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,Als ich in New York ankam,
hatte ich Miihe, ein Hotelzim-
mer zu finden. Schon mein
Name geniigte, um die Men-
schen in Angst und Schrecken
zu versetzen. Mein Reisegepéck
hitte man am liebsten ins Was-
ser versenkt. In der Greenwich-
street zeigte man mir die Be-
schidigungen, die eine Explo-
sion hervorgerufen hat: das
StraBenpflaster vier FuB tief
aufgerissen, alle Fassaden ram-
poniert und simtliche Scheiben
im weiten Umkreis zersprun-
gen ...

Das sind Worte aus einem Be-
richt Alfred Nobels iiber- eine
Reise in die USA. Lange hatte
Nobel mit dem Sprengél Ni-
troglyzerin experimentiert. Es
wollte und wollte nicht ge-
lingen, den Umgang mit die-
sem Sprengmittel gefahrloser
zu machen. Die Nachrichten
uber schreckliche Unfille hauf-
ten sich. Eines Tages erregte
mit Nitroglyzerin getrdnkte
Kieselgur-Erde Nobels Auf-
merksamkeit. Er fand, da8
diese Mischung in ihrer Spreng-
kraft fast dem reinen Nitrogly-
zerin glich, Die Handhabung
aber war nahezu gefahrlos. Den
neuen Sprengstoff nannte No-
bel Dynamit, das Gewalttéatige.
Die Unfille horten auf. Durch
seine Erfindung geriet Alfred
Nobel aber in andere und viel
schwerwiegendere Konflikte ...
Wie und wem niitzt meine Er-
findung? Diese Frage beschif-
tigte nicht nur Alfred Nobel.
Sie bewegte verantwortungs-
bewuflite Wissenschaftler und
Techniker in allen Zeiten. Ihre
Bedeutung wuchs mit den
Kriften, die von Menschen er-
schlossen und entfesselt wur-
den.



Peter Klemm schildert nicht
nur die Entwicklungswege tiich-
tiger Frauen und Minner. Er
berichtet nicht nur iiber das
Schicksal ihrer Erfindungen und
Entdeckungen. Peter Klemm
gibt auch Antwort auf die
Frage, von der heute Gliick und
Leben so vieler Menschen ab-
héngen.

Peter Klemm schlieit mit dem
vorliegenden Band seine Ge-
schichten aus 100000 Jahren
Technik ab. Er zeigt seinen Le-
sern in drei Binden, welchen
weiten Weg die Menschheit zu-
riicklegen muBte, bis sie zu
den gewaltigen Leistungen von
Wissenschaftlern und Techni-
kern der Gegenwart gelangte.
Die ersten tastenden Schritte
auf diesem Weg gingen die
Menschen, als sie sich aus dem
Tierreich 10sten. In der Ge-
schichte des Lebens auf der
Erde war es ein unerhortes,
umwailzendes Ereignis, als die
ersten Menschen, fast noch
Tiere, ihre Hande sinnvoll ge-
brauchen lernten. Durch die
Arbeit befreiten sie sich von
tierischen Daseinsbedingungen
und begannen, ein menschen-
wiirdiges Leben mit wachsen-
dem Erfolg aufzubauen. Peter
Klemm berichtet von gro3en
Taten, die dabei in Wissen-
schaft und Technik vollbracht
wurden.
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ist in unserer Vorstellung so etwas wie ein Meilenstein auf dem geschicht-
lichen Weg des Menschen. Alle, die heute noch jung sind und in unserer
Mitte aufwachsen, haben dann lingst durch ihre eigene Arbeit das Gesicht
dieser Zeit mitgeprigt. Gemeinsam mit ihnen werden auch viele wissen-
schaftliche, technische und gesellschaftliche Entwicklungen, die jetzt noch
in den Anfingen stecken, voll ausgewachsen sein.

In den beiden vorangegangenen Banden unserer Geschichten aus 100 000
Jahren Technik haben wir des Menschen ,,Weg aus der Wildnis“ verfolgt
und erfahren, wie er durch die Arbeit wurde, was er heute ist. Wir er-
lebten in ,Ideen, Erfinder und Patente® mit, wie Grundlagen geschaffen
wurden, auf denen die Technik unserer Gegenwart zum groBen Teil be-
ruht. Vieles von dem, was heute noch den Alltag in Betrieben, Stidten
und Dérfern bestimmt, wird morgen iiberholt sein. Wir stehen am Anfang
einer technischen Revolution, in deren Verlauf sich tiefgreifende Umwail-
zungen auf allen Gebieten der Produktion und des Lebens vollziehen wer-
den. Fiir diesen Zeitabschnitt wihlt man mitunter sehr verschiedenartige
Bezeichnungen. So spricht man vom Zeitalter der Automatisierung oder
dem der Kybernetik. Andere nennen es Zeitalter der Atomenergie oder
kosmisches Zeitalter. Von allen diesen Bezeichnungen ist aber keine um-
fassend genug, um die tatsidchliche GréBe und Bedeutung zu treffen. Die
Menschen kénnen die Entwicklungsrichtungen der technischen Revolu-
tion nur dort unter ihrer Kontrolle halten und zu voller Entfaltung brin-
gen, wo die gesellschaftlichen Verhiltnisse das ermdglichen. In der soziali-
stischen Gesellschaft sind alle Voraussetzungen geschaffen, die technische
Revolution erfolgreich zu verwirklichen. Gesellschaftliche und technische
Fortschritte sind der Schliissel zum Tor des Kommunismus. Wenn wir
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also diesem neuen Abschnitt der Menschheitsgeschichte, in dem sich
groBte gesellschaftliche, wissenschaftliche und technische Umwailzungen
vollziehen, einen richtigen Namen geben wollen, kann man ihn nur Zeit-
alter des Sozialismus und des Kommunismus nennen. Deshalb wird in
diesem Band liber Tatsachen und Zusammenhange berichtet, die mit den
Grundlagen der gesellschaftlichen und technischen Revolution verbunden
sind. Es sind Tatsachen und Entwicklungen, die bereits zur Geschichte ge-
horen oder die erst morgen Schlagzeilen machen werden, sie sind er-
regend wie ein Weltraumflug und problematisch wie die Kernspaltung,
aber sie erfiillen uns mit groBen Hoffnungen fiir den Weg ins 3. Jahr-
tausend.



KRAFTE AUS DEM UNSICHTBAREN

Die GriéBe und Tragik Nobels — Dynamit — Die
geheimnisvollen X-Strahlen — Strahlende Stoffe
— Radioaktivitit — Ein Entdeckerrausch — Die
kiinstliche Radioaktivitit — Die Kernspaltung —
Die Kettenreaktion — Das Drama des Atoms —
Im Spiegel der Atomphysik — Im Institut ,Igor
Kurtschatow“ — Romaschka — Der Energiebedarf
— Strahlenquellen in der Technik

Die Gr6Be und Tragik Nobels

scheint iiber dem Bereich der Atomwissenschaft und -technik zu liegen.
Die groBten Forscher, die in das Innere des Atoms eindrangen und die
Krifte aus dem Unsichtbaren entfesselten, wurden mit einem Nobelpreis
ausgezeichnet. Dieser Preis gilt neben dem Leninpreis als die hochste in-
ternationale wissenschaftliche Anerkennung. Aber nicht nur das. Viele
Atomforscher fiihlen sich auch geistig mit Alfred Nobel, dem Stifter dieses
Preises, verwandt, obwohl er mit der Atomwissenschaft nichts zu tun hat.
Genauso wie er — als Erfinder des Dynamits — Krieg und Vernichtung for-
derte, obwohl er ein Gegner des Krieges war und ewigen Frieden wollte,
tragen auch die Entdecker der Atomkraft schwer an der Verantwortung,
den Menschen gewaltige Kréfte in die Hinde gegeben zu haben, geeignet
zum Nutzen wie zum Verderben der Welt. In Alfred Nobels Leben und
mit seinen wichtigen Erfindungen hat sich also schon einmal das vollzo-
gen, was noch viel tiefgreifender heute die Welt bewegt.

Vor iiber 100 Jahren — am 3. September 1864 — flog in Heleneborg bei
Stockholm eine kleine chemische Fabrik in die Luft. Mit einem Donner-
schlag wurde bekannt, daBl es einen neuartigen Sprengstoff gab, gefdhr-
licher und gewaltiger als Schwarzpulver: das Nitroglyzerin-Sprengol.

Die Katastrophe hatte Menschenopfer gefordert. Auch Emil Oskar Nobel,
ein Bruder Alfred Nobels, gehorte zu den Toten. Die Aufregung in Stock-
holm war groB3. Eine Zeitung schrieb, daB niemand etwas dagegen ein-
wenden kénne, wenn die Familie Nobel sich in die Luft sprengen wolle.
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Nobel experimentiert mit Nitroglyzerin

Aber dann solle sie das gefilligst tun, ohne zugleich auch andere Menschen
mit ins Jenseits zu befordern!

Immanuel Nobel, Alfreds Vater, ebenfalls ein Erfinder ersten Ranges,
dem von der Zentralheizung bis zum Sperrholz viele wertvolle Neue-
rungen zu danken sind, dachte aber gar nicht daran, die gefihrlichen Ver-
suche aufzugeben. Als die Regierung die Herstellung des Sprengéls in der
Nihe von Wohnstitten verbot und auch keine Landgemeinde sich bereit
erkldrte, innerhalb ihrer Gemarkung den Bau einer Sprengstoff-Fabrik
zu gestatten, verfielen die Nobels auf einen anderen Ausweg. Sie kauften
einen alten Prahm, bauten die Schiffskasten zu einem Laboratorium aus
und gingen im Milarsee vor Anker. In bescheidenem Umfang konnten sie
nun wieder Nitroglyzerin herstellen und ihre Experimente weitertreiben,
wenn sie auch auf dem See noch mehrmals ihren Liegeplatz verlegen
mufBiten, weil die Ufergemeinden protestierten.
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Das Nitroglyzerin war schon seit Jahren bekannt, nur sprengen konnte
man nicht mit ihm. Es lieB sich nimlich nicht auf gewshnliche Weise zur
Explosion bringen — in einer Flamme verbrannte es, ohne zu explodie-
ren. Alfred Nobel erfand eine sogenannte Initialzlindung, mit der es még-
lich war, eine Explosion hervorzurufen. Eine mit Knallquecksilber ge-
fiillte Kupferhiilse wurde als Ziindkapsel auf das untere Ende der
Ziindschnur geschoben und in das Nitroglyzerin eingefiihrt. Der die Ziind-
schnur entlangglimmende Funke brachte die Knallquecksilber-Kapsel zur
Explosion. Durch den starken Schlag setzte sich das Nitroglyzerin augen-
blicklich in Sprenggase um. Dieses Verfahren hatte sich Nobel patentieren
lassen.

Das Nitroglyzerin und seine Ziinder begannen im Bergbau und bei Tun-
nelbauten Verwendung zu finden, denn die Sprengkraft war etwa drei-
zehnmal groBer als die der entsprechenden Menge Schwarzpulver. Aller-
dings, das Sprengol hatte auch seine Tiicken:

»Leider ist Ihr Sprengol ein unbequemer und sehr unberechen-
barer Sprengstoff. Bei aufwirts gerichteten Bohrldchern
braucht man eine wasserdichte Patrone zur Einfiihrung des Ni-
troglyzerins. Aber auch bei anderen Bohrléchern kommt es vor,
daB sich Reste von Nitroglyzerin in das Gestein gezogen haben
und erst bei spdterer Gelegenheit, unter Einwirkung von Ham-
merschligen, zur Explosion gelangen. Ungliicksfélle, zum Teil
mit tédlichem Ausgang, sind die Folge...“

Solche und &hnliche Berichte und Gutachten
fiihrten dazu, daB in einigen Léindern die An-
wendung des Nobelschen Sprengtls tiberhaupt
verboten wurde. Die schwedische Eisenbahn-
gesellschaft entschied sich jedoch, beim Bau
eines Tunnels das Sprengél zu benutzen. Das
war fir die Nobels ein Gliick. Denn nun
konnte die Sicherheitspolizei nicht mehr ver-
bieten, das auf dem Lande verwendete Spreng-
61 auch auf dem Lande herzustellen. Da auller-
dem auch noch Geldleute Witterung von dem
sich anbahnenden groBen Geschift bekamen,
konnte Nobel mit deren finanzieller Hilfe sehr .o
bald eine neue Sprengstoff-Fabrik errichten Ziindlschnwy
lassen. Weitere Fabriken in Kriimmel bei
Hamburg und in Norwegen folgten.
Je groBer aber die Mengen an Sprengdl, die .
Initialzlindung
produziert und versandt wurden, um so gro- nach Nobel

Vitroglyzerin



Ber auch die Katastrophen: Lagerschuppen flogen in die Luft, Schiffe
wurden zerstidubt, Menschen zerrissen oder verstiimmelt. Aus allen Tei-
len der Welt kamen Ungliicksmeldungen. Von einer Amerikareise zu-
riickgekehrt, berichtete Nobel:
»Als ich in New York ankam, hatte ich Miihe, ein Hotelzimmer
zu finden. Schon mein Name geniigte, um die Menschen in
Angst und Schrecken zu versetzen. Mein Reisegepick hitte
man am liebsten ins Wasser versenkt. In der Greenwich Street
zeigte man mir die Beschddigungen, die eine Explosion hervor-
gerufen hat: das StraBlenpflaster vier FuB tief aufgerissen, alle
Fassaden ramponiert und sdmtliche Scheiben im weiten Um-
kreis zersprungen...“
Auch in den Sprengstoff-Fabriken nahmen die Explosionen zu. Die Men-
schen, die dort arbeiteten, versuchten eine gefahrlosere Beschidftigung zu
finden. Bergbaugesellschaften muBten darauf verzichten, den Sprengstoft
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zu verwenden, weil die Arbeiter sich weigerten, mit dieser ,,Hélle in der
Flasche“ zu hantieren.

Die Nobels wuBten sehr genau, dal es keine Sicherheiten im Umgang
mit dem Sprengdl gab. Sein Verhalten lieB sich nicht regulieren. Man
konnte eine gefiillte Flasche an einem Stein zerschellen, und es gab keine
Explosion. In anderen Fillen hatte allein der Druck der in der Flasche
eingeschlossenen Gase geniigt, um das Spreng6l von selbst zur Explosion
zu bringen. Alfred Nobel suchte deshalb unablissig nach einem Stoff, an
den man das Sprengo] gewissermaBen binden konnte, einen Stoff, dessen
Verhalten man genau kannte und mit dem zusammen das Sprengél bei
richtiger Behandlung gefahrlos wurde. Durch einen Zufall fand er schlieB-
lich das Gesuchte.

Um die Lagerung und den Transport des Sprengdls sicherer zu machen,
wurden die das Nitroglyzerin enthaltenden Flaschen in Kisten verpackt,
die mit einer portsen Erdmasse, zumeist mit Kieselgur, ausgefiillt waren.
Dieses Fiillmaterial hat ein hervorragendes Aufsaugvermégen. Sollte eine
Flasche auf dem Transport zerbrechen, wiirde ihr Inhalt vollstindig von
dieser Erde aufgesaugt. Aus der Kiste konnte dann nichts rinnen.

Eines Tages erregte die nitroglyzeringetrinkte Kieselgur-Erde Nobels
Aufmerksamkeit. Er experimentierte mit ihr. Es ergab sich, daB diese zu-
fdllige Mischung tatsiichlich seinen Vorstellungen entsprach. Das Produkt
kam in seiner Sprengkraft fast dem reinen Nitroglyzerin gleich — die
Handhabung war einfach und nahezu gefahrlos. Diesen neuen, festen
Sprengstoff nannte Alfred Nobel

Dynamit

— das Gewalttitige. Im September 1867 wurde ihm diese Entdeckung in
Schweden patentiert. Die bis dahin bedeutendste Umwilzung im Spreng-
stoffwesen begann.

Das Dynamit war der lange gesuchte, sicher handhabbare Sprengstoff von
ungeheurer Sprengkraft. Mit ihm wurden die moderne Bergbautechnik,
riesige Tunnel-, Schienen- und StraBenbauten durch Gebirge und Stau-
didmme mit ihren tief in die Felsen gehenden Fundamenten mdoglich.

Eine gewaltige Kraft befand sich in den Hinden der Menschen, sie machte
Wunderwerke der Ingenieurkunst moglich, aber sie steigerte auch die
Kriafte der Vernichtung tiber jedes denkbar gewesene Maf hinaus. Die
Ristungsindustriellen stellten sich sofort auf den Sprengstoff ein. Neue
Waffen, Panzerstihle und Festungswerke entstanden, und die Industriel-
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len rissen sich um die Nobelschen Sprengstoffpatente. Aber Nobel wollte
selbst die groBten Gewinne aus seinen Patenten herausholen. Innerhalb
von sechs Jahren lieB er in fast allen industriell entwickelten Lindern
der Welt Fabriken aufbauen. Er iiberzog die Erde mit einem Netz von
Nobel-Werken, die er durch zwei Zentralen in London und Paris diri-
gierte.

Seit 1873 hielt er sich hauptséichlich in Paris auf. Er bewohnte das Haus
Nr. 93 in der Avenue Malakoff. Wer durch diese stille Strafie ging, mu-
sterte mit scheuem Blick die vornehme Fassade des Hauses. Und wer zu-
fdllig den Dynamitkonig, den Schopfer so unheimlicher Gewalten, sah,
blickte in ein verschlossenes, melancholisches Gesicht.

Zu dieser Zeit suchte der einsame und menschenscheue Mann nach jeman-
dem, der ihm personliche Hilfe leisten kénnte. Uber eine Zeitungsanzeige
kam er mit der jungen Osterreichischen Generalstochter Grifin Bertha
von Kinsky, der spidteren Baronin von Suttner, in Verbindung. Ihr bot er
an, als Sekretirin und Hausdame die Oberaufsicht iliber sein Haus zu fiih-
ren. Sie kam auch nach Paris, um, wie sie meinte, einem alten, hilfsbediirf-
tigen Mann zu begegnen. Aber:

»Zu meiner Uberraschung traf ich einen weder alten noch ge-
brechlichen Herrn an, sondern einen geistvollen, aber verbit-
terten Menschen. Er war ein etwas kleiner Mann, mit dunklem
Vollbart, der Gesichtsausdruck diister, nur gemildert durch
sanfte blaue Augen. Er hielt sich fiir abstoBend, glaubte, keine
Sympathie einfléfien zu konnen, und fiirchtete immer, dal man
ihn nur seines ungeheuren Reichtums wegen umschmei-
chelte.“

Die junge Osterreicherin beschrieb die poetischen Neigungen Nobels,
lobte die von ihm in englischer Sprache verfaiten Gedichte und meinte:

»Wire dieser geniale Mann nicht ein groBer Erfinder geworden,
sicherlich, er hitte als Schriftsteller eine hohe Stufe erreicht.“

Der Dynamitkénig muBte sich mit der geistvollen jungen Frau aber auch
iiber den Doppelcharakter seiner Erfindung auseinandersetzen. Die Offi-
zierstochter hatte in ihren eigenen Kreisen Eroberungssucht und Profit-
gier als Wurzeln des Krieges erkennen miissen; sie war von tiefer Frie-
densliebe erfiillt, haBte die ,schimmernde Wehr“ und verabscheute die
ins Grandiose gewachsenen Vernichtungskrifte, die Alfred Nobel in die
Welt gebracht hatte. Er aber war der Ansicht, daB diese Krifte noch
immer nicht groB genug seien:

»Ich mochte einen Stoff oder eine Maschine schaffen kénnen,
von so fiirchterlich massenhaft verheerender Wirkung, daB da-
durch Kriege iliberhaupt unmdéglich gemacht werden.“
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Die osterreichische Adlige glaubte nicht daran, auf diesem Weg den Krieg
aus der Welt bringen zu konnen. Es miiten im Gegenteil alle Waffen ver-
schwinden — erst dann wiirde Frieden sein. Nein, sie hielt gar nichts von
einer wechselseitigen Erpressung zum Frieden durch Uberwaffen, und
damit hatte sie damals genauso recht wie heute diejenigen friedliebenden
Menschen in aller Welt, die eine vollstindige Abriistung und die Ver-
nichtung aller Atomwaffen fordern.

Alfred Nobel versuchte trotz dieser unterschiedlichen Auffassungen, die
Grifin Kinsky als Sekretiéirin in seinem Hause zu behalten. Aber als er
nach einer kurzen Abwesenheit zurilickkehrte, war sie abgereist. Wenig
spiter heiratete sie den jungen Baron von Suttner. So endete die erste
Begegnung zwischen dem Dynamitkonig und Bertha von Suttner, eine
Begegnung, die in die Zukunft wirkte. Denn beide blieben im Gedanken-
austausch: der Mann, der glaubte, mit noch schrecklicheren Vernichtungs-
waffen den Krieg verhindern zu kdnnen, und die Frau, die als bedeu-
tendste Vertreterin des biirgerlichen Pazifismus die Waffen durch Abscheu
zu liberwinden trachtete.

Der Erfinder schuf eine neue Art Dynamit — die Sprenggelatine. Er er-
hielt Patente auf ein System nichtexplodierbarer Dampfkessel, auf eine
automatische Bremsvorrichtung und auf die Erzeugung und Konzentra-
tion von Schwefelsiure.

Nobel steckte voller neuer Ideen — aber auch voller Zweifel. Mit den
Mitteln der Wissenschaft hatte er den Menschen die Miihsal des Lebens
und der Arbeit erleichtern wollen, War das erreicht worden? Gewif3, wenn
er an Tiefbauten und Tunnels, Bergwerke und Steinbriiche dachte. Aber
das war ja nur die eine Seite! Trost fand er nur in dem Gedanken, allen
Staaten die gleichen Sprengstoffe zur Verfligung zu stellen, dabei keine
Kriftegruppe zu bevorzugen oder das Interesse einer Regierung zu be-
riicksichtigen. Und er glaubte, wenn immer mehr Menschen von diesem
weltbiirgerlichen Denken erfiillt wiirden, verschwinden auch die Ur-
sachen fiir die Kriege. Nobel klammerte sich an die Vorstellung, er als der
filhrende Sprengstoff-Chemiker der Welt kénne es durch seine Fabriken
und Erfindungen verhindern, daB einer der rivalisierenden Staaten ein
Ubergewicht in der Riistung bekomme. Dieses Gleichgewicht des Schrek-
kens wollte er auch dadurch erhalten, daB er sein neues rauchloses Pul-
ver — um das sich damals die Chemiker vieler Linder bemiihten — allen
Armeen zur Verfiigung stellte. Dieses rauchlose Pulver, von ihm selbst als
»Ballestit” bezeichnet, wurde als ,,Nobel-Pulver“ in fast allen Heeren an-
stelle des alten SchieBpulvers eingefiihrt.

Im Jahre 1889 erschien Bertha von Suttners aufsehenerregender pazi-
fistischer Roman ,Die Waffen nieder®. Alfred Nobel schrieb ihr sofort
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einen begeisterten Glliickwunschbrief und unterstiitzte auch finanziell die
von Bertha von Suttner und anderen fortschrittlichen Biirgern ins Leben
gerufene Friedensbewegung, die in der dsterreichischen Generalstochter
eine glinzende Vertreterin fand.

Bertha von Suttner, damals schon eine der beriihmtesten Frauen der Welt,
begriff den groflen Zwiespalt, in dem sich Alfred Nobel befand. Sie er-
lebte auch, wie dieser Mann, der wider seinen Willen zum Waffenprodu-
zenten und Ristungsgewinnler geworden und aus moralischer Verant-
wortung ein Gegner des Krieges war, den Widerspruch seines Lebens zu
l6sen versuchte.

Als er am 10. Dezember 1896 in seinem Arbeitszimmer in San Remo einem
Herzschlag erlag, wurde sein Testament bekannt. Dieser Letzte Wille
zeigte, dafl Nobel nicht mehr daran glaubte, der Krieg kénne durch immer
gewaltigere Vernichtungskrifte und ein Gleichgewicht des Schreckens
aus der Welt gebracht werden. Er setzte sein Vermégen nicht fiir die
weitere Vervollkommnung dieser Vernichtungstechnik ein, sondern fiir
humanitire, der Sicherung des Friedens und der aktiven Voélkerverstin-
digung auf verschiedene Weise dienende Stiftungen.

Dieses Testament erregte groBes Aufsehen. Wollte der Dynamitkonig
seinen Namen durch die ausgesetzten Preise nur deshalb in dauernder
guter Erinnerung halten, weil er zeitlebens ein schlechtes Gewissen ge-
habt hatte? Oder entsprach sein Testament der Einsicht, daB man die
Krifte des Friedens fordern muf3? Seine Erben jedenfalls versuchten, die
Rechtsgiiltigkeit des Testaments anzufechten. Es gab Prozesse. Aber
schlieBlich trat doch in Kraft, was Nobel letztwillig verfiigt hatte. Seine
Anteile an den weltumspannenden Dynamitgesellschaften wurden ver-
kauft, das Geld zu einem Vermogen vereinigt:

»Das Kapital soll durch meine Testamentsvollstrecker in siche-
ren Wertpapieren angelegt werden und einen Fonds bilden,
dessen Zinsen alljidhrlich verteilt werden sollen, um solche Ar-
beiten zu belohnen, die im Lauf des verflossenen Jahres fiir
die Menschheit die niitzlichsten gewesen sind. Diese Zinsen
sind in funf gleiche Teile zu teilen, die zustehen sollen: zu
einem Teil demjenigen, die auf physikalischem Gebiete die
wichtigste Entdeckung oder Erfindung gemacht hat; zu einem
weiteren Teil demjenigen, der auf dem Gebiet der Chemie die
wichtigste Entdeckung gemacht hat oder die grofite Vervoll-
kommnung erzielt hat; zu einem weiteren Teil demjenigen,
der auf dem Gebiet der Physiologie oder der Medizin die wich-~
tigste Entdeckung gemacht hat; zu einem weiteren Teil dem-
jenigen, der auf literarischem Gebiet das in idealem Sinn be-

14



merkenswerteste Erzeugnis geschaffen hat; zu einem weiteren
Teil demjenigen, der am meisten oder am erfolgreichsten an
der Verbriiderung der Voélker, an der Beseitigung oder Ver-
minderung der stehenden Heere sowie an der Ausbildung und
Verbreitung der Friedenskongresse gearbeitet hat... Die Preise
werden zuerteilt fiir Physik und Chemie durch die schwedische
Akademie der Wissenschaften; fiir die Arbeiten auf physiolo-
gischem und medizinischem Gebiet durch das Karolinische
Institut in Stockholm; fiir die Literatur durch die Akademie
in Stockholm; fiir das Werk des Friedens durch eine aus fiinf
Mitgliedern bestehende Kommission, die durch das norwegi-
sche Storthing gewihlt wird ... Mein ausdriicklicher Wille geht
dahin, daB bei der Zuerkennung der Preise keine Riicksicht auf
die Nationalitit genommen wird, so dall also der Preis dem
Wiirdigsten zugesprochen wird, mag er Skandinavier sein oder
nicht.“
Es muBte eine eigene Vermdogens-
verwaltung geschaffen werden,denn
die Hohe der Stiftung betrug 36 Mil-
lionen Kronen. Die Zinsen dieses
Riesenvermogens sollten alljidhrlich
als Nobelpreise in Héhe von etwa
250000 Kronen verteilt werden.
Fiinf Jahre nach Nobels Tod, am
10. Dezember 1901, richtete sich
die Aufmerksamkeit der Weltof-
fentlichkeit auf Stockholm; die
erste Nobelpreisverleihung erfolgte
in einem feierlichen Akt im Festsaal
der Akademie. Die ersten Wissen-
schaftler, die mit diesem Preis be-
dacht wurden, waren der deutsche
Physiker Conrad Rontgen, der
durch die Entdeckung der Rontgen-
strahlen fiir Wissenschaft und
Praxis eine neue Welt erschloB,
der niederldndische Chemiker Hen-
drikus van’t Hoff, Begriinder der
Stereochemie, der Lehre von der
rdumlichen Anordnung der Atome
im Molekiil, und der deutsche Medi~  nobelpreis-Medaille (Vorder- und Riickseite)




ziner Emil Behring, der als erster Seren gegen Diphtherie herstellte. Den
Literaturpreis bekam der franzosische Dichter Sully-Prudhomme, und
der -Friedens-Nobelpreis wurde aufgeteilt zwischen dem Schweizer Henri
Dunant, dem Begriinder des Roten Kreuzes, und dem Prisidenten der
franzosischen Friedensgesellschaft, Frédéric Passy.

Im Jahre 1905 wurde auch Bertha von Suttner mit dem Friedens-Nobel-
preis ausgezeichnet. Sie starb im Juni 1914 und liegt in Gotha begraben.
Bertha von Suttner hatte hoffnungsvoll geschrieben:

,Der bewaffnete Friede ist keine Wohltat — und nicht lange
soll uns der Krieg verhiitet bleiben, sondern immer. DaB dies
kein Traum, keine Schwirmerei ist, beweisen die Tatsachen.
Nicht nur Leute ohne Macht und Stellung sind es, welche sich
zu diesem Friedenswerk zusammentun, nein, Parlamentsmit-
glieder, Bischofe, Gelehrte, Senatoren, Minister stehen auf
ihren Listen. Dazu noch jene Partei, deren Anhinger schon
Millionen zihlen, die Partei der Arbeiter, die Partei des Volkes,
auf deren Programm unter den wichtigsten Forderungen der
,Volkerfrieden‘ obenansteht.*

Diese Worte haben bis heute ihre Bedeutung nicht verloren. Galt zu
Bertha von Suttners Zeit das Dynamit als ein Zerstérungsmittel von kaum
liberbietbarer Wirkung, so sind heute mit den Atomwaffen alle bisher
denkbaren Vernichtungsméglichkeiten weit tibertroffen. Viele der Wis-

Rontgenstrahlen enthilllen Fil-
schungen, den Feinbau der Krir
stalle und helfen auf vielen an-
deren Gebieten, '
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senschaftler, die mit der Entdeckung der atomaren Krifte zugleich auch
die Méglichkeiten zur vollstindigen Zerstorung der Erde schufen, erleben
wie Nobel den entsetzlichen Zwiespalt von Fluch oder Segen des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts. Sie fragen sich, was in der Welt zu
dndern ist, damit wissenschaftliche Entdeckungen und Erfindungen nicht
zum Unheil fiir die Menschen werden. Mancher von ihnen beginnt zu er-
kennen, dal es von den gesellschaftlichen Bedingungen abhéngt, ob die
Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeit gegen oder fiir das Wohl und die
Sicherheit der Menschen ausgenutzt werden. Denn weder das Dynamit
noch die Atomkraft sind mit einem Fluch beladen. Zum Segen flir die V&l-
ker konnen die atomaren Krifte aber nur dort werden, wo die Wurzeln
des Krieges beseitigt sind, wo Frieden und Wohlfahrt mit allen nur denk-
baren Kriften angestrebt werden: in der sozialistischen Gesellschaft.
Diese Feststellung werden wir immer wieder bestiitigt finden.

Begonnen hatte es mit einer Entdeckung, die sich als ein grofler Segen er-
weisen sollte: Wilhelm Conrad Réntgen fand

die geheimnisvollen X-Strahlen

Heute weiB jeder, was es mit X-Strahlen und Rontgen auf sich hat. Die
regelmiBigen Roéntgen-Reihenuntersuchungen und die damit mégliche
Friiherkennung von Tuberkulose haben dazu beigetragen, diese Krank-
heit einzuddmmen. Unzihlige Menschen verdanken der Roéntgenauf-
nahme, daB die Arzte rechtzeitig eine genaue Diagnose stellen und sie vor
schweren Krankheiten bewahren oder sie heilen konnten. Ohne operati-
ven Eingriff kann man in das K6rperinnere blicken.

Die Rontgenstrahlen durchdringen aber nicht nur lebende Organismen,
sie durchleuchten auch metallische Werkstoffe und helfen, im Innern ver-
borgene Fehler zu finden. Sie enthiillen den Feinbau der Kristalle und
machen in der Kunstwissenschaft oder als Hilfsmittel der Kriminaltechnik
Filschungen erkennbar. Kurzum, die Réntgenstrahlen sind unentbehr-
lich in Medizin, Technik und Forschung, und jeder weil}, daB Conrad Ront-
gen diese Strahlen entdeckte und den Menschen dienstbar machte. Es
muBten aber erst einige wissenschaftlich-technische Entwicklungen zu-
sammentreffen, bevor Réntgen zu dieser Entdeckung gelangen konnte.
Deshalb beginnt diese Geschichte auch nicht mit Conrad Réntgen, son-
dern mit Heinrich GeiBler, der 1815 als Sohn eines armen Leinewebers in
Igelshieb im Thiringer Wald geboren wurde, Glasbliser war und als
Ehrendoktor der Bonner Universitit starb.

2 Automaten : 17



[

8

; .

Der junge Glasbliser GeiBler blies keine glidsernen Spielzeuge oder
Christbaumschmuck, sondern chemische Gerite. Er war ein auBerordent-
lich geschickter Mann und dazu noch neugierig. Er wollte wissen, was fir
Experimente die Professoren in den Universitdten und chemischen Insti-
tuten mit den glisernen Gebilden anstellten, die sie aus Thiiringen be-
zogen. Darum machte er sich auf die Wanderschaft, ging nach Géttingen
und Miinchen, kam schlieBlich nach Leiden und arbeitete dort acht Jahre
lang als Glasblidser in den Werkstidtten der Universitit. Dann libersiedelte
er nach Bonn und richtete eine eigene Werkstatt fiir chemische und physi-
kalische Apparate ein.

Sein hauptsidchlichster Auftraggeber war der Mathematik- und Physik-
professor Julius Plticker. Dieser Gelehrte verlangte von ihm nicht nur die
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kniffligsten Dinge, er half ihm auch zu liberlegen, wie man die Gerate am
besten herstellen kénne.

Pliicker beschiftigte sich mit Problemen der Spektroskopie, und alser von
Versuchen horte, die in London angestellt worden waren, wollte er sie so-
gleich unter besseren Bedingungen nachmachen. Er ging also wieder ein-
mal zu Geilller und sagte ihm, in London hidtte man in die Enden einer
Glasrohre Aluminiumdréhte eingeschmolzen, die Rohre mit einer Kolben-
Iuftpumpe ausgepumpt und aus einer Leidener Flasche Funken iiber die
Drihte im Glasrohr gezogen. In dem luftarmen Glasrohr sei dann der
Funke als ein Flimmchen zwischen den beiden Polen hin und her ge-
sprungen. Aber nicht nur das. Als man nimlich noch mehr Luft aus dem
Glasrohr herausgepumpt habe, soll sich zwischen den beiden Polen sogar
ein violetter Lichtstreifen gespannt haben! Das wolle er nun nachpriifen.
Dabei kdme der Sache sehr zustatten, daf3 GeiBler eine neue Quecksilber-
Luftpumpe erfunden habe, mit der es mdglich sei, ein viel besseres Va-
kuum zu schaffen, als das mit einer Kolbenluftpumpe zu erreichen wire.
AuBlerdem wiirde er natiirlich einen Ruhmkorffschen Funkeninduktor
verwenden.

GeiBler stellte also Rohren in verschiedensten Formen und GréfBen her,
schmolz Elektroden ein und pumpte sie luftleer. Pliicker erhielt in den
Geilllerschen Rohren ein strahlendes Licht. Selbst wenn die Rohre die

Kolbenluftpumpe, Quecksilberpumpe und Dreiweghahn
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verschlungenste Form hatte, spannte
sich das helle Leuchten von einem Pol
zum anderen. Wurde in die Rohre ein
stark verdiinntes Gas gebracht, erga-
ben sich verbliiffende verschiedenar-
tige Lichteffekte.
DasErstaunlichste geschah' aber, wenn
man die Réhre so luftleer machte, dal
der Druck in ihr nur noch einem Milli-
onstel der normalen Atmosphire ent-
sprach. Dann nidmlich wurde das bei
sinkendem Druck réter werdende Licht
am negativen Pol, der Kathode also,
von einem Dunkelraum véllig aufge-
sogen. Hinter dem positivenPol hinge~
gen leuchtete das Gas gelblich-griin,
und die Anode warf einen matten
Schatten. Pliicker zog die Anode vom
Rohrenende bis in die Mitte, gab ihr
die Form einer Scheibe und bohrte ein
Loch in diesen Pol. Das Réhrenende
leuchtete ebenfalls gelblich-griin. Da-
mit war festgestellt, daB in der GeiB3-
lerschen Rohre unsichtbare Strahlen
Geisslersche Réhren auftreten, ausgesandtvonder Kathode,
‘ die sichtbar werden als Lumineszenz-~
erscheinungen am Réhrenende. Diese
1859 gemachte Entdeckung der Kathodenstrahlen wurde fiir die theore-
tische Physik und fiir die Technik von auBerordentlicher Bedeutung.
Ein Schiiler Professor Pliickers, Wilhelm Hittorf, entdeckte 1869 die Ab-
lenkbarkeit der Kathodenstrahlen, und Cromwell Varley behauptete

o 1871, diese Kathodenstrahlen kionnten gar nichts anderes sein als negativ

geladene , Elektrizititsteilchen®. Dariiber entstand ein langer Gelehrten-
streit, liberall wurde mit Kathodenstrahlen experimentiert. Der Physiker
Lorentz verband schlieBlich die theoretischen Ergebnisse der Kathoden-
strahlversuche mit der Lichttheorie von Maxwell und begriindete die
Elektronentheorie.

Die GeiBlersche Rohre und die Versuche Pliickers wurden also zum Aus-
gangspunkt einer ganzen Reihe theoretischer und praktischer Erfolge.
In dieser Rohre stecken die Anfinge der Glithlampe, der Leuchtréhre, der
Braunschen Elektronenstrahlréhre; mit ihr verbunden sind das Elektro-
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Schema der Kathodenstrahlung
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Kathode

nenmikroskop, die Radartechnik, -die modernen Rechenmaschinen. ‘Aus
den Ergebnissen einer Forschungsrichtung, bei der es um die Kldrung
eines eigenartigen physikalischen Phinomens ging, ergab sich im Verlauf
eines Jahrhunderts eine Vielzahl revolutionierender Techniken, und eine
davon ist die Rontgentechnik.

Wilhelm Conrad Rontgen hatte Maschinenbau studiert und war Ingenieur.
Er promovierte aber aullerdem mit einer mathematisch-physikalischen
Arbeit an der Universitit Ziirich. Der Physiker Kundtredete ihmzu, ganz
bei der Physik und der Forschiing zu bleiben. Er erkannte Réntgens theo-
retische Begabung, dessen erfindungsreiches Geschick und hitte es be-
dauert, wenn er als Maschinenbauingenieur in der Fabrik seines Vaters der
Forschung verlorengegangen wire. Rontgen blieb als Assistent-bei ihm,
gegen den Willen des Vaters, der von einer Universititslaufbahn nichts
wissen wollte.

1888 erhielt Rontgen einen Ruf an die Universitit Wiirzburg. Seine Arbei-
ten liber das Verhalten von Gasen und Fliissigkeiten unter Druck sowie
seine Kristallphysik:hatten ihn so beriihmt gemacht, dafl ihm die Nach-
folge des Experimentalphysikers Friedrich Xohlrausch angetragen
wurde.

In Wiirzburg, am 8. November des Jahres 1895, geschah zum ersten Male
das Merkwiirdige: Rontgen hatte nach dem Abendessen mit seiner Frau
noch eine Partie Schach gespielt und war dann wieder ins Laboratoriuin
gegangen. Er war mit Versuchen beschiftigt, wie sie seit den ‘Tagen
GeiBlers, Pliickers und Hittorfs immer wieder mit der GeiBllerschen Réhre
angestellt wurden. Ihn interessierten vor allem die Fluoreszenzerschei-
nungen, die von den Kathodenstrahlen am Ende der Glasréhre ausgeldst
wurden,

Um diese gelblich-griinen Effekte gut beobachten zu kénnen, hatte er die
Roéhre mit dicker schwarzer Pappe abgedeckt; auch'das Laboratorium lag
im Dunkeln, als er die elektrische Entladungsréhre unter Spannungsetzte.
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Plotzlich sah er, daB ein zufillig in der Nihe stehender Leuchtschirm, der
mit Bariumplatinzyaniir bestrichen war, einem Salz, das besonders leicht
Fluoreszenzerscheinungen zeigt, unerwartet aufstrahlte. Er strahlte auf,
obwohl die Rohre mit Pappe abgedeckt war! Réntgen versuchte nun, den
Schirm durch ein Brett abzudecken — er leuchtete auf; er schob ein dickes
Buch davor, der Schirm leuchtete. Nun versuchte der Forscher, durch
seine zwischen Réhre und Leuchtschirm gehaltene Hand die von der
Rohre ausgehende Strahlung zu unterbrechen. Und da geschah das Un-
glaubliche: Réntgen sah seine eigene Knochenhand auf dem Leuchtschirm,
sah das Abbild des Knochengeriistes!

Er hatte eine Entdeckung von ungeheurer Tragweite gemacht, das wulfite
er in diesen Minuten der héchsten Erregung sofort. Er war froh, diesen
Versuch ohne Zeugen angestellt zu haben. Denn noch war ja nichts er-
kliart. Er muBte herausfinden, um welche Art von Strahlen es sich han-
delte.

Er richtete sich fiir einige Wochen in seinem Labor ein, um das Geheimnis
der X-Strahlen, wie er sie etwas ratlos nannte, zu ergriinden. Der For-
scher vermutete, diese Strahlen wiirden von den Kathodenstrahlen beim
Auftreffen aus der Glaswand der Rohre herausgeschlagen. Wochenlang ex-
perimentierte er. Er erkannte, dafl ein Stoff um so mehr von dieser durch-
dringenden Strahlung verschluckt, je dichter er ist: Blei mehr als Kno-
chen, Knochen mehr als Wasser, Wasser mehr als Luft.

Im Dezember 1895 verdffentlichte er seine Arbeit, die er ,,Uber eine neue
Art von Strahlen“ nannte. In ihr heift es:

»Die neuen Strahlen rufen Fluoreszenzerscheinungen hervor,
breiten sich gradlinig aus, werden weder zuriickgeworfen noch
gebrochen, durchdringen die Korper umgekehrt proportional
ihrer Dichte und erzeugen sogenannte sekundire Strahlen an
der Oberfliche des Metalls, das von ihnen getroffen wird; von
einem Magneten oder elektrischen Feld werden sie nicht abge-
lenkt.“

Die Wirkung auf die interessierten Wissenschaftler war sensationell. Vor
allem die Arzte begriffen, welch gewaltige praktische Bedeutung diese
Entdeckung fiir die Medizin hatte. Im Januar 1896, auf der Tagung der
Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg, pries der Anatom
Kolliker die X-Strahlen:

»oie sind ein revolutionidres Werkzeug nicht nur der Medizin,

sondern der gesamten Wissenschaft.®
Unter dem Beifall der Versammlung schlug Kolliker vor, diese Strahlen
kiinftig Rontgenstrahlen zu nennen.
Die Nachricht von der Entdeckung verbreitete sich mit Windeseile. In den
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physikalischen Laboratorien wurden Rontgens Versuche ohne besondere
Miihe wiederholt und seine Beobachtungen bestitigt.

Und nun sagten sich einige, daBl bei dieser Entdeckung eigentlich der Zu-
fall Pate gestanden habe. Ganz gewill hitten schon manche andere nach
Hittorf und vor Rontgen Gelegenheit gehabt, den Fluoreszenzeffekt zu
entdecken — wenn ihnen nur aufgefallen wire, daB3 irgendwo in ihren
Laboratorien Kristalle eines Salzes plétzlich leuchteten. Aber es war
nicht ihnen aufgefallen, sondern Rontgen, dem griindlichen Experimen-
tator. Er hatte aus einer zufillig beobachtbaren Erscheinung, die von
den anderen nicht gesehen worden war, sofort den Zusammenhang mit
seinen Versuchen hergestellt und eine physikalische GesetzmiBigkeit
entdeckt.

In Amerika erdffnete Edison eine Réntgenausstellung, in der die Besucher
Teile ihres eigenen Skeletts betrachten konnten. In den Zeitungen er-
schienen phantastische Berichte iiber die neuen Strahlen. Manche ver-
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wechselten die Entdeckung mit einer Art neuer Photographie, mit der
man Gespensterbilder erhalte, Die Londoner Zeitschrift ,, The Electrican®
schrieb:

»Wir stimmen jedoch den Tageszeitungen nicht bei, wenn sie
diese Entdeckung als eine Revolution in der Photographie be-
zeichnen. Es gibt sicherlich nur wenige Leute, die fiir ein Por-
triit sitzen wollen, welches nur die Knochen und die Ringe an
den Fingern zeigt.“

Gedichte erschienen, in denen die ,Schattenphotographie“ #ngstlich be-
schworen wurde, und sogar ein Theaterstiick mit dem Titel ,,Die X-Strah-
len oder Herr Rontgen bringt es an den Tag“ befaBite sich mit dem mog-
lich gewordenen Blick ins nicht Sichtbare.

Viel wichtiger aber war, daB sich immer mehr Arzte mit ihren Patienten
in den physikalischen Laboratorien einfanden, um an Hand von Réntgen-
aufnahmen genauere Diagnosen zu stellen. Es begann die Weiterent-
wicklung der Rontgenrchre.

Die deutschen Elektrokonzerne hatten groBes Interesse daran, die Ront-
genrdhre in Monopolbesitz zu nehmen. Sie wollten von Conrad Réntgen
die Patente erwerben und als alleinige Hersteller und Verkédufer der
Rontgenrohren den Weltmarkt beliefern. Das wire ein groBes Geschift
geworden, denn alle Krankenhiuser, Kliniken und Unfallstationen wriir-
gen ja Rontgeneinrichtungen brauchen. Man hitte sie so teuer verkaufen
konnen, wie immer man wollte, denn allen anderen Fabriken wire die
Herstellung durch ihren Patentbesitz verboten gewesen, und auch die
weitere Entwicklung der Rontgentechnik wire ihnen allein vorbehalten
geblieben,

Conrad Rontgen lehnte aber das Angebot der Konzerne ab. Er teilte den
gewinnliisternen Unternehmern mit:

»- - - daB ich, der guten Tradition deutscher Professoren folgend,
der Auffassung bin, daBl meine Erfindungen und Entdeckun-
gen der Allgemeinheit geh6éren und nicht durch Patente, Li-
zénzvertrige und dergleichen einzelnen Unternehmen vor-
behalten bleiben diirfen.“

Durch diese¢ Haltung hat Rontgen verhindert, daB die AEG oder ein an-
derer Elektrokonzern mit dem Rontgenmonopol ein Riesengeschift aus
den X-Strahlen machen konnte. Die Rontgentechnik wirkte sich in ihrer
groBen. Bedeutung fiir Medizin und Forschung zum Nutzen fiir die ge-
samte Menschheit unverziiglich und ungehindert aus. In allen Industrie-
lindern konnte sich die Rontgentechnik entwickeln. Auch den mit dem
Nobelpreis verburidenen Geldbetrag verwendete Rontgen nicht fiir sich —
er vermachte ihn der Universitdt Wiirzburg. Er wollte weder Geld, noch
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hielt er viel von dulleren Ehrungen. Das kam auch in seiner Stockholmer
Festrede zum Ausdruck, als er sagte:
»Gegeniiber der inneren Genugtuung iiber ein erfolgreich gels-
stes Problem ist jede Anerkennung belanglos.*
Rontgen beeinflufite durch seine Arbeit auch eine andere Entwicklungs-
richtung, die darauf abzielte,

strahlende Stoffe

zu untersuchen und die Eigentiimlichkeiten der Strahlung zu erkla-
ren,

In Paris befal3te man sich auf einer Sitzung der Akademie mit den For-
schungsergebnissen Conrad Réntgens. Der deutsche Physiker hatte einige
Réntgenaufnahmen nach Paris geschickt, und die Abbildungen des Ske-
letts einer menschlichen Hand sowie eines Frosches erregten gréte Auf-
merksamkeit. Besonders interessiert war der Physiker Henri Becquerel.
Auch er beschiftigte sich schon seit langem mit phosphoreszierenden
Stoffen und hatte sich gefragt, ob wohl zwischen ihnen und den Réntgen-
strahlen eine Ahnlichkeit besteht. Sollten solche Substanzen, die wih-
rend der Bestrahlung mit Licht — oder noch hinterher nachleuchtend —
selbst Licht ausstrahlen, vielleicht auch solche unsichtbaren Strahlen
aussenden, die man eben nur noch nicht bemerkt hatte?

Henri Becquerel nahm unter diesem Gesichtswinkel sofort eine neue Ver-
suchsreihe auf. Er holte alle seine phosphoreszierenden Stoffe zusammen,
legte jeden auf eine in schwarzes Papier eingewickelte Fotoplatte neben-
einander auf einen Tisch am Fenster. Wiirden die vom Sonnenlicht ange-
regten phosphoreszierenden Stoffe auch unsichtbare Strahlen aussenden,
dann miiBten sie, wie Rontgenstrahlen, die Fotoplatten belichten. So hatte
er sich die Sache tiberlegt. Als er aber nach einigen Stunden die Platten
nacheinander zu entwickeln begann, wuchs seine Enttduschung immer
mehr. Keiner dieser Stoffe hatte die gesuchten unsichtbaren harten und
durchdringenden Strahlen ausgesandt, keine der Platten war belichtet.
Aber dann — bei der letzten Platte — zeichnete sich doch eine deutliche
Schwirzung im Entwicklerbad ab. Er nahm die Platte heraus —kein Zwei-
fel, sie war belichtet worden. Und der Stoff, der die durchdringenden
Strahlen ausgesandt hatte, war — er verglich das auf seiner Liste — Ka-
lium-Uran-Sulfat.

Nach einigen Tagen fand Becquerel heraus, daf eine gro3e Anzahl solcher
Uransalze diese unsichtbaren Strahlen aussendet. SchlieBlich entdeckte er
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ein ganz merkwiirdiges Phinomen: die Uransalze belichteten auch dann
die umhiillten Fotoplatten, wenn sie gar nicht vom Sonnenlicht zu phos-
phoreszierendem Leuchten gebracht wurden. Ja, sie sandten die unsicht-
baren Strahlen selbst im véllig verdunkelten Raum aus. Offenbar hatten
die Phosphoreszenzerscheinungen mit diesen unsichtbaren Strahlen gar
nichts zu tun. Aber dann miiiten doch auch solche Uransalze Strahlen aus~-
senden, die liberhaupt nicht phosphoreszieren. Tatsédchlich: sie strahlten,
sie belichteten die Fotoplatten, ohne vorher stundenlang in der Sonne
gelegen zu haben und ohne zu phosphoreszieren!

Er entdeckte in weiteren Versuchen, da das Metall Uran die stirkste
Strahlung aussendet und die Uranverbindungen, je nach ihrem Uran-
gehalt, auch mehr oder weniger stark strahlen. Becquerel bezeichnete
diese merkwiirdige Sache zunichst als eine ,unsichtbare Fluoreszenz®.
Aber tiberall, wo man in anderen Forschungsinstituten die Versuche wie-
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derholte, sprach man von Becquerel-Strahlen, bis eine junge Frau dieser
Erscheinung einen Namen gab, der dann endgiiltig in die Wissenschaft
eingehen sollte, den Namen

Radioaktivitat

Die Frau, die sich mit dieser neuen wissenschaftlichen Arbeitsrichtung
beschiftigte, war Marie Curie. Die junge Polin Marya Sklodowska war
nach Paris zum Studium gekommen, hatte dort den Physiker Pierre Curie
geheiratet und sich fiir ihre Doktorarbeit die neuen Becquerel-Strahlen
ausgewidhlt. Sehr bald fand sie noch einmal heraus, was auch schon
Becquerel entdeckt hatte.
Aber dann schien sich mit einemmal alles auf den Kopf zu stellen. Denn
im uranhaltigen Mineral Pechblende stellte sie eine Strahlung fest, die
viermal so stark war, als sie dem Urangehalt der Pechblende nach hitte
sein diirfen. Sollten die Berechnungen nicht gestimmt haben? Doch — sie
waren exakt. Dann gab es nur eine Moglichkeit: in der Pechblende mubBte
auBer dem Uran ein anderes Element stecken, das noch stirker strahlt
als Uran, ein unbekanntes Element, das in eine der Liicken im Periodi-
schen System gehorte. Sie wollte es finden.
Diese Aufgabe wurde fiir das Ehepaar Curie eine unvorstellbare Arbeits-
last. Wochen-, monate- und jahrelang arbeiteten beide, um das strahlende
Element aus der Pechblende herauszuholen. Immer mehr engten sie das
Element ein und kamen endlich dahinter, da es sich um zwei verschie-
dene strahlende Substanzen handelte. Die zuerst entdeckte nannte Marie
Curie zu Ehren ihrer Heimat Polonium, die zweite, erneut abgetrennte
Substanz Radium — das Strahlende.
Aber noch hatten sich diese beiden neuen Elemente durch nichts anderes
verraten als durch ihre Strahlungen, noch waren sie nicht als Elemente
greifbar und anschaulich vorhanden. Es galt, sie als chemisch reine Korper
zu gewinnen. Diese Riesenarbeit muBten sie im Schuppen auf dem Hof der
Physikschule, an der Pierre Curie angestellt war, durchfiihren.
»Das Glasdach bot keinen vollkommenen Schutz vor Regen. Im
Sommer war es heil3 und schwiil; im Winter bereitete der zum
Gliihen erhitzte eiserne Ofen nur Enttduschungen. Direkt am
Ofen war es unertriglich heiB3, doch einige Schritte weiter
konnte man erfrieren. Von Einrichtungen, die fiir Chemiker
erforderlich sind, konnte keine Rede sein. Wir besaBen ledig-
lich einige alte Kiefernholztische sowie Gasbrenner und
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Schmelzbdfen fiir Mineralien. Zu unserer Verfligung stand noch
der anliegende Hof, wo chemische Versuche durchgefiihrt wer-
den konnten, bei denen ungesunde Gase ausstromten. Auch
unser Schuppen war voll dieser Gase. So ausgeriistet, nahmen
wir unsere Arbeit in Angriff. In diesem diirftigen alten Schup-
pen verbrachten wir unsere besten und gliicklichsten Jahre.
Wir widmeten den ganzen Tag der Arbeit. Hiufig muBte ich
dort eine Mahlzeit zubereiten, um einen wichtigen Versuch
nicht unterbrechen zu miissen. Zuweilen verbrachte ich den
ganzen Tag beim Umriihren einer siedenden Masse mit einem
schweren Eisenstab, der fast so grol war wie ich. Da war ich
manchmal wirklich libermiidet. Ein anderes Mal wiederum
bestand die Arbeit in der duBerst genauen und feinen Teilchen-
kristallisation, die eine Erstarrung der Radiumldsung zum
Zweck hatte.*
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So vergingen Monate und Jahre, bis endlich 1902 der Nachweis erbracht
war, daB es sich bei der ausgesonderten Substanz tatsdchlich um ein neues
Element, Radium, handelte.

In spidteren Jahren gelang es Marie Curie, einige Dezigramm reines Ra-
diumsalz zu gewinnen und sogar Radium als reines Metall zu erhalten.
Aber Existenz und Eigenschaften wurden bereits 1902 mit einem Dezi-
gramm Radiumchlorid bestimmt.

1903 erhielt Marie das Diplom fiir ihre so liberaus erfolgreiche Doktor-
arbeit.

»Am Ende dieses Jahres wurde Becquerel, meinem Mann und
mir der Nobelpreis fiir die Entdeckung der Radioaktivitit
und der radioaktiven Elemente Radium und Polonium
verliehen.*

Dieses radioaktive Element Radium erwies sich als eine héchst wunder-
bare Substanz. Becquerel bekam das als erster zu spiiren. Er trug einige
Stunden eine winzige Spur Radiumsalz, wohlverschlossen in einem Rea-
genzglas, in der Tasche bei sich, weil er keine Zeit fiir die Versuche damit
fand. Plétzlich merkte er an dieser Stelle auf der Haut eine Verbren-
nungswunde. Pierre Curie lichelte ungliubig und band sich selbst ein
solches Reagenzglas auf den blofen Arm. Schon nach kurzer Zeit spiirte
er, daf} tatséichlich eine Verbrennung entstand.

Arzte untersuchten diese unerwartete Wirkung des Radiums und ent-
deckten, daB die Gewebezellen von Radiumstrahlen geschidigt und zer-
stort werden. Das fiihrte zu der Uberlegung, mit Radiumpriparaten
krankhaft wuchernde Gewebezellen zu zerstéren. Damit bekam das Ra-
dium sofort grofen praktischen Nutzen — die Strahlen wurden im Kampf
gegen den Krebs eingesetzt, und eine ganze Radiumindustrie machte nun
aus der Entdeckung der Radioaktivitit und einer Substanz, wertvoller als
Gold, ein Geschift.

»Mein Mann und auch ich selbst waren stets dagegen, irgend-
welche materiellen Vorteile aus unserer Erfindung zu ziehen.
Von Anfang an haben wir die Methode der Radiumgewinnung
mit allen Einzelheiten veréffentlicht. Wir haben kein Patent
angemeldet und sicherten uns keine Vorteile bei den Produ-
zenten. Wir haben keine Einzelheiten geheimgehalten, und
nur dank der Ausfiihrlichkeit unserer Verotffentlichungen
konnte die Radiumindustrie eine schnelle Entwicklung neh-
men.“

1906 erlitt Pierre Curie einen tédlichen Unfall: Beim Uberqueren einer
StraBe geriet er zwischen Pferde, wurde von einer Deichsel niederge-
stoBlen und von den Ridern eines schweren Lastfuhrwerkes tiberfahren.
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Bis zu seinem Tode hatte er sich unablissig mit der Frage befaBt, woher
die unerschépfliche Strahlung stammen mochte und woher das Radium
die Energie nahm. Er hatte auch als erster die damals ungeheuerlich klin-
gende Annahme ausgesprochen, daf} die radioaktiven Substanzen ,zer-
fallen“:
»Wir haben hier tatsichlich einen Beweis fiir die Verwandel-
barkeit der nichtzusammengesetzten Stoffe. Die unorganische
Materie verdndert sich im Verlaufe der Jahrhunderte — und
das nach unabidnderlichen Gesetzen.“
Pierre Curie konnte sich nicht mehr an der Erforschung des Geheimnisses
der Radioaktivitdt und der Natur der Strahlung beteiligen. Auch Marie
Curie, die ohnehin von der Titanenarbeit zermiirbte und geschwichte
Frau, war durch den unerwarteten Tod Pierres so schwer getroffen, daf3
sie zweifelte, jemals wieder einen schdpferischen Gedanken fassen zu
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kénnen. Aber sie rang sich die Erkenntnis ab, daB der Tod ihres Mannes
sie zu doppelter Arbeit anspornen miisse.

1911 empfing sie den zweiten Nobelpreis fiir Chemie fiir die Reindar-
stellung des Radiums. Ein Jahr zuvor hatte es noch die franzosische Aka-
demie abgelehnt, sie zum Mitglied zu wihlen: Frauen gehoren nicht in die
Akademie!

In Schweden wurde Marie Curie mit besonderer Herzlichkeit empfangen.
Am feierlichen Akt nahm auch ihre vierzehnjihrige Tochter Iréne teil —
24 Jahre spéter sollte Iréne noch einmal einer solchen Nobelpreisverlei-
hung beiwohnen, dann aber wiirde man ihr selbst den Preis zuerkennen.
Das ist jedoch eine Geschichte, die in einem spiteren Zusammenhang zu
erzihlen ist. Es ging zunéchst noch darum, herauszufinden, worin das We-
sen der Strahlen bestand.

Ein Entdeckerrausch

hatte viele bedeutende Physiker ergriffen. Durch die Radioaktivitit sahen
sie sich vor Phianomene gestellt, von denen sie bisher nichts geahnt hat-
ten.

In England beschiftigte sich Thomson mit den von Uran, Radium, Tho-
rium und anderen radioaktiven Elementen ausgehenden Strahlungen. In
Kanada, in Montreal, an der McGill-Universitit, experimentierte Ernest
Rutherford, ein Mann, der in die erste Reihe der Naturforscher des 20.
Jahrhunderts gehort.

Rutherford wurde 1871 als viertes von zwdlf Kindern eines kleinen Hand-
werkers in der Ndhe der Hafenstadt Nelson auf Neuseeland geboren. Als
er 1937 starb, war aus dem unbekannten neuseelindischen Jungen der
weltberiihmte Right Honourable Ernest, First Baron Rutherford, Lord of
Nelson, New Zealand and Cambridge geworden, beigesetzt in der West-
minsterabtei in London. Hier liegen die GroB3en Englands unter Marmor-
platten: Newton, Kelvin, Watt, Darwin und viele andere, Was aber dieser
Naturforscher Grofles geleistet hatte, hitten bestimmt nur wenige Mit-
glieder der Trauergesellschaft sagen kénnen. Diese wenigen aber wubBten,
daB sein Name fiir immer mit der Entdeckung des Atomkerns verbunden
ist und auch in aller Zukunft immer mit der gréBten Hochachtung genannt
werden wird.

Professor John Bernal, einer der bedeutendsten Wissenschaftler Englands
unserer Tage, hat einmal die Persénlichkeit Rutherfords mit folgenden
Sétzen vorgestellt:
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»Rutherfords Lebenswerk ist charakterisiert durch die Kiihn-
heit seiner Gedanken und ein zutiefst materialistisches und
dynamisches Herangehen an die Erklirung physikalischer Phi-
nomene. Rutherford stellte sich die Atome als ganz gewdhn-
liche materielle Teilchen vor: als Geschosse, Tennisbille oder
Billardkugeln. Er behandelte sie dementsprechend und fand
aus der Art und Weise, wie sie sich bewegten, zusammen-
stielen und voneinander abprallten, manches iiber sie heraus.
Gelegentlich jedoch verhielten sich die Teilchen nicht so, wie
.er es erwartet hatte. Er wertete das dann als neue Entdeckung,
die er verarbeitete, indem er eine neue anschauliche Vorstel-
lung von der untersuchten Struktur entwickelte. So kam er
Schritt fiir Schritt von der Untersuchung der nichtstabilen ra-
dioaktiven Atome zur Entdeckung des Atomkerns und der all-
gemeinen Theorie des Atoms.“

Schon seit seinem zehnten Lebensjahr war in Rutherford die Neigung zur
Physik vorherrschend. Er hatte groBes Gliick, denn dem hervorragenden
Schiiler sicherte ein Stipendium den Besuch des Nelson Colleges und das
Hochschulstudium. Niemals hitten seine Eltern daran denken konnen,
auch nur eines ihrer Kinder auf eine hohere Schule zu schicken. Der junge
Physiker und Mathematiker gewann sogar einen Preis, der ihm eine Ein-
ladung nach England, nach Cambridge, einbrachte. Hier konnte er an Eng-
lands beriihmtestem Laboratorium, am Cavendish, unter Leitung Pro-
fessor Thomsons als Forschungsstudent arbeiten. Innerhalb kurzer Zeit
hatte sich der junge Mann ein solches Ansehen erworben, dafi die alten
Laboranten von ihm sagten: ,,Wir haben ein Kaninchen von den Anti-
poden bekommen, das méchtig tief grabt.”

Als Forschungsstudent hatte Rutherford keinerlei Einkiinfte. Da er aber
in Neuseeland ein Middchen hatte, das er heiraten wollte, bewarb er sich
um eine freie Professur in Montreal, in Kanada. Er wurde angenommen
und begann im Herbst 1898 am Physikalischen Institut der McGill-Uni-
versitit mit seiner Lehrtitigkeit. Hier fing nun auch der Abschnitt seines
Lebens an, der zu den groBen Erfolgen fiihren sollte.

Noch in Cambridge hatte Rutherford entdeckt, daB die vom Uran aus-
gehenden Strahlen nicht von einheitlicher Natur sind: die eine Art lief
sich leicht durch ein magnetisches Feld ablenken und vermochte nur ganz
diinne Metallschichten zu durchdringen. Die andere Strahlenart erwies
sich als nur sehr schwer ablenkbar und war noch weniger durchdringend
als die erste. Die dritte Strahlenart lieB sich von Magneten iiberhaupt
nicht ablenken und war duBerst durchdringend. Thomson hatte — ebenso
wie Becquerel — aus der Tatsache, daB sich die eine Strahlenart vom Ma-
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gneten leicht ablenken 1laBt, geschlossen,
daB es sich um die gleichen schnellfliegen-

den Teilchen handeln mufite, die auch die

Kathodenstrahlen bilden — negativ gela-
dene Elektronen.

In Montreal fand Rutherford in gemeinsa-
mer Arbeit mit Frederick Soddy die Vermu-
tung Pierre Curies bestitigt: die radioakti-

ven Elemente verwandeln sich durch das:

Aussenden von Strahlungen in andere che-

mische Elemente. Sie ,zerfallen“ in andere’

Elemente, die meist selbst wieder radioak-
tiv sind und wieder weiter zerfallen, so dal3
sich ganz radioaktive Zerfalls-oder Stamm-
reihen bilden.

Als Rutherford inder Physikalischen Gesell-
schaft {iber diese Theorie und die ,,spontane
Transmutation der Materie“ sprach, kam es
zu einem Tumult. Der Prisident der Gesell-
schaft und frithere Dekan der naturwissen-
schaftlichen Fakultit wies diesen Angrift
auf den Begriff des Elements mit scharfen
Worten zurtick, denn es sei ja gerade die Er-
kenntnis, daB ein Element sich nie und in
keinem Falle in ein anderes verwandeln las-
se, gewesen, mit der die Chemie begonnen
habe, Wissenschaft zu werden, und die Eier-
schalen der Alchimie und Goldmachereiver-
lor. Da aber Rutherfords Annahme von der
Umwandlung der Elemente deutlich genug
den Stempel der Phantastik und Utopie tra-
ge, kénne es der exakten Forschung sicher-
lich nicht schwerfallen, diese Vorstellungen
zu widerlegen. Der Nestor der kanadischen
Naturforscher warnte die Kollegen der Uni-
versitit, die McGill diirfe nicht zum Aus-
gangspunkt solcher radikalen Theorien ge-
macht und vor der Welt blamiert werden.
Deshalb sollten Rektor und Dekandafiirsor-
gen, dafl Mister Rutherford an der Verof-
fentlichung seiner Ideen gehindert wird!

