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GRUNDWISSENSCHAFTLICHE

Dr. Franz Anton

PROBLEME

Rechtfertigung einer
zeitgemaBen Ethik

Die Absicht der unter diesem Titel abgedruckten Gedan-
kengénge, die in den folgenden Heften fortgesetzt werden
sollen, ist es, die Philosophielehrer darauf hinzuweisen, daB
ethische Probleme zunachst einmal aus ihrem Gesamtzu-
sammenhang Uberdacht werden miissen. Es kann sich dabei
nur um einen Versuch und um eine Skizze handeln. Wenn-
gleich also keine Lehre vorgetragen wird, so ist die Form
einer folgerichtigen geschlossenen Darstellung trotzdem die
zweckvollste; denn nur so kann man den Zusammenhang al-
ler ethischen Detailprobleme, auf welchen es ja ankommt,
sehen. Das BewuBtsein, nur skizzenhaft formulieren zu kon-
nen, verbietet es, den Belegapparat bis in alle Einzelheiten
auszuweiten. Es wird daher aus der Literatur nur auf das hin-
gewiesen, was dem Leser als Hilfe eigener Information die-
nen konnte; Entscheidendes dabei herauszugreifen ist ange-
strebt.

Welcher Nutzen aus den vorgebrachten Gedankengangen
fur den Unterricht gefunden werden kénnte, soll in einem
Nachwort behandelt werden.

Zunachst wird lediglich um vorurteilsfreie Auseinanderset-
zung mit dem Gesagten gebeten.

1
Aufweis des Problems einer zeitgemiBen Ethik

Der Gegensatz zwischen den jungen und den alteren Men-
schen ist in den Bereichen, die man heute, ziemlich ungenau
freilich, als den ,Westen" bezeichnet, groB.

Er ist Iangst tber einem begreifbaren Generationenkonflikt
hinaus. Es mangelt an Verstandnis flreinander.

Es sind verschiedene Welteinstellungen, die zeitlich ne-
beneinander als eigene Phanomene aufgetreten sind. Die
meisten Jugendlichen leben in den Mdglichkeiten des Au-
genblicks, und dies in unduldsamer AusschlieBlichkeit; sie
fragen gar nicht danach, was vor ihnen gewesen sei, ge-
schweige denn, was jederzeit von allen getan werden sollte.
Sie Ubernehmen wohl Zeichen friiherer Zeiten, wie zum Bei-
spiel Kleidermoden, aber den Sinn dieser Zeichen in ihrer
Zeit Gberdenken sie keineswegs. Die eigene Ausdruckskraft
wird dadurch leer.

Die alteren Generationen sind es, die alles ,Neue*“ als un-
verstandlichen Avantgardismus bezeichnen. Sie haften sich
an irgend etwas, das zufallig in ihrer Tradition steht und das
jeder gedankenlose Journalist als Nostalgie bezeichnet, hal-
ten es fiur zeitlos gultig.

So verzahnen sich in der Gegenwart eine nichtssagende
Ausdruckskraft, welche eigentlich in die Zukunft weisen soll-
te, und verschwommene Gefiihle, die an eine echte Tradition
gar nicht anknipfen kdnnen.

Nimmt man aber nun an, daB Jugend jeweils in ihrer Ah-
nung der eigenen Zeit so voraus ist, wie es die Realitat des
geschichtiichen Geschehens verlangt, und die Alten die von
der Menschheit errungenen Werte in die Zukunft einzubrin-
gen hétten, so enthdllt sich die Unmdglichkeit des Nebenein-
anderbestehens der uns sichtbaren Welthaltungen in einem
. Fortschritt” der Welthaltungen, auBer man erkennt an, daB
sich der ,Westen" zumindest in der Leere zur Vergangenheit
hin und der zur Zukunft hin als eine Art Paradox des Fort-
schrittes selbst aufhebt.

Wer weder in die Zukunft schaut noch sich um die Vergan-
genheit kimmert, 148t es bei einem Nebeneinander bleiben.
Dann bietet sich leicht die laute Redensart an, wir lebten in
einer Epoche der pluralistischen Kultur, und das sei gut so,
jedermanns Lebenswert konnte dadurch zu seinem Recht
kommen.

Aber hiezu ist zu sagen: Kultur verlangt wohl nicht in-
haltliche Einerleiheit, aber als Minimum an Kultur einen
gemeinsamen, d. i. einheitlichen Willen, Kultur zu haben.
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Eine Anmerkung zur Veranschaulichung der Sachlage:

In der Demokratie missen die pluralen Meinungen der ein-
zelnen anerkannt werden; dennoch werden die politischen
Entscheidungen jeweils immer nach einer bestimmten Rich-
tung hin gefallt. Ein KompromiB ist niemals eine Addition di-
vergierender Auffassungen. Auch hier ist nur eine Vereini-
gung sinnvoll. Das Gegeneinander der Meinungen gliedert
nur die fur die demokratische Gesellschaft belangvollen Akti-
vitaten aus, macht das eine politische Tun vorrangig, das an-
dere nachrangig. Eine Demokratie im bloBen formalen Plura-
lismus gelbt, miBte jegliches politisches Wirken aufheben

In der Proklamation eines unuberwindlichen kulturellen
Pluralismus ist es dem ,Einzigen" geradezu unmdglich ge-
macht, sein Tun als eines ,in der mit anderen gemeinsamen
Welt" zu verstehen; sein komplexer Lebenswert wird zer-
stort. Auch dies ist ein Paradox, es fihrt in eine geschichtli-
che Leere.

Da diese Uberlegungen zundchst fir den Bereich des
.Westens" angestellt wurden, kénnte man versucht sein,
einer Auffassung des westlichen Strukturalismus zuzustim-
men, die meint, daB ,,unsere” Kultur (,Zivilisation*) allen an-
deren aufzwang, ihr ,ahnlich* zu werden, indem sie diesen
ihre seit Descartes giltige ,Methode“ auferlegte oder sie
zerstorte.") Darf sich die Philosophie damit zufrieden geben?
Sie ist auch in Gegenwart ihrer Aufgabe nicht enthoben, Gber
die Deutungen von Einzelwissenschaften hinauszugehen, al-
so gegebenenfalls das Eingeschworensein auf die intellek-
tualistische Deutung der Welt, die sich in der angezogenen
Auffassung manifestiert, als nicht unbedingt anzuerkennen.

Sonst kdnnte eine sehr beunruhigende Frage sich melden:
Stehen wir vor dem Ende ,unserer” Kultur (Zivilisation), und
ahnt die Jugend dies vielleicht? Sind die , Alten“ blind ge-
worden?

Es ist nun interessant festzustellen, daB in einem kleinen
Sektor der Soziologie, und zwar gerade dort, wo versucht
wird, zu philosophischen Fragestellungen vorzustoBen, eine
Querschnittanalyse der sich , wissenschaftlich verstehenden
Zivilisation* ein &hnliches Gegeneinander aufgewiesen wer-
den kann, wie es in diesem Zusammenhang, ausgehend von
Gegensatzen zwischen jung und alt, skizziert worden ist.
Nicht die ,Geschichte" noch eine ,Utopie der Zukunft* be-
grinde , die Selbstbestimmung und Selbstverantwortung des
einzelnen Menschen, sondern Rickblick und Vorblick auf
sein eigenes gelebtes Leben“. ,Die Beschrinktheit des
Menschen, im Zeithorizont des eigenen Lebens muB ange-
nommen werden.“ Die Flucht daraus ist abzulehnen. ,Man
lebt nur sich selbst.” So stelle sich heute , das Problem der
Autonomie des moralisch politischen Subjekts vielleicht am
scharfsten gegeniiber den ,materialistischen* Humantechni-
ken . . ." ,Die technisch-wissenschaftliche Zivilisation mit ih-
ren Sachzwéngen, die Entwicklung der Lebensbereiche ,ma-
terialistischen Charakters* wie Technik, Okonomie, politische
Organisation, Rechtsordnung und, neuerdings zuzuzihlen,
Meinungsbeherrschung und Bildungsplanung vernichten im-
mer mehr die subjektiv-sittliche Selbstandigkeit der Person,
lassen ihre Selbstvervollkommnungsimpulse in ihrer Verwirk-
lichung in der Welt sich leerlaufen . . .“ ?)

Da wird genau auf das Grundproblem hingewiesen, dem
sich, weiterfChrend gedacht, unser heutiges Denken zuwen-
den muB: Die Frage Kants ,Was soll ich tun*? 3)

Allerdings in jener Form, die wir ihr heute geben missen,
deshalb, weil den einzelnen Menschen nun seit langem klar
geworden ist, daB sie nicht absolut, sondern in Gemeinschaft
lebende Individuen sind:

Was sollen wir tun? Diese Frage ist in unserer Zeitlage ein
brennendes existenzielles und geschichtliches Problem. Und
die Bestimmung einer ,Ethik" ist somit das vorrangige philo-
sophische und kulturelle Problem unserer Zeit4), wobei der
Ausdruck ,Ethik" zunachst nur als Gebrauchswort genom-
men werden darf.

Das geht (ber die Bestrebungen hinaus, die Evolution der
.Praxis” an Sprache, Kommunikationsmedien und System-
bildungen der Gesellschaft zu bestimmen.5)
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Anmerkungen zu |

) Bezug genommen ist auf Cl. Lévy-Strauss, Strukturelle Anthropologie I/
318 ff., S. 354 und S. 361, Suhrkamp 1967.

2) Bezug genommen ist auf H. Schelsky, Die Hoffnung Blochs, Kritik der
marxistischen Existenzphilosophie eines Jugendbewegten, Klett—Cotta,
1979.

Zitiert sind vor allem Stellen der Seiten 45 f. und 74 f. AuBer acht gelassen
sind dabei Hinweise, die zur Erhértung der eigenen Bemiihungen H. Schels-
kys um ,die Erfahrung als ein Lebens- und Denkprinzip“ dienen. Damit sich
auseinanderzusetzen wirde von dem ins Auge gefaBten Thema zu weit ab-
fihren.

3) Bekanntlich zu finden in Kants ,Logik", Kap. Schulbegriff und Weltbegriff
der Philosophie, (W.Weischedels Kantausgabe, Darmstadt 1968, Bd. V/
S. 448).

4) vgl. Verf. in WN. Nr. 57, 1981 u. Nr. 58/1982.

4) Bezug genommen ist auf O. Habermas/N. Luhmann, Theorie der Gesell-
schaft oder Sozialtechnologie, Suhrkamp 1971, S. 364.

#Inwolu auf Gesamtidsungsversuche der ethischen
rage

Der Analyse dieser Abhandlung entsprechend kann jeweils
nur zu primarem Ausgangsdenken, nicht zu den oft sehr auf-
schluBreichen Ergebnissen der ethischen Detailforschung
Stellung genommen werden.®)

1

Die bisher aufgezeigte Problemlage wird von den Frage-
stellungen der analytischen Ethik und der sprachtheoreti-
schen Mataethik her und daher auch deren Aussagen zum
Gegenstand nicht sichtbar. Der einfache, aber entscheidende
Grund hiefiir ist, daB von Wortverstdndnissen aus Sachver-
stiandnisse nicht erlangt werden kénnen’), solange den ge-
nannten Richtungen der Gedanke zu Grunde liegt, daB Spra-
che alles sei und dennoch tduschen muisse. Die Bemihun-
gen fihren dann notwendig zu Scholastizismen, da ja jedes
Hinwegkommen Uber die Tauschungen im einzelnen wieder
durch Sprachtduschungen versucht werden muB. Man kann
eine Sachfrage jeweils nur besser oder schlechter veran-
schaulichen, wozu aber auch der sprachliche Ausdruck dient.

Damit ist auch eingeschlossen, daB die absolute Rationali-
sierung der Sachsprache durch Formalisierung erst dann Wir-
kungen im moralischen Verhalten erzeugen kann, wenn hin-
ter dem Kleid der mathematischen Formulierung die Leben-
digkﬁit einer Handlungsnotwendigkeit sichtlich begreiflich ge-
macht ist.

2

Es gibt neuerdings mancherlei Versuche, die ethischen
Fragen unabhéngi% von schulphilosophischen Methoden
grundsétzlich zur Erdérterung zu stellen. Gewichtig, wenn
auch wissenschaftlich unterschiedlich fundiert, sind jene, die
die Massenmedien nitzend, unmittelbar in die Entfaltung des

humanen Tuns eingreifen wollen.

Einige Beispiele kdnnen dies deutlich machen.?) So erér-
tern die Biowissenschaften die Mdglichkeit eines bewuBten
Mitmachens der Evolution. Oder: man versucht, Erkenntnis-
se, die durch Okologische Erwdgungen gewonnen worden
sind, in eine allgemeine Ethik umzusetzen. Die Forderung
A. Schweitzers, Ehrfurcht vor dem Leben zu haben, solle als
Prinzip der Lebensgerechtheit dienen und die Gesamtheit
von Wissenschaft, Wirtschaft und Politik bestimmen. Oder:
man deutet das Wort des gegenwartigen Papstes, bei allem
Tun in Ubereinstimmung mit der objektiven Wirklichkeit zu
bleiben, so daB Menschen in ihrem Wissen und Glauben zu-
gleich leben kénnen und Technik und Kultur einander ergén-
zen.

Im Hintergrund unseres Lebens und Denkens brechen
derart Problematiken auf, die von der biologischen Grundlage
unseres Daseins bis zu einem religiésen, d.i. absoluten
Sichtwinkel reichen.®) Solange aber eine allgemeinbildende
Ethik nicht von der Wurzel her gefunden ist, muB alles dieses
Bemiihen auch in die Verworrenheit fihren, von der im vori-
gen schon die Rede war, denn Einzelausginge sprechen
verschiedenartig an.'%) Es muB deshalb die Radikalitat des
Fragens in der Ethik noch grundsatzlicher angestrebt werden.

3

Den Gedanken der letztgenannten Radikalitit hat W. Wei-
schedel methodisch fiir die Fragestellungen der Ethik ange-
wandt.'") Fir ihn ist ,der vollendete Skeptizismus*“ ,Grund-
zug der Gegenwart“. ,Uberall sind die sicheren Erkenntnis-
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se, die gewissen MaBstabe, die fordernden Leitbilder fraglich
geworden. Dies zeigt sich im Alltagsleben ebenso wie in der
Politik und Wirtschaft, in Religion, Wissenschaft und Kunst.
Orientierungslosigkeit und Verlust des Gultigen breiten sich
allenthalben aus.” Auch in der Philosophie sei das radikale
Fragen, d. i. anzuzweifeln, die einzige Mdglichkeit, Probleme
zu klaren, und deshalb musse auch die Ethik unserer Zeit
eine radikal skeptische sein.

Dabei ergibt sich folgende Widersprichlichkeit: . . . beide,
Skeptizismus wie Ethik, sind unabdingbare Elemente des ge-
genwaértigen Philosophierens, und zwar deshalb, weil sie bei-
de notwendige Elemente des heutigen Menschseins sind.
Der Mensch kann nicht, ohne sich selber aufzugeben, auf die
ethische Problematik verzichten. Er kann aber auch nicht aus
der ihm in seiner geschichtlichen Situation auferlegten skep-
tischen Haltung . . . herausspringen“. So kommt es fir den,
der den Skeptizismus ernst nimmt, darauf an, ,in der offenen
Fraglichkeit zu existieren“.

Es bediirfe dazu dreier Grundentschlisse: zum Skeptizis-
mus selbst, zur Freiheit und zum Dasein in seiner Gestal-
tung.?)

Dieser theoretisch absolute Skeptiker'®) weiB also um die
Zirkelhaftigkeit seiner Uberlegungen, namlich aus der histori-
schen Tatsache des Skeptizismus die Notwendigkeit des
Skeptizismus erweisen zu wollen, daher hangt er letzten En-
des alles an der Mdglichkeit einer freien Entscheidung auf
und leitet aus dieser Entscheidung Uberhaupt die einzelnen
Formen ethischer Grundhaltungen, wie Wahrhaftigkeit, Sach-
lichkeit, Toleranz, Mitleid, Selbstbescheidung, Besonnenheit,
Tapferkeit, Gerechtigkeit usw., ab.

Aber im selben MaBe, als man die einzelnen Entschlisse
als aufgehédngt an dem EntschluB zum Dasein, d. h. Mensch
zu sein, denken muB, wird es immer einsichtiger, daB die ur-
alten Probleme einer ,Moral Uiberhaupt* und ihrer Berechti-
gung sowie der , Tugenden“ im einzelnen und in ihrem Zu-
sammenhang nicht geldst sind, da man immer wieder nach
dem Wozu (Einheit) der Tugenden (Vielfalt) fragen kann.

W. Weischedel ist sich wohl dessen bewuBt, daB Ethik aus
einem Prinzip entwickelt werden misse, er findet dieses
Prinzip aber nur verbal im Skeptizismus.

Eine solche skeptische Ethik scheitert letzten Endes an
dem Grundfehler und Irrtum, Reaktionen auf ge-
schichtlich gewordene Situationen als unwiderrufli-
che geschichtliche Ereignisse gelten zu lassen.')

Damit ist begriindet, daB ganz allgemein ein Versuch, die
Ethik unserer Zeit gewissermaBen aus einem umgreifenden
Ungewissen und Verbalen zu begriinden, ein ethisches Exi-
stieren nicht auslésen kann.

Es mindet dann praktisch in ein nitzliches Verhaltenssy-
stem innerhalb eines ,Wir“, vereinheitlicht in einer ,prakti-
schen Grundnorm* fiir ein ertragliches Miteinander, etwa lau-
tend: ,Beachte, daB der andere ein bedurftiger Mensch ist
wie du selbst, und handle demgeméaB“.'5)

Da scheint im Ansatz A. Camus schon friher weitergekom-
men zu sein; das Schicksal kann absolut absurd sein fiir den
Menschen, dennoch ist sein Schopfertum im Rahmen des
Schopferischen iberhaupt moglich: , kiihnes und niichternes
Denken, die klare Tat, die GroBzlgigkeit des wissenden
Menschen* wird gefordert.

Ein moralisches Gesetz sei notwendig.'6)
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Nun scheint es so, daB die moderne Menschheit in ihrem
Glauben an die Macht der Wissenschaft in der wissenschaftli-
chen Grundeinstellung ihre Einheit findet. Es liegt dann der
Gedanke nahe, das bewédhrte exakte Verfahren der Naturwis-
senschaften als Vorbild und MaBstab fir das Durchdenken
des Ethischen zu Gbernehmen.'”) Die Exaktheit der Naturwis-
senschaften, so mannigfaltig diese auch im Hinblick auf die
Forschungsgegenstdnde sein mdgen, beruht auf der Anwen-
dung der Quantifizierung, d. h. exakt ist, was quantitativ ver-
glichen werden kann.

Aber da ist eine grundsatzliche Schwierigkeit festzustellen,
was das Tun des Menschen betrifft. Das menschliche Tun im
allgemeinen ist der Moglichkeit nach von einer unendlichen
Variabilitat'®). Nur vom Ziel her gesehen scheint jedes Tun
einlinig zu sein und eingeschrankt; die Abschattungen
sind zahllos, wozu kommt, daB alle Einzelheiten der Zeit nach
uniberschaubar sind, obgleich AnlaB und Folge einer Tat und
deren subjektive Bewertung herkdmmlich ein einziger sittli-
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cher Zug bleiben, etwa beispielsweise als Extremfall Mord
und Suhneverhalten. Bei dieser Sachlage wére jedes Prinzip
einer Ethik, gerade vom Quantitativen her untersucht, immer
nur hypothetisch und nicht kategorisch formulierbar.

Aber das ware vielleicht gar nicht so wesentlich. Man kdnn-
te ja jeden Imperativ auch so fassen: Wenn du ein Mensch
sein willst, so muBt du . .. " Diese Formel ist allgemein und
variabel, denn es kann fiir Mensch Beliebiges eingesetzt
werden; die Formel ist aber auch zwingend, was das Tun an-
langt. Sie spricht ein Gebot aus, sich so und so zu betra-
gen').

Da ,Mensch” als Klasse gilt, so kann nicht Tier als Inhalt
eingesetzt werden; die Ethik als Wissenschaft wirde damit
einen Ausgang vom Absurden vermeiden und dennoch ge-
nau die menschliche moralische Situation treffen.

Mit dieser Formel ware sogar der jetzt als modern gelten-
den wissenschaftlichen Forschung entsprochen, daB jedes
moralische Urteil nur ,universalierbar und préskriptiv* sein
muB?0).

Aber es gibt einen unldsbaren Knoten in dem formulierten
hypothetischen Satz. Das ist die Vorstellung und der Begriff
vom Menschlichen, der auch nicht unexakt bleiben darf: Wel-
ches Menschliche ist gemeint und damit welche Wirklichkeit
schafft der gemeinte und vorgestellte ,Mensch“?

Hier ist etwas Ubersehen, was beiseite geschoben wird,
setzt man vorschnell mit einer Antwort ein, die aus dem alten
Ethikinventar genommen ist, etwa, es kame nur auf die Ge-
sinnung an, oder, der glickseligkeitssuchende oder der nitz-
lichkeitserstrebende Mensch usw.?').

Man Ubersieht das, was man als das Hic-Rhodus-hic-
salta-Problem bezeichnen konnte; namlich, daB jede als
ethisch relevante Handlung als bedingt von dem
entscheidenden Sprung in eine gewollte Wirklich-
keit zu gelten hat. Das Hic-Rhodus-hic-salta geht jedem
formalen Prinzip voraus.

Damit zeigt sich also: die von der modernen ,Moralphi-
losophie“ als wichtig angenommene, sogenannte |S/
OUGHT-Question??) trifft die Kernsituation des sich moralisch
gebenden Menschen nur unzuldnglich: wohl gibt es eine
Kluft zwischen Aussagen, die durch ein Soll charakterisierbar
sind, und jenen, die ein Ist enthalten, aber die Wirklichkeit
stellt sich nicht vor das Soll, sondern das Soll steht
vor der Wirklichkeit und greift in diese durch den
sich entscheidenden Menschen ein.

Der Mensch greift in die Wirklichkeit sogar auch dann ein,
wenn er nur durch ein huschendes Lacheln einen Zustand
oder die Tat eines anderen ablehnt und damit sich selbst zu
prifen oder andere zu kritisieren beginnt. Neue Kausalreihen
entstehen, d. i. eine andere Wirklichkeit formt sich aus, fur
die ;aeder einzelne und die Gemeinschaften eintreten mis-
sen®3).

Man kénnte nun bei Anerkennung des Hic-Rhodus-hic-sal-
ta-Problems und folgenden Effektes trotz Abriickens von der
Wichtigkeit der Is/ought-question an der Forderung nach
Quantifizierung um der Exaktheit willen festhalten; ja feststel-
len, daB es dann offenbar Grade des ethischen Verhaltens
gibt, d. h. verschiedene Intensitdten, mit denen man in die
Wirklichkeit als moralischer Mensch eingreift. Das Ziel der
Forschung konnte es dann sein, derartige Intensititen der
Messung zuganglich zu machen. Dann spiele auch die
unendliche Quantitat der Mdglichkeiten ethischen Verhaltens
keine Rolle mehr.

An dieser Stelle sei aber an die Anregung Hegels erinnert,
der bekanntlich bei der Erdrterung des ,MaBes” vom Um-
schzlfxgen des Quantitativen in das Qualitative gesprochen
hat?4).

Die Frage wirde dann lauten: Welches MaB muBte
eine Intensitat haben, um ins Qualitative umzu-
schlagen, wenn eine Tat als ethisch oder moralisch
beurteilt wird? An dieser Frage jedoch scheitern al-
le methodisch exakten Uberlegungen grundsétzlich.
Denn mit'der Festlegung eines solchen MaBes wer-
den alle Glieder der Kausalreihe, die vor dem Um-
schlagenspunkt liegen, eliminiert; aber gerade sie
sind in einer sittlichen Handlung wegen des schon einmal er-
wahnten inhaltlichen Einheitszuges wesentlicher, zum ande-
ren handelt es sich um eine Fest,setzung" des MaBes, also
selbst wieder eine sittlich zu bewertende Entscheidung mit
Hic-Rhodus-hic-salta-Effekt.

Was eingangs dieser Uberlegungen beiseite geschoben
worden ist, meldet sich in seiner ganzen Bedeutung wieder:

4

das Ethische ist nur qualitativ erfaBbar. Eine von der na-
turwissenschaftlichen Methode ibernommene Betrachtungs-
weise flhrt zu keinen brauchbaren Ergebnissen fiir die Pro-
blematik des sittlichen Tuns?). .

Damit ist aber selbst die Tauglichkeit der wissenschaftli-
chen Universalitat in Frage gestellt, was bedeuten wiirde, daB
unsere ,Kulturfrage Ethik“ (berhaupt nicht geldst werden
kénnte.

Die ethische Fragestellung muB noch umfassender und
genuiner angegangen werden.

5.

Die vorstehenden kritischen Bemerkungen gestatten je-
doch eine Feststellung:

Das Sittliche kann der wirklichen Auslibung noch
als eine menschliche Méglichkeit sui generis aufge-
faBt werden, die sich an jedem einzelnen und in
menschlichen Gruppierungen zeigt und den.Spiel-
raum pluraler Verwirklichungen verlangt, ohne daB
deswegen irgendeine Notwendigkeit gesehen wird,
diese Pluralitat als kulturbestimmend hinzunehmen;
das Einmalige wird als Soll erlebt, das Plurale ist
bezogen auf die Welt der Sachen. Die Verklamme-
rung von Sollen und Sein muB daher in eigener
Kompetenz gefunden werden. Das beinhaltet, daB
das Ethische zugleich formal, aber unabhangig vom
.~wissenschaftlichen" Vernunftbegriff, und material,
aber unabhédngig von einem Sachzwang, gefunden
werden muB.

Die ethische Frage unserer Zeit ist aus einer Sicht heraus,
auf die, wie Historiker der Ethikproblematik wissen, |. Kant,
M. Scheler und N. Hartmann besonders aufmerksam ge-
macht haben, neu zu beschreiben?),

(wird fortgesetzt)

Anmerkungen zu |

6) Man vergleiche unter diesem Gesichtspunkt die mannigfachen moralphiloso-
phischen Versuche in dem Sammelband von M. Riedel (Herausgeber), Rehabili-
tierung der praktischen Philosophie, Bd. | Geschichte, Probleme, Aufgaben, 1972
und Bd. Il Rezeption, Argumentation, Diskussion, 1974, Verlag Rombach, Frei-
burg, sowie den Versuch einer Einordnung der erwdhnten Fragestellungen und
Losungen in J. Mader, Moral, Philosophie und Wissenschatft, in die Probleme der
Ethik in Tradition und Gegenwart (so der Untertitel). Wien—Miinchen 1979.

7) Der Satz beispiel «Moral ist subjektiv* wiirde noch im 17. Jahrhundert
noch ganz anders verstanden werden als derzeit. In unserem Versténdnis verbirgt
sich dahinter das Problem der Giiltigkeit oder der Relativitéit oder der Willkiir des
ethischen Verhaltens, einige sehr wesentliche Sachfragen. Vordem wire man
wahrscheinlich bei der sachlichen Aufnahme desselben Satzes von dem auch
vielschichtigen Gedanken ausgegangen, daB alles Ethische im Denkhorizont des
Absoluten oder ewig Bleibenden oder Notwendigen verwurzelt ist, was bei Kants
und Schopenhauers Vc ngen vom intellegiblen Ct der sittlichen Per-
sonlichkeit noch nachklingt. Das sind alles tatsachliche Probleme, die nicht mit
einem Schlag geldst werden kénnen, sondern nur in verschiedenen Denkhorizon-
ten ,besprochen” werden miissen. Hierbei hilft aber keine Analyse oder Einfiih-
rung einer anderen Ebene, sondern nur eine Synthese in einer einzigen Ebene,
néamlich jener, in der sich die vorhandene Sprache bewegt. Aus der Synthese ent-
steht dann ein neues Verstiandnis der Sachlage. Selbst die mathematisierten Na-
turwissenschaften bediirften einer Beobachtungsprobe, meint E. Oeser in Wis-
senschaft und Information, 1976, Bd. I, S 28.

8) lllustrativ erwahnt, nicht zitiert oder diskutiert, seien G. Ruis, Die prekére Fra-
ge nach der Ethik in den Biowissenschaften, im Spectrum der Zeitung , Die Pres-
se“ am 29./30. 8. 1981.

(Derselbe in einem Rundfunkvortrag, ORF v. 21. 9. 81, unter dem Titel: Hat die
Ethik einen evolutionaren Ursprung?)

G. Altner, Grundsitze und Perspektiven zu einer Ethik der Okologie, 1979, vom
Autor als Grundlage eines Vortrages im Manuskript freundlicherweise zur Verfii-
gung gestellt.

H. Kohlenberger, Der Papst als Philosoph (sc. Johannes Paul II.) in einer Rund-
funksendung (ORF) am 11.9. 1979.

O. K. Flechtenstein, Was denken die Futurologen iber die Moral der Zukunft?
Ein Rundfunkessay, gesendet (ORF) am 28. 9. 1972.

9) Uber den Zusammenhang der Begriffe: Fortschritt, Eschatologie, Evolution,
Struktur, Pluralismus vgl. die Verhandlungen des Siebten Deutschen Kongresses
fir Philosophie in Minster in Westfalen 1962. Herausgeber H. Kuhn und F. Wie-
deman unter dem Titel ,Die Philosophie und die Frage nach dem Fortschritt*,
1964.

'%) Halt man sich angesichts derartiger Versuche die Ausfihrungen A. Gehlens
in seinem Buch ,Moral und Hypermoral, eine pluralistische Ethik*, 1969, gleich-
sam eine Abrechnung mit den Bestrebungen unserer Zeit, vor Augen, so wird bei
aller gebotenen Distanzierung von dort die Einsicht bleiben missen, daB Natur
des Menschen und Kultur derzeit in eine sehr fragwiirdige Konstellation gekom-
men sind, so daB der Fortbestand von Natur und Mensch als Geistwesen glei-
cherweise in Frage gestellt scheinen.

') W. Weischedel, Skeptische Ethik, Suhrkamp, 1976.
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'2) Das Zitierte findet sich a. a. O.:
S.13,.5..37
S. 184
S. 179ff., S. 186
§§ 78 bis 89
Die auBerordentlich treffenden Ausfiihrungen zu Einzelfragen, vor allem zu
.Gewissen”, ,In-Ordnung-Sein“, ,Normen", sollen nicht unerwahnt bleiben.

'3) Dazu vom selben Autor: Der Gott der Philosophen, 4. Teil, Darmstadt 1972.

4) Es ist bemerkenswert, daB sich bei Fichte eine Widerlegung des theoreti-
schen Skeptizismus aus der bloBen Tatsache des Handels aufweisen laBt. Vgl.
E. Storheim, Fichtes Widerlegung des Skeptizismus, in K. Hammacher (Hgb.),
Der Transzendentale Gedanke, 1981, S. 309 ff.

Bei Fortsetzung der neuesten Fichteforschung, wie sie in dem eben herange-
zogenen Sammelwerk zum Ausdruck kommt, wird sich wahrscheinlich heraus-
stellen, daB die ethischen Uberlegungen Fichtes von fundamentaler Bedeutung
sind. Vgl. a. a. O. insbesondere die Seiten 38, 112, 114.

'5) So formuliert von W. Kamlah in M. Riedel a. a. O., I, S. 109.

'6) Vgl. Verfasser, Die Philosophie von Menschen in der Revolution, Wis-
senschaftliche Nachrichten, Nr. 25, 1971.

'7) Uber den Begriff der Exaktheit, s. H. Rombach, Strukturontologie, Eine
Phéanomenologie der Freiheit, 1971, S. 36 f. (Unterschied und Unvertréglich-
keit der Begriffe ,exakt” und ,genau”, da jeweils auf verschiedenen ontologi-
schen Ebenen.

'8) Im AnschluB an den frilhen Wittgenstein sagt W. Stegmiiller, Hauptstré-
mungen der Gegenwartsphilosophie, 19755 (Bd. |, S. 568). , Es ist unmdglich,
die Intensionale Vagheit und Mehrdeutigkeit von Ausdriicken zu be-
seitigen."

'%) Man vergleiche hiezu die Uberlegungen E. Husserls zur hypothetischen
Formulierung von Wert und sittlichem Handeln nach A. Roth, E. Husserls ethi-
sche Untersuchungen, dargestellt anhand seiner Verlesungsmanuskripte.
Phaenomenologica 7, 1960. Es findet sich etwa folgender Zusammenhang:
+Wenn W ein Wert, und, wenn dazu kommt, daB, wenn A, so W, so ist auch A
ein Wert." S. 85.

Im Ubrigen driickt ,wenn“ die Bedingung fir eine inhaltliche Aussage
aus, s. F. Tschirch, Geschichte der deutschen Sprache, Bd. Il, S. 54.

20) R. M. Hare zitiert nach der Uberse!zung in: Texte zur Ethik, DTV, 1980,
S. 110 f. Im Original: prescriptivity and universalizability (Freedom and reason.
Oxford, 1963, S. 89).

21) Die bisher vertretenen Auffassungen sind zusammengestellt und kriti-
siert bei H. Reiner, Die philosophische Ethik, Heidelberg, 1964.

22) The IS-Ought Question, A collection of papers on the central problem in
moral Philosophy, Edited by W. D. Hudson, Macmillan, 1969.

Im Ubrigen liest man die beriihmte Ausgangsstelle fiir die IS/OUGHT-Que-
stion bei D. Hume vielleicht doch nicht aus dem Zusammenhang unvoreinge-
nommen genug. Sie lautet zunachst tatsachlich so, daB ein ,imperceptible
change“ von is/is not zu ought/ought not festgestelit wird.

Aber D. Hume erklart auch, daB sich die Entzwecke des menschlichen Han-
dels nicht durch Vernunft erkldren lassen, sondern ganzlich den Gefiihlen und
Neigungen der Menschen anheimgegeben sind. Und dann heiBt es wértlich:
.- . - €s kann nicht immer ein Ding y geben, um dessentwillen ein Ding x ge-
wiinscht wird: Irgend etwas muB um seiner selbst willen und wegen seiner
unmittelbaren Harmonie oder Ubereinstimmung mit menschlichem Gefiihl und
menschlicher Neigung wiinschenswert sein.“ (Texte, a. a. O., S. 71.) Derart
existentiell gedacht, sieht das Sein/Sollens-Problem doch anders aus!

BIOLOGIE, GEOW

Prof. F. Muckenhuber

Irgendwie fuhren u. E. die verwendeten Ausdriicke ,unmittelbar”, ,Harmo-
nie mit* von der sogenannten ,Hume-Guillotine* doch weg. (M. Black, in IS/
OUGHT-Question wie oben, S. 100.)

23) vgl. zum Problem der Verantwortung W. Schulz, Philosophie in der ver-
anderten Welt, 19817, 5. Teil.

24) G. W. F. Hegel, Wissenschaft der Logik, I/1, Ausfihrungen unter dem
Titel ,Das MaB*“.

Fir unseren Zusammenhang taucht das Problem schon sehr eindringlich in
Platons Politikos auf, 283b—284c.

S. dazu auch die Artikel ,MaB" im hist. Worterbuch der Philosophie, Bd. V,
1980, und ,Quantitat" im Handbuch phil. Grundbegriffe, Bd. 4, 1973.

25) F. Wagner, Weg und Abweg der Naturwissenschaft, Denk- und Struktur-
formen, Fortschrittsglaube und Wissenschaftsreligion, 1970, spricht von der
.Preisgabe" der ,Sinn- und Wesensfrage nach der Seinswahrheit und Exi-
stenzwahrheit" in der kommenden Zeit. Er weist auf den Historiker H. Adams
hin, der bereits 1905 vorausgesagt habe, daB ,Recht" als ,Norm und Grund-
satz" verschwinden und durch Gewalt ersetzt werden wirde. Sitte wirde zur
Polizei. Sprengstoffe wiirden kosmische Stérke erreichen. Die Auflésung wur-
de die Ordnung Uberwinden. S. 159. Solche ,Prognosen” mussen doch zur
philosophischen Nachdenklichkeit reizen!

26) An diesem Stand hat sich seit Th. Litts Darstellung in der Ethik der Neu-
zeit, 1931 (Nachdruck Darmstadt, 1968), im Grunde nichts gedndert: Forma-
lismus, Wertethik, Synthese.

Friedrich Waliner, Philosophische Probleme der Physik — Klagenfurter
Beitrdge zur Philosophie, Reihe: Lehrmaterialien, Wien 1980, Verlag des Ver-
bandes der wissenschaftlichen Gesellschaften Osterreichs, 90 Seiten.

Wenn Philosophie (nach Aristoteles) Prinzipienlehre, insbesondere Prinzi-
Fieniehre der Wissenschaften ist, so gehort auch die Behandlung der Grund-
agen der Physik zu ihren Aufgaben. Bedenkt man, daB Physik in ihrer heuti-
gen Gestalt die theoretischeste aller Wissenschaften ist und damit naher als
alle anderen an Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie heranriickt, weiters,
daB die wesentlichen Fragen nach der Natur der Materie und nach dem Auf-
bau des Kosmos ehemals Doméne der Philosophie gewesen sind, so ist es
verstandlich, daB die physikalische Grundlagenproblematik ein ganz besonde-
res Anliegen der Philosophie ist. Angesichts dessen muB auch der Philoso-
phielehrer wenigstens einigermaBen dariiber informiert sein (auch deshalb,
um mit dem Physikunterricht Fiihlung halten zu kdnnen). Fir die Nicht-Natur-
wissenschaftler erwachsen hier groBe Schwierigkeiten. Der Verfasser des
vorliegenden Béndchens hat nun den Versuch unternommen, in knappster
Form die nétigen Informationen zu bieten. Er geht zunédchst auf das Wesen
naturwissenschaftlicher Denkweise ein. Sodann entwickelt er die Grundge-
danken der Relativitdtstheorie und der Quantentheorie, wobei die philosophie-
naheren Fragen besonders herausgestellt werden. Auf die verschiedenen Ar-
ten des Raumbegriffes wird ausfuhrlicher eingegangen, auch die logischen
Probleme, vor die die moderne Physik gestellt wird (mehrwertige Logik) wer-
den gestreift. Die philosophiendchste Problematik kommt im SchiuBkapitel
»Einheit der Natur und Einheit der Physik“ zu Wort. Der Verfasser setzt sich
hier mit K. Fr. v. Weizsackers Erérterungen uber die ,Bedingungen der Mog-
lichkeit der Erfahrung” auseinander. Sicheres Ergebnis bleibt, daB auch in der
Physik Subjekt und Objekt nicht toto coelo getrennt gedacht werden dirfen.
Zentrales Anliegen einer Philosophie der Physik ist also (wie auch Einstein
betont hat, ,Deutsche Literaturzeitung”, 1924, Sp. 1686) der Problemkreis,
der seit Kant mit dem Terminus , Affinitat“ bezeichnet wird.

Karl Nawratil

ISSENSCHAFTEN

Michael A. Gotzinger')

Industrieminerale
in Osterreich

Als Industrieminerale werden diejenigen mineralischen
Rohstoffe bezeichnet, die als Minerale auf Grund besonderer
Eigenschaften (Harte, Dichte, Temperaturbestindigkeit, Leit-
vermdgen u. a.) — nach Anreicherung — direkt einer Verwen-
dung zugefiihrt werden. Die Stellung der Industrieminerale
innerhalb der mineralischen Rohstoffe und Energietrager gibt
folgende Ubersicht, in der auch die Bestimmungen des Berg-
gesetzes (1975) berucksichtigt sind.

') Dr. Michaei A. Gotzinger, Institut fir Mineralogie und Kristallographie der
Universitat Wien, 1010 Wien, Dr.-Karl-Lueger-Ring 1.
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Mineralische Rohstoffe und Energietrager

1. Erze und Erzminerale
(bergfrei, mit Ausnahme der Uran- und Thoriumminerale:
bundeseigen);

2. Industrieminerale
(bergfrei; bundeseigene: Steinsalz u. dgl.; grundeigene:
z. B.Magnesit, Dolomit; sonstige: z. B. Vermiculit);

3. Steine und Erden, Baustoffe
(unterliegen nicht den Bestimmungen des Berggesetzes,
1975); .

4. Kohle, Torf und Olschiefer
(bergfrei);

5. Kohlenwasserstoffe
(bundeseigen).

Den wirtschaftlichen Stellenwert innerhalb der Gesamtpro-
duktion fester mineralischer Rohstoffe in Osterreich zeigt die
Abbildung 1, basierend auf den Daten der Tabelle 1 (fur das
Jahr 1979).



Abb. Tabelle 1: Produktionszahlen fester mineralischer
Rohstoffe in Osterreich (fir die Jahre 1979 und 1980), Anga-
ben in 1000 Tonnen.

Erze und Erzminerale 1979 1980
Eisenerz (Siderit) 3 200,00 3 200,00
Eisenglimmer (Hamatit) 12,30 10,96
Wolframerze (Scheelit) 375,50 459,80
Blei-Zink-Erze (Bleiglanz,

Zinkblende) 504,02 694,55
Antimonerz (Antimonit) 26,41 24,70

Industrieminerale
Feldspat 6,59 10,95
Baryt 0,31 0,25
Gips 670,93 698,65
Anhydrit 127,18 134,77
Steinsalz 0,97 1,02
Sudsalz 380,33 410,13
Dolomit 1013,90 1107,05
Magnesit 1 103,65 1 318,16
Quarz, Quarzit 217,58 218,65
Quarzsand 885,12 877,76
Kieselgur (1978) 0,54 - -
Kaolin und Leukophyllit 330,09 340,98
Ton 46,07 61,64
lllitton 379,04 504,81
TraB 8,16 8,16
Graphit 40,52 36,70
Talk 116,42 116,71

Steine und Erden
Brecherprodukte 15 700,90
Bruch- und Mauersteine 2 043,00
Sand und Kies 16 846,50

Kohle und Olschiefer
Braunkohle 2 740,74 2 864,97
Olschiefer 1,16 0,95

Nach ihrer Entstehung kénnen die Industrieminerale in drei
Gruppen eingeteilt werden (hier werden nur &sterreichische
Vorkommen berticksichtigt):

Produktion rpineralischer
Rohstoffe in Osterreich (1979)

Mio. t
4,12
533

0

/o

88 Erzeu Erzminerale
14 Industrieminerale

3459 739 Steine und Erden

2.74 53 Braunkohle u. Olschiefer

Industrieminerale aus magmatischen Gesteinen
Feldspat, Glimmer (beide grundeigen),
(Beryll, Spodumen — beide bergfrei)
Anhang: Baryt, Fluorit (beide bergfrei).

Industrieminerale aus Sedimentgesteinen
Gips, Anhydrit (beide bergfrei), Schwefel,
Steinsalz (bundeseigen),

Dolomit, Magnesit (beide grundeigen),

Quarz und Quarzit, Quarzsande, Kieselgur

(alle grundeigen),

Phosphate — Phosphorit,

Kaolin (bergfrei),

Tone, lllittone, TraB (alle grundeigen).
Industrieminerale aus metamorphen Gesteinen

Graphit (bergfrei),

Granat,

Andalusit, Disthen, Sillimanit (alle grundeigen), )

Asbest (Hornblende- und Serpentinasbest) (grundeigen),

Talk, Leukophyllit (beide bergfrei),

Vermiculit.

Industrieminerale aus magmatischen Gesteirnen

Unter den magmatischen Gesteinen sind hauptsachlich die
Pegmatite Trdger mineralischer Rohstoffe. Die Pegmatite
stellen Restkristallisate saurer Plutonite (Granite) dar, die
durch ihre KorngroBe (Kristalle bis MetergréBe) und durch
ihre akzessorischen Minerale ausgezeichnet sind. Der Haupt-
chemismus entspricht etwa dem eines Granites, die Haupt-
gemengteile sind Kalifeldspat, Glimmer (Muskovit und/oder

iotit), Quarz und untergeordnet Albit.

Feldspat: Abgebaut wird hauptsédchlich Kalifeldspat
(K Al SigOg) als Mikroklin oder Orthoklas, geringe Mengen
Natrium konnen enthalten sein: Albitkomponente. Der Albit
entmischt sich bei langsamer Abkiihlung, so daB Perthit ge-
bildet wird (Entmischungsspindeln von Albit in Kalifeldspat,
oft auch mit freiem Auge sichtbar). In Osterreich gibt es zahl-
reiche Pegmatitvorkommen, im Waldviertel wurde unter an-
derem das der Konigsalm bei Senftenberg abgebaut. Die
Feldspatgewinnung erfolgt jetzt im Zuge der Quarzsandauf-
bereitung (Melker Sande), die Produktion (1980) betrug
knapp 11 000 Tonnen, das entspricht ca. 98 % des oster-
reichischen Bedarfes. Verwendung findet Feldspat in der
Glas- und Keramikindustrie, fiir Porzellanmassen.

Glimmer: Sowohl Muskovit (K Alz [OH]2 SizAl O1) als
auch Phlogopit (K Mgs [OH]2 SisAl O1o), das eisenfreie End-
glied der Biotit-Reihe sind gesucht. Wie der Kalifeldspat sind
groBe Glimmervorkommen hauptséchlich an Pegmatite ge-
bunden. Wertvoll sind groBe Glimmerplatten, die in der Elek-
troindustrie (Stanzteile fir hitzebestandige Isolatoren, bieg-
bar) verwendet werden. Einen Abbau gab es bei St. Leon-
hard/Saualpe, zusammen mit Beryll und Apatit. Osterreich ist
Glimmerplatten betreffend zu 100 % importabhangig. Der
Bedarf an Glimmermehl (fur PreBgut) ist jedoch durch WeiB-
schiefer (Stmk.) und teilweise durch Talk (Stmk.) gedeckt.

Beryll (Bes Al; SigO1s) und Spodumen (Li Al Si.Os) sind
keine Industrieminerale im strengen Sinn, da aus ihnen Be-
ryllium bzw. Lithium gewonnen werden. Beide Minerale kom-
men in Pegmatiten vor, auf beide Minerale sind Prospektions-
arbeiten in Osterreich im Gange. Die Nachsuche gestaltet
sich mitunter sehr schwierig, da beide Minerale extrem un-
scheinbar sein kénnen und nach ihrem Aussehen keines-
wegs als Erzminerale zu bezeichnen sind — in klaren, gefarb-
ten Kiristallen sind sie als Edelsteine geschatzt (Smaragd aus
dem Habachtal, Sbg.).

Berylle, meist trib-hellgriin, wurden in den Pegmatiten bei
Neumarkt/Mihlviertel, bei Konigswiesen (NO.) und in der
Saualpe gefunden. Spodumen tritt in Pegmatiten bei Spittal/
Millstatter See auf und wurde aus einem erratischen Block
bei der Ruine Landskron NE Villach sowie aus dem Radegun-
der Kristallin (Stmk.) beschrieben. Sowohl Beryllium als auch
Lithium finden als Legierungsmetalle Verwendung (mit Cu,
Al, Ni, Co, Fe und Mg), sie steigern die Harte und Tempera-
turfestigkeit. Beide Rohstoffe werden zur Ganze importiert.

Als Anhang zu den Industriemineralen magmatischer Bil-
dung sollen Baryt und Fluorit genannt werden, da beide Mi-
nerale in der Spatfolge magmatischer Bildungen, in hydro-
thermalen Gangen vorkommen. Anderseits sind auch sedi-
mentare Bildungen wohlbekannt.

Baryt, Schwerspat (Ba SOas), tritt oft in monomineralischen
Gangen, jedoch auch vergesellschaftet mit Sulphidvererzun-
gen (Bleiglanz, Zinkblende u. a.) auf, stellenweise bildet er
die Gangart in Erzgangen (z. B. Bleiberg, Ktn.). Kleine Lager-
statten liegen am Kleinkogel/Kummerbauerstadl und am
Sidabhang des GroBen Otter im Semmeringgebiet. Die jahr-
liche Forderung am Kleinkogel betrdgt knapp 300 Tonnen
(sehr reiner , Blutenspat™) und deckt ca. 4 % des osterreichi-
schen Bedarfes. Nicht unbedeutende Mengen an Baryt lie-
gen in den Blei-Zink-Lagerstatten Bleiberg und des Grazer
Palédozoikums vor, werden jedoch derzeit nicht genutzt. Sehr
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reiner Baryt wird fir medizinische Zwecke (Rontgenkontrast-
mittel), etwas verunreinigter Schwerspat wird als Fullstoff,
Pigment oder als Bohrspat in der Erddlindustrie (Ausnutzung
der hohen Dichte: Bohrspllungen und Gegendruckmittel)
verwendet.

Fluorit, FluBspat (CaF.), tritt in vergleichbarer Weise wie
Baryt als Gangart in Erzgangen zusammen mit Sulphidmine-
ralen auf, bildet aber ebenso monomineralische Gange; wei-
ters gewinnen auch sedimentdre Bildungen immer mehr an
Bedeutung. Die groBte bekannte Lagerstitte in Osterreich
liegt im Gebiet Achselalm-Flecktrogalm/Hollersbachtal
(Sbg.), wo farblos bis hellblauer Fluorit zusammen mit Blei-
glanz und Zinkblende vorkommt. GroBe Mengen brechen
auch im Blei-Zink-Bergbau Bleiberg (Ktn.) bei, werden je-
doch offenbar aus aufbereitungstechnischen Griinden nicht
genutzt, obwohl Fluorit einen fiir Osterreich besonders kriti-
schen Rohstoff darstellt. Weitere Vorkommen sind bei Krimml
(Sbg.), am WeiBeck (Ktn.) und stellenweise im Gutensteiner
Kalk, z.B. in der Laussa bei Altenmarkt (Stmk.), bekannt.
Diese Vorkommen scheinen nach bisherigem Wissen fir
eine wirtschaftliche Nutzung zu klein zu sein. Osterreich ist
daher zu 100 % importabhangig. Die Verwendung erfolgt als
Séurespat (sehr rein) oder als FluBmittel (zusammen mit
Kalk) in der Stahlindustrie. Weitere Abnehmer sind die Glas-
und Emailleindustrie; viel Fluor geht in Treibgasverbindungen
|mit der Verwendung von Spraydosen unwiederbringlich ver-
oren.

Industrieminerale aus Sedimentgesteinen

Unter den Sedimentgesteinen sind besonders die chemi-
schen Sedimente, die Evaporite und die Riickstandssedi-
mente (Residuate) fir die Gewinnung mineralischer Rohstof-
fe bedeutend.

Die erste Gruppe verdankt ihre Entstehung der Verdun-
stung des Meerwassers in mehr oder minder abgeschlosse-
nen Meeresbecken, die zweite der Wirkung des Wassers bei
der Verwitterung, beim Ldsungstransport und bei der physi-
kalischen Mineralauftrennung.

Gips (CaSO4-2H20) und Anhydrit (Ca SOs) sind in
weitaus Uberwiegender Menge an die Basis salinarer Aus-
scheidungsfolgen (Kalk/Dolomit — Gips — Steinsalz) gebun-
den, die in mehreren Zyklen erfolgen kdénnen. Durch die
Kompaktion als Folge des Uberlagerungsdruckes und/oder
durch schwache Metamorphose werden tiefliegende Teile
der Gipsausscheidungen in Anhydrit umgewandelt (wobei er-
hebliche Mengen Wasser frei werden).

Im Jahre 1980 waren in Osterreich acht Gipsbergbaue in
Betrieb, von denen Puchberg am Schneeberg (NO.), Preins-
feld bei Heiligenkreuz (NO.), Wienern/Grundisee (00.) und
Mooseck/Golling (Sbg.) kurz genannt seien. Die Férderung
betrug (1980) knapp 700 000 Tonnen Rohgips und knapp
135000 Tonnen Anhydrit, womit der Inlandsbedarf voll ge-
deckt ist. Rohgips und Anhydrit werden in groBen Mengen
als Abbinderegler in der Zementindustrie verwendet, Brand-
gips (Ca SOs4 - ¥2 H;0) als Baustoff, fiir Gipsplatten, Anhydrit
auch als Fillstoff u. a.

Schwefel (S) wird in verstirktem MaBe durch die Ent-
schwefelung von Kohlenwasserstoffen (Erd6l und Erdgas)
%ewonnen, ein Abbau erfolgt derzeit in Osterreich nicht.

chwefel entsteht als vulkanisches Sublimationsprodukt, ist
aber auch haufig zusammen mit Gips in Evaporitserien zu fin-
den. Weiters fallt Schwefel bei der Blei-Zink-Erzverhittung
und beim Schwefelkiesabbrand an. Eine mogliche Gewin-
nung wére aus der Pyritlagerstétte Tessenberg in Osttirol ge-
geben. Schwefel dient zum Vulkanisieren von Kautschuk, zur
Herstellung von Schwefelsdure und anderen Chemikalien
(Schwefelkohlenstoff, Sulfate, Sulfite u. v. a.).

Steinsalz (NaCl) soll hier nur in aller Kiirze erwahnt wer-
den. In weiterer Folge der Meeresverdunstung entstehen
nach der Gipsausféllung die bekannten Steinsalzlager mit ih-
rer oft mannigfaltigen Mineralogie. Im Jahre 1980 waren in
Osterreich vier Bergbaue in Betrieb: Ischl und Hallstatt (00.),
Altaussee (Stmk.) und Hallein (Sbg.). 2,2 Mio. m® Salzsole
wurden gewonnen, ca. 1000 Tonnen Steinsalz wurden berg-
mannisch abgebaut, 410 000 Tonnen Sudsalz wurden produ-
ziert. Der Bedarf Osterreichs ist zu 100 % gedeckt.

