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WIE SIE REGELMASSIG JEDE WOCHE IHR

HEFT BEKOMMEN

WIE GEHT DAS ist eine wochentlich erscheinende Zeit-
schrift. Die Gesamtzahl der 70 Hefte ergibt ein
vollstandiges Lexikon und Nachschlagewerk der tech-
nischen Erfindungen Damit Sie auch wirklich jede
Woche Ihr Heft bei lhrem Zeitschriftenhandler erhalten,
bitten Sie ihn doch, fiir Sie immer ein Heft zuriickzulegen
Das verpflichtet Sie natirlich nicht zur Abnahme.

ZURUCKLIEGENDE HEFTE

Deutschland: Das einzelne Heft kostet auch beim Verlag
nur DM 3. Bitte fillen Sie eine Postzahlkarte aus, an
Verlagsservice, Postfach 280 380, 2000 Hamburg 28.
Postscheckkonto Hamburg 3304 77-202  Kennwort
HEFTE

Osterreich: Das einzelne Heft kostet 6S 25, Bitte fiillen
Sie eine Postzahlkarte aus, an: WIE-GEHT DAS, Woll-
zeile 11, 1011 Wien. Postscheckkonto: Wien 2363. 130.
Oder legen Sie bitte der Bestellung einen Verrech-
nungsscheck bei Kennwort: HEFTE.

Schweiz; Das einzelne Heft kostet sfr 3,50. Bitte
Uberweisen Sie den Betrag durch die Post (gruner
Einzahlungsschein) auf das Konto: Schmidt-Agence AG,
Kontonummer Baseél 40-879 und notieren Sie lhre
Bestellung auf der Riickseite des Giroabschnittes.
Wichtig: Der linke Abschnitt der Zahlkarte mul8 Ihre
vollstandige Adresse enthalten, damit Sie die Hefte
schnell und sicher erhalten.

INHALTSVERZEICHNIS

Damit Sie in WIE GEHT DAS mit einem Griff das
gesuchte Stichwort finden, werden Sie mit der letzten
Ausgabe ein Gesamtinhaltsverzeichnis erhalten. Darin
einbezogen sind die Kreuzverweise auf die Artikel, die
mit dem gesuchten Stichwort in Verbindung stehen.

Bis dahin schaffen Sie sich ein Inhaltsverzeichnis
dadurch, daR Sie die Umschlage der Hefte abtrennen
und in der daflr vorgesehenen Tasche lhres Sammel-
ordners verwahren. AuBerdem konnen Sie alle
‘Erfindungen’ dort hineinlegen.
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Die Stahlindustrie ist einer der wich-
tigsten Industriezweige, da zahlreiche
andere Produktionsbereiche wie zum
Beispiel die Autoindustrie ohne Stahl
nicht arbeiten konnen. Die verschie-
denen Arten der Stahlherstellung wer-
den in Heft 54 von Wie Geht Das be-
schrieben.

Vor zwanzig Jahren waren Stereo-
anlagen noch verhaltnismalRig selten.

Heute sind nahezu alle Tonwiederga-
begerdte fir den privaten Gebrauch
stereophon — mit Ausnahme von
Fernsehgeréten und kleinen Transistor-
radios. Die Grundprinzipien der Stereo-
phonie und der Quadrophonie werden
in einem Beitrag im nachsten Heft von

Wie Geht Das behandelt.

SAMMELORDNER

Sie sollten die wochentlichen Ausgaben von WIE GEHT
DAS in stabile, attraktive Sammelordner einheften.
Jeder Sammelordner faBt 14 Hefte, so da Sie zum
Schlu (ber ein gesammeltes Lexikon in funf Ordnern
verfiigen, das lhnen dauerhaft Freude bereitet und
Wissen vermittelt

S0 BEKOMMEN SIE IHRE SAMMELORDNER

1. Sie konnen die Sammelordner direkt bei Ihrem
Zeitschriftenhandler kaufen (DM 11 pro Exemplar in
Deutschland, 6S 80 in Osterreich und sfr 15 in der
Schweiz). Falls-nicht vorratig, bestellt der Handler gern
fir Sie die Sammelordner.

2. Sie bestellen die Sammelordner direkt beim Verlag.
Deutschland: Ebenfalls fir DM 11, bei: Verlagsservice,
Postfach 280380, 2000 Hamburg 28. Bitte fillen Sie eine
Postzahlkarte aus, an: Verlagsservice, Postfach 280380,
2000 Hamburg 28, Postscheckkonto Hamburg 3304 77-
202 Kennwort: SAMMELORDNER.

Osterreich: Der Sammelordner kostet 65 80. Bitte fillen
Sie eine Postzahlkarte aus, an: WIE GEHT DAS,
Wollzeile 11, 1011 Wien. Postscheckkonto Wien
2363. 130. Oder legen Sie lhrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck bei.

Schweiz: Der Sammelordner kostet sfr.15  Bitte
iiberweisen Sie den Betrag durch die Post (griner

Einzahlschein) auf das Konto: Schmidt-Agence AG,
Kontonummer Basel 40-879 und notieren Sie lhre
Bestellung auf der Ruckseite des Giroabschnittes.

Wichtig: Der linke Abschnitt der Zahlkarte mul Ihre
vollstandige Adresse enthalten, damit Sie die Sammel-
ordner schnell und sicher bekommen Uberweisen Sie
durch lhre Bank, so mul die Uberweisungskopie lhre
vollstandige Anschrift gut leserlich enthalten.
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SPIEGEL

Jedes Objekt reflektiert einen Teil des auftreffenden
Lichtes. Die Oberflichen von ebenen Spiegeln sind so
glatt und blank, dafl sie nahezu das gesamte Licht
reflektieren und nur wenig Licht absorbieren.

Spiegeloberflichen unterscheiden sich von anderen Ober-
flichen durch ihre extreme Glitte. Bei der Reflexion von
Lichtstrahlen erfolgt keine diffuse Reflexion und keine Uber-
lagerung der einzelnen Lichtstrahlen. Unter diffuser Reflexion
versteht man ein Oberflichenelement, das einen einfallenden
Lichtstrahl in alle Richtungen reflektiert. Trifft dagegen ein
Lichtbiindel auf einen ebenen Spiegel, wird das reflektierte
Licht in einer ganz bestimmten Richtung, die von der
Orientierung des Spiegels zum Lichtstrahl abhiingt, reflektiert
(regulire Reflexion). Die reflektierten Lichtstrahlen scheinen
fiir einen Beobachter bei der reguliren Reflexion von einem
neuen Zentrum auszugehen. Er vermutet einen Gegenstand
dort, woher ihn die Lichtstrahlen erreichen. Deshalb erscheint
dem Beobachter das vom Spiegel reflektierte Licht so, als
komme es von einer Lichtquelle, die hinter dem Spiegel liegt
(sogenanntes virtuelles Bild). Die Untersuchung dieser
Abbildungsgesetzmifligkeiten ist Teil der physikalischen Dis-
ziplin ‘Optik’.

