

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































hinabgleiten, so nimmt er
stdndig an Gewict zu. Bei
einer Tiefe von 1184 Kilo-
meter stellt man sein héc-
stes Gewict fest (1,042 kp).
Danac wird er seltsamer-
weise wieder leicter. Am
Erdmittelpunkt angekom-
"'men, wiegt der Woaurfel
nicts mehr.” Die Kinder

sahen unglaubig drein.
Doc der Professor sprac ganz saclic weiter: "Die Erklarung ist ein-
fac. Je ndher der Waurfel dem Erdmittelpunkt kommt, um so gréf3er
wird auc die Erdmasse Uber ihm, die wiederum eine Anziehungskraft
auf ihn ausubt, naturlic nun in entgegengesetzter Rictung. Im Erd-
mittelpunkt halten sic die Massen der beiden Erdhalften und somit
auc die Anziehungskrafte die Waage, so dal3 das Gewict praktisc auf-
gehoben wird.

Je weiter wir das Kilopond von der Erdoberface entfexren, um so leic-
ter muRte es naturlic werden. Auf einem hohen Berg wurde unser Eisen-
wauarfel weniger wiegen als im Tal. Steigen wir in einem Stratosphéaren-
Ffugzeug hinauf bis an die Grenze der Lufthulle, so wéare der GewicCts-
unterscied scon sehr deutlic festzustellen.

Verlassen wir gar erst den Anziehungsbereic der Erde, also befanden
wir uns im freien Weltenraum, so hatte unser Kilopondwaurfel abermals
kein Gewict mehr.

Wir Physiker haben eine solce Weltraumfahrt scon oft gemact, natir-
lic nur rein theoretisch, trotzdem kénnen wir ganz genau sagen, wie alle
Korper sic in diesem Falle verhalten wurden.""

"Ja, GroRRvater", rief Reiner dazwiscen, "erst kurzlic habe ic in einem
Buc gelesen, daR auf dem Monde ein Mensc nur den secsten Teil
seines irdiscen Gewicts besitzen wirde, und dal3 er dort deshalb secs-
mal so hohe Spriunge vollfuhren kénnte wie hier."

"Rictig, Reiner", bemerkte der Professor, ""das ist nict nur die Phan-
tasie des Romanscriftstellers, die eine solce Behauptung aufstellt, tat-
saclic waren auf dem Mond alle Korper leicter. Da der Mond viel
kleiner ist als die Erde, sind auc die Gewicte aller Kérper auf ihm
bedeutend leichter."”

""'Sag mal, GroRvater, warum zieht denn die Erde Uberhaupt alle Kérper

an?" fragte Reiner.
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Was ist
Schwerkraft?



Alles ist
mefibar

»Ja, Kinder®, antwortete der Professor, ,,das ist so eine Sache. Bis jetzt
hat die Wissenschaft noch keine Antwort darauf geben kénnen. Wohl
sind wir schon hinter viele Schliche der Schwerkraft gekommen, jedoch
wissen wir herzlich wenig von ihr. Ich selbst arbeite im Institut schon
viele Jahre an der Losung dieser Ritsel und habe schon recht gute Er-
gebnisse aus diesen Forschungen erhalten, die sich heute die Technik
nutzbar macht. Es werden sicher noch viele Jahre vergehen, vielleicht
sogar viele Jahrzehnte, jedoch einmal wird der rastlos forschende Mensch
auch das letzte Geheimnis der Schwerkraft ergriindet haben.“

Der Eichmeister bei der Arbeit

Von Kurt Sommerfeld

»Dringt doch nicht so, ihr Leute! Werdet eure paar Scheftel Korn schon
noch abgemessen bekommen!“ rief der alte Wiegemeister. Das war in
einer kleinen Stadt im 16. Jahrhundert. Er hatte es nicht leicht bei dem
Betrieb, der heute auf dem Marktplatz herrschte. Da hing die groBe
Balkenwaage vor dem Rathaus, die er zu bedienen hatte. Ganz miide
war er schon von dem vielen Auf- und Absetzen der schweren Gewichte.
Jedesmal muBte er den gleichen Betrag in Gewichten, der der Last ent-
sprach, auf die groBe Gewichtsschale setzen. Das war beschwerlich. An
der Wand war die Elle befestigt; auf ihr konnten die Hausfrauen den
eben gekauften Stoff nachmessen. In Reih und Glied standen die alter- .
tiitmlichen HohlmaBe, wie Quart, Metze, Scheffel und Tonne, in denen
Gewiirze, Getreide und Kartoffeln abgemessen wurden. Die MeB- und
Wiegegerite gehorten der Stadt.
Jeder Staat hatte seine eigenen
LiangenmalBe und Gewichte. So war
es frither, und wie ist es heute?




Die vereidigten Wiger arbeiten in den Wiegehduschen der groBen
modernen Fuhrwerkswaagen, der Gleis- und Ratswaagen. Sie sind als
Wiger und Probennehmer in den Speichern und Getreidemiihlen titig.
Einheitliches Maf3 und Gewicht werden in den meisten Staaten auf der
Erde angewendet. Selbst. grofite Lasten wiegen unsere modemen
Waagen. Jeder Verkdufer bedient heute seine Waagen und MeBgerite
selbst; denn Messen und Wigen gehoren zum téglichen Leben. Ganze
Giiterziige und Schiffsladungen, geringste Bruchteile eines Milligramms
Gift, fast alle Landwirtschaftserzeugnisse und sonstige Lebensmittel
werden gewogen. Benzin und Milch, der Verbrauch an Gas, Wasser und
Elektrizitit werden gemessen. Den Weg, den die Antriebsridder einer
Autotaxe bei der Fahrt zuriickgelegt llaben, den Druck von Gasen, Damp-
fen oder Fliissigkeiten in Behiltern, die Grée der Fliche einer Haut
Leder und noch vieles andere kann man messen. Ja, man muf3 sogar
messen und wigen.

Je genauer, um so besser; denn oft handelt es sich um sehr wertvolles
Cut, bei Giften geht es um Leben und Tod, und der Erfolg unserer Volks-
wirtschaftspldne hidngt vom sparsamsten Verbrauch der uns zur Verfii-
gung stehenden Rohmaterialien ab. Wie in friiherer Zeit der alte Wiege-
meister iiber Mal3 und Gewicht wachte, wacht dariiber heute unsere
Gesellschaft, der Staat.

Unsere Industrie sowie erfahrene Handwerker wetteifern in der Her-
stellung immer besserer und genauerer Waagen und Gewichte. Wissen-
schaftler priifen jedes neue Gerit und iibertragen dann die Sorge um die
standige Einhaltung héchster Genauigkeit den Eichdmtern. Wollen wir
uns den Betrieb im Eichamt ansehen? Sicher hattet ihr selten Gelegenheit,
den Priifungen beizuwohnen, die dort ausgefiihrt werden.

Kommt mit in den Arbeitsraum. Hier stehen in langen Reihen viele Ge-
wichte, schon gerade ausgerichtet. Zahlt mal schnell! Wieviel mégen es
wohl sein? — Stimmt, genau 100 Stiick sind es. Jedes ist so grof, daf3 ihr
es kaum anheben konnt. 50 kg steht darauf eingegossen; also stehen dort
5000 kg oder 5 Tonnen. Friiher sagte man zu dem 50-kg-Stiick, es sei ein
Zentner. Aber ein Zentner ist nach dem Maf3- und Gewichtsgesetz keine
gesetzliche Einheit mehr. Genausowenig wie das Pfund. Heute gilt als
Einheit des Gewichts nur das Kilogramm und als Einheit der Linge das
Meter. Aus dem kg werden durch Multiplikation mit 100 der Doppel-
zentner, mit 1000 die Tonne abgeleitet. Teilen wir durch 1000, erhalten
wir aus dem Kilogramm das Gramm. Teilt man dieses noch einmal durch
1000, so entsteht das Milligramm.

Bei den Langenmaf3en ist es dhnlich,
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Gewichte
und ihre
Formen

1000 Meter heilen das Kilometer, 0,1 m das Dezimeter, 0,01 m das
Zentimeter und 0,001 m das Millimeter.
Aus den Lingenmalen werden die FlichenmafBle und Korpermal3e her-
geleitet. Multipliziert ihr ein Kérpermal3 mit dem spezifischen Gewicht,
oder, wie man jetzt dazu sagt, mit der Wichte, so erhaltet ihr die Masse
des Korpers. Unter dem Einflu3 der Erdanziehung stellt sie das Gewicht
des Korpers dar.
Nun wolltet ihr wissen, wie Gewichte aussehen? Seht mal, dieses winzig
kleine Aluminiumplittchen stellt 1 Milligramm dar. Es ist dreieckig,
ebenso wie das 10- und das 100-mg-Stiick. 2, 20 und 200 mg sind vier-
eckig; 5, 50 und 500 mg sechseckig. Bei allen ist eine Kante hochgebogen,
damit man sie mit einer Pinzette anfassen kann.
Auch die Gewichte von 1 g bis 50 g haben bestimmte Formen, die es uns
gestatten, sie schnell zu unterscheiden. Ab 50 g ist die Form so gestaltet,
daf3 man die Gewichte zur Berichtigung anbohren kann. Fiillt man diese
Bohrung mit einem schweren Metall (Blei) aus, kénnen wir zu leicht ge-
wordene Gewichte wieder genauso schwer machen wie sie sein sollen.
Das nennt man Justieren. Bei guBBeisernen Gewichten ist der Hohlraum
fiir die Justierung gleich von Anfang an mit eingegossen. Diese Justier-
héhlung wird mit Blei- oder Eisenschrot gefiillt und durch einen Pfropfen
aus Blei verschlossen. Den Pfropfen versiegeln wir durch unseren Eich-
stempel, und das Gewicht ist geeicht. Zwei Jahre lang darf es nun benutzt
werden, ehe es uns wieder zum Nacheichen vorgelegt werden mulf3.
Natiirlich kénnen Gewichte auch schwerer

1 werden. Wenn zum Beispiel der Flei-

e scher seine Gewichte in heifles Sodawas-
m ser steckt, um die Fettschicht abzu-
3 ) waschen, die sich beim Gebrauch darauf
abgesetzt hat, kann Wasser in die Justier-

Eichzeichen Jahreszeichen ~ ho6hlen eindringen. Dort wirkt es genau-

so, als hitte unser Eichwart zuviel Schrot-

kugeln hineingeschiittet. Er 6ffnet das Gewicht in solchem Fall und

berichtigt es. Der schone schwarze Lackanstrich soll es vor dem Verrosten
schiitzen; denn der Rost macht die Gewichte leichter. —

So wird ein Gewicht auf den Eichamtswaagen mit unseren Normal-
gewichten verglichen. Es wire sehr zeitraubend, wenn wir jedes Gewicht
genauso schwer machen sollten wie das Normalgewicht. Darum sind
Fehlergrenzen festgesetzt worden. Um den Betrag dieser Fehlergrenzen
darf es schwerer oder leichter sein als das Normalgewicht. Die Fehler-
grenzen sind sehr klein und fiir jede Gewichtsgrof3e verschieden. Hier,
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Hier werden Handelsgewichte neu geeicht

diese kleinen Messingplittchen stellen die Fehlergrenzen dar. Ein Stiick
davon ist der Eichfehler. Um zwei Plittchen, den Verkehrsfehler, darf ein
Gewicht abweichen, das bereits benutzt worden ist.

Ob unsere Gewichte auch geeicht sind, willst du wissen? Nein, mein
Junge, die sind beglaubigt. Sie miissen als Normale ja genauer sein als
die Handelsgewichte oder Prizisionsgewichte, die der Apotheker be-
nutzt. Die Fehlergrenze fiir unsere Gewichte darf nur noch */10 der

wivler,y

Lastarm

Kraftarm

(@]

)

Fehlergrenze fiir die Priiflinge be-
tragen. Auch unsere Eichamtswaa-
gen gelten als Normalgerite.

Du siehst, es sind alles Balkenwaa-
gen. Sie sehen vielleicht etwas un-
modern aus. Aber vergil3 bitte
nicht, dal3 Balkenwaagen die ge-
nauesten Waagen sind. Sie haben

die wenigsten Drehpunkte. Damit

verringert sich die Reibung ganz
erheblich, und der Waagenschlosser
kann mit dieser Bauart am ehesten
die Giiteanforderungen erfiillen,
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Welche
Waagenarten
gibt es?