Dolomit (Ca Mg [COg3]2) und Magnesit (Mg COs): Die Ent-
stehung der gesteinsbildenden Dolomite ist im spaten Diage-
nesestadium anzusetzen, wobei weitrdumige Schichtkomple-
xe erfaBt werden. Magnesit kann sich ebenfalls sedimentar
bilden, die groBen Lagerstatten sind nach ihrem Auftreten als
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metasomatisch zu deuten. Von beiden Mineralrohstoffen be-
sitzt Osterreich genigend groBe Mengen, die Produktionen
(1980) liegen fur Dolomit bei 1,1 Mio. Tonnen, fir Magnesit
bei 1,3 Mio. Tonnen. Praktisch die ganze Menge wird der
Hochfeuerfestindustrie zugefihrt. Magnesitbergbaue befin-
den sich bei Radenthein (Ktn.), Hochfilzen (Tirol), Hohentau-
ern, Oberdorf und Breitenau (Stmk.). Die Abbaue Sattlerko-
gel/Veitsch und Eichberg/Semmering liegen derzeit still.

Quarz (SiO,), Quarzit und Quarzsande: Quarz tritt lokal in
méchtigen Gangen (z. B. bei Gutenbrunn, NO.) auf, Quarzite
(z. B. bei Penk, NO.) sind metamorphe Quarzsande. Quarz-
sande werden in Osterreich in groBem Umfang abgebaut
(Linzer und Melker Sande) und verwendet: Glas-, GieBerei-
und Bausande, Filter u.v.a. In Summe wurden im Jahre
1980 1,1 Mio. Tonnen Quarzit und Quarzsande abgebaut; der
Bedarf an hochwertigen (Glas-)Sanden ist durch die inlandi-
sche Produktion jedoch nicht gedeckt.

Kieselgur, Diatomeenerde (SiO: - x H20): Die Bildung die-
ser organischen Sedimente erfolgte im Miozan, was durch
Fossilfunde und Stratigraphie belegt ist. Die bekannten Vor-
kommen liegen im Raum Limberg-Maissau (NO.) und wurden
bis 1978 auch abgebaut: 540 Tonnen (1978). Verwendung
fand die gebrannte Kieselgur als poréser Leichtbaustoff fir
Ofenauskleidungen. Weitere Vorkommen im Raum Aflenz
(Stmk.) werden derzeit auf ihre Abbauwdrdigkeit untersucht.

Phosphate — Phosphorit: In ihrer Pauschalzusammen-
setzung ndhern sich die Phosphorite dem Apatit
(Cas [OH,F][PO4]s), stellen jedoch komplex zusammenge-
setzte Mineralgemenge (Konkretionen) dar. lhre Herkunft
wird mit fossilen Knochenzusammenschwemmungen erklart,
andere Bildungen (Guano) werden diskutiert. In Osterreich
kommen sogenannte Phosphoritsande vor, die in Oberdster-
reich den Linzer Sanden entsprechen. Ein gezielter Abbau
findet derzeit nicht statt, Untersuchungen sind jedoch im
Gange. Eine Zeitlang waren auch die Hohlenbarenknochen
der Drachenhdhle bei Mixnitz (Stmk.) fiir die Phosphatgewin-
nung (Dlngemittelindustrie) herangezogen worden.

Kaolin besteht hauptsdchlich aus dem Mineral Kaolinit
(Alz2[OH]4Si>0Os) und entsteht bei der Umwandlung von Ge-
steinen mit granitischer Zusammensetzung aus Kalifeldspat.
Die Umwandlung kann sowohl durch Oberflichenwasser
(Moore) als auch durch hydrothermale Wasser erfolgen. Kao-
linit ist als nichtquellendes Tonmineral auch Bestandteil der
.mageren“ Tone. Derzeit steht in Osterreich nur ein Betrieb
bei Schwertberg (00.) auf Kaolin in Abbau — die Aspanger
Kaolin- und Steinwerke AG férdert Leukophyllit-Sericit. Die
Lagerstatten Mallersbach (umgewandelter Bittescher Gneis)
und Niederfladnitz bei Retz (NO.) (umgewandelter Thaya-
Granit) liegen derzeit still. Die Produktion an Rohkaolin betrug
im Jahre 1980 ca. 143000 Tonnen, was_mit den knapp
200 000 Tonnen Leukophyllit aus Aspang (NO.) ca. 50 % des
Osterreichischen Bedarfes deckt. Als Nebenprodukte fallen
noch Quarzsande an.

Ton und lllitton: Unter den Tonmineralen lassen sich
quellbare (Halloysit und Montmorillonit) und nichtquellbare
(Kaolinit und lllit) unterscheiden; erstere sind Bestandteile
der ,fetten” Tone. Fir die Herstellung feuerfester, saurefe-
ster und keramischer Erzeugnisse (einschlieBlich ,Leca“ —
light expanded clay aggregate) werden hauptsachlich Halloy-
sit, Montmorillonit und lliit fihrende Gesteine herangezogen.
Im Jahre 1980 waren in Osterreich elf Tonbergbaue in Be-
trieb, von denen drei (00., Stmk.) lllitton férdern. Die Pro-
duktionen betrugen (1980) 61 600 Tonnen Ton und knapp
505 000 Tonnen lllitton. Die Rohmaterialien fir die Ziegelin-
dustrie sind in diesen Zahlen nicht inbegriffen. Die Verwen-
dung ist sehr mannigfaltig: Brenngut — Keramik, Adsorptiva
(Filterung von Lebensmitteln, Wein u. a.), Fullstoff, Tragermit-
tel fiur Chemikalien, Farben und Lacke, Bindemittel, Einsatz in
Feuerléschern.

TraB ist durch Losungen umgewandeltes vulkanisches Ge-
stein (Trachyandesit) des Gleichenberger Vulkangebietes.
Der Abbau befindet sich bei Gossendorf (Stmk.) und férdert
knapp 8200 Tonnen (1980) Roh-TraB fir die Zementindu-
strie.

Industrieminerale aus metamorphen Gesteinen

Wihrend der Regionalmetamorphose kommt es lokal zu
Element- und Mineralanreicherungen; in der Regel entstehen
neue Minerale, die bei den jeweiligen Druck- und Tempera-
turbedingungen stabil sind. Gleichzeitig auftretende tektoni-
sche Bewegungen konnen diese Mineralanreicherungen wie-
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der in einzelne Schollen zerlegen. Dies wirkt sich beispiels-
weise in den alpinen Lagerstatten sehr stérend fir den wirt-
schaftlichen Abbau aus.

Graphit (C) ist die hexagonale Modifikation des Kohlen-
stoffes. Nach der Entstehung lassen sich vier Typen unter-
scheiden:

Grobkristalline (Flinz-)Graphite vom Typus Passau sind der-
zeit wirtschaftlich unbedeutend.

Mittelkristalline Graphite entstanden aus regionalmetamor-
phen Faulschlammbildungen (Sapropele). Sie enthalten oft
gréBere Mengen an qualititsminderndem Pyrit. Viele derar-
tige Lagerstatten sind aus der Bohmischen Masse bekannt,
derzeit im Abbau befindet sich nur der Bergbau Amstall-
Trandorf bei Spitz (NO.).

Feinkristalline Graphite oberkarbonischer Phyllite der Grau-
wackenzone sind aus regionalmetamorphen Kohlenflézen
hervorgegangen. Die Bergbaue Kaisersberg und Sunk
(Stmk.) fordern derartigen Graphit.

Anorganisch gebildeter Graphit ist in groBeren Mengen aus
pegmatoiden Gangen bekannt, kommt jedoch in geringen
Mengen auch in einzelnen Pegmatiten und in einem Biotitit
des mittleren Kamptales (NO.) vor.

Die Kohlenstoffgehalte abbauwiirdiger Graphite liegen in
der Regel Uber 40 %. Im Jahre 1980 wurden knapp 37 000
Tonnen Rohgraphit (bedarfsdeckend) geférdert; im Jahre
1964 lag Osterreich mit ca. 102 000 Tonnen an der Weltspit-
ze, das entsprach ca. 27 % der Weltférderung an Rohgraphit!
Wegen seiner guten Leitfahigkeit (Elektrizitat) und seiner ho-
hen Temperaturbestdndigkeit wird Graphit fir Kathoden, in
der Stahlindustrie, fir Tiegel u.a. verwendet. Der Ver-
brauchsanteil fur die Bleistifterzeugung liegt unter 3 %.

Granat: Vornehmlich als Schmuckstein wird der Tiroler
Granat, ein Almandin (FesAl2[SiO4)s) aus Glimmerschiefern
des Otz- und Zillertales verwendet. In der Schleifmittelindu-
strie konnte Granat ebenfalls eingesetzt werden, es wird je-
doch davon derzeit kein Gebrauch gemacht.

Andalusit, Disthen, Sillimanit (alle Al2O SiOs): Nur
Disthen kommt in einigen Gesteinen der Alpen (Tirol, Sbg.
und bei Admont, Stmk.) in auffdlligen Mengen vor; derzeit
findet keine Gewinnung statt. Andalusit ist aus Glimmerschie-
fern der Stubaier Alpen (Tirol) und aus einem Pegmatit des
Waldviertels bekannt; Sillimanit kommt untergeordnet in eini-
gen Granuliten des Waldviertels vor. Das Einsatzgebiet aller
drei Minerale ist die Hochfeuerfestkeramik.

Asbest: Man unterscheidet Hornblendeasbest, der in
seiner Zusammensetzung meist dem Aktinolith
(Ca2Mgs[OH]2 SisO22) nahesteht, und Serpentinasbest, der
meist gut der Formel Mgs(OH)s SizOs entspricht und auch
Chrysotil genannt wird. Beide Minerale kommen in basischen
bis ultrabasischen Gesteinen vor, in Osterreich war ein klei-
ner Bergbau bei Rechnitz (Bgld.) in Betrieb, weitere Vorkom-
men sind aus Salzburg und Tirol bekannt. Hornblendeasbest
ist hart und brichig, er wird zu feuerfesten Platten gepreBt.
Serpentinasbest ist weich, biegsam und kann zu Geweben
versponnen werden, daher ist hier die Faserldnge qualitéts-
bestimmend. Die Asbest-Technologie ist sehr mannigfaltig
(Kupplungs- und Bremsbeldge, Dichtungsringe, Feuer-
schutzmaterial, Isoliermassen u. v. a.). Asbeststaub ist erwie-
senermaBen gesundheitsschadlich (Lungenkrebs); Ersatz-
stoffe sind nur beschréankt einsetzbar.

Talk (Mgs[OH]2 SisO10) kommt in den Alpen haufig in der
Nahe groBer Magnesitlagerstatten vor; es sind tUber 50 Talk-
schiefervorkommen bekannt. Besonders groB ist die Lager-
statte Rabenwaldkogel bei Anger (Stmk.), wo im Jahre 1980
knapp 117 000 Tonnen geférdert wurden. Dies deckt den
dsterreichischen Bedarf voll. Die Entstehung solcher Lager-
statten wird metasomatisch erklart, Einzelheiten sind jedoch
noch unklar (z. B. die Herkunft der Losungen). Talk wird als
Fillstoff, Gleitmittel, in der Papier- und Gummiindustrie, als
Tragerstoff in der chemischen Industrie, fir Farben und Lak-
ke, keramische Massen und als Puder verwendet.

Leukophyillit ist ein Gestein, welches Sericit (= feinkorni-
ger Muskovit) und hellen Chlorit fihrt. Es wird von der
Aspanger Kaolin- und Steinwerke AG abgebaut (SW Aspang,
NO.). Die Jahresproduktion (1980) niherte sich der 200 000-
Tonnen-Grenze. Der Anwendungsbereich ist &hnlich dem
Kaolin bzw. Talk.

Vermiculit ist ein magnesiumreiches, glimmerahnliches
Schichtsilikat von brauner bis goldgelber, auch griiner Farbe
(leicht mit Biotit zu verwechseln). Das Auftreten ist in Oster-
reich an Reaktionszonen saurer (SiO,-reicher) Ganggesteine

an Ultrabasiten (SiOz-arme Gesteine) gebunden. Die ersten
Funde gréBerer Mengen wurden aus dem Waldviertel be-
kannt; mineralogische und lagerstéttenorientierte Untersu-
chungen sind im Gange.

Charakteristisch (Name!) ist das Verhalten des Vermiculites
bei rascher Erhitzung (500 bis 800 °C): der hohe Wasserge-
halt entweicht unter Zerstorung der Struktur, die Mineralplatt-
chen expandieren senkrecht zur Plattchenebene um das
Zwanzig- bis DreiBigfache des urspriinglichen Volumens.
Das so gewonnene Produkt stellt einen begehrten Mineral-
rohstoff dar: Isolator (Temperatur, Schall, Elektrizitat) mit ge-
ringem Raumgewicht, feuerfest bis ca. 1400 °C, chemisch re-
lativ inert und mit groBer Oberflaiche. Demnach wird Vermicu-
lit in loser Schittung (Ofenauskleidung, Saugmittel) oder zu
Feuerfestplatten gepreBt verwendet.

Mit dieser Ubersicht soll ein Rohstoffsektor vorgestelit wer-
den, der in der Rohstoffwirtschaft Osterreichs einen vielleicht
etwas unscheinbaren, jedoch nicht unwichti%en Platz ein-
nimmt. Gleichzeitig wird zum Ausdruck gebracht, daB auf die-
sem Gebiet die Lagerstattensuche in Osterreich sicherlich
noch lohnend ist.
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Parasiten und parasitare
Erkrankungen

Die medizinische Parasitologie beschéftigt sich mit den Le-
bewesen, die dauernd oder zeitweise auf Kosten eines ande-
ren lebenden Organismus leben. Nach dieser herkémmlichen
Definition gehoren eigentlich alle Erreger von Infektions-
krankheiten hieher. In der Medizin aber beschréankt man den
Kreis der Parasiten auf die betreffenden Protozoen, auf die
endoparasitisch lebenden Wirmer und auf eine Reihe von
Arthropoden.

Eine Infektion mit Endoparasiten kann durch folgende Mog-
lichkeiten erfolgen: Durch Aufnahme von verunreinigtem
Obst, Gemiise und Wasser, von nicht oder nur ungeniigend
gekochtem Fleisch, das Entwicklungsstadien von parasiti-
schen Wirmern und von Toxoplasma enthalten kann, im
Fleisch von Krebsen und Krabben kdnnen sich Vorstadien
des Lungenegels finden; Entwicklungsstufen von Endopara-
siten kdnnen auch durch den Kontakt mit Hunden, Katzen
und dgl. aufgenommen werden; Larven von Hakenwirmern
konnen aktiv durch die Haut eindringen, andere aber durch
den Stich von Insekten, Zecken u. a. Ubertragen werden. Ge-
wisse Parasiten kdnnen bei einer Schwangerschaft auch auf
den Fetus (bertragen und Trichomonaden beim Ge-
schlechtsverkehr weitergegeben werden.

An und fir sich sind in Mitteleuropa die Lebensbedingun-
gen fir einen Endoparasiten schwieriger als in warmen Ge-
bieten und damit dessen Chancen bedeutend geringer, durch
den heutigen Verkehr aber ist die Mglichkeit fir den Erwerb
einer derartigen Erkrankung durchaus nicht zu unterschétzen.
Es muB weiter unbedingt festgehalten werden, daB die Chan-
ce fur eine Infektion wéhrend eines 14tagigen Urlaubes in
einem sidlichen Lande wesentlich groBer ist als die wahrend
eines vielmonatigen Zusammenseins mit Gastarbeitern an
einem heimischen Arbeitsplatz. Es ist ferner bisher nicht ge-
lungen, gegen irgendeine parasitire Erkrankung einen Impf-
stoff zu entwickeln. Nur bei Reisen in Malariagebiete ist die
regelmaBige Einnahme von Medikamenten angezeigt, die
den Ausbruch der Erkrankung, nicht aber eine Infektion ver-
hindern. Wir missen uns daher ernstlich — nicht angstlich —
Uiberlegen, was wir zu tun haben, um das Risiko einer derarti-
gen Infektion méglichst niedrig zu halten und in Mitteleuropa
folgende prophylaktische MaBnahmen durchhalten:

Kein enger Kontakt mit Hunden, die vor allem die Echino-
kokkose (bertragen kénnen! Die Finne des Hundebandwur-
mes verursacht eine der gefahrlichsten Erkrankungen, die
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chemotherapeutisch berhaupt nicht und chirurgisch nur be-
dingt heilbar ist. Hunde kdnnen auch die Eier des Hundespul-
wurmes ausscheiden, dessen Larven beim Menschen zu
schweren Augenschadigungen fiihren kdnnen. Man muB es
daher als geradezu verantwortungslos bezeichnen, wenn
Hunde nicht davon abgehalten werden, ihre Exkremente auf
Kinderspielplatzen u. a. Erholungsraumen abzusetzen. Gera-
de Kinder sind natlirlich besonders geféhrdet; in den letzten
Jahren sind zahlreiche Erkrankungsfélle bekannt geworden.

Kein enger Kontakt mit Katzen wahrend einer Schwanger-
schaft! Diese Tiere scheiden bestimmte Entwicklungsstadien
des Erregers der Toxoplasmose aus, die nach etwa 2 Tagen
infektionstiichtig sind. Diese Krankheit ist zwar fur einen Er-
wachsenen nicht aufregend, der Erreger kann aber bes. fir
einen Embryo gefdhrlich werden, da er die Plazentaschran-
ken Uberwinden und zu schweren MiBbildungen am Baby
fihren kann (Wasserkopf, Augenschadigungen, geistige Ent-
wicklungsstorungen). Uberdies konnen Katzen auch den
Hundebandwurm (in einer besonders schweren Verlaufs-
form) Ubertragen.

Strikte Vermeidung des Genusses von rohem oder unge-
niigend gekochtem Fleisch wahrend der Schwangerschaft! In
einem hohen Prozentsatz der rohen oder halbrohen Fleisch-
gerichte lassen sich infektionstiichtige Toxoplasmen nach-
weisen. Wer regelméBig rohe Rindfleischgerichte konsumiert,
wird Uber kurz oder lang auBerdem einen Rinderbandwurm-
Befall in Kauf nehmen missen. Die Gefahr, sich mit einem
Schweinebandwurm oder Trichinen zu infizieren, ist in Qster-
reich infolge der vorgeschriebenen Fleischbeschau als ?ering
zu bezeichnen. Mit Jauche gediingtes Gemiise ist haufig mit
Wurmeiern kontaminiert. Die Infektionsquelle ist aber heute
relativ unbedeutend. Besonders in gewissen Waldgebieten
der Heimat kommt das Friihsommer-Meningoenzephalitis-Vi-
rus vor. Eine Zeckenimpfung ist unbedingt zu empfehien.

Trinkwasser ist bes. im Stden oft nicht einwandfrei, haufig
mit Ruhramdben und Wurmeiern kontaminiert.

Wer in die Tropen fahrt, solite auBer den besprochenen In-
fektionsquellen folgende weitere VorsichtsmaBnahmen be-
achten: Ohne Malaria-Chemoprophylaxe in die Tropen zu
fahren, ist purer Leichtsinn (das entsprechende Mittel wird
vom Arzt verordnet und muB bereits mindestens 2 Wochen
vor Antritt der Reise genommen werden). Fir bestimmte Ge-
biete Afrikas ist auch eine Chemoprophylaxe gegen Schiaf-
krankheit angezeigt!

Nur im Meer, niemals in Flissen oder Seen baden! Der
Kontakt mit verunreinigtem SiiBwasser in den Tropen birgt in
hohem MaBe die Gefahr einer Infektion mit Schistosoma-Ar-
ten in sich. Die Therapie der durch diese Wirmer hervorge-
rufenen Bilharziosen ist bei manchen Menschen auch mit
den heute zur Verfigung stehenden Medikamenten proble-
matisch.

Hakenwurm-Infektionen und einige andere parasitire Er-
krankungen erwirbt man durch Kontakt der bloBen Haut mit
den im Erdboden lebenden infektionstiichtigen Larven dieser
Parasiten.

Auf den GenuB von rohem SiiBwasserkrebs- und Krabben-
fleisch solite man unbedingt verzichten, weil dadurch die
Maoglichkeit einer Infektion mit einigen Wurmarten besteht;
die Krankheiten, die durch diese Wirmer hervorgerufen wer-
den, sind aber z. T. sehr schwer zu behandeln.

Wer einen Urlaub im sonnigen Siiden oder gar in den Tro-
pen verbracht hat und im AnschluB daran an hartndckigen
Durchféllen, langer anhaltendem Fieber, furunkuldésen Haut-
veranderungen u. a. leidet, sollte umgehend den Arzt aufsu-
chen und dabei auf den Aufenthalt im Siden aufmerksam
machen. Es darf einfach nicht vorkommen, daB in Mitteleuro-
pa Menschen an Malaria oder Kala-Azar sterben, weil den
Krankheitserscheinungen keine oder zu spét Beachtung ge-
schenkt wurde. Wer einen langeren Aufenthalt in den Tropen
hinter sich hat, sollte sich auch bei vélligem Wohlbefinden
einer Tropenrickkehrer-Untersuchung unterziehen. Es gibt
tropische Parasiten, die sich erst nach langerer Zeit durch
deutliche Krankheitserscheinungen bemerkbar machen. Zu
diesem Zeitpunkt kann aber bereits eine gesundheitliche
Schadigung eingetreten sein, die nur schwer gutzumachen
ist. Die anhaltende stirmische Entwicklung neuer Medika-
mente hat sich auch bei der Behandlung parasitarer Erkran-
kungen segensreich ausgewirkt. Noch vor 20 Jahren entzog
sich der groBere Teil der durch Parasiten hervorgerufenen
Erkrankungen einer sicheren Behandlung. Heute sind jene
Parasiten, deren Therapie Schwierigkeiten bereitet, auf eine
kleine Zahl zusammengeschmolzen.
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Wer aber auch in sinnvoller Weise die Mdglichkeiten der
Prophylaxe beachtet, braucht sich vor Parasiten und parasita-
ren Erkrankungen nicht zu firchten.

(Nach Univ.-Doz. Dr. H. Aspock, Hygiene-Institut d. Univ.
Wien)

Durch Pilze hervor-
gerufene Krankheiten

Zwar sind Mykosen des Menschen schon lange bekannt,
ihre Bedeutung wurde aber erst in den letzten Jahrzehnten
voll erkannt. Diese Infektionskrankheiten haben als Erreger
mikroskopisch kleine Pilze und sind im Vergleich zu den Bak-
terienkrankheiten als selten zu bezeichnen. Mit Ausnahme
der Grindblasen sind Mykosen nicht ansteckend. Die meisten
der pathogenen Pilze leben als Saprohyten in der Natur, eini-
ge sind normale Saprophyten des Menschen, wie z. B. Can-
dida albicans, der Erreger des Soors, der schon normalerwei-
se auf den Schleimhéduten anzutreffen ist und nur pathogen
wird, wenn die Abwehr des Organismus ungenigend ist.
(Diese Krankheit ist dadurch gekennzeichnet, daB in der
Mundhohle ein weiBlicher Belag eines Pilzfadengeflechtes
auftritt.) Der groBte Teil der pathogenen Pilze lebt normaler-
weise im Boden auf zerfallenden organischen Stoffen (Pflan-
zenresten, tierischen Exkrementen u. a.). Der Mensch infi-
ziert sich, wenn Sporen oder Hyphen Uber die natirlichen
Wege oder bei Verletzungen in den Korper eindringen.

Die Korpertemperatur kann fir die Einnistung der pathoge-
nen Pilze ein Hindernis darstellen. Sie sind in der Tat wenig
darauf eingerichtet, sich bei einer Temperatur von 37 °C zu
entwickeln. Diese Temperatur bildet fiir die meisten von ih-
nen nicht das Optimum fiir inr Wachstum. Das beste Beispiel
ist der eingekapselte Hefepilz Cryptococcus neoformans, der
bei ungefahr 40 °C abstirbt und der z. B. das Kaninchen nicht
infizieren kann, da dessen Innentemperatur zu hoch liegt.
Andererseits entwickeln sich die Pilze der Grindblasen nicht
bei 37 °C und schmarotzen einzig und allein in der Horn-
schicht und den Haaren. SchlieBlich kann man feststellen,
daB in den tropischen Landern, in denen sich die Pilze mehr
an hohere Temperaturen angeglichen haben, die tief eindrin-
genden Mykosen haufiger sind als in den geméaBigten Zonen,
ohne damit einen ursachlichen Zusammenhang annehmen
zu wollen. Im Kulturmedium bei einer Temperatur von 20 °C
findet man die pathogenen Pilze, mit Ausnahme der Hefepil-
ze in Form von Faden mit einem Durchmesser von 2—4 Mi-
kron. Die Pilze, die diese Form in vivo behalten, verursachen
im Organismus lokale Schadigungen. Die Erreger der tiefen
generalisierten Mykosen haben eine vollig andere parasitire
Phase: Sie treten in Form eines Hefegilzes auf, die viel ge-
eigneter ist, den Organismus auf dem Blut- oder Lymphwege
zu verseuchen. Trotzdem sind die Mykosen haufig chroni-
sche Krankheiten mit einer langsamen Entwicklung; manche
davon sind gekennzeichnet durch die Lokalisierung des Para-
siten in Kornern verschiedener Form und Gré8e, die von 300
Mikron bis zu einigen Zentimetern reicht. Der Pilz bildet in
den Hoéhlungen des Knochengewebes kornige Gebilde, es
entstehen starke Deformationen des Skelettes. Diese Krank-
heit; ein ,Myzetom*“, kann verschiedene pilzliche Verursa-
cher haben, sie fihrt unter Ausbildung eines entzindlichen
Pseudotumors mit mehreren Fistelbildungen zu den besag-
ten MiBbildungen. Da die pilzlichen Erreger keine Toxine pro-
duzieren, sind die Schadigungen ganz auf die Infektionsstel-
len beschrankt. Im befallenen Korper wird aber auch nur eine
geringe Produktion von Antikérpern ausgeldst.

Die Histoplasmose wiitet in den Talern des Mississippi und
des Ohio. Dort ist sie seit langem als eine seltene und todli-
che Mykose bekannt. Aber wahrend des letzten Krieges hat
man auf Grund der obligatorischen Réntgenuntersuchungen
festgestellt, daB eine groBe Anzahl der Rekruten aus diesen
Gegenden Verkalkungen in den Lungen hatte. Es lag nahe,
die Ursache dieser Veranderungen der Tuberkulose zuzu-
schreiben, aber der Hauttest mit Tuberkulin erwies sich bei
sehr vielen dieser Leute als negativ. Man kam dann darauf,
einen gleichen Test mit dem Filtrat einer Kultur von Histo-
plasma capsulatum, dem Erreger der Histoplasmose, vorzu-
nehmen, und diese Reaktion war positiv. Man konnte den Pilz
aus dem Mist von verschiedenen Vogeln und auch Fleder-
mausen isolieren. Man bezeichnet diese sehr oft todlich ver-
laufende Mykose als ,Rache der Pharaonen*.



Die Chromoblastomykose ist eine Krankheit, die auf Mada-
gaskar bekannt wurde. Es gibt zwei verschiedene pilzliche

rreger, die man auf Holz gefunden hat. Der Pilz Claudospo-
rium carrionii ist in den Trockengebieten, der andere, Phialo-
phora pedrosoi, dagegen in den feuchten Kiistengebieten der
Insel beheimatet.

Die Pilze sind vollig unempfindlich gegenuber den antibak-
teriellen Antibiotika, die Ublicherweise gebraucht werden.
Diese Eigenschaft ist sehr wertvoll, weil sie ermdglicht, im
Laboratorium eine Pilzkultur von einem bakteriellen Erreger
freizumachen. Beim Menschen stort die Gabe von Breitband-
antibiotika das Gleichgewicht Bakterien/Pilze in der Darmflo-
ra, wodurch die Entwicklung der Candida erméglicht wird. Auf
diese Weise wird das Auftreten einer Soor-Mykose begin-
stigt, die sich Uber den ganzen Darmkanal ausbreiten kann.
Nun hat man aber auch Antibiotika, die das Wachstum zahl-
reicher Pilze verhindern, ohne auf Bakterien einzuwirken.
Das Nystatin ist so ein Breitspektrumantibiotikum, das mit Er-
folg bei Infektionen der Haut und Schleimhaute durch Candi-
da-Pilze angewendet wird. Das Amphotericin B ist bei tiefrei-
chenden Mykosen wirksam, es wird intravends verabreicht.
Das Griseofulvin entfaltet eine starke Wirkung auf die Derma-

laphyen: (Nach Enzyklopadie ,Leben und Mensch®,
Verlag R. Kister, Genf)

Frage der Vererbung bei
eineiigen Zwillingen

Die Frage nach der Vererbung bei eineiigen Zwillingen
wurde an der Universitdt von Minnesota (Thomas Bouchard
und Mitarbeiter) intensiv behandelt. Besonders instruktiv sind
natirlich die Beobachtungen an 9 Zwillingspaaren, bei denen
die Partner von frihester Kindheit getrennt waren und unter
ganz verschiedenen Verhaltnissen lebten. Die Paare wurden
zusammengeholt und durch 6 Tage von Fachkréften (Medizi-
nern, Psychologen und Psychiatern) intensiv getestet und
untersucht. Bei diesen Studien Uberlappten sich die vielen
Untersuchungen und Priifungen derart, daB jede Eigenschaft
mehrfach und auf verschiedene Weise untersucht wurde. Als
Ziel der Arbeiten gibt Bouchard an, den EinfluB der Umwelt
auf die Ausbildung psychischer Wesensziige zu erfassen.
Um so provozierender findet er jene Ergebnisse, die den Ein-
fluB der Vererbung klar erkennen lassen. Am meisten Ver-
trauen finden die physiologischen Befunde. Man fand véllige
Ubereinstimmungen in den Enzephalogrammen; das be-
weist, daB die Nervenbahnen im Gehirn der Zwillinge voll-
kommen gleich , verdrahtet“ sind. Die Ubereinstimmungen in
den Ergebnissen psychologischer Proben sind fir die Zwillin-
ge besser, als man erwarten wiirde, wenn dieselbe Person
den Test zweimal macht. Der Gefiihiswert der Umgebung hat
keinen nennenswerten EinfluB auf die geistige Entwicklung.
In einem Falle wurde einer der Zwillinge in einem spartani-
schen Haushalt unter strengster Disziplin, der andere von
einer zartlich liebenden und nachgiebigen Mutter aufgezo-
gen. Beide zeigten die gleichen Zige von Neurose und Hy-
pochondrie. Sogar leichte Stérungen wie geringe Depressio-
nen oder Phobien kénnen genetisch determiniert sein.

Von den angefihrten Beispielen soll nur eines genauer an-
gefihrt werden: Vor 47 Jahren wurden die Zwillinge Oskar
Stohr und Yack Yufe in Trinidad als Kinder einer deutschen
Mutter und eines judischen Vaters geboren. Durch die Tren-
nung des Elternpaares in der damals emporbrandenden Wo-
ge des Nazismus wurde das Briderpaar kurz nach der Ge-
burt auseinandergerissen. Der eine wurde zunéchst national-
sozialistisch, der andere im Geiste des Judentums (spéter in
einem israelischen Kibbuz) erzogen. Heute ist der eine in
Deutschland in der Gewerkschaft tatig, der andere fiihrt einen
Bekleidungsladen. Beim Zusammentreffen trugen beide
Schnurrbarte, sehr ahnlich geformte Stahlbrillen und Sport-
hemden. Beide lieben scharf gewlrztes Essen und siBe Li-
kore, sind zerstreut, schlafen oft vor dem Fernseher, finden
es lustig, im Gedrange zu niesen, spilen die Toilette vor der
Benutzung, und so geht es noch in vielen Dingen weiter.
Trotz der verschiedenen Muttersprache zeigen beide verblif-
fende Ubereinstimmungen in der Ausdrucksweise, auch im
Benehmen, Temperament und in der Art, wie anfallende Pro-
bleme angegangen werden. Dabei wurde doch der eine von
der Mutter, der andere vom Vater erzogen.

(Nach Naturwiss. Rundschau 1/82)
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ad Rauschgifte

Heroin, eines der gefahrlichsten Rauschgifte, wird aus dem
Schlafmohn gewonnen, der hauptsdchlich im ,Goldenen
Dreieck" zwischen Thailand, Burma und Laos angebaut wird.

. Mohnkapseln werden mit einem Spezialmesser mit drei Klin-

gen geritzt. Der austretende, sich bald verfarbende Milchsaft
wird am nichsten Tag abgeschabt. Eine Mohnkapsel liefert
bis zu 0,05 Gramm Rohopium. In diesem sind 25 verschiede-
ne Alkaloide. Der wichtigste Stoff ist das Morphium, das we-
gen seiner schmerzstillenden Wirkung bekannt ist. Aus 10 kg
Mohnsaft gewinnt man durch eine chemische Umsetzung
1 kg eines weiBen kristallinen Pulvers, des Heroins. Dieses
enthalt zwar nur einige wenige Alkaloide. Es wird sehr rasch
resorbiert und findet sich dann zum gréBten Teil im Limbi-
schen System, das den Thalamus, Hypothalamus und die
Hypophyse umfaBt und ein zentrales Regulationsgebiet des
vegetativen Gesamtgeschehens darstellt. Da hier wahr-
scheinlich die ,Geflhle* und ihre Bezlige zu bestimmten
Umweltsituationen anatomisch verankert sind, spielt es eine
entscheidende Rolle fir das gesamte emotionelle Verhalten
des Menschen. Von ihm gehen nicht nur alle elementaren
Gefiihlsreaktionen aus, sondern auch jene Antriebe, die der
Erhaltung sowohl des Individuums als auch der Art dienen.
Durch den Konsum dieser Droge wird der Mensch Ubersen-
sibel, in seiner Aktivitit gehemmt, er empfindet Angste viel
starker und verhélt sich allem ge%enﬁber nur noch passiv. Er
wird so nachhaltig beeinfluBt, daB die Schaden bleiben kén-
nen, auch wenn der Siichtige kdrperlich vom Heroin losge-
kommen ist. Der Kdrper gewdhnt sich librigens sehr rasch an
das Gift, er baut es in den Stoffwechsel ein. Die Wirkung 148t
nach; der Sichtige wird daher zu einer Erhdhung der Dosis
veranlaBt. Das kann so weit fihren, daB der Kranke das
Zwanzigfache einer an und fir sich tddlichen Dosis verlangt.
Mit der Weiteraufnahme werden aber keinerlei angenehme
Geflihle erweckt, sondern nur die unangenehmen wegen des
Fehlens (iberwunden. Die Entzugserscheinungen werden als
schrecklich geschildert. Da alle Opiate Darmtragheit verursa-
chen (Heroin sechsmal stérker als Opium), arbeitet die Darm-
muskulatur eines Suchtigen heftiger. Bei Entzug treten daher
unter anderem heftigste Durchfélle und Koliken auf; die
Schleimhaute trocknen aus. Die Augen tranen, die Nase lauft
und Speichel flieBt, UbermaBiges Schwitzen tritt auf. Dazu
kommen heftige Muskelkrampfe, GliederreiBen und Gelenks-
schmerzen. Schwerste Schadigungen treten sodann an Kér-
per und Geist auf. Fir den Heroinstichtigen gibt es allen Ent-
wohnungskuren zum Trotz kaum mehr eine Rettung. In New
York City starben innerhalb von vier Jahren 2935 Menschen
an Herointod, das sind mehr als im gleichen Zeitraum durch
Verkehrsunfille ums Leben kamen. In besonderer Weise ist
durch alle diese Gifte die Jugend gefdhrdet, die, durch
Leichtsinn und Neugierde verleitet, nach dem Motto , Einmal
ist keinmal“ hineintaumelt.

Kokain halten Kenner der Drogenszene, so R. Siegel von
der Universitat Kalifornien, Abt. f. Psychiatrie, fir die Droge
der achtziger Jahre. Dieses Rauschgift 16st damit Marihuana
und LSD ab. Mindestens zehn Millionen Amerikaner schnup-
fen derzeit den .,gli]cklichen Staub“, der ehedem Filmschau-
spielern und Geldsdcken vorbehalten war, zum Teil aus prot-
zigen Schnupfdosen. Manche dieser Leute geben dafir pro
Woche bis zu 12 000 Dollar aus. Kokain wird aus den Bléttern
des sidamerikanischen Kokastrauches (Erythroxylon Coca)
gewonnen. Es macht die peripheren Nervenendigungen
empfindungslos (Lokalandsthesie) und verursacht eine ge-
wisse Leistungssteigerung, befahigt zum Ertragen von Stra-
pazen, beseitigt Hemmungen und fihrt auch zu sexuellen
Exzessen. Sehr bald stellen sich aber auch Halluzinationen
ein (Visionen von Tieren und fratzenartigen Gestalten). Friih-
zeitige Vergreisung und Verblédung sind weitere Folgen.
(Das Getrank Coca-Cola enthalt natirlich kein Kokain.)

(Presse V/82)

150 000 Jugendliche sind in der BRD alkoholabhangig.
Diese erschreckenden Zahlen enthilt eine Studie, die vom
bayrischen Innenministerium anldBlich des internationalen
Seminars ,Primédre Prévention — Die legale Droge Alkohol*
Anfang Mai veréffentlicht wurde. Demnach sind in der Bun-
desrepublik etwa 150 000 Jugendliche als abhdngig zu be-
zeichnen. Aus der Untersuchung geht weiter hervor, daB
80 000 Jugendliche dem Heroin verfallen sind. Alljahrlich rei-
Ben dort ca. 40 000 aus dem Elternhaus aus. Es heiBt in der
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Studie, daB die primare Pravention ,ausweichendem Verhal-
ten“ vorbeugen will. Darunter versteht man die Flucht in das
Rauschmittel, das Weglaufen von daheim, Magersucht und
Fettsucht und in letzter Konsequenz den Selbstmord.

LITERATUR: (Presse, 10. V.)

H. Wagner, Rauschgift — Drogen, Verstandl. Wiss., Springer-Verlag,
P. Moosleitners Magazin, 18. VII. 80.
Kriminalpolizeil. Schriftenreihe, Suchtgift und Kriminalitat.

Domestikation

Vor rund 10 000 Jahren sind die ersten Haustiere entstan-
den. Die Domestikationen waren keine einmaligen Ereignis-
se, sondern kulturell und biologisch sich wiederholende Vor-
génge, entscheidende Kulturleistungen. Die Nahrungsversor-
gung wurde verbessert; die Menschen gewannen dadurch
Freiheit zur Entfaltung ihrer geistigen Fahigkeiten. Da Haus-
tiere jeweils nur mit einer Wildart eine freiwillige und erfolg-
reiche Fortpflanzungsgemeinschaft bilden, lassen sich die
Stammarten sicher festlegen und Aussagen Uber deren Va-
riabilitat in freier Wildbahn machen.

Bei Beginn von Domestikationen kamen nur kleinere Grup-
pen einer Art in den Hausstand, nur ein Teil einer bestimmten
Population wurde aus der Fortpflanzungsgemeinschaft iso-
liert, nur ein bestimmter Ausschnitt kam unter ganz neue
Okologische Bedingungen. Damit sind die Voraussetzungen
fir besondere Genkombinationen und Gendrift gegeben, die
oft Neuentwicklungen einleiten. Neu sind die Umweltbedin-
?ungen, mit denen sich die vermehrenden Populationen ab-
inden mussen. Natirliche Populationen sind hochgradig he-
terozygot, vor allem durch rezessive Mutationen. Die Merk-
male selbst aber sind zumeist von vielen und oft zusammen-
wirkenden Genen gesteuert. Rekombinationen schreibt man
eine groBere Bedeutung zu als Mutationen allein. Haustiere
kénnen unabhéngig von der Jahreszeit Nachzucht bringen,
sie werden friher geschlechtsreif und erzeugen mehr Nach-
kommen als die Stammarten. Man kann feststellen, daB bei
der Domestikation kein Organ unverdndert blieb, sogar bis in
den Feinbau koénnen Veranderungen festgestellt werden.
Auch innersekretorische Driisen sprechen auf AuBenreize
anders an, die Reaktionsbereitschaft der Gewebe auf Hormo-
ne ist gedndert. Naturlich ist der Wandel mosaikartig, nicht in
allen Teilen gleichmaBig. Die Variationsbreite der Korpergro-
Be ist bei den Haustieren viel groBer als bei Wildtieren. Das
Kdérpergewicht erwachsener Wolfe schwankt je nach Herkunft
zwischen 15 und 60 kg, bei den Hunden, die ja von ihnen ab-
stammen, aber zwischen 1 und 70 kg. Veranderungen, die im
ProzeB einer Domestikation auftreten, sind irreversibel, so-
lange die Population auf sich begrenzt bleibt. Verwilderung
bewirkt keinen Rickschiag. Eine ricklaufige Entwicklung tritt
nur ein, wenn zuvor wirksame sexuelle Schranken fallen und
erneuter GenfluB den bisherigen Genbestand einer Popula-
tion erweitert. Nur so verschwinden Haustierbesonderheiten
und Wildtiermerkmale stellen sich wieder ein.

Der Begriff Selbstdomestikation in bezug auf den Men-
schen sollte vermieden werden, weil er keinen sicheren wis-
senschaftlichen Inhalt hat. Wesentliche Kennzeichen einer
Domestikation treffen fir den Menschen nicht zu. Kleine Po-
pulationen des Menschen sind nicht von einer anderen Art
gegenuber der Gesamtheit der Art Homo sapiens isoliert und
unter neuen Umweltbedingungen vermehrt worden bei einer
Erweiterung der Auslese durch gelenkte Zucht auf Nutzung.
Wohl gibt es Unterschiede innerhalb der Menschheit, aber
diese sind Ausdruck natlrlicher Unterartbildung. Fur alle
Haustiere sind kennzeichnend regressive Evolutionserschei-
nungen am Gehirn. Der Mensch dagegen nimmt im Tierreich
durch eine stark progressive Hirnentwicklung eine Sonder-
stellung ein. Diese konstruktive Hirnentwicklung befahigte
Menschen zu kulturellen Leistungen, zu denen auch die Ent-
wicklung von Haustieren gehoért. Der Mensch vermochte
dank seines Gehirnes weitere Entdeckungen und Erfindun-
gen zu machen, welche seine Lebensbedingungen vielfaltig
verbesserten und die Harte seines Daseins milderten. Er
konnte seine arteigene Sprache zu besonderer Vollendung
bringen. Die Sonderstellung des Menschen wird durch den
Begriff Selbstdomestikation verwischt.

Thenius zeigt, daB die Verkiirzung und Aufrichtung des
Schnauzenabschnittes beim Hausschwein und anderen
Haustieren fir die mahlend-reibende Bewegung einen Vorteil
in bezug auf Kraftaufwand und AufschlieBung der Nahrung
bringt.

(Nach Prof. Herre, Kiel, Naturw. Rundschau, 11/81))
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Das maximale
Lebensalter

Das maximale Lebensalter des Menschen wirde bei op-
timalen Bedingungen bei etwa 120 Jahren liegen. Die Le-
benserwartung ist jedem Lebewesen artspezifisch vorgege-
ben. Dank der medizinischen Fortschritte hat sie sich zwar
statistisch in den vergangenen 100 Jahren verdoppelt, abso-
lut gesehen aber nicht zugenommen. Eine Maus wird niemals
5 Jahre alt. Das Tempo der inneren Lebensuhr wird von mo-
lekularen Ursachen bestimmt. Auch ohne von einer bestimm-
ten Krankheit befallen zu sein, ist der Organismus eines
75jahrigen nicht mehr so vital wie friiher, die einzelnen Orga-
ne funktionieren nicht mehr so, auch werden nicht mehr so
viele Zellen neu gebildet als abgebaut werden. Das Gewicht
des Gehirns eines Menschen von 75 Jahren hat nur noch
92 % des Durchschnittswertes eines Menschen von 30 Jah-
ren; die Erregungsleitung seiner Nerven ist um 10 % gesun-
ken, das Pumpvolumen des Herzens liegt bei 70 %, die Fil-
trationskapazitat der Nieren bei 69 % und das Atemvolumen
bei 43 % seiner friheren Leistungsfahigkeit.

Jede Korperzelle ist im Laufe ihres Lebens schadlichen
Einflissen ausgesetzt — Schédigungen, die auch die DNS,
den unersetzbaren Informationsspeicher, betreffen konnen.
Die Moglichkeiten der DNS-Reparatur sind zwar sehr groB —
pro Minute kann eine intakte Zelle bis zu 300 Briche an
einem der beiden DNS-Strange reparieren —, aber es gibt
auch nicht reparable Schadigungen. Wenn Briche an beiden
Strangen vorliegen, kommt es zu einem Verlust an Informa-
tion. Wenn bestimmte Stoffe in die DNS eindringen, die an
der Stelle der Wasserstoffbriicken die beiden Strange unlés-
lich verbinden, gibt es natirlich keinerlei Neusynthese. Al-
tersbedingt nehmen natirlich solche Schadigungen zu. Ge-
wiB hat jede Zelle die gesamte Information der befruchteten
Eizelle. Die Informationen liegen ,redundant“, das heiBt in
sich wiederholenden Texten vor. Eine differenzierte Zelle be-
notigt Uberdies nur etwa 4 % der Information, um ihre Funk-
tion aufrechtzuerhalten. Auch der Anteil der RNS nimmt im
Alter ab — bis zu 50 %, wie Untersuchungen an alten Tieren
gezeigt haben. Es kann sein, daB mit zunehmendem Alter
weniger DNS gebildet wird oder von der Zelle mehr ver-
braucht als erzeugt wird. Daneben scheint das erreichbare
Alter der Zellen auch durch ein inneres Programm festgelegt.
Sie wachsen namlich auch in Zellkulturen nicht unbegrenzt,
sie behalten ihre artspezifische Lebensspanne und Teilungs-
aktivitat bei. Embryonale Bindegewebszellen der Maus teilen
sich in einer Zellkultur 14- bis 28mal, die des Menschen 40-
bis 60mal. Das andert sich auch nicht bei einer Transplanta-
tion und auch nicht durch eine Unterbrechung durch Einfrie-
ren.

(Umschau 21/81)

Etwas vom Kanguruh

Kanguruhfleisch wird bereits in Gefriercontainern nach
Deutschland verfrachtet. Es soll halb so viel wie Rindfleisch
kosten und ahnlich dem Hasenfleisch schmecken. Von den
ungefahr 50 Kanguruharten sind sieben fir die Jagd freige-
geben. Der AbschuB ist nur den ungefahr 1500 berufsmaBig
lizenzierten Berufsjagern erlaubt. Die AbschuBquoten sind
genau festgelegt. Die Verantwortlichen sehen keine Gefahr
fur den Bestand der Tiere. Sie schatzen, daB es von den gro-
Beren Arten etwa 25 Millionen bis 45 Millionen Tiere gibt. Am
weitesten verbreitet ist das ,GroBe Rote“ im Inneren des
Kontinents, die mannlichen Tiere sind weinrot mit purpurroter
Brust, die weiblichen sind rauchblau mit weiBer Bauchpartie.
Dieses Tier erreicht die GroBe von 2m. Die Tiere sind
nachtaktiv und ziehen sich tagsdber in schattige Buschver-
stecke zuruck. Bei normalen Springen (,Hoppeln®) legt es
1,5 bis 4 m zurlick, bei hohem Fluchttempo aber bis zu 9 m.
Beim Grasen ,kriecht” das Tier, indem es sich auf die Vor-
derbeine und den Schwanz stutzt und die Hinterbeine nach-
zieht. AuBer diesem Tier gibt es das ,GroBe Graue", das in
den teils bewaldeten sudlichen Kustenzonen vorkommt
Felsgebiete bewohnen die etwas kleineren ,Euros® (bis
1,30 m). Die sogenannten Ratten-Kanguruhs leben in den
Urwaldern Nordwestaustraliens; sie ernahren sich zum Teil
von Insekten
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GewiB sind die Beuteltiere im Laufe der Evolution den an-
deren Saugetieren unterlegen, vieles im Leben dieser Tiere
muB man aber als hohe und erfolgreihe Anpassungsfahigkeit
deuten. Als Dirrlandbewohner durchschwimmen sie ohne
Scheu mehrere Kilometer breite Meeresarme. Ja, in beson-
ders trockenen Sommern kénnen sie mit begrenzten Men-
gen Meerwassers am Leben bleiben. Sie konnen auch im
Frost unserer Winter gedeihen. Einen Héhepunkt ihrer Uber-
lebensraffinesse bedeutet ihre Fortpflanzungsweise. Die
weiblichen Tiere sind frihestens mit zweieinhalb und spate-
stens mit funf Jahren standig auf Vorrat schwanger. Das
heiBt: Sie tragen standig ein befruchtetes Ei und einen Vorrat
an mannlichen Samen mit sich. Das Ei entwickelt sich erst
dann, aber dann sofort, wenn saftiges Futter beim Muttertier
die Milchproduktion ermdglicht. Etwa funf Wochen nach dem
Wachstumsbeginn wird das Junge als blindes, 2 cm langes,
wurmférmiges Gebilde mit GliedmaBenstiumpfen geboren. Es
legt aktiv, der Schwerkraft entgegen in ca. drei Minuten die
Strecke von 15 cm von der Geschlechtséffnung zum Brut-
beutel zuriick. Dort hangt es sich an eine der Zitzen, die in
seinem Maul anschwillt. Wenn die Umweltverhéltnisse weiter
glnstig sind, beginnt im Korper des Muttertieres sofort ein
zweites Ei zum Embryo zu reifen, der dann ca. finf Wochen
nach der Geburt des ersten zur Welt kommt. Etwa 30 Wo-
chen nach der Geburt wagt sich das Junge zum ersten Mal
auf einige Minuten aus dem Beutel. Nach weiteren drei Mo-
naten verlaBt es den Brutbeutel und kehrt nur noch von Zeit
zu Zeit zur Zitze zurick. Sind die Lebensbedingungen weiter
glnstig, beginnt ein drittes Ei seine Entwicklung. Das Mutter-
tier ist also nun schwanger, saugt gleichzeitig das Zweitgebo-
rene und fuhrt den Erstling mit sich. Die Halbwichsigen
schlieBen sich im nachstfolgenden Hochsommer zu Gruppen
zusammen. Fir das Muttertier geht der Geburtenkreislauf
weiter, bis ungunstigere Lebensbedingungen ihn voriberge-
hend unterbrechen oder bis das Tier die Altersgrenze seiner
Fruchtbarkeit erreicht.

(Grzimeks Tierleben, 10. Bd., P. Moosleitners Magazin 1/81)

Kurznachrichten

Fir den informierten Umweltschitzer kann das Verursa-
cherprinzip (,Der Verursacher zahlt*) nur das zweite Postu-
lat sein. Das erste und wichtigste muB lauten: ,Der Verursa-
cher soll nicht verursachen.“ Das Prinzip ist naturlich zu beja-
hen, es darf aber nicht zu dem SchluB fihren, wer genigend
bezahle, dirfe die Natur belasten. Notwendige Vorkehrungen
zum Schutz der Umwelt dirfen nicht deshalb unterbleiben,
weil die Verursacher nicht feststellbar oder weil sie nicht in
der Lage sind, die Kosten der Sanierung aus eigenem aufzu-
bringen.

(Dr. Kurt Steyrer, Min. f. Gesundh. u. Umweltsch.)

Nach Berechnungen der Energieverwertungsagentur (EVA)
sollen durch die Einfihrung der ,Sommerzeit“ in Osterreich
im Jahre 1981 mehr als 200 Mio. S gespart worden sein. Da-
bei sind in dieser Berechnung die Bereiche der Industrie
nicht erfaBt. Bei der offentlichen StraBenbeleuchtung seien
rund 70 Mio. kWh und bei den Haushalten 150 Mio. kWh ge-
spart worden.

Ungebremstes Wirtschaftswachstum hat immer wieder
nicht nur zu 6kologischen, sondern auch zu 6konomischen
Krisen gefiihrt. Es ist eine gefihrliche Grundhaltung, zu glau-
ben, man misse wachsende Industrieraten um jeden Preis
aufrechterhalten und kénne an kosmetischen MaBnahmen,
einer Teilentgiftung der Umwelt, am SchluB noch einmal ver-
dienen.

(Osterr. Ges. fir Natur- und Umweltschutz 11/81)

Seit ca. sechs Jahren lauft in der Schweiz ein Sammelpro-
gramm fur alte Quecksilberbatterien. Dabei wurden 3 Tonnen
Quecksilber zurlickgewonnen.

Ein Gemisebauer, der die letzte feuchte Wiese in seiner
Umgebung zuschittet und damit den Krdten den einzigen
Laichplatz ruiniert, darf sich nicht wundern, wenn er alsbald
eine Schneckenplage am Hals hat, und wenn er dieser mit
Gift zu Leibe rickt, bald auch die nitzlichen Igel tot umherlie-
gen.
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Es war ein Irrtum, als man 8Iaubte, durch einen immer stér-
keren Einsatz von Handelsdlnger und Pflanzenschutzmit-
teln die biologischen Zusammenhéange positiv beeinflussen
zu kénnen und langfristig immer mehr Nutzen daraus zu zie-
hen. ‘

Wir missen uns klar dariber werden, daB die Zerstérung
und Uniformierung einer Landschaft zusammen mit dem Ver-
lust der Eigenart landlicher Ortsbilder eine enorme Gefahr in
sich birgt: eine Schwachung des Heimatgefiihls bis zu des-
sen volligem Verlust.

Die Umweltzerstérung beginnt vielfach schon vor der eige-
nen Haustir. Wer einen eigenen Garten besitzt, schuftet die
Natur dort ,sauber”, bis von Natur nichts mehr vorhanden
ist. Dabei nutzen die sterilen Monokulturen der Grinflachen
in unseren Siedlungsraumen niemandem, sie missen keine
Ertrage abwerfen, sie sind einzig fir das Auge geschaffen. Es
ware denn doch zu Uberlegen, ob nicht eine Blumenwiese
mehr angebracht ware.

Der Bleigehalt im Benzin fihrt zu einer stindigen Sen-
kung des Intelligenzquotienten von Hunderttausenden von
Kindern, behawtet der Chefarzt des britischen Gesundheits-
ministeriums. Man hat festgestellt, daB in GroBbritannien jahr-
lich 10 000 Tonnen Blei mit den Autoabgasen in die Luft be-
fordert werden.

