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Poetisches Bild

eines wissenschaftlichen
Begriffes

Fin Wort und seine Kraft.
Hans-Werner Schiitt iiber

den lange Zeit umstrittenen
Begriff Katalyse. K& T 4/1991

Ich lese Thre Zeitschrift mit
grofflem Interesse. In Heft
4/1991 hat mir besonders der
Artikel von Hans-Werner
Schiitt gefallen. Er stellt einen
bedeutenden Beitrag in der ge-
schichtlichen Entwicklung der
Katalyseforschung dar.

Eine eigentliche Katalysefor-
schung setzte zweifellos erst
ein, als Berzelius im Jahre 1836
feststellte, dafd allen Prozessen,
die im Laufe des 19. Jahrhun-
derts entdeckt und beschrieben
wurden — wie enzymatische
und saure Hydrolyse der Stir-
ke, Knallgasvereinigung {tiber
Platin, Hydroperoxidzerset-
zung mit Braunstein, Verithe-
rung des Alkohols mit Schwe-
felsiure usw. —, ein gemein-
sames Merkmal eigen ist: die
Beeinflussung einer Reaktion
durch einen dritten Stoff.

Eine schartere Fassung er-
hielt dieser Begrift aber erst
durch W. Ostwald, der erkann-
te, daff Katalyse eine Ange-
legenheit der Reaktionsge-
sciwindigkeit ist und 1m Jahr
1900 seine berithmte Katalysa-
tordefinition aufstellte. In sei-
nen Vorlesungen tber Natur-
philosophie, die 1m Sommer
1901 an der Universitat Leipzig
gehalten wurden, schreibt der
Nobelpreistrager des Jahres
1909:

Der Ablauf eines chemi-
schen Vorganges und die Be-
schaffenheit seiner einzelnen
Stufen ist im allgemeinen durch
die Art und Menge der Stof-
fe sowie durch duflere Bedin-
cungen, wie Temperatur und
Druck, so weit gegeben, dafl die
Reihenfolge der Vorginge und
die verhaltnismaffigen Zeitrau-
me, welche die einzelnen Stadi-
en beanspruchen, fest bestimmt
sind. Dagegen ist die Dauer der
Zeit,in der diese feste Folge von

chemischen Ereignissen ab-
lauft, durch die Natur der sich
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umwandelnden Stofte und die
aufleren Umstinde noch nicht
bestimmt, sondern sie hingt
noch von der Anwesenheit an-
derer Stoffe ab, die durch den
Vorgang selbst keine bleibende
Veranderung zu erfahren brau-
chen, und die sich hernach un-
vermindert wiederfinden. Man
nennt solche Stofte Katalysato-
ren. Sie wirken so, als wiirde
durch sie die Einheit der Zeit
geandert, wihrend die %egen-
seitigen Verhaltnisse der tiir die
verschiedenen Stufen des Vor-
ganges erforderlichen Zeiten
keine Anderung erfahren. Man
verstellt also gleichsam mittelst
eines Katalysators die Pendel-
linse an der Uhr des Vorgangs.“

Ein wunderschones, poeti-
sches Bild eines wissenschaft-
lichen Begritts.

Es war also ein grofles Ver-
dienst des Begriinders der phy-
sikalischen Chemie am Ende
des 19. Jahrhunderts, die wich-
tige Rolle der Reaktionsge-
schwindigkeit zu erkennen:
Dies erlaubte die enormen
Fortschritte der modernen
technischen Chemie.

Dr. Vincenzo Cutillo
Neapel, Italien

Keine Bevormundung

der Technikgeschichte

Ein Forum fiir Technikge-
schichte. Gesprach mit Prof.
Dr. Ulrich Wengenroth iiber
die Griindung der Gesell-
schaft fiir Technikgeschichte.
K&T4/1991

Ein Forum fir Technikge-
schichte? Noch eine Gesell-
schaft — so mochte man fragen,
wenn man die letzten Jahre be-
trachtet, in denen eine ganze
Reithe von Fachgesellschaften
mit technikhistorischem Bezug
gegriindet wurde. Warum nicht
- c?ﬂch ist die Basis wirklich so
arof3? Sollte man nicht eher die
bestehenden Institutionen, wie
Georg-Agricola-Gesellschaft,
die Deutsche Gesellschaft fiir

Geschichte der Medizin, Na-
turwissenschaften und Technik
(DGGMNT, gegriindet 1901,
seit 60 Jahren ,und Technik®)
oder die Hauptgruppe Tech-

nikgeschichte beim VDI, nut-
zen und weiterentwickeln?