" die man an eine gute Waage stellen muf3. Sie soll ndmlich moglichst

genau anzeigen, wenn ich ein Gewicht zur Kontrolle aufsetze; sie muf3 auf
eine kleine Gewichtszulage durch einen groflen Zeigerausschlag reagieren,
also sehr empfindlich sein, und ihr Zeiger muf3 immer wieder genau auf
den Nullpunkt zuriickkehren, das hei3t, die Waage muf3 unverianderlich
sein. Priift mal zu Hause daraufhin Muttis Kiichenwaage. Je nach der Bau-
art werdet ihr mehr oder weniger gute Resultate erzielen.
Welche Bauarten von Waagen gibt es denn? Wir wollen sie mal kurz
durchgehen. Also aufler den Balkenwaagen gibt es:
Tafelwaagen. Das sind Balkenwaagen, bei denen die Schalen nicht wie
bei den Balkenwaagen unter dem Hebel hingen, sondern die Last- und
Gewichtsschale liegen iiber dem Hebelwerk.
Dezimalwaagen. Bei ihnen mufl man die Grammzahl der Gewichte, die
auf der Gewichtsschale stehen, mit 10 multiplizieren, um das Gewicht
der Last zu ermitteln. Thnen verwandt sind die Zentesimalwaagen, nur.
ist bei ihnen der Multiplikationsfaktor 100.
Laufgewichtswaagen, bei denen keine Gewichte aufgesetzt werden,
sondern ein einziges Gewicht auf einer Stange, dem Laufgewichtsbalken,
verschoben wird.
Dezimal-, Zentesimal- und Laufgewichtswaagen werden meist als
Briickenwaagen hergestellt. Sie haben eine grofe Platte, auf die man die
Last, zum Beispiel einen Zuckersack, aufsetzt und kleine oder bei den
Laufgewichtswaagen gar keine Gewichtsschalen.
Es gibt Haushaltswaagen, also einfache Waagen fiir den Hausgebrauch,
die oft nicht eichfdhig sind, und komplizierte Spezialwaagen, die fiir be-
stimmte Industriezweige entwickelt worden sind.
Dann gibt es die Waagen, die ihr heute am meisten in den Geschiften
seht, bei der HO und im Konsum
> zum Beispiel. Das sind die Nei-
gungswaagen. Sie haben nicht mehr
wie die vorher beschriebenen Waa-
gen eine Einspielungslage, sondern
schlanke spitze Zeiger, die {iber
eine Skala gleiten und ohne weite-
\,;CJ;_\uei wong  res anzeigen, wieviel die Last

500

in *;;ng wiegt, die sich gerade auf der

Lastschale befindet. Mit diesen
- VSchwerkraft Waagen arbeitet die Verkduferin
Lastarm & .

» | l schnell und kann gut sehen, wieviel
= Kraftarm sie noch zulegen oder fortnehmen



genau 380 g Wurst verlangt. Er
L 2 kann selbst beobachten, ob der Zei-
5x1=05x10 ger auf der Kundenseite auch genau
e 380 g anzeigt. Dazu darf er aller-
dings nicht schriig von der Seite her
auf den Zeiger blicken, sondern genau senkrecht, sonst tduscht ihn der
Fehler der Parallaxe.
Das Auge muf3 mit dem Zeiger und der Skala eine senkrechte Linie
bilden, um Fehlablesungen zu vermeiden. Hierbei hilft uns eine
Spiegelskala oder ein Messerzeiger. Beim Messerzeiger kann man nur
dann richtig ablesen, wenn man von ihm nur einen ganz schwachen Strich
sieht. Sieht man schridg auf ihn, dann erscheint er breit. Macht einmal
den Versuch mit einem Streifen Papier!
Kleine und grofle Waagen eicht das Eichamt.
Wenn Vater im Betrieb eine Materiallieferung erhilt, priift er sie viel-
leicht mit einer groffen Dezimalwaage, einer Laufgewichtswaage oder
einer GroBneigungswaage nach. Hier wird die Eichung schon schwieriger.
Solche Waagen kénnen oft schon deswegen nicht ins Eichamt gebracht
werden, weil sie zu schwer sind oder durch den Transport genauso leiden
wiirden wie die kleinen Neigungswaagen im Laden, die auchnuram Stand-
ort geeicht werden sollen. Da muf3 dann schon ein Lastwagen die gro3en
50-kg-Gewichte vom Eichamt abholen, und ein Eichtechniker kommt in
den Betrieb.
Jede Waage wird nach bestimmten Regeln ein- oder mehrmals bis zur
Hochstlast belastet und allerlei Zusatzpriifungen ausgesetzt. Bei GroB-
neigungswaagen werden die Ergebnisse schriftlich festgelegt und genau
kontrolliert.
Gerade bei den grof3en ortsfesten Waagen schleichen sich oft Fehler ein,
die in Anbetracht der groBen Werte an Volksvermogen, die tiglich iiber
sie gehen, die Rentabilitit des ganzen Betriebes gefihrden und in Frage
stellen kénnen.
Machen wir schnell noch einen kleinen Abstecher und besuchen einen
Kollegen in der Brauerei, der dort Bierfisser eicht. Audh
Hier ist es immer feucht und kiihl. Die Fisser wiirden leck werden, wenn  Bierfisser
sie in der Sonne lagern. Ein leichter brenzliger Geruch liegt in der Luft. werden
Es riecht nach Pech; denn jedes Bierfaf3 ist innen mit einem Pechmantel geeicht
ausgekleidet, der verhindert, daf3 Bier in das Holz eindringt und verdirbt.
Vorher hatte eine gro3e Maschine die Reifen fest angepreft, damit das
Fal3 dicht wurde. Doch wo ist der Eichmeister?

Ty muf}, wenn ein Kunde zum Beispiel
[, J l
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Der Eiehmeister
vor dem Kubi-
zierapparat

In einer kleinen Kabine sitzt er vor einem groflen Zylinder voll Wasser,
vor dem sich ein Rad dreht. Auf einer blitzenden Skala kann er den
genauen Wasserinhalt des Zylinders ablesen. Aus dem Zylinder fiillt ein
Béttcher das zu priifende Faf3 mit Wasser. Der Eichmeister ruft ihm die .
Literzahl zu, die er an der Skala ermittelt hat, dreht den Hahn auf, der
den Apparat neu mit Wasser fiillt, und schon wird das Fal3 weggerollt.
In einer langen Reihe werden die Fisser aufgestellt und von einem
zweiten Bottcher durch Brennstempel mit der Inhaltsangabe versehen.
Hier wird also bei der Eichung der genaue Inhalt ermittelt; denn es ist
schwer, ein Fal3 genausogroB3 wie das andere zu machen. Uberlegt mal,
wie schwer sich ein Faf3 im Gegensatz zu einer Kugel auf seinen Inhalt
berechnen laft.

Zischend steigt eine Rauchwolke hoch, wenn sich der rotglithende Stempel
in das Eichenholz brennt. Auch Eichzeichen und Jahreszahl werden
mit Stempeln aufgebrannt. Dann erfolgt noch einmal eine Kontrolle
der Fisser durch den Eichmeister an Hand seiner Niederschrift, und
zwei Jahre lang kann aus ihnen Bier oder Brause ausgeschenkt werden,
bevor sie erneut geeicht werden miissen.
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Wir verlassen die drohnende, feuchte Schwankhalle der Brauerei, in der
die groBBen Fisser poltern und rollen, und steigen hinauf zum obersten
Boden des Getreidesilos, in dem die automatische Malzsteuerwaage
steht.

Kaum ein Mensch ist hier zu sehen. Die Luft riecht leicht staubig. In
holzernen Rohren und Kisten tont das zischende Schleifen des Getreides,
das die Elevatoren aus den Silos hier heraufgefordert haben. In kurzen
Abstinden hért man ein metallisches Klicken, dem ein leichtes Poltern
und erneutes Zischen von Getreide folgt. Es ist der Rhythmus der Auto-
matenwaage. Vollig selbsttitig und durch starke Bleche und Schlésser
abgeschlossen rauscht durch sie Tonne um Tonne in die darunterstehende
Schrotmiihle. :
Auch diese Waagen unterliegen alle zwei Jahre — die in den Lagersilos
der Getreidemiihlen sogar jihrlich — der Eichung. Hier hat der Eich-
ingenieur sein Tatigkeitsgebiet. Schnell und tiberlegt muf3 jeder Hand-
griff sitzen; denn jede Einzelwigung der Waage mul3 bei der Betriebs-
prifung nach dem Umstellen einiger Handgriffe genau ausgewogen
werden. Wenige Sekunden nur stehen hierfiir zur Verfiigung, und ein
kurzes Zaudern verstopft die Elevatoren, stort den Arbeitsrhythmus der

Ein Bétteher fiillt die
Fisser und brennt das
Fassungsvermoégen mit
einem glithenden Eisen-
stempel in das Holz
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Die Arbeit
ist nicht
immer sehr

leicht

Bis auf ein
hundertstel
Milligramm

ganzen Miihle, und sofort wiirden die Alarmanlagen das Schanzen (Ver-
stopfen) melden. Wertvolle Arbeitszeit ginge durch die erforderliche Aus-
raumung der verstopften Elevatoren verloren.

Oft muf3 diese Arbeit mit einer Staubschutzmaske vor Mund und Nase
verrichtet werden; denn wenn das Getreide nach langem Schiffstransport
im Silo anlangt, stiubt es derart, daf3 alles rings um die Waage im Staub
verschwindet.

Trotzdem, welcher Ingenieur liebt nicht auch die Gefahren seiner Arbeit
auf dem Priifstand, die ihn erst mit dem Wesen seines Priiflings so recht
vertraut machen? Mitunter verrichtet der Eichingenieur seine Titigkeit
hoch oben in 20 bis 30 Meter Hohe auf dem Ausleger eines Kranes bei
der Priifung einer Seilzugwaage. Dann wieder steigt er in den unter-
irdisch gelagerten Kessel eines Lagerbehilters fiir Rohdl oder Chemi-
kalien.

Im Kesselanzug mit Gasmaske und Sauerstoffgerit, die explosionssichere
Grubenlampe in der Hand, macht er seine Messungen. Danach werden
die Einbauteile fiir den Kessel berechnet und ermittelt. Nur die Sicher-
heitsleine verbindet ihn mit den drauflen einsatzbereit stehenden Kolle-
gen. Das sind Momente, die vollige Beherrschung des Berufes und grof3te
Einsatzbereitschaft verlangen.

Tag fiir Tag warten neue Aufgaben auf uns. Da kommen Taxifahrer ins
Eichamt, um ihre Fahrpreisanzeiger eichen zu lassen. Der Reifenumfang
wird ermittelt, der Luftdruck im Reifen kontrolliert, und hinaus geht
es iiber die Mef3strecke. Hier wird festgestellt, wie oft sich der Radumfang
abrollt, der in Verbindung mit einer Spezialuhr den Fahrpreis bestimmt.
Ein Kollege besucht Apotheken und eicht dort Prézisionswaagen und |
Gewichte. Ein anderer priift MeBwerkzeuge und DurchfluSzihler der
Tankstellen.

Ein Spezialist untersucht in den groflen Maschinenfabriken Werkstoff-
priifmaschinen, mit denen der Stahl auf Zug- und Druckfestigkeit, auf
Hirte und Bruchfestigkeit gepriift wird. Ein anderer steht draufen zwi-
schen den Geleisen des GroBkraftwerks. Er hat die Aufgabe, eine Gleis-
waage zu eichen. Ein Stab von Helfern wartet auf seine Anweisungen.
100000 kg Last miissen bewegt werden. Jeder Handgriff wird genau
iiberlegt. Messungen wechseln mit Wigungen ab, denen dann die Be-
rechnung der Ergebnisse folgt. Erleichtert atmen alle auf, wenn die durch
hohe Belastung verursachte Durchbiegung der Hebel oder der Waagen-
briicke das Ergebnis der schweren Arbeit nicht zunichte gemacht hat.
Doch kommt zuriick ins Amt. Wir wollen uns noch im Labor fiir Fein-
wigungen umsehen. Winzig klein sind die Fehlergrenzen, die dort ein-
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gehalten werden miissen. Wissenschaftler, Institute, Forscher, Arzte und
Laboratorien sind hier unsere Kunden. Ein bis zwei hundertstel Milli-
gramm Genauigkeit wird in wochenlangen, sorgfiltigst durchgefiihrten
MeBreihen erreicht. Jeder schnelle Schritt, jede Erschiitterung im Ge-
biude kann die bisherige Arbeit zunichte machen. Wer hier arbeitet, muf3
gute Nerven haben; denn von seiner Sorgfalt und schirfsten Selbstkon-
trolle hingt unter Umstidnden der Erfolg eines Forschungsauftrages ab,
fiir den der Wissenschaftler, der mit den von uns hergestellten Fein-
gewichten arbeitet, ein Vermdgen an Investmitteln erhalten hat.