Von der Kommission, die die Ursachen der vergangenen
Ausschreitungen und Unruhen in den britischen Ballungsge-
bieten untersucht, hat Dr. Derek Bryce-Smith, Professor der
organischen Chemie an der Universitdt Reading, erklart, daB
der Bleigehalt in Luft- und StraBenstaub einen streBférdern-
den EinfluB habe. Die biochemischen Auswirkungen finden
ihren Niederschlag in der gesteigerten Unfahigkeit zu lernen,
zu lesen und zu schreiben, im Mangel an Konzentration, in
Gedachtnisschwéche wie auch Magen- und Kopfschmerzen,
Depressionen und generellem Umwohlisein.

Spucknépfe waren einmal allgemein verbreitete Ge-
brauchsgegenstande. Wann werden auch die Aschenbecher
als das eingeschétzt werden, was sie sind und aus der 6ffent-
lichen Sphare verschwunden sein?

»Sante du Monde*, das offizielle Magazin der Weltgesund-
heitsorganisation, hélt die Informationsarbeit im Dienste der
Anti-Rauch-Erziehung fiir Gberaus wichtig. Es vertritt die Mei-
nung, daB das Beispiel der Erwachsenen noch wichtiger sei
als der erhobene Zeigefinger. Das Blatt stellt fest, daB bei
den Ménnern der Griff nach der Zigarette merklich seltener
werde. Nach dem vergangenen Krieg seien dagegen immer
mehr Frauen dem Nikotinlaster verfallen. Trotzdem setzt die
Weltorganisation gerade in die emanzipierten Frauen groBe
Hoffnungen, denn ,zur Selbsténdigkeit gehért auch die Ver-
antwortung”. Falls tonangebende Frauen, wie Schauspiele-
rinnen, Unternehmerinnen oder erfolgreiche Sportlerinnen,
eines Tages aufhdren, die eigene und andere Luft zu verpe-
sten, ,haben wir einen entscheidenden Sieg im Kampf um
die Gesundheit unserer Jugend errungen*.

(Presse 11/82)

Ein forstliches Forschungsprojekt hat ergeben, daB ein
Fichtenbestand, der 140 km vom Ruhrgebiet entfernt ist,
dreimal mehr Schwefel (61 kg!) pro Hektar und Jahr aus der
Luft abfiltert, als Uber den Niederschlag dem Boden zugefihrt
wird. In Nordrhein-Westfalen sind bereits 58 % der Fichten-
walder ernstlich bedroht. Auch auBerhalb der industriellen
Ballungsrdume gibt es kaum mehr Waldgebiete ohne kriti-
sche Immissionsbelastung. Neben Schwefel- und Fluorim-
missionen sind es die Schwermetalle, wie Cadmium und Blei,
welche sich an Blattern und Rinden anlagern und im Humus
anreichern. Im Fichtelgebirge haben sich die Schwermetall-
konzentrationen in den Baumringen der WeiBtanne seit 1950
um das Zwei- bis Vierfache gegeniiber dem vorigen Jahrhun-
dert erhoht.

Vom Bund Naturschutz in Bayern wurde nachgewiesen,
daB bei konsequentem Einsatz erprobter Rauchgasabsorp-
tions- und Entschwefelungsanlagen in allen — auch den &lte-
ren — Kraftwerken der SchwefelausstoB in kurzer Zeit auf ein
Sechzehntel des heutigen Wertes reduziert werden kann. Die
Alternative: Kernkraft stellt sich bei solcher Konsequenz auch
auf dem Gebiet der Luftbelastung nicht.

(Natur und Umwelt, 61. Jg., Nov. 81)
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Wenn die Vernichtung der freilebenden Tierwelt in un-
serer Heimat in gleichem Tempo wie bisher weitergeht, wer-
den wir schon in wenigen Jahren den Punkt erreichen, an
dem weite Gebiete unserer Kulturlandschaft neben den Men-
schen nur noch von Haustieren, Tauben, Ratten und Unge-
ziefer bewohnt werden.

Seit urdenklichen Zeiten bewohnt der mitteleuropaische
Mensch 6kologisch reich gegliederte Landschaften. Die
baumlose, einformige Kultursteppe mit kilometerlangen Mo-
nokulturen ist ihm also eigentlich fremd. Trotzdem propagiert
man vielfach die Entfernung von Hecken an den Grundgren-
zen, von Birnbdumen entlang der LandstraBen.

Der Forellenreichtum der norwegischen Gewasser geht
zuriick. Bereits in ca. 1000 Gewassern sind diese Tiere dort
verschwunden. Man bringt das mit der Zunahme des Saure-
%ehaltes (vom SO fossiler Brennstoffe) in Zusammenhang.

ammarus (Krebschen) und zahireiche Weichtiere, die einen
Hauptteil der Nahrung fur Forellen darstellen, vertragen pH-
Werte unter 6 nicht. AuBerdem greift Sdure die Kiemen und
andere Weichteile an.

(Rundschau 12/81)

11 Liter reinen Alkohol trinkt im Durchschnitt jeder Oster-
reicher im Jahr nach einer Statistik des Fachverbandes der
Nahrungs- und GenuBmittelindustrie. Demnach trinkt jeder
Staatsburger im Durchschnitt 2,4 Liter Schnaps bzw. 101,9
Liter Bier oder 35,8 Liter Wein. Was den Alkoholkonsum be-
trifft‘, steht Osterreich im internationalen Vergleich an zehnter
Stelle.

(Presse vom 15. April 1982)

In den Fischgewdssern Bayerns wurden bei Forellen und
Karpfen gewisse Virus-Infektionskrankheiten festgestelit.
Es handelt sich um die virale hdmorrhagische Septikdmie und
die infektidse Pankreasnekrose der Forellen sowie die Frih-
lingsviramie der Karpfen. Die Krankheiten sind sehr weit ver-
breitet, aber schwer festzustellen.

(Rundschau 12/81)

Nach einem BeschluB der EG-Agrarkommission sollen bei
der Viehhaltung keinerlei kiinstliche Hormone mehr ange-
wendet werden. Das Verbot soll samtliche fir den menschli-
chen Konsum bestimmten Fleischsorten betreffen. Nur im
Rahmen therapeutischer Behandlung soll eine streng kontrol-
liete Anwendung natiirlicher Hormone gestattet sein.

(Rundschau 12/81)

Eine neue Kartoffelsorte mit der Bezeichnung Judika mit
bemerkenswerten Resistenzeigenschaften gegen Kartoffel-
krebs, virusbedingte Krankheiten und auch gegen Nemato-
den wird jetzt in der Bundesrepublik propagiert.

(Naturwiss. Rundschau 2/82)

Der ProzeB der Krebsentstehung ist grundsétzlich noch
ungeklart. Viele Ergebnisse der Forschung in den letzten
Jahren legen jedoch die Annahme nahe, daB er sehr haufig
durch strukturelle Veranderungen der zelluldaren DNS einge-
leitet wird; herbeigefiihrt wird er durch die Einwirkung cance-
rogener, meist auch mutagener chemischer Verbindungen,
ionisierender Strahlen und UV-Licht oder durch den Einbau
viraler DNS in das Genom der Zelle.

Die Flederméduse zéhlen zu den am meisten gefihrdeten
Séugetieren Europas, einige Arten sind bereits vom Ausster-
ben bedroht. Im Marz 1981 wurde in Bonn eine Organisation
zum Schutz dieser Tiere gegrindet.

(Naturwiss. Rundschau 1/82)

Die Maul- und Klauenseuche ist immer noch eine der
verheerendsten Tierkrankheiten. Es ist nach intensiven Be-
mihungen durch Genkombinationen gelungen, ein Antigen
fir die Impfung gegen diese Seuche zu finden. Dieser Impf-
stoff wird nun in immer gréBeren Mengen produziert. In
Westeuropa wurde in den letzten Jahren die Impfpflicht auf
Uber 60 Millionen Rinder ausgedehnt und dadurch die Seu-
che weitgehend unterdriickt. Bisher stellt man die Vakzine
aus Viren her, die im Zungenepithel geschlachteter Tiere
oder in groBen (iber 2000 Liter fassenden) Behaltern in Su-
spensionen entsprechender Zellstamme geziichtet werden.
Es gibt leider bei diesem Virus sieben verschiedene Typen
und bei diesen wieder 60 verschiedene Formen.
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Als Antigen kommt besonders das Hiillprotein VP, des Vi-
rus in Frage. Der Einsatz dieses Proteins in isolierter Form
verspricht nattrlich viel mehr Erfolg als der eines bloB inakti-
vierten Virus, ist aber wesentlich teurer. Nun ist es auch ge-
lungen, von der einstrangigen RNS des Virus-Genoms eine
doppelstrangige DNS herzustellen und in Coli-Bakterien zu
klonieren; man kann daher hoffen, daB bald entsprechende
Mengen des Antigens greifbar sein werden.

(Naturwiss. Rundschau 2/82)

Der rosagefiederte Flamingo ernéhrt sich im Freiland unter
anderem von Salinenkrebschen, deren Farbstoff die Farbung
des Gefieders bedingt. In zoologischen Gérten wird der Farb-
stoff meist in Form von Paprika dem Futter zugesetzt, um ein
Ausbleichen des Gefieders zu schmutzigem WeiB zu verhin-
dern. Ubrigens stellt man diese Vigel heute nicht mehr in die
Verwandtschaft der Entenvogel, sondern zu den Watvégeln
(Charadriiformes). Der eigenartig gebildete Schnabel besitzt
einen Filterapparat, der eine deutliche Konvergenz zum Fil-
terapparat der Bartenwale darstellt. Beiden Gebilden ist eine
dickfleischige Zunge eigen, die in den tief eingebuchteten
Unterkiefer eingepaBt ist, und ein gebogener Schnabel bzw.
Oberkiefer mit einem dichten Besatz von Hornlamellen. We-
gen der Ahnlichkeit beider Strukturen nimmt man jetzt an,
daB der gebogene Flamingoschnabel eine Anpassung an die
Nahrungsaufnahme durch Filtration darstellt, die vor der Ent-
wicklung der seltsamen FreBhaltung des Flamingos (Kopfun-
terseite nach oben) stattfand. Bisher vermutete man die um-
gekehrte Reihenfolge und sah in der Schnabelkrimmung
eine Anpassung an die FreBhaltung.

(Rundschau 2/82)

Der Handel mit Singvdgeln nimmt erschreckende Aus-
maBe an. Ein Ubeltater, der jetzt in Baden-Wiirttemberg er-
tappt wurde, soll mit dem Handel von Mdchsgrasmiicken,
Rotkehichen, Gimpeln und Meisen einen Erlés von Tausen-
den von Mark erzielt haben. Wir Lehrer haben ohne Zweifel
die Pflicht, auch unsere Schiiler zum Kampf gegen solche
Verbrechen an der Natur aufzufordern.

(Naturwiss. Rundschau 1/82)

Der ZusammenschluB von Individuen kann die FitneB
jedes Mitglieds verbessern. Wenn zwei Hyanen Gnukélber
jagen, zieht eine die Angriffe der Mutter auf sich, wahrend die
andere das Kalb tétet. In Gebieten mit vielen Raubtieren muB
die gerissene Beute gegen zahlreiche intra- und interspezifi-
sche Konkurrenten verteidigt werden. In den afrikanischen
Savannen z. B. streiten sich Léwen, Hyinen, Wildhunde,
Schakale und verschiedene Geierarten um die Beute. GriBe-
re Gruppen sind bei der Verteidigung erfolgreicher als kleine-
re oder als Einzeltiere. Auch fir die Beutetiere, wie Gnus und
Thomsongazellen, lohnt sich der ZusammenschluB zu Grup-
pen. Der Rauber wird mit groBerer Wahrscheinlichkeit recht-
zeitig entdeckt, er kann leichter verwirrt oder sogar abge-

sehrecks werden. (Naturwiss. Rundschau 1/82)

Unsere Amphibien gehéren zu den Lebewesen, die be-
sonders geféhrdet sind, denn die bendtigten Laichgewasser
werden durch die ,Flurbereinigungen“ weitgehend beseitigt.

Der Menschenfloh ist heute wohl wesentlich seltener an-
zutreffen, aber entgegen allen Zeitungsmeldungen keines-

wegs ausgerottet.
9 9 (Hygiene-Institut der Univ.)

Maniok (Manihot esculenta Cr.) ist ein Strauch aus der Fa-
milie der Wolfsmilchgewachse mit handférmig zusammenge-
setzten Blattern; in Sidamerika beheimatet, wird er heute in
weiten Teilen der tropischen Welt kultiviert. Die Vermehrung
durch Stengelstecklinge gelingt sehr leicht. Die Wurzelknol-
len kdnnen fast einen halben Meter lang werden; sie enthal-
ten bis zu 40 % Starke. Der Milchsaft enthélt ein giftiges
Blauséureglykosid. Daher muB das Material fir Nahrungs-
zwecke durch Kochen, Rosten oder Trocknen an der Sonne
entgiftet werden. Die geernteten Knollen faulen sehr rasch
und missen daher sofort verarbeitet werden. Das gewonne-
ne Mehl nennt man bei uns Tapioka, in Brasilien aber Farinha.
Getrocknete Schnitzel oder Pellets werden als Viehfutter ge-
handelt. Die ungiftigen Thiocyanate, die bei der Aufbereitung
entstehen, sollen die Tatigkeit der Schilddriise hemmen und
so Kropfbildung férdern. Jedenfalls ist Maniok ein wichtiges
Gr‘:mdnahrungsmittel, dessen Bedeutung aber noch nicht voll
erkannt ist.
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CHEMIE

Dr. Edith Jarisch

Flammen

In den letzten Jahren hat die Wissenschaft von den Ver-
brennungsvorgéngen neue Aktualitat erlangt, da das Vorhan-
densein nur begrenzter Mengen an fossilen Brennstoffen ihre
maoglichst 6konomische Ausnutzung erfordert. Dazu gehéren
aber auch detaillierte Kenntnisse Uber diejenigen chemischen
Vor%énge. die man aligemein als ,Feuer” bezeichnet. Auch
die Bildung verschiedener Schadstoffe bei Verbrennungspro-
zessen, die zu erheblichen Umweltbelastungen fiihren kon-
nen, ist in ihren Teilschritten aufklarungsbedurftig, denn viel-
leicht lieBe sich durch entsprechende Steuerung der Ver-
brennungsprozesse ihre Bildung zumindest teilweise verhin-
dern.

Mit Hilfe moderner Untersuchungsmethoden kann man
heute nicht nur die Endprodukte von Verbrennungsvorgan-
gen genau bestimmen, sondern auch die vielfdltigen Zwi-
schenprodukte, die oft sehr kurzlebigen Molekilfragmente
héhermolekularer Brennstoffe, erfassen und so Mechanis-
men der Oxidationsprozesse aufkldaren. Heute wird ,Feuer*
als kompliziertes Netzwerk miteinander verflochtener chemi-
scher Reaktionen aufgefaBt. Die ,Flamme" ist dabei eine Un-
tereinheit des komplexen Geschehens im ,Feuer”.

Die klassischen Vorstellungen Gber Verbrennungsvorgan-
gen machten die Temperaturanderung beim Anziinden und
beim Ausbreiten eines Feuers verantwortlich. Grundlage die-
ser Vorstellung ist, daB die beteiligten chemischen Reaktio-
nen bei niedrigen Temperaturen einfach zu langsam ablau-
fen, als daB sie bemerkbar wéren. Sobald jedoch an einer
Stelle die Entzindungstemperatur erreicht wird, liefert die
dort nunmehr rasch ablaufende Reaktion so viel Warme, daB
auch die Nachbarregionen auf die Entziindungstemperatur
gebracht werden und sich so das ,Feuer” ausbreitet. Diese
Deutung 4Bt wohl rein empirisch Gleichungen fir Verbren-
nungsprozesse aufstellen, den Warmeumsatz berechnen und
liefert so die Grundlagen, nach denen Ingenieure Brenner
konstruieren, hat also gute Dienste erwiesen, geht aber an
vielen interessanten Problemen vorbei: Woher stammt die
starke Temperaturabhdngigkeit der Verbrennungsgeschwin-
digkeit, welche elementaren Vorgange bedingen sie? Um
sich auch mit diesen Fragen auseinandersetzen zu kénnen,
sind zunéchst einige grundiegende Begriffe notwendig. Die
Flamme ist die Untereinheit eines ,Feuers” und man unter-
scheidet zwei verschiedene Flammentypen: vorgemische
Flammen, bei denen der Brennstoff mit dem Oxidationsmittel
(Luft oder reiner Sauerstoff) in bekanntem Verhaltnis ge-
mischt sind, und Diffusionsflammen, bei denen die beiden
Komponenten Brennstoff und Oxidationsmittel erst in der
Verbrennungszone aufeinandertreffen.

Vorgemischte Flammen haben groBe Bedeutung: Benzin-
Luft-Gemische, die im Vergaser eines. Ottomotors entstehen
und explosiv verbrennen, sind ein typisches Beispiel. Eine
Diffusionsflamme ist z. B. die Kerzenflamme, bei der ver-
dampftes Wachs erst oberhalb des Dochtes mit der umge-
benden Luft in Reaktion kommt. In der Verbrennungszone
diffundieren Brennstoff und Oxidationsmittel ineinander, wo-
bei chemische Reaktionen einsetzen. Diffusionsflammen
kénnen laminar oder turbulent sein. |hre Verbrennungsge-
schwindigkeit wird durch Turbulenz stark erhoht. Bei vielen
Verbrennungsprozessen treten Verdampfungs- und Oxida-
tionsprozesse nebeneinander auf, die zu sehr komplexen
Vorgangen fGhren, man denke nur an das Verbrennen des
eingespritzten Brennstoffs in Dieselmotoren oder Triebwer-
ken von Disenflugzeugen. Aus diesem Grund ist es notwen-
dig, eine solche Flamme zu betrachten, bei der genau repro-
duzierbare chemisch-physikalische Vorgange ablaufen und
die auch mittels eines mathematischen Modells erfaBbar ist.
Dazu eignet sich nur eine laminare, vorgemischte Flamme.
Die Flamme eines Bunsenbrenners hat aber eine ungiinstige
Gestalt und auBerdem ist ihre Verbrennungszone sehr
schmal. Deshalb wurde eine Flammenform fir genaue Unter-
suchungen der chemischen Vorgange gewahit, bei der ein
flacher poroser Stopfen als Flammenhalter dient, durch den
von unten, einzeln regulierbar in zwei Bereichen der gasfor-

14

mige Brennstoff und das Oxidationsmittel (Luft, Sauerstoff)
eintreten kann. Geeignete Sonden, z. B. Quarzrohre zum
Entnehmen von Proben, zum Absaugen von Proben fur die
Analysen in einem Massenspektrometer, Thermoelemente
zur Temperaturmessung, Laserstrahlen durch die Flamme
geschickt, erlauben es, viele Detailinformationen- aus den
verschiedenen Bereichen einer solchen Flamme zu gewin-
nen. Sie dienen dazu, ein Flammenprofil aufzustellen, in dem
die Abhéngigkeit der Konzentration verschiedener molekula-
ren Spezies vom Abstand der Brennerbasis dargestellt wird.
Diese Daten dienen zur Berechnung der Reaktionsgeschwin-
digkeit fur jede in einer Flamme gefundene Substanz. Diese
Methode fihrte vor allem bei Brennstoffen mit kieinen Mole-
kilen zu beachtlichen Erfolgen; aber bereits bei Oktan erge-
ben sich schier unldsbare Probleme, denn es miissen ganze
Reaktionsketten durchlaufen werden, um bei seiner vollstan-
digen Verbrennung die Produkte CO2 und H2O zu bilden. So
begann die Suche nach den Elementarreaktionen in einer
Flamme. Dabei treten als hdchst reaktive Zwischenprodukte
die verschiedenen Radikaltypen auf: freie Atome (insbeson-
dere H- und O-Atome) und bestimmte Molekilbruchstiicke
(OH, CHs, CH, CH30, CH: usw.). Da die Radikale vor allem
an Kettenreaktionen beteiligt sind, war es wichtig, die ver-
schiedenen Reaktionsketten und die dabei auch beobachte-
ten Kettenverzweigungen aufzuklaren. Die von diesen ab-
hangige starke Erhéhung der Reaktionsgeschwindigkeit war
bereits in den fiinfziger Jahren bekannt (Nobelpreis fir Che-
mie: C. N. Hinshelwood, Oxford, und N. N. Semonov, Mos-
kau).

Um eine exakte Beschreibung der Vorgénge in einer Flam-
me zu finden, sind die erhaltenen Daten auszuwerten, fir
manche Parameter, die experimentell nicht zu bestimmen
sind, Schitzwerte einzusetzen und dies alles in ein Compu-
termodell einzubringen. Als besonderes Problem stellte sich
dabei die Bestimmung von Geschwindigkeitskoeffizienten
der Elementarreaktionen heraus. Ab Mitte der sechziger Jah-
re wurde in vielen Laboratorien mit groBem experimentellen
Aufwand nach geeigneten Methoden gesucht. So kénnen
schnelle Gasreaktionen mittels der StoBwellentechnik unter-
sucht werden, wobei die Lumineszenz der ausgelosten Re-
aktionen erfaBt wird; mischt man durch elektrische Entladun-
gen erzeugte reaktive Gasmischungen mit hoher Geschwin-
digkeit durch ein Rohr an MeBstationen vorbei, so |48t sich
die Reaktionsgeschwindigkeit untersuchen (z.B. 1968:
O+ H2 — OH + H, mittels Elektronenspinresonanz und
Massenspektrometrie); auch die Blitzlicht-Photolyse ist eine
geeignete Methode, da z. B. OH-Radikale leicht in ein ange-
regtes, durch Fluoreszenzstrahlung untersuchbares Energie-
niveau zu bringen sind.

Aus wissenschaftlicher Sicht waren Wasserstoff-Sauer-
stoff-Flammen als Modelle fiir andere Flammen besonders
interessant. Die wichtigen Elementarreaktionen wurden mit
den drei oben beschriebenen Methoden genau untersucht.
Die reaktiven Zwischenprodukte sind die Radikale H, O und
OH. Hier finden auch Kettenverzweigungen statt, so daB pro
H-Atom, das in die Reaktionskette eintritt, drei neue H-Atome
gebildet werden. Dies fiihrt auch zum explosiven Charakter
der Knallgasreaktion: die entscheidende Kettenverzweigung
f:; Idief Reaktion H + O2 — OH + O. Das Schema 1 zeigt den

auf.

+H2-—->0H+H

+ H2 —_— HZO + }i]

Schema 1: Die Kettenverzweigung bei der Knallgasflamme
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Besonders komplex verlaufen die Reaktionen in einer Koh-
lenwasserstoff-Flamme. Hier finden neben den Oxidationsre-
aktionen zu reaktiven Zwischenprodukten auch noch Crack-
und sogar Polymerisationsreaktionen statt, auch die Bildung
von RuB kann erfolgen, was wieder uber viele Zwischenreak-
tionen erfolgt.

Die Modelle fiir Kohlenwasserstoff-Flammen liefern Unter-
suchungen uber die Verbrennung von niedermolekularen
Verbindungen, wie CHs4, C2Hg und CaHa. GroBere Molekiile
gelangen in der Regel nicht unversehrt in die Verbrennungs-
zone, da bereits vorher Crackprozesse zu Molekilbruchstuk-
ken, also wieder Radikalen, gefiihrt haben. Eine besonders
wichtige Elementarreaktion bei der Verbrennung aller Kohlen-
wasserstoffe ist sicher der Angriff eines OH-Radikals auf
einen Kohlenwasserstoff: OH + C2Hg — H20 + CzHs. Das
C,Hs-Radikal kann weitere H-Atome durch den Angriff von
OH-Radikalen verlieren, und so bildet sich Ethen und sogar
Ethin. Untersuchungen der Vorgange in einer Acetylen-Flam-
me zeigten, daB hier besonders die Reaktion O + CoHz —
CHz + CO die C-C-Bindung spaltet und anschlieBend auch
die Reaktion CHz + O — CO: + 2 H erfolgt. Einen Uberblick
Uber einige wichtige Elementarreaktionen gibt Schema 2.

Die Bildung von Schadstoffen in Flammen erregt in letzter
Zeit aligemeines Interesse: Die Bildung von SO bei der Ver-
brennung von S-héltigen Erddlprodukten und von Kohle, die
Bildung der Stickoxide NOy in heiBen Erdgasflammen und die
RuBbildung bei schlecht eingesteliten Dieselmotoren, aber
auch Fragen der Verminderung von Schadstoffgehalt von Ab-
gasen konnen mittels der Flammenchemie beantwortet wer-
den.

Schwefelverbindungen bilden in Flammen vor allem als
Endprodukt SO,. Dazu kommt jedoch noch eine Fiille von
Zwischenprodukten und stabilen Endprodukten, die alle sau-
er reagieren und wenig umweltfreundlich sind. Daher muB
entweder der Brennstoff oder das Abgas von Schwefelver-
bindungen gereinigt werden.

Sehr gut ustersucht sind die Reaktionen, bei denen das re-
aktionstrage N2-Molekil zu den Oxiden NO und NO., alige-
mein als NOx bezeichnet, oxidiert wird. In sehr heiBen Flam-
men (Uber 2000 K) greifen O-Atome das N2-Molekil an:
O + N2 = NO + N. Das N-Atom reagiert seinerseits mit dem
nachsten O2-Molekil. Damit ist die Kettenreaktion in Gang
%esetzt. Diese Reaktionsfolge wurde bereits 1947 von Y. B.

eldovich (Moskau) aufgekiart und man spricht seither vom
Zeldovich-Mechanismus:

O+ N2—> NO + N
N+ O,—> NO + O

Erniedrigt man die Flammentemperatur, wird wohl der Zeldo-
vich-Mechanismus unterdriickt, aber es entsteht immer noch
NO. Bereits im Friihstadium, also zu Beginn einer Verbren-
nung, entsteht NO, das deshalb auch ,promptes NO“ ge-
nannt wird. Wahrscheinlich sind dafir CH-Radikale in einer
Flamme verantwortlich. Man nimmt heute folgenden Mecha-
nismus an:

O+ CoH, —> CH + CHO
CH+ N2 — HCN + N
N+ O — NO +O

Cyanwasserstoff gilt auch als wichtiges Zwischenprodukt
bei der Bildung von NO aus den Kohlenwasserstoffen des
Erddls, die stets geringe Mengen an N-Verbindungen als
Verunreinigungen enthalten. Wie aber HCN schlieBlich selbst
zu NO oxidiert wird, ist nicht bekannt. Eine weitere Reaktion
ist ebenfalls nicht bekannt: Die Hauptmenge des gebildeten
~promptem NO*“ gelangt gar nicht in die Atmosphére, son-
dern wird offenbar noch in der Flamme oder nach dem Ver-
lassen der Verbrennungszone wieder in N2 rickverwandelt.

Ein bereits kommerziell reifes Verfahren zur Entfernung
von Stickstoffmonoxid aus Abgasen wurde von der Firma Ex-
xon entwickelt: In das aus der Flamme entweichende Gas
wird an einem bestimmten Punkt des Kiihlvorgangs NH3 ein-
gebracht, die entstehenden NHz-Radikale verwandeln
schlieBlich NO in elementaren Stickstoff und Wasser:

NH3z + OH — H20 + NH2
NH2 + NO — H,0 + N2

Die Bildung von RuB in Flammen war von alters her der
ProzeB, der fur Beleuchtungszwecke diente. In der heiBen
Flamme muB sich zunéchst RuB bilden, doch soll er in den
4uBeren Bereichen der Flamme wieder mdglichst vollstandig
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verschwinden, was aber nicht immer erfolgt: ruBende Ker-
zenflammen oder Petroleumlampen sind nur ein Beispiel da-
fir. RuB entsteht in drei Schritten: In allen Kohlenwasser-
stoff-Flammen sinkt das Verhaltnis von H zu C wéhrend des
Verbrennungsvorganges, wobei Ethin oder auch Etninyl-Ra-
dikale gebildet werden (vgl. Schema 2). Diese werden im In-
neren der Flamme nicht weiter oxidiert, sondern polymerisie-
ren zu Polyethinen und deren Radikalen, die sich zu konden-
sierten Aromaten vereinigen und haufig als positive lonen
vorliegen. Im zweiten Schritt der RuBbildung beobachtet man
ein Aerosol, das aus kugelférmigen Kohlepartikeln besteht
und je nach Brennstoff unterschiedliche Mengen an sehr
wasserstoffarmen kondensierten Aromaten enthélt. Diese
Aerosolteilchen machen die Flammen undurchsichtig und
verleihen ihnen das charakteristische gelbliche Leuchten.
Diese Aerosolteilchen kénnen nicht mehr als 0,1um im
Durchmesser erreichen, da in dieser Phase des Verbren-
nungsvorganges kein Kohlenstoff mehr verfiigbar ist. Jetzt
schlieBt der dritte Abschnitt der RuBbildung an: die Aerosol-
teilchen kdnnen zu gréBeren Partikeln agglomerieren. Solan-
ge die Agglomerate heiB sind, geben sie den restlichen Was-
serstoff und noch fliichtige Verbindungen ab und es bilden
sich dabei zunehmend starre Strukturen aus: RuB. Welche
Vorgange sich beim Verschwinden der Aerosolpartikel in
nicht oder nur wenig ruBenden leuchtenden Flammen ab-
spielen ist ebenso ungeklart wie auch die Bildungsreaktionen
der Aerosolkeime.

CH,0
73N\

— CH,0 —= CH0O —= CO

CH — CH

ciHG CHy = C2H40/( — C,H30 —= €0
CZH4 — C2H3 RuB
} : i RuB
EoH5 -—»cznzo< Z
e . co
C2H == RuB

Schema 2: Kohlenwasserstoffe verbrennen iber eine Vielfalt
miteinander verknipfter Elementarreaktionen. Hier sind nur
die wichtigsten Zwischenprodukte angefihrt, die ebenfalls
immer vorhandenen Radikale H, O, OH und das Molekil Hz
sowie die Endprodukte CO2 und H20 sind aus Grinden der
Ubersichtlichkeit weggelassen. Die Radikale C.H, C2H3s und
CH: sind diejenigen Bruchstiicke, die leicht zu hoheren Aro-
maten kondensieren und schlieBlich zur RuBbildung fihren.

Das chemische Inr 1 einer Fl W. C. Gardiner jr., Spektrum

d. W., April 1982/90.

Prof. Karl Hagenbuchner, Bundesgymnasium Traun

Fotometrische Titrationen
zur Untersuchung von
Metallkomplexen

Titrationsfotometer werden wohl in den seltensten Féllen in
Schulsammlungen zu finden sein, trotzdem lassen sich mit
der ublichen Ausristung von Physiksammlungen fotometri-
sche Titrationen sowohl fir den Demonstrations- als auch
Praktikumsversuch unschwer realisieren. Die beiden be-
schriebenen Versuche ermdglichen ber die Bestimmung der
stéchiometrischen Zusammensetzung zweier bekannter
Komplexe hinaus eine eingehende Behandlung des Lambert-
Beerschen Gesetzes, zeigen ein Fotometer in offener, daher
verstandnismaBig voll erfaBbarer Bauweise und lassen als
Nebenprodukt auch Ausflige in die Gleichgewichtstheorie
zu, da bei beiden Experimenten die Gleichgewichtslage von
storenden Nebenreaktionen beachtet werden muB.
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Benotigt werden weder ausgefallene Reagenzien noch Ge-
rate — aus der Chemiesammlung stammt ein Magnetrihrer
und eine 25-ml-Birette, aus der Physik werden die optische
Bank, der He-Ne-Laser und die Hg-Dampflampe, ausgestat-
tet mit einer Sammellinse der Brennweite 10 cm, einer Loch-
blende und einem- Interferenzfilter von 451 nm, eine Batterie
und ein Mikroamperemeter entiehnt. Der MeBwertaufnehmer
ist ein LDR-Widerstand (beim Autor der Typ G 9802 aus dem
Lehrgerat EL 68 von MAEY), der in einem Serienstromkreis
aus Batterie, Instrument und LDR die durch die Probe drin-
?ende Lichtmenge erfaBt. Fir den Fall, daB kein Laser ver-

Ugbar ist, benétigt man ein zweites Interferenzfilter mit einer
Durchlassigkeit um 630 nm.

Aufbau der Apparatur

Auf der optischen Bank werden Laser oder HG-Lampe
starr montiert und der Magnetrihrer mittels Unterleghilfen so
unterhalb des Strahlengangs montiert, daB ein 250-ml-Be-
cherglas niederer Form im unteren Drittel der Gesamthéhe
durchstrahlt werden kann. Diese Hohe ist insofern kritisch,
als der Strahl weder die Turbulenzen in der Nahe des
Magnetriihrstabchens durchsetzen soll, noch der beim Riih-
ren entstehende Trichter den Strahl von oben berihren darf.
Die Ruhrgeschwindigkeit ist entsprechend klein zu halten,
daher sind die Werte erst ca. 10 Sekunden nach der jeweili-
gen Reagenzzugabe abzulesen, wenn snchergestem ist, daB
innige Durchmischung erfolgt ist.

So nahe als mdglich an der Strahlaustrittsstelle aus dem
Becherglas ist der LDR zu montieren, er wird so justiert, daB
der maximal erzielbare StromfluB angezeigt wird. Die Biirette
soll nicht an der optischen Bank, sondern an einem getrenn-
ten Stativ aufgestellt werden, da jede Erschutterung das opti-
sche System dejustieren kann.

Die Strukturbestimmung des Cu(NH:);*-Komplexes

Die Wellenlange des He-Ne-Lasers ist recht gut fir die Be-
stimmung Kupfertetramminkomplexes geeignet, auBerdem
em;bglicht die Verwendung des Lasers durch seine hohe
Licht-
intensitat ein Arbeiten bei nur schwach reduzierter Umge-
bungshelligkeit, so daB einerseits die Biirette gut abgelesen
werden kann, andererseits dem Publikum das ,offene“ Foto-
meter immer gut sichtbar bleibt. Die Verwendung eines LED-
Multimeters empfiehlt sich fir genaueres Ablesen und auch
Sichtbarkeit der MeBwerte aus groBerer Distanz.

Die Birette wird mit 1 M NHs-Losung gefillt, in das Be-
cherglas wird zu 10 ml 0,1 M CuSO4-Loésung und ca. 1g
NH4NO3 soviel destilliertes Wasser gefiillt, daB die geschil-

derten Bedingungen fiir den Strahldurchgang erfillt werden. -

Der Ausgangswert (=lo) und die sich nach Zugabe von ins-
gesamt 10 ml in Portionen zu 1 ml einstellenden MeBwerte
sind festzuhalten.

Sehr schén ist auch fir den ferner stehenden Beobachter
sichtbar, daB mit zunehmender Komplexkonzentration zwar
der durchsetzende Lichtstrahl kraftiger erscheint, beim
Durchgang durch die Flussigkeit aber rasch schichtdickenab-
hangig an Intensitét verliert. Der Zusatz eines relativ groBen
Uberschusses an NH4sNO3 drangt die Hydrolyse dev NH3 zu-
rick, so daB stochiometrisch eindeutige Verhaltnisse vorlie-
gen. Als Kontrollversuch kann man die Titration ohne diesen
Zusatz versuchen, die sofort auftretende bldulich-milchige
Tribung ausfallenden Cu(OH). und der schon nach Zugabe
des ersten Milliliters NH; stark abgefallene Transmissions-
grad, verbindet die Titration mit einem Ausflug in das Hydro-
lysegleichgewicht des Ammoniaks. Zur Auswertung der Ti-
tration siehe im entsprechenden Abschnitt.

Die Strukturbestimmung des
Fe(H20)(SCN)3-Komplexes

Bei einer Wellenldnge von 451 nm wird eine dhnliche Titra-
tion von 2,5 ml 0,02 M Fe(NQOgz)s mit 0,01 M NH4SCN durch-
gefuhrt. Die hohen Verdinnungen sind notwendig, um mit
der Primitivoptik trotz der hohen molaren Extinktion reprodu-
zierbare Werte zu erhalten. Der Komplex ist weniger stabil,
es sind mehrere Komplexgleichgewichte ineinander ver-
schachtelt, als Folge ist der Knick der spater erhaltenen
schneidenden Geraden weniger ausgepragt, jedoch ist der
Aquivalenzpunkt sicher erkennbar.

Auswertung der Titrationen

Die von den Titrationen erhaltenen Werte kénnen tabella-
risch zusmmengefaBt werden. Nachstehende Daten stam-
men aus Schulerexperimenten:
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NH; 1 M (f=0,962) NH;SCN 0,010 M

Cu(II) 0,1 M (f=1,134) Fe(lll) 0,020 M

ml-Zugabe | log(lo/l)  ml-Zugabe | log(lo/1)
0 1,37 - 0 1,05 =
1 0,92 0,1729 2 0,46 0,3584
2 0,47 0,4642 4 0,23 0,6594
3 0,23 0,7794 6 0,11 0,9797
4 0,12 11,0575 8 0,055 11,2808
5 0,08 1,2336 10 0,028 1,5740
6 0,07 1,2916 12 0,016 1,8170
7 0,07 1,2916 14 0,011  1,9797
8 0,07 1,2916 16 0,007 2,1761
9 0,07 1,2916 18 0,0047 2,3491
10 0,07 1,2916 20 0,0034 2,4897

Die Lichtintensitat entspricht der Stromstarke |, in der Ta-
belle in mA, die Dimensionierung ist aber belanglos. Die gra-
phische Auftragung log(lo/l) gegen ml ergibt zwei nahezu
ideale Gerade, deren Schnittpunkt den jeweiligen Aquiva-
lenzpunkt ergibt. Dieser Endpunkt kann der Kurve entnom-
men werden und bringt recht gute Werte — beim Kupferkom-
plex Cu:NH; = 1:4,05 bis 4,25, beim Eisenkomplex
1:1,95 bis 2,20. Aus Ubungsgriinden, da viele unserer
Schiler auch den EDV-Kurs besuchen, wurde ein BASIC-
Programm fir den Taschencomputer PC 1211 (Sharp) ent-
wickelt, das in der Lage ist, das Molverhéltnis der Komplexe
zu berechnen, nachdem aus den MeBwerten die ,besten
Geraden" errechnet wurden. Als Nebenprodukt fallt noch der
Extinktionskoeffizient fir die MeBwellenlange an.

10: REM +METALLKOMPLEXE IN PC 1211 BASIC*

20: |. ,LEERWERT I(0) = “;C

30: PA ~WIEVIELE WERTE SIND IM*“: |. ,ERSTEN
GERADEN AST?“;N

40: B. 1: PA. ,,ERSTE GERADE": GOSUB 400

50: FOR A =1 TO N: GOSUB 300: NEXT A

60: |=I/N:J=J/N:K=K—Nx#l#l : L=L—Nx%l%J:0 =

L/K : P = J—Oxl: GOSUB 400
70: B. 2: PA. ,WIEVIELE WERTE SIND IM*“: I. ,ZWEITEN
AST?“;M
80: FOR A = 1 TO M: GOSUB 300: NEXT A
90: I=I/M:J=J/M:K=K-Mxl#l : L =L—-MxlxJ : A=
L/K : B = J—Axl
100: X = (B—P)/(O—-A) : Y = AxX + B
1?:('35:“ ,PROBLEM (CU/FE)?“; Q$: IF Q8% = ,FE* GOTO
120: I. ,FAKTOR 1M NH3 =*“; F:I. ,FAKTOR .1M CU(ll)
= H:F=F*X:G=F/H
130: P. ,,CU(II) NH3 = 1:“; U. ++",; G GOTO ,E“
140: ,FE": |. FAKTOR 02M FE(III) —" F:I. ,FAKTOR
01 M NH4SCN =*: G
150: H= G*X/(S*F) P. ,,FE(III) SCN=1:“;U. aFEFEEH
160: ,E*: I. ,INNENDURCHMESSER (CM) =, D
170: iF Q8 = ,FE“ LETE = Y/(DxF%5E—5): GoTO ,P*
180: E = Y/(D*HME 3)
190: ,P“ : LOGE : P. ,LOG E (EPSILON) =
U. #:# ###"' E
200: I. ,NEUE BERECHNUNG (J/N)?“; 2% : IF Z8 =
,J“ CLEAR : GOTO 20
210: END
300: I. ,ML ="; X : ,STROM =" Y :Y = LOG (C/Y)
31OI—I+XJ Y K=K+ XeX:L =L+ XaY:
RETURN
400: |=0:J=0:K=0:L=0:RETURN
Zusammenfassung

Ein relativ unkomplizierter Aufbau auf der optischen Bank
erlaubt sonst schwer in schulischem Rahmen durchfiihrbare
fotometrische Titrationen farbiger Komplexionen. Der Ver-
such lohnt vor allem auch deshalb, da neben dem eigentli-
chen Problem auch zahlreiche Bereiche der Physikochemie
angesprochen werden kdénnen.
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Karl Hagenbuchner,
Bundesschulzentrum Traun

Spektrendarstellung auf
dem Oszillographen

Registrierende Spektrofotometer sind im schulischen Rah-
men meist unerschwinglich. Zudem bendtigt die Aufnahme
eines Spektrums eine gegeniber normalen anorganischen
Reaktionsgeschwindigkeiten vielfache Zeit, so daB praktisch
nur Start- und Endzustinde mittels Spektren ausgewertet
werden kénnen. Das Ziel muBte daher sein, ein mdglichst
einfaches elektronisches Ansteuer- und Detektionssystem zu
entwickeln, bei dem mechanische Losungen vermieden und
bezuglich der optischen Ausstattungen Ubliche physikalische
Sammlungen ausreichen muBten. Vom Gerét sollte zu erwar-
ten sein: verninftige spektrale Auflésung, einfache Handha-
bung und Spektrenausgabe Uber den Oszillographen, da die-
ser haufiger als Schreiber an Schulen anzutreffen ist.

Mit dem nun beschriebenen Gerat glauben wir, allen Ziel-
vorstellungen zu entsprechen. Die Wahl des Oszillographen
als Ausgabemedium brachte zwangsldufig die Echtzeitdar-
stellung, da fur eine ruhige Bilddarstellung ein in relativ hoher
Wiederholfrequenz abgetastetes Spektrensignal notwendig
ist. Somit folgt das Spektrum am Bildschirm unmittelbar allen
Veranderungen der Probe und wird gleichzeitig einem groBe-
ren Zuschauerkreis sichtbar.

Funktionsweise

Das Spektrum wird nicht als kontinuierlicher Linienzug,
sondern durch 32 Lichtpunkte aufgezeichnet. Die Vermei-
dung bewegter Mechanik bedingt ein Detektorarray am Ort
des SPektrums Das Spektrum selbst wird in gewohnter Wei-
se auf der optischen Bank erzeugt, nach erfolgter Scharfstel-
lung wird der Schirm durch das Detektorray ersetzt. Somit ist
es moglich, durch Wahl der Projektion auf das Detektorfeld
die Auflésung frei zu wahlen, der gewinschte Spektrenab-
oder -ausschnitt wird in jedem Fall durch 32 Sensoren erfaBt.
Die Zahl der Sensoren ist auf jede Kombination von 2" ver-
groBer- oder verkleinerbar, 2° ist ein guter KompromiB aus
Abtastrate, Sensordnmensaon Bauteilerhdltlichkeit und Preis.
Die Einzelsensoren werden im Multiplexsystem nacheinander
auf inren momentanen Belichtungswert hin abgefragt (Multi-
plexfrequenz ca. 250 Hz), ihre Ansteuerung erfolgt durch
eine 1-aus-32-Dekoderlogik, die von einem 5-Bit gesteuert
wird. Gleichzeitig wird dieses Digitalwort in eine analoge
Treppenspannung umgesetzt, die zur Erzeugung der X-Ab-
lenkung heran% zogen wird. Da jedem Sensorsignal eine fixe
X-Position am Bildschirm zugeordnet ist, schreibt der Oszillo-
graph die Intensitdtsverhéltnisse gegen die Wellenlange.

Ansteuerlogik (Abb. 1)

Taktoszillator, Binarteiler und Digital-Analog-Wandler las-
sen sich in einem IC XR 2240 (auch uA 2240, ICL 8240) ver-
einen. Da fir die X-Ablenkung keine absolut ideale Treppen-
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Abb. 1: Gesamtschaltbild
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kurve bendtigt wird, findet man mit einem R...2"R-
Netzwerk mit 1%igen MeBwiderstanden der Reihe E 48 das
Auslangen, die Wahl der Werte ist frei. An den Ausgangen

.. 5 des 2240 steht das benétigte 5-Bit-Wort an. Diese IC-
Ausgange sind Open-collector-Transistoren, durch die binar
bewerteten Widerstande flieBen entsprechende Strome ge-
gen Masse und erzeugen am Eingang des 747(a) eine Span-
nungsdifferenz, die am Ausgang als taktsynchrone Treppen-
spannung mit 32 Stufen zwischen OV und —Vie erscheint.
Der zweite Teil des 747 invertiert das X-Signal und erlaubt
dessen Pegelbeeinflussung tber Ps.

Die Beschaltung der Pins 9. .. 16 des 2240 besteht aus
dem flr die Taktfrequenz verantwortlichen RC-Glied R, Cy,
den Trigger-Gliedern fiur Auto-Reset und Start und der Sie-
bung der Betriebsspannung, um Verschleppung des Taktes
in die Versorgungsspannung zu vermeiden. Das abgenom-
mene 5-Bit-Wort wird mit einem 7416 gepuffert, die héher-
wertigen drei Bit auf MOS-Pegel umgesetzt. Die niedrigen
2 Bit werden durch einen 7445 zu 1 aus 4 dekodiert und
steuern Uber vier Treibertransistoren die Wahl des Sensor-
blocks der 8 x4 organisierten Sensormatrix. Zwar kénnten die
Sensoren durchaus einzeln gesteuert werden, nur wirde bei
gleicher Zahl benétigter ICs das Rauschen von 31 nicht an-
geschriebenen Sensoren dem Nutzsignal uberlagert, wah-
rend im vorliegenden Fall dem Nutzsignal nur drei Rauschpe-
gel Uberlagert sind. Die héherwertigen Bits adressieren mit
dem 4051 einen 1-aus-8-Analogmultiplexer, an dessen Ar-
beitswiderstand von 1k das ,Videosignal® abgenommen
wird. Da {/der Oszillograph eingebaute Verstarker besitzt,
kann die Verstarkung niedrig gehalten werden, Offsetkom-
pensation ist ebenfalls nicht notig, da die Slgnalposmon am
Oszillographen eingeregelt werden kann.

Somit beschrankt sich die Signalverarbeitung auf einen
spannungsgesteuenen Verstarker (FET und ein halber 747)
und einen Spannungsfolger zur Entkopplung gegeniber dem
Multiplexer.

Aus Abb. 2 wird die starke WeI|enléngenabhén%gken der
Empfindlichkeit des Sensors sichtbar. Um am Bildschirm
gleich intensive rote und blaue Spektralanteile auch in glei-
cher Peakhohe bringen zu kdnnen, muB die Signalverstar-
kung auf das schwachste Signal hin (hier blau, violett) ausge-
richtet sein.
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Abb. 2: Spektrale Empfindlichkeit des BPX 81

Bei zunehmend langwelligerem Signal wird die Verstar-
kung synchron durch die Treppenspannung zuriickgeregelt,
indem der im Rickkoppelungszweig befindliche FET zuneh-
mend hochohmig gesteuert wird. Der anndhernd lineare
Kennlinienverlauf des Sensors im Bereich 400 bis 900 nm
rechtfertigt diese einfache Linearisierung, deren Einstellung
mit P2, P3 erfolgt.

Der Sensor

Preisbestimmend ist der Sensor. Um eine verninftige Auf-
I6sung zu erhalten, sind an den Sensor folgende Erwartun-
gen zu knupfen: ausreichende Empfindlichkeit im gesamten
VIS-Bereich, geringe geometrische Ausdehnung, um auch
bei vielen Einzelsensoren nicht zu breit zu werden — ein zu
weit gefachertes Spektrum wird zu lichtschwach —, multi-
plexbar, um den Schaltungsaufwand gering halten zu kon-
nen, letztlich zu verninftigem Preis erhaltlich. MiBte man auf
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die letzte Forderung nicht Riicksicht nehmen, waren CCD-Li-
nearsensoren die idealen Bauteile, so enthalt der Baustein
CCD 111 DC von Fairchild 256 Sensoren auf 18 mm Lénge,
doch ist deren Preis in der gesamten Geratekonzeption nicht
tragbar.

Fir den gegebenen Anwendungsfall bleiben Fototransisto-
ren die einzige Mdglichkeit. Aus der Forderung nach minimal-
ster Bauform reduzieren sich die moglichen Typen auf weni-
ge Exemplare. Wir verwenden 32 Stick BPX 81 Il, die, auf
einem Lochrasterstreifen biindig aneinandergereiht, 68 mm
Sensorbreite ergeben. Abbildung 3 zeigt, daB die strahlungs-
empfindliche Flache nur 0,7x0,7 mm? betragt, unterstitzt
durch eine integrierte Linse ergibt sich eine ausreichende
Kanalselektion. Die Verschaltung der Einzeltransistoren zum
Array geschieht nach Abbildung 4, wobei es vor dem Einléten
gunstig ist, die Einzeltransistoren unter gleicher Beleuchtung
auszumessen und entsprechend ihrer Empflindlichkeiten zu
reihen, da der Verstarkungsgang nur fir den Gesamtsensor
einstellbar ist.
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Abb. 3: Geometrie des BPX 81 (MaBe in mm)
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Abb. 4: Schaltung des Sensors

Anwendung

Der mit dem Gerat Uber ein flexibles 16poliges Kabel ver-
bundene Sensor (Verbindung max. 50 cm wegen Brummein-
streuung) wird an die Stelle des Projektionsschirms gebracht,
der Oszillograph in XY-Betrieb zeigt sofort die Intensitatsver-
teilung. AuBer chemischen Anwendungen — sowohl analy-
tisch als auch fir kinetische Probleme — eignet sich das Ge-
rat auch fur Demonstrationen in der Optik. Abbildung 5 zeigt
das Schirmbild fir das Beugungsbild des He-Ne-Lasers nach
einem Strichgitter mit 570 Linien/mm. Bei hinreichend lan-
gem optischen Weg 3Bt sich auch die Aufspaltung der Na-D-
Linie zeigen, wenngleich fur beide Probleme die Wellenlan-
genverstarkungsjustierung zunichte gemacht werden muB,
da ja hier monochromatisch gearbeitet wird (Abb. 6).

Ausblicke

Wird der zentrale IC 2240 nicht eingeldtet, sondern auf
einen Stecksockel gesetzt, kann an seine Stelle eine BUS-
Leitung eines Kleincomputers gesetzt werden, der software-
maBig das 5-Bit-Wort erzeugt, bei Fixadresse aber auch Fo-
tometerbetrieb bei frei wahibarer Wellenlange erlaubt. Wird
an den Y-Ausgang ein Analog-Digitalwandler angeschlossen,
erhalt der Computer auch die Spektreninformation, das Spek-
trum kann dann mit Wellenldangenbeschriftung und eventuell
rechnerisch korrigierter Basislinie am Videoterminal erschei-
nen. Weitere Maglichkeiten zum Spektrenvergleich durch ge-
speicherte Referenzspektren, Spektrensubtraktion bei Gemi-
schen, Spektrenakkumulation bei lichtschwachen Signalen,
kinetische Untersuchungen sind gegeben.
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Abb. 5: He-Ne-Laser, Beugungsbild
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Abb. 6: Na-D-Linie

Zusammenfassung

Mit nur vier digitalen und zwei analogen IC 148t sich ein
Spektrumabtastgerat aufbauen, das es erlaubt, in der von der
ProjektionsgréBe des Spektrums auf den Sensor abhangiger
Auflésung Echtzeitspektren auf {blichen Oszillographen im
XY-Betrieb abzubilden. Mit 32 Bildpunkten |48t sich ein kom-
plettes VIS-Spektrum mit einer Auflésung von 10 nm wieder-
geben, wie auch in Extremféllen Auflésungen um 0,2 nm rea-
lisierbar sind, die zur Auflésung der Na-D-Linie ausreichen.
Die Hinzufiigung eines Analog-Digital-Wandlers eroffnet volle
Mikroprozessorkompatibilitdt und damit ein weites Feld rech-
nerischer Spektrenauswertung.

LITERATUR:
CCD 111 DC, Datenblatt, Fairchild 1980.
CMOS Data Book, Fairchild 1977.
Data Acquisition Products Catalog, Analog Device 1978.
Data Book, Intersil 1979.
Halbleiterbauelemente fiir die Optoelektronik, Valvo 1978.
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Optoelectronics Data Book, Fairchild 1978.
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Optoelektronic Halbleiter, Siemens 1975.
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BEZUGSQUELLEN:
Alle Bauteile in Elektronik-Hobby-Fachgeschatten.

Kurznachrichten

Polymerlegierungen sind solche Mischungen von Poly-
meren, bei denen keine physikalische KenngroBe sich ent-
lang einer Ortskoordinate sprunghaft andert. Dieser Idealfall
wird bei einphasigen Mischungen zweier unterschiedlicher
Polymere (zusatzlich sind noch Hilfsmittel, wie Stabilisatoren,
Antioxidantien, Lichtschutzmittel, enthalten) erreicht. Vorldu-
fer solcher einphasiger Polymerlegierungen waren Mischun-
gen aus einem Polymer und einer niedermolekularen Verbin-
dung, wie zum Beispiel die Mischung von Nitrozellulose mit
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Campher zu Zelluloid. Seit 1933 weiB man, daB PVC mit
o-Nitrodiphenylether, Dibutylphthalat oder Trikresylphosphat
so gemischt werden kann, daB einphasige Weich-PVC-Typen
entstehen. Neuerdings sind aber Bemuhungen im Gange,
PVC so zu modifizieren, daB es technische Anwendungen
Uber 70 °C erlaubt, aber auch seine Anwendung bei tiefen
Temperaturen sollte durch Legieren erreichbar werden.