Auf den Tagungen trifft man
doch immer emen ,harten®
Kern von ,forschenden® Tech-
nikhistorikern und — nicht zu
unterschitzen — eine grofle
Gruppe von an der Technikge-
schichte Interessierten aus an-
deren historischen und techni-
schen Fachgebieten. Seit 18
Jahren nehme ich an Jahres-
tagungen der DGGMNT teil,
in deren Vorstand ich bin, und
ich kann daher sagen, daf§ dort
die Technikgeschichte eigen-
standig ist und nicht von ande-
ren Disziplinen bevormundet
wird. Warum sollte nicht das
Gewicht der DGGMNT mit
tiber 700 in- und auslandischen
Mitgliedern auch fiir tibergrei-
fenci und internationale Belan-
ge der Technikhistoriker einge-
setzt werden? Entscheidend ist

jedoch die Mitarbeit aller.
Dr. Helmut Lindner
W-1000 Berlin

Lichtbrechung in
gekiihltem Glas

Licht und Materie. Jost Lem-
merich iiber Michael Fara-
days Forschungen zu den
Wechselwirkungen zwischen

Licht und Materie. K&T
4/1991

[assen Sie mich einen Uberset-
zungsfehler korrigieren, der in
Threm Artikel aut Seite 41 un-
terlaufen ist. In 7505 des Diarys
mufl es heiflen: ,Das Glas ...
war auflerordentlich gut ge-
kiihlt“ (im Original ,anneal-
ed“; iibersetzt wurde mit ,ge-
altert”). Dies ist nicht un-
wesentlich, da ein schnell
gekiihltes Glas durch mechani-
sche Spannungen doppeltbre-
chend wird und damit alleine
dadurch Licht polarisiert.
Tatsiachlich weist W. Thom-
son, wie ich meine, in dem auf
Seite 40 angefiihrten Brief an
Faraday gerade auf die Span-
nungsdoppelbrechung hin, von
der er meint, daf! sie durch
den elektrischen Spannungszu-
stand (,electronic state“, wie
Faraday es nannte) hervorgeru-

fen wird. Ob Faraday dies auch

so sah, erscheint mir nicht klar;
es mag sein, daf er das polari-
sierte Licht zur Analyse wihlte,
weil es gleichsam ,geordnet®
war und so Veranderungen bes-
ser anzeigte.

Michael Barth
W-3156 Hohenhameln

Groflere und
kleinere Halften

Die viereckte Kugel. Ivo
Schneider und Ernst-Peter
Wieckenberg iiber Lichten-
bergs Betrachtung ,Vom
Wiirfel“. K& T 3/1991

Allerdings hat Lichtenberg, der
Mathematiker, seine Grunde,
den Wiirtel nicht viereckig nen-
nen zu wollen, die der Techni-
ker vielleicht nicht verstiinde.
Sie haben mit sprachlicher Ge-
nauigkeit der Wissenschatt zu
tun, nicht mit der Umgangs-
sprache, in der man ja sogar von
orofleren und kleineren Halften
reden darf. Lichtenberg hatte
sich tiber den Verfasser vermut-
lich so belustigt wie tiber die
Briider Gerau aus seiner Schul-
zeit, die nicht einsehen wollten,
dafd man ein Ganzes nicht in 5
Viertel teilen konnte.

Dr. Ulrich Joost
W-6100 Darmstadt

Die wiedergefundenen
Bilder

Pramhure und Paelgeld. Tho-
mas Wolf iiber mittelalterli-
che Hafen und Hafentechnik.

K&T3/1991

Auf den Seiten 46/47 befindet
sich das Bild ,Handelsschitte

im Hafen einer Hansestadt®.
Mir 1st der Maler dieses Bildes

ersonlich bekannt: Fritz Bey-
EE, inzwischen 91 Jahre alt. Sei-
ne Werke aus der Serie ,, Kultur-
geschichtliche Bilder® wurden
an den Dr. te Neues Verlag ver-

kauft, der sie in den 50er Jah-
ren veroffentlichte. Der Bild-
Nachweis ,Stiftung Preufii-
scher Kulturbesitz“ lafdt nun
auf einen anderen Besitzer
schliefSen.

Olaf Andersen
W-2000 Hamburg 67




A S Philips, gegrindet 1897.

Ein Jahrhundert

Technik fiir die Menschen.
Philips.

Mit der Gluhlampe begann es einst. Aber mit der
Halogenlampe hort es langst nicht auf. Die Beitrage
von Philips zum modernen Leben sind vielfaltig und erfin-
derisch. Seit 100 Jahren kommt ein standiger Strom von
Neuentwicklungen aus den Labors und Forschungsstatten
unseres Unternehmens. Und in der Regel betreffen sie
Themen, die fur die Menschen wichtig sind.

Nehmen wir die Medizin. Durch entscheidende Schritte
in der Rontgentecnnik und der Kernspin-lomographie hat
Philips die moderne diagnostische Medizin vorangebracht.
Heute sind die Bilder aus dem Korper des Menschen von
perfekt zu nennender (Qualitat.

Oder die elektronischen Medien. Mit seinen Radios und
mit seinen Fernsehgeraten hat Philips wichtige Bausteine
geschaffen fur die modernen Informations- und Unterhal-
tungsmedien. Bis heute ist das Unternehmen die Nummer
Fins weltweit beim Bau von Fernsehbildrohren.

Oder die Kommunikationstechnik. Ob bei der Moderni-
sierung des Telefonnetzes durch Glasfasertechnik und ISDN,
ob ber der Entwicklung digitaler Mobilfunk-Technologien -
die Beitrage von Philips sind bahnbrechend. Inzwischen gibt

Philips GmbH

PHILIPS

~

es das sprachgesteuerte Autotelefon mit Freisprecheinrich-
tung und das Funktelefon mit Telefax- und PC-AnschluR.