Wir geben dem Forscher die einwandfreien Arbeitsmittel, mit denen er
uns allen eine schénere Zukunft schafft. Kénnen wir nicht stolz sein, an
einer so grofen Aufgabe mitzuarbeiten?

Sicher ist in euren Reihen so mancher, dem die Augen blitzen, wenn der
Lehrer beim Physikunterricht Experimente macht, der dann zu Hause
bastelt und es dem Lehrer nachmachen will.

Aus jungen Technikern werden einmal erfahrene Ingenieure.

Auch abseits der Fabriken werden tiichtige Menschen gebraucht. Unser
Beruf ist schon, und vielleicht bist gerade du es, Mddchen oder Junge, der
einmal mein Nachfolger wird.

Fiir junge Waagenbauer

Von Kurt Sommerfeld

Die genaueste und empfindlichste Waage ist immer noch die Balken-
waage. Auf dem Eichamt werden mit ihr alle Gewichtsstiicke iiberpriift.
In chemischen und physikalischen Laboratorien werden mit Prézisions-
balkenwaagen Analysen durchgefiihrt. Da3 eine Waage nach den Ge-
setzen des Hebels arbeitet, brauche ich wohl nicht erst zu sagen. Das
Gleichgewicht an einer Waage ist hergestellt, wenn das Lastmoment gleich
dem Kraftmoment ist. Dieses grundlegende Gesetz kennt ihr aus dem
Physikunterricht.

Ein Lastmoment erhalten wir, wenn wir die Linge des Hebelarmes mit
der an ihm angreifenden Last multiplizieren. Das Kraftmoment errechnet
sich genauso, ndmlich aus Linge des Hebelarmes mal Kraft.

Bei der Waage, die wir bauen wollen, sind die beiden Hebelarme, Last-
und Kraftarm genau gleich lang. Wenn wir also an dieser Waage ein
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Gleichgewicht herbeifithren wollen, muf3
die Last (der zu wiegende Gegenstand)
gleich der Kraft (Gewichte) sein.
Was machen wir aber, wenn wir keine
Gewichte haben? Nun, so stellen wir sie
uns eben selbst her. Thr wiBt, daB ein
Kubikdezimeter = ein Liter Wasser ein
Kilogramm wiegt. Dementsprechend der
tausendste Teil davon, also ein Kubikzentimeter, ein Gramm.
Wir stellen  Aus Zeichenkarton kénnen wir uns kleine Wiirfel mit einer Kantenlinge
Gewidhte her  yon einem Zentimeter anfertigen und innen mit Lack imprignieren.
Wenn wir den Wiirfel mit Wasser fiillen, haben wir ein Gewicht von
etwa einem Gramm. Ein Zehn-Gramm-Gewicht dieser Art miifite die
Mafe 20>X20X25 Millimeter haben. Entsprechende Gewichte anderer
Grofen lassen sich leicht errechnen. .
Der  Nun, bauen wir die Waage. Das Wichtigste ist der Waagebalken. Dafiir
Waage-  brauchen wir ein etwa vier Millimeter starkes Brettchen, sehr gut eignet
balken  sich Sperrholz. VergeBt beim Aufzeichnen nicht die strichpunktierte
Schneidenlinie zu ziehen! Die Locher fiir die Stecknadeln miissen genauso
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versetzt gebohrt werden, wie es die
Zeichnung angibt. Alle Drehpunkte f\\
miissen in einer Linie liegen und der
Abstand der beiden Endachsen von
der Mittelachse genau gleich sein, da
unsere Waage sonst nicht genau ist.
Dadurch, daf3 die Schneidenlinie im
oberen Teil des Waagebalkens liegt,
befindet sich der Schwerpunkt unter-
halb des Drehpunktes. Das bewirkt,
dafBl der Balken immer wieder in die
horizontale Stellung zuriickkehrt. Als i
Zeiger eignet sich sehr schon eine § ﬂ
Stopfnadel, die in eine Bohrung auf
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©\ 1 Gabel

der Oberkante des Waagebalkens eingesteckt wird.

Fiir die Aufhingebiigel brauchen wir einige Drahtenden, die ungefahr
ein Millimeter stark sein sollen. Es eignen sich dafiir auch Biiroklammem.
Wie die einzelnen Gabeln zu biegen sind, ist auf der Zeichnung genau
angegeben. Vergef3t nicht die Osen der Gehinge und der Gabel etwas
nach innen zu biegen, um die Reibung herabzusetzen! Wer noch etwas
tun will, kann auf die Stecknadeln, welche die Gehinge tragen, dicht an

den Waagebalken von jeder Seite noch eine
schieben.

Als Waagschalen kénnen wir zwei Dedkel von
Kremschachteln verwenden. Es braucht nicht un-
bedingt Blech zu sein, Kunststoffdeckel tun es
auch. In den Rand der Deckel bohren wir, gleich-
miBig verteilt, drei Locher, in denen je eine diinne
Schnur befestigt wird. Damit
wire unsere Waage fertig. Wir
brauchen nur noch eine Auf-
hiéngevorrichtung, die sich nach
der Zeichnung leicht herstellen
14Bt.

Bevor wir anfangen Zu wiegen,
mul} die Waage justiert werden,
das heif3t, der Balken muf3 ohne
Schalen genau waagerecht ste-
hen. Ist dies nicht der Fall, so
mifit ihr von der schwereren

kleine Glasperle auf-

Das Gehdng,



Wie sieht es
im Innern
aus?

Seite etwas Holz abfeilen, bis der Zeiger genau hinter der Aufhinge-
gabel steht. Nun hidngen wir die Schalen ein. Ist eine etwas zu leicht, so
binden wir oben in das Gehinge etwas mehr Garn ein. Wenn die Waage
dann einspielt, der Zeiger also hinter der Gabel steht, vertauscht ihr die
Schalen. Unsere Waage muf} jetzt stimmen, wenn ihr die Linge der
Hebelarme von 50 Millimeter auf beiden Seiten genau eingehalten habt.
Ist das nicht der Fall, so konnt ihr durch Biegen der Stecknadeln diesen
kleinen Fehler ausgleichen.

Das Justieren ist die schwerste und langwierigste Arbeit, aber verliert
nicht den Mut, mit Geduld werdet ihr es schaffen!

Mit Steigrad und Anker

Von Otto Kithlmann

Téglich sehen wir auf die Uhr oder lassen uns durch einen Glockenschlag,
der durch sie ausgeldst wird, daran erinnern, da3 Stunden vergangen
sind, Tagesabschnitte beginnen oder enden.

Wer hat sich schon einmal Gedanken gemacht, welche Leistungen so ein
unermiidlicher Zeitmesser vollbringt?

Tag und Nacht versehen die Uhren ihren Dienst, und oft wird es ihnen
noch durch schlechte Behandlung gedankt. Nehmen wir eine Glashiitter
Armbanduhr. 432000 Schlige eines Hemmradzahnes fallen tiglich auf
die Ankerklauen, und schon eine Abweichung von 300 solcher Halb-
schwingungen, die die Unruh macht, wiirde unsere Uhr um eine Minute
falsch gehen lassen.

Um zu erfahren, wie es zu diesen PP /
Schwingungen kommt, miissen — 7
wir uns das Uhrwerk einmal 7 3
richtig ansehen. ™ oberer Block
Durch die Krone, die auf einer
Aufziehwelle sitzt, kénnen wir y
iiberein kleines Zahnradgetriebe unterer Block | .III«
die Zugfeder spannen. Diese \\\\\\\‘\\\\\\\) U
Zugfeder in ihrem Federhaus ist &—;“Y;J#—
das Triebwerk unseres Zeitmes- L R
sers. Ein kleines Gesperr sorgt
dafiir, daf3 die gespeicherte Kraft  StoBgesichertes Lager
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abgesperrt wird und die Feder diese Kraft an das Riaderwerk abgeben
muf3. Das Federhaus und das Riderwerk sind wie alle anderen Teile der
Uhr auf einer Grundplatte gelagert oder befestigt.

Es kommt nun darauf an, daf3 alle Teile mit groBter Genauigkeit her-
gestellt werden und die Reibung der Lagerzapfen auf ein ganz geringes
Maf3 beschrinkt wird. Daher werden alle Uhrteile gut poliert und fein
bearbeitet. Die Lagerzapfen der Rider laufen in Steinlagern, die aus
kiinstlichem Rubin oder Saphir hergestellt sind. Sie sind sehr hart und
nutzen sich fast nicht ab. Die Lagersteine zu bearbeiten erfordert eine
umfangreiche Erfahrung und groe Geschicklichkeit.

Das Federhaus und das Raderwerk sind aber noch keine vollstindige
Uhr, es fehlt noch die Hemmung. Sie besteht aus Hemmrad und Anker
und hindert das Laufwerk an einem schnellen Ablauf. Das Steigrad oder
richtig genannt Hemmrad ist das Rad mit den Zihnen, die wie kleine
Haken aussehen. Es besteht meistens aus gehédrtetem Stahl. Jeder Zahn
muf gleichen Abstand von dem anderen haben und genau auf die Anker-
klauen auffallen. Der Anker trennt das Laufwerk von dem Gangregler,
der in unserem Fall eine Unruh ist. Der Anker hat seinen Namen von
seiner Tiatigkeit, die er ausiibt. Er soll in der Zeit, in der die Unruh
schwingt, das Laufwerk verankem; dariiber
hinaus hat er aber die Aufgabe, der Unruh
immer wieder einen neuen Impuls, das heif3t
eine kleine Kraftmenge, zuzufiihren, damit sie
ihre Schwingungen beibehilt.

Die Unruh sieht einem Rad dhnlich, hat jedoch
nur zwei, manchmal drei Schenkel.

Der Reifen besteht bei guten Uhren aus zwei
Metallen, die hart miteinander verlotet sind.
Dieser Reifen wird an zwei Stellen aufgetrennt.
Dadurch ist es moglich, daf3 die Uhr die oftmals
durch Temperaturunterschiede entstehenden
Gangschwankungen ausgleicht. Dies geschieht

Unruh mit Anker und
Hemmrad




Das Herz
der Uhr

jedoch im Zusammenhang mit der Stahlspiralfeder, welche die Unruh
immer wieder in die Ausgangsstellung zuriickbringt. Gerade dann aber,
wenn die Unruh bei ihrer Schwingung die Ausgangsstellung erreicht hat,
erhilt sie von der Ankergabel einen neuen Stof3, der ihr iiber den Hebel-
stein vermittelt wird. Dieser Stein ist an einer kleinen Scheibe befestigt,
die von unten her auf die Unruhwelle geschlagen wird. Gleichzeitig ist
an dieser Scheibe noch eine Sicherheitsrolle angebracht, die den Anker
daran hindert, sich zu unrechter Zeit zu bewegen.

Viele Menschen behandeln ihre Uhr schlecht. Sie hacken Holz oder setzen
sie anderen starken Erschiitterungen aus, verlangen aber, daf3 ihre Uhr
immer die genaue Zeit anzeigt.

Die Unruh mit der Spiralfeder ist der empﬁndhchste Teil der Uhr, man
konnte sie mit einem Herzen vergleichen. Ihr unaufhérlicher Pulsschlag
darf nicht erlahmen, darf keine Stérungen erleiden; darum gilt diesem
Teil die groBte Sorgfalt.

Um die Unruh lebhaft schwingen zu lassen, wird sie besonders gelagert.
Thre Lagerzapfen erhalten die Form einer Trompete und laufen in ge-
wolbten Lochlagersteinen, die von auf3en durch zwei Decksteine begrenzt
werden. Die Zapfenenden sind sauber verrundet, so da3 die Zapfen in
jeder Lage nur die geringst mogliche Reibung haben. Lochlagersteine
und Decksteine bilden gemeinsam eine kleine Kammer, die man zum Teil
mit feinem Klauendl anfiillt. Es verhindert die Reibung und eine Ver-
letzung der Zapfen. Dieses Ol muf3 diinnfliissig sein, Wirme und Kilte
vertragen, eine gute Schliipf-
rigkeit haben und darf keine
Siure enthalten. Da es nur in
winzigen Mengen an die La-
gerstellen gegeben wird, muf3
es eine gute Zusammenhangs-
kraft besitzen und darf sich
nicht an andere Stellen hin-
ziehen, damit die Lager nicht
trocken laufen.