3 Automaten

Vergleich: Atom—Billardkugel



Der Dekan, Professor Cox, dachte aber gar nicht daran, neuen Ideen und
Entdeckungen den Weg zu verlegen:

»Vielleicht wird Rutherfords Arbeit einmal als die beste einge-
schiitzt seit Faraday, dann wire es beschidmend fiir McGill, den
aufgehenden Stern aus nichster Nahe nicht erkannt zuhaben!“

Einige Jahre blieb die ,, Zerfallstheorie“ umstritten. Das konnte nicht ver-
wunderlich sein. Eben war die Atomtheorie, die Vorstellung also vom
atomaren Aufbau der Materie, von vielen Physikern noch aufs heftigste
bekidmpft worden. Nun wurde diese Vorstellung damit bewiesen, daBauch
dieses Atom nicht die letzte unteilbare Einheit sei, sondern aus noch viel
kleineren Teilchen bestehe, die sich unter Umsténden sogar aus dem Atom
16sen konnten! Das alles war von den Anhéngern der ,klassischen Physik*
nur sehr schwer zu begreifen.

1904 erschien Rutherfords groBes wissenschaftliches Werk ,,Radioaktivi-
tdt“, 1907 erhielt er einen Ruf andie Universitdt Manchester,und im Jahre
darauf fuhr er nach Stockholm, um den Nobelpreis in Empfang zu neh-
men. Er wunderte sich, dafl er nicht den Nobelpreis fiir Physik, sondern
den fiir Chemie erhielt.

In seiner Rede erklirte Rutherford ldchelnd, er habe sich im Verlaufe
seiner experimentellen Arbeit schon an viele unverhoffte Umwandlungen
gewdhnt, allerdings so rasch wie seine eigene vom Physiker zum Chemi-
ker sei ihm noch keine vorgekommen. Aber wie hitte man dem Nobel-
Komitee einen Vorwurf machen kénnen — wuliten die Atomforscher im
Grunde selbst nicht recht, ob sie zur Physik, zur Chemie oder zu beiden
gehorten.

In Montreal hatte sich der deutsche Chemiker Otto Hahn eine Zeitlang bei
Rutherford mit den neuentdeckten Radioelementen beschiftigt, er hatte
dort zwei Zerfallsprodukte des Thoriums entdeckt, das Radiothorium und
das Mesothorium. Wertvoller war aber noch, daB er als Chemiker mit
Elementen umgehen lernte, die zumeist nur in unwégbaren Spuren vor-
lagen. Die Untersuchung ihrer chemischen Eigenschaften, ihre Einord-
nung, war sehr schwierig.

Mit Otto Hahn begann der Aufbau eines Zweiges der Wissenschaft, den
man die Chemie der unwigbaren Substanzmengen nennen kénnte. Spéter,
an der Berliner Universitit und im Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie,
entwickelte er mit seinen Mitarbeitern die Methoden, die dieses Institut
zum fiihrenden auf dem Gebiet der Radio-Chemie machten. Sie gingen
mit Stoffen um, die sich nur nach milliardstel und billionstel Gramm be-
rechnen lieBen, ermittelten deren chemische Eigenschaften, die Verhal-
tensweisen unter verschiedensten Bedingungen. Sie lernten mit ihnen so
zu arbeiten, als wiiren es vollgewichtige Mengen, mit denen man ordent-
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lich hantieren und die man sehen konnte. Otto Hahn galt sehr bald als ein
Meister feinster chemischer Trennungen.

Noch war es Sache der Physiker, Methoden zu finden und Gerite zu schaf-
fen, die geeignet waren, die Elementarteilchen im Atom und in den Strah-
len erkennbar zu machen. In Manchester arbeitete Rutherford sehr eng
mit dem Physiker Hans Geiger, einem einfallsreichen Techniker, zusam-
men. Von ihm erfahren wir auch, unter welch drmlichen Bedingungen
Nobelpreistriger Rutherford forschen muBte. In einem diisteren Keller
hatte er seine wichtigsten Gerite, und wenn man sich schon ganz unten
glaubte,

»- - - stieg man nochmals zwei Stufen hinunter und horte dann
aus der Finsternis Rutherfords warnende Stimme, achtzugeben
auf die in Augenhéhe quer verlaufende Heizungsréhre und auf
die zwei Wasserleitungen, {iber die man steigen mufite. Dann
endlich sah man in dem schwachen Licht den groBen Mann an
seinem Apparat sitzen, und gleich wiirde er wohl in seiner un-
nachahmlichen Art iliber die Fortschritte seiner Experimente
sprechen und die Schwierigkeiten schildern, die er soeben
iiberwunden hatte.*
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Alpha-, Gamma- und Betastrahlen

Die gemeinsame Arbeit mit Geiger erstreckte sich auf die Zidhlung der
Alpha-Teilchen. Die drei verschiedenen Strahlenarten wurden, entspre-
chend den ersten Buchstaben des griechischen Alphabets, als Alpha-,
Beta- und Gamma-Strahlen bezeichnet.

Die Beta-Strahlen waren als Elektronen erkannt worden. Die harten
Gamma-Strahlen wiesen Ahnlichkeit mit Rontgenstrahlen auf, die Al-
pha-Strahlen liefen sich nur schwer in einem Magnetfeld ablenken, und
zwar nach der anderen Seite hin als die negativen Elektronen. Daraus
schloB Rutherford, daB es positiv geladene Teilchensein miifiten. Er wollte
Zahl, GroBe und Gewicht dieser Alpha-Teilchen messen, um dadurch
niheren AufschluB liber ihre Natur zu erhalten.

Bisher hatte man die von einer gewissen Menge Radium ausgestrahlten
Alpha-Teilchen optisch zu zdhlen versucht, das heilit, man lie3 die aus der
Gesamtstrahlung herausgefilterten Alpha-Strahlen auf einen Zinksulfid-
schirm prallen, auf dem sich — wenn man die Sache durch ein Mikroskop
beobachtete — durch die Wucht des Aufpralls die Alpha-Teilchen als Mil-
lionen kleiner Lichtblitze markierten. Hans Geiger hatte eine bessere
Idee. Er fertigte eine Rghre an, deren Wandung so diinn war, daf} sie be-
quem von den Alpha-Teilchen durchschlagen werden konnte. Beim Ein-
dringen 16sten sie einen elektrischen Kurzschlufl aus. Als Geiger dieses
Zihlrohr dann noch mit einer Zihluhr verband, die bei jedem Kurzschlu3
ein knackendes Gerdusch gab, waren die Einschlidge auch als Geprassel
horbar gemacht. Die erste prizise Berechnung ergab, daB ein Gramm Ra-
dium 150 Milliarden Alpha-Teilchen in der Minute ausscheidet! Dieser
durch Miiller spater verbesserte Geigerzihler, der eigentlich nur fir die
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eine Untersuchung gebaut worden
war, sollte kiinftig fiir Atomforschung
und Atomtechnik zum unerlidBlichen
Handwerkszeug werden.

Auch an dem Versuch, welcher zur
Entdeckung des Atomkerns fiihrte,
war Hans Geiger mitbeteiligt. Er und
Rutherfords Assistent Marsden hat-
ten den Auftrag, zu untersuchen, wie
sich die Alpha-Teilchen beim Durch-
gang durch eine Metallfolie verhal-
ten, und zu messen, wie sie abgelenkt
werden, welche Streuung sie erfah-
ren. Rutherford hatte eine bestimmte
Vermutung, die er experimentell be-
grinden oder entkraften wollte. Seine
Assistenten fanden heraus, daB die
meisten Alpha-Teilchen fast {iber-
haupt nicht abgelenkt werden. Einige
wenige aber schienen innerhalb der
atomaren Struktur der Folie auf
einen solchen Widerstand zu treffen,
dall sie vollstindig aus ihrer Bahn
geschleudert wurden, als ,,Querschli-
ger“ weiterrasten oder sogar direkt
zurlickflogen.

Rutherford sah seine Vermutung be-
statigt, daB es ganz offensichtlich un-
durchdringliche Bereiche innerhalb
der Atomstruktur der Folie gibt,
kleine, aber ungeheuer starke ,Fe-
stungen“. Wenn das zutrife, miiBte
jedes einzelne Atom einen solchen
undurchdringlichen Bereich besitzen,
einen dullerst kleinen, aber massiven
Kern, an dem die Alpha-Teilchen ab-
prallen, weil er, ebenso wie sie, posi-
tiv geladen ist.

Alles das war zunéichst reine Spekula-
tion. Rutherford setzte sich hin und
rechnete. Er bewies mathematisch,
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wie die gestreuten Alpha-Teilchen im Winkel verteilt sein miifiten, wenn
die Annahme eines Kerns richtig war. Er konstruierte seine mathema-
tische Streuformel. Geiger und Marsden schlossen bald darauf ihre
Versuche ab, denn Rutherford wollte ihre experimentell gewonnenen
MeBwerte mit seiner Streuformel vergleichen. Als er die Ergebnisse tiber-
priifte, war die Existenz des Atomkerns bewiesen! Ihre Messungen hatten
bestiitigt, was die unabhiingig von ihnen vorausberechnete Rutherford-
sche Formel verlangte. Damit war der Atomkern bekannt, von dem man
allerdings noch nichts weiter wuBite, als daB er existiert.

Ernest Rutherford griibelte nun dariiber nach, wie man sich das Atom mit
seinem positiv geladenen Kern, umkreist von negativ geladenen Elektro-
nen, vorstellen konne. Er schuf ein Atommodell, das dann von seinem
Mitarbeiter Niels Bohr und spiter von Pauli und Heisenberg noch genauer
ausgearbeitet wurde; ein Modell, das an die Sonne und die sie umkreisen-
den Planeten erinnert. Bis heute stellt man sich das Innere eines Atoms
so vor, obwohl sich mit diesem Modell lingst nicht mehr alle Erscheinun-
gen anschaulich machen lassen. Aber das nur nebenbei.

Die kiinstliche Radioaktivitit

war das Ergebnis von Experimenten, die im Jahre 1934 das Ehepaar
Frédéric Joliot-Curie und Iréne, Tochter der Entdecker der natiirlichen
Radioaktivitidt, durchfiihrte. Bis dahin war eine Reihe jener Baustein-
chen gefunden worden, die in mehr oder weniger grofler Anzahl in jedem
Atom stecken. Dabei war die Entdeckung eines Teilchens, des Neutrons,
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von besonderer Bedeutung. Schon Rutherford hatte dieses Teilchen ver-
mutet, aber gefunden hatte es 1932 sein Schiiler Chadwick — der dafiir
1935 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurde. Inzwischen weill man, dafi
alle Atomkerne aus Protonen und Neutronen bestehen.

Wie viele andere Forscher versuchte auch das Ehepaar Joliot-Curie noch
tiefer in diese unsichtbare Mikrowelt einzudringen. Sie ,,beschossen® die
Kerne der Elemente Bor, Magnesium und Aluminium mit Alpha-Strahlen
des Radiums. Dabei wurden — das hatten andere Forscher schon festge-
stellt — Alpha-Teilchen von den Kernen eingefangen und dafiir Protonen
oder Neutronen ausgesandt. Sie beobachteten aber, daB daneben andere
Elementarteilchen, gewissermalBen Elektronen mit positiver Ladung, Po-
sitronen, von den mit Alpha-Strahlen beschossenen Elementen ausgingen.
Dann stieflen sie auf eine Erscheinung, die unerwartet und zunichst un-
erkliarlich war: die Aluminiumfolie sandte auch dann Positronen aus, als
die beiden Forscher den Beschufl mit Alpha-Strahlen lingst beendet hat-
ten. Die Folie strahlte. Sie kamen zu dem richtigen SchluB: ,Die Folie
blieb stark radioaktiv.“

Iréne und Frédéric Joliot-Curie machten Bor, Magnesium, Aluminium
und spéiter viele andere Elemente auf kiinstliche Weise durch Alpha-
Strahlen radioaktiv. Sie schufen sogenannte radioaktive Isotope — das
heilt Atomarten, welche sich chemisch von den Elementen, zu denen sie
gehoren, tiberhaupt nicht unterscheiden, die also Phosphor, Jod oder Gold
sind, nur mit dem Unterschied, daB ein Alpha-Teilchen in ihren Kern ein-
gedrungen ist, die Anzahl der Neutronen verringert und damit das Atom
aus seinem natiirlichen Gleichgewicht gebracht hat, es ist unstabil gewor-
den, sendet Strahlen aus und zerfillt.

Frédéric und Iréne erhielten 1935 den Nobelpreis fiir Chemie als Aner-
kennung ihrer fiir Wissenschaft und Technik gleichermallen sensationel-
len Forschungen.

Irénes Mutter, Marie Curie, hatte sich fiir die Forschungen selbst noch leb-
haft interessiert und sich der heranreifenden Erfolge gefreut — aber an
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der Auszeichnung konnte sie nicht mehr teilnehmen. Der jahrelange Um-
gang mit Radium hatte zu einer schweren Strahlenschidigung gefiihrt. Sie
starb 1934. Zwanzig Jahre spéter sollte auch Iréne an der heimtiickischen
Leukémie sterben und damit das Schicksal so vieler teilen, die, damals
noch im ungewissen iber die GréBBe der Gefahr, ungeschiitzt mit radio-
aktiven Substanzen umgingen.
Die im Pariser Institut erzielten Erfolge l6sten eine sich iliber die ganze
Welt erstreckende neue Forschungswelle aus, die dann auch zu den Er-
gebnissen fiihrte, die fiir uns so offenkundig mit dem Atomzeitalter ver-
bunden sind : Kernspaltung und Atomenergie.
In Rom wirkte ein junger Mann, der bereits internationales Ansehen als
theoretischer Physiker genoB: Enrico Fermi. Er war Professor an der Uni-
versitit, noch keine dreiBig Jahre alt und galt in Italien als der ,,Papst“
der Atomphysik. Eines Tages beschlof} er, selbst zu experimentieren:
»Gleich als ich den Bericht der Joliot-Curies gelesen hatte, in
dem sie mitteilten, daB sie verschiedene Elemente mit Alpha-
Teilchen beschossen und dabei kiinstlich radioaktive Stoffe er-
halten hatten, faBte ich den EntschluB, dasselbe mit Neutronen
zu versuchen. In Cambridge hatte bereits Feather mit Neutro-
nen Stickstoff- und Sauerstoffkerne umgewandelt. Auch Har-
kins in Chicago und Lise Meitner in Berlin waren solche Um-
wandlungen gelungen. Bisher jedoch immer nur an leichten
Atomkernen. Warum sollte aber das Neutron nicht auch in
schwere Kerne eindringen kénnen?“
Es gelang Enrico Fermi, den italienischen Forschungsrat von der Wichtig-
keit seiner Experimente zu liberzeugen und einige zehntausend Lire zu
erhalten. Er beschaffte sich Proben aller nur greifbaren Elemente, vom
Wasserstoff bis zum Uran. Fermis Schiiler Segre trug in einem Marktkorb
Platin und Gold ins ,,Instituto Fisico“ und auch ein Gramm Radium, das
damals einen Wert von 154 000 Mark hatte. Die jungen Forscher genossen
Kredit und Vertrauen.
Die groBe Versuchsreihe begann zunichst recht erfolglos, keines der acht
Elemente, die sie nach und nach mit Neutronen beschossen, zeigte eine
Verinderung. Fermi lief§ jedoch nicht locker. Endlich — Element Nummer
neun, Fluor, wurde durch Neutronenbeschuf3 radioaktiv. Dann hiuften
sich die Ergebnisse: von 68 bestrahlten Elementen wurden 47 radioaktiv.
Auch die ganz schweren Kerne, wie Uran und Thorium, lieBen sich durch
Neutronenbeschu3 umwandeln und ergaben kiinstlich radioaktive Stoffe.
Beim Uran war die Sache besonders verwickelt: Hier bildeten sich offen-
bar gleich mehrere neue Stoffe von verschiedenerlei Aktivitit.
Fermi war ratlos, er kam zu dem SchluB, daf3 es keine Isotope des Urans
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seien, sondern ganz neue Elemente, die es in der Natur gar nicht gibt. In
der englischen Zeitschrift ,,Nature“ schrieb er:

»Die bei der Neutronenbestrahlung von Uran neugebildeten,
kiinstlich radioaktiven Stoffe sind v6llig neue Elemente... sind
Transurane.“

Elemente jenseits der natiirlichen Uran-Zerfallsreihe, Transurane, kiinst-
liche Elemente, das war eine Sensation! Fermi vermochte allerdings nicht,
bis in alle Einzelheiten aufzuhellen, welche Art von Stoffen diese Trans-
urane sein sollten. Unklar blieben ihre Einordnung, ihre physikalischen
und chemischen Eigenschaften. Er befaBte sich weiterhin nicht mit ihnen.
Was mit seinen Mitteln experimentell zu klidren war, hatte er getan. Dabei
hitten jetzt die Experimente erst richtig beginnen miissen — denn in den
»,Transuranen® steckte wirklich eine Sensation, in ihnen steckte

die Kernspaltung

Enrico Fermi hatte eine kritische Beobachterin seiner Experimente, die
Chemikerin Ida Noddack aus Freiburg im Breisgau. Sie schrieb 1934:
»Man kann ebensogut annehmen, daB bei dieser neuartigen
Kernzertriimmerung durch Neutronen erheblich andere ,Kern-
reaktionen‘ stattfinden, als man bisher bei der Einwirkung von
Protonen und Alpha-Strahlen auf Atomkerne beobachtet hat.
Es wire denkbar, daB bei der BeschieBung schwerer Kerne mit
Neutronen diese Kerne in mehrere gréBere Bruchstiicke zer-
fallen, die zwar Isotope bekannter Elemente, aber nicht Nach-
barn dieser Elemente sind.“
Enrico Fermi schiittelte den Kopf, als er die von Ida Noddack zugesandte
Arbeit erhielt, und steckte die Kritik in den Papierkorb. Der italienische
Atompapst lehnte es ab, etwas anderes als Transurane entdeckt zu haben,
er lehnte die Moglichkeit der Kernspaltung ab.
In Berlin konzentrierten sich Otto Hahn, Lise Meitner und Fritz Stra-
mann auf das Uran und die Fermischen , Transurane®. Vier Jahre lang
experimentierten sie, stellten drei verschiedene Umwandlungsméglich-
keiten des Urans fest und fanden ganze Ketten abtrennbarer neuer StofTe,
die sie ebenfalls als Transurane bezeichneten.
Ida Noddacks Deutung fand auch bei Otto Hahn keinen fruchtbaren Bo-
den.
,»Als mein Mann 1935 oder 1936 Otto Hahn einmal miindlich dar-
auf hinwies, er solle doch bei seinen Vortrigen und Publika-
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tionen meine kritische Betrachtung der Fermischen Versuche
wenigstens zitieren, da antwortete Hahn, er wolle mich doch
nicht lacherlich machen, meine Annahme von einem Zerplatzen
des Urankerns in gréBere Bruchstiicke sei doch absurd!“
Der Weg zu neuen Erkenntnissen war also auch in diesem Falle mit eini-
gen Irrtiimern gepflastert.
In Deutschland hatten inzwischen die Faschisten ihr Regime errichtet.
Otto Hahn machte vom ersten Tage an keinen Hehl daraus, daB er sie
verabscheute. Gemeinsam mit dem Nestor der theoretischen Physik in
Deutschland, Max Planck, protestierte er gegen die Amtsenthebungen
namhafter Wissenschaftler und die beginnenden Judenverfolgungen. Die
hervorragendsten Mathematiker und theoretischen Physiker wurden ins
Ausland getrieben.
Auch Lise Meitner war von diesen Nachstellungen bedroht. Fiir einige Zeit
allerdings hatte sie sich noch schiitzen konnen, denn sie war Osterreiche-
rin. Im Mérz 1938 aber, nach dem Einmarsch der deutschen Truppen in
Osterreich und dem gewaltsamen ,,AnschluB* an Deutschland, war auch
Lise Meitner den Rassengesetzen unterworfen. Otto Hahn versuchte, sie
am Institut zu halten, und Max Planck ging zu Hitler, um gegen ihre Ent-
lassung zu protestieren, aber vergeblich. Die Forscherin muBte das Insti-
tut verlassen. Sie floh im Juli 1938 aus Deutschland und fand schlief8lich in
Kopenhagen bei Niels Bohr eine neue Arbeitsstitte.
In Berlin irrten Otto Hahn und Fritz StraBmann weiter im Labyrinth der
Transurane herum. Eine Auseinandersetzung mit Iréne Joliot-Curie, die
in Paris bei eigenen Versuchen Widerspriiche in der Transuran-Theorie
entdeckt hatte, flihrte dazu, da8 Hahn und StraBmann noch einmal mit
aller Sorgfalt ihre Versuche wiederholten, wobei sie auch die Versuchs-
bedingungen &nderten. Dabei stieBen sie wieder auf neue, merkwiirdige
Stoffe, die sich nicht einordnen lieBen.

Spaltung eines U-235-Kerns

.
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Am 22. Dezember 1938 steckte Otto Hahn die in der Geschichte der Atom-
forschung so beriihmt gewordene, von Zweifel erfiillte Mitteilung an die
Zeitschrift ,,Die Naturwissenschaft“ in den Briefkasten, in der es am Ende
hieB3:

»Wir kommen nun zu dem Schlufl: unsere ,Radium‘-Isotope ha-
ben die Eigenschaften des Bariums; als Chemiker miifiten wir
eigentlich sagen, bei den neuen Koérpern handelt es sich nicht
um Radium, sondern um Barium, denn andere Elemente als
Radium oder Barium kommen nicht in Frage. Als ,Kernchemi-
ker‘ kénnen wir uns zu diesem allen bisherigen Erfahrungen
der Kernphysik widersprechenden Sprung noch nicht ent-
schlieBen.“

Otto Hahn und Fritz StraBmann hatten etwas entdeckt, nur, sie wufiten
noch nicht so recht, was. ;

Es war die von ihnen getrennte Mitarbeiterin Lise Meitner, die zu der
SchluBfolgerung kam, vor der sich die beiden Berliner Forscher scheuten.
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Als sie einen Bericht {iber die Versuche von Otto Hahn empfing und ihn
mit ihrem Neffen, dem ebenfalls aus Deutschland vertriebenen Physiker
Otto Frisch, besprach, wurde ihnen klar, daB es sich nicht um eine der
schon gewohnlich gewordenen Kernumwandlungen handelte, sondern um
eine Kernspaltung. Der Urankern war beim Aufprall des Neutrons in
zwei fast gleich groBe Teile zerbrochen, und der radioaktive Bariumteil
war eine der beiden Hilften.

Otto Hahn und Fritz StraBmann hatten die erste Urankernspaltung durch-
gefiihrt, Lise Meitner gab die physikalische Erklérung und Otto Frisch den
Namen ,,nuclear fission“ — Kernspaltung.

Diese erste als solche erkannte Kernspaltung 16ste ein neues Forschungs-
fieber in der ganzen Welt aus. Uberall wurden fast schlagartig weitere
Entdeckungen gemacht. Frédéric Joliot-Curie, Halban und Kowarski fan-
den heraus, da bei der Urankernspaltung Neutronen freigesetzt werden,
die imstande sind, wiederum andere Kerne zu zertriimmern, dort eben-
falls wieder Neutronen freizusetzen, die in neue Kerne eindringen und so
fort. Damit war theoretisch

die Kettenreaktion

das lawinenhafte Anwachsen des Spaltungsprozesses, gefunden. Nun war
aber auch die Moglichkeit greifbar nahe gertickt, ungeheure Energiemen-
gen frei zu machen. Entsprechend einer von Albert Einstein aufgestellten
Formel war lingst bekannt, daB jeder Masse eine bestimmte Menge Ener-
gie entspricht. Seine beriihmt gewordene Formel E = m-c? besagt, daf3
jedem Kilogramm irgendeines Stoffes eine Energiemenge von 25 Mil-
lionen Kilowattstunden entspricht. Auf das Uran bezogen, bedeutet das:




1 Kilogramm Uran liefert bei der Spaltung so viel Energie, wie bei der
Verbrennung von 2500 Tonnen Steinkohle entsteht.

Noch war man freilich nicht soweit, diese Energie in einer , Atom-Ma-
schine®, wie es damals hieB, zu nutzen. Daf} es aber auf unerwartete Weise
doch sehr schnell mit der Entwicklung der Atomphysik ging und dazu in
einem Lande, das sich bisher kaum mit diesem neuen Zweig beschéiftigt
hatte, hing mit besonderen Umstinden zusammen und wieder mit Enrico
Fermi.

Im entdeckungsreichen Jahre 1938 wurde auch fiir Enrico Fermi das Le-
ben im faschistischen Italien unertriglich. Im November fuhr er nach

Neutron

ﬁ So vollzieht sich die Kettenreaktion bei
der Kernspaltung des Urans 235
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Stockholm, um den Nobelpreis in Empfang zu nehmen, im Dezember
schiffte er sich mit seiner Frau und den beiden Kindern nach New York
ein. Seine Frau Laura erinnerte sich, wie der beriihmte Physiker und No-
belpreistriager im Einwanderungsbiiro die merkwiirdigste Priifung seines
Lebens erlebte:
»,wieviel ist 15 und 277?¢

,42.°

,Und wieviel ist 29 geteilt durch 27

,Vierzehneinhalb.*

,Danke.‘

Solcherart iiberzeugt, daB mein Mann gesunden Geistes sei,

ging die Beamtin zum nichsten Kandidaten weiter.”
Wenige Tage nach dieser ,,Priifung® nahm Enrico Fermi seine Arbeit im
Physikalischen Institut der New-Yorker Columbia-Universitat da wieder
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auf, wo er sie in Rom beendet hatte — bei der Klirung des Problems der
Neutronenemission.

Im Januar 1939 traf der dinische Atomforscher Niels Bohr in New York
ein. Bei seiner Ankunft im Hotel wurde ihm ein Telegramm ausgehéndigt.
Es kam aus Kopenhagen, aus seinem Institut, das er vor wenigen Tagen
verlassen hatte. Lise Meitner teilte ihm mit, daB sie die Versuche von Otto
Hahn wiederholt und schliissige Beweise dafiir habe, daBl das Uranatom
tatsdchlich spaltbar ist. Niels Bohr, eigentlich nach New York gekommen,
um mit Albert Einstein, dem ebenfalls aus Deutschland vertriebenen gro-
Ben Mathematiker, zusammenzutreffen, informierte sofort Enrico Fermi
tiber die neuen Tatsachen. Schlieflich hatte er ja die ganze Folge von Er-
eignissen bis zur Urankernspaltung ausgeldst. Fermi traf sofort eine Ver-
suchsanordnung, um die Ergebnisse von Hahn und StraBmann, Meitner
und Frisch zu tiberpriifen.

Noch ehe die Experimente abgeschlossen waren, mufite er in Washington
an einer Konferenz fiir theoretische Physik teilnehmen. Dort wurde von
Niels Bohr die Nachricht von der Zertriimmerung des Uranatoms be-
kanntgegeben. Allen versammelten Physikern war sofort klar, daB theore-
tisch nun nicht nur die ,,Atommaschine“ méglich war, sondern dal man
die Kettenreaktion auch explosionsartig in einer Bombe ablaufen lassen
konnte. Damit begann

das Drama des Atoms

Fermi und der aus Deutschland gefilichtete ungarische Physiker Szilard,
die selbst den Nachweis fiihrten, daB bei der Urankernspaltung mehr als
ein freies Neutron erzeugt und demzufolge eine lawinenhaft anwachsende
Kettenreaktion méglich wird, hielten die Gefahr, da das faschistische
Deutschland diese Erkenntnis zum Bau von Superbomben ausnutzt, fir
ganz akut. Sie kannten nicht nur die aggressiven Gelliste der Faschisten,
sie wulliten auch: die Deutschen haben Physiker, Ingenieure, Uran, und —
Hitlerdeutschland braucht die Bombe, Es war — wenn sie es recht iiber-
legten — der Staat, der sie unter allen Umsténden haben mufte, denn kein
anderes imperialistisches Land verfolgte Kriegsvorbereitungen so ziel-
strebig wie das faschistische Deutschland.

Fermi und Szilard bemiihten sich vergeblich, amerikanische Regierungs-
stellen auf diese Gefahr aufmerksam zu machen. Man verstand sie nicht
und begriff nicht, dal etwas Neues in die Welt gekommen war. Da ihre
Worte nicht geniigend Uberzeugungskraft hatten, meinten sie, ein Gro-
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Berer miiite seine Stimme erheben. Szilard fuhr zu Albert Einstein nach
Princeton.

Dieser groe alte Mann, der als Vater der allgemeinen und speziellen Re-
lativitdtstheorie und weltweiser Menschenfreund schon zu Lebzeiten
einen legendiren Ruf besaB, hatte nicht geahnt, daB die von ihm ermit-
telte Gleichung so schnell in-einer Kettenreaktion zur Praxis werden
kénnte.

»Ich hatte nicht vorausgesehen, daB dies noch zu meinen Leb-

" zeiten oder auch nur in den néchsten hundert Jahren méglich
werden konnte... Niels Bohr sagt, es werde mit Hilfe einer
Kettenreaktion mdéglich sein. Aber eben die habe ich nicht vor-
ausgesehen.“

Auch Albert Einstein war entsetzt bei dem Gedanken, da3 Hitler Atom-
Superbomben in die Hinde bekommen kénnte. Er schauderte jedoch da-
vor zuriick, der amerikanischen Regierung die Entwicklung solcher Bom-
ben zu empfehlen, mit denen die Menschen nicht mehr zu Hunderten,
sondern zu Millionen getétet und verbrannt wiirden. Kédme allerdings das
faschistische Deutschland in den Alleinbesitz einer solchen schrecklichen
Uranbombe, dann drohte die Welt im Chaos zu versinken. Und so unter-
schrieb er schlieBlich doch einen Brief an Pridsident Roosevelt, in dem die
besorgten Gelehrten {iber die neueste Entwicklung berichteten, auf die
Gefahr hinwiesen und Untersuchungen in dieser Richtung vorzunehmen
empfahlen. Auf diese erste Mahnung der von ihrem Gewissen getriebenen
Forscher geschah nichts.

Erst nach der Katastrophe von Pearl Harbor, am 7. Dezember 1941, als
die Japaner die amerikanische Pazifikflotte versenkten und damit den
dulleren AnlaB zum Kriegseintritt Amerikas gaben, wurde alles anders.
Die Militérbehorden erhoben die Kernforschung zum kriegstechnischen
Problem Nummer eins.

Fiir Enrico Fermi begann eine Zeit aufregendster Arbeit. Hatte er bisher
nur an kleinen Kettenreaktionsanlagen experimentiert, so muBlte er nun
einen ersten Atommeiler bauen, in welchem eine gesteuerte, langsam ab-
laufende Kettenreaktion in Gang gebracht werden sollte. William Law-
rence, ein amerikanischer Chronist der Atomforschung, berichtet:

»Die Szene ihrer Bemiihungen war eine diistere Tennishalle
unter den Westtriblinen des Staggfeldes der Universitidt Chi-
cago. Niemand, der an diesem niichternen, efeuumrankten neu-
gotischen Gebdude auf der Ellis Avenue, zwischen der 56. und
57. Strafle, voriiberging, konnte die leiseste Ahnung davon ha-
ben, was dort vor sich ging. In der Tat war der Schleier, mit
dem die Arbeit umgeben wurde, so dicht, daB} nicht einmal der

4 Automaten 49



Kadmiumstabe
Moderator (Graphitblock)
dmnstc'ibe\ . y
Reflektar
Betonmantel :
Schema eines Reaktors J e L

Prisident und die Kuratoren der Universitdt wullten, was fir

ein gewagtes Abenteuer auf ihrem eigenen Grund unternom-

men wurde.“
Am 7. November 1942 begannen sie, einen riesigen Haufen von Uranstiik-
ken und Graphitklétzen zu einem kugelférmigen Gebilde zusammenzu-
setzen. Sie hatten genau berechnet, wieviel spaltbares Material notwendig
‘war, um die kritische Gré8e zu erreichen, das heifit die Grofle, bei der ge-
niigend Neutronen freigesetzt werden, um die Kettenreaktion in Gang zu
bringen. Sie hatten auch Sicherungen fiir den Fall erdacht, daB zu viele
Neutronen freigesetzt wurden und aus der langsam ablaufenden Ketten-
reaktion eine lawinenhafte Explosion zu werden drohte. Aber zunichst
war nicht zu befiirchten, dal der Atombrenner ,,durchging“, noch hatten
sie den Vermehrungsfaktor ,groBer als eins“ nicht erreicht, noch wurden
von jeweils 100 Neutronen, die eine Spaltung hervorriefen, weniger als
hundert neue Spaltungsneutronen erzeugt. Aber mit jeder neuen Schicht,
die sie aus den Blocken aufbauten, konnten sie feststellen, daB die Ge-
samtzahl der in der ersten Generation geborenen Neutronen gréfer war
als die der vorhergehenden Schicht.
‘Wihrend dieser Arbeit am bedeutendsten und geheimsten Projekt der
USA galt Enrico Fermi immer noch als feindlicher Auslidnder, denn auch
Italien befand sich an der Seite des faschistischen Deutschlands im Krieg.
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Laura Fermi wuBte nicht, an welch welterschiitterndem Experiment ihr
Mann arbeitete. Sie wufite nur, dafl er
»- + - jedesmal, wenn er seine Wohngemeinde verlassen wollte,
mindestens sieben Tage vor seiner Abreise eine Eingabe an den
Staatsanwalt des Distrikts machen mufite. Wir durften weder
einen Photoapparat noch einen Kurzwellenteil im Radio ha-
ben.”
Laura Fermi hatte keine Ahnung, daB3 ihr Mann an einem militdrischen
Unternehmen ersten Ranges beteiligt war, aber daB3 es eine aufregende
und gefidhrliche Sache sein mufite, hatte sie herausgefunden. Sie war in
grofler Sorge. Als Segre, Fermis alter Mitarbeiter, der in Kalifornien lebte,
sie eines Tages besuchte, sprach er ihr auf seine Art Mut zu: ,Hab keine
Angst, dafl du eine Witwe werden kdnntest. Wenn Enrico in die Luft fliegt,
fliegst du mit.*“
Und in der Tat, die Gefahr, die in der alten Tennishalle im Meiler an-
wuchs, hitte ganz Chicago in eine gliihende Wolke verwandeln kénnen,
wenn die Forscher nicht ziemlich sicher gewesen wiren, daf3 die in den
Meiler eingelegten Kadmiumstreifen und Stidbe aus Borstahl ausreichen
wiirden, um zu verhindern, daf3 zu viele Neutronen freigesetzt werden.
Kadmium und Bor sind gierige Neutronenverzehrer und daher vorztiglich
geeignet, im Notfall als Neutronenbremse zu dienen. Noch immer war
aber bisher der Vermehrungsfaktor ,gréBer als eins“ nicht erreicht.
Dann kam der 2. Dezember 1942. Lawrence schreibt liber diesen ereignis-
schweren Tag:
»Die Tennishalle war schlecht geheizt, aber die Atomziegelstein-
leger setzten ihre Arbeit unter vélliger Nichtbeachtung der
Kalte und des diisteren Tages fort. Dr. Zinn war Zeremonien-
meister an jenem kalten 2. Dezember. Anwesend waren
Dr. Fermi, Dr. Szilard, Dr. Anderson, Dr. Weil, Dr. Compton,
Dr. Wigner, Dr. Samuel K. Allison, Dr. N. Hilberry, Dr. Volny
C. Wilson, Dr. John Marshall. Eine junge Frau befand sich in
dieser Gruppe, Leona Woods, die spidter Mrs. Marshall wurde.
Jeder der Anwesenden wurde sich mehr und mehr bewult,
einem der groflen Augenblicke in der Geschichte nahe zu sein.
Die Neutronen wurden mit einer Geschwindigkeit erzeugt, die
héher war, als man fiir die zwo6lfte Schicht dieser Konstruktion
erwartet hatte. Die Berechnungen waren offensichtlich zu vor-
sichtig gewesen. Gegen Mittag war man sich dariiber einig, da3
man dem Ziel nah sein miisse. Eine oder zwei Stunden noch,
dann wiirde der erste sich selbst erhaltende Kettenreaktions-
brenner der Geschichte der Menschheit Wirklichkeit sein. Und
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da sagte Fermi, der Unerschiitterliche: ,LaBt uns essen gehen!*
Eine Stunde spiter ging die Arbeit weiter. Niemand war ganz
sicher, wie empfindlich die Steuerungen sein wiirden. Es
konnte noch immer in letzter Minute eine Katastrophe eintre-
ten. Besondere VorsichtsmaBnahmen wurden ergriffen. Zwei
junge Physiker aus der Gruppe waren dazu ausersehen — wie
ihre Kollegen sagten —, als Himmelfahrtskommando eingesetzt
zu werden. Sie standen schweigend auf einer hohen Plattform
oberhalb des Brenners, und jeder von ihnen hielt einen Eimer
mit einer kriftigen Kadmiumlésung in der Hand, um jedes
Feuer zu ersticken, falls die Kadmium- und Borsicherungen
durchschlagen wiirden. Zwei Stunden hindurch standen sie
dort und warteten auf ein Zeichen zum Handeln und hofften,
daB die Nerven und Muskeln eines Menschen schnell genug
reagieren wiirden.
‘Als der Brenner die GroB3e erreichte, von der die Konstruk-
teure annahmen, da@ sie kritisch sein kénnte, gingen sie immer
vorsichtiger vor. Die automatischen Steuerungen auf dem Bal-
kon wurden noch einmal sorgfiltig nachgepriift. Nachdem das
letzte Uranei in sein Graphitnest gelegt worden war, wurden
alle Kadmiumstreifen bis auf einen herausgezogen. Das ,Him-
melfahrtskommando‘ war im Alarmzustand. Schneller kamen
die Neutronen, und immer hiufiger war das Ticken der Zihler
zu vernehmen — 800, 900, 1000, 1100. Angespannt umstanden
sie den Registrierapparat, der die Zahlen der Neutronen in der
Minute wiedergab.
In der elften Schicht hatte die Registrierung der Neutronen
der ersten Generation bei 800 aufgehoért. Wenn diese Zahl nun
auf etwas mehr als 1600 in der Minute stieg, so stand fest, daf
ein Vermehrungsfaktor ,groBer als.eins’ erreicht worden war.
Tick, tick, tick — 1200, 1400, 1600. Und dann war eine immer
noch zaghafte Stimme zu vernehmen: 1601, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10. Die spaltungserzeugenden Neutronen vermehrten sich mit
einem konstanten Faktor von 1.0006; auf jedes Neutron, das
sich an der Spaltung eines U-235-Atoms beteiligte, wurde mehr
als ein Neutron geboren. Es war der 2. Dezember 1942, 3.30 Uhr
nachmittags.“
Das alles, dieses sensationelle Abenteuer, steht hinter dem diirren Satz,
der seither in jedem Lexikon unter dem Stichwort Enrico Fermi zu finden
ist: ,Er setzt am 2. 12. 1942 den ersten Kernreaktor der Welt in Chicago
in Betrieb.“
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Als das geschah, wulite seine Frau noch immer nicht, was Enrico trieb und
was ihm gelungen war. Am Abend jenes ereignisvollen Tages
»--.gaben wir eine kleine Gesellschaft, und ich konnte mich
nur wundern Uber das seltsame Benehmen der Géiste. Jeder-
mann gratulierte Enrico. Er nahm die Gliickwiinsche ohne
Erstaunen oder Verlegenheit hin, antwortete nichts und zeigte
nur sein gewohnt leichtes Grinsen.“
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Auch in Deutschland waren die Atomforscher nicht untitig. An der Uni-
versitit in Leipzig hatte der Physiker Werner Heisenberg im Mirz 1942
in einer kleinen kugelférmigen Apparatur ebenfalls einen Neutronen-
Vermehrungsfaktor ,,groBer als eins“ erreicht. Die freigesetzten Neutro-
nen gingen hauptsichlich aus der Kugel heraus und wurden nicht zur Aus-
16sung einer Kettenreaktion verwendet, aber eine solche in Gang bringen
zu kénnen war damit bewiesen.

Eine ,,Atommaschine® oder ein , Atomofen“, wie man damals die Atom-
reaktoren noch nannte, war also technisch moglich. Allerdings — auch dar-
liber tduschte sich niemand — um richtig experimentieren zu konnen,
wiirde der Aufwand an finanziellen, technischen und wissenschaftlichen
Mitteln ganz bedeutend sein missen. Dieser Umstand war es vielleicht,
der das faschistische Heereswaffenamt und den Hitlerschen Reichsfor-
schungsrat davon abhielt, solche Forschungen im notwendigen grofen Stil
betreiben zu lassen. Sie waren liberzeugt, den Krieg auch ohne die mog-
liche neuartige Bombe, allein mit den Waffen, die sie schon besaflen, und
durch die barbarischen Formen ihrer Verwendung gewinnen zu kénnen.
So kam es, daB3 die filhrenden deutschen Atomwissenschaftler nicht vor
die Entscheidung gestellt wurden, fiir Hitler eine Atombombe zu schaffen.
Max von Laue trostete sich und andere zwar mit dem Gedanken: ,Eine
Erfindung, die man nicht machen will, die macht man auch nicht“; aber
Werner Heisenberg war spiter ehrlich genug, zuzugeben, daf3 er nicht sa-
gen kénne, wie sie sich damals verhalten hitten, wenn die Faschisten diese
Erfindung von ihnen gefordert hitten. Es gab freilich auch einzelne Wis-
senschaftler, die auf eine Atombombe hinwirkten, deren Bemiihungen
aber nicht ausreichten, um an das nur mit groBen Mitteln und einer Fiille
neuer Erkenntnisse und Ideen erreichbare Ziel zu gelangen.

Die meisten deutschen Physiker hatten Otto Hahns Warnung im Ohr:
»Wenn Hitler eine solche Waffe bekommt, begehe ich Selbstmord!“ Dem
Entdecker der Kernspaltung lag der méglich gewordene Miflbrauch seiner
Entdeckung schwer auf der Seele. Die Kernspaltung diirfe — so hatten es
sich Otto Hahn und Max Planck kurz nach der Entdeckung versprochen —
nur friedlichen Zwecken dienen. Aber nun hing die Einhaltung dieses Ver-
sprechens schon ldngst nicht mehr von diesen beiden Wissenschaftlern
allein ab. Im Jahre 1942 sprach Max Planck noch einmal beschwérend eine
Warnung aus:

»Die technischen Méglichkeiten, die sich aus der Entdeckung der
Kernspaltung herleiten lassen, sind so furchtbar, daB ich nur
sagen kann: Wehe, wenn dieses Geheimnis einmal in die Hinde
unverantwortlicher oder leichtfertiger Machthaber oder Poli-
tiker gespielt wird. Es kdnnte das Ende der Menschheit bedeu-
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ten! Ich kann mir allerdings nicht vorstellen, daB sich einer
unserer Forscher, die um die Tragweite der Gefahr wissen, je-
mals dazu bereit erkldren kénnte, das Geheimnis preiszuge-
ben.“
Die Physiker und Militdrs in den USA flrchteten allerdings, daB eines
nahen Tages faschistische Flugzeuge iliber den Millionenstidten Amerikas
auftauchen und sie mit einer einzigen Bombe vom Erdboden tilgen kénn-
ten. Sie glaubten an einen groBen Vorsprung der deutschen Atomphysiker
und Waffentechniker und beeilten sich nun, dieser vermuteten Gefahr
entgegenzuwirken. Mit einem bis dahin in der waflentechnischen Ent-
wicklung einmalig groen Aufwand an Geld, technischen Einrichtungen
und wissenschaftlichen Kapazititen wurde das riesige geheime Labora-
torium der amerikanischen Atomforscher in kurzer Zeit geschaffen. Auch
die Fermis zogen um in das geheime ,,Ypsilon“ — Frau Laura schreibt:
»Y war der Ort in der unbekannten Wildnis, wohin viele unse-
rer Freunde schon verschwunden waren. Es hief3, da8 Leute aus
Europa sich dort nicht wohl fiihlten, weil sie in einem einge-
zdunten Areal bleiben muflten, was sie an ein Konzentrations-
lager erinnerte. Einiges liber den Ort Y hérten wir von einem
jlingeren Mann, der uns in Chicago besuchte und mir versi-
cherte, ich wiirde mich dort wohl fiihlen. Er sog gedankenvoll
an seinem Pfeifchen, wihrend er uns — soviel er durfte — tiber
Y erzihlte. Er war der Direktor der dortigen Laboratorien, sein
Name war Robert Oppenheimer.“

Lage der geheimen Stadt Ypsilon




In den geheimen Atomforschungsstitten arbeiteten die Wissenschaftler
fieberhaft am ,,Projekt Manhattan“, dem Atombombenprojekt. Sie wihn-
ten sich im Wettlauf mit dem faschistischen Projekt, vermuteten einen
immer gréBer werdenden Vorsprung in Deutschland, denn sie selbst hat-
ten ja anfangs einen groen Zeitverlust.

Wohl wurden die faschistischen Armeen aus den von ihnen besetzten
Lindern zuriickgeschlagen, zermalmt in den Offensiven der sowjetischen
Armee; aber Goebbels — Hitlers Propagandaminister — drohte mit Wun-~
derwaffen von einer solchen Zerstérungs- und Vernichtungskraft, daB
einem das Herz im Leibe stehenzubleiben drohte, wenn man sich deren
AusmaB auch nur vorstellte! Der Tag, an dem Hitler einen atomaren
Feuersturm iliber Amerika, der Sowjetunion und anderen Lindern ent-
fachen wiirde, schien in bedrohliche Nihe zu riicken.

Mit den ersten amerikanischen Landungstruppen, die die Kiiste Frank-
reichs eroberten und das Land von der faschistischen Besetzung befreien
halfen, war auch eine wissenschaftliche Arbeitsgruppe nach Frankreich
gekommen, mit dem Auftrag, dem deutschen Atombombenprojekt nach-
zuspliren.

In Paris, im Collége de France und in den Laboratorien der Joliot-Curies,
ergab sich die erste Gelegenheit, etwas zu erfahren. Was sie dort sahen,
erstaunte die amerikanischen Wissenschaftler. Joliot-Curie, der durch die
Entdeckung der Neutronenvermehrung und der Kettenreaktion eine der
ersten Grundvoraussetzungen fiir die Atombombe geschaffen hatte, be-
schaftigte sich mit ,,Bomben® ganz anderer Art: mit Benzin gefiillte und
Ziindern versehene Bierflaschen — selbstgebastelte Waffen der Wider-
standskdmpfer!

Der Nobelpreistriger und Kommunist Frédéric Joliot-Curie war einer
der Kdmpfer der franzdsischen Widerstandsbewegung.

Zwei Monate spiter riickte die wissenschaftliche Arbeitsgruppe hinter den
Fronttruppen in StraSburg ein. Hier hoffte sie, im Physikalischen Institut
den deutschen Physiker Carl Friedrich von Weizsiicker zu finden. Aber sie
entdeckten nur seine Unterlagen. Aus ihnen ging hervor, daB die deut-
schen Atomforscher weder Fabriken zur Herstellung spaltbaren Materials
fiir Atombomben, weder Uranreaktoren noch solche Anlagen hatten, die
den amerikanischen vergleichbar gewesen wiren. Es gab keine faschisti-
sche Atombombe!

Diese Bombe war also ein Phantom — mit dem sie um die Wette gelaufen
waren. Aber die amerikanische Bombe war erdacht und erfunden. Und
die an ihrer Entwicklung beteiligten Forscher gerieten in einen schreck-
lichen Zwiespalt. Leo Szilard fuhr wieder zu Albert Einstein, um ihm iiber
die Sorgen zu berichten, die sich nun die Wissenschaftler dariiber mach-
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ten, daf3 die Regierung der Vereinigten Staaten diese Bombe einsetzen
konnte. Albert Einstein war erschiittert.
~Wenn ich gewuBt hitte, dafl es den Deutschen nicht gelingen
wird, die Atombombe zu bauen, so hitte ich keinen Finger ge-
rihrt!“
Albert Einstein schrieb neuerlich einen Brief an den Prisidenten Roose-
velt. Er beschwor ihn, die Atombombenproduktion einzustellen, um fiir
alle Zeiten ein atomares Wettriisten zu verhindern und nicht zuzulassen,
daB etwa amerikanische Militdrs demonstrativ, zum Zeichen ihrer Stirke,
eine Bombe auslosen.

Am 16. Juli 1945 explodierte in der Wiiste von New Mexiko die erste Ver-

suchsbombe. In einem Bericht an das amerikanische Kriegsministerium
schrieb General Farrell tiber seiné Eindriicke:

»Wir taten einen Schritt in das Unbekannte und wuBten nicht,

welche Folgen dies haben konnte. Gelang der Schuf}, so war

dies die Rechtfertigung der angestrengtesten Bemiihungen von




Zehntausenden Menschen in den letzten Jahren — von Staats-
méinnern, Wissenschaftlern, Ingenieuren, Industriellen, Solda-
ten und vielen anderen aus allen Gebieten des Lebens...
Dr. Oppenheimer, auf dem eine schwere Biirde gelastet hatte,
geriet in eine immer groBere Spannung, als die letzten Sekun-
den abliefen. Er atmete kaum noch. Er suchte Halt an einem
Pfeiler. Wihrend der letzten Sekunden blickte er starr vor sich
hin, und dann, als der Ansager sagte: ,Jetzt‘, und der gewaltige
Lichtausbruch kam, dem kurz darauf das tiefe Donnern der Ex-
plosion folgte, wich die Spannung aus seinem Gesicht. Jeder
einzelne empfand: ,Das ist es! Was jetzt auch immer gesche-
hen wiirde, alle wullten sie, dafl die unmoéglich scheinende wis-
senschaftliche Aufgabe gelést worden war. Die Atomspaltung
gehorte nun nicht mehr in die verborgenen Ginge der Triaume
theoretischer Physiker. Sie war bereits bei der Geburt fast v6l-
lig erwachsen. Es war eine gewaltige neue Kraft, die fiir Gutes
und Schénes verwendet werden konnte. Und in diesem Unter-
stand erwachte der Gedanke, daB diejenigen, die zu dieser Ge-
burt beigetragen hatten, ihr Leben der Aufgabe widmen soll-
ten, daB diese Kraft immer nur fiir Gutes, nie aber fiir Schlim-
mes eingesetzt werden sollte.“
Das Zeitalter der Atomenergie hatte mit einem gewaltigen Donnerschlag
begonnen. Viele an der Herbeiflihrung dieses Zeitalters beteiligten Wis-
senschaftler waren sich ihrer Verantwortung bewuBt und versuchten zu
handeln. Denn Prisident Roosevelt war gestorben, sein Nachfolger, Harry
Truman, hatte Einsteins mahnenden Brief achtlos beiseite geschoben. All
das deutete darauf hin, daB der neue Prisident die Atombombe tatsichlich
einsetzen wollte.
In Europa war freilich der Krieg zu Ende, aber an der japanischen Front
gingen die Kidmpfe noch weiter, allerdings: Japan war zur Kapitulation
bereit. Mit Truman war jedoch eine Gruppe amerikanischer Imperialisten
an die Macht gekommen, die die von Einstein befiirchtete Demonstration
der Stirke wollten. Sie erstrebten die atomare Macht.
Einige amerikanische Wissenschaftler, mit James Franck und Leo Szilard
ah der Spitze, warnten in einem Bericht vor einer Gefahr, von der die iib-
rige Menschheit noch nichts ahnte.

»Wir halten es daher fiir unsere Pflicht, darauf zu dringen, da8
die politischen Probleme, die sich aus der Beherrschung der
Kernenergie ergeben, in all ihrer Schwere begriffen werden.
Wenn die USA die ersten wiren, die dieses neue Werkzeug der
Massenvernichtung der Menschheit einsetzen, so wiirden sie
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damit die 6ffentliche Meinung in der Welt miflachten, den Ri-
stungskurs einschlagen und auf diese Weise jede Moglichkeit
fir ein internationales Abkommen iiber die Kontrolle solcher
Waffen in Zukunft in Gefahr bringen.*
Die amerikanischen Staatsminner miBachteten auch diesen Bericht und
lieBen die Ziele fiir den Bombenabwurf bestimmen.
Am 6. August 1945, neun Uhr fiinfzehn, wurde im Bruchteil einer Sekunde
Hiroshima von einer Wolke wirbelnden Feuers verschlungen. Drei Tage
spiter, zwolf Uhr e€ins, zerstob Nagasaki in einer Explosionswolke zer-
storerischer Hitze und tédlicher Strahlen. Das Grauenhafte war gesche-
hen, um eines politischen Zieles willen hatten die amerikanischen Im-
perialisten Menschen mit kosmischer Gewalt vernichtet!
Nach diesen die Welt erschiitternden Katastrophen, die Hunderttausende
das Leben kosteten, wuf3te nun auch Frau Fermi, woran ihr Mann und die
Physikerelite in der Geheimstadt gearbeitet hatten.

,»Ich hatte sie vorher nie die Atombombe erwihnen héren, und
nun sprachen sie von nichts anderem. Ich war nicht darauf vor-
bereitet, dal unsere Ménner in Los Alamos nach der Bomben-
explosion in Hiroshima so verstort sein wiirden.

Enricos Schwester schrieb ihm verzweifelt aus Italien:

»Ich, fir meinen Teil, empfehle Dich Gott, er allein kann Ur-
teil liber Dich sprechen.“

Die meisten der aus Europa und Hitlerdeutschland emigrierten Physiker
und viele ihrer amerikanischen Kollegen begriffen, daB die Gefahr be-
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stand, einer Macht in den Sattel geholfen zu haben, die nun die Herrschaft
tiber die Welt an sich reiBen wollte. Der englische Physiker Nobelpreis-
trager Blacket sprach es offen aus:

»Um die Wahrheit zu sagen, missen wir feststellen, dafl der
Abwurf der Atombomben nicht sosehr der letzte Akt des zwei-
ten Weltkrieges als vielmehr der erste Akt des kalten Krieges
war.“

Dieser kalte Krieg der USA gegen die Sowjetunion und alle freiheitlichen
Bestrebungen in der Welt war eine Politik, die auf Erpressungen und Dro-
hungen mit der Atombombe beruhte. General Roberts, Chef des Man-
hattan-Projekts, behauptete, die Sowjetunion konne das Geheimnis der
Atombombe in friihestens 25 Jahren besitzen, vielleicht sogar nie, wenn
man sich nur vor Spionen sichere. Gegen diesen Unsinn sprach sich — ne-
ben anderen Wissenschaftlern — auch der theoretische Physiker Leopold
Infeld aus, der lange Zeit mit Albert Einstein zusammengearbeitet hatte
und in Toronto in Kanada als Hochschullehrer wirkte.

»Ich versuchte klarzumachen, dal es das Geheimnis der Atom-
bombe nicht gibt... so wie es kein Geheimnis der physikali-
schen Gesetze gibt. Ich stellte die Behauptung auf, daB die So-
wjetunion gute Physiker hat und ohne alle Spionage imstande
sein wird, in drei, hochstens vier Jahren die Atombombe zu
konstruieren.“

Das war die Meinung aller, die die Entwicklung der sowjetischen Physik
einigermaBen kannten und auch ihre Traditionen auf dem Gebiet der
Atomforschung einschitzen konnten,

Im Spiegel der Atomphysik

wird deutlich, daB die sowjetischen Wissenschaftler und Politiker die Ten-
denzen der Entwicklung viel eher erkannt und praktische SchluBfolge-
rungen daraus gezogen hatten, als man das offiziell in den USA fiir wahr
haben wollte.

Schon am 1. Januar 1922 war im damaligen Petrograd ein ,Staatliches
Radiumministerium® geschaffen worden, mit Direktor Wladimir Wer-
nadski an der Spitze, einem Gelehrten von internationalem Ansehen und
Mann von groBem Weitblick. Er hatte bereits im Dezember 1910 auf einer
Versammlung der Akademie in Petersburg eine Rede liber ,,Die Aufgaben
des Tages auf dem Gebiet des Radiums*“ gehalten, in der er eine sehr
aktuelle Darstellung der Probleme des Atomzeitalters gab.
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»Mit der Erfahrung der Vergangenheit ausgeriistet, wenden
wir — unwillkiirlich mit Zittern und Beben — unsere Blicke
dieser neuen Kraft zu. Was verheifit sie uns wohl in ihrer kiinf-
tigen Entwicklung? Mit Hoffnung und Besorgnis sehen wir auf
den neuen Bundesgenossen und Beschiitzer . . .Inder Fragedes
Radiums kann sich kein Staat und keine Gesellschaft gleich-
giiltig verhalten, wie, auf welchem Wege, womit und wann die
in seinem Besitz befindlichen Quellen dieser Strahlenenergie
ausgenutzt werden... Jetzt, wo die Menschheit in ein neues
Zeitalter der Strahlenenergie, der Atomenergie eintritt, miis-
sen wir aufspliren, was in dieser Beziehung im Boden unseres
Heimatlandes verborgen ist.“

Das also sagte Wernadski 1910, als noch kein Mensch vom , Atomzeit-
alter, von Atomenergie und den mdéglichen gesellschaftlichen Auswir-
kungen sprach.

Seine Worte fanden im =zaristischen RuBland keinen Widerhall, keine
praktischen Auswirkungen. Erst nach der Revolution wurde die von ihm
gestellte Aufgabe in Angriff genommen. In diesen Jahren waren Ruther-
ford die ersten Kernumwandlungen gelungen.

Als 1922 Iwan Stepanow-Skworzow ein Buch iliber den sogenannten
GOELRO-Plan, den Elektrifizierungsplan Lenins, schrieb und von diesen
Rutherfordschen Ergebnissen horte, nahm er sofort einen Abschnitt tiber
die Atomenergie auf.

»Die neuesten Erfolge der Physik ertffnen der zukiinftigen
Menschheit atemberaubende Perspektiven . .. Nach den Expe-
rimenten im Labor wird auch bald die praktische industrielle
Ausnutzung dieser Errungenschaft folgen: die Zertriimmerung
des Atoms. . .“

Damals hatte sich die alte, kapitalistische Welt gegen das junge Sowjet-
land verschworen. Eingefallene Truppen verwiisteten das Land in Inter-
ventionskriegen. Es fehlte am Nétigsten, die Menschen hungerten, aber
sie begannen die ersten Kraftwerke zu errichten. Denn Energie war das
Notwendigste, um den industriellen Aufbau beginnen zu kénnen. Und
wichtig waren Wissenschaft und Forschung — auch auf dem Gebiet der
Atomphysik.

Zu Beginn der zwanziger Jahre gab es nur einige Gelehrte, die zuniichst
einmal Institute und Ausriistungen brauchten, um im vollen Umfange
tatig und wirksam werden zu kénnen. Zehn Jahre spiter hatten sich aus
ihren Forschungsstitten bereits Dutzende von Zweiginstituten entwickelt,
und Tausende junger Wissenschaftler waren durch ihre Schulen gegan-
gen..
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Einer von ihnen war Igor Kurtschatow. Er beschiftigte sich mit Proble-
men der Kernphysik und entdeckte 1935 die Isomerie der kiinstlich radio-
aktiven Kerne. Unter seiner Leitung erntdeckten im Leningrader Institut
Petrshak und Flerow 1940 die spontane Teilung des Urankerns, eine sehr
selten auftretende Erscheinung.

Als im November 1940 in Moskau der 5. Allunionskongref fiir Atomfor-
schung abgehalten wurde, an dem sich Hunderte sowjetische Atomphy-
siker beteiligten, standen die Arbeiten von Seldowitsch und Chariton, die
ebenfalls die Kettenreaktion im Uran exakt berechnet hatten, zur Debatte.
Chtopin berichtete iliber Versuche am Leningrader Zyklotron — einem
Teilchenbeschleuniger, Pafilow zeigte dem Kongref3 Fotografien, die den
Moment der Teilung des Urankerns festhielten, und Igor Kurtschatow
sprach iiber die Moglichkeiten der kontrollierten, sich selbst erhaltenden
Kettenreaktion. Das alles — der Inhalt der Vortrige und die Problem-
stellungen fiir kiinftige Forschungen — entsprach dem Stand der fortge-
schrittensten Atomforschung. Die kalifornischen Wissenschaftler Rugg-
les und Kramish stellten in einem Bericht fest,

»daB schon zu Beginn des zweiten Weltkrieges die sowjetische
Atomphysik in den ersten Reihen des wissenschaftlichen Fort-
schritts marschierte®.

Igor Kurtschatow schlug — im Anschlufl an den Kongref3 der Atomfor-
scher — der Akademie einen Plan zur Koordinierung der Kernforschung
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vor, um so die Anstrengungen vieler Wissenschaftler und wissenschafi-
lichen Einrichtungen erginzen und verbinden zu kénnen. Aber dazu kam
es nicht mehr, denn das faschistische Deutschland tberfiel die Sowjet-
union. Die Front rollte auch tber die Universititen und Institute oder
begrub sie unter Bombenteppichen. Fiir die Wissenschaftler waren zu-
nichst andere Aufgaben wichtiger.

Im Sommer 1943 wurde am Rande Moskaus, in einem Institut der Akade-
mie, die Arbeit wieder aufgenommen. Sie stand unter der wissenschaft-
lichen Leitung Igor Kurtschatows. Er und die iiberlebenden Atomphy-
siker setzten mit doppelter Kraft und noch groBerer Leidenschaft da wie-
der an, wo sie vor drei Jahren aufgehért hatten. Sie wollten durch wissen-
schaftliche Erfolge siegen helfen und den Riickstand aufholen. In diesem
Bemiihen waren die Moskauer Forscher auf sich selbst gestellt, denn sie
waren und blieben von der Entwicklung in den Landern ihrer Verbilinde-
ten abgeschnitten. Auch das gehoérte zu der vorbereiteten amerikanischen
Nachkriegspolitik gegeniiber der Sowjetunion. Igor Kurtschatow erin-
nerte sich spiter:

»Wir waren allein. Unsere Verblindeten im Kampf gegen den
Faschismus, die Englidnder und Amerikaner, die uns damals in
den wissenschaftlich-technischen Fragen der Ausnutzung der
Atomenergie voraus waren, fithrten ihre Arbeitenin strengster
Geheimhaltung durch und halfen uns mit nichts.“

Wihrend in Moskau die Versuche zur Zidhmung der Kettenreaktion und
zur friedlichen Nutzung der Atomenergie in Gang kamen, wurde in den
USA die Bombe konstruiert, erprobt und eingesetzt.

Die Explosionen von Hiroshima und Nagasaki fanden auch in Moskau ihr
Echo. Einer der Freunde Kurtschatows beschreibt, wie sie auf den sowje-
tischen Wissenschaftler wirkten:

»3ie machten einen ungeheuren, niederdriickenden Eindruck
auf Kurtschatow. Der fréhliche, immer vor Optimismus sprii-
hende Mensch wurde so streng, sonderte sich ab, seine Augen
waren hart. Er war erschiittert von dem Geschehen, beleidigt
als Wissenschaftler und als Mensch. Wie konnten das die ame-
rikanischen Wissenschaftler zulassen? Alles, was liber die Welt
des Verstandes, liber die Unterwerfung der Naturkrifte gesagt
worden war, war beschimpft und entweiht. Man mufte dar-
tber nachdenken. . .“

Es war klar, daB sich nach der amerikanischen Demonstration atomarer
Zerstorungskraft die erpresserische Politik gegen die Sowjetunion und die
durch den zweiten Weltkrieg befreiten Linder richten wiirde. Die USA
wollten mit der Atombombe der Welt ihren Willen aufzwingen. Es wurde
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fiir Kurtschatow selbstverstiandlich, den Gedanken an die friedliche Nut-
zung der Atomenergie zunéchst zuriickzustellen, um dieser Drohung zu
begegnen.

Innerhalb weniger Jahre entstand die sowjetische Atomindustrie, deren
wissenschaftlicher Hauptleiter Igor Kurtschatow wurde. Wihrend die
amerikanischen Generile sich noch fiir lange Zeit im Monopolbesitz der
Atombombe wihnten, verwiesen Gelehrte, wie Leopold Infeld, darauf,
daB physikalische Gesetze nicht geheim bleiben kénnen. Es lieB sich an
den Fingern abzihlen, wann die Sowjetunion das Atommonopol gebro-
chen haben wiirde. Dabei dachten er und andere an die sowjetischen Phy-
siker, deren Namen in der Welt einen guten Klang hatten: Kapiza, Jofte,
Blochinzew, Weksler, Frenckel, Tamm. Die Frage war nur, standen ihnen
in dem kriegszerstérten Land auch die erforderlichen Spezialbetriebe,
Werkstitten und Laboratoriumseinrichtungen zur Verfiigung?

Die Entwicklung beantwortete diese Frage: Bereits vier Jahre spiter gab
es kein amerikanisches Atombombenmonopol mehr. Und seither sind die
sowjetische Atomwissenschaft und -industrie nicht nur auf dem Gebiet
der Kernwaffen fithrend, sondern auch in der friedlichen Nutzung der
Atomenergie.

Wir leben heute in einer Zeit, in der die in der Welt aufgespeicherten Vor-
riate an Atom- und Wasserstoffbomben ausreichen wiirden, mehrmals die
Menschheit auszurotten und die Erde unbewohnbar zu machen. Die pessi-
mistischen Kritiker der wissenschaftlichen Entwicklung spotten, da die
Menschen nun dank ihrer Klugheit dahin gekommen sind, mit einem
Schlage sich selbst samt allem, was da kreucht und fleucht, vernichten zu
konnen. Galt bisher der Satz: Der Mensch ist sterblich, so hiefle es heute:
Die Menschheit ist totbar! Das ist wahr. Und da die Menschen das wissen,
ist ihr Streben darauf gerichtet, dal3 diese schrecklichen Waffen gedchtet,
verboten und vernichtet werden. Das ist auch das Ziel der Politik der So-
wjetunion und der sozialistischen Lénder.