50 war es auch bei der CD, mit der Philips die Technik der
Musikwiedergahé revolutioniert hat. Und so ist es |etzt bei der
neuesten spektakularen Erfindung des Unternehmens, bel
DCC, der digitalen MusiCassette, die Philips im herkommli-
chen Kassettenformat entwickelt hat. Die Klangqualitat von
UCC orientiert sich an den physiologischen Fahigkeiten des
Menschen, Musik zu horen und zu genieRen.

All dies sind Entwicklungen, die den Menschen das
Leben erleichtern oder angenehmer gestalten, die ihnen
Probleme losen, oder die einfach okologisch sinnvoll sind,
well sie Rohstoffe sparen oder Energie.

Womit wir wieder beim Licht sind, dem ersten groRen
Thema, mit dem Philips sich vor 100 Jahren profilierte. Die
Energiesparlampen, die Philips heute herstellt, verbrauchen
60 Prozent weniger Strom und leben achtmal langer als
herkommliche Gluhlampen.

\VIit solchem Denken und solchen Produkten will Philips
auch sein zweites Jahrhundert in Angriff nehmen. Philips
und der Fortschritt — ein Jahrhundertthema.

PHILIPS

MUTH

BAGINSKI,
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BERLIN: VERGESSENES ERBE AN

TECHNISCHEN MUSEEN

Berlin, die alte und neue
Hauptstadt, die grofite deut-
sche Industriestadt, die Stadt
von Wissenschaft, Technik und
[ndustrie, hat nur wenig Inter-
esse an ihrer technischen Kul-
turlandschaft.

Vor dem Zweiten Weltkrieg
hatte Berlin eine weltweit ein-
zigartige, beeindruckende Pa-
lette technischer Museen aut-
zuweisen, so das Museum fiir
Bergbau und Hiittenwesen
(1868), das Postmuseum (1872),
die Urania (1889), das Arbeits-
schutzmuseum (1903), das
Museum fiir Meereskunde mit
der  Reichsmarinesammlung
(1906), das Verkehrs- und Bau-
museum (1906), das Lufttahrt-
museum (1936) und eine Reihe
von musealen Sammlungen an
den Universitaiten (Landwirt-
schaftsmuseum, Brauereimuse-
um, medizinhistorische Samm-
lungen), von Firmenmuseen
(Siemensmuseum, AEG-Muse-

um, OSRAM-Museum, Elek-
trizitatsmuseum der BEWAG)

und von privaten Sammlungen

__'_:.{ j

(etwa das Schriftmuseum von

Rudolf Blankertz).
Von diesen Museen ist fast

nichts geblieben. Der Direktor
des Museums fur Verkehr und
Technik, Giuinther Gottmann,
spricht vielleicht etwas pathe-
tisch von einer in der neueren
Geschichte beispiellosen ,,To-
talvernichtung eines Kulturbe-
standes“. Der einzige Licht-
blick sei das 1983 erotfnete
Museum fiir Verkehr und Tech-
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VonN Hans-LiupGer DiENEL UND CHRISTIANE FRISCHE

nik. Doch der geplante und
schon beschlossene Ausbau des
Museums gerit nun 1Ins
Stocken. Es mangelt an Geld.
Gottmann fragt sich, warum
die Kunstforderung in Berlin
mehr Erfolge verbuchen kann

als die Technikkultur.

Ein Grund ist sicherlich das
Museum fiir Verkehr und Tech-
nik selbst — es 1st in der Berliner
Museumslandschatt  auftillig
unorthodox, auf wirkungsvolle
Inszenierung bedacht, wissen-
schaftsferner auch als manch
anderes Technikmuseum i1n

Deutschland. Hohe Besucher-

zahlen honorieren dieses Kon-
zept, mancher Kulturpolitiker
aber meldet innere Widerstan-
de an.

TELEKOMMUNIKATION:
MEINUNGSFREIHEIT PER
DATENNETZ

Wer heute einen Staatsstreich
machen will, mufl zuerst die
Rundfunkstationen besetzen,
so wie er in friheren Jahrhun-

derten die Kirchenglocke
gelautet hatte. Die Massenme-
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dien sind ein machtiges Werk-
zeug geworden, um die Offent-
lichkeit zu erobern oder Wi-
derstand zum Schweigen zu
bringen.

Freie Datennetze konnen
diesen Mechanismus unterlau-
fen, so zum Beispiel die Net-
works der Association for
Progressive Communications
(APC). Solche Nachrichtensy-
steme wurden in den letzten
Jahren in allen Industriestaaten

von Umwelt- und Friedensor-
canisationen aufgebaut; und
seit Mai 1991 ist auch GlasNet,
der Informationsknoten der
russischen Friedensbewegung,
in das APC-System integriert.
Schon zwei Stunden nach dem
Militirputsch in der Sowjetuni-
on konnten so unzensierte Be-
richte via Schweden, USA und
Grofibritannien an die Offent-
lichkeit gelangen; Berichte auch
tiber die Proteste in den balti-
schen Staaten, wo die Rund-
funkstationen in der Hand der
Putschisten waren.