Der iibliche Haushaltsspiegel ist eben und besteht aus einer
Glasscheibe, deren Riickseite mit einem diinnen Silberfilm
beschichtet ist. Die Bilder des Haushaltsspiegels sind den
gespiegelten Gegenstinden gleich, jedoch seitenverkehrt; so
ist etwa das Spiegelbild einer linken Hand eine rechte Hand.
Andere Spiegel, wie die Riickspiegel von Automobilen, sind
konvex und erzeugen verkleinerte, seitenverkehrte Bilder.
Konkave Spiegel, z.B. Rasierspiegel, vertauschen ebenfalls die
Seiten und vergréflern die Gegenstinde. Verzerrungsspiegel,
wie man sie als Scherzartikel kaufen kann, sind teils konkav,
teils konvex geformt, so dafl einige Teile des Objektbildes
gestreckt, andere aber gestaucht sind.

Rechts: Das ‘Anglo-Australische Teleskop’, das einen Spiegel
von fast 4 m Durchmesser hat. Unten: Eine Spiegelpolierma-
schine, auf der Spiegel bis zu 5 m Durchmesser poliert
werden.
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Bilder von Gegenstinden konnen auch durch mehrfache
Reflexion erzeugt werden; zweifache Reflexion zum Beispiel
beseitigt die Seitenumkehr. Mit zwei gewohnlichen Spiegeln
léfit sich ein Spiegel bauen, der ein nicht seitenverkehrtes
Bild erzeugt.

Sogenannte ‘halbdurchlissige’ Spiegel bestehen aus Glas,
das von einer diinneren Silberschicht als iiblich iiberzogen ist.
Diese Schicht reflektiert fast das gesamte auftreffende Licht
(gleichgiiltig von welcher Seite es einfillt). Ein geringer Teil
des Lichtes durchdringt den Spiegel. Sitzt auf der einen Seite
des Spiegels ein Beobachter in einem abgedunkelten Raum,
wiihrend der Raum auf der anderen Seite des Spiegels normal
erleuchtet ist, so wird das meiste von dort ausgehende Licht
reflektiert und erzeugt ein helles Bild, das den kleinen Anteil
von Licht verschleiert, der den Spiegel durchdringt. Dennoch
reicht das durchkommende Licht aus, um dem Beobachter
ein klares Bild des erleuchteten Raumes zu geben.
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SPIEGEL

Diffuse Reflexion

Reflektierter Lichtstrahl

Einfallende Lichtstrahlen

Reflektierter Lichtstrahl

WeiRes Papier

Spiegelung

Einfallender Lichtstrahl

Reflektierter Lichtstrahl  §

Spiegel

Spiegelherstellung

Zu allen Zeiten wurden Metalle als Spiegel bevorzugt, da sie
stark reflektieren, in jede Form gegossen werden konnen,
durch Polieren hohe Oberflichenglitte erhalten und dennoch
strapazierfihig sind. Die Agypter, Etrusker, Griechen und
Roémer stellten schon Jahrhunderte vor Christi Geburt
Handspiegel aus Bronze her, die oft reich verziert waren.
Luxuriose Spiegel wurden aus Silber hergestellt.

Der romische Schriftsteller Plinius (24 bis 79) berichtet
auch iiber Spiegel aus Glas mit einer Zinn- oder Silberschicht,
doch dieses Prinzip wurde bis in das Mittelalter hinein selten
angewendet. Spiegel dieser Bauart wurden in groflem Umfang
erstmals im sechzehnten Jahrhundert von venezianischen
Handwerkern hergestellt. Sie legten ein grofles Stiick Zinn-
folie flach aus und iiberzogen es mit Quecksilber, das bei
Zimmertemperatur fliissig ist; das iiberschiissige Quecksilber
prefiten sie durch ein darauf gelegtes Papier heraus. Danach
wurde vorsichtig eine Glasscheibe dariiber gelegt und das
Papier herausgezogen. Die untere Seite der Glasscheibe wurde
dann von einem Amalgam, einer chemischen Verbindung aus
Zinn und Quecksilber, bedeckt. An der Riickseite des Glases
war dann nur noch eine schiitzende Riickwand anzubringen.

Diese Technik wurde im 19. Jahrhundert durch ein von
Justus von Liebig (1803 bis 1873) erfundenes chemisches
Verfahren verdringt. Liebig fand heraus, wie sich Silber aus
einer Losung an Glas anlagern ldfit. Diese Methode wird
heute benutzt, um Spiegel fiir den tdglichen Gebrauch her-
zustellen. Um die empfindliche Silberschicht vor Kratzern zu
schiitzen, wird sie zusitzlich mit Kupfersulphat und anderen
Chemikalien iiberzogen und schliefllich mit Farbe iiber-
strichen. Bei halbdurchliissigen Spiegeln fehlen diese Schich-
ten; an ihrer Stelle werden durchsichtige Lacke benutzt.

Das Glas eines gewohnlichen Spiegels liefert eine vollig
glatte Oberfliche und schiitzt zugleich die reflektierende
Silberschicht. Es hat den Nachteil, einen Teil des einfallenden
Lichtes zu absorbieren und durch Reflexion an der Vorder-
und Riickseite Mehrfachbilder zu erzeugen. Diese Mehrfach-
bilder sind gegeniiber dem durch Reflexion an der Silber-
schicht entstandenen Bild zu schwach, als dafl sie im
Alltagsgebrauch stérend wirkten. Zur wissenschaftlichen
Arbeit werden jedoch hiufig an der Vorderseite versilberte
Spiegel benutzt, um Mehrfachbilder zu vermeiden.

Die in einem modernen astronomischen Reflexionsteleskop
benutzten konkaven Spiegel bestehen zum Beispiel aus einem
Aluminium- oder Chrom-Aluminium-Film, der eine exakt
geformte Glas- oder Aluminiumform auskleidet. Diese Schicht
wird im Vakuum aufgetragen: Hierzu wird eine kleine Menge
Metalls in einer Vakuumkammer auf eine Heizspirale auf-
getragen. Beim Erhitzen der Spirale verdampft das Metall
und lagert sich an dem ebenfalls in der Kammer befindlichen
Glaskorper an. Dieser aufgedampfie Film ist nur einige
Hunderttausendstel eines Millimeters dick und kann, wenn
notig, chemisch wieder leicht entfernt werden. Er kann dann,
ohne die genau gearbeitete Glasoberfliche zu beeintrichtigen,
erneuert werden. Es ist heute iiblich, Spiegel in Teleskopen
und #hnlichen optischen Geridten alle paar Jahre, spitestens
aber bei Nachlassen der Reflexionsfihigkeit, erneut zu ver-
spiegeln. In grofle Teleskope ist eine besondere Vorrichtung
zum Aluminiumaufdampfen (in der Nihe der Beobachtungs-
biihne) eingebaut.

Links: Ob sich eine Oberfldche wie ein Spiegel verhalt, héingt
davon ab, wie grob die Oberfldchenstruktur im Vergleich zur
benutzten Lichtwellenldnge ist. Oben eine Fldche, deren Unre-
gelmad figkeiten von der Gri fenordnung der Lichtwellenlinge
stndy das Licht wird in alle Richtungen gestreut. Die glattere
Oberfldche unten hingegen wirkt als Spiegel.



SPIELFILMHERSTELLUNG

Die Herstellung eines Spielfilmes ist zeitraubend,
schwierig und teuer; schlieBlich sollen die Spielszenen
echt und die Trickaufnahmen iiberzeugend wirken.

