst nicht absor-
biert.

Der Sensibilisator in den Chloroplasten ist dag Chlorophyll,
wobel bel der Photosynthese das Chlorophyll a die Hauptrolle
spielt.

Abb. 3 zeigt das Absorptionsspektrum von Chlorophyll a. (Bei
einem Absorptionsspektrum wird der Quotient aus absorbierter
und auf die Probe auftreffender Lichtintensitédt als Funktion
der Wellenldnge dargestellt). Man erkennt, daB8 Chlorophyll a
blaugriines Licht mit einer Wellenlénge von etwa 400 nm und ro-

17



tes Licht mit einer Wellenlénge von etwa 700 nm absorbiert.
Bei der Lichtabsorption entsteht aus einem Chlorophyllmolekiil,
das gich ohne Lichteinstrahlung in einem energetischen Grund-
zustand befindet, ein energiereicheres, sogenanntes angeregtes
Chlorophyllmolekiil, In diesem engeregten Zustand bleiht das Mo-
leklil nur Bruchteile von Sekunden und nimmt, falls keine Reak-
tion mit einem Partner erfolgt; meist unter Abgabe von Wédrme
geinen energetischen Grundzustand wieder ein.
In der Abb. 3 sind die mdglichen Energiezustédnde des Chloro-
phyll a in einem Energiescheme dargestellt. Dabei entspricht
dem Abstand zwischen dem Grundzustend und den darliberliegenden
Energieniveaus die Energie des absorbierten Lichtes. So werden
durch die Absorption von Licht der Wellenlénge 700 nm (diese
Lichtquanten) Chlorophyllmolekiile in den 1. angeregten Zustand
fiberfiihrt, bei einer Absorption von 400 nm (2,9-105J /mol) bil-
den sich noch energiereichere Molekiile (2. angeregter Zustand).
Die Verweilzeit im 2. angeregten Moleklilzustand betrégt nur
etwa 10_13 Sekunden. Unter Abgabe eines Teiles der absorbierten
Energie nimmt das Chlorophyllmolekiil den 1. angeregten Zustand
ein. Die Verweildauer in diesem Zustand betrigt etwa 10-9 Se-
kunden. Um den zeitlichen Verlauf derart schneller Prozesse
aufzukléren, braucht man Untersuchungsmethoden mit entsprechen -
den Zeitaufldsungen. Die kiirzesten derzeit erreichbaren MeBim-
pulse werden in der Lasertechnik mit spezielien Methoden er-
zeugt, Deshalb werden in jlingerer Zeit verstédrkt Anstrengungen
unternommen, mit solchen ultrakurzen Lichtimpulsén (Zeitdauer
10'125) Vorgédnge der Photosynthese detailliert aufzuhalten.
Da die Molekiile in angeregten Zustdnden sehr reaktiv sind, kann
wdhrend der 10ngsekunden des energiereiche Chlorophyll unter
Ausnutzung seiner Anregungsenergie chemische Arbeit leisten
und eine Reaktion erzwingen, die freiwillig nicht abliuft.
Bei der Photosynthese ist dies die Elektroneniiberfiihrung von
“lagser zum NaDPt.

(Abb, 3 1st im Teil 2 enthalten.)

Teil 2 erscheint im nichsten Heft.
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“
Lichte, Lampen
und Laternen

s e

P. Zimmermann

"Wiidte nicht, was sie Besseres erfinden kdonnten, als wenn die
Lichte ohne Putzen brenntenl!™

Damit charakterisierte einst Goethe, wie es mit der kiinstlichen
Beleuchtung seiner Zeit bestellt war. Heute ist das, was er g0
aehnlichatlwﬁnschte, bei weitem iibertroffen. Lingst brennen die
"Lichte" "ohne Putzen", denn vom technisch-physikalischen Prin-
2ip her haben sie sich vdllig verdndert. :

Hochentwickelte Gliih- und Gasentladungslampen mit enormen Licht-
strdmen bestimmen die heutige Leuchttechnik auf den veraschieden-
. 8ten Gebieten. Alle anderen Lampenarten, von denen hier berich-
tet werden soll, wurden durch sie nach und nagh verdridngt.

So produziert der VEB Kombinat NARVA in finf Fertigungszentren
der DDR etwa 5000 Lampentypen fiir die unterschiedlichsten Be-
leuchtungszwecke: Die kleinste Glilhlampe - u,a., fiir Elektronen-
rechner und medizinische Geridte gedacht - ist nur sechs Milli-
meter lang und hat einen Durchmesser von zwei liillimetern. Die
groBte in der Palette, eine Lichtwurflampe fiir Scheinwerfer,
miBt iiber 60 Zentimeter und ist 38 Zentimeter "dick". Ihre
Leistungsaufnahme: 20 000 Watt!’

Der Ehrgelz der Wissenschaftler und Entwicklungsingenieure fiir
Leuchttechnik war es seit jeher und ist es vor sllem auch heute,
Lampen zu entwickeln, die weitgehend wirtschaftlich sind, slso
einen hohen Lichtstrom abgeben, eine lange Lebenadauer besitzen
und bei kleinen HuBeren Abmessungen mbglichst wenig Energie
verbrauchen. .

Einst idealer Brennstoff

Versetzen wir uns in das 19. Jahrhundert: Die von Goethe zu
Recht kritisierten "Lichte", worunter neben Kerzen auch Ollampen

gemeint sind, verloren ihre Bedeutung, als Ende der fiinfziger
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Jahre das weit billigere Petroleum auf den Markt kam. Dieser
Brennstoff war fiir die demalige Zeit geradezu "ideal". Eine
selner guten Eigenschaften war den Lampenkonstrukteuren beson-
ders willkommen: Er stieg - im Gegensatz zu den herkdmmlichen
Brenntlen pflanzlichen oder tierischen Ursprungs (Waltren) -

in den Lampendéchten ganz von selbat nach oben. Damit entfielen
die oftmals recht komplizierten Mechanismen, die bei vielen
demals gebrduchlichen Ollampen das Ul in den Docht preBten. Hinzu
kam, daB auf einen bereits bekannten Brenner zuriickgegriffen wer-
den konnte, den 1786 der Schweizer Argand erdacht hatte.

Argand hette geschluBfolgert, daB der im Brenndl enthsltene Koh-
lenstoff um so vollsténdiger und intensiver verbrennen und damit
heller leuchten kann, wenn ihm im Lampenbrenner mehr Luftssuer-
stoff zugefilhrt wird. Er ersetzte den bis dahin gebriduchlichen
Runddocht daher durch einen ringférmigen und fiihrte der Flamme
somit auch von innen Luft zu. Diese Grundkonstruktion Argands
bewdhrte sich in modifizierter Form von da an bei den vielféltig-
sten Typen von Petroleum- und friihen Gaslampen.

Siegeszug des Gases

Zwar war bereits im 17. Jahrhundert brennbares Gas durch Trok-
kendestillation von Steinkohle gewonnen worden, aber erst seit
1792 wurde das Verfahren von dem englischen Mechaniker Murdock
erneut sufgenommen und kommerziell erweitert. Murdock baute eini-
ge kleinere Caserzeugungssnlagen, mit denen er zuerst seine Woh-
nung, dann die VWerkstgtt seines Zeitgenossen James Watt und 1805
die Baumwollspiﬁnerei in Manchester mit 3000 Gasflammen beleuch-
tete. DaBl das Gas lange Zeit mit der Elektroenergie auf belsuch-
tungstechnischem Gebiet konkumwieren konnte, ist dem “sterreichi-
' schen Chemiker Auer von Welsbach zu danken. Ihm gelang es 1885,
den "Gasglihstrumpf" zu entwickeln, wodurch die Gasbelsuchtung
elne vollig neue Qualitédt annahm.

Das, was der Argandbrenner einst flir Lampen mit Flissigbrenn-
stoffen war, wurde der Auerbrenner nunmehr fiir gasformige Brenn-
stoffe aller Art.

Auer ging bei seinen Versuchen von vor ihm gemachten Entdeckungen
aus, daB schwerschmelzbare Stoffe, setzt man sie nur einer genii-
gend hohen Temperatur aus, hell aufglilhen. Er selbst untersuchte
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die Strshlungseigenschaften der schwerschmelzbaren seltenen
Erden auf ihre Lichtemission. Er fand zufdllig heraus, daB eine
Mischung aus 99 Prozent Thoriumoxyd und ein Prozent Ceroxyd in
einer Bunsenflamme besonders intensiv strahlte.

Um das Gemisch technologisch in eine besonders glihgiinstige

Form mit moglichat groBer Oberfliche zu bringen, ltste Auer die
Nitrate dieser seltenen Erden und tréankte mit der Flilssigkeit
Baumwollgewebe. Getrocknet formte er dieses zu kleinen Sickchen
und stiilpte sie iiber eine Bunsenflamme. Das organische Gewebe
brannte heraus, zuriick blieb ein relativ stabiles Gliihkdrper-
gerist. Dieses Gesglithlicht nach Auer war bedeutend heller und
sparsamer im Gasverbrauch. Somit konnte die Gasbeleuchtung mit
der elektrischen bis in die zweite Hiilfte des 20. Jahrhunderts
hinein konkurrieren.

Die elektrische Beleuchtung kennt ebenfalls mehrere Entwicklungs-
stufen, die heute einerseite in der vervollkommneten Gliihlampe,
andererseits in der sich stédndig noch weiterentwickelnden Gas-
entladungslampe gipfeln,

Historisch gesehen, ist als erste elektrische Lichtquelle die
Bogenlampe zu nennen. Sie wurde 1808 von dem englischen Physi-
ker Davy entwickelt. Praktisch genutzt wurden Bogenlampen ver-
einzelt jedoch erst ab Mitte des vorigen Jahrhunderts, als der
Franzose Foucault die Holzkohle durch wesentlich langsamer,
gleichmé@Biger und reiner abbrennende Stifte sus harter Retorten-
kohle ersetzt hatte. Mit einem mechanischen Regelwerk versehen,
das die abbrennenden Kohlen gleichméBig nachfilhrte, wurde eine
derartige "Foucaultsche Laterne" 1846 erstmalig als Effektlicht-
quelle im Pariser Opernhaus verwendet.

Dennoch konnte lenge nicht von einer allgemeinen Ljchtbogenbe-
leuchtung gesprochen werden, da es fiir die dafiir bendtigten
relativ hohen Stromstirken eines leistungsfihigen Energienetzes
bedurfte, Das #nderte sich erst, nachdem Werner Siemens die
Dynamomeschinen fiir Gleich- und Wechselstrom fabrikationsreif
gemacht hatte und nach und nach Energienetze geschaffen wurden.
Aber deunoch erlangte die Kohlebogenlampe, obwohl sie stdndig
konstruktiv verbessert wurde, nie die breite Anwendung wie die
Gliuhlampe.
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Lampen-AuBenseiter

Neben der Bogen- und Glilhlampe wurden in der Geschichte der
Beleuchtungstechnik noch weitere, nach unterschiedlichen physi-
kalischen Wirkprinzipien arbeitende Lichtquellen entwickelt,

die sich jedoch auf léngere Sicht nicht durchsetzen konnten.

Zu ihnen 2z&hlt z. B. die Nernst-Lampe (nach dem deutschen Physi-
ker Nernst). Als Gliihkorper diente ein Magnesiastibchen. Da
dessen elektrische Leitfidhigkeit im kalten Zustand zur Selbst-
entzilindung der Lampe nicht zusreichte, muBte es vorher ange-
warmt werden.

Gegenwdrtig wird deran gearbeitet, Gliihlampen hinsichtlich ihrer
lichttechnischen Parameter weiter zu verbessern (Halogenlampe).
Zum anderen wird den Lampen suf der Basis der Gasentladung
besondere Aufmerksamkeit gewidmet (Quecksilber-Natriumdampf-
lampen u. a.), da sich hier Wege abzeichnen, die Lichtstrome
weiter zu erhdohen.

Aus ,,Technische Gemeinschaft" 26 (1978/6)

[J[J[d[d[d[d[I[I[A[I[I[a[a[a[a[a[d

Edison konstruierte

1879 die ersten gutverwend-
baren und zuverl&ssigen
Gliihlampen mit Kohlefaden.
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Wdarme steuert Prozesse

Bislang hat die Widrme dem Menschen nur fiir grobe Arbeiten ge-
dient. Sie dreht Rdder oder schmilzt Metalle. "Intellektuellere"
Aufgaben blieben der Elektrizitdt, dem Licht, den Punkwellen und
Magnetfeldern vorbehalten. Ernstzunehmende Leute untersuchen nun-
mehr, ob nicht die Wdrme auch Funktionen in der Steusrung, Rege-
lung und Datenverarbeitung ldsen kann.

Eine ganze Reihe von Urheberscheinen wurde sowjetischen Spezia-
listen ausgestellt fiir Erfindungen auf einem neuen Gebiet der
Technik, der "Teplonik" (abgeleitet vom russischen Wort fir Wir-
me). Kein Worterbuch kann mit dem Tempo des wissenschaftlich~
technischen Fortschritts mithalten. In der Sprache der \iissen~
schaftler gibt es bereits die Thermik, aber das ist etwas ande-
res. Vielleicht wird man, analog zu Elektronik, Hydraulik und
Pneumatik, dieses Gebiet bald als Thermonik bezeichnen.

Wie ein Signal in Form eines Stromimpulses weitergegeben wird,
ist bekennt. Schon schwerer 1idBt sich vorstellen, wie diese Auf-
gabe einem Wirmestrom zu Ubertragen ist, der durch einen Leiter
vom warmen zum kalten Ende lduft. Unser "elektrizitdtsgewohntes"
Hirn wird sofort einwenden, daB sich die Warme viel zu langsam
ausbreite, daB sie sich ohne groBe Verluste kaum Uber betricht-
liche Entfernungen iibertragen lasse. Doch sind fiir den "Trans-
port" metallische Leiter oder Gase bzw. Fliisaigkeiten als Wirme-
trégér nicht unbedingt erforderlich. In einem sogenannten Wirme-
rohr, aus einer Vielzahl von Kapillaren bestehend, kann das
Warmesignal schneller und weiter iibermittelt werden. Und wenn
gar die Strahlung im Vakuum oder durch einen speziellen Kristall-
Warmeleiter iibertragen wird, rechnen die sowjetischen Experten
schon mit kosmischen Geschwindigkeiten und Entfernungen.

Aber jeder Rechner, jede Steuerungseinrichtung braucht Speicher-
elemente fiir die iibergebenen Informstionen. Wohin mit der Wirme?
Die Verfechter der Teplonik verweisen asuf die gewohnliche Ther-
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mosflasche als "einfachstes Modell", das pro Quadratzentimeter
Oberflédche in 24 Stunden nur ein tausendstel Watt abgibt. Ent-
sprechende Wdrmespeichereinrichtungen in ErbsengriBe wiirden

nur ein Zehntel der Energie fordern, die ein Transistor gleicher
Abmessung benttigt. Nach diesem Speicherprinzip wurde bereits
ein Warmerelais konstruilert, das alle logischen Funktionen aus-
fuhren kann. Und mehrere derartige Relais im Block sind bereits
in der Lage, Automaten zu steuern.

Es gibt schon Gerdte, die auf dem Gebiet der Teplonik als Erfin-
dung registriert sind. Nehmen wir den Thermopneumohydro-Versttr-
ker. Hier wird eine Druckluftleitung mit einem Eispfropfen ver-
schlossen. Der widersteht zwar hohem Druck, doch schon ein rela-
tiv schwachee Wdarmesignal taut ihn an den Widnden ab, er gibt den
Weg frel, so daB sich das schwache Eingangs-VWirmesignal in ein
starkes pneumstisches verwsndelt. Auch ein gewthnlicher Reflektor
ist in der Teplonlik als Verstirker einsetzbar, wenn er die Wirme-
strahlungsenergie auf einen Punkt konzentriert.

Moglichkeiten iiber Moglichkeiten. Doch wozu das alles, mag man-
cher nun mit Recht fragen. Relchen uns denn die elektronischen,
mechanischen, hydrsulischen, pneumatischen und schlieBlich such
noch die optoelekironischen Steuerungen nicht? In ader Tat, sie
reichen nicht. Denken wir nur sn das Interkosmos-Programm. Eben
die Temperaturschwankungen in kosmischen Dimensionen, dazu noch
die harte Strahlung, sind kein Klima fiir elektronische, hydrau-
lische oder pneumatische Elements. Teplonik-Gerdte flirchten da-
gegen weder Hitze noch Kédlte, weder Strahlung noch Magnetfelder.
Sie benttigen nur einen - ganz geringen - Temperaturunterschied
im Inneren des Elements, analog zum elektrischen Potentialunter-
schied. Dann ist es ohne Bedeutung, ob sie an Bord eines Raum-
fiugapparates oder in einem Hochofen arbeiten.

Bei alledem soll die Teplonik die herkdmmlichen Automatisierungs-
mittel keineswegs verdringen. Gute Perspektiven erdffnen sich
ihr jedoch in Systemen, wo Wdérmeenergie bezogen oder transpor-
tiert wird: in Heiz- und Kiihlanlagen, in der Chemie, der Metal-
lurgie und im Maschinenbau. Hier schreit der UberfluB an Energie
gerade danach, diese Gerdte damit zu speisen. Bei Unterbrechun-
gen in der knergieversorgung von Steuerungseinrichtungen entsteht
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in den Betrieben gewdhnlich achlagartig die Gefahr, daB die kon-
ventionellen Gerdte mangels Speisung versagen. In solchen Fillen
8ind Teplonik-Gerdte, die ohnehin als "Schmarotzer" arbeiten, fiir
die Aufrechterhaltung des technologischen Regimes geradezu uner-
gsetzlich. Ihre Nichtanfdlligkeit gegsnuber elektro-magnetischen
und Strahlungefeldern préddestiniert sie auch fir den Einsatz in
Atomreaktoren und Rsumschiffen, in Orbitalstationen und spéater
vielleicht such auf enderen Planeten.

Dipl.-Ing. oec. Klaus Ziegert

aus Technische Gemeinschaft 26 (1978)11

4 ~

, N §
N 3 : b i L= ‘e
‘ 1) t'\" ~ - £ =
-7, a - ‘!’I. D I ”-J' _"‘Q h ] F‘.“‘)}“- {-;‘

Geladenes Elektrometer (mit Feldlinien) A linien



DOKUMENTATION fur den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Kunst und ,,wissenschatiliches Zeitalter"

Peter H. Feist
Humboldt-Universitét Berlin

Das Verhiltnis von Kunst und wissenschaft gehdrt zu den Fragen,
die immer wieder auftauchen und diskutiert werden. Leitinstznzen
der Gesellschaft missen sie flir sich beantworten, um materielle
und geistige Potentiale, liber die sie disponieren, in angemescene:
Proportionen und mit tauglichen Strategien zur iirkung zu bringen.
Der einzclne Wissenschaftler - und natirlich nicht nur er - iiber-
denkt seine persinliche Beziehung zu den Kinsten. Den Kunstwissen-
schaftler bewegt diese frage, weil sie an das Wesen des von ihm
bearbeiteten Gepenstsnds Kunst rihrt und such dus diffizile Pro-
blem tungiert, bis wohin und in welcher Weise dieser Gegenstind
einem wissenschzftlichen Zugriff zuginglich ist.

Es 1#4B% sich Uberhsupt beob:zchten, da die Prage nach den Be-
ziehungen zwischen wissenscn-.ft und Kunst in der Sowjetunion mit
besonderer ..ufmerksamkeit und einer schonen Leidenschaftlichkeit
behiundelt wird. Vor Juhren geb es eine lingere Diskussion zwischen
Physikern und L&rikern, wobel diese Termini fir nafurwissensch-.ft-
lich bzw. kiinstlerisch denkende und srbeitende lienschen iliberhzupt
standen.

Immer wieder geht es um den wert von aActionalitidt und itnotionuli-
tét, Nichternheit und Poesie, PlenmiBigkeit und Intuition, aber
auch srbeit und Spiel im Leben heutiger i.enschen und ebenso in

den Verfahrensveisen heutiger Kunst im Sozialismus. Besonders ein-
drucksvoll sind Uberlegungen des Schrifistellers Daniil Granin zu
"Wissenschaftlich-technische Revolution, Psrsionlichnkeit, Literatur".
Sie zeigen am deutlichsten, daB es neten der Fr:ge ncch der Spezi-
fik der jeweiligen Leistungsfiihipkeit von uwissenscnuften und Kin-
sten bei der :neignung der .irklichkeit vor sllem Fragen nach dem
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Wesen des Menschen von heute und auch gewisse Sorgen um desssn
weitere Entwicklung sind, welche der Diskussion Lebhaftigkeit und
weltanschauliches Gewicht verleihen.

Ein Drehpunkt der Debatten ist stets das Problem, ob Kunst etwas
Notwendiges sei. Niemand kéme auf den Gedanken, den prinzipiellen

Nutzen und demzufolge die Notwendigkeit von Wissenschaft anzu-
zweifel. Liit Bezug auf die Kunst werden diese Kriterien immer
wieder il Frage gestellt. Daraus folgert sehr leicht eine niedri-
gere BeweRtung, geringere Schétzung der Kunst. iuf ein solches
Urteil gefgizt zu reagieren, bringt wenig ein. Die extreme Gegen-
position, &rst der Umgang mit der Kunst mache den Menschen voll-
wertig, ist, obwohl hdufig vertreten, nicht aufrechtzuerhalten,
soweit man éie auf jedes einzelne Individuum bezieht.

Fir die Gattung Mensch ist allerdings auszusagen, daB sie seit
sehr frihen Entwicklungsstufen nicht ohne Kunst ausgekommen ist.,

Ein Synkretismus verschiedener EntduBerungen und Tatigkeiten, die
wir von heute aus gesehen kiinstlerisch nennen, wie Musik, Tanz,
Schauspiel, Poesie, ﬁalerei, Skulptur war in friihen sntwicklungs-—
Phasen menschlichen Daseins untrennbar mit praktischen, lebens-
notwendigen Titigkeiten wie Jagd, Fortpflanzung Zusammenhslt der
Gemeinschaft und dhnlichem verkniipft und von Verhaltensweisen,
die in ihrer weiter entwickelten Form wissenschaftlich zu nennen
8ind, nicht unterscheidbar.

Jene Stufe der Wirklichkeitsaneignung, des Sich-Zurecht-Findens
der Menschen in der Welt, die als Mythos bezeichnet wird, ist

in sterkem MaBe durch eine kiinstlerische Form der Erkenntnis be-
8timmt. Das hat die Verbreitung der falschen Theorie erleichtert,
alle Kunst, auch heute, gei ihrem Wesen nach mythenschaffend -
eine Theorie, die im Kampf von Revisionisten wie Roger Garsudy
gegen den sozialistischen Realismus eine geféhrliche Rolle spiel-
te und spielt.

Kunst ist wihrend Jahrtausenden mit Ideologie in jener Form ver-
kniipft gewesen, die Marx und Engels fiir die Epochen der Klassen-
gesellschaft als falsches BewuBtsein diagnostizieren. Das gab

ihr effektive PFunktionen der Befestigung und Ausbreitung beste-
nender Herrschaftsverhiltnisse, schloB allerdings auch die ilog-
lichkeit zu vorausgreifender Spekulation und - meist utopischer -
Idealbildung ein, die zur UnterhShlung und Sprengung gegenwirti-
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ger Verhdltniese beitragen konnte. Zuygleich ging Kunst hidufig
Wechselbeziehungen zur Wissenschaft ein, indem sie sich an der
Erkenntnis der Wirklichkeit und der sie bestimmenden Gesetz-
méBigkeiten und Triebkréfite wie an der Verbreitung solcher Er-
kenntnisse beteiligte. Darin liegt die von unserem Ergriffen-
sein immer wieder bestdtigte Wahrheit und Wirkungskraft von
Kunst aus l&ngst vergangenen Epochen begriindet.