Zwei strukturell unterschiedliche Polymere sind i. A. nicht
in beliebigen Verhaltnissen mischbar, weisen also Mi-
schungslicken auf, die jedoch temperaturabhdngig sind:
oberhalb oder unterhalb einer kritischen Temperatur sind ein-
phasige Mischungen mdglich. Bei Unter- oder Uberschrei-
tung dieser Temperatur tritt eine instabile oder auch metasta-
bile bindre Phase auf. Die thermodynamische Begriindung
besteht darin, daB in diesen Temperaturbereichen positive
Gibbs-Mischungsenthalpie auftritt, denn der mégliche Entro-
piezuwachs ist meist sehr klein, weil wegen der hohen Mole-
kilmassen nur eine geringe Zahl von Molekilen gemischt
wird. Bei experimentellen Untersuchungen {ber das Mi-
schungsverhalten wurde gefunden, daB sich die Glasiber-
gangstemperatur zur Kennzeichnung einer einphasigen Mi-
schung besonders gut eignet. Eine einphasige PVC-Legie-
rung enthélt neben der Hauptkomponente noch einen Modifi-
kator. Dieser muB polare Gruppen enthalten, um die Polyvi-
nylketten zu solvatisieren. Er ist um so wirksamer, je stérker
sein EinfluB auf die Lage der Glasiibergangstemperatur ist.
Entlang einer PVC-Kette findet man in regelméBiger Aufein-
anderfolge Dipole, die im Ublichen amorphen Zustand keine
stabilisierenden Wechselwirkungen eingehen. Figt man
einem solchen System eine Mischkomponente mit polarem
Charakter hinzu, so kann es je nach Art des Modifikators zu
einer Erhéhung oder Erniedrigung der Segmentbeweglichkeit
der PVC-Ketten kommen. Deshalb wird versucht, neue hoch-
molekulare Modifikatoren fir PVC zu synthetisieren. Eine
Verbesserung der Tieftemperatureigenschaften (z. B. das
Kaltebruchverhalten) 148t sich mit hochmolekularen (Polye-
ster-)Polycarbonaten erzielen. Mischungen aus PVC und die-
sen Estern filhren zu einem Produkt mit kautschukelasti-
schen Eigenschaften bis zu —70 °C. Auch PVC-Legierungen
mit erhdhter Warmeformbestindigkeit sind fiir viele Anwen-
dungen erstrebt. Meist |aBt sich die Warmebestandigkeit des
thermoplastischen PVC nur in einer Vielkomponentenmi-
schung erreichen, die als einen Bestandteil eine einphasige
PVC-Legierung enthalt. Als andere Komponenten kdnnen
Tetramethylbisphenol-A-polycarbonat und Bisphenol-A-poly-
carbonat verwendet werden. Aber auch modifizierte Polysty-
role und Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere haben den
gewinschten Effekt.

LITERATUR:
Angew. Chem. 94 (1982), 159—169.

Alkanmischun

haben groBe Bedeutung fir anwen-
dungstechnische

robleme, wie zum Beispiel bei Stofftren-

nungen. Spektroskopische Untersuchungen und Lichtstreu-

experimente an reinen Alkanen und an ihren Mischungen ha-
ben gezeigt, daB Konstitution, Konformation und Beweglich-
keit der Molekule die Struktur solcher Flissigkeiten stark be-
einflussen. Untersuchungen des gasférmigen Zustandes der
Alkane zeigten bereits, daB bestimmte Konformere stabiler
sind als andere. Hier sei nur an die abstoBende Wirkung von
CHa-Gruppen aufeinander hingewiesen.

Der fir die meisten Alkane wichtigste Zustand ist die flussi-
ge Phase. Hier kann zwischen zwei Féllen unterschieden
werden: Alkane in einem homogenen, isotropen Losungsmit-
tel aus angendhert kugelformigen L&sungsmittelmolekilen
(z. B. CCls, Cyclohexan) und der Zustand der reinen Alkane
oder konzentrierter Alkanlésungen. In ersten Fall liegen bei
genligend starker Verdinnung die Alkanmolekiile vergleich-
bar mit der Gasphase vor, da zwischen ihnen keine Wechsel-
wirkungen stattfinden. Hier ist auch das freie Rotieren um die
C-C-Bindungen fast ebenso ungehindert wie in der Gaspha-
se, d. h. es liegen die gleichen Konformeren vor, auch die
Gleichgewichtsverteilung zwischen ihnen ist so wie in der
Gasphase. In zweiten Fall, also in reinen Alkanen oder in ih-
ren konzentrierten Losungen, ist damit zu rechnen, daB die
asymmetrische Struktur und der Kettencharakter zu ganz be-
stimmten zwischenmolekularen Wechselwirkungen fihrt.
Hier hat sich die Rayleigh-Streuung mit polarisiertem Licht als
nitzliche Methode erwiesen, um Aussagen Uber Molekilform
und Wechselwirkungen zwischen Molekulen zu untersuchen;
daneben wurden auch Kleinwinkel-Neutronenstreuexperi-
mente, IR- und Ramanspektroskopie eingesetzt. Es zeigte
sich dabei, daB nur in kleinen Bereichen eine bevorzugte Pa-
rallelorientierung auftritt, aber bei tieferen Temperaturen sich
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diese Bereiche vergréBerten, so daB im festen Zustand
schlieBlich eine parallele Anordnung der Ketten von n-Alka-
nen eintritt. Ganz anders verhalten sich stark verzweigte Al-
kane, bei denen keine Korrelation zu beobachten ist. Dieses
unterschiedliche Verhalten spiegelt sich auch in den entspre-
chenden Mischungsenthalpien wider. So beobachtet man
beim Mischen von 2,3,3,4-Tetramethylpentan, einem stark
verzweigten und starren, globuldren Nonanisomeren mit
n-Hexadecen (Ci¢-Kette) eine ne?ative Mischungsenthalpie.
Dies kann so gedeutet werden: Im reinen Nonanisomeren
liegt eine relativ lockere Flussigkeitsstruktur vor; wird n-
CieHas zugefiigt, so wird wohl die kleinrdumige Parallelord-
nung seiner Ketten zerstort, aber die beweglichen Kettenmo-
lekile kénnen den Raum zwischen den starren Molekilen
des Nonanisomeren besser ausfillen. Anders verhélt sich
eine Mischung von 3,3-Diethylpentan mit n-Octan. Hier ist
die Mischungsenthalpie positiv, denn die Zerstérung der
kleinrdaumigen Ordnungszustdnde erfordert Energie.

LITERATUR:
Angew. Chem. 94 (1982), 170—183.

Dodecasile stellen einen neuen Typ von EinschluBverbin-
dungen dar, bei denen auf Grund der Strukturanalogie zwi-
schen H20 und SiO; kleine Molekiile (CHs, N2, CO2 usw.) in
Pentagondodekaedern aus SiO.-Einheiten eingebettet sind.
Das seltene Mineral Melanophlogit ist ein solches Clathrat
(46 SiO2.8M, M = CHs4, N2, COy). Synthetisch lassen sich
analoge , Clathrasile“ auch herstellen: zu Si (OCHz)s in waB-
riger Losung wird zur Einleitung der Hydrolyse N(CHs)s OH
zugegeben und die Losung unter Zusatz von Ar, Kr, Xe, CHa,
N2, CO2, N2O oder Mischungen dieser Komponenten in
SiO2-Ampullen eingeschmolzen und einige Tage auf 200 °C
erhitzt. Dabei bildet sich Dodekasil-3C mit der aligemeinen
Zusammensetzung 136Si0,.161X.8Y. In diesem Clathrasil
sind SiO4-Tetraeder Uber Ecken zu einem Pentagondodekae-
der vereinigt und diese Pentagondodekaeder uber gemeinsa-
me Flachen zu Schichten verkniipft; aufeinandergestapelte
Schichten sind zueinander parallelverschoben, wodurch
schlieBlich eine kubische Dreischichtstruktur gebildet wird.

LITERATUR:
Angew. Chem. 94 (1982), 214.

Hexachlorcyclohexan sorgt immer wieder durch Skanda-
le fur Aufregung. Seit dem weitgehenden Verbot des Einsat-
zes von DDT ist als universell einsetzbares Insektizid fur
Pflanzenschutz, Desinfektion und Tierhygiene das y-Isomere
des Hexachlorcyclohexans getreten. Es bietet beachtliche
Vorteile: es reichert sich im Fettgewebe von Mensch und Tier
bei weitem nicht so schnell an wie DDT, es ist schon in viel
kleineren Dosen wirksam und wird wesentlich schneller in
der Umwelt abgebaut. Bei der Herstellung des y-lsomeren
(Handelsname , Lindan") fallen aber auch a-, B-Isomeres an.
Das allein wirksame y-Isomere ist nur mit 15 % Ausbeute zu
erhalten. Seit 1950 ist die Trennung der Isomeren auch tech-
nisch mdglich, aber es macht die Produktion von Lindan teu-
er. In vielen Landern der dritten Welt kann man sich diese
teure Aufarbeitung nicht leisten, also wird dort weiter techni-
sches HCH (= Hexachlorcyclohexan) gespritzt. Dies macht
die Untersuchung von Importen, auch von Futtermittelimpor-
ten, auf den Gehalt an den anderen Isomeren notwendig,
aber gerade fir diese Stoffe gelten z. B. in der BRD keine
Héchstwerte. Dies ist auch sicher ein Grund dafiir, daB noch
immer HCH in Milch und Butter entdeckt wird. Dies fuhrt zu
folgendem grotesken Befund: das Fett der Muttermilch ent-
halt neben anderen chiorierten Kohlenwasserstoffen durch-
schnittlich 0,27 mg B-HCH pro kg. Daher nimmt ein S&ugling
das Zehn- bis Zwolffache der annehmbaren Tagesdosis an
HCH auf, aber nur ein Achtel an der zulassigen Lindanmen-
ge. Seit dem Verbot der Anwendung von technischem HCH
in der BRD ging der Gehalt an den unerwinschten und sogar
giftigeren a- und B-lsomeren standig zuriick, kénnte aber
durch Importe wieder ansteigen. Heute werden die uner-
winschten Isomeren von Lindan nicht mehr auf Deponien
gelagert, sondern weiterverarbeitet (Kosmetika, Desinfek-
tionsmittel, Herbizide).

LITERATUR:
Umschau 1982, 8, 247.

Vehikel-Mechanismus wird ein Modell zur Deutung der
Leitfahigkeit schneller Protonenleiter genannt. Schnelle Pro-
tonenleiter kdnnen Festkdrper oder Elektrolyte sein, bei de-
nen der Grotthuss-Mechanismus zur Deutung verwendet
wurde: Uber unendliche Wasserstoffbrickensysteme wird die
Ladung des Protons geleitet. Dabei wird im ersten Teilschritt
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das Proton von einem Oxonium-lon an ein Wassermolekul
Ubertragen, worauf ein Durchtunneln das Proton auf die fol-
genden H20-Molekile bringt, wahrend sich eine anschlie-
ende Reorientierung der H>O-Molekile anschlieBt. Neuere
Untersuchungen gaben jetzt einen Hinweis auf einen ande-
ren Vorgang: nicht das H*, sondern H* an ein ,Vehikel" ge-
bunden, z. B. H30*, NHs* usw. wandert. In diesem Modell
laufen die unbeladenen Vehikel in die entgegengesetzte
Richtung, wie die beladenen. Demnach zeigt das Vehikel
einen der Protonenleitung entsprechenden Diffusionskoeffi-
zienten und verhalt sich gegeniber seiner Umgebung als
Bronsted-Base. Dieser vorgeschlagene Vehikel-Mechanis-
mus l|aBt vor allem auch die extrem hohen Temperaturfakto-
ren verstehen und steht im Einklang mit der Beobachtung,
daB alle guten Protonenleiter auch gute lonenaustauscher
sind, wobei aber immer Oxonium-lonen ausgetauscht wer-
den. So konnte mit diesem Modell die Leitfahigkeit von Zeo-
lithen gedeutet werden. Dieses neue Konzept kdnnte auch
fir neue Anwendungen von festen Protonenleitern in elektro-
chemischen Zellen dienen.

LITERATUR:
Angew. Chem. 94 (1982), 224.

Alternative zum Streusalz ist Calciumchlorid, welches je-
doch in Osterreich bis jetzt kaum verwendet wurde. Cal-
ciumchlorid erhélt man als Nebenprodukt bei der Sodaher-
stellung nach Solvay. Der besondere Vorteil von CaCl; liegt
vor allem in folgenden Tatsachen: 1. es wirkt antagonistisch
zu NaCl, da es die bei NaCl beobachtete Bodenverhartung
verhindert, verursacht keine Umweltschaden und wird sogar
als Zusatz bei Dingemitteln verwendet; 2. mit CaCl. lassen
sich Vereisungen von Fahrbahnen bis —30 °C verhindern,
wahrend mit NaCl nur Wirkung bis etwa —10 °C erzielt wird;
3. es wirkt schneller und kann auch vorbeugend verwendet
werden, da es nicht so leicht von der Fahrbahn wegen seines
hygroskopischen Charakters verweht wird. Seit der Verwen-
dung von NaCl als Streusalz in den letzten 20 Jahren kann
eine Anreicherung des Bodens an Natriumionen festgestellt
werden, die zu einer Stérung des natiirlichen Mineralstoffan-
gebots fir Pflanzen fihrt. Im westlichen Ausland und den
USA ist CaCl, schon lange im Einsatz. Sein gegeniber NaCl
hoherer Preis hat offenbar seinen Einsatz in Osterreich ver-
hindert.

LITERATUR:
Chemie-Report 1/1982.

Ein silikatkeramischer Schaumstoff, der Warme dammt,
Feuchtigkeit speichert und sich als Zusatz fir Mortel und Be-
ton eignet, kann aus Wasserglas gewonnen werden. Er eig-
net sich auch vor allem zur Bodenverbesserung in der Land-
wirtschaft. So kann ein 20%iger Zusatz zu sandigen Béden
die Hélfte der sonst notigen Bewdsserung einsparen. Dieser
Schaumstoff kommt unter dem Namen ,Wasapor“ in den
Handel, sein Granulat soll im Boden 10 Jahre lang bestandig
bleiben, es ist ungiftig, spezifisch leicht, frostbestandig und
nicht brennbar. Ein GroBversuch soll in Saudi-Arabien dem-
nachst starten.

LITERATUR:
Chemie-Report 3/1982

Vollautomatische DNA-Synthese arbeitet nach dem glei-
chen Prinzip wie die automatische Proteinsynthese: an einem
festen Kunstharztrager wird der erste Nucleotid gebunden,
und anschlieBend werden die nétigen Reagenzien und Nu-
cleotide dariiber geleitet. Ein solcher Genautomat braucht et-
wa 50 Minuten, um ein Nucleotid an die wachsende DNA-
Kette anzuhangen. So kann ein einziger Chemotechniker in-
nerhalb von 5 Monaten eine Kettenlange von 200 Nucleoti-
den aufbauen. Dazu brauchte bisher ein Team von 20 Wis-
senschaftern etwa 5 Jahre. Mit diesem Automaten kann man
auch vollig neuartige DNA-Sequenzen aufbauen, deren Fol-
geprodukte, also die entsprechenden Proteine, bisher in der
Natur nicht gefunden wurden: Man kénnte sie erhalten, wenn
es gelange, die DNA in einen Wirtorganismus einzuschleu-
sen und auch zur Exprimierung zu bringen. Dies scheitert bis
jetzt am Fehlen eines zugehdrigen Promotor-Gens. Moglich-
erweise gelingt es, auch solche Gene zu synthetisieren.

LITERATUR:
Umschau 1982, 10 + 314.

Buchhesprechungen

H. J. Becker, W. Glockner, F. Hoffmann, G. Jingel: Fachdidaktik Che-
z\ile; ?ggOSe:ten. 47 Abb., kart. DM 42 —; Aulis Verlag Deubner & Co. KG,
oln

.Als zentrale und aligemeine Aufgabe der Chemiedidaktik mdchten wir alle
die Aspekte bezeichnen, die mit der Vermittiung chemischen Wissens in allen
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Bildungsbereichen, also auch auf der Hochschule zu tun haben.” (S. 26.) Und
weiter (S. 29): ,Die Fachdidaktik hat sich nur unzureichend mit der Frage be-
schaftigt, welche Lern- und Gedéchtnisfahigkeiten der Schiler bestimmte
Fachinhalte voraussetzen. Das bedeutet, daB die Chemiedidaktik ermitteln
muB, welche Fachinhalte in einer bestimmten Altersstufe gelernt werden kon-
nen und auf welchem Niveau sie anzubieten sind.“ Damit ist in etwa Umfang
und Zielsetzung dieser z. Zt. umfassendsten deutschsprachigen Darstellung
umrissen.

Mit groBer Sorgfalt haben die Autoren eine Vielzahl von Einzelveréffent-
lichungen zusammengetragen, erganzt und systematisiert, wobei sie sich der
sogen. Strukturtheorie der Didaktik (,Berliner Schule*; Heimann, Otto,
Sc%ulz) verpflichtet wissen. Das Werk umfaBt neun Abschnitte. Nach der Dar-
stellung didaktischer Positionen werden u. a. schul- und unterrichtsorganisa-
torische Voraussetzungen, Fachraume fir den Chemieunterricht, Lehrpléne
und Curricula, Lernziele, Thematik und methodische Gesichtsgunkte abge-
handelt. Erfreulich ist, daB dem Experiment im Chemieunterricht gebiihrend
Raum zukommt, ebenso den Medien. Leider ist das Buch an manchen Stellen
schwer lesbar — auch dies ware ein Kapitel der ,Chemie-Didaktik“! Dem
Ganzen wird dadurch jedoch kein Abbruch getan, und jeder, der als Lehren-
der mit Chemie zu tun hat, wird mit Gewinn zu diesem Buch greifen, das ihm
nicht nur seine eigene Position klaren und festigen hilft, sondern auch eine
Fulle von Anregungen zu vermitteln vermag. Leonhard A. Hitter

Erwin Wiederholt, Differenzthermoanalyse (DTA) im Chemieunterricht;
Band 37 der ,Praxis Schriftenreine (Chemie)"; Format DIN A5, 136 Seiten,
52 Abb., DM 19,80; Aulis Verlag Deubner & Co. KG, Kéin.

Die ,Praxis Schriftenreihe” mit ihren drei Abteilungen Physik, Chemie und
Biologie umfaBt derzeit rund 90 lieferbare Titel. Es gebihrt dem Herausgeber
dieser Reihe, Prof. Dr. Wolfgang Gléckner und dem Aulis Verlag Deubner &
Co. das Verdienst, damit der Schulpraxis eine Fiille interessanter und wertvol-
ler Themen theoretisch und vor allem auch experimentell erschlossen zu ha-
ben und zu erschlieBen (jéhrlich erscheinen rund 6 neue Bénde). So ist auch
der kurzlich aus der Feder des durch zahireiche Publikationen wohlbekannten
Autors erschienene Titel ,Differenzthermoanalyse (DTA) im Chemieunter-
richt" ein weiterer Beitrag, ein relativ neues und im Chemieunterricht bislang
wohl noch iiberhaugt nie experimentell realisiertes Thema zu erschlieBen. In
klarem und Ubersichtlichem Aufbau werden eine Reihe von DTA-Experimen-
ten vorgestelit und in allen Details durchbesprochen. Dazu braucht es keine
teuren Apparaturen, lediglich ein wenig bastlerisches Geschick ist ndtig, um
aus einem Lotkolben und einigen anderen ,Zutaten“ ein funktionstiichtiges
DTA-Gerat auf die Beine zu stellen! Aber auch wer (zunachst) nur rein ,aka-
demisches” Interesse an der DTA hat bzw. sich in ein praktisch vielfach an-
wendbares Gebiet einarbeiten mochte, wird gerne zu dieser Monographie
greifen, zumal durch 94 Literaturzitate und Nennung der bedeutendsten Gera-
tehersteller der Weg zu vertiefender Information offen ist. Leonhard A. Hitter

Dr. Otto-Albrecht Neumiiller, Rdmpps Chemie-Lexikon, Band 2, Cm — G.
Neubearbeitete und erweiterte achte Auflage 1981, 794 Seiten, 247 s/w-
Zeichnungen im Text, Ganzleinen, gebunden DM 195,—, Best.-Nr.: ISBN
2—440-04 12-9. Reihe: Franckh-Fachlexikon; Franckh'sche Verlagsanstalt,
tuttgart.

Mit Band 2 des ,Rompp*" liegt nunmehr bereits ein Drittel des Gesamtwer-
kes vor und sind die Buchstaben A bis G mit insgesamt 1562 Seiten Text er-
schlossen. Es ware miBig, neuerlich alles, was den ,R6mpp*“ so Uberaus be-
deutenswert erscheinen |aBt, zu wiederholen; eine eingehende Wiirdigung
des ersten Bandes und des Gesamtwerkes wurde bereits im April 1981 in
dieser Zeitschrift vorgelegt (Wiss. Nachr. Nr. 56, S. 22). Der gesamte Stoff
wurde grindlich Uberarbeitet, wobei sich Verschiebungen insofern ergaben,
als alle ,Ath . .."“-Stichworter jetzt in Band 2 unter ,Eth...* zu finden sind.
Eine Fille neuer aktueller Stichwdrter wurde eingebaut. Pharmakologische
und toxikologische Aspekte fanden verstarkt Berucksichtigung. Die Kapitel
Uber Rohstoffe, Grund- und Feinchemikalien, Verbindungskiassen, Arznei-
und Schadlingsbekampfungsmittel, Reaktionsmethoden, Firmen und Organi-
sationen usw. wurden aktualisiert. Nicht zu vergessen auch die Sprachhilfe:
fir jedes Stichwort findet der Benutzer die englische und franzésische Ent-
sprechung. Da man nun bereits in zwei Banden ,wihlen* kann, weiB man im-
mer mehr auch die Wohitat der guten Lesbarkeit des Schriftbildes, auch des
Kleintextes als wesentliche Verbesserung gegentiber der 7. Auflage zu schit-
zen. Leonhard A. Hiitter

CRC Handbook of Chemistry and sics, 62. Auflage 1981/1982, 2352
Seiten (Format 19 x 25 cm), gebunden DM 198,—, Hrsg. R. C. Weast; CRC
Press, Inc., Boca Raton, Florida.
Zu beziehen durch: Buchhandlung Chemie, Fachbuchhandlung fiir Chemie,
Naturwissenschaften und Technik, Postfach 1808, D-6940 Weinheim.

In zweiundsechzigster (!) Auflage ist dieses universelle Nachschlagewerk
chemischer und physikalischer Daten nunmehr in alle Welt geschickt worden
und es erscheint angebracht, daB es auch in den ,Wissenschaftlichen Nach-
richten* einmal vorgestellt wird. Was auf diesen beinahe zweieinhalbtausend
Seiten an Information aus allen Bereichen der Chemie und Physik zusammen-
getragen ist und mit jeder weiteren Auflage auf dem letzten Stand gehalten
wird, 1aBt sich ohne Einblick in das Werk selbst unméglich ausloten. Allein
15 000 organische Verbindungen sind mit ihren wichtigsten Kenndaten aufge-
listet. Wer je nach verlaBlichen Werten da und dort herumgewihit hat, weiB
eine solch unerschopfliche Fundgrube mit seiner weiterfuhrenden Literatur
wohl zu schatzen.

Insgesamt gliedert sich das Werk in 6 groBe Teilbereiche, aus denen jeweils
nur das eine oder andere Detail genannt werden kann. Section A: Mathemati-
cal Tables (113S.)" Section B: The Elements and Inorganic Compounds
(389 S.) mit alphabetisch geordneter Beschreibung der Elemente; IUPAC No-
menklaturregeln anorganische Chemie; physikalische Daten anorganischer
Stoffe, nach Elementen geordnet; Daten zur Rontgenstrukturanalyse von Mi-
neralen; Daten samtlicher dzt. bekannter Isotope; Gamma-Energie und -In-
tensitat von Radionukliden. Section C: Organic Compounds (763 S.). Auch
hier zunachst die {UPAC Nomenklaturregelin, welche allein 50 Seiten umfas-
sen; physikalische Daten und Strukturformeln organischer Stoffe; Schmelz-
punktliste nach steigenden Schmelzpunkten geordnet (im Bereich —197 °C
bis 913 °C; z. B. sind 35 Stoffe mit Fp. 100 °C aufgefihrt!); Kochpunktliste im
Bereich —164 °C bis 891 °C (z. B. 83 Stoffe mit Kp. 140 °C!); Daten organo-
metallischer Verbindungen. Section D: General Chemical (257 S.) Hier ?indet
man u. a. azeotrope Systeme, thermodynamische Daten, Reagenzien, Puffer-
I6sungen, Redoxsysteme, Dissoziationskonstanten, Leitfahigkeit, Konzentra-
tions-Umrechnungstabellen von 99 Stoffen. Section E: General Physical Con-
stants (411 S.) mit einer Fiille von Tabellen vom Halbleiter bis zur Supraleitfa-
higkeit, Daten zur Rontgenspektroskopie; Linienspektren der Elemente. Sec-
tion F: Miscellaneous (337 S.). Der ogen reicht von niedrigschmelzenden
Legierungen bis zu den physikalischen Daten der Planeten und ihrer Monde,
wobei naturlich auch auf die Erde selbst nicht vergessen wird; Ubersicht Uber
die Elementarteilchen. Ein 62 Seiten umfassender Index erschlieBt dies wahr-
haft monumentale Werk dem Benitzer. L. Hitter
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EXPERIMENTALPHYSIK

Prof. Richard Lederer

H. Oberguggenberger, Univ. Innsbruck

Die Leuchtstoffrohre —
Ein schines Beispiel zum
Thema Wechselstrom-
widerstande

Die Leuchtstoffréhre hat wegen ihrer Wirtschaftlichkeit in
den letzten Jahrzehnten immer mehr an Bedeutung gewon-
nen.

Daher sollte im Unterricht, neben der Physik der Gasentla-
dung, auch etwas (ber den Betrieb von Leuchtstoffréhren
gesagt werden.

Besonders deshalb, weil die Leuchtstoffrohre mit ihrem
Vorschaltgerét ein ausgezeichnetes Beispiel fir die Anwen-
dung und Wirkung von Wechselstromwiderstanden darstellt.

Der Betrieb von Leuchtstoffrohren

Die Strom-/Spannungskennlinie einer Leuchtstoffréhre hat
eine ,fallende Charakteristik”, das heiBt, die fir die Entla-
dung notwendige Spannung nimmt mit steigender Stromstar-
ke ab. Daher ist zur Stabilisierung des Entladungsstromes ein
Vorwiderstand erforderlich.

Dieser Vorwiderstand wird aber nicht nur benétigt, um den
gewilinschten Lampenstrom einzustellen, sondern er nimmt
auch die Spannungsdifferenz zwischen Zindspannung und
Brennspannung auf. Diese Spannungsdifferenz betragt bei
den Ublichen Lampen fir Netzbetrieb ca. 100 bis 160 V. Prin-
zipiell konnte man einen ohmschen Widerstand als Vorwider-
stand verwenden (eine Leuchtstoffrohre 220 V/20 W kann
z. B. mit einem Vorwiderstand von ca. 430 V betrieben wer-
den). Der Vorteil des hohen optischen Nutzeffektes, den die
Leuchtstoffrohre gegeniber der Glihlampe besitzt, wirde
aber am Vorwiderstand ,verheizt".

Daher werden heute bei allen Anlagen fir den ,Hausge-
brauch“ induktive Vorwiderstande verwendet.

Die Schaltung einer Leuchtstoffrbhre mit
Vorschaltgerat und Starter

(Die Zahlenangaben beziehen sich auf eine Réhre 220 V/
20W.)

Schalter
(e ——%3/1;—

Netz 220V~

Drossel

Abb. 1

Starter

Der Einschaltvorgang

Nach dem Einschalten ziindet die Lampe zunéchst nicht.
Die gesamte Netzspannung liegt daher am Starter.

Der. Starter ist eine kleine Glimmlampe, deren Elektroden
als Bimetallkontakte ausgebildet sind. Die Glimmentladung
zlindet bei ca. 160 V und zieht einen Strom von einigen mA.
Das reicht, um die Bimetallkontakte zu erwarmen. Sie schlie-
Ben sich und schalten damit den Heizstrom der Leucht-
stoffrohre ein. Die beiden Elektroden beginnen (im Dunklen
gut sichtbar) zu glihen.

Bei unserer 20-W-Rdhre flieBen 0,38 A, die an den Elek-
troden einen Spannungsabfall von 19 V erzeugen. Eine sol-
che Rohre kann also mit ca. 6 bis 10 V pro Elektrode vorge-
heizt werden.
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Da die Bimetallkontakte den Starter kurzschlieBen, erlischt
die Glimmentladung. Der Starter kihlt sich ab, und die Kon-
takte offnen sich.

Da jetzt kein Strom flieBt, schnellt die Spannung an den
Elektroden auf die Netzspannung hinauf, durch den Induk-
tionsstoB sogar noch etwas daruber. Die Leuchtstoffrohre
zlindet, da durch die Glihelektroden geniigend Ladungstra-
ger erzeugt wurden.

Durch den Vorwiderstand wird Brennspannung und Strom
auf den gewiinschten Wert eingestelit.

Abbildung 2 zeigt schematisch den Spannungsverlauf an
der Leuchtstoffrohre wahrend des Zindvorganges:

(0] InduktionsstoB
BwmA

220v ¢+

ez 360w A

A8 380w

{ ¥ cccntetorfronre zundet * &

y himetallkontakt offnet
Fimetalllzontakt schlieft

Abb. 2 Spannung ein

Der Starter ziindet nicht mehr, da die Brennspannung der
Leuchtstoffréhre (62 V) kleiner ist als die Ziindspannung des
Starters (160 V).

Zindet die Rohre beim ersten Versuch nicht, flieBt also
kein Strom, so steigt die Spannung an Rohre und Starter wie-
der auf die Netzspannung an, und das Spiel beginnt von
neuem.

Die Vorschaltdrossel ist natirlich kein rein induktiver Wi-
derstand, sondern besitzt auch eine ohmsche Komponente.
Neben der Blindleistung tritt daher auch eine Wirkleistung
auf, die im ungunstigsten Fall 30 % der Gesamtleistung der
Anlage betragen kann.

Alle Erzeuger unternehmen daher heute groBe Anstren-
gungen, um preiswerte Vorschaltgerate mit kleiner Wirklei-
stung zu entwickeln.

Die Leuchtstoffrohre mit Vorschaltgerit, als Beispiel
far die Anwendung von Wechselstromwiderstinden

Wenn man eine solche Anlage zerlegt und offen betreibt,
kann man leicht die Spannung an den einzelnen Bauteilen
messen.

Im Unterricht solite man Messungen an improvisierten
fSchaltungen nicht vorfuhren. Die Netzspannung ist zu ge-
ahrlich!

Mit etwas Geschick kann man leicht die Bauteile der Anla-

e auf einer Seite einer Platte montieren und auf der anderen

eite das Schaltschema und die Stromlaufbahnen aufzeich-

nen. Die gewilnschten Spannungen konnen mit Stecker-
buchsen durch die Platte gefiihrt werden.

Wir haben das mit einer Anlage fir eine Leuchtstoffrohre
220 V/20 W gemacht und mit einem Drehspuleninstrument
(Demonstrations-Vielfachinstrument, Unigor) folgende MeB-
werte erhalten:

Netzspannung, immer nachgeregelt U, = 220V
Spannung an der Leuchtstoffrohre Ui = 62V
Spannung an der Drossel Up = 205V
Strom I = 036A

Aus dem Zeigerdiagramm Abbildung 3 kann der Phasen-
winkel zwischen | und Uo berechnet werden.

Die Vektorsumme Uig + Up = Uo.

Aus dem Dreieck Ug, Up, U, kann mit Hilfe des Kosinus-
satzes der Trigonometrie der Phasenwinkel zwischen | und
U, berechnet werden.

cosgp = 0,37 @ = 68°
Wegen der induktiven Belastung hinkt also der Strom um
68° hinter der Spannung nach.
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Abb. 3

Daraus ergibt sich weiter:

Scheinleistung I-Uo = 79W
Wirkleistung I-Uocosp = 30 W
Wirkleistung der

Leuchtstoffréhre allein I-Upr = 22W

Nachteil der Phasendrehung
Mit dieser induktiven Belastung hat weder der Benutzer
noch das E-Werk eine Freude.

Der Benutzer der Anlage muB die Zuleitungen in
seinem Gebdude nach dem tatsdchlichen Leitungsstrom
(I = 0,36 A) dimensionieren, obwohl er nur den Wirkstrom-
anteil (I - cosgp = 0,13 A) in der Anlage umsetzen kann.

Das macht in einer Fabrikshalle oder in einem Biirohaus
mit z. B. 100 Leuchtstoffréhren zu je 65 W schon sehr viel
aus: Aus den Angaben eines Herstellers errechnet sich der
Gesamtstrom zu 67 A und der Wirkstromanteil zu 34 A. Fir
den Gesamtstrom ist ein Leitungsquerschnitt von 16 mm?2
notwendig, wahrend fiir den Wirkstrom allein 6 mm? reichen
wirden.

Fir das E-Werk bedeutet eine induktive (analog auch eine
kapazitive) Belastung aber einen Verlust: Der (kleine) Ver-
braucher bezahlt ja nur die elektrische Energie, die hinter sei-
nem Stromzahler verbraucht wird. Die Leistungsverluste in
den Zuleitungen und im E-Werk, mit allen Nebenanlagen,
tragt die Elektrizititsgesellschaft. Diese Leistungsverluste
werden aber vom Leitungsstrom (I) und nicht vom Wirkstrom
(I- cosg) bestimmt. Daher schreiben die Elektrizititsgesell-
schaften vor, daB von zwei Leuchtstoffrdhren nur eine induk-
tiv wirken darf, die andere muB kapazitiv sein.

Die kapazitive Wirkung wird durch einen Serienkondensa-
tor erreicht. Parallelkondensatoren dirfen nicht verwendet
werden, weil das E-Werk Boiler und Nachtspeicheréfen mit
tonfrequenten Signalen, die iber das Netz flieBen, schaltet
und diese Signale durch Parallelkondensatoren kurzge-
schlossen wirden.

Die Leuchtstoffrdhre mit kompensiertem Vorschaltgerit
Abbildung 4 zeigt die Schaltung einer kompensierten An-
lage fir eine Leuchtstoffrohre 220 V/20 W.

o

—e

Vo

90

| PSS
I -
Avb. 4 CFIpF

Zur Berechnung des Phasenwinkels und der Leistung wur-
den folgende Messungen gemacht:

Netzspannung Uo = 220V
Spannung an der Leuchtstoffrohre  Uig = 61V
Spannung an der Drossel Up = 225V
Spannung am Kondensator Uc = 440V
Spannung an Drossel und

Leuchtstoffrohre Up+wr = 245V
Strom = 0,38 A
22

Abbildung 5 zeigt das dazugehdrige Zeigerdiagramm:

Wir gehen wieder vom Strom aus, da er allen Bauteilen ge-
meinsam ist. -Weiters wird vorausgesetzt, daB die Leucht-
stoffréhre ein rein ohmscher und der Kondensator ein rein
kapazitiver Verbraucher ist.

|

Uy

4
Vo

Ue

Abb. 5 a

y w
“Uo 3
U
//
Usstr RPubsw

<

Abb. 5b

Abb. 5 a: Die Vektorsumme aller Spannungen muB Null sein.
Uc+UD+Gm—Uo=0

Diese Aufgabe 148t sich nicht einfach l6sen. Daher wurde
auch Up + Lr gemessen.

Abb. 5 b: Das Dreieck Uc, Up + g, U, 188t sich wieder berech-
nen und daraus ¢ ermitteln.

Die Rechnung ergibt: cosp = —0,34 @ = —70°
Die Anlage wirkt also als kapazitive Last.
Scheinleistung I-Uo =84 W
Wirkleistung I-Up-cosp = 285W
Wirkleistung der

Leuchtstoffrohre |- Urr =23 W

Schaltet man eine Leuchtstoffrohre mit induktivem Vor-
widerstand (I = 0,36 A, ¢ = 68°).und eine mit kapazitivem
Vorwiderstand (I = 0,38 A, ¢ = —70°) parallel, so heben sich
die Blindstrome fast auf.

Abbildung 6 zeigt das Zeigerdiagramm:

jind
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Abb. 6

'ind+|kw:|
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Die Rechnung ergibt:
| = 0,265 A cosp = —0,996 ¢ = —5°
Zum SchluB noch eine Bemerkung zur
Genauigkeit der Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden alle gerundet, da in den Messun-
gen ein prinzipieller Fehler steckt.

Wenn man die Spannungen und Stréme oszillographiert,
fallt auf, daB zum Teil erhebliche Abweichungen von der Si-
nusform auftreten. Uo, Uc, Up +r sind nur sehr wenig ver-
zerrt. Das Ergebnis fir die kompensierte Anlage wird daher
korrekt sein.

Uir, Up und | weichen aber stark ab. Die Ursache liegt in
der Kennlinie der Gasentladung und der induktiven Wirkung
der Drossel. Abbildung 7 wurde nach einem Oszillogramm
gezeichnet.

Die Skalen der MeBinstrumente sind aber unter der Annah-
me einer Sinusform geeicht. Abweichungen in der Kurven-
form flhren daher zu einem systematischen Fehler.

Solche Probleme treten in Physik und Technik héufig auf.
Hier solite man den Schilern einpragen, die MeBmethode
gut zu uberlegen, die MeBergebnisse kritisch zu prifen und
das Endresultat objektiv zu interpretieren.
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Abb. 7

H. Oberguggenberger, Univ. Innsbruck

Die Lichtausbeute von
Gluhlampen

Zur Einleitung:

Der optische Nutzeffekt n, eines Temperaturstrahlers (Glih-
lampe, Bogenlampe) ist definiert als das Verhaltnis, der im sicht-
baren Spektralbereich (400—750 nm) emittierten Energie zur
Gesamtenergie.

_ wfLs(h, T)dA _ wofLs(r, T)dA
JLs(, Tydh g

L bedeutet die spektrale Strahlungsdichte eines schwarzen
Kérpers, o die Konstante im Stefan-Boltzmannschen Gesetz.

Beriicksichtigt man noch die Wellenldngenabhéngigkeit der
Augenempfindlichkeit E (A), so erhélt man den visuellen Nutz-
effekt.

=Z§‘.?jE(x)Ls(A.T)dA
I

r

Die Funktion E(f) hat ihr Maximum bei 555 nm und sinkt bei
410 nm bzw. 720 nm auf 10% ab.
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Ob der Strahler ,,schwarz* oder ,,grau‘ ist, spielt bei der
Berechnung von 1 keine Rolle, da der Emissionskoeffizient bei
der Quotientenbildung herausfalit.

Obwohl strahlende Metalloberflaichen streng weder graue
noch schwarze Strahler sind, kdnnen wir unsere Gliilhlampen als
schwarz bzw. graue Strahler betrachten: Zwischen den
Wendeln des Gluhdrahtes entstehen ,,strahlende Hohlraume*,
die Eigenschaften der metallischen Strahler treten in den Hinter-
grund.

Wie der Nutzeffekt von Temperaturstrahlern verbessert werden
kann zeigt Abb. 1: Fir 3 Lichtquellen gleicher Gesamt-
strahlung wurde die spektrale Energieverteilung nach dem
Planckschen Strahlungsgesetz berechnet. Die Temperaturen
wurden verschiedenen Literaturangaben entnommen.

Die Flachen unter den Kurven sind gleich. Gleiche Gesamt-
strahlung bedeutet auch praktisch gleiche elektrische Leistung.
Mit steigender Temperatur wird der Nutzeffekt immer besser, da
sich das Intensitatsmaximum gegen kurzere Wellen verschiebt
und immer héher wird.

Der theoretisch héchstmogliche Nutzeffekt von n=0,435
wirde erreicht, wenn das Intensitatsmaximum bei 400 nm liegt.
Dies entspricht der praktisch nicht erreichbaren Temperatur von
7000 K.

Welche Versuche kann man zu diesem Thema zeigen?

1. Die Erfolge der hundertjéhrigen Gliihlampentechnik kann
man am schonsten zeigen, wenn man Glihlampen verschie-
dener Generationen nebeneinander brennen 1aBt:

Kohlenfadenlampe: Philips-Jubildaumslampe
Nennwert 220 V, 60 W.

Wolfram-Doppelwendel: Nennwert 220 V, 60 W
Halogen-Autoscheinwerferlampe: Nennwert: 12V, 55 W

1879-1979,

Die Helligkeitsunterschiede springen ins Auge! Die Farb-
unterschiede sieht man am besten, wenn man die Lampen eng
nebeneinander stellt und durch eine Mattscheibe, 10 cm vor den
Lampen, betrachtet. Uberraschung l6st das Ergebnis der
Messung der Gesamtstrahlung aus: Die 3 Lampen werden
nacheinander im Abstand von ca. 50 cm einer Thermosaule
gegeniibergestellt und bei ihrer Nennspannung betrieben.

Ergebnis:

Kohlenfadenlampe P = 52,2 W Thermospannung = 0,87 mV
Wo-Glihlampe 60,3 W 0,96 mV
Halogenlampe 552 W 0,89 mV

Die Thermospannung entspricht der Gesamtstrahlung und
diese ist der elektrischen Leistung proportional. GroBere Hellig-
keit muB also nicht unbedingt groBere elektrische Leistung
bedeuten.

2. Kann man den Nutzeffekt leicht messen?

Fur die Messung der Gesamtstrahlung steht uns die Thermo-
sdule (z. B. Leybold 53206) als ideales Instrument zur Ver-
fugung. lhre Empfindlichkeit ist wellenlangenunabhangig zwi-
schen 150 und 15.000 nm, Uberbriickt also reichlich den
Bereich, in dem unsere Lichtquellen abstrahlen. Der Ausschlag
des MeBinstrumentes (Unigor 6e, spannungsempfindlicher
MeBverstarker + Demonstrationsinstrument, Spiegelgalvano-
meter) a ist der einfallenden Strahlung proportional.

Qges =K JLs (A, T)dA

Zur Messung des optischen Nutzeffektes bendtigen wir ein
Filter, das zwischen 400 und 750 nm eine konstante Trans-
mission T hat, und jede andere Strahlung absorbiert.

7!
(10=K‘IZT~L5(}\,T) di

Qo
Tages

Mo

Solche Transmissionskurven kann man durch aufwendige
Filterkombinationen erreichen, die uns aber nicht zur Verfigung
stehen. Das gleiche gilt fir die Messung von v,: Hier brauchte
man ein Filter, dessen Transmissionskurve der Funktion E (1)
angepaBt ist. Trotzdem kénnen wir den Versuch noch retten:
Wir verwenden das Warmeschutzfilter aus einem Diaprojektor.
Die Transmission (Reflexionsverluste und Absorption berick-
sichtigt) hat den Verlauf T (1) und ein Maximum T,
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Wir definieren
_ o]‘T(k)L.dl __a
Tm J Ludh

o

Tmlges

Dieser Nutzeffekt ist zwar weder mit n, noch mit v, identisch,
gibt aber die Abhéngigkeit dieser GroBen von der Temperatur
des Strahlers richtig wieder.

Abbildung 2 zeigt die Transmissionskurve eines Warme-
schutzfilters des Diaprojektors ,,Pradovit Color*‘. Das Trans-
missionsmaximum betragt ca. T,=83%. Der so bestimmte
Zahlenwert von v ist groBer, als n, und v, da das Warmeschutz-
filter auch noch auBerhalb des sichtbaren Spektralbereichs
durchlassig ist.

Abbildung 3 zeigt als Gegeniberstellung die Transmissions-
kurve eines Wasserfilters, das sehr gerne als UR-Filter ver-
wendet wird. Die beiden Kurven wurden mit einem Spektro-
graphen von Perkins-Elmer im Bereich 200—2.600 nm gemes-
sen.

Messung von n:

Die 3 Lampen wurden bei ihrer Nennspannung betrieben. Der
Abstand Lampe — Thermosaule wurde so variiert, daB der
Gesamtstrahlung jeweils ein Ausschlag 100 (1 mV) entspricht.

Ergebnis:

mit Filter |ohne Filterl Nutzeffekt
a Oges n
Kohlenfadenlampe 2 100 2,4%
Wo-Glihlampe 55 100 6,6%
Halogenlampe 11,3 100 13,6%

3. Der Nutzeffekt einer Wo-Gliihlampe in Abhéngigkeit von
der elekt. Leistung:

Die Abstrahlung einer Glihlampe 220 V, 200 W wurde mit und
ohne Filter gemessen. Die Spannung wurde mit einem Regel-
trafo zwischen 0 und 231 V variiert.

! 7 ]
} i =
S R S Rl
|
I LI 5
! £ 3
? 3 %,
Werwe schutzfilter
_[Prado,vj‘l',-, IS w00 1WA R o
tA R
I R, YA 5L S O W
1
|
1
[

1l CHART O88-7301
}

5 JEE

Wasser: 226 ww +
Glaskivelle: 2, 4°2 win_

Ergebnis:

U | P Oges a n
231V 0,875A( 202W| 500 39 9,4%
220 855 188,1 465 33 8,6
209 830 173,5 428 28 7.9
200 810 162 391 23 71
175 750 131,3 231 14,5 54
147,5 685 101 246,5 8,5 4,2
125 630 78,7 191 5 3,2

94 540 50,8 116 2 2,1
60 430 25,8 60,5 0,8 1,6
40 0,355 14,2 37 0,2 0,7
In Abbildung 4 wurde und a noch einmal dargestelit, aber

in verschiedenen MaBstéaben.

Zwischen der elektrischen Leistung P und der Gesamt-
strahlung besteht ein linearer Zusammenhang. Die sichtbare
Strahlung (genauer die Strahlung im DurchlaBbereich des
Filters) steigt mit zunehmender Temperatur viel steiler an.

Eine Netzspannungsanderung von 5% (209 — 220 — 231 V)
verursacht eine Anderung der Lampenleistung von ca. 7,5%,
aber eine Anderung der Lichtleistung von mindestens 15%!
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MATHEMATIK

Dr. Walter Kranzer

Die Anzahl der
SQ,-Darstellungen
naturlicher Zahlen

In diesem und dem folgenden Beitrag wird der Kiirze wegen
das Symbol SQ, (spez. SQ,) mit der Bedeutung ,,darstellbar als
Summe von n (bzw. 2) Quadraten natirlicher Zahlen‘* ver-
wendet, also 5=12+2% als SQ,-Zahl, 7= 12+ 12+ 12+ 22 als
SQ,-Zahl angesprochen.

Nach den Satzen der Zahlentheorie sind natiirliche Zahlen N
genau dann SQ,-darstellbar, wenn ihre Primfaktorenzerlegung
die Gestalt

N=2‘.p1"|.p2"2.n..pr"'r.Q2

hat, wobei t die Zahl Null oder eine natiirliche Zahl bedeutet,
ny,Ny,...n, natirliche Zahlen, p,,p,, ...p, Primzahlen der Rest-
klasse 1 mod 4 und Q irgendein Produkt von Primzahlen der
Restklasse 3 mod 4 sind.

Im folgenden wird untersucht, auf wieviele verschiedene
Arten z (N) eine SQ,-Zahl darstellbar ist. Darstellungen, die sich
nur durch die Reihenfolge der quadratischen Summanden
unterscheiden, gelten als gleich. So ist beispielsweise z(7) =0,
weil 7 nur eine SQ,-Darstellung besitzt, aber z(65) =2, weil
65=12+82=42+7*gilt.

Zur Bestimmung von z(N) genlgt es, die Untersuchung auf
den Faktor P,

P=2"p,"-p"2-...-p/*=2"P,
zu beschranken.

Eine Primzahl p=1 (mod 4) bzgl. K(1) zerfallt im Zahlkorper
K (i) in genau zwei konjugiert komplexe Primfaktoren [bzgl. K(i)]

p=(v+iw)-(v—iw),
p2=vi+w?.
Ferner gilt
2=(1+i)-(1—i).

Auch 1 i sind prim in K(i). Die Primfaktorenzerlegung von P
in K(i) lautet daher

P= (140 (1=i)' T (vt iw)™ (vie— iwi™
Zunichst ist festzustellen, daB z(P) von Faktoren 2' unab-
héngig ist.

Beweis: Sei X2+ Y? irgendeine SQ,-Zerlegung der Zahl M,
also

M= (X+iY)-(X=iY).
Fir 2M ergibt sich daraus einerseits

2M=[(1+i)(X+iV)]- [(1 =) (X~
=[(X=Y)+i(X+Y)]-[(X=iY)
=(X-Y)P+(X+Y)),

iv)]=
—iX+Y)]=
andererseits

2M=[(1 =) (X+iV)]- [(1 +i)(X=iY)]=

=[(X+Y)=iX= V)] [(X+Y)+i(X-Y)] =
=(X+Y)P2+X=Y).
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Beide Darstellungen sind identisch, womit die Behauptung
bewiesen ist.

Also ist es gleichgliltig, wieviele Faktoren 2 zu P, hinzugefigt
werden, 2'-P, besitzt ebensoviele SQ,-Darstellungen wie P,:

2(2'-Pg) =2z(P,) ,
Po= T1 (vic+ W)™ (vi— iwy)"™ .

Jeder Vorzeichenkombination in der ersten (oder zweiten) der
nachstehenden eckigen Klammern auf der rechten Seite der
Gleichungen

Nic= (Vi + i)™ (Vi — iwy)™ =

= [(vic+ W)™ (vie= i)™ (v i)™ (Vi + i)™ "]

entspricht eine SQ,-Darstellung von Ni. Das sind n,+ 1 Még-
lichkeiten. Sie bestehen fir jeden Faktor Ny, also existieren
formal

s=(n;+1)(np+1)...(n,+1)
Darstellungen von P,. Die Zerlegungen in komplexe Faktoren
sind jedoch paarweise konjugiert komplex, also lautet der Aus-
druck fir z(P,)

z(P)=(ny+ 1)(na+1)...(n,+1)/2=5s/2 .

Ausgenommen ist der Fall, fir den samtliche Exponenten n,
gerade ausfallen.

Dann ist eine der angefiihrten Zerlegungen in Faktoren zu
sich selbst konjugiert komplex, und es muB von s die Zahl 1
subtrahiert werden, ehe man durch 2 dividiert. Dann gilt also
nicht z(P,) = s/2, sondern z(P,) = (s — 1)/2.

Beide Formeln lassen sich in einer einzigen ausdriicken, sie
lautet fir N und P

Z(N)=z(P-Q)=2(P)=2(2"P,) ,

z(N)=%[2s+(-1)s—1] ,s=(ny+ 1) (N +1)...(n,+1).

N=16900000=2°5°132 .
n,=5,n,=2,s=6-3=18,

'z(N)=%[2-1a+(—1)'3— 11=9.

Beispiel:

16 900 000= 3002+ 4100°=
= 8602+ 4020°=
= 14362 + 3852° =
=1724? +3732%=
=22207 + 3460° =
=2700%+3100%=
=3380% + 2340° =
=37322+1724°=
=38522+ 1436° .

In den Tabellen 1,2,3 sind die SQ,-Zahlen zwischen 1 und
1000 angegeben. Tabelle 1 enthalt alle N mit z(N) = 1, Tabelle 2
alle N mit z(N) =2 und Tabelle 3 alle N mit z(N) =3 aus dem
Abschnitt [1,1000]. Darin existieren keine N mit z(N)>3
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Tabelle 1

der naturlichen Zahlen N von 1 bis 1000, die auf genau eine Art als Summe von zwei Quadraten natiirlichen Zahlen x, y dar-

stellbar sind. Statt N = x2 + y2 wird geschrieben N (x, y). Pythagoréische Tripel sind fett gedruckt.