Zeichnen Sie ein ‘Strichminnchen’ an den Rand einer
Buchseite. Zeichnen Sie auch auf die folgenden Seiten dieses
Minnchen, und verindern Sie dabei nur ein wenig die Arm-
oder Beinhaltung. Nun lassen Sie die Buchseiten rasch durch
die Finger gleiten, so dafl die Einzelbilder sich zu einer
geschlossenen Bewegung aneinanderfiigen; das Minnchen
wird lebendig.

Beim genauen Hinsehen konnen natiirlich noch die ein-
zelnen Bilder unterschieden werden. Sobald aber mehr als
etwa 12 Bilder in der Sekunde aufeinanderfolgen, ist ihre
Trennung — bedingt durch die Trigheit des menschlichen
Auges bzw. des Gehirns — nicht mehr moglich.

Wihrend der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurden
dann auch die ersten Versuche zur Herstellung von Lauf-
bildern nach dieser Umblittermethode gemacht. Eine
abgewandelte Form war ein rotierender Zylinder mit Schlitzen,
die jeweils kurzzeitig ein geringfiigig verindertes Bild im
Inneren des Zylinders zeigten. Der entscheidende Durch-
bruch gelang im Jahre 1895 den Briidern Lumiére aus Frank-
reich. Sie nahmen eine Serie von Fotos auf einem Filmstreifen
auf und projizierten jedes einzelne Bild fiir jeweils Sekunden-
bruchteile hintereinander. Sie hatten damit den Vorlidufer des
modernen Kinos geschaffen.

Da jedes Einzelbild eine Belichtungszeit von ungefihr 1/50
Sekunde benotigt, mufl der Film fiir diese Zeit bewegungslos
im Filmfenster verharren. Nur so erhilt man scharfe Bilder.
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Dann muf} der Film schnell um eine Bildbreite weiterbewegt
werden und zur Belichtung des nichsten Bildes wieder in
Ruhe sein. Dieser bildweise Transport wurde in den 8oer
Jahren des letzten Jahrhunderts von Etienne-Jules Marey
(1830 bis 1904) erfunden und war das Geheimnis des Erfolges
der Briider Lumiére. Noch heute arbeiten die Filmkameras
nach demselben Prinzip. In der Regel greift ein Greifer in die
Perforation des Filmes und zieht ihn ruckweise um eine
Bildbreite weiter, hebt ab und 14t den Film fiir kurze Zeit in
Ruhe. In dieser Phase wird der Film iiber eine vor dem Film-
fenster sich befindende, rotierende Sektorenblende belichtet.
Wiihrend der Greifer in die niichsten Perforationslocher greift
und den Film weiterbewegt, ist die Blende geschlossen.

Dieser Vorgang lduft mit einer standardisierten Geschwin-
digkeit ab. Bei Kinofilmen sind es 24 Bilder pro Sekunde,
bei Amateurfilmen normalerweise nur 18 Bilder pro Sekunde,
um die Filmlange besser auszunutzen.

Professionelle Filmkameras arbeiten im allgemeinen mit
Bildsuchern, die iiber eine spiegelnde Sektorenblende exakt
das vom Objektiv abgebildete Bild wiedergeben. Dies ist bei
einem getrennten Bildsuchersystem nicht der Fall.

Es gibt vier Hauptfilmformate mit 8 mm, 16 mm, 35 mm
und 65 mm Breite. Das 8-mm-Format ist hauptsichlich bei
den Amateurfilmen gebriuchlich, wihrend die breiteren
Formate fiir die Berufs- und Spielfilmarbeiten benutzt
werden. Die meisten Fernsehnachrichten- und Dokumentar-
filme werden auf 16-mm-Format gedreht, die Spielfilme fiir

Unten: Regisseur Ridley Scott gibt der Mannschaft der
‘Nostromo® in einer Szene des Filmes ‘Alien’ in der
Kommandozentrale Regieanweisungen.
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Fernsehen und Kino dagegen auf 35-mm-Material. Das
65-mm-Format wird zur Aufnahme von grofieren Kinofilmen,
besonders von Breitwandfilmen, benutzt. Die Filme werden
dann zur Projektion auf 70 mm breites Format umkopiert,
um die Tonspur mit aufzunehmen.

Tonaufzeichnung

Bei einigen Filmkameras, z.B. fiir Fernsehnachrichtenfilme,
wird der Ton vom Mikrophon direkt auf eine 2,54 mm breite
Magnetschicht am Rande des Filmes magnetisch aufgezeich-
net. Auf diese Weise ist sichergestellt, da8 Ton und Bild
exakt synchronisiert sind. Bei den meisten professionellen
Filmkameras wird jedoch der Ton mit einem hochwertigen
Tonbandgerit getrennt aufgenommen und spiter gemeinsam
mit Musik und anderen gewiinschten Gerduschen auf die
Tonspur des fertigen Filmes iiberspielt.

Schneidearbeit

Die Filmszenen werden nur #uflerst selten in derselben
Reihenfolge gedreht wie sie spiter vorgefithrt werden.
Vielmehr werden alle Aufnahmen an einem bestimmten
Drehort zusammengefafit, auch wenn sie zu verschiedenen
Abschnitten des endgiiltigen Filmes gehoren. Da iiblicher-
weise nur eine Kamera benutzt wird, miissen viele Szenen
aus verschiedenen Blickwinkeln wiederholt werden. Bei
einem Dialog wird z.B. der jeweils sprechende Schauspieler
iiber die Schulter des anderen hinweg aufgenommen. Szenen
mit relativ viel Handlung werden dagegen gleichzeitig von
einer weiteren Kamera gedreht, um Filmschnitte machen und
die Perspektive indern zu konnen. Dies wire mit nur einer
Kamera schwierig, da die Szenenhandlungen genau wiederholt
werden miifiten.

Die Arbeit, alle Filmszenen in der richtigen Reihenfolge
und gemeinsam mit Titeln, Tricks und Hintergrundmusik
aneinanderzufiigen, kann bei einem vollen Spielfilm mehrere
Monate in Anspruch nehmen. Diese Arbeiten, wie das
Schneiden, die Montage und das Zusammensetzen der
Einzelbilder und der zugehérigen Tonspur, werden mit Hilfe
spezieller Maschinen ausgefiihrt. Dabei wird der Originalfilm
zunichst noch gar nicht benutzt, sondern es werden zuerst
Kopien angefertigt und an diesen die vorldufigen Schneidear-
beiten durchgefithrt. Danach erst wird der Originalfilm
geschnitten und kopiert, wobei auch noch von Aufnahme
zu Aufnahme die Helligkeit und die Farben abgestimmt
werden miissen.

Musik und Geriusche werden dann zugemischt. Hiufig
miissen die Musiker ihre Musik dem Filmgeschehen an-
passen; dies gelingt am ecinfachsten wihrend einer Film-
projektion im Studio. Dariiber hinaus kénnen in einem
solchen Synchronstudio auch spezielle Gerduscheffekte, wie
z.B. das Knallen, Drohnen und Heulen von Kampfszenen,
nachtriglich zugemischt werden. D.h. sie miissen nicht schon
withrend der Dreharbeiten aufgezeichnet werden.