In zwei hdufig zitierten Briefstellen hat Friedrich Engels 1883
und 1888 angemerkt, er habe aus den Romanen von Honoré de Balzac
Uber die Geschichte der franzosischen Gesellschaft im 19. Jahr-
hundert "sogar in den Okonomischen Einzelheiten ... mehr gelernt
als von allen berufsmédfigen Historikern, Okonomen und Statisti-
kern dieser Zeit zusammengenommen". Akademiemitglied Jiirgen
Kuczynski-hat dem hier vorliegendén Problem manche Untersuchung
gewidmet und die These aufgestellt, bis zur Entstehung des Marxis-
mus sei die Kunst in der Erkenntnis der gesellschaftlichen Wirk-
lichkeit den Wissenschaften - zumindest hidufig und tendenziell -
Uberlegen gewesen. In der Tat ldBt sich beispielsweise behaupten,
dafl der augenfdlligen Tiefgriindigkeit und Differenziertheit, mit
der etwa in den Stifterfiguren aus der Mitte des 13. Jahrhunderts
im Naumburger Dom oder in Portrédts aus der Zeit Diirers um 1500
die sozisle wie individuelle Psyche von Menschen erfaBt wurde,
keine wissenschaftliche zeltgentssische Aussage dazu an die Seite
gestells werden konnte. :

Wir sind damit an zwei wichtigen Punkten angelangt. Zum einen bei
der Frage, ob mit der Ankunft im "wissenschaftlichen Zeitalter"
die Giiltigkeit oder Niitzlichkeit von Kunst abgelost werde: Dabei
sei die Wissenschaftlichkeit unseres Zeitalters im doppelten
Sinn verstanden - sowohl als allseitiger Triumpf materislistisch-
dialektischer Naturerkenntnis und Anwendung ihrer Ergebnisse in
allen Lebensbereichen, wie auch als durch den Msrxismus-Leninis-
mus erlangfe wissenschaftliche Erkenntnis und Steuerung der ge-
sellschaftlichen Verhiltnisse und Prozesse. Letzteres hatte
Bertolt Brecht vor allem im Sinn, wenn er SchluBfolgerungen aus
der Situation der Kiinste im wissenschaftlichen Zeitalter zog.

Der andere Punkt ist der, daB filr das Verhdltnis von Kunst und
- Wissenschaft offensichtlich die Beziehung zu den Gesellschafts-
wissenschaften wichtiger ist als die zur naturwissenschaftlichen
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Erkenntnis, weil die Kunst durchgingig mit dem Menschen befapt
ist, der, ohne daB er aufhort, ein biologisch erfsBbares Vesen
zu sein, in erster Linie als gesellschaftliches Wesen begriffen
werden muf, _

Dieser zweite Punkt, scheint mir, beeintrdchtigt nicht die Be-
deutung der Frage auch fiir Naturwissenschaftler, da deren Tatig-
keit, zumindest in der Sphére ihrer Anwendung, gesellschzft-
liche Implikstionen aufweist und dsmit ohne gesellschaftswissen-
schaftlich begriindete Kriterien nicht auskommt, und da Natur-

wissenschaftler iber ihre arbeitsteilige Spezialisierung hinaus
als Glieder einer Gesellschaft, als Staatsbiirger existieren.

Der oft bemiihte Hinweis auf das Geigenspiel Einsteins oder die
AuBerungen von Mzthemstikern iiber die Schinheit einer Problem-
10sung scheinen mir nicht besonders weit zu fihren, wenn Nutur-
wissenschaftlern die Kunst anempfohlen wird. In der Kunst eine
notwendige Hilfe fiir die naturwissenschaftliche irbeit erblicken
zu wollen, ist nicht weniger vordergriindig, kurzschliissig und nur
auf die Partikularitit der gesellschaftlich geteilten, speziali-
sierten Arbeit hin gedacht, als der Versuch, vom Umgszng der Jerk-
tédtigen mit der Kunst eine unmittelbsre Steigerung der irbeite-
produktivitdt ("Kunst hilft Kohle") oder von Kunstwerken z1llein
das direkte Ausldsen revolutioniirer Aktionen zu erwarten.

Das ist auch die Meinung D. Granins: "Natirlich muB sich ein
Wissenschaftler nicht unbedingt fur Lyrik, Musik oder Mzlerei
begeistern. Er kann sich durchsus suf Tennis oder Bergsteigen
beschrinken. Auch ein Schriftsteller mul Sich nicht fiir" 4stro-
nomie, Biologie und andere Wissenschaften interessieren und kann
trotzdem gut schreiben. Vielleicht kamn ein Wissenschaftler, der
8ich weder in der Geschichte noch in der Malerei auskennt, ein
guter Vissenschaftler sein. Aber nur so lenge, wie wir diesen
Wissenschiftler isoliert betrachten. \ienn wir ihn nicht als
Wissenschaftler, sondern uls Perstnlichkeit und in seinen Be-
ziehungen zu sanderen llenschen sehen, sind andere WertmaBstibe
notwendig. Die morulischen Kriterien des Zwischenmenschlichen
Verkehrs erfordern, duB Gewissen, Herz und Hirn entwickelt sind."
Der sowjetische Schriftsteller, der seine Stoffe vorwiegend im
Milieu von Nzturwissenschuftlern findet, ist =n der ethisch-mora-
lischen Vervollkommnung der Lienschen interessiert, und er sieht
hier, moglicherweise mit einer gewissen kinseitigkeit, weil er
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Schmuck-, Spiel- und Entspannungsbediirfnisse auBer acht 1&dB8t,
die hervorstechendsten Aufgaben der Kunst.

Wie aber kann sie diese 18sen? MuB und kann sie sich dabei gegen
den Rationalismus wissenschaftlicher Erkenntnis, Produktion und
Handlungsbegriindung behaupten? Wird sie nicht von anderen For-
men ethisch-moralischer Erziehung und BewuBtseinsbildung iiber-
troffen und ihrer Notwendigkeit enthoben?

Kunst (und im folgenden sei nur noch von bildender Kunst die
Rede, obwohl die Aussagen weithin fiir andere Kiinste zu verall-
gemeinern sind) dient dem Gewinn von Erkenntnis und Genuf,

beides ist in der Regel miteinander verkniipft. Die kiinstlerische
Erkenntnis ist an das Subjekt gebunden, die sie macht; sie ist
eine perstnlich gewonnene Erfahrung, die stete ein Element der
Wertung des Erkesnnten einschlieBt. In ihr dominiert neben ratio-
nalen Ziigen ein emotionaler Bezug des Kiinstlers zur Wirklichkeit,
der ein ebensolches Verhiltnis des Rezipienten zum Kunstwerk und
zur Wirklichkeit auslost. Die Erkenntnis vollzieht sich in der
Gestaltung eines "Bildes". Diubei gehen Arbeit und phahtasievolles
Spiel eine besondere Verbindung ein. Das Resultat soll in der
Regel vom Betrachter genuBvoll angeeignet, slso positiv bewertet
werden, Diesen Vorgang empfindet der Rezipient zls schon.

Die Bildhaftigkeit, Emotionalitdt, Subjektivitit, spielerische
Freiheit und Geformtheit der Aussage erflillt komplementir zu
anderen geistigen und geistig-praktischen Aneignungen von Reali-
tdt ganz offensichtlich auch heutfe latente Bedirfnisse des Men-
scnen als Gattungswesen und der Gesellschaft. Sowohl =z1s gine
Form des BewuBltseins als auch als eine besondere iieige der Pro-
duktion, die unmittelbar umweltgestaltend und lebensgestaltend
sein kenn, rundet daes Hsthetische Verhaltenund darin eingebettet
die produktive wie rezeptive kiinstlerische Titigkeit das VWesen
des llenschen unverzichtbar ab.

Wer sich derlei Zugang zur Wwelt und zu sich selbst - sus welchen
Grlinden =uch immér - verschlossen hilt, bleibt sicherlich ein
Stick irmer.

(Aus "spektrum*3/79, gekiirzt:
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Gesucht ist der Gesamtwider-

stand Rges s

s gelte R,I = R2 = 10052
und RL‘_ = R5 = 108 ; R3 = 1000452

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Losungen werden pramiert und verdffentlicht.

l6sung der aufgabe39aus heft 8/79

aufiabe:

Jelehen abstand von der Srdoberfliche mus ein Satellit haben,
der relativ zur Lrde ilber einem Funkt auf dem Aquator stiil-
stehen soll ?

16sung: ( eingesandt v. U. Dressel, Falkenstein, 15 Jahre )

M: ‘rdmasce, m: hiasse des satelliten, k: Gravitationskonstante
%: lrdradius, r: Abstand des Satelliten von der dZrdoberflache,
1': Rotationsdauer der Erde

Die Losunp ergibt sich durch Gleichsetzen von Zentrifugal-

und Gravitationskraft.

2 . 2
mv- N £ _emw | T _ R
TeR = K{pemy2 3 V =T (*R) AT =\7om

Das Linsebtzen der Zahlenwerte, die man aus einem Tafelwerk
entnehmen kamn,licfert r = 36000 km.
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Zur Rolle des Chlorophylls

?:L :::"c';:;:* bei der Photosynthese
FSU Jena der Pflanze
(Teil 2)

Im Teil 1 wurde Uber die Licht- und Dunkelreaktion der
Fhotosynthese sowie lber Eigenschaften des Chlorophylls
berichtet.

Die Abbildungen 1 und 2, euf die in diesem Teil nochmals
verwimsen wird, befinden sich im Teil 1 und somit in

Heft 7.

2. Chlorophyll kann seine Anregungsenergie aul andere
Chlorophylimolekiile iibertragen.

Die Abb. 2 zeigt, daB ein MolekUl Chlorophyll a eus vier mitein-
ander verbundenen PFlnfringen mit Magnesium alas Zentralatom und
einem relativ langen Kohlenwasserstoffrest mit 20 Kohlenstoff-
atomen aufgebaut ist. (Die Strukturen von Chlorophyll a und b
unterscheiden sich nur geringfligig voneinander.) Auf Grund des
mit Magnesium besetzten Ringsystems besitzt Chlorophyll hydro-
phile, wegen des langen Kohlenwasserstoffrestes lipophile Eigen~
schaften. Deshalb sind die Chlorophyllmolekiile in den Thylakolid~-
membranen auch orientiert eingelagert (Abb. 1). Die Orientierung °
erfolgt dabei in der Weise, daB sich der hydrophile Teil des
Chlorophylls auf die eiweiBreiche Matrix und auf den Thylakoid-
jpnenraum hin ausrichtet. Die Folge davon ist eine dichte Pak-
kung der Chlorophyllmolekiile in den Membranen mit elnem Abstand
von weniger als 10 nm. Deshalb ist auch eine Ubertragung der
Energle des 1. angeregten 7ustandes von einem Chlorophyllmole-
kil auf ein anderes miglich.

Diege Energielibertragung erfolgt aber gtets auf solche Chloro-
phyllmolekiile, deren Anregungsenergie niedriger 1st, bzw., de-
ren "rote" Absorptionsbande bel lingeren Wellenllingen liegt,

als die des Spendermolekiils. So wird beispielswelise Anregungs-
energlie von Chlorophyll b auf Chlorophyll a Ubertragen und nicht
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umgekehrt (s. Absorption von Chlorophyll a und b bei etwa
700 nm; Abb. 3).
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Absorptionsspektren und Energieschema (vereinfacht) von Chlorophyll| Abb.3

Die genaue Wellenlidnge des Absorptionsmaximums von rotem Licht
héngt nun im einzelnen von den Stoffen ab, die daa Chlorophyll-
molekUl in den Thylakoiden umgeben. In diesem Zusammenhang wur-
de festgestellt, daB nur zwei Typen von Chlorophyll a photo-
synthetisch wirksam sind: Chlorophyll-a-Molekiile mit einem Ab-
sorptionsmaximum von 680 nm (abgeklirzt Ch1680) und von 700 nm
(abgeklirzt Ch1700). Auf Je eines dieser Moleklile Chlg g, und
Ch1700 kommen etwa 250 andere Chlorophyllmolekiile (u.a. auch
Chlorophyll b), deren Absorptionsmexima bei klirzeren Wellen-
léngen als 680 bzw. 700 nm liegen und die #hnlich wie eine An-
tenne nur als Sammler fiir die Lichtstrahlen dienen und dies
absorbierte Energie zu den wenigen Chlorophyllmolekiilen

Chl680 bzw. Chl?oo leiten. Auf diese Weige wird auch der dif-
fuse Anteil der Lichtstrshlung, z.B. bei bedecktem Himmel, von
der Pflanze flir die Photosynthese genutzt.
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3. Chlorophyll kann Bindungen sowohl zu Elekironen-

donator- als auch zu Elekironenakzeplormolekiilen

eingehen.

Fiir die 'Wirksamkeit des Chlorophylls ist neben sgeiner Farhig-
keit gowie seines hydrophilen bzw. lipophilen Charskters auch
noch seine Fdhigkeit zur Bindung zu Elektronendonator- bzw.
Elektronenskzeptormolekiilen ausschlaggebend. Elektronendonator-
nolekiile konnen Verbindungen mit freien Elektronenpaaren, wie
z.B. H,0 sein, die lose Bindungen mit dem Magnesium des Chloro-
phyllmolekiils eingehen. Elektronenakzeptormolekiile, z.B. naDpPt,
gind zur Aufnahme von Elektronen bef#higt und kdnnen beispiels-
weige in Wechselwirkung mit den Stickstoffatomen des Chlorophyll-
ringsystems treten.

In den Thylakoiden ist das photosynthetisch aktive Chl680 Bin-
jungen eingegengen zu dem Elektronendonator Wagser und zu einem
Akzeptor A, Chl700 bindet demgegeniiber einen Donator D und den
Elektronenakzeptor NADP+. Die Symbole A und D stehen stellver-
tretend filr eine Reihe griBtenteils bekannter Verbindungen, die
jen Elektronentransport von Chl680 zu Chl?OO vollziehen.

Kommt es zur Lichtabsorption, denn kenn ein energiereiches Mo~ .
lekiil Chl680 dem gebundenen Vagsser ein Elektron entziehen und
dieges auf den Akzeptor A libertragen. Da gleichzeltig ein
(3'1'11.700 angeregt wird, erfolgt asuch eine Elektronenlibertragung
von D auf NADPY unter Bildung von NADPH.

Nach dem erfolgten Ladungsausgleich zwischen A” und p* wurde
letztlich ein Elektron von H20 auf NADP fibertragen. Ch1680 und
Chl700 haben danasch den energetischen Grundzustend wieder ein-
genommen und stehen wieder zur Bindung mit Akzeptor- bzw. Dona-

(HyOlyy... . .. Chiggg........ A D........Chlyy. ... NADP"
Lichtabsorption r Lichtabsorption
I Ay R
(Hy0) o ==.Chlgg s~ A D Chlggg = NADP'
] - 4
H'V40,  Chlggg A..........D" Chiggg NADPH

Schema des Elektronentransportes von H,0 zu NADP'
(Cht* veranschaulicht ein angeregtes Chlorophyllmolekiil) " Abb.4




tormolekiilen und damit als zweli hintereinandergeschaltete Elek~
tronenpumpen zur Verfligung. Abb. 4 veranschaulicht stark verein-
facht den Elektronentransport zwischen H20 und NADP'.

Insgesamt sind flr die Ubertragung von 1 Elektron 2 Quanten der
Wellenldnge von ungef#dhr 700 nm und demnach filr die Bildung von
1 mol Sauerstoff 8 mol Lichtquanten erforderlich. Die dieser
Lichtmenge entsprechende Energie betrdgt 8 x 170 kJ = 1360 kJ.Da
der Gewinn an chemischer Energie nach Gleichung /1/ aber nur

476 kJ betrHgt, berechnet sich flir die Photosynthese ein
maximaler Wirkungsgrad von etwa 30 %.

Wasser und Kohlendioxid sind in ausreichender Menge auf der
Erde vorhanden. Deghalb ist eine technische Nutzung der Sonnen-
energie im Rehmen einer eventuell modifizierten Photosynthese
unabhédngig vom Wirkungsgrad eine wissenschaftliche Hochstlei-
stung und von einem noch nicht abzusehenden Nutzen fir die
Menschheit.

Satellit ,Kosmos 97“, mit dem 1965 ersimals ein Molekulargenerator zum Nachweis
der relativistischen Zeitdilatation auf eine Erdumlaufbahn gebracht wurde (L. G.)

6



Dr. Bernd Nestler wus ist

Sekfion Chemie Metallorganochemie
FSU lena .
(Teil 2)

Pie im ersten Teil beschriebene Entdeckung, daB8 Metall-Kohlen-
gtoff-Bindungen wie ein Ferrocen sehr gtablil gein kinnen, war
ein wesentliches Moment flir den Aufschwung der metallorganischen
Chemie.

Ein zweiter und schwerer wiegender Gesichtspunkt, gich umfas-
gend mit den Reaktivitéten-metallorganischer Verbindungen zu
beschéftigen, war der Nachweis, daB viele dieger Substanzen
ausgezeichnete Katalysatoren filr eine Vielzahl von organischen
Synthesen in der chemischen Industrie sind.

Einen unter den Chemikern fast legendéren Ruhm dabel haben

die sogenannten Ziegler-Natta-Katalysatoren (benannt nach
ihren Entdeckern). Sie bestehen aus einem Gemigch von Alumini-
umorganischen Verbindungen (z.B. AluminiuvmtriBthyl) und Uber-
gangsmetallhalogeniden (z.B. einer Titanocenanalogen-Verbin-
dung ( P, TiCl1, ). Sie ermdglichen es, Athylen bei Raumtempera-
tur und Normaldruck zum Polydthylen zu polymerisieren (Nieder-
druckpolyédthylen). Vergleicht man einmal die Reaktionsbedin-
gungen und die Eigenschaften des nach dem klassischen Hoch-
druck-Verfahren hergestellten Polyiithylens, werden die Vortei-
le der Niederdrucksynthese, ganz abgesehen vom wesentlich ge-
ringeren Energieaufwand, deutlich:

Poly&thylen

durch metallorganisch katalysierte  durch radikalische
Polymerisation Polymerisation
(Niederdruckverfahren) (Hochdruckverfahren)
Polymerisation bei Normaldruck bei hohem Druck (100 MPa)
Polymerigation bei Raumtempera-

tur bei 100 ... 200 °C
lineare Anordnung der Kohlen- Verzweigung in der Kohlen-
gstoffkette stoffkette
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kristallines Produkt nichtkristallines Produkt
Erweichungspunkt 124...134 °C 108...111 °¢
Zugfestigkeit 25 ... 30 MNm 2 12 ... 14 MNm~
Ein zweites Verfahren, bei dem durch Anwendung metallorgani-
scher Verbindungen energieaufwendige technische Synthesen ele-
gant unter einfachen Bedingungen realigiert werden konnen, ist
das Wacker-Verfahren. Es ermdglicht, die in der Petrolchemie
leicht darzustellenden Olefine, z.B. Athylen, zu den Aldehyden,
die selbst wieder Ausgangsstoff weiterer wichtiger Produkte
sind, zu oxydieren.

Dem Verfahren liegt die schon seit 1894 bekannte Tatsache zu-
grunde, daf Palladium-II-Verbindungen schnell und unter milden
Bedingungen mit Athylen und anderen Olefinen reagieren.

2

2+ +
CZHL + Pd + H20 —e Pd + CHBCHO + 2H
Athylen Acetaldehyd

65 Jahre spdter wurde diese Reaktion dann Grundlage des
Tlacker-Verfahrens.

Dag entstehende elementare Palladium wird mit Rupferionen
wiederum zum sz+ oxydiert.

Pd + 2Cu2+ ocut + Pd%

Das entstehende Cut wird mit Luftseauerstofi leicht wieder zum
Cu2+ oxydiert und der Katalysekreislauf ist geschlossen. Am
Ende liegen wiederum sz+ und Gu2+ vor, so daB gich folgende
Bruttogleichung ergibt

Die Aufklirung des Reaktionsmechanismus ergab, daS ein Palla-
dium-0lefin-Komplex eine entscheidende Rolle bei der Olefin-
oxydation spielt. Durch Verwendung anderer Lisungasmittel las-
sen gich auch Vinylacetat, ungesdttigte Ather u.a. sehr ein-
fach herstellen.

Als weitere Beispiele technischer Synthesen unter /‘nwendung
metallorganischer Katalysatoren seien die selektive Hydrie-

— 2CH3CHO

rung von Olefinen mit Hilfe einer Rhodium-Verbindung und die
Hydroformylierung, d.h. die Oxydation von Olefinen zu den
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Aldehyden mit einem zusétzlichen Kohlenstoffatom durch Kohlenmon-
oxid und Waseer genannt. Dabei finden Kobalt-Carbonyl-Ver-
bindungen z.B. 002(00)8 , algo Verbindungen des Kohlenmonoxids an
Kobalt Verwendung.

AbschlieBend noch etwas Zukunftmusik. In vielen Forschungsla-
boratorien der Welt beschéftigt man sich mit Problemen,der Natur
etwas abzugucken und aus einfachen Stoffen, wie glie in der Luft
oder im Erdboden vorliegen, hochkomplizierte Verbindungen wie
z.B. EiweiBe herzustellen.

e
So gind etwa die Endllchen-Bakterien in der Lage, aus dem

Stickstoff der Luft Ammoniask und darsus Aminosduren zu produzie-
ran und dies alles bei den normalen Umweltbedingungen. Sehen wir
uns dagegen die technische Ammonieksynthese nach dem Heber-Bosch-
Verfahren an. Bei 500 °C und 20 mpa Druck verbinden sich Stick=-
gstoff und Wasserstoff zu Ammoniak; Die Ausbeuten sind recht ge=-
ring, so daB das Synthesegas (N, u. Hz) im Kreiglauf geflihrt
werden muB. Dieses Synthesegas muB aufwendig erzeugt und gerei-
nigt werden, dann hochverdichtet und in riesigen DruckgefdBen
aus Stahl zur Reaktion gebracht werden. Alles in allem ein
energie~ und meterialaufwendiger ProzeB. Dabei steigt der Bedarf
an Ammoniak st#ndig, denken wir nur an den wachsenden Bedarf an
Dingemitteln. B

Fe wlirde also eine gewaltige Umwhlzung eines ganzen Zweiges der
chemischen Indugtrie bedeuten, wenn es gelénge, #hnlich wie die
KnSllchen-Bakterien den Luftstickstoff zum Ammoniak zu hydrie-
ren. In den Bakterien wird diese Reaktion durch Enzyme, die Ni-
trogenasen katalysiert. Da diese Nitrogenasen Molybdén und Eigen
enthalten, liegt der Gedanke nahe, daB Ubergangsmetall-Stickstoff-
Komplexe eine entscheidende Rolle im Reaktionsgeschehen gplelen.
Die Ubergangsmetall-Stickstoff-Komplexe sind seit elnigen Jahren
bekannt, der erste war ein Komplex mit dem Zentralatom Ruthenium

[ Ru(ﬂH3)5N2] Cly, 8O wurde versucht, den darin gebundenen Stick=-
gtoff zum Ammoniak zu reduzieren. Diese Reduktion muB stufen-
weige erfolgen, da ja sonat der Stickstoff in einem Schritt

6 Elektronen und 6 Protonen aufnehmen miBte.

Folgendes stark vereinfachte Schema soll die einzelnen Reaktions-
gchritte veranschaulichen.
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Das Schema enth#lt noch einige unbekannte GriéBen, z.B. welches
Metall ist am geeignetsten, welche Molekfile miissen als Liganden
an das Metall gebunden sein usw. Bis jatzt'gelang die Reduktion
des komplexchemisch gebundenen Stickstoffs zum Ammoniak leider
noch nicht.

Obwohl dieses Problem streng genommen, nicht unmittelbar zuk
Metallorganochemie gehtrt, so wird doch sicher die metallorga-
nische Chemie mit Pate stehen, wenn die komplexchemisch kata-
lysierte Ammonieksynthese eines Tages Wirklichkeit werden wird.




Hans-loadhim Behrens Der PhVSikOHSd\e

Forschungsstudent . Beg"" der
Sektion Physik L
FSU lena Relaxation

Der Bagriff der Relaxation ist iliberaus wichtig in der Phyéik
und spielt in fast allen physikalischen Prozessen eine wesent-
liche Rolle. Er bezeichnet den ProzeB der Reaktion eines phy-
sikalischen Systems auf #uBere Einwirkungen, bei denen die
Wirkung gegeniiber der Ursache verzogert eintritt. Im Grunde
genommen ist das der Prozel des Hinbewegens eines physikali-
schen Systems zum Gleichgewicht in einsr endlichen Zeit, wenn
dieses zuvor durch eine #uBere Einwirkung gestort wurde.
Dieser Sachverhalt soll an einem einfachen Beispiel eines
physikalischen Systems verdeutlicht werdene.