Mit der Zeit dickt das Ol ein,
dann muf3 die Uhr gereinigt
und frisch gedlt werden. Die
Zeitspanne zwischen zwei
Reinigungen soll drei Jahre
nicht iiberschreiten, wenn
man an seiner Uhr Freude Uhrwerk mit Selbstaufzug
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Fingerspitzengefiihl und eine ruhige Hand muf3 ein Uhrmacherlehr-
ling haben

haben will. Trockene Lager wiirden angegriffen werden, und die Folge
davon ist eine teure Reparatur.

Wie schon gesagt, ist die Unruh mit der Spiralfeder das Herz der Uhr.
Stiindlich erhilt sie 18 000 Impulse und teilt die Zeit in kleine Abschnitte.
Das bedeutet, nach jeder Kraftiibertragung kann das Ridderwerk um ein
geringes Stiick ablaufen. Dieses machen uns die Zeiger sichtbar.

Setzen wir einen Punkt auf den Reifen einer Taschenuhrunruh und ver-
folgen seinen Lauf, dann stellen wir fest, daf er bei jeder Halbschwin-
gung einen Weg von etwa 180 Grad zuriicklegt. Die Unruh soll einen
Durchmesser von 12 mm haben, dann wiirde dieser Punkt an jedem Tag
eine Strecke von mehr als acht Kilometer zuriicklegen.

Das Rad in der Mitte unseres Laufwerkes besitzt eine Welle, die durch
die Grundplatte ragt. Auf dieser Welle wird durch strenge Reibung das
Minutenrohr, auf dem der Minutenzeiger sitzt, gehalten. Ein kleines
selbstandiges Getriebe, das Zeigerwerk, sorgt dafiir, dafl sich der
Minutenzeiger zwolfmal dreht, wihrend der Stundenzeiger nur einmal
iiber das Zifferblatt lduft.

Bei dem Sekundenzeiger ist es dhnlich. Das Sekundenrad im Laufwerk
hat einen verlingerten Laufzapfen, der durch das Zifferblatt reicht. Auf
diesen Zapfen wird der Sekundenzeiger aufgesteckt. Durch genaue Be-
rechnung des Ubersetzungsverhiltnisses vom Minutenrad zum Sekunden-
rad dreht sich der Sekundenzeiger sechzigmal in der Minute.
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Die Stof3-
sicherung

Das fertige Werk wird in das Gehéduse eingepaf3t. Es hat die Aufgabe,
den feinen Mechanismus vor allen dufleren Einfliissen zu schiitzen; denn
die kleinen Teile sind sehr empfindlich. Darum soll man eine Uhr beim
Baden oder Waschen ablegen.

Es gibt allerdings auch wasserdichte Uhren, bei denen das Gehéuse mit
einem Schraubdeckel abgeschlossen und das Werk vor Feuchtigkeit durch
eine Dichtung an der Aufziehwelle geschiitzt wird. Der Schraubdeckel
besteht bei guten Gehdusen aus nichtrostendem Stahl, damit der Schweil3
des Handgelenkes, vermischt mit Staub, keine Zerstorungen am Gehiuse-
deckel verursachen kann. Die Platten und Kloben des Uhrwerkes sind
mit einer Schutzschicht aus Gold, Silber oder Nickel iiberzogen.

Wenn eine Uhr herunterfillt oder aufschligt, wird meist die Unruhwelle
beschidigt. Um einen Bruch der Unruhzapfen zu vermeiden, werden in
guten Uhren StoBsicherungen eingebaut, die darin bestehen, daB3 die
Decksteine des Lagers durch eine Feder an den Lochstein gedriickt wer-
den und bei Stof3 oder Fall nachgeben. Um nun den Stein auch zu sichern,
wird in der Nihe des Unruhzapfens eine kleine Scheibe oder ein Rohr-
chen befestigt, die den Zapfen abfingt, wenn er zu weit durchgestof3en
werden sollte.

Wie dick die Zapfen einer Armbanduhrunruh sind? Legen wir zwei
Menschenhaare ganz eng aneinander, dann haben wir einen Vergleich.
Acht bis zwolf hundertstel Millimeter, das ist die Dicke eines Zapfen-
endes.

Soll eine Taschen- oder Armbanduhr immer genaugehen, so muf sie auch
regelmiBig aufgezogen werden. Dies besorgt man in der Regel morgens.
Abends hat die Uhr die Kérperiemperatur angenommen; wenn sie dann
auf die kalte Glasplatte des
Nachttischesgelegtwird,kann
sie sich leicht ,,erkilten”. Die
Zugfeder bekommt eine iiber-
miBige Spannung, da sich der
Stahl bei Kilte zusammen-
zieht. Dabei vergrof3ern sich
mikroskopisch feine Haarrisse,
die sich bei der Herstellung
der Feder nicht vermeiden
lassen, und die Feder springt.
Modeme Armbanduhren gibt

Jedes Teil an dieser Prizisionsuhr ist ein es heute schon mit Selbst-
Meisterstiick aufzug. Das gebrauchlichste
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System dafiir beruht auf einem um das Werk drehbar gelagerten Ge-
wicht, das durch die Armbewegung hin- und herfillt und dadurch
die Zugfeder immer wieder aufzieht. Bleibt die Uhr lingere Zeit
liegen, kann die Feder auch durch Krone und Aufziehwelle wieder
gespannt werden.

Friiher gab es natiirlich solche hochqualifizierten Uhren noch nicht. Sie
wurden meistens von kleinen Handwerkern gebaut, wie das Niirnberger
Ei von Peter Henlein, das man als die erste Taschenuhr bezeichnen kann.
Viele Wissenschaftler und Uhrmacher haben sich inzwischen um die Ver-
besserung der Uhr bemiiht.

Heute werden die Uhren nach neuzeitlichen Arbeitsmethoden von unse-
ren volkseigenen Uhrenbetrieben in Glashiitte/Sachsen und Ruhla/Thii-
ringen hergestellt. Nicht nur Taschen- und Armbanduhren kommen aus
diesen Betrieben. Sie versorgen auch unsere Schiffe mit hochwertigen
Chronometern, die sie fiir die Ortsbestimmung auf hoher See dringend
brauchen. Auch Schiffswanduhren, Wecker, Schaltuhren, Tisch- und
Wanduhren werden tiglich in groer Anzahl zum Versand gebracht.

Elektrizitit aus dem Wasser

Von Gerhard Pannwitz

Ferien — Ostsee. Eben noch tummelten sich die Kinder in den erfrischen-
den Fluten. Jetzt sitzen sie gemiitlich im Ferienheim, wihrend' drauf3en
ein Gewitter tobt. Fritz, Werner und J6rg denken betriibt an ihre mit so
vieler Miihe gebauten Stauddmme und das sich lustig drehende, selbst-
gebastelte Wasserrad.

Jorg hat allerdings seine gute Laune noch nicht verloren. ,,Macht nichts®,
ruft er Giinter, seinem Heimleiter, zu. ,,Die Sonne trocknet schnell die
Erde, und morgen bauen wir alles wieder auf.*

»Jaja, die Sonne“, meint Giinter, wenn sie nicht wire, wiirde es nie
Regen geben. Fliisse und Seen wiirden allméhlich austrocknen. Na, und
die Friichte dieses Regens machen wir Menschen uns nutzbar.“
Schmunzelnd zeigt Giinter auf die elektrische Deckenbeleuchtung des
Klubraumes. ,,Ihr Schlauberger, das versteht ihr wohl nicht, was Sonne
und Wasser mit der Elektrizitit zu tun haben? Der elektrische Strom
kann auch durch Wasser erzeugt werden.”
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Drudk und
Wasserstand

»Aber doch nicht aus Wassertropfen®, ruft Jérg dazwischen. ,,Der Strom
kommt aus dem Kraftwerk,” meint der pfiffige Fritz. ,,Ihr habt nicht un-
recht. Er wird oft in einem Wasserkraftwerk erzeugt, und dabei spielen
die Milliarden Wassertropfchen, welche die Sonne tiglich aufsaugt, eine
wichtige Rolle. Kommt mit, ich lade euch alle zu einer Reise mit den
Wassertropfchen ein!

Die Sonnenstrahlen lassen das Wasser auf der Erde verdunsten. Es bilden
sich Regenwolken, und als Niederschlag in Form von Regen kommt das
Wasser zuriick auf die Erde. Aus Quellen sprudelt es wieder hervor und
stromt iiber Biche und Fliisse den Seen und Meeren zu. Dieser Kreislauf
vollzieht sich unaufhérlich,

Die Kraft des stromenden Wassers nutzten schon die alten Mesopotamier
mit ihren Wasserridem aus, die sie am Ufer der Fliisse aufstellten. Durch
den Druck des stromenden Wassers wird ein Schaufelrad gedreht. Auch
bei uns zu Haus findet man noch dltere Miihlen, die durch Wasserriader
angetrieben werden. Bei diesen Wasserrddern flieit das in einer Rinne
zugefiihrte Wasser von oben her auf die Schaufeln und dreht so das Rad.
Je mehr Wasser vorhanden ist, um so groBer ist die Kraft, die auf das
Wasserrad wirkt. Euch ist bekannt, daf3 ein Liter Wasser ein Kilogramm
wiegt. 50 Liter Wasser driicken also mit 50 Kilogramm auf die Schaufeln
des Rades. Diese Tatsache macht man sich bei den Wasserkraftwerken
zunutze.

Das Wasser eines Flusses wird durch einen Staudamm angesammelt.
Durch gewaltige Rohre wird es von dort auf die Schaufeln von Wasser-
turbinen geleitet und setzt diese in Bewegung. Aber nicht nur die Wasser-
menge ist fiir die Leistung der Turbinen maf3gebend, sondem auch die .
Hohe des Wasserstandes im Staubecken. Stellt euch ein gro3es Wasserfal3
vor. Wenn wir die Offnung des vollen Fasses freigeben, spritzt das
Wasser im weiten Bogen heraus und hat einen ziemlich hohen Druck.
Ist der Wasserstand im Faf3 nur halb so hoch, wird auch der, Druck des
Wasserstrahles um die Hilfte kleiner. Es kommt also auf die Hohe des
Wasserstandes an.

Und nun eine kleine Kraftprobe! Eine zehn Meter hohe und ein Quadrat-
zentimeter weite Rohre ist mit Wasser gefiillt. Enthilt diese ein Liter
Wasser, muf3 der Finger mit einer Kraft von einem Kilopond auf die
Offnung driicken, damit kein Wasser ausflieBt. Nehmen wir an, dieses
Rohr wiirde iiber einen 500 Meter hohen Berghang herunter in die Tur-
biren eines Kraftwerkes fithren, dann wire der Druck 50 Kilogramm.
Euer Finger konnte dem Druck von einem Zentner an dieser einen
Quadratzentimeter groBen Offnung nicht mehr standhalten. Ein Stau-
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Anlage eines Hochdruckkraftwerkes. a) Staumauer, b) Wasserschlof3, ¢) Druckleitung,
d) Zuleitung zur Turbine, e) Pelton-Turbine, f) Generator, g) Hilfsmaschine, h) Hoch-
spannungstransformatoren, i) Hochspannungsleitung

damm verleiht einem breiten Wasserstrom ein beachtliches Gefille und
damit einen grofien Druck. Er wird also mit einer gewaltigen Energie
durch die Rohre auf die Schaufeln der Riesenturbinen mit groflen Lei-
stungen angebraust kommen. Die Leistung eines Wasserstromes ist einmal
abhingig von der flieBenden Wassermenge und zum anderen von dem
Gefille des Wasserstroms.

In Bayern haben wir ein Wasserkraftwerk, das Walchenseewerk. Es nutzt
den Héhenunterschied zwischen dem 802 Meter hoch gelegenen Walchen-
see und dem darunterliegenden Kochelsee aus. Sechs gewaltige Rohr-
stringe von etwa zwei Meter Durchmesser leiten das Wasser in die acht
Turbinen des Kraftwerkes. Das Walchenseewerk vermag eine Leistung
von 122 000 Kilowatt abzugeben.“

. Hier braucht also gar kein Staudamm vorhanden zu sein?“ fragt Werner,
~nicht wahr, hier wird das natiirliche Gefille des Wassers ausgenutzt.”
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28,3 Milli-
onen Cliih-
lampen

Anlage eines Niederdruckkraftwerkes. a) Stauwehr mit Schiitzen, b) Einlauf des Was-
sers zur Turbine, ¢) Kaplan-Turbine,d) Saugrohr, e) Generator,f) Schaltwarte,g) Hoch-
spannungstransformatoren, h) Hochspannungsleitung

»Ja, aber das kommt sehr selten vor. Wo die Verhiltnisse nicht so giinstig
sind, gestalten die Menschen die Natur um. In der Sowjetunion gibt es
groBBe und michtige Strome, an denen heute gewaltige Energiezentren
entstehen. Die Kraftwerke bei Kuibyschew mit zwei Millionen Kilowatt
und Stalingrad mit 1,7 Millionen Kilowatt sind die gréften der Welt.
Innerhalb von nur fiinf Jahren sind diese Werke durch die vereinte Kraft
des Sowjetvolkes zum Nutzen des ganzen Landes entstanden. Das ist
eine erstaunlich kurze Zeit, wenn man bedenkt, daB fiir den Bau des
Staudammes im Nildelta (Agypten) 68 Jahre gebraucht wurden! Mit der
Leistung des Kraftwerkes Stalingrad konnte man rund 28,3 Millionen
Glithlampen von je 60 Watt speisen.”