Schlieflich wird eine Mustertonspur zusammengesetzt,
wobei — wie in den Aufnahmestudios — die mehrspurige
Aufzeichnung iiblich ist. Fiir die Tonaufzeichnung auf den
Film gibt es zwei Verfahren, ein optisches und ein
magnetisches. Am weitesten verbreitet ist noch immer das
optische, auch Lichttonverfahren genannt. Am Filmrand ver-
laufen auf dunklem Untergrund zwei durchgehende helle
Linien, deren Breite sich im Rhythmus der Tonsignale
indert — analog den Wellenlinien in der Rille einer Schall-
platte. Die Tonwiedergabe im Kino erfolgt nun mit Hilfe
einer Fotozelle, die ihrerseits im Rhythmus der Helligkeits-
schwankungen der Lichttonspur elektrische Signale erzeugt.
Diese werden verstirkt und dann den Lautsprechern
zugefiihrt.

Beim magnetischen Verfahren wird der Ton wie auf ein

I. Nach dem Filmen wird der Film in einer automatischen
Entwicklungsmaschine verarbeitet.

2. Der wihrend des Filmens aufgenommene Ton wird von
einem Tonband auf einen mit einer magnetischen Schicht
versehenen Film iibertragen. '

3. Der Film und die Tonaufnahme werden geschnitten (bet
der Zeitung hiefe dies ‘redigiert’).

4. Musik und andere Klangeffekte werden dem Tonfilmstreifen
als Ergdnzung zum Dialog hinzugefiigt.

5. Der Tonfilmstreifen und der Film werden nun
zusammen abgespielt, wobei Dialog, Musik und andere
Tonaufzeichnungen im Klang aufeinander abgestimmt
werden.

6. Der Helligkeitsgrad und die Farbabstimmung kinnen
auf diesem ‘Visuellen Farbabstufer’ korrigiert werden.

Die Korrekturen werden auf ein Lochband eingestanzt, das
diese auf die Maschine iibertrégt, mit der die endgiiltige
Filmfassung hergestellt wird.

7. Das Filmnegativ und das Negativ des Tonfilms
(Lichttonverfahren) werden zusammen in diese Maschine
eingegeben, die dann die Kopien produziert, die an die
Filmtheater verteilt werden.

gewohnliches Tonband aufgezeichnet. Die magnetisierbare
Schicht ist auf beiden Rindern des Filmes aufgetragen, um
ein ungleichmifliges Aufwickeln auf die Filmspule zu
vermeiden.

Neben den rein mechanischen Tricks, wie z.B. mit Hilfe
Kleiner Sprengladungen unter der Kleidung eines Schau-
spielers, die bei der Explosion realistische Verwundungen
vortduschen, sind beim Film im besonderen Mafle auch
optische Tricks moglich. Frither wurden z.B. Doppelbe-
lichtungen gemacht. Heute gibt es eine ganze Reihe von
Tricktechniken, die mitunter aufwendige Laboreinrichtungen
erfordern.

Einige Tricks, wie z.B. die Zerstérung von ganzen Stidten,
wetden mit Modellen durchgefiihrt. Die Tauschung liegt
dabei lediglich in der Maf3stabverkleinerung. Sollen irgend-
welche Ungeheuer oder mythische Figuren auftreten, benutzt
man hiufig Attrappen mit beweglichen Gliedern. Es werden
dann Einzelbilder gemacht, wobei von einer Aufnahme zur
anderen nur kleine Verdnderungen in der Haltung vor-
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genommen werden. Treten gleichzeitig auch Schauspieler
auf, wird die Attrappe vor einer Leinwand postiert, auf die
der zuvor mit dem Schauspieler gedrehte Filmabschnitt —
ebenfalls in Einzelbildern — projiziert wird. Die Leinwand
kann fiir diesen Zweck lichtdurchldssig oder gut reflektierend
sein, je nachdem, ob von hinten (Riickprojektion) oder von
vorne projiziert werden soll. Das projizierte Bild trifft natiir-
lich auch auf die Attrappe, aber da es dort nur wenig reflektiert
wird, bleibt es praktisch unsichtbar. Beide Projektionsver-
fahren werden in natiirlicher Grodfie . angewendet, um
Schauspieler beispielsweise in einem fahrenden Auto oder
sogar in einer Wiiste erscheinen zu lassen.
Auch mit Hilfe einer bemalten Glasscheibe, die dicht vor
die Kamera gehalten wird, kann ein beliebiger Hintergrund
vorgetduscht werden. Die Kamera nimmt die Filmszene
durch diese Glasscheibe auf, wobei sowohl das gemalte Bild
als auch die Szene scharf abgebildet werden miissen. Auf diese
Weise konnen an einem Drehort landschaftliche Details
erginzt oder aber auch abgedeckt werden.
Eine hiufig angewendete Technik zur Uberlagerung von
zwei Filmszenen oder zur Erzielung von Tricks ist das
Maskenverfahren. Im einfachsten Falle wird dabei ein Teil
der aufzunehmenden Filmszene vor der Kamera mit einem
entsprechend ausgeschnittenen schwarzen Karton, der ‘Maske’,
abgedeckt. Danach wird der Film zuriickgespult und der
andere Teil der Szene hinter einer zwéiten Maske gedreht, die
nur den zuvor maskierten Teil freildfit und den Rest abdeckt.
Andererseits konnen auch zwei separat gedrehte Film-
szenen in einem ‘Printer’ gemeinsam auf einen dritten Film
umkopiert werden. Hierfliir werden bewegliche Masken
benutzt, die in Form und Bewegung verinderbar sind. Solche
" Masken konnen auch auf fotografischem Wege hergestellt
. werden, indem der unerwiinschte Bildteil in einem Farbfilm
blau belichtet und anschlieflend fotografisch geschwirzt wird.

Zeichentrickfilme werden hergestellt, indem — wie bei der
Strichmédnnchen-Technik — jedes Bild einzeln gezeichnet
wird. Diese Bilder werden dann hintereinander projiziert. Aus
Zeitersparnis werden die Hintergrundmotive getrennt her-
gestellt und die Karikaturen auf durchsichtige Folien ge-
zeichnet. Die Glieder dieser Karikaturen werden ihrerseits
wieder auf getrennte Folien gezeichnet, um Bewegungen
aller Art relativ einfach darstellen zu konnen. Ublicherweise
wird bei solchen Filmen die Musik zuerst aufgezeichnet, und
die Zeichnungen werden ihr angepaft.

Projektoren
Projektoren sind in ihrem mechanischen Aufbau den Kameras
weitgehend &hnlich. Die Briider Lumiére benutzten auch

tatsdchlich ihre Kameras zur Projektion von Filmen, indem sie
hinter dem Bildfenster eine Lampe anbrachten. Moderne
Projektoren sind jedoch zweckdienlich aufgebaut.

In den Amateur-Projektoren ist eine Wolfram- oder Quarz-
Halogen-Gliihlampe die Lichtquelle. In den neueren grofien
Kinoprojektoren werden dagegen Xenon-Hochdrucklampen
benutzt.

Um den Film im Bildfenster gleichmiflig auszuleuchten,
arbeiten die Projektoren mit einem Kondensorsystem. Dieses
besteht normalerweise aus einem Hohlspiegel hinter der
Lichtquelle, der das nach hinten austretende Licht reflektiert,
und aus einem Linsensystem vor der Lichtquelle, das das
Licht im Bildfenster biindelt. Das Objektiv des Projektors
befindet sich vor dem Film und erzeugt das Bild auf der
Leinwand.