Zwei mit Gas gefiillte Késten K, und K,, die unterschiedliche
Temperaturen besitzen (wobei T, > T, sein soll), kommen in
thermischen Kontakt miteinander. K,1 + K, bilden jetzt ein
einziges physikalisches System auBerhalb des Gleichgewichts-
zustandes. Dieses strebt nun zum Gleichgewicht, indem die bei-
den Untersysteme K1 und K2 des Gesamtsystems ihre Temperaturen
zu einem Gleichgewichtswert T  hin verindern, Diese Anderung
wird mit einer bestimmten Geschwindigkeit vor gsich gehen, S0
daB das Gleichgewicht erst nach einer gewissen Zeit erreicht
wird., Bs wird die iiberschiissige Wirmeenargie in K1 iiber die
Winde der Kisten an K, iibertragen, der diese zur Erhdhung
geiner Temperatur verwendet.

Die Zeit, die fiir den Temperaturausgleich notwendig ist, hingt
gomit von der Stédrke und Art des Kontaktes der beiden Korper
ab, physikalisch gesprochen von der Art und Stérke der Wech-
gselwirkung der beiden gekoppelten Systeme miteinander. Hieraus
wird schon die Bedeutung der Messung von Relaxationsprozessen
deutlich. Mit Hilfe der Kenntnis des Relaxationsprozesses las-
sen sich Informationen iiber die Art und Stérke der Wechsel=-
wirkungen in physikalischen Systemen gewinnen. Lange Relaxa-
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tionszeiten zum Beispiel zeigen an, daB die betrachtete Wech-
selwirkung schwach ist,

Sind die Wénde der Késten hinreichend warmeisolierend, so kann
man feststellen, daB sich eine Temperaturdifferenz innerhalb
von K.,1 bzw. K2 wesentlich schneller auagleichﬁ als ‘die Tempe=-
raturdifferenz zwischen den Kidsten., Dies wird dadurch ver-
sténdlich, daB die Wechselwirkung zwischen den Gasteilchen

in K1 bzw. K2 viel intensiver i1st als zwischen denen von K1
und KE’ die ja durch die Wdnde getrennt sind. Es gibt also im
System K1 i K2 gchon zwel verschiedene Reglaxationsprozesse,
die sich durch zwei verschiedene Relaxationszeiter reprédsen-
tieren.

Diesen Sachverhalt verallgemeinernd, kann man sagen,dal

in einem physikalischen System entsprechend der Anzahl der
verschiedenen miglichen Wechselwirkungen eine Vielzahl ver-
schiedener Relaxationsprozesse existieren. Welche Prozesse
im Experiment eine dominierende Rolle spielen, hingt davon
ab, welche Wechselwirkungen durch die duBere Einwirkung des
Experimentators angesprochen werden. Zum Nachweis der
Relaxationsprozesse mul man entweder kurzzeitig das System
aus dem Gleichgewicht bringen und danach das Zurilickbewegen
zum Gleichgewicht beobachtven oder eine stdndige Anderung her-
beifiihren, die das System veranlaBt, dem neuen Gleichgewicht
zuzustreben, Unser Beispiel entspricht dem letzteren.

In vielen Fidllen ist die Geschwindigkeit des Hinbewegens zum
Gleichgewicht dem Abstand des Systems davon proportioasl, Fir
unser Beispiel bedeutet dies, daB die Anderung der Temperatur
mit der Zeit ihrem Abstand von der Gleichgewichtstemperatur
proportional ist.FormelmiBig ausgedriickt heiBt das:

_a(T-Tm) _ _
= = c(T-Ty) (1)

wobei ¢ einen Proportionalitidtsfaktor darstellt.
Das "-"-Zeichen gibt an, daB die Temperaturdifferenz mit der
Zeit abnimmt.

Die Losung dieser Differentialgleichung lautet:
T-T = (T, -T) o=t (2)

Ty Anfangstemperatur
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Abb.: Graphische Darstellung der Losung von
Gleichung (1)

Man erhi#ilt also einen exponentiellen Ablauf des Relaxations-
prozesses.

Allgemein wird der Ablauf eings Relaxationsprozesses auch als
Relaxationsfunktion bezeichnet. Die Konstante ¢ hat die Di-
mension des Kehrwertes der Zeit ¢ = % , Wobei T auch als
Relaxationszeit bezeichnet wird. T Dbezeichnet die Zeit,
nach der die Relaxationsfunktion auf den 1/efachen Teil ihres
Anfengswertes abgesunken ist.

Es éibt auch Prozesse, deren Relaxationsfunktion eine kompli-
ziertere Gestalt hat. Es ist dann eine vollsténdige Kenntnis
des zeitlichen Verlaufs notwendig. Auch wird die Moglichkeit
der Definition nur einer Relaxationszeit zur vollsténdigen
Beschreibung des zeitlichen Verlaufs der Relaxation problema-

tisch.
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Denkauigabe: Das Geldstiick hinter der Flasche

Machen Sie selbst den Versuch:

Fillen Sie eine Flasche sus hellem Glas so welt mit Wasser,
daB der Flaschenhals leer
bleibt, wie das Bild hier
zelgt. Dann halten Sie ein
Geldstiick direkt Hinter
die Flasche, so daB Sie e=s
durch des Glas hindurch
seehen kdnnen, und zwar einmael hinter den mit Wasser gefiillten
Flaschenbauch und eimmal hinter den leeren Flaschenhals. Sie
werden dabel festastellen, da8 das Geldstiick hinter dem }la-
"schenbauch oval verbreitert erscheint. Den Grund der schein-
bareh Verbreiterung werden Sie sicher wissen. Das Glas der
runden Flasche mitsamt Fliissigkeit bildet so etwas wie ein
nur einseitig wirksames VergrbBBerungsglas. Wlirde man statt

der zylinderf8rmigen Flasche elne gliserne Kugel verwenden,

80 erschiene das Geldstilck dahinter nicht cwal, sondern kreis-
frmig vergrBBert, wie durch eine Lupe gesehen.
Merkwilrdigerweise erblicken wir dber dasselbe Geldstiick durch
den leeren Flaschenhals schmaley als es in Wirklichkeit ist,
also nach den Seiten hin verkleinert.

Wie ist das zu erkliren?

VergrtBerungslinsen sind bekanntlich in der Mitte dicker als
am Rand, wie unser Flaschenbauch. Beim leeren Flaschenhals
aber ist die Glasschicht beim Durchblicken an den Seiten
dicker als in dsr Mitte, wie es-sus dem Bildchen hervotgeht.
Im Schnitt gleidht diese Form einer Verkleinerungslinse die
ebenfalls in der Mitte diinner ist als an den REndern.
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Aus allen Zeiischriften

Uran gehdrt zu den wenig verbreiteten Stoffen, und von den gahfl-
reichen Uranmineralien, die grioBtenteils eine Seltenheit dar-
stellen und keine technische Bedeutung besitzen, verdient nur
die Uranpechblende Aufmerksamkeit, da aus ihr Verbindungen ge-
wonnen werden, die man zur Férbung von Glas, Marmor und Emaille
verwendet.

"Technitscheski sbornik", Nr. 410, 1876

St, Pe t er abur g, Der Mond ist nichts anderes als eing
metallische Hohlkugel mit Schlackenkruste, die durch ihre zahl-
reichen Krater léngst allen in ihr enthaltenen Kohlenstoff und
Wasserstoff verbraucht hat. Solche mit Wasserstoff oder Kohlen-
wasserstoff gefiillte Matallkugeln sind die Sonne und alle Pla-
neten. Die infolge des Druckes innerhalb der Sonne austretenden

Wasserstoffdampfe vereinigen sich mit dem Sauerstoff des .Athers
und gebsn, indem sie als Wasser niederfallen, mdglicherweise
ihren Sauerstoff an die metallische Masse der Sonne ab, um auf
diese Welse, freigesetzt, ihren Kreislauf ermeut zu beglnnen.

"Niwa", Nr., 6, 1876

St. Pet er sbur g. Die menschliche Kunst versteht es noch

nicht, alle Quellen zu nutzen, die zur Verfligung stehen., Ist esm
nicht zum Beispiel mdglich, die Sonnenwkrme zum unmittelbarem
Nutzen zu verwenden? Ist es.nicht auch moglich, die riesige,
durch Ebbe und Flut erzeugte Arbeit zu gewinnen und auf diese
Weise aus dem Mond Nutzen zu ziehen?Das sind Aufgaben, mit denen
sich solche Leute beschiaftigen konnen, die durch Erfindungen
beriihmt werden wollen, indem sie sich den Kopf iliber die Erfin-
dung des Perpetuum mobile zerbrechen, das immer ein unerfiill-
barer Traum bleiben wird.

"Snanije", Nr., 5, 1876
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Pate war ein alter Magdeburger

= —— ..

Im Pebruasr 1968 entstand in der DDR eine Erfindung, die unter
dem sachlichen Titel firmierte "Formen und Verdichten von Beton
nach dem Implosionsverfahren™.

Das verfehren beruht auf dem konstruktiven Einsatz der Implosions
In einem hermetisierten, evakulerten Formenraum breitet sich nach
dem Entriegeln der EinlaBtffnung im pldtzlichen Zusammenbrechen
des Vakuums der Prischbeton aus. Durch Kombinstion der physikali-
schen Erscheinungen

Beschleunigung durch die Implosion,
Abbremsen durch die Formenkonstruktion und
Massetriigheit des beschleunigten Betons

gind nach dem Implosionsvorgang in der Dauer von einer Sekunde

alle Konturen des zu fertigenden Elementes gut ausgebildet,
die Bestandteile der Mischung homogen verteilt und
der Beton in hohem Mafe verdichtet.

Der Erfinder ist promovierter Philosoph und Maschinenbauingenieur,
Verdienter Techniker des Volkes, Korrespondierendes Mitglied der
Beuakademie der DDR - und eine Frau. Dr. Ull Eisel arbeitet als
leitender Wissenschaftler im Institut fiir Wohnungs- und Gesell-
gehaftsbau an der Bauakademie der DDR.

Das Wirkprinzip der Eiselschen Erfindung tauchte vor ilber 300
Jahren schon bel Otto von Guericke, dem Entdecker des physikali-
schen Vakuums auf. Ohne den segriff Implosion zu verwenden, be-
schrieb der grofSe Magdeburger die Implosion in vielen seiner Ver-
suche und wendet sie in einem Fall konstruktiv an, in der Erfin-
dung einer "neuen zuvor niemals gebrduchlichen Windblichse", die
er in folgender Weise erklirt: "Was andere bei den gebréduchli-
chen Windblichsen durch einen Ubérflu8 an Luft bewirken, verrichte
ich mit Hilfe des luftleeren Raumes, also auf umgekehrte Weise".
(0tto von Guericke: Neue Magdeburger Versuche iiber den leeren
Reum. Leipzig: Engelmsnn 1894.) '
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Auf welch abenteuerliche Weise noch bis vor wenigen Jahrzehnten
die Implosion in praxi zu erleben war, erfuhr Dr. Eisel nach
ihrer Erfindung von Kollegen aus Hohen Neuendorf. Jauchepiepel,
so nannte man ob seiner kleinen Statur und seiner Tédtigkeit
wegen jenen Mann, der im Ort die Sickergruben zu entleeren hatte,
bediente sich empirisch der Implosion. Vor seinem geféhrlich in
Szene gesetzten Unternehmen schirrte er die Pferdchen ab, brachce
gie in Sicherheit, um dafiir filr seine Person um so kiihner zu sein.
Durch eine Offnung im FaB zerstidubte er eine nur seinem Geflihl
bekannte Menge Benzin, warf ein brennendes Ziindholz hinterher und
zog den Kopf ein. t
Das Gasgemisch explodierte und entwich durch den lose aufliegen-
den, aber mit einer Dichtung versehenen Deckel. Der sprang auf,
schlug wieder 2zu, und ilber einen Schlauch wurde das entstandene
Vakuum schlagartig mit Jauche sufgefiillt.

Piir die Erfindung aes Implosionsverfahrens und fiir ihren Anteil
en der Entwicklung des Batterieformkastens ARS wurde Dr. Ull
Eisel - als zwelter Frau ilberhsupt - der Titel "Vevdienter Tech-
niker des Volkes" verliehen. Das war 1976.

Die Férderer gewannen Oberhand

"Die Regktion suf die Erfindung", so resiimiert Dr. Eisel heuts,
nwar sehr unterschiedlich. Sie fand Freunde, Beschiitzer, Forderer
und Mitstreiter. Aber es fanden sich auch jene, die sie belédchel-
ten, ignorierten oder gar als unwissenschaftlich bekdmpften."

Durch die Weitsicht von Prof. Herholdt, dem Direktor des Insti-
tuts fiir Wohnungs- und Gesellschaftsbau, blied das Implosions-
verfahren auf der Tagesordnung., Seine Entwicklung ging positiv
weiter. Prof. Herholdt, selbst Urheber vieler neuer Ideen und
deshalb im Kampf fiir ihre Umsetzung erfahren, besitzt die Fahig-
keit, jene schdpferischen Bedingungen zu schaffen, die Neues
entstehen lassen. Er betraute ein Entwicklungskollektiv mit der
Aufgabe, eine groBtechnische Versuchsanlage fiir Originalelemence
des Wohnungsbaues (3 x 6 m) zu realisieren. Damit war 1975 das
Implosionsverfahrer flir die Formgebung und Verdichtung von Beton
durchgesetzt und der Weg fiir die Uberleitung frei. Dee Implosions-
verfahren wurde Bestandteil des Staatsplanes Wissenschaft und
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Technik. Bin Jugendkollektiv iibernshm als 20. zentrales Jugend-
objekt die Uberfilhrung in die Praxis. Das Kollektiv asus dem

Institut fir Technologie und Mechanisierung en der Bauakademie
der DDR wurde fiir seine Arbeit auf der VI. Zentralen Leistungs-

schau der Studenten und jungen Wissenschaftler im November 1977
in Leipzig mit dem "Prels der FDJ fiir hervorragende wissenschaft-

liche Leistungen" géehrt.

Fiillen des Vorratsbéhdllers mit Beton

Evakuieren des Formgebungsraumes ;

Die Vorziige sind die Argumente

Noch in diesem Jahr wird im Wohnungsbaukombinat Magdeburg die
erste Produktionsanlage nach dem Implosionsverfahren die Arbeit
aufnehmen. In einer Leistungsfahrt testete des Betonschwellen-
werk Giisen groBtechnisch die Verwandung des Implosionsverfahrens.
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Es leitete damit die Vorbereitung der Produktion von Eisenbahn-
schwellen nach diesem Verfahren sin. Dieser Betrieb suchte selbst
die Verbindung zur Erfinderin des Verfahrens. Die Direktverbindung
zur Praxis ist hergestellt. Und sie funktioniert, weil das For-
schungsergebnis fiir sich spricht. Die Produktion muBte sich von
den iiberzeugenden Vorteilen des neuen Verfahrens beeindrucken
lassen:

Zusammenfassen der Arbeitsginge Einfiillen, Verteilen, Verdich-
ten und Gldtten in einer Operation. Eingespert werden damit

die bisher iiblichen Ausrilstungen wie FPertiger, Verteiler, GlHEtt+
und Riitteleinrichtungen.

Mégliche Verwendung von Beton mit hohen Temperaturen, da alle
arbeitsschutztechnischen Voraussetzungen erfiillt sind.

Wegfall manueller Tétigkelten und damit Wegfall subjektiver
direkter Einfliisse auf die Qualitét der Betonerzeugnisse.

Die Reduzierung der ProzeBstufen ist mit Einsparung von Ar-
beitskréften verbunden.

| Das Implosionsverfahren ist larmerm, vibrationsfrei und frei
von Wirmebeldstigung bel Arbaiten mit HeiBbeton.

Begonderse die vorteilhaften Arbeitsbedingungen gaben letztlich
den Ausschlag dafiir, daB sich die Werktétigen im Wohnungsbau-
kombinst Magdeburg und im Betonschwellenwerk Giisen so aufge-
schlossen fiir die Einfiihrung des Implosionsverfahrens engagler-
ten.

Dauerte es im Falle Formgebung und Verdichten von Beton mittels
Implosion such einige Jahre, bis die direkte Verbinduhg For-
schung - Produktion zustande kam - neben subjektiven Faktoren

spielten eben such entscheldende objektive Ursachen eine Rolle
80 ist diese Verbindung heute intensiv und fiir beide Seiten ge-
winnbringend. Aus den bisherigen Erfahrungen der Partner in For-
schung und Produktion lassen sich im konkreten Beispiel wesent-
liche Erfahrungen ableiten.

Nachgewiesen wurde in Zusammenarbeit zwischen Forschung und
Produktion, daB das Verfahren besser als die Riitteliechnik den
architektonischen Anspriichen an Teile fiir eine variable und
dauerhafte Sichtfléchengestaltung entsprechen kann (Struktur-
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beton, Kleinmosaik, Weschputz), da die plastischen Eigenschaften
des Betons voll genutzt werden k®nnen. Hingzu kommt, daB infolge
der kurzen ProzeBdauer keine Entmiechung stattfindet.

In Auseinandersetzung mit den berechtigten Forderungen der Pro-
duktion entstand ein welteres Patent, ein extrem variables Form-
aggregat, das als Mutterform die im Implosionsverfahren einzu-
gstzende Gipsbetonform universell und industriell herstellen
kann. ;

Als wesentlich fir die weitere Binfiihrung des Implosionsverfah-
rens kristallisierte sich in der Zusemmenarbeit Forschung -
Produktion heraus, ein neues Verfahren in seinen Myglichkeiten
aupzuloten, dabei aber eine Verkomplizierung der Prozesse zu
vermeiden. Negative Folgen der Uberorganisation kdnnten zu
leicht dem {iberzuleitenden verfahren angelastet werden. Ebenso
klar muf such - des ist mehr als nur eine taktieche Frage -

die technologische Einordnung erfolgen. Dr. Eisel will dies als
wichtige Erkenntnis filr die Durchsetzung jedsr neuen ldee ange-
sehen wissen.

Mangelnde Konsequenz bei der Realisierung eines technisch-tech-
nologischen Konzepte récht sich durch unbefriedigendes und einem
neuen Verfahren ideologisch nur schadendem Bkonomischen Ergeb-
pis. GroBe Forschungsdisziplin und Disziplin in der Erfiillung
aller Positionen des Planes fir das Uberleitungsthema missen
deshalb ein vordringliches Anliegen der Verbiindeten aus For-
schung und Produktion sein.
J. Deffke aus Technische Gemeinschaft

PG 26(1978)10 (leicht gekilrzt)

YvvVVeYvYvwYveww Yy s e  ——m——

UBER-STUNDEN

Der Kfz-Meister stand vor Petrus und beschwerte sich:
"Weshalb muBte ich sc jung sterben? Ich bin doch gerade

arst 381"

"Hn", meinte darauf Petrus, "nach den Stunden, die du deinen
Kunden aﬁigeachrieban hest, bist du genau 98 Jahre alt."

Sy VY VvV Vv Vv ¥V 7

—_— —
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GR 9-9. Internationaler GravitationskongreB
vom 14. bis 19. Juli 1980 in lena

Interview mit Prof. Ernst Schmutzer, Vorsitzender des
Internationalen Programmkomitees

"Inpuls €8": Herr Professor Schmutzer, Sie hatten uns vor
nunmenhr knapp zwei Jahren die Themenkomplexe genannt, mit
denen sich der KongreB voraussichtlich befassen wird

(Impuls 68, 12.Jhrge (1978/79), Heft 1)« Wird es noch we=
sentliche Anderungen bzw. Ergidnzungen geben?

Prof. Schmutzer: Im grofen und ganzen ist es bei der urspriing-
lichen Konzeption geblieben. Bei den Diskussionskreisen zum
experimentellen Gravitationswellennachweis hat sich auf Grund
des internationalen Interesses eine Anderung ergeben: Statt
des urspriinglich geplanten einen Kreises wird jetzt in sechs
Kreisen zu folgenden Themen diskutiert: Kontinuierliche Sig-
nalantennen sowie Doppler-Satellitenpeilung fiir Gravitations-
wellennachweis, Resonanzdetektoren fiir Gravitationswellen
(Weber-Zylinder), Parametrische Transducer und SQUID-Trans-
ducer flir Gravitationswellenantennen, Laserexperimente zu
Gravitationswellen, Free-nass-Interferometeranteunnen, nicht-
- zerstorende Quanten-Detektoren fir Gravitationswellen.

"Impuls €8": Bei der Erliduterung der Themenkomplexe hatten

1e von binsteinscher Allgemeiner Relativit&dtstheorie gespro-
chen. Inwieweit kommen auch nicht-Einsteinsche Gravitations-
theorien zur Sprache?

Prof. Schmutzer: Im Mittelpunkt steht selbstverstindlich die
Einsteinsche Allgemeine Relativitédtstheorie, jedoch in zweier-

lei Richtung erweitert:
zinmal wird der Theorie der Super -:vitatisn und der darit
L
L

vercundenen Sunersymnetrie eine teachtliiste
kontene Es handelt sich hierbei u: cine
allgemeinen Relativitélstheorie, wobri Tiuvcrsvrzebtriern ente
deckt worden sind, die sich auf elzes 7. _::raur beziehen
(ein gegemniiter den normalen vieriinensicinlec Hlevanrschen
holer dinensionaler Raum). lfan glaut%, i1 Jdieser. Superraum
gruppentheoretische Strukturen durecl Ivweiterung

__—“-
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der Poincar&-Lorentz-Gruppe aufgefunden zu haben, wodurch
eine Synthese von Quantenfeldtheorie und Einsteinscher Gra-
vitationstheorie ermbglicht wird. Die Theorie dazu ist moch
sehr im FluB. Daher ist auch die Begriffsbildung kelneswegs
einheitlich. Bs scheint aber in einer besonderen Variante
der Theéorie darauf hinauszulaufen, daB man neban der Raum-
kriimmung auch die Torsion'’ in Betracht ziehen muB, wodurch
man vollkommen neue Zuginge fir die Theorie der Elementar-
teilchen zu finden hotft.

Zun anderen werden Erwelterungen der Einsteinschen Gravita-
tionstheorie in zweierlei Hinsicht auf nichtquantentheoreti-
scher Basis diskutiert werden:

1. Die Erweiterung der Einsteinschen Theorie zur Einstein-
Cartan-Theorie (hier wird ebentalls neben der Kriimmung
die Torsion eingebaut)

2. Sogenannte bimetrische Theorien, die neben der liblichen
Einsteinschen Metrik noch eine Bezugsmetrik aus dem lin-
kowskischen Raum hiniiberretten mochten, um die Abweichung
der Einsteinschen Theorie vom Minkowski-Raum besser er-
fagsen zu konnene.

"Tmpuls 68": Wieviele Haupt— und Kurzvortrdge wird es geben?
1e sin = wissenschaftlichen Diskussicmen organisiert?
n welchem Umfang sind an dieser inhaltlichen und organisato-
ischen Programmgestaltung DDR-Wissenschaftler beteiligt?

Prof.Schmutzer: Es sind 20 Hauptvortrédge als zusammenfassende
Reports des gegenwidrtigen Standes der internationalen Forschung
und 21 Diskussionskreise geplant, wobei es zu jedem Themen-—
komplex einen oder mehrere dieser Kreise geben wird. Drei
Diskussionskreise verlaufen in der Regel parallel, aber es
stehen genug Horséle zur Verfiigung, um zusédtzlichen, sich
gpontan bildenden Diskussionsrunden Raum zu bieten.

