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Drei ,,Kerben*
im Gedichtnis

Die morgendliche Sonne schien durch das
groBe, die ganze Wand einnehmende Fen-
ster. Sie erhellte die Winde des gerdaumigen
Zimmers, spiegelte sich in den Tiiren der
Biicherschrinke, brach sich in der ver-
chromten Stiitze eines Flugzeugmodells
und entziindete sich in den Glasern der
achtlos auf den Tisch gelegten Brille zu
einem ausgelassenen Regenbogen.

,,.Dich brauche ich gerade*, sagte der Leiter,
als ich sein lichtes Zimmer betrat. ,,Komm
her und sieh dir das an!*

Ich trat an seinen Tisch, nahm das mir ent-
gegengereichte groBe Blatt Papier und las:
,,Streng geheim*‘. In der linken oberen Ecke
befand sich ein Namensstempel, etwas
weiter unten rechts hie es: ,,Beschrei-
bung*.

Mit unverhohlener Verwunderung sah ich
meinen Leiter an, denn sowohl die Worte
,,Streng geheim** als auch das Wort ,,Be-
schreibung* waren in unsicherer, kind-
licher Schrift hingekritzelt worden.

,,Setz dich*, sagte der Leiter, ,,und lies es
dir aufmerksam durch.*

Ich setzte mich und begann das Dokument
zu studieren. Der unbekannte Erfinder
schlug vor, einen Flugapparat ganz neuer
Konstruktion zu bauen. Nach seinen Vor-
stellungen sollte der Apparat wie ein ge-
wohnliches Flugzeug starten, nach dem Er-
reichen einer Hohe von 20 bis 25 Kilometern
die Tragfliigel abwerfen und den weiteren
Aufstieg nach den Gesetzen einer ,,reinen
Rakete fortsetzen. Danach konnte der
Apparat je nach Wunsch des Piloten ent-
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weder auf eine Satellitenbahn um die Erde
gebracht werden oder die Aufgaben eines
Raumschiffs erfiillen und zu anderen Pla-
neten fliegen ...

Fiir die Riickkehr der Maschine zur Erde
waren drei Landungsvarianten vorgesehen:
die erste mit Fallschirm, die zweite mit Hilfe
eines Rotors, der durch die entgegenstro-
mende Luft in Bewegung gesetzt wird, und
als dritte die vertikale Landung im Gas-
strahl von Bremstriebwerken ...

,,Nun, wie gefillt dir die Idee?* fragte mich
der Leiter, nachdem ich die Beschreibung
zur Seite gelegt hatte.

,,Ist’die Frage ernstgemeint?*

»Natiirlich.*

,,Eine Mischung aufrichtiger technischer
Unwisseriheit und schrankenloser Unver-
schamtheit.*

,,Dein hartes Urteil ist uniiberlegt. Beachte
bitte folgende Momente: Die Idee, sich von
den Tragfliigeln in einer Hohe zu trennen, in
der sie nicht mehr effektiv wirksam sein
konnen, ist verniinftig; die Vorstellung, daB
die Flugbahn je nach Wunsch des Piloten
gewihlt werden kann, ist vollkommen rich-
tig; schlieBlich sind die vorgeschlagenen
Landungsprinzipien keineswegs unsinnig.
Ist es so? Stimmst du mir zu?*
,,Natiirlich, aber ...*

»,Gedulde dich noch eine Minute und be-
achte auBerdem ein viertes, sehr wesent-
liches Moment: Der Verfasser des Vor-
schlags geht ins sechste Schuljahr.*

,,Na sieh mal! Hat das sechste Schuljahr
erreicht, bisher nichts Verniinftiges gelernt,
mischt sich aber in die Konstruktion von
interplanetaren Stationen ein. Das ist es ja
gerade, was ich als bodenlose Unverschiamt-
heit bezeichne.*

Der Leiter schaute finster drein. Sein
giitiges Gesicht wurde streng und unange-
nehm fremd.

,,Sehr schade, sagte er, ,,ich hitte nicht
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gedacht, daB du dich so ereifern wiirdest.
Und ich wollte dich sogar darum bitten,
darauf zu antworten und dem Jungen alles
richtig zu erkldaren. Nun muB ich es wohl
selbst machen, obgleich ich eigentlich keine
Zeit habe.*
,Habe ich es etwa abgelehnt?! Bitte, ich
antworte ...
,,Nein — nein, du kannst das nicht. Du bist
verargert.*
Und mein Leiter vertraute mir den Brief an
den Jungen aus dem sechsten Schuljahr
tatsdchlich nicht an. Er antwortete ihm
selbst, auf 14 mit Maschine geschriebenen
Seiten! Bei mir aber blieb die erste ,,Kerbe*
im Gedichtnis zuriick.
Seit diesem Tag war nur kurze Zeit ver-
gangen, als mich eines Abends ein alter
Freund, ein Kamerad aus der Schulzeit, be-
suchte. Er schien irgendwie bedriickt. Wir
kamen ins Gespriach, und ich erfuhr fol-
gendes: In die Klinik, in der mein Freund als
Chirurg titig ist, war ein schwerverwun-
deter dreizehnjdhriger Junge eingeliefert
worden.
,,Stell dir vor, ein Raketenbauer! Hat irgend-
ein dreistufiges Wunder der Technik auf-
gebaut, den Rumpf mit Fotofilmschnipseln,
SchieBpulver und Streichholzkuppen ge-
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fiillt und noch irgendwelchen Unrat hinein-
gestopft. Dann wollte er das ganze starten.
Aber das Wunder ist ihm in den Hinden
explodiert. Drei Finger muBten amputiert
werden, die Nihte lassen sich gar nicht
zihlen."
Mein Freund war sehr niedergeschlagen.
,,Schade um den Jungen. Und wer ist daran
schuld? Erklar mir das doch einmal — wer
ist daran schuld? Und wie kann man sie,
diese Dummképfe, in unserem kosmischen
Zeitalter bindigen? A himpfen, ver-
priigeln, an die Leine binden? Man kann sie
sowieso nicht halten. Aber man muB sie mit
den technischen Dingen vertraut machen,
ihnen erkliren, wie was funktioniert. Ist es
so?*
,,Wahrscheinlich“, sagte ich und begann
dariiber nachzudenken.
Der eine Erfinder beginnt mit einem
»streng geheimen* Raumschiff, dem an-
deren explodiert sein Spielzeug zwischen
den Hiénden. Irgend etwas ist hier tatséch-
lich nicht in Ordnung. Den Nachfolgern
Gagarins scheint die Erde zu klein zu sein,
sie fiirchten, das Interessanteste zu ver-
schlafen, und sind ehrlich der Meinung:
Wir haben kein Gliick gehabt, wir sind zu
spit geboren, wir haben den entscheiden-
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den Augenblick verpafit. Und sie beeilen
sich. Am einfachsten ist es, sich iiber sie zu
empéren oder zu schreien ,,Ich verbiete es!*
Ist denn aber einfacher und besser ein und
dasselbe? Habe ich als Junge nicht auch
versucht, die Zeit einzuholen, habe ich nicht
Tschkalow, Kokkinaki und Gromow be-
neidet? Warum soll ich verheimlichen, da
ich von der Scheune gesprungen bin, mit
einem alten Regenschirm meiner GrofB-
mutter anstelle eines Fallschirms! Ich bin
gesprungen und habe mir dabei fast die
Beine gebrochen.

So entstand die zweite ,,Kerbe** in meinem
Gedichtnis.