Das sowjetische GlasNet
tauscht mittlerweile 1m Zwei-
stundentakt Nachrichten mit
dem PeaceNet in San Francisco,
von wo aus die Informationen
an die nationalen Netzwerke
des APC-Verbundes weiter-
gesendet werden: an das deut-
sche ComlLink, das englische
GreenNet und weitere Netz-
knoten in Kanada, Schwe-
den, Lateinamerika, Australien,
Afrika und Japan.

Die Teilnehmer des Daten-
verbundes, = Organisationen,
Biirgerinitiativen und Einzel-
personen, konnen die aktuel-
len Informationen iiber ange-
schlossene Linder abrufen,
aber auch Mailboxen benutzen
oder Online-Konterenzen or-
ganisieren.

Datenverbiinde, eine Watte
aus dem Arsenal des ,,Uberwa-
chungsstaates®, konnen so auch
gegen ithn gewendet werden
und zum Werkzeug der Mei-
nungsfreiheit werden.

EINE ELEKTRONISCHE NASE
MALT GERUCHE

Mit einem Verfahren, das sie
dem Geruchssinn der Saugetie-
re abgeschaut haben, konnten
schwedische Wissenschaftler
jetzt Gertliche beziehun&sweise
verschiedene Gasmischungen
mit einem kiinstlichen Sensor
nachweisen.  Konventionelle
Sensoren sprechen in der Regel
nur auf ezne Gasart an. Um ein
Gasgemisch zu analysieren,
sind viele verschiedene Senso-
ren notig, die zudem unbe-
kannten Gasmischungen ge-
gentiber hiltlos sind. Die neue
Mefimethode dagegen erzeugt
auf einer sensiblen Fliche ein

fir jede Gasmischung charak-
teristisches Geruchsﬁild, das
mit vorher gemachten , Erfah-
rungen®, das heifdt gespeicher-
ten Geruchsbildern, verglichen
und damit identifiziert werden
kann.

Bei dem Geruchssinn der
Tiere und Menschen besteht die
sensible Flache aus einer Viel-
zahl von verschiedenartigen
Geruchssensoren, den Glome-
ruli. Fiir einen bestimmten Ge-
ruch spricht jeder Sensor aut
eine spezifische Art an; die
Flache bildet ein zweidimen-
sionales Reizmuster. Es ist fir
den Geruch charakteristisch
und kann mit thm identifiziert
werden. Der Geruchssinn des
Menschen zum Beispiel kann
bis zu 10000 verschiedene
Gertiche unterscheiden.

Die Gassensoren der Wis-
senschaftler bestehen aus einer
Halbleiterfliche, kleiner als ein
Fingernagel, die mit Metallka-
talysatoren strukturiert wurde.
An der Obertliache dieser Kata-
lysatorstruktur reagieren die
verschiedenen Gase ganz un-
terschiedlich, je nach der Be-
schatfenheit des speziellen
Obertlachensegmentes. So ent-
steht ein Muster unterschiedli-
cher Obertlichenspannungen,
das mit dem pulsierenden
Lichtstrahl eines Lasers abge-
tastet und gemessen werden
kann. Mit konventioneller Bild-
verarbeitungssoftware werden
diese Informationen dann in
ein interpretationsfihiges Bild
umgesetzt.

WENN NEUTRONENQUELLEN
VERSIEGEN

In Garching bet Miinchen wird
zur Zeit heif§ tiber den Bau ei-
ner neuen Neutronenquelle
diskutiert, die den 30 Jahre
alten Forschungsreaktor, das
JAtome1“, ersetzen soll. Ein
Argument entsteht den Befiir-
wortern des Neubaus aus ei-
nem Engpafl an deutschen
Neutronenstromen: Die stark-
ste europaische Neutronen-
quelle, der deutsch-tranzosi-
sche Reaktor in Grenoble,
wurde jahrelang mit tiberhoh-
ter Leistung gefahren und hat
Schiden davongetragen; die
Reparaturen ziehen ithn fiir drei

Foro: Museum fir Verkehr und Technik, Berlin
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Das ,,Atomei“ in Garching
bei Miinchen.

Jahre aus dem Verkehr. Der
Kernreaktor in Jiilich ist wegen
eines Schadens 1im Primarkreis-
lauf abgeschaltet, und der Neu-
tronenquelle in Rossendorf bei
Dresden mifitrauen die Fach-
leute zur Zeit noch in punkto
Sicherhert.

Bleiben also nur die alters-
schwachen Reaktoren in Miin-
chen und 1n Berlin fiir die un-
zahligen Forschungsvorhaben
unter Einsatz von Neutronen-
stromen, die besonders fein-
fihlig die atomare Struktur be-
liebiger Stoffe sichtbar machen
konnen. Sie bieten Anwen-
dungsmoglichkeiten von der
Werkstottpritung tiber die Ar-
chiologie bis zur Medizin und
Krebstherapie.

Der Garchinger Plan sieht
vor, das ,,Atomei“ durch einen
leistungstahigen, hochverdich-
teten Urankern zu ersetzen,
der hohe Neutronen-Outputs
mit geringer thermischer Lei-
stung verbindet. Das ist nur
mijgigich durch einen hochan-
gereicherten Brennstoff, der zu
rund 90 Prozent aus Uran-235
besteht. Das ist allerdings auch
der Stoff, aus dem die Atom-
bomben sind. Weltweit hat
man sich daher geeinigt, den
Brennstoff in Forschungsreak-
toren auf weniger als 20 Pro-
zent Anreicherung zu be-
schrainken, um das Risiko
unbefugter Zugritfe zu senken.