Im Institut ,,Igor Kurtschatow*

sind im groBen Foyer folgende Worte in die steinerne Wand gemeiBelt:
»lch bin gliicklich, daB ich in RuBlland geboren bin und mein
Leben der Atomwissenschaft des groBen Sowjetlandes gewid-
met habe. Ich bin zutiefst iiberzeugt und weiBl bestimmt, da
unser Volk, unsere Regierung die Errungenschaft dieser Wis-
senschaft nur zum Wohle der Menschheit anwenden wird.“
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Diese Siitze Professor Kurtschatows driicken aus, was er bei einer anderen
Gelegenheit einmal in die Worte kleidete: Das friedliche Atom, das ist das
Ziel — die Bomben sind nur eine erzwungene Notwendigkeit. Auch dieser
grofBe Physiker hatte einen nicht alltiiglichen Lebensweg.
Im Ural gibt es ein Dorf, das friiher zum Gouvernement Ufa gehorte — es
war das entlegenste der sogenannten vergessenen Gouvernements, und
das Dorf Sim lag vollig auBer aller Welt. Dort wurde im Jahre 1903 Igor
Kurtschatow geboren. Sein Vater war Waldarbeiter und wurde schlieBlich
Gehilfe des Forsters. Seine Mutter kam als Lehrerin in dieses weltent~
legene Dorf und hatte Gefallen an dem wi3- und lernbegierigen Forster-
gehilfen gefunden. Die Familie wuchs, und das Geld wurde knapp. Dabei
hatten die Eltern den Ehrgeiz, ihren Kindern eine ordentliche Bildung zu
geben. '
»Zum Gliick wurde mein Vater versetzt, nach Simbirsk-an der
Wolga als Landmesser. Dort konnte ich. das Gymnasium ‘be-
suchen. Allerdings nur ein Jahr. Dann siedelten wir auf die
Krim um, nach Simferopol.¢
Hier erlebte der Junge die stiirmischen Tage der Revolution, und mit ihr
begann sich auch sein eigener Lebensweg einschneidend zu veridndern.
Er wurde als Student an der Mathematischen Abteilung der Krim-Univer-
sitdt aufgenommen.
Zu ebendieser Zeit fegte in Moskau ein junger Mann auf dem Flugplatz
die Rollbahn. Der junge Mensch hatte eine so unbezwingbare Liebe zur




Fliegerei, dal3 er wenigstens auf diese Weise den Flugzeugen nahe sein
wollte, wenn er schon selbst nicht fliegen konnte. Wie gern wire er ein
Flieger gewesen. Noch lieber aber wiirde er Flugzeuge bauen oder kon-
struieren lernen. Dieser junge Schneeschipper aus den Tagen der Inter-
ventionskriege war Tupolew, der zu einem der beriihmtesten Flugzeug-
konstrukteure der Erde und zum Schépfer der ersten strahlgetriebenen
Passagierflugzeuge werden sollte.
In diesen schrecklichen Jahren des Krieges gegen die junge Sowjetmacht
wurde in eines der vielen Waisenhéduser auch ein vierzehnjihriger Junge
eingeliefert, der — wie viele andere — nicht mehr wuBte, wohin. Er fand in
der Kinderstadt im Leiter des Zirkels Junger Physiker einen Mann, der
ihn fiir dieses Gebiet begeisterte. Aus ihm wurde der beriihmte Physik-
professor Weksler, spiter Direktor des Laboratoriums fiir Physik hoher
Energien im Atomforschungszentrum Dubna.
In diesen ersten Jahren der Sowjetmacht begannen also mit dem Auf-
stieg des ersten sozialistischen Staates auch viele Menschen ihren eigenen
Aufstieg, der sie bis auf die héchsten Sprossen der Wissenschaft und Tech-
nik fiihrte. Dabei wurde ihnen das Lernen noch nicht sehr leicht gemacht.
Auch Igor Kurtschatow konnte nicht nur studieren, sondern mufite auch
arbeiten.
»Anfangs als Erzieher im Kindergarten, dann als Gehilfe in
einer Autogarage, als Wichter in einem Sowchos-Garten, als
Holzsidger in einer Konservenfabrik und schlieflich als Labo-
rant im physikalischen Labor der Universitét.“
Im Friihjahr 1923 legte er alle Priifungen auf einmal ab, schrieb seine Di-
plomarbeit und beendete vorzeitig die Universitit. Seine Freunde waren
erstaunt iiber diesen Ausbruch an Leistungswillen, und die Professoren
wunderten sich, daf3 dieser junge Mann schon Stoffgebiete souveridn be-
herrschte, die sie in ihren Vorlesungen noch gar nicht behandelt hatten.
Er war ihnen im Selbststudium davongelaufen. _
Kurtschatow war ungeduldig, er fuhr nach Leningrad und nahm an der
S.:chii.’fsbau-Fakultéit,.ein Studium auf. Er wollte Schiffsbaver werden. Ne-
benher arbeitete er als Beobachter im magnetisch-meteorologischen Paw-
low-Observatorium. Bei dieser Arbeit, die er aus Lust und Liebe betrieb,
wurde er von der experimentellen wissenschaftlichen Titigkeit so ge-
packt, daB er die ihm vorschwebende Schiffsbauerlaufbahn wieder ver-
lieB. Auch die Professoren fanden — weil er seine Arbeiten mit einer
“solchen Exaktheit ausfiihrte und sie mit mathematischen Methoden
griindlich auswertete —, daf3 es schade wire, wenn er nicht ganz bei der
Meteorologie bliebe. Er lieB sich gern dazu bestimmen, ging in ein Ob-
‘servatorium auf die Krim und befaBte sich dort mit weiteren meteorolo-
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gischen Themen. Im Laufe der Zeit erkannte er, da3 es gar nicht die Me-
teorologie gewesen war, die ihn gereizt hatte, sondern der Teil Physik, der
in ihr steckte.
1925 kam er wieder nach Leningrad, um hier bei Professor Joffe im Phy-
sikalisch-Technischen Institut zu arbeiten. Und nunfand der Hochbegabte
in der Atomphysik das seine Kenntnisse und Phantasie vollig bean-
spruchende Arbeitsgebiet.
Igor Kurtschatow war einer der sowjetischen Physiker, die ihrem Lande
die Atomwaffe schufen. Er war auch am Bau des ersten Atomkraftwerkes
der Welt beteiligt. Am 27. Juni 1954 wurde in der Nihe von Moskau ein
Reaktor zur Erzeugung von Elektroenergie in Betrieb gesetzt. Der erste
mit Kernbrennstoff erzeugte Strom der Welt flol ins Leitungsnetz!
Bis zu dieser Zeit war in den USA dariiber diskutiert worden, ob , Atom-
strom* {iberhaupt notwendig und, wenn ja, ob er schon wirtschaftlich zu
erzeugen sei. Der Einflul der Monopole, die liber die klassischen Energie-
triger Kohle und O], liber Wasserkraftwerke und Stromerzeuger tradi-
tioneller Bauart herrschten, hatten die Plidne amerikanischer Wissen-
schaftler, Atomkraftwerke zu entwickeln, behindert. Als das sowjetische
Atomkraftwerk den ersten Strom erzeugte und damit die Moglichkeit der
friedlichen Anwendung der Atomenergie zeigte, wurden in aller Eile
Schritte unternommen, nun auch ein amerikanisches Atomkraftwerk zu
bauen. Schon drei Tage spiiter gab die USA-Regierung bekannt, daf3 im
Staate Pennsylvania ein Versuchsatomkraftwerk errichtet werden solle.
Um den Wettlauf um die Atomkraftwerke nicht zu verlieren, machten die
USA die allergroBten Anstrengungen, denn: B

»Wenn wir das Rennen gegen die Sowjets verlieren, ist das

gleichbedeutend mit einer Katastrophe. . .,

stellte damals Senator Albert Gore fest.
Ein Jahr spiter — 1955 — waren in der ganzen Welt bereits 18 Atomkraft-
werke in Betrieb, eine noch gréBere Anzahl befand sich im Bau.
Inzwischen arbeiten in der Sowjetunion mehrere Dutzend kleinere und
groBere Atomkraftwerke verschiedener Bauart mit verschiedenen Reak-
tortypen. Sie alle sind noch Versuchskraftwerke, obwohl sie Elektro-
energie liefern. Denn noch gilt es, im Dauerbetrieb die besten und wirt-
schaftlichsten Anlagen herauszufinden. Dabei hat sich herausgestellt, da3
AtomgroBkraftwerke mit einer Leistung von 400 000 bis 600 000 Kilowatt
wahrscheinlich die wirtschaftlichsten sein werden.
Von besonderer Bedeutung fiir die ErschlieBung unwirtschaftlicher und
noch unbesiedelter Gebiete sind die in der Sowjetunion entwickelten fahr-
baren, kleinen Atomenergiekraftwerke. Diese auf groBe Spezialfahr-
zeuge montierten Atomreaktoren und Generatoren erméglichen es, auch
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in weltentlegensten Gebieten sofort Strom
zu erzeugen, um groBe Bauvorhaben in
Gang zu bringen oder einen Tagebau aufzu-
schlieflen.

Unter der Leitung Igor Kurtschatows be-
gannen auch Versuche, die darauf abzielten,
nicht nur die Kernspaltung, sondern auch
die sogenannte Kernverschmelzung fiir
friedliche Zwecke zu nutzen.

Eine Kernverschmelzung oder thermonu-
kleare Reaktion kann bis jetzt nur als eine
gewaltige Explosion in der Wasserstoff-
bombe ausgelést werden. Dabei werden
keine Atomkerne gespalten, sondern die
Kerne von Wasserstoff-Isotopen, Deuterium
oder Tritium, werden zu Helium verschmol-
zen. Bei dieser Fusion werden weit gré8ere
Energiemengen frei als bei der Kernspal-
tung. Diese Kernverschmelzung vollzieht
sich auch unaufhérlich in der Sonne, sie hilt
den Glutball seit Jahrmilliarden in Brand.
Die Fusion findet in der Wasserstoffbombe
nur dann statt, wenn sie durch dhnlich hohe
Temperaturen, wie sie auf der Sonne herr-
schen, ausgeldst wird. In der Wasserstoff-
bombe steckt deshalb als Initialziindung
eine Atombombe. Wenn sie explodiert, ent-
stehen diese hohen Temperaturen, um die
Kernfusion in Gang zu bringen — die Was-
serstoffbomben-Explosion auszulésen. Das,
was sich als Explosion vollzieht, gilt es nun
zu einer kontrollierbaren, langsam ablau-
fenden thermonuklearen Reaktion zu brin-
gen. Das wirft Schwierigkeiten auf, wie sie
in der Atomenergetik bisher noch nicht be-
standen haben: Es gibt kein Material,
das einige Millionen Hitzegrade aushalten
koénnte; wie soll man also einen Reaktor
bauen, in dem sich eine gesteuerte Kern-
schmelzung vollziehen kann?

1956 berichtete Igor Kurtschatow iiber Ver-
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Vereinfachtes Schema eines Atomkraftwerkes

suche, den Prozef innerhalb eines isolierenden elektromagnetischen Fel-
des ablaufen zu lassen. Dabei sei es gelungen, im Inneren Temperaturen
von einer Million Grad zu erreichen. Arbeiten dieser Art werden auch in
England und in den USA durchgefiihrt. Grofle Mittel werden darauf ver-
wendet, die thermonukleare Reaktion zu zdhmen — aber wahrscheinlich
werden noch einige Jahre vergehen, bis auch die billigste und wirklich
unerschopflichste aller Energiequellen dem Menschen zur Verfigung
steht. Erst mit ihr kann das Zeitalter der Atomenergie richtig beginnen,
denn auch die Vorridte an spaltbarem Material fiir die Atomreaktoren,
Uran, Thorium oder Plutonium, sind begrenzt, so wie die Grenzen fir die
Kohle- und Erdélvorrdte auf der Erde bereits erkennbar werden. Uner-
schopflich und in fiir alle Zeiten unbegrenzten Mengen ist allein schwerer
Wasserstoff vorhanden — in den Weltmeeren, in Fliissen, im Gletscher-
und im Leitungswasser. Aus jedem Liter Wasser kann so viel Energie ge-
wonnen werden, wie 300 Liter Benzin liefern. Oder, anders gerechnet:
1 Kilo schwerer Wasserstoff entspricht dem energetischen Gegenwert von
etwa 10 bis 12 Tonnen Steinkohle.

Wenn wir von Atomenergie und Atomstrom sprechen, setzen wir den
Heizwert von Steinkohle in Vergleich. Damit wird deutlich, daB in den
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Atomkraftwerken die bei der Kernspaltung frei werdende Energie nur
als Warmequelle genutzt wird. Genaugenommen ist nur die Erzeugungs-
art der Wirme veridndert worden, alles andere geht so vor sich wie in
einem Warmekraftwerk herkommlicher Betriebsweise:die Warme erzeugt
Dampf, der Dampf betreibt die stromerzeugenden Turbogeneratoren.
Allerdings werden statt vieler Tonnen Kohle nur einige Kilo Kernbrenn-
stoff gebraucht. Eines der neuen Atomkraftwerke in der Sowjetunion hat
eine Leistung von 210 000 kW. Die Menge des eingesetzten Urans betrigt
44 Tonnen. Aber mit dieser Brennstoffladung kann das Kraftwerk einein-
halb Jahre lang ununterbrochen Elektroenergie erzeugen. Die gleiche
Menge Steinkohle wire in wenigen Stunden unter den Dampfkesseln ver-
feuert.

Das alles ist also schon sensationell und wichtig — nicht nur, weildie Kohle
knapp ist, sondern auch, weil die Chemie etwas Besseres aus ihr machen
kann. Kohle ist zu wertvoll, um verbrannt zu werden. Die Atomenerge-
tiker aber wissen, daf3 sie erst am Anfang der Ausnutzung der Kernener-
gie stehen. Sie vergleichen sich mitunter mit dem Automobilkonstrukteur
Daimler, der den Benzinmotor einfach in eine Kutsche hineingebaut hat
und ohne Pferde fuhr. Es dauerte lange, bis aus der Motorkutsche ein rich-
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tiges Auto wurde. Sie halten es fiir moglich, die bei der Kernspaltung
oder Kernverschmelzung entstehende kinetische Energie direkt in elek-
trische Energie zu verwandeln, ohne den Umweg iliber Wasserdampf, Tur-
binen und Generatoren. Erst dann, wenn unmittelbar aus der Kernreak-
tion Elektroenergie erzeugt wird, wire — so meinen sie — das Dampfzeit-
alter wirklich vorbei. Bis dahin wird noch vieles entdeckt und erfunden
werden miissen.

Wie man sich die Sache ungefihr denken kann, davon gibt

Romaschka

eine Vorstellung. Romaschka heiBit auf russisch Kamille, und Romaschka
ist ein Hochtemperatur-Reaktorumwandler, entwickelt im Moskauer In-
stitut ,Jgor Kurtschatow®. Auch in diesem Atomreaktor wird die hohe
Temperatur ausgenutzt. Rings um den Reaktor sind wie im Bliitenkranz
der Kamille — daher der Name — Halbleiter-Thermoumformer aus einer
Germanium-Silizium-Legierung eingesetzt. Die in den Reaktor hinein-
ragenden Teile werden durch die innen herrschende Hitze bis auf 980 Grad
Celsius erwidrmt, wihrend man die nach aullen gehenden Teile der Halb-
leiterumformer auf einer Temperatur von 550 Grad Celsius hilt. In den
Umformern besteht also ein 430 Grad Celsius betragendes Temperatur-
gefdlle — eine elektrische Spannungsdifferenz zwischen den heiBlen und
den kilteren Kontakten. Die daraus zu gewinnende elektrische Leistung
liegt bei etwa 500 bis 800 Watt. Das ist nicht viel. Der Wirkungsgrad der
Energieumwandlung betrdgt nur zwischen 1,2 und 2 Prozent — wihrend
er auf dem ,,Umweg®: Dampf — Turbine — Generator immerhin bei an-
ndhernd 40 Prozent liegt. Aber es ist ein Anfang, und sicherlich wird man
durch eine VergroBerung des Temperaturgefélles den Wirkungsgrad auch
noch erhdhen kénnen.

Es ist denkbar, daB schon mit diesem geringen Wirkungsgrad die Ro-
maschka einsatzfahig ist, beispielsweise in Weltraumstationen. Sie kann
viele Jahre ununterbrochen Strom erzeugen, bedarf keiner Wartung und
Pflege, besitzt keine verschleiBenden Teile, ist klein und absolut betriebs-
sicher.

Ein anderer Weg fihrt zur , Atombatterie“. In der Sowjetunion ist die
Isotopenenergiequelle ,Beta“ entwickelt worden. In ihr erzeugt Stron-
tium 90 elektrische Energie. Die Batterie wiegt 150 Kilogramm und kann
zehn Jahre lang ohne neue Brennstoffzufuhr Energie liefern. , Beta“ ist
geeignet als Stromlieferant fiir automatische Wetterstationen oder andere
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automatisch arbeitende Gerite, die von einer langfristig betriebsfiahigen
Stromquelle gespeist werden miissen.

Ganz gewiB werden Wissenschaft und Technik noch andere Wege gehen,
um das Ideal der kiinftigen Energetik — direkte Umwandlung der kine-
tischen Energie in elektrische Energie — zu erreichen.

Der sowjetische Wissenschaftler, der auch in dieser Richtung eine ganze
Schule junger Gelehrter inspiriert hat, Igor Kurtschatow, starb am 7. Fe-
bruar 1960. Er war 57 Jahre alt, beweglich und unternehmend wie der
jlingste seiner Mitarbeiter. An diesem Tage fuhr er in den Park, um einen
Freund zu treffen, mit dem er spazierengehen wollte. Er fand ihn, um-
armte ihn, schlenderte mit ihm den verschneiten Weg entlang auf eine
Bank zu, fegte den Schnee mit der Hand ab, sagte: ,,Setz dich —ich méchte
dir so viel erzdhlen . . .“, und war tot.

Vieles hatte der Gelehrte erzihlen, vieles noch entdecken wollen. Aber
Hunderte Physiker, Wissenschaftler und Techniker arbeiten in seinem
Geist im Moskauer Atomenergie-Institut der Akademie der Wissenschaf-
ten, das heute seinen Namen trigt, arbeiten ,,...zum Wohle der Mensch-
heit®.

Der Energiebedart

der Welt wichst so rapid, dafl sich Wissenschaftler und Techniker auf in-
ternationalen Tagungen immer wieder mit der Entwicklung der kiinftigen
Energiebilanz befassen. Sie fragen sich, ob der von Jahr zu Jahr sprung-
haft ansteigenden Erdbevélkerung geniigend Energiequellen zur Verfii-
gung stehen, wo diese Quellen liegen und wann und wo zuerst ein Mangel
zu erwarten sein wird und wie man ihm begegnen kann.

Tatsache ist, daf3 die gegenwirtig lebende Menschheit in Kraftwerken und
Ofen, Automotoren und Fischkuttern, Flugzeugen und Traktoren inner-
halb von drei Minuten so viel an Kohle und Ol verbraucht, wie die Natur
im Verlaufe von 60 Jahren aufspeicherte. Trotzdem sitzen abends auch
heute noch von drei Menschen zwei im Dunkeln. Zwei Drittel der Mensch-
heit miissen mit einem Minimum an Energie auskommen — ohne elek-
trisches Licht, ohne Motoren —, und zwei Drittel der Menschheit hungern
oder leiden an besténdiger Untererndhrung.

In vielen von der Kolonialherrschaft befreiten und unabhingig gewor-
denen Léndern Afrikas und Asiens beginnt man, die Energiereserven zu
nutzen, Wasserkraftwerke zu bauen, mit Motoren Fabriken zu betreiben
und Traktoren auf die Felder zu bringen. Die Produktivitdt wird wachsen,
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der Hunger verschwinden. Die sozialistischen Linder helfen uneigen-
niitzig bei dieser Entwicklung. Die Erdbevélkerung insgesamt vergroBert
sich, die industrielle Produktion nimmt an Umfang zu, immer mehr Mo-
torkrifte werden in Dienst gestellt, der Energiechunger wiichst.

Im Jahre 2000 wird — so schitzen die Experten — innerhalb von 9 Sekun-
den die gleiche Energiemenge wie heute in 3 Minuten verbraucht werden.
Kohle und Ol kénnen diese Energiemengen nicht mehr liefern. Wir wiir-
den in einem Jahr mehr an Kohle und Ol verbrauchen als in den voran-
gegangenen Jahrhunderten. Vom UberfluB an Energie hingt aber die wei-
tere Entwicklung in Industrie und Landwirtschaft ab. Fachleute haben

Spiegel eines Sonnenkraftwerkes



elekt r-Strouwt Prinzip der Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Bnergie

errechnet, daf3 bis dahin die Voraussetzungen dafiir geschaffen sein miis-
sen, um etwa die Hilfte des Gesamtenergiebedarfs durch Kernenergie
decken zu kénnen, ein weiteres Viertel durch direkte Nutzung der Son-
nenenergie, und nur das restliche Viertel kann dann noch auf herkémm-
liche Weise, durch Wirme- und Wasserkraftwerke, erzeugt werden. Aber
das bedeutet, daB noch weiterhin groBe Wasserkraftwerke gebaut werden
muissen, damit die Krifte der Strome iiberall energetisch genutzt wer-
den.

Daraus ergibt sich — auch wenn diese Schitzung natiirlich fiir die Energie-
bilanz jedes Landes viel spezieller aufgegliedert werden mii3te —, daf3 die
Atomenergie ganz unersetzlich werden wird.

Es gab eine Zeit, da behaupteten bilirgerliche Wissenschaftler, daB mit den
sich erschépfenden Kohle- und Erdélreserven auch das menschliche Leben
sein Ende finde. Ohne diese Energiequellen wire keine Produktion mehr
moéglich und die Existenzgrundlage der menschlichen Zivilisation vernich-
tet. Inzwischen ist bewiesen, daf3 diese Gefahr nicht besteht. Notwendig ist,
allerdings, daB sich die Gesellschaft auf diese Entwicklungen: Zunahme
der Erdbevélkerung, wachsende Anforderungen an Industrie und Land-
wirtschaft, gr6Beren Energiebedarf einstellt. Dazu ist eine die Perspek-
tive erforschende und fiir sie planende Gesellschaftsordnung notwendig.
Und das ist die sozialistische Gesellschaft. In ihr wird deshalb auch das
Energieproblem so gelést, daBl nicht nur alle sozialistischen Lander durch
ein groBes Energiesystem miteinander verbunden sind, in dieses Verbund-
netz wird auch stufenweise mehr und mehr Elektroenergie eingespeist,
die aus Atomkraftwerken kommt. Aber gegenwartig sind die neuen und
noch entstehenden riesigen sibirischen Wasserkraftwerke nicht weniger
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wichtig, denn es gilt, alle vorhandenen Reserven nutzbar zu machen und
zugleich den wissenschaftlich-technischen Vorlauf fiir die noch gréBeren
Anforderungen von morgen zu sichern.

Strahlenquellen in der Technik

Der Weg zur Atomenergie war nur eine Entwicklungseinrichtung, die sich
aus der Entdeckung der kiinstlichen Radioaktivitit ergab. Das Atom ist
auch in anderer Weise zum Helfer des Menschen geworden.

Wir wissen, radioaktive Isotope unterscheiden sich nur dadurch von dem
nichtradioaktiven Element, zu dem sie chemisch gehéren, daB sie zerfallen
und Strahlen aussenden. Chemisch verhalten sie sich genauso wie das be-
treffende Element. Diesen Umstand macht man sich technisch zunutze.
Es sind Giitekontrollen und Messungen moglich geworden, an die friher
gar nicht zu denken war. Strahlende Isotope verraten, wie weit die Aus-
mauerung eines Hochofens vom Roheisen herausgebrannt ist, ob und
wann der Ofen stillgelegt, neu ausgemauert oder repariert werden muB.
Schwankungen in der Strahlungsintensitit zeigen an, ob bei der Produk-
tion von Pappe, Papier oder Folie immer die gleiche Dicke eingehalten
wird — entsteht eine unzulidssige Differenz, schaltet eine Automatik selbst-
titig die Maschine ab oder signalisiert, damit die Walzen nachgestellt

Mit Hilfe radioaktiv markierter Nihrsteffe kénnen Lebensprozesse
von Pflanzen beebachtet werden




werden. Mit Strahlenquellen werden GuBstiicke untersucht, so dafl be-
sonders bei SpezialguBstlicken sofort auch die geringfiigigsten Fehler im
Innern entdeckt werden kénnen, noch bevor sie weiterverarbeitet und
dann zu sehr teurem Ausschuf3 werden.

Radioaktive Isotope helfen auch in Medizin und Biochemie. Da sich zum
Beispiel das radioaktive Jod 131 im menschlichen Kérper genauso verhalt
wie anderes Jod, sammelt es sich ebenfalls in der Schilddriise. Aber seine
Ankunft und seine Konzentration ist meflbar, eben weil sich die markier-
ten Atome durch ihre Strahlung verraten. Daraus sind wichtige Schliisse
liber Schilddriisenfunktion und -erkrankung mdéglich. In dhnlicher Form
werden die Aufnahme und der Weg von Diingemitteln in Pflanzen unter-
sucht, der Stoffwechsel studiert, das Geheimnis der Zelle entritselt.

Alle strahlenden Substanzen, die in vielen Industriezweigen unserer Re-
publik, in Forschungsstitten und Kliniken verwendet werden, kommen
aus dem Zentralinstitut fiir Kernphysik in Rossendorf bei Dresden. Hier
wurde am 14. Dezember 1957 der erste Atomreaktor der DDR — gebaut
nach sowjetischen Plinen und mit Unterstiitzung der sowjetischen Atom-
industrie — in Betrieb genommen. Er ist ein Forschungsreaktor zur Aus-
bildung von Kernphysikern und filir wissenschaftliche Arbeiten verschie-
dener Art. In ihm werden vor allem auch die radioaktiven Substanzen
hergestellt, die von Praxis und Wissenschaft in zunehmendem Malle ver-
wendet werden. Und wenn wir uns in Betrieben und Krankenhiusern,
Laboratorien und Instituten aufmerksam umsehen, dann entdecken wir
weit hiufiger, als man annehmen kénnte, das charakteristische interna-
tionale Warnzeichen mit der Aufschrift: ,Radioaktive Strahlung!“

Gefahr

AA

Radloakﬂve
Strahlung




+~KUNSTLICHE GEHIRNE“ REVOLUTIONIEREN
DIE TECHNIK

Rechenbrett und Zihlrahmen — Elektronische
Rechenautomaten — Der Vater der Kybernetik —
Die Anfinge der Automatisierung — Ein Knopf-
druck geniigt — Stadt der Zukunft

Rechenbrett und Ziahlrahmen

auf denen man Kugeln oder Zihlsteinchen hin und her schob, waren tiber
2000 Jahre hinweg die einzigen Hilfsmittel bei der Denkarbeit Rechnen.
Sie erweiterten nur die zehn Finger der menschlichen Hand, gaben mehr
Moglichkeiten zum Abzdhlen, nahmen aber nur in geringem Umfang
Gehirnarbeit ab. Das wurde erst anders, als sich im 17. Jahrhundert Ma-
thematiker mit der Frage befafiten, ob sich denn das leidige Rechnen,
das so viele Zeit wegnahm, nicht durch Maschinen vereinfachen lieBe.
Da war beispielsweise Blaise Pascal, ein junger Mann von 17 Jahren. Er
ahnte noch nicht, daf3 er sich spiter einmal als Mathematiker und Philo-
soph einen groffen Namen erwerben wiirde; er wuBte nur, daf} er seinem
Vater, dem Steuerintendanten von Rouen, stindig bei langweiligen und
langwierigen Berechnungen helfen mubBte.
Einige Jahre lang dachte er dariiber nach, wie man die Zihlsteinchen mit
Hilfe der Mechanik in schnellere Bewegung bringen oder sie durch Zihne
von Zahnréddern ersetzen konnte. Fiinf Jahre spiter stellte er eine Ma-
schine, nicht groBer als eine guBleiserne Bratpfanne, vor seinen Vater
auf den Tisch. Er hatte herausgefunden, wie mit Hilfe eines Riderwerkes
rechnerische Operationen mechanisch auszufiihren sind. Seine Schwester
schrieb spéter:
»Dieses Werk wurde als Naturwunder angestaunt, weil dadurch
eine Wissenschaft, die ganz und gar im Geiste wohnt, in eine
Maschine eingefangen wurde und weil man dort alle Arten von
Rechnungen ohne Feder und Zihlsteinchen und ohne Kenntnis
irgendeiner arithmetischen Regel und mit unfehlbarer Sicher-
‘heit ausrechnen kann.“
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Mit diesem so geriihmten Werk konnte man immerhin subtrahieren und
addieren. Eine Maschine &hnlicher Art hatte aber auch schon Wilhelm
Schickard 1623 gebaut; von der Pascalschen wurden allerdings eine
ganze Anzahl hergestellt. Eine davon wird noch heute im Physikalischen
Kabinett im Dresdner Zwinger gehiitet.

Gottfried Wilhelm Leibniz erfand 1675 die Staffelwalze, und die Zahl-
werke wurden mitsamt der Mechanik, die sie betrieb, allmihlich durch
den Englinder Babbage, den Italiener Polenius, den Schweden Odhner
und den Russen Krylow so verbessert, dafl die Rechenmaschinen fiir die
vier Grundrechnungsarten brauchbar wurden.

Allerdings, den hochfliegenden Plinen der Mathematiker, die bereits, wie
Babbage, an eine programmgesteuerte Rechenmaschine dachten, waren
arge Hemmnisse durch den Stand der handwerklichen Technik gesetzt.
Sie waren in ihren Erkenntnissen und Uberlegungen viel weiter, als es
dem allgemeinen Stand der Produktivkréfte entsprach. Auerdem wollten
die Herren der Verwaltungen und Kontore die Rechenmaschinen gar
nicht haben. Die menschlichen Rechner auf den Kontorschemeln waren
billiger.

Rechenmaschine von Leibniz

338811

Rechenmaschine von Pascal



Handrechenmaschine

Erst seit Beginn unseres Jahrhunderts wurden die Rechenmaschinen un-
entbehrlich. Diese zumeist mechanisch betriebenen Maschinen nahmen
dem Menschen schon weit mehr Gedankenarbeit ab. Aber der Rechner,
der mit einer solchen Maschine arbeitete, muite jede einzelne Rechen-
operation iliber Drucktasten in die Maschine geben, er mufite die Zahlen
driicken und durch die Befehlstaste der Maschine , kommandieren®, was
mit diesen Zahlen geschehen sollte, multiplizieren, dividieren oder ad-
dieren. Dann setzte er durch Kurbeln das Rechenwerk in Gang und las
das Ergebnis ab, das er auf ein Blatt Papier niederschrieb. Je nachdem,
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was nun zu erfolgen hatte, lieB er die Maschine von der errechneten
Summe einen anderen Wert abziehen, dazuzihlen, ihn teilen durch eine
andere Zahl und so weiter.

Wenn diese Art des Rechnens auch heute noch die modernste wire, hiitte
das Atomzeitalter wahrscheinlich erst viel spiter beginnen kénnen, und
viele wissenschaftliche und technische Unternehmungen auf Erden und
in kosmischen Riumen wiren undurchfiihrbar. Aber es gab bereits schnel-
lere Helfer:

Elektronische Rechenautomaten

oder , kiinstliche Gehirne®, wie man sie auch nennt. Wir wissen, sie sind
heute so weit vervollkommnet, daf sie zum Beispiel die Flugbahn einer
Rakete schneller berechnen kénnen, als die Rakete fliegt. In ihrer Entste-
hungsgeschichte sind sie eng mit der Entwicklung der Atomphysik ver-
bundeén. Und am Anfang stand , Bessie®.

Als es nimlich darum ging, zu berechnen, wie eine Kettenreaktion ver-
laufen wiirde, mufite eine komplizierte Formel ausgerechnet werden.
Diese Arbeit wire mit den herkémmlichen Rechenmaschinen gar nicht zu
bewiltigen gewesen. Hitte sich ein Mathematiker mit einer mechanischen
Rechenmaschine darangemacht, wiirde er mehr als hundert Jahre ge-
braucht haben, um zum Ergebnis zu kommen. Auch eine ganze Armee von
Mathematikern hitte die Rechenarbeit nicht wesentlich beschleunigen
kénnen, weil einer auf das Resultat des anderen hitte warten miissen.

In dieser Zeit waren in den USA die ersten elektromechanischen Rechen-
maschinen entwickelt worden. Eine von ihnen war schon imstande, mit
15000 Zahlen zu operieren. Sie konnte — wenn man ihr die Aufgabe auf
einem gelochten Papierstreifen eingab — komplizierteste Berechnungen
anstellen, Dabei machte sie schrecklich viel Liarm, das Riaderwerk rasselte,
und die ganze feingliedrige Mechanik der riesigen Anlage war in unauf-
hérlicher Bewegung, bis die Antwort in die elektrische Schreibmaschine
gehdmmert wurde.

In dieser Maschine wurde 1942 die fiir den Fortgang der Atomwissen-
schaft so wichtige Formel ausgerechnet. Sie brauchte 103 Stunden fiir die
Losung. Mit ihrer Hilfe wurden noch viele Resultate, trigonometrische
Funktionen, ballistische Berechnungen usw. erzielt. ,Bessie“ gilt als eine
der Ahnfrauen der modernen elektronischen Rechenautomaten, obwohl
man sie kaum noch mit ihren Nachfahren, den modernen ,Elektronen-
Denkern¥, vergleichen kann.
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In diesen Jahren bastelte auch in Deutschland ein junger Mann, Konrad
Zuse, an solchen ,Apparaten”. Er hatte sich schon Anfang der dreiBiger
Jahre als Student an der Technischen Hochschule in Berlin tiber die oft-
mals langen statistischen Berechnungen geirgert, die einen groBen Teil
der geistigen Arbeitskraft banden. Sie waren so eintonig, dal sie ebenso-
gut von Maschinen erledigt werden koénnten, sagte er sich und sann dar-
iiber nach, wie solche Maschinen aussehen miif3ten.

Der junge Diplomingenieur machte sich selbstindig und baute einige
Versuchsmodelle. Aber Zeit und Umsténde waren fir seine Arbeiten nicht
glnstig. Acht seiner immer weiter verbesserten Modelle versanken mit-
samt den Hiusern, in denen sie standen, im Bombenschutt. Nur eines, das
vierte Modell, war noch iibrig, als der zweite Weltkrieg sich dem Ende
niherte. Konrad Zuse befiirchtete, auch diese Rechenmaschine kénnte in
der ,Festung Berlin“ schliellich zerstért werden. Er fand einen Ausweg.
In diesen chaotischen letzten Tagen des Nazireiches machte er sich dessen
eigene Propaganda zunutze und redete einem Sonderfithrer ein, da3 das
von ihm verborgene Gerit ein Teil jener angekiindigten ,Wunderwaffe*
sei, mit der in letzter Minute noch, vor den Toren Berlins, der Feind ver-
nichtend geschlagen werden wiirde, und deshalb miiBte diese Wunder-
waffe in Sicherheit gebracht werden. So gelang es ihm, seine Rechenma-




schine in einem Sonderwagen aus dem fast eingeschlossenen Berlin heraus-
zutransportieren und sie vorldufig in einer Scheune im Allgdu zu ver-
stecken. Nach dem Kriege vervollstindigte und vervollkommnete Konrad
Zuse die Maschine, die schlieBlich im Institut fir angewandte Mathematik
in der Ziiricher Hochschule aufgestellt wurde.

Zuses Rechenmaschine beanspruchte 20 Quadratmeter Grundfldche, be-
safl ein Gewicht von zweieinhalb Tonnen und bestand aus 2200 elektro-
magnetischen Relais, Sie konnte, je nach Wahl, addieren, subtrahieren,
multiplizieren, dividieren oder Wurzeln ziehen. In ihrer Leistung ist sie
nicht mit der amerikanischen ,,Bessie“ oder den unmittelbar nachfolgen-
den amerikanischen elektronischen Rechenautomaten zu vergleichen, da
sie langsam, schwerfillig und ,gedédchtnisschwach® ist, sich nur wenige
Zwischenergebnisse ,,merken“ kann. Aber sie wurde doch in einer Hin-
sicht zur Vorlduferin einer Entwicklung, die heute allgemein ist. Wahrend
niamlich ,Bessie* und auch die spiter folgenden amerikanischen elek-
tronischen Rechenautomaten ,,ENIAC“ und ,Mark I“ bis ,,Mark IV, die
von Professor Aikens entwickelt wurden, alle noch mit dem tiblichen De-
zimalsystem arbeiteten, verwendete Konrad Zuse bereits das binédre oder
Dualsystem.

Bei diesem Zahlensystem werden alle Zahlenverbindungen lediglich mit
den Ziffern 0 und 1 ausgedriickt. Das erscheint uns, die wir mit zehn Zif-
fern rechnen, etwas seltsam, aber es ist tatsidchlich nur eine Sache der Ge-
wohnung, denn auch mit 0 und 1 lassen sich alle gewlinschten Zahlen aus-
driicken. Fiir die elektronischen Rechenautomaten, in denen alle Zahlen
zu elektrischen Impulsen werden, ist dieses Zahlensystem sogar das allein
mogliche: 0 oder 1 bzw. ja oder nein, Stromsto3 oder Stromsperre.
Freilich, die bindren Zahlen sind lénger, denn, will man mit 0 und 1 Zahlen
ausdriicken, braucht man viel mehr Stellen als im Dezimalsystem. Aber

1= 1.2 = k&

2= 1-2"+0-2°=L0
3-.-4.2'+42°=u.

Y4 1:22402'40-2°=000

5= 122 40.2'+12° =2L0L

6= 122+12+0-2° =LLO

2= 1-224 1.2'+1-2° slLL

§= 4234 0224+0-2402°=1L000
Q=124 02%40-2"+1.2° =LOOL
10 = 1233 0:22+1-2'+ 02° =LOLO

1024 = LO 000 000 000



Ausgabeteil eines sowjeti-
schen Elektronenrechners zur
Berechnung von Wettervor-
hersagen

die elektrischen Rechenimpulse beanspruchen ja nur zwei bis drei mil-
lionstel Sekunden. Riesige Zahlenoperationen kénnen so bei einer. Kom-
bination von Zehntausenden Elektronenrshren oder Transistoren im
Handumdrehen erledigt werden.

In der Sowjetunion beschéftigten sich Wissenschaftler und Techniker
schon seit 1929 mit Problemen der ,’,'El-lektro-Modellierung“. Dafiir gab es
sogar ein eigenes Laboratorium bei der Akademie der Wissenschaften.
Seit 1939 begann man, schwierige mathematische Gleichungen mit Hilfe -
der ,elektrotechnischen Modellation®“, also mit maschinellen Methoden,
zu l6sen.

In den modernen sowjetischen Elektronenrechnern steckt das hochste
Fachwissen und Koénnen der Angehorigen von mehr als hundert Berufen.
Sie sind, wie die von dem Physiker Lebedew geschaffenen Schnellrechen-
automaten vom Typ ,,BESM“, hochkomplizierte Wunderwerke: In ihnen
huschen iiber Tausende von elektronischen Relais elektrische Impulse,
in denen sich die Zahlen ausdriicken. Hunderte von Zwischenberech-
nungen werden in Quecksilberrshren als kreisende Impulse gespeichert,
und wenn ihre Aufnahmefihigkeit liberschritten ist, werden sie auf Ma-
gnettrommeln abgegeben, bis der Automat diese Ergebnisse wieder selbst
abruft, weil er sie zum Weiterrechnen braucht.

Das ganze Rechenprogramm, das aus vielen Tausenden einzelnen Auf-
gaben, Operationen, bestehen kann, wird selbsttitig erfiillt, und auch die
Losungswege werden selbst gesucht, die Zwischenergebnisse durch Par-
allelrechnungen verglichen, so daf} das Ergebnis immer stimmt.
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In diesen elektronischen Automaten ist aus den drei Funktionsteilen, die
zu den alten mechanischen Rechenmaschinen gehérten, nidmlich die
Rechenmaschine, der mit ihr arbeitende Rechner und das Blatt Papier,
auf dem die einzelnen Ergebnisse ,gespeichert® wurden, eine einzige
automatische Einheit geworden. Uber das Eingabewerk kommen die An-
fangszahlen und Befehle, die das Elektronengehirn in Bewegung setzen,
und einige Sekunden spéter teilt das Ausgabewerk mit, was die Rechnung
ergeben hat. In dieser kurzen Zeitspanne sind vielleicht Operationen von
mehreren zehntausend Einzelberechnungen ausgefiihrt worden. Der alte
Tischrechner hitte dafiir ein paar Wochen gebraucht!

Im Laufe weniger Jahre wurden in den USA, in England und in der So-
wjetunion immer gréBere und leistungsfdhigere ,Elektronengehirne® ge-
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baut. Sie wuchsen buchstiblich in die Héhe und in die Breite, fiillten ganze
Hiuser aus, bestanden aus hunderttausend Elektronenrshren, vielen Ki-
lometern Leitungsdridhten mit unzihligen Létstellen. Sie verbrauchten
viel elektrischen Strom und verwandelten ihn in Rechenimpulse und —
Wirme. Es wurde immer komplizierter, diese erhitzten ,Elektronen-Den-
ker“ zu kiihlen, ganze Wasserfluten mufiten durch die riesigen Anlagen
geleitet werden.
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Heute sind diese Riesen wieder auf Schrankgrée zusammengeschrumpft,
ja, sie wurden sogar noch kleiner — ohne dabei an Leistungsfdhigkeit ein-
zubiiBen. Die Elektronenrshren verschwanden und mit ihnen die her-
kémmlichen Bauelemente wie Widerstinde, Kondensatoren, Relais und
die kilometerlangen Drihte. Was war geschehen?

Inzwischen hatte sich auch die Raketentechnik entwickelt, und sie ver-
langte nach einer Miniaturisierung der Elektronik. In den Rakefensyste-
men und Weltraumsatelliten war kein Platz fiir die iblichen, aus der
Rundfunk- und Nachrichtentechnik kommenden Bauteile, sie waren zu
grof und zu stoéranfillig. Die Bauelemente mufiten kleiner und zugleich
zuverlissiger werden. So entstand die Mikrominiaturisierung der Tech-
nik, zu der auch die sogenannte Mikromodultechnik gehort.
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Mikromodul-Leiterplatte
mit Kontaktbausteinen

Mikromodule sind kleine ,,Bausteine®,
die auf mehreren Tragerplittchen eine
Vielzahl von einzelnen Bauelementen
enthalten und die in ihrer bestimm-
ten Anordnung jeweils einen Verstar-
ker, einen Multivibrator oder etwas
Ahnliches vorstellen. Diese ,Bau-
steine®, die einen kompletten ,Funk-
tionsblock® bilden, sind nicht grofer
als ein Stiick Wiirfelzucker. Die Bau-
elemente sind in Kunstharz eingegos-
sen, und nur die Anschluf3drihte deu-
ten auf ein elektrisches Funktionsver-
mogen hin. Ein Radiogerit, aus Mikro-
modulen zusammengesetzt, ist nicht
grofer als eine Streichholzschachtel.
Und aus elektronischen Bauelementen
dieser Art bestehen nun auch die Re-
chen- und Speicherwerke in den elek-
tronischen Rechenautomaten.

Damit ist die Miniaturisierung aber
noch nicht am Ende. Ein anderer Weg
wird von der Molekularelektronik ein-
geschlagen. Bei ihr geht man von den
elektrischen Eigenschaften bestimmter
chemischer Elemente aus, die aller-
dings in hochreiner Form vorliegen
miissen. Auf molekularer Ebene ent-
stehen gewissermalBen allerkleinste
Funktionsblocks — elektronische Bau-
elemente mit einer wartungsfreien Le-
bensdauer von einigen Dutzend Jahren,
tausendfach kleiner als die Elektronen-
rohren und viel kleiner als Mikromo-
dule. Diese Entwicklungsrichtung und
die mit ihr verbundenen neuen Ver-
fahren der physikalisch-chemischen
Technologie eroffnen weitgehende

. Moglichkeiten. Professor Dr. Keldysch,

Prisident der Sowjetischen Akademie
der Wissenschaften, schrieb einmal:



»50 kann man an Stelle der wenige Millimeter grofien Kristall-
Diode einen Monokristallfilm mit einer Stirke von einigen Mi-
kron herstellen. Schon heute gelingt es, auf einem Quadrat-
zentimeter mehrere Tausend Mikromono-Halbleiterkristalle zu
gewinnen. Die Losung der Aufgabe der Kommutation zwischen
ithnen wird dazu fithren, aktive Elemente mit einer Dichte zu
schaffen, die der Dichte der Neuronen im menschlichen Gehirn
nahekommt. Die Kristalle besitzen die bemerkenswerte Beson-
derheit, ihre Eigenschaften unter dem Einflul verschiedenarti-
ger Einwirkungen zu veridndern; dadurch ist ihre immer wei-
tergehende Verwendung als Indikatoren, Verstirker, Geber,
Generatoren, Stabilisatoren verschiedenartiger Einwirkungen
und Prozesse und auch als Umwandler der einen Prozesse in

) andere in der Wissenschaft und in der Technik bedingt.“
Aus Bauelementen dieser Art also werden die ,Elektronengehirne® der
Zukunft bestehen. Dann hat in einem Fingerhut Platz, was mit der Mikro-
modultechnik den Raum eines Schrankes und in der Zeit der Elektronen-
rohren ein Wohnhaus ausfiillte. Die unter Mikroskopen zusammengesetz-
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ten elektronischen Elemente werden anndhernd so dicht sein wie Neuro-
nen im menschlichen Gehirn.

Schon heute machen die Rechenautomaten in den Rechenzentren unserer
Republik Berechnungen und Untersuchungen moéglich, an die bisher gar
nicht zu denken war. So kann man auch an solche Berechnungen heran-
gehen, die vorher ohne Nutzen gewesen wiren, weil sie, nur in jahrelan-
ger Arbeit zu Ende gebracht, dann zu spidt kdmen. Ein Beispiel dafiir
bietet die Meteorologie. Rund 10 Millionen Rechenoperationen sind
notwendig, um einen wirklich stimmenden, das heifit alle aufeinander
wirkenden Einfliisse im Wettergeschehen erfassenden Wetterbericht aus-
zuarbeiten. Das kann kein Mensch; selbst wenn eine Gruppe von Mathe-
matikern den Wetterbericht endlich fertig hitte, wire ein halbes Jahr
verstrichen, und niemand kénnte mit einer solchen Wetter, vorhersage*
noch etwas anfangen. Elektronische Rechenmaschinen sind dazu im-
stande. Allerdings werden sie gegenwirtig, der hohen Kosten wegen,
noch nicht regelmiBig fiir Wetterberechnungen eingesetzt. Wir begniigen
uns vorldufig noch immer mit den angenidherten Werten und der in ver-
héltnisméBig grober Einschitzung der Lage gegebenen Vorhersage.

Es gibt aber nun Menschen, die meinen, in der ganzen Entwicklungsrich-
tung stecke ein grofler Fehler: die Rechenautomaten hétten nicht nur den
Vorteil, schneller zu sein als das menschliche Gehirn — sondern den grof3en
Nachteil, daB3 sie Menschen zu ersetzen vermogen. Sie machten mensch-
liche Arbeit iiberfliissig. Mit diesem Problem hat sich als erster ein grofier
Mathematiker auseinandergesetzt, der auch an der Schaffung der elektro-
nischen Rechenautomaten in den USA beteiligt war und der, von ihnen
ausgehend, eine ganz neue wissenschaftliche Richtung entwickelt hat, so
daB er, Norbert Wiener, heute als

der Vater der Kybernetik

gilt. Er wurde 1894 in Columbia im Staate Missouri geboren. Sein Vater
Leo war an der Universitiat der Stadt Professor fiir slawische Sprachen.
Der Vater stammte aus Bialystok, beherrschte schon als Kind mehrere
Sprachen, studierte in Warschau und Berlin und war auf vielen Wissens-
gebieten zu Hause. Norbert Wiener glinzte bereits als Kind durch hervor-
ragende Kenntnisse, legte vorzeitig alle Examina auf Schulen und Colle-
ges ab, studierte mit flinfzehn und promovierte als Neunzehnjihriger.
Nachdem er sich auch noch in Cambridge und Goéttingen, den damaligen
Zentren der Mathematik, umgesehen hatte, nahm er an der Havard-Uni-
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versitit die Lehrtéatigkeit auf. Seit 1919 war er Professor am Massachusetts
Institute of Technology in Cambridge, USA, dem beriihmten , M. I. T.%,
und zdhlte bald zu den bedeutendsten Professoren dieser Hochschule.
Wihrend des Krieges war er an der wissenschaftlichen Lésung kriegs-
wichtiger Aufgaben beteiligt und gehorte zu den geistigen Vitern des Ra-
dar, der elektronisch gesteuerten Flak und der ,Elektronengehirne“. Aus
der Theorie der elektronischen Rechenautomaten entwickelte er eine
Regelungs-, Steuerungs- und Informationstheorie, der er den Namen Ky-
bernetik gab.

Diese Bezeichnung fiir einen speziellen Wissenschaftszweig wurde schon
von den franzdsischen Enzyklopéddisten angewendet. Aber da man damals
noch nicht wuBlte, was dieser Zweig eigentlich umfassen sollte, liel man
es mit der Feststellung bewenden, daf darunter eine noch zu schaffende
wissenschaftliche Theorie von der Steuerung zu verstehen sei. Denn der
Name kommt vom altgriechischen Wort Kybernos — Steuermann. Profes-
sor Wiener erfiillte den Begriff mit Inhalt: einer Theorie von den Steue-
rungsprozessen in dynamischen, selbstregulierenden Systemen, so wie sie
sich aus der Funktion der elektronischen Rechenautomaten ergab.

Wir wollen gleich an dieser Stelle sagen, daf} sich inzwischen léngst her-
ausgestellt hat, daB3 dieser Ausgangspunkt, ndmlich die elektronischen Re-
chenautomaten, fiir die Herausbildung des neuen Wissenschaftszweiges
nur historisch bedingt war. Mit vollem Recht weisen Wissenschaftler der
verschiedensten Fachrichtungen darauf hin, dal auch innerhalb ihrer Dis-
ziplin die Kybernetik sozusagen zur Geburt anstand. Denn sowohl in der
Biologie als auch in der Medizin oder Okonomie dréngten innere Entwick-
lungstendenzen auf die Schaffung einer neuen Theorie vom Zusammen-
hang selbstregulierender Systeme mit ihren Teilsystemen. Uberall, in
allen Bereichen des organischen Lebens, der Technik und in der Gesell-
schaft, erhalten sie trotz einer Vielfalt sich wechselseitig beeinflussender
Faktoren selbstregulierende Systeme stabil. Professor Trapesnikow, Lei-
ter des Instituts fiir Automatik und Telemechanik der UdSSR, sagte des-
halb auch:

»oteuerungsprozesse konnen wir iiberall beobachten: in le-
benden Organismen, in Automaten, die wir bauen, und in un-
serer Gesellschaft. Aber erst vor verhéltnismiBig kurzer Zeit
wurde man sich der so duBerst wichtigen Idee von der Einheit
der Gesetze bewuf3t, denen die Steuerungsprozesse unterliegen,
wo auch immer sie vor sich gehen, sei es im Nervensystem des
Tieres oder des Menschen, in der Rechenmaschine, in den
Steuerungsanlagen der Automatik oder in den Wirtschafts-
strukturen der modernen Gesellschaft. Diese Idee wurde der
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Kybernetik zugrunde gelegt. Zum ersten Mal in der Geschichte
der Erde wurden Automaten geschaffen, das heifit Systeme, in
denen zielgerichtete Einwirkungen ohne unmittelbare Teil-
nahme lebender Organismen vor sich gingen. Aber der Mensch
als Schoépfer dieser Automaten legte sein Ziel in sie hinein und
lieB sie ihm dienlich sein.
Die vom Menschen geschaffenen primitiven Steuerungssysteme
konnte man bis auf den Grund untersuchen und bis auf kleinste
Teilchen auseinandernehmen. Dem Menschen wurde es mog-
lich, jene ,Zellchen‘ der Welt der Automaten, jene einfach-
sten Bildungen, deren Erkenntnis fiir die Schaffung der Theo-
rie und die Auffindung der Steuerungsgesetze erforderlich ist,
zu untersuchen. Nur auf diesem Wege kann man sich in den so
uberaus komplizierten Verbindungen der voneinander abhin-
gigen Steuerungssysteme, die fiir den lebenden Organismus
charakteristisch sind, orientieren. Daher fufite die Entwicklung
der Theorie von der Steuerung auf den Errungenschaften der
Technik. Die Automaten brachten die Kybernetik her-
vor...
Die Steuerungsprozesse sind auch ein Hauptmerkmal des organischen
Lebens. Die Steuerungs- und Regelvorginge, die die Kybernetik in breiter
Sicht untersucht, sind also mit allen Lebenserscheinungen im allgemeinen
und mit der Tatigkeit des:Menschen im besonderen verbunden.
Fiir Norbert Wiener war Kybernetik zunidchst noch nicht das gewisser-
maflen gesetzmiaBige Resultat der Entwicklung der modernen Wissen-
schaft iliberhaupt — er hatte die Steuerungs- und Regelungssysteme in
den elektronischen Rechenautomaten gefunden und damit gewisse Gesetz-
maBigkeiten, die auch fiir die Automatisierung in der Industrie gelten.
Denn ein Rechenautomat ist nichts anderes als eine Anlage, die in sie ein-
gespeiste Informationen oder Daten verarbeitet. Es ist nicht notwendig,
daf} ihr diese Informationen vom Menschen gegeben werden. Auch Mef3-
geridte der verschiedensten Art kénnen Informationen aussenden, die in
die Anlage einflieBen, in ihr ausgewertet, mit anderen MefBwerten vergli-
chen werden und, falls nétig, Korrekturen auslosen. Mit anderen Worten:
innerhalb eines groBen Regelkreises wird ein ganzer Komplex von mecha-
nischen Automaten und die dazugehorigen elektrischen Me-, Steuer- und
Regelgerite erfafit, eine ganze Produktionsanlage wird von der elektro-
nischen Anlage gesteuert, stabil erhalten.
Norbert Wiener wuBte, daf mit dieser Moglichkeit der Automatisierung
durch Elektronengehirne eine technische Revolution ausgelst werden
wiirde. Und er war, wenn er an die Folgen dieser Revolution dachte, in
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dhnliche Zweifel gestiirzt wie zur gleichen Zeit die amerikanischen Atom-~
wissenschaftler. In seiner Autobiographie schrieb er:

»Ich war zwar an der Atombombe selbst nicht beteiligt, geriet
aber dennoch in sehr tiefe Gewissensnéte. Ich habe bereits er-
ldutert, wie meine Arbeit liber Vorhersage und iliber Rechen-
maschinen mich zur Grundlage der Kybernetik, wie ich es spi-
ter nannte, und zu einem Verstindnis der Méglichkeiten der
automatischen Fabrik gefiihrt hatte. Vom streng wissenschaft-
lichen Standpunkt aus war das nicht so revolutionir wie die
Atombombe, aber ihre sozialen Méglichkeiten im Guten wie im
Bosen waren ungeheuerlich. Ich versuchte zu erkennen, wel-
chen Weg meine Pflichten mir vorschrieben und ob ich viel-
leicht ein dem von hoher Stelle beanspruchten Recht auf staat-
liche Geheimhaltung parallellaufenden Recht auf persénliche
Geheimhaltung ausiiben und meine Ideen und die Arbeit, die
ich getan hatte, unterdriicken sollte.

Nachdem ich einige Zeit mit diesem Gedanken gespielt hatte,
kam ich zu dem SchluB, daB dies unmoglich sei, da meine Ideen
eher den Zeitverhiltnissen als mir selber gehorten. Auch wenn
ich jedes Wort iiber das, was ich getan hatte, zu unterdriicken
vermocht hiitte, mufiten sie in der Arbeit anderer wieder auf-
tauchen, und es war sehr gut moglich, daB dies in einer Form
geschah, in der ihre philosophische Bedeutung und ihre sozia-
len Gefahren weniger stark zum Ausdruck kommen wiirden.
Ich konnte vom Riicken dieses Tigers nicht herunter, also blieb
mir nichts weiter librig, als ihn zu reiten.
In diesen Sitzen Norbert Wieners kommt zum Ausdruck, von welch weit-
reichender praktischer Bedeutung die scheinbar so abstrakte kyberne-
tische Theorie war und wie sie mitsamt den durch sie erdffneten tech-
nischen Mdglichkeiten zum Durchbruch dringte.
Es war nicht mehr Sache eines einzelnen, ihr Wirksamwerden zu ver-
hindern oder zu ermdoglichen. Die Zeit mit ihren neuesten wissenschaft-
lichen und technischen Fortschritten war reif — aber, und das war die von
Norbert Wiener mit Bestlirzung gestellte Frage: kann die kapitalistische
Gesellschaft ohne groBe soziale Erschiitterungen diese technische Revo-
lution bewiltigen?
Da er die amerikanische Wirtschaft kannte, machte er sich eine Vorstel-
lung davon, zu welch verheerenden Folgen die Automation und die men-
schenleeren Fabriken fiihren wiirden. Sein Buch ,,Die menschenwiirdige
Verwendung des Menschen®, das im Jahre 1951 in den USA erschien,
schlug wie eine Bombe ein, denn es machte die Offentlichkeit mit den
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neuen umwilzenden technischen Moglichkeiten und ihren sozialen Fol-
gen bekannt:

»Es ist vollig klar, dafl das eine Arbeitslosigkeitslage herbeifiih-
ren wird, mit der verglichen die augenblicklichen Riickginge
und sogar die Depression der dreiliger Jahre als harmloser
SpafB erscheinen werden. Diese Krise wird viele Industrien rui-
nieren und vielleicht gerade diejenigen Industrien, die aus den
neuen Wirkungsmoglichkeiten Gewinn gezogen haben. Nun,
in der industriellen Uberlieferung gibt es nichts, was einem In-
dustriellen verboéte, einen sicheren und schnellen Profit einzu-
streichen und auszusteigen, bevor der Bankrott ihn persénlich
beriihrt.

So ist nun die neue technische Revolution ein zweischneidiges
Schwert. Sie kann zum Wohle der Menschheit genutzt werden,
vorausgesetzt, dafl die Menschheit lange genug am Leben
bleibt, um in eine Zeit einzutreten, in der das méglich wird.
Wenn wir indessen den klaren und sichtbaren Linien unseres
traditionellen Verhaltens folgen und unserer traditionellen
Vergotterung des Fortschritts und der filinften Freiheit — der
Freiheit, auszubeuten — treu bleiben, ist es so gut wie sicher,
daf3 wir ein Jahrzehnt oder mehr des Darniederliegens und der
Verzweiflung gewértigen miissen.*
Alle Folgen, die Professor Wiener vorausgesehen hatte, sind in den USA
eingetreten. Und noch immer hilt das ,Jahrzehnt der Verzweiflung“ an.
Von Jahr zu Jahr werden mehr Menschen durch Automaten und in voll-
automatischen Betriebsteilen liberfliissig, werden arbeitslos oder, wenn sie
Gliick haben, in Handlangerwerkzeuge zwischen Automaten verwandelt.
Norbert Wiener, der sich immer mehr als Kritiker und Publizist mit den
Entwicklungen von Kybernetik und Automatisierung beschiftigte und
weite Vortragsreisen unternahm, 1960 auch in die Sowjetunion, starb am
18. Mirz 1964 in Stockholm. Er hatte den in der Wissenschaftsgeschichte
fast einmaligen Erfolg, den weltweiten Siegeszug und das rapide Anwach-
sen des von ihm in seinen Anfingen begriindeten Wissenschaftszweiges
Kybernetik erleben zu kénnen. Er war ein grofler Gelehrter und ein be-
scheidener Mann, der nur die eine Sorge kannte, dafl das Leben der Men-
schen wirklich menschenwiirdig wird. Was er sich darunter vorstellte,
schrieb er in seinem sensationellen Buch:

»lch mochte dieses Buch dem Protest gegen die unmenschliche
Verwendung menschlicher Wesen widmen: denn in meinen
Augen ist jede Verwendung eines Menschen, bei der weniger
von ihm verlangt und ihm weniger beigemessen wird, als ihm
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entspricht, Herabsetzung und Verschwendung. Es ist eine Her-
absetzung des Menschen, ihn an eine Ruderbank zu ketten und
als Kraftquelle zu gebrauchen; aber es ist eine fast ebenso gro3e
Herabsetzung, ihm eine sich immer wiederholende Aufgabe in
einer Fabrik zuzuweisen, die weniger als ein Millionstel der
Fahigkeiten seines Gehirns in Anspruch nimmt.“

Die Anfinge der Automatisierung

erleben wir heute. Aber auch sie bieten schon respektable Leistungen.
Auf automatisierten FertigungsstraBlen, ,Transferstraflen“, werden Zy-
linderblécke bearbeitet, ohne daf3 eine menschliche Hand sie beriihrt.
Tritt irgendwo, an einem der automatischen Bohrwerke, eine Stérung
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ein, so tritt das ,Elektronengehirn®, der elektronische Steuerautomat,
in Aktion. Es schaltet den Produktionsautomaten ab. Dann veranlalBt es,
dafl zunichst die dort fiir solche Fille in Reserve liegenden, vom Bohr-
werk bereits bearbeiteten Zylinderblécke in den FluB der Werkstiicke
so eingeschleust werden, als wiirde dieses Bohrwerk noch mit im Rhyth-
mus der Strafe arbeiten. Die am Bohrwerk ankommenden Blocke werden
von jetzt an gespeichert, denn die Maschine steht ja. Da die automati-
schen Messungen der Bohrungen und die Angaben iiber den Zustand
des Bohrwerkzeuges, die dem ,Elektronengehirn“ bestindig mitgeteilt
wurden, zeigen, dal die Mechanik in Ordnung ist; das Bohrwerk aber
trotzdem unregelmiBig arbeitet, muB} ein Schaden an der elektrischen Ein-
richtung sein. Das Kontrollimpchen der Bohrwerksmotoren geht aus.
Das rote Storungsldmpchen leuchtet auf. Die Hilfe des Menschen wird an-
gefordert. Der Kontrollingenieur teilt nun einem Elektromonteur mit, da3
er genau sieben oder zehn Minuten Zeit hat, um den Motorschaden am
Bohrwerk 4 zu finden und zu beheben. Denn so lange reichen die Reserve-
blocke. Wenn bis dahin die Stérung nicht behoben wird, schaltet das elek-
tronische Gehirn die ganze Anlage ab. Die elektronischen Steuerautoma-
ten sind also tatsichlich zum , Kopf“ der Automatisierung geworden. Sie
nehmen dem Menschen auch noch die Aufsicht und Kontrolle tiber die
Automaten ab.

In diesen Fillen, wo Automaten durch Automaten gesteuert und kon-
trolliert werden, sprechen wir von Automatisierung. Die Teilnahme des
Menschen am ProduktionsprozeB beschriinkt sich auf das Einrichten der
Automaten, die Behebung von Storungen, die von den Automaten selbst
nicht beseitigt werden kénnen, das Auswechseln von Bearbeitungswerk-
zeugen usw.

In der chemischen Industrie ist die Automatisierung besonders weit ent-
wickelt: Erdélraffinerien und Anlagen fiir die GroBsynthese von Grund-
stoffen fiir Plaste und Elaste sind weitgehend automatisiert, Aber auch
Erzeugnisse, die vieler spezieller Einzelbearbeitungen bediirfen und einen
sehr weit aufgegliederten Produktionsgang durchlaufen miissen — denken
wir nur an die Herstellung von Kugel- und Wilzlagern —, werden bereits
in automatischen Abteilungen hergestelit.

Beriihmt ist die vollautomatische Moskauer Kolbenfabrik. Hier ist vom
Aluminiumbarren, der in den Schmelzofen wandert, bis zur Verpackungs-
maschine keine menschliche Hand am Produktionsproze beteiligt. Diese
vollautomatische Abteilung, die schon seit vielen Jahren liuft, beweist,
daf} gerade die allerhéchste Prézision nur mit Automaten zu erreichen ist.
Denn bei jedem einzelnen Arbeitsgang wird zugleich auch immer wieder
die Qualitit automatisch iliberpriift. Und das muf3 auch so sein, weil die
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Kolben die am hochsten beanspruchten Teile der Verbrennungsmotoren
sind.

Ihre Herstellung galt lange Zeit als Krone der GieBerei- und Bearbei-
tungstechnik, und nur ganz wenige Betriebe mit hochqualifizierten Spe-
zialisten produzierten Kolben. In einer Kolbenfabrik der BRD ist ein
,2Museum®, in dem nur deformierte oder zu Bruch gegangene Kolben
nebeneinanderstehen. Mit fast jedem dieser Kolben ist ein Unfall verbun-
den, der in ihm seine Ursache hatte: abgestiirzte Flugzeuge, zertriimmerte
Autos, in rasender Fahrt blockierte Motorrdder! So viel also ,,hdngt“ wirk-
lich am Kolben.

Auf den Moskauer Automaten werden sie in hochster Prizision herge-
stellt. Die automatisch genommenen Analysen, die Hartepriifung, die mit
Roéntgenaugen untersuchte GuBqualitit, lassen auch nicht den geringsten
Fehler zu. In der Bearbeitung und Priifung zeigen sich die Automaten dem
Menschen weit iiberlegen, weil sie ohne jegliche Ermiidungserscheinungen
arbeiten und niemals abgelenkt werden.