Bei den Breitbildverfahren wie z.B. CinemaScope oder
Panavision wird eine wesentlich breitere Leinwand verwendet
und die entsprechende Bilddehnung mit Hilfe eines ‘Anamor-
photen’ (optisches Vorsatzsystem mit Zylinderlinsen) erreicht.
Voraussetzung ist natiirlich, dafl die Filmaufnahmen mit
einem dhnlichen Linsensystem gemacht wurden, wodurch die
einzelnen Filmbilder in ihrer Breite zusammengeprefit sind.

Wie in der Kamera mufi der Film auch im Projektor
bildweise transportiert” werden. Wahrend der ruckartigen
Bewegung verdeckt eine Blende den Film. Auflerhalb des
Bildfensterbereiches wird der Film dagegen gleichmaifig iiber
eine Reihe von Zahntrommeln transportiert. Der ungestorte
Ubergang von einer Bewegungsart in die andere erfolgt in
jeweils einer Filmschleife vor und hinter dem Bildfenster.

Die Tonspur muf} selbstverstindlich gleichmiflig aufge-
zeichnet und abgespielt werden. Aus diesem Grunde befindet
sich der zu einem bestimmten Bild gehérende Ton in einem
definierten Abstand von diesem Bild. Am Tonkopf muf} die
Filmbewegung besonders gleichmifig sein. Dies wird dadurch
erreicht, dafl der Film zusitzlich {iber eine relativ schwere
Tonwalze gefiihrt wird, die aufgrund ihrer Trigheitskraft die
noch verblicbenen Laufunruhen glittet.

Rechts: Eine Folge von Einzelbildern
etnes Zeichentrickfilms. Der Umfang der
Zeichen- und Fotoarbeiten fiir einen solchen
Film kann beachtlich sein. Die Vorfiih-
rung dieser Bildfolge dauert namlich nur
eine drittel Sekunde bei einer Pro-
jektionsgeschwindigkeit von 24 Bildern

pro Sekunde.
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Ganz links: Der bekannte Schweizer
Science-Fiction- [llustratar H. R. Giger
legt letzte Hand an das Modell des ‘Alzen >

seine eigene Schipfung aus Gummi und
Stakhl.

Links: Das Raumschiff ‘Nostromo® wird
mit viel Sorgfalt im Studio aufgebaut.
Das Baumaterial ist vor allem Holz, das
mit einem Metallaminat verkleidet wird.

Unten: Eine Szene aus dem Film ‘Krieg
der Sterne’, einem Science-Fiction-
Streifen iiber ein Sternsystem, das in
einen intensiven Biirgerkrieg verwickelt
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Die Leinwand ist zur besseren Schallabstrahlung
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Aus kurzen, ungeordneten Fasern, wie etwa den
wolligen Haaren eines Schafes, lassen sich im Spinn-
verfahren durch Zusammendrehen beliebig lange
Fiden (Garn) erzeugen.

Beim Spinnen werden die im Faserrohstoff ungeordnet vor-
liegenden Textilfasern zunidchst auseinandergezogen (ver-

streckt), dann miteinander zu einem Faden verdrillt und in .

dieser Form schliefilich auf Spulen gewickelt. Mit Ausnahme
von Seide werden auf diese Weise alle Naturfasern wie Wolle,
Flachs (als Garn Leinen genannt), Baumwolle sowie auch
grobere Materialien wie Jute und Hanf versponnen. Die
verwendeten Maschinen sind dabei den jeweiligen Faser-
eigenschaften angepafit. Bevor das eigentliche Spinnen
beginnen kann, sind gewisse Vorbereitungsarbeiten erforder-

lich: Die Fasern miissen aufgelockert, entwirrt, gereinigt,

geordnet und gleichgerichtet werden.

Wihrend dieser Arbeitsginge wird das Fasermaterial
wiederholt verzogen (gestreckt), in der Endstufe gewohnlich
(von einigen Ausnahmen abgesehen) auf sogenannten Streck-
werken. Diese bestchen aus mehreren hintereinander ange-
ordneten Walzenpaaren, durch die das Fasermaterial, nun-
mehr in Form eines flachen Faserbandes, hindurchliuft.
Diese Walzenpaare arbeiten —in Laufrichtung — mit zu-
nehmender Geschwindigkeit, so daf3 die Fasern auseinander-
gezogen werden und das Faserband zu einem diinnen Flor
verfeinert wird. Dieser wird in der Vorspinnerei zu einem
garndhnlichen Gebilde, dem lose gedrehten ‘Vorgarn’,
geformt.

Vor Erreichen dieser Verarbeitungsstufe wird das zu
verspinnende Material gelegentlich noch durch eine Kdmm-
maschine gefiihrt. Dabei durchkimmen mehrere Reihen von

Unten: Aufgewickelte Stapelfasern werden in eine Rethe
Egreniermaschinen eingefiihrt, aus denen sie nach der -
Bearbeitung als Faserband herauskommen.

-

Rechts: Das Reinigen und Ordnen der Fasern geht dem eigent-
lichen S, pinnen voraus. In der Egremermaschme wird die
Rohbaumawolle zundchst entkirnt und dann in einer Schlagma-
schine weiter gereinigt. Diese liefert dic egrenierte Baum-

wolle als Wickel iiber eine Walze an die Karde, die die Fasern
parallelisiert und zu einem Faserband formt, welches auf

einem aus mehreren Walzenpaaren bestehenden Streckwerk
einen Verzug erhalt und in eine Spinnkanne abgelegt wird.
Dieser Vorgang kann sich mehrmals wiederholen, bevor der
Faden endgiiltig versponnen wird.

Metallzihnen das Faserband und sorgen fiir eine sehr viel
gleichmifligere und nahezu parallele Ausrichtung der Fasern,
wie sie in keinem anderen Arbeitsgang erreicht werden kann.
Dieses Verfahren wird iiberall dort angewendet, wo besonders
feine und gleichmifige Garne gewiinscht werden.

Viele Jahrhunderte lang war das Spinnen auf manuelle
Spinnverfahren (‘Handspinnerei’) beschrinkt. Erst gegen
Ende des 18. Jahrhunderts wurde die Handarbeit durch die
Erfindung verschiedener Spinnmaschinen verdringt. Die
Spinnverfahren sind seitdem grundsitzlich die gleichen
geblieben und auch die Maschinen tragen die gleichen
Namen — wenn auch Gréfe und Qualitiit den stindig wach-
senden Anforderungen angepafit wurden.

Fligelspinnmaschine

Die Fliigelspinnmaschine (‘Flyer”), im Jahre 1769 von Richard
Arkwright (1732 bis 1792) erfunden, war die erste mit
Streckwerken ausgeriistete Spinnmaschine. Da Maschinen
dieses Typs viele Jahre lang von Wasserridern angetrieben
wurden, nannte man sie auch Watermaschinen. Obwohl auch
andere fiir sich in Anspruch nahmen, die Streckwalzen erfun-
den zu haben, steht doch fest, daf3 es Arkwright als einzigem
ge]ang, sie nach Iang;ahngen Versuchen schlief3lich erfolg-
reich in der Praxis einzusetzen. Wichtige Faktoren wie der
Abstand zwischen den benachbarten Walzenpaaren im Ver-
hiltnis zur Linge der verwendeten Baumwollfasern, die
Bekleidung der Walzenoberfliche und der Druck zwischen
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den oberen und unteren Streckwalzen mufiten dabei sorg-
faltig bedacht werden. Moderne Maschinen dieses Typs sind
viel grofler und unterscheiden sich in mancher Hinsicht von
ihren Vorldufern; die Verarbeitungsprinzipien sind jedoch
seit damals nahezu unveridndert geblieben.