2(1, 1)

5(1, 2)

8(2, )
10(1, 3)
13(2, 3)
17(1, 4)
18(3, 3)
20(2, 4)
25)3, 4)
26(1, 5)
29(2, 5)
32(4, 4)
34(3, 5)
37(1, 6)
40(2, 6)
41(4, 5)
45(3, 6)
52(4, 6)
53(2, 7)
58(3, 7)
61(5, 6)
68(2, 8)
72(6, 6)
73(3, 8)
74(5, 7)
80(4, 8)
82(1, 9)
89(5, 8)
90(3, 9)
97(4, 9)
98(7, 7)
100(6, 8)
101(1,10)
104 (2, 10)
106(5, 9)
109 (3, 10)
113(7, 8)
116(4,10)
117(6, 9)
122(1,11)
128(8, 8)
136(6,10)
137(4,11)
146 (5,11)
148(2,12)
149(7,10)
153(3,12)
157(6,11)
160 (4,12)

162( 9, 9)
164 ( 8,10)
169( 5,12)
173( 2,13)
178( 3,13)
180( 6,12)
181( 9,10)
193( 7,12)
194( 5,13)
197( 1,14)
202( 9,11)
208( 8,12)
212( 4,14)
218( 7,13)
225( 9,12)
226( 1,15)
229( 2,15)
232( 6,14)
233( 8,13)
234( 3,15)
241( 4,15)
242(11,11)
244(10,12)
245( 7,14)
257( 1,16)
261( 6,15)
269(10,13)
272( 4,16)
274( 7,15)
277( 9,14)
281( 5,16)
288(12,12)
289( 8,15)
292( 6,16)
293( 2,17)
296 (10, 14)
298( 3,17)
306( 9,15)
313(12,13)
314( 5,17)
317(11,14)
320( 8,16)
328( 2,18)
333( 3,18)
337( 9,16)
346(11,15)
349( 5,18)
353( 8,17)
356 (10, 16)

360( 6,18)
362( 1,19)
369(12,15)
373(7 ,18)
386( 5,19)
388( 8,18)
389(10,17)
392(14,14)
394 (13, 15)
397( 6,19)
400(12,16)
401( 1,20)
404 ( 2,20)
405( 9,18)
409( 3,20)
416( 4,20)
421(14,15)
424 (10, 18)
433(12,17)
436( 6,20)
449( 7,20)
452(14,16)
457( 4,21)
458(13,17)
461(10,19)
464( 8,20)
466( 5,21)
468(12,18)
477( 6,21)
482(11,19)
488( 2,22)
490( 7,21)
509( 5,22)
512(16,16)
514(15,17)
521 (11, 20)
522( 9,21)
538( 3,23)
541(10,21)
544 (12, 20)
548( 8,22)
549 (15,18)
554 ( 5,23)
557 (14,19)
562(11,21)
569 (13, 20)
577( 1,24)
584 (10, 22)
586 (15, 19)

Tabelle 2

592( 4,24)
593( 8,23)
596 (14,20)
601( 5,24)
605(11,22)
612( 6,24)
613(17,18)
617(16,19)
626( 1,25)
628(12,22)
634( 3,25)
637(14,21)
640( 8,24)
641( 4,25)
648(18,18)
653(13,22)
656 (16,20)
657( 9,24)
661( 6,25)
666 (15,21)
673(12,23)
674( 7,25)
676(10,24)
677( 1,26)
692( 4,26)
698(13,23)
701( 5,26)
706( 9,25)
709(15,22)
712( 6,26)
720(12,24)
722(19,19)
724(18,20)
733( 2,27)
738( 3,27)
746 (11, 25)
757( 9,26)
761(19,20)
769 (12, 25)
772(14,24)
773(17,22)
776(10,26)
778( 7,27)
788( 2,28)
794 (13,25)
797 (11, 26)
801 (15,24)
802(19,21)
808(18,22)

809( 5,28)
810( 9,27)
818(17,23)
821(14,25)
829(10,27)
832 (16, 24)
833( 7,28)
841(20, 21)
842( 1,29)
848( 8,28)
853 (18, 23)
857( 4,29)
866( 5,29)
872(14,26)
873(12,27)
877( 6,29)
881(16, 25)
882(21,21)
898 (13, 27)
900(18, 24)
904 ( 2,30)
909( 3,30)
914(17,25)
916( 4,30)
922( 9,29)
928 (12, 28)
929(20, 23)
932(16,26)
936( 6,30)
937 (19, 24)
941 (10, 29)
953(13, 28)
954 (15, 27)
964 ( 8,30)
968 (22, 22)
976 (20, 24)
977( 4,31)
980(14,28)
981( 9,30)
997( 6,31)

der natiirlichen Zahlen von 1 bis 1000, die auf genau zwei Arten als Summe von zwei Quadraten natirlicher Zahlen darstellbar sind.

N(x,,Y1) (X2,Y2) bedeutet N = x,2 + y,2 = x,° + y,° . Pythagoraische Tripel sind fett gedruckt.

50( 5, 5)( 1, 7)
65( 4, 7)( 1, 8)
85( 2, 9)( 6,7)
125( 2,11)( 5,10)
130( 7, 9)( 3,11)
145( 8, 9)( 1,12)
170( 7,11)( 1,13)
185( 8,11)( 4,13)
200(10,10)( 2, 14)
205( 6,13)( 3,14)
221(10,11)( 5,14)
250( 9,13)( 5,15)
260( 8,14)( 2,16)
265(11,12)( 3,16)
290(11,13)( 1,17)
305( 7,16)( 4,17)
338(13,13)( 7,17)

340(12,14)( 4,18)
365(13, 14)( 2,19)
370( 9,17)( 3,19)
377(11,16)( 4,19)
410(11,17)( 7,19)
442( 9,19)( 1,21)
445(11,18)( 2,21)
450(15,15)( 3,21)
481(15,16)( 9, 20)
485(14,17)( 1,22)
493(13,18)( 3,22)
500( 4,22)(10,20)
505(12,19)( 8,21)
520(14,18)( 6,22)
530(13,19)( 1,23)
533( 7,22)( 2,23)
545(16,17)( 4,23)

565( 9,22)( 6,23)
578(17,17)( 7,23)
580(16,18)( 2,24)
585(12,21)( 3,24)
610(13,21)( 9,23)
625(15,20)( 7,24)
629(10,23)( 2,25)
680 (14,22)( 2,26)
685(18,19)( 3,26)
689 (17,20)( 8,25)
697 (16,21)(11,24)
730(17,21)( 1,27)
740(16,22)( 8,26)
745(13,24)( 4,27)
754(15,23)( 5,27)
765(18,21)( 6,27)
785(16,23)( 1,28)

793( 3,28)( 8,27)
800( 4,28)(20,20)
820(12,26)( 6,28)
865(17,24)( 9,28)
884(10,28) (20, 22)
890(19,23)( 7,29)
901(15,26)( 1,30)
905(11,28)( 8,29)
949 (18,25)( 7,30)
962(11,29)( 1,31)
965(17,26)( 2,31)
970(21,23)( 3,31)
985 (16,27) (12, 29)
986 ( 5,31)(19, 25)
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Tabelle 3

der natlrlichen Zahlen von 1 bis 1000, die auf genau drei Arten
als Summe von zwei Quadraten natirlicher Zahlen darstellbar
sind.

325(10,15)( 6,17)( 1,18)
425(13,16)( 8,19)( 5,20)
650(17,19)(11,23)( 5,25)
725(14,23)(10,25)( 7,26)
845(13,26)(19,22) ( 2,29)
850(15,25)(11,27)( 3,39)
925(21,22)(14,27)( 5,30)

W. Kranzer

Parallelogramme mit
ganzzahligen Langen
der Seiten und
Diagonalen

Das Problem ist mit der Frage nach Dreiecken, deren Seiten
zusammen mit einer Schwerlinie ganzzahlige Langen haben,
aquivalent. Aus jedem Dreieck mit den Seiten a,b,c und der
Schwerlinie s entsteht durch Spiegelung am Mittelpunkt von ¢
ein Parallelogramm, bei dem c und 2-s. die Rolle der Diago-
nalen e,f Ubernehmen. Weitere Erérterungen des Dreiecks-
problems sind damit tiberflissig.

Aus der Vektordarstellung der Diagonalen eines Parallelo-
grammes

e=a+b
T="a+Db
folgt die Beziehung
(1) e’+f=2(a®+b?.

Ist N eine natirliche Zahl, die zwei SQ,-Darstellungen
(= Darstellungen als Summe zweier Quadrate natlrlicher Zah-
len) besitzt, u. zw.

N=u?+v2=x2+y? x>y, u>v,
dann gilt

23+ y?) =22 +Vv?) =
=(U+Vv)P2+(u-v)?.

Bezeichnet man jenes der beiden N darstellenden Zahlen-
paare, das die gréBere Summe hat, mit x,y, also gemas

2) X+y>u+v,

dann lautet die Losung von (1) im Bereich der natirlichen Zahlen

a=x, b=y,

e=u+v, f=u-v,

Q)

denn nur bei Ricksichtnahme auf die Ungleichung (2) ist die
Dreiecksungleichung

a+b>e

erfullt.
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Fur die Anwendung der Gleichungen (3) ist die Kenntnis von
SQ;-Zahlen erforderlich, die im Abschnitt [1,1000] aus den
Tabellen 2,3 des vorangehenden Artikels abzulesen sind.
Das ist bequem in allen Fallen, die den genannten Abschnitt
nicht Uberschreiten, versagt aber sonst, ja auch dann, wenn
die Tabelle nicht gerade zur Hand ist. Man wird daher bemiiht
sein, eine Parameterdarstellung der Parallelogramme mit
natirlichen Zahlenwerten fiir a, b, e, f zu finden.

Zu diesem Zwecke geht man von beliebigen vier natirlichen
Zahlenm,n,p,q aus, bildet

MZ=m?+n?,
M* =p®+q°
und erhalt als Produkt
N=M M;?= (m®+n?)- (p* + %) =
- mzpz + nzqz + mzqz 4 nzpz .

Je nach den Vorzeichen der Summanden *2mnpq, mit
denen je zwei der vier quadratischen Summanden der letzten
Gleichungsseite zu vollstandigen Quadraten ergéanzt werden,
ergeben sich zwei verschiedene SQ,-Darstellungen von N,
namlich

N = (mp +nq)? + (mq - np)?,
N = (mp —nq)? + (mq + np)? .
Die Gleichungen (3) liefern schlieBlich wegen
2((mp —ng)?+ (mq + np)’] =
= (mp + nq — mq + np)?+ (mp + nq + mq + np)?

die gewiinschte Parameterdarstellung des Parallelogramms:

a=mp—-nq, e=m({-q)+n(p+aq),

@ b=mq+np, f=m(p+q)+n(—-p+q).

Nachdem in (4) eine Darstellung von Parallelogrammen mit
natiirlichen Zahlenwerten fiir Seiten a,b und Diagonalen e,f
[(a,b,e,f) mogen kinftig kurz als Parallelogramm-Quadrupel
PQ; bezeichnet werden, wenn T der gr. gem. Teilervona,b, e, f
ist; PQ, sind somit primitive PQ] hergeleitet wurde, soll nun
untersucht werden, ob es auch méglich ist, samtliche PQ mittels
Beschrankung der Parameter m,n,p,q auf natirliche Zahlen
darzustellen.

Aus (4) folgt
2a+e+f=4mp
2b-e+f=4mq
(5)
—2a+e+f=4nq
2b+e—f=4np
also

(2a+e+f)/(2b+e—f)=m/n

(6) ~
(2a+e+f)/(2b—e+f)=p/q.

Sind A bzw. u die gr. gem. Teiler von 2a +e+fund 2b+e —f
bzw. von 2a+e+f und 2b—e+f, dann bilden die Zahlen

m=((2a+e+f)/r
n=(2b+e—f)/r
p=(2a+e+f)/u
q=(2b-e+f)/u

(7)

ein primitives Parameterquadrupel (d. h. mit dem gr. gem. Tei-
ler= 1), in dem Uberdies sowohl m,n als auch p,q relativ prim
sind. Trotzdem fallen die zugeordneten PQ nicht immer primitiv
aus. Sind beispielsweise alle vier Parameterwerte ungerade,
dann nehmen a,b,e,f nach (4) durchwegs gerade Werte an,
das PQ st kein PQ,. MaB3gebend fiir das Auftreten eines PQ, ist
die Teilerfremdheit der GroBen auf den rechten Seiten der
Gleichungen (4).
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Um zu erfahren, welche Zahlen t als gemeinsame Teiler von
(a,b,e,f in Betracht kommen, obwohl das PQ gemaB (4) aus
primitiven (m,n,p,q) hervorgeht, betrachten wir zuerst t=2.

©=2 gilt sicher, so oft alle vier Parameter m,n,p,q ungerade
Zahlen sind, wie ein Blick auf die Gleichungen (4) lehrt. Dies ist
aber auch der einzige Fall dieser Art. Das erkennt man aus der
beigefliigten Tabelle A, in der alle Restklassenkombinationen
der Zahlenm,n,p,q,mp — nq,mq + np mod 2 unter der Auflage
eingetragen sind, daB m,n sowie p,q relativ prim gewahit wer-
den. Das Ergebnis der Inspektion von Tabelle A lautet:

t=2 gilt genau dann, wenn m,n,p,q durchwegs un-
gerade Zahlen sind.

Tabelle A
m n p q mp—-nq mq+np
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1
0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 0 0

Restklassen mod 2

Wie steht es mit t=4? Tabelle B, die unter denselben
Bedingungen, wie sie in Tabelle A gestellt wurden, die in Be-
tracht kommenden (die Restklassen 0 und 2 mod 4 diirfen
unbeachtet bleiben, weil sie nach Tabelle A stets mindestens
einen geradzahligen Wert fur die Seiten a=mp—-nq,b=
=mq + np ergeben) Restklassenkombinationen mod 4 enthalt,
beantwortet die Frage:

t=4 tritt nie ein, wenn m,n, ebenso p,q teilerfremde
Zahlenpaare sind.

Tabelle B
m n p q mp—-nq mq+np
1 1 1 1 0 2
1 1 1 3 2 0
1 1 3 1 2 0
1 1 3 3 0 2
1 3 1 1 2 0
1 3 1 3 0 2
1 3 3 1 0 2
1 3 3 3 2 0
3 1 1 1 2 0
3 1 1 3 0 2
3 1 3 1 0 2
3 1 3 3 2 0
3 3 1 1 0 2
3 3 1 3 2 0
3 3 3 1 2 0
3 3 3 3 0 2

Restklassen mod 4

2 ist der einzige gemeinsame Primteiler von a, b, e,f, der bei
primitiven Parametern m,n,p,q auftreten kann. Ware namlich
v>2 gemeinsamer Primteiler von a,b, e, f, dann miiBte v nach
(5) sowohl in genau einer der Zahlen m,n als auch in genau
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einer der Zahlen p, q aufgehen, etwa in m und in p. Daraus folgt
aber, daB v kein Teiler von 4nq sein kann, in Widerspruch zur
Annahme, v wére allen vier Zahlen a,b, e, f gemeinsam.

Dieser Sachverhalt erfordert die Modifikation des Systems
(4), falls ein PQ, dargestellt werden soll. Im allgemeinen Fall
haben n,m einen gr. gem. Teiler X, ferner p,q einen gr. gem.
Teiler u. Die Darstellung des daraus ableitbaren PQ, lautet

a=(mp—nq)/Aut
b=(mg+np)/Aut
e=[m(p-q)+n(p-q)l/hut
f=[m(pp+q)+n(-p+q)]/imt.

(4)

Wihrend die Parameterdarstellungen der PQ, stets eindeutig
maoglich sind, ist das i. a. nicht mehr bei anderen PQ der Fall.
PQ; habe T zum gr. gem. Teiler von a,b,e,f. Das zu ihm
ahnliche PQ, ergibt sich nach (4’). Fiir T = t ist die Eindeutigkeit
der Parameterdarstellung nach obigem gesichert, nicht aber fir
T=1-tt,, t,>t,.

Die verschiedenen Zerlegungen von T/t in komplementére
Faktoren t,,t, ergeben namlich verschiedene Darstellungen,
je nachdem, welche Zerlegung von T/t herangezogen wird und
wie T,, t, den Parametern zugeteilt werden. An die Stelle von (7)
treten die Gleichungen

Zuteilung a):

m=t,(2a+e+f)/A
n=t,(2b+e—f)/A
p=t)(2a+e+f)/u
g=t(2b—e+f)/p
™)

Zuteilung b):

m=t,(2a+e+f)/\
n=t)(2b+e—f)/\
p=ti(2a+e+f)/u
q=t(2b—e+f)/n

Im AnschluB an die nachstehenden Beispiele folgt eine
PQ-Tabelle.

Beispiele:

1) Gegeben sind m=3,n=2,p=4,q=1. Gesucht PQ,.
Aus (4) folgt

a=3-4-2-1=10,b=3-1+2-4=11,

e=3(4-1)+2(4+1)=19 ,f=3(4+1)+2(-4+1)=9 ,1=1.

PQ,=(10,11,19,9).

Probe: 2(a? + b%) =442 ,e2+ 2 =442 .
2)Gebensindm=4,n=2,p=3,q=1. Gesucht PQ,.
Aus (4) folgt

a=4-3-2-1=10,b=4-1+2-3=10,

e=4(3-1)+2(83+1)=16,f=43+1)+2(-3+1)=12.

PQ,=(10,10,16,12) , T=2.

3) Gegeben ist das PQ,=(9,7,14,8)=(a,b,e,f).
Gesucht ist die Parameterdarstellung.

Aus (6) folgt
m/n=(2-9+14+8)/(2:7+14—-8)=40/20=2,1=20.
p/q=(2-9+14+8)/(2-7—-14+8)=40/8=5,u=8.

Aus (7) folgt m=2,n=1,p=5,q=1. t=1.
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Probe: a=2-5-1-1=9 ,b=2:-1+1:5=7,
e=2(5-1)+1(5+1)=14,
f=2(5+1)+1(-5+1)=8.

4) Gegeben ist das PQ, =(10,5,13,9)=(a,b,e,f). Gesucht
ist die Parameterdarstellung.

Aus (6) folgt
m/n=(2-10+13+9)/2:5+13-9)=42/14=3 ,A=14..
p/q=(2-10+13+9)/(2-5-13+9)=42/6=7 ,u=6.

Aus (7) folgt m=3,n=1,p=7,q=1. 1=2, weil alle Para-
meter ungerade Zahlen sind.

5) Gegeben ist das PQ; = (60,30,78,54) = (a,b, e, f).
Gesucht ist die Parameterdarstellung. Man beachte T=6!

Aus (6) folgt
m/n=(2-60+78+54)/(2-30+78—54)=252/84=3,\L=84.
p/q=(2-60+78+54)/(2-30—78+54)=252/36=7,u.=36.

Aus (7) folgt m'=3,n'=1,p'=7,q'=1. Da T noch un-
beriicksichtigt ist (deshalb die gestrichenen GréBen m’ usw.),
ergeben sich zunéachst die Werte

a'=20,b'=10,e'=26,f =18 mit t=2.
T/t =23 hat, da die Reihenfolge der Faktoren t, , t, bedeutsam

ist, die beiden Zerlegungen 3.1 und 1.3. Nach kurzer Rechnung
ergibt sich daraus die Tabelle:

m'ty=m n't;=n p't,=p qt,=qfla b e f

3 1 9 3 7 1 60 30 78 54
1 3 3 1 21 3 60 30 78 54
Tabelle

Langen der Bestimmungsstiicke von Parallelogrammen, die aus
den SQ,-Zerlegungen der Zahl N hervorgehen

N a b e f N a b e f
50 5 5 8 6 340 12 14 22 14
65 7 4 9 7 365 13 14 21 17
85 7 6 11 7 370 9 17 22 16
125 10 5 13 9 377 11 16 23 15
130 9 7 14 8 410 1 17 26 12
145 9 8 13 11 425 13 16 27 1
170 1 7 14 12 425 13 16 25 15
185 1 8 17 9 425 8 19 25 15
200 10 10 16 12 442 9 19 22 20
205 13 6 17 11 445 11 18 23 19
221 1 10 19 9 450 15 15 24 18
250 9 13 20 10 481 15 16 29 11
260 8 14 18 14 485 14 17 23 21
265 11 12 19 13 493 13 18 25 19
290 1 13 18 16 500 10 20 26 18
305 7 16 21 13 505 12 19 29 13
325 10 15 23 11 520 14 18 28 16
325 10 15 19 17 530 13 19 24 22
325 6 17 19 17 533 7 22 25 21
338 13 13 24 10 545 16 17 27 19
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N a b e f N a b e f
565 9 22 29 17 754 15 23 32 22
578 17 17 30 16 765 18 21 33 21
580 16 18 26 22 785 16 23 29 27
585 12 21 27 21 793 3 28 35 19
610 13 21 32 14 800 20 20 32 24
625 15 20 31 17 820 12 26 34 22
629 10 23 27 23 845 13 26 41 3
650 17 19 34 12 845 13 26 31 27
650 17 19 30 20 845 19 22 31 27
650 11 23 30 20 850 15 25 38 16
680 14 22 28 24 850 15 25 32 26
685 18 19 29 23 850 1 27 32 26
689 17 20 33 17 865 17 24 37 19
697 16 21 35 13 884 20 22 38 18
725 14 23 35 15 890 19 23 36 22
725 14 23 33 19 901 15 26 31 29
725 10 25 33 19 905 11 28 37 21
730 17 21 28 26 925 21 22 41 13
740 16 22 34 18 925 21 22 35 25
745 13 24 31 23 925 14 27 35 25

949 18 25 37 23
962 1 29 32 30
965 17 26 33 29
970 21 23 34 28
Walter Kranzer 985 16 oF 1 17
986 19 25 36 26

Ungleichschenkelige
Trapezemita, b, c,d, e,
f,h,aus N

Die Aufgabe besteht darin, zwei Heron’sche Dreiecke ABC
und ABD mit gleicher Basis a und gleicher Basishohe h zu ermit-
teln. Nach Abb. 1 gilt

fir A ABC: fur A ABD:
D@ 2 =2 2
(1) 22=gz_§((2:+)’) (1")22=§2_($2+X)

Aus den n moglichen Zerlegungen von
h?=(p,"-p."-...-ps™)?, pi prim,
n?=(1/2)[(2n, +1)(2n,+ 1) ... (2ng+ 1) +1]

in komplementéren Faktoren a, B, mith®>=a-f

(2) M=a;-Bi=0B2=...= B,
(11=h2' Bi=1,...a,=PBy=h,
(3) a>q furallei<j,
B<B, furallei<j,
erhalt man aus (1’) die Gleichungen:
a=e+(c+y) a=b+x
pi=e—(c+y) Bi=b-x,

also



(4) e=(o;+p)/2 b=(o;+p)/2
c+y=(a;—B)/2 x=(a;—B)/2,
ferner aus (1'’) fiir Indizes k, |
ax=f+(c+x) oy=d+y
Bx=f—(c+x) Bi=d-y,
also
4") f=(ox+px)/2 d=(oy+p)/2
c+x=(ox—Py)/2 y=(y—p)/2

Setzt man a — § =D, so lautet die Bedingung fiir die Langen-
gleichheit der Basen von A ABC und A ABD wegen

(5) a=(c+y)+x=(c+x)+y,
(5%) a=(D;+D)/2=(Dx+D)/2

Um bei numerisch vorgegebenem h die Erfiilibarkeit von (5')
zu untersuchen, legt man folgende Tabelle an:

Die 1. Zeile enthalt die Zerlegungen von h? in die n komple-
mentéren Teiler a,-B,, 0Bz, ... ay- B, . In der zweiten Zeile
stehen die Differenzen D, \D, , ... und in der zu D,, gehérenden
Spalte die Summen D, +D,,, D+ Dps1, ... Dn+D,, wobei
D,=h—h=o0 gilt. Treten in diesem Tabellenteil (von dreieckiger
Gestalt) (bereinstimmende D-Summen auf, dann ist die
Existenz eines Trapezes mit den gewiinschten Ganzzahlig-
keitseigenschaften erwiesen. Ein konkretes Beispiel moge das
Verfahren deutlich machen.

Beispiel 1: h' =12, h'2=144

Om-Bm  [144-1 72.2 48-3 36-4 24-6 18-8 16-9 12-12
Da 143 70 45 32 18 10 7 0

286 140 90 64 36 20 14 0

213 115 @ 50 28 17 7
188 102 42 25 10
D,+Dn.] 175 88 55 39 18

161 52 36
153 45

Man sieht
2-a’=D,+D;=D;+D,,
77=(72-2)+ (16 -9)
77=(48—-3)+ (36— 4)
und erhélt nach (4') bzw. (4'')
e =(72+2)/2=37
c'+y' =(72-2)/2=35

f'=(48+3)/2=51/2
c'+x'=(48-3)/2=45/2
b'=(16+9)/2=25/2 d’'=(36+4)/2=20
x'=(16-9)/2=7/2 y'=(36-4)/2=16
a'=c'+x'+y' =77/2.
Damit sémtliche Léngen ganzzahlig ausfallen, werde das

Trapez mit dem Faktor 2 &hnlich vergroBert. Das Endergebnis
lautet:

a=77 e=74 x=7
b=25 f=51 y=32
c=38 h=24
d=40 A=1380

Um zu zeigen, daB auch D,=h—h=0 am Auffinden eines
Trapezes der gegenstéindlichen Art beteiligt sein kann, ein
zweites Beispiel. Wegen der gréBeren Teilerzahl beschranken
wir die Tabelle auf die Spalten zu D, bis D,,. Wir beginnen mit
h’=30 und gehen dann wieder wie beim ersten Beispiel zu
h=2-h’=60 lber.

In dieser Tabelle treten gleich drei Paare iibereinstimmender
D-Summen auf!

(A) 266=(225—4)+(60—15) a’'=133 e'=229/2
266=(180-5)+(100—9) b'=75/2 { =185/2
c'=65 h'=30
d’'=109/2
(B) 207=(180-5)+(50—18) a’'=207/2 e’ =185/2
207=(150-5)+75-12) b’'=34 =78
c’'=56 h’=30
d'=87/2
(9] 91=(100-9)+30-30) a’'=91/2 e’'=109/2
91=(90-10)+36—-25) b'=30 f'=50
c'=40 h’=30
Im Trapez (C) sind b’ und h' gleich lang, denn

150 x'=(30—30)/2=0. Die Seite b steht daher auf der Basis a
143 normal. Nach Streckung mit dem Faktor 2 erhalt man in diesem
Falle sogar drei ,,ganzzahlige* Trapeze:
...225-4 180-5 150-6 100-9 90-10 75-12 60-15 50-18 45-20 36-25 30-30
..221 175 144 91 80 45 32 25 1 0
442 350 288 182 160 126 20 64 50 22 0
396 319 235 171 143 107 77 59 36 11
365 @ 224 154 125 95 70 43 25
312 255 136 112 88 56 32
301 238 189 123 105 74 55
284 220 176 116 [El’
169 102 80
253 200 155
246 186 144
232 175
221
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(A) (B) ©

a=266 e=229 a=207 e=185 a=91 e=109
b= 75 f=185 b= 68 f=156 b=60 f=100
c=130 h= 60 c=112 h= 60 c=80 h= 60
d=109 x= 45 d= 87 x= 32 d=61 x= 0

y= 91 y= 63 y= 11

Nachstehend ist eine Tabelle der ganzzahligen Bestim-
mungsstiicke a, b, ¢, d, e, f, h, x, y, A einer Reihe von Trapezen
der hier behandelten Art angegeben. Die Trapeze sind nach
wachsenden Langen der Hohen geordnet. Die Falle d=f sind
mittels einfacher, die Félle x = 0, b normal zu a, durch doppelte
Unterstreichung hervorgehoben.

Trapez-Tabelle

h a b c d e f X y A

24 77 25 35 40 74 51 7 32 1380
40 84 41 33 58 85 58 9 42 2340
40 105 41 66 50 104 85 9 30 3420

48 110 52 35 73 102 73 20 55 3480
60 91 60 80 61 109 100 0 M 5130
60 207 68 112 87 185 156 32 63 10230
60 266 75 130 109 229 185 45 91 11880
105 176 111 52 137 175 137 36 88 11970
105 308 119 152 145 273 233 56 100 24150
105 416 119 152 233 375 233 56 208 29820
105 460 233 152 145 273 375 208 100 32130
140 276 149 120 175 265 221 51 105 27720
300 1035 340 560 435 925 780 105 160 239250
300 1330 375 650 545 1145 925 225 455 297000

h? rational, h irrational

Bei Verzicht auf die Ganzzahligkeit der Trapezhéhe h kann h?
jeden naturlichen Zahlenwet annehmen. Will man auch solche
Trapeze liickenlos bis zu einer gewissen Grenze erfassen, so
wird man die Zahlen h? der Reihe nach in natiirlicher Abfolge die
positiven ganzen rationalen Zahlen durchlaufen lassen. Dabei
kénnte es sein, daB gewisse h>-Typen (z. B. h’=p-q,
p, q prim, wie sich spéter herausstellen wird) niemals zu einem
Trapez mit a, b, c, d, e, f, x, y aus N (wir wollen diese Trapeze
kiinftig kurz als g-Trapeze bezeichnen) AnlaB geben.

Um das schrittweise Ermittlungsverfahren fiir g-Trapeze zu
vereinfachen und bestimmte Typen von h?>-Werten von Haus
aus ausschlieBen zu dirfen, seien einige Voriiberlegungen
angestellt.

Zundéchst fiihren wir auBer den bereits definierten Symbolen
D; = a; — B noch die Summensymbole

Sij= D+ Di

ein. Ferner gelte wieder die Vreinbarung, daB die Folge der a;,
beginnend mit a,=h? und endend mit o, streng monoton
abnimmt, wahrend die Folge der B, beginnend mit §,=1,
endend mit B, streng monoton zunimmt.

Unter dieser Voraussetzung bilden auch die Differenzen D,
beginnend mit D, =h?— 1, endend mit D, = a, — B,, eine streng
monoton abnehmende Folge. (Falls h ganzzahlig ist, gilt
D,=h—-h=0.) Das Tabellenschema hat bei Verwendung der
neuen und alten Symbole die Gestalt

("1'61 az‘ﬁz ai'ﬁv An B -
D, o, ... D ... D,
SH Szz Sii B S,m
Si2 Sy Siin .....Sn,,."

8
s!.n~| e Szn'
Sin

Aus der abnehmenden Monotonie der D, folgt, daB S; stets
groBer als Sy ist, falls keine der beiden Differenzen k—i, | —j
negativ ausfallt. (k=iund | =j sind naturlich auszuschlieBen.)

Umgekehrt ist S; stets kleiner als S, wenn keine der beiden
Differenzen k—i, ‘—j positiv ausfallt. (k=i, j=1 sind wieder
auszuschlieBen.)

S;=Su kann somit nur gelten, wenn eine der beiden
genannten Differenzen positiv, die andere negativ ist.
Jedes S; zerlegt daher den dreieckigen Teil der Tabelle in die
5 Gebiete I, Il;, lll, IV;; und den Teil, der S; allein enthalt, wie in
der Abb. 2 dargestellt (s. Abb. 2).

Nur Werte aus Il; und IV; konnen die Gleichung S;=Sy
erfilllen. Beginnt man mit den Vergleichen der S-Werte bei der
ersten Spalte und schreitet stdndig nach rechts fort, so gentigen
die Vergleiche von S; mit den Sy, aus dem Gebiet Il;, weil die Sy
aus |V, bereits untersucht sind, sobald man bei S;; angelangt ist.

Nach diesen Vorbereitungen kann die Reduktion der fir
g-Trapeze in Betracht kommenden Werte h? herangezogen
werden.

1) Die kleinste Zahl in der ersten Spalte ist
Sin=h?—1+D,=h?-1.

Die groBte Zahl in samtlichen Ubrigen Spalten ist wegen der
herrschenden Monotonie die Zahl *

Szz=2~(%2—2)=h2—4.

Somit fallt S,, groBer aus als irgend ein Wert S, , k=2 , 1<j,
d. h., alle Zahlen im Feld Il,, 2<j<n dirfen von den Unter-
suchungen ausgeschlossen werden und damit sind alle Zahlen
S, fiir das Auffinden von g-Trapezen unergiebig, sie diirfen stets
unbeachtet bleiben.

2) h?=2(mod 4). In den Fillen h?=2 (4) ist stets ein Faktor
einer Zerlegung h?= a- B gerade, der andere ungerade. Infolge-
dessenistz. B. e = (a; + B) /2 keine ganze Zahl und dazu gehért
l;_ei'? r?-Trap)ez. Wohl aber ein ,,rationalwertiges*‘ Trapez. (S. den

all h=30.

3) h®=p™, p prim, meN. Dann gilt
a=p™'", B=p'", 2i<m,
Di=p|71(pm$2v2|_ 1),
Sy=p ' (P" A=) +p (P A1), j=i,
Su=p* (™ T~ 1) +p (p"F P 1) 1=k
S« muB dem Feld Il; angehéren, damit S; — S, = 0 werden kann.

Die Indizes i, j, k, | der beiden S-Werte genligen von Haus aus
den Ungleichungen i <j bzw. k <|, denn der zweite Index eines
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S-Wertes steht in der Spalte i bzw. k und nimmt darin nur die
Werte aus den Intervallen [i, n] bzw. [k, n] der natiirlichen
Zahlen an, wobei n die Anzahl der Zerlegungen von h? in
komplementére Faktoren bedeutet.

Andererseits muB S, dem Feld Il; angehdren, woraus die
Ungleichungen i<k, j<| hervorgehen. Die vier Gleichungen
sind in der Kette

i<ksl<j
zusammengefaBt. Daher ist p'~' die héchste Potenz von p, die
man aus
Sij —8Sy=
= pi—1(pm42—2| - 1) + pj—| (pm¢2-2j . 1) .
- pk—i (pm+2—2k —- 1) - p|—1 (pm+2—2I — 1)
ausklammern kann. D. h., die Differenz S; — S,; hat die Gestalt
p(API-1),
ist also stets ungleich Null. Daraus folgt, daB zu h?=p™, p prim,
m aus N, kein g-Trapez gehort.
4)h?=p-q;p, qprim. Es existieren nur die zwei Zerlegungen
(pq)-1, p-q mitdem Schema
Sll s22
S|2 .
in dem Uberhaupt keine |l;-Felder auftreten. Folglich sind Zahlen
h?=p-q fir g-Trapeze unergiebig, sie diifen unbetrachtet
bleiben.

5) h? mit nur n=3 Zerlegungsméglichkeiten fiihrt wegen
Punkt 1) zu keinem g-Trapez. Das Schema hat namlich nur das
einzige lI-Feld Il,3={S,,} , das zu S;; aus der ersten Spalte
gehort. Aus diesem Grunde ist Si3 — S, = 0 unmdéglich.

Nun besitzt h? = p2- q nur die drei Zerfillungen
(P°q)-1,p*-q, P (pq)
falls p und q Primzahlen sind. Es gibt somit zu
h?=p?-q keine g-Trapeze, wenn p, q prim sind.
6) h?=p?-q?, p, q prim. Den vier Zerlegungen
(P@®-1, (P*a)-q, P&,  (pa):(pa)
p’a’-1  pg—q P-q 0

entspricht das Schema mit n = 4, in dem wieder die erste Spalte
aus der Betrachtung ausscheidet. Das Restschema hat nur
mehr drei Spalten und drei Zeilen, so daB lediglich S, iiber ein
verwertbares lI-Feld verfiigt, namlich Uber Il = S;; .

Wegen
S,.=p*-q—q, Su=2p*-2q?,
gilt
S24— S =p°q—q—2p°+2q°.
Ferneristq=2, also
S2a— Sy =2p?—q-2p°+2q°=
=q(2p-1)>0.

Ergebnis: Hohen mith?’=p?-q?, h=p-q ; p, q prim, gehéren
zu keinem g-Trapez.
Damit sind die Reduktionen erschopft, denn zum Typus

h?=p-q-r; p, q, r prim, existiert ein Tripel (p , q, r)= (11,7, 5),
zu dem das g-Trapez

a=48 e=41 h?=385
b=23 f=231 h=1/385
c=12 x=12 A=230-1/385
d=31 y=24

gehort.

32

Um g-Trapeze zum Typus h®>=pqr, p>q>r; p, q, f prim, zu
ermitteln, gehe man folgendermaBen vor. Zu den Zerlegungen

(par)-1,(pa)-r, (Pr)-q. (ar)-p

gehért das Dreieckschema (ohne die unergiebige erste Spalte)

2pq—2r 2pr—2q -2qr—2p
pq—-r+pr—q pr—-q+qr—p
pq—r+qr—p
mit Sp3 = Sa3, d. i.

(p+a)-(@—1)=2qr—-2p.

Der Unterschied zwischen je zweien der Primzahlen p, g, r sei
gq-r=u,p—-gq=u+v,v>-u.
Bei positivem v ist p — q gréBer, bei negativem v kleiner als q—r.
Die Substitution von
p=r+2u+v,q=r+u,
in Sy3 — Sy ergibt

(2r+2u+v)-(r+u—1)=2r(r+2u+v)—2r—2u.

Daraus folgt

2u?
r=—+u-1
v

2u?
Q—T+2U—1

2
2 susv—1
v

u und v missen nun so gewahit werden, daB p, q, r Primzahlen
werden. Das ist z. B. der Fall fir u=v =2, denn daraus folgt

r=5,q=7,p=11.

Das zugehdrige Trapez wurde bereits in dem auf Punkt 6)
folgenden Absatz angegeben. Dazu noch ein anderes Beispiel:

u=12,v=8,
r=36+12-1=47,
q=r+12=59 ,
p=q+u+v=79,
S =S83,=7308 ,
a=3654 e=2354 h?=47-59-79 = 219067
b=1426 f=1886 h=121067
c= 480 x= 13 A =2067-1/219067
d=1886 y=1827
go-Trapeze

Als go-Trapeze mdgen solche Trapeze bezeichnet werden,
bei denen nur die Hohe im Vergleich mit g-Trapezen nicht
ganzzahlig ist. Im folgenden wird eine Anzahl von ihnen zu den
h2-Werten aus dem Intervall [1, 250] der naturlichen Zahlen
angegeben.

In einigen Fallen ergeben sich halbzahlige Werte mancher
Bestimmungsstiicke, so daB h? vervierfacht werden muB, um
Ganzzahligkeit zu erreichen. Aus diesem Grunde treten in der
nachstehenden Tabelle auch zahlreiche Werte h?>250 auf.
Interessanterweise fiihren die vervierfachten Zahlen h? zu
weiteren g,-Trapezen, die nicht zum Ausgangstrapez ahnlich
sind.
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Aufgrund der oben entwickelten Reduktionskriterien bzgl. der
zu g-Trapezen fiihrenden Zahlen h? sind von Haus aus alle jene
h? auBeracht zu lassen, deren Strukturen von der Gestalt

p*.p-q,p’q.p*q?*,2u,

p, g prim, u ungerade, sind. Nimmt man fiir h? samtliche Zahlen
aus [1, 250], so erhélt man die nachstehenden g,-Trapeze:

h a b c d e f X y A

V165 28 13 12 19 29 19 2 14 20-1/165
V288 =12\2 35 17 20 22 38 27 1 14 330-V2
V385 48 23 12 31 41 31 12 24 30-1/385
V480 =4-130 33 23 12 26 34 29 7 14 90-v30
V480 +4-1/30 21 22 12 23 29 26 2 7 66-130
V672 =4-\/42 55 26 36 31 59 46 2 17 182-142
V720 =125 65 28 33 36 63 49 8 24 588-15
V960 =8-V15 57 31 42 34 64 53 1 14 396-V15
V960 =8-V/15 78 31 55 38 83 64 1 22 532-V15
V960 =8-V15 99 38 34 53 83 64 22 43 532-/15
V1440 =12-/10 85 42 36 49 77 66 18 31 726-V10
V1440 =12-/10 63 39 28 46 66 53 9 26 546-1/10
V1680 =4-1/105 102 41 78 47 109 89 1 23 66-1/105
V2880 =24-\/5 77 54 42 61 89 72 6 29 1428-\/5
2880 =24-\/5 104 58 49 63 98 89 22 33 1836-/5
219067 3654 1426 480 1886 2354 1886 1347 1827 206-1/219067

Rationalelementige
Drehmatrizen im R®

Methode I:

Das Quadrat b?= 4n? der geraden Zahl b=2-n 4Bt sich auf
mindestens eine Art als doppeltes Produkt 2 - a- ¢ der natiirlichen
Zahlen a , c mit a<c darstellen. Aus b?=2-a-c folgt

P=(a+c)’=a’+b%+c?.

Daher ist

W8 2.2)

ein Einheitsvektor und mit ihm auch

’ﬂ/2=(T,—

’

c b a
)

M, ist zu 4, normal, denn wegen b? = 2ac gilt
My -%2=%(ac—b2+ac)=0 ;
‘Folglich bilden M, #,, 3 =M, X #, ein orthonormales Dreibein

mit

1

n3=?(a+c)~(b,c—a,—b)=

dennr=a+c.
Somit ist unter der Voraussetzung b?=2-a-c
1 a , b, c
D=——1|c, -b, a
atc\p,c-a,-b
eine Drehmatrix mit rationalen Elementen im R®. Die Determi-

nate |D| von D hat, wie es sein muB, den Wert 1. Das ergibt
sich durch Entwickeln nach den Elementen der ersten Zeile
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D] =(a+1—c)3[a(b"’+a2—ac)+ b(bc + ab) + ¢ (c? — ac + b?)]

und dem Ersatz von b? durch 2ac

D]=;[a(ac+a2)+b2(c+a)+c(cz+ac)]=
(a+c)®
Il C el
T (@a+c¥  (a+c
Methode II:

Um Punkte P(x,y, z) der Bildkugel von x> +y?*+2z>=r? zu
erhalten, deren Koordinaten fir natirliche Zahlen r ganze
rationale Zahlen sind, geht man u. a. von zwei natiirlichen
Zahlen x , y aus, bildet x* + y? und zerlegt diese Summe in zwei
Faktorent, t’ aus N

XHy2=t-t' t>t .
Aus der Kugelgleichung folgt dann
r-z22=tt,
r+z=t+t",
r—z=t-t",

z=(t+1)/2,r=(t-t')/2.

Wahitman x = 1 sowie die Zerlegung 1 + y2= (1+y?) -1, dann
erhalt man

z=y?/2 , r=(y*+2)/2,
alsoden PunktP(1,y,y?/2) .

DerVektor#, =—y51—2(2 .2y, ¥9)

hat den Betrag 1.



Der Einheitsvektor

1

nz_y2+2

(?,-2y,2)

ist zut, normal, dennt, -, = 0.4, , #, bilden daher zusammen
mit
1
My XMy =My =———(4y +2y° , y* -4, —4y —2y%) =
1X o=t = o (4Y 2y’ y'—4, —4y-2y°)

]
=y2+2(2y‘y2—2.—2y)

ein orthogonales Dreibein und
1 2 § 2y 3 y2
D=5—2y,y"-2, -2
-y, 2y, -2

ist eine Drehmatrix im R®. Isty = p/q rational, dann sind es auch
alle Elemente von D

L ng 2 2 '2p2 N
by P 8 ,P,qausN.
o \ TP g “a) P

Bspe.: 1. Zu Methode I.

Ausgegangen werde von b=6. Zu b®>=36 gehdren die
Zerlegungen

36=2-18-1=2-9-2=2-6-3

mit al 1 2 3
c|18 9 6°

Es ergeben sich daraus die drei Drehmatrizen D, , D, , D;

j 1 618 1 [2 8 9
D,=—-[18-6 1) ,0,=— |9 -6 2],
19 \ 617-6 11 \6 7-6

1 [1 2 2
Di=—[2-2 1].
9 \2 2-2

2. Zu Methode Il
Ausgegangen werde von y = 1. man erhalt

1 2 2 1
D=— [ 2-1-2].
3 \-12-2

Ausgegangen werdevony=3/4,alsop=3,q=4.

1 [32 24 o9
D=—-[ 24 —23 -24] .
41 \-9 24-32

Mit rationalwertigen Drehmatrizen koénnen rw. Dreiecke,
Quadrate, Rechtecke u. a. geometrische Gebilde mit rationalen
Bestimmungsstiicken ohne Verlust dieser Eigenschaften in
rdumliche Lagen bringen, welche die metrischen Eigenschaften
nicht unmittelbar erkennbar machen. Schiebungen ermoglichen
weitere Verlagerungen. Dazu Bsp. 3:

3. Das rw. Dreieck A(0,0,0),B(12,0,),C(12,9,0)
ist in eine verdrehte und verschobene Lage auBerhalb der
x-y-Ebene zu bringen!

Die Drehmatrix von Bsp. 2 impliziert die Koordinaten-
transformation

x'=(2x+2y+2)/3
y'=2x—y-2z)/3
2'=(—x+2y—22)/3.

Sie erzeugt aus ABC das Dreieck A’ (0,0,0),B’(8,8, —4),
C’'(14, 5, 2) . Die zusétzliche Schiebung

$=(-3,-4,5)
fiihrt A’B’C’ in die noch allgemeinere Lage
A"(-83,-4,5),B"(5,4,1),C"(11,1,7)
Uber. Ein probates Mittel zum Erzielen von rationalen Lésungen
bei Aufgaben aus der Vektorrechnung im Rahmen der Ana-

lytischen Geometrie!
W. Kranzer

PHYSIK, ASTRONOMIE

Dr. Walter Kranzer

H. Horvath')

Wenn heute sehr viel iber die Mdglichkeiten der Sonnen-
energie gesprochen wird, so ist dies nicht verwunderlich, da
taglich auf die gesamte Erdoberfliche enorme Energiemen-
gen einfallen. Die Solarkonstante, d. h. die pro Sekunde auf
einen Quadratmeter senkrecht einfallende Energie der Son-
ne, betragt an der Oberseite der Erdatmosphare 1,33 kW n_}'?,
auf der Erdoberflache je nach Tribungsgrad der Atmosphare
und Einstrahlungswinkel der Sonne ca. 1 kW m2. Multipliziert
man diesen Wert mit der Querschnittsfiiche der Erde, so er-
halt man 1,274 - 10'7 W. In 24 Stunden trifft somit auf die Er-
de eine Energie von 1,1 102 J auf. Zahlen dieser GroBenord-
nung lassen sich schwer vorstellen, daher ein Vergleich: Die
Gesamtenergiereserven der Erde (Kohle, Ol, Gas, Teersan-
de, Olschiefer, Uran und erbritetes Plutonium) betragen je
nach Schitzungen 6,5 - 102 J (pessimistisch) bis 1,5 - 102 J
(optimistisch). Somit benétigt die Sonne zum Einstrahlen
eines Aquivalentes unserer Energiereserven 2 bis 5 Monate,
also eine erstaunlich kurze Zeit.

Nun kann man sofort die Frage stellen, warum angesichts
solcher Energiemengen nur so wenige Sonnenenergieanla-
gen existieren. Die Antwort dazu ist relativ einfach; die pro
Quadratmeter auftreffende Leistung ist gering. Unter guten
Bedingungen 1 kW/m?2, von denen bestenfalls 500 W/m? ge-

W") a. 0. Prof. Dr. H. Horvath, Institut fir Experimentalphysik der Universitit
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nitzt werden kdnnen. Zum Vergleich dazu: Ein Heizkessel
hat etwa 16.000 W/m?, dagegen nimmt sich 500 W/m2 schon
sehr gering aus. AuBerdem filit Sonnenenergie in unseren
Zonen &auBerst unregelmaBig und besonders in Zeiten groBen
Energiebedarfes, im Winter, in geringen Mengen an.

Ziel von Techniken zur Nutzung der Sonnenenergie ist es,
diesen geringen FluB verwendbar zu machen bzw. Methoden
zu entwickeln, die ihn konzentrieren. Ideen und Ausfiihrun-
gen dazu gibt es schon viele, und wir werden im folgenden
einige davon kennenlernen.

Prinzipiell kann man die Sonnenenergie Gber die von ihr
erzeugte Warme ausnutzen, oder die Photonen werden direkt
in Photozellen (Sonnenzellen) ausgenutzt. Sogenannte pho-
tovoltaische Zellen bestehen aus Halbleiterkristallen mit einer
p- und n-Schichte und einer darliber aufgedampften diinnen
Metallschichte. Die Photonen der Sonnenstrahlung rufen
einen StromfluB durch die beiden Schichten hervor. Photo-
zellen haben den Vorteil, daB sie keine bewegten Teile ha-
ben, umweltfreundlich sind und lange Lebensdauer haben.
Der Wirkungsgrad der Photozellen liegt derzeit bei 14 %,
man hofft jedoch, ihn auf Gber 20 % steigern zu kénnen. Der
einzige Nachteil der Sonnenzellen ist der hohe Preis, der
derzeit bei ca. 25 $/W liegt, jedoch erwartet man durch neue
Prozesse ihn auf ungefahr 1 $/W senken zu kénnen, wobei
sie dann mit anderen Energiequellen konkurrenzfahig waren.
Mit diesen kurzen Bemerkungen sei dieses Gebiet abge-
schlossen, im folgenden werden nur solar-thermische Pro-
zesse behandelt.
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Mit Hilfe der Sonne Warme zu erzeugen ist sicher nichts
Neues. Fast allen Gymnasiasten bekannt ist Archimedes,
dem es bei der Belagerung von Syrakus durch Marcus Clau-
dius Marcellus gelang, die feindlichen Schiffe mittels Hohl-
spiegel von ca. 100 m Brennweite in Brand zu stecken. Ne-
ben vielen anderen Verwendungsmadglichkeiten wurde 1872
im Norden von Chile eine solare Destillationsanlage gebaut,
die taglich 27.000| Trinkwasser aus Salzwasser erzeugte.
AnléBlich einer Ausstellung wurde 1878 in Paris eine solare
Dampfmaschine gebaut, die eine Druckerpresse antrieb. Die
ZEituggl, g1ie dabei gedruckt wurde, hieB bezeichnenderweise
.Le Soleil".

1913 wurde in Agypten die gréBte Pumpenanlage der Welt
gebaut; der Energielieferant war die Sonne. Die Leistung der
Anlage war 35 kW, allerdings war wegen des Krieges die An-
lage nur 2 Jahre in Betrieb. Danach waren Antriebe mit ande-
ren Energietragern wie Benzin oder Ol billiger, und die Anla-

e wurde umgebaut. Das konkurrenzlos billige Ol war viel-
ach der Grund fir die Stillegung der meisten Sonnenener-
gieanlagen.

Die Sonnenstrahlung (extraterrestrisch) kann ziemlich gut
durch die Strahlung eines schwarzen Koérpers von 5800 K
angenahert werden (Abb. 1). Nach dem Durchgang durch die
Atmosphare ergibt sich dann bereits ein ziemlich entstelltes
Bild. Verantwortlich dafiir sind die Rayleigh-Streuung des
Lichtes an Gasmolekilen, Streuung und Absorption des
Lichtes an Staubpartikel und selektive Absorption an Gasen,
hauptséachlich an COz, O3 und H20. Die auftreffende Sonnen-
energie, die pro Sekunde und m? auf eine Normalebene zur
Strahlungsrichtung féllt, wird die Solarkonstante genannt. Sie
betrdgt nach neuesten Messungen 1,353 kW/m? auBerhalb
der Erdatmosphare und fallt auf 970 W/m? an der Erdoberfla-
che ab, wenn die Sonne im Zenit steht. Steht die Sonne 30°
Uber dem Horizont, so erhélt eine Flache normal zur Strah-
lungsrichtung 800 W und bei 10 ° nur mehr 400 W. Die Son-
nenstrahlung umfaBt einen Spektralbereich von etwa 0,2 bis
5 um Wellenlange, zwischen 0,4 und 2 um Wellenlange tref-
fen 94 % und zwischen 0,3 und 3 um 99 % der Energie auf
die Erdoberflache.
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Abb. 1:

Sgoktrale Energieverteilung der Sonne

Oben: Extraterrestrische und auf der Erdoberfliche auftref-
fende Strahlung bei senkrechtem Einfall. Die Verringerung
des Flusses geschieht sowohl durch Streuung an Molekilen
und Teilchen (Parallelverschiebung der Kurve) als auch durch
die Absorptionsbanden von Os-, CO2- und H20-Molekilen
(Licken in der Kurve). Derr GroBteil der Strahlung liegt im
Wellenlangenintervall von 0,4 bis 2 um.

Unten: Angendherte Spektralenergie der Sonne und des vom
Absorber emittierten thermischen Infrarot und Transmission
von Glas.

Ein Sonnenkollektor absorbiert die Sonnenenergie und gibt
die Warme an ein Ubertragungsmedium (Luft, Wasser) ab.
Kollektoren gibt es in vielen Ausfiihrungsformen, das we-
sentliche Prinzip ist jedoch dasselbe: Abb. 2. Sonnenstrah-
lung trifft auf eine schwarze Metalloberflache und wird gréB-
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tenteils absorbiert. Das fuhrt zu einer meist betrachtlichen Er-
warmung. Die Warme wird durch zirkulierendes Wasser oder
Gas abgefuhrt. Selbstverstandlich gibt die heiBe Metallplatte
auch Warme an die Umgebung durch Leitung, Konvektion
und Strahlung ab. Deshalb wird die Rickseite des Absorbers
gut warmeisoliert und die Vorderseite mit durchsichtigen
(Glas)platten abgedeckt. Die Absorberplatte strahlt inrer Tem-
peratur entsprechend Infrarotstrahlung von ca. 6 um Wellen-
ldnge aus (siehe Abb. 1), das Glas ist fir Strahlung dieser
Wellenldange jedoch undurchldssig, somit ist die eintreffende
Sonnenstrahlung im Kollektor ,gefangen“. Soweit in einfa-
cher Form die Wirkungsweise eines Flachkollektors. Erreicht
wird die Wirkungsweise durch drei Tatsachen: 1. Die Sonne
strahlt im Wellenlangenbereich von 0,3 bis 3 um. 2. Die ther-
mische Ausstrahlung des Absorbers ist zwischen 2 um und
20 um. 3. Das Glas absorbiert Licht iber 3 um Wellenlénge.

SONNE

WARMEISOLATION |ABDECKUNG z.B.GLAS
i}

t
WARMEUBERTRAGUNGSMEDIUM

2.B. WASSER oder LUFT
!

ABSORBERPLATTE

schwarz oder selekliv beschichtet

Abb. 2:

Prinzipieller Aufbau eines Kollektors

Die Sonneneinstrahlung tritt durch eine durchsichtige Abdek-
kung und wird von der Absorberplatte fast vollstandig absor-
biert und fihrt zu einer Erwdrmung. Die Wéarme wird vom
Ubertragungsmedium abgefiihrt. Verluste durch Strahlung
und Warmeleitung werden durch die Abdeckung und die
Warmeisolation geringgehalten.

Dieses vereinfachte Bild erklart zwar die Wirkungsweise
des Kollektors, erlaubt es aber nicht, den Wirkungsgrad des
Kollektors zu berechnen, da die thermische Ausstrahlung der
Glasplatten und Warmekonvektion nicht beriicksichtigt sind.