Als der englische Wissenschaftler Professor Lilley verschiedene Mos-
kauer vollautomatisierte Betriebe besuchte, schrieb er liber die Kugel-
lagerfabrik:

,»In der neuen Werkstitte machte auf mich nicht die maschinelle
Einrichtung, sondern die Sauberkeit den gr68ten Eindruck. Da
eine stindige Bedienung durch den Arbeiter nicht erforderlich
ist, waren die meisten Maschinen vollkommen verschlossen —
unter Glas, soweit eine optische Kontrolle erméglicht werden
sollte. Es gab also keinerlei Wegschleudern von Metallstaub,
Schmier- und Kiihlmitteln, wie es fiir die gewhnlichen Maschi-
nenhallen so typisch ist. Die Atmosphire dhnelte mehr derje-
nigen eines mordernen Biiros. Die Arbeit war jedoch bedeutend
weniger hastig als die in einem Biiro. Die Menschen arbeiteten
gemaichlich, beobachteten die Operationen dieser oder jener
Maschine und fiihrten gelegentlich kleinere Nachstellungen
durch. Die Arbeiter sind nicht deshalb dort beschiftigt, um
moglichst viel aktive Arbeit zu leisten, sondern wegen ihrer
Fahigkeit, Arbeitsunterbrechungen zu verhiiten oder, falls sie
auftreten, sie rasch zu beheben. Eigentlich ist die Betriebslei~
tung um so zufriedener, je weniger die Arbeiter arbeiten miis-
sen!

An einer solchen vollautomatisierten Anlage arbeiten Menschen, die eine
bestimmte Qualifikation haben miissen, Spezialkenntnisse und einen ho-
hen Grad von Allgemeinbildung, weil sie sonst den Zusammenhang der
sopezialititen” nicht begreifen. Es sind Arbeiter eines neuen Typs.
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An einer WalzstraBle alter Art sind — so ergab eine sowjetische Unter-
suchung — 108 Walzwerker beschéftigt, dazu kommen 18 Reparaturschlos-
ser und 2 Elektriker. An einer automatisierten Walzstrafle, auf der die
Profilstihle in hohem Tempo durch die Gerliste donnern, stehen anstelle
dieser 108 Walzwerker nur noch 24 Produktionsarbeiter. Aber aus den
2 Elektrikern sind 12 geworden, aus den 18 Reparaturschlossern 33 ver-
schieden spezialisierte Schlosser. Dazu kommen noch weitere 14 verschie-
den spezialisierte Instandhaltungsarbeiter. Obwohl sich die Zahl der un-
mittelbar in der Produktion tdtigen Arbeiter verringert hat, erfordern die
komplizierten Anlagen einen weitaus gréferen Arbeitsaufwand fiir die
Instandhaltung und Reparatur. Das Schwergewicht der Arbeiten hat sich
verlagert.

Je vollstindiger ein Produktionsprozef3 automatisiert wird, um so hoher
sind die Anforderungen an das Bedienungspersonal. Denn dann vereini-
gen sich in ihnen die Funktionen der Bedienung, der Instandhaltung und
Reparatur. Es sind Automationsarbeiter mit Hochschulstudium und dem
Diplom in der Tasche; Arbeiter, die schopferisch den ganzen Komplex der
Fertigungsoperationen ihrer Aggregate beherrschen und ihn in allen Ein-
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zelheiten kennen. Mit sogenannten ,, Kochbuch-Ingenieuren®, die sich vom
Handbuch nicht 16sen kénnen, ist an solchen Arbeitsplidtzen nichts anzu-
fangen, weil von ihnen auBlerdem noch verlangt wird, daB sie an eine wei-
tere Vervollkommnung oder auch an eine radikale Umgestaltung der ge-
samten Technologie denken. Die oftmals gehegte Vorstellung, daf die Ar-
beit an vollautomatisierten Produktionsabschnitten langweilig oder sehr
einfach sei, stimmt also nicht,

Ein Knopfdruck gentigt

sagen manche und meinen, dafl mit diesem Knopfdruck die ganze Arbeit
getan sei — alles Uibrige besorgen die Automaten. Die Beispiele unserer
Tage scheinen ihnen recht zu geben: mit einem Knopfdruck zaubern wir
Licht in die Wohnung, Musik ins Zimmer und das Fernsehbild auf den
Schirm, setzen Maschinen und Motoren in Gang. Das alles kénnen wir,
ohne Elektriker, Fernsehtechniker oder Motorenschlosser zu sein. Es wire
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schlimm, wenn man alles technisch beherrschen miifite, um fernzusehen,
Radio zu horen, Staub zu saugen oder Auto zu fahren.

Freilich, wenn auf den Knopfdruck das Gerit nicht reagiert, wenn es
schmort und zischt, in der Bildréhre zuckt oder aus dem Staubsauger
qualmt, dann muf3 der Fachmann her. Der Kundendienst mit seinem Heer
von Technikern, Mechanikern und Elektrikern wird tétig, damit der
Laie dann wieder mit einem einfachen Knopfdruck das betreffende Ding
in Gang bringen kann.

Davon wird mitunter der Gedanke abgeleitet, daB auch an den Automaten
nur einfach ,,Kndpfchendriicker” zu stehen brauchten und dafl Fachleute
erst dann erscheinen, wenn irgend etwas nicht funktioniert. Es gibt be-
stimmte Entwicklungen, die diese Vorstellung tatséchlich zu bekraftigen
scheinen.

Nun wird man sich fragen: Eben noch war die Rede von Arbeitern mit
Hochschulstudium, und jetzt sollen auch kndpfchendriickende Laien etwas
mit Automatisierung zu tun haben? Dieser Widerspruch wird sich sofort
kldren — er hat viel weniger mit der Technik als mit der Okonomie etwas
zu tun.

Wohin mit den Arbeitern? Das ist die groBe Frage, vor der in solchen
hochentwickelten kapitalistischen Lidndern wie in den USA die Wirt-
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schaftswissenschaftler stehen. Sie haben errechnet, daB — wenn jihrlich
nur 5 Prozent der Betriebe automatisiert werden und die Automatisierung
der gesamten Produktion zwanzig Jahre dauert — Jahr fiir Jahr drei Mil-
lionen Menschen ihren Arbeitsplatz verlieren. Das heiBt: in zwanzig Jah-
ren wiirden 60 Millionen Amerikaner arbeitslos sein. Dieses Dilemma sah
schon Norbert Wiener voraus:

»Fur wen lauft eines Tages die menschenleere, vollautomati-
sche Fabrik? Wer soll die Autos, die Kiihlschrinke, die Gliih-
lampen, die Radioapparate kaufen, wenn es nicht mehr genug
Arbeiter geben sollte, die sie erzeugen, und Arbeitskollegen,
die anderswo in Verdienst stehen?¢

Aber die Wirtschaftswissenschaftler und auch Norbert Wiener {ibersahen:
die Moglichkeiten zur vollstindigen Automatisierung bestehen zwar und
werden von den groBen Konzernen auch genutzt — aber nur in einem ge-
wissen Umfang. Denn es gibt eine ,goldene Automatisierungsregel®, die
besagt:

»Bel zunehmender Annidherung an die Volautomatisierung
wachsen die Ausriistungen weitaus schneller, als Ausgaben
fir die Arbeitskraft sinken. Aus diesem Grunde ist die Voll-
automatisierung nur in wenigen Fillen vorteilhaft.“

Diese in ,,The Magazine of Wall Street® in zwei Sitzen ausgedriickte Glei-
chung enthilt den Wesenskern der kapitalistischen Automatisierung; sie
verrit, warum gegenwartig in diesen Lindern weit weniger von Vollauto-
matisierung gesprochen wird als von Teilautomatisierung und von einer
Verkriippelung des Menschen im Automatisierungsproze. Die Unter-
nehmer bleiben bei der Teilautomatisierung stehen, sie benutzen die
Automaten, kombinieren sie im Fliefbandsystem und lassen von ange-
lernten Hilfsarbeitern ,Ergidnzungsfunktionen“ ausfiihren: Materialzu-
fuhr in die automatisierten Anlagen, Uberwachung der MeBgerite, Kor-
rekturen iliber die Steuerungs- und Regelungsanlagen. Weil Hilfsarbeiter
billiger sind als eine Vollautomatisierung mit elektronischen Einrichtun-
gen und ,Elektronengehirnen“, kultivieren die Unternehmer die Auto-
matisierung gewissermaBen im Zwergenstadium.

Die Masse der ,Automatisierungsarbeiter tibt nur noch Erginzungsfunk-
tionen an automatischen Anlagen aus, verrichtet unentwegt dieselben
zwei oder drei Handgriffe, beobachtet mit angespannter Aufmerksamkeit
einige MeBgerite, tritt auf ein Pedal, zieht einen Griff, driickt einen
Knopf. Solche bedauernswerten Menschen, geistig unterfordert und her-
abgewlirdigt, sind biologische Glieder in einem technischen System. Und
sie verkriippeln vollig, weil die von ihnen geforderten Teilfunktionen in
einem extremen Arbeitstempo ausgenutzt werden.
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»Zwischen zwei Mechanismen &dchzend, die ihre Operation in ein
und demselben Rhythmus und in gleicher Weise ununter-
brochen durchfiihrten, geht der Mensch des Motivs seiner Fi-
higkeit verlustig und ertrigt nur mit Mihe seine Lage*,

schreibt ein franzésischer Gewerkschafter. Und ein 61jihriger amerikani-
scher Arbeiter, Stanley Tylock, erzdhlt, wie ihn die Automaten ,fertig-
gemacht“ haben:

»Die Maschine hat ungefihr 80 Bohrer, und 22 Blicke gehen
durch. Die ganze Zeit mull man aufpassen, alle paar Minuten
schauen, ob alles in Ordnung ist, und die Maschine hat so viele
Lichter und Schalter, ungefdhr 90 Lichter. Das zerrt an den
Nerven. Wenn an der Maschine etwas nicht in Ordnung ist,
dann fillt die ganze Strafle aus. Aber manchmal machst du
einen kleinen Fehler, und das ist dann nicht gut fiir dich, nicht
gut fiir den Vorarbeiter, die Gewerkschaft und die Firma.“

Die Automationsarbeiter sind im Getriebe der schnellaufenden Arbeits-
prozesse die Schwicheren. Darum steigt auch der Krankenstand ganz ra-
pid. In westdeutschen Betrieben ist — entsprechend einer Untersuchung
westdeutscher Arbeitspsychologen und Mediziner — in den automatischen
Abteilungen der Krankenstand von 2 auf 20 Prozent angestiegen. Sie stel-
len fest:

»Chronische Uberreizung des vegetativen Nervensystems, Ge-
sundheitsschiadigungen durch Aufmerksamkeitsiiberlastung
sowie Nerven-, Herz- und Kreislaufschiden nehmen in be-
angstigender Weise zu!*

Diese Krankheiten werden nicht nur von der Arbeitshetze hervorgerufen,
sondern auch von der krank machenden Angst vor dem Versagen.

Die kapitalistische Automatisierung flihrt also dazu, dafl dort, wo sich eine
Vollautomatisierung der Produktion lohnt, die Arbeiter bedenkenlos auf
die Strafie gesetzt werden.

In den weitaus meisten Fillen der Rationalisierung beldBt man es aber
bei einer Teilautomatisierung, vereinfacht die einzelnen Arbeitsgiinge so
sehr, daB sich die T4tigkeit der Arbeiter auf eine Folge einfachster Reak-
tionen reduziert. Die Arbeitsfihigkeit verarmt, der Mensch wird der Ma-
schine angepalt, er wird zu einem biologischen Bestandteil herabgewiir-
digt.

Wenn wir uns erinnern, was Norbert Wiener schrieb iiber die unmensch-
liche Verwendung menschlicher Wesen bei einer Arbeit, die weniger als
ein Millionstel der Fiahigkeiten ihres Gehirns in Anspruch nimmt, sehen
wir, wie die kapitalistische Automation diese Unmenschlichkeit auf die
Spitze getrieben hat.
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Und noch ein Gesichtspunkt macht die gegenwirtigen gesellschaftlichen
Erschiitterungen in den USA begreiflich, die zu einer tiefen innenpoli-
tischen Krise fithren: Es gibt nicht nur eine Millionenarmee von Arbeits-
losen; auf die Stralle gesetzt oder gar nicht erst in Arbeit genommen wer-
den vor allem die Farbigen. Die Hilfte aller farbigen Arbeiter ist ohne
Arbeit! Auf sie wilzen sich also zuerst die schlimmsten Folgen der Auto-
matisierung. Ihr Kampf um die gleichen Biirgerrechte geht auch darum,
wenigstens ebensolche ,Ergidnzungsfunktionen® in den automatischen
Prozessen ausiiben zu kénnen wie die weilen Hilfsarbeiter, die als Dreher,
Werkzeugmacher, Monteure oder Schweiller tiberfliissig geworden sind.
Die Automatisierung fiihrt unter kapitalistischen Bedingungen — ganz
gleich, ob mit oder ohne elektronische ,,Gehirne“ und kybernetische Rege-
lungssysteme — zu einer noch weitergehenden Deformierung der Gesell-
schaft. Sie schafft Armut, obwohl sie UberfluB an allem erzeugen helfen
kénnte. Der amerikanische Gewerkschaftsfiihrer Walter Reuther schrieb:
., Wir wissen, wie man die Waren herstellt, aber wir haben nicht
gelernt, zu verteilen, was wir produzieren. Die Automatik und
die neue Technik konnen die Probleme der Zukunft nur auf
eine Art 16sen, wenn wir sie zur Befriedigung der Note der vie-
len anwenden und nicht zur Erfiillung der eigenniitzigen Wiin-
sche einer Handvoll Menschen.“
Wie er ohne eine grundlegende Verinderung der sozialokonomischen
Verhéltnisse die Handvoll Konzernherren daran hindern will, ihre eigen-
niitzigen Wiinsche zu erfiillen, das verriet Walter Reuther freilich nicht.
In den sozialistischen Léndern ist das Ziel die Vollautomatisierung der
Produktion. Auch wir stehen noch am Anfang der Automatisierung, trotz
der bereits vollautomatisch arbeitenden einzelnen Betriebsabteilungen,
der in der Chemie- oder Plasteindustrie vollautomatisch ablaufenden Pro-
duktionsprozesse. Es kommt in dieser Anfangszeit daher auch in unseren
Betrieben zur Teilautomatisierung und zur , Knopfdruckarbeit“. Aber —
und das ist einer der Unterschiede zur kapitalistischen Automation — bei
uns denkt kein Mensch daran, es bei der Teilautomatisierung bewenden zu
lassen, im Gegenteil: der Aufbau einer leistungsstarken elektronischen In-
dustrie, die Entwicklung der Mef}-, Steuerungs- und Regelungstechnik
und der Ausbau solcher Betriebe, die Automatisierungsmittel und -gerite
liefern, erfordern einen groflen Teil unserer gegenwirtigen Investitionen.
In diesen Industriezweigen werden also die Grundlagen der sich entwik-
kelnden Automatisierungstechnik geschaffen. Daneben werden auch die
Produktionsautomaten entwickelt und hergestellt, die in verschiedenarti-
gen Kombinationen fiir die Teilautomatisierung und die allméhliche Voll-
automatisierung geeignet sind. Dabei ist es oft nétig, vollstindig neue
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Technologien auszuknobeln, weil die alten Fabrikationsweisen sich nicht
automatisieren lassen.

So ist es zu erklédren, daB3 auch in unseren volkseigenen Betrieben gegen-
wartig noch Arbeiter mit Handgriffen beschéiftigt sind, die sich im Quali-
fikationsgrad nicht von einer Téatigkeit am Flieffband unterscheiden. Da es
aber bei dieser Arbeit nicht bleibt, wird in allen Betrieben darauf ge-
dringt, da8 sich auch diejenigen, die heute noch mit wenigen Handgriffen
auskommen, auf die hohere Stufe der Automatisierung vorbereiten, ler-
nen und studieren.

In unserer Wirtschaft fehlt es an Arbeitskridften, deshalb miissen wir,
entsprechend der volkswirtschaftlichen Dringlichkeit, automatisieren. Da-
fiir sind Menschen von hoher Bildung und Ausbildung notwendig. In
Schulen, Fach- und Hochschulen werden diese kiinftigen Herrscher im
Reich der Automaten herangebildet.

Nur im Sozialismus sind 6konomisch, wissenschaftlich-technisch und aus-
bildungsmiBig alle Voraussetzungen dafiir geschaffen, die Automatisie-
rung zur héchsten Entfaltung zu fiihren.

Die technische Revolution wird in den n#chsten Jahrzehnten im Sozialis-
mus-Kommunismus die menschenleeren, vollautomatischen Fabriken zur
Selbstverstandlichkeit machen. Sie werden einen UberfluB an allem, was
gebraucht wird, produzieren. Und dennoch wird diese Produktion nur
einen geringen Teil der schopferischen Krifte der Menschen beanspru-
chen. Die Hauptarbeit wird sich auf neue Ziele in Wissenschaft und Tech-
nik richten,

Versetzen wir uns einmal in eine

Stadt der Zukunft,

von der wir wissen, daf sie nicht irgendwo in der Welt liegt, sondern eine
Stadt des Kommunismus ist.

Wir spazieren durch die Stadt. Zwischen den Griinflichen, den Mosaiken,
den Wasserbassins, in denen bunte Wasserfontinen effektvoll Kiihle und
Erfrischung spenden, gibt es keine Fahrzeuge. Die Plitze zwischen den
Hochhédusern des Zentrums gleichen, ebenso wie die Wohnviertel, den
gepflegten Anlagen von Kurorten. Nur die bestindig am Himmel surren-
den Hubschrauber, die auf den flachen Didchern der Industriezentralen,
Verwaltungsgebidude und Hotels landen, von Dach zu Dach schweben oder
scheinbar unbeweglich in der Luft hingen, verraten, daB hier das Nerven-
zentrum der Stadt und des Bezirkes ist.
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Vielleicht besuchen wir einmal die grofle Zentralbibliothek neben der
Universitit. Hier sitzen Hunderte in den weitrdumigen, lichtdurchfluteten
Lesesidlen. Aber als erstes fillt uns auf: nur wenige lesen ein Buch. Die
meisten haben Fotokopien vor sich, mitunter ganze St68e. Wir bleiben
nicht lange im Zweifel darliber, warum es einfacher ist, sich mit Foto-
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kopien zu beschiftigen als mit einem Buch, wenn man iiber ein bestimmtes
Gebiet nachlesen will. Jeder kann es uns sagen.

Ein Beispiel: einige zehntausend Verédffentlichungen sind erschienen, die
sich mit dem Problem der spanlosen Formung befassen. In jedem dieser
Biicher kann auch etwas liber den Werkstoff oder die Maschine stehen,
worlber wir etwas wissen mochten. Eine ungeheure Arbeit wire es, mufl-
ten wir alle Biicher daraufhin durchsehen. Diese Arbeit nehmen uns die
Roboter ab. Wir miissen uns vorstellen, daB3 von jedem Buch ein Inhalts-
verzeichnis angefertigt ist — eine Karte, in der eine grofle Zahl verschie-
denartiger Lochungen den Inhalt markieren. Vom Bibliothekar erhélt nun
die Sortiermaschine den Auftrag, alle die Karten auszusondern, deren
Lochung verrit, daBl in dem betreffenden Buch ,unser Werkstoff oder
,sunsere®“ Maschine erwahnt wird. Sofort bleiben von den Tausenden nur
noch einige hundert iibrig. Diese Karten konnen wieder so weit sortiert
werden, dal3 genau noch die zwei Dut-
zend Biicher bleiben, die sich am aus-
fithrlichsten mit unserem Problem be-
fassen.
AberdamitistdieLeistung der Automa-
tik noch nicht am Ende. Sie 16st automa-
tisch in den entsprechenden Regalen,an
den betreffenden Biichern ein Relais
aus, die Biicher kippen auf eine Trans-
portunterlage, wandern in eine Foto-
kammer, die markierten Seiten werden
fotografiert, die Biicher gehen zuriick,
und die Abziige entnehmen wir einem
Kasten des Arbeitstisches im Lesesaal.
Der ganze Vorgang hat nicht langer als
zehn Minuten gedauert, und wir sind
im Besitz aller Gedanken, Angaben
und Untersuchungen, die es auf dem
uns interessierenden Gebiet gibt. Alles
das ist geschehen, ohne daf} sich ein
Mensch um die Erfiillung unseres
Wunsches bemiiht hat!

Die Hauptbeschidftigung der Bibliothekare besteht, abgesehen von der
Aufgabenstellung fiir die Maschine, darin, die neueingehenden Biicher so
zu registrieren und ihrem Inhalt nach so genau aufzuschliisseln, daf} sie
nach den verschiedensten Gesichtspunkten von den Maschinen durch-
stobert werden koénnen. Es ist klar, daB auch in den Biichereien Speziali-
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sten neuer Art am Werke sein miissen. Selbstverstindlich werden solche
Registrier- und Sortiermethoden nach dem Lochkartensystem auch noch
an vielen anderen Stellen benutzt, in Verwaltungen, Industriezentralen
und naturlich auch in den Versandhiusern.

Uberhaupt die Versandhiuser! Zunichst hatten wir angenommen, daB es
in den Versorgungszentralen, die es in den einzelnen Bezirken der Stadt
gibt, von Menschen wimmeln miiBte. Aber nichts dergleichen. Auch hier
ist der Mensch ldngst zu schade geworden fiir Arbeiten, die sich leicht
automatisieren lassen.

Die telefonisch bei der Zentrale einlaufenden Bestellungen werden auf
Tonband aufgenommen. Die Bestellung besteht nur aus einer Reihe von
Zahlen, die die einzelnen Warenarten, -sorten und -gréflen bezeichnet.
Diese elektromagnetischen Aufzeichnungen des Tonbandes werden in
einer Maschine in Lochmarkierungen verwandelt, und diese Lochkarte
16st dann die eigentliche Automatik des Lagers aus. Durch verschieden-
artige Impulse gesteuert, wandern innerhalb eines Transportbandes Tau-
sende von Kérbchen kreuz und quer entlang der Regale durch das viel-
geschossige Lagerhaus. Die Fotozellen in den Regalen losen, wenn die
Lochungen sie ansprechen, einen Mechanismus aus, der genau das be-
stellte Stlick vom Regal in den Korb gleiten 146t. So sammelt sich auf der
Wanderung durch das Haus sehr schnell das zusammen, was als Bestellung
gelocht ist. Im Keller rutschen die Waren in die Kapseln der elektrischen
Versorgungslinie, das sind grofle Rohrpostpatronen, und wenig spiter
verrit ein Summerton in der Wohnung oder im Hotelzimmer, daf} die be-
stellten Waren angekommen sind. Man 6ffnet nur die Klappe des Versor-
gungsschachtes: der Auftrag ist ausgefiihrt.

Auf diese Weise kommen die meisten Giliter des téglichen Bedarfs ins
Haus. Auch Biicher oder Theaterkarten werden auf solche Art besorgt.
Auf dhnliche Weise gelangt das Mittag- oder Abendessen aus der Kiiche
des Wohnblocks auf den Tisch der Wohnung. Unniitze Lauferei entfallt.
Kein Mensch riihrt noch eine Hand bei dieser Form des Handels. Bestell-
kataloge, die stindigen Ausstellungen in den Pavillons der Industrie, in
denen man priifen und anprobieren kann, und die tdglichen Fernseh-
sendungen iiber Neuheiten machen mit allem bekannt, was man wissen
muf, um zweckentsprechend und nach eigenem Geschmack auswéhlen zu
kénnen.

An einem anderen Tag besuchen wir die Verkehrszentrale. Auch hier
steuern elektronische Automaten die Ziige der U-Bahn. Es gibt weder
Zugfiihrer noch Schaffner, keinen Bahnhofsvorsteher und keine Weichen~
wirter. Wenn man den Kontrollingenieur vor der riesigen Glaswand
fragt, warum er denn {iberhaupt hier sitzt, wenn menschliches Eingreifen
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in das Betriebssystem der Fernsteuerung nicht erforderlich ist, dann wird
er sagen, daB eben doch an jedem Tag irgend etwas geschehen kann, dem
die Automaten nicht gewachsen sind.

Einmal, so erzihlt er, sei auf seiner Linie ein Kind geboren worden. Es sei
zwar alles glatt verlaufen, aber der Zug hitte nattirlich gestoppt und zu-
nichst aus dem Verkehr genommen werden miissen. Ein Rettungswagen
war an den Bahnhof zu dirigieren, und die Zugfolge wire etwas durchein-
andergekommen. Solchen Entscheidungen sind natiirlich die Automaten
nicht gewachsen. Sie konnen nur Stérungen oder Korrekturen im norma-
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len Betrieb beheben und ausfiihren. Wenn aber so etwas , Menschliches
geschieht, sind sie hilflos.

Uberall, wo wir auch hingehen, finden wir eine verwirrende Fiille neuer
technischer Einrichtungen, Maschinen und Anlagen. Aber kaum Men-
schen.

Was tun die Menschen, wenn sie nicht arbeiten? Nun, sie arbeiten doch.
Aber ihre Arbeit ist von anderer Art, von anderer Qualitit geworden. Ge-
wil}, es gibt kaum noch Menschen, die an Maschinen stehen, die Winde
mauern, die sich kérperlich anstrengen miissen oder die eine langweilige,
monotone Téatigkeit verrichten. Aber gearbeitet wird — und mit gréferem
Nutzeffekt als je zuvor.

Wenn sie nicht als Kontrolleure oder Spezialisten unmittelbar in den In-
dustriebetrieben beschiftigt sind oder als Ingenieure Bodenbearbeitungs-
maschinen oder Ernteaggregate von den Fernsteuerungszentralen aus
lUber die Felder lenken, dann sind sie entweder beim technischen Dienst
der Stadt und iiberwachen die 6ffentlichen Anlagen, Verkehrsmittel, Kraft-
zentralen, Funkstationen usw., oder sie sind in den Industrieinstituten.
Zur Aufgabe dieser Institute gehort es, neue Produktionen zu erproben,
Arbeitsverfahren zu entwickeln, Betriebe einzurichten. Hier wird experi-
mentiert und geforscht. Und hier, in den Werkstitten, arbeiten die Spit-
zenkonner der Industrie zusammen mit den Physikern, Metallurgen oder
Elektronikern. Daneben arbeiten in den Forschungsstitten ganze Armeen
von Spezialisten und Wissenschaftlern, die auf bestimmten Gebieten der
Naturwissenschaft und Technik Grundlagenforschung betreiben und auch
den Praktikern helfen.

Die Ausbildungszeiten sind natiirlich generell weitaus ldnger als zuvor.
Das ist verstindlich. Will man in diesem Stadium der industriellen Pro-
duktion, in der Technik oder gar in der Wissenschaft etwas leisten, dann
muf} man unerhért viel wissen.

Obwohl ununterbrochen produziert wird, ist die tigliche Arbeitszeit kurz.
Es bleibt also Zeit, sich weiterzubilden und ganz personlichen Interessen
nachzugehen. Es bleibt auch Zeit fiir einen anderen Teil der gesellschaft-
lichen Arbeit: in den Verwaltungsorganen, in den Kommissionen des
Stadtrates, den Organisationen arbeiten nur sehr wenige fest angestellte
Fachleute. Alle iibrigen Mitarbeiter besorgen ihre Funktion neben ihrer
anderen Titigkeit.

Mit wem man auch sprechen mag, die meisten haben auf diese Weise zwei
Berufe. Der Mann, der uns als leidenschaftlicher Orchideenziichter im Ge-
wichshaus der Stadtgértnerei aufgefallen war, ist eigentlich Mathematik-
professor. Der Kontrollingenieur in der Verkehrszentrale ist nebenbei
auch ein bekannter Autor populidrer Kinderbiicher. Und die Direktorin des
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Hotels hat als Modegestalterin einen guten Namen. Fiir alle zusammen
aber spielen Kérperkultur und Sport eine hervorragende Rolle. Denn
nachdem koérperliche schwere Arbeit verschwunden ist, wurde der Sport
zum hauptsichlichsten Ausgleich. Die aktive Erholung ist ein Teil der ge-
sunden Lebensfiihrung.

Das alles klingt manchem heute noch utopisch. Nun, vor 2000 Jahren, als
der Mensch ganz allein mit seinen Muskeln das ungefiige Getriebe der
primitiven Technik in Gang halten mufite und alle Qual der Sklavenarbeit
doch fiirs Volk nur ein Leben auf niedrigster Stufe und Wohlstand fiir
eine schmale Schicht schaffen konnte, da war es utopisch, an gebéindigte
Naturkriifte, Maschinen und Wohlstand fiir alle zu denken.

Zu Beginn unseres Jahrhunderts war utopisch, was fiir uns heute mit
Atomenergie, Automatisierung, Kybernetik und Weltraumtechnik schon
selbstverstidndlich ist. Nicht mehr utopisch war aber das Streben nach
einer gerechten und verniinftigen Gesellschaftsordnung, nach Wohlstand
und Gliick fiir alle. Und unsere Enkelkinder werden einmal die Kopfe
tiber unsere Technik schiitteln, und sie werden sogar licheln iiber unsere
Phantasielosigkeit, uns ihre Zukunft vorzustellen, weil sie sich dann Wel-
ten er6ffnet, Mittel und Wege geschaffen haben, von denen wir uns heute
noch nichts triumen lassen.
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Sicher ist, daf3 die Enkel von uns sagen werden: Sie haben verhindert, daf§
die Erde in einem Atomkrieg vernichtet wurde; sie haben gezeigt, daf3
.kinstliche Gehirne“ und Automaten die Produktivitat des Menschen ver-
hundertfachen, wenn die entsprechenden gesellschaftlichen Bedingungen
bestehen; sie haben herausgefunden, dafi alle weiteren Fortschritte durch
geistige Arbeit errungen werden, und sie haben ihre Kinder dementspre-
chend vorbereitet. Alles das war wichtig zum Umbau der Welt. Aber es
war nur ein Anfang.




DER WEG ZU DEN STERNEN

Raketen, Satelliten und Weltraumschiffe — Kon-
stantin Eduardowitsch Ziolkowski — Triumer und
Konstrukteure — Die Bezwinger des Kosmos —
Zerstorte Illusionen — Die ersten im Weltraum —
Sternenstadt und Weltraumtechnik

Raketen, Satelliten und Weltraumschiffe

sind heute schon beinahe etwas so Selbstverstiandliches geworden wie das
Fernsehen, mit dem wir in Bild und Ton iiber die Weltraumabenteuer der
Kosmonauten unterrichtet werden. Der Mensch hat seine Wiege, die Erde,
verlassen und erobert den Weltraum. Von Menschenhand geschaffene
Himmelskorper umkreisen die Erde oder bewegen sich auf Planetenbah-
nen im Sonnensystem; Kosmonauten bereiten sich zum Sprung auf den
Mond vor. Das klingt alles so einfach. Und niemand denkt mehr an die
Menschen, die sich ihr Gehirn zerquilten, um diese Wunder technisch
méglich zu machen, die das kosmische Zeitalter vorbereiteten — es aber
nicht mehr erlebten. An der Weltraumfahrt haben sich Genies entzlindet.
Ihretwegen sind Genies als Narren verschrien worden. Wissenschaftler
aller Fachgebiete hat dieses Abenteuer gefesselt, und liber die halbe Welt
fiihrt die geschichtliche Spur der Raketenfahrt.

Die Geschichte der modernen Raketentechnik begann in Petersburg und
war mit einem Ereignis verkniipft, das damals die Welt erregte.

Die Parade hatte mit dem Vorbeimarsch des 1. Garderegiments geendet.
Zar Alexander II verliel das Marsfeld und warf sich in seine Equipage.
Er war zufrieden mit dem militdrischen Schauspiel. Die Kaleschen rollten
vorbei an den Palisten der GroBfiirsten, hinauf auf den Quai des Katha-
rina-Kanals. In der Héhe des Palais Borjatinski begegnete der von einem
Zug birtiger Leibgardekosaken flankierten Wagenkolonne eine Kutsche.
Noch ehe der Zar oder seine Begleiter eine Gefahr ahnten, explodierte
eine in die Zarenequipage geschleuderte Bombe. Der vom Volk gehaBte
Despot war auf der Stelle tot.
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Bombenattentat auf Zar Alexander II.













Bereits fiinfmal hatten die Médnner vom Geheimbund Narodnaja Wolja
Anschlige gegen den Zaren gefihrt. Sie hatten im Winterpalais Bomben
gelegt, seinen Sonderzug in die Luft gesprengt, ihn auf der Strafle iiber-
fallen; die Mutigsten des Exekutivkomitees waren dabei verhaftet wor-
den, und noch immer war die von ihnen beschlossene , Hinrichtung® des
Gewaltherrschers nicht gelungen. Am Nachmittag des 1. Mérz 1881 erlag
der Zar endlich dem sechsten Anschlag. Aber am Abend regierte bereits
Alexander III.
Wihrend in den Kasernen der Stadt die Regimenter in aller Eile auf den
neuen Zaren vereidigt wurden, sal der Sohn des Ermordeten, geschiittelt
vor Angst, im Arbeitskabinett der Zarin und starrte durch das Eckfenster
hinlber auf die Newa, auf die Wassili-Insel und die Peter-Pauls-Festung.
Dort, neben dem vergoldeten Kirchturm, zwischen den Kasernen, Kase-
matten und Verliesen, stand ein kleines braunes Haus mit spitzem Dach,
Da saflen, in Ketten gelegt, die Attentidter. Und vielleicht — so fiirchtete
der neue Herr iiber die 90 Millionen — wiirden dort eines Tages auch seine
Morder sitzen.
Der Geheimbund hatte sein Ziel erreicht, jedoch geiéndert hatte sich da-
durch nichts. Die zaristische Herrschaft war unerschiittert. Das Heldentum
war fehlgeleitet, der Weg falsch. Denn einige Bombenwerfer vermochten
natiirlich nicht den Zarenthron zu stlirzen, mit Attentaten war das alte
Herrschaftssystem nicht zu beseitigen. Das blieb der organisierten Kraft
der Bolschewiki und dem von ihnen gefiihrten revolutiondren Volk vor-
behalten. '
Aber — und deshalb interessiert uns diese alte Geschichte besonders —
einer der Menschen, die ihr eigenes Leben opfern wollten, um den Zaren
zu beseitigen, war Nikolai Iwanowitsch Kibaltschitsch. Er hatte die Bom-
ben hergestellt fiir die Attentate. Er war der hochbegabte Sprengstofftech-
niker der Narodnaja Wolja.
Als Techniker sollte sich Kibaltschitsch noch in den letzten Lebenstagen
vor der Hinrichtung unsterblich machen.
Durch einen Gefingniswirter beschaffte er sich Schreibzeug und legte
seine Gedanken liber eine Raketenflugmaschine nieder. Er skizzierte und
beschrieb, wie durch langsam abbrennende Sprengstoffe ein Riickstol-
motor das Fluggerit vorwirts treiben wiirde, da

skeine anderen Stoffe in der Natur in kurzer Zeit so viel Ener-

gie zu entwickeln vermoégen wie die Sprengstofie®.

Seine Entwiirfe und Pline wurden Beamten der Ingenieur-Hauptverwal-
tung ausgehéndigt. Niemand weil}, ob die Beamten diese geniale Idee
nicht begriffen oder ob sie Angst hatten, sich selbst politisch verdichtig
zu machen, wenn sie Pléne des ,wahnsinnigen Zarenméorders® begutach-
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Flugapparat vin Kibaltschitsch
1. Metallplatten

2. Scharnier

3. Raketenmotor -

teten. Sicher ist, daf sie sich mit den ,,Hirn-
gespinsten® nicht beschéftigten und die Un-
terlagen verschwinden lieBen.
Kibaltschitsch aber schrieb hoffnungsvoll:
»lch glaube daran, daB sich meine Idee
durchfithren 148t. Dieser Glaube halt
mich in meiner furchtbaren Lage auf-
recht. Wenn meine Idee, nachdem sie
gelehrte Fachleute sorgfiltig gepriift
haben, als durchfiihrbar anerkannt
wird, so werde ich gliicklich dariiber
sein, daf3 ich meiner Heimat und der
Menschheit einen so grofen Dienst er-
weisen durfte. Dannwerdeichdem Tod
ruhig entgegentreten, denn ich weib,
daB meine Idee nicht mit mir unter-
gehen wird, sondern daf3 sie in der
Menschheit weiterwirken wird, fiirdie
ich bereit war, mein Leben zu opfern.“
Auch in der Verhandlung sprach er vor den
Richtern iiber den Raketenmotor und bat
um Priifung seiner Vorschlige. Wahrschein-
lich verstanden sie ihn gar nicht. Er wurde
zum Tode verurteilt und gemeinsam mit
fiinf anderen Verschwoérern gehenkt.
Obwohl erst nach der Oktoberrevolution
seine Aufzeichnungen gefunden wurden,
tauchten schon in den achtziger Jahren hin
und wieder Hinweise auf den Raketenmo-
tor von Kibaltschitsch auf. Génzlich waren
also seine Ideen nicht untergegangen.
Im Berlin der neunziger Jahre war ein
Mann als ,Edison von Schéneberg“ popu-
lir, dem wir im Zusammenhang mit dem
»Iraum vom Fliegen“ schon einmal begeg-
net sind: Hermann Ganswindt. Er war ein
skurriles Erfindergenie. Damals freilich lie-
fen ihm die Kinder auf der StraBe nach,
weil er aussah wie ein heruntergekomme-
ner Wanderprediger, und die Alten tippten
sich lichelnd an die Stirn, wenn von ihm



die Rede war. Als verkrachter Student war er nach Schéneberg gekom-
men, hatte eine kleine mechanische Werkstatt eingerichtet und versuchte,
die tausend Ideen, die ihm im Kopf saflen, in die Wirklichkeit umzusetzen.
Viele praktische Dinge waren das Ergebnis seines Erfindens und Bastelns.
Als er siebenundzwanzig Jahre alt war, wurde ihm die Idee eines lenk-
baren Luftschiffes patentiert, spiter konstruierte er einen Hubschrauber.
Als dieser Luftapparat — er war der erste dieser Art in der Welt — tat-
sdchlich einige Hopser tat, versicherte er:

»daB schon in wenigen Jahren in keinem normalen Haushalt ein
Flugapparat oder eine Anzahl derselben fehlen wird, nachdem
die Luftschiffahrt durch meinen Flugapparat ins Leben ge-
rufen sein wird“.

Um {fiir seine Plidne Interessenten und vor allem Geldgeber zu gewinnen,
iibertrieb er. So muteten viele seiner klugen technischen Uberlegungen
unter dem Wust der Ubertreibungen als Kuriosititen an. Darin lag die
Tragik des ,,Edison von Schéneberg*. "

Auch in seinem ,Weltenfahrzeug“ — wie er das von ihm gedachte Welt-
raumschiff nannte — steckte eine geniale technische Idee. Im Riickstof3-
apparat, der Antriebsrakete also, sollten nach und nach mehrere Pulver-
treibséitze abbrennen. Die Geschwindigkeit wiirde danach stufenweise so
zunehmen und grofl genug werden, daf} das ,,Weltenfahrzeug“ nicht wie-
der auf die Erde zurick, sondern um sie herumfallen — sie umkreisen
wiirde. Die Passagierkabine plante er unter die Antriebsrakete zu setzen.
Sie sollte die Form einer Trommel haben und drehbar sein. Der Schwere-
losigkeit im Weltraum wollte er durch ein kiinstliches Schwerefeld in der

Prinzip des Raketenantriebs
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Raumschiff-Entwurf von Ganswindt

Passagierkabine

sich drehenden Trommel entgegenwirken. Durch Bremsraketen sollte die
Riickkehr zur Erde moglich sein. Seine Pline sind natiirlich nie verwirk-
licht worden. Tatsache ist aber, daB seine Uberlegungen, Ideen und Pline
aus dem Jahre 1891 mit zu den Grundlagen der spiteren Raketentechnik
gehorten.

Alle Gedanken iiber die Umwandlung der Feuerwerksraketen in einen
Raketenantrieb und iiber Raketenmotoren waren aber eine bloBe Spiele-
rei, solange es keine wissenschaftliche Theorie des Raketenfluges gab. Sie
wurde geschaffen von

Konstan_tin Eduardowitsch Ziolkowski

Er war der wissenschaftliche Begriinder des Raketenfluges und wurde
zum Vater der modernen Astronautik. Er war Triumer und Wissenschaft-
ler, galt als Sonderling und war ein Genie, lebte in Armut und machte
die Menschheit reich.
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In Kaluga kann man dem Leben dieses groflen Mannes noch-heute sehr
nahe kommen. Im Vorstadtpark, am Ufer der Oka, der schon lange Ziol-
kowski-Park heiBt, steht ein hoher, scimaler Obelisk. Auf ihm sind die
Worte in Stein gehauen: ,Nicht ewig bleibt die Menschheit auf der Erde.“
Immer liegen frische Blumen am Fufle des Obelisken, auf der letzten Ruhe-
stitte des Vaters der Raumfahrt. Die Kalugaer pflegen die Erinnerung an
den Gelehrten. Viele von ihnen sind ihm noch selbst im Park begegnet, in
dem er oft spazierenging. Manche hatten als seine Schiiler vor ihm, dem
Physiklehrer, gesessen. Einige waren in seiner Werkstatt gewesen, um
ihm bei der Arbeit mit seinen Modellen zuzusehen.
Zwischen Obstgirten, unweit des Flusses, steht ein kleines Haus. An einer
Tafel kann man lesen, daf} in ihm von 1904 bis 1933 der beriithmte Wissen-
schaftler und Erfinder gelebt und gearbeitet hat. Auf schmalen, steilen
Stufen steigt man in die Giebelzimmer hinauf, in seine Werkstatt. Alles
ist so, als hitte der alte ' Mann nur fiir einen Augenblick das Haus ver-
lassen: {iberall Gerite, Biicher, Zeitungsausschnitte, halbfertige Modelle,
eingespannte Werkstiicke, Zeichnungen. Im Erdgeschof freilich liegen die
Manuskripte und Briefe, die Skizzen und Drucke unter Glasscheiben und
in' Vitrinen.
Das Ziolkowski-Museum mit seinen vielen Erinnerungsstiicken und Ma-
nuskripten birgt jetzt noch eine weitere Kostbarkeit, die erst vor kurzem
im Privatarchiv seines Sekretirs wiedergefunden wurde: Ziolkowskis
autoblographlsdm Notizen. Er hatte sie 1932 fllichtig niedergeschrieben,
aber sie dann selbst abgelehnt, weil sie ihm als zu intim erschienen.
Dieses Haus — die Modelle, die Biicher und Manuskrlpte alles scheint
einer lingst vergangenen Welt anzugehéoren, es ist museal und dennoch
atemberaubende Gegenwart. ;
Die jungen sowjetischen Kosmonauten, die die kithnsten Gedankenfllige
des Gelehrten in der Wirklichkeit iibertrafen, bewegten sich nicht nur
nach den von Ziolkowski entdeckten Gesetzen des Raketenfluges — sie
nahmen auch die Erinnerung an ihn und sein opfervolles Leben mit auf
ihre kosmischen Bahnen und waren sich bewuBt, daB sie seine Hoffnungen
erfiillten. .
Neben den hichsten Staatsauszeichnungen tragen die Kosmonauten die
goldene Ziolkowski-Medaille — verliechen von der Akademie der Wissen-
schaften. In ihnen hat sich erfiillt, was Ziolkowski erwartete, als: er sagte:
»Bei uns in der Sowjetunion gibt es viele junge Flieger. Sie zih-
len zu Zehntausenden. Auf sie setze ich meine kithnsten Hoff-
nungen. Sie helfen mir, meine Entdeckungen zu verwirklichen,
und bilden die begabten Erbauer des ersten Planetenschiffs
heran.
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Als Ziolkowski in dem Alter war, in dem sich heute die Kosmonauten be-
finden, hatte er eine Jugend hinter sich, in der die Sonnentage ebenso rar
waren wie die Kopeken; Aussichten, daB sich seine Lage einmal bessern
konnte, besafl er nicht.

Geboren 1857 als Sohn eines Forsters in Ishewskoje, im Gouvernement
Rjasan, verlebte er eine gliickliche Kindheit. Dann aber trat ein Ereignis
ein, das sein Leben ungeheuer erschweren und vielleicht auch in einer be-
stimmten Richtung beeinflussen sollte: er erkrankte an Scharlach, und als
Folge einer Komplikation blieb eine starke Schwerhérigkeit zuriick, die
ihn von der Schule und auch von seinen Spielgefidhrten abschloB. Er blieb
allein und 6ffnete sich eine eigene Welt — die der Biicher und Bastelarbei-
ten.

,Einmal sah ich eine Drehbank. Daraufhin baute ich mir eine
eigene. Es gelang, und ich bearbeitete Holz, obwohl Vaters Be-
kannte vorausgesagt hatten, daBl daraus nichts Gescheites
wiirde. Mit vierzehn Jahren nahm ich mir das Rechenbuch als
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Lektiire vor, und bald verstand ich seinen Inhalt bis zur letzten
Seite. Von dieser Zeit an erkannte ich, daB Biicher keine
schwierige, sondern eine mir vollig zugingliche Sache seien.
Neugierig und mit Verstindnis las ich nun einige naturwissen-
schaftliche und mathematische Biicher des Vaters. Das Lesen
des Physikbuches gab mir den Anstol zum Bau neuer Dinge —
eines Automobils, das durch Dampf bewegt wurde, und eines
papiernen Luftballons, der mit Wasserstoff gefiillt war — aber
der Ballon gelang mir nicht.“
Der Vater dachte immer héufiger iiber die Zukunft seines Sohnes nach,
dessen technische Fihigkeiten so offenkundig waren. Er wiirde in Mos-
kau sicherlich viel lernen kénnen, wiirde Lehrer und Freunde finden, die
am Schicksal des Jungen Anteil ndhmen.

,Und so schickte man mich nach Moskau. Doch was konnte ich
schon dort erreichen mit meiner Taubheit? Was fiir Beziehun-
gen ankniipfen? Ohne die geringste Lebenskenntnis war ich
blind fiir das Karrieremachen und Geldverdienen.

Von zu Hause schickte man mir zehn bis fiinfzehn Rubel pro
Monat. Ich erndhrte mich bloB von Schwarzbrot; sogar Tee und
Kartoffeln leistete ich mir nie. Dafiir aber kaufte ich mir Bii-
cher, Retorten und Glasrdhrchen, Quecksilber, Schwefelsdure
und so weiter. Durch den Umgang mit Siduren waren meine
Hosen voller Locher und gelber Flecke. Die Jungen auf der
StraBe fragten mich: ,Die Méduse haben Ihnen wohl die Hosen
zerknabbert?‘ Ich ging mit langen Zottelhaaren herum — hatte
einfach keine Zeit zum Haareschneiden. Sicherlich war ich un-
geheuer komisch. Aber ich war gliicklich, und das schwarze
Brot betriibte mich nicht im geringsten.«
Das Leben des kiinftigen Gelehrten verlief also in ganz anderen Bahnen,
als der Vater es sich ausgemalt hatte. Er fand keinen Goénner, der sich sei-
ner Begabung annahm, ja, er konnte nicht einmal studieren, weil er in-
folge seiner Taubheit den Vorlesungen nicht zu folgen vermochte. So
muBte er selbstindig arbeiten, ohne Professoren, ohne Lehrer — in der
offentlichen Bibliothek im Rumjanzew-Museum.

»oorgfiltig und systematisch studierte ich den Grundkursus der
Mathematik und Physik. Im zweiten Jahr begann dann die
hohere Mathematik. Ich nahm die héhere Algebra durch.
Differential- und Integralrechnung, die analytische Geome-
trie, Sphirentrigonometrie usw. Von einigen Problemen war
ich so besessen, daB ich versuchte, die eben gewonnenen Er-
kenntnisse sofort zu ihrer Losung anzuwenden.”
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In seiner bescheidenen Ecke, die er von einer Moskauer Waschfrau billig
gemietet hatte, hduften sich Gerate und Apparate, mit denen er experi-
mentierte, um in der Praxis zu erproben, was die Theorie lehrte.

»Ich kann sagen, daB ich schaffend lernte, wenn auch vieles zu-

nichst miBgliickte und erst spéter gelang.“

Wer sich heute im Kalugaer Museum an diese Moskauer Zeit Ziolkowskis
— an die Zeit des erhungerten Selbststudiums und der grenzenlosen Ar-
mut — erinnert, der wird in den vergilbten Briefen vergeblich nach einem
suchen, der tiber diese opferreiche Zeit berichtet. Konstantin hatte sich nie
zu Hause iiber sein Leben beklagt. Gliicklich in seinen Triumen und zu-
frieden mit den Fortschritten im Selbststudium, rihrte er mit keinem
Wort an diese miflliche Seite seines Lebens.
Der junge Mann kam erschopft, ausgehungert und abgearbeitet nach
Hause — aber er fihlte sich trotz allem gliicklich. Er gab sehr bald Privat-
unterricht, legte dann die Lehrerpriifung fiir die Kreisschule ab und iiber-
nahm schlieBlich als 21jihriger eine Lehrerstelle in Borowsk.
In dieser altertiimlichen russischen Stadt fand er in der Tochter des Hau-
ses; in dem er wohnte, eine gescheite und lebenstiichtige Freundin, die
sehr bald seine Frau wurde, :




Luftschifl von Ziolkowski

Nach wie vor galt aber seine ganze freie Zeit der wissenschaftlichen Ar-
beit.

»In jener Zeit habe ich vollig selbstindig die Theorie der Gase
ausgearbeitet. Ich hatte den Universitidtskursus der Physik
von Petruschewski zu Hause, aber auch in diesem Werk gab es
nur ein paar allgemeine Hinweise auf die kinetische Theorie
der Gase, und sie wurde als ziemlich zweifelhafte Hypothese
bewertet. Meine Arbeit sandte ich der Petersburger Physika-
lischen und Chemischen Gesellschaft ein.*

Allerdings waren die Entdeckungen, die Ziolkowski in dem entlegenen
Provinzstidtchen machte, fiir die Wissenschaft keine Neuheiten mehr —
denn entsprechende Theorien waren schon kurz vorher verodffentlicht
worden.

Seine zweite Arbeit, iiber die Mechanik des tierischen Organismus, brachte
ihm die erste Anerkennung ein — er wurde zum Mitglied der Physika-
lisch-Chemischen Gesellschaft ernannt.

Seine dritte Arbeit — ,,Der leere Raum*“ — beschiftigte sich mit dem Zu-
stand des Menschen und dem Ablauf der bekannten physikalischen Pro-
zesse in einem Raum, in dem die Schwerkraft nicht mehr wirkt. Damit
naherte er sich dem Problemkreis, der ihn spdter ganz gefangennehmen
sollte: der Weltraumforschung.

Zunichst beschiftigte er sich mit einer technischen Aufgabe, die ihm schon
seit seiner Moskauer Zeit im Kopf herumging: ein lenkbares Metall-Luft-
schiff. Zwei Jahre lang arbeitete er angestrengt an diesem Projekt.
Durch freundliche Vermittler bekam er eine Einladung nach Moskau. Er
sollte der Gesellschaft der Freunde der Naturwissenschaften sein Pro-
jekt vorlegen. Die versammelten Gelehrten begegneten dem Lehrer, der
im abgetragenen Anzug, mager und bleich am Katheder stand und mit
leiser Stimme tiber seine Arbeiten sprach, sehr zuvorkommend. Professor
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Papierbliitichen

Gerit zur Messung des Luftwiderstandes
Flugmasehine von Ziolkowski

Stoletow, ein bedeutender russischer Physiker, interessierte sich sehr fir
das ungewdéhnliche Projekt und machte ihm sogar Hoffnung auf eine
Ubersiedlung nach Moskau, um hier seine Arbeiten fortzusetzen.
Aber es kam anders. Ein Brand, in einer benachbarten Scheune ausge-
brochen, ergriff auch Ziolkowskis Haus, und innerhalb weniger Minuten
verlor er alles — seine Bibliothek, seine Modelle, Instrumente und Manu-
skripte. Er hatte sich von diesem Schlag noch nicht erholt, als er Bescheid
bekam, daB} aus der Ubersiedlung nach Moskau nichts wiirde. Ziolkowski
sah sich am Ende aller seiner Hoffnungen, er brach zusammen, wurde
krank. Aber es war nicht alles verloren: sein Luftschiff-Manuskript war
noch in Moskau.
Mit neuer Kraft nahm er die Arbeit wieder auf, als er das Manuskript in
den Hinden hatte. Er wollte mit seinem Projekt an die Offentlichkeit tre-
ten — ein Buch schreiben. Als es fertig war, lieB er auf die erste Seite den
Satz drucken:

»,2Der Ertrag dieses Buches wird zum Bau eines Metall-Luft-

schiffes verwendet werden.“
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Ziolkowski liel3 dieses Buch und spiter noch viele andere Broschiiren und
Manuskripte auf seine Kosten drucken und verschenkte sie dann zumeist,
bestenfalls gewann er fiir seine Rubel einige Kopeken zuriick. Sein Luft-
schiff wurde nie gebaut.

1892 wurde Ziolkowski von Borowsk nach Kaluga versetzt. Hier begann
die Zeit, in der aus dem Konstrukteur der Flugwissenschaftler wurde.
In dem alten Holzhaus an der Oka kann man heute noch die Stationen sei-
ner Arbeit an den gesammelten Modellen und Niederschriften ablesen.
Er beschiftigte sich mit der Theorie des Fluges und untersuchte praktisch
die aerodynamischen Krifte, die bei den verschiedenen Formen der Fliigel
wirksam werden.

Um die Faktoren des Luftwiderstandes kennenzulernen, baute er als
erster in RuBlland und ganz gewiB3 auch als einer der ersten in der Welt
einen Windkanal, in dem er bei verschiedenen Stromungsgeschwindig-
keiten seine Modelle erprobte.

Er entdeckte den Zusammenhang, der zwischen der Leistung eines Flug-
zeugmotors und den aerodynamischen Koeffizienten, die den Widerstand
des Flugzeuges bestimmen, besteht, und stellte eine entsprechende, heute
noch giiltige Formel auf.

Sein Buch ,Vom Flugzeug oder einer vogeldhnlichen, fliegenden Ma-
schine“ trigt die Jahreszahl 1895. In ihm sagt er den Antriebmit Verbren-
nungsmotoren, Flugzeuge mit aerodynamischen Stromlinien sowie Flug-
stabilisatoren voraus. Alle seine Untersuchungen fanden im damaligen
RuBland wenig Beachtung.

Ziolkowski versuchte, unter den Lesern seiner Schriften Anhénger zu ge-
winnen. Er forderte sie mit geradezu rithrend anmutenden Hinweisen
auf, sich mit ihm in Verbindung zu setzen.

,2Kommen Sie mittwochs um 6 Uhr abends zu mir und sehen
Sie sich meine Modelle an . . .%,

so kann man in einer Broschiire lesen. Und in einer anderen:

»Wer einen Abnehmer meiner Patente findet, erhilt 25 Prozent
der Verkaufssumme. Den Rest werde ich fiir meine Konstruk-
tionen verwenden.

SchlieBlich auf einem anderen Umschlag ein weiterer Hilferuf:

»Alle Bemiihungen, Geld fiir ein lenkbares Metall-Luftschiff zu
erhalten, waren bisher erfolglos. Ich werde kleine wissen-
schaftliche Arbeiten und utopische Erzdhlungen verdffent-
lichen. Helfen Sie mir, sie zu verbreiten und zu verkaufen!*

Ziolkowskis Freunde organisierten eine Geldsammlung — sie brachte 55
Rubel. Um den Autodidakten in Kaluga stand eine Mauer von Gleichgiil-
tigkeit und Spott. Der Physiklehrer an der Eparchialschule fiir Midchen
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So stellte sich Jules Verne
seine ,Kolumbiade* vor

galt als komischer Kauz, als Sonderling, der
sein Geld irgendwelchen phantastischen Ideen
opferte.
Um die Jahrhundertwende machte er in Rich-
tung Weltraumforschung die néchsten Schritte
und wandte seine Aufmerksamkeit der Rakete
ZU.
sLidngere Zeit hindurch schaute ich auf
die Rakete wie die anderen auch. Ich sah
hierin nur ein Spielzeug oder vermutete
kaum eine technische Verwendbarkeit.
Ich erinnere mich heute nicht mehr dar-
an, wann ich ein solches Interesse fiir die
Rakete gefunden sowie ernste mathe-
matische Berechnungen angefangen
habe. Es scheint mir so, als ob der erste
Ansporn hierzu durch die Lektiire der
Phantasiewerke von Jules Verne gege-
ben wurde. Er schob die Denkarbeit
meines Gehirns in eine bestimmte Richi-
tung.“
Im Verlauf seiner Arbeiten entdeckte er ein
Grundgesetz des Raketenfluges, das noch
heute giiltig ist und seinen Namen als Ziol-
kowskische Gleichung trigt. Dieses Gesetz be-
sagt, daB die Geschwindigkeit einer Rakete —
und folglich auch ihre Flugweite — theoretisch
unbegrenzt ist und dafl sie nur von der Ge-
schwindigkeit abhéngt, mit der die Verbren-
nungsprodukte aus der Diise der Rakete aus-
strémen — und natiirlich vom Brennstoffvor-
rat.
Ein altes Notizblatt mit den fertigen Formeln
tragt das Datum vom 25. August 1898. Aber
erst 1903 konnte er in vollem Umfange die
Ergebnisse seiner Untersuchungen unter dem
Titel ,Die Erforschung des Weltraumes mit
Raketengeridten® veroffentlichen.
In weiteren Aufsidtzen und Broschiiren be-
schaftigte er sich mit einer Fiille von Details
der Weltraumforschung.



Ziolkowskis Entwurf einer Fliissigkcitsrakete
Sauerstoff/Wasserstoffrakete (Schema) von Ziolkowski

fliissiger Sanerstaff

flvissiger Wasserstoff Kabine

»Zuerst wird es moglich sein, mit einer Rakete einen Flug rund
um die Erde zu machen, spiter auf dhnliche Weise die Sonne
zu umkreisen. Alsdann kénnte man sich diesem oder jenem
Planeten ndhern und gegebenenfalls das Sonnensystem ver-
lassen und sich in einen Kometen verwandeln, der jahrtau-
sendelang unter den Sternen herumirrt, sich einem von ihnen
nihern, der fiir die Astronauten und ihre Nachkommenschaft
zu einer neuen Sonne werden wird.*

Er hatte fiir den Antrieb der Raketen fliissige Brennstoffe — Wasserstoft
und Sauerstoff — vorgesehen. Aber er sah auch eine Moglichkeit, die sich
fiir uns im Photonen- oder elektrischen Antrieb abzeichnet.

»2Man nimmt an, da das Radium, das unaufhérlich zerfillt,
verschiedene Masseteilchen ausstrahlt, die sich mit unvorstell-
barer Geschwindigkeit, die der Lichtgeschwindigkeit nahe-
kommt, bewegen. Diese Geschwindigkeiten sind sechs- bis
fiinfzigtausendmal so groB wie die Geschwindigkeit, mit der

-die Gase aus der Diise einer Rakete ausstromen.“

AuBer einer kleinen Gruppe fortschrittlicher Gelehrter interessierte sich
niemand fiir die kosmischen Pline des kleinen Lehrers aus Kaluga. Die
Zarenmacht, Feind jeden Fortschritts in Wissenschaft und Technik, Feind
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Ditse Brevtkammer

Flissigkeitsrakete von Ziolkowski

aller neuen Gedanken, die so leicht in die Nihe des Umsturzes des Beste-
henden fiihren konnten, unterdriickte alles, was auch nur im geringsten
gegen das Althergebrachte verstief. In Unwissenheit und Aberglauben
sah sie die beste Grundlage fiir ihre Herrschaft. Das war kein Boden fiir
Ziolkowskis Plidne. Seine Zeitgenossen verstanden ihn nicht. So wurden
die Jahre seiner gréten wissenschaftlichen Erfolge auch die schwersten.
»Es gibt tatsdchlich Dinge, fiir welche die Zeit noch nicht reif
ist, sie gehen ohne Gewalt von selbst unter.
Diese pessimistische Stimmung hielt bis zum Sturz der Zarenmacht an.
Obgleich nach dem Sieg der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution die
besten Lebensjahre Ziolkowskis voriiber waren, fithlte der 60jdhrige Ge-
lehrte doch noch grofie Kraft in sich, und so wurde sein Lebensabend zur
Bliite- und Reifezeit seines Schaffens.
Er erlebte zum ersten Mal nicht nur die volle Anerkennung seiner wissen-
schaftlichen Arbeit — er erhielt nun auch die Unterstiitzung, auf die er
jahrzehntelang vergeblich gehofft hatte, und das bereits in den Jahren,
als die Sowjetmacht sich der feindlichen Interventen erwehren mubBte,
als groBte Armut herrschte und der Kampf um Kohle und Brot wichtiger
war als die Losung des Problems der Raketentreibstoffe und der Erobe-
rung des Weltraumes.
»lch wurde zum Mitglied der Akademie gewihlt, doch den
Wunsch der Akademie, nach Moskau zu iibersiedeln, konnte
ich nicht erfiillen. In dieser Zeit habe ich die Titigkeit als
Lehrer ganz aufgegeben. Aber ich habe meine Arbeiten nicht
unterbrochen. Im Gegenteil, nie habe ich so viel und so fleifig
gearbeitet wie zu dieser Zeit.*
Auch diese Aufzeichnung Ziolkowskis kann man im Kalugaer Haus nach-
priifen. Wahrend der Zarenzeit verfaBte er etwa 130 Aufsitze, Abhand-
lungen und Schriften. 50 davon lieB er — zumeist auf eigene Kosten —
drucken. 80 blieben unveréffentlicht liegen. In 18 Jahren der Sowjet-
macht verfafite er 450 Arbeiten!
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Das, was er sich immer gewlinscht hatte, wurde jetzt zur Wirklichkeit —
er hatte Schiller und Anhénger, stand mit der gelehrten Welt in engster
Verbindung, und wissenschaftliche und technische Gesellschaften nahmen
sich seiner Forschungsergebnisse an. Auch im Ausland wurden mit einer
Neuherausgabe seiner alten Veréffentlichungen seine Verdienste bekannt

und gewlirdigt.

In einer Mappe mit Gliickwunschbriefen, die der Gelehrte anldB3lich seines
75. Geburtstages erhielt, ist auch ein Brief der Deutschen Gesellschaft fiir
Weltraumforschung abgeheftet, in dem es heilit:
»Die Gesellschaft hat Sie, hochverehrter Herr Ziolkowski, vom
Tage ihrer Griindung an als einen ihrer geistigen Fiihrer be-
trachtet und lieB keine Gelegenheit voriibergehen, in Wort
und Schrift auf Ihre hohen Verdienste und auf Ihre nicht zu
bestreitende russische Prioritédt bei der wissenschaftlichen Ent-
wicklung unserer groBen Ideen hinzuweisen.“

Titelseite

von Ziolkowskis Werk
aus dem Jahre 1923

»Eine Rakete

in den kosmischen Raum¢*

r
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Heute sind in der Praxis der modernen Luftfahrt und Raketentechnik fast
alle Ideen und Vorstellungen Ziolkowskis verwirklicht. Als er am 19. Sep-
tember 1935 starb, hat er noch selbst die Anfinge der Verwirklichung sei-
ner Pline erleben konnen; Die Minner, die die Strahltriebwerke und Ra-
ketenmotoren, Grofraketen und Weltraumschiffe schaffen sollten, waren
schon am Werke, und ihnen allen galt sein Gruf, als er in einer Rundfunk-
ansprache am 1. Mai 1933 sagte:

»,Vierzig Jahre lang arbeitete ich am Raketenprinzip und
glaubte, man konne an einen Flug nach dem Mars erst in vie-
len hundert Jahren denken. Aber die Zeitrdume schmelzen
zusammen. Ich bin iiberzeugt, daB viele von euch den ersten
Weltraumflug noch miterleben werden.“

Auch diese Prophezeiung ist eingetroffen. Die sowjetischen Wissenschaft-
ler und Techniker, die jungen Kosmonauten haben sein Wort, das in den
Obelisken liber seinem Grab eingemeiBelt ist, zur Wahrheit gemacht und
den Weg in den Kosmos beschritten.

Traumer und Konstrukteure

beschiiftigten sich in aller Welt mit dem Raketenflug. Utopische Romane
wurden geschrieben, wissenschaftliche Werke, Projekte und Pline ent-
standen. Stille Gelehrte oder unternehmungslustige Allerweltskerle wa-
ren vom Abenteuer der Weltraumfahrt gepackt. Dabei war so gut wie
alles, was an Projekten entstand, schon von Ziolkowski durchdacht wor-
den.

Er entwarf die erste Weltraumstation, eine Metallkonstruktion, die man
mit einzelnen Raketen auf eine Kreisbahn um die Erde bringt und dort
zusammenbaut. Sie sollte nicht nur die Aufgabe einer ,Tankstelle“ im
Weltraum haben, von der aus man dann interplanetare Reisen unterneh-
men konnte, er plante sie in erster Linie als kosmisches Laboratorium und
Observatorium. Er entwarf Raketenmotoren, in denen einer der Treib-
stoffe als Kiihlung um die Verbrennungskammern gefiihrt wurde, um
den Erhitzungsgrad herabzumindern. Er entwarf das Gasstrahlruder, so
daBl die Raketen auch in der Antriebsperiode gelenkt werden konnten,
und schlieBlich die Mehrstufenrakete oder den Raketenzug, wie er es
nannte.

In den USA begann Professor Goddard mit der Konstruktion von Rake-
tenmotoren. Eine Abhandlung mit dem harmlosen Titel , Eine Methode
zur Erreichung grofer Hohen“ machte ihn mit einem Schlage weltbe-
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Raketenpioniere auf einem Ubungsgelande













Ziolkowskis Entwurf
einer Weltraumstation

Wolmréume

Treibhaus Gauge
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rithmt. In Wien beschiftigte sich Franz von Hoefft mit Raketenbrenn-

kammern und Ausstromdiisen.