Verdrehen und Aufwickeln des Fadens laufen auf dieser
Maschine kontinuierlich ab. Das Vorgarn verlidfit das Streck-
werk und wird an einem Arm des Fliigels entlang nach unten
durch eine Fiihrungsose auf die Spule geleitet. Der Fliigel
hat die Form eines umgekehrten ‘U’ und dreht sich mit der
Spindel, auf der er befestigt ist; die Spindel selbst wird von
einem kurzen Riemen angetrieben. Die Spule sitzt ebenfalls
auf der Spindel, kann jedoch frei umlaufen und wird vom
Zug des vom Fliigel auf sie aufgewickelten Garns, das von
den Streckwalzen kontinuierlich zugefiithrt wird, gedreht.
Um zu hohe Geschwindigkeiten zu vermeiden, sind die
Spulen auf Scheiben mit rauher Oberfliche gelagert, die als
Bremsen wirken. Fliigelspinnmaschinen werden in grofiem
Umfang in der Woll-, Flachs- und Jutespinnerei eingesetzt.

Mulemaschine

Diese Maschinen arbeiten diskontinuierlich, indem sie erst
strecken und drehen und dann in einem separaten Arbeits-
gang das fertige Garn aufwickeln. Die Mulemaschine wurde
zwischen 1774 und 1779 von Samuel Crompton (1753 bis
1827) in England erfunden, der sie jedoch nicht zum Patent
anmeldete. Zuerst hief} sie Musselin-Spinnmaschine, da sich
aufihr sehr feine Baumwollgarne (Musseline) herstellen lief3en,
wie man sie bis dahin nur aus Indien kannte. Da man bald
feststellte, dafi es sich bei dieser Maschine um eine Kom-
bination aus Arkwrights Watermaschine mit ihren Streck-
walzen und Hargreaves Jenny-Maschine mit Wagen handelte,
wurde sie fortan Mulemaschine (‘mule’ engl. = Maulesel)
genannt.

Die Maschine besteht aus dem bereits erwihnten Streck-
werk und einem Wagen, auf dem nebeneinander die Spindeln
angeordnet sind. Dieser Wagen fihrt immer abwechselnd
etwa 2 m von den Streckwalzen weg und wieder auf diese zu.
Wihrend des Streckens und Drehens befindet sich der Wagen

zunichst in unmittelbarer Nihe der Streckwerke. Das Garn
lduft von den Streckwalzen zu den Spindeln, die unterhalb
der Walzen nicht senkrecht, sondern leicht geneigt angeordnet
sind. Dadurch bildet das Garn cine Spirale entlang der
Spindel und wird, da diese sich schnell dreht, verdrillt.
Gleichzeitig bewegt sich der Wagen mit einer Geschwindigkeit,
die geringfiigig iiber der Liefergeschwindigkeit der Walzen
liegt, von den Streckwalzen weg, bis er seinen Endpunkt
erreicht hat. Diese Kombination von Ausziehen und Drehen
ergibt ein viel gleichmidfligeres Garn als bei anderen
Maschinen, weil hierdurch Diinn- und Dickstellen weitgehend
ausgeglichen werden konnen. Dies erklirt auch, warum
Mulemaschinen unter Vermeidung iibermifliger Reibung
und Beanspruchung des Garnes (im Vergleich zu anderen
Spinnmaschinen) so feine, gleichmiflige und weich gedrehte
Garne liefern. : J

Bevor die gesponnene Garnlinge auf die Spindel auf-
gewickelt werden kann (Spulen sind nicht erforderlich),
miissen die Garnwindungen von den Spindeln entfernt
werden. Dazu dreht man die Spindeln ein paar Umdrehun-
gen zuriick. Gleichzeitig werden die auf diese Weise entfern-
ten, nicht mehr gespannten Fidden von einem oberhalb der
Spindeln herabgesenkten Fiithrungsdraht (Aufwinder) und
einem weiteren, von unten an die Spindeln herangefiihrten
(Gegenwinder) Fiihrungsdraht in die zum Aufwickeln er-
forderliche Lage gebracht und straff gehalten.

Nun fahrt der Wagen auf die Streckwalzen zu, die Spindeln
drehen sich in ihrer urspriinglichen Richtung und der Auf-
winder leitet das Garn auf den Garnkérper, den Kops oder
Kotzer, wihrend der Gegenwinder die Fiden gespannt hilt.
Hat der Wagen die Streckwalzen erreicht, kehren die Fiih-
rungsdrihte in ihre Ausgangsstellung zuriick; der Arbeits-
zyklus beginnt von neuem. Die Maschine wurde seit ihrer
Erfindung durch S. Crompton stindig verbessert, bis sie

Unten: Ringspinnmaschinen. Die Kotzer der Vorspinnmaschine
sind oberhalb der Maschine befestigt und leiten den Vor-
spinnfaden zum Ausziehen und Drehen nach unten.
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schliefllich um 1830 zur vollautomatischen ‘Spinning Mule’,
dem Selfaktor, wurde.

Ringspinnmaschine

Hierbei handelt es sich um eine kontinuierlich arbeitende
Spinnmaschine, die Anfang des 19. Jahrhunderts von
Amerikanern erfunden wurde.

Anstelle eines Fliigels ist die auf der Spindel sitzende und
mit ihr umlaufende Spule von einem feststehenden Ring
umgeben. Auf diesem wiederum lduft ein C-férmiger Draht,
der Liufer, um. Der das Streckwerk verlassende Faden wird
durch diesen Laufer hindurch auf die Spule gefiihrt und erhalt,
da letztere mit hoher Geschwindigkeit rotiert, eine Drehung.
Da die Liefergeschwindigkeit an der Streckwerk-Ausgangs-
walze geringer ist als die Umfangsgeschwindigkeit der
bewickelten Spule (Kops oder Koétzer), wird das Garn auf
letztere aufgewunden.

Die Ringspinnmaschine wird in grofiem Umfange in der
Baumwollspinnerei eingesetzt und hat dort weitgehend den
Platz der Mulemaschine eingenommen; was die Feinheit der
Garne anbelangt, bleibt sie jedoch hinter der Mulemaschine
zuriick.

Glockenspinnmaschine

Hierbei handelt es sich um eine weitere amerikanische Er-
findung, die etwa mit der Erfindung der Ringspinnmaschine
zusammenfiel. Die Spule wird von einer feststehenden Glocke
abgedeckt. Das aus dem Streckwerk kommende Garn lduft
unter der Unterkante der Glocke hindurch auf die rotierende
Spule. Die Reibung zwischen Glocke und Garn fiihrt zu
einer Verlangsamung des Garnlaufs, so dal Drehen und
Aufwinden gleichzeitig erfolgen kann.