Wieder verging einige Zeit. An einem
Sonntagmorgen saf} ich im Garten in der
Nihe unseres groBen Hauses. Uberall lir-
mende Kinder. Die Kleinen schaukelten
oder glitten kreischend eine hdolzerne
Rutschbahn herunter. Die ilteren Jungen
piel Tisct Zwei Midchen brei-
teten sich mit ihren Niharbeiten aus. Und
in einer entfernten Ecke bemerkte ich einen
Jungen, der mit verrosteten Eisenteilen
hantierte. Die Eisenstiicke waren offenbar
schwer. Zunichst dachte ich, der Junge
hatte Metallsch dann

n
ott aben,

bemerkte ich jedoch, daB er sich miihte,
Schrauben abzudrehen, sich irgend etwas
ansah, es umdrehte. Das begann mich zu

interessieren. Ich verlieB meine bequeme
Bank, ging zu ihm hin und fragte ihn, womit
er sich beschiftige.

,.Ich studiere*, antwortete der Junge nicht
sonderlich freundlich. Dabei versuchte er,
den Motor (die verrosteten Eisenteile er-
wiesen sich als Triimmer eines Automotors)
auf die Seite zu kippen, und zwar mit einer
Brechstange, die er unter die Reste des Mo-
torblocks schob.

,,Warum kippst duihnmitder Brechstange?*
fragte ich.

,,Mit der Brechstange ist es leichter.*
,»,Warum ist es leichter?*

Der Junge sah mich wie einen nicht ganz
normalen Menschen an und antwortete
iiberzeugt: ,,Weil sie aus Eisen ist!*

Ich stutzte. ,,Was ist aus Eisen?*

»Na die Brechstange!*

,,Und wie hantiert es sich mit ihr?*
,,Recht gut. Mit einer eisernen Brechstange
geht es leichter, sie ist schwer.*

Und das war die dritte ,,Kerbe* in meinem
Gedichtnis.



Eine wesentliche
Abschweifung

Aus der Geschichte des vergangenen
Krieges ist der folgende ungewdhnliche,
beinahe ins Reich der Phantasie gehdrende
Fall bekannt. Einer unserer Sturzkampf-
bomber vom Typ Pe-2 wurde iiber der Front-
linie angeschossen. Die Maschine begann
in der Luft auseinanderzubrechen. Der
Kommandant befahl der Besatzung, mit
dem Fallschirm abzuspringen, und stieg
dann ebenfalls aus. Er landete wohlbehalten
in der Nihe einer Artilleriestellung, war
aber wegen seines Navigationsoffiziers sehr
beunruhigt. Wihrend er zur Erde nieder-
geschwebt war, hatte er ihn namlich nir-
gendwo gesehen, obwohl er ihn hitte sehen
miissen.

Es waren anderthalb Stunden in driickender
und angespannter Stimmung vergangen, als
der Navigator im Bunker schlieBlich er-
schien. Er lichelte und war — nach seinem
Gesichtsausdruck zu urteilen — heil und
unversehrt. Plotzlich bemerkte der Kom-
mandant, wie der Navigator den sorgsam
zusammengelegten Fallschirm auf die
Pritsche warf, als sei nichts geschehen. Ich
wiederhole: Der Fallschirm war zusam-
mengelegt; die Verschliisse des Fallschirm-
pakets waren ungeoffnet und plombiert!
Das hei3t, der Navigationsoffizier war aus
einer Hohe von 7000 Metern ohne geoff-
neten Fallschirm zur Erde gelangt.

Spiiter stellte sich heraus, daf3 der Navigator
beim Absprung aus dem Flugzeug mit dem
Kopf aufgeschlagen war, das BewuBtsein
verloren hatte und die gesamten 7 000 Meter
gefallen war, ohne es wiederzuerlangen.

Der Offizier hatte ein mirchenhaftes Gliick:
Er traf auf den Steilhang einer tiefver-
schneiten Schlucht, bohrte sich, einem
Torpedo gleich, in das flockige Schnee-
kissen, trieb mit seinem Korper einen etwa
200 Meter langen Tunnel in den Schnee,
verlor allmihlich an Geschwindigkeit und
kam am Ufer eines stillen, mit durchsichti-
gem Eis bedeckten Baches zur Besinnung.
Ich glaube, da3 diese Geschichte eine bild-
hafte Erklarung fiir den Begriff ,,Zufall*
darstellt.

Ja, einen solch auBlergewohnlichen Zufall
hat es gegeben! Doch niemand wird die
Kiihnheit besitzen, auf der Grundlage die-
ses einmaligen, aber wahren Ereignisses zu
behaupten, dafl die Rettung aus einem in
der Luft zerstorten Flugzeug auch ohne
Fallschirm méglich ist.

An diese Geschichte erinnerte ich mich
gerade zu der Zeit, als ich in Gedanken
immer wieder zu den drei ,Kerben* zu-
zuriickkehrte. Warum?

Wabhrscheinlich deshalb, weil ich ehrlich
darum bemiiht war herauszufinden, was
sich hinter diesen ,,Kerben* verbarg — drei
verschiedene Zufille (vielleicht auferge-
wohnliche, sehr seltene, aber doch Zu-
fille) oder eine Erscheinung.

Um diese Frage beantworten zu koénnen,
waren in erster Linie Fakten notwendig.
Nicht drei, nicht zehn, selbst nicht hundert,
sondern sehr viele Fakten. Ich begann Er-
kundigungen einzuziehen und erfuhr: zwolf-
bis vierzehnjahrige ,,Raumschiffkonstruk-
teure'* gibt es wie Sand am Meer. Zwar
machen die meisten ihre Erfindungen nur in
den eigenen Zeichenheften, aber es gibtauch
solche, die ihre Entwiirfe den Leitern tech-
nischer Zirkel und bekannten Ingenieuren
zur Begutachtung vorlegen oder mit ihren
Projekten Ministerien, die Akademie der
Wissenschaften und die Redaktionen von
Fachzeitschriften bestiirmen.



Unfille bei der Erprobung von Modellen
sind nicht so hiufig, leider gibt es sie aber.
Der Patient meines Freundes, des Chirur-
gen, ist bei weitem nicht das einzige
Opfer. .

Weiter stelite ich fest, daB es viel mehr
Jungen gab als ich dachte, die Hebel ver-
wendeten und nicht erkldren konnten, worin
die Wirkung dieser sehr alten Vorrichtungen
liegt. Und schlieBlich erfuhr ich, daB die
Anzahl derer, die eine dreistufige Rakete mit
automatischer Steuerung erfinden wollen,
wesentlich groBer ist als die Anzahl der-
jenigen, die ein gewdhnliches Fahrrad (ich
bitte, sich zu merken: ein Fahrrad, denn
diese Maschine wird nicht zufillig erwihnt)
vervollkommnen, einen leichten Segel-
schlitten konstruieren oder etwa eine
Pumpe fiir die Bewisserung des Schul-

gartens bauen mochten. Und noch eins:-

Selbst die talentiertesten Vorschlige — auch
solche gibt es, wenn auch selten — werden
von den jungen Erfindern meist so nach-
ldssig und unverstindlich zu Papier ge-
bracht, da man die Skizzen bisweilen wie
Bilderritsel entziffern muf.

Die SchluBfolgerung bietet sich von selbst
an: Einen Einzelfall kann man unbeachtet
lassen, dafiir ist es ein Einzelfall, aber eine
Erscheinung darf nicht iibergangen wer-
den.