7u diesen Diskussionskreisen, in denen sofort diskutiert wer-
den soll, haben wir uns entschlossen, um anstelle der hinter-
einander ablaufenden Kurzvortrdge in vielen parallelen Sessio-
nen (bisher iiblich!) gleich zu produktiven Diskussionen zu
kommen. Der leitende Moderator eines solchen Kreises, der fiir
den Gang der Diskussion voll verantwortlich ist, bekommt aus

. =
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aller Welt etwa acht Wochen vor KongreBbeginn die neuesten
wissenschaftlichen Resultate seines Themenkreises in Form
von Abstracts (Kurzfassungen) zugesandt. Die KongreBteilneh-
mer erhalten bei ihrer Ankunft diese thematisch geordneten
Kurzfasssungen ebenfalls ausgehiéndigt, so daB sie vorbereitet
in die jeweiligen Diskussionskreise gehen konnen. Damit sind
wir in der Lage, in diesen Kreisen gleich zum Thema zu kommen
und die Diskussionen aktuell zu gestalten, wobei sich die
interessantesten Erkenntnisse von selbst durchsetzen miiBten.
Ich hoffe, daB sich dieses von mir ausgedachte und erstmals
in Jena praktizierte System bewihren wird.

"Impuls 68": Wieviele "aktive™ und "passive" Giste werden er-
wartet?

Prof. Schmutzer: Bis jetzt liegen etwa 1200 Bewerbungen vor.
Auf Grund der rdumlichen Situation in Jena haben wir ums auf
800 Teilnehmer festlegen miissen (GR 8 Waterloo in Kanada:

600 Teilnehmer). Etwa 45 bis 50 Wissenschaftler werden als
Hauptvortragende bzw. leitende Moderatoren fungieren. Obwohl
wir einerseits natiirlich iiber die internationale Rescnanz er-
freut sind, stellt uns dieser Ansturm aber andererseits vor
nicht leicht ldsbare organisatorische Probleme.

Gibt es Moglichkeiten fiir Nichttagungsteilnehmer,
Ur interessierte Schiiler, Studenten und Lehrer,
bestimmte Vortrﬁﬁe zu besuchen, fiihrende Wissenschaftler in

iskussionen zu "erleben"™ oder auch Tagungsunterlagen einzu-
sehen?

Prof, Schmutzer: Wegen der Ihnen geschilderten Situation sind
wir entgegen frilheren Absichten gezwungen, zu den Hauptvor-
trdgen nur die registrierten Teilnehmer zuzulassen. Es ist

Jedoch eine Direktiibertragung der Hauptvortrige aus dem gros-
sen Horsaal der Physik in einen zweiten HOrsaal geplant. Bei
den Diskussionskreisen, die ebenfalls in groBeren Horsidlen
stattfinden, méchten wir jedoch versuchen, Interessenten die
Moglichkeit der direkten Teilnahme zu geben. Die Tagungsun-
terlagen liegen im Konferenzbiiro zur Einsicht aus, die Ab-
stracts konnen sofort, die gedruckten Hauptvortrige spiter

- R —
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im Buchhandel erworben werden.

|"ImEuls 68": Ist wihrend des Kongresses in Jena auch "kultu-
Tre etwas los"?

Prof. Schmutzer: Dazu das Wichtigste in Schlagzeilen: Ein-
stein-Ausstellung im Universitidtshochhaus, Enthiillung einer
Einsteinbiiste des Rostocker Bildhausers Jastram im Hauptge-
biude der Sektion Physik; Konzerte im Volkshaus, Kollegien-
hof, Studentenkeller, in der Aula und Rathausdiele sowie
Exkursionen nach Weimar und Buchenwald; schlieBlich ein Ge-
sellschaftsabend unter dem Motto "Thiringer Schlachtfest" in
der liensae.

"Impuls 68": Herr Professor Schmutzer, ich bedanke mich sehr
erzlich Tur dieses Interview.

+)Zur Definition der Parallelverschiebung von Vektoren im
Riemannschen Raum benutzt man die soge Christoffel-Symbole,
um die kovariante Ableitung einzufiihren. Auf diese Weise ge-
lingt es, im Infinitesimalen eindeutige Parallelverschiebun-
gen zu beschreiben. Es bietet sich nun auf der Suche nach
komplizierteren Strukturen als allererstes an, die Symmetrie
in den unteren Indizes dieser Drei-Index-Symbole aufzugebene.
Man spricht dann anstelle der Christoffel-Symbole von Affini-
téten, deren antisymmetrischer Anteil die Torsion ist.




Dr. Peter Renner Die Diamanisynthese

Der Diamant, dessgen Namen sich vom griechischen "adamas", dem
unbezwingbaren ableitet, trug diesen Namen lange Zeit nicht
nur wegen der uniibertroffenen Hérte und seiner groBen chemi-
schen Bestdndigkeit, sondern moglicherweise auch, weil es lange
Zeit nicht moglich war, ihn kiinstlich herzustellen.
Unabdingbare Voraussetzung flir die Synthese eines Naturstoffes
ist es jedoch, daB man seine genaue chemische Zusammensetzung
in qualitativer und auch quantitativer Hinsicht kennt. So konn-
te LAVOISIER 1788 bereits zeigen, daB bei der Verbrennung von
Diamanten mit Sauerstoff Kohlendioxid entsteht, und folglich
der Diamant reinen Kohlenstoff darstellt, den man ja auBerdem
noch in Torm des Granhits kennt. Diese unterschiedlichen Zu-
standsformen ein und desselben chemischen Tlementes bei grund-
verschiedenen physikalischen #igenschaften bezeichnet man als
Modifikationen. Speziell bei chemischen Elemen-
ten wird diese Eigenschaft noch als Allotropie bezeichnet, wih-
rend marn bei Verbindungen von P o lymor phie spricht.
Die Figenschaft der :llotropie ist recht weit verbreitet; er-
innert sei hierbei nur an die verschiedenen Phosphormodifika-
tionen (weiBer, roter und schwarzer TPhosphor).

Im folgenden wollen wir ung etwas nidher mit den beiden Kohlen-

stoffmodifikationen beschdftigen. Nahezu alle makroskopischen
Eigenschaften (Hidrte, Sprddigkeit, elektrische Teitfihigkeit)
lessen sich recht zwanglos aus dem atomaren Aufbau, den Kri-
stellstrukturen von Graphit und Diament erklidren (giehe Abb.1).
Im Kristallgitter des Diamanten igt jedes Kohlenstoffatom von
genau 4 weiteren umgeben, die untereinander den gleichen Ab-
stand von 0,154 nm ( 1 nm = 10_9 m) haben; jedes C-Atom sitzt
genau in der Mitte eines Tetraeders. Man sagt auch, der Kohlen=-
stoff besitzt hier die Koordinationszehl 4.
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Beim Graphitgitter, einem typischen Schichtengitter, besitzen
jeweils 3 Atome in der Ebene einen Abstand von 0,142 nm von
einem vierten. Im Abstand von 0,344 nm folgt dann eine weite
Netzebene. Diese Schichtstruktur ist die Ursache dafiir, daB
gich Jraphit "fettig" anfiihlt. Die Schichtebenen kitnnen leicht
gegeneinander verschoben werden, da die Bindungskréfte zwischen
den Schichten wesentlich geringer gind als innerhalb einer
Schicht; hieraus resultiert auch die Verwendung als Schmier-
mittel. Auch die gute elektrische Leitfihigkeit des Graphits
resultiert aus der Kristallstruktur. Innerhalb der Schichten
sind die bindenden Elektronen gsehr leicht beweglich, genkrecht
zu den Schichten hingegen ist die Leitfshigkeit sehr viel ge-
ringer. Vergleicht men die Gitterstrukturen von Graphii und
Diamant miteinander, so f&l1lt auf, daB das Diemant-Gitter we-
gentlich dichter gepackt ist, was schlieBlich auch seinen Nie-
derschlag in den Dichten der beiden Kohlengtoffmodifikationen
findet (Diamant: 3,5 g - om > Graphit: 2,5 & - cm™).

o
C?

Famal

e Sl ) ool

Abb. 1

Kristallgitterstrukturen von Diamant (A) und Grephit (B)

Im Diamantgitter ist ein Kohlenstofftetraeder hervorge-
hoben; das Graphitgitter igt als Projektion auf eine
achichtfldche dargestellt, jede folgende Schichtebene

%st um den halben Durchmesser der Sechserringe verscho-
en.

Exigtieren von einem Element mehrere Modifikationen, so 1st

26




immer jene die stabilste, welche den geringsten Energieinhalt

besitzt. So wird beim Verbrennen von 1 g Diamant eine Energie
von 155 J mehr frei als bei der Verbrennung einer entsprechen-
den Menge Graphit. Folglich ist der Diamant thermodynamisch in-
stabiler als der Graphit und diirfte bei Normalbedingungen (At-
mosphérendruck und 0 °C) gar nicht existemt sein. Er mliBte sich
ldngst in Graphit umgewandelt haben; da8 dies aber nicht ge- '
schieht liegt daran, daB die Umwandlungsgeschwindigkeit unmeB-
bar klein ist. Einen solchen "eingefrorenen" Zustand bezeichnet
man auch als me tastabil.

Abbildung 2 zeigt das Zustandsdiagramm des Kohlenstoffs, aus
dem man erkennen kenn, bei welchen Temperatur- und Druckver-
h#ltnissen dlie einzelnen Modifikationen stabll sind.

100
MPa

50

1 1 JEIE
1000 3000 K

Abb. 2

Zustandsdiagramm des Kohlenstoffs; auf der Abszissenachse
ist die Temperatur zu finden, die Ordinatenachse stellt
den Druck dar. Durch die Buchstaben werden folgende Be-
reiche gekennzeichnet:

A - hexagonaler Diamant E = Graphit und

B - flUssiger Bereich metastabiler Diamant
C = Diamant F - Graphit

D = Diamant und meta-

stabiler Graphit

Aus diesem Diagramm erkennt man, daB bei hohen Temperaturen und
hohem Druck noch eine dritte Modifikation, der sogenannte hexa-
gonale Diamant, existiert.

Will man nun Graphit in Diemant umwandeln, so sind hohe Driicke
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und Temperaturen erforderlich. Dies versuchte Henri MOISSAN
ergtmals im Jehre 1894. Ausgehend von der Tatsache, daB auch
in Tigenmeteoriten winzige Diamenten gefunden wurden, loste er

Zuckerkohle (durch Verkohlen von Zucker hergestellter Kohlen-
gtoff) in flissigem Eisen, welches er in einem von ihm selbst
erfundenen elektrischen Lichtbogenofen, der besten ‘TErmequelle
der damaligen Zeit, schmolz. Durch den bei der reschen Abkilithlung
der Schmelze entstehenden Kontraktionsdruck sollten die Bedin-
gungen fir die Tntatehung kilnstlicher Diamanten geachaffen wer-
den. Tatsdchlich fand MOISSAN auch nach Auflésen des Eisens in
adure winzige Kornchen, die er als Diamant identifizierte; wie
ypdtere exaktere physikalisch-chemische Analysen zeigten, irrte
er aber. AuBerdem zeigten neuere Untersuchungen dieser Reaktions-—
bedingungen, dall eine Tntetehung von Diamanten duBerst unwahr-
acheinlich gewesen wiare.
Die erste gelungene Diamentsynthese liegt heute 26 Jahre zuriick.
Vorausgegangen waren ihr genaue thermodynamische Untersuchungen
des Umwandlungaprdzessea zwigchen Diamant und Graphit. s zeig-
te sich. daB fiir technisch verwertbare Umwandlungsgeschwindig=
keiten Temperaturen von 2000 ¢ und Driicke von mehreren 1000 MPa
erforderlich sind. Und diese Reaktionsbedingungen galt es,
nicht nur flir kurze Zeiten (Sekundenbruchteile), wie sie in
gtoBdruckversuchen erreichbar sind, aufrechtzuerhalten, gsondern
{iber Stunden, da die Diamantkristalle auch Zeit zum jachsen be-
notigen. Derartige Anlagen wurden 1953 etwa gleichzeitig in
Schweden und in den USA in Betrieb genommen. In Abbildung 3 ist
der prinzipielle Aufbau einer golchen Apparatur dargestellt.

Tn dem hier dargestellten Autoklaven von etwa 500 ch Tassungs-

vermdgen konnten liber Stunden Driicke bis 410 000 MPa bei ca.
4000 K eufrechterhalten werden.

Zunéchst wird in einer ersien Stufe mit Hilfe einer hydrauli-
schen 12 000-t-Presse ein Primdrdruck von 500 MPa erzeugt.
Diegser wirkt auf 6 gleichfdrmige Kugelsektoren, die als Druck=-
ihersetzer fungieren.

Die Kugelsektoren driicken auf die eigentliche wiirfelfdrmige
Hochdruckkammer mit einer Kantenlénge von 7,5 cm. Das Druck-
ibersetzungsverhdltnis ist der Quotient aus AuBenfléche der
Kuzelsektoren und der “NMirfeloberfléche; in diesem Beispiel
1:20, also bei 500 ['Pa Prim#rdruck betrHgt der Innendruck
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10 000 MPa, Die Hochdruckkammer besteht aus weichem Eisen oder

aus Kupfer und enthdlt einen Heizstab (elektrisch isoliert) so-
wie den Reaktionsraum. In diesem befindet gich feingtgepulver-

ter Graphit mit Eisenkarbid vermengt.
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Abb.3
Schematipsche Darstellung des Autoklaven zur Dismant-
seynthese
Dabei bedeuten: St - Stempel zur Primédrdruckerzeugung
(500 ¥Pa)
Pb - Bleizwischenlage
DU - Druckibertrédger
Dz = Druckzylinder
Ka - eigentliche Hochdruckkammer mit

elektrischer Heizung und Reak-
tionsraum

Bei anderen Verfahren geht man nicht direkt vom Graphit aus,
gondern von Paraffinkohlenwasserstoffen, da in deren Struktur
die Kohlenstofftetraeder des Diamentgitters bereits vorgebil-
det sind, was eine kinetische Erleichterung der Umwandlung zur
Folge hat. Ale katalytisch wirkende Zus#itze gibt man noch ge-
ringe Mengen von Nickel, Tantal oder Chrom bei.

Im Ergebnis der Diamantsynthese erhdlt man in Abh#ngigkeit von
den genauen Reaktionsbedingungen klare oder auch gefidrbte Kri-
stalle von wlrfeliger bzw. oktaedrischer Gestalt und GrdBen
zwischen 1 und 2 Millimeter, in neuerer Zeit bis 6 Millimeter
durch Anwendung eines Temperaturgefdlles bei der Zlichtung.
Versuche, die extremen Druck- und Temperaturverhdltnisse bei
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der Symthese zu umgehen, gind bisher erfolglos geblieben.
Heute stellen neben den bereits genannten Staaten USA und Schwe=
den nooh vier weltere Diamanten industriemli®ig her. Dies

sind Japan, GroBSbritannien, die UASSR und die OSSR. Die Jahres-

produktion der tschechoslowakischen Anlage betrug vor 3 Jshren
etwa 200 kg, soll aber inzwischen mindestens verdoppelt worden

gein.

AbschlieSend so0ll noch bemerkt werden, daB die pynthetisch her-
gestellten Diamanten nicht etwa flir Schmuckzwecke verwendet
werden. Aus ihnen astellt man Schleifpulver, Ziehsteine fr die
Drahtfabrikation und Abtastspitzen filr Tonabnehmersysteme her.
Weiterhin dieneh gsie zum Besetzen von Bohrkronen sowle SHge-
blEttern flir die Verarbeitung von Gesteinen.

Wissenswenrtes:

. Pilze, die Kélber retten

Nur wenige wissen, daf man zur Kiiseherstellung seit Jahrhun-
derten sich des Kidlberlabs, eines Naturferments zur lilchge=~
rinnung, bedient, wobei das Lab nur von liilchldmmern stammen
darf. Mit anderen Worten: Kdlber wurden der Kaseherstellung
gum Opfer gebracht. Im Botanischen Institut der Akademie derx
Wissenschaften der UdSSR in Leningrad wurde bei der kiinstlichen
Vermehrung von Waldpilzen festgestellt, daB einige Tdublings-
arten Fermente enthalten, die das wertvolle Lab durchaus er-

setzen kénnen, Dabei sind diese Fermente sehr aktiv, denn sie
lasgen die Milch sehr schnell gerinnen. Eine Prise des Ferments
ersetzt ein Glas voll des teuren Labs. Im Endergebnis erhilt
man Kise von hoher Qualitét, wobei man auf das Kilberlab iiber-
haupt verszichten kann.

Warum interessierten sich die Leningrader Wissenschaftler fiir
die kiinstliche Vermehrung von Waldpilzen ? Sie gingen von der
Hypothese aus, daB héhere Pilze hochwertige Substanzen enthal-
sen konnen, wie z.B. Mikropilze, aus denen Penizillin gewonnen
wird. Indessen weiB man Téublinge in Reagenzglésern zu gziichten,
um das begehrte Enzym zu erhalten.

Aus der Zeitsohrift TECHNIEA I NAUEA
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physikaufgabe

Auf welche Entfernung muB man einen Fotoapparat einstellen,
wenn man sich selbst in einem Spiegel fotografieren. will ?
Der Abstand zum Spiegel betrage 4 m.

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Lsungen werden priémiert und versffeptlicht,

I6sung der aufgabe 40 aus heft 9 /12 jg.

nufgabe:

In einem runden GefaB (Durchmesser d) befindet sich Wasser
(Hbhe h), das durch eine kleine Offnung (Durchmesser a« d)
am unteren Rand des GefdBfes ausstromt. Wie gro8 ist die Aus=-
ntromgeschwindigkeit des Wassers ?

l8sung:

Wir verwenden die Bernoullische Gleichung (siehe dazu den be-
treffenden Artikel in impuls 68, Heft 9 und 10 / 12. Jahrgang)
Wir schreiben p+ggh+%sv2 einmal an der Ausstrdmstelle und ein-
mal bei der oberen Wasserfldche im Gef#B auf, Dabei ist p in
bolden Fallen der duBere Luftdruck. Wegen a<«d ist die Ge-
wchwindigkeit, mit der sich die obere Wasserfliache senkt,
praktisch gleich Null. An der Ausstromstelle ist h gleich
Null. Somit bleibt lediglich tibrig: ggk =3 ¢v2

Wir erhalten fiir die gesuchte Ausstromgeschwindigkeit:

v =v25h
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Dr. Gotfried Jetschke Prinzipien der

FSU Jena Selbstorganisation in der
Sektion Mathematik Bioloqie (Teil I)

Die Frage nach dem Ursprung des Lebens ist eine der groBten
Herausforderungen an die Naturwissenschaft und hat schon seit
vielen Generationen die Menschheit beschéftigt. Gerade in
den letzten Jahren wurde auf diesem Gebiet ein groBer Er-
kenntniszuwachs erreicht. Aufbauend euf modernen: Forschungs-
ergebnissen der Nichtgleichgewichts-Thermodynamik (siehe
hierzu den Artikel des Verfassers in Impuls 1976/77, Heft
9/10) und der Molekularbiologie haben Nobelpreistriger
Manfred Eigen und seine Mitarbeiter ein Konzept entwickelt,
das wesentliche Schritte der molekularen Evolution zu er-
kldren versucht. Im folgenden sollen einige Grundziige davon
dargestellt werden,

Vor etwa vier Milliarden Jahren hatte sich die Urerde so
weit entwickelt, dal eine Vielfalt von organischen chemi-
schen Substanzen in ausreichender Menge vorhanden war. Die
ersten Einzeller tauchen vor etwa zwei Milliarden Jahren auf.
In der dazwischenliegenden Phase muB sich der eigentliche
Schritt vom Nichtlebenden zum Lebenden vollzogen haben.
Bausteine lebender Materie sind vor allem Proteine und
NukleinsHuren., So besteht ein Protein aus einer Kette von
verschiedenen Aminosduren, die in einer bestimmten Reihen-
folge angeordnet sind und damit die chemischen Eigenschaften
bestimmen. Da etwa 20 verschiedene Aminosiuren als Bausteine
auftreten kdnnen, gibt es fiir ein Protein aus 100 Bausteinen
20 x 20 x ...x 20 = 2090 MBglichkeiten, die 100 Positionen
mit beliebigen AminosBuren zu besetzen. Die Zahl .

20190 10'30 14t eine iberastronomische Zahl, wenn man be-
denkt, daB das gesamte Weltall "nur" aus etwa 1079 Wasser-
stoffatomen besteht. Von dieser riesigen Zahl der Ketten

mit der Liénge 100 werden nur einige wenige (das kdnnen
durchaus noch Millionen sein!) die Funktion des Proteins,
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zum Beispiel die Katalyse bestimmter chemischer Reaktionen,
eptimal erfiillen ktnnen. Oder: Der genetische Bauplan eines
Coli-Bakteriums wird in Form eines riesigen DNS-Molekiils
vererbt und besteht aus einer linearen Kette von etwa vier
Millionen Symbolen eines molekularen Vierbuchstabenalpha-
bets (das entspricht etwa einem Buch von 1000 Seiten).

Diese mikroskopische Symbolfolge bestimmt eindeutig das Ver-
halten des Coli-Bakteriums, bestimmte Stoffe zu verwerten,
um Energie zu produzleren, sich zu erhalten und fortzupflan-
zen. Kleine Anderungen der Buchstabenfolge hdtten schwer-
wiegende Konsequenzen, nédmlich Tod und Zerfall des Indivi-
duums zur Folge, und hier gibt es sogar x 102000000
Ketten dieser lLinge! Wenn wir also nicht annehmen, daB das
Leben von auBen auf die Erde verpflanzt worden ist, dann
kommen wir zwangsl&ufig zu dem SchluB, daB8 Proteine und
Nukleinsduren nicht zufdllig entstanden sind (denn die Zeit
héitte gar nicht gereicht, alle Varianten auszuprobieren),
sondern das Ergebnis eines langen Prozesses der Anpassung

mdgliche

und Optimierung darstellen.

Nun hat bereits Darwin vor iiber 100 Jahren einen Erfahrungs-
satz aufgestellt, der die Entwicklung der Tier- und Pflanzen-
arten beschreibt: Evolution entsteht durch natiirliche Selek-
tion. Die wesentliche Erkenntnis der letzten Jahre besteht

in folgendem:

1. Das Darwinsche Prinzip gilt auch auf der Ebene der
biologischen Makromolekiile.

2. Das Darwinsche Prinzip ist.auf andere Naturgesetze zu-
riickfiihrbar.

Damit in einem System evolutives Verhalten auftritt, miissen
die Elemente dieses Systems drel notwendige Bedingungen

tet.Stoffwechsel und Energieaufnahme im weitesten Sinne,
damit kein Gleichgewichtszustand entsteht, der Strukturab-
bau und Tod bedeutet (siehe Impuls 1976/77, Heft 9/10).
Selbstreproduktion bedeutet identische Fortpflanzung, da
die Elemente des Systems nur endliche Lebensdauer besitzan

4



und nicht irgendwie von neuem entstehen kinnen. AuBerdem
miissen Schwankungen, zufédllige Verluste wieder ausgeglichen
werden, Mutabilitdt bedeutet , daB durch fehlerhafte
Reproduktion Mutationen, also neue Elemente entstehen kdnnen,
die sich dann im Laufe der 301t'durchuetzan, wenn sie besse-
re Eigenschaften als die iibrigen hesitzen. Erst dadurch kann
es zu elner Hoherentwicklung kommen.

Wir wollen dieses Verhalten an einem einfachen Wiirfelspiel
simulieren. Dazu gehen wir von einem quadratischen Spielfeld
aus, das aus 6 x 6 = 36 Feldern besteht, die wir waagerecht
und senkrecht jeweils von 1 bis 6 numerieren. AuBerdem bend-
tigen wir Steine in vier verschiedemen Farben,etwa rot, griin,
blau und schwarz. Am Anfang besetzen wir die 36 Felder in
v6llig zufdlliger Weise mit Steinen aller Farben. Dann wiir-
feln wir um den Auf- bzw. Abbau der Steinsorten, was wir
stets abwechselnd tun, damit (der Eimfachheit halber) die
Anzahl der Steine erhalten bleibt. Mit einem weiBen
und einem schwarzen Wiirfel erwiirfeln wir eine der 36 Positio-
nen (z.B. weiB: waagerecht, schwarz: senkrecht).Zunichst

geht es um den Abbau: Der erwlirfelte Steln wird vom Spielfeld
entfernt. Da wir das unabhéngig von der Farbe des Steins tun,
haben wir die Abbauraten fiir alle Sorten gleich gesetzt.