Fritz will nun wissen, ob auch die Elektrizitit in der Wasserturbine
erzeugt wird. '

»Auch die Frage wird gleich gelést werden®, meint Ginter. ,Mit der
Welle der Wasserturbine ist ein Stromerzeuger, auch Generator genannt,
gekoppelt, in dem die elektrische Energie entsteht. Von dem Wasserkraft-
werk wird der elektrische Strom nun durch Uberlandleitungen viele
Hundert Kilometer bis zu den Werken, Fabriken und Hiusern geleitet.
Dort treibt er Motoren an, speist Gliihlampen und spendet Warme. Und
alles beruht auf dem Kreislauf des Wassers, den die Sonne unaufhoérlich
in Bewegung hiilt.
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Nun, meine Freunde, wenn ihr morgen an den Strand geht und euren
Modellstaudamm neu herrichtet, wenn sich das Wasserrad wieder
munter dreht, wilt ihr, welche gewaltigen Energien die Wasserkraft
erzeugen kann. Die Maschinen unserer Werke wiirden stillstehen und
der Verkehr in unseren Stidten stocken, wenn der elektrische Strom nicht
-iiberall seine Arbeit verrichtete. Wir wirtschaften mit der Energie. die
wir der Wasserkraft entnehmen.

Ein Blick in das Jahr 2000

Von Walter Lange

Peter erwachte mit schwerem Kopf. Rings um ihn war es dunkel. Stille
umfing ihn. Er versuchte seine Gedanken zu ordnen. Richtig! Gestern
hatte er mit seinen drei Freunden, die er schon seit der Schulzeit kannte,
gefeiert.

Nach dem Studium, das sie alle an der gleichen Universitit begannen,
hatten sie sich zum ersten Male wieder getroffen. Von Fritz war eine Ein-
ladung an sie ergangen, doch in seine Hafenstadt zu kommen und Silve-
ster bei ihm zu verleben. Nun hatten die vier das alte Jahr verabschiedet.
SchlieBlich hatte es ja seine Pflicht getan und ihnen allen zu einem be-
standenen Examen verholfen. Ihre eigenen Leistungen stellten sie dabei
grofziigig in den Schatten. Auch das neue Jahr wiirde ihnen Gliick brin-
gen, davon waren sie felsenfest iiberzeugt. Peter war als Ingenieur in
einem grof3en Maschinenbaubetrieb angestellt. Egon hatte seine Prakti-
kantenzeit bei dem bekannten chemischen Werk Agfa-Wolfen im Labor
angetreten. Kurt war bereits beim Landgericht titig. Fritz endlich er-
wartet cine Antwort auf zwei Bewerbungsschreiben an die Reichsbahn-
verwaltung und ein Institut fiir Verkehrswissenschaft. Das war nebenbei
der Anlaf} zu einigen Scherzen gewesen. Man hatte ihn gefoppt und
gefragt, was er wohl tun werde, wenn atomgetriebene Fahrzeuge, Diisen-
flugzeuge und Raketenautos den Verkehr der Zukunft iibernehmen wiir-
den. Andeutungen, Vermutungen und phantastische Projekte waren zur
Sprache gekommen, vorgeschlagen und auch verworfen worden.

Das Letzte, was Peter so mitbekommen hatte, war, daf3 sie sich lebhaft zu-
geprostet hatten, als die Uhr Mitternacht schlug. Auf den Straf3en wollte
das Rufen und Singen, das Béllern und Knallen kein Ende nehmen.

21 Junge Techniker III 318

Noch halb
im Schlaf



Unsichtbare
Mébel

Irgendwie kam ihm alles veridndert vor. Das war doch nicht sein Bett?
Es war breiter, dafiir fehlten vollstindig die Bretter am Kopf- und FuB3-
ende. Uberhaupt war der Raum nicht sein Schlafzimmer. Noch griibelnd,
wo er in der letzten Nacht gelandet sein konnte, fuhr Peter von einem
Gerdusch zusammen. Er war nicht allein. Zweifellos stéhnte da ein
Mensch im Schlaf. Der andere regte sich und begann sich gihnend zu
dehnen und zu strecken. Peter wurde es leichter ums Herz. Das klang wie
Fritz. Natiirlich! Der hatte auch immer so gegihnt, wenn die Wochenend-
fahrt mit dem Faltboot bis Montag friih ausgedehnt worden war und er
nicht ausgeschlafen hatte.

»Fritz, bist du wach?“ Als Antwort erténte ein kurzes Schnappen. Und
die Vorhinge gaben die Fensteroffnung frei. Fritz lieB die Hand von
einem Knopf an der Wand sinken. Peter konnte jetzt das Zimmer iiber-
blicken. AuBBer Knopfen — sie beide ausgenommen — schien das Zimmer
nicht viel zu enthalten. Ein Druck auf einen Knopf, die oberen Fenster-
fliigel 6ffneten sich wie von selbst. Peter richtete sich ein wenig auf, um
besser sehen zu kénnen. Schon strahlte die Deckenbeleuchtung. Vere
dutzt lieB3 er sich nach hinten fallen — es wurde dunkel. Drollig fand das
Peter. Nun schon auf allerhand gefaf3t, erhob er sich vom Bett. Im selben
Augenblick schnellte die Matratze schon in eine schmale Offnung in der
Wand. Er trat niher, war aber kaum in Reichweite der Wand angekom-
men, als eine Klappe, die er fiir ein eingebautes Wandschriankchen ge-
halten hatte, vor ihm als Tisch niederfuhr und eine Nische freigab, die mit
leckeren Sachen zum Friihstiick gefiillt war. Staunend und fragend blickte
er zu Fritz, der nur ein wenig von oben herab fragte: ,,Was siehst du
mich denn so seltsam an? Gefillt dir meine Wohnung nicht? Naja, es gibt
welche, die schoner und moderner sind.“

Peter machte schlieBlich gute Mie-
ne zum bésen Spiel und beschloS3,
sich nichts anmerken zu lassen.
»LafB dich nicht auslachen®, sagte
er zu sich selbst. ,,Fritz merkt sonst,
daB du noch einen Kater hast.
Nimm alles fiir selbstverstiandlich
und frage wenigstens so klug, daf3
es so klingt, als ob dich nur die
Bauart interessiert!

Fritz dagegen schien vonsich aus den
Freund in die Geheimnisse seiner
Wohnung einweihen zu wollen.
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»Du weil}t, daf3 ich erst vor ein paar Tagen hier eingezogen bin. Leider
habe ich noch nicht alles so bauen lassen kénnen, wie es mir vorschwebt.
Die Klimaanlage und der automatische Fenster- und Tiirverschluf3 waren
schon da. Die Betten, die Tische und die Beleuchtung habe ich mir bauen
lassen. So einiges bleibt noch zu tun, ehe es richtig gemiitlich wird.*
Damit lieB Fritz seinen Tisch herunterklappen. Zum groBen Erstaunen
Peters war der Friihstiickstisch des Freundes anders gedeckt. ,,Hat der
Apparat eigentlich deinen Geschmack getroffen?” fuhr Fritz fort. Dabei
zeigte er auf Peters Friihstiick.

»-Ganz genau! daran habe ich die ganze Zeit gedacht®, gestand dieser.
»WeiBbrot, Butter, Marmelade.. .. und ein Ei, weich gekocht...*
»WeiBt du, vielleicht hast du neulich auch den Vortrag im Rundfunk ge-
hort, den der Professor. .. Hier zogerte Fritz vielleicht eine Sekunde. -
»Garmus®, ertonte es aus einem Lautsprecher. ,Professor Garmus ge-
halten hat. Er wies nach, daf3 die wenigen Krankheiten, welche die Men-
schen noch bedrohen, Grippe, Masern und Krebs, wenn ich mich nicht irre,
zum grof3en Teil auf falsche Ermihrung zuriickzufiihren sind. Er hat nun
ein Verfahren entdeckt, wonach aus dem Schweif3 der Stoffwechsel des
Menschen analysiert und die richtige Erndhrung bestimmt werden kann.
Inzwischen ist dieses Verfahren weiterentwickelt und vervollkommnet
worden, so daf} in jeder Gaststitte und in jeder Wohnung ein kleiner
Analysator an der Decke angebracht wird, der dann in Verbindung mit
einer automatischen Kiiche jedem das Richtige vorsetzt. In den Gast-
stitten eriibrigen sich Kellner und Speisekarten. Denn jeder tritt nur an
die Essenausgabe heran und hat fiinf Sekunden spiter haargenau das auf
dem Teller, was ihm schmeckt und bekommt.“

Peter sperrte Mund und Augen auf. Das klang ja unglaublich. Er las
gewil} eine grofle Zahl Biicher und Zeitschriften und hérte nach Bedarf
Vortrige, aber das war ihm neu. Gerade wollte er Fritz fragen, wo diese
Apparate zu kaufen seien, und was sie kosteten, als sein Blick auf den
Kalender fiel. Bevor er iiber den seltsamen, klugen Lautsprecher an der
Wand nachdenken konnte, fiel ihm auf, da3 der Kalender ungewdshnlich
dick sei. Morgen wiirde er wieder losfahren, dachte er und blitterte.
»1. Mirz 2000 zeigte das erste Blatt an. Verwirrt schaute sich Peter um.
Komisch! Seiner Meinung nach muf3te doch da stehen: ,,1. Januar 1954.“
Neugierig und beunruhigt hob er die nichsten Blitter ab: 2.,3.,4.,5. Mirz.
Na, wenigstens das war in Ordnung.

Schon glaubte er an einen Fehler beim Heften der Kalenderblitter, da fiel
ihm ein, der Januar war vielleicht mit dem Mérz vertauscht. Also blitterte
er weiter, bis er plotzlich den Atem anhielt. Da stand ganz deutlich:
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Der Mond
als Straflen-
beleudhtung

»32. Midrz.“ Nur mit Miihe verbarg er sein qualvolles Gefiithl und
fuhr fort ,33. Mirz, 34. Mirz.“ Hastig schoben seine Finger Blatt
um Blatt in die Hohe. Die Haare standen ihm zu Berge. Mechanisch zihl-
ten seine Lippen: ,,90., 91., 92.... 100. Mdrz.“ Dann ,1. April...“
Weiter bis 100. April, 1. Mai bis 100. Mai. Mit fahrigen Bewegungen
hingte er den Kalender an die Wand und blickte zu seinem Freunde.
Der deutete den Blick falsch. ,,Im Grunde bin ich auch der Meinung, man
hitte neue Monatsnamen einfiihren sollen, statt einfach Januar und
Februar wegzulassen, wenn man schon den Kalender so grundlegend
andert und umgestaltet.