Ihr werdet vielleicht fragen: ,,Sind Sie denn
der Meinung, da8 Jungen, die noch nicht
erwachsen genug sind, keine Rakete kon-
struieren diirfen? Und iiberhaupt, sollen
lediglich die Erwach Erfind
machen?*

Ich antworte: Wagemut ist gut, Kiihnheit
der Gedanken ist schon, Phantasie eben-

falls. Aber jede Sache mu am Anfang be-

gonnen werden, nicht in der Mitte und
schon gar nicht am Ende.

Aus diesem Grunde habe ich mich dazu
entschlossen, dieses Buch zu schreiben, ein
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Buch fiir kiinftige Ingenieure, Mechaniker —
mit einem Wort fiir all jene, die fiir lange
Zeit feste Freundschaft schlieBen wollen
mit den Maschinen, mit den Wunderwerken
der Technik, die es schon gibt und die es
ganz gewiB} auf der Erde noch geben wird.



Was ich einem alten
Worterbuch entnahm

In einer Moskauer Schule schrieben die
Kinder einen Aufsatz zum Thema ,,Wie
stellst du dir die Arbeit eines Ingenieurs
vor?*
Es zeigte sich, dal die meisten Jungen und
Midchen den Inhalt des Films ,,Das Hyper-
boloid des Ingenieurs Garin** nacherzihlten.
Die wenigen aber, die ,,von sich aus* etwas
zu sagen versuchten, stellten die Tatigkeit
eines Ing s als bestd diges Eindringen
in etwas Geheimnisvolles, Phantastisches,
als Bandigung dunkler und sich vorldufig
einer genauen Beschreibung entziehender
Krifte dar.
Die Kinder, die sich groBartig in den Fein-
heiten des seltenen Berufs eines Testpiloten
auskennen, die verhiltnismaBig gut iiber
Richtungen der modernen Naturwissen-
schaft Bescheid wissen, waren nicht in der
" Lage, etwas Verniinftiges iiber die Tatigkeit
eines Konstruktionsingenieurs zu sagen.
Ihre Vorstellungen iiber den Unterschied
zwischen der Arbeit eines Architekten und
der eines Bauingenieurs waren sehr ver-
schwommen, und in keinem der 118 Auf-
sitze wurde die Bedeutung des Wortes
,Ingenieur** erklart.
Ich gebe zu, das hat mich sehr gewundert
und sogar ein wenig entmutigt. Dann ent-
schloB ich mich, dieses Buch mit einer
Definition, einer genauen Erklirung, dieses
Wortes zu beginnen. Ich nahm das ,,Kurze
polytechnische Waorterbuch* zur Hand,
denn hier wiirde ich mit Sicherheit eine
erschopfende Erklarung des Wortes ,,In-
genieur** finden. Aber das Stichwort ,,In-

genieur** war gar nicht enthalten. Offenbar
hatten die Verfasser des Worterbuchs die
Meinung, daB es hier nichts zu erkliren gibt,
weil dieses Wort ohnehin jeder versteht.
Auch im ,,Enzyklopadischen Worterbuch*
fehlte das gesuchte Stichwort.

Erst in einem alten, vor etwa 70 Jahren
herausgegebenen Buch las ich:

her Spezialist fiir den
Bau von Briicken, Straen, Befestigungen,
Schiffen, Maschinen und dhnlichem. Siehe
Ingenieure. Ingenieure: 1) Militdringe-
nieure — Offiziere technischer Truppenteile,
die fiir den Bau aller militirischen Anlagen
verantwortlich sind; 2) Bergbauingenieure —
verantwortlich fiir die Projektierung von
Bergwerken und den Abbau von Boden-
schiitzen; 3) Verkehrsingenieure — Spezia-
listen fiir den Bau von StraBen, Kanilen,
Briicken, Gebduden usw.; 4) Schiffbau-
ingenieure — leiten den Bau von Schiffen;
5) Zivilingenieure, Architekten — Spezia-
listen fiir die Errichtung von Gebiuden;
6) Technol it e — Bezeich

fiir Personen, die ein Studium an einem
technologischen Institut absolviert haben
oder eine entsprechende Ausbildung nach-
weisen konnen; 7) Ingenieurmechaniker:
a) Offiziere auf Kriegsschiffen fiir die Be-
treuung von Mechanismen sowie fiir die
Leitung von Werkstitten in Admiralititen;
b) Spezialisten fiir den Bau von Fabriken
und Betrieben mit vollstdndiger Ausriistung
beziiglichaller erforderlichenMechanismen;
8) Ver i ieure — Spezialisten
fir die Erdvermessung und die Zusam-
menstellung entsprechender kartographi-
scher Blatter.

Natiirlich ist in dieser umfangreichen Er-
lduterung vieles veraltet, und vieles reicht
heute nicht mehr aus. Der Grundgedanke
ist aber richtig: Das Ingenieurwesen ist das
breiteste Feld menschlicher Titigkeit. In-
genieure bewegen das Leben iiberall dort,

I . — techni
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wo der Mensch die Kréfte von Mechanis-
men und Motoren einsetzen muf, iiberall
dort, wo genaue Berechnungen erforderlich
sind, wo die Erkenntnisse der Physik,
Mathematik, Chemie, ja eigentlich aller
exakten Wissenschaften wie in einem
Brennpunkt zusammenflieBen.

Und natiirlich gibt es unterschiedliche
Ingenieure nicht nur aus beruflicher, son-
dern auch aus rein menschlicher Sicht. Man
findet geniale, talentierte, begabte Inge-
nieure, es gibt einfach gute Ingenieure, ge-
wohnliche Ingenieure und bedauerlicher-
weise auch erfolglose Ingenieure. Sie alle
durchlaufen jedoch einen vorgezeichneten
Weg: vom Einfachen zum Komplizierten,
vom Alphabet zu den Hohen ihrer Meister-
schaft.

Sergej Pawlowitsch Koroljow baute zu-
nachst Segelflugzeuge (nebenbei gesagt, er
ist selbst mit ihnen geflogen), danach kon-
struierte er Flugzeuge, und erst spiter be-
schritt er den dornenvollen Weg eines
Ingenieurs fiir Raumschiffe.

Andrej Nikolajewitsch Tupolew konstru-
ierte und baute zunichst Segelflugzeuge,
flog selbst, baute dann Propellerschlitten
und konstruierte anfangs leichte, spiter
mittlere, schwere und sehr schwere Luft-
fahrzeuge. Er entwarf mehr als 100 Flug-
zeuge, und erst am Ende seines langen und
schweren Lebens entstand unter seiner
Leitung das erste Uberschall-Verkehrsflug-
zeug der Welt, die Tu 144.

Der Ingenieur Alexandre Gustave Eiffel ist
der ganzen Welt als Erbauer des nach ihm
benannten Eiffelturms, des Wahrzeichens
von Paris, bekannt. Aber vor diesem be-
riihmten Bauwerk wurden von ihm unter
anderem eine Briicke in Bordeaux, der
Viadukt in Garabit, der Bahnhof in Buda-
pest und viele, viele andere Bauten errich-
tet — Stufen, die ihn zu seiner Gipfelleistung
fiihrten.
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Ich méchte die Aufmerksamkeit aller kiinf-
tigen Schopfer interplanetarer Raumschiffe
ausdriicklich auf die groBe Zahl der noch
nicht gelosten Probleme auf der Erde lenken.
Denkt nach, probiert, erfindet, versucht
eure Vorginger einzuholen, und wenn ihr
unbedingt Raumfahrt-Ingenieure werden
wollt, so seht eure heutige Arbeit als Trai-
ning fiir kiinftige Tage an; auch der begab-
teste Langstreckenldufer hat nicht sofort mit
der Marathondistanz begonnen.