In Frankreich wurde Robert Esnault-Pelterie zum Begriinder der Rake-

tenforschung, Dieser alte Pionier der Technik erzidhlte einmal eine hiib-

sche Anekdote, die den naiven Fortschrittsglauben charakterisiert, von

dem viele Menschen damals erfiillt waren.
»Als ich Ende des vorigen Jahrhunderts dem Automobil das
Wort redete und ich sagte: ,Die Eisenbahnen sind gefahren;
das Automobil wird fahren®, wurde mir geantwortet: ,Ja, aber
das ist nicht dasselbe; die Eisenbahnen fahren auf Schienen.’
Als ich als einer der ersten das Flugzeug zu verwirklichen
suchte und sagte: ,Das Automobil ist gefahren; das Flugzeug
wird fliegen, wurde mir geantwortet: ,Ja, aber das ist nicht
dasselbe; das Automobil fihrt auf dem Boden.® Eigentiimlich
ist es, wenn ich heute von der Astronautik spreche. Dann ant-
worten die Leute in selbstverstindlicher Weise: ,Natiirlich
wird es gehen, mit dem Auto und dem Flugzeug ist es ja auch
gegangen‘, und dann bin ich gezwungen zu sagen: ,Ja, aber
diesmal ist es nicht einmal Luft, was uns tragen mu8, sondern
absolut nichts, und das ist nicht dasselbe.*“
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In Deutschland wilzte Hermann Oberth Rake-

+ tenpldne. Anfang der zwanziger Jahre entstand

) in seiner Heidelberger Studentenbude eine Dis-

] sertation mit dem Titel: ,,Die Rakete zu den Pla-

\ i netenrdumen.“ Sie erschien 1922 als Buch und

\\\ ] erregte groBes Aufsehen. Auch er war in seinen
|
{

Uberlegungen zur mehrstufigen Fliissigkeits-
|
Alkohol und flissigem Sauerstoff betreiben

rakete gekommen, die er mit einem Gemisch von
wollte. Seine Berechnungen waren peinlich ge-
nau, und er konnte mit Leichtigkeit alle wissen-
schaftlichen Angriffe auf seine Theorie abschla-
z’:‘fgﬁs Ruder gen. Er war hinter die gleichen GesetzmiBig-
keiten gekommen, die auch Ziolkowski schon
|
|

gefunden hatte, allerdings kannte er dessen Ver-
offentlichungen nicht. Spiter schrieb er ihm:

»lch wire sicher mit meinen eigenen Arbei-

: ten heute sehr viel weiter und hitte mir

viel vergebliche Milhe erspart, wenn ich

Ihre ausgezeichneten Arbeiten gekannt

l
hitte. Sie haben das Licht entzlindet, und
wir werden arbeiten, bis sich der erha-
benste Traum der Menschheit erfiillt haben
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traklruder wire.

Strah Auch in diesem Fall bestitigte sich, da — wie
Leopold Infeld sagte — physikalische Gesetze
h keine Geheimnisse sind. Was zu einer bestimm-

I

|

|

ten Zeit entdeckbar wird, das wird auch entdeckt.
Wenn Wissenschaft und Technik so weit sind,
daB Neues hervorgebracht werden kann, ent-
deckt es nicht nur ein Forscher, sondern oftmals
zugleich mehrere, ja, hdufig sind sogar viele
kluge K6pfe notwendig.

Wirkungsweise
von Strahlrudern

Pr eﬂ P“Iyer z‘-‘- " dkﬂ p Sel Pulverrakete von Goddard

Zanddraltt



Im Jahre 1926 flog die erste von Goddard entwickelte Flussigkeitsrakete.
Sie flog 12 Meter hoch und 60 Meter weit!

In Deutschland versuchte man, mit Festkérperraketen Fahrzeuge zu trei-
ben. 1928 traten Sander, Volkhard und Fritz von Opel unter der Leitung
von Max Valier mit Raketenautos auf Rennstrecken an. 230 Kilometer in
der Stunde erreichte ein solches Auto am 23. Mai 1928 auf der Berliner
Avus. Die 24 Pulverraketen, die es heulend und zischend vorwérts trieben,
hétten ausgereicht, um ein vierstéckiges Haus in die Luft zu sprengen. Be-
greiflich, daB viele Menschen mit sehr gemischten Gefithlen am Rande der
Avus standen.

Ein Jahr spiter flog das erste raketengetriebene Flugzeug. In der Ma-
schine saf3 der junge Fritz von Opel. Der Flug gelang. Bei der Landung
ging aber der wacklige Eindecker zu Bruch. Der Pilot wurde verletzt und
gab die Raketenfliegerei auf, die er ohnehin nur betrieben hatte, um das
ramponierte Ansehen der Opel-Automobilwerke aufzupolieren.

Im Gegensatz zu Opel war es Max Valier ernst um die Raketenforschung.
Er machte seine sensationellen Versuche zur ebenen Erde und in der Luft
nur, um Interessenten und Geldleute fiir die von ihm geplanten Welt-
raumraketen zu finden. 1930 kam er in den Flammen einer explodieren-
den Fliissigkeitsrakete um.

Andere machten an seiner Stelle unverdrossen weiter. Uberall gab es
kleine Gruppen bastelnder Ingenieure und Konstrukteure, die brauch-
bare Raketenmotoren fiir fliissige Treibstoffe entwickeln wollten.

Auf dem ehemaligen Schieplatz in Berlin-Reinickendorf experimentier-
ten Rudolf Nebel und Klaus Riedel mit einer neuartigen Rakete, die mit
fliissigem Sauerstoff und Benzin angetrieben wurde. Es war ein héllisch
gefihrliches Unternehmen. Aber immerhin, es wurden schon Héhen bis
zu 1500 Meter und Entfernungen von 5 Kilometern erreicht. Das waren
fiir die kleinen, schlanken Raketen, die sich bequem auf der Schulter
tragen liefen, ganz beachtliche Leistungen. Unter den Raketenenthu-
siasten, die in verschiedenen Gruppen auf dem alten Schiefiplatz experi-
mentierten und die zumeist wegen prinzipiell unterschiedlicher techni-
scher Auffassungen miteinander in Fehde lagen, war auch der junge
Student der Technischen Hochschule in Charlottenburg Wernher von
Braun. Eines Tages tauchte auf dem ehemaligen Schiefiplatz ein Herr vom
Heereswaffenamt auf. Er sah sich an, was die jungen Leute trieben, und
erklarte ihnen, es sei an der Zeit, diese Spielerei und die phantastischen
Projekte der Weltraumfahrt aufzugeben. Jetzt sei, so meinte er, die
sechste Stelle hinter dem Komma der Bahnkurvenberechnung fiir eine
Reise zur Venus ebenso gleichgiiltig wie die Frage der Frischluftversor-
gung in der Druckkabine eines Marsbootes. Sie sollten Boden unter die
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FiiBe bekommen und ihre Kenntnisse und Fihigkeiten lieber fiir erdge-
bundenere Ziele einsetzen.

Die jungen Raketenleute wuf3ten, was damit gemeint war, und gaben dem
Offizier zu verstehen, daB sie friedliche Pline hitten und nicht daran
déchten, sich mit Waffen und Kriegsgerit zu beschiftigen. AuBlerdem seien
auf dem SchieBplatz sie noch die Hausherren und nicht die Reichswehr.
Aber nicht mehr lange! So hatte der Artillerieoffizier vom Heereswaffen-
amt, Dr. Dornberger, gedroht, bevor er den Platz verlie8. Und so sollte es
kommen. Die Reichswehr wurde nicht nur Herr des Platzes, sie wurde
auch allein berechtigt, Raketenversuche durchzufiihren. Die private Ar-
beit der Raketenenthusiasten, die ihre letzten Groschen in die Versuche
gesteckt hatten und néchtelang nicht aus ihrer Werkstatt herausgekom-
men waren, wurde verboten und die Raketenforschung zum militérischen
Geheimnis erklirt. Die Traume von der Weltraumfahrt waren in Deutsch-
land zu Ende.

Nur einer verlieB die Raketenpioniere und ging mit dem Artillerieoffizier
— Wernher von Braun.

Hitler riistete und hetzte zum Krieg.

In Peenemiinde entstanden die geheimen Raketenpriifstinde und Werk-
stitten. Dr. Dornberger wurde Kommandeur und Wernher von Braun
Technischer Direktor. Den Aufbau der kriegswichtigen Anlagen hatte tib-
rigens ein Bauleiter in der Hand, der spéter noch einmal eine Rolle spielen
sollte — Heinrich Liibke, der zweite westdeutsche Bundesprisident.




Am 3. Oktober 1942 stand ein 14 Meter hohes, schlankes Projektil von
13 Tonnen Gewicht, das ,,Aggregat 4%, auf der Startrampe. Die Treibstoff-
tanks dieser Rakete waren mit Spiritus und fliissigem Sauerstoff gefiillt.
Im Raketenkopf steckte die ,Nutzlast®, eine Tonne Sand. Wenn dieser
Versuch gelang, sollte es beim nichsten Mal eine Tonne Sprengstoff sein.
Die Rakete wurde geziindet — Stichflammen schlugen tiber die Plattform




Bresvikammer

Sinbilisierumgsflaichen

Schnitt durch ein A 4

der AbschuBrampe, die Rakete zit-
terte, hob sich auf ihrem Feuerschweif
empor, stieg erst langsam, dann
schneller und schneller und jagte
schlieBlich wie ein Silberpfeil in den
Himmel.

Der Versuch war gelungen. Chefkon-
strukteur Dr. Wernher von Braun, 31
Jahre alt, wurde zum Professor er-
nannt. Aber sein sehnlichster Wunsch,
mit diesen Raketen in den Krieg ein-
zugreifen, erfiillte sich zunédchst noch
nicht. Hitler und sein Generalstab
glaubten, daBl sie mit herkdmmlichen
Waffen sehr leicht den Sieg erringen
wiirden. Erst als die Fronten wankten
und Wernher von Braun alle Uber-
redungskiinste fiur seine ,Wunder-
waffe“ aufbot, begann die Grofipro-
duktion der Rakete , A 4%, die dann
»V 2“ genannt wurde.

Im September 1944 stiirzten sich die
ersten V 2 mit einer Tonne Spreng-
ladung im Kopf auf London. 4300
weitere sollten noch folgen, Tod und
Vernichtung iiber die Stadt bringend.
Aber die ,Wunderwaffe“ hielt nicht,
was sich die Militdrs von ihr verspro-
chen hatten. Viele Raketen stiirzten
kurz nach dem Start infolge tech-
nischer Fehler ab oder fielen wegen
einer Stérung im Steuerungssystem
unterwegs ins Wasser. 12 000 V 2 soll-

ten in der Endphase des Krieges produziert werden. Tatsdchlich wurden
aber nur 5946 hergestellt. Von diesen erreichte ein groBer Teil nicht das
Ziel, denn in Deutschland gab es nicht nur Raketeningenieure, die sich
willig in den Dienst der faschistischen Eroberungspolitik stellten, es gab
auch Widerstandskdmpfer, die den Raketenterror brechen halfen. Die
V-2-,Wunderwaffen“ wurden in unterirdischen Produktionsanlagen bei
Nordhausen hergestellt. Zum Ausbau dieser geheimnisvollen Fabrik tief
unter der Erde und in der Produktion wurden die Hiftlinge des eigens
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dafiir aufgebauten Konzentrationslagers Dora eingesetzt. Man muf3 wis-
sen, daf3 Heinrich Liibke, ehemals westdeutsches Staatsoberhaupt, zu den
Erbauern des Lagers Dora gehérte.

In diesem KZ stand Albert Kuntz, ehemaliger kommunistischer Reichs-
tagsabgeordneter und enger Kampfgefihrte Ernst Thilmanns, an der
Spitze der internationalen Widerstandsbewegung der Hiftlinge. Er war
der Organisator der geheimen und gefihrlichen Arbeit gegen die Mord-
maschinerie der Nazis. Er hatte auch groBen Einflul auf verschiedene
dort titige deutsche Zivilisten, so daB wirksam in die Produktion einge-
griffen werden konnte. Der tschechoslowakische Arzt Dr. Jan CeSpiva, der
im Februar 1944 von der illegalen Lagerleitung der Haftlinge des KZ
Buchenwald ins KZ Dora geschleust wurde, um zu versuchen, hier den
Haiftlingen drztliche Hilfe zu geben, erinnert sich:

»Konkrete Widerstandsarbeit war die Sabotage der Produk-
tion, vom Zurlickhalten der Transporte mit einzelnen Teilen
tber Beschddigung der Maschinen bis zu komplizierten Sto-
rungen der Produktion. Diese Storungen fiihrten jene Haft-
linge aus, die Fachleute waren. Die Nazis hatten solche Men-
schen aus ganz Europa in das Lager ,Dora‘ verschleppt.

Die Anzahl der fehlerhaften Geschosse erhdhte sich immer
mehr. Je erfolgreicher unsere Arbeit war, desto intensiver ver-
suchte die Gestapo, uns auf die Spur zu kommen.“
Im November 1944 wurden Albert Kuntz, Jan Ce$piva und andere verhaf-
tet. Ein als ,Héftling* getarnter Agent der SS hatte sie verraten.

»Ich war damals in einer Zelle, von der ausich verfolgen konnte,
wie Albert Kuntz verhért wurde. Er schwieg. Vierzehn Tage
lang wurde er buchstédblich ununterbrochen geschlagen. Kurz
vor Weihnachten 1944 traf ich ihn einmal auf dem Gang. Ich
hitte ihn bald nicht wiedererkannt. Aber man hat ihn nicht
gebrochen. Albert lehnte sogar ab, die Protokolle zu unter-
schreiben. Ende Januar 1945 haben die Nazis Albert Kuntz er-
mordet. SS-Ménner verbrannten ihn im Krematorium.“

Albert Kuntz und die anderen waren standhaft geblieben, hatten ge-
schwiegen, und so konnten die Héftlinge und Zwangsarbeiter auch weiter-
hin auf ihre Weise den Kampf gegen die ,Wunderwaffen“ fiihren. Sie
versuchten unter den grauenhaften Lebensbedingungen im Lager und
angesichts des Todes, anderen Menschen Zerstérung, Grauen und Tod zu
ersparen.

Ein Krieg, der an den Fronten verloren ist, kann auch durch Raketenterror
gegen die Zivilbevolkerung nicht mehr gewonnen werden. Als das schlie3-
lich auch Wernher von Braun einsehen mubBte, standen amerikanische Of-
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Treibstoff

A Raketentriebwerk
B staustrahitriebwerk
C Propellerturbinen-Luftstrahltriebwerke

Oxydationsmitel

Lufteintritt Kraftstoff- Einspritzdiisen
‘—"—-' / ’
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** Brennkawmmer Schubdiise

Turbine

fiziere vor seiner Tiir. Sie packten den Raketenprofessor, den Dr. Dorn-
berger und die Spezialisten ihrer Mannschaft mitsamt den noch nicht ab-
gefeuerten V 2 auf Schiffe und in Flugzeuge und brachten sie nach den
USA.

Die Bezwinger des Kosmos

gingen aus einer anderen Schule hervor — aus der Schule Ziolkowskis.
Ihm am nichsten stand der Ingenieur Friedrich Arturowitsch Zander.
Zander, Kondratjuk und Tichonrawow waren die Méanner, die auf dem
Gebiet der Raketentechnik die nichsten Schritte taten.
Zander beschiftigte sich mit der Konstruktion von Fliissigkeitsraketen-
Antrieben. Dabei war er — wie Ziolkowski — der Meinung, daB3 solche
Triebwerke zuniichst in der gewohnlichen Luftfahrt erprobt werden
miiten. Ziolkowski selbst hatte in seinem Aufsatz ,Das Strahltrieb-
flugzeug® die prophetischen Worte geschrieben:
»Auf die Zeit der Propellerflugzeuge muf die Zeit der Strahl-
triebflugzeuge oder Stratosphirenflugzeuge folgen.“
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In den Jahren 1930 bis 1933 entstanden die ersten sowjetischen Raketen-
triebwerke OR-1 und OR-2. Zander starb im Mirz 1933, aber sein Mit-
arbeiter Tichonrawow setzte die Versuche fort. Im August des gleichen
Jahres startete er auch die erste mit Zander noch gemeinsam entwickelte
Fliissigkeitsrakete. Sie erreichte eine Héhe von 10 Kilometern.

Weitere Versuche und Erprobungen fiihrten zur Entwicklung immer lei-
stungsfihigerer Triebwerke verschiedenster Konstruktion. 1940 wurden
sie erstmals in der Sowjetunion auch in Flugzeuge eingebaut.

In Raketentriebwerken erfolgt die Verbrennung des Treibstoffs mit Hilfe
eines mitgefiihrten Oxydationsmittels — komprimierte Luft, fllissiger
Sauerstoff —, da sie ja fiir Fliige auBerhalb der Atmosphire entwickelt
sind und den zur Verbrennung notwendigen Sauerstoff nicht aus der Luft
nehmen koénnen. Triebwerke fiir Flugzeuge, die gewissermaBen im Luft~
meér schwimmen, brauchen natiirlich kein Oxydationsmittel mitzuneh-
men. In Triebwerken der verschiedensten Konstruktion — Strahlturbinen
oder Propellerturbinentriebwerke — wird die Luft angesaugt oder in den
sogenannten Luftstrahl- oder Staustrahltriebwerken durch ihren bei gro-
Ber Fluggeschwindigkeit hohen dynamischen Druck in die Brennkam-
mern hineingepreft.
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Solche Triebwerke fiir die im landliufigen Sinne als Diisenflugzeuge be-
zeichneten Maschinen wurden zu gleicher Zeit auch in Deutschland, Eng-
land und in den USA entwickelt.

Heute ist die Prophezeiung Ziolkowskis wahr geworden: die Zeit der
Strahltriebwerke ist angebrochen. Und es ist kein Zufall, daB sich die be-
rithmten sowjetischen Maschinen nicht nur als erste und grofite im Passa-
gierverkehr bewihrten, sondern auch als die zuverlissigsten und sicher-
sten gelten.

Hatte das Flugzeug mit Kolbenmotor bei der Fluggeschwindigkeit von
750 km/h seine héchste und nicht mehr zu iiberbietende Entwicklung er-
reicht, so betragen die Reisefluggeschwindigkeiten der modernen sowje-
tischen Passagiermaschinen 800 bis 1000 km/h. Jagdflugzeuge fliegen
2500 km und mehr pro Stunde. Hyperschallgeschwindigkeiten — fiinf-
und mehrfache Schallgeschwindigkeiten — werden angestrebt.

Das alles, so kénnte man meinen, hat mit der Raketentechnik nichts zu
tun. Aber das Diisenzeitalter ist in Wahrheit aus der Entwicklung der Ra-
ketentriebwerke hervorgegangen, und auf die kontinuierliche Verbesse-
rung der Raketenmotoren wirkten nun die im Triebwerksbau gesammel-
ten Erfahrungen wieder zurtick. 1949 erreichten sowjetische Grofiraketen
eine Hohe von 110 Kilometern. Sieben Jahre spiter stiegen sie bis auf
450 Kilometer.

Am 4. Oktober 1957 begann dann mit ,Sputnik I“, dem ersten kiinstlichen
Erdsatelliten, das Zeitalter der Eroberung des Kosmos. Die gewaltige Tra-
gerrakete erreichte die erste kosmische Geschwindigkeit, etwa 8 km/s,
und brachte den Sputnik auf die elliptische Umlaufbahn, auf der er in
96 Minuten die Erde umflog.

Die Hohenforschung mit Raketen war Teil eines Forschungsprogramms,
das innerhalb des Internationalen Geophysikalischen Jahres abgewickelt
werden sollte. Die wissenschaftlichen Ergebnisse entsprachen auch oder,
besser gesagt, tibertrafen alle Erwartungen.

In den USA hatte man nicht damit gerechnet, daB es der Sowjetunion tat-
sdchlich gelingen kénnte, solche michtigen Raketen zu bauen und mit
ihnen kiinstliche Trabanten samt einer Fiille von wissenschaftlichen Ge-
riaten auf eine Kreisbahn um die Erde zu bringen. Als aber Sputnik I am
Himmel stand und in der ganzen Welt die sensationellen Erfolge sowjeti-
scher Wissenschaft und Technik gefeiert wurden, fiihlten sich viele ameri-
kanische Biirger hinters Licht gefiihrt. Denn ihnen war schon seit Jahren
durch einen Reklamerummel ohnegleichen, durch Biicher, Filme und eine
Flut von Zeitungsartikeln das beginnende kosmische Zeitalter als eine
Epoche des Triumphs der amerikanischen Raketenforscher und Welt-
raumabenteurer vorgefithrt worden. Jeder wuBte, daB riesige Mittel in
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* Periginm
die Raketentechnik flossen, die von o, SputnikI®
Gruppen des Heeres, der Marine und
der Luftwaffe getrennt betrieben wur-
den.
Besonders Wernher von Braun, Hit-
lers ehemaliger Raketenspezialist,
hatte durch sensationelle Projekte
iiber die Méglichkeiten der Weltraum-
forschung ein solches Bild vom Stand
der amerikanischen Raketentechnik
entworfen, daB an die liberragende
Uberlegenheit geglaubt wurde. Der
Raketenforscher hatte mit einer Apaginm |
Gruppe von 150 anderen deutschen
Spezialisten, von der V 2 ausgehend,
in Amerika die Raketentechnik ent-
wickeln helfen. Er war Leiter der
Raketenforschergruppe des Heeres,
amerikanischer Staatsblirger und ein
tiichtiger Propagandist seiner eigenen Sache, denn er veroffentlichte
phantastische Zukunftsbilder, die er so geschickt mit dem Anstrich wis-
senschaftlicher Genauigkeit versah, daB die technische Durchfiihrbarkeit
ohne allen Zweifel schien. Mit dreistufigen GrofBraketen, hoch wie der
Turm des Berliner Roten Rathauses und so schwer wie ein mittlerer
Kreuzer, wollte er zunichst eine grofle, ringférmige Aullenstation der
Erde errichten, eine Weltraumstation von 75 Meter Durchmesser und drei
Stockwerken Hohe, auf einer Bahn in 1730 Kilometer Entfernung von
der Erde. Die einzelnen Raketenstufen sollten jeweils von 51, 34 oder
5 Mammut-Raketentriebwerken angetrieben werden. Auf der Kreisbahn
angekommen, wiirde die Besatzung die 32,5 Tonnen Nutzlast ausladen
und mit der Montage der Station beginnen.
»Allerdings reicht die Ladung eines Raumschiffes nur fiir den
Beginn des Baues der gewaltigen, dreistéckigen, 75 Meter wei-
ten Raumstation; fiir die Herbeischaffung des Materials sind
ungefihr ein Dutzend solcher Fliige erforderlich. Diese Rake-
tenschiffe, die planmiBig in ununterbrochener Folge mit dem
Fortschreiten der Arbeit an demselben Punkt im Raum ein-
treffen miissen, werden nach und nach die notwendigen Bau-
teile der auf der Erde vorbereiteten Raumstation heranschaf-
fen. Mit der Ankunft der letzten Last wird die Station fertig
und das Unternehmen beendet sein. Welch ein Unternehmen!

Umlaufbahn von Sputnik
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Ein von Menschenhand geschaffener, von Menschen bewohnter
kiinstlischer Himmelskérper!“
So schrieb Wernher von Braun im Jahre 1953. In seinem Buch erscheint
wissenschaftlich und technisch alles aufs beste geldst: Material, Treibstoft,
Kosten, alles ist bis auf die letzte Kommastelle berechnet. In zehn Jahren
konnte die Station stehen, wenn man sofort mit den Vorbereitungen be-
gianne. Kostenpunkt: 4 000 000 000 Dollar.

»Wenn das ganze Projekt von Anfang an sorgfaltig geplant ist,
miillten die geschitzten 4 000 000 000 Dollar fiir simtliche Aus-
gaben reichen — vom Zeichenpapier, auf dem die Experten die
ersten Entwiirfe machen, bis zur Station selbst.“

Andere amerikanische Raketenexperten hielten dieses Projekt fiir abso-
lut utopisch. Dr. Rosen, Konstrukteur der amerikanischen Forschungs-
rakete Viking und Leiter des Marine-Forschungslaboratoriums, bekam
Schiittelfrost, wenn er von den Schwierigkeiten sprach, liber die von
Braun so unbekiimmert hinwegging.

Wie viele Raketen hatten versagt, weil irgendeine Kleinigkeit noch nicht

Entwurf einer Raumstation




genligend erprobt oder nicht zuverlidssig genug war, und an dem Rake-
tenungetlim, wie es Braun vorschwebte, war noch nichts erprobt — am
allerwenigsten die Raketenmotoren! Solche Ungeheuer hatte noch nie-
mand auf dem Zeichenbrett, geschweige denn schon auf dem Priifstand!
Und von diesen Mammuttriebwerken sollten 51 gleichzeitig funktionie-
ren? Bisher, so sagte damals Dr. Rosen, konnten wir uns nicht einmal
darauf verlassen, daB3 auch nur eines mit Sicherheit funktioniert!

Viele andere Einwinde kamen noch, die sich auf tausend Einzelheiten
des Projekts bezogen. Wie berechtigt die Bedenken waren, geht aus den
Schwierigkeiten hervor, die sich im Verlauf der bisherigen Weltraum-
forschung ergaben. Kurzum: viele Fachleute verurteilten das Projekt des
V 2-Mannes, nannten es leichtfertig und utopisch.

Das hinderte aber nicht, von Brauns Vorstellungen in spannenden Spiel-
filmen zur , Realitdt“ werden zu lassen. Und da auch die amerikanische
Offentlichkeit wenig von den Bedenken und Vorwiirfen erfuhr, war der
Vorgriff auf die Zukunft zu einer Sache geworden, die in einigen Jahren
zur amerikanischen Wirklichkeit werden wiirde.

Das Weltraumprojekt hatte fiir die amerikanische Offentlichkeit auch
noch aus einem anderen Grunde sehr viel fiir sich, die Raumstation war
als militirisches Objekt geplant.

»..dann wire kein Platz auf der Erde — von Pol zu Pol —
sicher vor solchen Raumwaffen, die von einer Station im Welt-
all aus abgefeuert werden. Berlicksichtigt man, daBl die Sta-
tion alle bewohnten Gebiete der Erde liberfliegt, dann erkennt
man, dafl eine derartige Atomkriegstechnik den Erbauern des
Satelliten die bedeutendsten taktischen und strategischen Vor-
teile bietet, die es in der Kriegsgeschichte je gegeben hat.“

Das mochte damals in den Ohren vieler iiberzeugend geklungen haben.
Bedenkt man, daf3 die USA-Militédrs ihr Atombombenmonopol eingebiifit
hatten und der kalte Krieg einem Gipfelpunkt zustrebte, so schien es ein-
leuchtend, daf3 die Militidrs die Atombombenstation im Weltall sehr gern
gehabt hitten.

Um das Projekt Wernher von Brauns in dieser Richtung zu unterstiitzen,
schrieb ein Freund von ihm, der politische Publizist Cornelius Ryan, im
Vorwort des Braunschen Buches:

»Wir wissen, daf3 die Sowjetunion — genau wie die USA — ein
umfangreiches Programm zur Entwicklung von ferngelenkten
Geschossen und Raketen in Arbeit hat. Aber die Russen haben
auch zu verstehen gegeben, daf sie die Moglichkeit des Baues
gewaltiger Raketen, welche die Atmosphire verlassen kénnen,
ebenfalls untersuchen. Einer ihrer fiihrenden Wissenschaftler,
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M. K. Tichonrawow, Mitglied der Militirakademie, gab be-
kannt, daB3 solche Raketenschiffe gebaut werden kénnen und
dafi die Errichtung einer Station im Weltall nicht nur vorstell-
bar, sondern praktisch méglich wire. Sowjetische Ingenieure
konnten sogar — so erklirte er — die charakteristischen Daten
derartiger Raumfahrzeuge genau berechnen. Und er fiigte hin-
zu, daBl die sowjetische Entwicklung auf diesem Gebiet der
westlichen ebenbiirtig sei, ja diese vielleicht sogar iibertreffe,“
Ganz im Sinne der waffentechnischen Spekulation Wernher von Brauns
pries auch Ryan die Raumstation als Atombombentriger und versuchte,
die Dringlichkeit, sie zu schaffen, mit den Sidtzen zu beschworen:

»Wir haben bereits zu unserem Kummer gelernt, dafl sowjeti-
sche Wissenschaftler und Ingenieure niemals unterschitzt wer-
den sollen. Sie erzeugten die Atombombe um manches Jahr
friither, als angenommen worden war. Und wihrend wir noch
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glauben, daB die Sowjetunion die praktische Arbeit an solch
einem Raumflugprojekt nicht aufgenommen hat, weisen selbst
amerikanische Wissenschaftler darauf hin, daB ihnen das
grundlegende Wissen fiir ein derartiges Programm schon seit
20 Jahren zur Verfiigung steht!“
Bevor Wernher von Brauns Projekt verdffentlicht wurde, hatte es wahr-
scheinlich lingst dem amerikanischen Kriegsministerium vorgelegen; dort
war es gewil3 auch als ein wissenschaftlicher Vorgriff auf die Zukunft ge-
wertet und verworfen worden, nicht zuletzt deshalb, weil der ,,amerika-
nische Wachtposten am Himmel“ keinen militdrischen Nutzen haben
wiirde. Denn es gibt kein anfilligeres Gebilde und sichereres Ziel als eine
Weltraumstation. Sie kénnte mit einem einzigen Raketenschuf sofort zer-
stért werden. Eine solche Station kann nur und ausschlieflich eine Station
der friedlichen Forschung sein — liber einer friedlichen Erde.

Zerstorte Illusionen

Enttiuschung und Erntichterung waren die Folgen des Sputniks I in wei-
ten Kreisen der USA. Man fiihlte sich nicht nur durch den eigenen Rake-
tenrummel betrogen, man glaubte auch nicht mehr, daBl im Lande alles in
Ordnung sei. Das Volk entdeckte Méngel im Bildungssystem, in der Wis-
senschaft, in der Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie. Es
fragte, wie das in der Sowjetunion organisiert sei, und stellte mit einem-
mal fest: es gibt dort mehr Ingenieure und Naturwissenschaftler als in den
USA, mehr Lehrer, Studierende, Geistesschaffende! Die Vorstellung vom
Amerika als dem Wunderland der Technik und des Fortschritts brach zu-
sammen.

Sputnik I war eine Sensation, nicht nur weil es dem Menschen gelungen
war, einen kiinstlichen Mond unter den Himmel zu bringen, sondern weil
dieses Unternehmen sowjetischen Wissenschaftlern und Technikern ge-
lungen war. Es war ein roter Stern, der Hammer und Sichel als Zeichen
der Uberlegenheit um die Erde trug. Das alles zwang zum Umdenken.

In den USA fiihrte dieser ,,Sputnik-Schock®, wie er dort allgemein ge-
nannt wurde, zunichst dazu, daB versucht wurde, wenigstens auf dem
Gebiet der Raketentechnik den Riickstand schnell aufzuholen.
Urspriinglich war die Forschungsgruppe der Marine mit einem Satelliten-
start beauftragt worden. Aber die dafiir entwickelte Vanguard-Rakete
16ste vorerst eine Serie von Fehlschldgen und Fehlstarts aus. Deshalb er-
hielt die Raketenforschergruppe des Heeres — Wernher von Braun — die
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bis jetzt vom Satellitenprogramm fernge-
halten worden war, den Auftrag, die
Scharte auszuwetzen.

Sie hatte die V 2 zur Redstone-Rakete wei-
terentwickelt. Diese Redstone-Rakete ver-
wendeten sie als erste Stufe, setzten darauf
als zweite Stufe eine Jupiter-Rakete, und
die dritte Stufe von zwei Meter Linge war
zugleich der Satellit, der die technischen
Gerite tragen sollte. Dieses zusammenge-
bastelte Raketensystem erhielt den Namen
Juno.

Sie wurde am 31. Januar 1958 gestartet und
trug die Explorer I genannte dritte Rake-
tenstufe auf eine Umlaufbahn. Das war
eine beachtliche Leistung. Und Wernher
von Braun, dem es, wie es im amerikani-
schen Zeitungsjargon hieB, gelungen war,
flir die Amerikaner ein Tor zu schieBen,
war der Held des Tages.

Inzwischen hatte die Sowjetunion am 3. No-
vember 1957 den Sputnik II mit dem Hund
Laika an Bord als ersten sogenannten Bio-
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Satelliten gestartet. Er wog 508,3 Kilogramm. Daneben nahmen sich die
13,3 Kilogramm, die Explorer mitsamt der dritten Stufe wog, recht be-
scheiden aus. Wernher von Braun warnte deshalb auch:

»Im Hinblick auf die Tatsache, daBl es den sowjetischen Wissen-
schaftlern bereits moglich ist, Satelliten von mehr als 500 Kilo-
gramm zu starten, bleibt der Wettbewerb auf dem Gebiet der
Sputniks rein theoretisch und kaum an den Nutzlasten mef-
bar. Denn selbst wenn die USA versuchten, das sowjetische
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Arbeitstempo um 20 Prozent im Jahre zu uberfliigeln, wiirde
es immer noch funf Jahre dauern, bis die USA. die Sowjetunion
einholen. Und dabei kénnen die USA aber nicht erwarten, daf
die Russen die Hinde in den Schof legen.”
Mit dem erfolgreichen Explorer-Unternehmen wurde versucht, das so arg
erschiitterte SelbstbewuBtsein in den USA zu stirken. Der Jubel und das
grofle Geschrei sollten iiber den ,,Sputnik-Schock“ und die kritischen Er-
kenntnisse, die man eben noch gewonnen hatte, hinweghelfen. Aber es
gab auch Stimmen, die vor neuerlicher Selbsttiuschung warnten. So
schrieb die ,,Washington-Post*:

»Der Explorer behebt noch nicht die Méngel der amerikanischen
Verteidigung. Er verleiht noch nicht den Aufschwung, den un-
ser Bildungswesen in bezug auf die Wissenschaft benétigt,
verbessert noch nicht dieses Bildungswesen an sich, verstirkt
noch nicht die geistige Disziplin. Er dndert nicht im geringsten
die Notwendigkeit einer groBleren Beachtung der wirtschaft-
lichen und ideologischen Auseinandersetzung in der Welt. Er
andert nichts an der Notwendigkeit einer realistischen Diplo-
matie und einer hirteren Arbeit durch uns alle.“

Das alles, die politische Bedeutung, die von Anfang an mit den Weltraum-
unternehmungen verbunden war, die gesellschaftlichen Kriterien, die sich
aus den Erfolgen oder MiBerfolgen der Raketen- und Weltraumtechnik
ergaben, mufl man kennen und beriicksichtigen, wenn man verstehen will,
warum bis in unsere Tage in den USA oftmals so halsbrecherische und
uberstiirzte Unternehmungen durchgefiihrt werden.

Die ersten im Weltraum

waren Juri Gagarin und German Titow. Als nach einer groflen Serie von
Versuchen mit immer gréBeren Trigerraketen und michtigeren Schub-
kriften Riesensputniks und Raumschiffe in den Weltraum und wieder
wohlbehalten auf die Erde zuriickgebracht wurden, kam am 12. April 1961
der Tag des ersten bemannten Weltraumfluges.

Das planmiBig absolvierte Forschungsprogramm hatte seinen Héhepunkt
erreicht. Die Welt hielt den Atem an, als sie vom Start des Kosmonauten
erfuhr, liberall horte man nur einen Namen: Juri Gagarin. In Trauben
umstanden die Menschen in allen Stddten Lautsprecher, Fernseh- und
Rundfunkgerite. Ihre Gedanken begleiteten den kithnen Mann, der in die
Schwirze des Weltalls getaucht war und in einem von der Technik
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2. Bremsphase

Bremsvorgang bei der Landung eines Raumschiffes 3 BVCWP}’M

geschaffenen Gehduse im Bezirk der Lebensfeindlichkeit um die Erde
schwebte. In diesen Minuten der Spannung beherrschte alle der Wunsch:
Moge er gesund zur Erde wiederkehren!
Uber diese Augenblicke, kurz vor der Landung, schrieb Juri Gagarin:
»Um 8.25 Uhr erfolgte die automatische Einschaltung der Brems-
vorrichtung. Sie funktionierte ausgezeichnet. Die Wostok
verringerte allméhlich die Geschwindigkeit und glitt von der
Kreisbahn auf die Ubergangsellipse. Jetzt kam das Raum-
schiff in die dichten Schichten der Atmosphire. Seine duBere
Hiille erhitzte sich rasch, durch Klappen, die die Sehschlitze
abdeckten, sah ich den gelbroten Widerschein der Flammen,
die das Raumschiff umtosten. Doch in der Kabine waren nur
20 Grad Wirme. Obgleich ich mitten in einem Feuerball safi,
der der Tiefe zustiirzte... Die Schwerelosigkeit war ldngst
vorbei, die wachsende Uberbelastung preSte mich in meinen
Sitz. Sie nahm immer noch zu und war vermutlich stirker als
beim Aufstieg. Alle Systeme funktionierten ausgezeichnet,
und es war sicher, dafl das Raumschiff genau an der vorbe-
stimmten Stelle landen wiirde. Die Flughthe wurde immer ge-
ringer. Vor lauter Gliick sang ich laut mein Lieblingslied ...
Als die Meldung von der glicklichen Landung Gagarins im vorherbe-
stimmten Raumni durch Radio Moskau ausgestrahlt und von allen Sende-
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stationen der Welt verbreitet wurde, entlud sich die gespannte Erregung
in einem Begeisterungssturm ohnegleichen, der die Menschen aller Na-
tionalititen, Kontinente und Weltanschauungen einte. Die Menschheit
feierte einen der Ihren, der einen jahrtausendealten Traum verwirklicht
hatte, feierte voller Freude und Stolz einen sowjetischen Helden, einen
kommunistischen Arbeiter. Juri Gagarin war zur Personifizierung der
Zukunft geworden, Held unseres Jahrhunderts, Vorbild der Jugend.
Alles, was damals die Menschen in Aufregung und Begeisterung ver-
setzte, ist heute bereits eine historische Tatsache geworden, die in Ge-
schichtsbiichern steht und in Kalendern vermerkt wird. Noch griéBere
Sensationen sind dieser ersten gefolgt, viele neue Namen haben sich ein-
geprigt. Aber dennoch vermag nichts die Bedeutung desjenigen zu min-
dern, der als erster die Wiege der Menschheit verlief3.

Und so gewiB es ist, daB noch viele den Titel eines Kosmonauten tragen
werden, so sicher ist es auch, daB Juri Gagarin der Held des Weltalls
bleiben wird. Wir kennen ihn, die anderen sowjetischen Kosmonauten
und die amerikanische Astronauten. Sie leben unter uns, und wir kon-
nen sie mit den Méannern vergleichen, wie sie in Bilichern und Filmen
auftraten, als die Weltraumfahrt noch ein fernes Ziel war. Ein solcher
Vergleich ist sehr interessant, weil er die Wechselbeziehungen zwischen
Mensch und Technik erhellt.

Damals sahen manche in den kiinftigen Weltraumpionieren sehr frag-
wiirdige Helden. Fiir die einen waren die angehenden Weltraumritter
Ubermenschen, denen schlechthin alles gelang, weil die Kriifte der Tech-
nik ihre eigenen vertausendfachten. Andere sahen sie als bedauerns-
werte menschliche Wesen, die als beseeltes Einzelteil in eine technische
Anlage installiert wurden, nachdem sie in hirtesten Zerrei3proben ausge-
wihlt und funktionstiichtig genug waren, um der technischen Perfektion
zu geniigen. Nie galten sie aber als normale Menschen. Biirgerliche Kul-
turkritiker sahen in ihnen Abenteurer des technischen Zeitalters. Sie be-
lachelten ,,...die armen kleinen Ubermenschen, deren ganzes Helden-
leben einmal an einem diinnen Fidchen irgendeines Widerstandes hingen
und mit einem Wackelkontakt ausfallen wird“.

Heute sind uns die Gesichter der Ménner, die als erste den Flug in den
Kosmos wagten, bekannt und vertraut. Wir wissen, was es fiir Menschen
sind und mit welchen Gedanken und Gefiihlen sie ihre Leistungen voll-
bracht haben.,

Sieht man von den Amerikanern Shephard und Grissom ab, die nur auf
einer ballistischen Kurve in einer Mercury-Kapsel vom Festland iiber
den Ozean getragen und in 145 Kilometer Hohe mitsamt der Kapsel von
einem Fallschirm auf die Meeresoberfliche gebracht wurden, begann
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1962 fiir die Amerikaner mit John Glenn und Scott Carpenter die Welt-
raumfahrt. Sie sind — ebenso wie Gagarin und Titow — die Besten unter
den Moglichen, ausgewdhlt aus den Méinnern ihrer Generation. Was fiir
Menschen sind es, welche Generation vertreten sie? Wie wurden sie zu
dem, was sie sind? Der alteste ist Oberleutnant John Herschel Glenn,
Jahrgang 1921, geboren in Cambridge im Staate Ohio. Er ist kraftig und
untersetzt, hat rétliches Haar, griinliche Augen und das Temperament,
wie es fiir Uberschallpiloten gefragt ist: ruhig, ausgewogen, selbst-
beherrscht und robust. Er war 1942 als Kadett in die Marineluftwaffe ein-
getreten und flog im zweiten Weltkrieg iiber 50 Jagdbombereinsitze
gegen Japan. Als der Korea-Krieg begann, war er wieder dabei, flog hun-
dert Einsdtze und wurde hoch dekoriert. Dasselbe trifft auf Scott Carpen-
ter zu, der sich in diesem ,schmutzigen Krieg®“ die ersten fragwiirdigen
Lorbeeren verdiente. Er wurde 1925 in Boulder, Kalifornien, geboren,
war Korvettenkapitdn und flog als Diisenpilot in Korea.

Als der Korea-Krieg begann, waren Juri Gagarin und German Titow
junge Burschen von fiinfzehn, sechzehn Jahren. Gagarin arbeitete als
GieBereilehrling, Titow driickte noch die Schulbank. Damit wird schon
deutlich, daBl die amerikanischen und sowjetischen Kosmonauten ver-
schiedenen Generationen angehéren. Die sowjetischen Jungen sind Kin-
der der Nachkriegsgeneration. Sie dachten noch nicht einmal ans Fliegen,
als die zehn bis fiinfzehn Jahre dlteren Amerikaner schon Kriegsflieger
und hohe Offiziere waren.

John Glenn ist Sohn eines Klempnermeisters. Es ging knapp her im
Hause. Schon mit 14 Jahren mufite er einen ,,Job* suchen, um sich den
Besuch der Oberschule leisten zu kénnen.

Scott Carpenter war, nach seinen eigenen Worten, ein Windhund. Als
Kind sich selbst iberlassen, hatte er beizeiten ein Auto, aber Schwierig-
keiten mit der Oberschule. In dieser Hinsicht gab es noch mancherlei Ar-
ger. Zu Beginn des zweiten Weltkrieges ging er zur Marine, um sich als
Pilot ausbilden zu lassen. Als der Krieg zu Ende war, wurde er immer
noch ausgebildet. Er hatte nicht einen Einsatz geflogen. Er ging nun an
die Hochschule, um Flugzeugingenieur zu werden. Beim Examen fiel er
durch. Nach einem schweren Autounfall fand er sich im Krankenhaus
wieder. Drei Wochen spiter war er so weit, noch einmal von vorn anfan-
gen zu wollen. Er ging wieder zur Hochschule — und heiratete. Da begann
der Korea-Krieg. Ohne auch nur zu versuchen, das Examen abzulegen,
meldete er sich als Pilot nach Korea. Danach flog er als Testpilot.

John Glenn war ebenfalls Testpilot — ein erprobter ,alter“ Mann, der
1957 mit einem Diisenjéiger in Uberschallgeschwindigkeit in knapp drei-
einhalb Stunden von Los Angeles nach New York flog.
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Diese Minner, die im Sport alle zu alt fiir Hochstleistungen wéren, sind
als ,Jet-Flieger” am meisten gefragt. Wer bis zu diesem Alter als Flieger
nicht entnervt, durch die psychische und moralische Belastung ange-
knackst war, versprach ein zuverlidssiger Mann zu sein, diszipliniert,
ruhig, an Frau und Kinder und das eigene Alter-denkend. Diese Testpilo-
ten bilden das Reservoir fiir die Astronauten. Und so stieBen mit John
Glenn und Scott Carpenter auch noch andere in diesem Sinne erprobte
Mainner zu der 1959 aufgesteliten amerikanischen Astronautengruppe.
Als John Glenn gefragt wurde, warum er sich auf ein so abenteuerliches
Unternehmen vorbereite, antwortete er:

,Ich rechne damit, daBl ich meine Familie in eine etwas riskante
Lage bringe. Ich konnte eine andere Arbeit haben, die mir
mehr Hoffnung auf ein langes Leben geben wiirde. Aber dies
kann auch fiir meine Kinder etwas bedeuten. Ich mochte, daf3
sie es besser haben, als ich es in meiner Jugend hatte. Ein
Risiko ist eben gewinnbringend.“

In diesen Sitzen driickt sich alles aus, was John Glenn damals iiber sich
und seine Hoffnungen in Worte fassen konnte: die GewiBheit, sich in
Gefahr zu begeben, die Hoffnung, sie zu bestehen, die Erwartung, da3 auch
im Falle des MiBlingens die Sache wenigstens seinen Kindern niitzen
wiirde, und als Summe aller seiner Lebenserfahrung: ein Risiko ist eben
gewinnbringend. John Glenn antwortete ehrlich und damit auch stellver-
tretend fiir seine Generation, fiir die es ebenfalls ganz selbstverstindlich
ist, daB nur das Risiko Gewinn bringt. Gewinne machen Menschen, die
das Risiko nicht fiirchten, tagtigliche Arbeit bringt keinen Gewinn.

Auch Scott Carpenter war verheiratet und hatte vier Kinder, als er in die
Gruppe der Astronauten eintrat. Obwohl sich die Priifer {iber seinen ver-
schlungenen Ausbildungsgang wunderten, rithmten sie den hohen Intelli-
genzgrad des Korvettenkapitidns. Seine Antwort auf die Frage nach dem
Warum lautete:

»Es ist eine Chance, meinem Land in einer wichtigen Sache zu
dienen. Es ist etwas, woflir ich bereitwillig mein Leben geben
wiirde. Wir haben das Unternehmen eines Weltraumfluges so
sicher wie mdglich gemacht, und wir werden die Folgen tra-
gen. Wir miissen vorwértsschreiten, selbst wenn wir auch ein-
mal einen Mann verlieren sollten.“

Als Carpenter diese Erklirung abgab, existierte noch keine Rakete, die
ihn in den Weltraum hitte tragen, und keine Raumkapsel, die ihn hitte
beherbergen kénnen.

Er und seine Kollegen, die in Druckkammern und auf Zentrifugen auf
hochste Belastungen trainiert wurden, erschauerten noch oft, wenn in
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Cap Canaveral die Atlas-, Redstone- oder Titan-Raketen schon auf dem
Starttisch explodierten, aus dem Lenksystem ausbrachen, gesprengt wer-
den muflten, ins Meer stiirzten oder irgendwohin verschwanden.

Auch die Gruppe der sowjetischen Kosmonauten wurde 1959 zusammen-
gestellt, auch sie bestand aus den Besten unter den Moglichen und wurde
im unaufhérlichen Training erprobt.

German Titow dachte einmal dariiber nach, wodurch sie sich eigentlich
von anderen ihres Alters unterschieden.

»Ausgezeichnete Gesundheit, korperliche Entwicklung, allge-
meine Schulung und Interesse fiir die neue Arbeit: unterschie-
den wir uns dadurch von Zehntausenden anderer junger Biir-
ger der Sowjetunion? Eine solche Gruppe kann nach entspre-
chender Vorbereitung auch fiir eine Expedition zum Sidpol,
eine Reise auf einer driftenden Eisscholle, fiir das Einfliegen
neuer Flugzeugtypen zusammengebracht werden. Unsere
Gruppe konnte die Besatzung eines U-Bootes sein, eine Bri-




gade von Montagearbeitern beim Bau eines Wasserkraftwer-

kes, mit einem Wort, sie wire fiir jede beliebige Arbeit geeig-

net, die besondere Anspriiche an Willensstirke und korper-

liche Gewandtheit stellt, Kenntnis und Hingabe an unsere ge-

meinsame Sache fordert.“
Die sowjetischen Kosmonauten kamen aus verschiedenen Fluggeschwa-
dern, hatten, bevor sie zu den Fliegern gingen, in der Landwirtschaft oder
in Fabriken gearbeitet, an Hochschulen oder technischen Fachschulen
studiert.
Juri Gagarin besaB, durch die Umstinde des Krieges bedingt, nur eine
sechsklassige Schulbildung. Er ging auf eigene Faust nach Moskau, lernte
GieBer, holte den Schulabschluff nach und besuchte ein Technikum. In
Saratow wurde er als Student Mitglied des Fliegerklubs und lernte — ohne
eine Kopeke bezahlen zu miissen und aus reinem Vergniigen — fliegen.
Manche der Flugschiiler betreiben es ihr Leben lang als Hobby, andere
satteln um und gehen zur Aeroflot, und die Dienstpflichtigen versuchen,
in die Luftstreitkrifte einzutreten. Auch Juri Gagarin ging zur Flieger-
schule nach Orenburg und wurde Offizier. Dal} er einmal zu denen ge-
horen wiirde, die in den Kosmos fliegen, ahnte er noch nicht, als er sich,
wie alle anderen, liber den Start des Sputniks freute.
Der Weg German Titows fiihrte direkt von der Oberschule zur Grundaus-
bildung als Flieger. Allerdings war auch er schon friihzeitig der Technik
verfallen. In seinem Heimatort im Altai war kein Filmvorfiihrgerit, kein
Auto, keine Kraftstation und erst recht nicht das Funkstudio der Schule
vor seinem Interesse sicher.
Das sind normale Lebensldufe durchschnittlicher Menschen, die den Auf-
trag und die Méglichkeit haben, alles zu lernen. Niemand von ihnen muf}
im Risiko Gewinn suchen. Ihr Gewinn erwichst aus der Sicherheit und
der Voraussicht des Wissenden. Die sowjetischen Kosmonauten gehoren
nicht nur einer anderen Generation an, sie stellen einen neuen Menschen-
typ dar, der auf dem Boden der sozialistischen Gesellschaft gewachsen
ist.
Juri Gagarin sagte kurz vor seinem Start:

»Alles, was sich bisher in meinem Leben ereignet hat und was

ich bisher getan habe, ist um dieser Minute willen geschehen.
Wir wissen, daf3 er nicht nur sein besonderes Training meinte, sondern
alles, was ihm seit seiner Kindheit an Kriften zustréomte, seinem Leben
Inhalt und Gewicht gab. Diese Krifte sind stark. Sie machen sicher.
700 000 Kilometer, das entspricht der Entfernung Erde — Mond — Erde,
legte Titow auf seinen siebzehn Erdumkreisungen im Weltraum zuriick.
Auch sein Flug verlief mit atemberaubender Perfektion. Darin lag das
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Sensationelle: die Voraussicht der Wissenden hatte ihre hochsten Tri-
umphe gefeiert!
John Glenn muBte 61 Tage auf den immer wieder verschobenen Termin
seines Starts warten. Es war zermiirbend und quilend. Zehnmal wurde
der Start als endgiiltig angesetzt — und wieder verschoben. Und als er end-
lich den Raumflug antreten konnte, war er trotz allem einem solchen Ri-
siko ausgesetzt, dal — mehrmals haarscharf am Scheitern vorbei — der
Flug deshalb zu einer Sensation wurde, weil er frotz aller Mingel ge-
lang.
Als man annahm, daf} sich der Hitzeschild von der Kapsel gelost hatte und
die Gefahr bestand, dal Glenn beim Wiedereintritt in die Atmosphére
mitsamt der Raumkapsel verbrennen wiirde, getraute sich niemand, ihm
diese Befiirchtung mitzuteilen. Nach seiner Riickkehr kritisierte er dieses
Verhalten der Bodenstation, er halte es fiir besser, den Astronauten tiber
den wirklichen Stand der Dinge auf dem laufenden zu halten. Er bekam
zur Antwort:

»Mit den ,guten‘ Nerven der Astronauten kann man nicht rech-

nen. Sie sind bei allen Schwichen unserer Technik noch viel,
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viel schwicher. Und damit sie nicht ganz durchdrehen, miissen

wir Techniker uns manchmal verhalten wie Arzte, die ihren

Patienten auch nicht immer die volle Wahrheit sagen kénnen.*
Wieviel aber gerade von den starken Nerven der Astronauten abhing,
das zeigte sich auch, als Scott Carpenter seinen dramatischen Flug be-
stand. Auch bei ihm ging wihrend der dreimaligen Erdumrundung vieles
schief. Der Kiihlmechanismus fiel aus. Treibstoffmangel legte das Stabili-
sierungssystem lahm, das automatische Kontrollsystem versagte, das Ziel
wurde um 300 Kilometer verfehlt — und schlieBlich muBte er noch genau-
solange im Meer treiben, wie er sich im Weltraum aufgehalten hatte.
Beide amerikanische Weltraumfahrer hatten Gliick — und sie hatten es
als Tiichtige. Ohne ihre Kaltbliitigkeit, ihr Wissen, sich letztlich nur auf
sich selbst verlassen zu koénnen, wiren sie umgekommen, vergliiht, er-
trunken. Ihr Einsatz hat sich gelohnt.
Allerdings diejenigen, die sie in dieses Risiko trieben, weil sie sich eine
Aufbesserung des amerikanischen Prestiges versprachen, sahen sich ge-
tduscht. Weltpresse und Weltmeinung waren sich in seltener Uberein-
stimmung darin einig, daB zwar den Raumfahrern die héchste Anerken-




nung gebiihre — der NASA aber doch der schwere Vorwurf gemacht
werden miisse, mit einer unzulidnglichen Technik und zu schwachen Ra-
keten versuchen zu wollen, eine Scharte auszuwetzen.
Der englische ,,Observer“ schrieb, was auch in Amerika alle wuBten:
»Man hat das Mercury-Projekt benutzt, um Liicken auszufiillen;
es wurde Uberstiirzt in Angriff genommen, um zu verhindern,
daf} die Russen allen Ruhm in der Raumfahrt fiir sich ernten.“
Der Chefkonstrukteur der sowjetischen Raumschiffe, Sergei Pawlowitsch
Koroljow, gab 1965 in einem Interview eine kleine Vorschau auf das, was
sich seiner Ansicht nach in den nichsten Jahren im kosmischen Raum
abspielen wird. Es sei zu erwarten, daBl verschiedenartige Sputniks auf
stindigen Bahnsystemen zur Erdforschung, Sonnenforschung, zur Kon-
trolle der kosmischen Strahlung und zur Wetterforschung eingesetzt wiir-
den. Ein System mit der Erde synchron laufender Sputniks wiirde fiir
Zwecke der Nachrichtenibermittlung und Fernsehiibertragung geschaf-
fen. Es sei auch damit zu rechnen, daBl Varianten fiir die Ausnutzung des
Kosmos zum Blitztransport von Postsendungen und spéter auch zum
Transport von Passagieren ausgearbeitet werden. Auf Kreisbahnen um




die Erde werden stindige Stiitzpunkte zur Versorgung der Sputnik-
systeme und fiir wissenschaftliche Forschungen eingerichtet.
Auf die Mondforschung eingehend, erklirte der Chefkonstrukteur, in den
nichsten Jahren wiirden zunichst Automaten die Mondoberfldche erfor-
schen und die gewonnenen Informationen auf dem Funkwege der Erde
mitteilen.
Auf die Frage, was er denn von der AuBlerung hielte, die der Akademie-
prisident Keldysch gemacht hatte, daB n&mlich die sowjetischen Kon-
strukteure ein Raumschiff zu bauen hofften, mit dem man fahren konne
wie sonntags mit dem Boot auf der Moskwa, antwortete er, da3 das durch-
aus kein Scherz sei. Es sei wahr, und er ndhme an, daB die sowjetischen
Wissenschaftler, Ingenieure und Arbeiter diese Aufgabe in nicht allzu
ferner Zukunft auch 16sen werden. Und wortlich fuhr er fort:
»Moglicherweise kénnen in Zukunft die Bedingungen der
Schwerelosigkeit auch filir Erholungs- und Heilzwecke ausge-
nutzt werden. Uberhaupt werden in dieser Periode Fliige in
den nahen Kosmos und zurlick zur Erde etwas Alltédgliches
werden.“
Vor unseren Augen vollzieht sich eine Entwicklung, wie sie geschwinder
nicht denkbar ist: das, was eben noch mit einer in der Menschheitsge-
schichte einmaligen Weltsensation begann, soll morgen schon zu einer
alltiglichen Sache werden. So jedenfalls schitzen die wissenschaftlich~
technischen Urheber des kosmischen Zeitalters die nichste Zukunft ein.
Akademiemitglied Koroljow konnte diese Perspektiven durch eigene Ar-
beit allerdings nicht mehr mit verwirklichen helfen. Der beriihmte ,,Chef-
konstrukteur®, der zu seinen Lebzeiten alle Publizitit gescheut hatte und
mit seinem Namen ganz hinter sein Werk und die Kollektive der von ihm
geleiteten Konstrukteure zu treten suchte, starb im Januar 1966. Er erlag,
noch nicht sechzigjdhrig, einer tilickischen Krankheit. Sein Name steht
nun neben den Namen vieler GroBer aus der russischen und internationa-
len Arbeiterbewegung liber seinem Grab an der Kremlmauer, und er steht
mit goldenen Lettern auch in der Geschichte der Technik.
Koroljow wurde im Jahre 1906 als Sohn eines Lehrers geboren. Er arbei-
tete von 1927 an in der eben entstandenen sowjetischen Flugzeugindustrie,
studierte gleichzeitig als Werkstudent an der Moskauer Technischen Hoch-
schule und absolvierte eine Fliegerschule. Schon in dieser Zeit wurde er
mit den Ideen Ziolkowskis bekannt. Seit 1935 gehorte er mit zu der
Gruppe begeisterter Raketentechniker, die Ziolkowskis Plane zu verwirk-
lichen begannen. Aus diesen Anfingen heraus erreichte er als Konstruk-
teur und Organisator wissenschaftlich-technischer Arbeit das hochste Ziel:
er leitete die Arbeitsgruppen, von denen die Raketensysteme entwickelt
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wurden, die die ersten Sputniks auf ihre Bahn um die Erde und Raum-
sonden zum Mond brachten. Unter seiner Leitung wurden die Wostok-
Raumschiffe Gagarins und Titows gebaut und die Woshods geschaffen.
Der ,,Chefkonstrukteur” war nicht nur ein groBer Ingenieur — fiir die
Kosmonauten war er mehr als der Schopfer ihrer kiinstlichen Inseln im
lebensfeindlichen Weltall, er war der Vater, auf den sie sich verlassen
konnten. Als Juri Gagarin zum Raumflug startete, erlebte auch Koroljow
seinen groBten Tag. Gagarin schreibt:
»Zum erstenmal sah ich ihn besorgt und miide, offenbar die
Folge der schlaflos verbrachten Nacht. Dennoch lag ein leises
Lécheln um seinen harten, fest zusammengepreiten Mund. Ich
hitte thn umarmen mogen wie einen Vater. Er gab mir ein
paar Ratschlige, die ich noch nie gehort hatte und die mir
wiahrend des Fluges niitzen konnten.“
Alle Kosmonauten hatten ein sehr enges Verhiltnis zu Koroljow, fiir sie
stand er stellvertretend fiir die vielen Wissenschaftler, Ingenieure, Tech-
niker und Arbeiter, die die Weltraumtechnik schufen.
Gemeinsam mit zahllosen Moskauern nahm eine Delegation der Kosmo-
nauten an der Beisetzung der Urne teil. Hier, auf dem Roten Platz, waren
die Kosmosbezwinger nach ihrer Riickkehr aus dem Weltraum jubelnd
empfangen worden. Hier hatte sie die Kapelle mit dem alten Flieger-
marsch begriBt, in dem es heifit: ,Wir sind geboren, aus Marchen Wirk-
lichkeit zu machen.“ Und nun, an einem kalten Nebeltag im Januar,
nahmen sie Abschied von dem, der in entscheidendem Maf3 dazu beigetra-
gen hatte, daB Méarchen Wirklichkeit wurden. Ein Trost erfiillte sie in die-
ser Stunde: Sergei Pawlowitsch Koroljow hat ganze Stidbe von Wissen-
schaftlern und Konstrukteuren herangebildet, in denen sein Werk fortlebt
und die seinen weitgreifenden Ideen Gestalt gaben. Denn in den vergan-
genen Jahren sind fast alle seine Voraussagen Wirklichkeit geworden.
GroBe Orbitalstationen vom Typ Salut ziehen ihre Bahn um die Erde.
Uber lingere Zeitrdume arbeiten sie vollautomatisch. In gewissen Ab-
stinden koppeln Sojus-Raumschiffe an die Station an, dann arbeiten Kos-
monauten fiir einige Wochen an Bord, erfiillen ein bestimmtes Forschungs-~
programm und kehren zur Erde zurtick.
Fiir den Verkehr zwischen Erde und Orbit werden neue Raumtransporter
entwickelt. Wihrend eine Rakete nur zu einem Start benutzt werden
kann, sollen die Raumtransporter bis zu einhundertmal eingesetzt wer-
den konnen. Es sind ,Mischwesen“: sie starten wie eine Rakete, fliegen
wie ein Raumschiff und landen wie ein Flugzeug. Mit diesen Raumfihren
koénnte jeder gesunde Mensch in den Weltraum fliegen, denn die Belastung
bei Start und Landung ist gegentiber bisheriger Praxis minimal.
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Scherma einer Dreistufenrakete

Sternenstadt und Weltraumtechnik

gehéren in der Sowjetunion eng zu-
sammen. Denn in Sternenstadt steht
das Werk, in dem die kosmischen Ra-
keten gebaut werden. Es ist eine ganze
Stadt, mit HauptstraBen, stillen Sei-
tengassen, eigenem Verkehrsnetz und
Kraftwerk.

Neben alltiiglichen Werkhallen gibt es
eine, in der die Steuerungsmechanis-
men montiert werden. Sie erinnert an
ein Laboratorium von Mikrobiologen.
Hier wird in weiBen Maénteln und
Handschuhen gearbeitet, und auf die
Prizision der Montage konnen Uhr-
macher neidisch werden.

Ein anderes Gebdude wird von
Schmieden und Pressen erschiittert.
Hier werden in riesigen Anlagen ver-
schiedene Mantelteile der Mehrstu-
fenraketen geformt.

An dritter Stelle montieren Méinner
ein Gewirr von Leitungsrohren, die
den Triebwerken Brennstoff und Oxy-
dationsmittel zufiihren.

Das Herz des Werkes ist die Endmon-
tage. Langsam bewegt sich auf einem
Band die Kette der gigantischen Ra-
keten, deren Spitzen bis zum Glasdach
des vielstéckigen Gebdudes hinauf-
ragen.

Der Ruhm Juri Gagarins, German Ti-
tows und aller sowjetischen Kosmo-
nauten ist auch der Ruhm der Arbei-
ter, Techniker und Ingenieure dieses
Werkes. Freilich, die Minner, die hier
die Raketenungetiime serienméBig
bauen, wissen, dal} sie nicht nur fiir
den Ruhm der Bezwinger des Kosmos,
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sondern auch fiir die Schlagkraft der sowjetischen Streitkrifte arbeiten.
Vor einigen Jahren, als der Vorsitzende des Ministerrates der UdSSR tiber
seinen Besuch in einem Raketenwerk berichtete, sagte er:

»2Macht man sich mit dieser Produktion bekannt, so liberkom-
men einen widersprechende Gefiihle. Hier werden die todbrin-
genden, die schlimmsten Vernichtungswaffen erzeugt, und
andererseits ist man stolz darauf, dafl wir sie haben. In einem
Jahr hat das Werk, das wir besuchten, am laufenden Band
250 Raketen mit Wasserstoffsprengladung gebaut.”

Das Streben der Sowjetunion geht dahin, daB in aller Welt die méchtigen
Raketen nur der friedlichen Erforschung des Weltraums dienen. Sowjeti-
sche Weltraumforscher haben immer wieder darauf hingewiesen, wie grof3
die Erfolge sein konnten, wenn alle Krifte, Mittel und Mdglichkeiten in
weltweiter Zusammenarbeit auf die weitere ErschlieBung des Kosmos
konzentriert wiirden. Das von der UdSSR und den USA gemeinsam durch-
gefiithrte Sojus-Apollo-Unternehmen im Juli 1975 hat gezeigt, welche
neuen Horizonte der wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit sich
erdffnen kénnen, wenn die beiden groBlen Raumfahrtnationen ihre Kréfte
in der Kosmosforschung vereinen. Wahre Wunder wiirden vollbracht wer-
den, wenn von einer friedlichen Erde aus der Mensch in die Sterne greifen
kénnte. Aber auch schon jetzt sind die Erfolge der kosmischen Sonden, die
in den Weltraum, zum Mond und zu anderen Planeten entsandt wurden,
gro3. Die Fotos von fernen Himmelskoérpern, die Informationen iiber
Strahlungen und Strahlengiirtel sowie deren biologische Einfiiisse, liber
Wetterbildung, Erdgestalt usw. haben die Grenzen des menschlichen Wis-
sens sehr weit hinausgeschoben. Wir lernen die Erde und die sich auf ihr
vollziehenden Prozesse immer besser kennen.