Garching wiare dann eine der
wenigen Ausnahmen von die-
ser Regel. Der hochangerei-
cherte Atommiill muf deshalb
in militarischen Anlagen be-
handelt werden; bisher ist un-
klar: Wo? Trotzdem, andere
Teilchenstrome sind weniger
handlich und oft auch teurer als
die energiereichen Neutronen;
und die Nachfrage in der For-
schung ist enorm.

EINE ZUKUNFT FUR
DIE DAMPFLOKOMOTIVEN

Was man der Deutschen
Reichsbahn gern als Mangel
vorwirft, nimlich riickstandige
Verfahren und altmodische
Ausrtistung, will sie nun zum
Vorteill ummiinzen. Teilweise
jedenfalls: naimlich dort, wo es
dampft.

Damptlokomotiven verkeh-
ren auf einigen Strecken noch
regelmaflig, auf der Insel Riigen
und im Ostharz zum Beispiel.
Und sie werden zur Touristen-
attraktion. Im Harz verfiigt die
Harzquer- und Brockenbahn
noch tiber mehr als 20
Damptlokomotiven; die dlteste
stammt aus dem Jahr 1897,
Trotzdem wird von kiihlen
Rechnern die Umstellung des
Regelverkehrs auf Dieselma-

schinen gefordert. Bisher aber
scheitern die konkreten Pla-
nungen an unklaren Besitzver-
haltnissen: Die alten Aktiona-
re der Nordhausen-Wernigero-
de-Eisenbabhn wurden 1948
enteignet.

Jetzt wollen die Kreise Wer-
nigerode, Quedlinburg und
Nordhausen eine Kapitalge-
sellschatft griinden, die sie tiber-
nehmen kann.

Eine andere der neun regio-
nalen Schmalspurbahnen ist die
bekannte von Putbus nach

Gohren auf der Insel Riigen.

Das Angebot der Reichsbahn
geht tiber das bloffe Mitfahren

und Zuschauen hinaus: Es gibt
sogar die Moglichkeit, sich in
zehn Tagen Unterricht 1n
Theorie und Praxis zum Ehren-
loktiihrer fir Dampflokomo-
tiven ausbilden zu lassen.
Auskunft bei der Deutschen
Reichsbahn in Schwerin, Tele-

fon (0037)84-825-0.

FLUGKUNSTLER FLIEGE UND
DAS PRINZIP LEICHTBAU

Es gibt kaum jemanden, der es
mit den Insekten auf dem Ge-
biet der Flugakrobatik aufneh-
men konnte. Die einfache
Stubenfliege kann fast augen-
blicklich vom Schnell- zum
Langsamflug iibergehen, in
der Luft schweben, Loopings,
Riickentlug und abrupte Rich-
tungsanderungen ausfiihren —
meist, um Verfolgern zu ent-
kommen. Landen kann sie mil-
limetergenau und problemlos
auch auf dem Kopt unter der
Decke.

Ein Grund tiir diese auflerge-
wohnlichen Flugkiinste sind
thre fein konstruierten Fliigel
aus einer festen, aber flexiblen
Membran, die durch recht star-
ke Blutkanile in Langsrichtung

Schmalspurbahn auf Riigen,
Bahnhof Binz.

und etwas diinnere quer dazu
ausgesteift sind. Die genaue
Struktur der Membran ist noch
nicht bekannt, ithre Eigenschaf-
tenjedoch sind bemerkenswert.
Trotz der Dicke von nur we-
nigen tausendstel Millimetern
weist sie genug Festigkeit aut,
um die starken Krifte wihrend
des Fluges auszuhalten.
[nsektentliigel unterscheiden
sich vor allem in zwei Eigen-

schatten von technischen Trag-
tlichen. Zum einen durch die
aktive Bewegung der Fliigel:
Um sie mit moglichst geringem
Aufwand ausfihren zu kon-
nen, mussen die Schwerpunkte
der Fliigel sehr nah am Insek-
tenkorper liegen. Das andere
Merkmal ist die Deformierbar-
keit der Fligel wiahrend eines
Fligelschlages. Im Gegensatz
zu den Fliigeln der Vogel, die
durch Muskelkraft beim Schla-
gen verandert werden, sind In-
sektentliigel so gebaut, daf} die
notige Deformation passiv und
automatisch erfolgt. Notig ist
sie, um emnen beim Auf- und
Abschlag verinderten Luftwi-
derstand und damit Auftrieb zu
erzeugen.

In der Technik haben Insek-
tenfliigel eine entfernte Ver-
wandtschaft allenfalls mit Se-
geln — flexiblen Membranen,
die durch ein Gerippe — Mast
und Rahen - ausgesteift sind.
Selbst die innerhalb des Insek-
tentliigels verschiedenen Mem-
branstirken und Festigkeiten
findet man bei den Multi-Stoff-
Segeln von Hochleistungs-
yachten wieder.