Fiir eure Erfindertétigkeit und eure Phan-
tasie gibt es iiberall geniigend Aufgaben.
Ihr braucht euch nur aufmerksam umzu-
sehen.

Jeden Tag seht ihr die zerkratzte Wand-
tafel in eurem Unterrichtszimmer. Solche
Tafeln gab es schon vor tausend Jahren
oder noch friiher. Sind aber die mit mehli-
gem Staub verschmierte Tafel und die alles
beschmutzende Kreide moderne Mittel der
Informationsiibertragung? Solite es nicht
moglich sein, diese Tafel zu vervollkomm-
nen — ihr Fassungsvermogen zu vergrofB3ern,
ihre ,Lesbarkeit zu verbessern, ihr ein
,,Gedichtnis* zu geben?

Wir leben in der Zeit der interplanetaren
Raumflugkorper, der elektronischen Ma-
schinen, aber neben diesen genialen
Schopfungen unseres Jahrhunderts gibt
es noch immer Schaufel und Schubkarre.
Natiirlich sind in den letzten dreiBig Jahren
Aufziige, Transportbiander und automa-
tische Ladevorrichtungen der verschie-
densten Art erfunden und in die Praxis
iiberfilhrt worden. Diese Einrichtungen
werden auf Flugplitzen, in Hifen, in Eisen-
bahnknotenpunkten und auf Baustellen
eingesetzt. Von einer vollstandigen Losung
des Be- und Entladeproblems sind wir aber
noch weit entfernt.

Mit jedem Tag wichst die Anzahl der
Biicher in den Regalen der Bibliotheken.
Seit dem Beginn des Buchdrucks sind in



der Welt mehr als 30000000 Titel heraus-
gegeben worden! In den Bibliotheken der
Erde stehen etwa 800 000 000 Bzénde, und der
Zuwachs an Neuerscheinungen verringert
sich nicht. Jahrlich erscheinen rund 30000
Titel allein an wissenschaftlich-technischer
Literatur, hinzu kommen 200000 neue Pa-
tente und Referate sowie mehr als 3 000 000
Zeitschriftenartikel. Die  gewdhnlichen
Biicher sind groB; man stellt deshalb be-
reits seit ldngerer Zeit von umfangreichen
Biichern Mikrofilme her. Die Filme lassen
sich raumsparend und bequem aufbewah-
ren, leichter mit der Post verschicken und
gut katalogisieren. Auf diesem Gebiet ist
jedoch bisher noch zu wenig getan worden.
Eine Mikrobibliothek mit vollstindiger Aus-
riistung fiir das Lesen der Filme ist eine
wichtige Forderung an die Erfinder.
Wenden wir uns einem anderen Gebiet zu.
Ungeachtet aller Erfolge der Chemie und
der Metallurgie umgibt uns iiberall Holz,
von der Wiege bis ins Grab. Mit welcher
Methode sich der Mensch das Holz aber
auch zurechtschneiden mag, stets erzeugen
die stihlernen Zihne der Sigen Strome von
Sagemehl. Dadurch entstehen uns grofie,
kaum berechenbare Verluste. Die Wilder
wachsen jedoch langsam, und das Aus-
gleichen der Einschlige wird mit jedem
Jahrzehnt schwieriger.

Wenn es gelidnge, eine neue Methode zu
finden, mit der Holz spanlos geschnitten
werden konnte, etwa so, wie man Kise,
Butter oder Wurst ohne Abfille zerteilt,
konnten wir uns vor betrichtlichen Ver-
lusten bewahren.

Jeder aufmerksam beobachtende Mensch
vermag die Liste solcher Beispiele fortzu-
setzen. Und ich empfehle euch dringend:
Setzt sie fort!

Vielleicht mochtet ihr mir entgegenhalten:
»Wozu soll ich mich mit der Vervollkomm-
nung der Schultafel, mit der Einrichtung

einer Mikrobibliothek oder dem Zuschnei-
den von Holz abplagen! Das ist doch alles
nicht so kompliziert.*

Damit bin ich nicht einverstanden. ,,Ein-
fach* und,,kompliziert* sind allzu dehnbare
Begriffe. Zum Beweis mdchte ich euch mit
einigen interessanten Seiten aus der Ge-
schichte der Technik bekannt machen.



Aus der Biographie
einer sehr niitzlichen
Maschine

Wenn vor 50 Jahren ein Junge zu seinem
Freund gesagt hitte: ,,Die ,Peugeot’ ist eine
fabelhafte Maschine*, so wire dem Freund
vollig klar gewesen, welche Maschine ge-

meint war. Jeder wuflte: ,,Peugeot* ist ein

franzosisches Fahrrad. Heute wird das
Fahrrad selten als Maschine bezeichnet,
meist spricht man verichtlich und gering-
schitzig von einem Vehikel.

Eine Maschine ist fiir die heutige Jugend
ein strahlgetriebenes Flugzeug (in erster
Linie ein Uberschallflugzeug) oder ein
Motorrad. Das Fahrrad aber — nein, was
ist das schon fiir eine Maschine?
Dennoch: Diese auf den ersten Blick ein-
fach erscheinende Maschine war und bleibt
eine der erstaunlichsten Ergebnisse mensch-
lichen Erfindergeistes. Urteilt selbst!

Als offizielles Geburtsdatum dieses Zwei-
rades wird gewdhnlich das Jahr 1817 ange-
geben und mit dem Namen des Freiherrn
von Drais in Verbindung gebracht. Es wird
berichtet, daB Freiherr von Drais zwei
Wagenrader durch einen Holzrahmen mit-
einander verband, dieses seltsame ,,Pferd‘
sattelte und — auf ihm sitzend — iiber Feld-
und Waldwege ,,galoppierte*, indem er sich
mit den FiiBen vom Boden abstieB.

Hier ist eine Richtigstellung erforderlich,
denn wir wissen heute mit Sicherheit, dal
schon lange vor Drais Versuche unternom-
men worden sind, einen ,,selbstlaufenden*
Wagen zu konstruieren. Beispielsweise hat
Jefim Artamonow bereits im Jahre 1801 ein
Zweirad gebaut. Die Konstrukteure solcher
Fortbewegungsmittel verfolgte eine sich
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ihnen immer wieder aufdringende Idee: Die
Maschine (sie hatte noch keinen Namen)
moge sich bewegen, ohne Pferde, ohne
irgendeine andere #uBere, viel Raum eéin-
nehmende Kraftquelle. Es gab beharrliche
Erfinder, sie hatten einzelne Erfolge, er-
litten aber gewif viel mehr Enttduschungen.
Die Idee erlosch jedoch nicht, sie ergriff
Menschen in vielen Landern und hielt sich
mit einer das Begriffsvermogen iiberstei-
genden Hartnickigkeit.

SchlieBlich fand Freiherr von Drais — wie
bereits berichtet — die geeignete Losung:
zwei hintereinander angeordnete Rider und
einen sie verbindenden Rahmen. Etwas
Einfacheres kann man sich nicht aus-
denken. Er begann mit seiner zweirédrigen
Maschine zu fahren — und mitihm Hunderte
seiner Nachahmer. Recht schnell wurde
festgestellt:

1. Am besten 1aBt es sich mit dem zwei-
radrigen Gefihrt bergab fahren. Man kann
dabei die FiiBe anheben und braucht sich
lange nicht von der Erde abzustoBen.

2. Man kann, obwohl das recht schwer ist,
auf einer ebenen Wegstrecke das Zweirad
so stark beschleunigen, daB es sich fiir eine
Weile selbst weiterbewegt.