Open-End-Spinnverfahren

Das Bestreben der Spinnerei galt von jeher dem Einsparen
einzelner Arbeitsginge. So gab es bereits seit 1870 Versuche,
anstelle des Kopses sofort eine Kreuzspule zu erspinnen. Wenn
beim Ringspinnen der Faden seine Drehung erhilt, indem er
senkrecht zu einer Drehbewegung zugefiihrt wird, operieren
die sogenannten Open-End-Spinnverfahren oder Rotor-

Oben: Andrehen einer Spule beim Open-End-Spinnverfahren.

spinnverfahren mit einer Umkehrung des Prinzips, indem sie
den fertigen Faden aus der Mitte einer Drehbewegung ab-
ziechen. Damit die Garndrehung eine echte Drehung wird,
mufl das Fadenende offen bleiben und die Fasern miissen
fortlaufend an dieses offene Ende angefiigt werden. Als Faser-
sammelorgan und Drehungsgeber dient ein Rotor — daher
der Name der Verfahrens. Die erste funktionsfihige Rotor-
spinnmaschine wurde in der Tschechoslowakei entwickelt.

Sonstige Spinnverfahren

Obwohl Spinnen als Ausziehen, Drehen und Aufwinden von
Fasern bzw. Fiden definiert ist, gibt es auch Ausnahmen.
Dazu gehort das ‘Seidenspinnen’, ein von der Seidenraupe
durchgefiihrter Prozefl, bei dem die Seidenraupe aus der
Spinndriise ein diinnes Seidenfddchen ausscheidet, das sie in
Achterschlingen als Kokon um sich herumlegt und in dessem
Schutz sie sich, lieBe man der Natur ihren Lauf, iiber die
Puppe zum Schmetterling entwickeln wiirde. Da eine solche
Entwicklung jedoch die Seidenfiden zerstoren wiirde, werden
die Puppen bereits abgetétet, bevor der Kokon durchbrochen
wird. Die hiufig iber 100 m langen Seidenfiden werden von
den Kokons nach deren Erweichen in warmem Wasser ab-
und auf eine Haspel aufgewickelt. In einem spiteren
Arbeitsgang werden mehrere solcher Fiden zusammen-
gezwirnt (mouliniert).

Da sich die Kokons nicht vollig abwickeln lassen, miissen
die Reste abgebrochen werden. Man erhilt kurze Anfangs-
bzw. Endfiden, die nach dhnlichen Prinzipien, wie sie in der
Baumwollspinnerei iiblich sind, versponnen werden. Bei
bezwirnten Fiden spricht man von Haspelseide, bei ge-
sponnenen von Schappeseide. Kunstseidengarne, heute
zumeist als Reyon bezeichnet, werden wie viele andere
synthetische Garne (Nylon, Dacron, u.d.) im Prefiverfahren
gewonnen. Viskose Ldsungen, je nach Garntyp unter-
schiedlicher chemischer Zusammensetzung, werden durch
Topfe mit haarfeinen Lochern, sogenannten Spinndiisen,
gepreft und durch ein geeignetes Fillbad zu einem Faden
verfestigt.
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Alkohol kann aus dem vergorenen Saft einer grofien
Anzahl von Pflanzen destilliert (gebrannt) werden.
Branntwein und Whisky werden aus Weintrauben und
Getreide, den herkémmlichen Ausgangsprodukten bei
der Alkoholherstellung, gewonnen. Tequila (oder
Meskal) jedoch hat ein ungewdhnliches Ausgangs-
produkt — er wird aus dem Kaktus hergestellt.

s i
Die Girung ist ein Prozef}, bei dem Zucker durch die Ein-
wirkung einer Hefe in Alkohol umgewandelt wird. Eine der
bekanntesten gegorenen Fliissigkeiten ist der Wein. Er wird
hergestellt, indem man die Hefe, die in den Traubenschalen
vorkommt, auf den natiirlichen Zucker im Traubensaft
einwirken ld8t. Bei der Herstellung von Bier wird Hefe in
eine stirkehaltige Fliissigkeit gegeben, die aus einer Korn-
frucht, gewdhnlich Gerste, gewonnen wird. Spirituosen
werden durch Destillieren gegorener Fliissigkeiten gewonnen.
Da Alkohol fliichtiger ist als Wasser, destilliert er leichter
iiber, so daf Spirituosen mehr Alkohol enthalten als die
urspriingliche, gegorene Fliissigkeit.

Es ist nicht mit Sicherheit bekannt, wer das Brennen von
Alkohol erfunden hat. Es soll vor 2000 Jahren auf dem
indischen Subkontinent eingefithrt worden sein, mdglicher-
weise von China aus. In Europa wird das Brennen erst seit
etwa tausend Jahren praktiziert, wobei es zuerst zur Zuberei-
tung medizinischer Priparate und dann bei der Herstellung
von Duftstoffen aus Blumenessenzen angewendet wurde. Das
kommerzielle Alkoholbrennen ist nicht viel dlter als 400 Jahre.
Es gibt zwei herkommliche Arten von Alkohol: Ethanol, das
in alkoholischen Getrinken enthalten ist, und Methanol (auch
Industriealkohol oder Holzalkohol genannt), der giftig ist

Beschickungsbehilter

e

Gerstelagerung Maélzungsprozeld

Gerstesilo

Trommel

/

Grobaufbereitung

Lol

Dosiereinrichtung
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Beschickung: Garflissigkeit

und verschiedenen Ursprungs sein kann.

Die Destillation wird hauptsichlich. mit Hilfe von zwei
Formen von Destillationsapparaten durchgefiihrt. Der be-
kannteste ist der Blasendestillationsapparat, auch Brannt-
weinblase genannt, der die Form eines grofizen Kessels hat.
Dieser besteht fast immer aus Kupfer und ist innen verzinnt.
Daran angeschlossen ist eine Kiihlvorrichtung, die den Alkohol
enthaltenden Dampf kithlt und ihn in die fliissige Form
umwandelt. Es gibt verschiedene Arten und verschiedene
Abmessungen von Blasendestillationsapparaten. Die spezielle
Konstruktion hingt sowohl von dem zu destillierenden

" Alkohol — beispielsweise Branntwein, Whisky oder Gin —

als auch von den ortlichen Traditionen und Vorschriften ab.
Die andere Art von Destillationsapparat ist der Patent- oder
Coffey-Destillierapparat. Der Destillationsprozefl in einem
solchen Gerit ist als kontinuierliche Destillation bekannt. In
dem Patentdestillationsapparat wird Wasserdampf verwendet,
um den Alkohol von der alkoholhaltigen Garfliissigkeit zu
trennen, mit der der Apparat beschickt wird. Das System
wurde im Jahre 1826 von Robert Stein in Schottland erfunden
und sechs Jahre spiter von Aeneas Coffey zur Vollendung
gebracht. Die kontinuierliche Destillation wird bei der Her-
stellung von Spirituosen in sehr grofSien Mengen angewendet.
Der Alkohol aus einem Patentdestillierapparat ist gewdhnlich
hochkonzentriert, fast ohne Geschmack und sehr rein. Der
Alkohol aus cinem Blasendestillierapparat ist weniger kon-

Herstellung von Malzwhisky. Gerste wird in Wasser eingeweicht
und in Torfrauch getrocknet. Das entstehende Malz wird
gemahlen und in den Malzschrottrichter geleitet. Dem Malz
wird Wasser zugegeben. Aus der so gebildeten Maische wird die
Wiirze abgetrennt, die dann vergdrt und destilliert wird.