Dann geht es um den Aufbau: Der erwiirfelte Stein kann ver-
doppelt werden, indem das leere Feld mit einem Stein der
‘Farbe des erwiirfelten Steins besetzt wird. Dazu stellen wir
aber noch eine weitere Bedingung. Mit einem dritten Wiirfel,
etwa einem roten, wird eine weitere Zahl gewiirfelt. Nur wenn
diese eine Eins ist, wird ein schwarzer Stein verdoppelXt.

Ein blauer Stein wird verdoppelt, wenn 1 oder 2 gewlirfelt
wird, ein griiner Stein bei 1,2 oder 3 und ein roter Stein
bei Augenzahlen von 1 bis 4. Wird diese zweite Bedingung
nicht erfiillt, so erfolgt keine Verdopplung, sondern mit dem
weiBen und schwarzen Wiirfel wird ein neuer Stein erwiirfelt.
Dann wird wieder mit dem roten Wiirfel um eine m8gliche Ver-
dopplung gewlirfelt. Aus diese Weise wird erreicht, daB die
Aufbaurate, also die Selbstreproduktion, der roten Steine

viermal so hoch ist wie die der schwarzen Steine bzw. doppelt
80 hoch wie die der blauen Steine usw. Erst wenn eine Ver-
doppelung ausgefiihrt wurde, wird wieder um den Abbau eines
Steins gewiirfelt, dann um den Aufbau usw.
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Die Abbildung 1 zeigt einen typischen Spielverlauf. Die An-
zahl der blauen und schwarzen Steine nimmt allmihlich ab, da
ihre Reproduktionerate gegeniiber den anderen Sorten zu ge-
ring ist. Die griinen und roten Steine konkurrieren eine
gewiasse Zeit, ehe sich auch hier die rote Sorte als bestan-
gepalBte Sorte durchsetzt, wdhrend die griinen Steine eben-
falls aussterben. Als einzige Sorte bleiben die roten Steine
iibrig, und das ist tatstichlich Selektion im Darwinschen
Sinne.

{Anzahlder Steine

i
Ve
% gkt
o
27 ' — schwarz
/'/ --- blau
18 1T e ::-""")::/. R grﬁn
il —=- rot
9 N
Mo

Anzahl der Watfe

 Abb.1 Simulation eines Selektionsspiels

Allerdings fehlt hier noch die Féhigkeit zur Mutation, da
jede Verdoppelung mit der richtigen Farbe ausgefiihrt wird
(wenn wir nicht falsch spielen). Fehlerhafte Reproduktion
~bedeutet nicht nur "Verdoppelung" mit einer falschen Farbe
(das wiirde nur zus&@tzliche Schwankungen bringen), sondern
auch Einfiihrung von Steinen neuer Farbe, z.B. gelben und
weiBen Steinen mit Aufbauraten von 5 bzw. 6 (d.h. ein weiBer
Stein, der in der Aufbauphase erwiirfelt wird, wird stets
verdoppelt, er hat somit die grdBte Reproduktionsféhigkeit).
(Da die Zahl der m&glichen Sequenzen fiir Proteine und Nukle-
inséduren ungeheuer hoch ist im Vergleich zu den tatsdchlich
vorhandenen, wird ohnehin bei jeder Mutation eine neue
Sequenz entstehen.)
Wenn wir die Verdoppelung mit einer gewissen Fehlerrate aus-
filhren, also ab und zu zu einer anderen als der zu verdop-
pelnden Farbe greifen, dann werden irgendwann auch gelbe
und weife Steine ins Spiel kommen. Ein einzelner gelber
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Stein kann unter Umstdnden(Chancen 1:6) wieder aussterben,
aber zwel oder drei gelbe Steine sitzen bald so fest, daB
sie auf Grund ihrer hﬁheren‘RGproduktionsrate die anderen
Farben verdrdngen und stiirkste Sorte werden. Erst das Auf-
treten der weiBen Steine macht ihre Dominanz instabil, da
diese noch angepaBter sind und alle anderen verdringen.
Abb.2 zeigt einen typischen Spielverlauf mit fehlerhafter
Verdoppelung (der Anfang sei wie in Abb.1).

>

d Anzahlider Steine —==gruty ==== rot.
3 ~-gelb  ———weifl__
27 4 \\ ' (/
\\ .: ‘ ;
\ \ e
81 \ ;
3 ,,.
\ /.
9 1 \\ 7
e /'/
] —\.}\'—_’ “Sia -
Anzahl der Wurfe
Abb.2  Selektionsspiel mit fehlerhafter Reproduktion

Natiirlich gibt es bel einzelnen Spieldurchfilhrungen Schwan-
kungen um die im Mittel anzutreffende Tendenz,die um so ge-
ringer werden, je gritBer das Spielfeld ist, d.h. bei 8 x 8
oder 10 x 10 Spielfeldern tritt die Selektion viel schérfer
auf. Die F&higkeit zur Mutation 188t offenbar dem System

die Mdglichkeit offen, neue Sorten auszuprobieren, von denen
sich dann die besser angepaBten durchsetzen. Damit liegt
echt evolutives Verhalten vor.

Fassen wir die Ergebnisse dieses Spiels zusammen: Bei Er-
fiillung bestimmter Voraussetzungen, wie Metabolismus, Selbst-
reproduktion und Mutabilitdt kommt es mit Notwendigkeit zum
Auftreten von Selektion und Evolution im Sinne Darwins.
Dieses Verhalten ist somit keine unerkldrbare Eigenschaft

des Lebens, sondern aus einfacheren Naturgesetzen ableitbar
und damit eine notwendige Eigenschaft von Syatémen mit ge-
niigend hohem Komplexit&dtsgrad. Die Mutation ist zwar ein
vbllig zufdlliger ProzeB und damit auch der konkrete Weg der
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Evolution, die Richtung der Evolution zu besseren und ange-
paBteren Strukturen ist aber unausweichlich determiniert.
Im ﬁbrigen 148t sich dieses Verhalten auch mathematisch
exakt mit Formeln erfassen und auswerten, wodurch das Ge-
sagte noch untermauert wird.

Wissenswertes:

In den USA hat die Lebensmittel- und Arzeneibehtrde die Ver-
wendung von Kunststofflaschen filir Limonadengetrinke verboten.
Grund dafiir ist die Auslaugung des Weichmachers aus den Kunst-
stoffen, Die gesundheitsschddigende Wirkung wurde an Tierver-

suchen nachgewiesen.

Eine Gruppe von Genen (Tridger der Erbanlagen) eines Bakte—
riums haben australische Wissenschaftler auf eine Tomaten-
pflanze iibertragen. Die Pflarzengellen mit der genetischen
Information des Transplartats erhigéiten dadurch eine
v6llig neue Charakteristik. Dadurch besteht die Moglich-
keit, der Stoffwechsel von Pflanzer zu verirdern. Es seien
Pflanzen denkbar, die den bendtigten Stickstoff aus der
Luft statt aus Diingemitteln entnehmen.

MAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV/

FRAGEN DES STANDPUNKTES

\WAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

"fber Steine urteilt man nach ihrem Gewicht!", bleute der
Pflasterstein dem Diamanten ein.

"Sége nicht an dem Ast, auf dem Du sitzt.
Es sel denn, man wollte Dich daran héngen!"

"Jetzt haben wir bald keinen Hunger mehr!", sprach die
Katze zur Maus.
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Die photochemische
Umwandlung der
Sonnenenergie (Teil 1)

Dr. Peter Renner

Die Erzeugung von Energie in ausreichender Menge hat sich ange-
sichts der wachsenden Bevidlkerungszahl auf unserem Planeten und
des sténdig fortschreitenden IEntwicklungsstandes in Technik und
Industrialisierung zu einem Hauptproblem unserer Zeit heraus-
kristallisiert. Konnte bisher noch aus dem Vollen geschdpft wer-
den, so ist Jjetzt der miglichst rationelle Umgang mit allen Ener-
gieformen die Devise.

Den Léwenanteil an den Energiectrigern haben heute nach wie vor
noch die fossilen Brennstoffe, also Kohle, Erddél und Erdgas;
auBerdem noch die Wasserkraft. Es ist aber jedermann bekannt,
dag uns die fossilen Energietrédger nicht in unbegrenztem Umfang
zur Verfiigung stehen und irgendwann einmal der Tag kommen wird,
da diese Reserven aufgebraucht sein werden. Diese Problematik
ist nicht mehr ganz neu, und schon lange suchen Forscher auf

der ganzen Welt nach alternativen Methoden zur EZnergiegewinnung.
Einen hervorragenden Platz hierbei nimmt die technologisch be-
reits gut beherrschte Kernspaltung ein. Jedoch ist auch diese
mit einigen Problemen verbunden, wofiir stellvertretend nur die
sichere Deponierung der hochradioaktiven Spaltprodukte (des
"Atommiills") genannt sein soll.

Als weitere diskutierte und in bescheidenem MaBstab schon ge-
nutzte Energiequellen sollen die Kraft des Windes, die Gezeiten-
kréfte, die WErme der Ozeane (Temperaturgradient zwischen warmen
Oberfléichenschichten und kalten Tiefseegewidssern) und schlieflich
die Sonnenenergie genannt sein. Dabei kommt gerade letzterer
eine hervorragende Bedeutung zu, denn die Sonnenenergie ist
nahezu unerschépflich und auBerdem Zuferst "umweltfreundlich".
Dem stehen jedoch auch einige nicht zu unterschétzende Probleme
gegeniiber. So nimmt sich die Energiedichte, also die pro Fli-
cheneinheit eingestrahlte Leistung, recht bescheiden aus; sie

2

betrdgt in unseren Breiten maximal 100 W:m ° und lberschreitet
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selbst in den wiirmsten Wilstengebis ten kaum das Doppelte dieses
Wertes. Daraus folgt, da8 zur Energiegewinnung groBSe Kollektor-

fléchen gebraucht werden. Des weiteren ist die Leistung von der
geographischen Breite wie auch von den drtlichen Witterungshe-
dingungen und schlie8lich noch von der Tageszeit abhZngig. Auf
welche Weise wir uns nun die Energie der Sonne zunutze machen
kénnen, verdeutlicht das folgende Schema:

SONNENENERGTIE

MICHANISCHE ENERGIE PHOTOCHEMISCHE PHOTOELEXTRISCHE
UMWANDLUNG UMWANDLUNG

Dieser Beitrag soll sich ausschlieflich mit der photochemischen

Umwandlung befassen. Was wollen wir darunter verstehen?

Das Spektrum der von der Sonne abgegebenen Strahlung reicht vom
Ultraviolett bis zum langwelligen Infrarot. In Abbildung 1 ist
ein Ausschnitt hiervon wiedergegeben, einmal auferhalb der Erd-
atmosphédre, zum anderen unter deren Einwirkung. Die Erdatmo =
sphire bewirkt,dal ein groBer Teil des UV-Anteils absorbiert
wird (Ozonschicht). Weiterhin treten durch den Wasserdampf
starke Absorptionen im IR-Bereich auf, auferdem noch Streupro-
zesse. Wihrend praktisch der gesamte Teil des Spektrums, im
Langwelligen noch bis zu BO’Pm, filr die thermische Cnergiespei-
cherung genutzt werden kann, kommt fiir die photochemische nur
der Bereich von 400 bis 700 nm in Frage, welcher etwa 50 % der
eingestrahlten Energie umfagSt.
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Ausschnitt aus dem Sonnenspektrum | Abb.1

Auf welche Weise nun ein Molekiil mit dem Licht in Wechselwirkung
zu treten vermag und dessen Energie libernehmen kann, wollen wir
uns anhand des folgenden Energieschemas %larzumachen versuchent

Energieniveauschema eines Lichtabsorbers
mit Aktivierungs- und Desaktivierungsprozessen

Abb. 2

Aus einem relativ energiearmen Crundzustand, bezeichnet mit So’
geht das Molekiil bei Bestrahlung mit Licht der Energie

Az, 2 hV y in einen energiereicheren angeregten Zustand S,

iber. Ist die Energie der Strahlung grifer als h v so wird

1'
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der UberschuB noch in Form von Schwingungsenergie gespeichert;
das Molekiil erreicht einen Zustand S )i von welchem es jedoch
thermisch (unter Wirmeabgabe) bald w1eder zu S, desaktiviert
wird. Dieser 51—Zustand ist #uSerst instabil und kurzlebig, und
es kdnnen verschiedene Desaktivierungsprozesse stattfinden: Ein-
mal kann das Molekiil unter Abstrahlung von Licht der gleichen
Wellenl#inge (Energie hv 1) wieder in den Grundzustand zurlck-
kehren, dieser ProzeS8 wird als Fluoreszenz bezeichnet. Der
Grundzustand kann aber auch thermisch (im Schema Wellenlinie)
erreicht werden. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, da8
auf thermischem Weg ein energetisch zwischen Grund- und ange-
regtem Zustand liegendes Energieniveau T, erreicht wird, welches
stabiler und langlebiger als S, ist. Von T, aus kann wieder
strahlungslos der Grundzustand S erreicht werden oder unter
Emission von energieérmerem langwelligerem Licht der DInergie
h v 5y man spricht dann von Phosphoreszens. Schlieflich besteht
noch die Mdglichkeit, da8 von T1 aus auf dem Wege einer chemi-
schen Reaktion ein Zustand P erreicht wird, welcher einem faB8-
baren Umwandlungs- oder Reaktionsprodukt zugeordnet werden kann.
Die Emergiedifferenz AE, zwischen dem Grundzustand S  und P
entspricht dann der gespeicherten Energie. Man wird also bestrebt
sein, alle nicht zu P fiihrenden Desaktivierungsprozesse so weit
wie mdglich auszuschalten, um den Wirkungsgrad (bei photochemi-
schen Reaktionen auch als Quantenausbeute bezeichnet) so gro8
wie moglich zu halten. Mit der Bildung eines energiereichen
Zwischenproduktes ist aber erst der halbe Weg geschafft. Es gilt
nun, die in P gespeicherte chemische Energie in eine flr uns
direkt verwertbare Form umzuwandeln, beispielsweise durch eine
katalytische Reaktion, .die unter Freisetzung des Inergiebetrages
A E, in Form von Wirme das Photoprodukt in die Ausgangsverbindung
zurickfihrt.

(1)
Photo-Reaktionsprodukt

hv

b

Ausgangsverbindung

ihtalysator;
Warmeabgabe

Fortsetzung und SchluB im néchsten Heft
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Dr. Richard Maaz
Zentralinstitut fiir Physik der . .
Erde der AdW der DDR Von der Seismologie

Institutsteil lena
————————— ——

Am FuBe des Hausbergs in Jena beginnt der Burgweg als hohle
Gasse durch den Sandstein, doch bald trifft man auf den fir
unsere Gegend charakteristischen Kalkstein. An dieser Stelle
steht ein Institutsgebdude, das durch seinen Turm mit dem
zwiebelfdrmigen Dach von vielen Punkten der Stadt aus gut zu
erkennen ist, Es wurde 1955 gebaut, da unser erstes Haus
oberhalb des Abbeanums fiir die Aufgaben der Seismologie, die sich
seit Anfang des Jahrhunderts in Jena nicht zuletzt dank des
heutigen VEB Carl Zeiss entwickelt hat, zu eng geworden war,

Seismologie, das ist wissenschaftliche Erforschung der Erd-
beben, ihrer Ursachen, der Bedingungen ihres Auftretens, der
im Erdbeben ablaufenden Vorginge und deren Wirkungen auf Na-
tur und Technik, Schauplatz der Ereignisse ist die ganze Erde,
die so selbst Forschungsgegenstand der Seismologie ist. Viele
Fachrichtungen sind an ihr beteiligt: Von der Physik sind es
besonders die Mechanik in allen Stufen bis hin zur Theorie
verformbarer Stoffe, Festkérperphysik, Wirmelehre und selbst
Atomphysik kommen zum Zuge, Chemie und Geologie werden be-
notigt, MeBtechnik und Gerédteentwicklung, vielfédltiger Ein-
satz von EDV nehmen breiten Raum ein, die ingenieurseismolo-
gische Arbeitsrichtung hat mit dem Bauwesen zu tun, nicht
zuletzt aber finden viele Gebiete der Mathematik in der Seis-
mologie ein breites Betédtigungsfeld, denn mathematische Mo-
delle miissen uns den Zustand im unzugédnglichen Erdinnern und
die darin verborgenen Prozesse verdeutlichen.

Wie aber kommt iliberhaupt etwas aus der finsteren Tiefe ans
Licht des Tages ? Stell®m wir uns vor, irgendwo in der Erde
wird dort gespeicherte Energie pldtzlich freigesetzt, durch
eine Steinbruchsprengung oder Kernexplosion, den Aufschlag
eines Meteors oder beim Zusammgabruch eines Stollens im Berg-
werk, in Gasexplosionen tétiger Vulkane und besonders beim
Bruch ganzer Schollen der Erdkruste, die den Krdften ausge-
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setizt ist, die auch die groBen Gebirge unserer Erde bewirken.

Wir wissen, daB jede Energieanhiufung auseinanderstrebt;
dementsprechend verteilt sich die Wirme so gut und schnell
wie mdéglich, ebenso die Bewegungsenergie, bei der es wegen
der Tréagheit der bewegten Massenteilchen und dem Widerstand
gegen Verformung zu um sich greifenden Schwingungen kommt,
also zu Wellen im gesamten Erdkérper., Diese seismischen Wellen
s8ind geprédgt durch ihren Ursprung, die Art ihrer Entstehung
und die Beschaffenheit der von ihnen durchlaufenen Stoffe.
Erfassen die Wellen ein geignetes MeBinstrument am Rande der
Erde, so muB es mitschwingen und seine Bewegung im Feld der
Erdanziehung liefert ein Schwingungsbild, das Seismogramm.
Die Seismogramme aller Beobachtungsstationen der Erde sind
die Trdger der gesamten verfiigbaren Information.

Was machen wir mit ibr ? Erst einmal suchen Fachleute nach
den Zeitpunkten, in denen die einzelnen Wellenziige eines
Bebens eintreffen., Es gibt davon recht viele, denn seismische
Wellen sind viel komplizierter als der Schall, da sowohl der
Verdichtungswiderstand als auch der Scherungswiderstand eigene
Wellen bewirken, wenn wir nur an die simpelsten Stoffe denken.
Wie beim Licht gibt es Reflektionen besonders an der Erdober—
fléche, Beugung und Brechung, wenn die Welle in einen anderen
Stoff eintaucht.

An der Grenzfladche werden gleichzeitig Verdichtungswellen und
Scherungswellen angeregt.

Nun hat sich die Erde als geschichtet erwiesen. In den Schich-
ten bilden sich durch Uberlagerung von Teilwellen und bedingt
durch Spiegelungen Wellen aus, die hauptsdchlich innerhaldb
der Schicht weiterlaufen, Sie bestehen eigentlich aus einem
Gemisch von Wellen verschiedenster Frequenz, die sich mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten ausbreiten, und zwar ab._
héngig von der Schichtung. Aus der beobachteten Abhdngigkeit
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit von der Frequenz kdnnen wir
daher auf die Schichtung der Erde schlieBen., Dazu braucht

es theoretischer Modelle der Wellenausbreitung, die besonders
schwierig werden, wenn die Schichten gestort, z.B. gegenein-
ander vertikal versetzt sind. Die Ausbreitung seismischer
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Energie in Schichten erfolgt fast ganz in der Erdkruste, die

bei uns 30 km m&chtig ist, und im oberen Erdmantel, also nahe
der Erdoberflédche, Aus diesen "Oberfldchenwellen" kann man
daher auch nur Riickschliisse auf jene Bereiche erwarten. Infor-
mationen iiber tiefere Regionen bis hin zum Erdkern bekommen
wir aus den Raumwellen, also aus sich allseitig ausbreitender
Energie. Es ist erstaunlich, daB wir starke Beben in der Ge-
gend unserer Antipoden so klar registrieren. Oberflidchen-
wellen laufen ilibrigens manchmal mehrfach um den Erdball. Aus
der Beobachtung von Raumwellen an vielen Stationen bei sehr
vielen Erdbeben wurde mit hdherer Mathematik ermittelt, wie
schnell diese Wellen in jeder Tiefe laufen. Diese Werte stel-
len die wesentlichen Daten, um iiber den Druck, die Verdich-
tung und die elastischen Eigenschaften der Stoffe und damit
auch iiber die chemische Zusammensetzung in unzuginglicher
Tiefe einige Auskunft zu erhalten,

Fortpflanzungsrichtung ——=

Verdichtungswelle

— = Fortpflanzungsrichtung

Scherungswelle
mit horizontaler
Schwingungsrichtung

Augenblicksbilder von Erdbebenwellen (Auswahl)
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Mehr dariiber und iiber die Seismologie iiberhaupt kann man im
bilderreichen Buch "Eroberung der Tiefe" von W. Arnold nach-
lesen, Ich mochte aber dennoch auf den globalen Charakter
unserer Arbeit hinweisen. Da ist zundchst der starke Daten-
austausch, den die Weltdatenzentren Boulder (UzZA) und uioskau
unterstitzen. Internationale Rechenzentren werden laufend

mit neuesten Beobachtungsdaten iiber Telex und Lochkarten be-
liefert, berechnen rasch die wichtigsten Angaben iliber das
Beben und schicken sie an uns, womit erst die endgiiltige Aus-
wertung der Seismogramme ermdglicht wird.

Unsere wichtigsten seismischen Stationen stehen in lLioxa tei
PoBneck und auf dem Collm, einem Berg bei Oschatz. Dann
wéren die Stationen Berggiefhiibel, Oderberg, Kap Arkona,
Guedlinburg und nicht zuletzt Plauen zu nennen, die neben
anderen Stationen die vogtlidndischen Erdbeben iiberwacht.

Wer nach PoBneck kommt und SchloB Ranis besucht, der kann
einige ausgediente aber anschauliche Seismographen und Schau-
bilder zur Seismologie in einem auch regionalgeologisch inte-

ressanten iMuseum betrachten,

Nachdruck aus "impuls 68" 9 (1975/76) Heft 4 S. 21

USA - Raumstation »Skylap«
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Ernst Abbe - wissenschaftlicher
Mitschopfer einer modernen
GroBindustrie

"Seht euch den gut an, aus dem wird etwas!"

"Das ist der lange Eisenacher ... Kommt bei diesem Unwetter
ins Kolleg! Seht euch den gut an, aus dem wird etwas."
Diese Worte - die dem Jenenser Universititsprofessor Karl

S nell nachgesagt werden — spiegeln nicht nur die hohe
Wertschitzung wider, die bereits der junge Ernst A Db Db e
bei seinen Lehrern genoB. Sie werfen zugleich auch ein be-
zeichnendes Ticht auf dessen immensen FleiB und eine unbe-—
dingte Pflichttreue, die flir sein gesamtes Leben charakteri-
stisch waren.

Solche Charaktereigenschaften sowie eine ungewOhnliche Bega-
bung waren aber auch unabdingbar, damit der Sohn eines Eisen-
acher Spinnereiarbeiters die Hiirden des birgerlichen Bil-
dungsprivilegs iberwinden konnte.

Unter groRen Opfern und bei Aufbietung all seiner Fghipgkei-
ten besuchte Ernst Abbe zunichst das Gymnasium und anschlies-
send die Universitit Jena, die er im Jahre 1861 - gerade
21jéhrig — mit dem Doktorexamen verlieB. Seiner Neisung und
Begabung entsprechend wihlte Abbe den akademischen Lehrbe-
ruf, so daB er sich bereits zwei Jahre spidter in Jena im

Fach Physik habilitierte. Die Stadt und die Universitat
sollten bis zu seinem TLebensende - er starb nicht einmal
65jdhrig am 14. Januar 1905 - die Stdtten seines erfolgrei-
chen wissenschaftlichen Wirkens bleiben.

Bnde der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts wurde Abbe
mit Carl Zeiss, dem Besitzer einer kleinen feinmechanischien
Werkstatt, niher bekannt. Zeiss bat den Universititsprofessor
um wissenschaftliche Unterstiitzung bei der Herstellung opti-
scher Gerdte, und es entwickelte sich s0 eine Zusammenarbeit,
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die das weitere Leben beider prédgen sollte.