3. Wer sich mit dem Zweirad fortbewegt,
braucht sehr kriftige Beine und Ausdauer —
und wird tiichtig durchgeschiittelt.

Freiherr von Drais wandte sich bald einer
anderen Idee zu und erfand ein Schienen-
fahrzeug, das durch die Muskelkraft des
Menschen in Bewegung gesetzt werden
kann. Es wurde nach ihm Draisine genannt.
Mit ihr hat er seinen Namen in der Ge-
schichte der Technik verewigt.

Das Fahrrad aber begann das Interesse
anderer zu erregen.

Im Jahre 1840 (23 Jahre spiter!) wurden am
Vorderrad des Fahrrads Pedale angebracht,
dhnlich denen, wie man sie heute an Drei-



radern fiir kleine 'Kinder findet. Das war
ein gewaltiger Schritt vorwirts. Mit dem
Pedalfahrrad konnte man sich bewegen,
ohne mit den Fiien die Erde zu beriihren,

hwitnd

Hinsicht erreicht, denn die Amerikaner, die
begeisterte Radsportler waren, bezeichneten
die Maschine beharrlich weiter als Knochen-
schiittler und nicht als Fahrrad.

Die Forsch der nichsten fiinf Jahre

man erzielte mit ihm groBere G 72
keiten und brauchte nicht mehr soviel Kraft
aufzuwenden.

Im Jahre 1845 riistete der Franzose Michaud
die Maschine mit einer Bremse aus, und
20 Jahre spiter, 1865, erhielt sie erstmals
gegossene Gummireifen. Mit diesen
»Gummischuhen* wollte man einen leich-
teren Gang der Maschine bewirken. Das
Ziel wurde aber offenbar nicht in jeder

waren darauf gerichtet, das Gewicht der
Konstruktion zu verringern. In dieser
Etappe vollzog sich eine kleine ,,technische
Revolution*: Zum ersten Mal wurden die
schweren Wagenréder durch leichte Metall-
felgen ersetzt und mittels sehr diinner
mit der Radnab d

Das war eine auBerordentliche Errungen-
schaft, die ganz neue Moglichkeiten eroff-

Qnei T
h verb
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nete. Insbesondere konnte man ohne
Schwierigkeiten den Durchmesser des
Vorderrades vergroBern. Wozu? Bei einer
Umdrehung der Pedale an einem grofen
Rad kann man weiter fahren als bei einem
Umlauf der Pedale an einem kleinen Rad.
So begann das Fahrrad zu ,,wachsen*; sein
Vorderrad wurde groBer und groBer und
die Fortbewegung auf einer soichen Ma-
schine immer komplizierter, ja sogar riskant.
Aber wer schnell vorankommen wollte,
muBte dieses Risiko eingehen.

Den Radfahrern der damaligen Zeit blieb

noch ein Feind: die Reibung. Die ri
Maschinen — sie waren etwa anderthalbmal
so gro wie ein Mensch — quietschten,
knarrten und polterten lauter auf den Stra-
Ben als gewdhnliche, ungeschmierte Wagen.
Und dann ...

An dieser Stelle lohnt es sich, einen kleinen
Abstecher in ein ganz anderes Gebiet der
Technik zu unternehmen: Als in Sankt
Petersburg, dem heutigen Leningrad, der
beriihmte ,,Eherne Reiter** aufgestellt wer-
den sollte, muBten die Erbauer den tausend
Tonnen schweren riesigen Sockel 6 Kilo-
meter weit — von der Schiffsanlegestelle bis
zu dem vorgesehenen Platz fiir das Denk-
mal — mit der Hand transportieren. Sie
rollten den granitenen Monolithen auf
Kanonenkugeln, die sie in spezielle hol-
zerne, innen mit Kupferfolie ausgeschla-
gene Rinnen gelegt hatten. Das waren die
ersten Kugellager in der Geschichte der
Technik. Sie wurden verwendet und wieder
vergessen.

Erst im Jahre 1869 fand dieses Prinzip bei
der Vervollkommnung des Fahrrades er-
neut Anwendung. Sehr kleine, in die Rad-
buchsen eingelegte Stahlkugeln bewirkten
ein Wunder: Die Rider drehten sich leicht
und lautlos.

Als im Jahre 1884 der Antrieb des Hinter-
rades mit einer Kette erfunden worden war,
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konnte man fortan auf die groBen Vorder-
rader verzichten und das Fahrrad kleiner
bauen. Durch ein grofles Zahnrad an den
Pedalen und ein kleines am Hinterrad er-
reichte man mit einer Umdrehung des
Pedalrades mehrere Umdrehungen des An-
triebsrades. Das Benutzen der Maschiné war
ungeféhrlich geworden.

Nach weiteren sechs Jahren stellte der
schottische Tierarzt Dunlop das Fahrrad auf
aufgepumpte Reifen. Von Stund an war
der beleidigende Spitzname ,,Knochen-
schiittler** vergessen.

Am Ende des 19. Jahrhunderts begann sich
das Fahrrad die Welt zu erobern. Kurz
vorher noch ein merkwiirdiges Spielzeug,
eine Freude fiir Sonderlinge, verwandelte
es sich in ein billiges und bequemes indi-
viduelles Transportmittel fiir jedermann.

Es ist bemerkenswert, da8 von den 30000
Patenten, die im Jahre 1896 in GroBbritan-
nien angemeldet wurden, allein 5000 in der
einen oder anderen Weise die Konstruktion
des Fahrrads betrafen. Als es schlieBlich
im Jahre 1897 den Freilauf erhielt, war das
noch keineswegs der SchluBpunkt seiner
Entwicklung.

Wahrscheinlich hat keine Erfindung die
Technik so entscheidend beeinflut wie die



des einfachen Fahrrades. Die Rider der
ersten Flugzeuge sowie die Bremsen der
Kraftfahrzeuge und Flugzeuge hatten die
entsprechenden Bauteile des Fahrrades zum
Vorbild. Die sehr zuverldssigen und heute
vielseitig eingesetzten Spiralfedern dienten

zuerst hauptsidchlich als Federung des
Fahrradsattels. Der leichte und auBerordent-
lich stabile, aus Rohren geschweilite Fahr-
radrahmen war Vorbild bei der Konstruktion
geschweiliter Flugzeugriimpfe. Und das
Motorrad? Es ist ebenso wie der Motor-
roller ein Nachkomme des Fahrrads.

Das Fahrrad hat sich somit als eine in
seiner Konstruktion zwar einfache, aber
sehr zuverlissige und in allen Einzelheiten
wohl durchdachte Maschine erwiesen. Es
verdient die Bezeichnung Vehikel nicht.
Es ist ein Wunder auf Radern, das in sich
die Arbeit, die Ungeduld, die Forschungen
und Erfindungen vieler auch namenloser
Schopfer der Technik vereint.

Und noch etwas: Erinnert euch der Ge-
schichte des Fahrrads, bevor ihr irgendeine
Idee wegen ihrer scheinbar offenkundigen
Einfachheit kategorisch ablehnt. Denkt dar-
iiber nach, ob das, was auf den ersten Blick
als unbedeutende Kleinigkeit erscheint,
wirklich so einfach und belanglos ist.