Die Verwendung von aus-
gesteiften Gertisten oder Ge-
rippen in Kombination mit
flichenhaften Membranen ist
ein typisches Konstruktions-
merkmal des Prinzips Leicht-
bau, wie es am Institut fiir leich-
te Flachentragwerke in Stutt-
gart erforscht wird.

KUPFERHERSTELLUNG
IM ALTEN PERU

Die Kupferherstellungsverfah-
ren der Inkas und ihrer Vorgin-
ger waren erstaunlich miithsam
und unproduktiv. Um nur ein
Kilogramm dieses Metalls zu
erschmelzen, waren mehrere
Arbeiter einen halben Tag lang
beschattigt, wie jetzt Versuche
zur Nachahmung der techni-
schen Prozesse ergeben haben.
Im steinzeitlichen Stidamerika
hatte die Sican-Kultur, die 1100
bis 900 vor Christus an der
Nordkiiste Perus thren Hohe-
Funkt hatte, als erste die Kup-
erverhiittung in groflerem Stil
ausgelibt und das Metall mit
Arsen zu hoherwertigen Legie-
rungen veredelt.
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Eine typische Schmelzwerk-
statt der Sicans hatte wvier
Schmelzofen. Sie bestanden aus
kleinen Gruben 1m Boden der
Werkstatt von je eineinhalb bis
dreieinhalb Liter Fassungsver-
mogen. Durch Blasrohre wur-
de kiinstlich Luft zugefiihrt,
um die Temperatur des Holz-
kohlenfeuers auf die zum
Schmelzen notige Hohe zu
bringen. Zwei Gruppen von je
bis zu vier Blasern mufiten sich
abwechseln, um fir einen kon-
tinuierlichen Luftstrom zu sor-
gen. Trotzdem konnten die
Erze nicht vollstindig zum
Schmelzen gebracht werden.
Es entstand nur ein zaher
Schlackenbrei, der kleine, ei-
nige Millimeter grofle Kiigel-
chen des reinen Metalls ent-
hielt. Nach dem Schmelzvor-
cang mufiten die abgekiihlte
Schlacke auf einem steinernen
Ambofd zerkleinert und die
Metallkiigelchen einzeln her-
ausgelesen werden.

Die Versuche der Archiolo-
gen haben ergeben, daf} dieser
Prozefl, der mindestens drei
Stunden dauerte, nur um die
300 bis 600 Gramm Kupfer er-
gab. Bei einer Werkstatt, von
der man weifs, daf$ sie tiber 400
Jahre bei intensiver Benutzung
im Schmelzbetrieb war, wurde
ein Schlackenberg von nur etwa
5000 Tonnen gefunden. Bei e1-
nem Maximalgehalt der Erze
von zehn Prozent Kupfer lafét
sich die insgesamt hergestellte
Kupfermenge leicht abschat-
zen: Sie betragt nur wenige Kilo
pro Tag.

Aber die Produktivitit der
Kupferverhiittung war fiir die
Sicans nicht das Entscheidende,
das Schmelzen vielmehr ein ze-
remonieller Akt mit symboli-
schen Handlungen. Verziertes
Werkzeug und bei den Werk-
stitten gefundene Opfergaben
zeugen von der Bedeutung und

dem Ansehen dieser Arbeit. Bei
den folgenden Kulturen der

Chinmu und der Inka, die die
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Schmelztradition der Sicans im
wesentlichen tibernommen ha-
ben, war diese Bedeutung aller-
dings schon abhanden gekom-
men und das Kupterschmelzen
auf den Zweck reduziert.

DAS LEGENDARE FLUGBOOT
DO-X ALS MODELL

In limitierter Stiickzahl und su-
perstabil wird die Do-X, das le-
gendire Flugboot von Dornzer,
als Modellbaukasten von dem
Spielwarenhersteller  Marklin
angeboten. Gegentiber den
240000 Arbeitsstunden, die es
brauchte, um den Prototyp
1929 fertigzustellen, kann man
die mehr als 4750 Teile in viel-
leicht 100 Stunden zusammen-
bauen. Mit 1,2 Metern Spann-
weite und einem Gewicht von
fast 15 Kilogramm ist das Mo-
dell wie sein Vorganger ein Ko-
lof} unter seinesgleichen.

Die Do-X war zu Beginn der
30er Jahre das ehrgeizigste
Projekt in der Linie der er-
sten Ganzmetalltlugzeuge von
Dornier. Allerdings waren die
Flugmotoren damals noch
nicht weit genug entwickelr,
um diesen Riesen mit einer
Spannweite von 48 Metern, 40
Metern Lange und Platz fiir bis
zu 169 Passagieren wirtschatt-
lich tiber den Atlantik zu brin-
gen. Uber einen zehnmonati-
gen Demonstrationsflug nach

Afrika, Brasilien und New

York kam der Prototyp nie
hinaus. Er wurde schliefSlich 1m
Berliner Luftfahrtmuseum im
Zweiten Weltkrieg durch Bom-
ben zerstort. Daneben gab es
nur noch zwel weitere Exem-
plare, die schon in den 3Qer

Jahren in Italien ausrangiert

wurden und von denen seither

jede Spur fehlt.