Ernst Abbe 23. Januar 1840 - 14, lanuar 1905

Abbe schuf in den folgenden Jahren die wissenschaftlichen
Grundlagen des optischen Gerdtebaus, die das bislang zeitrau-
bende Probieren bei der Konstruktion optischer Instrumente
weitgehend unnotig machten und dem Techniker Verfahren zur
exakten Vorausberechnung der einzelnen optischen Konstruk-
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tionselemente in die Hand gab. Insbesondere seine Arbeiten
zur optischen Theorie des Mikroskops waren bahnbrechend. Er
erkannte u.a. die fundamentale Rolle der Beugung in der mi-
kroskopischen Abbildungstheorie und leitete die Berechmings—
formel fiir die kleinste noch erkennbare Struktur (das soge-
nannte Aufldosungsvermogen des Mikroskops) theoretisch her.

Die auf der Grundlage von Abbes Theorie gebauten Mikroskope
fanden eine sténdig steigende Nachfrage, und die Werkstatt
von Carl Zeiss - dessen Teilhaber Abbe inzwischen geworden
war - erfuhr im Verlaufe der siebziger Jahre einen ungeahn-
ten Aufschwung. Dabei wurde es fiir die Fortentwicklung des
Unternehmens wichtig, daB man sich auch den wissenschaft-
lichen Grundlagen der Herstellung optischer Gliser zuwandte,
da es sowohl in Deutschland als auch im Ausland an brauchba-
rem optischem Glas mangelte. Aus diesem Grunde wurde in Jena
gemeinsam mit dem Glashiittentechniker Otto Schott das "Glas-
technische Laboratorium Schott und Genossen" gegriindet, das
nicht zuletzt unter dem EinfluB Abbes einen groBen Anteil
bei der Gesamtfabrikation von optischen Geriten gewann.

Im Verlauf weniger Jahre war damit in Jena eine michtige
optische Industrie von Weltruf entstanden, deren Produktions—
profil sich nicht mehr allein auf den Bau von Mikroskopen
beschrinkte, sondern auch die Herstellung anderer optischer
Beobachtungs- und MeBinstrumente, fotografischer Objektive
und astronomischer Fernrohre umfaBte. Ernst Abbe ist so zum
Mitschopfer der modernen optischen GroBindustrie geworden.
Optische Instrumente, die an sein Wirken erinnern, sind
heute im Optischen Museum Jena zu sehen.

aus ND 12./13. 1. 1980
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Wiistenstaub - ein Faktor der
Luftverschmuizung

F

Die Atmosphdre enthd#lt relativ groBe Mengen an Festkorper-
teilchen. Solche atmosph#drischen Staubteilchen beeinflussen
entscheidend die Kondensation und damit Eiskristallbildung
gowie auch die elektrischen Eigenschaften der Atmosphére;
gie gind auch an chemischen Reaktionen beteiligt. Diese
Pestkdrperteilchen sind lokal sowie zeitlich (um einige
GréBenordnungen) verschieden konzentriert. Der Durchmesser
golcher Teilchen liegt meist zwischen 1072 und 40/um.

Die Staubkonzentration in der Troposphédre nimmt mit der
Hohe und mit der Entfernung von Ballungsgebieten ab. In-
dustrienahe und 'iistengebiete ausgenommen, ist sie nahezu
homogen.

Die 'listen und der von dort transportierte Staub sind eine
Gefahr fiir die Menschen - vor allem in den Siedlungen der
\listenregionen., In den arabischen Léndern ist die vegeta-
tionsarme Erdoberfldche Hauptquelle der Luftverschmutzung.
Die (iber den Viistengebieten entstehenden staubhaltigen Win-
de setzen in den Ddrfern, in Stdllen und ‘Johnungen grofe
Mengen Staub ab. Tagelange Staubstiirme und iiber ochen an-
haltende staubtragende ‘inde sind dort (z.B. im Nordsudan,
in Agypten und im westlichen sowie siidlichen Irak) nicht
selten.,

Der Staub in den arabischen L#&ndern besteht aus feinem Dii-
nensand (Quarzkdrnchen), aus listenstaub (einem sehr feinen,
auf Grund des Temperaturwechsels - z.B. -10°C nachts und
+80°C tagsiiber - stdndig entstehenden Verwitterungsprodukt
lehmhaltiger Bdden) sowie aus Kalksteinpartikeln (im Meer
gebildet, an Land gesplilt und mit den 7inden landeinwérts
geweht). Die arabische Landbevdlkerung benutzt den Tiisten-
gtaub, der angefeuchtet einen kolloiden Schlamm ergibt,
traditionsgemdB zum Héuserbau. Die nach dem Trocknen dieses

"Putzes" stdndig entstehenden Staubpartikel (auch in deh Innen-
rdumen) gind eine der Hauptquellen der Umweltbelastung in den
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dérflichen Wohnhdusern - zumal Fenster oft fehlen; hinzu kom-
men dann Kohlendioxidansammlungen in der Raumluft. Messungen
deg arabischen Meteorologen Lakany ergaben, daB der Staubge-
halt der Raumluft dem von Staubschleiern in der Atmosphére
gleichkommt, Das leben in den Siedlungen der ‘listenregionen
wird zunehmend erschwert werden, wenn man keine gezielten
MaBnahmen ergreift. Diese kdnnten u.a. darin bestehen, daf

an der dem Wind zugekehrten Seite besonders staubbelasteter
Ortschaften Griinglirtel angelegt und zus&dtzlich bodenbedecken-
de Pflanzen angebaut werden, sowie im Kalken und Verfestigen
der Hdugerwdnde und in geeigneterer Bauweise liberhaupt -

die auch entsprechende Beliiftungsmdglichkeiten einschlieBt.

aug: '/issenschaft und Fortschritt 3, 1979, 107, leicht
geklirzt.




Die optischen Instrumente und Systeme haben die ‘ufgabe, ein
beliebiges Objekt abzubilden., Dies 1&Bt sich nur erreichen,
wenn man die von einem leuchtenden Objektpunkt ausgehenden
Iichtestrahlen in ihrem Verlauf durch optische Systeme so be-
einfluBt, daB sie sich wieder zu einem Bildpunkt vereinigen.

Das menachliche Auge stellt ein solches optisches System dar.

Es ist in der lage, Gegenstdnde aus den unterschiedlichsten
Entfernungen scharf abzubilden. Diese Fdhigkeit des Auges be-
zeichnet man als Akkomodation. Die Akkomodation wird dadurch
hervorgzerufen, daB die Tinse des Auges, die aus Schalen asufge-
baut ist, deren Brechzahlen von auBen nach innen zunehmen, ver-
gchieden stark gekriimmt wird. Bei der Akkomodetion wird die

Brennweite der Augenlinge kleiner, dabei wandert der Brennpunkt
auf die Linse zu. Jetzt konnen Gegenstédnde, die einen endlichen
Abstand haben, scharf auf der Netzhaut abgebildet werden.

Das von seinem Aufbau her einfachste optische Instrument ist
die Tupe. Man verwendet sie, wenn man kleine Objekte unter mog-
lichst groBem Sehwinkel betrachten will, denn die getrennte
"'Tahrnehmung zweier benachharter Punkte ist mit bloBem Auge
nicht mehr m8glich, wenn der Sehwinkel kleiner als 50 Bogen-
gekunden wird.

Die Tupe (Abb, 1), die eine einfache Sammellinse darstellt,
wirkt, direkt vor das Auge gehalten, so, als ob die Augenlinge
zusttzlich gekriimmt wird. Durch diese scheinbar zusédtzliche
Kriimmung wird der Wehpunktasbstand, das ist der Abstand, der von
dem Wormalsichtigen in unmittelbarer Augenn&he noch scharl ge-
sehen werden kann und der in der Regel 8 cm vor dem Auge liegt,
verringsrt und der Sehwinkel des Gegenstandes vergridfert sich.
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Damit wird das scheinbare Bild in die deutliche Sehweite ge-
rickt. Ein wichtiges MaB flir die Wirkung einer Lupe ist die
VergrdBerung, die wie folgt definiert wird:

Sehwinkel mit Tngtrument (Lupe

Vergriflerung = wepuTnkel ohne Thns rument| Lupe
Om
e

Vergroferung der Lupe Abb.1

7111 man sehr kleine Objekte vergrdBern, so kommt men mit
einer Tupe nicht mehr aus. Das Objekt muB dann mit Hilfe des
Mikroskops in zwei Etappen abgebildet werden.

Das Objekt, es ist eine Semmellinse mit extrem kurzer Brenn-
weite, liefert von dem Objekt ein versrsBertes reelles Zwi-
schenbild. Dieses Zwischenbild wird nun mit els Tupe wirkendem
Okular bhetrachtet.

Den Abstand zwischen den einander zugekehrten Brennpunkten von
Objektiv und Okular bezeichnet man als Tubusglédnge t. Diesge
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D = Gegenstand (Objekt) B = Zwischenbild

Ob = Objektlv B'= VergrdBerung des Zwischen-
bildes

Ok = Okular

F, = Brennpunkt des Objektes +t = optische Tubuslénge

Fy = Brennpunkt des Okulars S = Sehweite des Auges

Strahlengang im Mikroskop Abb. 2

GroBe ist flur die GesamtvergrdBerung VM von Bedeutung. Sie ist
das Produkt des AbbildungsmafBstabes des Objektivs v, und der
Tupenvergriferung v, der Okulars:

(3) Vy = Vq - Vo

learden die Terte filr Yy = t. und vy =-£%— in (3) einge-
getzt, so erhdlt man fir di;quaantvergrBBerung:

t . S

fos; - {ox
7ine in der Mikroskopie sehr wichtige GrdBe, die Auskunft iUber
das leistungsvermtzen =ines Mikroskops gibt, ist das Aufldsungs-

(4) Yy =

vermSmen, "s gibt uns an, welchen minimalen Abstand dmin zwel
Objektpunkte haben dlirfen, damit sile noch getrennt wahrgenommen
werden kinnen., Das Aufldsungsvermdgen wird durch Beugungsef-
fekte am Objektiv begrenzt. Es wird wie folgt angegeben:

(5) d = A = A
min = TR % X

debei ist A die Tellenltnge des benutzten Lichtes, n der
Brechungsindex des Mediums zwischen Objekt und Objektiv und u
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der halbe Offnungswinkel (Aperturwinkel). Den Ausdruck n sinu
bezeichnet man als numerische Apertur des Objektivs; sie
gtellt ein MaB flir das Aufldsungsvermdgen dar. Hat man bei
einem Mikroskop eine sehr starke VergréBerung und ein kleines
Aufl8sungsvermdgen, dann nennt man den Teil der VergriBerung,
der keine neuen Details erkennen 1&B8t, also praktisch sinnlos

ist, "leere VergridBerung".

“wm = Sehwinkel mit Instrument {05] = Objektivbrennweite
W, = Sehwinkel ohne Instrument fok = Okularbrennweite

Ob = Objektiv Ok = Okular

Strahlengang des Keplerschen Fernrohres Abb.3

Ein weiteres optisches Instrument ist das Fernrohr. Mit dem
Fernrohr wollen wir den Sehwinkel vergrdSern, unter dem weit
entfernte Gegenstédnde erscheinen, Wir unterscheiden im wesent-

W. = Sehwinkel mit Instrument {...j =Objektivbrennweite
Wy = Sehwinkel ohne Instrument fok =Okularbrennweite

Ob = Objektiv Ok =Okular

Strahlengang des Galileischen Fernrohres Abb. 4
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lichen zwei Arten von Fernrohren, das Keplersche und das Gali-
leische Fernrohr, Den Strahlengang des Keplerschen Fernrohres
gibt Abbildung 3 wieder,

Von einem weit entfernten Gegenstand (Objekt) liefert das Ob-
jektiv, das eine relativ groBe Brennweite hat, ein reelles
7wischenbild, Dieses Zwischenbild wird durch das Okular (Lupe)
betrachtet. Abbildung 4 zeigt den Strahlengeng des Galilei-
schen Fernrohres.

Vom Objektiv wird ein kleines reelles Zwischenbild in der NEhe
des Brennpunktes entworfen. Vor dem Zustandekommen des Zwi-
schenbildes macht eine Zerstreuungslinse die konvergenten
Strahlen leicht divergent, so dal das Auge ein vergridfertes,
aufrechtes, virtuelles Bild wahrnimmt.

e e T e T T e e T e e T e e e e e e

Lieber Leser!

Wir bitten Sie, im Interesse einer storungsfreien Abwicklung des Ver-
sandes und der Kontierung der Bezahlung, folgende Hinweise unbedingt zu

beachten :

Geben Sie bitte auf allen Einzahlungsbelegen und sonstigem Schrift-
verkehr grundsidtzlich die Adresse an, an die "impuls 68" verschickt

wird. Nur unter dieser Adresse sind Sie bei uns registriert.

Bitte vergessen Sie nicht, rechtzeitig Ihr Abonnement zu bezahlen;
schlieBlich sind wir kein "Esel-streck-dich". Anbei liegen, bei
einigen von Ihnen, Zahlkarten, damit der Weg zur Sparkasse etwas
leichter wird,

Den Lesern, die schon bezahlt haben, danken wir recht herzlich.

Ihre Redaktion "impuls 63"
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DOKUMENTATION fur den
naturwissenschaftl/ichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Prof. Dr. Hermann Klare

Uber die Zuneigung zur Wissenschaft

Wahrscheinlich verkiinde ich nichts Uberraschendes, wenn ich da-
von ausgehe, daB es heute mehr denn je notwendig ist, uns zu
fiberlegen und uns zu entscheiden, mit welchen langfristig ange-
legten Vorhaben und Aufgaben wir uns in dem néchsten Viertel-
jahrhundert befassen werden. Das gilt fiir die Entwicklung der
politischen Beziehungen, das gilt fiir die Volkswirtschaft ein-
schlieBlich der Landwirtschaft, und das gilt insbesondere fiir
die Entwicklung der Wissenschaft. Damit wird aber deutlich, da8
unser kiinftiger Beitrag zur Entwicklung der Wissenschaft und
zum wissenschaftlich-technischen und geistigen Fortschritt unse-
rer sozialistischen Gesellschaft ganz betré@chtlich vom Wissen,
vom Konnen, von der Intuition, von der Phantasie, vom FleiB und
von der Begeisterungsfiéhigkeit derjenigen abhéngen wird, die
heute zur jungen Generation gehoren, die noch in die Schule
gehen; denn diese bestimmen in den kommenden Jahrzehnten mehr
und mehr das internationale Ansehen, die wissenschaftliche und
die volkswirtschaftliche Leistungsfidhigkeit unserer Republik.

Wenn ich Albert Einstein nun gewlssermaBen noch als Kronzeugen
anfilhre, dann liegt das im "Einstein-Jahr" nahe; aber abgesehen
davon hat dieser groBe Physiker und Naturforscher gerade im
Hinblick auf unser Thema wirklich Wesentliches zu sagen, was
die Erziehung junger Menschen angeht, beispielsweise dies:

"Ohne schidpferische, selbstindig denkende und urteilende Per-
gdnlichkeiten ist eine HBherentwicklung der Gesellschaft ebenso
wenig denkbar, wie die Entwicklung der einzelnen Persinlichkeit
ohne den Ndhrboden der Gemeinschaft."
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Damit wollte Einstein zweifelloe auch ausdriicken, daB junge Men-
schen zu "schtpferischen, selbstdndig denkenden und urteilenden
Perstnlichkeiten" erzogen und ausgebildet werden miissen, also

zu Menschen, in denen die Liebs (oder was mir mehr zusagt),

die "Zuneigung" zur Wissenschaft geweckt wird, und zwar so, dag
sie mbglichst fiir ihr genzes Leben wirksam bleibt. Ich meine
damit natlirlich keineswegs, daB die Schule die Aufgabe hat, jede
nur denkbare Art von "Wissenschaftlern" zu erziehen und auszu-
bilden, das wire natiirlich vollig abwegig, ich will damit viel-
mehr sagen, daB die Erziehung unserer Jugend so frilh wie mdglich
als eine Art "Denkschule"™ und nicht so sehr als "Lernschule"
begriffen wird, in der gelehrt wird und in der die Schiiler ler-
nen, Probleme selbst zu erkennen, verniinftige Fragen zu stellen
(an sich selbst und an das Kollektiv) und zu beantworten, wobei
vor allem das "Selbstdenken" gelibt wird "und nicht etwa das
*Nach-Denken", das dann leicht ein Nachschwétzen wird", wie Max
Steenbeck einmal schrieb.

Bs kann sein, daB mir Pddagogen jetzt vorhalien, dies sei eine
reichlich graue Theorie und im Alltag der allgemein bildenden
Oberschule sehr schwer auszufiilhren; da miisse man eben infolge
der Fille des Stoffes "lernen, lernen und nochmals lernen"; im
iibrigen iibe und lehre man dabei auch das Selbstdenken. Ich bin
mir derartiger Schwierigkeiten durchaus bewuBt, und dennoch
frage ich dagegen, ob das, was wir tun, im oft beschworenen
"Zeitalter der wissenschaftlich-technischen Revolution" denn
ausreicht, um unsere Jugend mit der Ubung im Denken (und im
Nachdenken) auszuristen, die sie, die wir brauchen, damit mog-
lichst alle am wissenschaftlich-technischen und am geistig -
kulturellen Fortschritt aktiv teilhaben und mitwirken; denn das
ist doch unser Wunsch und Ziel, wenn wir von einer gebildeten
Nation sprechen? Darum brauchen junge Menschen ein richtiges
Verhéltnis, eben eine Zuneigung, eine Liebe (bitteschtn) zur
Wigsenschaft. Die erwirbt und vermittelt man aber am wirksamsten
iiber eine "Denkschule", iiber die Anregung und Pflege der Phan-
tasie und iiber die bewuBte Herausforderung zum Fragen-Stellen -
vielleicht sogar bisweilen iiber das In-Frage-Stellen. Selbstédn-
diges Denken allgemein und naturwissenschaftliches Denken im
besonderen lernt man sicher am besten, wenn man Fragen an die
Natur stellt, zuerst gewiB Fragen, die schon beantwortet wurden,
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aber trotzdem ist es eine Freude, die Antwort selbst zu finden.
Das muB jungen Menschen, so meine ich, beigebracht werden, das
miisgen sie eben lernen; auch deshalb, damit sie nicht in die
Irre gehen, wenn sie beginnen in Frage zu stellen, was die Ju-
gend ja gern tut; denn sie sollen gesicherte Erkenntnisse selbst

finden, aber nicht negieren - vielleicht aus Lust am Widerspruch.

Ich bin noch nicht so alt, daB ich nicht mehr wiiSte, wieviel

wir widhrend meiner Schulzeit glaubten anzweifeln und "umwdlzen"
zu miissen, und ich bin einigen meiner Lehrer noch heute dankbar
dafiir, daB sie uns behutsam und geduldig gezeigt haben, wo die
wirklichen Probleme lagen, woriiber nachzudenken sich lohnte und
wie man das am besten (im Hinblick auf das Resultat) tun konnte.
Man mag es mir als Chemiker zugute halten, wenn ich meine, daB
das Selbstdenken und das Auffinden von Problemen in den Diszi-
plinen Mathematik, Physik, Biologie und Chemie besonders gut ge-
lehrt und geiibt werden kann. Ich bin aber liberzeugt davon, daB
das Gleiche in z21llen gesellschaftswissenschaftlichen Fdchern
ebenso moglich ist. Allein die immer wieder notwendigen Fragen
und Uberlegungen, wenn es um die Erhaltung des Friedens oder um
die Politik der Entspannung geht, bieten geniigend Stoff fir eige-
nes Denken; denn gerade hier fiilhrt das Selbstdenken erst zur
Uberzeugung, dsB und wie jeder einzelne beispielsweise sich fir
die Erhaltung des Friedens einsetzen kann.

Wenn ich von der Zuneigung zur Wissenschaft spreche, habe ich
noch ein anderes Problem im Auge, das nicht nur mir allein eini-
ge Sorgen bereitet. Ohne hier die Ursachen dafiir untersuchen zu
kbnnen - dazu fehlt es an Platz - konstatieren wir (d. h. Akade-
mie und Hochschulwesen) eine gewisse Abwehr der Jugend gegen
naturwissenschaftlich-technische Berufe, zum mindesten gilt das
fiir Mathematik und Chemie. Es ist kein Geheimnis, daB an den
Universitdten und Hochschulen Ausbildungs- und Arbeitspléatze
unterbesetzt sind., Hier geht es nun um unsere Verantwortung fiir
den Nachwuchs suf dem Gebiet der Naturwissenschaften und techni-
schen Wissenschaften, die wir gar nicht ernst genug nehmen kon-
nen! Dazu mochte ich aus den Erfahrungen eines Lebens als Chemi-
ker noch etwas sagen. Wenn wir in diesem Zusammenhang davon
sprechen, die Zuneigung der Jugend zur Wissenschaft, insbesondere
zur Naturwissenschaft zu wecken, dann liegt es auch sehr ausge-

prigt bei uns, die wir Chemiker, Physiker, Mathematiker oder
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Biologen geworden sind, die Jugend fiir die Naturwissenschaft

zu gewinnen und zu begeistern.

Ich mdchte die Vertreter der Naturwissenschafien auffordern
(ebenso wie alle Naturwissenschaftler in der DDR), dieses Wissen
um die Notwendigkeit der Naturwissenschaft und Technik, dieses

Wigsen um die Notwendigkeit naturwissenschaftllicher Forschung
und daraus sich entwickelnder neuer Technik und Technologie

immer auf den Lippen zy tragen, um unsere Jugend dafiir zu ge-
winnen und zu begeistern. Wer mit der gehdrigen Portion Neugier
die Dinge um sich betrachtet, wer Freude am kreativen Schaffen
hat, fiir den ist doch die Naturwissenschaft (und ich finde ver-
stindlicherweise besonders die Chemie) eine der schtnsten Titig-
keiten, bestehend aus Handwerk, Kunst, schopferischer Arbeit und
Theorie, um zu erkennen, was "die Welt im Innersten zusammen-
hdlt". Nebenbei ist die Naturwissenschaft aber a uch noch eine
Beschdftigung, bei der man meistens jederzeit welf und auch
"greifen" kann, was man getan hat.

Ich meine, dies und noch manches andere miissen wir unserer Ju-
gend beibringen, und wir miissen ihr dabei auch klarmachen, daB
nicht die Technik an sich "bdse" ist und daB nicht die Technik
alle modernen Ubel in die Welt gebracht hat, bdse und verbreche-
risch ist nur der MiBbrauch der Technik. "Denn", so HuBerte Aka-
demiemitglied Rita Schober in einem Beitrag, "wissenschaftlich-
technischen Fortschritt aufzuhalten, ist unmoglich, heroischer
Alleingang des Verzichtes oder der Zuriicknahme - wirkungslos.
Erfindungen werden gemacht, wenn die Voraussetzungen dafiir heran-
gereift sind, ob von diesem oder jedem Wissenschaftler, in diesem
oder jenem Land. Man kann den ErkenntnisprozeB nicht stoppen.

Man kann nur eins, die Ergebnisse des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritte, den Grad der Beherrschung ‘der Natur in Ein-
klang bringen mit dem Grad der Beherrschung der Gesellschaft

und damit die Voraussetzungen schaffen fiir eine Synchronisie-
rung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts mit dem
geistig-moralischen.™

Wie gesagt, ich sehe darin eine groBe Erziehungsaufgabe der Schu-
len, der Universitdten, der Hochschulen und der Akademien. Vir
miisgen bereits in der Schule beginnen, und wir miigsen helfen, dalB
gich der naturwissenschaftliche Unterricht nicht zu sehr in der
Theorie erschopft.

( Aus "spectrum®™ 7/79 und DLZ 23/79, gekiirzt)
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physikaufgabe

Ein Korper der Masse m fdllt aus groBer Hohe auf die Erde. Da-
bei wirkt auf ihn die Erdanziehungskraft und eine entgegen der
Bewegungsrichtung gerichtete Bremskraft, die proportional zur
Geschwindigkeit ist. (Proportionalititsfaktor k)

Mit welcher Geschwindigkeit trifft der Korper auf die Erde auf?

m = 50kg , kK = 100 kg/s

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Losungen werden prémiert und verdffentlicht.

losung der aufgabe41 aus heft10/12 jg.

aufﬁabe:

Durch ein Rohr (Durchmesser dq) mit einer Verengung des Durch-
messers d,< d, (Venturi-Diise) strome eine Fliissigkeit. Der Dif-
ferenz deé statischen Druckes an den stellen der Durchmesser d1
und d, entspreche die Hohendifferenz ah einer Juecksilbersaule.
(Quecﬁsilberdichte $~) Man berechne die Stromungsgeschwindig—
keit v, an den Stell des normalen Durchmessers d., des Hohres!