Im Verlauf des kosmischen Forschungsprogramms werden immer wie-
der neue Fragen aufgeworfen, die mit weiterspezialisierten Geréten un-
tersucht und geklirt werden miissen. Und so entsteht gleichlaufend mit
der eigentlichen Raketentechnik eine wissenschaftliche Geritetechnik
eigens fir Untersuchungen im Weltraum. Da die Natur nur antworten
kann, wenn ihr richtige Fragen gestellt werden, kommt es auf diese sehr
differenziert ,fragenden“ hochempfindlichen wissenschaftlichen Gerite
besonders an. Galt friiher die Flugzeugindustrie als Gradmesser fiir die
wissenschaftlich-technische und industrielle Leistungsfdhigkeit eines Lan-
des, weil in ihr aulerordentlich viele, hochste Prézision und Zuverldssig-
keit voraussetzende industrielle Erzeugnisse aus Dutzenden Zuliefer-
betrieben zusammenflossen, so ist jetzt die Raketen- und Weltraumtechnik
zu diesem Kriterium geworden.

Um in der Vergangenheit Fehlschlige in der amerikanischen Weltraum-
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Ausstieg aus Wos-hod

Der erste Mensch, der sich frei im Weltall bewegte,
war der sowjetische Kosmonaut Leonid Leonow













technik zu begriinden, erzdhlten manche westliche Propagandisten die
Mair von der robusten, aber auf primitive Weise zuverlissigen Technik der
Russen und der hochkomplizierten, aber anfilligen Technik der Amerika-
ner. Damit sollte die sowjetische Technik abgewertet und die amerika-
nische zu einer liberziichteten feinnervigen Diva aufgeputzt werden. Es
gab keinen groferen Unsinn.

Das Kriterium fiir den Wert einer Technik besteht darin, ob sie gut und
zuverlissig funktioniert oder nicht. Wenn ein technisches Erzeugnis exakt
arbeiten soll, muf3 es so wenig storanfillig wie nur irgend mdoglich sein,
das heifit, man muf} die anfinglich zumeist sehr komplizierte technische
Losung vereinfachen.

Dieser ProzeB des immerwihrenden Durchdenkens eines Problems, bis
mit einfachsten Mitteln die groBtmogliche technische Perfektion erreicht
wird, erfordert viel groBeren geistigen und technischen Aufwand, als
wenn man bei der ersten komplizierten und deshalb vervollkommnungs-
bedirftigen technischen Losung stehenbleibt. Der Erfolg dieses radika-
len, unschematischen Denkens driickt sich schlieflich in einer idealen, zu-
verlidssigen und wenig stéranfilligen Losung aus.

Professor Peter Adolf ThieBen, Ehrenvorsitzender des Forschungsrates
unserer Republik, stellte einmal fest:

»Auf solchen Zusammenhéngen beruht unter anderem der Vor-
sprung der sowjetischen Strahlantriebe. Wer neuzeitliche so-
wijetische Entwicklungen kennt, ist verbliifft iiber die Einfach-
heit der Lésungen und die groBe Betriebssicherheit der Aggre-
gate.“

Das Einfache ist also die Frucht groBer geistiger und technischer Anstren-
gungen — es ist aus dem Komplizierten geworden. Wenn man wei8}, da
eine Weltraumrakete aus etwa einer halben Million Einzelteilen besteht,
kann man sich ungefihr vorstellen, was es bedeutet, fiir so viele einzelne
Elemente die ideal einfache Lésung zu finden.

Und trotz allem bleibt die Weltraumtechnik so kompliziert und anspruchs-
voll wie kein anderer Zweig der Technik. Denn wenn auch nur eines die-
ser Einzelteile versagt, ausfillt, bricht, durchbrennt, dann reiit es auch die
99,9 Prozent tadellos funktionierenden Teile der Rakete mit in die Tiefe.
Raketentechnik ist teuer — aber sie macht sich auch bezahlt. Nicht zuletzt
deshalb, weil die Weltraumtechnik in vielfacher Weise auch auf die Ent-
wicklung der allgemeinen Technik zuriickwirkt.

Viele Tausende Arbeiter, Techniker und Wissenschaftler sind in Sternen-
stadt oder in gewdhnlichen Betrieben, Spezialwerkstitten oder For-
schungsabteilungen mit der sowjetischen Weltraumtechnik verbunden.
Von den Ergebnissen ihrer Arbeit, ihren Metallen, Plastwerkstoffen, Gie-
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Bereierzeugnissen, elektronischen Bauelementen,
elektromechanischen Geridten, den Hunderttausen-
den Einzelteilen, die zu einer Rakete gehéren, hingt

es ab, ob sie fliegen wird oder nicht.
Uber diese Menschen sagte einmal German Titow:

,Der Flug war das Ergebnis angespannter wis-

senschaftlicher Arbeit eines Kollektivs von

vielen tausend Menschen. Mir fiel dabei eine
zwar beneidenswerte, aber doch keineswegs
besonders bedeutsame Rolle zu. Bedeutsam,
wenn man sie mit dem ganzen Umfang der
Aufgaben vergleicht, die von anderen, einst-
weilen noch nicht genannten Helden der Ar-
beit bewiltigt wurden. Wollte ich mich in die
Pose eines Stars werfen, hiee das nur jene
bestehlen, deren Verdienste unermeflich gré-
Ber sind als die meinigen.*
Fiihrt man sich die jahrelang bewihrte Zuverléssigkeit der sowjetischen
Raketentechnik vor Augen, dann weill man, daB3 diese prizise Arbeit in
den sowjetischen Industriebetrieben ebenfalls ein Kriterium fiir diese
Zuverlidssigkeit und Leistungsfihigkeit der Industrie iiberhaupt ist.
Da in den haushohen Raketenungetiimen keine Schmiedearbeit, sondern
vergleichsweise Uhrmacherarbeit steckt — viele Tausende Stunden fehler-
loser Uhrmacherarbeit, ist diese Priizision ein Kriterium fiir die Arbeits-
fertigkeit und hohe Arbeitsmoral der sowjetischen Arbeiter und Inge-
nieure. Alles das kommt auch der Entwicklung der allgemeinen industri-
ellen Technik zugute. Der Einfluf geht aber noch viel weiter.
Die Forderung der Weltraumtechnik nach kleinen und zuverlissigen elek-
tronischen Bauelementen, die in Trigerraketen von Raumschiffen not-
wendig wurden, fiihrte, wie wir schon sahen, auf dem Gebiet der elek-
tronischen Rechenautomaten zu einer radikalen Verdnderung. Zugleich
sind die transistorisierten Rundfunkempfinger, die Automatisierungs-
mittel und Meligerite eine Frucht dieser Entwicklung. Wer denkt wohl
daran, dafl sein ,,Mikki“ oder eine andere ,Zwergheule“ eigentlich ein
Produkt der Weltraumtechnik ist?
Dr.-Ing. Riihle weist noch auf andere Anregungen hin, die in die indu-
strielle Praxis einflieBen:

»Auch auf dem Gebiet der Feinmechanik und Elektromechanik

wurde die Entwicklung sehr stark beeinflufit. Miniaturkugel-

Jager hochster Prizision, extrem. leichte Verbindungselemente,

elektrische  Kleinstmotoren, hochtemperaturbestindiges Lei-
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tungsmaterial sind nur einige wenige Beispiele aus der langen
Liste der Bauelemente der Elektrik, Mechanik, Hydraulik und
Pneumatik.

Die Forderungen der Konstrukteure an die Werkstoffe leiten
sich in erster Linie aus der Notwendigkeit der Verringerung
des Leergewichts der Trigerrakete ab. Hinzu kommen an be-
stimmten Stellen sehr hohe Wirmebeanspruchungen. Bei den
Raumschiffen muB3 die AuBenhaut bei sehr tiefen Temperatu-
ren die notwendige Festigkeit haben und vakuumdicht sein.
Als Ergebnis dieser Forderungen ist eine Reihe neuer Werk-
stoffe entstanden, die sowohl direkt in die Konstruktion ein-
gehen als auch fiir Werkzeuge zur Bearbeitung dieser Stoffe
verwendet werden. Neue Stahllegierungen, Titan- und Beryl-
liumlegierungen, Aluminiumlegierungen und refraktire —
nicht oder nur schwer verinderliche — Werkstoffe sind ent-
standen und finden immer mehr Eingang in die allgemeine
Technik. Die Anwendung dieser Werkstoffe, besonders in der
chemischen Industrie, erméglicht es, wesentlich héhere Be-
triebswerte einzuhalten, wie Druck und Temperatur, und er-
hoht damit die Produktivitdt. Auch der Einsatz neuer Kunst-
stoffe fur technische Zwecke wurde stark geférdert, wobei
besonders die Verbundwerkstoffe, wie glasfaserverstirkte
Kunststoffe, eine grofle Rolle spielen.

Auf dem Gebiet der Entwicklung von Anlagen und Geriten ist
gleichfalls durch die Erfordernisse der Weltraumfahrt ein sehr
starker Impuls gegeben worden, der sich auf vielen Gebieten
auswirkt. Die Entwicklung der Radartechnik, der Empfinger
und Verstirker hochster Empfindlichkeit wurde sehr ein-
schneidend beeinflufit. Neben der MefBtechnik haben beson-
ders die Steuerungs- und Regelungstechnik und die elektro-
nische Rechentechnik sehr intensive Anregungen erhalten.
Wihrend auf der ersten Stufe der Automatisierung der Pro-
duktion die automatischen Prozesse bestimmten, wie sich die
Steuerungs- und Regelungstechnik entwickelt, wird die hohere
Stufe in entscheidendem MaBe durch die technische Seite der
Kosmonautik beeinfluit.

Nicht zu unterschitzen ist auch die groe Bedeutung, die die
Trigerraketenkonstruktion fiir die Leichtbauweise und beson-
ders fiir die Fertigungstechnologie hat. Der Bau zum Beispiel
von Fernsehsendern und &dhnlichen Bauwerken kann heute
mit einer materialsparenden Technik ausgefiihrt werden, die

163



vor der Entwicklung der selbsttragenden GroBraketen nicht
moglich gewesen wire. Auch auf die Montageeinrichtungen,
wie Turmdrehkrine, Geriistbau und so weiter, hat die Ra-
ketentechnik zuriickgewirkt.“
Damit wird noch einmal auf eine andere Weise die oft gestellte Frage be-
antwortet: Was hat es eigentlich fiir einen praktischen Nutzen, daf3 so
schrecklich viel Geld dafiir ausgegeben wird, Raketen ins All zu schieBen?
Es ist nicht nur der unmittelbar im Kosmos gewonnene Erkenntniszu-
wachs, mit dem sich die Weltraumtechnik bezahlt macht, es sind ebenso
die Riickwirkungen auf das allgemeine technische Niveau. Vieles von
dem, was heute zur. Selbstverstindlichkeit zu werden beginnt und im
Zuge der technischen Revolution auch unsere Industrie grundlegend um-
wandelt, wire undenkbar ohne die Ergebnisse und Erfolge der Welt-
raumtechnik, auch wenn wir oftmals den Zusammenhang nicht erkennen.
In der Gemeinschaft der sozialistischen Linder sind demnach auch die-
jenigen, die gar nicht direkt an der Weltraumforschung und Raketentech~
nik beteiligt sind, NutznieBer der groBen technischen Entwicklungen.
Nimmt man alles zusammen, was aus Atomwissenschaft und -technik,
aus Weltraumforschung und -technik, aus den ,Elektronengehirnen® und
den Moglichkeiten der Vollautomatisierung dem Menschen an Produktiv-
kridften zuwéchst, so lassen sich im Kosmos und auf Erden Triume ver-
wirklichen, die noch vor kurzem als Utopie galten. Sie verwirklichen sich
als Ergebnisse der industriellen Stirke, des Bildungsstandes und des Ver-
antwortungsbewufltseins einer Gesellschaftsordnung, die im Himmel wie
auf Erden dem Menschen das Tor zur Zukun{t gedfinet hat.

164



NEUE FORSCHUNGEN — NEUE TECHNIK

Die Wechselbeziehungen — Heinrich Mauersber-
ger — Fiir die Automatisierung geeignet? — Por-
trdt in Stahl — Metallische Werkstoffe — In der
Retorte geschaffen

Die Wechselbeziehungen-

zwischen wissenschaftlichen Fortschritten und industrieller Technik sind
sehr eng. Es wire aber ein Irrtum, wollte man annehmen, dal Wissen-
schaftler und Forscher von jeher darauf aus gewesen wiren, der prakti-
schen Technik voranzuhelfen.

Erinnern wir uns: als Heinrich Hertz die elektromagnetischen Wellen ent-
deckte, ging es ihm um die Klérung einer wissenschaftlichen Hypothese,
um ein Problem der Grundlagenforschung. DaB sich aus seiner Entdek-
kung einmal die gesamte drahtlose Technik — ein weltweiter Telegrafie-
verkehr, Rundfunk und Fernsehen — entwickeln wiirde, konnte er nicht
voraussehen. Viele andere Erfindungen und Forschungsergebnisse mufiten
erst noch hinzukommen, sich in verschiedenen Entwicklungsstadien mehr
oder weniger zufillig treffen, damit im Schnittpunkt mehrerer wissen-
schaftlich-technischer Richtungen wieder eine neue Idee entstehen und
technische Gestalt gewinnen konnte.

Erst hundert Jahre nach der Entdeckung des elektrischen Stromes ent-
stand ein gebrauchsfihiger Elektromotor, und zwanzig Jahre dauerte es
dann noch, bis die Gliihlampe hinzukam.

Hundert Jahre lang benutzte man bereits das Steinkohlengas fiir Be-
leuchtungszwecke, aber erst 1885 wurde ein Glihkorper, der Auersche
Glihstrumpf, erfunden, der ein ordentliches Gaslicht gab. Im gleichen
Jahr nahm aber auch schon die erste Elektrizititszentrale in Berlin ihren
Betrieb auf, und der Siegeszug der Elektrizitit und der Kohlenfaden-
glithlampe begann. Dabei war zu dieser Zeit bereits der modernste un-
serer Beleuchtungskoérper erfunden: die Leuchtstoffrohre, die wir in der
GeiBlerschen Rohre kennenlernten.
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Es ist also richtig, daB naturwissenschaftliche, technische und industrielle
Fortschritte in allerengster Wechselbeziehung stehen, aber diese Bezie-
hungen waren ungeregelt, und sehr oft ergaben sie sich zufillig.
Betrachtet man manche Entwicklungslinie in der Technikgeschichte, so
kénnte man glauben, es habe sich nicht nur folgerichtig eines aus dem an-
deren ergeben, sondern es hitte auch ein enger Zusammenhang zwischen
den einzelnen Gliedern der Entwicklungskette bestanden. Aber in der Re-
gel war das Gegenteil der Fall. Tausende Wissenschaftler, Forscher und
Erfinder, in der Industrie titige Ingenieure und Einzelginger arbeiteten
nebeneinander oder gegeneinander. Unzihlige Versuche wurden Dut-
zende Male wiederholt, andere ebensooft iibersehen, und die Vertreter
der reinen Wissenschaft wollten oft nichts von dem wissen, was die Prak-
tiker aus ihren Ergebnissen machten. Die durch die Forschung mdoglich
gewordenen technischen Fortschritte setzten sich also oftmals nur auf
Umwegen durch. Hinzu kam noch, daB im Kapitalismus die herrschende
Klasse, in deren Besitz sich die Fabriken und Werke befanden, hiufig ja
gar nicht daran interessiert war, neue wissenschaftliche Erkenntnisse in
der technischen Praxis anwendbar zu machen. Das tat sie nur, wenn sich
aus technischen Fortschritten groBe wirtschaftliche Vorteile ergaben.
Diese Vorteile und Gewinne waren aber durchaus nicht immer offenkun-
dig. Und so blieb manches, was schon lange technisch méglich war, unver-
wirklicht und unbeachtet. Daraus ergaben sich tragische Erfinderschick-
sale. Es hief3 dann, sie seien mit ihren Ideen zu frith gekommen und am
Unverstand der Menschen gescheitert. In Wahrheit waren sie Opfer der
gesellschaftlichen Verhiltnisse ihrer Zeit.

Wagte schlieBlich einer das Risiko, einer neuen Erfindung zum Durch-
bruch zu verhelfen, dann setzte sehr bald ein Wettrennen ein, die anderen
Unternehmer jagten hinterher, und ein erbitterter Konkurrenzkampf
brach aus. Trotz dieses Gegeneinanders und der sporadischen Anwen-
dung wissenschaftlich-technischer Erkenntnisse in der industriellen Pra-
xis waren die Fortschritte in den letzten hundert Jahren so grof3, dai
schon unsere GroBeltern aus dem Staunen iiber die neumodischen Dinge,
gemeint waren Auto und Radio, Flugzeuge, Kino oder Kunstseide, nicht
herauskamen, obwohl alle diese Neuerungen in einem geradezu gemich-
lichen Tempo erfolgten. Man hatte Zeit, sich an das elektrische Licht zu
gewdhnen, an die immer schneller werdenden Autos und an neue Ma-
schinen.

Wie anders ist das alles zu unserer Zeit! Wissenschaft und Technik haben
ein Fortschrittstempo gewonnen, wie sie es nie zuvor hatten. Experten
haben errechnet, daB sich gegenwirtig der Umfang der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisse in einem Zeitraum von 5 bis 7 Jahren verdoppelt! Die
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Schatzkammer des menschlichen Wissens fiillt sich auf eine geradezu
phantastische Weise. Das ist kein Wunder, denn gegenwirtig sind auf der
Welt so viele Wissenschaftler titig wie in der ganzen vorangegangenen
Menschheitsgeschichte zusammengenommen!

Das hat zur Folge, daBl sich auch in der praktischen Nutzung der For-
schungsergebnisse eine immer gréBer werdende Tempozunahme zeigt: Es
dauerte hundert Jahre, bis aus den Entdeckungen des elektrischen Stro-
mes praktischer Nutzen gezogen wurde, aber bereits fiinf Jahre nach der
Entdeckung der Kernspaltung wurde der erste Reaktor gebaut. Vor reich-
lich zwanzig Jahren gab es die ersten elektronischen Rechenautomaten
zur Losung ganz spezieller Aufgaben, heute 148t sich schon nicht mehr
aufzihlen, wo und wie die ,Elektronendenker® in Wissenschaft, Volks-
wirtschaft und der automatisierten Produktion verwendet werden. Als der
erste Erdsatellit in den Weltraum gebracht wurde, wagten ganz Kiihne
die Voraussicht, sie wlirden es noch erleben, dal auch Menschen ins All
gelangen. Wenige Jahre danach kann man alle Weltraumfahrer schon
kaum noch beim Namen aufzidhlen.

Die Ereignisse iiberstiirzen sich. Das, was unseren GroBeltern Gesprichs-
stoff fiir viele Jahre gegeben hitte, ist fiir uns kaum eine Woche Gegen-
stand der Unterhaltung, weil stindig Bedeutungsvolleres geschieht. Lehr-
biicher, die friither jahrzehntelang als Standardwerke galten, sind mit-
unter heute bereits veraltet, wenn sie im Druck erscheinen. Das gilt auch
fiir die industrielle Praxis: Betriebsanlagen, die auf den Zeichenbrettern
der Konstrukteure noch dem neuesten Stand entsprechen, kénnen bereits
hoffnungslos veraltet sein, wenn sie nach einigen Jahren in der Praxis
die Produktion aufnehmen sollen.

In der chemischen Produktion gilt es als Faustregel, daf3 alle sechs bis
sieben Jahre ein Verfahren iiberholt ist. Das heifit also, man mul} eine
sehr genaue Vorstellung davon haben, in welcher Richtung sich die ver-
schiedenen Formen der Erzeugung und die Erzeugnisse selbst entwickeln
und veridndern. Sonst kann es geschehen, da3 eine eben eingeweihte che-
mische Anlage bereits veraltet ist und eigentlich nur noch Schrottwert
hat, da weder die Art, wie mit ihr produziert wird, noch das Produkt dem
wissenschaftlich-technischen Héchststand entsprechen. Die Erzeugnisse
sind auf dem Weltmarkt nicht zu verkaufen, weil es bessere und billigere
gibt. Man spricht dann davon, daB die Anlage ,moralisch verschlissen®
ist. Sie hat keinen Wert mehr, obwohl noch gar kein ,physischer Ver-
schleiB3“, keine maschinelle Abnutzung stattgefunden hat, denn sie ist ja
nagelneu. Dieser Widerspruch zwischen den Fristen des moralischen und
des physischen VerschleiBes, also der allmihlichen Abnutzung im Ge-
brauch, wird zusehends grofler. Der sowjetische Volkswirtschaftler Iwa-
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now hat das am Beispiel des englischen Flugzeugbaues untersucht und
festgestellt:
»Wihrend das Passagierflugzeug der Vorkriegsproduktion
,Douglas DC-3‘ moralisch 15 bis 18 Jahre nach der Ausliefe-
rung an den Markt veraltete, veraltete das Nachkriegsflugzeug
,Lockheed Constellation‘ nach sieben Jahren, ,Lockheed-Su-
perconstellation‘ nach vier bis fiinf Jahren, das englische
Turboflugzeug ,Komet IV‘, ausgeliefert im Jahre 1959, nach
vier Jahren. Und schlieBlich veraltete das letzte Modell der
Firma Douglas aircraft, ,Douglas DC-9‘, moralisch bereits in
der Konstruktion.“
Dieses atemberaubende Fortschrittstempo, bei dem auf allen Gebieten
der Technik das heute noch Gute morgen schon durch Besseres, Neues
ersetzt wird, hat seine Ursache darin, daB wissenschaftliche Forschung
und technische Praxis ganz eng aneinandergeriickt sind.
Es wird lingst nicht mehr dem Zufall iiberlassen, ob irgend jemand mit
einem von der Forschung entdeckten Phéinomen etwas anfangen, einen
technischen Nutzen aus ihm ziehen kann. Die Entwicklungslinien von
Wissenschaft und Technik kreuzen sich nicht mehr zufillig und gelegent-
lich, sie sind eng miteinander verbunden und verkniipft. Diese Zusam-
menfiihrung von Wissenschaft und Praxis bewirkt, daB die Forschungs-
ergebnisse schnell und direkt Eingang in die industrielle Produktion
finden. Entwicklungen, die friither — gewissermafien in der Manufaktur-
periode der Wissenschaft und der unsystematischen Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Praxis — jahrzehntelang gedauert hatten, vollziehen
sich jetzt in Monaten und Jahren. Die Wissenschaft wird im vollen Um-
fang zur Produktivkraft, und sie durchdringt die industrielle Produk-
tion.
Man kénnte meinen, da3 nun auch in den kapitalistischen Lindern alle
Hemmnisse beseitigt wiren, die es in der Zeit der sporadischen Anwen-
dung der Wissenschaft gegeben hat. Aber das trifft trotz des in speziellen
Entwicklungslinien so augenscheinlich gestiegenen Fortschrittstempos
nicht zu. Die Monopole beeilen sich durchaus nicht immer bei der Einfiih-
rung radikaler Neuerungen, und vieles, was in den Forschungslaborato-
rien der Industrie ausgearbeitet worden ist, bleibt unveroffentlicht und
unverwendef. Manche Entdeckungen und Erfindungen werden geheim-
gehalten und hinter Panzertiiren verschlossen. Es wird nur ein Teil von
dem genutzt, was die Wissenschaft an neuen Erkenntnisschitzen aufge-
hiuft hat. Heute wie gestern hindern die kapitalistischen Profitinteressen
die Wissenschaft daran, sich ungehemmt entfalten und der Praxis nutzen
zu koénnen.
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Ganz anders ist das in den sozialistischen Lindern: Hier ist das wissen-
schaftlich-technische Fortschrittstempo und dessen weitere Erhdhung
geradezu eine Voraussetzung, um die mit der kommunistischen Gesell-
schaft angestrebten Ziele zu erreichen. Der revolutioniren Gesellschaft
entspricht die revolutionire Wissenschaft und Technik, sie bedingen und
erginzen einander. Und in einer auf héchste Planziele orientierten Volks-
wirtschaft, in der es keine Profit- und Ausbeuterinteressen gibt, kann
und muf sich die Wissenschaft als Produktivkraft ungehemmt entfalten.
Die heutigen und kiinftigen Triger der Wissenschaft miissen dafiir sor-
gen, daB es keinen Bereich der Produktion und der Lebensgestaltung gibt,
der im Traditionellen erstarrt.

Es heiBt mitunter, daB uns auf dem Weg insJahr 2000 noch wahre Wunder
erwarten. Erwarten sie uns wirklich? Gewif3 nicht. Die Wunder von mor-
gen stellen sich nicht von selbst ein, sie erscheinen nicht als das Ergebnis
von Genieblitzen. Jeder Fortschritt mu3 — heute wie morgen — erarbeitet
und erkdmpft werden, er bedarf des persénlichen Einsatzes und des Mutes.
Ja, er verlangt unter Umstdnden Opfer. Denn an fast jeder Stelle, die fiir
etwas Neues geeignet ist, steht Altes, und das Alte verteidigt sich zéh. Es
hat die Erfahrung und Bewihrung fiir sich, das Neue muB sich erst als das
Bessere beweisen. Fiir diesen Beweis mufl man kimpfen.

Heinrich Mauersberger

ist ein solcher Kampfer, der vom Alten fast erdriickt worden wire, weil
er etwas radikal Neues wollte.

Er wurde am 11. Februar 1909 in Neukirchen bei Zwickau geboren. In
dieser Landgemeinde hatte die Textilindustrie schon lingst Einzug gehal-
ten, und Mauersberger wuchs in der Nachbarschaft klappernder Maschi~
nen auf. Sein Wunsch war, Maschinenbauer zu werden. Aber als er ein
junger Mann war, schiittelten Krisen das Land, es herrschten Kurzarbeit
und Arbeitslosigkeit. Seine Eltern konnten gar nicht daran denken, ihm
ein so langes Studium zu finanzieren. So wurde er Firbereitechniker,
arbeitete, qualifizierte sich zum Ingenieur, heiratete, und als er meinte,
nun einige Sicherheit im Leben gewonnen zu haben, schoben sich die
dunklen Wolken des Krieges zusammen.

Nach dem zweiten Weltkrieg, als er nach Hause zuriickkehrte, lag auch die
Textilindustrie in Triimmern. Er beschlof3, eine Strickerei einzurichten,
denn es fehlten Textilien aller Art. Es gab aber auch keine Strickmaschi-
nen. Also baute er sich selbst ein Versuchsmuster aus Holz, Pappe und
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Leim. Allerdings lieBen sich auf der einfachen Maschine nur Gardinen-
stoffe stricken. Damit war er nicht zufrieden. Denn jetzt wurden nicht
Gardinen, sondern in erster Linie warme Kleidungsstiicke gebraucht.
Er suchte nach einer Losung, ein dichteres Maschenwerk bekommen zu
koénnen, so daBl aus Gardinen eben ein ordentlicher Strickstoff wird. Er
versuchte, zusitzliche Kettfiden einzuarbeiten. Aber auch das war noch
nicht das Richtige. _

»,Beim Suchen nach besseren Losungen beobachtete ich eines
schénen Tages, wie meine Frau an ihrer Ndhmaschine safl und
an einer zerschlissenen Tischdecke die losen Fédden in der
schadhaften Stelle durch mehrfaches Ubernihen wieder ver-
festigte. In diesem Augenblick kam mir der Gedanke: man darf
die Maschen der Strickware mit den eingelegten Faden eben
nicht durch Stricken, sondern man muf} sie durch Nihen mit
der Kettenstichmaschine herstellen!

Das war eine neue Idee, ein prinzipiell neuer Weg, Textilien herzustellen.
Mauersberger liberschlug die mégliche Leistungsfahigkeit einer auf diese
Weise ,nihenden® statt ,strickenden® Maschine. Und seine Frau, die
eigentliche Anregerin der neuen Gedanken, erfuhr sofort:

»daB man mit einer Strickmaschine in der Stunde, na, sagen
wir, zehn Meter Stoff herstellen kann. Mit einer Nahmaschine,
die 5000 Stiche in der Minute ndht, kann man aber zehn Meter
Stoff in der Minute oder 600 Meter Stoff in der Stunde ver-
ndhen!

Dann safl Heinrich Mauersberger vor seinem Arbeitstisch und griibelte:
gewiB}, er war vom Stricken ausgegangen. Aber im Grunde genommen
wiirde durch die neue Nihtechnologie eine bessere Art des Webens moég-
lich.

Gewebt wird, indem die Faden in Kett- und SchufBirichtung untereinander
verflochten werden. Seit 6000 Jahren wird nach dieser Technologie ge-
webt — ob auf Webrahmen, den alten Handwebstiihlen, den Cartwright-
schen mechanischen Webstiihlen oder auf den modernen Webautomaten.
Die Gewebe entstehen aus Kette und SchuBl. Auch die weitblickendsten
Technologen und Textilmaschinenbauer hatten bisher keine Moglichkeit
gesehen, nach einem anderen Prinzip Stoffe und Webwarenqualititen
herzustellen. Thre Anstrengungen richteten sich immer nur darauf, die
Webgeschwindigkeiten zu erhéhen, und das war ihnen ja auch gelungen.
Auf modernen Webautomaten kénnen 5 Meter Stoff in der Stunde her-
gestellt werden, ein tiichtiger Weber kann vier, sechs, jasogar zehn solcher
Webautomaten bedienen. Wenn er aber nun eine Maschine konstruieren
wiirde, bei der ein System von dicht nebeneinander angebrachten Nih-
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Schema der Ndhwirktechnik

nadeln den hin- und herfliegenden Schiitzen ersetzen kénnte, dann wire
es moglich, mit Nihmaschinengeschwindigkeit Stoffe herzustellen!

»Ich habe mir damals vorgestellt, daB man die Faden in Kett-
und SchufBirichtung als Fadenschleier ohne direkte Verbindung
anordnet und dartiber niht. Es muBte erreicht werden, daf3
dieser ilibernidhte Stoff die gleichen Eigenschaften wie eine
Webware bekommt. Ein Stoff dieser Art hitte einen noch
héheren Wert als ein Strickstoff, da die Formbestindigkeit
der Webware wertvoller als die Dehnbarkeit der Wirk- und
Strickwaren ist.*

Mit diesen Uberlegungen Heinrich Mauersbergers wurde eine Entwick-
lung eingeleitet, die zu einer Weltsensation wurde und zu einer Revolu-
tion in der Textilindustrie fiihren sollte.

Er begann auf dem Zeichenbrett, dann aus Holz und Pappe seiner Idee
Gestalt zu geben, und er fand im Institut flir Textilmaschinen in Karl-
Marx-Stadt Mitarbeiter, die ihm halfen, die neuartigen Gedanken in die
Praxis umzusetzen. Aber es gab Schwierigkeiten in Hiille und Fiille. Un-~
erhort viel Neues mulite erdacht und ausgeknobelt werden.

1954 erhielt der Erfinder den Nationalpreis der DDR, und die Zeitungen
begannen iiber ,Malimo® zu schreiben. ,Malimo® war das Zauberwort
fiir die neue Ndh-Wirk-Technologie; es ergibt sich aus den Anfangsbuch-
staben von Mauersberger, Limbach, dem Wohnort des Erfinders, und

Molton, der Stoffqualitédt, die als erste in groBen Mengen hergestellt
wurde.
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Aber noch gab es keine im Produktionseinsatz bewihrten Malimo-Maschi-
nen — nur Versuchsmuster. Selbst der Bau, die Erprobung und stindige
Vervollkommnung dieser Muster mufiten im Kampf gegen Behinderung
aller Art durchgesetzt werden.

»Die Arbeit erforderte natiirlich ein Abweichen von lieben alten,
aber ausgetretenen Pfaden und st68t daher oft auf groBe Wi-
derstinde. Aber nachdem sich die Technologie der Weberei
seit 6000 Jahren praktisch unveridndert erhalten hat, und
nachdem viele Generationen ihre Méglichkeiten wohl fast bis
zur Neige ausgeschopft haben, kann dem technischen Fort-
schritt nur dann weitergeholfen werden, wenn man den Mut
findet, grundsitzliche Verdnderungen anzupacken, wie das
bei dem Nihwirkverfahren der Fall ist.“

Vielen Anhingern, Konstrukteuren und Experten der ,klassischen® Tex-
tiltechnologie und destraditionellen Textilmaschinenbaues waren Mauers-
bergers Uberlegungen und Versuche zu radikal. Andere sahen in ihm
einen unbequemen AuBlenseiter, der ihr ganzes Programm durcheinan-
derbrachte, und manche waren einfach neidisch, wenn sie an die mog-
lichen Erfolge der Malimo-Maschine dachten.

Heinrich Mauersberger lernte den Konservatismus in seinen verschie-
denen Formen kennen. Er begriff sogar, daB es fiir manche nicht einfach
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ist, sich von liebgewordenen technischen Losungen zu trennen und andere
anzuerkennen. Mitunter war er aber doch niedergeschlagen, wenn bei der
Begutachtung und Bewertung seiner Arbeit allzu ungerecht verfahren
wurde.
Er und seine Mitarbeiter gaben jedoch nicht auf, weil sie sich ihrer Sache
sicher waren und auf die Unterstiitzung weitblickender Menschen aus
Wirtschaft und Staat bauen konnten. Sie alle wuBten, wenn sich erst
einmal die technischen und 6konomischen Vorteile in der Produktion her-
ausgestellt haben wiirden, hatten sie gesiegt.
In dieser Zeit wurde der Erfinder, der durch seine Patente und die Fach-
zeitschriften in aller Welt bekannt geworden war, oftmals ,eingeladen®,
im westlichen Ausland seine Arbeiten fortzusetzen. Er dachte nicht daran,
seine Republik und mit ihr seine ganze bisherige Arbeit zu verraten. Die
sozialistische Industrie brauchte die hohere Arbeitsproduktivitit. Wer
seine Maschinen haben wollte, sollte sie von der DDR kaufen.
»50 wurde ,Malimo‘ entwickelt, bei dem nun tatsidchlich die
Kett- und SchuBfdden ilibereinanderliegen, ohne miteinander
verflochten zu sein, dafiir aber sind sie durch Nihte in der
Lingsrichtung miteinander verbunden. In seinen Festigkeits-
eigenschaften und in seiner Formbestindigkeit ist Malimo
nicht von Webwaren zu unterscheiden, dafiir liegen aber die
Produktionsgeschwindigkeiten, von der Zahl der eingetrage-
nen Schiisse aus gesehen, 20mal so hoch und, von der Leistung
in laufenden Metern aus gesehen, 60 mal so hoch wie beim
Webstuhl.“
Im VEB Tillmaschinenbau Karl-Marx-Stadt wurden die nach dem Bau-
kastenprinzip konstruierten Maschinen hergestellt und sehr bald auch in
Serie produziert. Im Cranzahler Werk des VEB Cunersdorfer Wirkwaren-
fabrik arbeitete im Malimo-Saal die erste Maschinenreihe, und an jeder
Malimo-Maschine wurde in einer Minute mit 2,50 Meter Stoff die Halb-
stundenleistung eines Webautomaten erreicht! Aber nicht nur die Stofi-
bahnen flossen mit groBer Geschwindigkeit aus der Malimo-Maschine,
die Arbeiterinnen begriiiten auch noch einen anderen Vorteil: sind die
Websile wahre Lirmhollen, so arbeiten die Malimo-Maschinen fast ge-
rauschlos!
Dreizehn Jahre hatte Heinrich Mauersberger um die beste konstruktive
Lésung fiir Maschinen seiner Nidh-Wirk-Technologie ringen und sie im
Kampf durchsetzen miissen.
Heute hat sich nicht nur der hohe volkswirtschaftliche Nutzen von Ma-~
limo lidngst erwiesen, iiberall in der Welt sind Malimo-Maschinen gefragt
und werden in Lizenz nachgebaut.
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Heinrich Mauersberger hat noch andere ,,Mali“~Technologien und Maschi-
nen entwickelt. Es entstand das ,Maliwatt“-Verfahren, mit dem Stepp-
watte und dhnliches hergestellt wird, ,,Malipol“ zur Herstellung maschen-
fester Frottierware oder von flauschigen Mantelstoffen und ,,Malikustik“,
ein Verfahren zur Erzeugung moderner Schallschutzmittel, wie Matten,
Platten, Tapeten.

Jedes Kind kennt die Malimo-Erzeugnisse, und die Moglichkeiten einer
noch weitergehenden Verwendung sind ldngst nicht ausgeschopft. Wir
wissen nun, was hinter diesem Zauberwort steckt und in welch ungeahn-
ter Weise es die Arbeitsproduktivitit in der Textilindustrie erhéht hat.
Wir wissen auch, wer der Mann ist, der mit Mut und Beharrlichkeit eine
bessere technische Losung fand und durchsetzte als jenes Verfahren, das
in der Steinzeit unsere Ahnen vom Flechten ableiteten und auf den
Webrahmen tibertrugen.

Wenn man genau hinsieht und einiges von dem noch im Kopf hat, was uns
auf unserem Weg durch 100 000 Jahre Technikgeschichte begegnet ist, so
entdeckt man vielerorts unvermutet, dafl sich alte handwerkliche Techni-
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ken noch heute am Leben befinden. Sie sind in vielen Fillen in die indu-
strielle Technik eingeflossen und fiir Maschinen geeignet gemacht worden.
Aber heute, wo nach noch rationelleren Produktionsmethoden gesucht
und untersucht wird, ob sich eine Technologie fiir die Automatisierung
eignet, ist es notwendig, dariiber nachzudenken, ob denn diese Technolo-
gie iiberhaupt die einzig mégliche und richtige ist. Wire nicht ein vollig
anderes Verfahren denkbar, und wire das nicht viel besser

fir die Automatisierung geeignet?

Professor Thielen, Ehrenvorsitzender des Forschungsrates der DDR,
sagte einmal:

»Die Forderungen an die Forschung fiir die néichste Zeit beste-
hen darin, die Verfahrensziige oft in radikaler Abwendung
vom Bisherigen neu zu durchdenken und immer wieder zu
durchdenken, bis man auf jene einfachsten Formen kommt,
die nachher ein ebenfalls einfaches System der Regel- und
Riickregelvorrichtungen erméglichen. Entsprechende Uber-
legungen sind in allen Féllen nétig, in denen verwickelte Pro-
zesse mechanisiert und automatisiert werden sollen.”

Wir betrachten es beispielsweise als selbstverstindlich, daB heute schon
lingst nicht mehr alle Faden aus natiirlichen Fasern gewonnen werden.
Die verschiedenartigen synthetischen Fasern, wie Dederon oder Grisuten,
ubertreffen sie in der Qualitidt bei weitem. Dennoch wird auch mit den
synthetischen Materialien nachgeahmt, was einstmals auf der Grundlage
der natiirlichen Fasern entstanden war: sie kommen als Fidden aus der
Spinndiise, um dann, dhnlich wie natiirliche Fasern, verarbeitet zu wer-
den. Es wird gestrickt, gewirkt, sie werden gewebt, der Stoff wird zuge-
schnitten und von Frauen am Band mit Ndhmaschinen in Kleidungsstiicke
oder Wische verwandelt.

Die Frage wird einmal auftauchen, ob sich aus diesem synthetischen Ma-
terial nicht durch eine andere Technologie der Stofferzeugung etwas her-
stellen 148t, was besser ist und einfachere Formen der Weiterverarbeitung
in Kleidungs- oder Waischestiicke zuldfit. Kénnte man dieses Material
nicht in Flachen herstellen, die bereits die Formen fertig zugeschnittener
Teile haben? Wire es nicht moglich, diese Teile dann zusammenzukleben
oder auf andere fadenlose Art zu verbinden, statt zu nihen? LieBen sich
die Materialien nicht in Stoffe von verschiedenartiger Struktur verwan-
deln und mit Effekten versehen, die wir heute noch gar nicht kennen?
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Stoffe, die in Griff, Glanz und Trageeigenschaften die unseren iibertref-
fen?

Das alles sind Fragen, die ganz sicher eines Tages vor den Konfektions-
betrieben und Wischefabriken stehen werden. Die Modegestalter werden
dann mit einer Palette von Stoffen umgehen, die nicht nur die Grundlage
fiir eine selbstverstindlich modische, zweckmifBige und hygienische Be-
kleidung ist, die neuartige Technologie wird ihnen auch die Aufgabe stel-
len, den Entwurf in die automatische Serienfertigung iiberzufiihren.
Dann freilich wird die Bekleidungsindustrie nicht mehr auf Zuschneider,
Niherinnen und Biiglerinnen angewiesen sein.

In vielen anderen Fillen haben sich schon heute radikal neue Lésungen
glinzend bewihrt: Mit Mauerstein und Kelle wiren die neuen Stiddte und
Stadtteile, Siedlungen und Fabriken nicht so rasch und zweckmiBig auf-
zubauen gewesen. Wir wundern uns nicht mehr, wenn wir auf einer Bau-
stelle ein ganzes Zimmer am Kran hingen sehen. Vorfabrizierte Fertig-
teile aus Beton werden von Spezialfahrzeugen aus der ,Hiuserfabrik®,
dem Betonwerk, herangefahren und montiert. GroBe Turmdrehkrine und
ein Dutzend Monteure arbeiten an vielgeschossigen Neubauten, die zu-
sehends in die Héhe wachsen. Sie haben ein Heer von Bauarbeitern, die
die Gerliste bevilkerten und mit Kelle und Kalk und Mauersteinen die
Winde hochzogen, iliberfliissig gemacht. Es ist ein alltdgliches Bild gewor-
den, wenn in einer vom Kran emporgehobenen ,Bauzelle* auch schon
die Badewanne hingt oder bereits verglaste Fenster, Tiiren oder Balkone
in den Bauelementen enthalten sind.

Freilich kann man noch nicht iiberall so bauen. Die riesigen Krine und
Transportfahrzeuge kénnten nicht auf jede beliebige Dorfstrafie gelangen.
Ganz gewil wird man sie brauchen, wenn einmal neue Agro-Stidte ent-
stehen, in denen dann auch der Landbevélkerung aller Komfort des groB-
stidtischen Lebens geboten wird. Gegenwirtig hitten aber viele Trak-
toristenwohnungen oder Schulen, Stille, Scheunen und Werkstéitten nicht
gebaut werden kénnen, wenn es die alten Ziegeleien, Maurer und Zim-
merleute nicht gibe.

Man mul} also wissen, in welchem Verhiltnis neben den Mitteln der hoch-
modernen Technik auch die alte handwerkliche Technik noch bestehen-
bleiben muB. Die volkswirtschaftlichen Gesichtspunkte, die im Lande
konkret béstehenden Bedingungen, sind also ausschlaggebend dafiir, in
welchen vorbereiteten Bahnen sich neue technische Moglichkeiten ver-
wirklichen lassen.

Bei uns behindern Briicken, schmale StraBen und enge Dérfer die breiten
Einsatzmoglichkeiten der modernen Bautechnik auf dem Lande. In den
unendlichen Weiten der Sowjetunion hingegen gibt es oftmals gar keine
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Fahrende, fliegende und schwimmende Kombines
fiir Kanal- und Straenbau
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Strafen. Die Zentren der Besiedlung liegen Hunderte Kilometer ausein-
ander. Dennoch werden in unerschlossenen Gebieten riesige Wasserkraft-
werke gebaut, neue Bergbauzentren und Erdélreviere geschaffen. Gleich-
laufend damit wachsen neue Stiddte aus der Erde. Dabei spielt das
Transportproblem eine groBe Rolle. Neue Verkehrslinien miissen gebaut
werden. Aber diese Aufgaben sind mit unseren Bedingungen des StraBlen-
und Eisenbahnbaues nicht zu vergleichen:

»denn zwei Drittel des sowjetischen Territoriums sind un-
zugingliche Gebiete, 70 Prozent des gigantischen Raumes sind
mit Siimpfen und ewig gefrorenem Boden bedeckt. In solchen
Gegenden StraBen und Flugpldtze zu bauen bedeutet, den Bo-
den mit Gold zu pflastern.

So heiBt es in einer Verdffentlichung, die als Ergebnis einer Konferenz
von Experten des Luftschiffbaues herausgegeben wurde. Sie schlagen vor,
ein grofes Luftschiffbauprogramm in Angriff zu nehmen; Luftschiffe — so
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haben sie errechnet — sind die geeigneten Lastenschlepper in den Weiten
Sibiriens. Sie konnen Fabrikausriistungen, Bohrtiirme und Schreitbagger,
vorfabrizierte Bauelemente fiir Werkhallen und Wohnhduser an jeden
beliebigen Ort bringen. Eine solche Luftschiffflotte kénnte ganze vorfa-
brizierte Stidte in die Taiga verfrachten. Luftschiffe waren auch noch auf
andere Art niitzlich. Der Bau der 3800 Kilometer langen Hochspannungs-
leitung vom Wasserkraftwerk an der unteren Lena kostet mehr als das
Kraftwerk selbst. Der Hauptgrund liegt in den Schwierigkeiten beim
Transport der Masten und Leitungen. Luftschiffe kénnten Dutzende Mil-
lionen Rubel einsparen helfen, weil sie nicht nur iiber alle Unwegsam-
keiten hinweg die stédhlernen Mastenungetiime transportieren, sondern
sie auch als fliegende Krine aufrichten wiirden.
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Wer also bisher geglaubt hatte, die moderne Luftfahrt mit der Entwick-
lung iberschneller Maschinen hitte das Luftschiff {iberfliissig gemacht,
muf} vielleicht seine Meinung &ndern. Als Lufttransporter ist es leistungs-
fahiger und wirtschaftlicher als ein Transportflugzeug, das ja, je groBer
und schneller es ist, um so héhere Anforderungen an Landepisten stellt.
Ein Luftschiff kann Uberall zu Boden gehen, es mufl nur eine Haltemann-
schaft dasein, die es an den ausgeworfenen Seilen packt.

Unter neuen volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten und neuen Erforder-
nissen der Technik kann also auch eine Entwicklungsrichtung wieder
hochst aktuell und zukunftsreich sein, die man als technisch tiberholt und
unmodern ansah. Das heif3t natiirlich nicht, dafl auch bei uns Luftschiffe
als Transporter notwendig wéren, jedenfalls nicht, um Fertigbauteile oder
Montagekrine auf ein Dorf zu bringen. Vielleicht wird sich aber spiter
einmal herausstellen, daB fiir bestimmte Zwecke, etwa den Transport
groBer Turbinen in ein Wasserkraftwerk oder grofier chemischer Reak-
toren, ein solcher Lufttransporter fiir liberschwere Lasten sehr geeignet
sein kann.

Verschiedene sowjetische Experten sind der Meinung, daf3 ihr Land sehr
bald iiber eine starke und leistungsfidhige Luftschiffflotte verfiigen wird,
und damit wiirde diesem ,,Umweg” in der Entwicklung der Luftfahrt ein
neuer Weg oder, besser gesagt, sein wirklicher Weg erdffnet.

Man kann bei der Suche nach neuen Lésungen hiufig auf Gedanken zu-
riickgreifen, die schon friiher einmal gedacht worden sind, die sich aber
damals nicht in die Praxis umsetzen lieBen. Eine solche ,vorgedachte“
Losung steckt auch im modernen Stahlschmelzverfahren durch Sauer-
stoffaufblasen.

Wir wissen, Henry Bessemer machte mit der ,,Bessemerbirne* und dem
Windfrischverfahren die Produktion von Massenstahl méglich. Nun wullte
er damals aber schon, daB es nicht einfach darauf ankam, ,Luft“ in den
Konverter zu blasen, denn die Luft enthilt ja fast 80 Prozent Stickstoff.
Es kam auf den nur zu 20 Prozent in der Luft enthaltenen Sauerstoff an.
Bessemer hatte schon vor hundert Jahren den Gedanken, reinen Sauer-
stoff einzublasen, um damit schneller und besser Roheisen in Stahl zu
verwandeln. Damals gab es aber kein wirtschaftliches Verfahren zur Er-
zeugung groBer Mengen reinen Sauerstoffes fiir technische Zwecke.

Erst 80 Jahre spidter wurde der Gedanke wieder aufgegriffen, denn in-
zwischen konnte nach dem Linde-Fraenkl-Verfahren reiner Sauerstoff in
GroBanlagen hergestellt werden.

In die Konverter wird technischer Sauerstoff mit einem Druck von 6 bis
16 Atmosphiren durch eine wassergekiihlte Lanze auf das Stahlbad ge-
blasen. Im ,,Brennfleck“ herrscht eine Temperatur bis zu 2500 Grad Cel-
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sius! Der im Sauerstoffkonverter erblasene Stahl ist praktisch frei von
Stickstoff und ebenso rein und formbar wie der im Siemens-Martin-Ofen
erzeugte Stahl, Da eine Schmelze weniger als 30 Minuten dauert, erreicht
man, auch wenn der Konverter nur 50 Tonnen Roheisen aufnehmen kann,
die gleiche Jahresleistung wie mit einem 500-Tonnen-Siemens-Martin-
Ofen. Aber auch in den Siemens-Martin-Ofen, in denen bekanntlich Roh-
eisen und Schrott zu Stahl zusammengeschmolzen werden, kann man
durch sauerstoffangereicherten Wind die Schmelzzeit verringern.

Der groBe Nachteil, der aber auch in dieser verbesserten Technologie
steckt, ist die Herstellung von Stahl in groBen Portionen. In den Siemens-
Martin-Ofen werden alle zehn bis zwolf Stunden 100 oder 500 und noch
mehr Tonnen Stahl abgestochen. Nicht nur die Ofen miissen so groB sein,
um solche Mengen fassen zu konnen, auch Giepfannen, Kokillen, Krine
und die Hallenkonstruktionen selbst miissen diesen zwar portionsweisen,
aber mengenmaifig hohen Belastungen angepalt sein. Bei den Sauerstoff-
konvertern ist es dhnlich. Sie lassen alle halben Stunden eine Charge in
die Pfanne flielen.

Dieser diskontinuierliche Prozel gefillt den Metallurgen schon seit lan-
gem nicht, und sie sind darauf aus, eine kontinuierliche Herstellung mog-
lich zu machen. Sie wollen gewissermaBen von der Einzelanfertigung zur
FlieBfertigung iibergehen. Die ununterbrochen arbeitende ,,Stahlschmelz-
maschine® geisterte immer als eine Wunschvorstellung durch die Stahl-
werke. Aber erst jetzt ist mit dem sogenannten Stranggufiverfahren eine
solche kontinuierliche Stahlherstellung moéglich geworden.

wassergekﬁhlfe Lnnz\ Prinzip des Sauerstoffaufblasens

Konvertey

Sauerstoftstrahl

Kippvorrichtung

Staklbad
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.‘__l.(ﬁhlung
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\

Prinzip des StranggieBens

Da wird zunichst der fliissige Stahl aus der GieBpfanne nicht in einzelne
Kokillen gegossen, in denen er auf natiirliche Weise zu Blocken erstarrt,
sondern er fliet in einen réhrenformigen, wassergekiihlten Kristalli-
sator. . VerldBt der Stahlstrang den Kristallisator, so ist seine Oberflache
bereits von auBen erstarrt, wihrend er im Kern noch fliissig ist. Die inten-
sive Oberflichenkiihlung durch Wasser 1a3t auf seinem weiteren Weg
auch den Kern erstarren. Er gelangt, immer noch als Strang, vor einen
Sauerstoffschneidbrenner, der dann in gewlinschter Lénge ,Halbzeug®
fiir die Walzstraflen abtrennt.

Dieser kontinuierliche Stranggul setzt natiirlich voraus, daB das Stahl-
schmelzaggregat zu dem Zeitpunkt, an dem aus einer GieBpfanne aller
Stahl in die StrangguBanlage vergossen ist, sich inzwischen eine zweite
GieBpfanne mit Stahl gefiillt hat, sonst entstehen Stillstands- und Ver-
lustzeiten.

Die Koordinierung zwischen Schmelzen und Stranggufl fiihrte zu ver-
schiedenen Losungen.

Die Stahlschmelzaggregate brauchten kein so groBes Fassungsvermogen
mehr zu haben, aber die Schmelzzeiten muBiten bedeutend verringert
werden. Dazu verhelfen Vorschmelzaggregate, aus denen das fliissige
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Material bereits vorgefrischt in die Siemens-Martin-Ofen gelangt, oder
Aggregate, die eigens fiir ein kontinuierliches Stahlfrischen geschaffen
wurden.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in dieser Richtung sind noch
im vollen Gange, denn die Ziele sind viel weiter gesteckt. Es geht in der
Zukunft nicht nur um kontinuierliche Stahlherstellung. Auch die das
Roheisen erzeugenden Hochéfen miissen an den kontinuierlichen Prozef3
angeschlossen werden und schlieBlich auch die Walzwerke, so daB3 ein ko-
ordiniert und kontinuierlich arbeitendes Kombinat entsteht. Nur ein
solcher Produktionsflu, bei dem das Material nicht unentwegt erhitzt,
abgekiihlt, wieder erhitzt und neuerlich abgekiihlt wird, ist geeignet fiir
die vollstindige Automatisierung.

In der Sowjetunion lebte bis vor kurzem ein Metallurge, der als Wissen-
schaftler groBen internationalen Ruf genoB; er war eine Beriihmtheit,
Mitglied vieler Akademien und Ehrendoktor der Freiberger Bergaka-
demie, ein Mann, dessen Leben ein

Portrit in Stahl

ist und in seiner Wirkung bis weit in die Zukunft reicht.
Am Anfang des Lebensweges Iwan Bardins, der einmal einer der bedeu-
tendsten Metallurgen der Erde werden sollte, stand das graue Elend der
armen, landlosen russischen Bauern.
»,Ganz deutlich zeichnet sich in meinem Gedichtnis ein kleines,
altersschwaches, schiefes Hduschen ab, an einem verwilderten
Teich am duBersten Ende des Dorfes. Oft sall dort mein Grof3-
vater auf der Sawalnika und triumte davon, einmal Besitzer
eines Gespanns Pferde, einer Kuh und einiger Def3jatinen
Land zu sein.“
Iwan — das war der Wunsch seiner Familie — solltelernen. Er sollte schrei-
ben und lesen kénnen, um woméglich Agronom zu werden, wenn nicht gar
Gutsverwalter. Er besuchte sechs Jahre die landwirtschaftliche Schule,
aber Agronom wollte er nicht werden. Eine solche Zukunft sagte ihm nicht
zu. Er trdumte von Maschinen. Nach Uberwindung vieler Schwierigkeiten
gelang es ihm, in das Kiewer Polytechnische Institut aufgenommen zu
werden.
»,Ich absolvierte die chemische Abteilung des Instituts, erhielt
den Titel eines Ingenieurs und trdumte in meiner Naivitét, daB
nun das Tor ins Leben weit vor mir aufgetan sei.“
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Seine Hoffnungen erfiillten sich nicht. Da im alten RuBland viele Betriebe
und Hiittenwerke Auslindern gehoérten, muBite der Hiitteningenieur
Bardin triibe Erfahrungen machen.

»Diese Auslidnder lassen sich nicht einmal in Verhandlungen
mit russischen Ingenieuren ein und nehmen sie nicht bei sich
auf. Sie haben wenig Interesse daran, daB russische Fachleute
in die Geheimnisse ihrer Produktionsweise eindringen. Nur als
ungelernter Arbeiter kann man bei ihnen eingestellt werden.“

Alle Versuche, in RuBland eine Stellung als Hiitteningenieur zu finden,
schlugen fehl. Sollte er nun doch als Agronom arbeiten oder sich als Land-
messer verdingen?

Bardin wanderte aus, er ging nach Amerika. Dort wiirde er schon Arbeit
als Hiittenmann finden.

Aber im Land der ,unbegrenzten Moglichkeiten“ wurden Auslidnder
nicht als Ingenieure eingestellt. Er mufte im Walzwerk arbeiten, das
Walzgut von einem Férderband herunterholen, mit Ketten umschlingen
und zum Kran abschleppen.

»Es war eine verteufelt schwere Arbeit. Der Schweil3 flo} in
Stromen. Vor Hitze verschmachtend, trank ich tdglich Dut-
zende Liter Wasser. Ich kannte die goldene Regel noch nicht,
wonach derjenige, der in heifen Werkstédtten arbeitet, nicht
trinken darf, so groB sein Durst auch sein mag. Ich aber stillte
meinen Durst, das wirkte sich schwer auf das Herz aus, und ich
zog mir so innerhalb von sechs Monaten einen Herzfehler zu.“

Er fahlte seine Krifte schwinden. Als er den Abteilungsleiter um eine
leichtere Arbeit bat, verwies er darauf, daB} er eigentlich Ingenieur sei.

»Noch am gleichen Tag wurde ich entlassen. Ich war krank,
miude, litt an Atemnot, also kam ich fiir die Werke nicht mehr
in Betracht. Das war das Amerika der Reichen, das Land der
teuren Maschinen und billigen Menschenleben.

Nach RuBland zuriickgekehrt, fand er schliefllich eine Stellung als Zeich-
ner in einem Hiittenwerk. Hier machte er die Bekanntschaft des damals
beriihmten russischen Hiittenmannes Kurako. Das war ein Mann, der mit
groBen Kenntnissen und viel Begeisterung flir Hochéfen die primitiven
Hiitten in Gang hielt und immer dann gerufen wurde, wenn Schwierig-
keiten in einem Werk auftraten. Er wufite jedoch, daB es Besseres gab als
diese elenden, kleinen und unvollkommenen Hochdéfen.

»Er triumte davon, ein grofies mechanisiertes Verhiittungswerk
in RuBlland aufzubauen. Aber im damaligen Ru3land mulite er
seine hervorragenden Fihigkeiten bei unbedeutenden Umbau-
arbeiten verpulvern. Mich hatte Kurako nicht nur zum erfak-
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renen Hiittenmann, zum Hiitteningenieur gemacht, sondern er
lehrte mich auch, von einer hochentwickelten Verhiittungs-
technik zu traumen.“
Erst nach der siegreichen Revolution entstanden auch fiir Bardin die Vor-
aussetzungen dafiir, seine Hoffnungen zu verwirklichen. Im Vertrauen
auf den Sieg der Roten Armee hatte er in der Ukraine das Hiittenwerk
intakt gehalten, auch als es zeitweilig von den Konterrevolutioniren be-
setzt war,
Nach der Wiedereinnahme durch die Rote Armee erzeugte sein Werk als
erstes Eisen und Stahl fiir die befreite Heimat.
Dann begann er mit dem systematischen Umbau der alten Werke. Er
machte Kurakos Triume wabhr, leitete in Kusnezk den Aufbau eines mo-
dernen Hiittenwerkes, entwickelte neue metallurgische Verfahren, schuf
eine ganze Schule junger Metallurgen und organisierte den-Aufbau der
riesigen Hiittenindustrie in der Sowjetunion.
Aber — und das ist das entscheidende — er hatte auch eine sehr lebendige
Vorstellung davon, wie sich die Metallurgie in Zukunft entwickeln miisse.
»In der nichsten Zeit schon wird der ProzeB der Metallgewin-
nung kontinuierlich verlaufen kénnen. Aus dem Hochofen wird
pausenlos Roheisen herausflieBen. Dabei liefert auch unser
heutiger Hochofen 2000 Tonnen innerhalb vierundzwanzig
Stunden, das heiflt also mehr als eine Tonne pro Minute.
Spéter wird das so sein: In den gliihenden Strom des frisch er-
schmolzenen Roheisens wird Sauerstoff eingeblasen. Uber der
Wanne, wo dieser Proze3 ablduft, lodert eine starke Flamme.
Dadurch wird das Eisen von dem iiberfliissigen Kohlenstoff
befreit, desgleichen werden Schwefel, Phosphor und die ub-
rigen Eisenbegleiter reduziert, denn auch sie wiirden die Qua-
litdt des Metalls herabsetzen.
Was dann in die Kokillen der pausenlos arbeitenden Gief3-
maschinen einstrémt, ist also kein Roheisen mehr, sondern
bereits fertiger Stahl. Aus den Kokillen wandern die gegosse-
nen Stahlblécke direkt in das Walzwerk, um hier zwischen
den Walzenpaaren in die gewunschten Profile gebracht zu
werden. Einen solchen fortlaufenden technologischen Prozef
wird man natiirlich leichter automatisieren kénnen, als das
bei der heute noch iiblichen Isolierung der einzelnen Arbeits-
ginge moglich ist.“
Inzwischen ist ein automatisches Riesenkombinat, das jahrlich 20 bis 25
Millionen Tonnen Stahl produzieren wird, projektiert. Elektronik und
Automatik werden hier jede Handarbeit Uberfliissig machen. Roheisen
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und Stahl, nicht mehr in GieBpfannen und mit Krénen transportiert, flie-
Ben in einem geschlossenen Rohrsystem. Hochofen, Stahlschmelzaggre-
gate, Strangguflanlagen und Walzwerke stellen eine einheitliche, konti-
nuierlich produzierende Anlage dar.
Iwan Bardins Gedanken gingen aber in eine noch fernere Zukunft und
sahen eine radikale Anderung der alten Technologie voraus.
»wWahrscheinlich wird auch einmal die gesamte Konstruktion
des Hochofens grundlegend verdndert werden: der Teil, der
zur Metallgewinnung dient, besteht aus einem horizontal an-
gelegten Aggregat. Dieses Aggregat hat die Gestalt eines gro-
Ben rotierenden Rohres.
Von der einen Seite wird das Gerdt mit dem sorgfiltig gerei-
nigten und zu Pulver zermahlenen Erz beschickt — das ist
reines Metalloxyd ohne alle Beimischungen —, und von der
anderen Seite wird ein Gas zugefiihrt, beispielsweise Wasser-
stoff. Als Ergebnis dieses technologischen Prozesses erhilt man
ein feines, pulverformiges Metall, das unter Beisetzung der
geeigneten Legierungselemente umgeschmolzen oder auch so-
fort gepreit werden kann. “
Diese Methode der direkten Metallgewinnung aus dem Erz wird sich mit
einer Technologie verbinden, die wir in ihren Anfingen schon heute er-
leben: die Pulvermetallurgie. Hierbei wird das Metall pulverisiert und
unter Metallpulverpressen in Formen gepreBt. Die Formteile werden
dann in Ofen, deren Temperaturen unterhalb des Schmelzpunktes des be-
treffenden Metalls liegen, ,zusammengebacken®, gesintert. Die Pulver-
metallurgie kennt keine Abfille, keine Nachbearbeitung der geprefiten
Teile.
Da die Metallpulver miteinander gemischt, mit verschiedenartigen Zu-
sidtzen versehen werden konnen, lassen sich Werkstoffe mit ganz beson-
deren Eigenschaften herstellen, wie sie durch Schmelzen und Gief3en nicht
zu erreichen wiren.
Professor Dr. Bardin erlag im Jahre 1960 seinem alten Herzleiden. Bis
dahin hatte er in fast allen sozialistischen Lindern sein Wissen und seine
Erfahrungen zum Aufbau der Hiittenindustrie beigesteuert. Der Enkel
eines leibeigenen Bauern starb als Vizeprisident der sowjetischen Aka-
demie der Wissenschaften.
Er hatte in entscheidender Weise dazu beigetragen, daf} die Stahlproduk-
tion seines Landes von 4,2 Millionen Tonnen im Jahre 1913 auf 27,3 Mil-
lionen Tonnen im Jahre 1950 und auf 70,7 Millionen Tonnen im Jahre
1960 anwuchs.
Jetzt ist die 100-Millionen-Tonnen-Grenze bereits iiberschritten, und
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1980 wird die sowjetische Stahlerzeugung jahrlich 250 Millionen Tonnen
betragen.

Stahl ist auch heute noch der wichtigste Werkstoff. Allerdings, es gewin-
nen immer mehr neue

metallische Werkstoffe

an Bedeutung. Man koénnte glauben, daB schon alle Mdoglichkeiten auf
diesem Gebiet ausgeschépft wiren und daB so viel Neues gar nicht hinzu-
kommen kénnte. Aber es ist nicht so. Wir kennen ungefidhr hundert Ele-
mente, die zu einem groflen Teil Legierungen bilden. Von dieser Anzahl
ausgehend, machte einmal der sowjetische Physiker Professor Kapiza
folgende Rechnung auf:

,Wir wollen annehmen, daB die Beschreibung der Eigenschaf-
ten eines Metalls oder einer Legierung (Festigkeit, Hitzebe-
stindigkeit, Elastizitdt, elektrische Leitfdhigkeit usw.) eine
Seite einnimmt. Um die Eigenschaften allein der Elemente zu
beschreiben, sind dann 100 Seiten, fiir die der aus zwei Kom-
ponenten bestehenden Legierungen aber schon 10 000 Seiten
erforderlich. Die Legierungen dreifacher Systeme beanspru-
chen schon 1 000 000 Seiten.

Es ist leicht einzusehen, daf es auBlerhalb unserer Moglich-
keiten liegt, alle Legierungen aus 3 Komponenten systema-
tisch zu untersuchen und zu beschreiben. Hier zeigen sich die
natiirlichen Grenzen der empirischen Forschungsmethoden.
Kybernetische Maschinen erweitern selbstverstindlich auch
hier unsere Moglichkeiten, aber trotzdem mull man zugeben,
daf3 das Problem der Herstellung von neuen Legierungen mit
vorgegebenen Eigenschaften aus mehr als drei Komponenten
noch nicht exakt geldst ist. In der Praxis werden jedoch be-
kanntlich schon Legierungen mit vier oder mehr Bestandteilen
verwendet.“
Es gilt also, die GesetzmiBigkeiten der Legierungen aufzudecken, mit
Hilfe elektronischer Rechenautomaten alle Zusammenschmelzungen theo-
retisch ,,durchzuspielen®, um zu erfahren, welche unter den vielen mog-
lichen — aber auf dem Erprobungs- und Erfahrungswege unmoéglich her-
zustellenden — Legierungen der verschiedensten Mischungsverhiltnisse
die gewlinschten Eigenschaften besitzen. Auch das ist nicht einfach. Denn
es gibt noch keine Theorie, die alle mechanischen Eigenschaften eines
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Stoffes mit seiner chemischen Zusammensetzung und seiner physikali-
schen Struktur quantitativ verkniipft. Deshalb wird es an diesem Ab-
schnitt der Forschung zunéchst noch beim Probieren, dem miihevollen
Sammeln von Erfahrungsdaten, bleiben. Dabei hingt von neuen Legie-
rungen, von metallischen Werkstoffen mit bestimmten Eigenschaften, so
viel ab. Wire beispielsweise die Wirmebestidndigkeit der gegenwirtig be-
kannten Materialien nur um zehn bis fiinfzehn Prozent geringer, wiirde
keine kosmische Rakete fliegen kénnen, wire der Flug zum Mond un-
moglich. Nun, der Werkstoff, der die Hoéllenglut in den Raketenbrenn-
kammern umschliefit, ist gefunden worden. Aber was wiirde méglich
werden, wenn man die Hitzebestidndigkeit einer Legierung um wenige
hundert Grad und die Festigkeit um ein Viertel steigern kénnte? Dann
koénnten mit einemmal viele technische Probleme gelost werden. Kein
Wunder, daf in Forschungsinstituten in aller Welt an der -Erprobung
neuer Legierungen fiir Sonderwerkstoffe gearbeitet wird.