An sich ist das ja praktisch. Das Jahr 2000 hat als erstes tausend Tage zu
je 24 Stunden, obwohl auch die Stundenzahl noch geéndert werden wird.
Aber vielleicht haben die Gelehrten recht, wenn sie sagen, der mensch-
liche Organismus konne nur nach und nach umgestellt werden. Bisher
hatte ich - offen gesagt — keine allzu hohe Meinung von den Astronomen.
Ich habe sie fiir dhnliche Spekulanten wie die Astrologen gehalten. Das
Jahr mit den zehn Monaten und den hundert Dekaden ist dagegen etwas.
Das nenne ich konsequente Durchsetzung der dekadischen Rechnungs-
weise. Die Leute haben unser Leben verdreifacht. Was konnen wir jetzt
alles erleben! Geradezu welthistorisch ist das!“ -

Peters Schweigen nahm er fiir Zustimmung und fuhr fort: ,,Da gab es
doch dieselben Miesmacher wie vor hundert Jahren, die uns den Unter-
gang ‘voraussagten, wenn wir die Weltbahn weiter nach aulen verlegen
wiirden. Dabei ist lingst nachgewiesen, daf3 die Erdbahn frither noch
weiter drauBBen verlaufen ist. Giftschweif eines Kometen, Meteoriten-
bahn — Dummes Zeug. Und dabei ist doch die Idee der Schwerpunkt-
verlagerung so einfach. Eine richtige Umwilzung im Weltall war das. |
Denk doch an die Auswirkungen fiir das Pflanzenwachstum.*

Fritz hatte sich richtig heiBBgeredet. Peter dagegen war der Verzweiflung
nahe. Man muf3 das Verriickte auf verriickte Art und Weise beseitigen,
so wie die Homgopathie an die Krankheit herangegangen ist, dachte er.
So brach die Verzweiflung aus ihm in einem Satz heraus, der seiner An-
sicht nach den groBten Unsinn des Jahrhunderts enthielt: ,,Die Leute
haben nur nicht berechnet, daf3 uns der Mond bald auf den Kopf gefallen
wiire. :

Doch statt des Protestierens und des Zweifelns an Peters Verstand ging
Fritz eifrig darauf ein: ,, Aber natiirlich, deshalb ist doch der Stof3 um zwei
Stunden vorverlegt worden. Dabei sind gleichzeitig zwei Fliegen mit
einer Klappe geschlagen worden. Der Mond ist bedeutend niher
geriickt und iibernimmt in mehreren Nachtstunden die Beleuchtung der
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Straen und Plitze. Aulerdem ist jetzt unsere Start- und Landestation
fiir die Weltraumschiffahrt bis auf 1800 Kilometer nahegeriickt. Dabei
ist alles leichter geworden. Und der Termin fiir die erste Mondfahrt ist
auf dieses Jahr vorverlegt.“

Fritz entnahm bei diesen Worten seinem Schrank einen frischgebiigelten
Anzug und vollendete seine Toilette.

Peter ging der Kalender nicht aus dem Sinn. Um sich zu vergewissern,
fragte er beildufig: ,,Du Fritz, neulich fragte mich ein Bekannter, vor wie-
viel Jahren der Wolga-Don-Kanal fertiggestellt worden sei, weif3t du, der
Kanal, der das Weille Meer, die Ostsee, das Schwarze Meer, das Asow-
sche Meer und die Kaspisee verbindet.*

»Ja, ich entsinne mich. Warte, das war vor 40, 45...“

Nur eine Sekunde dauerte es, bis die Antwort aus dem Lautsprecher er-
tonte: ,,48 Jahren.”

Peter gab es innerlich einen Ruck. Einmal weil das Datum auf dem
Kalender stimmen konnte, dann, weil dieser Lautsprecher da kliiger war
als die Menschen.”

»Du, mit dem Lautsprecher da..."

Fritz schnitt ihm das Wort ab und machte eine abwehrende und Ent-
schuldigung heischende Handbewegung: ,,Es ist ein alter Apparat, mein
Codumator. Wihrend andere neue schon bei einer Sprechpause von nur
einer Viertelsekunde einspringen, hat meiner irgendwo einen Wackel-
kontakt, und so muf3 der Primérstrom erst stirker werden. Zeitverlust,
natiirlich. Aber immerhin. Diese Apparate ersparen es uns schlieflich,
einen Ballast von Wissen mit uns umherzutragen. Das besorgen sie
meisterhaft. Alles, was ich jemals gewuB3t habe, steht mir jederzeit durch
ihn zur Verfiigung. So kann ich mich ganz neuen Gedanken widmen.

Ich schlage vor, wir gehen ein wenig an die frische Luft®, schloB3 Fritz
die Unterhaltung.

Beim Verlassen des Hauses 6ffneten und schlossen sich die Tiiren von
selbst. Riegel, Klinken und Schl6sser gab es nicht. ,,Einbrechen wire hier
eine ganz einfache Sache®, warf Peter hin.

,,Und es lohnte sich bestimmt.*

,»Wozu sollte ein Mensch auf so eine verriickte Idee kommen. Jeder hat
alles, was er braucht. Keiner arbeitet, um sich seinen Lebensunterhalt zu
verdienen, denn das besorgen die Maschinen besser. Die eine Schicht von
acht Stunden, die wir in jeder Dekade arbeiten miissen — ich frage mich
manchmal, ob der Ausdruck ,, Arbeiten® fiir unsere Kontrolltitigkeit iiber-
haupt noch zutrifft — ist doch nur ein bescheidener Beitrag, den jeder er-
wachsene Biirger zum Wohle der Menschheit leistet.
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Da sich jeder seine Beschiftigung aussuchen kann, nimmt er natiirlich
das, was ihm besonders zusagt. Und da mochte doch jeder Erfolg und
Leistung sehen. Stolz und Freude sind die einzigen Krifte, die uns dabei
treiben. Und Stehlen — wie du es vorhin andeutetest — lohnt sich ja schon
lange nicht mehr. In den Warenhdusern liegt doch alles, was du brauchen
kénntest, neu und fiir deine Geschmacksrichtung passend. Worauf wir
nur achten miissen, ist, daf3 der allgemeine Reichtum nicht verkommt, daf3
die Rohstoffe richtig ausgeniitzt und die Maschinen erhalten werden. Es
klingt wie ein Witz, wenn einer von friiher erzihlt, als man noch Mil-
lionen und Milliarden Mark fiir eine Polizeiorganisation einsetzte. Das
Schonste ist, da3 frither die Arbeiter von ihrem Verdienst noch Steuern
zahlen muB3ten. Alles das ist zum Gliick weggefallen; denn unsere Eltern
haben in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts die wirtschaftlichen
Verhiltnisse und die Gesellschaftsordnung so umgestaltet, daf das alles
unnétig ist.*

Unterdessen waren sie die StraBe entlanggeschritten. Die Fahrbahnen
waren nicht allzu breit, dafiir aber die Griinstreifen, die zwischen ihnen
lagen. Fast ein einziger Park war die StraBe. Biume, Strducher, Hecken
und Blumenbeete 16sten sich ab und erfreuten das Auge. Die Hiuser-
blocks von frither waren verschwunden. An ihre Stelle waren groBere
Einzelhduser getreten, deren Winde fast keinen Platz wegnahmen, da sie
aus einem diinnen, hoch isolierenden PreBstoff bestanden.

Was Peter am meisten wunderte, war, daB3 kein einziges Haus einen
Schornstein aufwies. ,,Die Heizungsfrage in diesem Jahre...“ warf er
ein.

»Als vor fiinf Jahren unser Stadtteil errichtet wurde, kam gerade die
Nitroheizung auf. Du entsinnst dich sicher der aufsehenerregenden Ver-
suche, die im Institut fiir Heizungsfragen angestellt wurden.”




Peter entsann sich nicht. Ja, er hitte sich beim besten Willen nicht ent-
sinnen konnen, denn er hatte nie davon gehort.

. Beim Vorhandensein von Uran 2008 ist es moglich, chemische Umsetzun-
gen dhnlich der Verbrennung der Kohle mit Sauerstoff in dem Stickstoff
der Luft zustandekommen zu lassen. Die Vorginge sind viel intensiver,
da in der Luft viermal soviel Stickstoff enthalten ist wie Sauerstoff, ver-
laufen ohne Rauchentwicklung und liefern den unmittelbaren Rohstoff
fiir unsere Diingemittelfabriken. Nach diesem Verfahren arbeiten selbst-
verstiandlich unsere Fernheizwerke.®

Peter staunte und staunte. Fritz’ Erzihlung, so wunderbar sie geklungen
hatte, war nur noch halb in sein BewuBtsein gelangt. Im Augenblick nahm
ihn eine Erscheinung ganz in Anspruch, die er einer optischen Taduschung
zuschrieb. Da, unmittelbar vor seinen Augen, bewegten sich mit magi-
scher Sicherheit und ungeheurer Geschwindigkeit Personen- und Last-
fahrzeuge durch die Straf3en, daB3 ihm der kalte Schweif3 aus allen Poren
brach. Ohne zu iiberholen eilten sie unbeirrt die Strafle entlang, bogen
in die Seitenstraf3en ein und hielten automatisch von unsichtbarer Hand
gesteuert an. Schade, daf3 Fritz von dieser stummen Frage seines Freun-
des nichts wuBte. Sonst hitte er ihm sagen kénnen, daB3 unter den
Strafen, die alle gleichmifig zementiert waren, elektrische Spannungs-
felder und an den Straflenecken Relais eingebaut waren, die die Steue-
rung und Fortbewegung aller StraBenfahrzeuge besorgten. Optische Sig-
nale bremsten sie selbsttitig ab, wenn an ganz bestimmten Punkten
FuBginger die Allee iiberqueren wollten.

Unterwegs sahen sie viele Menschen festlich gekleidet in den Straf3en und
Parks spazierengehen, auf den Binken fréhlich plaudern, in den offenen
Lesehallen studieren oder auf die Theater, die tiglich mehrere Vorstel-
lungen ankiindigten, zustrémen. Von einem nahegelegenen Sportplatz
erténte das Brausen eines Sturmes der Begeisterung. Sicher kidmpften
dort zwei berithmte Mannschaften um den Sieg auf dem Rasen; denn ab
und zu unterbrach das Pfeifen eines Schiedsrichters die Stille.

Auf einer kleinen Anhohe angelangt, lieSen sich die beiden Freunde auf
einer Bank nieder und lehnten sich zuriick. Frische Seeluft sogen sie in
die Lungen und genossen dabei mit den Augen ein herrliches Panorama.
Der Hafen selbst trat ebenso wie die Fabriken am Rande der Stadt
zuriick gegeniiber der eigentlichen Wohnstadt, die mit Schulen, Theatern,
Rathiusern und Wohnbauten einen ausgeglichenen Eindruck hinterlief3.
Hier war fiir die Menschen gebaut worden, fiir ihr Wol}l, nicht der hohen
Miete wegen, die man aus ihnen herausziehen konnte. Hier war dafiir
gesorgt, da3 jeder Mensch sich bilden und entwickeln konnte, daf3 er
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sich und seinen Mitmenschen zur Freude und zum Wohle leben konnte.
In diesem Gedankengang wurde Peter urplotzlich unterbrochen. Sein
Auge, das sich soeben noch an den ausgeglichenen Bewegungen eines
Ozeanriesen erfreut hatte, wurde angezogen von dem hastigen Lauf einer
jungen Mutter, die ihr Kind auf dem Arm trug. Dabei rief sie in ihrer
Angst ctwas, das Peter verstehen konnte. Auch Fritz wurde aufmerksam.
Im Nu erfaflte die ganze Stadt Unruhe und Panik. Schreie wurden
laut, Menschenhaufen wilzten sich durch die StraBlen. Eine Sirene
alarmierte die Bevolkerung. Unruhig erhob sich Fritz. Die unge-
ordnete Bewegung des Menschenstromes ergof sich auf die Hohe zu,
auf der beide saBen. Der Ozeanriese schaukelte hin und her.- Die
Fahrzeuge waren das einzige, was in diesem Augenblick unbeirrt seinem
alten Ziele zustrebte. Da, ein Lautsprecherwagen nahte. ,,Achtung, Ach-
tung, Biirger der Stadt!” Peter und Fritz sahen sich unruhig an. Eine Kata-
strophe! Was war geschehen?

»Die Seewarte meldet eine ungewdohnlich hohe Flutwelle. Es ist damit zu
rechnen, daf} die Stadtbezirke 1, 2, 3 und 6 iiberflutet werden. Kinder
und Kranke sind vordringlich mit den Verkehrsmitteln zu beférdern.
Samtliche Ménner haben sich sofort...* Das andere ging in dem Schreien
und Stampfen der Menschen unter, die sich in uniibersehbarer Menge
niherten. Jeder schob jeden, jeder wollte sich in Sicherheit bringen. Die
Bevolkerung raste auf die rettenden Hohen zu. Minuten vergingen, bis
in der Stadt die Rdumung geordnete Formen angenommen hatte. Rei-
bungslos brachten Lastautos und Busse die Bewohner der tiefer gelege-
nen Stadtbezirke in Sicherheit. Andere schleppten Material in die Stadt,
um wichtige Gebdude zu schiitzen, weil man sie nicht rdumen und mit-
nehmen konnte. )
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Peters Augen hingen wie gebannt am Horizont. Mit einem Male sah er,
wie sich das Meer empordringte, Fritz brachte miihsam hervor: ,,Die
Flut! Man hat vergessen, daB3 die verinderte Stellung der Erde auch
Ebbe und Flut beeinflut. Die Katastrophe 1Bt sich nicht aufhalten.*
Peter schauderte. Das mul} das Ende sein, dachte er verzweifelt. Mit un-
geheurer Geschwindigkeit schien sich die Welle zu nihern. Schon hatte
csie den Hafendamm erreicht. Miihelos hob sie den Riesen hoch, der sich
an seine Ankerkette klammerte, und schleuderte ihn gegen den Kai.
Tosend brachen die Wellen, in die sich die groBe Flut geteilt hatte, in die
StraBenziige, brandeten gegen die Lagerschuppen, rissen die Baume an
den StraBen aus und knickten die hohen Lichtmasten. Schon wilzte sich
die immer noch haushohe Wasserwand auf Peter zu; der sich in seiner
Angst umdrehte und die Kleidung vom Leibe rif3, um wenigstens schwim-
mend sein Leben zu retten. Meter trennten ihn noch von dem Wasser, als
es ihm gelang, die Hose fortzuwerfen. Da umspiilte ihn bereits das Naf,
leckte an seinen Beinen, umschlang seinen Leib und da, patsch, mitten ins
Gesicht. .. Ein Stchnen entrang sich seiner Brust.