(Dichtd der Flissigkeit g) 1
losung:

(1) Pt §v12 — p2+‘§V2£ (Bernoullische Gleichung)
(2) —E—d,]d v, =-Ec122 v, (Kontinuitidtsgleichung)

(3) PP, = ganh (Schweredruck der Juecksilbersdule)

Aus diesen drei Gleichungen erhidlt man :

[2 4 _gah

¥. =

130 -)
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Auch der 13. Jahrgang unseres Blattes wire also geschafft;
das 10. Heft ist Thnen - hoffentlich fast pinktlich - zuge—
gangen. Man konnte jetzt viel von dem wiederholen, was ich
vor einem Jahr an der gleichen Stelle bemerkenswert fand.
Aber mir scheint dieses Vorgehen keinesfalls das geistreich-
ste. Deshalb sel mir soviel erwihnt, da8 wir uns nicht nur
viel vorgenommen, sondern auch einiges erreicht habens

Der Vorbereitungslehrgang fiir zukiinftige Physikstudenten
erschien in 7. verbesserter Auflage (Er kann auf Wunsch zu-
geschickt werden.), des weiteren die neuesten Informationen
zum 9. Internationslen Gravitationskongress in Jena, Prin-
zipien der Selbstorganisation in der Biologie, Neues zum
Pluto, Die akustische Kommunikation des Wildschweins, Um~-
weltforschung und Biochemie. Damit sind wir schon fast bei
den Sommerferien, zu denen ich Ihnen umseitig noch zwel Tips
geben michte (einen iiber Sinn und Unsinn des - hoffentlich
nicht zuletzt — bei ™impuls 68" Gelesenen, den anderen mehr
zur aktiven Erholung).

Zuvor aber noch der folgende iibliche Hinwels:

Abonnieren Sie "“impuls 68" mbglichst iiber eine Sammelbe—
stellung. Ihr Abonnement lduft automatisch welter, falls
bis September 1980 keine schriftliche Abbestellung vorliegt.
Und wenn Sie bei uns mitarbeiten wollen: Am besten, Sie
gtudieren in Jena ...

Mit den besten Wiinschen

mr  Chokhaed WL






| Prinzipien der
Dr. Gotifried letschke
FSU Jena Selbstorganisation in der
ekl gtk Biologie (Teil 2 und SchluB)

In dem beschriebenen Wiirfelspiel war jede Sorte nur durch eine
Farbe charakterisiert. Das ist bei Lebewesen sicher eine sehr
unvollkommene Charakterisierung. Auch die Eigenschwingungen

eines Lasers zeigen unter geeigneten Bedingungen das Phinomen
der natlirlichen Auslese. Wir milssen genauer nach dem Informa-

tionsgehalt einer Einheit fragen, die sich selbst reproduzieren
kann. Wie gro8 die Information ist, die ein Makromolekiil, etwa

eine NukleinsBure, enth#lt, hat die moderne Molekularbiologie
recht genau aufgeklért. Uns interessiert, w i e diese Infor-
mation entstanden ist und wie ihre Grd8e durch die Selektion
begrenzt ist.

Auch das soll wieder an einem Spiel anschaulich gemacht werden.
Die Aminos&uresequenz eines Proteins soll hier durch eine Folge
von Buchstaben, einen Satz, dargestellt werden. Den einzelnen
Aminos8uren entsprechen die Buchstaben des Alphabetes sowie

Leer- und Satzzeichen, der Wertebene der Selektion entspricht
hier die Sinnebene des Satzes. Je niher also der Satz eineq
sinnvollen Satz steht, um so héher soll seine Reproduktionsrate
sein. In der Natur ist die Wertebene durch physikalische Eigen-
schaften vorgegeben, wir miissen dem Computer, der das Spiel simu-
lieren soll, erst einen sinnvollen Satz sagen, z. B.

LERN AUS DEN FEHLERN.

AuBerdem legen wir den Selektionsvorteil fest, nd&mlich, um wie-
viel besser sich eine Buchstabenfolge reproduzieren soll, die
dem Zielsatz um ein Zeichen nsher ist als die urspriingliche
Kopie. Das mu8 eine Zahl gréBer als Eins sein, etwa 6 = 10.
Ansonsten l&uft das Spiel in #hnlicher Weise ab wie das Wiirfel-
spiel. Wir starten mit 100 zuf&lligen Anfangsfolgen, die aus je-
weils 20 Zeichen bestehen. Nach einem dem Computer eingegebenen
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Programm wird jeder "Satz" abgebaut oder reproduziert. Dabei
sollen stets 100 (nicht notwendig verschiedene) Sitze vorhanden
bleiben. Der Mutation entspricht eine bestimmte Fehlerrate 1-q
pro Zeichen, z. B. heiBt 1-g = 0,01, daB jedes einhundertste
Zeichen falsch kopiert wird und damit (im allgemeinen) ein neuer
gatz auftritt. Der Selektionsmechanismus bewirkt, wie im Wiirfel-
spiel, daB sich die Sktze durchsetzen, die mit dem Zielsatz mdg-
lichst gut ilibereinstimmen, die Mutationen lassen neue und darun-—
ter auch noch bessere S#tze entstehen, die die frilheren verdrén-
gen, bis schlieBlich der Zielsatz irgendwann dominiert und damit
im Spiel die Evolution endet. Im Computer wird das alles in Se~-
kundenschnelle realisiert, und an den Ergebnissen vieler Simula-
tionen kann man zwei Fragen beantworten:

In der Abbildung 3 sind in Abh&ngigkeit von der Fehlerrate je-
weils die besten Sétze aufgeschrieben, die nach einer gewissen
Laufzeit des Spiels vorhanden sind. Man erkennt daran folgendes:
Ohne Fehler zu machen, kann man nicht lernen, aber wenn man zu
viele Fehler macht, ist das noch schlimmer! Es gibt eine optima-
le Fehlerrate, bhei der das Ziel der Evolution am schnellsten er-
reicht wird. Macht man zu viele Fehler, so gibt es eine Schwelle
fir die Fehlerrate, oberhalb der der ProzeB umklappt und die
Fehler sogar angeh#uft werden. Man erkennt daran, da8 die Lvolu-
tion offensichtlich deshalb abl&uft, weil die Fehler, die das
System macht, eine stidndige Qualitétsprobe des Erreichten bewir-

F

Abb. 3 ,Evolution” der Satze bei verschiedenen Fehlerraten
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ken. Macht man dagegen zu wenig Fehler, so kommt es zwar zur
Evolution, aber diese verlBuft sehr, sehr langsam.

Hierauf erh#lt man die Antwort, da8 eine Erhdhung des Selektions-
vorteils die Fehlerschwelle nur leicht nach oben verschiebt, die
Evolution also im wesentlichen davon abhéingt, dag8 liberhaupt ein
Vorteil einer Mutante vorhanden ist (alsa 6 > 1 gilt).

Auch diese Beziehungen lassen sich mathematisch begrinden, doch
wollen wir nur ein Ergebnis angeben. Der Einfachheit halber sei
die Fehlerrate 1-q fir alle Positionen der Zeichenfolge gleich.
Das bedeutet, q ist die Wahrscheinlichkeit fir die richtige Re-
produktion eines Zeichens, q * qQ *see*qQ = qN ist die Wahrschein-
lichkeit fiir die exakte Verdoppelung einer Kette von N Buchsta-
ben. Bei gegebenem selektiven Vorteil b und gegebenem Qualitéts-
faktor q muf fir die Kettenléinge N die Ungleichung

=in ©
Nénmax 1 =-q

gelten, wenn die Information nicht zerflieBen soll. Setzen wir
fir 6 den Wert 2,7 an, so darf bei einer Kette von 100 Symbolen
die Fehlerrate hdchstens 1 % betragen, bei 1000 Symbolen nur
noch 0,1 %. Ein Coli-Bakterium enth&lt vier Millionen Zeichen,
dann muB die Fehlerrate kleiner als 1070
mit drei Milliarden Zeichen kleiner als 10 2. Daran erkennt man,

sein, und beim Menschen

da8 nicht die chemische Zusammensetzung den Menschen vom Coli=-
Bakterium unterscheidet (die ist fast die gleiche), sondern die

Menge der iibertragbaren Informationen und damit die durch die
Information repréisentierten Funktionen. Das theoretisch abgelei-
tete Kriterium wurde auch experimentell iiberpriift. Bei dem

Q- p—Bakteriophagen wurden eine Fehlerrate von 1—q = '5'10_4 sowie
ein Selektionsvorteil von b = 4 ermittelt. Damit ergibt sich eine
maximale Kettenlénge von Nmaxﬁ 4600. Tatsichlich liegt die Nuk-
leotidzahl dieses Bakteriophagen bei etwa 4500, die Natur schdpft
somit ihre Mdglichkeiten voll aus.

Man erkennt auch, daB8 die maximale Xettenl&nge nur logarithmisch
vom Selektionsvorteil 6 abhingt, der damit Nmax nicht so sehr be-
einfluBt wie die Fehlerrate.



Die Ubertragungsqualitsit q eines Symbols ist im wesentlichen
durch die molekularen Eigenschaften, durch die fiir die Ubertra-
gung wesentlichen physikalischen und chemischen Wechselwirkungen
bestimmt. Diese 1&B8t sich nicht beliebig gro8 machen, z. B. reicht
die Wechselwirkung zwischen Nukleotiden - auf den Wasserstoff-
briicken zwischen den komplement#ren Basenpaaren (A-U bzw. G-C) —
nur fir einen g-Wert von 0,99 aus. Bei den Nukleins#uren 1Bt
sich mit q = 0,99 gerade so viel Information anreichern, wie in
einer aus etwa 80 Nukleotiden bestehenden Transfer-Nukleins#ure
enthalten ist. Wie kommt es aber dann zur Ubertragung der Infor-
mation vwon riesigen Makromolekiilen, etwa des DNS-Strangea? Welche
Méglichkeiten hat ein System, dessen Informationsmenge der Sym-
bolibertragungsqualitét bereits angepaft ist? Man braucht dazu
offenbar einen hdher entwickelten Reproduktionsmechanismus, der
in der Lage ist, ganze Einheiten von 100 oder 1000 Symbolen
(nahezu) fehlerfrei zu iibertragen. Die oben eingefilhrte Fehler—
rate q mu8 dann durch eine mittlere Fehlerrate q ersetzt werden,
die nun wesentlich kleiner werden kann. Wie kann aber ein solcher
verbesserter Mechanismus entstehen?

Nehmen wir einmal an, ein abge&indertes Computerprogramm unseres
Sprachspiels reiche gerade aus, um einzelne Worte zu erhalten.

Um dann einen sinnwllen Satz zu reproduzieren, mu8 zwischen den
Worten des Satzes auf der Sinnebene eine Kopplung eingefiihrt
werden, indem beispielsweise die Reproduktion eines Wortes durch
die Anwesenheit des entsprechenden vorhergehenden Wortes geftr-
dert wird und damit der Selektionswert eines Wortes in gewisser
Weise von den jeweils vorherigen Worten abh#ngt. In der Natur ist

eine solche Wechselwirkung durch Bildung von Komplexen chemischer
Reaktionen leicht realisierbar. Aber diese lineare Art der Kopp-
lung reicht immer noch nicht aus, da sich der ganze Vorteil am
stérksten auf das letzte Wort der Kette auswirkt. Um den Satz
als ganzes zu stabilisieren, mu8 eine zyklische Kopplung vor-
liegen, die auch das letzte Wort mit dem ersten verbindet (das
ist im Satz LERN AUS DEN FEHLERN symbolisch dadurch nahegelegt,
da8 die ersten und letzten vier Buchstaben identisch sind).
Jetzt zeigt das Computerexperiment, daB die gesamte Information,
also alle vier Worte des Satzes in ihrer Reihenfolge, erhalten
bleibt, d. h. der Zielsatz unter den vorhandenen S¥tzen die do-
minierende Rolle einnimmt. Solche zyklisch gekoppelten Reproduk-
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tionseinheiten nennt EIGEN einen Hy per z y k1 u s , sie
stellen einen verbesserten und stabileren Ubertragungsmechanismus
dar. Natiirlich lassen sich dann auch Hyperzyklen auf einer hdhe-
ren Ebene wieder zyklisch zusammenfassen.

Das Darwinsche Prinzip ist oft als Kampf ums Dasein verstanden
worden. Man sollte eigentlich anders formulieren: Die besten Mu-
tanten milssen stets mit ihren e i g e n e n Fehlern konkurrie-
ren. Sie miissen sich gegeniiber fehlerhaften Mutanten durchsetzen
kénnen, Einheiten entstehen, die noch bessere, angepaStere Eigen-
schaften besitzen und ihrerseits hochwachsen. Das Wechselspiel
von Mutation und Selektion ist ein stéindiger Test eines Systems

mit sich selbst.

In der Friihphase der Erde waren nach und nach organische Substan-
zen und letzten Endes auch Proteine und NukleinsHuren entstanden.
In der folgenden Phase der Selbstorganisation entwickelte sich
(im Sinne Darwins) eine natiirliche Selektion dieser ersten primi-
tiven, zur Selbstreproduktion f#higen Molekiileinheiten. Es ent-
standen eine Reihe angepaBter und reproduzierbarer Strukturen,
deren Informationsmenge jedoch noch viel zu begrenzt war. Es

kam notwendig zu einer Kopplung zwischen Proteinen und Nuklein-
sduren, die von hyperzyklischer Natur gewesen sein muB8. Auf die-
ser Stufe konnten jetzt verschiedene Hyperzyklen miteinander
konkurrieren. Ein Hyperzyklus besitzt aber eine andere Vermeh-
rungsstrategie, die ab einer gewissen Grenze auch nicht mehr das
Hochwachsen neuer und unter Umsténden besserer Mechanismen er-
laubt. Das einmal in groBerer Menge entstandene Ubertragungs-

system wurde zwar durch weitere Selektion im Feinbau verbessert,
erlaubte aber nicht mehr das Entstehen anderer Typen von Hyper-
zyklen. Auf diese Weise entstand ein einheitlicher Reproduktions-
mechanismus, der in seiner konkreten Form wohl zuf#llig ist, aber
mit Notwendigkeit alle anderen ausschaltet. Damit gewinnen wir
auch den Schlissel zum Versténdnis fir die Universalitit des ge-
netischen Codes in der belebten Materie.

Andere Mechanismen, auf die hier nicht mehr eingegangen werden
soll, erlaubten dann wiederum die Entstehung einer neuen iberge-
ordneten, reproduktionsféhigen Einheit, der Zelle. Dieser Proze8
war ebenfalls zwangsldufig, obgleich er fiir die Zelltypen mehrere
Alternativen zulieB. Die Evolution der Arten im Sinne Darwinsg
konnte beginnen.
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VIOSAIR

Isotope orten Kohle i....i...‘....

Ein radiometrisches Anzeigegerdt zur schnellen und exakten Er-
mittlung der Grenze zwischen Abraumdicke und Kohle haben Inge-
nieure des Braunkohlenkombinates Lauchhammer und der TU Dresden
entwickelt, Der "Isotopenkundschafter" hilft Baggerfahrern und
Technologen, die Fahrweise der Firdergerite auf h¥chstmdgliche
Ausnutzung des Kohlefldtzes einzustellen. In vielen Tagebauen
bereitet das genaue Ermitteln dieser geologlschen Grenze Schwie-
rigkeiten. Entweder gelangt wertvoller Brennstoff auf die Kippe
oder die Rohkohle verliert an Heizwert, wenn sie mit Sand ver-
mischt aus der Grube gefdrdert wird.

GréBere Ertrdge durch Kohlendioxidgaben .i....‘

In Experimenten zur Nutzung von Kohlendioxid im Gartembau an

der Universitdt fir Agrarwissenschaften in Keszthely (Westungarn)
konnte bei Kopfsalat nach einmonatiger 002—Behandlung eine um
20-25 % hdhere Masse und ein Rlickgang der Anzuchtzeit von dreil
bis flinf Tagen festgestellt werden. Mit Tomaten- und Gurken-
kulturen wurden bei sechs- bis zehnfachen Kohlendioxidgaben bis
zu 25 % hBhere Ertrdge erzielt.

Benzin aus Auoreien @O OOOOOOOOOO®

Benzin aus Autoreifen wollen polnische Experten nach technolo-

gischen Prozessen erzeugen, die im Forschungs- und Fntwicklungs-
zentrum der Raffinerieindustrie Ptock gemeinsam mit einer Tech-
nischen Hochechule entwickelt wurden. Durch die thermische Zer-
setzung des Kautschuks sollen auch verschiedene Kohlenwasser-
stoffe gewonnen werden.

10



Die photochemische

Umwandlung der
Sonnenenergie

(Teil 2 und SchluB)

Dr. Peter Renner

Im folgenden wollen wir uns nun mit einigen speziellen photo-
chemischen Reaktionen bzw. Prozessen tefassen. Fir uns alle
am geldufigsten, zumindest dem Namer nach, ist eine t&glich
weltweit im 100 OCO-Tonnen-iafstab ablaufende photomhemische
Energieurwandlung, ndwlich die Photosynthese der Pflanzen,
also die Bildung von Glucose aus Kohlendioxid und lViasser. So
betrdgt in tropischen Vegetationszonen die photosynthetische
Kohlenstoffixierung etwa 1 kg pro Quadratmeter im Jahr. Die
dabei stattfindenden recht komplizierter Frozesse sind heute
weitestgehend aufgeklart nnd sollen hier auch nicht ngher be-
trachtet werden. Lediglich ~¢il suf einen Aspekt hingewiesen
werdenr, der fiir die Energiege.i.i.ng in Liandern mit dafir
glinstigen klinatischen Bedingungen von Bedeutung sein konnte,
n@mlich die Weiterverarbeitung vor photosynthetisch erzeugten
Kohlehydraten duxrch alkoholische G&rung, die btei weiter stei-
genden Preisen fiir £rddl und Erdgas durchaus rentabel werden
kanne Das debei erzeugte Ethanol kann einmal direkt als Treib=-
stoff verwendet werden, weiterhin ist durch Dehydratisierung
Ethylen erhdltlich, einer der wichtigsten Grundstoffe der
chemischen Industrie. Brasilien hat, da die klimatischen Ver-
hdltnisse dort besonders gilinstig sind, bereits damit begonnen,
diese Midglichkeit zu nutzen. 1980 sollen aus Zuckerrohr

4 Milliarden Liter Ethanol produziert werden. Neben Ethanol
konnen auch weitere Verbindungen durch Gdrungsprozesse ge-
wonnen werden.

Obwohl die Photosynthese eine korplizierte Verkniipfung viel-
fdltiger Reaktionen darstellt, fehlte es nicht an Versuchen,
die Vorgdnge an kiinstlichen liodellsystemen auBerhalb lebender
Pflanzen nachzuahmen., Ein anderer Weg, der nicht ganz aus-
sichtslos erscheint, ist die Nutzung einfacher unimolekularer
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photochemischer Reaktionen zur Energiespeicherung in organi-
schen oder anorganischen kolekilen, z. B. nach Gleichung (1).

Ein schon seit langem bekanntes und immer wieder zitiertes Bei-
spiel hierfiir ist die intramolekulare Photoaddition von Nor-
bornadien zu Quadricyclan (s. Gleichung 2).

-AH = Wdrmeabgabe

Bei dieser FPhotoaddition werden die beiden Doppelbindungen

des ungesédttigten Kohlenwasserstoffes aufgebrochen, und es

entstehen zwei neue Jinfachbindungen unter Ausbildung eines
zusdtzlichen Ringes.

Voraussetzung fiir den Ablauf einer photochemischen Reaktion
ist es nun, daB die Ausgangsverbtindung auch das Licht der
eingestrahlten Wellenlange absorbieren kann, im Falle des
sichtbaren Bereiches also eine bestimmte Farbebesitzt (eine
gelbe Verbindung beispielsweise absorbiert im kurzwelligen
blauen Teil des Spektrums, also etwa um 400-450 nm), Farb-
lose Verbindungen, wie auch unser Beispiel Norbornadien, be-
sitzen im sichtbaren Teil des Spektrums keine Absorptions-
banden, sondern nur im ultravioletten. Der UV-inteil des Son-
nenlichtes macht aber nur einen ganz geringen Prozentsatz aus,
so daB das System recht uneffektiv arbeiten wiirde. lMan bedient
sich deshalb eines "Tricks", der sogenannten Sensibilisierung,
ohne die beispielsweise die Farbfotografie kaum denkbar wire
(auch die Farbfotografie nutzt die Lichtempfindlichkeit der
Silberhalogenide, die jedoch nur im kurzweliigen und UV-Teil
des Spektrums liegt). Man setzt dabei Farbstoffe, genannt
Sensibilisatoren, zu, welche nun - da sie sichtbares Licht
absorbieren konnen - dessen Znergie aufnehmen und an den
eigentlichen Reaktionspartner abgeben, ohne dabei selbst che-
misch verdndert zu werden.
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Eehren wir zu unserem Beispiel, dem Quadricyclan, zuriick. |
Dieses kann mit Hilfe eines Katalysators wieder in die Aus-
gangsverbindung, das Norbornadien, zuriickverwandelt werden,
wobei eine spontane Erhitzung auf etwa 110°C stattfindet.

Der Kreislauf kann nun von neuem beginnen. Die Anzahl der mog-
lichen Reaktionscyclen héngt sehr stark von der Ausbeute der
Teilreaktionen ab. Berechnungen ergaben, dag 10 000 1 Nor-
bornadien soviel Energie speichern kotnnen (in einem Cyclus)
wie bei der Verbrennung von 200 1 Heizdl frei werden.

Als ein weiteres Beispiel fiir Moglichkeiten der Solarenergie-
speicherung wollen wir die photochemische trans-cis-Isomeri-
sierung des Diacetylindigo betrachten (Gleichung 3).

0 0-COCH, ! ;
OC o= @ QL _e= JO
N c 7;‘ N
0-COCH,8 0~COCH;  d-coch,
trans cis

Indigo ist ein schon seit dem Altertum zum Firben von Wolle
verwendeter blauer Farbstoff, der zuerst aus dem Indigo-
strauch (Indigofera tinctoria), seit dem Ende des vorigen
Jahrhunderts aber synthetisch gewonnen wird. Der Unterschied
dieses Farbstoffes zu der hier eingesetzten Verbindung besteht
lediglich darin, daB beim Diacetylindigo anstelle der H-Atome
am Stickstoff sich jeweils aina-O—COCH3-Gruppe befindets. Im
Zentrum des Molekiils befindet sich eine C=C-Doppelbindung, um
welche die beiden Molekiilh&lften nicht frei drehbar sind, d.h.
die beiden —O-CQCH3—Gruppen konnen sich einmal auf derselben
Seite der Doppelbindung befinden und zum anderen diagonal
gegeniiberstehen. Dabei ist die cis-Form die energiereichere,
denn hier behindern sich die beiden Acetylgruppen sterisch
viel stdrker als im trans-isomeren. Durch Einstrahlung von
Licht ist es nun mdglich, die energiereichere cis-Form aus

der trans-Verbindumg zu erhalten. Dabei kommt mwns hier mnoch
zugute, daB die Verbindung selbst stark gefirbt ist, also den
groBten Teil des Sonmenlichtes absorbieren kann, ohne daf Sen-
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sibilisatoren erforderlich sind. Dem stehen jedoch auch wieder
einige schwerwiegende Nachteile gegeniiber, so z. B. die ge-
ringe Quantenausbeute der Photoreaktion und die schlechte
Wasserloslichkeit der Indigoderivate.

Die gespeicherte chemische Energie kann bei der Riickisomeri-
sierung zur trans-Foru als Wirme gewonnen werden,

So optimistisch die hier vorgestellte Verfahrensweise auch
anmuten mag, mull doch ausdriicklich betont werden, daB sich
die Untersuchungen dazu noch im Laborstadium befinden und
noch eine ganze R-ihe von Problemen, die hier nicht genannt
werden ormten, zu ldsen sind, bevor man an technologische
Nutzungsvarianten denken kann.