Ein Weg zu Metallen von neuer Qualitéit filhrt liber den Elektronenstrahl-
Mehrkammerofen. In ihm werden Metalle im Hochvakuum mit einem
Elektronenstrahl geschmolzen. Solche Ofen sind von Manfred von Ardenne
und einem Kollektiv in der DDR entwickelt worden.

Im Edelstahlwerk in Freital werden in solchen Anlagen zum Beispiel Spe-
zialstdhle erschmolzen, die so hohe Zihigkeitswerte haben, wie sie bisher
tiberhaupt noch nicht erreicht worden sind und deshalb auch in keinem
Lehrbuch zu finden waren. Auch andere Metalle werden in solchen An-
lagen umgeschmolzen und veredelt.

Der Ofenraum wird luftleer gemacht, in ein Hochvakuum verwandelt.
Dabei wird eine ,Luftverdiinnung® von 1:100 000 erreicht. Der schmel-
zende Strahl wird in einem Elektronenbeschleuniger erzeugt und durch
ein System von magnetischen Linsen in den Ofenraum gelenkt. Hier tref-
fen die mit hoher Geschwindigkeit fliegenden Teilchen auf die Oberfliche
des eingesetzten Metalls. Die Bewegungsenergie verwandelt sich beim
Aufprall fast vollstindig in Warme, und das Metall schmilzt. Es tropft in
einen wassergekiihlten Kupfertiegel.

Der Elektronenstrahl kann so abgelenkt werden, daf er zwischen dem zu
schmelzenden Metall und der Schmelze im Tiegel pendelt. Er schmilzt
und halt flissig.

Die groB3en Vorteile der Vakuummetallurgie bestehen darin, daB das um-
zuschmelzende Metall nicht wie in anderen Schmelz6fen mit Fremdstof-
fen, wie Gas oder Koks, in Verbindung kommt, die es verunreinigen. Im
Gegenteil, es entgast unter den Bedingungen des Vakuums vollstindig,
so daB3 Metalle oder Metallegierungen von héchster Reinheit und ge-
nauester chemischer Zusammensetzung entstehen.
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Schema eines Elektronenstrahlofens
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Man kann den Elektronenstrahl aber auch so eng biindeln, daB3 in einem
winzigen Brennfleck héchste Temperaturen entstehen. Wolfram schmilzt
dann nicht nur, es verdampft. Der Siedepunkt fiir Wolfram liegt bei 6000
Grad Celsius, das entspricht der Temperatur auf der Oberfliche der Sonne.
Allerdings, im Hochvakuum erfolgt eine solche Siedepunkterniedrigung,
daB Wolfram bereits bei 2560 Grad Celsius verdampft. Die Moglichkeit,
Metalle verdampfen zu kénnen, macht man sich zunutze, indem man op-
tische Erzeugnisse, die eine Antireflexionsschicht brauchen, oder Pléttchen
fiir Schichtwiderstinde, wie sie von der Elektronik verwendet werden,
mit einer Metallschicht bedampft. Dieses Aufdampfen hauchdiinner me-
tallischer oder nichtmetallischer Stoffe ist vor allem fiir Optik und Elek-
tronik heute schon ganz unerldfilich geworden.

Obwohl sich die Vakuummetallurgie noch am Anfang ihrer Entwicklung
befindet, hat sie bereits einen hohen Stand erreicht, denn im Elektronen-
strahl — oder nach anderen Verfahren im elektrischen Lichtbogen — wer-
den Metalle von so guten chemischen und mechanischen Eigenschaften
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erzeugt, wie sie bisher im Fabrikationsbetrieb nicht hergestellt werden
konnten,

Immer mehr dringen in die industrielle Technik, in KXonsumgiiterproduk-
tion, Bauwesen und Haushalt auch die Plastwerkstoffe ein, die von den
Chemikern

in der Retorte geschaffen

werden, mit Eigenschaften, wie sie kein Metall hat. An Plaste haben wir
uns schon so sehr gewohnt, da sie uns in unserer Umgebung gar nicht
mehr als etwas Besonderes auffallen. Wer spricht noch iiber Gie3kannen,
Radiogehiuse oder Dachrinnen aus Plaste? Sie sind ebenso selbstverstiand-
lich wie die synthetischen Fasern, die aus unserer Bekleidung nicht mehr
hinwegzudenken sind.

Alles das sind Materialien, die eine ganz betridchtliche Erweiterung der
Rohstoffgrundlage fiir die gesamte Industrie darstellen. Die Chemie-
betriebe ersetzen nicht nur Wilder, Baumwollfelder, Schafherden und
Bergwerke, sie bringen auch Stoffe hervor, die es in der Natur nicht gibt,
mit Eigenschaften, wie sie in keinem Naturstoff vorhanden sind. Diese in
der Retorte konstruierten Werkstoffe spielen in Industrie und Bauwesen
eine immer bedeutungsvollere Rolle. Um sie in groBen Mengen herzu-
stellen, braucht man eine sichere und ausbaufihige Rohstoffgrundlage.
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Bis vor kurzem beruhte unsere Chemieproduktion ausschliefSlich auf der
Braunkohlenbasis. Aus ihr gewannen wir alle die Veredlungsprodukte,
die uns in Form von Fasern, Plasten, Elasten, Medikamenten, Kosmetika,
Diingemitteln usw. bekannt sind. Seitdem durch eine groBe transkonti-
nentale Erdolfernleitung von sowjetischen Erdélrevieren in ununterbro-
chenem Strom Ol nach Schwedt an der Oder flie3t, haben wir eine zweite
Grundlage fiir die chemische Industrie erhalten. Mit dem Erdélverarbei-
tungswerk Schwedt und dem mit ihm durch Rohrleitungen verbundenen
Leunawerk IT beginnen wir den Ausbau einer michtigen Petrolchemie.
Auch das klingt uns alles schon sehr vertraut, dabei steckt hinter dem
Vertrauten etwas Sensationelles, etwas in der bisherigen Geschichte Ein-
maliges, kennzeichnend fiir die neue Technik und das neue Verhilinis der
Menschen.

Das imperialistische Deutschland hat dreimal versucht, sich der Olquellen
von Baku zu bemichtigen: im ersten Weltkrieg, in den Jahren des Inter-
ventionskrieges gegen die Sowjetunion und im zweiten Weltkrieg. Jedes-
mal wurden die Rauber geschlagen und aus dem Land geworfen. Die deut-
schen Konzern- und Bankherren erreichten ihr Ziel nicht.
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Was diesen Riubern verwehrt war, ergibt sich unter Bedingungen sozia-
listischer briiderlicher Zusammenarbeit als eine Folge der gegenseitigen
Hilfe: sowjetisches Erdol flieit in die sozialistische DDR. Es fliefit aus
dem Kuibyschewer Revier bis an die Oder in einer Erdolleitung, die mit
Recht den Namen ,,Freundschaft” triigt, weil sie aller Welt sichtbar macht,
daB nicht Kriege, Landraub und Auspliinderung der Naturreichtiimer auf
fremden Territorien, sondern Freundschaft und sozialistische Gemein-
schaftsarbeit den Sieg davontragen.

Schon der Bau der riesigen unterirdischen Arterie mit einer Gesamtlinge
von etwa finfeinhalbtausend Kilometern ist ohne Beispiel. Wissenschaft-
ler und Techniker aus finf Lindern, sowjetische, polnische, tschecho-
slowakische, ungarische und DDR-Experten, schufen das Gesamtpro-
jekt. Die Sowjetunion riistete den ersten Bauabschnitt in einer Linge von
1600 Kilometern aus. Polen lieferte die Rohre fiir die nérdliche Abzwei-
gung, die Tschechoslowakei die Armaturen, die DDR alle Pumpaggregate
mittlerer Leistungsfahigkeit mit automatischer Steuerung, Ungarn Fern-
meldegerite und automatische Einrichtungen.

Im Dezember 1959 waren die Vertrige unterschrieben worden,im Dezem-
ber 1963 stand die gesamte Leitung. Sowjetisches Erdol floB in die neuen
Erdélverarbeitungswerke in Polen, der DDR, der CSSR und Ungarn.
Einige Vergleiche kénnen illustrieren, welche Leistungen die Erbauer die-
ser Erdolleitung vollbrachten, die Berge, Fliisse und Siimpfe iiberwanden.
Um den riesigen Rohren in frostfreier Tiefe ein Bett zu graben, muflten
rund 12 Millionen Kubikmeter Erdreich bewegt werden. Zur Bewiltigung
einer solchen Erdmasse hitten sdmtliche AbraumgroBgerite des Braun-
kohlentagebaues in Bshlen rund fiinf Monate lang arbeiten miissen. Mit
der Erdbewegung allein war es nicht getan. Auf der nérdlichen in die
DDR fihrenden 1100 Kilometer langen Trasse mufBliten 50 Eisenbahn-
linien, 150 StraBlen und 37 Fliisse iiberquert werden.

Oft arbeiteten die Rohrleger weit entfernt von Stddten und Siedlungen
in Wildern und Sumpfgebieten, schweiliten bei klirrendem Frost und in
driickender Hitze die Rohre zusammen. Bei diesem Werk bewihrte sich
ein internationales Kollektiv sozialistischer Arbeiter, Techniker und
Wissenschaftler.

Worin besteht nun der Vorteil der Petrolchemie? Inerster Linie darin, daf
aus Erdal viele Produkte leichter und schneller zu gewinnen sind als aus
Braunkohle. Im Erdél sind die Bausteine chemischer Synthesen in vorge-
fertigter Form enthalten, deshalb hat die Petrolchemie weniger Ver-
fahrensstufen zu den Hauptprodukten als die Kohlechemie. Athylen, der
Ausgangsstoff fiir Plaste, kann um fast die Hilfte billiger hergestellt wer-
den als der entsprechende Plastgrundstoff bei der Kohlechemie auf dem
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Erdolleitung , Freundschaft“

Weg liber Karbid. AuBBerdem lassen sich aus einer Tonne Erdol ebensoviel
chemische Grundstoffe gewinnen wie aus 15 Tonnen Rohbraunkohle!
Die Vorteile sind also betrédchtlich, und es ist kein Wunder, daB man sagt,
unsere chemische Industrie steht erst jetzt richtig und fest auf zwei Bei-
nen: auf Kohle und Erdol. Die Plaste werden also in Zukunft eine immer
groBere Rolle spielen. Dabei kann man schon jetzt sagen, daB sie sich
neben den metallischen und anderen Werkstoffen einen hervorragenden
Platz erobert und in allen Zweigen der Wirtschaft Eingang gefunden ha-
ben. Innerhalb so kurzer Zeit ist das in der Geschichte der Technik noch
niemals von einer anderen Werkstoffgruppe erreicht worden. Und das ist
keine Modesache,

Um eine Tonne Plaste herzustellen, werden 1,5 bis 2 Tonnen petrolchemi-
sche Grundstoffe gebraucht. Will man eine Tonne Nickel herstellen, muf3
man 200 Tonnen Nickelerz verhiitten. Der volkswirtschaftliche Nutzen
liegt so offen auf der Hand, daB das rasche Vordringen der Plastwerkstoffe
keinen Menschen wundern kann. Es kommt noch mehr hinzu: Wahrend
nimlich der Ausnutzungsgrad von Metall im Maschinenbau etwa bei
70 Prozent liegt, der Rest geht als Abfall wieder in die Hiittenwerke zu-
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riick, wird eine Tonne Plast zu 90 bis 95 Prozent ausgenutzt. Plaste als
Konstruktionselemente im Maschinenbau machen eine prinzipiell neue
Verarbeitungstechnologie notwendig. Da wird nicht mehr gegossen, ge-
dreht, gebohrt und gefrast. Die Bauteile entstehen in Spritzautomaten
oder werden gepreBt und sind ohne jede Nachbearbeitung zu montieren.
Freilich, wir erinnern uns, dal es eine groBe Umstellung gab, als die Ma-
schinen nicht mehr vom Zimmermann aus Holz, sondern von den Vitern
des modernen Maschinenbaues aus Eisen gemacht wurden. Eine noch
groflere Umstellung verlangt die Verwendung von Plastwerkstoffen an-
stelle von Metall. Da ist nicht nur eine neue Formgebung notwendig, da
muf} von Grund auf neu gedacht werden.

Die modernen Automaten-, Maschinen- und Geritebauer werden noch
mehr von der Chemie verstehen miissen als heute der Metallarbeiter vom
Metall, denn die vielfiltigen Plastwerkstoffe miissen kombiniert, entspre-
chend ihrer Eigenart verwendet werden. Fiir jedes Material bedarf es
eines anderen Verarbeitungsverfahren, zusétzlicher Hilfs-, Fiill- und
Stiitzstoffe, besonderer physikalischer MaBnahmen,wie radioaktive Be-
strahlung, um gewiinschte Eigenschaften zu

erhalten. Kurzum, der Umgang mit hoch-

molekularen Werkstoffen, denen die Che-

miker immer neue und bessere Eigenschaf-

ten ,anziichten“, erfordert eine noch gro-

Bere Kenntniszunahme, als sie beim Sprung

vom Zimmermann zum Maschinenbauer

notwendig war.

Was daraus wird, wenn man gedankenlos ‘
Plaste in gleicher Form verwendet wie Me-
tall, erleben wir heute noch an vielen Stel-

len. Ein diinner Schalengriff oder eine ge-
schwungene Tiirklinke aus Plast bricht,
ein kugelférmiger Drehgriff kénnte ewig
halten. Die Formgebung muf3 dem Material
entsprechen, denn die neuen Werkstoffe
sind keine Austauschstoffe, die anstelle der o
herkémmlichen in gleicher Weise verwen-
det werden koénnen, sondern neue Werk-
stoffe, mit denen der alte Zweck auf bessere
Weise. erreicht wird. Diese bessere Weise,
die neue Form also, muf} fast in jedem Falle n
erst gesucht werden. Unterldi3t man das,

dann schimpfen die Benutzer oder Kiufer
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auf den ,,Ersatz“, der nichts taugt. Das miissen alle beachten, die heute in
der Elektrotechnik, im Maschinen- und Apparatebau, in der Industrie fiir
Haushaltwaren, im Fahrzeug, und Mobelbau, im Bauwesen mit Plast-
werkstoffen umgehen. Dabei muf3 man auch wissen, daf} bei vielen Plasten
gegenwirtig noch nicht bekannt ist, wo ihre volle Lebensdauer liegt, wel-
chen Alterungserscheinungen sie unterworfen sind und wie die vielfalti-
gen Einfliisse der Umwelt auf sie wirken. Es bleibt fiir die Zukunft die
Aufgabe von Chemikern, Physikern und Ingenieuren, langlebige Plast-
werkstoffe, geeignet fiir Dauer- und Hochbelastungen, zu entwickeln.

Die Chemieindustrie ist einer der fithrenden Zweige unserer Volkswirt-
schaft. Neben dem Chemieanlagenbau haben auch der Maschinenbau,
die Betriebsmef3-, Steuerungs- und Regelungstechnik zur Automatisie-
rung der Anlagen und der wissenschaftliche Geritebau grofie Aufgaben
zu erfiillen. Diese Industriezweige stellen wiederum an unzihlige Zulie-
ferer Anforderungen, die von verschleiBfesten, hitze- und séurebestindi-
gen Materialien bis zu Pumpen grofiter Leistungsfdhigkeit und Stoffen
hochster Reinheit reichen. Daraus wird deutlich, daB die gesamte Volks-
wirtschaft an der Verwirklichung des groB3en Chemieprogramms unserer
Republik beteiligt ist und den erhéhten Qualitdtsanforderungen der Che-
mie entsprechen mubB.

Der Wissenschaft, der Forschungsarbeit im Neuland und der schnellen
Einfiihrung neuer Erkenntnisse in die Praxis kommt in der Chemie eine
besonders grofle Bedeutung zu, da es sehr leicht geschehen kann, dafl man
wissenschaftlich und industriell zuriickbleibt, sich nicht auf die Erforder-
nisse und Moglichkeiten von morgen einstellt und Projekte zu verwirk-
lichen beginnt, die dann bereits veraltet und technisch iiberholt sind.

In welche Richtungen gehen nun die Entwicklungslinien der chemischen
Forschungen? Der sowjetische Chemiker und Nobelpreistrager Semjonow,
Vizeprisident der Akademie der Wissenschaften, meint, daBl die Chemie
der Zukunft gewissermaflen eine Chemie unter besonderen Bedingungen
sei. Chemische Vorgéinge wiirden dann hochwirksam und ganz anders ab-
laufen als heute.

»Vor allem gehort hierzu die Strahlenchemie. Die Einwirkung
der Strahlen ermoglicht die Durchfiihrung praktisch aller Ty-
pen chemischer Reaktionen und dient bei Kettenreaktionen
als wirksamer Initiator chemischer Umwandlungen.

Eine andere Moglichkeit zur Schaffung hochwirksamer chemi-
scher Vorginge liegt in der Nutzung des Plasmas sowie sehr
hoher Temperaturen tiberhaupt. Bei Temperaturen von 10 000
Grad befinden sich die Stoffe praktisch in atomisiertem Zu-
stand. Wenn wir zum Beispiel, nachdem wir die Temperatur
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gesenkt haben, die Rekombination herbeifithren und dabei
das System das Gleichgewicht nicht erreichen lassen, das der
niedrigen Temperatur entspricht, wiirden wir eine wichtige
Methode zur Synthese in die Hand bekommen. “
Schon allein diese beiden Entwicklungsrichtungen zeigen, daf3 in Zukunft
noch produktivere chemische Prozesse moéglich sein werden, die iiber das
heute Vorstellbare hinausgehen und die auch die kiinftige Chemieindu-
strie wieder grundlegend verédndern werden, denn hinzu kommen noch
Moglichkeiten, die sich aus einer Verbindung der ,,Chemie der hohen
Energien“ mit der ,,Chemie der tiefen Temperaturen“ ergeben. Welche
Synthesen dann mdglich sein werden, kann kein Mensch sagen. GewiB} ist
jedoch, daf3 im Vergleich zu dem, was sich fiir die Zukunft abzeichnet, wir
heute erst die Anfinge einer sinnvollen Zusammenarbeit von Wissen-
schaft und Technik erleben.
Wir diirfen sicher sein, daB wir selbst noch an vielen grundlegenden und
radikalen Verinderungen beteiligt sein werden und daB wir bei der wis-
senschaftlichen Durchdringung der Produktion Verstandeskréfte, Initia-
tive und Mut brauchen werden, weil eben oftmals ein neuer Gedanke als
Undank gegeniiber dem Bewihrten, Althergebrachten gilt. Deshalb miis-
sen Neuerer auch Kampfer sein.
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DIE NEUE WELT

Der Wettlauf zum Jahr 2000 — Ingenieure korri-
_gieren die Natur — Die neue Welt — Im Kosmos
wie auf Erden

Der Wettlauf zum Jahr 2000

sei im vollen Gange, meint der westdeutsche Professor Fritz Baade. Er hat
ein umfangreiches Buch dariiber geschrieben und die Aussichten einge-
schitzt, die in den beiden Teilen der Welt bestehen, einen Zustand zu er-
reichen, den man wiinschenswert fiir eine Welt von morgen hilt.
Professor Baade, langjihriger Direktor des Weltwirtschaftsinstituts in
Kiel, hat eine sehr genaue Kenntnis iiber die wirtschaftlichen, wissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklungen in der Welt. Auch er ist
in Sorge dariiber, ob dieser Weg in ein Paradies oder zur Selbstvernich-
tung der Menschheit fiihrt.
»Unsere Welt, die mit so groBer Geschwindigkeit auf das Jahr
2000 zustrebt, ist nicht eine einheitliche, sondern eine geteilte
— manche sagen: eine gespaltene — Welt. Der Weg der Mensch-
heit zum Jahre 2000 kann daher sehr wohl als ein Wettlauf
zwischen beiden Formen der politischen und wirtschaftlichen
Gestaltung des menschlichen Lebens betrachtet werden. Wenn
unsere Kinder und Enkel {iberhaupt die Hoffnung haben sol-
len, das Jahr 2000 noch zu erleben, und wenn die Welt, in der
sie titig werden, eine lebenswerte Welt sein soll, so muB der
Wettlauf zwischen den beiden Sphiren der geteilten Welt ein
friedlicher Wettlauf sein.“
Um diesen friedlichen Wettbewerb zwischen den beiden gesellschaft-
lichen Systemen, um die von den sozialistischen Lindern betriebene Po-
litik der friedlichen Koexistenz geht es allen, denen die Zukunft wirklich
am Herzen liegt. Und dieser Wettbewerb kann, wie Baade sagt, nur ein
einziges Ziel haben, das sinnvoll ist. ,Den Bau einer véllig neuen Welt,
einer Welt ohne Hunger, ohne Armut und ohne Krieg.“
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Wir haben erfahren, wie sich Fortschritte auf verschiedenen Gebieten
entwickelten und wie verflochten sie miteinander sind.

Wenn wir unsere Uberlegungen zusammenfassen, kénnen wir sagen, da8
wir den Anbeginn eines Zeitalters erleben, in dem auf der Grundlage
einer hochentwickelten Technik neue Erkenntnisse der Naturwissenschaf-
ten Einzug in die Produktion halten und in dem es méglich geworden ist,
mit Hilfe einer groBzligig geplanten Forschungs- und Entwicklungsarbeit
innerhalb kiirzester Zeit nahezu alle Gebiete der Wissenschaft, der Pro-
duktion, des Verkehrs — ja die gesamte materielle und geistige Produk-
tion des Menschen zu revolutionieren.

Dieses Zeitalter hat schon begonnen. Es wird in dem Teil der Welt die
schnellsten und nachhaltigsten Erfolge zeitigen, dessen gesamte gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Ordnung dieser revolutioniren Umwél-
zung entspricht,

Die sozialistische Gesellschaftsordnung will einen UberfluB an allem schaf-
fen, will alle Springquellen des gesellschaftlichen Reichtums zum Flieen
bringen, sie braucht also die neuen Energiequellen, die elektronischen
Anlagen, die hochproduktiven Automaten. Deshalb sind auch alle Krafte
in Wissenschaft und Technik, in Forschungsstitten und Betrieben auf die
Losung dieser umwilzenden Aufgaben konzentriert. Hier sind die Men-
schen auf die technische Revolution vorbereitet, sie verhelfen ihr durch
ihre schopferische Mitarbeit zum Durchbruch und halten sie unter Kon-
trolle.

Es ist gut, wenn man weiB}, daB man in einer Gesellschaft aufwichst, in
der nicht nur fiir die persénliche Entwicklung alle Chancen gegeben sind,
sondern die in ihrer ganzen Ordnung auf der Hohe der modernen Ent-
wicklung steht, die sich umfassend die wissenschaftlich-technischen Fort-
schritte zunutze machen kann und damit die Voraussetzungen dafiir hat,
den Wettlauf zum Jahre 2000 zu gewinnen. Diese Gesellschaft priagt den
Charakter unseres Zeitalters, des Zeitalters der revolutioniren Umgestal-
tung zum Sozialismus und zum Kommunismus.

Dabei soll aber auch keineswegs verschwiegen werden, daB diejenigen
Monopolherren, GroBaktionire und Politiker, die in den westlichen Lin-
dern ihre Uberlegenheit dahinschwinden sehen und den Ausgang des
Wettbewerbs fiirchten miissen, auch weiterhin versuchen werden, uns
aufzuhalten und Kniippel zwischen die Beine zu werfen. Sie schrecken
nicht davor zurtick, Kriege zu entfesseln, wenn sich irgendwo in der Welt
unterdriickte Volker aus ihrer Abhéingigkeit befreien wollen.

Es wire also falsch, wiirden wir glauben, daB der Weg in die neue Welt
unbehindert und ohne Gefahr vor Wegelagerern und Riubern sei. Zum
Gliick fiir uns und fiir die alte wie die neue Welt ist aber auch der Frieden
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bewaffnet und wird es bleiben miissen, bis iiberall die historisch bereits
heute Uiberlebten, aber noch um ihre Existenz ringenden imperialistischen
Krifte von den Vélkern dieser Linder entmachtet werden.

Ingenieure korrigieren die Natur,

sie durchbohren Gebirge, leiten Fliisse um und bewissern Wiisten. An der
Stelle, an der wir den Menschen auf seinem ,,Weg aus der Wildnis“ die
ersten groBen Ingenieurbauten zur Wasserregulierung errichten sahen,
ist eines der groBten Bauunternehmen der Neuzeit vollendet worden:
der Staudamm von Assuan am Nil. Er ist ein grofles Projekt — ent-
worfen von sowjetischen Experten und errichtet mit den Mitteln der
sowjetischen Technik. Der Kostenaufwand ist betrichtlich, aber setzt man
diese Kosten mit anderen Aufwendungen in Vergleich, dann sind sie mini-
mal.
Professor Steenbeck, ein bedeutender Gelehrter und Vorsitzender des
Forschungsrates der DDR, hat diesen Vergleich angestellt:
,Der Bau des Assuanstaudammes mit allem, was an Elektrifi-
zierung und Bewisserungsanlagen dazu gehort, um fir 20 Mil-
lionen Menschen dauernd Nahrung und Wohlstand zu erméog-
lichen, kostet weniger, als heute — im Frieden! — in einem
einzigen Monat fiir eine Riistung vertan wird, die in wenigen
Jahren doch veraltet und entwertet sein wird.“
Man kann sich nach diesem Vergleich nicht nur ausmalen, wie hoch die
alljahrlichen Riistungsausgaben in der Welt sind, man kann sich auch vor-
stellen, welche enormen Mittel einer Welt des Friedens zur Verfligung
stehen konnten. Und diese Bauwerke sind notwendig, denn es gilt, nattir-
liche Unzulinglichkeiten und die Folgen unbedachten Raubbaues zu be-
seitigen.
Die natiirlichen Unzulinglichkeiten bestehen darin, da die Erde mit ihren
Bergen und Fliissen, Festlandmassen und Meeren ja keineswegs so be-
schaffen ist, wie der Mensch sie sich wiinscht.
Entsprechend seinen technischen Moglichkeiten und gesellschaftlichen Be-
dirfnissen verdndert er also die natiirlichen Gegebenheiten: Er schligt
Briicken liber Téler, sticht Kanile durch das Land, iiberwindet mit Schleu-
sen Hohenunterschiede, verbindet Meere miteinander, legt Tunnel unter
den Meeresboden, um Inseln an Kontinente anzuschlieBen.
Die Ingenieure unserer Tage vermégen viel. Wer hitte vor einigen Jahr-
zehnten geglaubt, daB einmal Schiffsriesen mitten durch das europiische
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Festland fahren wiirden? Heute sind die meeresverbindenden Kanile
quer durch die Sowjetunion eine Tatsache. Heute wird selbst ein Berg-
riese wie der Sankt Bernhard durchbohrt wie irgendein Mittelgebirgszug,
und aus der Idee eines Tunnelbaues zwischen England und Frankreich ist
ein reales Projekt geworden.

In der Vergangenheit wurden aber auch solche Eingriffe in die Natur vor-
genommen, die die natiirlichen Gegebenheiten sehr zum Nachteil fiir die
Menschen verdnderten. Rings um das Mittelmeer, dort, wo im Altertum
die ersten Hochkulturen in Bliite standen, ebenso wie am Indus, Ganges,
Changjiang und Huanghe beruhte die Dauerbesiedlung auf der Bindi-
gung des Wassers. Die regulierten Uberschwemmungen schufen einen
dauernd fruchtbaren Ackerboden.
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Aber diese Zivilisationen beruhten auch auf Holz. Es begann der Raubbau
am Wald. Die Phonizier machten den Libanon kahl, die Griechen fillten
ihre Wilder, die Romer holzten Italien, Nordafrika und die Iberische
Halbinsel ab: Sie verfeuerten die Wilder, verwandelten sie in Baumate-
rial und Schiffe. Holz war ihr wichtigster Rohstoff. An Aufforstung
dachte natiirlich niemand. Das war verstindlich, da sich keiner der Folgen
des Raubbaues bewuft war. Es schien, als wire der Reichtum unerschépf-
lich.

So schwanden im Verlaufe vieler Jahrhunderte die Wilder dahin. Nichts
blieb von den heiligen Hainen der Griechen oder den Wildern Anatoliens.
Die Folgen waren schrecklich: kahle Berghinge, nackte Felsen, Karst! Die
fruchtbare Erde wurde davongesplilt, in die Meere geschwemmt. Mit den
schwindenden Wildern sank der Grundwasserspiegel, Quellen und Fliisse
versiegten, der Regen blieb aus, da der Wasserkreislauf gestért war. Das
Klima veridnderte sich.

Heute bedecken Gerglifelder, Steppen und Wiisten das alte Kulturland,
auf dem einstmals die Ernten des Romischen Reiches wuchsen. Die Bauern
erzielen auf kleinen Ackerstreifen nur kiimmerliche Ertrige. Und von
Jahr zu Jahr wird es weniger Acker fiir immer weniger Bauern. Dabei
konnten diese in der giinstigsten Klimazone gelegenen Linder blithende
Garten von paradiesischer Fruchtbarkeit sein.




Der Mensch stellt sich Aufgaben, flir die er Mittel und Méglichkeiten hat
und fiir deren Lésung die Zeit gesellschaftlich reif ist. In diesem Sinne
korrigiert er die Natur und macht die Fehler des friiheren Wirtschaftens
der Menschen auf der Erde wieder gut.

Wir wollen davon absehen, da8 gegenwirtig noch auf dem amerikanischen
Kontinent — in voller Kenntnis dessen, was geschieht — der Raubbau an
der Natur weitergetrieben wird. Riesige Wiisten sind dort von Menschen-
hand geschaffen worden, und die Bodenerosion greift immer weiter um
sich, weil, durch Anbaubeschrinkungen geférdert, Acker brach liegen-
bleiben und der Wiiste ausgeliefert werden. Aus einstmals saftigen Savan-
nen und fruchtbarsten Ackerbdden sind Eindden geworden, in denen kein
Baum und Strauch mehr steht, auf die monatelang kein Tropfen Regen
fallt, Giber denen nur der Wind in einer Staubfahne die Erde davonweht.

Die neue Welt

wird auch diese Schiden wiedergutmachen, die in einer Zeit entstanden
sind, als nur der ,,Dollar von heute“ etwas galt und in der nach dem Wort
»,Nach uns die Sintflut“ gewirtschaftet wurde.




Die Entfernungen schrumpfen in der neuen Welt noch mehr zusammen,
nicht nur, weil interkontinentale Raketen ein normales Fernverkehrs-
mittel geworden sind und groBe Passagierflugzeuge lingst mit mehrfacher
Schallgeschwindigkeit fliegen. Auf der Erde fiihrt eine Superbahn tiber
die Kontinente. Amerika, Europa, Afrika und Asien sind durch breite
Schienenstringe miteinander verbunden. Mit 300 km/h brausen die auto-
matisch gesteuerten Eisenbahnziige iiber die Strecken. Dabei spiirt man
weder das Tempo noch Schienenstéf3e. Die Ziige sind rollende Hotels —
vergleichbar nur mit dem Komfort und der Bequemlichkeit, wie sie die
groflen Passagierschiffe zu bieten haben, mit glisernen Aussichtswagen,
Liegedecks, Restaurants, Sport- und Vergniigungsstitten, Kino und Klub-
rdumen und natiirlich Biiro- und Arbeitszimmern. Von den Wohn- und
Schlafrdumen aus ist man, wie aus einem Hotelzimmer, durch Telefon
mit der Welt verbunden, kann fernsprechen und fernsehen.

Die Hauptstrecken dieser Superbahn fiihren von London liber Paris nach
Moskau. Von Paris geht iiber Spanien eine Linie nach Afrika, gabelt sich
dort nach Siidafrika und der arabischen Halbinsel.




Auch von Moskau aus gibt es zwei Hauptlinien: eine liber den Ural, durch
Sibirien in den Fernen Osten, die zweite {iber Kasachstan nach Indien.
Von der sibirischen Hauptlinie filhren zwei Abzweigungen: eine geht
durch die Mongolische Volksrepublik bis nach Peking, die andere nach
Wiladiwostok. Die Hauptlinie zieht sich durch den Nordosten der Sowjet=-
union, Uberquert die BeringstraBle, geht durch Alaska und Kanada bis
San Francisco; von dort beginnt eine Abzweigung nach New York, wih-
rend die Hauptstrecke lings des Kontinents verlduft und in Brasilien
endet.

Dieses Netz der Superbahn fiihrt iiber riesige Briicken, die vielmehr Stau-
mauern groBer Kraftwerke sind, durchquert in Tunneln das Himalaja-
Massiv und andere Bergketten und verlduft iiber tausend Kilometer nérd-
lich des Polarkreises.

Auf dieser Weltstrecke reisen nicht nur Passagiere auf angenehmste
Weise, hier rollen auch Transportziige, fahrende Speicher, Kiihlhallen
oder Silos, die mehr Giiter auf einmal verfrachten konnen, als Hochsee-
schiffe es vermégen.




Viele, die reisen miissen oder wollen, benutzen diese Superbahn nicht nur
des Komforts wegen oder weil sie an alle Eisenbahnstrecken mit ebenso
schnellen Zigen Anschlufl hat. Man hat es gar nicht so schrecklich eilig
und will etwas von der Welt sehen, die man umrundet.

Auch im StraBenverkehr hat sich viel geiindert. Es gab eine Zeit, da waren
die StraBlen durch den Autoverkehr verstopft, und besonders die dlteren
Stiddte schienen in der Verkehrsflut zu ertrinken. Spiter merkte man, da
es viel zuviel Autos gab, denn die meisten standen ja doch die lingste Zeit
still — auf dem Parkplatz, in Garagen, oder sie blockierten StraBen. Dann
kamen Elektromobile auf und die von einem unterirdischen Netz mit
Energie gespeisten Hochfrequenzwagen fiir den Fernverkehr auf Auto-
bahnen. Von da ab war es endgiiltig klar, daB sich das Auto als privat-
eigenes Beforderungsmittel vollig liberlebt hatte. Mit zwei Autos gleich-
zeitig kann man nicht fahren. Man kauft sich alsonunnicht mehr ein Auto,
sondern erhilt mit der Fahrpriifung zugleich einen Ziindschliissel, mit
dem man dann jedes beliebige parkende und freie Elektromobil benutzen
kann. Sind die Besorgungen erledigt, 148t man es fiir den nédchsten stehen.
Dasselbe trifit zu, wenn man am Autobahnring in einen anderen Typ um-
steigen will. Ein technischer Dienst sorgt dafiir, da die Wagen in Ordnung
gehalten und gepflegt werden. Sie sind ein ebensolcher Gebrauchsgegen-
stand geworden wie etwa die Bénke in den Parks. Im iibrigen sind auch
die Stadtzentren frei von diesen Wagen, man geht spazieren. Wer es eilig
hat, stellt sich auf die in die FuBwege eingelassenen Rollstreifen, auf
denen er dann so rasch dahingleitet wie auf einem Férderband.

Mit den neuen Verkehrsmitteln gelangen wir nun iiberall hin und kénnen
Gebiete besuchen, in denen die Erde ihr Gesicht verdndert hat. Wenn wir
in unserem Superexpref} iiber die Kontinente brausen, sehen wir, daf
nicht nur himmelhohe Bergmassive, sondern auch mittelhohe Berge un-
tertunnelt sind. Um eine schnurgerade Streckenfiihrung zu erreichen, ha-
ben sich die Erbauer der Bahn durch alle Hindernisse hindurchgefressen.
Das scheint ihnen nicht einmal besondere Miihe zu machen.

An einer Tunnelbaustelle beobachten wir Arbeiter, die sich durch einen
Berg bohren. Das heifit: wir sehen es nicht direkt, denn an der Arbeits-
stelle im Inneren des Berges ist kein Mensch. Auf den Fernsehschirmen
am Steuerpult des die Bohrung leitenden Ingenieurs verfolgen wir, was
vor sich geht. Wir sehen in die Héllenglut eines Schmelzofens und spiiren
formlich die Hitze, die im Zentrum des weiBlen Glutballes herrscht. Ein
automatisches Aggregat, ein Hochfrequenz-Gitterstrahler, 16st im Berg-
inneren diese Hitze aus. Er ,,beschieBt“ mit gleilenden Lichtstrahlen den
Fels, und wie unter einem riesigen Schweilbrenner lodert das Gestein auf,
dampft und zerschmilzt. Es sammelt sich alsglutheiBle Lavaineiner Rinne,
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die den zihfliissigen Brei aus dem Berg fiihrt. Es erreicht die auflen vor-
bereiteten Formen, in denen das flieBende Gestein zu Quadern erstarrt.
Innerhalb von Stunden friit der gewaltige Strahl eine gréBere Strecke
Fels, als frither durch Bohren und Sprengen in Wochen vorgetrieben
werden konnte.

Es werden aber nicht nur solche Rohren, deren Wandungen durch die
Gesteinsschmelze wie glasiert sind, durch die Berge getrieben, man ver-
wendet auch Thermobohrer nach dem Raketenprinzip. Auf einem méch-
tigen Bohrwagen ist eine Raketendiise montiert. Aus ihr schieBt mit Uber-
schallgeschwindigkeit der hocherhitzte Gasstrahl, und die gleiche Kraft,
die Raketen in die Hohe treibt, schmilzt nun vom verankerten Bohrwagen
aus den Fels. Der pfeifende, blauweie Strahl geht in den Granit hinein
wie das Messer in die Butter. So werden Tunnelbauten, die in der Zeit der
PreBluftbohrer Jahrzehnte gedauert hatten, innerhalb von Monaten voll-
endet und sind lingst nicht mehr mit einem so groBen Aufwand verbun-
den wie friiher.

Die Feuerbohrer kénnen sich mit hoher Geschwindigkeit auch senkrecht
in die Tiefe bohren und verschwinden in der Erde wie ein gliihender
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Stahl in einem Schneehaufen. Sie machen auch Bohrungen méglich, um
die Warme aus dem Erdinneren hervorzuholen, und ersetzen ganze Berg-
werke. Die Kohle wird nicht mehr unter Tage abgebaut, sondern unter-
irdisch verschwelt, und nur die Gase, die ja alle fiir die Chemie inter-
essanten Substanzen enthalten, werden den chemischen Werken zugelei-
tet. Aus dem Bergmann unter Tage ist ein Mann im weiBlen Laborato-
riumskittel geworden. Mit Hilfe unterirdischer Rohrsysteme werden auch
die Gase von michtigen schwelenden Schieferschichten an die Oberflache
gebracht, Salze werden in ihren Lagerstitten geltst, durch starke Sduren
baut man auch die Metalle unterirdisch ab und bringt sie als Lésung an
die Oberfliche.

Diese Bohrtechnik, die gewissermalBlen einen unterirdischen Verkehr még-
lich macht, wird gestatten, eines Tages bis in die Magmaschicht der Erde
vorzudringen. Dann wird der Mensch den groBen Hochofen der Natur
anzapfen kénnen, in dem sich die Elemente, unter den Bedingungen des
kolossalen Drucks im Erdinnern, im Zustand eines Universalmetalls be-
finden.

Ins Erdinnere getriebene Bohrlocher er-
moglichen auch, das Leben im Polarkreis
und in den Gebieten des ewig gefrore-
nen Bodens zu veridndern. Hier benutzt
man die in tieferen Schichten des Erd-
inneren herrschende Hitze zum Betrieb
groBBer Wasserheizungen. Das heifle Erd-
wasser reicht aus, um die neuen arkti-
schen Stddte zu beheizen. Diese Wohn-
siedlungen im hohen Norden sind frucht-
bare Oasen inmitten von Eis und Schnee.
Wir gelangen im Hubschrauber in eine
solche Stadt. Schon von ferne sehen wir
sie als eine strahlend helle Glocke. Und
in der Tat, die hohen zylinderférmigen
Wohn- und Industriekomplexe, die Stra-
Ben und Parks werden von einer riesigen
Kuppel aus durchsichtigem Plast iiber-
spannt. Auf einer mehr als einen Qua-
dratkilometer groBen Fliche ist wie in
einem gigantischen Gewdichshaus ein
kiinstliches Klima geschaffen. Pflanzen
L griinen und blithen, die Menschen gehen
in Straflenanzligen, wihrend drauflen,




durch die Plasthiille abgehalten, 40 Grad Frost herrschen. Wir landen
auf einer runden Plattform mitten auf der Kuppel und sinken mit der
Plattform langsam in ein Geb#dude hinein, wahrend sich iiber uns die Ein-
flugséffnung wieder hermetisch verschlieBt. Eben noch waren wir von
Schneestiirmen geschiittelt, jetzt betreten wir eine Stadt, in der ewiger
Friihling zu herrschen scheint. Wir sind von einem milden goldorange-
farbenen Licht umgeben, atmen wiirzige Luft und gehen iiber Platten-
wege einer Ladenstrafle, deren Mittelstreifen aus blithenden Striuchern
und Blumenrabatten besteht.

Mehr als zehntausend Menschen leben, arbeiten und vergniigen sich in
dieser Stadt aus Stahl, Aluminium und Plast. Sie kommen sich keineswegs
als Bewohner eines weltentlegenen Gebietes vor. Fernsehen verbindet sie
mit den Weltzentren. Wie iiberall schiebt auch hier der Interessierte jeden
Abend die Rolle mit der Aufzeichnungsautomatik vor den Bildschirm
seines Gerites, damit er friith die in einer Nachtsendung ,,ferngedruckten
Zeitungen“ lesen kann. Und daB sie nicht nur darauf angewiesensind, was
von auflen zu ihnen kommt, zeigt das Leben in den Klubs, Theatern,
Sportstiatten und den Hobby-Instituten, in denen jeder nach Begabung
und Neigung sein privates Steckenpferd reitet.

Es war einmal daran gedacht worden, durch eine Umleitung des Golf-
stromes das Klima des hohen Nordens zu verindern. Die Kernenergie
sollte mithelfen, das Eis des Arktischen Ozeans zu schmelzen, um aus der
unwirtlichen Landregion mit ewig gefrorenem Boden eine milde Klima-
zone zu machen. Diesen Plan hat man aber sehr bald fallenlassen, weil das
groBe Abtauen die Meere zum Uberlaufen gebracht hitte und weite Fest-
landgebiete allmihlich im Wasser versunken wiren. Die bliihenden Oasen
unter dem Kunststoffschirm sind ein anderer Weg zur Besiedelung und
wirtschaftlichen ErschlieBung der rohstoffreichen Gebiete des hohen Nor-
dens und des antarktischen Kontinents.

Ihnen vergleichbar sind Stiddte im Siidchinesischen Meer und an den ja-
panischen Inseln. Es sind ebenfalls Oasen in vordem zu dauernder Be-
siedlung ungeeigneten Bezirken, vom Menschen geschaffene Inseln.

Diese kiinstliche Inselwelt erstreckt sich in den verhiltnismiflig flachen
Meeresteilen des Stidchinesischen Meeres zwischen den Inseln Indonesiens
und reicht bis Australien. Wenn wir sie tiberfliegen, meinen wir grofle
Rettungsringe schwimmen zu sehen; gehen wir aber auf eines dieser ring-
formigen Gebilde herab, wichst ein riesiges Atoll aus dem Meer, bestan-
den mit Baumen und Striuchern, Sende- und Empfangsanlagen. Wir lan-
den auf der runden Wasserfliche im Inneren der ringférmigen Insel. In
diesem vollig ruhigen ,,Binnenmeer“ wassern verschiedene andere Flug-
boote und Luftschiffe, vor allem liegen Transportschiffe an den Kais.
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Wir gehen tiber einen Schwimmsteg an ,Land“ und betreten die sich
stufenférmig erhebenden Wiilste des Inselringes. Die Terrassenbauten
sind mit groBen gewdlbten Fenstern versehen, und auf dem Oberteil des
Ringes, zwischen Parkanlagen und Gemiisebeeten, liegen flache gliserne
Kuppeln, die das Tageslicht in groflen Schichten bis tief ins Innere der
Insel hinabfiihren. Denn die kiinstliche Insel ist kein auf dem Wasser
schwimmender groBer Ring, sondern eine aufrecht verankerte riesige
Rohre, deren oberer Teil aus dem Wasser herausragt. Befdnde sich dieses
Inselbauwerk auf dem Lande, wiirden wir vor einem wolkenkratzerhohen
Rundbau stehen.

In der Wandung des Zylinders gibt es Wohnungen, Arbeitsraume, Insti-
tute, Speisesile und alles, was zu einer richtigen Stadt gehort, in der tiber
tausend Menschen leben und arbeiten. Auf Rolltreppen gleiten wir in die
Tiefe, und iiber groBe, durch das Rund fiihrende Korridore mit Licht-
héfen, Pflanzenschmuck und Sesselgruppen gelangen wir zu den Produk-
tionsstdtten im unteren Teil der kiinstlichen Insel.

Das Sonnenlicht in den Schichten, der sanfte Schimmer der selbstleuch-
tenden Wiande, die angenehme Klimatisierung, das alles erinnert an ein
gepflegtes Sanatorium. Nichts ist davon zu spiiren, da man sich mitten
im Ozean befindet. Nun erfahren wir auch, warum solche kiinstlichen
Inseln gebaut werden. Nicht etwa, weil die um das Dreifache grofer ge-
wordene Weltbevolkerung keinen Platz mehr auf den Festlindern der
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Erde hitte, sondern weil die Weltmeere, die rund 70 Prozent der Erd-
oberfliche bedecken, in der Vergangenheit fast gar nicht genutzt wurden.
Dabei birgt auch dieser Teil der Erde die gr68ten Reichtiimer.

Friiher, so horen wir von einem Ingenieur, der eine von der Insel ent-
fernte, auf dem Meeresboden arbeitende automatische Anlage ,fahrt®,
galten die Meere eigentlich nur als ein groBes Verkehrshindernis. Man
holte auch schon Fische heraus, aber wenn vom Reichtum des Meeres die
Rede war, dann meinte man eben nur die Heringsschwirme und den Tran
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der Wale. Von den wirklichen Schétzen der Meere wuf3te man wenig oder
konnte sie nicht nutzen.

Wir haben viele und riesige Lager wertvoller Erze unter dem Meeres-
boden und in den vom Wasser bedeckten Gebirgen entdeckt, unterseeische
Olreviere erschlossen und férdern auch die seit Jahrmillionen auf dem
Meeresgrund abgelagerten Planktonschichten. Sie sind der wertvollste
Diinger fiir die bewiisserten Wiisten~ und Steppengebiete in Australien
und Asien.

An anderen Stellen wird von kiinstlichen Inseln aus eine regelrechte
Fischwirtschaft betrieben. Die Fischschwirme werden innerhalb grofBer
Netze auf den Meeresweiden gehalten wie Haustiere, es gibt richtige Wal-
zuchtgebiete,

Manche Meeresfabriken sind auf den Abbau der Seetangfelder speziali-
siert. Aus diesen unerschépflichen Griilnmassen werden so viele chemische
Produkte hergestellt, wie man sie frither nur aus Kohle und Erddl ge-
winnen konnte. AuBerdem ldBt sich Seetang auch als Viehfutter ver-
wenden.

Auch das Meereswasser ist niitzlich geworden. In schwimmenden Fabri-
ken werden seltene Metalle und Spurenelemente tonnenweise gewonnen.
Mit der Nutzung der Meere beginnt man die Rohstoff- und Nahrungs-
basis ins unermeBliche zu vergréBern. Auch Kulturpflanzenforscher und
-ziichter, die sich friiher ja fast nur um die Landpflanzen gekiimmert ha-
ben, nehmen sich schon lingst der Wasserpflanzen an und haben entdeckt,
daB sie ungemein groB3e Vorzlige besitzen.

Der Ingenieur, dem wir diese Erkldrungen verdanken, baut mit einer fern-
gesteuerten Forderanlage ein Planktonrevier ab, er hat in einer Senkung
des Meeresbodens ein besonders ergiebiges Lager vor die Saugrohre des
Unterwassergleiters, eines auf Kufen iliber den Meeresgrund fahrenden
Abbaugerites, bekommen. Uber ein System von Réhren, Schlduchen und
durch verschiedene Trocknungs- und Aufbereitungsanlagen in der Insel-
fabrik gelangt das nihrstoffreiche Dilingemittel in die Laderdume der
Frachtschiffe.

Bemannte kleine Unterseeboote, an deren Aullenwinden verschieden-
artige Manipulatoren als Werkzeuge angebracht sind, besorgen notwendig
werdende Rohrverlegungen oder beseitigen Stérungen in den Filtern.
Diesen ,Rittern der Tiefe“, die als Techniker, Fischereiwirtschaftler,
Meeresbiologen oder Geologen den ,Antikosmos®, den Meeresgrund, er-
schlossen haben, sind mit dem seltsamen Leben und den Wundern der
Tiefsee vertraut. Mitunter entdecken sie im Strahlenkegel der Schein-
werfer ihrer U-Boote aber auch Wracks, vor Jahrhunderten untergegan-
gene Dschunken, Segelschiffe und Dampfer. Manche werden gehoben. Und
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so ist der Meeresgrund auch zu einer Fundgrube fiir die Historiker ge-
worden.

Eine eindrucksvolle Vorstellung davon, wie Projekte groBten AusmaBes
verwirklicht werden, erhalten wir auf einer Fahrt mit unserem Super-
exprell. Wir rasen auf dem Schienenweg von Europa nach Afrika. Unser
Zug fihrt liber einen Damm, der die Meerenge von Gibraltar wie eine
Scheidewand durchzieht und Europa mit Afrika verbinden. Der Damm ist
29 Kilometer lang, auf seiner Sohle hat er eine Breite von iiber einem
halben Kilometer und ist auch ebenso hoch. Dieser Damm ist aber nicht
nur fiir Eisenbahnlinien und Autostraen gebaut, er ist tatsdchlich eine
Scheidewand zwischen dem Atlantischen Ozean und dem Mittelmeer.,
Wir lassen uns sagen, daB3 groBe Wasserkraftwerke in diesen méchtigen
Damm eingebaut sind. Das Wasser des Atlantiks stiirzt sich auf die Tur-
binenschaufeln und erzeugt Strom, denn der Wasserspiegel des Mittel-
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meeres ist viel tiefer als der des Atlantiks. Schiffe liberwinden in Schleu-
sen den Niveauunterschied. Aber auch die Wasserkraftwerke waren nicht
der Grund fiir diesen Dammbau. Beabsichtigt ist, da der Spiegel des
Mittelmeeres im Verlaufe einiger Jahrzehnte stindig absinkt und das
Meer weitgehend austrocknet.

Das Mittelmeer, so meinte schon in der Vergangenheit ein deutscher In-
genieur, sei urspriinglich gar kein so groB3es Meer gewesen. Der Wasser-
stand wire vor Jahrzehntausenden um wenigstens 1000 Meter niedriger
gewesen, weil damals durch ein Felsmassiv die StraBe von Gibraltar ab-
geriegelt und Europa mit Afrika auf natiirliche Weise verbunden gewesen
sei. Die Hilfte der spiter vom Mittelmeer eingenommenen Fliche sei
fruchtbares Siedlungsgebiet, bewohnt von Volkern der dltesten Kulturen,
gewesen. Eine vulkanische Katastrophe habe die Landverbindung zum
Einsturz gebracht, und der Atlantik sei mit vernichtender Gewalt liber die
blilhenden Linder hereingebrochen. Diese Katastrophe wire der Aus-
gangspunkt fiir die Legende von der Sintflut geworden. So mutmafte in
der ersten Hilfte des zwanzigsten Jahrhunderts der deutsche Ingenieur
und Architekt Hermann Sérgel. Darauf baute er den Plan auf, der jetzt
verwirklicht ist.

Der Spiegel des Mittelmeeres sinkt von Jahr zu Jahr, da ihm bei Gibraltar
und den Dardanellen keine Wassermassen mehr zugefiihrt werden, son-
dern nur vergleichsweise geringe ,,Wasserstrahlen“ durch die Turbinen-
schichte in den Staumauern. Es ist ein Verdunstungsmeer. Die einmiin-
denden Fliisse vermégen das Absinken nicht aufzuhalten. Hinzu kommt,
daB iiber Pumpwerke und Kanile den Wassern des Mittelmeeres Wege in
die Sahara erdffnet werden. Freilich muB dem Wasser erst das Salz ent-
zogen werden, um zu verhindern, daB in der Sahara statt fruchtbaren
Ackerbodens eine Kette neuer Salzseen entsteht. Mit dem Salz werden in
den groflen Anlagen aber zugleich auch andere im Wasser enthaltene
Bestandteile, wie Brom, Magnesium und Kali, gewonnen.

Innerhalb der nichsten Jahrzehnte wird das Mittelmeer verschwunden
sein, Ubrig bleiben einige groBe Seen, da, wo das urspriingliche Meer
Tiefen von iiber 1000 Metern hatte. Italien ist dann keine Halbinsel mehr,
Marseille ein Binnenhafen, die griechischen Inseln sind mit dem Festland
verbunden. 600 000 Quadratkilometer neugewonnenen Ackerlandes ver-
binden Europa mit Afrika als ein Gebiet paradiesischer Fruchtbarkeit.
Die Sahara ist keine Wiiste mehr. Nur ein Neuntel der Riesenflache ist
Fels und Gerdll, alles librige ist, wie der Grund des ehemaligen Mittel-
meeres, eine Landschaft, die von den Planern nach den Wiinschen des
Menschen gestaltet wird: Acker, Plantagen, Weinhinge, zentrale Agro-
stiddte, Erholungsgebiete und Sanatorien.
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Stadt am Polarkreis unter einer Plaststoffhille
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Im Inneren Afrikas fiillten sich das Kongomeer und der Tschadsee immer
mehr auf. Diese riesigen Seen, die aus den groBen Fliissen gespeist wer-
den, verdndern das gesamte Klima Afrikas. Das Verschwinden der weiten
Trockengebiete hat zur Folge, daB zugleich auch ein Sperrgiirtel ver-
schwunden ist, der in der Vergangenheit die Regenwolken und die Mee-
resfeuchtigkeit zum Aquator abgedringt hat. So hat sich zunehmend auf
der ganzen nérdlichen Erdhélfte das Klima verbessert: es ist feuchter und
wéirmer geworden.

Die Energiemengen, die in den groBen Wasserkraftwerken am Kongo,
Niger, Nil und aus den Staustufen der neuen Seen gewonnen werden,
machten den Aufbau einer Industrie und Landwirtschaft maéglich, die
Afrika so vollstindig in einen modernen Erdteil verwandelt haben, daf
nur noch die groBen Naturschutzgebiete mit Lowen, Elefanten und Anti-
lopen an Urwald und Steppe erinnern.

Ahnliche Umgestaltungen nach dem Willen des Menschen, aber entspre-
chend den GesetzmiBigkeiten der Natur kénnen wir auch an den groBen
Unternehmungen sehen, die Australien in einen fruchtbaren Kontinent
und in Siidamerika einstmals unerschlossene Urwaldgebiete in moderne
Kulturlandschaften verwandeln.

Die ganze Erde befindet sich im Umbau. Sie wird wohnlicher, schéner und
reicher. Dabei sind die Kosten fiir diese Umgestaltung der Natur noch
nicht einmal so hoch wie die Aufwendungen, die in friiherer Zeit fiir
Kriege und Riistungen gemacht wurden, und der Nutzen ist unermeflich.

Im Kosmos wie auf Erden

sind Leistungen moglich geworden, wie sie vor kurzer Zeit noch als un-
denkbar galten. Als die ersten Wissenschaftler und Kosmonauten eine
Weltraumstation bezogen und in dieser irdischen Oase im Weltall ihre
Arbeit aufnahmen, richteten sie ihre Teleskope auch auf die Erde. Sie
sahen Meere und Kontinente, Kulturlandschaften und Urwilder, Steppen
und Wiisten. Auf jedem der Erdteile befanden sich gro3e weilie oder gelbe
Flecken unfruchtbaren Landes.

Diese Beobachter haben ein Jahrhundert lang mit einer Zeitrafferkamera
die Erde gefilmt, und man kann sich nun in rascher Bildfolge ansehen, wie
diese weiBen und gelben Flichen zusammenschrumpfen, aus griinen Ur-
waldmassen Forste und Acker werden, endlose Steppen sich durch Kanile,
Seen, Waldschutzstreifen und Wilder in Kulturlandschaften verwandeln.
Man kénnte an eine liberraschende Verbesserung der klimatischen Ver-
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hiltnisse auf der Erde denken. Aber alles das ist kein Geschenk der Natur,
sondern das Werk des Menschen, der damit begonnen hat, den Erdball
sinnvoll und planmiBig zu nutzen.

Stddte wachsen aus der Erde. Ihre Lichter strahlen nach und nach auf
aus den Polargebieten, einstigem Dschungel, den ehedem unbesiedelten
endlosen Weiten Asiens, Afrikas, Australiens und Siidamerikas. Erst jetzt
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wird die Erde gleichméBiger bewohnt. Und wenn in der Vergangenheit
einmal Menschen behauptet hatten, die Erde wiirde in Zukunft weder
Raum noch Nahrung fiir eine rasch zunehmende Zahl der Weltbevolke-
rung bieten kénnen, so waren sie von den iibervélkerten kapitalistischen
Stidten der alten Welt ausgegangen. Die neue Welt hat Raum und Nah-
rung fiir alle, und kein Mensch spricht noch von denen, die eine solche
Uberbevélkerungs-Katastrophe ankiindigten.

Inzwischen begann man aber nicht nur, die Erde griindlich umzugestalten,
der Mensch hat auch den Mond und die erdnahen Planeten mit wissen-
schaftlichen Laboratorien besetzt. Auch in dieser Hinsicht ist er erst jetzt
richtig zum Herren der Erde geworden, er ist nicht mehr ihr Gefangener.
Er kann sein Haus verlassen.

Allerdings ziehen es die Menschen noch immer vor, ihre freie Zeit auf dem
Wasser, in Wéldern oder in Kultur- und Sportstédtten als auf dem Mond
oder in einem Weltraumschiff zu verbringen. In der Arbeit und im Ver-
gniigen ist es bis jetzt dabei geblieben, daBl der Mensch ein Kind der Erde
ist und nur hier die idealen Bedingungen seines Lebens und Gliicks fin-
det.

Das soll freilich nicht heiflen, daf} er sich nicht auch in Weltraumschiffen
und -stationen oder in Planetenlaboratorien wohl fiihlt. Wer dort arbeiten
mul}, wird nichts vermissen, aber es hat sich seit Gagarins Tagen noch
nichts daran geédndert, daB jeder froh ist, wenn er mit beiden Beinen wie-
der fest auf der Mutter Erde steht.
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ZEIT DER RIESEN

Die neuen Wege — Laserstrahlen — Das Ziel

Die neuen Wege

die in dieses kommende Zeitalter des Umbaues der Erde und des Uber-
flusses fithren, werden in der Gegenwart bereitet. Niemand weil}, ob alles
genau so sein wird, wie wir es uns eben vorgestellt haben; vielleicht
kommt es zu anderen, besseren Projekten und Losungen. Aber alles, was
wir erwihnten, zeichnet sich schon heute ab, liegt als Projekt vor, ist be-
reits konstruiert oder wird technisch real. Natiirlich kommt immer Neues
hinzu, und die Forschungsfortschritte sind so groB, daB noch viele Uber-
raschungen zu erwarten sind.

Gegenwirtig erleben wir, wie sich aus der wechselseitigen Befruchtung
und Durchdringung von wissenschaftlich-technischen und industriellen
Fortschritten ganz neue Wissenschaftszweige herausbilden, die vielleicht
morgen schon eine umwilzende Bedeutung haben kénnen. Fiir manche
dieser neuen Arbeitsrichtungen gibt es heute noch nicht einmal Lehr-
biicher, nur Probleme, Aufgaben und Forschungsziele, die sich aus der
Praxis des Lebens und der wissenschaftlichen Entwicklung ergeben.
Eines der aussichtsreichsten Forschungsgebiete ertffnet sich mit der Bio-
nik. Diese Bezeichnung kommt vom griechischen Wort ,bion“ und be-
deutet soviel wie Lebenselement, das heifit: Element eines biologischen
Systems. Die Aufgabe dieses neuen Wissenschaftszweiges besteht darin,
biologische Systeme sowie die ihnen zugrunde liegenden Prinzipien zu
erforschen und zu priifen, ob sich dhnliche Losungen in der Technik an-
wenden lassen. Einige Beispiele werden zeigen, was damit gemeint ist.
Die Fledermiuse galten als seltsame Tiere, nicht nur, weil sie, ohne Vogel
zu sein, fliegen, sondern weil sie es in stockdunkler Nacht tun. Auch die
Wissenschaftler konnten nicht erklidren, wie sie sich auf ihren Nachtflligen
orientieren. Es hieB, sie hitten besonders scharfe Augen und ein so feines
Gehor, daB sie die Insekten im Fluge wahrnehmen und erjagen kénnten.
Erst als sich vor zwei Jahrzehnten die Radartechnik entwickelte und mit
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Hilfe der Ultraschallortung Blindflug
und Echolot méglich wurden, entdeckte °
man, dafl auch die Flederméiuse sich

durch Ultraschall im Raum orientieren. \,\ g

Sie sind imstande, Ultraschallténe aus- k
y
// -
/

zusenden, 5 bis 150 Toéne in der Sekunde,
je nachdem, wie kompliziert das Ge-
ldnde ist. Sie fangen die als Echo zurtick-
kommenden Wellen wieder auf und ge- &

winnen aus dem von Hiuserwinden,
Bdumen und Striduchern zuriickgewor-
fenen, vielgestaltigen Wellenecho ein
akustisches Raumbild.
Fir die Ingenieure hatte sich wieder einmal herausgestellt, daB der
Mensch etwas geschaffen hat, was es in der Natur bereits gibt und sogar
besser. Die Ingenieure sind immer bestrebt, mit einem Minimum an Auf-
wand ein Maximum an Leistung zu erzielen. In dieser Hinsicht libertrifft
die natlirliche Radaranlage der Fledermiuse das kiinstliche neue Sinnes-
organ des Menschen. Die Fledermiuse ,,arbeiten® mit einem betrachtlich
geringeren Energieaufwand. Wenn es uns gelinge, unsere Radargerite
nach dem Fledermausprinzip zu bauen, wiirde sich ihre Empfindlichkeit
um das Zwanzigmilliardenfache erhéhen!
Die Biologen waren in der Vergangenheit diesem Sinnesorgan der Fleder-
miuse nicht auf die Spur gekommen. Wire dieses Phinomen vielleicht
schon eher geklirt worden, wenn sich die Physiker mit ihm befafB3t hitten?
Denn die Biologen kénnen die ,Fragen®, die sie im Experiment an die
Organismen stellen, nicht immer so formulieren, daB die Natur darauf
auch antwortet. Sie brauchen dazu die Hilfe anderer Wissenschaftler, ein-
mal, um noch unerkannte Naturvorginge aufzudecken, zum anderen aber
auch, um zu sehen, ob sich fiir die Technik ein Nutzen daraus gewinnen
146t. Professor Kapiza, der beriihmte sowjetische Physiker, sagte einmal:
»Durch das Studium der Biologie miissen wir die Physik zu be-
reichern trachten. Die Natur ist immer noch ein besserer In-
genieur als der Mensch, und wir verstehen noch nicht alles,
was sie geschaffen hat.“
In diesem Zusammenhang erwihnte er, daB es in den Laboratorien schon
eine Fiille von Geriten gibt, die weit empfindlicher sind als natlirliche
Sinnesorgane. Allerdings mit einer Ausnahme:
»Das Laboratorium hat nichts, was mit dem feinen Geruchssinn
einer Hundenase verglichen werden konnte. Der Hund riecht
eine winzige Menge von Atomen und ibertrifft damit jeden
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vomn Menschen geschaffenen Apparat. Aber wir wissen nicht,
wie die Natur ein so leistungsfihiges Instrument wie den Ge-
ruchssinn geschaffen hat und worauf seine Leistungsfahigkeit
beruht. Die Physiker sollten anfangen, diese Probleme zu stu-
dieren.“
Inzwischen haben die Physiker gemeinsam mit Biologen und anderen
Wissenschaftlern begonnen, auf diesem Gebiet zu arbeiten. Die Natur ist
ein besserer Ingenieur als der Mensch. Das ist kein Wunder. Sie hat
Milliarden Jahre gewissermafien in einem Riesenlaboratorium gearbeitet
und ungezihlte Experimente angestellt. Dabei haben sich im Verlaufe der
Entwicklung hochgeziichtete Eigenschaften und Sinnesorgane von phan-
tastischer Funktionstiichtigkeit herausgebildet. Sie muB der Techniker
kennen und studieren, wenn er seine eigenen Gerite zu einer hohen Lei-
stung bringen will oder wenn er nach neuen Prinzipien sucht. Es ist eina
Tatsache, daB in der Natur auch heute noch mehr Patente stecken, als
jemals an Erfinder vergeben wurden. Nur, man muf sie erforschen, denn
Patentschriften hat sie leider nicht angefertigt.
Diese Patentgeheimnisse stecken hinter all den Fragen, die wir selbst mit-
unter stellen: Wie vermégen sich die Végel im Raum zu orientieren? Wie
finden sie sich auf ihrem Flug iiber 10 000 bis 17 000 Kilometer Entfernung
zurecht, und wie finden sie sogar ihr altes Nest wieder? Wie orientieren
sich die Aale auf ihrer Wanderung zum Laichplatz in der Sargassosee?
Wie funktioniert das Organ der Fische, die sich mit einem elektrischen
Feld umgeben? Wie ist das Organ beschaffen, mit dem die Klapper-
schlange auf Infrarotstrahlen reagiert und damit Warmeunterschiede von
einem tausendstel Grad wahrnimmt? Wie finden Schmetterlinge zuein-
ander? Verstindigen sich Insekten mit Hilfe elektromagnetischer Wellen?
Wie funktionieren die Leuchtorgane der Tiefseefische? Woher wissen
Bienen, wie spit es ist?
Fragen iiber Fragen, dabei kdnnte man die Aufzihlung seitenlang fort-
setzen. Von ihrer richtigen Beantwortung hingt auBlerordentlich viel ab.
Der Nilhecht beispielsweise, der sich auch einer elektrischen Orientierung
bedient, ist zu einem besonders wichtigen Studienobjekt geworden. Die
Bioniker wollen das Organ finden, mit dem er sich iiber das Raumbild
informiert und zwischen Isolatoren und Leitern genau zu unterscheiden
vermag. Das Nilhecht-Ortungsprinzip kénnte fiir uns interessant werden,
da iibliche Echoanlagen zwischen einem in der Tiefe schwimmenden Wal
und einem U-Boot nicht unterscheiden kénnen.
Andere Forscher befassen sich mit Insekten. Sie nehmen tatséchlich an,
dall deren Fiihler die Rolle von Antennen spielen und sie sich mit elektro-
magnetischen Wellen verstindigen. Aufgefangen hat man solche Wellen
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allerdings noch nicht. Es hei6}t, sie seien so
kurz, daf3 wir sie noch nicht messen kdnnen.
Techniker haben errechnet, daf3 ein zehn-
tausendstel Watt geniigt, um eine Strecke
von tiber sieben Kilometern zu iiberbrik-
ken. Diese Leistung kénnte auch ein Insekt
aufbringen, denn bei einer Sendezeit von
anderthalb Minuten wiirde es nur ein vier-
hunderttausendstel Gramm Fett verbrau-
chen. Wenn der Mensch hinter das Geheim-
nis so winzig kleiner Sende- und Empfangs-
anlagen kime, konnte das eine unerhort
grofle praktische Bedeutung fiir die Infor-
mations- und Steuerungstechnik haben.
Beim FluBkrebs ist ein erstaunliches Gleich-
gewichtsorgan entdeckt worden. Es ist von
auBlerordentlicher Empfindlichkeit gegen-
tiber Verlagerungen in jeder beliebigen
Richtung und gegen Vibration. Noch wissen
wir nicht, wie es beschaffen ist und wie es
funktioniert. Aber wenn das geklart ist,
werden Gerite entstehen, mit denen- die
kiinftigen Erforscher des Erdinneren bei
ihrem Abstieg ihren Standort genau be-
stimmen konnen.