Fiir alle, die ich
bisher nicht iiberzeugen
konnte

Im vorangegangenen Kapitel habe ich ver-
sucht, die kiinftigen Schopfer bislang noch
nicht erfundener Maschinen davon zu iiber-
zeugen, daB eine der wichtigsten Eigen-
schaften eines Ingenieurs, Konstrukteurs,
Erfinders, eines jeden auf technischem
Gebiet titigen M h die Fihigkei
ist, in einfachen Aufgaben den Ernst der
Arbeit zu erkennen, geduldig an der Ver-
vollkommnung des bereits Erreichten zu
arbeiten und den Ubergang zur Losung
immer komplizierterer Probleme zu finden.
Wahrscheinlich habe ich bei manchen Ver-
standnis gefunden, es ist jedoch sehr wahr-
scheinlich, daB andere mir entgegenhalten:
Fiir die damalige Zeit war die Erﬁndqng und
Vervollkommnung des Fahrrades ein sehr
schwieriges Problem, doch ist damit noch
nichts bewiesen.

Diese Zweifler mochte ich fragen, wie
kompliziert nach ihrer Meinung die Kon-
struktion der gewdhnlichen Brille war, die
heute Millionen Menschen tragen. Ich prazi-
siere: Optische, das Sehen korrigierende
Linsen gab es bereits; meine Frage gilt
lediglich dem Brill 11

Ich bin mir fast sicher, daB die meisten
denken: Was gibt es denn Einfacheres —
zwei aus Draht hergestellte kreisformige
Einfassungen fiir die Gliser, ein leicht ge-
bogener Verbindungsriegel und zwei Biigel
fiir die Ohren. Das ist alles und ldBt sich
an einem Tag erledigen.

In Wirklichkeit war das bei weitem nicht
so einfach. Anfangs wurden die Augen-
glaser am Hutrand befestigt. Kénnt ihr euch
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vorstellen, was das zur Folge hatte? Wer
einen Brief lesen oder einen kleineren
Gegenstand betrachten wollte, mufite sich
den Hut aufsetzen!

Kurzsichtige wie Weitsichtige waren mit
dieser Losung nicht zufrieden.

Dann wurden die Linsen in einen Giirtel
mit zwei Lochern eingeniht. Dabei ent-
stand so etwas dhnliches wie eine Halb-
maske. Gut? Natiirlich besser als die Be-
festigung der Glaser am Hut, aber trotzdem
unbequem. Jedesmal, wenn man die Brille
aufsetzen wollte, muBte man die Binder
am Hinterkopf verknoten, und das Absetzen
war nicht weniger umstindlich.

SchlieBlich kam ein Mensch auf die Idee,
die Linsen durch einen Metallrahmen zu be-
festigen. Er lotete zwei kreisformige Ein-
fassungen aus Draht und verband sie mit
einem gebogenen Riegel fiir die Nasen-
wurzel. Diese Konstruktion kam unserer
Brille schon sehr nahe, allerdings mufte
sie mit nahezu artistischer Geschicklichkeit
auf der Nase balanciert werden.

Es verging noch viel Zeit, bevor man die
Moglichkeit erkannte, die Brille an den
Ohren zu befestigen. Rund 300 Jahre brauch-
ten die Menschen, um eine scheinbar ein-
fache Aufgabe zu losen!
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Man darf nicht denken, daBl die Mechaniker,
Erfinder, Techniker und Ing e der
Vergangenheit ungeschickt und beschrinkt
waren. In der Ingenieurkunst des Altertums
findet man erstaunliche Beispiele tech-
nischen Scharfsinns und hervorragenden
Erfindungsgeistes.

Alles, was bereits entdeckt und geschaffen
wurde, erscheint einfach; alles, was noch
nicht geldst wurde, erweist sich als kompli-
ziert.




Zum Uberlegen und Lésen

1. Wir alle kennen noch die Petroleum
lampe: ein Gefil mit Petroleum, in das
ein Docht hineinhéngt; dazu eine Vorrich-
tung, mit deren Hilfe die Flamme kleiner
oder groBer gestellt werden kann; eine ver-
zierte Halterung, die den Lampenzylinder
festhilt ...

Frage: Wozu diente der Zylinder? Wer hat
ihn erstmals vorgeschlagen?

Ubereile dich nicht mit der Antwort, son-
dern iiberlege erst einmal. Wenn du viel-
leicht sagen willst, der Zylinder schiitze
die Flamme vor dem Wind, damit sie nicht
ausgeblasen werde, so ist diese Antwort
falsch. .

2. Du hast fiinf Dreien zur Verfiigung und
kannst sie nach Belieben miteinander
verkniipfen: durch Multiplikation, Addition
und so weiter. Folgende Aufgabe ist zu
losen: Wie 148t sich mit Hilfe dieser fiinf
Dreien die Zahl 31 darstellen?

3. Jeder weiB, wie die Gabel eines ge-

wi EBbestecks ieht. Bestimme
ohne Zuhilfenahme komplizierter MeB-
gerite das Volumen der Gabel!

Shnlich

4. In der Ingenieurpraxis steht man mit-
unter vor der Aufgabe, den Flicheninhalt
unregelméBiger Figuren zu bestimmen.
Meistens braucht das Ergebnis nicht sehr
genau zu sein, in der Regel wird es aber
moglichst schnell verlangt.

Versuche I, den Flicheninhalt eines
Ahornblatts zu bestimmen! (Hast du kein
Blatt zur Verfiigung, so schneide dir ein
Stiick Papier zurecht, dessen Form einem
Ahornblatt ghnlich ist.)

5. An einer Mauer ist ein Punkt A mar-
kiert. Ziehe durch diesen Punkt eine genau
waagerechte Linie! Beachte dabei, daB
sowohl der Boden am Full der Mauer als
auch die Mauerkrone nicht eben sind.

6. Wie kann man einen Nagel oder ein
Stiick Draht erwirmen, ohne dabei Feuer,
elektrische Gerite (beispielsweise einen
Lotkolben) oder heie Korper (beispiels-
weise heiles Wasser) zu verwenden?

7. In der folgenden Tabelle stehen zwi-
schen den Zahlen anstelle mathematischer
Zeichen viele Fr Fiige 11
der Fragezeichen solche Zeichen zwischen
die Zahlen, daB das Ergebnis jeder Zeile
gleich 12 ist! Je schneller du diese Aufgabe
lost, desto besser.

s h

2767374725728 =12
97821932572=12
87672177295 =12
392712495723 =12
779?28?24?23?25=12

8. Stell ein Sperrholzbrettchen von 8,5cm
Linge her! Teile diese Strecke in 13 gleich
lange Abschnitte, um danach in gleichem
Abstand voneinander zwdlf Locher fiir
das Durchfiihren von Drihten zu bohren.
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Wie kann diese Arbeit schnell, einfach
und genau ausgefiihrt werden?

9. Fiige die fehlenden Zahlen so ein, da§
die Ergebnisse in den Zeilen (horizontal)
und in den Spalten (vertikal) der Tabelle
richtig sind!

7+2=-2<=39§

+ - o+ o+
?72-24+72=2
B o= o
24+472-6=6
S5+5-?2=17
10. Die folgenden Zahlenreihen sind das

Bruchstiick einer Tabelle. Was war das
fiir eine Tabelle?

Fiir die Beantwortung dieser Frage werden
dir nicht mehr als drei Sekunden Zeit ge-
geben!

2 3 4 5 6 7 8 910 11
12 14 16 18

6 9 12 15 18 21 24

8 12 16 20 24 28

20
24
14 21 28

30

11 22 33 44 55

12 24 36 48

11. Lege unter Einhaltung der folgenden
Bedingungen drei Geraden durch die vier
Eckpunkte eines Quadrats!

1. der Bleistift darf nicht vom Papier ab-
gehoben werden.

2. der Bleistift soll nach Beendigung der
Operation zum Ausgangspunkt zuriickge-
kehrt sein.