Wir wollen nun die genaue Energiebilanz eines Kollektors
untersuchen und nehmen dazu an, daB er sich im stationaren
Zustand befindet (siehe auch Abb. 3). Die Sonnenstrahlung,
die auf die AuBenseite des Kollektors fallt, liefert pro m?
940 W. Davon werden an der Glasoberflache 85 W reflektiert,
so daB 855 W -auf die Absorberfliche auftreffen. Der Absor-
ber habe ein Absorptionsvermdgen von 0,98, d. h. 17 W wer-
den vom Absorber reflektiert. Als Bilanz fiir das sichtbare
Licht ergibt sich 940 W einfallend und 848 W absorbiert. Der
Absorber erwarmt sich, und zwar sei die Anlage so in Be-
trieb, daB die Absorbertemperatur 80 °C betrage. Dadurch
tritt eine thermische Ausstrahlung auf, die auf Grund des
Stefan-Boltzmannschen Gesetzes 860 W betragt. Auf der
Ruckseite befindet sich eine Reflexfolie, daher gibt es nur
Ausstrahlung von der Vorderseite. Diese Strahlung wird zur
Ganze von der Glasplatte absorbiert und fiihrt demgemaB zu
einer Erwdrmung des Glases. Die Glasplatte erwérmt sich in
dem betrachteten Betriebszustand auf 37,5 °C und strahit da-
bei 527 W sowohl auf den Absorber, als auch in die Atmo-
sphare. AuBerdem kommt aus der Atmosphare thermische
Infrarotstrahlung von 210 W, die sich aus Ausstrahlung von
Wasserdampf, CO,, Schwebstoffen, Wolken usw. zusam-
mensetzt und von der Glasplatte absorbiert wird. Als Bilanz
ergibt sich somit fur das thermische Infrarot fir die Glasplatte
1070 W Einstrahlung und 1054 W Ausstrahlung, fir den Ab-
sorber 527 W Einstrahlung und 860 W Ausstrahlung. Weiters
werden durch Warmeleitung und Konvektion 143 W von der
Platte an das Glas abgegeben und 159 W von der Glasplatte
an die AuBenluft. Die hohere Abgabe der Glasplatte ist trotz
geringerer Temperaturdifferenz moglich, da die Luftbewe-
gung auf der AuBenseite der Glasplatte groBer ist.

Als Gesamtbilanz fir die Glasplatte ergibt sich daher
1213 W Einstrahlung und 1213 W Ausstrahlung, fir die Ab-
sorberplatte 1382 W Einstrahlung und 1020 W Ausstrahlung,
so daB 362 W als gewonnene Warme abgefihrt werden kon-
nen. Von den eingestrahiten 940 W kdnnen nur 362 genutzt
werden, die Verluste durch Konvektion und Strahlung betra-
gen 578 W, der Wirkungsgrad ist 39 %.
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Abb. 3:
Energiefliisse bei einem Kollektor

Der Kollektor wird stationadr betrieben, so daB die Absorber-
platte eine Temperatur von 80° C hat. Links die eintreffende
Sonnenstrahlung mit Reflexionsverlusten an Glasplatte und
Absorberplatte, in der Mitte die Infrarotstrahlung. Aus der At-
mosphare kommt thermisches Infrarot von Gasen, Wasser-
dampf und Staubpartikeln, die von der Glasplatte absorbiert
werden. Die gesamte Infrarotstrahlung der Absorberplatte
wird von Glas absorbiert und fiihrt zu einer Erwdarmung der
Glasplatte. Diese strahlt nach beiden Seiten ab. Rechts die
Verluste durch die Konvektion innerhalb und auBerhalb des
Kollektors.

Es ist verstandlich, daB bei geringerer Temperatur der Wir-
kungsgrad des Kollektors héher sein wird, da alle Verluste
mit der Temperatur ansteigen. Den Wirkungsgrad als Funk-
tion der Temperatur zeigt Abb. 4. Mit Luft als Wéarmetrans-
portmedium ist der Wirkungsgrad geringer, da ein schlechte-
rer Warmelbergang stattfindet.
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WIRKUNGSGRAD
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Wirkungsgrad eines Kollektors als Funktion der Tempe-
ratur des ungsmediums

Der Wirkungsgrad mit Luft als Medium ist geringer, da die
Temperaturdifferenz zwischen Absorber und Luft groBer ist
als bei Wasser. Daher ist die Absorbertemperatur héher und
somit steigen die Verluste.

Abb. 4:

Der Wirkungsgrad 138t sich nur Uber die Verringerung der
Verluste verbessern. Dazu muB die Infrarotausstrahlung ver-
ringert werden (etwa durch mehrfache Glaser oder selektive
Beschichtung) und die Konvektion (etwa durch Vakuumkol-
lektoren) unterdriickt werden. Diese Verfahren bringen aber
erst bei hoheren Temperaturen Vorteile, so ist z. B. bei Ver-
wendung von zwei Glasplatten die Einstrahlung durch die
doppelten Reflexverluste geringer und daher bis zu einer
Temperatur um 30 °C héher als die Umgebungstemperatur,
der Kollektor mit einer einfachen Glasplatte dem mit 2 Glas-
platten Uberlegen. Es ist auch madglich, den Absorber mit
einer selektiven absorbierenden Auflage zu versehen. Das
Reflexionsvermdgen einiger solcher Beschichtungen ist in
Abb. 5 gezeigt. Alle Beschichtungen zeigen geringe Refle-
xion, daher hohe Absorption im Sichtbaren. Wegen des ho-
hen Reflexionsgrades im Infrarot ist natirlich auch die Aus-
strahlung geringer. Es ist aber auch mdéglich, den Absorber
so gut wie moglich absorbierend zu machen und die dem Ab-
sorber zugewandte Seite der Glasplatte mit einer selektiv re-
flektierenden Schichte zu versehen. Das vom Absorber aus-
gestrahlte Infrarot wird daher vor der Glasplatte zum Absor-
ber zurickgeworfen. Auch hier ist kein Vorteil ohne Nachteil,
das Absorptionsvermdgen fir Sonnenlicht ist in allen Fallen
geringer als bei einer einfachen schwarzen Beschichtung,
daher ist der Kollektor erst bei hoheren Temperaturen sinn-
voll eingesetzt.
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Abb. 5:

Reflexionsvermégen einiger méglicher Beschichtungen
far Absorber

Geringe Reflexion im Sichtbaren und hohe Reflexion im Infra-
rot charakterisieren gute Beschichtungen.

Wie wir gesehen haben, 148t sich durch relativ einfache
Konstruktionen mit Kollektoren Warme bei Temperaturen von
60—100 °C sammeln. Auf den ersten Blick sieht das eigent-
lich nicht nach sehr viel aus. Wenn man aber eine Energie-
verbrauchsstatistik studiert, so findet man, daB etwa in
Deutschland 76 % der Gesamtenergie im Niedrigtemperatur-
bereich fir Raumheizung, Warmwasserbereitung und Pro-
zeBwarme verwendet werden. Da kann Sonnenenergie wirk-
lich einspringen, denn zur Erzeugung von Warmwasser von
60 °C ist es eine wahrliche Verschwendung an Exergie, wenn
dazu Flammentemperaturen von uber 1000 °C in den (bli-
chen Kesseln verwendet werden.

Der erste Anwendungsbereich der Sonnenenergie liegt na-
turlich da, wo die derzeitige Energie schlecht ausgenitzt
wird: Warmwasserbereitung in Wohnh&usern im Sommer. Ein
Beispiel fir eine Anlage ist in Abb. 6 gezeigt: Die meisten
neueren Wohnhduser haben eine zentrale Warmwasserver-
sorgung, die mit der Zentralheizung gekoppelt ist. Eine groBe
Menge Warmwassers (150—500 |) wird im Warmwasserboiler
gespeichert. Durch einen Warmeaustauscher wird heiBes
Wasser vom Heizkessel zirkuliert und erwarmt das Brauch-
wasser. Solange wahrend der Heizperiode der Kessel stin-
dig in Betrieb ist, funktioniert die Warmwasserbereitung mit
einem Wirkungsgrad um 70—80 % (bezogen auf die ver-
brauchten Brennmaterialien). Im Sommer wird der Heizkes-
sel aber nur fir sehr kurze Intervalle in Betrieb genommen,
dazwischen kihlt er wieder aus, und deshalb treten groBe
Wiarmeverluste auf, die den Wirkungsgrad der Anlage auf et-
wa 20 % fallen lassen. Da im Sommer aber meist ausrei-
chend Sonnenenergie vorhanden ist, kann diese Anlage mit
einem kleinen Zusatz das Wasser solar erwarmen. Der
Warmwasserboiler wird dazu mit einem weiteren Warmeaus-
tauscher versehen, der iber eine Pumpe und ein Druckaus-
gleichsgefdB mit dem Kollektor verbunden ist. Scheint die
Sonne auf den Kollektor und erreicht er eine Temperatur, die
héher ist als die Warmwassertemperatur, so schaltet sich die
Umwalzpumpe ein, Warmwasser zirkuliert analog dem Kes-
selkreislauf und erwarmt den Inhalt des Boilers. Wenn der
Boiler ein groBes Volumen hat, ist eine Speicherung fir eini-
ge sonnenlose Tage moglich (siehe unten).

TEMPERATURSENSOR

ZENTRAL-
HEIZUNG

-—

== <——KALTWASSER
WARMWASSERBOILER

ZIRKULATIONSPUMPE
Abb. 6:
Warmwasserbereitung fiir ein Wohnhaus
Rechts eine konventionelle Anlage mit Warmwasserheizkes-
sel. Das vom Kessel erwarmte Wasser wird von einer Um-
wilzpumpe durch die Heizschlange des Warmwasserbehal-
ters zirkuliert und erwéarmt das Brauchwasser. Links der Son-
nenenergieteil. Wasser zirkuliert durch den Kollektor und
durch die zweite Heizschlange. Die Pumpe fiir den Solar-
kreislauf wird von der Steuerung erst eingeschaltet, wenn die
Kollektortemperatur hoher ist als die Warmwassertemperatur.
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Fast nach demselben Prinzip funktioniert eine Raumhei-
zung mit Sonnenenergie. Mit dem warmen Wasser aus den
Kollektoren wird dann eventuell Uber einen Zwischenspei-
cher die Warmwasserheizung betrieben. Meist wird bei einer
Sonnenheizung dann eine groBe Heizfliche (FuBboden oder
Deckenheizung) statt Radiatoren verwendet, da dabei eine
geringere Warmwassertemperatur (40 °C) verwendet werden
kann und bei dieser geringeren Temperatur, wie wir bereits
wissen, der Wirkungsgrad der Kollektoren groBer ist.

Die Leistung von 940 W/m? der Sonnenstrahlung ist nur
fur eine Sonnenposition im Zenit und senkrechten Einfall auf
die Kollektorfliche vorhanden. Bei anderen Winkeln ist dieser
Wert noch mit dem Cosinus des Winkels zwischen der Nor-
malen der Kollektorebene und dem Sonnenstrahl zu multipli-
zieren, und fir den Fall, daB die Sonne nicht im Zenit steht,
muB auch die Extinktion der Atmosphére bericksichtigt wer-
den. Die groBte Ausnutzung der Sonnenenergie wird dann
erreicht, wenn der Kollektor stets so orientiert wird, daB die
Sonnenstrahlen normal auf ihn eintreffen (Abb. 7). Ohne Be-
riicksichtigung der atmospharischen Extinktion ware die vom
Kollektor aufgenommene Leistung eine Rechtecksfunktion,
die mit Sonnenaufgang auf ihren maximalen Wert springt und
erst bei Sonnenuntergang abfallt. Fiir den realen Fall werden
die Ecken abgerundet. Die strichlierte Linie gibt den 24-Stun-
den-Mittelwert der einfallenden Leistung. Soll ein Kollektor fix
montiert werden, so ist jene Lage am gunstigsten, bei der die
Sonnenstrahlen zu Mittag senkrecht auf den Kollektor auffal-
len (Abb. 7). Bewegliche Kollektoren sind an sich wirkungs-
voller, bringen aber Probleme mit sich, da die bewegliche
Aufhangung auch starken Sturmkraften oder angefrorenen
Eisschichten standhalten soll.

FLUSS In kW.m 2

(4] 24 h

Abb. 7:

Auf einen Kollektor auftreffende Sonnenstrahlung als
Funktion der T

Der bewegliche Kollektor wird stets so orientiert, daB die
Sonnenstrahlung senkrecht auftrifft. Die optimale Position fir
den fixen Kollektor ist dann erreicht, wenn die Sonnenstrah-
lung mittags senkrecht auftrifft. Die horizontalen Geraden ge-
ben den 24-Stunden-Mittelwert an.

Von der in Abb.7 gezeichneten auftreffenden Leistung
steht aber nur ein Teil zur Verfigung. Wie wir aus dem friihe-
ren Rechenbeispiel wissen (Abb. 3), gehen von 940 W ein-
gestrahlter Sonnenleistung insgesamt 578 W durch Wéarme-
leitung und Warmestrahlung verloren. Wenn die eingestrahite
Sonnenleistung geringer ist, dndert sich an den Verlusten
nichts (solange die Absorberplatte und somit das Warmwas-
ser die Temperatur beibehdlt), d. h. effektiv kann von der ein-
fallenden Energie nur der einen Schwellenwert iberschrei-
tende Teil verwendet werden. Fir einen unter dem Winkel
der geographischen Breite geneigten Kollektor ist in Abb. 8
die verwertbare Energie gezeichnet. Als Kollektor wurde eine
Einscheibentype mit selektiver Oberfliche angenommen, die
Absorberplatte hat 60 °C. Der Winter ist im Vergleich zu an-
deren Jahreszeiten doppelt benachteiligt. Wegen des niedri-
gen Sonnenstandes fallt wenig Energie auf den Kollektor,
gleichzeitig ist aber wegen der geringen AuBentemperatur
die Temperaturdifferenz zur Kollektorplatte gro8 und somit
sind die Verluste groBer und damit der Wirkungsgrad klein.
Im Winter ist an wolkenlosen Tagen mit 1 kWh pro Tag zu
rechnen, im Frihling und Sommer natirlich mit mehr. Die Si-
tuation an einem wolkigen Tag mit sonnigen Abschnitten ist
rechts unten gezeigt. Selbst bei vollem Sonnenschein ist im
Winter nur ein Drittel der Sonnenenergie des Sommers zu
erwarten.

In Osterreich kommt es doch recht haufig vor, daB mehrere
Tage keine Sonne scheint und somit keine Sonnenenergie
zur Verfiigung steht. Die Perioden ohne Sonnenschein kon-
nen je nach Dauer auf zwei Arten Uberbriickt werden. Bei
kurzer Dauer durch Zwischenspeicherung der Sonnenener-
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gie, bei langer Dauer durch Verwendung eines Heizsystems
konventioneller Bauart (die Speicherung von Sonnenenergie
fur lange Zeitraume ist derzeit noch schwer mdéglich, siehe
unten). Flr wieviele Tage eine Zwischenspeicherung der
Sonnenénergie vorgesehen werden soll, ist von Fall zu Fall
verschieden, hangt von der Haufigkeit des Sonnenschein-
mangels, vom Preis der konventionellen Energie u. . ab. Es
ist sowohl sinnlos, an jedem sonnenlosen Tag Alternativener-
gie zu verwenden, als auch einen Speicher fur zehn Tage zu
installieren, wenn dieser im Mittel nur einmal in zwei Jahren
ausgenutzt wird.

1 kw.m™2

FROHLING 10°C

WINTER 0°C

2,1kWh
nutzbar

VERLUSTE
12 14 16 18 h
BEWOLKT
nutzbar
[ ] 12 18 h

[- ¢
12 14 16

Abb. 8:

Verwertbare Energie eines Kollektors zu verschiedenen
Jahreszeiten

Der Kollektor wird mit 60° C Wassertemperatur betrieben, hat
eine Glasplatte und selektive Beschichtung des Absorbers.
Die Verluste sind wegen der geringeren AuBentemperatur im
Winter am hdchsten. Rechts unten die Verhéltnisse an einem
Tag mit wechselnder Bewdlkung.

Normalerweise werden Speicherméglichkeiten fir drei Ta-
ge als sinnvoll erachtet. Speicherung fir mehrere Tage |48t
sich bei Warmwasserzubereitung leicht durch einen Boiler
gentgend groBen Inhalts (500—1000 ) und guter Warmeiso-
lation erreichen. Fir Raumheizung eignen sich Materialien
mit groBer spezifischer Warme, wobei Wasser an erster Stel-
le zu nennen ist. Bei Warmluftheizungen besteht auch die
Méglichkeit, Steine als Speicher zu verwenden. Die Verwen-
dung der Latenzwarme beim Erstarren von eutektischen Sal-
zen ist zwar prinzipiell denkbar, jedoch wurden in der prakti-
schen Anwendung hier noch keine groBen Fortschritte er-
zielt. Fur eine gewohnliche Mauer, die zwar gut gebaut ist
(ohne besondere Beriicksichtigung erstklassiger Warmedam-
mung), rechnet man mit einer Warmedurchgangszahl (k-
Wert) von 1 W m2°C, d. h. bei 20 °C Innentemperatur und
—10°C AuBentemperatur, d. h. 30 °C Temperaturdifferenz
nach auBen, leitet diese Wand 30 W pro m? Flache nach au-
Ben ab. Rei einer GréBe von 12 m x 12 m x 3,5 m ergeben
sich 168 m? AuBenwand und 144 m2 Dach (Decke), somit ca.
300 m? Flache, durch die ein WarmefluB von 9 kW stattfindet.
Dazu kommt der Warmeverlust von Fenstern durch Warme-
leitung, Strahlung und Luftaustausch von ca. 4 kW, so daB
bei dieser Temperatur in 24 Stunden 312 kWh = 1,12-10°J
gerechnet werden muB. Die spezifische Warme c, von Was-
ser betragt 4187 J K-'. Wird der Wasserspeicher von 90 °C
um 30 °C auf 60 °C abgekiihlt, so gibt 1 m3 1,26 - 108 J ab.
Um also einen dreitdgigen Warmevorrat fir das oben be-
trachtete Haus zu speichern, bendtigt man ein Speichervolu-
men von 26,7 m3. Das lieBe sich ohne Probleme im Keller
unterbringen. Nun wollen wir iberlegen, wie der Heizbedarf
mit Sonnenenergie im Winter gedeckt werden kann. Wir wis-
sen bereits von friiher, daB man im Winter aus einem Qua-
dratmeter Kollektorfliche 1 kWh pro Sonnentag beziehen
kann. Rechnet man mit zwei Drittel Bewdlkung, so ergibt
1 m? 0,33 kWh pro Tag, somit braucht man bei einem War-
mebedarf von 312 kWh 936 m? Kollektoren, die unter optima-
lem Winkel nach Siden geneigt sind. Diese stehen aber nor-
malerweise nicht zur Verfigung. Ware das oben betrachtete
Haus mit einem Satteldach mit 71 Grad Neigung (optimaler
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Winkel fir Dezember) ausgeristet, so stehen nur 221 m? zur
Verfiigung. (Bei dieser optimalen Neigung hat das Dach allei-
ne eine utopische Hohe von 18,4 m!) Um trotzdem mit Son-
nenenergie heizen zu kdnnen, bieten sich zwei Alternativen
an: Langzeitspeicher oder bessere Warmeisolation. Wenn
eine Heizanlage fir den Winterbedarf ausgelegt ist, sind die
Kollektoren im Sommer ungeniitzt, erhitzen sich unnotig
(Leerlauftemperaturen von 140 °C sind ublich), und es mis-
sen moglicherweise sogar Vorkehrungen getroffen werden,
um dies zu vermeiden. Es ware daher nichts naheliegender,
als im Sommer Warme zu speichern, die dann im Winter auf-
gebraucht wird. Wir werden uns Uberlegen, wie groB solch
ein Speicher sein muB. Der Jahresheizbedarf 1aBt sich am
leichtesten uUber die Heizgradtage errechnen. Man erhalt die
Heizgradtage, indem man fir einen bestimmten Ort fur jeden
Heiztag die mittlere AuBentemperatur ermittelt, die Differenz
zur Innentemperatur bildet und diese Zahlen fir die gesamte
Heizperiode aufsummiert. Fir Wien ergeben sich z. B. 3500
Heizgradtage, d. h. die Heizperiode kann durch 117 Tage mit
einer Temperaturdifferenz nach auBen von 30 °C ersetzt wer-
den. Um den Bedarf fir die Heizperiode zu speichern, beno-
tigen wir also 1,32-10" J, d. s. 1048 m® Speichervolumen.
Unter Berticksichtigung von 50 cm Wandstarke und Isolation
des Speichers stehen 11 x 11 m? Grundflache fir den Spei-
cher unter dem Haus zur Verfligung. Der Speicher hatte eine
Hoéhe von 8,66 m. Dies |aBt sich kaum in einem Keller unter-
bringen, sondern wird zumindest das ErdgeschoB noch be-
nétigen, so daB der Wohnteil des Hauses erst in 5,6 m lber
dem Boden beginnen kann. Wie man sieht, ist auch diese Art
nicht sehr vorteilhaft, jedoch prinzipiell machbar.

Soll ein Haus maglichst vollstdndig mit Sonnenenergie be-
heizt werden und stehen weder riesige Flachen fir Kollekto-
ren noch riesige Volumina fur Speicher zur Verfiigung, dann
bleibt nur mehr die dritte Mdglichkeit, optimale Warmeisola-
tion anzubringen. Ein Paradebeispiel dafir ist ein Sonnen-
energiehaus in Aachen. Die Wéande bestehen hauptséchlich
aus 30 cm dicker Glaswolle, alle Fenster sind dreifach ver-
glast, mit einer IR-Reflexschichte versehen und auBerdem
absolut dicht. Ein Luftaustausch ist nur Gber das Liftungssy-
stem méglich, wobei durch einen Warmeaustauscher der Ab-
luft Warme entzogen wird. So ist der Heizwarmebedarf bei
—20° C AuBentemperatur 1700 W. Ein kleiner Heizlifter kann
das gesamte Haus von ber 120 m? bei klirrender Kalte hei-
zen. Angesichts des geringen Warmebedarfes ware es wahr-
scheinlich das Sinnvollste, das Haus mit einem billigeren
konventionellen Heizsystem zu beheizen, da sich hohe An-
schaffungskosten einer Solaranlage wegen des vergleichs-
weise geringen Verbrauches eines konventionellen Systems
kaum auszahlen. Um die Méglichkeiten der Sonnenheizung
zu zeigen, wurde das Haus mit 20 m? Kollektoren ausgeri-
stet, deren Absorberplatten im Vakuum sind und eine selekti-
ve Beschichtung haben. Der gesamte Warmeverbrauch (Hei-
zung und Warmwasser) ist 8300 kWh im Jahr. Das Haus hat
auBerdem noch verschieden temperierte Speicher, einen Ab-
wasserwarmeaustauscher und Wéarmepumpen. Die Steue-
rung der diversen Maschinen ist so kompliziert, daB zwei
Computer im Haus fix installiert sind, um diese Aufgabe zu
Ubernehmen.

Uberall auf der Welt gibt es Sonnenhauser, allen Hausern
gemeinsam ist es, daB sie nicht eine 100 %ige Deckung des
Warmebedarfes durch die Sonne anstreben, sondern bei Be-
wolkung ein alternatives System verwenden. Je nach Lage
des Hauses und Gewohnheit der Bewohner (Pullover anzu-
Ziehen statt zuséatzlich zu heizen!) kénnen bis zu 80 % des
Waérmebedarfes durch die Sonne gedeckt werden. Die ver-
wendeten Speicher haben Volumina zwischen 10 und 40 m3.
Es lassen sich ohne weiteres architektonisch schéne Losun-
gen erreichen.

Ein interessantes weiteres Beispiel ist die Kombination von
Kollektor und Speicher (Trombe-Wand, Abb. 9). Das zu be-
heizende Haus hat gegen Siiden eine massive Betonwand,
die geschwarzt und verglast ist. Auf der Rickseite (gegen die
Wohnraume) ist sie warmeisoliert. Bei Sonnenschein erwarmt
sich die Wand und speichert Warme. Bei Warmebedarf wird
an der Oberseite der Betonwand eine Klappe geéffnet, und
warme Luft strdmt in den Raum. Im Sommer kann die Anlage
auch zur Zirkulation von kihler Luft verwendet werden. Die
warme aufsteigende Luft der Kollektorwand geht ins Freie
und saugt infolgedessen von einer Offnung in der Riickseite
des Hauses kalte Luft in das Haus. Der groBe Vorteil dieser
Anlage ist ihre Funktionstichtigkeit ohne Zuhilfenahme von
elektrischem Strom (sonst unbedingt nétig fiir die Umwalz-
pumpen), der groBe Nachteil ist die Tatsache, daB das Haus
keine oder nur kleine Fenster nach Siiden hat.
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Abb. 9:
Betonwand als Kollektor und Speicher (Trombe-Wand)
Die Slidseite des Hauses ist als dicke, gegen das Haus iso-
lierte und gegen auBen verglaste Betonwand ausgefiihrt. Bei
Sonneneinfall erwdrmt sich die Oberfliche und speichert
durch Warmeleitung die Energie im Beton. Bei Bedarf wird an
der Oberseite der Betonwand eine Klappe geoffnet, und war-
me Luft strdémt in den Raum. Gleichzeitig wird dabei vom Bo-
den kalte Luft abgesaugt.

Die Beispiele fir Sonnenhauser lieBen sich in groBer Zahl
fortfihren, da es ungemein viele Variationsmoglichkeiten gibt,
auch einfachste Systeme funktionieren: zum Beispiel ge-
schwiérzte 1-Gallonen-Wasserflaschen, die hinter einer siidli-
chen Glaswand gestapelt werden, Fiir den Fall, daB die Son-
ne nicht scheint, wird ein dicker Vorhang vorgezogen. Da fir
industrielle oder landwirtschaftliche Produktion vielfach War-
me in jenem Temperaturbereich benétigt wird, den Flachkol-
lektoren erzeugen konnen, gibt es auch hier Anwendungs-
mdglichkeiten, obwohl wegen der Nicht-Vorhersehbarkeit der
Sonnenstrahlung Grenzen gesetzt sind. Erst kirzlich wurde
Uber eine Autolackiererei in Neumarkt/Opf., Bundesrepublik
Deutschland, berichtet, die zum Trocknen des Lacks die
HeiBluft von Kollektoren bezieht. Die Kollektoren sind aus
Edelstahl mit selektiver Beschichtung, das Wéarmeiibertra-
gungsmedium ist Luft.

Mit Flachkollektoren ist wegen der Strahlungs- und Lei-
tungsverluste der Absorberplatte die erzielbare Temperatur
mit zirka 140° C begrenzt. Hohere Temperaturen lassen sich
nur durch Verringerung der Absorberfiache, das heiBt durch
Konzentrierung der Sonnenstrahlen, erreichen. Eine Konzen-
trierung um den Faktor 2 bis 3 ist durch zusatzliche Spiegel
neben dem Plattenkollektor méglich. Mittels Spiegeln in Form
eines parabolischen Zylinders und einem geschwarzten Rohr
in der Brennlinie des Zylinders als Absorber 4Bt sich eine
Konzentrierung um den Faktor 10 erreichen. Dabei ist es
stets notwendig, daB die Spiegel der Sonne nachgefiihrt wer-
den, da sonst keine Konzentrierung auf den sehr kleinen Ab-
sorber mdglich ist. Eventuell ist es auch maglich, den Spiegel
fix zu lassen und den Absorber zu bewegen, was zwar tech-
nisch einfacher ist, aber optimale Konzentrierung wird nur er-
reicht, wenn die Achse parallel zu den Sonnenstrahlen ist.
Mit parabolischen Zylindern lassen sich Temperaturen von
zirka 400° C erreichen. Wird ein idealer Carnot-ProzeB zwi-
schen 400° C und 60° C betrieben, so ist der Wirkungsgrad
51 %, bei praktischen Ausfiihrungen ist er selbstverstandlich
weniger, und man erzielt derzeit 16—20 %. Es gibt auf der
Erde ausgedehnte Wiistengegenden mit entsprechend hoher
Sonneneinstrahlung, wo groBe Energiemengen gewonnen
werden koénnten.

Noch héhere Konzentrierungen kénnen durch Spiegel-
anordnung in Paraboloidform erreicht werden, die theoretisch
hdchste erreichbare Temperatur ist die Sonnentemperatur.
Eine Sonnenenergieanlage, die einen Parabolspiegel von
40 mx50 m verwendet, befindet sich in den Pyrenien. Der
Spiegel besteht aus 9500 Einzelspiegeln, die das Sonnen-
licht auf eine Flache von einigen Quadratmetern konzentrie-
ren. In der Brennfliche des Spiegels werden Temperaturen
von 3500° C erreicht, die Anlage wird zum Schmelzen von
schwer schmelzbaren Metallen im Schutzgas verwendet. Da
die Erwarmung nur durch Strahlung und somit kontaktlos er-
folgt, gibt es nur geringfiigige Verunreinigungen der Metalle.
Die Produktion ist zirka 3 Tonnen pro Tag. Eine andere Anla-
ge unter Verwendung von Parabolspiegeln ist der Sonnen-
energiestrom in Albuguerque, New Mexico. Dariiber wurde
ausfihrlich in den Wissenschaftlichen Nachrichten bereits
berichtet. Als Erganzung sollen noch drei Rechenbeispiele
folgen, die aus den vielfaltigen Mdglichkeiten der Sonnen-
energie ausgewahlt sind und Uber die derzeitigen Mdglichkei-
ten informieren sollen.

1. Kosten einer solaren Warmwasserbereitung fir einen 4-
Personen-Haushalt. Benttigt werden 10 m?2 Kollektoren, zirka
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S 30 000,—; ein Solarboiler, zirka S 25 000,—; Pumpe, Ther-
mostat, Steuerung, zirka S 7000,—. Fir die Installation kann
man je nach notwendigen Arbeiten S 20000,— bis
S 40 000,— rechnen. Somit kostet die Solaranlage an Investi-
tionen S 82 000,— bis S 102 000,—. Da die Solaranlage nicht
ganzjahrig Warmwasser liefert, muB auch eine andere Warm-
wasserbereitung etwa mit Heiz6l vorgesehen werden. Durch
die Verwendung der Solaranlage wahrend des Sonnenhalb-
jahres erspart man sich zirka 1000 | Heizdl, das heiBt derzeit
S 6500,—, gegeniiber der konventionellen Anlage. Wird die
Lebensdauer der Solaranlage mit 10 Jahren angenommen
und durch einen Kredit mit 10 Jahren Laufzeit zu 12 % finan-
ziert, so sind unter Vernachldssigung von Instandhaltungsko-
sten und Stromkosten (flir Umwalzpumpe und eventuelles
Nachheizen an bewdlkten Tagen) die J’éhrlichen Kosten fir
die Solaranlage S 12 958,— bis S 16 118,—.

2. Helzung mit Holz. Jeder Wald kann als Kollektor auf-
gefaBt werden, der Sonnenenergie wahrend der Wachstums-
periode in Form von Biomassenzuwachs (Holz, Wurzeln,
Blatter/Nadeln) speichert. Die meisten Pflanzen verwandeln
zirka 1 % der Sonnenenergie in Biomasse. Bei einer ,Holz-
plantage“ wird mit kleinen Baumen begonnen, so daB am
Anfang wesentlich weniger umgewandelt wird, Uber die Le-
bensdauer des Baumes etwa 0,5 % der Sonnenenergie.

Wiahrend der Wachstumsperiode von 180 Tagen stehen
zirka 4 - 108 kJ pro m? ,Kollektorfliche" zur Verfligung. Die-
se Energie muB noch multipliziert werden mit folgenden Fak-
toren: 0,7 (70 % Sonnenschein), 0,005 (0,5 % Umwandlung
in Biomasse) und 0,5 (50 % der Biomasse ist verwertbar).
Somit ergibt sich 7 - 10° kJ/m? verwertbare Energie.

Der Wérmebedarf des oben erwahnten Hauses betragt bei
einer Differenz zur AuBentemperatur von 30° C insgesamt
13 kW. Der jahrliche Bedarf an Heizenergie wird mittels der
Heizlz-?radtage ermittelt. Fir Salzburg betra%(len zum Beispiel
die Heizgradtage zirka 4000, das heiBt, die Heizperiode kann
ersetzt werden durch 133 Tage mit einer Temperaturdifferenz
nach auBen von 30° C. Bei 70 % Wirkungsgrad des Kessels
benétigt man daher Holz mit Heizwert von 2,13 - 10" J. Die-
3e Energie "kann auf 30 400 m? Waldfliche produziert wer-

en.

Rechnen wir iberschlagsmiBig in Osterreich mit 1 000 000
Haushalten, die die oben angegebene Waldflache fiir eine
Holzplantage bendtigen, so ergibt sich eine gesamte Waldfla-
che von 30 400 kmZ. In Osterreich stehen bei einer Gesamt-
flache von 83 000 km? als Wald 30 000 km? zur Verfiigung,
das heiBt der Wald kdnnte fiir Heizzwecke geniitzt werden.
Dann muBten wir allerdings auf andere Produkte des Waldes,
wie Holz fur Mobel, Bau oder Papier, Zellstoff usw., verzich-
ten. Man glaubt, daB es in absehbarer Zeit méglich sein wird,
Pflanzen zu zichten bzw. einzusetzen, die einen Wirkungs-
grad von 2 bis 5 % haben. Dazu wird eine intensive mechani-
sche Bodenbearbeitung und Diingung notwendig sein, deren
Energieaufwand natiirlich vom Energieertrag abzuziehen ist.

3. Bau eines Sonnenkraftwerkes von 700 MW. Der groBte
Bedarf an elektrischer Energie in Osterreich ist im Winter.
Daher sollte das Kraftwerk so ausgelegt sein, daB es zu die-
ser Zeit 700 MW liefert. Wir nehmen an, daB es eine Maglich-
keit gibt, zumindest Uber kurze Zeit die eingestrahite Son-
nenenergie zu speichern, so daB man fir den Flachenbedarf
mit Mittelwerten in der Sonneneinstrahlung rechnen kann. im
Winter rechnet man in Osterreich mit 700 W/m? einfallende
Sonnenstrahlung in den Mittagsstunden.

Das ergibt unter Beriicksichtigung der geringeren Einstrah-
lung morgens und abends zirka 4 kWh pro Tag. Da fiir ein
Turmkraftwerk die Spiegel der Sonne nachgefihrt werden
mussen, fallen stets die Sonnenstrahlen senkrecht auf den
Spiegel, bei schrigem Sonneneinfall beschatten einander
aber die Spiegel. Daher ist ein sinnvoller Betrieb nur etwa
5 Stunden lang mdglich, wo mit 3 kWh téglich zu rechnen ist.
Das ergibt Uiber 24 Stunden gemittelt 125 W. Die pro m? er-
zielbare Energie ergibt sich nun durch Multiplikation mit den
verschiedenen Wirkungsgraden. Fir den Kollektor 70 %, fir
die Sonnenscheintage (konzentrierende Kollektoren arbeiten
nur mit der direkten Strahlung) 25 %, fir die Turbine 20 %,
fir den Generator 90 %. Dies ergibt zusammen 3,2 % Wir-
kungsgrad oder 4 W verwertbarer elektrischer Energie pro m?
Spiegelfliche. Fir 700 MW = 7 - 108 W benétigt man daher
1,75 - 108 m2 oder 175 km? Spiegelfldche. Die Spiegel kon-
nen nicht dicht aneinandergereiht sein, sondern missen
solch einen Abstand voneinander haben, daB sie sich unter-
tags nicht gegenseitig beschatten. Sollen Sonnenstrahlen mit
Neigung von mehr als 15° gegen die Horizontale voll auf die
Spiegelflache fallen, so darf die Spiegelflache nur 21 % der
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gesamte Grundflache betragen, somit braucht das Kraftwerk
eine Fliache von 833 km2. Das ist doch eine beachtlich groBe
Flache, etwa ein 88 km breiter Streifen von der Ausdehnung
Linz—Salzburg. Es ist fraglich, ob sich dafiir (berhaupt in
Osterreich eine geeignete Flache finden lassen wiirde.

Wie wir bis jetzt gesehen haben, kann die Sonnenenergie
sinnvoll Warmeenergie bis etwa 100° C liefern und bietet sich
als brauchbare Alternative an. Eine konventionelle Energie-
versorgung ist jedoch ebenfalls notwendi%. um mehrere son-
nenlose Tage Uberbriicken zu kénnen. Die Produktion von
elektrischer Energie aus der Sonne ist ebenfalls maglich,
doch mit sehr groBen mit Kollektoren belegten Flachen ver-
bunden. AuBerdem missen Méglichkeiten vorhanden sein,
um groBere Energiemengen flir Nachtzeiten bzw. sonnenlose
Tage zu speichern. Die Sonnenenergie gilt als besonders
umweltfreundlich, und dies trifft insbesondere auf kieine An-
lagen zu, das sind jene Anlagen, die am Dach eines Hauses
installiert sind, da auf dieses Dach ohnehin Sonnenstrahlung
auftreffen wirde, die dann das Dach erwarmt. Ein etwas an-
derer Aspekt wére bei einem Sonnenkraftwerk in Betracht zu
ziehen. Hier handelt es sich um eine sehr groBe Flache, auf
der durch die vorhandenen Spiegel eine wesentliche Verrin-
gerung der Einstrahlung hervorgerufen wird, und selbst wenn
eine landwirtschaftliche Nutzung der Fliche zwischen den
Spiegeln erschwert méglich wére, sicherlich geringere Ertra-
ge liefert. Es fragt sich weiters, welche Folgen es fur den Erd-
boden hat, wenn die Einstrahlung plétzlich um den Faktor 2
verringert wird. Sonnenkraftwerke, gebaut als Warmekraftma-
schinen, liefern 80 % oder mehr der aufgenommenen Wair-
memenge als Abwarme, die in einem FluB oder tber Kihitiir-
me an die Atmosphére abgegeben wird.

Die haufige Verwendung von Holz als Brennstoff kann
ebenfalls Probleme mit der Luftreinhaltung bringen. In der
amerikanischen Stadt Denver lieferte zum Beipiel die Ver-
brennung von Holz in den Haushalten im Jahre 1978 doppeit
soviel RuB wie Lastkraftwagen und dreimal soviel RuB wie
Gasfeuerungen.

Ein sicherlich -schwer zu losendes Problem schafft eine
langere Periode mit geringer Einstrahlung, wenn etwa nach
3 Tagen alle Haushalte auf die Alternativenergie Strom um-
schalten. Es muB dann plétzlich fiir kurze Zeit eine sehr gro-
Be elektrische Leistung zur Verfiigung gestellt werden, um
einen Zusammenbruch des Netzes zu verhindern. Das be-
deutet, daB viele GroBkraftwerke fiir wenige Betriebstage im
Jahr bereitstehen missen.

Wenn man die stirmische Entwicklung der Sonnenenergie
in den letzten Jahren verfolgt, so muB man eigentlich fest-
stellen, daB wir uns noch im Anfangsstadium befinden und
noch mit wesentlichen Fortschritten in der ndheren Zukunft
rechnen werden konnen. Es bleibt zu hoffen, daB in vielleicht
10 Jahren uns Probleme von heute als nicht mehr wichtig er-
scheinen und daB es uns dann gelingen wird, die Sonnen-
energie wesentlich wirkungsvoller einzusetzen.
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Zur gefahrlosen
Verwahrung des
radioaktiven Abfalls

Die Behauptung, es geschéhe nichts zur sicheren Verwah-
rung der radioaktiven Abfdlle aus Spaltkraftwerken, trifft
glucklicherweise nicht zu. Sie entspringt meist der auf man-
geinder Information beruhenden Unkenntnis uber die ein-
schlagigen Forschungsaktivitaten auf Gebieten, die dem Ver-
stdndnis des Laien nicht oder nur schwer zuganglich sind.

Deshalb erscheint es angebracht, lber ein Bestreben zur
Ldsung des Entsorgungsproblems zu berichten, das man sei-
tens der Bundesrepublik Deutschland in Belgien in die Tat
umsetzt. Es handelt sich um die Anlage PAMELA (= Pilot-
Anlage Mol zur Erstellung endlagerfahiger Abfélle) der Deut-
schen Gesellschaft fir Wiederaufbereitung von Kernbrenn-
stoffen (= DKW), deren Bau im August 1981 begonnen hat.



Die Anlage wird am belgischen Standort Mol des EURO-
CHEMIE-Werkes mit 115 Mio. DM Kostenaufwand errichtet.
92 Mio. DM (=80%) bezahlit der Bund, 23 Mio. DM
(= 20 %) die DWK.

Die EUROCHEMIE ist mit der Wiederaufbereitung instabiler
Stoffe befaBt, wobei zundchst 60 m® hochradioaktiven Ab-
falls, der in flussiger Form dabei anfallt, in der PAMELA-Anla-
ge verglast werden sollen. Das Verglasungsverfahren funktio-
niert bereits im kleinen, nun will man sehen, ob es auch im
industriellen GroBverfahren verwirklicht werden kann.

Die Verglasung erfolgt in zwei Verfahrensweisen. Die eine
stellt groBe Glasblocke dar, die andere produziert Glasperlen
und bettet sie in eine Metallmatrix. Die so entstandenen, ra-
dioaktive Substanzen enthaltenden Objekte geniigen den
hdchsten Anforderungen hinsichtlich langfristiger Stabilitat
und Auslaugresistenz.

Um an einem konkreten Beispiel illustrierte Daten mitteilen
zu kdnnen, sei das Kernkraftwerk Biblis in der BRD herange-
zogen. Dort fallen pro Jahr 30 Tonnen unwirksam geworde-
ner Brennelemente an, die 3,5 m® verglasten Abfalls liefern.
Das Kraftwerk Biblis stellt dem Verbundnetz pro Jahr
8,2 TWh an elektrischer Energie zur Verfiigung. Zur Bereit-
stellung derselben Energie durch ein kalorisches Kraftwerk
auf Steinkohlenbasis waren 2,7 Mio. t Steinkohle nétig, wel-
che die Lufthille mit CO2 anreichern und die Umgebung au-
Berdem mit SOz belasten.

Zur Verglasung der oben genannten 60 m® wird die PAME-
LA-Anlage zwei Jahre lang zu arbeiten haben. Wahrend die-
ser beiden Betriebsjahre darf man auf wichtige weitere tech-
nische Erfahrungen hoffen, mit denen man sicher danach
dem leidigen Entsorgungsproblem noch besser zu Leibe riik-
ken wird kénnen.

LITERATUR:
Phys. Bl Dez. 1981, S. 375, DWK 12-81, PAMELA, eine Anlage fiir radio-
aktiven Abfall.

DESY: Aus DORIS | wurde
DORIS 1l

In Hamburg ist immer etwas los! Vor vier Jahren hatte man
den Elektron-Positron-Speicher Doris | modifiziert, damit
die Energie der in den beiden Ringkanilen getrennt gespei-
cherten Elektronen und Positronen von 3,5 GeV auf 5,1 GeV
erhoht werde. Der Grund lag vornehmlich im Bestreben, (iber
das damals eben entdeckte Upsilon-Teilchen Naheres zu er-
fahren. Die Modifikation war nicht vergeblich gewesen. Doris
brachte die Upsilon-Physik ein gutes Stiick weiter.

Im Jahre 1980 hatte das HASYLAB von DESY in aller Welt
groBes wissenschaftliches Interesse geweckt, nimmt das La-
bor doch bahnbrechend an der Erforschung und Anwendung
der Synchrotronstrahlung teil und nimmt in diesem For-
schungszweig eine mit Abstand fiilhrende Stellung in der Welt
ein.

Das Projekt HERA ist die nachste gewaltige Aufgabe, die
man sich bei DESY gestellt hat (sieche Wiss. Nachr., Nr. 55,
S. 34, Das HERA-Projekt von DESY). In der HERA-Anlage
sollen Elektronen und Protonen zur Kollision gebracht wer-
den. Die beiden Ringkandle zur getrennten Speicherung der
zwei Partikelarten werden 6,5 km Umfang haben. Die End-
energien der Elektronen und Protonen sind mit 40 GeV bzw.
820 GeV geplant.

Und schon wurde ein weiteres Vorhaben in Angriff genom-
men und auch prompt verwirklicht. Am 2. 11. 1981 hatte man
DORIS | endgiiltig abgeschaltet und mit dem Umbau begon-
nen, dessen AbschluB fir Mai 1982 vorgesehen war. Der
EntschluB, dies zu tun, entsprang der Neugierde, was beim
ZusammenstoB der hochenergetischen Leptonen mit den
Protonen passieren werde.

Die Leistungssteigerung gegeniber DORIS | betrifft fol-
gende Parameter:

1. Erhéhung der Luminositét um den Faktor 10. Die Lu-
minositat ist ein MaB fir die Kollisionswahrscheinlichkeit der
gegeneinander laufenden Teilchen. Je groBer sie ist, in desto
kirzerer Versuchszeit ereignen sich die jeweils interessie-
renden Vorgange. So wiirde DORIS Il schon nach einer Wo-
che Laufzeit dieselbe Statistik liefern wie DORIS | in 21/2 Mo-
naten (siehe Wiss. Nachr., Nr. 58, 1/1982, S. 44, Speicherring
PETRA verbessert).
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2. Hohere Teilchenenergie. Die bisherigen 5,1 GeV stei-
gen auf 5,6 GeV.

3. Wahrend DORIS | ein Doppelspeicherring war (daher
die zwei ersten Buchstaben DO im Namen), kreisen in DO-
RIS Il sowohl Elektronen wie auch Protonen in einem ge-
meinsamen Umlaufring. (Der Name der Anlage bleibt der
Tradition zuliebe erhalten.) Die gemeinsame Speicherung ist
wegen der kontrdren Ladungsvorzeichen moglich, das ge-
meinsame Magnetfeld beschleunigt ja Elektronen und Proto-
nen in entgegengesetzten Richtungen, so daB beide Arten
gegensinnig umlaufen.

4. Infolge des Umbaues, der verringerten Polabstiande der
Magnete und dank der Verwendung der Spulen aus dem
nunmehr unbenitzten Ring von DORIS | sinkt die erforderli-
che elektrische Leistungszufuhr auf ein Drittel des friheren
Bedarfs. In wenigen Jahren werden so die Umbaukosten her-
eingebracht sein.

5. Die Abédnderung des Verfahrens der Teilcheninjektion
in den Ringkanal macht es nun mdglich, ihn mit Teilchen fir
beliebige Endenergien (bis zu 5,6 GeV) zu fiillen, ohne ande-
re umsténdliche MaBnahmen treffen zu missen. Die vorge-
sehene elektrostatische Strahlentrennung wird das noch wei-
ter vereinfachen. Der Vorteil: Die Uberflissig gewordene
Energieanpassung spart Zeit, die fir Versuche verwendet
werden kann.

6. SchlieBlich besitzt die Anlage ein neues Vakuumrohr
mit verringertem Durchmesser und besonders glatten Innen-
wanden. Es stellte sich namlich heraus, daB weniger glatte
Winde stérende Hochfrequenzschwingungen erzeugen.

Auch bei den Nachweisgeraten fir die Partikeln gibt es gu-
te Fortschritte.

a) Bei DESY wurde ein Universaldetektor entwickelt, der
den vielsagenden Namen ARGUS tragt.

b) Ein anderes Gerét ist der sogenannte Kristall-Ball. Das
ist eine Anordnung (Durchmesser 1,5 m) von 672 pyrami-
denférmigen NaJ-Kristallen, welche kugelsymmetrisch die im
Zentrum befindliche Kollisionszone umgeben. Bei flichtiger
Betrachtung gewinnt man den Eindruck einer groBen Kugel,
in Wahrheit dhnelt der Detektor jedoch mehr einem Polyeder
mit 672 Seitenflichen, den Basen der kongruenten NaJ-Kri-
stalle. Der Kristall-Ball wurde an der Stanford-Universitat ge-
baut und schon ein paar Jahre lang im SLAC-Beschleuniger
mit bestem Erfolg eingesetzt. Ein HeeresgroBflugzeug der
USA fiihrte die gegen StoB und Feuchtigkeit hochempfindli-
che Kristallanordnung von Stanford nach Hamburg. Der Kri-
stall-Ball Gbernimmt die Funktion des bisher benitzten Dop-
pelarmspektrometers DASP.

LITERATUR:

a) Phys. B, |. 1982, S. 82, P. Waloschek, DORIS Il — ein (fast) neuer
Speicherring.

b) CERN Courier, XI. 1981, S. 397, DORIS-Il, New Storage Ring in Old
Tunnel.

Eine elementare
Ableitung der Gleichung
E=M-¢?

Die Begriindung der Aquivalenz von Masse und Energie
unterbleibt zumeist im Physikunterricht, weil eine den Schi-
lern zumutbare Methode teils wenig bekannt, teils ungeni-
gend didaktisch aufbereitet ist.

Bei der Int. Konferenz Uber den Physikunterricht im Sep-
tember 1980, die im Int. Physik-Zentrum Triest stattfand, er-
hielt der Verfasser dieser Zeilen eine Anregung, wie der auf-
gezeigte unbefriedigende Zustand im Oberstufenunterricht
einfach und klar beseitigt werden kdnnte.

Drei Vorkenntnisse sind allerdings zum Verstiandnis not-
wendig, die aber i. a. schon bei friheren Themen vermittelt
werden, wenn vielleicht auch nicht im gezielten Hinblick auf
die spatere Verwendung bei der Einsteinschen Gleichung.
Das ist Sache des Lehrers, der ja in seiner Unterrichtspla-
nung stets den gesamten Lehrstoff im Auge behalten soll, um
in Bedachtnahme auf erst spater auftretende didaktische Pro-
bleme die zur Entscharfung nétigen Akzente schon vorher zu
setzen.

Die erste Voraussetzung betrifft die Kenntnis des impuls-
satzes.
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Entlang der Luftkissenbahn bewege sich ein giterwaggon-
artiges Wagelchen A gleichférmig. An zwei zur Bahn symme-
trisch angeordneten Standpunkten S, S’ befinde sich je eine
Vorrichtung, die eine Lehmkugel L (bzw. L’) senkrecht zur
Wagenbahn wegzuschleudern vermag. Von jeder Schleuder
mége gleichzeitig mit (bereinstimmender Geschwindigkeit
eine Lehmkugel in einem Augenblick senkrecht zur und ge-
gen die Bahn geschleudert werden, der so gewéhlt werden
muB, daB die zwei Kugeln L, L' genau liber dem vorbeirolien-
den Wagelchen A kollidieren. Haben L, L' zudem noch glei-
che Masse, so kommen sie, da vollkommen unelastisch, zur
Ruhe und plumpsen in das Wégelchen. Dieses wird infolge-
dessen, wie nachstehend ndher dargetan, nach dem Impuls-
satz langsamer. Das ist ein unmittelbar einleuchtender Sach-
verhalt, der auch quantitativ dargestellt werden kann.

In Abb. a) ist die y-Achse die Bahn von A, das sich mit der
Geschwindigkeit V'= (0, v) bewegt und dessen Mittelpunkt
zur Zeit t = 0 gerade Uber den Punkt P(0, —yo) hinweggleitet.
Die Orte der Schleudern sind S(—xo, 0), S'(Xo, 0). Die véllig
unelastischen Lehmkugeln L, L' haben die Geschwindigkei-
ten

Vi = (u, 0), v, = (—u, 0).

+
/\y
S -xo,O) B S'(xO,O)
—o3 ps M -z
L vL=(u,O) o V= Tox
=(-u,0)

-

v=(0,v
Abb. A
__B._)_ L P(O’-yo)

Damit L und L' genau dann kollidieren, wenn sie sich Gber A
befinden, muB die Gleichung x./u = yo/v erfiillt sein.

L, L’ haben beziiglich A die Relativgeschwindigkeiten
V= V=@ -V, W~ V=(-y -v).

Die y-Komponenten der Impulse von L, L’ sind also beziig-
lich A negativ orientiert. D. h., nach dem Fall der Kugeln in
den Waggon werden dessen Impuls und damit dessen Ge-
schwindigkeit verringert.

Die zweite Voraussetzung ist in der Optik zu schaffen,
ndmlich anhand einer Bemerkung iber den Strahlungs-
druck des Lichtes, der schon von Maxwell — also lange vor
Einstein — theoretisch gefordert und von anderen experi-
mentell nachgewiesen wurde. Sobald jedoch ein Objekt
Druck ausiibt, muB es Impuls besitzen. Auf Grund der N‘ -
wellschen Lichttheorie hat ein endlicher Lichtstrahl, der sich
aus lauter parallelen Wellenziigen zusammensetzt und des-
sen Energieinhalt E betragt, einen Impuls vom Betrage p =
E/c.

SchlieBlich soll in der Optik kurz die Aberration des Lich-
tes besprochen worden sein.

Nach kurzer Rekapitulation der angefiihrten Sachverhalte
bereitet der Nachweis der Richtigkeit von E = M- ¢ keine
nennenswerten Schwierigkeiten mehr. Dies geschieht zwar
fur einen Sonderfall, aus dem aber auf die Aligemeingultigkeit
der Einsteinbeziehung hingewiesen werden kann.

Abb. b) zeigt (an Stelle der Schleudern) die Lichtquellen S,
S’ in den (gleich bezeichneten) Punkten S(—xo, 0), S'(xo, 0),
von denen im Zeitpunkt t = o zwei véllig gleichartige, einan-
der entgegenlaufende Lichtpulse L, L' ausgehen. Jeder Puls
habe die Energie E/2 und dieselbe Emissionsdauer t.

+
Yy
. =(c,0) vy 1=(-¢c,0)
I ’ 5 L
O I\VI ‘UAVAO-QX
S L
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Das Wagelchen ist durch den Schwarzen Kérper A (Mas-
se M) ersetzt zu denken, der alles auftreffende Licht vollstan-
dig absorbiert. A befindet sich zur Zeit t=0 im Punkt
P (0, — yo) und habe die Geschwindigkeit Va = (0, V) - Xo, Yo
sind so gewahlt zu denken, daB L und L' genau dann im Ur-
sprung O eintreffen, in dem A den Ursprung passiert. Dies,
damit L und L’ von A absorbiert werden kdnnen. (Bedingung:
Xo/C = Yo/V = T muB natiirlich kurz genug ausfallen, damit A
trotz seiner Bewegung alle Wellenziige, aus denen sich L, L’
zusammensetzen, absorbieren kann.) Nach der Absorption
hat A die Energie E aufgenommen.