Ein Strahl Wasser hatte seinen Kopf getroffen. Sein Bruder stand neben
ihm und lachte. Peter hatte getrdumt, nur getriumt. Nur getrdumt? Oder
sollte im Jahre 2000 oder spiter nicht doch manches Wirklichkeit sein?

Der schlagfertige Gutenberg

Johann Gutenberg war als vermégender Mann nach Straburg gekommen. Als er
aber seine erste Druckerei einrichtete, war sein Geld nach drei Jahren verbraucht.
Im Spitsommer 1437 wollte er die Tochter des Ritters zur eisernen Tiir heiraten, trat
aber davon zuriick, da der Ritter seine Tochter keinem Armen zur Frau geben wollte.
Er zwang sie, Gutenberg auf Erfiillung des Eheversprechens zu verklagen. Als
Zeugen kaufte sich der Ritter den Schuhmacher Clas Schott. Dieser muf3te aussagen,
daB3 Gutenberg bereits mehrmals im Hause des Ritters eingekehrt sei. Dies war im
15. Jahrhundert aber nur dann erlaubt, wenn der Briutigam das Midchen wirklich
Leiraten wollte. Der Ritter verlor den ProzeB. Gutenberg erneuerte sein Ehe-
versprechen. Den Verlewmder Schott beschimpfte er mit ,,Haderlump® und kiindigte
ihm Priigel an. Dafiir muf3te er zwei Zehner ScheltbuBe zahlen.

Vor der Tiir des Gerichtssaales paBBte Gutenberg den Schuhmacher ab und gab ihm
zwei herzhafte Ohrfeigen. Der Gerichtsdiener machte ihn darauf aufmerksam, daf3
er Klage wegen Hausfriedensbruchs erwarten miisse. ,,Schon gut®, erwiderte Guten-
berg, ,,ich wollte nur wissen, wofiir ich zwei Zehner zahlen muf3te.
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Worterklirungen

Abkiirzungen: engl. = englisch, franz. = franzésisch, griech. = griechisch, lat. = lateinisch

Abusir: Dorf auf dem westlichen Nilufer in der 4dgyptischen Provinz Giseh. In der Nihe
sind die Pyramiden, die Grabdenkmiler der dgyptischen Konige

achromatisch: Bezeichnung fiir Linsen- oder Prismensysteme, die weifles Licht brechen,
aber nicht in Farben zerlegen — (von griech. a = verneinende Vorsilbe und chroma
= Farbe)

Achsstand: der Abstand der am weitesten voneinander entfernten Radachsen eines Fahr-
zeuges ’

Aeronaut: Luftfahrer, Luftschiffer — (von griech. aer = Luft und lat. nauta = Seefahrer)

Aggregat: aus mehreren Maschinen bestehender Maschinensatz. Z. B. Turbo-Aggregat,
Dampfturbine mit Generator gekoppelt — (von lat. aggregare = beigesellen)

agieren: handeln, titig sein — (von lat. agere = handeln)

Akademie: gelehrte Gesellschaft, Fach- und Hochschule

Akropolis: auf Felsen errichtete griechische Burganlage. Am beriihmtesten ist die Akro-
polis von Athen, auf der die Haupttempel der Stadt lagen. Davon sind heute noch
bedeutsame Reste wie Parthenon, Propyliden, Erechtheion, Niketempel und zahl-
reiche Skulpturen vorwiegend aus dem 6. und 5. Jahrhundert v. u. Z. erhalten —
(von griech. akros = spitz und polis = Stadt; Burg)

Ammoniak: farbloses Gas von stechendem Geruch. Chemische Formel: NH;

Analysator: Apparat. mit dem festgestellt wird, aus welchen Stoffen das zu untersuchende
Objekt besteht (qualitative Analyse) oder in welcher Menge bestimmte Stoffe
in ihm enthalten sind (quantitative Analyse) — (von griech. ana = auf und lysis
= Losung, Trennung)

Antimon: weilles, sprodes und hartes Metall. Wird beim Legieren weicheren Metallen zu-
gesetzt und hirtet sie. Chemisches Zeichen: Sb

Antoinette, Marie: Tochter Maria Theresias (1759—1793) und Frau Ludwigs XVI. von
Frankreich. Sie war eine erbitterte Feindin der Franzosischen Revolution und
wurde 1793 auf der Guillotine hingerichtet

architektonisch: nach den Gesetzen der Baukunst — (von griech. architekton’= Baumeister)

Backstein: kiinstlicher Baustein aus gebranntem Ton, der oft mit einer farblosen oder auch
farbigen Glasur iiberzogen wird )

Bezugspapier: besonders festes, holzfreies, weifles oder farbiges Papier, mit dem Buch-
deckel bezogen werden. Die selbstgefertigten Kleisterpapiere gehéren ebenfalls
zu den Bezugspapieren

Bitumen: die in Schwefelkohlenstoff loslichen Bestandteile des Naturasphalts und
Destillationsriickstinde der Erdole — (von lat. bitumen = Erdpech, Asphalt)

Biller: kleines Geschiitz fiir Signale, Salut- und Freudenschiisse

Biirstenabzug: Korrekturabzug. Der Ausdruck stammt aus den Zeiten, wo derartige Ab-
zlige nicht in einer Presse, sondern durch Abklopfen mit einer Biirste hergestellt
wurden
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Chilana: Game aus chinesischen Wollen; etwas feiner und heller als Somolana; wird
auch zu hellfarbigen Strickwaren verarbeitet — (Chi = Abkiirzung von chinesisch
und lat. lana = Wolle)

Destillation: eine in der Chemie angewandte Methode zur Trennung von Gemischen und
Verbindungen — (von lat. destillatio = Trennung)

Diapositiv: Kopie von einem Negativ auf Glasplatte oder Film mit lichtempfindlicher
Schicht, wodurch die Helligkeitswerte umgekehrt werden. Diapositive werden fiir
Bildwerfer und Bildvorfiihrungen benutzt — (von griech. dia = hindurch und lat.
positus = gesetzt, gestellt)

Dimension: Abmessung, Ausmessung, Ausdehnung — (von lat. dimensio)

Diplom-Ingenieur: auf einer Technischen Hochschule wissenschaftlich ausgebildeter Tech-
niker — (von griech. diplus = doppelt und lat. ingeniosus = begabt, fihig)

Direktive: leitende Vorschrift, Weisung — (von lat. diregere = richten, lenken)

Dispatcher: verantwortlicher Leiter, der von einer zentralen Stelle den gesamten Produk-
tionsprozef} mit Regulierungs- und Fernsteuerungsanlagen lenkt — (von engl.
dispatcher = Absender)

Distanz: Abstand; Entfernung — (von lat. distantia)

dynamisch: kraftbewegt, selbstkriftig; durch innere Kraft wirkend — (von griech. dynamis
= Kraft)

Elevator: Fordereinrichtung, bei der entweder becherférmige Gefifle an einem stindig
umlaufenden Band oder einer Kette das Gut férdern oder auch eine Sauganlage,
bei der das Férdergut von Luft wie bei einem Staubsauger durch Rohre gesaugt
wird — {(von lat. elevare = aufheben)

Energiequanten: in der Quantentheorie gebriuchlicher Ausdruck fiir die kleinste Energie-
menge

Erosion: Ausreibung, Ausspiilung, Zerstérung der Erdoberfliche durch Wasser, Eis und
Wind; Bildung von Rinnen und Télem — (von lat. erodere = benagen, heraus-
fressen)

flankiert: von der Seite gefaBBt, umfalB3t
fraktionierie Destillation: Trennung von Fliissigkeitsgemischen, deren einzelne Fliissig-

keiten verschiedene Siedepunkte haben — (von lat. frangere = brechen und destil-
lare = trennen) '

Generator: Maschine zur Erzeugung von Gasen, Dampf, Elektrizitdt (Dynamomaschine) —
(von lat. generare = stindig erzeugen, hervorbringen)

gestikulieren: sich durch Gebirden ausdriicken — (von lat. gesticulari = Gebirden machen)

Hindu: ein Teil der eingeborenen Bevilkerung Indiens

Homéopathie: von dem Arzt Samuel Hahnemann begriindete Heilmethode, wonach ein
Krankhcitssymptor durch ein Mittel vertrieben werden soll, das in einem gesunden
Korper dasselbe Symptom erzeugt. Die Arzneimittel werden in schr starken Ver-
diinnungen verabreicht: /10 (D1) bis */1cu0000 (D6) — (von griech. homoios = gleich,
dhnlich und pathos = Ereignis; Leiden)

hydraulisch: mit Druckwasser oder -6l betrieben. Hydraulische Presse, hydraulischer
Wagenheber — (von griech. hydor = Wasser)
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hygroskopisch: so bezeichnet man Stoffe, die Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen - (von
griedh. hygros = feucht und skopein = sehen; bedacht sein)

Hypothese: wissenschaftliche Annahme, Vermutung, deren Richtigkeit in der Erfahrung
durch Beobachtungen und Experimente bewiesen werden muB3 — (von griech.
hypothesis = Grundlage)

Imperium: das romische Kaiserreich, die hochste staatliche Gewalt, die im Alten Rom
den héochsten Beamten iibertragen wurde. Heute: Weltreich, Staat, der halb-
koloniale und koloniale Liinder wirtschaftlich und politisch beherrscht — (von lat.
imperium = Oberbefehl)

infam: ehrlos, gemein, niedertrichtig — (von lat. infamia = iibler Ruf)

Jacquard, Joseph-Marie: {ranzosischer Textiltechniker (1752-1854). Er vervollkommnete
1801 den Zampelstuhl zu der nach ihm benannten Webmaschine, mit der jedes
Gewebemuster hergestellt werden kann

justieren: eichen; ein MeBgeriit genau einstellen — (von lat. iustus = gerecht, richtig)

Kaloriemeler: Wirmemengenmel3gerit, unter anderem zur Bestimmung der spezifischen
Wiirme von Kérpern — (von lat. calidus = warm)

Kardanwelle: Antriebswelle, die eine Kraft iiber ein Gelenk von einer Welle zur anderen
unter einem Winkel iibertriigt (nach dem italienischen Mathematiker Cardano
benannt)

Kategorie: Klasse, Gattung — (von griech. katagorein = anzeigen)

Kickstarter: FulBhebel, mit dem Kraftradmotoren angeworfen werden. Beim Durchtreten
wird eine Klauenkupplung angedriickt und iiber ein Zahnrad die Getriebehaupt-
welle gedreht — (von engl. to kick = mit dem Ful3e stof3en)

Klassizismus: Richtung in der westeuropiischen Kunst und Literatur des 17. und 18. Jahr-
hunderts. Zu den Besonderheiten des Klassizismus gehort die Nachahmung der
antiken (altgriechischen und rémischen) Formen

Kompressor: Verdichter, Maschine zum Herstellen von Druckluft — (von lat. comprimere
= verdichten)

Kuriositit: Merkwiirdigkeit, Seltenheit; Neugier — (von lat. curiositas = Neugier)
Laie: Nichtfachmann — (von spiitlat. laikus = weltlich)

Laubtaier: Die deutsche Bezeichnung fiir den 1726-1794 gepriigten franzsischen Taler.
Der Name stammt von den Lorbeerzweigen, die das auf die Miinze gepriigte
Wappen umschlieBen. Besonders in Westdeutschland und Preuflen war er sehr
verbreitet

Lichtpause: eine Vervielfiltigung von technischen Zeichnungen auf lichtemplindlichem
Papier. Die Zeichnungen werden mit schwarzer Tusche auf durchsichtiges Papier
hergestellt. Von diesen werden unmittelbar die Kopien angefertigt