Ubereile dich nicht, denke erst einmal
nach! Die Aufgabe ist nicht so einfach,
wie sie auf den ersten Blick erscheinen
mag.
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12. Du hast acht duBerlich véllig gleich
aussehende Kugeln zur Verfiigung, von
denen aber bekannt ist, dal eine etwas
leichter ist als die anderen. Wie muBt du
verfahren, um mit héchstens drei Wagun-
gen die leichtere Kugel herauszufinden?

13. Betrachte etwa eine Minute lang auf-
merksam die in der Tabelle dargestellten
Zahlen!

4 9 2

35 7

8 16
Und nun die Frage: Welche Besonderheit
hast du an der Tabelle festgestelit?

14. Was meinst du: Kann eine gewdhn-
liche Nihnadel auf dem Wasser schwim-
men?

15. Wenn man sich in einem offenen Ge-
wiisser wischt und Seifenschaum auf die
Wasseroberfliche kommt, so laufen sofort
nach allen Seiten kleine Bldschen. Ver-
suche zu erklidren, welche Ursache das
hat!



Kleine Ratschlige

Einmal fragte ich einen Jungen, meinen
Freund: ,,Wowa, wie zihlst du?*

Er wunderte sich iiber meine Frage: .
,-Was heilit, wie zéhlst du‘? Sehr einfach:
eins, zwei, drei, vier, fiinf und so

weiter.**

.Das ist klar. Wenn deine Mutter aber
sagt: Bring bitte die Wische in die Wi-
scherei, ziihl aber vorher nach, was sich
alles angesammelt hat!* Wie zihlst du
dann?**

Und hier zeigte sich, dal Wowa die
Wiische zunichst sortiert: Laken zu Laken,
Handtiicher zu Handtiichern und so wei-
ter. Dann erst beginnt er zu zihlen: eins,
zwei, drei, vier. ..

Ich sagte: ,,Du zihlst nicht richtig. Bei
diesem Verfahren muBt du die ganze
Wische zweimal umlegen.**

,,Wie wiirdest du es machen?**

,.Ich fertige mir vorher eine Karte, in die
ich alle ,Z@hlobjekte' eintrage. Dann
nehme ich das Wischestiick, das mir ge-
rade in die Hinde kommt, und mache in
die entsprechende Spalte einen Strich;
jeder fiinfte Strich wird iiber die vier
vorangegangenen Striche gezogen; das
erleichtert am Ende das Zusammenzihlen.
Die ganze Arbeit 146t sich auf diese Weise
rascher erledigen. Es ist eine bequeme
Methode, wenn man gleichzeitig sortieren
und zihlen soll.*

Ubrigens ist es hiufig bequemer, anstelle
der Striche vereinbarte Zihlzeichen zu
verwenden, zum Beispiel spezielle Zeichen
fiir die Fiinf oder die Zehn.

Sascha, ein anderer meiner Freunde, zeigte
mir seine zwar nicht besonders kompli-
zierten, aber sehr sorgfiltig angefertigten
Trainingsgerite. Aus Seilen und Rollen
hatte er ein ausgezeichnetes Geriit fiir die
Stirkung der Armmuskulatur gebaut. Eine
einfachere Anordnung war kaum denk-
bar, jedoch hatte Sascha viele Anwen-
dungsvarianten vorgesehen.

Fiir die Aufhingung der Last waren Ha-
‘ken in unterschiedlicher Hohe angebracht.
Dadurch konnte er nicht nur die GroBe der
Belastung, sondern auch den ,,Arbeits-
weg' des Trainingsgerites verdndern. Der
Handgriff bestand aus einem gebogenen
Rohr, an dem er sich die Hand-

flachen nicht aufreiben konnte. Alle
Schlingen und Schlaufen waren sehr sauber
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ausgefiihrt, ohne einen einzigen Kno-

ten.

Seht euch die Abbildungen an; vielleicht
verspiirt ihr Lust dazu, selbst ein Trai-
ningsgerit zu bauen! Es muB ja nicht das
gleiche sein. Wie wire es mit eingm ,,Win-
terfahrrad*, auf dem ihr wihrend der
kalten Jahreszeit im Zimmer trainieren
konnt, um in-sportlicher Form zu bleiben?
Das wichtigste beim Bau dieses Sport-
gerits ist die Wahl einer geeigneten Feder
fiir die Lastrolle; sie darf nicht zu stark
und nicht zu schwach sein. Statt der Feder
konnt ihr auch ein Gummiseil an-

bringen, wie sie Flugmodellbauer ver-
wenden.

Jeder, der auf technischem Gebiet arbei-
tet, hat stindig mit Zahlen zu tun.
Dabei muf} er sorgsam darauf achten,
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welche GroBen, welchen Wert die einzel-
nen Zahlen haben. Wird beispielsweise
von einer Geschwindigkeit gesprochen,
so ist es wichtig, zu wissen, in welchen
Einheiten sie angegeben ist: in Metern

je Sekunde, in Kilometern je Stunde oder
etwa in Meilen je Stunde. Die Geschwin-
digkeiten 3,5 m/s und 6 km/h darf man
nicht ohne weiteres addieren. Zuerst muf}
man die Geschwindigkeiten auf einheit- .
liche Einheiten bringen, entweder auf m/s
oder auf km/h. In unterschiedlichen Ein-
heiten ausgedriickte Geschwindigkeiten
lassen sich nicht ohne weiteres mitein-
ander vergleichen. Hat man beispielsweise
die Angaben 300 m/s und 500 km/h, so
I4Bt sich nicht sofort sagen, welche der
Geschwindigkeiten grofer ist.

Natiirlich ist das alles nicht neu. Ich
mochte den kiinftigen Ingenieuren, Tech-
nikern und Facharbeitern nur raten, stets
auf die Einheit hinter einem Zahlenwert
zu achten. Sie mufl immer mit aufge-
schrieben werden. Ein Kreis, dessen
Durch mit 5 & ben ist, kann
die Grofe eines mittleren Nagelkopfes
haben, wenn es sich um Millimeter han-
delt, er kann aber auch dem Durchmesser

. eines recht groBen Wasserleitungsrohres



entsprechen, wenn Zentimeter gemeint
sind.

Bedarf es noch des Beweises, dal der
Mensch — will er mit seiner Zeit Schritt
halten — unbedingt viel und regelmaBig
lesen oder, wie man sich mitunter aus-
driickt, mit dem Buch arbeiten muf3?

Es lohnt sich sehr, eine Kartei der gele-
senen Biicher zu fiihren. Dabei hilt man
sich am besten an das folgende Schema:
Name des Verfassers, Titel des Buches,
Verlag, Erscheinungsjahr. Mit diesen
Angaben kann man jederzeit ein bereits
gelesenes Buch in der Bibliothek ausfindig
machen. AuBerdem braucht man sich
niemals den Kopf zu zerbrechen iiber
den Namen eines Autors oder den Titel
eines Buches.

Es lohnt sich zudem, auf der Karteikarte
kurz zu vermerken, wovon das Buch
handelt. Ein Beispiel: ,,Eduard Waldman,
JInteressante Probleme der Militartechnik’,
Verlag DOSAAF, Moskau, 1958. — An-
gaben zur Militargeschichte, zur Topo-
graphie, zur Erkundung, zur Geschichte
der SchuBwaffen, der Artillerie, des Auto-
mobils, des Motorrads, des Traktors, des

Panzers sowie der Luftverteidigung*.
Durch eine solche Notiz kénnen wir uns
leichter und genauer an den Inhalt eines
gelesenen Buches erinnern, und sie hilft
uns auch bei der Suche nach Daten und
Fakten zu einem bestimmten Thema, sei
es ein Vortrag oder eine schriftliche
Arbeit.