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV/

Ich kenne keine schwerere Lektiire als die leichte., Die Phan-
tasie stoBt an die Gegenstidndlichkeiten und ermiidet zu bald,
um auch nur selbsttédtig weiterzuarbeiten. Man durchfliegt
die Zeilen, in denen eine Gartenmauer beschrieben wird, und
der Geist weilt auf einem Ozean. Wie genuBvoll widre die frei-
willige Fahrt, wenn nicht gerade zur Unzeit das steuerlose
Schiff wieder an der Gartenmauer zerschellte. Die Schwere
Lektiire bietet Gefahren, die man iibersehen kann. Sie spannt
die Kraft an, wédhrend die andere die Kraft frei macht und
sich selbst iiberlédBt. Schwere Lektiire kann eine Gefahr fiir
schwache Kraft sein. Leichter ist starke Kraft die Gefahr.
Jenor muB der Geist gewachsen sein; diese ist dem Geist nicht
gewachsen.

K. Kraus

MVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV/
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Der Hall - Effekt und
H. P5Bel einige seiner physikalischen
Anwendungen

Wir wollen unsg in diesem Artikel einem Effekt zuwenden, der un-
ter Mitwirkung eines Magnetfeldes auftritt. Ts handelt sich um
den Halleffekt *)Ihn wollen wir uns mit Hilfe eines relativ
einfachen Txperimentes klarmachen.

Tm AnschluB daran beschiéftizen wir uns mit der klassischen theo-
retischen Trklirung und einigen Anwendungen dieses Effektes in
der Praxis.

Zundchst zu unserem [Lxperiment:

"ir legen eine metallische Platte (etwa Wismut) mit der Dicke 4,
der Breite b und der Lénge 1 in einen Stromkreis (Abb. 1).

Abb.1 Abb.2

An der Platte sind seltlich zwei Kontakte (A und B) angebracht,
die sich genau gegeniliberstehen sollen, An diese Kontakte legen
wir ein Voltmeter. Ein Blick auf das angeschlossene Voltmeter
zeigt, daB zwischen den Punkten A und B keine Spannung herrscht,
Dies &ndert sich, wenn die Platte senkrecht von einem Magnet-
feld der KraftfluBdichte T durcheetzt wird (Abb. 2). Die ange-
zeigte Potentiasldifferenz wollen wir Hell-Spannung nennen,

Der goeben geschilderte T™ffekt ist als Hall-Tffekt bekannt,
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Offensichtlich ist das Magnetfeld die Ursache fiir das Auftreten
der Hall-Spannung. Kommen wir nun zur Erkl¥rung dieser physika-
lischen Erscheinung. Flir den Ladungstransport in der Hall-Probe
gind die quasifreien Elektronen verantwortlich, die eine grofle

kinetische Energie und damit auch eine grofSe mittlere Geschwin-
digkeit besitzen. .

Wir betrachten die Kr¥fte, die auf ein Ieitungeelektron in der

Probe wirken., Dazu unterscheiden wir zweli FHlle:

1. Keine E-Feldwirkung auf die Probe (d.h. B + 0)

Durch die angelegte Spannung U wirkt auf die Elektronen in der
Probe ein elektrisches Feld der Stidrke E und damit auf sie eine

elesktrische Feldkraft der GridfBe

K=eFf (1)

die die Elektronen beschleunigt. Ihr entgegen wirkt eine Rei-
bungskraft, die durch die ZusammenstO8e der Elektronen mit den
anderen Gitterbausteinen zustande kommt. Diese Reibungskraft

ist der Geschwindigkeit der ILeitungselektronen direkt proportio-
nal, Die Reibungskraft hat zur Folge, daB die Elektronen eine
konstante Wanderungsgeschwindigkeit annehmen.

Wir wollen une jetzt dem Strom zuwenden, der durch die Hall-
Probe flleBt. Er ist gegeben durch:

_Q
b = (2)

Hierin bedeutet: Q = N . e, wobei N die Gesamtzshl der Tei-
tungselektronen und e die Elementarladung ist. t ist die Zeit,
die ein Elektron zum "Durchlaufen" der Hell-Probe bendtigt.
Gleichung (2) behandeln wir weiter, indem wir die Zeit t durch
die Geschwindigkeit v, der Elektromen und den Weg 1 ausdriicken,
Ersetzen wir Q durch die Ieitungselektronendichte n, so erhal-

ten wir

N = NTVQ_.__ nev.tbd = neybd (1)

Nach Division durch die Querschnittsfléiche F = b * d ergibt
sich die Stromdichte j.

J=mn°+e - T’ (4)
weiter auf Seite 20
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Aus dem Ohmschen Gesetz folgt flir die spezifische Leitf#hig-
keit

& -1 _ney,
E E (5)
Die Wanderungsgeschwindigkeit der Elektronen ist der anliegen-
den Feldstdrke proportional:

Ye= 1B (6)
Die eingefilnrte Konstante ,u bezeichnet man als Elektronenbe-
weglichkeit. Vereinigen wir die @Gleichungen (5) und (6), so
nimmt die Gleichung fiir die spezifische Leitf&higkeit folgende
Form an: _ .
o= nep (7

2, B-Feldwirkung aut die Probe (d.h. B + 0)

Bei der Wirkung eines ilraldea auf die Hall-Probe kommt es zum
Auftreten des Hall-Effektes.

Das erkldrt sich dadurch, daB auf die Leitungselektronen neben
den Ephon genannten Kridften eine Lorentzkraft'fi wirkt, die
zum B=Feld und zur Geschwindigkeit der quasifreien Tlektronen
;: senkrecht steht.

—

K = e[VexB] also K _= e%B sin(%,B)

sin(Ve,B) = sin90° = 1 i

11

K. = ev,B

Die Lorentzkraft hingt mit'?; und B liber ein Kreuzprodukt zu-
sammen., Im vorliegenden Fall bilden KL’ ;; und B ein rechtwink-

liges Dreibein.

Mit anderen Worten:

Durch die Wirkung der Lorentzkraft werden die Teitungselektro-
nen auf der einen Seite der Probe zusammengedringt, d.h. die
eine Seite der Probe ist gegeniiber der anderen Seite negativ
aufgeladen, so daB es zwischen A und B zu einer Potentialdif-
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ferenz, der Hall-Spannung, kommt (Abb. 3).

Abb. 3

Uns interessiert jetzt die GroBe dieser Hall-Spennung, Sie ist
dadurch bedingt, daB in der Querrichtung der Plette, durch die
Ladungsunterschiede an beiden Seiten, ein elektrisches Feld
Eﬁ auftritt. Dieses iibt natlirlich auf die Teitungselektronen
wieder eine Kraftwirkung sus, die der Lorentzkraft entgegen-
gerichtet ist. Bei dem sich einstellenden Gleichgewichtsfall
gind diese beiden Kridfte einander betragsmdfiig gleich.

eE, = ey B Ey = VB (9

H

EH ist durch den Quotienten aus der Hall-Spannung UH und der
Breite b der Probe gegeben., Damit wird:

U,=b-v*B (10)

Ve Wwird aus Gleichung (3) eliminiert und in Gleichung (10)
eingesetzt.

1 1B _ (I
U =5g g = O an
Mit Gleichung (11) haben wir einen Ausdruck flir die Hall-Span=-
nung gefunden, Die auftretende GrdBe C hédngt von der Elementar-
ladung e und der Leitungselektronendichte n ab; sie ist dennoch
eine Konstante. Wir bezeichnen sie als Hall-Konstante. Ist sie
bekannt, kann men mit ihr iiber Gleichung (7) entweder auf die
Beweglichkeit der FWlektronen (bel bekanntem £ ) oder auf die

gpezifische Teitfdhigkeit (bei bekanntem /u) achlieBen.
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Im letzten Punkt kommen wir auf einige technisch-physikalische
Anwendungen zu sprechen, Die Beziehung (11) zeigt sofort, daB
gich der Hall-Effekt vorziiglich zur Messung magnetischer Felder
eignet. Bei bekanntem Probestrom und bekannter Schichtdicke ist
die Hall-Spannung ein MaB8 filir das B-Feld, das z.B. zwischen den
beiden Polschuhen eines Elektromagneten herrscht.

Eine andere Anwendung beruht auf der Tatsache, daB in die For-
mel fiir die Hall-Spannung zwei elektromagnetische GrdBen

(I und B) multiplikativ eingehen. Da man diese GroSen variieren
kann, kénnen elektromagnetische GrdSen durch einen Hall-Genera-
tor multiplikativ miteinander verkniipft werden.

Man verfdhrt dabei nach folgendem Schema:

Die zwei zu multiplizierenden GrdfBen (X1 und Xz) miisgen den
Bedingungen X1-fI und X, ~ B genligen, Tird X1 um das n-fache
und X, um das m=-fache vergrdBert, so vergrdBert sich auch I

um das n-fache und B um das m-fache. Die Hall-Spannung wiirde
gich hierbei um de= n « m-fache vergrdflern.

Ner geschilderte ProzeB entsprdche der Multiplikation n « m.
Hall-Multiplikatoren besitzen die DIigenschaft einer nahezu
trigheitslosen Arbeiteweise., Sie finden deshalb in elektroni-
schen Analogrechnern Verwendung.

Der Hall-Effekt ist ein typlsches Beispiel dafiir, da8 physika=-
lische Erscheinungen, deren theoretische Deutung lange Zeit
bekannt ist, erst in jlingerer Zeit, bedingt durch neue Werk-
gtoffe, Technologien usw., eine griBere praktische Bedeutung
erlangt haben.

Wiederabdruck vom 5.Jahrgang

+) Nach dem amerikanischen Physiker 7,H., Hall (1855 - 1938)

e e e e e e T e T e T e e e =

TIP:

Uberlegen wird man durch Uberlegen!
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Bier - einmal wissehsdmlllidm
betrachiet

Peter Atrat

Erschrecken Sie bitte nicht, liebe ILeser, wir wollen Sie keinesg-
falls zum Biertrinken verleiten, sondern Sie lediglich in einer
populédrwissenschaftlichen Plauderei in Ergénzung zum Chemie- und
Biologieunterricht mit 'Jerdegang, Figenschaften und Tlicken die-
ges, eines "Feindes" unserer modernen Zeit, vertraut machen.
(Keine Angst Bierliebhaber! Auch flir Sie wird es interessante
Informationen geben!)

Apropos, moderne Zeit? So modern ist Bier gar nicht!

Bereits im alten Babylon wurde etwa 2500 v,u.Z. ein "Bierartiges
Getrdnk" gebraut. In den Gesetzen des Hammurabi (1728 - 1686
VeU.%2.) war der Ausschank von Bier bereits ordnungsgemidfB gere-
gelt. Dagegen brachte in den Mittelmeerl&dndern Wein mehr Geld
ein, also sagt hlier die Geschichte so gut wie nichts zum Bier
aus. Tacitus erwdhnte im 1., Jhdt. u.Z. das Bier als das Getrdnk
der Germanen. Sehr durstige und gewitzte Kenner bauten eigene
Hausbrauereien. Besonders gut verstand man sich in Kldstern auf
das Bierbrauen. Von hier esus wurde die Entwicklung im wesentli-
chen begtimmt.

Selbstverstdndlich brauchte man auch damals schon eine schrift-
liche Genehmigung, die sogenannte Braugerechtsame. Bier wurde
damals mit Brot verglichen. Da der Gemlise- und Kartoffel-
anbau in Europa noch nicht bekannt war, benutzte man Bier zur
Herstellung feiner Speisen. (Beliebt: Bier-Suppen!)

Im Mittelalter haben sich einige Biersorten ob ihrer Wirksamkeit
und Glite besonders hervorgetan, so z.B, die "Braunschweiger
Mumme", das "Grédtzer", der "Quedlinburger" und "Einbecker Bier",

Da man sich auch zu dieser Zeit schon darauf verstand,mdglichst
viel an seiner Ware zu verdienen, machte ein einfluBireicher bay-
rischer Bierkenner im Jahre 1516 seine Stimme geltend und for-
derte kategorisch:
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"Bier darf nur aus Malz, Hopfen, Wasser und Hefe hergestellt
werden", Dieses wurde Gesetz und den Schwindlern legte man so
ihr Handwerk.

Jetzt aber zum eigentlichen Thema:

Definition:

Nach der TGL 7764 ist Bier ein "gegorenes und moussierendes
(schéumendes), auf der Grundlage von Malz, Hopfen, Hefe und
Wasser hergestelltes Getrénk". Eine andere, flir den Hausge-
brauch zu verwendende Definition lautet: "Bier ist gehopfter
und anschlieBend vergorener Malzextrakt".

Zur Herstellung:

Im folgenden wollen wir uns an nebenstehendem Fliefbild orien-
tieren. Dem aufmerksemen lLeser wird bereits auffallen, dall es
gich auch bei der Bierherstellung nicht um ein technisches Ver-
fahren schlechthin handelt, sondern daB es sich wie auch bei
anderen Prozessen in der Volkswirtschaft um HuBerst komplexe
Beziehungen zu anderen Industriezweigen und Bereichen handelt.

Die Rohstofte:

Rohstoffe fiir die Bierherstellung sind Hopfen, Gerste, Wasser,
Rohfrucht und Hefe (fllr Spezialbiere auch Weizen, Zucker u.a.
Stoffe). HOPFEN (humulus lupulus) ist eine kletternde Stauden-
pflanze der Familie der Hanfgewtchse. Die weiblichen Blliten-
zapfen (Dolden)liefern die flir das Bier erforderlichen Aromen
und Bitterstoffe. Die wichtigsten davon sind das Hopfendriisen-
mehl (Iupulin), atherische Ole und Harze .




Die Qualit#t der GERSTE besitzt fiir die Bierherstellung eine
augschlaggebende Bedeutung. Es wird vorwlegend eine zweizei-
lige, extraktreiche und eiweiBarme Gerstensorte (Braugerste)
verwendet. (Der filr die Bierherstellung wichtigste Bestandteil
des Gerstenkornes ist der Mehlkdrper). Fast die gesamte Gerste
kommt als Malz zum Einsatz, welches im wegentlichen durch
Keimen der Gerste gewonnen wird; sogenannte ROHFRUCHT kommt
zum Einsatz, um den Extraktgehalt der Wirze (s.u.) und die
Effektivitédt des Brauens zu erhthen. In den meigten FHllen
verwendet man den stdrkereichen Reis,

Auch das WASSER ist flir die Bierherstellung von entscheidender
Bedeutung. So sollen z,B., der pH-Wert nicht ilber 7 liegen, die
Sulfathédrte mdglichet hoch und die Carbonat- und Bicarhonat-
hérte mdglichast niedrig liegen. Ein gewisser Gehalt an NaCl
wirkt sich positiv und bereits geringe Mengen an Fb3+-Ionnn
duBerst negativ auf die Qualit#t des Bierea aus. In der Braue-
rel gelangen verschiedene Arten von BIERHEFE (Saccharomyces
Cerevigiae) zum Einsatz. Die wichtigste ist hierbei eine soge-
nannte untergHrige Hefe, die sich nach dem GHrungsprozeB als
Schicht auf dem Boden des Gef#Bes absetzt,

Zum Werdegang des Bieres

Falls Sie, geschlHtzter Leser, diesen Beitrag immer noch nicht
in den Papierkorb geworfen haben, mdchte ich Sie h8flichst
bitten, gemeinsam mit mir einen Bummel durch eine M#lzerei
und eine Brauerei zu unternehmen. (Bitte am FlieBbild orien-
tieren!)

In der MH#lzerel wird die Gerste durch einen Keimproze8 und
anschlieBende \rmebshandlung (Darren) in Malz umgewandelt,

Die wichtigsten Ergebnisse sind hierbei:

1. Bildung und Aktivierung von Enzymen, insbesondere die
stdrkeabbauenden Amylasen (durch den Keimling)

2. Entstehung von Aromastolfen
3. Umwandlungen am Mehlkdrper

Das so entstandene Braumalz besitzt je nach Typ eine mehr
oder weniger brasune Férbung, einen sliBlichen Geschmack und
einen angenehmen Malzgeruch. (Ubrigens, unter Malz versteht
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men generell ein zum Keimen gebrachtes Getreide).

Eine der ersten Abteilungen einer Brauerei ist das sogenannte
Sudhaus., Hier wird das geschrotene Malz zusammen mit Rohfrucht
und Wasser einem MaischprozeB unterworfen. Die wichtigsten
Vorgénge sind hierbel folgende:

1. Abbau der Stdrke durch die obengenannten Amylasen zu
Maltose (vergdrbar) und Dextrinen.
(optimale Temperatur = 65 °C):

Amy lase n
I K-Ein-u-l- C H 0
(06 H10 05)n + % > z 12 722 11

Starke “Maltose ("Malzzucker")

2. EiweiBabbau

Nach einem entsprechenden Léduterungsvorzang gewinnt man eine
WURZE, die anschlieBend mit Hopfen versetzt und gekocht wird.
Es fdllt hierbeil der "Treber", ein wertvolles Futtermittel,
welches vorwiegend aus Spelzen besteht, an. Die so entstande-
ne "Ausschlagwlirze" wird gekfihlt und (nach dem Abscheiden von
EiweiBabbauprodukten "Trub") im GHrkeller bei etwa 5 - 7 °C
unter Zusatz von Hefe vergoren,

Die wichtigsten Vorginge bei der GHrung sind:
1. Umwandlung der Maltose durch das Hefeenzym Maltase in

Glucose:
Maltase
Cyp Hyp 044 # H0 ———= 2 Cg Hy, Og
Maltose Glukose
(Traubenzucker)

2, Vergdrung von Glucose zu Alkohol (Athanol) und
Kohlendioxid:

Hefe

Ce H12 06 2 Co H5 OH + 2 002

3. Ausscheidung von etwa einem Drittel der Hopfenbitter-
stoffe

In einer Woche 1st die Hauptgarung abgeschlossen; die Hefe hat
sich stark vermehrt und auf den Boden des GefiBes abgesetzt.
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Das g0 entstandene "Jungbier" gelangt Jjetzt in den Lagerkeller,
wo es bei etwa 1 °C und unter leichtem Uberdruck einer Nachgi-
rung unterworfen wird.

Das Bier reift so je nach Typ in etwa 4 Wochen geschmacklich
aus und wird mit CO, gesHttigt.

Alle hier beschriebenen Vorginge wurden in stark vereinfachter
Form angegeben. In Wirklichkeit spielen sich auBerordentlich
komplexe Prozesse ab, die allerdings auch noch nicht vollstén-
dig bis in Detail erforscht sind.

Nach einer speziellen Piltration gelangt nun das fertige Bier
in FH#ssern oder Flaschen zum durstigen Verbraucher.

Biersorlen und -zusammsefzung

Wie wir wissen, werden die verschiedenartigsten Biere im Handel
gefiihrt. Ausschlaggebend flir die zu erwartende Blersorte ist
das in der ersten Abteilung einer Brauerei (Sudhaus) prakti-
zierte Maischverfahren, wobei die verschiedenen Einsatzmengen
en Roh- und Zusatzstoffen einbezogen sind.

Dazu einige Grundbegriffe:

Entscheidend flir die jeweilige Biersorte ist der sogenannte
Stammwiirzegehalt. Es ist dieses in Prozent ausgedriickt, die
Gesamtmenge an in der sogenannten Ausschlagwlirze (Endprodukt
des Sudhauses) gelBsten Stoffen (Extrakt). Hierzu z#hlen also
alle verglirbaren und nicht vergiirbaren Bestandteile. Vergirbar
ist z.B. die Maltose, womit wesentlich der Alkoholgehalt des
Bieres bestimmt ist. Nicht vergérbar sind z.B. die Dextrine,
Minerel- und EiweiBstoffe. So sind z.B. von den 12 % Extrekt
eines hellen Vollbieres rund 78 % vergédrbar. (75 % sind nech
Verlassen des Lagerkellers vergoren).

Die folgende Zusammenstellung gibt einen Uberblick liber die
wichtigsten sich bei uns im Handel befindlichen Biersorten:
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(vzl., TGT, 7764)

7Zum Ahschlull noch ein paar Bemerkungen zum "Wert" des Bieres

Vollbier - Hell enth&dlt noch nach der Vergérung

A a3 o}

L e

L &~ W
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n

HiuudiL

Extrakt
Alkohol
Hzo



[c]

1 1 Vollbier entspricht einem Nihrwert von
1840 kJ. Es enthElt so z.B. Kohlenhydrate, EiweiB-
substanzen, Lezithin und Vitamin B.

Bier wirkt, in geringen Mengen genossen,
appetitanregend und nervenberuhigend, was auf die
Hopfeninhaltstoffe gurlickzufilhren ist.

pH-Wert: 4,4 - 4,6

Pilener und Vollbier-Hell sollen eine m3glichst helle
Farbe, einen bestindigen weiBen Schaum und "vollmundigen"
Geschmack besltzen.

Vollbier-Hell ist 12, Deutsches Pilsner 15

rud i it o e

[

und Deutsches Porter 24 Tage haltbar.

Die Haltbarkeit eines Bieres ist sehr stark
abhiingig von noch eventuell vorhandenen
verglirbaren Stoffen und Hefe, von Infektionen
mit Essig- und Milchs#urebakterien u.a.Faktoren.

Hier deutet sich an, daB wihrend des gesamten
Produktionsprozesses in der M&lzerel und Brauerei
unter biologisch einwandfreien Bedingungen gearbei-
tet werden muB,

VORSICHT !

Bier in Massen konsumiert, wirkt sich nicht nur
negativ auf die Umwelt, sondern auch auf den
eigﬁnﬂn Ol'ganilmlﬂ BUB cvoevccnvcececcs

Na, dann PROST 1! _
Wiederabdruck vom 5.Jahrgang/Heft 10

Frohe Ferien
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physikaufgabe
49 =

Ein Forscher bendtigt zum Durchqueren einer Wiiste 4 Tagesreisem
Er kann aber nur 3 Tagesrationen Trinkwasser mit sich tragen.
Wassertriager, die er zu Hilfe nehmen kann, konnen ebenfalls je-
weils 3 Tagesrationen tragen. Wieviele Tréger bendtigt der For-
gcher mindestens, damit er die Wiiste durchqueren kann, ohne,
daB er oder einer der Trédger verdurstet?

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Lésungen werden priémiert und veroffentlicht.

losung der aufgabe 42 aus heft 2/13 jg.

aufgabe: Es ist der Schwerpunkt der skizzierten Scheibe zu be-
rechnen ! (Der nichtschraffierte Kreis ist herausge-
schnitten) r, = 20cm, T, = Scm

16sung: (eingesandt von Michael Hiibner, 17 Jahre, Altendambach)
Aus Symmetriegrinden liegt der
Schwerpunkt S auf der Verbindungs-
‘ linie der Kreismittelpunkte Mj_und
,ﬁ M2 , und zwar um die Strecke SM,|=a
r' v‘v von M,] entfernt. Man kann sich nun
S als Drehpunkt eines einseitigen
’ Hebels vorstellen, bei dem in M,1
s

nach unten das Gesamtgewicht G1 des

Vollkreises 1 zieht und bei H2 nach

oben das Gewicht des Kreises 2. ils Gleichgewichtsbedingung
mull das Hebelgesetz gelten: G SM, = G,SM

1771 2 2
Dabei gilt G,:G, = T 2:1'22 (Verhdltnis der Kreisflachen)

1

s _ T 2.2
AT, bl,j = T, 0M2 -~ r,%a=r, (a+r,|-r2)
r,-T
~aa _1_?__2___: 1cm
xy
r(}d'— 1
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Der bisher in "impuls 68" recht wenig bekannte Humor-
artikelschreiber A. Hinzel heiratete kiirzlich. Gleichzeitig
verdoppelte er dadurch mit einem Schlag seinen Leserkreis.

] i iche
kritik dazu kam jmmer pinktli

er verlorenste

Die Termine hielten Si€ ." aller Tage ist

der, an dem man

nicht gelacht

daB die

immer,

+
u

Zuviel salz in der Suppe bedeutet rpicht

uns kocht ein Koch.

Bei

Kochin verliebt ist,