Wir betrachten nun die Impulsbilanzen unmittelbar nach
der Lichtemission, also vor der Absorption und im Augen-
blick der Absorption.

a) Vor der Absorption:
Impulsvon L . . . pL = (E/2c, 0)
Impuls von L. . . B, = (—E/2¢, 0)

Impulsvon A...pa=(0,M-v)
Impulssumme = (0, M - v).

b) Im Augenblick der Absorption:

In der Abb. c) ist die Situation so dargestellt, wie sie einem
mit A starr verbundenen Beobachter erscheint. Die Lage der
Objekte zur Zeit t = O ist voll ausgezogen, z. Zt. t = Xo/c =
yo/v (Augenblick der Kollision) ist sie gestrichelt gezeichnet.
Fur den Beobachter in A kommt das Licht schrag von links
bzw. rechts ,vorne“; d. i. der Aberrationseffekt. Der Nei-
gungswinkel a der Lichtstrahlen gegen die x-Achse ergibt
sich aus der Gleichung

sin a = v/c.
Wegen v < c darf der Sinus durch die Bogenlidnge ersetzt
werden a = v/cC.

A,L z.2%

t c=y /V
s(+=0) (- °  §1(3=0)
__e» 41‘. >

X 2y =C:V
Abb. ¢ A(%=0)
¥, =(c.cos a, ¥, ,=(-c.cos «a
L -C.sin « L -c.sin (xs

Die zur x-Achse parallelen Impulskomponenten von L, L’
heben einander auf, wahrend die zur y-Achse parallelen
Komponenten den Wert
— (E/2¢) - sin o = — E - v/2¢?
haben. Nach der Kollision lautet somit die Impulssumme

O, M-v)+ (0, —2-E-v/2¢c®d = (0, M - v — EV/c?).

Nach dem Impulssatz sollen die in a) und b) gewonnenen
Impulssummen (bereinstimmen, aber die Gleichung

(0,M-v) = (0, M-v — EV/c?
ist unldsbar.

Die einzige Gr6Be, die als veranderlich in Betracht kommt
und so die Gleichung l6sbar machen kdnnte, ist die Masse
von A, die nach der Energiezufuhr offenbar einen anderen
Wert M’ annimmt. Aus

(0,M-v) = (0, M -v — EV/c?)

M-v=M-v - EVCc
M —M=AM = E/c
Das ist die Einsteinsche Gleichung, der Energiezufuhr E
entspricht die Massenzunahme E/c2.
Da es gleichgiiltig ist, in welcher Form die Energiezufuhr
erfolgt, darf die Einsteingleichung als allgemein giltig ange-
nommen werden.

Radfahrer zieht
40-Tonnen-Gerat

Die berechtigte — manchmal jedoch mit einem gewissen
abschatzigen Unterton ausgesprochene — Frage, ob die ho-
hen Kosten zum Bau und Betrieb der Hochenergieanlagen

folgt dann
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gegenuber dem Steuerzahler verantwortbar sind, wird am be-
sten durch Aufzahlen der industriell interessanten Nebenpro-
dukte und Techniken beantwortet, die von diesen For-
schungsstétten laufend in den technischen Alitag diffundie-
ren.

Der Erfindungsreichtum, die technische Phantasie und das
rasche Aufgreifen neuer Ideen sind fur die Tatigkeiten an die-
sen Einrichtungen typisch, egal ob es sich um Distanzmes-
ser, supraleitende Drahte, magnetische oder elektrostatische
Separatoren, um lonenquellen und vieles andere handelt, die
Teilchenphysiker belohnen die Gesellschaft fur die zur Verfu-
gung gestellten Mittel durch zahllose Erfindungen und neue
Verfahren, die der Industrie bedeutende Impulse geben.

Wir sind nun in der Lage, unsere Leser Uber eine bei
CERN angewandte Transporttechnik zu informieren, die wohl
jeden, der davon erfahrt, in Staunen versetzt.

Bekanntlich kommen in der Partikelphysik (= Hochener-
giephysik) komplizierte Gerateanordnungen zum Einsatz, de-
ren Masse u. U. etliche Tonnen betragt und deren Volumen
den Inhalt groBer Wohnzimmer erheblich ibersteigt. Gewisse
Geratesatze werden einmal an einer Stelle (CERN, DESY,
FNAL usw. verfiigen iber mehrere groBe Experimentierhal-
len), dann wieder an einer anderen gebraucht. Die lbliche Art
der Ubersiedlung derartiger Aggregate wirde zum Zerlegen
am alten und zum Zusammenbau am ?eénderten Aufstel-
lungsort zwingen, ein zeitraubendes, fehlertrachtiges, teures
Unterfangen.

Doch die CERN-Leute sind niemals um Auswege verlegen,
wenn Schwierigkeiten auftauchen. Das zeigte sich bei CERN,
als ein Geratekomplex von 40 Tonnen den Standort zu wech-
seln hatte. Der Block stand natirlich nicht auf Radern, viel-
mehr fuBte er mit ansehnlicher Basisfliche am Boden der Ex-
perimentierhalle. Ware er eine simple Kiste gewesen, hitte
man ihn einfach weitergeschoben, aber 40 Tonnen . ..?

Die CERN-Techniker entschieden sich — fir den AuBen-
stehenden zunachst befremdlich — firs Verschieben, aber
nicht so, wie man Kisten verschiebt. Es wurde Luft mit 4 bar
Druck zwischen Basisfliche und Boden geblasen, damit der
Block auf dem so erzeugten und aufrecht erhaltenen Luftkis-
sen (das in vertikaler Richtung ganz dinn war) ohne jedwede
Bodenberihrung frei schwebt. Damit war die Reibung véllig
ausgeschaltet, ebenso jede Erschiitterung infolge von Une-
benheiten. Ein einziger Mann saB auf dem fahrradahnlichen
Vorspann und war imstande durch bloBes Treten der Pedale
das Gerat zum neuen Einsatzort zu ziehen. Der Kraftaufwand
fur den 40-t-Block betrug ganze 400 N!

Selbstredend muB der Hallenboden, Uber den der Block
gleitet, fir solche Transporte ganz fest sein, damit er sich
nicht unter der Last verformt. Die Bodenglétte stellte man
durch Aufbringen einer Kunstharzschicht her.

Was das Luftkissen betrifft, so erscheint es auf den ersten
Blick unglaubwiirdig, daB 4 bar Druck ausreichen, das Mon-
ster frei schwebend zu erhalten. Doch ist zu Uberlegen: Die
(dem Verfasser des Berichtes nur auf Grund eines Fotos an-
nahernd bekannte) Basisfliche des Blocks diirfte etwa 20 m?
Inhalt haben. D. s. 2.10° cm2. Die Kraft, die 4 bar auf diese
Flache ausiiben, entspricht dem Gewicht einer 200-t-Masse.
Nattrlich wird nur ein Teil des Druckes fiir das Schweben be-
nitzt, aber 20 % Nutzung der Gesamtkraft geniigen, 40t in
Schwebe zu halten.

Ein Hauptvorteil des Verfahrens besteht darin, daB der
Block mit hochster Prazision ohne StoBgefahrdung des hoch-
empfindlichen Gerateensembles befordert werden kann.
Demnéchst (beurteilt vom Datum des Verfassens dieses Arti-
kels, dem Marz 1982) plant CERN einen dhnlichen Transport
eines 400-Tonnen-Blocks
LITERATUR:
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Eine vielversprechende
Theorie
der Galaxienbildung

Obwohl verschiedene Hypothesen das Entstehen von Ga-
laxien zu erklaren versuchen, weist doch jede von ihnen
Mangel auf, die gravierend genug sind, sie noch nicht als
adaquate Beschreibung der Wirklichkeit anzuerkennen. In
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jungster Zeit scheint aber eine Methode zur Klarung der Lage
entwickelt worden zu sein, deren Ergebnisse in jeder Hin-
sicht befriedigen. Sie ist, wie nachstehend naher auszufiihren
sein wird, auf mathematische Simulation, auf Analogien zur
Entwicklung biologischer Kollektive und zum Einsickern von
Phaseniibergangen in Festkdrpern gegriindet. Die neue
Theorie macht auch verstandlich, weshalb Galaxien im we-
sentlichen als elliptische und spiralférmige auftreten.

Sterne entstehen bekanntlich in Ansammlungen von inter-
stellarem Gas und Staub, soferne Masse und Dichte der Wol-
ke ausreichen, um die Kontraktion durch Eigengravitation ein-
zuleiten. Die Sterne selbst sind um so kurzlebiger, je groBere
Masse sie haben. Betragt diese etwa 10 Sonnenmassen,
dann dauert es nur an die 10 Mio. Jahre, ehe eine Superno-
va-Explosion das Objekt, richtiger, was davon als Stern Ubrig-
bleibt, dem Endzustand zufiihrt.

Die Katastrophe ruft in der Gaswolke eine StoBwelle her-
vor, welche Dichteinhomogenititen erzeugt, in denen u. U.
die Kriterien fir die Bildung neuer Sterne erfiillt sind. In der
so gebildeten neuen Sterngeneration befinden sich dann
auch einige besonders massive Objekte, die ihrerseits neuer-
dings binnen kurzem ein Supernovaereignis erleben, dessen
StoBwellen eine dritte Sterngeneration entstehen lassen usw.

Die Beobachtung hat gezeigt, daB weder unsere Milchstra-
Be noch die anderen Galaxien wie starre Kérper um die eige-
ne Achse rotieren, vielmehr nimmt die Winkelgeschwindigkeit
ihrer Sterne mit wachsendem Abstand vom galaktischen
Zentrum ab. Je weiter ,auBen” sich eine durch StoBwellen
entstandene Sterngeneration befindet, desto langsamer ro-
tiert sie. Das heiBt, sie und die vor ihr gebildeten Sterngene-
rationen (die dann natirlich nur mehr langlebige, da mas-
senarmere Objekte enthalten) ordnen sich aliméhlich in Form
eines Spiralarms an. Auch friihere, rein gravitativ argumentie-
rende Hypothesen fiihren auf Spiralstrukturen, die sich je-
doch infolge der differentiellen Rotation immer starker um die
Drehachse wickeln und schon nach ein paar 100 Mio. Jahren
durch Zerstreuung vollig aufgelost sind. Das widerspricht der
Erfahrung sowie dem Alter des Universums von 10 bis 20
Mrd. Jahren.

Der Mathematiker J. H. Conway hat die Entwicklung einer
biologischen Population auf Sternpopulationen (ibertragen,
indem er die gleichlaufenden Vorgange durch das folgende
Spiel simulierte. Eine ebene Flache ist schachbrettartig in vie-
le Felder unterteilt. Einige Felder sind in irgendeiner Zufalls-
verteilung mit je einem Stein besetzt. Daneben besteht eine
Vorschrift, nach der a) gewisse Steine zu entfernen, b) ge-
wisse leere Felder mit je einem Stein zu besetzen sind. Eine
solche Vorschrift (Regel) konnte etwa lauten:

a) Ein Stein ,stirbt“, wenn die ihn unmittelbar umgebenden
entweder hichstens 2 Steine oder mehr als 3 Steine enthal-
ten;

b) ein Stein wird ,,geboren”, wenn sich auf den unmittelbar
benachbarten Feldern genau 3 Steine befinden (,Uberbevol-
kerung*).

Die Anfangsverteilung (1. Generation) wird nach diesen
Regeln verandert, die so entstandene neue Verteilung stelit
die 2. Generation dar. Nun werden auch auf sie die Regeln
angewandt, und es entsteht die 3. Generation. Das Spiel wie-
derholt man standig weiter und sieht zu, ob die Population er-
halten bleibt oder nach einiger Zeit ausstirbt.

An sich ist es gleichgiltig, ob die Steine des Spiels Lebe-
wesen oder Sterne darstellen. Natirlich sind die Verfahrens-
regeln den die Geburt oder den Tod eines Sternes bewirken-
den Kraften (Gravitation, nukleares Brennen, StoBwellen)
entsprechend zu wahlen. Auf die geschilderte Weise erhiel-
ten M. W. Mueller und W. D. Arnet zwar raumlich sehr ausge-
dehnte Spiralstrukturen, die aber leider nur geringe Ahnlich-
keit mit den im Weltraum beobachteten zeigten. Uberdies
waren sie zu kurzlebig.

Daraufhin ersetzten H. Gerola und P. E. Seiden die streng
determinierten Geburts- und Todesbedingungen durch Wahr-
scheinlichkeitsbedingungen und erhielten fast sofort genau
jene Spiralmuster, die fur die Spiralgalaxien charakteristisch
sind

Zu klaren blieben noch die Umstande, welche die Gaswol-
ke in eine elliptische bzw. Spiralgalaxis umwandeln. Aber
auch dieses Problem wurde geldst. Als entscheidend stellte
sich die Wahrscheinlichkeit p heraus, mit der aus einer Su-
pernova-Explosion in der Wolke ein neuer massenreicher
Stern entsteht. Ist p zu klein, dann ,verhungert” die entste-
hende Galaxis mangels Nachwuchses. Ist hingegen p zu
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groB, dann erfolgt die Sternbildung in raschem Tempo. M. a.
W. Es kommt auf das Verhéltnis der Sternbildungsrate S zur
gravitativen Kollapsrate K der Gaswolke an.

Ist S gréBer als K, dann verwandelt sich nahezu das ge-
samte Gas der kollabierenden Wolke in Sterne, ehe noch die
Wolke zur Scheibenform deformiert ist, es entsteht eine el-
liptische Galaxis.

Sobald jedoch S kleiner als K ausfllt, wird die Scheiben-
form bereits erreicht, ehe noch alles Gas zu Sternen konden-
|5|er|1 wurde. Das Ergebnis ist in diesen Féllen eine Spiralga-
axis.

Ferner spielt noch folgendes eine wichtige Rolle. Betrach-
ten wir einen Wald- mit einem Alleebrand. Da der Wald zwei-
dimensional ist, ist bei gegebenem Baumabstand D die
Wahrscheinlichkeit p, daB ein bereits brennender Baum einen
benachbarten in Flammen setzt, groBer als fiir Alleebdume.
Analog ist p in der eher zweidimensionalen galaktischen
Scheibe geringer als in der dreidimensionalen Wolke vor Er-
reichen der Scheibenform, daB die StoBwellen eines Super-
nova-Ereignisses lbermassive Sterne erzeugen. In der
Scheibe sinkt somit die Sternbildungsrate S, und es ist genu-
gend Zeit vorhanden, daB sich Spiralstrukturen herausbilden,
wie wir sie im Universum beobachten.

Man darf hoffen, daB uns der kinftige Ausbau des eben
skizzierten Forschungsweges dem Verstandnis der Galaxien-
bildung um einen wesentlichen Schritt ndherbringen wird.
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Neue Wege fiir
optische Fernrohre

Der 5-m-Spiegel des Observatoriums auf dem Mt. Palomar
leistet seit einem halben Jahrhundert der Himmelskunde her-
vorragende Dienste. Der 6-m-Spiegel im Kaukasus hat leider
nicht alle in ihn gesetzten Erwartungen erfillt, d. h., mit etwa
5 m und ein wenig dariber hinaus sind offenbar die Grenzen
der konventionellen Himmelsbeobachtung erreicht. In zwei
Richtungen sind jedoch auch bei optischen Gerdten noch
namhafte Fortschritte méglich. Einmal dadurch, daB man die
Photoplatte durch moderne Photodetektoren ersetzt, die sind
namlich ungefdhr 100 mal empfindlicher als Photo-
emulsionen, sie registrieren Lichtstromdichten fast bis zur
Rauschgrenze hinab. Die andere Richtung geht dahin, nicht
mehr einen einzigen Glaskorper als Spiegel zu verwenden,
vielmehr statt dessen durch Zusammenbau mehrerer kleine-
rer Einzelspiegel groBere Spiegeldurchmesser zu gewinnen.
Dies hat in verschiedenen Observatorien bzw. Universitiaten
Aktivititen induziert, denen hoffentlich Erfolg beschieden
sein mag!

a) An der Univ. in Kalifornien hat sich eine Gruppe kon-
stituiert, die einen 10-m-Spiegel plant. Er wird sich, wie
schon oben angedeutet, aus 36 honigwabenférmig aneinan-
dergefiigten, sechseckigen Teilspiegeln zusammensetzen.
Sie missen natirlich haarscharf auf dieselbe Brennebene fo-
kussiert sein, was wohl nur durch separate elektronische
Steuerung jedes Teilspiegels ermdglicht werden kann. Zu-
dem muB die Oberflaiche mit der Toleranz von 0,1 um die
vorgeschriebene Form besitzen.

b) Die Univ. Texas plant einen 7,6-m-Spiegel aus einem
Block. Nun, man wird ja sehen.

c) Die Astronomen an der Univ. Arizona wollen das be-
reits in Betrieb stehende (= Multi-Mirror Telscope) so ver-
bessern, daB es einem 4,5-m-Spiegel aquivalent wird. (Das
MMT ist bereits aus mehreren Teilspiegeln zusammenge-
setzt.) Ja, man denkt sogar an ein 15-m-Gerét, ebenfalls aus
Einzelsegmenten bestehend. AuBerdem soll mit ihm nicht
nur im optischen Bereich, sondern auch im Infraroten beob-
achtet werden kénnen.

Das Riesengerit durfte wohl die Stellung eines National-
fernrohres der Vereinigten Staaten einnehmen, soferne die
hiezu nétigen finanziellen Mittel aufgebracht werden und die
Konstruktion klappt. Allgemein steigen die Kosten mit der
2,6ten Potenz des Spiegeldurchmessers, die Kosten fur die
Kuppel sind zum Durchmesser proportional.
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Konventionelle Spiegel von 6 m Weite haben 160 Tonnen
Masse. Das Segmentieren gestattet eine wesentliche Mas-
senreduktion. Bei groBer Masse verzerrt sich das Material
durch die Schwerkraft, ahnlich einem Honigtropfen. Neben
maglichst kleiner Masse mildert auch die azimutale Montage
diesen Viskositatseffekt. Doch treten dann Probleme bei der
Nachfuhrung auf, deren Bewéltigung einen recht aufwendi-
gen Computereinsatz nétig macht. Beim schon arbeitenden
MMT (2 m Spiegeldurchmesser) sorgen mehrere Laserstrah-
len in komplizierter Weise fiir die Ubereinstimmende Fokus-
sierung der Teilspiegel. Die thermisch bedingten Deformatio-
nen lassen sich nur durch Verwendung sehr teurer Spezial-
glaser abfangen.

LITERATUR:
Physics Today, Juli 1981, S .17, —BMS, Large New Technology: Optical
Telscopes Proposed.

Der 2,4-m-Spiegel fiir das
Raumteleskop ist
fertiggestelit

Der 5. Dezember 1981 war ein denkwirdiger Tag fir alle
am Bau des Primérspiegels fir das kinftige Raumteleskop
Betgiligtenl. das die Erde ab 1985 auBerhalb der Lufthille um-
runden soll.

Dem Bau des Spiegels lieB man unbeschreibliche Sorgfalt
angedeihen, Fachkreise bezeichnen ihn als ,Kronjuwel* der
optischen Astronomie. Noch nie erreichte die Prazision beim
Herstellen derartiges AusmaB. Nach Jahren theoretischer
Berechnungen und vorbereitender, konstruktiver Tatigkeit
waren mit obigem Datum die letzten Arbeiten abgeschlossen.
In der fir diese Zwecke bestimmten Stahl-Vakuumkammer
des optischen Werkes der Perkin-Elmer-Corporation wurde
der Glaskérper in waagrechter Lagerung hochgezogen und
schwebte in ca. 5 m Hohe iber dem Hallenboden. Der Stahl-
ring, in den der Spiegel gebettet war, hing wie ein Luster an
einem in der Decke der Kammer befestigten Tragseil. Riesige
Vakuumpumpen senkten den Luftdruck in der Kammer auf
;1/1000 des Wertes, der auf der vorgesehenen Umlaufbahn

errscht.

Schon Tage vorher hatte man den Spiegel auf 125 °C er-
warmt, um samtliche Gasreste, die allenfalls an der Oberfla-
che haften, auszutreiben. Dann erfolgte die ganz langsame
Abkihlung auf Zimmertemperatur. Dies sowie andere MaB-
nahmen erforderten eine Woche angestrengtester Arbeit.

Der letzte Akt bestand im Aufbringen der reflektierenden
Aluminium-Schicht auf den Spiegel. Elektronen-Kanonen
richteten ihre Strahlen auf das zu verdampfende Metall und
erfllliten so alsbald die Kammer mit Al-Dampf — naturlich in
sehr starker Verdinnung. Nach exakt 1 min 51 s bedeckte
ein lediglich 65 nm dicker Al-Film die Glasoberflaiche. Nach
kurzer, zweiminitiger Pause wurde in analogem Verfahren
MgF: als zweite Schicht auf dem Al-Belag deponiert. Dafir
bestanden zwei Grinde:

1. Der frische Al-Uberzug muBte vor Oxidation geschitzt
werden und

%. erh6ht die zweite Schicht die UV-Reflektivitit des Spie-
gels.

Wihrend der Bedampfung drehte sich der Spiegel fiinfmal
pro Minute um eine Achse, damit der Belag moglichst gleich-
maBig Uber die Oberflache verteilt werde. Schon Unebenhei-
ten der Metallschicht von mehr als /1000 der Wellenlange des
roten Lichtes (d. s. ungefahr 7 nm) wirden die optischen Ei-
genschaften nicht mehr voll auszunitzen gestatten. Neben-
bei sei bemerkt, daB der reflektierende Teil der Spiegelober-
fliche die Gestalt eines Dreh-Hyperboloids hat, dessen
Punktkoordinaten von einem Computerteam unter der Lei-
tung von Martin Geyeslaers mit 17 nm Genauigkeit berechnet
worden waren.

Samtliche Arbeiten gelangen vorziglich, der Spiegel wirft
75 % der einfallenden 121,6-nm-Lyman-a-UV-Linie des
Wasserstoffs und gar 89 % von 632,8-nm-Lichtwellen zu-
rick. Der Spiegel erfaBt einen Spektralbereich, dessen kurz-
welliger Abschnitt wegen der Absorption in der irdischen
Lufthulle fur die bodengebundene Himmelsbeobachtung un-
zuganglich ist.

18 Tage nach AbschiuB der hier nur ganz kurz angedeute-
ten Arbeiten packte man den Spiegel in einen Behalter und
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beférderte ihn per Tieflader vom Herstellungsort Wilton, Con-
necticut, zur optischen Technologie-Abteilung der Perkin-El-
mer-Werke. Dort erhalt er sein endgiiltiges Lager samt der
5 m langen Graphit-Epoxy-Halterung des gleichfalls hyperbo-
loidischen Sekundarspiegels.

Nach ca. 3 Jahren wird dann das komplette Ritchey-Chré-
tien-System seinen Weg in den Weltraum antreten.

Die Entdeckungen, die vom Raumteleskop zu erwarten
sind, werden zweifellos unser Wissen uber die Himmelskor-
per und die Struktur des Universums gewaltig erweitern.

LITERATUR:
Sky and Tel., Feber 1982, S. 128, L. J. Robinson, An Eye for Tomorrow.

Die Radarerkundung von
Asteroiden und Kometen
lauft an

Je kleiner ein Korper von der Erde aus erscheint, desto
schwieriger féllt es, von ihm ein Radarecho oder gar weiter-
gehende Informationen Uber seine Beschaffenheit zu erhal-
ten. Im Sonnensystem sind — abgesehen von den Meteori-
ten — einige Monde, die Asteroiden und die Kometenkerne
die kleinsten kompakten Objekte. Dementsprechend beginnt
die Radarerkundung dieser Himmelskdrper erst jetzt die er-
sten Frichte zu tragen, obwohl das erste Radarecho von
einem extraterrestrischen Reflektor schon im Jahre 1946 —
u. zw. vom Erdmond — empfangen wurde.

In den Monaten zwischen September 1980 und Méarz 1981
gelang es St. Ostro, D. Campbell und I. Shapiro, mit Hilfe des
305-m-Radioteleskops von Arecibo, Puerto Rico, von fiinf
Asteroiden nicht nur das Radarecho an sich, sondern auch
Informationen ber GroBe, Gestalt und Eigendrehung zu er-
halten. Die Namen der Asteroiden lauten:

7 Iris, 16 Psyche, 97 Klotho, 1862 Apollo, 1915 Quetzalco-
atl.

Sie befanden sich zum Beobachtungszeitpunkt in Abstén-
den von ca. 8 Mio. km = 27 Lichtsekunden (Apollo) bis zu
250 Mio. km = 14 Lichtminuten (Psyche). Von den Ergebnis-
sen der Radaranstrahlung ist eines besonders erwahnens-
wert, weil es die Schliisse aus den ab 1960 durchgefiihrten
spektroskopischen Untersuchungen von Asteroiden zu korri-
gieren erfordert.

Man hatte den spektroskopischen Befunden zu entnehmen
geglaubt, daB eine Gruppe von Asteroiden vorwiegend aus
e-Ni-Legierungen zusammengesetzt sei und daran die Ver-
mutung gekniipft, die metallischen Asteroiden kdnnten Trim-
mer des Metallkerns eines bei der Kollision zerstdrten gréBe-
ren Objektes sein.

Iris, Psyche und Klotho waren damals als metallisch klassi-
fiziert worden. Stimmt das, miBten die Radarwellen von ih-
nen weit besser reflektiert werden als von den anderen. Tat-
séchlich hat sich zwar ihre Refiektivitat als Gber jener von
Apollo und Quetzalcoatl liegend herausgestellt, jedoch kei-
neswegs als so hoch, wie von metallischen Korpern zu er-
warten gewesen wire. Wahrscheinlich bedecken Gesteins-
trimmer die Oberflichen der drei Metallverdachtigen, offen-
bar als Bruchstiicke nach ZusammenstéBen mit kleineren
Kérpern. Dessenungeachtet konnten im Asteroidengiirtel rie-
sige Metallmengen vorhanden sein (und auf die Nutzung
warten?).

Neben den 5 Asteroiden nahmen P. Kamoun, St. Astro und
D. Campbell — gleichfalls mit der Arecibo-Anlage — den Ko-
meten Encke aufs Korn. Encke ist deshalb gut geeignet, weil
seine Umlaufdauer nur 3 Jahre 4 Monate betragt und er sich
der Erde im November 1980 bis auf 50 Mio. km = 0,33 A. E.
naherte. Koma und Schweif von Kometen entziehen sich den
terrestrischen Radarbeobachtungen, weil die GréBen der
Staubteilchen, aus denen sie sich neben Gasen zusammen-
setzen, erheblich unter der Arecibo-Wellenlange von 12,6 cm
(= 2,46 GHz) liegen. Wohl waren aber Reflexionen vom Ko-
metenkern zu erwarten. Schon zweimal hatte man mittels Ra-
dars Kometenkerne zu erforschen getrachtet (Anfang 1974
den Kometen Kohoutek und 1976 den Kometen P/d’Arrest),
aber erfolglos.

Auch das Echo vom Encke-Kern war nur mit Mihe vom
Hintergrundrauschen zu unterscheiden. Dennoch ergaben
sich fur den Kerndurchmesser etwa 3 km, doch kénnten es

44

auch 800 m oder 7,6 km sein. Die GroéBenordnung steht je-
denfalls fest. Das Radarergebnis deckt sich gut mit friheren
Schatzungen auf Grund visueller Beobachtung von der Erde
aus.

Bis zum Jahre 1986 sind Radarbeobachtungen von 5 zu-
satzlichen Kometen geplant, und zwar mit den Anlagen Are-
cibo und Goldstone, Kalif. Einer dieser Kometen, namlich P/
Giacobini-Zinner, wird im Oktober 1985 an der Erde in nur
9 Mio. km (= 0,06 A. E.) Distanz vorbeiziehen und so ein be-
sonders ergiebiges Radarziel abgeben.

LITERATUR:

Sky and Tel., Janner 1982, a) S. 13, Listening to the Solar System |: Radar
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cleus.

Bald soll die
Venusoberflache unseren
Blicken offenliegen

1. SAR

Die Radartechnik hat in Verbindung mit holographischen
Methoden eine Vollkommenheit erreicht, die es ermdglicht,
auch bei Nacht, Nebel und Wolken eine Art Foto von Oberfla-
chenstrukturen herzustellen, dessen Auflésungskraft durch-
aus mit der Gute optischer Aufnahmeverfahren zu verglei-
chen ist. Der Unterschied besteht darin, daB die Informa-
tionstrager Mikro- statt Lichtwellen sind, daB die Radargeréte
keiner Linsen bedurfen, die erfaBten Einzelheiten vom Ab-
stand zwischen Sender und Objekt unabhédngig sowie Wol-
ken fiir die beniitzten Mikrowellen durchsichtig sind und die
Objekt-,Beleuchtung” sendeseitig erfolgt, also die jeweils
herrschenden Lichtverhiltnisse keine Rolle spielen.

Aufnahmen von Teilen der Erdoberfliche, die entspre-
chend ausgeriistete Satelliten und Flugzeuge gemacht ha-
ben, belegen eindrucksvoll das Gesagte. So wurde beispiels-
weise Los Angeles samt Umgebung (ein Quadrat von ca.
60 km Seitenlange) vom Seasat-Satelliten aus aufgenom-
men. Das Bild 148t noch 25 m groBe Details erkennen.

Der Sender im Flugzeug (oder der Raumsonde) emittiert in
rascher Folge kurze, sehr kraftige Mikrowellen-,Blitze®, die
ein kleines Oberflachengebiet ,beleuchten”. Die von diesem
zurlickgeworfenen Wellen verraten den Detektoren Laufzeit
(also den Abstand des Reflektors), Starke und Dopplerver-
schiebung (wegen der Relativbewegung des Flugzeugs oder
des Satelliten zum Abbildungsprojekt) der Echosignale. Aus
der Laufzeit und dem Dopplereffekt ergeben sich die Koordi-
naten der gerade angestrahlten Stelle, die Signalstirke des
Echos unterrichtet Uber die Glatte des Bodens. StraBen, ruhi-
ge Gewadsser erscheinen dunkel, es sei denn, ihre Stellung
ist senkrecht zum Radarstrahl. Dann gelangt namlich das Ra-
darsignal zum Empfanger zuriick, bei anderen Winkeln je-
doch uberhaupt nicht. Je rauher der angeleuchtete Boden ist,
desto stirker wird der einfallende Strahl bei der Reflexion
nach allen Richtungen gestreut, so daB ein Bruchteil der Wel-
len beim Empfanger wieder eintrifft.

Das punktweise Abtasten des iberflogenen Gebietes und
die elektronische Ubertragung der Radarinformation auf einen
Fotofilm liefern ein dem Auge wahrnehmbares Bild der aufge-
nommenen Gegend, das beim flichtigen Betrachten zu-
nachst den Eindruck eines ,normal“ gewonnenen Fotos er-
weckt. Bei genauerem Hinsehen erkennt man jedoch, daB
die in unterschiedlichen Helligkeitswerten sich &uBernden
Einzelheiten anders als bei Lichtfotos zu deuten sind. Erst
nach langem Interpretationstraining — die Fachleute betrei-
ben es seit den Anfingen des Radarwesens — anhand der
Vergleiche von Radar- und Lichtaufnahmen derselben Ge-
gend haben die damit zu Befassenden geniigend Erfahrung
gewonnen, um richtige Deutungen geben zu konnen. So sind
dunkle Streifen als glatte StraBen, groBere dunkle Flachen als
Teiche, Seen oder Meeresteile und gewisse auffallend helle
Flecken als hohe Geb&ude zu interpretieren, die mit dem Bo-
den einen rechten Winkel bilden. Der Radarpuls wird namlich
in solchen Fallen zuerst vom Boden, dann von der Wand re-
flektiert und schlieBlich von ihr parallel zum einfallenden
Strahl, also in Richtung zum Echoempfanger zuriickgewor-
fen. (Das ist derselbe Effekt, wie ihn die Umkehrprismen in
Feldstechern — unter Ausnitzung der Totalreflexion — an-
wenden.)
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Das soeben skizzierte Aufnahmeverfahren durch Mikrowel-
len erhielt die Bezeichnung SAR = Synthetic Aperture Ra-
dar.

SAR arbeitet aber auch mittels Holographie. Das Radar-
echo wird von der Empfangsantenne aufgefangen und mit
dem direkten Strahl aus dem Mikrowellensender innerhalb
des Empfangsgerites kombiniert (der letztere ist der Refe-
renzstrahl in der Terminologie der Holographie). Das so ge-
wonnene Muster wird entweder digital auf Magnetband ge-
speichert oder direkt auf einen Film Ubertragen, der dann das
Hologramm enthalt. Obzwar der Radarstrahl nur in einer Di-
mension erkundet, liefert das Hologramm bei der Durchstrah-
lung mit Laserlicht (Bildrekonstruktion) ein zweidimensiona-
les optisch wahrnehmbares Abbild der tiberflogenen Gegend.
(Also kein dreidimensionales Bild wie die (blichen optisch
gewonnenen Hologramme.)

Wollte man durch bloBen Einsatz gréBerer Antennen die-
selbe Information erzielen, wie sie die 9 m lange SAR-Anten-
ne liefert, miBte jene 2,2 km lang sein!

Die Reflexionsstarke hangt auch von der Dielektrizitatskon-
stante der reflektierenden Objekte ab. Deshalb erscheinen
metallische oder wasserhaltige Gegenstande (Hochspan-
nungsleitungen, Blechdacher, Wassertirme, feuchter Boden
usw.) hell, zumal Mikrowellen auch ein wenig in den Boden
eindringen.

2. VOIR

Die positiven Ergebnisse mit SAR haben natiirlich die Er-
kunder des Planetensystems ermuntert, in ahnlicher Weise
die Venusoberfliche unbehindert durch die dichte Wolken-
hiille radarfotografisch zu erforschen, damit die Fille offener
Fragen beziglich des geologischen Aufbaus unseres son-
nennahen Nachbarplaneten wenigstens in den grébsten Zi-
gen beantwortet werden kann.

Geplant ist eine Raummission unter dem Namen VOIR,
gebildet aus den Anfangsbuchstaben von Venus Orbiting
Imaging Radar, die — falls der US-KongreB und der US-Pra-
sident das Unternehmen bewilligen — noch vor 1990 durch-
gefiihrt werden soll. Die Abkiirzung VOIR paBt zuféllig beson-
ders gut auf das Vorhaben, ist doch ,voir* die franzdsische
Vokabel flr das deutsche Verbum ,sehen*.

Was wissen wir derzeit iber die Venusoberfliche? Wenig!
Im einzelnen beschrénken sich die diesbeziglichen Kennt-
. nisse auf folgendes:

1. Die sowijetischen Landeeinheiten Venera 8, 9, 10 haben
Nachricht Uber chemische Verbindungen gebracht und

2. Bilder der allerndchsten Umgebung des Landeplatzes
zur Erde gefunkt.

3. Radarerkundungen von der Erde aus erfaBten nur einen
sehr kleinen Teil der Venusoberflache, dies mit der méBigen
Auflésung von 10 km.

4. Der Pioneer Venus Orbiter (PVO) erfaBte zwar 93 %
der Venusoberfliache, jedoch waren 100 km Auflésungsver-
mégen zu grob, um darauf geologische Aussagen von gréBe-
rem Gewicht griinden zu konnen. Das Wissen iiber die Exi-
stenz von einigen wenigen und relativ flichenkleinen, als
kontinentdhnlich einzustufenden Erhebungen ist sicher wert-
voll, aber im Hinblick auf die anstehenden Probleme doch
recht drftig. Wiirde man die Erde mit der gleichen Aufldsung
betrachten, waren zwar Kontinente, Subkontinente, der mit-
telatlantische Ricken und die gréBten Gebirgszige, nicht
aber feinere geologische Details, wie etwa das FluBbecken
des Amazonas oder der Mt. Everest, zu erkennen.

Gravimetrische Erkundungen, die auf die Massenverteilun-
gen im Planeteninneren schlieBen lassen , wurden zwar von
PVO ausgefiihrt, konnten aber wegen seiner sehr exzentri-
schen Bahn (Distanzextrema zur Venusoberflaiche: 150 km
und 66900 km) nur wahrend der Phase des nahen Vorbeiflu-
ges mit brauchbaren Werten aufwarten, mit wachsender Di-
stanz nimmt ja die Schwerkraft rasch ab.

Es muB betont werden, daB PVO eine unerwartet erfolgrei-
che Mission war, die sich aber vor allem mit der Erforschung
der Venusatmosphare befaBte.

Die vorgesehenen Aufgaben fiir die VOIR-Mission betref-
fen neben weiteren Untersuchungen der lonosphére und At-
mosphére des Planeten in erster Linie

a) das genauere Studium der Oberflichengestaltung ein-
schiieBlich der Frage, ob Plattenverschiebungen stattfinden
oder die Oberfliche ein einziges starres Gebilde ist,

b) die innere Massenverteilung, -dynamik und

c) die Ursachen kleinerer Oberflachenprozesse (Krater,
Vulkane . . .?).
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Dafiir eignet sich naturlich das im ersten Teil dieses Bei-
trags angedeutete SAR-Verfahren ausgezeichnet. Die be-
nitzten 23,3 cm-Wellen durchdringen die Gashiille ohne
nennenswerte Wechselwirkungen. VOIR soll 70 % der Ober-
flache mit 600 m Auflésung kartenméBig abbilden. Die so ge-
wonnenen Hohenangaben (ber die verschiedenen Erhebun-
gen werden 12mal genauer als die von PVO gemeldeten
sein. Die Intensititsmessungen des Schwefelfeldes rund um
die Venus werden Beschleunigungen bis hinunter zu 0,05
mm/s? anzeigen. Man hofft daraus die Dicke des Planeten-
mantels und die Ausdehnung des Kerngebietes abschétzen
zu konnen, u. U. auch allfalligen Massenkonzentrationen im
Planetenkorper auf Grund von UnregelmaBigkeiten der Bahn-
bewegungen der Sonde auf die Spur zu kommen.

Schon seit einigen Jahren wird bei der NASA und dem JPL
(= Jet Propulsion Laboratory) an den Konstruktionsplanen
fur die VOIR-Mission gearbeitet. Die Antenne wird sich stark
von den bisher verwendeten Antennen unterscheiden. Der
DatenfluB zur irdischen Bodenstelle wird mit 106 bits/s den
InformationsfluB von PVO um den Faktor 500 Ubertreffen.

Der Raumtransporter soll die VOIR-Sonde im Marz 1988 in
eine 278 km hohe Umlaufbahn als Parkbahn transportieren.
Von dort soll die Sonde binnen 5 Monaten, angetrieben von
einer Centaurus-Rakete, die erste, noch exzentrische Um-
laufbahn um die Venus erreichen. Erst wenn nach den hiezu
erforderlichen Steuermanévern die Sonde in der endguiltigen
Kreisbahn in ca. 250 km Hoéhe Gber Grund den Planeten um-
rundet, kann die Antenne entfaltet und ihre Funktionstichtig-
keit (berprift werden. Dies diurfte an die 10 Tage in An-
spruch nehmen. Dann endlich kann das Mappieren beginnen.
Fur die Steuermandver sind zwei Alternativen ins Auge ge-
faBt mit dem Ziel, moglichst an Treibstoff zugunsten der Ge-
ratezuladung zu sparen.

Man kann nur hoffen, daB dieses groBartige Projekt nicht
den drastischen Klrzungen im Budget der USA zum Opfer
fallen moége, damit wir endlich jene Informationen erhalten,
die uns Mond, Merkur und Mars mangels ,geschlossener
Vorhange*“ so leicht zuganglich machen.
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IR-Himmelsdurch-
musterung bheginnt

Wenn dieser Bericht im Druck vorliegen wird, hat das den
gesamten Himmel umfassende Unternehmen bereits begon-
nen, soferne keine Startverzégerungen eintreten. Denn zum
Zeitpunkt, da dies geschrieben wird (Marz 1982), gehen die
Vorbereitungen dafir dem Ende entgegen. Ein Satellit wird
von einer Delta-Rakete. vom Western Test Range in Kalifor-
nien aus in eine Umlaufbahn um die Erde im August 1982
beférdert werden, der ein sorgfaltig konstruiertes Infrarot-Te-
leskop tragen wird.

Um die in einigen Spektralbereichen absorbierende Luft-
hiille véllig auszuschalten, wird der Satellit IRAS (= Infra Red
Astronomical Satellite) in 900 km Hohe auf polarer Bahn die
Erde umkreisen. Pro Erdumlauf Uberstreicht das Gesichtsfeld
des IR-Teleskops einen 30’ breiten Himmelsstreifen (etwa
Vollmondbreite)! Die Bahn ist sonnensynchron, so daB bin-
nt_ar:’ eines halben Jahres der Himmel luckenlos uberstrichen
wird.

Die IR-Quellen werden in vier ,Farben“ (entsprechend
den Wellenldngen 12, 24, 59 und 101 um) durch hiefur ge-
eignete Detektoren registriert. Diese haben in jahrzehntelan-
ger Forschungstitigkeit einen Standard erreicht, der es er-
laubt, sie in zuverlassig und sensibel arbeitenden IR-Kame-
ras einzusetzen. Die unangenehmste Storquelle ist die ther-
mische IR-Strahlung, die von aller umgebenden Materie —
auch von der Luft in hochfliegenden Raketen oder Ballons —
ausgeht. Zur Umgebung gehdren natirlich auch séamtliche
Bestandteile des Fernrohres und der Kamera selbst. Sie alle
»glihen® fir mit IR-Sinnesorganen ausgestattete Beobachter
wie eben die genannten materiellen Umgebungsprojekte.

Der einzige Ausweg, dem Ubel abzuhelfen, besteht darin,
a) auBerhalb der Erdatmosphire zu beobachten und b) das
Fernrohr auf Temperaturen nahe absolut Null zu halten. Die
erste Forderung erfillen satellitengetragene Teleskope von
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selbst, die zweite wird durch Kihlung mit — im konkreten
Falle mittels 680 Litern — flissigem Helium befriedigt.

Den 60 cm-Primérspiegel aus Beryllium hélt der Kontakt
mit dem He-Tank auf 10 K. Das Kihlsystem enthélt supra-
flissiges *He von nur 1,6 K Temperatur. Die Beschrinkung
des Warmezuflusses auf nur wenige mW (die AuBenhaut hat
+ 20 °C Temperatur, bei der die absorptive Erwarmung sei-
tens der Sonne und die eigene Schwarzkorper-Abstrahlung
einander das thermische Gleichgewicht halten) war ein &u-
Berst schwierig zu meisterndes Problem! Ein neuartiger poro-
ser ,Stopfen” hat die Aufgabe, flissiges und gasformiges
Helium zu separieren. Ob sich er sowie andere neuartige
Konstruktionen auch unter Weltraumverhaltnissen bewahren
werden, kann man erst beurteilen, wenn IRAS auf der Um-
laufbahn seine Arbeit aufgenommen haben wird. Eine groBe
Blende schirmt das Gerét gegen die Sonneneinstrahlung

weitgehend ab. Der Vorrat an flissigem He soll ein ganzes
Jahr lang ausreichen.

Das Gesichtsfeld von 64 Bogenminuten Weite ist groBten-
teils von den Eintrittsblenden der 62 IR-Detektoren der IR-
Kamera bedeckt. Der (gekihite) Deckel des Ritchey-Chre-
tien-Teleskops wird erst etliche Tage nach dem Erreichen der
Umlaufbahn gedffnet werden, um die vollstdndige Entgasung
samtlicher Teile abzuwarten.

Die IR-Nachweisempfindlichkeit von IRAS wird alles bisher
diesbeziglich Unternommene (Ballon-, Raketen-, Satelliten-
einsatze mit IR-Kameras) um den Faktor 1000 verbessern.
Quellen mit mindestens 1Jy (=1 Jansky = 10-2
W - m~2 . Hz™") scheinbarer Helligkeit erscheinen 10mal in-
tensiver als das Hintergrundrauschen. Fir den langwelligen
Teil (83 bis 119 um) sind die Detektoren als Ge : Ga-Photo-
widerstande ausgebildet.

Die IRAS-Durchmusterung des IR-Himmels wird nicht nur
bestehende Beobachtungslucken schlieBen, man darf auch
mit unerwarteten Entdeckungen rechnen. Die IR-Transparenz
der interstellaren Materie 6ffnet dem Blick des Teleskops das
Innere der Geburtsstatten von Sternen und die galaktischen
Kerngebiete, insbesondere das Core unserer MilchstraBe.

In der BRD befindet sich das IR-Observatorium GIRL
(= German Infra Red Laboratory) im Aufbau, mit dessen
Start in einer Spacelab-Mission fur 1986 zu rechnen ist. Es
wird ein mit flissigem He gekihltes 50-cm-Fernrohr enthal-
ten.

UTERATUR:
St. u. Weltr., Feber 1982, S. 62, D. Lemke, Ein neues Zeitalter der IR-Astro-
nomie.

Kurznachrichten

Feste Elektronen. Elektronen konnen sich wie Gasteil-
chen zwischen den Metallatomriimpfen fast frei nach Lust
und Laune bewegen. Eine Momentaufnahme eines solchen
Elektronenschwarms im Metall wiirde ein Chaos zeigen. Aber
die Elektronen kdnnen sich unter Umstdnden auch mal an-
ders verhalten.

Der Nobelpreistréger P. Wigner aus Princeton, der 1963
den Nobelpreis fiir Physik erhielt, behauptete bereits 1934,
Elektronen miBten sich auch ordnen kdnnen und sogar
einen Festkorper bilden. Erst jetzt gelang es halbwegs im
Versuch, diese Vermutung in die Tat umzusetzen (siehe bei-
spielsweise Physical Review Letters 42, 795 [1979]).

C. C. Grimes und G. Adams von den Bell Telephone Labo-
ratories in Murray Hill/New Jersey lieBen Elektronen auf su-
perfluides Helium-3 einstromen. Auf Grund der extremen Ei-
genschaften dieser Flissigkeit bildet sie eine ebene Oberfla-
che selbst dann aus, wenn sie siedet. Auf dieser spiegelblan-
ken Flache setzen sich die Elektronen oberhalb von 0,65 Kel-
vin mit Vergniigen hernieder und schlittern auf ihr nach Belie-
ben dahin. Sie gleiten sehr dicht aneinander vorbei, beneh-
men sich also wie ein flissiger Stoff. Unterhalb von 0,65 Kel-
vin erlahmt das Temperament der Elektronen, sie spiiren
plétzlich ihre eigene ordnungsgebietende negative Ladung:
Sie gruppieren sich regelmaBig, achten peinlich darauf, von
ihren Nachbarn einen Abstand von 0,36 Mikrometer (eine
Riesenentfernung im Vergleich zu ihrer KorpergréBe, dem
Durchmesser von 5,6 - 1075 Meter) einzuhalten. Auf diese
Weise kdnnen sie die CoulombabstoBung unter ihresgleichen
am leichtesten ertragen. Diese ordentliche Versammlung der
Elektronen auf der Heliumoberfiiche stellt einen Festkorper
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dar, allerdings nur einen zweidimensionalen. Den waschech-

ten dreidimensionalen Feststoff aus Elektronen hat allerdings

bisher noch kein Forscher im Labor heranziichten kénnen.
Petra Schulz

Quelle: Naturwissenschaftliche Rundschau 33 (7), S. 296—297 (1980).

Drei Molekiile im Weltraum entdeckt, die nicht auf der
Erde vorkommen. Von den in den letzten Jahren radioastro-
nomisch entdeckten interstellaren Molekilen kommen die
meisten auch auf der Erde vor. Allerdings trifft dies fir etwa
20 % der interstellaren Materie nicht zu. Auf Grund theoreti-
scher Berechnungen und mit Hilfe stdndig leistungsfahiger
werdender Nachweisgerate vermehrt sich die Anzahl der im
Weltraum erkannten Molekule weiterhin. Vor kurzem fand
man drei Radiolinien, die im Frequenzbereich um 85 GHz
(Wellenlange ungefdhr 3,5 mm) eng beisammen liegen. Da
sie verschieden stark erscheinen, kann es sich nicht um ein
Triplett einer einzigen Molekiilart handeln, sondern um unab-
héngige Emissionen dreier verschiedener Molekiile. Bei einer
Quelle handelt es sich zweifellos um das positive lon Thiofor-
myl HCS*, dessen 85-GHz-Linie bereits im Labor erzeugt
werden konnte, obwohl der Stoff noch nie auf der Erde ge-
funden wurde. Inzwischen wurden schon 10 kosmische
Quellen dieser Linie entdeckt. Die zweite der drei Linien

laubt man einem Molekiil zuschreiben zu dirfen, in dem H-,

-, N-, O-Atome linear mit einem endstiandigen H-Atom an-
geordnet sind. In Betracht kimen nur HOCO* oder HOCN,
doch reichen die Befunde noch nicht zur Entscheidung fir
einen der beiden Stoffe aus. Die Herkunft der dritten Linie ist
vorldufig noch unbekannt, obwohl ihre Intensitét groB ist. Der
molekulare Bau des betreffenden Molekiils ist sicher anders
als der der beiden erstgenannten, mehr |48t sich derzeit dar-
Uber nicht sagen. (Lit.: Physics News in 1981, Am. Inst. of
Phlysic;s, 1981, S. 12, Discovery of Three Nonterrestrial Mole-
cules.

Die Masse des aus dem der Krebsnebel ent-
stand. K. Davidson und acht Astronomen (Univ. Minnesota)
kamen auf Grund von Analysen der vom Intern. UV-Explorer
(= IUE) in 65stindiger Belichtung gesammelten spektralen
Daten zu dem Ergebnis, daB der ,Vorganger“ des Krebsne-
bels und des Krebsnebel-Pulsars NP 0532 eine Masse von
ca. 8 Sonnenmassen gehabt haben muB, ehe ihn die Super-
nova-Explosion zerriB und mehr als die Hélfte seiner Masse
in den Weltraum blies. Die heute noch vorhandene Restmas-
se betrdgt nédmlich nur mehr drei bis vier Sonnenmassen.
Nach den herrschenden Modellvorstellungen {ber Superno-
va-Explosionen vom Typ Il — um eine solche hat es sich im
Jahre 1054 n. Chr. gehandelt — héngt die chemische Zusam-
mensetzung des Supernovarestes von der Masse beim Ver-
lassen der Hauptreihe ab, das der Explosion voranging. Wa-
ren urspringlich 15 oder mehr Sonnenmassen vorhanden,
dann muBten nach Rechnungen von K. Nomoto die im Stern-
inneren bereits erzeugt gewesenen Elemente bis Sauerstoff
und vielleicht dariiber hinaus auch nach der Explosion im
Restkérper vorhanden sein. Das trifft beim Krebsnebel nicht
zu. Waren jedoch ca. 8 Sonnenmassen vorhanden, dann feh-
len N und C, dafiir ist das Objekt reich an Helium. Genau das
ist beim Krebsnebel der Fall. Noch massenarmere ,Vorfah-
ren“ werden nach den Berechnungen vollstindig aufgeldst,
so daB nicht einmal mehr ein Neutronenstern ubrigbleibt.
(Lit.: Sky and Tel., Janner 1982, S. 15, The Mass of the
Crab's Progenitor Star.)

Frequenz eines CH,-stabilisierten Lasers auf + 3 Teile
von 10'! bestimmt. Den Physikern D. J. E. Knight, G. J. Ed-
wards, P. R. Pearce und N. R. Cross ist es gegliickt, durch
Vergleiche mit finf anderen stabilisierten Lasern die Fre-
quenz des Methan-stabilisierten Lasers von der Frequenz
=~ 88 THz noch genauer als bisher zu bestimmen. Die
Schwingungssignale waren kréftig genug, um die Frequenz
mittels digitaler Zahlung zu ermitteln. Die Genauigkeit des
MeBergebnisses ist nunmehr um den Faktor 10 gegeniiber
frtheren Bestimmungen besser. 88 THz entsprecher einer
Wellenlange von ungefahr 3,39 um. Der von den vier Physi-
kern gefundene Wert betragt

v = (88 376 181 616 + 3) kHz.
(Lit.: Nature, 5. 6. 1980, S. 388, D. J. E. Knight, G. J. Ed-
wards, P. R. Pearce, N. R. Cross, Frequency of the Metane-
Stabilised Laser of 88 THz Measures to + 3 Parts in 10''))
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Berta Karllk, Erich Schmid: Franz Serafin Exner und sein Kreis. Verlag d.
Ost. Akademie d. Wiss., 1982. 168 Seiten, 40 Abb., 1 Frontispiz. Brgschiert.
252,—-

AnlaBlich des Gsterreichischen Staatsfeiertages am 26. Oktober ist es iib-
lich, an bedeutende Geistesleistungen der S6hne unseres Landes in Kunst
und Wissenschaft zu erinnern. Das eben erschienene Buch ,Franz S. Exner
und sein Kreis" ist ausgezeichnet geeignet, insbesondere die Lehrer natur-
wissenschaftlicher Facher mit Informationen auszustatten, die es ihnen leich-
ter machen, aus der Fiille des Gebotenen eine gute Auswahl zur Weitergabe
an die Schiler zu treffen. Gewdhnlich kommen bei solchen Anlissen die Na-
turwissenschaften zu kurz, obwohl unser Land gerade auf diesen Gebieten
der Menschheit Wertvolles geschenkt hat.

Zu jenen Ph%sikem, die trotz groBartiger Leistungen leider nur mehr einem
relativ kleinen Kreis von Fachleuten bekannt sind, gehért Franz Serafin Exner.
Nun haben die Autoren des gegenstindlichen Buches Exner sowie den mit
seinem Wirken familidr, freundschaftlich oder wissenschaftlich verbundenen
Py ichkeiten mit di Werk ein wirdiges und umfassendes schriftli-
ches Denkmal gesetzt. Die Verfasser sind in breitangelegter, mihevoller
Kleinarbeit allen Quellen nachgegangen und haben daraus ein Bild Exners,
des Kreises um ihn sowie des von ihnen begangenen Wegstiickes physikali-
scher Entwicklung in Osterreich entworfen, das dem Leser einen lebendigen
Eindruck dieser Epoche vermittelt.