ZWEI EXPEDITIONEN
AUF METER-SUCHE

Vor 200 Jahren, im Sommer
1792, starteten in Paris zweil Ex-
peditionen, um die Basis des
Dezimalsystems, den Meter, so
exakt wie moglich auszumes-
sen. Sie sollten die Lange des
Meridians von Diinkirchen bis
Barcelona mit grofStmoglicher
Genauigkeit bestimmen.

Die Einfilhrung des Dezi-
malsystems war die Anwen-
dung der aufklirerischen Ra-
tionalitit auf das Alltagsleben:
Statt iiberkommener und an
alte Herrschaft gemahnender,
tiberall unterschiedlicher Ellen
und Hufen sollte ein universel-

Opferaxt aus einer Gold-,
Kupfer- und Zinnlegie-
rung (ganz links);
Augen und Ohren

des Lamakopf-Stiels
sind aus reinem Kup-
fer. Rechts daneben

eine getriebene kup-
ferne Schmuckscheibe

aus der klassischen Bliite-
zeit der Inkakultur.

ler Maf3stab die Grundlage fiir
ein einheitliches Meflsystem
bilden: die Erdkugel, genauer
der vierzigmillionste Teil des
Meridians.

Die Expedition war erst im
Winter 1798 beendet, als schon

Marklin-
Modell des
Flugboots Do-X.

langst ein provisorischer Meter
aufgrund fritherer Meridianbe-
rechnungen eingetiihrt worden
war. Nach langen, minutiésen
Kalkulationen zeigte jedoch
das Ergebnis der mehr als 200
Einzelmessungen: Der echte
Meter war um ein Sechstel lan-
ger als der provisorische. Zur
100-Jahr-Feier der Franzosi-
schen Revolution, 1889, wurde
dieser Meter durch zwei einge-
ritzte Linien auf einem Platin-
[ridium-Stab von X-férmigem
Querschnitt  festgelegt, dem
bertihmten Urmeter; Kopien
wurden an alle Mitgliedsstaaten
der Meterkonvention ausgege-
ben.

Von 1927 an detinierte man
den Meter mittels der roten Li-
nie des Cadmiumspektrums,
und auf der 11. Weltkonferenz
flir Mafle und Gewichte wurde
schliefflich 1960 beschlossen,
den Urmeter durch die Wel-
lenlinge der Orangelinie des
Kryptonisotops Kr-86 zu defi-
nieren: namlich als 1thr genau
1650 763,73taches.

Die Geschichte der Exkur-
sionen zur Berechnung des re-
volutionaren Meters liegt jetzt
auch aut deutsch vor: Die Ge-
burt des Meters von Denis
Guedj. Campus-Verlag, Frank-
furt/ Main 1991.

‘‘‘‘‘

Denis Gruedy

. # 3 N , H;_ by
I he Cxeburi
des Meters

Oder wie die beiden Astronomen
Jean-Baptiste Delambre und
Pierre Meéchain aus dem Geist
der Aufklarung in den Wirren
der Franzosischen Revolution
das neue Mal) aller Dinge fanden

o

Fotos: Marklin & Cie., Goppingen (0.); aus M. Bruggmann, S. Waisbord: Die Kultur der Inkas, Ziirich 1980 (1.); Museum fir Volkerkunde, Berlin (M)
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INNOVATIONEN DER
MOSLEMISCHEN INGENIEURE

DES MITTELALTERS

Im 10. Jahrhundert war Bagdad
schon eine Millionenstadt, wa-
ren Kairo, Cordoba und Sa-
markand Metropolen. Es war
daher die Aufgabe moslemi-
scher Ingenieure, die techni-
schen Grundlagen fir die Ver-
sorgung der vie%en Menschenin
den Groflstadten zu schaffen.
Die zentralen Probleme waren
das Wasser und die Nutzung
der Wasserkraft.

Der technische Stand der
Zeit wurde von alJazari, selbst

Saugpumpe
€=

T Forderrohr

Saugrohr

ein bekannter Erfinder, 1206 in
dem Buch der Kenntnis von ge-
nialen mechanischen Gerdten
zusammengefafit. Dort ist zum
Beispiel eine mechanische Was-
serschautel beschrieben, die als
erste bekannte Maschine eine
automatisch betriebene Kurbel
einsetzte. Eine Wasserpumpe
weist gleich dre1 neue techni-
sche Prinzipien auf: Sie wendet
erstmals echte Ansaugstutzen
an, um Wasser aus relativ
oroflen Tiefen zu heben. Uber
ein Gestange wird die Dreh-
bewegung des Wasserrades in
eine periodische Pendelbewe-
gung der beiden Pumpenkol-
ben umgesetzt. Der Gegentakt

der beiden miteinander gekop-

Felten Pumpenzylinder sorgt
ir einen kontinuierlichen
Wasserflufs.

Die Wasseruhren alJazaris

wurden durch den Wasserfluf3

aus einem grofleren Reservoir

betrieben. Um einen kontinu-
terlichen Strom und damit die
Ganggenauigkeit der Uhr zu ge-
wahrleisten, wurde ein Durch-
tlullmesser eingesetzt, der mit
einem Schwimmer ber zu
groffem Wassertluf§ ein Ventil
schlof$. Er konnte von Winter-
auf Sommerzeit umgestellt
werden und damit durch eine
unterschiedliche Stundenlinge
die Anzahl der Stunden pro Tag
tiber die Jahreszeiten konstant
halten. Das Konstruktionsbuch
zeigt, wie die islamischen Wis-
senschaftler zur Kreuzzugszeit
nicht nur in Mathematik und
Medizin, sondern auch in der
Technik 1hren westeuropai-
schen Angreifern weit ijlgar-
legen waren.