Kiirzlich wurde festgestellt, dal Ratten ein
Organ besitzen, mit dem sie auf Réntgen-
strahlen zu reagieren vermégen. Sie spre-
chen bereits auf eine Dosis von nur 20 Mil-
liréntgen, gegeben in einer Zehntelsekunde,
an! Es ist verstindlich, daf die Bioniker
diese seltene Fihigkeit mit besonderer Auf-
merksamkeit studieren, um herauszufinden,
wie dieses natlirliche ,Strahlennachweis-
gerat” funktioniert.

Die Sonnenblume besitzt die Eigenschaft,
ihren Kopf stidndig der Sonne zuzuwenden.
Kann man  dieses ,Verfolgungsprinzip“
zur Speisung der Sonnenbatterien in kos-
mischen Forschungslaboratorien kopieren?
Die Ingenieure beschiftigen sich damit.
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Aber auch in anderer Weise lernen die Ingenieure von Naturformen. Da
ist zum Beispiel in der Sowjetunion das Modell Pinguin entwickelt wor-
den, ein schneegingiges Fahrzeug, das nichts mehr mit einem Schlitten
und nur noch wenig mit einem Automobil zu tun hat. Bei seiner Kon-
struktion wurde das ,Pinguinprinzip“ angewendet. Dieser originelle
Vogel bewegt sich im lockeren Schnee, indem er auf dem Bauch liegt und
sich mit den fliigelartigen Flossen wie auf Skistdcken abstoBt. Dieses
Gleitprinzip ist fiir das neue Fahrzeug libernommen worden. Es liegt mit
dem Boden — dem Bauch — auf der Schneefliche, und zwei Radschaufeln
stoBen es vorwirts. Es gleitet miihelos liber lockeren, hohen Schnee, sinkt
nicht ein, ist leicht lenkbar und erreicht eine Héchstgeschwindigkeit von
50 km/h. Es libertrifft bei weitem die motorisierten Schneefahrzeuge alter
Art, wie Propellerschlitten oder Raupenfahrzeuge.
Andere Bioniker fanden heraus, dafl die Form des Wals der Fortbewegung
im Wasser viel besser angepalit ist als die messerformigen modernen
Schiffe. Japanische Schiffsbauer nutzten diese Entdeckung, bauten ein
Hochseeschiff in Walform. Es stellte sich heraus, dafl es im Vergleich
zu anderen viel wirtschaftlicher ist: bei gleicher Tragfihigkeit und Ge-
schwindigkeit brauchen die Motoren dieses Schiffes eine um 25 Prozent
geringere Leistung aufzubringen!
Diese Beispiele — es sind nur sehr wenige, denn in nahezu allen Bereichen
tierischen und pflanzlichen Lebens forschen die Bioniker — zeigen, wie
die neue Wissenschaft nicht nur zu erkliren versucht, was bisher un-
erkldrlich war, sondern daB3 sie dem Menschen und seiner Technik alles
das nutzbar machen will, was die Natur in hichster Vollendung in ande-
ren Organismen ausgebildet hat.
Wurde in der Technik der Vergangenheit das Material der Natur gewisser-
malflen nur als Roh-, Bau- und Werkstoff oder die bloBe Muskelkraft der
Tiere genutzt, so erdffnet sich jetzt sogar die Moglichkeit, natiirliche Or-
ganismen in technischen Systemen zu verwenden. Dieser Auffassung ist
jedenfalls ein so bedeutender Gelehrter wie das Prisidiumsmitglied des
Wissenschaftlichen Rates fiir Kybernetik bei der sowjetischen Akademie
der Wissenschaften Prochorow. Er sagte:
»Jedes lebende Gewebe hat bestimmte Eigenschaften, auf Reize
anzusprechen. Eine einzelne Nervenfaser antwortet auf einen
Reiz mit elektrischem Strom durch eine bestimmte, genau
meBbare Reaktion. Diese Eigenschaft erméglicht es offensicht-
lich, aus lebendem Gewebe einige Elemente und Baugruppen
der Regelungstechnik zu schaffen. Man kann sich die Zeit be-
reits vorstellen, wo Raumschiffe mit Tieren an Bord auf den
weiten Weg zum Mars oder zur Venus oder anderen Planeten
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geschickt werden. Diese Tiere sind dabei nicht nur einfache
Passagiere. Der Organismus dieser Tiere in Verbindung mit
einfacheren technischen Systemen wird komplizierte Auf-
gaben der Steuerung des Raumschiffes 1dsen. Sie werden zum
zuverlidssigen und genauen Hilfsmittel, um das Flugregime zu
regulieren.”
Dieser ,Einbau“ niederer Lebewesen in technische Systeme wire eine
Moéglichkeit, die wahrscheinlich nur flir so aullerordentliche Unterneh-
mungen in Frage kime wie eben beim Raumflug. Im allgemeinen ,be-
gniigt“ sich die Bionik damit, nicht die natiirlichen Organismen direkt,
sondern die Prinzipien ihrer ,Konstruktion“ zu nutzen. Und damit ist
schon fiir die Entwicklung der modernen Technik eine wahre Goldader
angeschlagen worden.
Das kann jedoch nicht heiBen, daB3 alle neuen Entwicklungsrichtungen
in der Technik aus der Bionik hervorgehen wiirden. Wenn zum Beispiel
fliegende Autos und Unterwasserhubschrauber oder Schiffe mit Tragfla-
chen von sich reden machen, so hat das ursichlich mit Bionik nichts zu
tun. Dieser duBere Gestaltwandel ergibt sich aus anderen Uberlegungen.
Die phantastischen Autos ohne Rider, die damit nun auch das letzte ver-
loren haben, was sie noch mit den Kutschen und Karren und der jahr-
hundertelangen Entwicklung des Rades verbanden, machen den Sprung
zu einer neuen Qualitdt ,Fahrzeug“ besonders deutlich.
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Das Rad erreicht seinen duflersten Nutzwert bei Geschwindigkeiten von
300 km/h. So meinen die Fachleute. Dariiber hinaus wird die Vibration
unertriglich, und die Kontrolle liber die Steuerung geht verloren. Will
man das Tempo im Landverkehr erhéhen, so mufl sich das ohne Rider
vollziehen. Hinzu kommt, dal mit einem Ridderfahrzeug hohe Ge-
schwindigkeiten ohnehin nur auf ganz sicheren StraBen erreicht werden
kénnen.

Der Gedanke, die Luft nicht in Reifen zu pressen, sondern sie als Luft-
polster unter dem ganzen Auto zu verwenden und auf die Ridder zu ver-
zichten, ist nicht neu. In der Sowjetunion beschiftigen sich schon seit
1953 Ingenieure mit solchen Fahrzeugen, die auf ihrem Luftkissen
rutschen.

Damals wurde von Gennadi Turkin die erste Diplomarbeit tiber das ,,Auto
ohne Rider“ verfafB3t. Kurze Zeit spiater funktionierten die ersten Mo-
delle, und bald darauf glitt auch ein groBes Versuchsmuster {iber die
Waldwege eines Moskauer Vorortes. Von ausstromender PreBluft zehn
Zentimeter Gber den Erdboden gehoben, wurde es von einer Luftschraube
— wie sie bei Autoschlitten Uliblich ist — vorwirts bewegt. Es schwebte fest
und sicher auf dem Luftkissen, ging elastisch iiber alle Unebenheiten hin-
weg, und da es fast keinen anderen Widerstand zu iiberwinden hatte als
den der Luft, gewann es grofle Geschwindigkeit. Das war der erste Ver-
such in der Sowjetunion.

Dynamisches und statisches Prinzip beim Luftkissenfahrzeug




Vier Jahre spiter gerieten englische Techniker und franzésische Zoll-
beamte in Calais in Streit. Ein englischer Prahm hatte eine 4,5 Tonnen
schwere Maschine nach Calais gebracht, die wie ein plattgewalzter Riesen-
pfannkuchen aussah. Die franzdsischen Beamten verlangten, daB dieses
Monstrum in den Einfuhrpapieren entweder als Wasser- oder als Luft-
fahrzeug deklariert wird. Die Englinder behaupteten, es sei keines von
beiden, sondern solle als ,fliegende Untertasse“ an Land gebracht wer-
den. Das wiederum lehnten die Zollbeamten als unseriés ab. Erst nach
einer Stunde des Streitens einigte man sich auf die Bezeichnung ,,Spezial-
fahrzeug®, und so passierte die ,fliegende Untertasse“ die franzdsische
Grenze. Am nichsten Tag lUberquerte sie in einer spektakuldren Fahrt
den Armelkanal. Von der englischen Kiiste aus wurde die Ankunft von
einem Rundfunkreporter geschildert.

»In den Fernglisern taucht weit drauBlen auf dem Wasser ein
verschwommener Fleck auf. Er schiebt sich niher heran,
wichst mit jeder Sekunde. Dann ist deutlich ein blitzendes,
scheibenformiges Gebilde zu erkennen, gekrént von einem
trichterformigen Aufbau. Dicht tiber der Wasseroberflidche rast
es heran, schleudert haushohe Schaumfontdnen empor und
1483t eine kochende See zuriick. In den néchsten Augenblicken
tberstiirzen sich die Ereignisse. Das Fahrzeug rast auf den
Strand zu — aber es bremst seine Fahrt noch immer nicht.
Gleich muf} es zerschellen. Aber nein, da hebt es pl6tzlich seine
Vorderkante. Der schimmernde Metallbau schnellt in die Héhe
und beginnt, die B6schung hinaufzugleiten. Fiir die Dauer
eines Augenblicks erkennt man hinter den blitzenden Reflexen
von Glas und Metall ein Gesicht. Dann wird die Riesenscheibe
langsamer, steht jetzt direkt liber dem Boden, senkt sich, steht
mit seltsamen MetallfiiBen auf dem Sand.“

Seither wird die ,fliegende-Untertasse“ in England als eine nationale Er-
rungenschaft gefeiert. Den Kern dieses — wie es besser hei3t — ,,Hover-
craft® oder Schwebefahrzeuges bildet ein stabiler Mahagoni-Propeller,
der stindig einen kréftigen Luftstrom durch Disen nach unten ausst66t.
Die ausstromende Luft bildet das Kissen, auf dem das Fahrzeug gleitet.
Ein Teil des Luftstroms kann vom Piloten in waagerecht angeordnete
Diisen geleitet werden, so daB der dadurch erzeugte Riicksto das
Schwebefahrzeug wunschgemil entweder vorwirts, riickwirts oder auch
nach der Seite driickt.

Inzwischen haben die englischen Konstrukteure bereits Entwiirfe fertig
fiir Schwebefahrzeuge, die 40 Tonnen schwer sind und etwa 80 Personen
beférdern sollen. Geplant sind Schwebefahrzeuge, die rund 400 Tonnen

223



schwer sind und bis zu 150 Autos und 300 bis 400 Passagiere liber den
Kanal tragen sollen.

Alles das ist keineswegs utopisch. Auch sowjetische Ingenieure planen
Luftkissenfahrzeuge, die einen Durchmesser von 500 Metern haben wer-
den. Denn das Luftkissen ist um so stabiler, die Funktionssicherheit um so
hoher, je groBer der Durchmesser der Scheibe ist. Natiirlich sind solche
Giganten am besten als Wasser- bzw. Uberwasserfahrzeuge geeignet. Zu-
nichst gibt es eine ganze Anzahl von Versuchsmodellen — Luftkissenautos
und Luftkissenschiffe —, die sich mehr oder weniger bewdhrt haben. Aus
Gorki, der Stadt, in der der Kraftwagen ,, Tschaika“ gebaut wird, kommt
auch das Luftkissenfahrzeug ,, Tschaika“.

Es besitzt den gleichen Motor wie der Tschaika-Wagen und hat das gleiche
Lenksystem, so daB3 jeder Kraftfahrer ohne Pilotenpriifung die ,Méwe“
dirigieren kann. Das Antriebsprinzip ist recht einfach. Der Motor treibt
mehrere Luftschrauben an, die die angesaugte Luft durch Disen nach
unten driicken. Durch diesen Druck wird das Fahrzeug einige Zentimeter
angehoben, und ein zusidtzlicher Mechanismus treibt es vorwirts. Der
Reibungswiderstand mit dem Boden fillt weg, so daBl sich die Maschine
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vollig erschiitterungsfrei fortbewegt und mit verhiltnismiBig wenig PS
hohe Geschwindigkeiten erzielt.

Welche Vorteile hat nun dieses Fahrzeug? Es ist an keine Stralle gebun-
den und kann sich tiber Stimpfe, Schnee, Sand oder Wasser fortbewegen.
Uber dem Wasser erreicht der Luftkissenwagen wesentlich hohere Ge-
schwindigkeiten als unsere FluBlschiffe. Aulerdem ist der Leistungsver-
brauch fiir das Halten des Apparates in der Luft sehr gering. Fur eine
Tonne Fluggewicht braucht zum Beispiel das Flugzeug einen Motor, der
mindestens 200 PS leistet. Hubschrauber brauchen 400 PS. Fiir das Luft-
kissenfahrzeug wiirde ein 60- bis 100-PS-Motor geniigen.

In mehr als 70 Lindern wird an der Konstruktion solcher Luftkissenautos
gearbeitet, und es ist mit Sicherheit anzunehmen, da@ sie sich als Spezial~
fahrzeuge ausgezeichnet bewihren und als groBe Schwebefahrzeuge im
Passagierdienst Bedeutung erhalten werden.

Diesen Fahrzeugen von neuer Qualitit kann man die Luftkissenschiffe an
die Seite stellen, die auf den Werften in Gorki und Leningrad gebaut wer-
den. Wihrend sich die Unterwasserfliigelschiffe bei zunehmender Fahrt-
geschwindigkeit weit aus dem Wasser herausheben, sich sozusagen auf
ihre Tragflichen stltzen, gleiten die Luftkissenschiffe vo6llig auBerhalb
des Wassers iiber die Oberfliche dahin. Die groBe Bedeutung dieser Schiffe
besteht darin, daB mit ihnen auch bisher unbefahrbare Nebenfliisse grofer
Strome, seichte Gewisser und ausgetrocknete FluBliufe — insgesamt viele
Millionen Kilometer Wasserstrafien — ,,schiffbar“ gemacht werden.

In diesen Land- und Wasserfahrzeugen stecken neue Prinzipien, neue
Uberlegungen, es werden technische Moglichkeiten genutzt, die vordem
nicht bestanden.

Etwas ganz anderes ist es mit einem Schiffstyp, der als Doppelrumpfschift,
als Katamaran, bezeichnet wird. Der Katamaran war lange Zeit nur ein
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exotisches Wunderding, mit dem die Einwohner der Inseln des Indischen
und Stillen Ozeans die Gewisser befuhren: kleine Boote mit hélzernen
Auslegern, oder zwei- und dreirtimpfige Boote, mit einer gemeinsamen
Plattform verbunden, Schiffe, die sehr schnell und erstaunlich seetiichtig
sind.

Unsere Schiffbauer hatten an der Tradition der Einrumpfschiffe fest-
gehalten und diese immer weiter verbessert und vervollkommnet: Die
Maschinenleistung wurde vergrofert, die Geschwindigkeit erhéht und die
Tragkraft gesteigert. Aber an der Form der Schiffe dnderte sich im Ver-
laufe der letzten fiinfzig Jahre prinzipiell nichts.

SchlieBlich tauchte die Frage auf, ob denn die Schiffe, so wie sie gegen-
wirtig sind, die beste Losung darstellen. Die Konstrukteure fragten sich:
Was hemmt die Schiffe? Warum erreicht ein solcher Riese wie die ,,Queen
Elizabeth“ nur 55,6 Kilometer in der Stunde? Es liegt am Wasserwider-
stand. Wie ein Keil schneidet der Schiffsbug in das Wasser und treibt es
nach beiden Seiten auseinander. Dazu kommt noch der erhebliche Rei-
bungswiderstand, den die Schiffswand im Wasser erzeugt, vor allem,
wenn sich Tang, Algen, Muscheln, Krebse angesiedelt haben und Rost die
Stahlplatten anfrift.

Den Widerstand, den die Rumpfform hervorruft, versuchten die Schiff-
bauer zu liberwinden, indem sie das Schiff schlanker und linger bauten.
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Aber das Wasser wird am Bug und an den Seitenwinden zu Wellen auf-
getirmt.

Gerade die langgestreckten, schnellen Schiffe verbrauchen den Léwenan-
teil an Energie dazu, diesen Widerstand zu iiberwinden. Die wirtschaftlich
vertretbaren Geschwindigkeiten auf dem Wasser haben sich deshalb nicht
steigern lassen.

Die Konstrukteure suchten prinzipiell neue Wege; Gleit- und Tragflichen-
boote tauchten auf.

Professor Michael Alferjew vom Institut fiir Schiffbau in Gorki trat mit
der Erklirung an die Offentlichkeit: Wir werden Schiffe bauen, die ein-
hundert Kilometer in der Stunde zuriicklegen, und zwar Katamaran-
schiffe! Diese durch ein verbreitertes Deck miteinander verbundenen
Doppelrumpfschiffe verursachen einen weitaus geringeren Widerstand
als ein einrumpfiges Schiff. Sie sind schneller, ruhiger, seegingiger und
wirtschaftlicher.

Dann lief das erste Katamaranfrachtschiff in der Gorki-Werft vom Sta-
pel. Die beiden schmalen Riimpfe dieses Frachters sind durch ein breites
Deck miteinander vérbunden, das sich fiir die Unterbringung von Frach-
ten besonders eignet. Die Tragfihigkeit betrdgt 600 Tonnen bei einer
Lénge von 75 Metern und einer Breite von 15 Metern.

Seither gibt es bereits eine ganze Katamaranfamilie, Frachter, Tou-
risten- und Urlauberschiffe. Professor Alferjew hat auch das Projekt
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eines Dieselkatamarans von 2000 Tonnen ausgearbeitet, der eine Reise-
geschwindigkeit von 130 Kilometern entwickeln wird.

Am Ufer der Wolga, in Gorki, wird also nicht nur die modernste Technik
— Luftkissenschiff und Unterwasserfiligelschiff — geboren, hier findet auch
eine jahrtausendealte Schiffbauweise ihre ldngst fillige Anerkennung und
mit den Mitteln unserer Technik eine Ausprigung, wie sie von den alten
indischen und malaiischen Schiffbauern nicht geahnt werden konnte.
Alle diese Entwicklungen zeigen das Umdenken und das Neudurchdenken
alter Probleme. Dabei machen sich unterschiedliche Einfliisse von einer
ganz neuen Art des Naturstudiums bis zur Modifizierung uralter Schiff-
bauweisen geltend.

Aber auch vor wenigen Jahren erst entdeckte physikalische Effekte, wie
sie zur Erzeugung der

Laserstrahlen

benutzt werden, finden sofort breite technische Anwendung. Mit diesem
Zauberstrahl bahnt sich eine Entwicklung von &hnlich groBer Bedeutung
an, wie sie der Entdeckung der elektromagnetischen Wellen folgte.

Der Kern dieser physikalisch-technischen Errungenschaft besteht darin,
daB eine Lichtquelle geschaffen wurde, bei der nicht Licht verschiedener
Wellenlidngen, als inkohidrentes Leuchten, ausgestrahlt wird. Denn das
normale Licht besteht ja aus kurzen, unregelmiig aufeinanderfolgenden
Schwingungsstéfien, den ,Lichtquanten®. Der Laser, dieses Kunstwort,
gibt ins Deutsche libertragen zugleich eine Definition: ,,Lichtangeregter,
Strahlung emittierender Resonator”, sendet ein streng monochromati-
sches, einfarbiges Licht aus, also Licht einer bestimmten Wellenlénge, und
diese Strahlung ist kohidrent. Die Lichtwellen werden von den Atomen
nicht spontan, sondern einheitlich auf einen Befehl hin ausgesandt. Sie
marschieren gewissermafBen im Gleichschritt und laufen nicht alle durch-
einander.

Die Physiker hatten schon lange Zeit nach einem Verfahren gesucht, mit
dem es moglich ist, Lichtwellen ebenso zu verstiarken, wie das mit Rund-
funkwellen geschieht, aber es wollte nicht gelingen.

Auch die jungen sowjetischen Gelehrten Bassow und Prochorow begannen
im Jahre 1952 zunichst mit dem Bau neuartiger Molekularverstirker fir
Radiowellen und beschiftigten sich dann — aufbauend auf den Arbeiten
von Einstein, Planck, Fabrikant-UdSSR, Townes-USA und anderen —
mit Quantengeneratoren, die geeignet sind, Lichtwellen zu verstirken.
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Schema eines Rubinlasers AN
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Xewou- Blilz-Rohre

Der erste ,klassische“ Quantengenerator war ein Rubinlaser. In diesem
kiinstlichen Rubinkristall, ein rotes Zylinderchen von 10 Zentimeter
Linge und einem halben Zentimeter Durchmesser, sind Chrom-Atome
enthalten, die dem Rubin seine rote Farbe verleihen. Diese Chrom-Atome
werden mit Energie aufgeladen, sozusagen aufgepumpt. Diese Uber-
schuflenergie soll sie anregen, auf einen Anstof3 hin einen Lichtstrahl ab-
zugeben. Diese Lichtanregung erfolgt durch einen starken Lichtimpuls,
der von einer Gasentladungslampe, die wie eine Spirale um den Rubin
gelegt ist, ausgeht. Die beiden Endfiichen des Rubins sind genau paral-
lel geschliffen und mit Silber verspiegelt. Eine der Flichen ist nur zum
Teil verspiegelt, so daf3 eine Austrittséffnung fiir den Laserstrahl bleibt.
Professor Nikolai Bassow beschreibt, was nun folgt:

»Sobald in dem Rubin infolge der Bestrahlung ein Uberschul}
an angeregten Chrom-Atomen entsteht, beginnt ein stiirmi-
scher Prozel — die Vervielfdltigung der Quanten. In einem
bestimmten kritischen Moment geniigt schon das Auftreffen
eines einzigen Quantes, das sich genau in Léngsrichtung des
Kristalls bewegt, um die Schwingungserzeugung einzuleiten.
Die von den spiegelnden Winden des Kristalls reflektierten
Quanten fliegen mehrfach an den angeregten Atomen vorbei,
wobei sie immer neue Atome veranlassen, Energiequanten zu
emittieren. Die Strahlungsleistung nimmt rasch zu, und durch
die halbdurchlissige Stirnfliche dringt ein heller Strahl von
rotem Licht.“

Dieser scharfgebiindelte Laserstrahl ist von so hoher Energiedichte, dal
mit ihm innerhalb einer Zehntelsekunde feinste Lécher in Diamanten ge-
bohrt werden kénnen.

Wiirde man in Berlin einen groflen Scheinwerfer nach Osten richten, so
hétte der Strahlkegel in der Héhe Warschaus einen Durchmesser von
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80 Kilometern, der eines Laserstrahls aber nur einen von 30 Metern. Ein
zum Mond gerichteter Scheinwerfer wiirde dort einen Strahlkegel von
40 000 Kilometer Durchmesser haben, der eines Laserstrahls nur 16 Kilo-
meter.

Mit optischen Mitteln 148t sich der Laserstrahl noch schirfer biindeln,
zu einem feinen Punkt zusammenziehen. Damit kann man nicht nur so
hohe Schmelzpunkttemperaturen erzeugen, dafB3 ein Diamant verdampft,
man kann mit dem Laserstrahl auch operieren, innere Augengeschwiilste
und Netzhautablosungen behandeln.

Laserstrahlen verschweilen Gold mit Silber, Gold mit Germanium, Tan-
tal mit Kupfer und Nickel mit Aluminium.

Fur alle diese speziellen Zwecke gibt es bereits besondere Laser. Dem
»Klassischen“ Rubinlaser wurden lingst viele andere Festkdrper- und
Gaslaser an die Seite gestellt. Man kennt schon liber 50 verschiedene
Medien, mit denen der Lasereffekt zu erzielen ist.

Die sowjetischen Physiker Nikolai Bassow und Alexander Prochorow
wurden gemeinsam mit dem amerikanischen Wissenschaftler Townes
1964 mit dem Nobelpreis fiir Physik ausgezeichnet, weil sie auf dem Ge-
biet der Laserforschung grundlegende Erfolge errungen haben.
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Davon aber, was die Technik auf allen ihren Gebieten mit dem Laser be-
ginnen wird, kénnen wir uns noch gar kein rechtes Bild machen. Auf
einen einzigen Laserstrahl lassen sich beispielsweise Zehntausende von
Funkgespriachen, Rundfunk- und Fernsehprogrammen modulieren. Man
kann sich vorstellen, daB3 kiinftighin Laserstrahlen, in einem Netz von
Glasfaserblindeln fortgeleitet, die Grundlage des Weltnachrichtenver-
kehrs bilden. Laserstrahlen kénnen zu Leitstrahlen fiir landende Flug-
zeuge werden, sie kénnen Funkverbindungen in kosmische Weiten her-
stellen und Funknachrichten in Meerestiefen tragen.

Die Anwendungsgebiete werden sich noch erweitern, weil von sowjeti-
schen Physikern ein neuer Lasertyp, der auf der Basis von Halbleitern
arbeitet, entwickelt worden ist. Diese Halbleiterlaser, Gallium-Arsenid,
sind nicht gréBer als ein Kriimel feingemahlenen Zuckers, 0,2X0,6 Milli-
meter grof3!

Mit ihnen wird es moglich sein, Laserrechenmaschinen zu bauen, die in
einer Sekunde eine Billion Rechenoperationen ausfiihren kénnen. Die
guten alten Elektronengehirne unserer Tage werden dann wahre Schnek-
ken sein.

Professor Prochorow gab auch theoretische Berechnungen bekannt, nach
denen Geridte auf der Basis von Halbleiterlaser Lichtwellen mit einem
Wirkungsgrad von fast hundert Prozent in elektrische Energie umzuwan-
deln vermégen. Hier zeichnet sich eine verbliiffend neue Méglichkeit ab,
den alten Traum der Energetiker zu erfiillen: die drahtlose Ubertragung
von Energie iiber groe Entfernungen mit geringen Verlusten.

Das Ziel

zu dem all die neuen von Wissenschaft und Technik bereiteten Wege fiih-
ren, haben wir anvisiert. Wir besitzen nun eine ungefihre Vorstellung
davon, welche phantastischen Moglichkeiten in der Gegenwart stecken
und wie sie sich in der Zukunft auswirken werden, wenn wir sie niitzen.
Das konnen wir aber nur, wenn wir uns so viel anwendungsbereites Wis-
sen aneignen, daB3 wir diese hochentwickelte Wissenschaft und Technik
verstehen, beherrschen und héher zu fiihren vermégen.

Friedrich Engels hat einmal das Zeitalter der Renaissance und des Huma-
nismus als die Zeit bezeichnet, die Riesen brauchte und Riesen zeugte,
Riesen an Denkkraft, Leidenschaft und Charakter, an Vielseitigkeit und
Gelehrsamkeit. Das trifft auch auf unsere Zeit zu. Die Menschheit muf3
sich befreien von den Michten und Gewalten der Vergangenheit, die alle
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die wunderbaren, von Wissenschaft und Technik geschaffenen Krifte auch
wieder nur zum Schaden des Menschen benutzen und sie damit in ihr
Gegenteil verkehren. In diesem Kampf miissen sich Arbeiter, Techniker
und Wissenschaftler in aller Welt auf das Beispiel, die Erfolge und Fort-
schritte der sozialistischen Lénder stiitzen.

Bei uns sind die gesellschaftlichen Voraussetzungen fiir gréte Erfolge
geschaffen, alle wissenschaftlichen und technischen Perspektiven kénnen
erreicht und noch weitergehende erdffnet werden.

Uberall in Fabriken und Instituten, in Forschungsstitten und Schulen
wird mit Flei3 und Hingabe gearbeitet und gelernt. Es gibt keine Grenzen
und Hindernisse fiir weitere Fortschritte. Begrenzungen ergeben sich nur
aus dem jeweiligen Stand des Wissens. Aber die wissenschaftlich denken-
den und forschenden Menschen kénnen in Gemeinschaftsarbeit diese
Grenzen weiter und weiter hinausschieben.

Wie grof} die wissenschaftlichen und technischen Mittel auch sein mogen,
wie gewaltig die Krifte, mit denen Raketen auf ferne Planeten oder Stol-
len weit ins Erdinnere getrieben werden, und wie schnell die Flugzeuge,
die Elektronengehirne oder die produzierenden Automaten, nichts wire
falscher, als diese Technik als groB3 und méchtig zu preisen. Gro8 ist allein
der Mensch, der sie schuf, der Arbeiter, der Ingenieur, der Wissenschaft-
ler. Méchtig ist die Gesellschaftsordnung, mit der er die Technik und sich
selbst aus den Hianden der Ausbeuter befreite und in der er Arbeit, Tech-
nik, Wissenschaft und die Ordnung des menschlichen Zusammenlebens
wieder zu einer klassenlosen Einheit fiigt.

Gewaltig sind die atomaren Krifte. Gewaltiger ist der in schépferischer
Gemeinschaft arbeitende, denkende und forschende Mensch, der sie ge-
weckt hat und sie zligelt. Er ist ein Riese, der das Antlitz der Erde neu
pragt, der in die Sterne greift und die Welt liebt, weil er weil}, wie weit
und mihevoll der Weg aus der Wildnis war und wie schwer es dem Men-
schen gemacht wurde, zu werden, was er ist: Herr der Welt und seines
Schicksals.
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ZEITTAFEL ZUR GESCHICHTE DER TECHNIK

Vor unserer Zeitrechnung

800 000 bis 40 000 Entwicklung der steinzeitlichen Technik bis Faustkeil, Scha-

ber und Kratzer, Zidhmung des Feuers. Unterkunft in Hohlen und Erd-
hiitten ’ '

40 000 bis 12000 Entwicklung spezieller Werkzeuge und Geridtschaften: steinerne

Messer, Speer- und Pfeilspitzen; Knocthenwerkzeuge; Bau von Fallen und
Erdhiitten '

12 000 bis 4000 Herstellung von TongefiBen, Anfinge des Flechtens, Gebrauch von

Beilen und Axten beim Bau von Hiitten und Pfahlbauten

4000 bis 3000 Steinerne Sigen, Himmer; Bearbeitung der Werkzeuge durch Boh-

um 3500
um 3000

um 2500
um 2400
um 2000

um 1500

um 1400

ren, Schleifen, Polieren. Steinerne Hacken zur Bodenbearbeitung. Beginn
des Spinnens und Webens; erste Verwendung der auf der Erdoberfliche
gediegen vorkommenden Metalle Gold, Silber, Kupfer, Meteoreisen. Hiu-
ser in Lehmbauweise

Agypten: Herstellung von Ziegelsteinen

Indien: Bau von Réaderkarren

Agypten: Papyrus als Schreibmaterial

Erste Wasserbauanlagen in den Tilern des Hwangho, Indus, Nil und zwi-
schen Euphrat und Tigris. Gebrauch der Tépferscheibe. Einfithrung der
Sonnenuhr in China, Indien und Agypten. Astronomische Beobachtungen
mittels einfacher Gerite

Bau der Pyramiden als Grabstitten dgyptischer Herrscher

Erschmelzen von Eisen in China

Eisen, Kupfer, Blei und Zinn werden im Orient und spiiter in den Mittel~
meerlidndern gewonnen und verarbeitet. Bronzene Werkzeuge und Waffen.
Agyptischeé FluBschiffe mit Riemeén und Rahsegel. Nordischer Kulturkreis:
Einbaum; China: Seidenraupenzucht; Wolle, Baumwolle und Leinen sind
bekannt

Drechselbank mit Schnurzug und Fiedelbogen; Ent- und Bewisserungs-
anlagen

Gewinnung von Luppeneisen und Oberflichenhirtung in Armenien. Ver-
wendung von Pergament in Agypten
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um 1000

um 900

um 600
um 585
um 577
um 550
um 500

um 425
um 400
390

312

305
3.Jh.

um 300
290
um 240
240

215
2. Jh.

1. Jh.
60

Im Orient und in den Mittelmeerldndern wird Eisen Gebrauchsmetall.
Agypten: Glas und Emaille werden fiir Schmuckgegenstinde verwendet.
In Salzburg (Mitterberg) wird Kupfer, in Tirol (Hall) Salz bergménnisch
gewonnen

China: Vervielfiltigung mittels Abzug von Steinplatten.

Kleinasien: Teppichweberei )
Schiffsschleifbahn iiber die Landenge von Korinth (7,4 km)

Griechenland: Entdeckung des Magnetismus im Eisenstein

Griechenland: Entdeckung der Reibungselektrizitit an Bernstein (elektron)
Griechenland: Bronzegufl

Griechenland: Seegehende Ruderschiffe, etwa 35m lang, 5m breit (150
Tonnen)

Griechische Gelehrte entdecken GesetzmiBigkeiten der Mechanik und
Physik

Griechenland: Fackeltelegrafie

Torsionsgeschiitze

Griechenland: Filz aus Tierhaaren

Rom: Bau der Strafle Via Appia (Rom—Capua), 198 km lang, 8 m breit
Erste Wasserleitung (16 km) nach Rom

Griechenland; Kolbenpumpe, Wasserorgel, Wasseruhr, PrefBluftgeschiitz
(Ktesibios). China: KompaB8, Beginn des Baues der ,,GroBen Mauer*

Seide aus China gelangt iiber Indien und Persien nach Europa

Agypten: Schreibtafeln aus Wachs und Blei

Flaschenzug, Schraube zum Wasserheben, Kriegsmaschinen (Archimedes)
In der Alexandrinischen Bibliothek sind iiber 400 000 Papyrusrollen vor-
handen

China: Haarpinsel als Schreibgerit

Hebel, Kurbel, Walze, Rad, Rolle, Flaschenzug, Schraube, Schnecke und
Zahnrad als Maschinenteile bekannt

Syrien: Glasbliserei

Rom: Erste regelmiBige Veroffentlichung von Nachrichten

Seit unserer Zeitrechnung

1. Jh.

um 100
3. Jh.
6. Jh.

Pneumatische Apparate und Automatentheater (Heron). Rom: Armbrust,
Schraubenpresse, erste geheftete Pergamentbiicher, Schreibfedern aus
Metall. Kunstvolle dffentliche Bauten: Tempel, Theater, Thermen, ,Kolos-
seum“ fiir 50 000 Zuschauer. Bau von Wasserriddern. Fensterscheiben aus
rohem Glas

China: Papier aus Hanf und Lumpen (Tsai lun)

Indien: Aus Eisen geschmiedete Sidule in Kutub

China: Erstes Porzellan; Blockdruck mit geschnitzten Holztafeln (Hoch-
druck)
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um 900
9./10. Jh,

10. Jh.

um 1041

China: Druck von Kupferplatten

Bergmainnische Salzgewinnung in Liineburg

In Europa kommen neuartiger Sattel, Steigbiigel und Zaumzeug auf sowie
durch Niigel befestigte Hufeisen

Silber- und Kupferbergbau im Harz

Armbrust

Bau von Windmiihlen im Orient

Renn- und Schmiedefeuer im Bergischen Land und in der Steiermark
China: Der Schmied Bi-Schen druckt mit zusammengesetzten beweglichen
Einzellettern aus gebranntem Ton oder Holz

11./12, Jh.Verbreitung des Papiers in Mitteleuropa

13. Jh.

um 1350

1387
1390
1398
14. Jh.
1400

1445
1450
1455
1470
1480

Ausdehnung der Dreifelderwirtschaft in Europa

Verbreitung von Windmiihlen und unterschlichtigen Wasserrddern
Segelschiffe (ohne Ruderer) mit drehbarem Heckruder
Trittwebstuhl

Gotisches Strebersystem

Ziegelbauweise in Deutschland

Manufakturen fiir Tuch- und Seidenweberei in Italien
Entwicklung des schweren Riderpfluges mit Messer, Pflugschar und Streich-
brett

KompaB in Europa

Geschliffene Brillenglidser in Italien

Schiffahrtsschleusen in Deutschland und Holland

SchieBpulver in China

Handspinnrad kommt in Europa auf

Gewichtsrideruhren

Alpenstrage liber den St.-Gotthard-Paf3

Mit Holzkohle betriebene Hochéfen in Westeuropa

Erste Stahlerzeugung im Frischfeuer

Erste Tuchmanufaktur in England

Oberschlichtiges Wasserrad

Trittwebstuhl mit zwei Schiften erstmalig in Niirnberg abgebildet
Erste Papiermiihle Deutschlands bei Niirnberg

Elbe-Trave-Kanal mit Schleusen vollendet

Erste Hoch6fen in Westeuropa

Drehbinke werden mittels Wippe oder Handkurbel mit Schwungscheibe
angetrieben

Druck mit beweglichen Bronzelettern in Korea bekannt

EisenguB im westlichen Deutschland

Gutenberg erfindet ein GieBgerit zur Herstellung von Lettern

Die deutsche Bockwindmiihle kommt auf

J. Gutenberg druckt die 42-Zeilen-Bibel

Bau der ersten Viermastschiffe auf deutschen Werften
Fliigelspinnrad '

Erster Alpentunnel (75 m lang) am Monte Viso erbaut
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um 1500

1510
1512
1520

um 1550

1553
1555

1561
1579
1589
1590

1619
1623

1642
1650

1657
1668
1671
1673

1681
1681—85
1690
1698
1701
1709

1711
1718
1718-29
1733

1735

Maschinenentwiirfe von Leonardo da Vinci

Pferdegopel im Bergbau

Schraubstock in Niirnberg

Vertikalbohrwerke mit Gopelantrieb zum Ausbohren von Geschiitzrohren
Taschenuhr (P. Henlein)

NaBpochwerk

,De revolutionibus orbium ecoelestium® (,Uber die Bewegung der Welt-
korper“) von N. Kopernikus erscheint

Erste hélzerne Spurbahnen im deutschen Bergbau

Holzblasebilge zur Bewetterung im Bergbau (Niirnberg und Harz)

Erstes, in altslawischer Sprache gedrucktes Buch

»De re metallica® von G. Agricola, erste umfassende wissenschaftlich-
technische Darstellung des Bergbaus und Hiittenwesens, erscheint
Erfindung von Stangenkiinsten zur Kraftiibertragung im erzgebirgischen
Bergbau

Support-Drehbank in Nirnberg (H. Spaichel)

Erwihnung des ersten Bandwebstuhles

Strumpfwirkstuhl (Strickmaschine) in England (W. Lee)

Die Hollinder J. und Z. Janssen erfinden das zusammengesetzte Mikro-
skop

Erste Versuche, Roheisen mittels Steinkohle zu erschmelzen (D. Dudley)
Prinzipielle Einfiihrung von Patenten zur Wahrung der Erfinderrechte in
England

Rechenmaschine zum Addieren (B. Pascal)

O. v. Guericke erfindet die Elektrisiermaschine und fiir seine. Versuche mit
den ,Magdeburger Halbkugeln“ die Luftpumpe

Pendeluhr mit Spindelhemmung (Chr. Huygens)

Erstes Spiegelfernrohr (I. Newton)

Entdeckung des elektrischen Funkens (G. W. Leibniz)

Rechenmaschine zum Multiplizieren (G. W. Leibniz)

Atmosphirische SchieBpulver-Maschine (Chr. Huygens)
Dampfdruckkochtopf mit Sicherheitsventil (D. Papin)

Wasserhebewerk bei Marly erbaut

Atmosphéirische Dampfmaschine mit Zylinder und Kolben (D. Papin)
Kolbenlose Dampfpumpe zum Wasserheben in Bergwerken (Th. Savery)
Erste Stralerilaternen in Deutschland (Leipzig)

Rotes Steinzeug, ab 1715 feines Hartporzellan, in Meilen fabrikmiBig pro-
duziert (J. G. Béttger)

Atmosphérische Kolbendampfmaschine zum Wasserheben (Th. New-
comen)

Quecksilberthermometer (G. D. Fahrenheit)

Nachform-Drehmaschinen mit mechanischem MeiBelhalter (A.K. Nartow)
Schnellschiitzen am Webstuhl (J. Kay)

Spinnmaschine (J. Wyatt und L. Paul)

Erzeugung von Roheisen mit Hilfe von Steinkohlenkoks (A. Darby)
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1740 -

1745
1747
1748
1749

1752
1763
1764
1766
1769

1770

1771

1775.

1779
1783

1784

1785
1786
1791
1792
1793
1795
1796
1797
1800

1801

1802
1807

Erste Versuche, Gustahl im Tiegel zu erschmelzen (B. Huntsman)
Selbsttitiger Musterwebstuhl (J. Vaucanson und spiter J. M. Jacquard)
Entdeckung des Zuckergehalts in der Riibe (A. S. Marggraf)
Stahlschreibfeder (J. Jansen)

Herstellung von Schwefelsdure nach dem Bleikammerverfahren (J. Roe-
buck) '

Blitzableiter (B. Franklin)

Dampfmaschine fiir Geblidseantrieb (I. I. Polsunow) -

Spinnmaschine ,,Spinning-Jenny* (J. Hargreaves)

Griindung der Bergakademie Freiberg, der dltesten technischen Hochschule
Direkt wirkende Niederdruckdampfmaschine mit getrenntern Kondensator
patentiert (J. Watt)

Fliigelspinnmaschine (R. Arkwright)

Todesstrafe in England fir ,Maschinenstiirmer*

Erster Strafien-Dampfwagen (N. J. Cugnot)

Eisenschienen filir Grubenwagen im englischen Bergbau

Erste durch Wasserkraft betriebene mechanische Spinnereifabrik in Crom-
ford, England (R. Arkwright)

Bohrmaschine fiir Dampfmaschinenzylinder (J. Wilkinson)

Erste gufleiserne Bogenbriicke (A. Darby)

HeiBluftballon (J. M. und J. E. Montgolfier)

Wasserstoffballon (J. A. C. Charles)

Doppelt wirkende Dampfmaschine mit Drehbewegung und Schwungrad
(J. Watt)

Puddelverfahren zur Erzeugung schmiedbaren Eisens. Beginn der moder-
nen Walzwerkstechnik (H. Cort)

Mechanischer Webstuhl erfunden (E. Cartwright)

Ballonflug iiber den Armelkanal (F. F. Blanchard)

Entdeckung der (Beriihrungs-)Elektrizitit bei Tierversuchen (L. A. Gal-
vani)

Optischer Telegraf (C. Chappe) -

Soda aus Kochsalz, Schwefelsiure, Kohle, Kalk (N. Leblanc)

Steinkohlengas fiir Beleuchtungszwecke (W. Murdock)

Wollkimmaschine (E. Cartwright)

Baumwollentkernmaschine (E. Whitney)

Hydraulische Presse (J. Bramah)

Steinflachdruck-Verfahren (A. Senefelder)

Supportdrehbank mit Leitspindel ,,englische Drehbank* (H Maudslay)
Hochdruckdampfmaschine (R. Trevithick)

Kettenstichnihmaschine (B. Krems)

Voltasche Siule (A. Volta)

Fahrrad aus Metall mit Tretkurbeln (Artamonow)

StraBendampfwagen mit Hochdruckmaschine (R. Trevithick)
Riibenzuckerfabrik (F. C. Achard)

Schaufelrad-FluBdampfschiff (R. Fulton)
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1812
1813

1814
1817
1818
1819
1820
1825
1826
1829

1830

1831
1832
1833

1834

1835
1836
1837

1839

1840
1841
1844
1845

1846
184854
1849
1850

1850/51
1851
1852

Zylinderdruckmaschine (Schnellpresse) fiir den Buchdruck (F. Koenig)
Lokomotive ,,Puffing-Billy* (W. Hedley)

Hinrichtung von 18 Maschinenstiirmern, ,, Ludditen®, in York

Erste Stephenson-Lokomotive

Laufrad (K. F. v. Drais)

Friasmaschine mit automatischem Schlittenantrieb (E. Whitney)
Amerikanisches Ubersee-Dampfschiff , Savannah®

Entdeckung des Elektromagnetismus (H. Chr. Oersted)

Mehrere Gasanstalten in London, Ausbreitung der Gasbeleuchtung
Erfindung der Schiffsschraube (J. Ressel)

»Rocket, erste entwicklungsfihige Dampflokomotive (G. Stephenson)
Mikrometerschraube (H. Maudslay)

Erste Personeneisenbahn Liverpool-Manchester

Automatische Wagenspinnmaschine ,Selfaktor“ (R. Roberts)
Elektromagnetische Induktion entdeckt (M. Faraday)

Erster rotierender — von Hand angetriebener — Stromerzeuger (H. Pixii)
Elektromagnetischer Nadeltelegraf (K. F.Gaull und W. E. Weber)
Anilin, Karbol und Resol im Steinkohlenteer gefunden (F.F. Runge)
Erste Grundlagen fiir eine photographische Methode erfunden (L. J. Dagu-
erre)

Getreidemédhmaschine (McCormick)

Erster batteriegespeister Elektromotor groBerer Leistung (M. H. v. Jacobi)
Erste deutsche Eisenbahnlinie Niirnberg—Fiirth

Nihmaschine mit Ohrnadel und Schiffchen (J. M. Madersberger)
Nadeltelegraf (K. A. Steinheil)

Schreibtelegraf, 1844 betriebsreif (S. Morse)

Dampfhammer (J. Nasmyth)

Galvanoplastik (M. H. v. Jacobi)

Erfindung der Kautschuk-HeiBvulkanisation (Ch. Goodyear)
Kunstdiinger (J. v. Liebig)

Einheitliches Gewindesystem (J. Withworth)

Papierstoff aus Holzschliff (F. G. Keller)

SchieBbaumwolle (Ch. F. Schénbein)

Erfindung des Luftreifens (R. W. Thompson)

Revolverdrehbank, Stahlhalter fiir 8 Werkzeuge (St. Fitch)

Verbesserter elekirischer Zeigertelegraf (W. v. Siemens)

Bau des Semmeringtunnels (1430 m)

Uberdruck-Wasserturbine (J. Francis)

Dampipfliigen mittels Lokomobilen und Seilzug (J. Fowler)
Rundschiebersteuerung fiir Dampfmaschinen (G. H. Corliss)

StahlguB (J. Mayer)

Tauchboot (W. Bauer)

Funkeninduktor (H. D. Riihmkorff)

Erstes unstarres lenkbares Luftschiff mit Dampfmaschinenantrieb (H. J.
Giffard)
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1853
1855
1856
1857
1859
1860
1861

1862
1863

1864

1866

1867

1868
1869

1870

1871

1873
1874

1875

1876

1877

1878
1879

Atmosphirischer Gasmotor mit Flugkolben (E. Barsanti und F. Matteucci)
Bessemer-, Konverter* zur Stahlerzeugung (H. Bessemer)

Beginn der Teerfarbenindustrie, zuerst: Anilin-Violett (W. H. Perkin)
Doppel-T-Anker erfunden (W. v. Siemens)

Werkzeugstahl mit Zusitzen von Wolfram und Chrom (R. Mushet)

Erste Petroleumbohrungen in Amerika (G. L. Drake)

Direkt wirkender Gasmotor mit elektrischer Ziindung (J. J. E. Lenoir)
Patent auf Fahrradtretkurbel (E. Michaux)

Erfindung des Telefons (Ph. Reis)

,Regenerativ-Feuerung“ fiir Ofen in der Glasindustrie (F. und W. Siemens)
Schrimmaschinen mit Schneidscheiben und -ketten im englischen Bergbau
Rotationsdruckmaschine (W. Bullock)

Ammoniak-Soda-Proze (E. Solvay)

Siemens-Martin-Stahlverfahren (P. Martin und W. Siemens)
Betriebsfiahiges Modell einer hélzernen Schreibmaschine (P. Mitterhofer)
Inbetriebnahme des regelmiBigen Atlantik-Telegrafenverkehrs (C. W.
Field)

Entdeckung des dynamoelektrischen Prinzips und Konstruktion einer be-
triebsreifen Dynamomaschine (W. v, Siemens)

Entwicklung des Eisenbetonbaues (J. Monier)

Aus Nitroglyzerin und Kieselgur wird Dynamit (A. Nobel)

Bau betriebsreifer Schreibmaschinen in den USA (Ch. L. Sholes, S. W. Soulé
und C. S. Glidden)

Verbesserter atmosphirischer Gasmotor (N. A. Otto und E. Langen)
Verfahren zur Keimabtétung durch Erhitzen (L. Pasteur)

Zelluloid (J. W. Hyatt)

Durchgehende Druckluftbremse fiir Eisenbahnen (G. Westinghouse)
Lichtdruckverfahren (J. Albert)

Suezkanal vollendet (F. Lesseps)

Indigo-Synthese (A. v. Baeyer und K. Heumann)

Photographische Trockenplatte mit Bromsilbergelatineschicht (R. L. Mad-
dox)

Ammoniak-Kiltemaschine (C. v. Linde)

Zellulosegewinnung durch chemische AufschlieBung des Holzes (A. Mit-
scherlich)

Benzinkraftwagen (von S. Marcus nicht weiterentwickelt)

Viertaktgasmotor mit Verdichtung (N. A. Otto)

Fernsprecher (G. Bell)

Elektrische Lichtbogenlampe (P. N. Jablotschkow)

Phonograph (Th. A. Edison)

Verbesserung des Mikrofons (Th. A. Edison, D. E. Hughes, E. Berliner
u. a.)

Erste vollautomatische, garbenbindende Mihmaschine in Amerika
Elektrische Kohlefadengliihlampe mit Schraubsockel (Th. A. Edison)
Elektrische Lokomotive von 3 PS (W. v. Siemens)
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1880

1881
1882

1883

1884

1885

1886

1887

1388
1889

1890—96
1801
1893

1893—97
1805

1807
1898
1899
1900

1901

1903

Elektrischer Aufzug (W. v, Siemens)

Stahlerschmelzung im elektrischen Lichtbogenofen (W. Siemens)

Erste elektrische StraBenbahn in Berlin-Lichterfelde (Siemens & Halske)
Erste Energieiibertragung (auf 57 km) (M. Deprez)

Erstes elektrisches Kraftwerk der Welt in New York (Th. A. Edison)
Achtzylinder-Viertakt-Verbrennungsmotor mit elektrischer Ziindung (O. S.

. Kostowitsch)

Rasterdtzung , Autotypie® fiir den Druck von Fotografien (G. Meisenbach)
Entwicklungsfihiger schnellaufender, leichter Benzinmotor (G. Daimler und
W.. Maybach)

Lochscheibe zum Abtasten und Zusammensetzen von Bildern (Fernsehtech-
nik) erfunden (P. Nipkow)

Setzmaschine ,,Linotype“ (O. Mergenthaler)

Kunstseide aus Nitrozellulose (H. de Chardonnet)

Schrigwalzverfahren fiir nahtlose Rohre (R. u. M. Mannesmann)
Motorzweirad (G. Daimler)

Dreirdadriger Kraftwagen (C. Benz)

Erste Elektrizititszentrale in Berlin

Vierrdadriger Motorkraftwagen (G. Daimler)

Entdeckung der schnellen elektrischen Schwingungen (Radiowellen) (H.
Hertz)

Magnetziindapparat (R. Bosch)

Grammophon und Schallplatte (E. Berliner)

Spannbeton (W. Doehring)

»Eiffelturm“ in Paris in Stahlkonstruktion (A. G. Eiffel)

Webautomaten mit automatischem Schiitzenwechsel (J. H. Northrop)
Gleitfliige (O. Lilienthal)

Beginn des Beton-Makadam-StrafSenbaués in Deutschland

Photozelle (J. Elster und H. Geifel)

Metallfadenglithlampe mit Osmiumfaden, erste fabnkmaﬂxg hergestellte
Gliihlampe (K. Auer v. Welsbach)

Entwicklung des Dieselmotors (R. Diesel)

Gasverfliissigung nach dem Gegenstromprinzip (C. v. Linde)

Entdeckung der kurzwelligen elektromagnetischen Strahlen (W. K. Réntgen)
Kinematograph (A. und K. Lumiére)

Antenne und drahtlose Telegrafle (A. S. Popow)

Luftbereifung im Kraftwagenbau (J. B. Dunlop)

Funkentelegrafie-Versuche (G. Marconi)

Kathodenstrahlréhre (K. F. Braun)

Automatische Flaschenblasmaschine (M. J. Owens)
Einkammerschnellbremse (G. Knorr)

Starrluftschiff (F'. v. Zeppelin)

Kristalldetektor (K. F. Braun)

Erste Versuche der Lichttonaufzeichnung (E. Ruhmer)
Sauerstoffschneidverfahren (E. Menne)
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1904

1905

1906

1907

1908
1909
1910

1912

1913

1914
1915

1919
1919-21
1920

Erster gesteuerter Motorflug (O. und W, Wright)

Kunstseide aus Viskose (C. H. Stearn und Ch. F. Topham)

K. E. Ziolkowski veroéffentlicht seine Arbeit ,Die Erforschung des Welt-
raumes durch Raketengerite“

Elektronenrshre ,,Diode“ (J. A. Fleming)

Entwicklungsarbeiten zur Bildtelegraﬁe (A. Korn)
AutogenschweiBverfahren (Fouché)

Offsetdruck (C. Hermann und J. W. Rubel)

A. Einstein begriindet die spezielle Relativitdtstheorie

Duralumin (A. Wilm)

Kunstharze aus Phenol und Formaldehyd ,Bakelit® (C. H. Baekeland)
Verstidrkerrdhre (L. de Forest und R. v. Lieben)

Erste Gasturbine (H. Holzwarth)

Diesellokomotive (A. Klose)

Dreielektrodenrshre ,, Triode“ (L. de Forest)

Hochfrequenzmaschine fiir Telegrafie iiber grofe Entfernungen (R. A. Fes-
senden und E. F. W, Alexanderson)

Betongiefiverfahren (Th. A. Edison)

KreiselkompaB (H. Anschiitz-Kaempf{e)

Flug iiber den Armelkanal in 27Y/; min (L. Blériot)
Rotationstiefdruckverfahren (E. Mertens)

Anlasser fiir Kraftfahrzeuge (Ch. Kettering)

Siurebestindige, nichtrostende Chromnickelstihle

Schnellaufende Wasserturbine mit verstellbaren Leitschaufeln (V. Kaplan)
Forderbidnder und Arbeitstakt-Verfahren bei der Kraftfahrzeugmontage in
den Ford-Werken

Réhrensender (A. MeiBBner)

Ammoniak-Hochdrucksynthese (F. Haber und C. Bosch)

Benzingewinnung durch Kohleverfliissigung (F. Bergius)

Azetat-Kunstseide fabrikméiBig hergestellt

Gasgefiillte elektrische Gliihlampe mit Wolframdrahtwendel (I. Langmuir)
Panama-Kanal vollendet

Frachtschiff mit turboelektrischem Antrieb in Schweden

A. Einstein entwickelt die allgemeine Relativitétstheorie

Erstes Ganzmetallflugzeug (H. Junkers) .

Dampfstrahlpumpe (S. A. Borowik)

Erste Versuche, synthetischen Kautschuk zu erzeugen

Tonfllm / éffentliche Vorfithrung 1922 (H. Vogt, J. Engl, J. Masolle)

GroSe Senderdhren mit Wasserkiihlung (M. A. Bontsch-Brujewitsch)
Vistra-Zellwolle

Kathodenstrahloszillograph (W. Rogowski)

Einfiihrung des Schleuderguf3verfahrens

Turbinenbohrer (M. A. Kapeljuschnikow)

Kohleverfliissigung im Niederdruckverfahren (F. Fischer und H. Tropsch)
Kraftwagen-Dieselmotor
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1924

1926

1927
1928

1929
1930
1930-33

1931
1933

1934

1935

1936

1936/317
1936--38

1937

Unterhaltungs-Rundfunk in Berlin eréffnet
Luftschiff ZR III iiberfliegt den Atlantik

Verdichter-Turbinenstrahltriebwerk fiir Flugzeuge (W. 1. Basarow)

Kleinbildkamera ,Leica“ serienmifig erzeugt

Bildtelegrafie mit Kerrzelle (A. Karolus)

Blasversatz im Bergbau zum Ausfiillen der abgebauten Hohlrdume
Verwendung vollmechanisierter Abraumforderbriicken im Braunlkohlen-
tagebau

Beginn der Elektronenoptik (H. Busch)

Erste Fernsehvorfiihrung (J. L. Baird)

Uberquerung des Atlantiks mit einem Flugzeug (Ch. Lindbergh)
Schallaufzeichnung mit Magnetband (F. Pfleumer)

Versuche mit Raketenfahrzeugen (M. Valier)

Erste Hochdruckdampflokomotive in Deutschland in Dienst gestellt
Synthetischer Kautschuk (S. W, Lebedew)

Erste Farbfernsehversuche (J. L. Baird)

Beginn der Halbleiterforschung (A. 1. Joffe)

Fotosetzmaschine (E. Uher)

Erster Schwerblflugmotor (H. Junkers)

Strahltriebwerk ,,.Schmidt-Rohr* (P. Schmidt)

Erste sowjetische Fliissigkeitsraketen-Triebwerke OR—1 und OR—2 (F. A.
Zander)

Raketenversuche in Deutschland (K. Riedel, R. Nebel u. a.)

Erste Fernschreib-Amter in Berlin und Hamburg

Erste dieselelektrische Schnelltriebwagen in Deutschland

Fernsehen in den USA zur Betriebsreife entwickelt (V. K. Zworykin)
Elektronenmikroskopie (M. Knoll, B. v. Borries, E. Ruska u. a.)

Erster Hohenflug einer mit einem Flussigkeitsstrahltriebwerk ausgeriiste-
ten Versuchsrakete in der UdSSR

Versuche zur Funkmeflortung ,Radar“ (R. Watson-Watt)

Frédéric und Irene Joliot-Curie entdecken die kiinstliche Radioaktivitit
Inbetriebnahme des Fernsehsenders Berlin-Witzleben

Versuche zur industriellen Anwendung des StrangguBverfahrens in der
UdSSR und den USA

Farbtonfllm in Deutschland

Agfacolor-Verfahren fiir naturfarbige Kleinbildfotografie (Wilmans und
Schneider)

Synthetischer Kautschuk , Buna® in Deutschland industriell hergestellt
Hydromechanische Verfahren zur Kohlegewinnung unter Tage in der
UdSSR

Herstellung erster Proben von Polyédthylen in der UdSSR und in England
Herstellung der synthetischen Fasern Nylon (W.H. Carothers) und Perlon
(P. Schlack)

Diisenmotor (F. Whittle)

Entwicklung eines Hubschraubers in Deutschland
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1937—38 Benzingewinnung durch katalytisches Kracken (E. Houdry)

1938

1939

1940

1942

1943

1945

1946
1948 -

1949

1950

1952—64

1952

1953

1954
1954—60

Erste Urankernspaltung (O. Hahn und F. StraBmann)

Unterirdische Vergasung von Kohle in der UdSSR

Raketenversuche mit Gleichstrom-Luftstrahl-Triebwerk in der UdSSR
(I. A. Merkulow)

Erstes Diisenflugzeug in Deutschland

Siliziumorganische Verbindungen ,,Silikone“ (R. Miiller)

Kohlenkombines, ,Panzerforderer, mechanisieren Gewinnung und Foérde-
rung vor Ort

Erste Diisenflugzeuge in der UdSSR und England entwickelt

Erste Kettenreaktion in einem Kernreaktor (E. Fermi)

Raketenversuche in Deutschland, , Aggregat 4“ (V 2) (W. v. Braun)
Elektrofunkenverfahren zur Metallbearbeitung (B. R. und N. 1. Lasarenko)
Erprobung des ersten amerikanischen Diisenflugzeuges
Atombombenabwiirfe auf Hiroshima und Nagasaki durch die USA

Bau des ersten sowjetischen Diisenjigers ,,Jak—15%

Elektronengesteuerte GrofBrechenmaschine ENIAC mit 18 000 Rohren in
Pennsylvania/USA (H. Mauchly und J. P. Eckert)

Erste sowjetische TaktstraBen zur Bearbeitung von Motorblocken

N. Wiener veroffentlicht sein Werk ,, Kybernetik“

Nutzung des Halbleiterefiektes in der Technik

Erster Atombombenversuch in der UdSSR

Einfiihrung der Automatisierung und Telemechanik in sowjetischen Was-
serkraffwerken

Erste vollautomatische Betriebe und Werke in der UdSSR

Beginn der Entwicklung der Mali-Technologie in der DDR. Weitere Ver-
vollkommnung bis in die Gegenwart (H. Mauersberger)

Erste Farbfernsehsendungen in den USA

Feldelektronenmikroskop (E. W. Miiller)

Beginn der Maser- und Laserforschung und erste Anwendung des Laser-
strahles in Wissenschaft, Forschung, Technik und Industrie (N. Bassow und
A. Prochorow, UdSSR; Ch. H. Townes, USA. Nobelpreis 1964)
Roheisengewinnung im Niederschachtofen in der DDR (K. Sduberlich) un-
ter Verwendung von Braunkohlen-Hochtemperaturkoks (G. Bilkenroth und
E. Rammler)

Erster Wasserstoffbombenversuch in den USA

Beginn der Fernsehversuchssendungen in der DDR, Aufbau eines UKW-
und Fernsehnetzes

Erster Wasserstoffbomben-Versuch in der UdSSR

Atombhalbleiterbatterie

Erste Versuche zur technischen Losung des Luftkissenfahrzeuges in der
UdSSR (G. Turkin)

Erstes Atomkraftwerk der Welt liefert in der UdSSR Elektroenergie
Erprobung verschiedener Reaktortypen in der UdSSR und Aufnahme der
Serienproduktion fiir Kernkraftwerke

255



1955—59 In der UdSSR und den sozialistischen Lindern werden die Flugzeuge vom

1955

1957

1958
1960

1961

1962

1964
1966

Typ TU—-104, IL—18, AN—10, TU-114 u. a. eingesetzt

Beginn des Aufbaues einer leistungsfihigen Kunstfaser-Industrie in der
DDR

Atomunterseeboot ,,Nautilus“ (USA)

Start des ersten kiinstlichen Erdsatelliten der Welt in der UdSSR, ,Sput-
nik*; Beginn der planmiBigen Erforschung des Weltraumes )
Erstes englisches Luftkissen-Schwebefahrzeug ,Hovercraft® itberquert den
Armelkanal

Entwicklung des Sauerstoffaufblasverfahrens in der UdSSR

Stapellauf des ersten Atomeisbrechers ,Lenin“ in der UdSSR

Start des ersten amerikanischen kiinstlichen Erdsatelliten , Explorer 1
Errichtung der ersten Industrieanlage zum StranggieBen von Stahl in der
UdSSR

Fortschreitende Mikro-Miniaturisierung der elektronischen Bauélemente
Erster bemannter Weltraumflug mit dem Raumschiff ,Wostok® (J. A. Ga-
garin)

Elektronenstrahlmehrkammerofen in der DDR (M. v. Ardenne)

»Bionik* als neuer Wissenschaftszweig entsteht

Beginn des Aufbaues von Rechenzentren in der DDR und ‘Nutzung der
elektronischen Datenverarbeiturig -in Wissenschaft, Industrie, Landwirt-
schaft und Verwaltung '

Erstes, mit Hilfe der UdSSR errichtetes Atomkraftwerk der DDR bei
Rheinsberg nimmt Betrieb auf
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