Linotype: Name fiir die von Ottmar Mergenthaler in den 80er Jahren des vorigen Jahr-
hunderts gebaute erste wirklich brauchbare Zeilengul3setzmaschine. Die in Kaniilen
aufgespeicherten Buchstabenmatrizen werden durch Tastenanschlag ausgeldst, zur
Zeile aneinandergesetzt und nach erfolgtem Gul3 automatisch wieder ins Magazin
zuriickbeférdert — (von engl. line = Linie, Zeile und type = Letter, Type)
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magisch: zauberisch, zauberhaft — (von griech. mageia = Zauberei, Gaukelei)

Makrokosmos: das Weltall; die Dinge, die den Gréf3enordnungen unserer tiglichen Er-
fahrungswelt entsprechen oder noch groBer sind — (von griech. makros = grof3
und kosmos = Weltall, Welt)

Manometer: Druckmesser, Instrument zum Messen des Uberdruckes von Fliissigkeiten,
Gasen und Dimpfen — (von griech. manos = diinn, spirlich)

Manuskript: Textvorlage fiir den Setzer, ganz gleich ob sie von Hand oder mit der
Maschine hergestellt sind — (von lat. manus = Hand und scribere = schreiben)

Mater: In der Stereotypie die im nassen Verfahren aus Lagen von Seidenpapier und
Kleisterschichten hergestellte und in der Trockenstereotypie aus einer Art Papp-
tafel bestehende Papiermasse, in die der Satz fiir den nachfolgenden Guf3 ab-
geformt wird — (von lat. mater = Mutter)

Materie: Stoff, Ur- und Grundstoff; die Einheit der Welt besteht in ihrer Materialitit.
»Die mannigfaltigen Erscheinungen in der Welt stellen verschiedene Formen der
sich bewegenden Materie dar® (Stalin). — (von lat. materies = Stoff; Quelle,
Ursache)

Medium: Mitte, Mittler; Stoff, der als Vermittler wirkt — (von lat. medium = das Mittlere)

Mikrokosmos: Im Gegensatz zum Makrokosmos die Welt des Kleinen, der Molekiile,
Atome und Elementarteilchen — (von griech. mikros = klein und kosmos = Welt,
Weltall)

Mineraloge: Wissenschaftler, der sich mit den Eigenschaften, der Einteilung und den
Lagerstitten der Mineralien beschiftigt. Darunter versteht man alle anorganischen
Teile der Erdrinde und auch einige Zersetzungsprodukte von organischen Stoffen
wie Kohle, Harze, Petroleum — (von lat. minera = Erzgang, Ader und griech.
logos = Lehre, Beschreibung)

Mineralil: flissiger, gesittigter Kohlenwasserstoff, der durch Verkokung und Hydrierung
aus Erdol, Stein- oder Braunkohle gewonnen wird

Montgolfiere: HeiBSluftballon, benannt nach den franzosischen Briidern Montgolfier, die
mit ihm 1783 den ersten Aufstieg ausfiihrten

motiviert: begriindet — (von lat. movere = hin und her bewegen)

Nockenscheibe: Scheibe mit kurvenformigen Vorspriingen zum periodischen Anheben
von Steuerstangen an Motoren, Maschinen und Geriten

Offsetdruck: ein Flachdruckverfahren, bei dem der Druck nicht unmittelbar auf das
Papier erfolgt, sondern zunichst auf einen mit einem Gummituch iiberzogenen
Zylinder, der die Farbe auf das Papier iibertrigt — (von engl. off = von, weg und
set = Satz)

Panorama: Gesamtbild; Rundblick iiber eine ganze Stadt, Landschaft. Auch Rund-
gemiide, in dessen Mittelpunkt sich der Betrachter befindet — (von griech. pan
= all, ganz und horein = sehen)

Perspektive: die kunstgerechte Wiedergabe des Aussehens der Korper, wie sie sich aus
der Entfernung dem Auge des Beschauers darstellen — (von lat. perspectus =
deutlich gesehen)
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Pharao: Titel der altigyptischen Konige

Photonen: Lichtquanten: kleinste Teilchen strahlender Energie, die nach der Planckschen
Quantentheorie nicht gleicimiBig und stetig, sondern in jeweils kleinen Mengen
von der Materie abgegeben oder aufgenommen wird — (von griech. phos = Licht)

Piste: Fihrte, Spur; Rennbahn (aus dem Franzjsischen)

planieren: ebnen, glitten — (von lat. planire = ebnen)

plastisch: bildend; kérperlich, rdumlich — (von lat. plasma = Gebilde)

polytechnisch: vielseitig entwickelt und gebildet nach den wissenschaftlichen Prinzipien
aller Produktionsprozesse — (von griech. polys = viel und techne = Handwerk,
Kunstfertigkeit)

Praktikant: Nachwuchskraft in Ausbildung fiir bestimmte Berufe — (von griech. praxis
= Handeln, Beschiiftigung)

Prizision: Genauigkeit; Feinheit der Ausfithrung — (von lat. praecipuus = besonders,
auflerordentlich)

Prinzip: Grundsatz, Grundbegriff; Beweggrund der Handlungen eines Menschen — (von
lat. princeps = Anstifter, Urheber)

Projekt: Plan, Entwurf — (von lat. proicere = vor-, entwerfen)

Projektion: Abbildung, Darstellung eines Korpers auf einer Fliche

Projektionsapparat: Bildwerfer; Apparat, der von einem Diapositiv ein Bild auf eine weif3e
Flidche (Projektionsschirm) wirft — (von lat. proicere = vorwerfen)

Publizistik: Bezeichnung fiir die politisch-gesellschaftliche Tagesliteratur — (von lat.
publicare = herausgeben, verkiinden)

Quant: Mengenteilchen, kleinste Menge. Nach der von Max Planck aufgestellten Quanten-
theorie wird Energie nicht stetig, sondern nur sprunghaft, quantenweise auf-
genommen oder abgegeben

Radargerét: Gerit zur Ortung und Entfemungsmessung auf funktechnischem Wege. Von
einem Kurzwellensender ausgestrahlte Impulse sehr grof3er Leistung (bis 100 kW)
werden von dem zu ortenden Objekt reflektiert und im Empfinger als Zeichen
auf dem Bildschirm einer Braunschen Rohre sichtbar gemacht - (Radar: Ab-
kiirzung fiir engl. radio detection and ranging = Funk-Ermittlung und -Abtastung)

Radioteleskop: Empfinger fiir elektromagnetische Strahlung aus dem Weltenraum, ins-
besondere von der Sonne — (von lat. radius = Strahl, griech. telos = Ende, Grenze
und skopein = sehen)

reflektieren: zuriickwerfen — (von lat. reflectere = umwenden)

rekonstruieren: wiederherstellen, wiedereinrichten — (von lat. re = wieder und con-
struere = zusammenfiigen, aufbauen, verbinden)

Relais: elektromagnetisches Geriit, das auf StromstdBe anspricht und dadurch Hebel
oder elektrische Kontakte betidtigt — (von franz. relayer = von der Arbeit ab-
I6sen)

Retorte: Metall- oder Glasgefil3 mit langem nach unten geneigtem Hals zur Destillation

Sarkophag: Steinsarg fiir einen unverbrannten Leichnam -- (von griech. sarkophagos =
fleischfressend). Die eigenartige Bezeichnung, fleischfressend, stammt daher, weil
von einem Leichnam, der in einem Sarkophag bestattet wurde, nach lingerer Zeit
aufler den Knochen nichts mehr iibrig war
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Sektierer: Angehoriger politischer Gruppen und Griippchen Gleichdenkender, die sich
vom Volke losgelost haben — (von lat. secare = schneiden)

Somolana: Abkiirzung von sowjetisch-mongolische Wolle — (von lat. lana = Wolle)

Spekulaticn: Berechnung, Auskundschaftung; die Berechnung iiber etwas, das jeder festen
Grundlage entbehrt — (von lat. specula = schwache Hoffnung)

spezifisches Gewidht: Verhiltnis von Gewicht zu Volumen eines Korpers, das heif3t, sein
in einer Raumeinheit enthaltenes Gewicht — (von lat. species = Beschaffenheit)

Stereoskop: ein Linsen- oder Spiegelgeriit, das den Augen zwei Bilder desselben Gegen-
standes zeigt. Die beiden Bilder, die in der Perspektive verschieden sind, ver-
schmelzen, und man sieht den betrachteten Gegenstand rdumlich — (von griech.
stereos = starr und skopein = sehen)

Stereotypie: Abteilung der Druckerei, in der die Druckplatten nach den Matem aus-
gegossen und bearbeitet werden

Stevenrohr: bei Schiffen ein Rohr, in dem sich die Schraubenwelle wie in einem Lager
dreht

Stratosphdre: der Teil der Lufthiille, der sich oberhalb der Troposphire ausbreitet. In
der Troposphiire befindet sich die Luft in dauernder Bewegung und Durch-
mischung, in der Stratosphire in Ruhe. Die Grenze liegt bei etwa 11 Kilometer —
(von lat. stratus = hingebreitet und griech. sphaira = Kugel, Ball; griech. tropos
= Wendung)

Subskriptionsliste: in ihr trigt man sich ein, wenn man sich als zahlender Teilnehmer fiir
ein Unternehmen, eine Sammlung, Veranstaltung usw. verpllichtet — (von lat.
subscribere = unterschreiben)

Sykomore: Feigen - Maulbeerbaum — (griech.)

Tamariske: Baum oder Strauch in mehr als 60 Arten, hauptsiichlich in Vorder- und Mittel-
asien, Afrika, auch in Siideuropa

terrestrisch: auf die Erde bezogen. Ein terrestrisches Fernrohr bildet alle Dinge richtig-
stehend ab, wiihrend sie beim astronomischen Fernrohr auf dem Kopf stehen —
(von lat. terra = Erde)

Terzett: Gesangsstiick fiir drei Sdnger; im iibertragenen Sinne auch Gruppe von drei
Personen — (von lat. tres = drei)

Turbokempressor: besteht im einfachsten Fall aus einem schnell umlaufenden Schaufel-
rad, das in ein Gehiuse eingebaut ist — (von lat. turbo = Wirbelwind, Kreisel und
comprimere = zusammendriicken)

Wadi: Trockental in den Wiisten Nordafrikas und Arabiens, das nach Regengiissen Wasser
fithrt

walken: Verfilzen der Wollhiirchen zur Herstellung von Filzen und Tuchen auf dafiir
konstruierten Maschinen

Wiegendruck: Inkunabel: Der bis 1500 jeweilig in einer Stadt bei Einfiilhrung der Buch-
druckerkunst zuerst hergestellte Druck — (von lat. incunabula = Wiege)

zynisch: schamlos; frech; herausfordernd frech.



Losungen der Denkaufgaben

Kann Karl Gedanken lesen?

Karl ging bei seinem Rechenexperiment immer von der Zahl 99 aus. Hatte er die Freunde
aufgefordert, die Zahl 74 hinzuzuzihlen, so rechnete er 99 weniger 74, so daf3 als Ergeb-
nis 25 herauskam. Wurde die Zahl 63 hinzugezihlt, so ergab sich 99 weniger 63 = 38.

Im HO-Kaufhaus

Die Verkiuferin hat nur DM 10,— zu ersetzen. Der Kunde hat DM 11,50 bezahlt und da-
fiir einen Wert von DM 11,50 zuriickerhalten (fiir DM 6,50 Ware und DM 5,— in bar).
Darder Zehnmarkschein falsch war, ist dieser Schein zu ersetzen. Der Umtausch des Geldes
-durch die Kollegin spielt dabei keine Rolle, denn dafiir hat ja die Verkiuferin auch zwei
richtige Fiinfmarkscheine erhalten. Da sich herausstellte, daB8 der Zchnmarkschein falsch
war, hat sie von der Kollegin eigentlich zwei Fiinfmarkscheine bekommen, ohne einen
wirklichen Gegenwert zu geben. Diesen Gegenwert gibt sie tatsiichlich erst jetzt, indem
sie der Kollegin einen giiltigen Zehnmarkschein aushiindigt.

Start und Ziel Leningrad

Es ist moglich, weil die Erde rund ist. Vom 70. Breitengrad, auf dem Leningrad liegt, flog
er nach Norden bis zum 85. Breitengrad. Auf diesem flog er entlang, einmal um die Erde
herum (etwa 4000 Kilometer) und steuerte dann die Maschine auf derselben Route, dic er
nach Norden geflogen war, nach Siiden zuriick.

Auto contra Fahrrad

Beide sind natiirlich gleich weit von Berlin entfernt.

Quellennachweis

Kampf um Meter und Sekunden: aus dem gleichnamigen Buch von Manfred von Brau-
chitsch, Verlag der Nation, Berlin, 1953.

Bild Seite 169: aus: .Papierkunde“ von Max Zieger, Fachbuchverlag, Leipzig. 1952.
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