Die Autoren waren als langjéhrige Lehrer und Forscher an Wiens Hohen
Schulen in héchstem MaBe betugt, das Leben und das Milieu Exners zu schil-
dern, weil sie selbst mit manchem der im Buch Erwédhnten in persdnlichem
Kontakt standen.

Wie eingehend und gewissenhaft die Vorarbeiten der Verfasser waren, geht
nicht nur aus den zahlreichen Einzelheiten im Text (Nennung der Dissertatio-
nen, Habilitations- und Forschungsarbeiten) hervor, der Leser findet dariiber
hinaus am Ende jedes der sechs Kapitel eine ausfiihrliche Auswahl aus der
einschlégigen Literatur. Sie dient ebenso als Quellennachweis wie als Leitfa-
den fiir jene Leser, die die Originalbehandlungen selbst studieren wollen.

Von nahezu allen im Buch angefiihrten, mit Exner in verschiedener Weise
verbundenen Personlichkeiten sind Abbildungen in den Text eingestreut, die
dem Leser auch das optische Erscheinungsbild der Betreffenden sichtbar ma-
chen.

Der Aufbau des Buches kdnnte nicht besser sein. Ausgehend von der
Schilderung des familidren Milieus Exners und des Zustandes der Physik in
Wien zur Zeit seiner Kindheit und der vorangehenden Jahrzehnte, bringt das
Buch ausgefeilte Informationen iber Leben und Wirken der Lehrer Exners
(Stefan, Loschmidt, v. Lang, Kundt). Danach erfahrt der Leser auch viel Inter-
essantes Uber die vier Geschwister Exners. Dies sind vorbereitende Kapitel,
die den mit liebevoller Umsicht gestalteten Zugang zum Erfassen des Men-
schen Exner selbst bilden. Lebenslauf, Personlichkeit, wissenschaftiiche Lei-
stungen, Lehr- und Or%anisationstétigkelt Exners werden nun in denkbar um-
fassender, eindrucksvoller Weise dem Leser vor Augen gefiihrt.

Das abschlieBende Kapitel befaBt sich mit seinen Schilern und Mitarbei-
tern, zu denen u. a. keine geringeren als V. HeB, F. Kohlrausch, E. Schrodin-
ger und F. Hasenohrl gehoren.

Den Autoren ist sehr zu danken, daB sie keine Mihe scheuten, ein so le-
bendiges Bild der osterreichischen Physikgeschichte durch die Darstellung
tragender Forscher einer {iberaus fruchtbaren Epoche zu entwerfen! Mogen
recht viele Physiklehrer vom Gebotenen Gebrauch machen und der Jugend
sagen, was Exner und sein Kreis der Wissenschaft und damit der Menschheit
geschenkt haben!

Walter Kranzer

G. N. Fljorow, A. S. lijinow: Gibt es su| Elemente?

Deutsche Ubersetzung des 1977 im MIR-Verlag, Moskau, erschienenen
Buches. VEB Fachbuchverlag Leipzig, 1980, 120 Seiten, 35 Abbildungen.

Einer der beiden Autoren, G. N. Fljorow, hat selbst fiihrend zur Entdeckung
einiger Transurane beigetragen, ist also in héchstem MaBe fir das Verfassen
eines Buches lber die supermassiven Nuklide autorisiert.

Das Biichlein schildert die Emdeckungsgeschichte, die Erzeugungsmetho-
den samt den dabei zu Uberwindenden Schwierigkeiten in klarer, gut lesbarer
Form, die fiir das Verstandnis nicht mehr als die iiblichen Unterstufenkennt-
nisse voraussetzt. In ungemein bildhafter Sprache, unter jeglichem Verzicht

auf flankierende Mathematik, unterstitzt von Abbildungen, wird der Leser,
ausgehend von den GesetzmaBigkeiten im Periodensystem, behutsam (iber
Art und Verlauf der Kernreaktionen zu den schweren und (ibermassiven Nukli-
den geleitet. Eine Tabelle gibt den AufschluB iber sémtliche Transurane sowie
Uber Art, Jahr und Ort der ersten Erzeugung. Da die deutsche Ubersetzung
erst im Jahre 1980 erschienen ist, konnte die Folge der Transurane noch
durch das damals gerade endgultig als existent nachgewiesene Nukiid der
Ordnungszahl 107 ergénzt werden.

Die letzten 30 Seiten handeln u. a. von den praktischen Anwendungen der
Kernphysik und -chemie, die im Rahmen der Transuranforschung beniitzt
bzw. maglich gemacht wurden. Damit wird dem Leser gegeniiber der be-
trachtliche finanzielle Aufwand dieses Zweiges der Physik gerechtfertigt.

Das Bichlein ist allen Jugendlichen iber 14 Jahre zu empfehlen. Die Lek-
tire wird ihrem Bedurfnis nach Vorbildern durch das Nacherleben der die For-
scher befligelnden Erregung entgegenkommen und wissenschaftiiche Betiiti-
gung wohl manchem als erstrebenswertes Lebensziel nachahmenswert er-
scheinen lassen.

Die 14 Kapitel lauten:

1. Das Rétsel der Periodischen GesetzmaBigkeit. — 2. Der ,Kontinent" der
Stabilitat. — 3. Die Neutronensynthese. — 4. Die Transurane. — 5. Schwere
lonen. — 6. Kurtschatovium. — 7. Was ist ein superschweres Element? — 8.
Die Suche nach den ,Langlebigen*. — 9. Eine seichte Stelle am Ufer der Sta-
bilitétsinsel. — 10. Schépfung durch Zerstérung. — 11. Der lonenstrahl. — 12.
Unerschlossene Kontinente. — 13. Anlage. Fir jene, die mehr wissen wollen.
— 14. ,Drei Jahre spiter”, Nachwort zur deutschsprachigen Ausgabe.

Walter Kranzer
Walter Kranzer: So interessant ist Phgdk: AULIS-Verlag Deubner & Co.
KG, Kdin 1982. Bestell-Nr. 00653, B5, 368 S., 174 Abb., geb. Vorzugspreise
bis 31. 12. 1982: a) fur Leser der Wiss. Nachrichten S 2'?
Besteller DM 42,—, danach DM 46,— = S 349,60.

+Hier finden wir die wunderbaren Beziehungen und Zusammenhange, die
die Physik aufgedeckt hat, in einer packenden Weise geschildert; von der Me-
chanik bis zu den Atomkernen, von der Elektrizitét bis zur Geburt des Univer-
sums im Urknall . . . ich wiinschte, es gébe viel mehr Bicher dieser Art!* Die-
se Worte aus dem Vorwort, das Viktor Weisskopf dem Buch von Walter Kran-
zer vorangestellt hat, lassen vielleicht am besten erkennen, mit wieviel Sorg-
falt und Liebe hier fast zweihundert verschiedene Einzelthemen aneinander-
gereim wurden, die die ganze Vielfalt, Faszination und auch Lebensnihe der

hysik deutlich machen. Mit einfachen Rechnungen und Abschétzungen, die
der Schulphysik durchwegs zugénglich sind, werden die einzelnen Beispiele
auf jeweils etwa zwei Seiten von ihrer Thematik her dargestellt und analysiert.
Die Auswahl der Themen umfaBt dabei klassische Gebiete ebenso wie aktu-
ellste Forschungsergebnisse und technische Anwendungen.

Kranzers Darstellung geht dabei von zahireichen Abhandlungen der Origi-
nalliteratur aus, die sorgtiltig durchgearbeitet und in anschaulicher Form fur
den Physikunterricht dargestelit wurden. Manche der Beispiele werden den
Lesern der ,Wissenschaftlichen Nachrichten* bereits als Einzelartikel bekannt
sein, die nunmehr aber nochmals Uberarbeitet und in geschlossener Form
dargestellt wurden. Dabei war es auch moglich, die Darstellung durch zahirei-
che Photographien und Zeichnungen zu beleben. Bedauerlich ist lediglich,
daB in den meisten Fillen keine Literatur angegeben wurde, die es ermégli-
chen wiirde, die vielen hier zusammengesteliten Einzelthemen in noch weite-
rem Detail zu verfolgen und so die Darstellung zu ergénzen.

Kranzers Buch eignet sich in hervorragender Weise zur lllustration und Be-
lebung des Unterrichts sowohl an héheren Schulen und auch von einfiihren-
den (aber auch weiterfiihrenden) Vorlesungen an Universititen und Hoch-
schulen. Die lebendige Darstellung, die die Begeisterung spiren 148t, die der
Autor seinem Thema seit jeher entgegengebracht hat, 1aBt das Buch zu einer
begeisternden Lektire fir Minuten, r auch viele Stunden werden.

us dem Inhalt: Uberholzeiten und -wege im StraBenverkehr; Sprungver-
gleich zwischen Mensch und Tier; Unterseetunnel in Japan; Wasserdruck auf
eine Autotir; Tiefseetauchboote; Ultrazentrifugen; Schwerkraft Erde — Mond,
Erde — Sonne; ,Eroberung” des Weltalls; Vergleich von thermischer und me-
chanischer Makroenergie; WarmefluBrohr; Der Laserreflektor auf dem Mond;
Glasfaseroptik; Kraft zwischen lonen im Abstand Erde—Mond; Blitzforschung;
Hochspannungsleitung lUber See; 60 Mio. Grad-Plasma im Labor; Magneti-
sche Bakterien; Das Radioteleskop in der Eifel; Radiointerferometer; Gravita-
tionswellen; Quasare; Tachyonen — schneller als Licht?; Wie man die Raum-
krﬁmmun&feststeuen koénnte; Exotische Atome; Die Entdeckung des Neutri-
nos; Der Mossbauer-Effekt; Warme- und Strahlenbelastung bei Kernexplosio-
nen; Die vier Naturkrifte; Die Masse der MilchstraBe; Neutronensterne;
Sternbeben; Wahrscheinlichkeit von Sternkollisionen; Die raumlichen Struktu-
ren im Universum; Die Zeitstruktur des Universums; Mathema(iscaer Anhg:gi
oman Sex

0,—; b) fur andere

Dank freundlichen Entgegenkommens des AULIS-Verlages DEUBNER, Kéin, wird das Buch ,So
interessant ist Physik!“ bis 31. 12. 1982 zum Vorzugspreis von S 270,— (danach S 349,60) an
Leser der ,Wiss. Nachr.“ gesandt, die den nachstehenden Kupon ausgefiillt an die

Redaktion der ,Wiss. Nachr.*“

Institut fur Festkdrper-Physik,

A-1090 Wien, Boltzmanngasse 5
senden.

K ..
Ich bestelle bei der Redaktion der ,Wiss. Nachr.“ zwecks Weiterleitung an den AULIS-Verlag

DEUBNER, Kadln, ........ Expl. des Buches

>

W. Kranzer, So interessant ist Physik! Best.-Nr. 00653, B5, 368 S., 174 Abb., geb.,
zum einmaligen Vorzugspreis fir Leser der ,Wiss. Nachr." bei Bestellung bis 31. 12. 1982 von

0S 270,— (danach &S 349,60).
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Datum, Unterschrift

PLZ. Wohnort, StraBe
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Die Zukunft der Berghbauem
in Osterreich

1. Bergbauern erbringen viele Leistungen

Osterreich ist ein immerwéhrend neutraler Staat. Eine lei-
stungsstarke Land- und Forstwirtschaft ist fiir jede Volkswirt-
schaft wichti(g, fir ein neutrales Land ist sie aber eine der
wichtigsten Grundpfeiler der Unabhéngigkeit. Die Land- und
Forstwirtschaft gewéhrleistet nicht nur die Erndhrung der in-
landischen Bevolkerung, sie liefert auch Rohstoffe fir Gewer-
be und Industrie und bringt weiters durch eine gezielte Ex-
portproduktion wichtige Devisen fiir unsere Volkswirtschaft.
Die Bedeutung der Land- und Forstwirtschaft geht aber tber
diese Zielsetzungen noch weit hinaus, weil die Land- und
Forstwirtschaft den groBten Beitrag fiir einen gestalteten und
gepfiegten Siedlungs-, Wirtschafts- und Erholungsraum lei-
stet. Die Besiedelung und Bewirtschaftung der Bergregionen
und des Grenzlandes ist die Grundvoraussetzung fiir einen
funktionierenden Fremdenverkehr, unserem stabilsten Devi-
senbringer. Im Rahmen der wirtschaftlichen Landesverteidi-
gung ist ein hoher Selbstversorgungsgrad aus der inlandi-
schen Produktion und eine dezentrale Produktion und Besie-
delung besonders wichtig. Die Vergangenheit hat bewiesen,
daB eine bauerlich strukturierte Land- und Forstwirtschaft mit
ihren krisenfesten Familienbetrieben allen Anforderungen am
besten gerecht wurde. Gerade die Bergbauern sind es, die in
allen diesen Bereichen fiir unsere Volkswirtschaft besonders
wichtige Leistungen erbringen.

Am Alpenraum haben die Lander Frankreich, Schweiz,
Bundesrepublik Deutschland, Italien und Osterreich einen
groBen Anteil. Die Schweiz und Osterreich werden aber tra-
ditionell als die Kernlander des_ Alpenraumes bezeichnet.
Zum Berggebiet gehort aber in Osterreich auch das Wald-
und Muhlviertel, weil auf dem Granit- und Gneishochland
ahnlich schwierige Produktionsbedingungen vorhanden sind
wie im Alpenraum. Ungefiahr zwei Drittel des osterreichi-

schen Bundesgebietes gehdren zum Berggebiet, und der
Anteil an der gesamten Bevolkerung liegt etwa bei einem
Drittel. Von den 302.000 land- und forstwirtschaftlichen Be-
trieben sind rund 125.000 Betriebe Bergbauernbetriebe. Auf
diesen Bergbauernbetrieben leben fast 600.000 Menschen,
das sind 8 % der &sterreichischen Bevélkerung.

Die kiirzere Vegetationszeit, die Hohen- und Hanglage der
bewirtschafteten Flachen, die vielfach kargen Bdden und die
schwierigen Verkehrsverhiltnisse erschweren das Wirtschaf-
ten auf den Bergbauernbetrieben. Diese unginstigen Pro-
duktionsvoraussetzungen wurden in den 50er Jahren bereits
bei der Erstellung eines Berghdfekatasters bericksichtigt.
Damit verfiigte Osterreich bereits in den 50er Jahren iber
eine Abgrenzung der Bergbauernbetriebe, wo fiir jeden
Bergbauernbetrieb der individuelle Schwierigkeitsgrad fest-
gestellt wurde. In der ersten Halfte der 70er Jahre wurde mit
der Bergbauernzonierung im gesamten Bundesgebiet eine
neue Einteilung des Berggebietes durchgefiihrt. Aufbauend
auf den Katasterkennwerten des Berghofekatasters aus den
50er Jahren wurden weitere Hilfskriterien, wie innere und du-
Bere Verkehrslage, herangezogen. Das Ergebnis waren drei
Erschwerniszonen, wobei die Zone Il die ungiinstigsten Vor-
aussetzungen hat.

Die 125.000 Hofbesitzer der Bergbauernbetriebe bewirt-
schaften 56 % der Osterreichischen Kulturfliche. Jeweils die
Hélfte dieser Kulturfliche entféllt auf die Landwirtschaft und
die Forstwirtschaft. Von der landwirtschaftlichen Nutzfliche
sind rund 40 % Almen, etwa 40 % Wiesen und Weiden und
nur 20 % Ackerland. Das ist ein deutliches Zeichen einer ex-
tensiven Flachennutzung wegen der unginstigen Produk-
tionsvoraussetzungen. Die Bergbauern erzeugen Vieh, Milch
und Holz. Ungefahr die Halfte aller Rinder, das sind 1,3 Mio.
Stiick, stehen auf Bergbauernbetrieben. Es werden aber nur
16 % aller Schweine produziert, wobei die Selbstversorgung
im Vordergrund steht. Zwei Drittel der Schafe kommen aus
den Bergen, aber nur 18 % der Hiihner werden von den
Bergbauern gehalten.

2. Wirtschaftliche Situation der Bergbauern

Das Landwirtschaftsgesetz aus dem Jahre 1960 verpflich-
tet den Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft, alljahr-
lich einen Bericht Giber die Lage der dsterreichischen Land-



wirtschaft zu erstellen. Dieser sogenannte ,Griine Bericht"
gibt jedes Jahr einen tiefen Einblick in die bauerlich struktu-
rierte Land- und Forstwirtschaft. In diesem Bericht finden sich
neben der Einkommensentwicklung und Ertragslage fir die
Voll- und Zuerwerbsbetriebe — beide zusammen werden als
Haupterwerbsbetriebe bezeichnet — auch Auswertungen zu
den Bergbauernbetrieben. Der letzte Griine Bericht bezieht
sich auf das Jahr 1980. In diesem Jahr wurden 2212 Voll-
und Zuerwerbsbetriebe ausgewertet, davon waren 1044
bergbéuerliche Haupterwerbsbetriebe. Die folgende Analyse
der wirtschaftlichen Lage bezieht sich also auf die Sonder-
auswertung dieser 1044 Haupterwerbsbetriebe. Zur Abgren-
zung dieser Betriebskategorien sei festgehalten, daB bei den
Vollerwerbsbetrieben die béuerlichen Familienarbeitskrafte
mindestens 90 % des gesamten Erwerbseinkommens aus
der Land- und Forstwirtschaft erwirtschaften. Bei den Zuer-
werbsbetrieben stammen 50 bis unter 90 % des gesamten
Erwerbseinkommens aus der Land- und Forstwirtschaft. Die
Nebenerwerbsbetriebe sind in der folgenden Auswertung
nicht eingeschlossen.

2.1. Landwirtschaftliches Einkommen

Das landwirtschaftliche Einkommen ist der zentrale Ein-
kommensbegriff fir die Beurteilung der Einkommenssituation
der béuerlichen Familienarbeitskrafte. Es ist ein Unterneh-
mereinkommen und wird durch die Arbeit in der Land- und
Forstwirtschaft verdient. Dieses Einkommen ist ein Bruttoein-
kommen, ein Teil davon muB wieder in die Betriebe investiert
werden, die persénlichen Steuern und die Sozialversiche-
rungsbeitrdge sind davon zu begleichen, und der Rest soll
die getane Arbeit entsprechend entlohnen und das investier-
te Kapital angemessen verzinsen. Diesen vielfdltigen Anfor-
derungen wird das landwirtschaftliche Einkommen der Berg-
bauern immer weniger gerecht. Die Entwicklung des landwirt-
schaftlichen Einkommens und des Lohnansatzes wird ab
1975 in der folgenden Ubersicht ausgewiesen. Es handelt
sich um nominelle Werte, das heiBt, es sind Tageswerte aus
den Buchfiihrungsergebnissen zu laufenden Preisen:

Nominelle Einkommens-Lohnansatz-Differenz je Fami-
lienarbeitskraft von Bergbauernbetrieben

Landwirtsch. Absolute Landw. Ein-
Jahr Einkommen Lohnansatz Differenz kommen in %
S/Monat S/Monat S/Monat v. Lohnansatz
Mittel der Bergbauernbetriebe

1975 3381 4931 —1550 68,6
1976 4143 5488 —1345 75,5
1977 4365 6236 —-1871 70,0
1978 4506 6797 —2291 66,3
1979 5133 7349 —-2216 69,8
1980 5797 8112 —2315 71,5

Das landwirtschaftliche Einkommen stieg demnach von
S 3381,— je Familienarbeitskraft und Monat im Jahre 1975
auf S 5797,— im Jahre 1980. Der Lohnansatz liegt aber bei
weitem dariber. Das landwirtschaftliche Einkommen stammt
aus der Wirtschaftswirklichkeit, aus den Buchfiihrungsergeb-
nissen, aus dem ,Griinen Bericht“, es wird daher auch als
Isteinkommen bezeichnet. Der Lohnansatz ist eine theore-
tisch herauskalkulierte GréBe aus den Kollektivvertragen fir
die unselbstandig Erwerbstétigen in der béuerlichen Land-
und Forstwirtschaft. Zu einem Grundlohnansatz kommen Zu-
schlage fir die BetriebsgréBe und die Betriebsleitung. In
Summe ergab sich daraus ein Lohnansatz von S 8112,— je
Monat und Familienarbeitskraft. Dieser Lohnansatz ist also
eine theoretisch kalkulierte GroBe, er ist auBerdem sehr nied-
rig angesetzt, weil die Kollektivvertrage in der Land- und
Forstwirtschaft sehr weit in der Praxis Uberzahlt werden. Es
ist also eine sehr hohe Lohndrift vorhanden. Fir einen Trak-
torfilhrer muB man heute in der Land- und Forstwirtschaft mit
mindestens S 12.000,— je Monat brutto rechnen. Trotz die-
ses sehr niedrig kalkulierten Lohnansatzes blieb das landwirt-
schaftliche Einkommen noch beachtlich hinter diesem Lohn-
ansatz zuriick. Die absolute Differenz in Schilling je Monat
148t erkennen, daB der absolute Abstand immer gréBer ge-
worden ist, und er erreichte 1980 S —2315,— je Monat und
Familienarbeitskraft. Die prozentuelle Deckungsquote
schwankt, ist aber seit dem Jahre 1976 in der Tendenz eher
leicht riicklaufig.
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2.2. Arbeitsverdienst und Unternehmensveriust

Das landwirtschaftliche Einkommen setzt sich aus einem
Arbeitseinkommen und einem Kapitaleinkommen zusammen.
Vermindert man das landwirtschaftliche Einkommen der vor-
hergehenden Ubersicht um einen 4%igen Zinsansatz des
Reinvermbdgens — weniger als eine Sparbuchverzinsung —
resultiert als RestgroBe der Arbeitsverdienst, der wieder auf
die Familienarbeitskrdfte bezogen wird. Die folgende Uber-
sicht weist den Arbeitsverdienst aus:

Nomineller Unternehmerverlust je Familienarbeitskraft
von Bergbauernbetrieben

Arbeitsver- Unternehmer- | Arbeitsverdienst

Jahr dienst Lohnansatz verlust in % vom

S/Monat S/Monat S/Monat Lohnansatz

Mittel der Bergbauernbetriebe

1975 1456 4931 —3475 29,5
1976 2071 5488 —-3417 37,7
1977 2099 6236 —4137 33,7
1978 2055 6797 —4742 30,2
1979 2570 7349 —4779 35,0
1980 2999 8112 -5113 37,0

Wenn schon das landwirtschaftliche Einkommen niedriger
als der Lohnansatz war, ist natirlich die Differenz vom Ar-
beitsverdienst zum Lohnansatz noch wesentlich gréBer. Nach
der betriebswirtschaftlichen Theorie solite der Arbeitsver-
dienst mindestens den Lohnansatz erreichen. Ist der Arbeits-
verdienst groBer als der Lohnansatz, ergibt sich ein Unter-
nehmergewinn, ist der Arbeitsverdienst kleiner als der Lohn-
ansatz, ein Unternehmerverlust.

Die Tabelle 148t folgende Trends erkennen:

@ Der Arbeitsverdienst ist zwar gestiegen, er ist aber
weit hinter dem Lohnansatz zurtickgeblieben.

® Im Jahre 1980 erreichte der Arbeitsverdienst nur
mehr 37 % des Lohnansatzes.

® Der absolute Unternehmerverlust betrug damit
S —5113,— und war damit schon wesentlich héher
als der Arbeitsverdienst.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie man in
dieser Situation iberhaupt weiterwirtschaften kann. Die Ant-
wort ist einfach: Die bauerlichen Familienarbeitskrafte konnen
eben nicht den Lohnansatz entnehmen, sondern missen mit
viel weniger, eben dem Arbeitsverdienst, zufrieden sein,
wenn sie andererseits auf eine Kapitalverzinsung Wert legen.
Wiirden die bauerlichen Familienarbeitskrafte den Lohnansatz
tatsachlich entnehmen, lebten sie auf Kosten der Substanz.

2.3. Einkommensvergleich zwischen landwirtschaftli-
chem Ist- und Solleinkommen je Familienarbeitskraft

Das bereits erwdhnte Isteinkommen stammt aus dem
,Grinen Bericht” und daher aus der Wirtschaftswirklichkeit.
Das Solleinkommen errechnet sich aus dem Lohnansatz zu-
zlglich einem Zinsanspruch fiir das im Betrieb eingesetzte
Eigenkapital. Dieses Solieinkommen ist daher eine anzustre-
bende ZielgréBe und variiert nach dem untersteliten prozen-
tuellen Zinsanspruch. Die folgende Tabelle zeigt die Entwick-
lung ab 1975 bei einem untersteliten Zinsanspruch von 5 %
fiir das im Betrieb eingesetzte Eigenkapital:

Einkommensvergleich zwischen landwirtschaftlichem
Ist- und Solleinkommen je Familienarbeitskraft

Ist- Soll- Abstand Ist-, Deckungs-
Jahr einkommen einkommen Solleinkommen quote in
S/Monat S/Monat S/Monat %
Mittel der Bergbauernbetriebe
1975 3381 7336 —3955 46,1
1976 4143 8077 —3934 51,3
1977 4365 9067 —4702 48,1
1978 4506 9862 —5356 457
1979 5133 10.553 —5420 48,6
1980 5797 11.609 —5812 49,9
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Folgende Trends lassen sich aus dieser Tabelle erkennen:

@ Das landwirtschaftliche Isteinkommen ist zwar gestiegen,
es Elieb aber durchwegs hinter dem Solleinkommen zu-
rick.

® Der Abstand vom Isteinkommen zum Solleinkommen in
Schilling je Monat ist mit Ausnahme des Jahres 1976 von
Jahr zu Jahr gréBer geworden.

® Die Deckungsquote ist von 1975 auf 1976 besser gewor-
den, dann aber wieder zuriickgegangen, wobei Schwan-
kungen in den einzelnen Jahren aufgetreten sind.

2.4. Gesamterwerbseinkommen inklusive 6ffentlicher
Zuschiisse

Viele Bergbauern gehen neben ihrer land- und forstwirt-
schaftlichen Tatigkeit auch einem auBerlandwirtschaftlichen
Beruf nach oder bekommen direkte Einkommenszahlungen
in Form von Bergbauernzuschiissen, Flachenbewirtschaf-
tungspramien oder Auftriebspramien. Es gibt auch Pramien
zum Beispiel fir die Kélbermast oder die Mutterkuhhaltung.
Weiters zéhlen Einnahmen aus Nebenbetrieben, zum Bei-
spiel aus dem Fremdenverkehr dazu. Alle diese Einklnfte zu-
sammen ergeben das Gesamterwerbseinkommen inklusive
offentlicher Zuschisse. Da es sich aber um Haupterwerbsbe-
triebe handelt, Uberwiegt auch bei dieser Auswertung das
landwirtschaftliche Einkommen. Im Bundesmittel der Berg-
bauernbetriebe ergab sich 1980 ein Gesamterwerbseinkom-
men inklusive offentlicher Zuschiisse von S 7153,— je Monat
und Gesamtfamilienarbeitskraft. Sogar dieses Einkommen ist
hinter dem Lohnansatz von S 8112,— zuriickgeblieben und
auch vom landwirtschaftichen  Solleinkommen  von
S 11.609,— sehr weit entfernt.

3. Zukunftsorientierte MaBnahmen fiir die Bergbauern

Die Analyse Uber die wirtschaftliche Situation der Bergbau-
ern zeigte sehr deutlich, daB viele positive MaBnahmen ge-
setzt werden missen, um diese ungiinstige Situation wieder
zu verbessern.

Die landwirtschaft muB auch in Zukunft funk-
tionsfahig ben. Es sind jene Voraussetzungen zu schaf-
fen bzw. weiter auszubauen, damit der Sell
wille und die Eigeninitiative der Berg
bleiben. Die entscheidende Grundlage fiir die Einkommens-
bildung im Bergbauernbetrieb ist die Aufrechterhaltung der
Produktion. Das landwirtschaftliche Einkommen muB sich da-
her auch fir die Bergbauern laufend verbessern. Eine
kostenorientierte Preispolitik sowie eine offensive Absatz-
und AuBenhandelspolitik sind daher besonders vorrangig.
Eine funktionierende Infrastruktur, vor allem der Ausbau und
die Erhaltung des landlichen Wegenetzes sind im Interesse
der Bergbauern und der Aligemeinheit zu forcieren. Die er-
schwerten Produktionsbedingungen erfordern differenzierte
ForderungsmaBnahmen und dirfen nicht, wie in der juingsten
Vergangenheit, laufend gekirzt werden. Die Bergbauern er-
bringen groBe Leistungen fiir die Gestaltung und Erhaltung
unserer Kulturlandschaft, die in der Preispolitik nicht abgegol-
ten werden.

In Ergénzung zur Preis-, Markt-, Infrastruktur- und For-
deru itik sind daher die Direktzahlungen weiter
auszul .

3.1. Preise, Absatz und weitere Produktionsméglichkei-
ten

® Kostenorientierte Preispolitik bei allen bergbauerlichen
Produkten, besonders bei Rindern, Milch und Holz.

@ Erhaltung und Verbesserung des Absatzes, besonders

auch der Exportmdglichkeiten, fir die Erzeugnisse der

Bergbauern.

Verbesserung der Milchmarktorientierung, die den Struk-

turwandel nicht behindert und der Milchwirtschaft im Berg-

gebiet eine Weiterentwicklung ermdglicht.

® Verbesserung der Voraussetzungen fir die Kalbermast
und die Umstellung auf extensive Betriebsformen, wie
zum Beispiel Mutterkuhhaltung.

® Wirksamer Importschutz zur Sicherstellung der inlandi-
schen Schafhaltung und gezielter Aufbau der Lamm-
fleischproduktion.

® Ausbau inlandischer Holzverarbeitungskapazititen und
Schaffung einer AuBenhandelsgleichheit bei Rohholz.

® Anderung der Forstgesetze mit dem Ziel, eine wirtschafts-
nahe Handhabung der Rodungsbestimmungen zu erleich-
tern, wenn im Einzelfall die Agrarstruktur verbessert wer-
den kann.

® Wirkungsvolier Schutz des Waldes vor Wildschaden.
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3.2. Infrastruktur

@ Verstarkte Berlcksichtigung der Berggebiete im Finanz-
ausgleich, damit der landliche Raum und besonders das
Dorf in Zukunft wieder mehr Chancen als in der Vergan-
genheit bekommt.

® Mehr Forderung durch Beihilfen und zinsenginstige Kre-
dite beim Ausbau des landlichen Wegenetzes, damit die
Bergbauern von der Erbringung der Eigenleistung stéarker
entlastet werden.

@® Ubernahme der Wegeerhaltung und der Schneerdumung
durch die o6ffentliche Hand, wobei ein Fonds zur Erhaltung
des landlichen Wegenetzes eine wertvolle Hilfestellung
sein kann. In diesem Zusammenhang sollte auch ein Teil
der Bundesmineraldlsteuer fir diese Zwecke verwendet
werden.

@® Wirksame Forderung der Restelektrifizierung, Netzverstar-
kung und des Telefonausbaues.

@ Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen in der Land-
und Forstwirtschaft und von auBerlandwirtschaftlichen Er-
werbsmaglichkeiten im mittelstdndischen genossenschaft-
lichen und gewerblichen Bereich sowie besonders im
Fremdenverkehr.

® |Intensivierung der Wildbach- und Lawinenverbauung zum
Schutz des alpinen Kulturlandes gegen Naturgewalten.

3.3. Férderung

® Anhebung des Férderungsvolumens fir die landwirt-
schaftliche Regionalférderung, um die erstellten Regional-
konzepte realisieren zu kénnen.

@ Verbiligung der landwirtschaftlichen Betriebsmittel und In-
vestitionsguter, damit das landwirtschaftliche Einkommen
durch Kostenentlastung verbessert wird.

@ Kreditkonditionen entsprechend der Ertragslage in den
Bergbauernbetrieben.

@ Verstarkte Forderung des Fremdenverkehrs in den Berg-
bauernbetrieben.

3.4. Leistungsgebundene Direktzahlungen

@ Verwirklichung eines Bergbauernférderungsgesetzes mit
dem Ziel, die Bergbauernzuschiisse des Bundes weiter-
zuentwickeln und eine Differenzierung der Direktzahlun-
%en Uber einen Sockelbetrag einzuleiten.
ie Differenzierung der Direktzahlungen soll nach lei-
stungsorientierten Kriterien, wie beispielsweise bewirt-
schaftete Flache, Bewirtschaftungserschwernisse, Auf-
triebspramien nach Vieheinheiten, durchgefiihrt werden.
® Die Uberwirtschaftlichen Funktionen der Waldbewirtschaf-
tung sind ebenfalls in der Abgeltung mit zu beriicksichti-
en.
@ Schrittweise Einbeziehung der Bergbauernbetriebe aller
|Erschwerniszonen in die leistungsgebundenen Direktzah-
ungen.

4. Bergbéauerliche Familienbetriebe sind krisenfest

Unser Staat und unsere Volkswirtschaft brauchen die Berg-
bauern fiir viele Aufgaben. Die Bauern erbringen die von ih-
nen erwarteten Leistungen und haben daher einen Anspruch
auf entsprechende Einkommen und eine weitere Verbesse-
rung ihrer wirtschaftlichen Situation. Die Ungleichbehandlung
der bauerlichen Berufsgruppe fihrt auf die Dauer fir die ge-
samte Volkswirtschaft zu nicht wieder gutzumachenden
Schaden. Nahrungsmittel, Rohstoffe, eine besiedelte Kultur-
landschaft und eine intakte Umwelt sind Ergebnisse der Ar-
beit der Bauern mit der Natur. Die Vergangenheit hat wieder-
holt bewiesen, daB gerade die bauerlichen Familienbetriebe
diese Leistungen am besten erbracht haben. Darauf sollte
niemand in unserem Land vergessen.

Golf-Kooperationsrat —
neuer Wirtschaftsfaktor
im Mittleren Osten

1981 schlossen sich die sechs konservativen Anrainer-
staaten des Persisch-Arabischen Golfes (Saudi-Arabien, Ku-
wait, Vereinigte Arabische Emirate, Oman, Bahrain, Katar) zu
einer Wirtschaftsgemeinschaft, dem Gulf Co-Operation
Council (GCC) zusammen. Das GCC orientiert sich an der
Europdischen Gemeinschaft und strebt (a) die Einrichtung
eines einheitlichen Systems im Sektor Finanzen, im Handel
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und Verkehr, } wesen, im Gesund-

heitsdienst, im Tour v 1!‘;Nartung an, (b) die

Zusammenarbha nattich-technischen Ent-
wicklung, der nos ! »au von Bodenschatzen und
bei der ¢ oo cemeinschaftlichen Investitionsfonds
sowie () das [emnalten der Golfzone (vor allem der StraBe
von Hormus, uber die fast zwei Drittel des Rohdlbedarfs der

westlichen Lander verlauft) von ausléndischer Einmischung
bzw. internationalen Konflikten.

Als Fuhrungsspitze des Rates werden kinftig die sechs
Staatsoberhaupter auf strikter Rotationsbasis die zwei jahrli-
chen Sitzungen leiten und Uber eingebrachte Empfehlungen
des Ministerrates und der Kommission entscheiden. Das
Ratssekretariat befindet sich in der saudischen Hauptstadt
Riad. Im Gegensatz zur EG steht dem Golfrat keine ergén-
zende Volksvertretung zur Seite.

Zunéchst will die Wirtscha inschaft eine gewisse
wirtschaftliche Autarkie erreichen und ihren jungen aufstre-
benden Industrien (dabei handelt es sich vor allem um ener-
gieintensive Zweige der Grundstoffindustrie, die den Stand-
ortvorteil kostengunstiger und reichlicher Energiequellen niit-
zen wollen) Absatzmarkte sichern. In einem zweiten Schritt
wird der Abbau von Zoll- und Handelsschranken in Angriff
genommen. Eine Studienkommission der Finanzminister be-
faBt sich schon jetzt mit den vorbereitenden Details. Dazu
gehdren Probleme des freien Kapitalflusses, auch die einer
zentralen Effektenbdrse am Golf oder der Ubertragung von
Grundeigentumsrechten. In einer dritten Phase kann schlieB-
lich mit einer tatsachlichen Integration der von einzelstaatli-
chen Interessen besonders gepragten monetidren Belange
und der Olwirtschaft gerechnet werden. Da die GCC-Staaten
gemeinschaftlich Giber einen Marktanteil von tiber 50 Prozent
der totalen OPEC-Produktion besitzen, erwartet man, daB sie
bei der Olpreispolitik der OPEC kiinftig eine Fiihrungsrolle
spielen werden.

Im Lichte vielfaltiger, zumeist aber auch enttauschender
Ansiétze regionaler Integrationskonzepte in Landern der Drit-
ten Welt im alilgemeinen und im arabischen Raum im beson-
deren drangt sich die Frage nach den Entwicklungschan-
cen des Golf-Kooperationsrates auf. Skeptiker verweisen da-
bei auf die geringen Erfolge des Arabischen gemeinsamen
Marktes bzw. Agreement of Arab Economic Unity, auf die un-
terschiedlichen auBenpolitischen Standpunkte der Staaten
und befiirchten,” daB von der ,Goldrausch-Mentalitit* am
Golf mit ihren typischen Begleiterscheinungen, wie Zustrom
auslandischer Arbeitskrafte, Konsumguter- und Bauboom,
AbfluB von Gewinnen und Petrodollar-Uberschiissen, nach
dem Ende des Olzeitalters nichts als Geisterstadte (ibrig blei-
ben werden.

Demgegenuiber machen die GCC-Staaten geltend, daB sie
eine einheitliche Sprache und Kultur sowie verwandte Regie-
rungsformen besitzen. Zweitens teilen alle Lander — trotz
des gegenwartig deutlichen Einkommensgefilles ein ent-
scheidendes Merkmal: Die Erdélférderung und die daraus
flieBenden Einnahmen ibertreffen gesamthaft weit die der-
zeitigen Absorptionsmdglichkeiten der Region, die trotz gro-
Ben Auslidnderzustroms (etwa 40 Prozent der Bevolkerung)
mit ca. 13 Millionen Einwohnern eine spérliche Besiedlung
aufweist. Der Umstand, daB etwa 50 Prozent der geschétzten
nachgewiesenen Olvorkommen der westlichen Welt in den
GCC-Staaten konzentriert sind und daher ihr Marktanteil —
bei konstanter Férderung von 13—14 Millionen FaB Erdél pro
Tag — von 44 Prozent im Jahr 1974 auf 58 Prozent 1981 an
der gesamten OPEC-Férderung wuchs, macht die Staaten-
gruppe zu einem Sonderfall unter den Olexporteuren.

Als Zahlungsbilanz-UberschuBladnder genieBen die
GCC-Staaten den Vorzug Uberproportional hoher Investi-
tionsquoten und eines sich daraus ergebenden 6lunabhangi-
gen Wachstums des Bruttoinlandsproduktes von schatzungs-
weise real 15 Prozent im Jahr seit 1973. Daraus resultiert
zwar, daB die geschatzten laufenden Einnahmen in Hohe von
156 Mrd. US-Dollar im Jahr 1980 bis auf ein Viertel wieder fiir
Einfuhren verausgabt wurden. Dennoch erfordern die Héhe
des Cash-Flows, die Petrodollar-Uberschisse und die bis
1980 geschatzten akkumulierten Auslandsaktiven in Hohe
von nahezu 300 Mrd. US-Dollar Entscheidungen grundsatzli-
cher Art. In welcher H6he kénnen Uberschusse produziert
werden, ohne das langfristige Ziel der GCC-Staaten zu ge-
fahrden? Es besteht darin, aus den Ertrdgen der Rohdlvor-
kommen eine sich selbst tragende Binnenwirtschaft zu ent-
wickeln, welche die Erschépfung der Olreserven in etwa
50-60 Jahren Uberdauert. Die Weichen wurden dafiir mit
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Schwerpunkt auf Projekten zur Teilnahme an der Olverede-
lung bereits gestellt. So ist fur den Zeitraum 1977—-1985 eine
Verdoppelung der Raffineriekapazitaten auf 3,2 Millionen Bar-
rel pro Tag in den GCC-Staaten zu erwarten. Die Kapazitaten
zur Erzeugung von Schlusselprodukten der Petrochemie
(Athylen, Methanol, Ammoniak und Harnstoffe) werden sich
gegeniber 1977 um ungefahr das Vierfache erhoht haben
und eine ernsthafte Herausforderung fiir die etablierte Che-
mieindustrie der Industrielander sein. Ubrigens wird sich die
Zementerzeugung verfinffachen und die Stahlindustrie mit
neuen Werken in Saudi-Arabien und den Vereinigten Arabi-
schen Emiraten kraftig expandieren.

Obwohl die Zusammenarbeit der Golfstaaten im Rahmen
des GCC den Richtlinien der aus 21 Landern bestehenden
Arabischen Liga folgt, blieb die neue Allianz nicht von Kritik
aus diesem Lager verschont. Vor allem Irak fuhit sich uber-
gangen. Vom Standpunkt der industrienationen wird die Koo-
perationspolitik am Golf begriBt, weil sie auf langere Sicht
eine Stabilisierung in dieser wichtigen Olregion der Erde be-
wirkt.

Ausgewidhite Wirtschaftskennzahlen der Mitgliedstaaten

des GCC
(Schatzungen 1980)
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Saudi-

Arabien 2150 84 30 7280 116,20 8 33 252 1026 30,2 95
Kuwait 18 1,4 58 17100 2485 9 6 17,7 199 67 09
V.ALE. 8 10 70 16.070 27,10 7 6 12 20,7 87 19
Oman 300 09 nv. 2790 47 910 12 33 1,7 03
Bahrain 1 04 32 4060 22 37 12 36 35 004
Katar 10 03 50 15.050 49 - - 12 57 26 04
Total 2563 12,4 40 ?) 1412 - - - 1558 534 130

') Zu Wechselkursen von 1979. 2) Zum Vergleich: Schweiz 15.012$. Quelle:
Weltentwicklungsbericht 1981 (Weltbank); Intemnational Financial Statistics (IWF);
eigene Schatzungen.

Qu.: Der Monat, Juni 1982; hrgb. v. Schweizerischen Bankverein.
Quelle: OstZA

Buchbesprechungen
Neuerscheinungen

M. Schwind, Das Japanische Inseireich, Band 2: Kulturiandschaft, Wirt-
schaftsgroBmacht auf engem Raum. 658 Seiten. De Gruyter, Berlin, 1982. Mit
vielen Abbildungen. DM 280,—

M. Schwind, einer der besten Japankenner Deutschiands, iegt mit dem vor-
liegenden Buch den 2. Teil seiner dreibandigen Landeskunde .Das Japani-
sche Inselreich* vor. Nach dem 1. Band, der sich mit der Naturtandschaft
(Bauplan, Klima, Boden, Vegetation und Fauna) beschaftigte, befaBt sich der
2.Band mit den kulturlandschaftlich wirksam gewordenen Antworten von
Mensch und Staat auf die Herausforderungen durch die Umwelt, weiche
durch Landesnatur und der jeweiligen historischen Situation dargeboten wird.
Dabei ist der Industriealisierung seit der Meiji-Zeit (1868) breitester Raum ge-
widmet. Sie ergriff alle Bereiche des Lebens und der Wirtschaft und riickte Ja-
pan schiieBlich in die vorderste Gruppe jener Industrienationen, die vor hun-
dert Jahren Japan noch als Kolonialland betrachteten. Vor dem Hintergrund
des sozialen und politischen Wandels unter Berlcksichtigung aller hemmen-
den und férdernden Faktoren stellt Schwind in zeitlicher Stufung bis herauf
zur Gegenwart die Entfaltung, Verbreitung und Bedeutung der einzelnen Indu-
striezweige dar und zeigt in Rickkoppelung die Auswirkungen auf andere
Wirtschaftsbereiche und auf die Kulturlandschaft bzw. die Menschen. Aus den
Antworten, die von den Mernschen des japanischen Inseireichs in den ver-
schiedenen Zeiten auf die Herausforderungen der Umweilt gegeben wurden,
will der Verfasser deutlich machen, weiche Art diese Menschen waren und im
Fortgang der Untersuchung herausstellen, welche Antworten sich lediglich
mitschieppten, durch fortwahrende Emeuerung als typisch erwiesen bzw
schiieBlich neu gefunden wurden. Damit wird unter dem auf die Herausforde-
rung antwortenden Menschen nicht ein von vornherein fest definiertes Sub-
jekt verstanden, sondern eine sich wandeinde Gesellschaft, deren sich eben-
falls wandelnde Reprasentanz die Kulturiandschaft pragt. Schwinds groBes Ja-
pan-Werk (der dritte Band wird sich mit der japanischen Stadt befassern; :st
sowohl wegen seines wissenschaftlichen Grundkonzeptes lesenswert ais
auch durch die Fille seiner gediegenen Informationen, die fur jeden, der sich
mit Japan beschaftigt, Grundsétziiches zum Verstandnis dieses Staates ent-
halten. Wir hotfen, daB das Buch weite Verbreitung findet und nicht wegen
seines Preises abschreckt
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PHYSIKALISCHE BLATTER, 12 Hefte, DM 84, — plus Porto, Physik Verlag, D-6940 Weinheim / Bergstr., Postf. 1260.

STERNE UND WELTRAUM, 12 Hefte, DM 52,— plus Porto, Verlag Sterne und Weltraum, Dr. H. Vehrenberg,
Postfach 140 365, D-4000 Dusseldorf 14

CERN-COURIER (wahlweise in engl. oder franz. Sprache), 12 Hefte, kostenlos auf Verlangen interessierter Stellen,
Publ. Inform. Office CERN, CH-1211 Genf 23

Aulis Verlag Deubner & Co. KG, 5 KbIn 1, Antwerpener StraBe 6—12: PRAXIS DER NATURWISSENSCHAFTEN,
3 Teile: Physik, Chemie, Biologie, je 12 Hefte jahrlich, Preis pro Teil DM 51,60 jahrlich, fir Studenten und
Referendare DM 46,80, jeweils zuzlglich Versandspesen, geeignet fir Lehrkrafte, Dozenten und Studenten an
Hauptschulen, hoheren Schulen und Padagog. Hochschulen.

NATURWISSENSCHAFTEN IM UNTERRICHT, 2 Teile: Physik/Chemie und Biologie, je 12 Hefte jahrlich, Preis pro
Teil DM 45,— jahrlich, fir Studenten DM 40,20, jeweils zuzlglich Versandspesen, geeignet fir Lehrkrafte und
Studenten an Haupt-, Real- und hoheren Schulen (Klassen 5—-10) und Dozenten an Padagogischen Hoch-
schulen.

GEOGRAPHIE IM UNTERRICHT, 12 Hefte jahrlich, DM 54,—, Studenten DM 49,20, jeweils zuzlglich Versand-
spesen, geeignet fur Lehrkrafte und Studenten an Haupt- und hoheren Schulen (Klassen 5-10) und
Dozenten an Padagogischen Akademien.

CHEMIE IN UNSERER ZEIT, 6 Hefte, DM 34,— plus Porto, Verlag Chemie GmbH, D-6340 Weinheim / BergstraBe,
Postfach 1260.

PHYSIK IN UNSERER ZEIT, 6 Hefte, DM 34,— plus Porto, Verlag Chemie GmbH, D-6940 Weinheim / BergstraBe,
Postfach 1260.

GEOGRAPHISCHE RUNDSCHAU, 12 Hefte, Einzelheft DM 7,50, Abonnementpreis DM 5,50 pro Heft; Georg Wester-
mann Verlag; Auslieferung in Osterreich durch Morawa, Wien.

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT, internationale Ausgabe der , Scientific American* in deutscher Sprache. Erscheint

monatlich zum Preis von DM 7,80 einschlieBlich Porto.

H. Abele, E. y, S. Schiei , G. Winckler (Hrsgb.): Handbuch der
osterreichischen Wirtschaftspolitik. 480 Seiten. Verlag Manz, W’ven,s1982.
3

Die erste umfassende wissenschatftliche Gesamtdarstellung der osterreichi-
schen Wirtschaftspalitik und ihrer konomischen und institutionellen Beson-
derheiten. Im Teil A werden die Grundlagen der Wirtschaftspolitik behandetlt
(mit Anmerkungen zu einer Wirtschaftsgeschichte seit 1945), im Teil B Institu-
tionen und Entscheidungsprozesse (wobei u.a. Parteienvertreter die wirt-
schaftspolitischen Positionen von SPO und OVP darstellen), Teil C handelt die
einzelnen Bereiche der Wirtschaftspolitik ab (6ffentliche Finanzen, Geld und
Wahrung, Industrie, Technologie-Politik, Energie und Rohstoffe, Agrarpolitik,
Arbeitsmarktpolitik, Sozialpolitik, Verkehr, Regionale Wirtschaftspolitik, Woh-
nungswirtschaft, AuBenwirtschaft und wirtschaftspolitische Landesverteidi-
gung). Im Teil D werden dann gewissermaBen als Diskussionsplattform Fall-
studien einzelner wirtschaftspolitischer Entscheidungsprozesse gebracht
(u. a. das Regionalmodell Aichfeld-Murboden und das GM-Motorenwerk in
Wien-Aspern). Teil E bietet reichliches Datenmaterial, meist in Form vieljahri-
ger Zeitreihen.

Die vier Herausgeber und weitere 26 Autoren garantieren in ihren klar ab-
gefaBten, das Wesentliche herausarbeitenden Beitragen entsprechend ihrer
sachlich und politisch divergenten Auffassungen die Durchleuchtung der
Osterreichischen Wirtschaftspolitik aus den verschiedensten Gesichtspunkten.

Das Buch gehért in die Handbibliothek jedes GW-Lehrers und sollte als
Grundlage von Aus- und Fortbildungsveranstaltungen dienen.

Arbeitsg inschaft der Oster ischen G i haft (Hrsgb.):
Die Osterreichische Gemeinwirtschaft. Jugend und Volk, Wien 1982.
562 Seiten.

Vor zehn Jahren erschien die letzte Gesamtdarstellung der ¢sterreichischen
Gemeinwirtschaft. Die Entwicklung seither ist weitergegangen. Der Gemein-
wirtschaft sind neue Aufgaben erwachsen, und Uberhoite Strukturen wurden
Uberwunden. Das vorliegende Handbuch tragt dem Rechnung. Es dient nicht
nur als Rechenschaftsbericht, sondern vor allem der Information einer breiten

Offentlichkeit. Aus den 45, z. T. von Wissenschaftlern, z. T. von Praktikern
verfaBten Beitragen, die alle Bereiche der Gemeinwirtschaft beleuchten, seien
ohne Bevorzugung einzelner beispielhaft folgende herausgehoben: Gemein-
wirtschatt in Osterreich — Umfang und Bedeutung fir die Volkswirtschaft von
E. Nowotny; Rechts- und Organisationsformen in der ésterreichischen Ge-
meinwirtschaft von N. Wimmer; Die Entwicklung des Gemeinwirtschaftsbegrif-

. fes von R. Spitzer; Die verstaatlichte Industrie von O. Griinwald; Der Genos-

senschaftsgedanke und die Genossenschaftspraxis in Osterreich von W. We-
ber sowie Gemeinwirtschaft und Bildungspolitik von S. Orban. Das auch
reichlich mit Tabellen und Diagrammen ausgestattete Buch gehdrt in jede
Schulbibliothek, solite von GW-Lehrern gelesen werden und auch bei der
Ausbildung der Lehramtskandidaten an den Padagogischen Akademien und
Universitaten Verwendung finden.

W. Einsiedler, Lehrmethoden. Urban & Schwarzenberg, Minchen, Wien
1981. 215 Seiten. DM 24,—

Das in der bekannten Reihe von U & S herauskommende handliche Buch
versucht, die didaktischen Ansitze mit Problemen und Ergebnissen der empi-
rischen Erforschung von Lehrmethoden zu verbinden. Dabei wird eine Reihe
von Untersuchungsberichten vorq‘elem. Die Befunde zeigen keine aligemeine
Uberlegenheit dieser oder jener Lehrmethode. Wichtig ist das Einordnen der
einzelnen Methoden in einen lehrtheoretischen Bezugsrahmen. Kriterien fir
lehrmethodische Erscheinungen werden aufgezeigt.

fer/Prell: Forschungsworterbuch. Grundbegriffe zur Lektire wis-
;se;gsghgﬂhcher Texte. Urban & Schwarzenberg, Minchen, Wien, 1982.
eiten.

_Wissenschaftliche Veréffentlichungen in der Erziehungswissenschaft, der
Péadagogischen Psychologie usw. bringen fiir den ,auBeren® Leserkreis (El-
tern, Lehrer) wegen ihrer Terminologie oft Schwierigkeiten und werden dann
weggelegt. Das vorliegende Bandchen will hier helfen und erklart in knapper,
verstandiicher Form jene Begriffe, die das Basisvokabular empirisch orientier-
ter padagogischer Forschung ausmachen. Ww. S.

IMPRESSUM: , Wissenschaftliche Nachrichten", Fortbildungsorgan des Bundesministeriums fur Unterricht und Kunst fir AHS- und BHS-Lehrer. Erscheint dreimal
jahrtich im Janner, April und September. Medieninhaber (Verleger), Herausgeber und Eigentumer: Bundesministerium fiir Unterricht und Kunst, 1010 Wien, Minori-
tenplatz 5, Tel. 0 22 2/ 66 21. Postanschrift der Redaktion: Dr. Walter Kranzer, Institut fur Festkorperphysik der Universitat Wien, 1090 Wien, Bonimanngasse' 5, Tele-
fon 0 22 2 / 34 26 30. Hersteller BOHMANN Druck und Verlag AG. 1110 Wien, LeberstraBe 122, Tel. 74 15 95. ' ' ’
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