Klappenventil

Wasserrad

Drehbolzen

DER COMPUTER LERNT
HANDSCHRIFTEN LESEN

Das Rennen um die Entwick-
lung des ersten serienreifen
handschrifterkennenden ,,Grif-
fel-Computers® ist fast gelau-
fen. Der grofle Elektronikher-
steller NCR bringt in Kiirze ei-
nen Computer ohne Tastatur
auf den Markt, flach wie ein
Brett. Mit einem kabellosen
elektronischen Stift kann man
auf den Din-A-4-groflen Fliis-
sigkristall-Bildschirm einfach
schreiben. Allerdings nur in

Blockschrift.
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¥ AUF SCHIENEN

Die Geburt des ICE

Foto: Deutsche Bundesbahn

10

Der Eintritt ins Hochgeschwindig-
keitszeitalter wurde von der

Deutschen Bundesbahn offentlichkeits-
wirksam gefeiert. Doch erst wenige
Strecken sind schon fiir den ICE ausgelegt.

Kultur Technik 1/1992
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aus dem Greiste der Aerodynamik

VoN Worr-HeinricH HucHo

Der Hochgeschwindigkeitszug ICE
wurde entwickelt, um die Probleme
zu entscharfen, die mit der zuneh-
menden Verkehrsdichte in der Bun-
desrepublik Deutschland verbunden
sind. Um die Form des Zuges zu fin-
den, wurde aerodynamische Grund-
lagenforschung betrieben. Es ent-
stand ein Verkehrsmittel, dessen
Reisegeschwindigkeit zwischen der
von Autos und Flugzeugen liegt. Die
Bewiltigung der technischen Proble-
me ist indessen nicht gleichbedeutend
mit der Bewiltigung der Verkehrs-
probleme. Technik kann Verkehrs-
politik nicht ersetzen.

B ereits Anfang der 70er Jahre wurde
erkennbar, dafs sich die Entwick-
lung des Verkehrs in Zentraleuropa
Grenzen naherte, deren Uberschrei-
tung politisch nicht linger zu vertreten
sein wiirde. Der Raum auf den Strafien
und in der Luft wurde knapp. Eine
noch stirkere Belastung der Umwelt
durch Abgase und Liarm war nicht
mehr zumutbar. Zudem lieff die drasti-
sche Verteuerung des Erdols Zweifel an
der Wirtschaftlichkeit von Auto und
Flugzeug autkommen.

Ein revolutionar neues Verkehrsmit-
tel schien die Losung zu bieten: Mit der
leisen Magnetschwebebahn sollten alle
diese Nachteile auf einmal tiberwun-
den werden. Sie versprach, mit einer
Geschwindigkeit von 500 Kilometern
pro Stunde aut den vergleichsweise
kurzen Entfernungen innerhalb Euro-
pas selbst das Flugzeug auszustechen.
Die Weiterentwicklung der ,klassi-
schen“ Bahntechnik schien nicht mehr
moglich, so meinten die Vertechter der

Magnetbahn. Das System Rad-Schiene
se1 an seine physikalischen Grenzen

gestofien.

Diese Einschitzung erwies sich als
vorschnell getrotften. Die Franzosen
gingen ohne groffe Umstinde daran,
thren Train a grande Vitesse (TGV) auf
die Reise zu schicken. Damit sicherten
sie sich einen beachtlichen Vorsprung
in der Bahntechnik. In Deutschland
wandte man sich erst einmal den
Grundlagen zu — und auch das mit Er-
folg. Denn das Forschungsprogramm
, Lechnisch-wirtschaftliche Grenzen
des Rad-Schiene-Systems® fiihrte zu
zwei klaren Aussagen:

1. Die wvielzitierte physikalische
Grenze dieses Systems ist nicht in
Sicht.

2. Die ,klassische® Lauftechnik, das
auf der Schiene rollende Rad, verfiigt
uber ein noch beachtliches Entwick-
lungspotential.

Solche Erkenntnisse eroffneten dem
Schnellverkehr auf der Schiene auch in
Deutschland wieder neue Perspekti-
ven. Es wurde der Bau eines Versuchs-
fahrzeugs beschlossen, das zugleich
der Prototyp eines kiinftigen Reisezu-
ges sein sollte. Schon die erste Fassung
des ,,Lastenhefts® legte fest: Der Inter
City Experimental, kurz ICE, sollte
zu einem vollig neuen Eisenbahntyp
fiihren. Das war nicht nur technisch zu
verstehen. Der ICE sollte den Zu-
kunftswillen der Deutschen Bundes-
bahn sichtbar machen und dem Reisen
aut der Schiene ein modernes Image
geben.

Um auch im grenziiberschreitenden
Verkehr konkurrenzfihig zu bleiben,

wurde die Entwurfsgeschwindigkeit
tir den ICE auf 350 Kilometer pro
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