Das ist aber noch nicht alles. Liest man
ein Buch, so empfiehlt es sich, die inter-
essantesten Fakten, Beispiele und Zahlen-
angaben herauszuschreiben. Dabei darf die
genaue Quellenangabe nicht vergessen
werden. Angenommen, man interessiert
sich fiir die Empfehlungen zum Bau von
Flugzeugspanten, die in einer Broschiire
fiir Anfianger im Flugmodellbau gegeben
werden. Dann kann man sich beispiels-
weise notieren, wie Bambus richtig ge-
schnitten wird, wie die Spanten iiber einer
elektrischen Glithlampe gebogen werden,
wie die Bespannung anzufertigen ist —

mit einem Wort alles, was einem niitzlich
erscheint. Man darf aber nicht vergessen
anzugeben, aus welcher Broschiire und
von welcher Seite diese Informationen
stammen. Wenn man spiter auf die Quelle
zuriickgreifen mochte, aus welchem Grund
auch immer, kann man das tun, ohne
durch langes Suchen Zeit zu vergeu-

den.

Nimmt man einen Mechanismus ausein-
ander, verstreut man die Einzelteile, wie
Schrauben, Muttern, Scheiben und der-
gleichen, nicht untergeordnet iiber die
Werkbank (insbesondere dann nicht, wenn
keine Montageanleitung zur Verfiigung
steht), sondern legt die Teile in der Rei-
henfolge hin, in der man sie von dem
Mechanismus abbaut.

Man darf nicht denken, das sei eine
iiberfliissige Miihe und damit Zeitver-
schwendung. Wenn man den Mechanis-
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mus wieder zusammenbaut, kénnen sich
alle beim Zerlegen auf diese Weise verlo-
renen Minuten betrichtlich vervielfachen,
wenn man erst lange probieren muf, was
wohin gehort.

Soll ein verschmutzter Mechanismus aus-
einandergenommen werden, beispielsweise
eine Radbuchse, so ist es ratsam,

jedes Einzelteil sofort griindlich zu
reinigen. Warum soll man das beim
Auseinandernehmen tun? Erstens ver-
meidet man eine unnétige Verschmutzung
des Arbeitsplatzes, zweitens kann mit
sauberen Teilen das Z zen

Kalenderblitter

Die Kalenderblitter sollen Ereignisse
widerspiegeln, die mit der Entwicklung
der Technik verkniipft sind. Natiirlich
konnen sie das nur andeutungsweise, denn
wiirde man jedem Jahr nur eine einzige
Seite zur Verfiigung stellen, so fiillte die
Geschichte der bisherigen menschlichen
Tatigkeit mehr als 1 500 Binde vom Um-
fang und Format eines Lexikons. Auf3er-
dem haben die verschiedenen Epochen
unterschiedliche Spuren hinterlassen:
marnchmal breite und deutlich erkennbare,
oft aber auch weniger ausgeprigte und
deshalb schlechter verfolgbare.

ziigig vonstatten gehen.

Hat man es mit sehr kleinen Teilen zu tun,
so empfiehlt es sich, Schilchen oder dhn-
liches bereitzustellen, in die man Schrau-
ben, Splinte, Scheiben und Muttern
hineinlegt, weil sie sonst leicht verloren-
gehen.

Sorgfalt gereicht jeder Sache zum Vorteil;
bei der Demontage und Montage von
Mechanismen wird sie jedoch zu einer
unbedingten Notwendigkeit.
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Das einzige Ziel der Kalenderblitter
besteht darin, durch eine schwach punk-
tierte Linie den Weg anzudeuten, den die
Menschheit gegangen ist. Ich hoffe, dal}
diese immer wieder unterbrochene Spur
nicht unbeachtet bleiben wird, da$} sie in
euch ein Gefiihl der Achtung und Dank-
barkeit weckt gegeniiber den ruhelos
Suchenden, die Schritt fiir Schritt den
dornigen Weg des Fortschritts bis zur
Eroberung des Kosmos gegangen sind
und die nicht miide werden, nach neuen,
hoheren Zielen zu streben.

800 000400000 v, u. Z.

In dieser weit zuriickliegenden Zeit erste
Anwendung von sehr primitiven Steinwerk-
zeugen, den sogenannten Eolithen. Das
sind natiirliche Feuersteine, die leicht
zurechtgehauen worden sind



400 000—100000 v.u. Z.

Der Mensch gebraucht grobe steinerne
Keile, sogenannte Faustkeile, die er durch
Behauen herstellt. Ihre Masse schwankt
zwischen 50 Gramm und 2 Kilogramm.

Im Laufe der Zeit wird der Keil mit einem
Handgriff versehen; es entsteht die Stein-
axt. In dieser Epoche lernen unsere fernen
Vorfahren das ,,wilde**, von der Natur
entziindete Feuer zu nutzen

40 00012000 v.u. Z.

Steinerne Meif¢l und Schaber sowie Werk-
zeuge aus Knochen finden immer breitere
Anwendung. Der Mensch behaut und
spaltet Steine. Er beherrscht die Retusche,
ein spezielles technologisches Verfahren,
bei dem durch Schlag oder Druck an

Stei kzeugen eine Randd ng
hervorgerufen wird.
Der Mensch baut Erdhiitten

100 00040 000 v.u. Z.

Steinerne Spitzen, Schaber und Meif3el
sowie Werkzeuge aus Knochen kommen
in Gebrauch. Der Mensch stellt sich Werk-
zeuge unterschiedlicher Konstruktion fiir
unterschiedliche Verwendungszwecke her.
Er lernt das Feuer zu beherrschen und
lebt in Hohlen



Fragen ohne Antworten

In den so iiberschriebenen Abschnitten
werden jeweils zehn Fragen gestellt. Diese
Fragen werden im Buch absichtlich nicht
beantwortet, vielmehr soll jeder die Fahig-
keit entwickeln, selbstindig Informationen
ragen, beispielsweise aus
Nachschlagewerken.
AuBerdem empfehle ich folgendes Spiel:
Jede sofort gegebene Antwort wird mit
fiinf Punkten bewertet. Wem es gelingt,
bei jeder Gruppe von Fragen dreiBig
Punkte zu erzielen, besitzt bereits gute
technische Kenntnisse.

1. Wie hoch ist der ,,Schiefe Turm von
Pisa*, von dem Galilei eine Kanonenkugel
und ein MusketengeschoB8 herunterfallen
lieB, um die Gesetze des freien Falls zu
untersuchen?

2. Welches ist das hochste Bauwerk der
DDR? Wie hoch ist es?”

3. Fiir welche physikalische GrofBe ist
die Tonne eine MaBeinheit?

4. Wann wurde in Mitteleuropa erstmals '
die Topferscheibe verwendet?

5. Wer war James Watt und wodurch
ist er beriihmt geworden?

6. Welche Geschwindigkeit hatte der
Raddampfer ,,Clermont* — 7 km/h, 14 km/h
oder 21 km/h?

7. Welche Aufgabe hat das Getriebe bei
einem Kraftwagen?

8. Wer war Juri Gagarin und wodurch
wurde er bekannt?

9. Was bedeuten die folgenden Abkiir-
zungen: LKW, NN, Ws und SW?

10. Wer hat die ,,Magdeburger Halb-
kugeln‘* bauen lassen? Was wurde mit
ihnen nachgewiesen?
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