Malzdarre Malzlagerung

I Wagevorrichtung

[ X
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Kﬂhlvorrichlun
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zentriert und hat Geschmacksmerkmale von der alkohol-
haltigen Girfliissigkeit, aus der er abdestilliert wurde. Dies ist
von grofiter Bedeutung bei der Herstellung von feinen
Spirituosen mit natiirlichem und ganz spezifischem Ge-
schmack, wie beispielsweise bei gutem Whisky oder Brannt-
wein. Alkohol aus dem Blasendestillierapparat enthilt jedoch
auch einige unerwiinschte -Bestandteile, die man hdhere
Alkohole (Fuseldle) nennt. Diese verschwinden, wenn man
den Alkohol in Holzféssern reifen ldfit.

Whisky |
Uberall in der Welt werden die verschiedensten Arten
von Whisky hergestellt, der bekannteste ist jedoch der
schottische Whisky. Es ist so gut wie sicher, daf die Kunst
des Destillierens durch Monche von Nordirland nach Schott-
land gebracht wurde, wobei wohl die ersten Destillate fiir
medizinische Zwecke verwendet wurden. In der schottischen
Geschichte wird Whisky erstmals im Jahre 1494 erwihnt.
Um 1500 trank man ihn am Hofe in Edinburgh, und im
Jahre 1505 erfuhr er offizielle Anerkennung durch den Koénig,
der die Uberwachung der Whiskyherstellung in die Hinde
des Royal College of Surgeons (Konigliches Arztekollegium)
legte. Das Wort “Whisky’ stammt von dem gilischen Wort
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Oben: Diese Mdlztrommel wurde 1965/66 gebaut, um
zusdtzlichen Bedarf an Malz fiir die Whiskybrennerei in
Speyside in Schottland zu decken.

‘uisque beatha’, das ‘Wasser des Lebens’ bedeutet.

Nach einer turbulenten Entwicklungsgeschichte, zu der
auch die Einfiihrung des Patentdestillationsapparates gehorte,
wurde der Scotch Whisky legalisiert, wodurch seine Ver-
breitung zunahm. Etwa im Jahre 1860 wurde das Verschneiden
als Neuerung eingefiihrt. Dies bedeutete, dafl die starken, im
Blasendestillierapparat hergestellten Malzwhisky-Sorten, die
grofitenteils aus dem schottischen Hochland stammten, mit
den viel leichteren, durch Patentdestillation gewonnenen
Getreidewhisky-Sorten gemischt wurden. Diese neue Sorte
entsprach bedeutend mehr dem Geschmack der Englinder,
und innerhalb kurzer Zeit hatte der Scotch Whisky nicht nur
den britischen Markt, sondern auch den der gesamten
Kulturwelt erobert.

Malzwhisky wird ausschlieflich aus gemilzter Gerste
hergestellt. Der Milzungsprozef3 beinhaltet das Einweichen
der Gerste in Wasser. Im Falle von Scotch Whisky handelt
es sich um das ganz spezielle Wasser, an dem das Land so
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reich ist. Wenn die Gerste mit dem Keimen beginnt, wird sie
getrocknet. Nun lif3t man den Rauch von Torffeuer durch die
trocknende Gerste dringen, die dann aufbereitet und ge-
mahlen wird. AnschlieBend wird noch mehr von dem be-
riithmten Wasser hinzugegeben, und aus der ertstandenen
Maische wird eine siifiliche Fliissigkeit (Wiirze) abgezogen
und gekiihlt. Die Wiirze wird in riesige Fisser geleitet, wo sie,
nachdem man Hefe hinzugegeben hat, zu giren beginnt
hierdurch wird eine Art Bier (Gérfliissigkeit) hergestellt. Aus
dieser alkoholhaltigen Girfliissigkeit (etwa 109, Alkohol), die
die wesentlichen Merkmale von schottischem Wasser und
Torf aufweist, wird Malzwhisky abdestilliert. Es finden zwei
Destillationsvorginge statt. Bei dem ersten wird eine recht
schwache und herbe alkoholische Fliissigkeit hergestellt, die
man Lutter nennt. Sie wird in einen zweiten Blasendestil-
lierapparat gegeben ; das Ergebnis ist schottischer Malzwhisky.
Bevor er jedoch als schottischer Whisky anerkannt wird, muf3
man ihn iiber einen Mindestzeitraum von drei Jahren in
Holzfissern (aus Eiche) reifen lassen. Gewohnlich wird er
bedeutend lidnger gelagert.

Kornwhisky wird durch kontinuierliche Destillation aus
Mais, dem etwas gemiiltzte Gersté hinzugegeben wurde, her-
gestellt. Er wird selten lidnger als drei Jahre gelagert. ‘Blended
Scotch Whisky’, die bei weitem beliebteste Sorte, ist ein
Gemisch aus Malz- und Kornwhisky. Eine gute Mischung
enthilt etwa 30 verschiedene Malzsorten, deren Eigenschaften
sehr stark von der Brennerei abhingen, in der der Whisky
entstand. Es gibt jedoch zumindest eine berithmte Sorte, die
mehr als 60 verschiedene Malzsorten enthélt. Beziiglich der
Getreidemengen in einer Mischung gibt es keine Vorschriften,
aber eine feine Sorte sollte etwa gleiche Mengen an Malz und

Oben: Hier wird der ‘reine’
Whisky zum “Verschneiden’ in
die Mischwanne geschiittet.
Verschiedene Malz- und
Kornwhiskysorten werden zu
einem Verschnitt gemischt.
Rechts: Eine Rotationsfiill-
maschine, die bis zu 120
Flaschen pro Minute abfiillen
kann.

Korn enthalten. Einige Whiskysorten werden nach dem
Verschneiden erneut in Fisser gefiillt, damit sie im Holz
weiter reifen. Damit wird gewihrleistet, dafl sich die Whisky-
sorten in der Mischung vollstindig vereinen. Schliefilich wird
das Whiskygemisch mit gereinigtem Wasser jeweils auf die
fir den beabsichtigten Markt bestimmte Stirke verdiinnt.
Wenn ein Scotch Whisky mit einem Alter versehen ist, han-
delt es sich im Falle von unverdiinntem Malzwhisky um die
Zeitdauer, die er im Fafi lagerte, oder im Falle einer Mischung
um das Alter des zuletzt hinzugegebenen Whiskyanteils.

In Amerika gibt es zwar eine ganze Reihe eingetragener
Whiskysorten, im internationalen Handel jedoch ist der
Bourbon der einzige Whisky von Bedeutung. Er ist durch ein
Gesetz des US-Kongresses von 1964 geschiitzt. Viele Details
seiner Herstellung werden gesetzlich kontrolliert. Er muf
beispielsweise aus einer Maische hergestellt werden, die
mindestens 51%, Mais enthilt. Er mufl in neuen Fissern
gelagert werden, wodurch gewihrleistet ist, dafl der ent-
stehende Alkohol den charakteristischen, starken Maisbrannt-
wein-Geschmack erhilt. Er stammt aus Kentucky, wird aber
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Unten: Die Minche von La Grande Chartreuse beim Entfernen
von festem Abfallgut aus einem Destilliergefi 8 nach der Destil-
lation des nach ihnen benannten Likérs. Das Rezept, das mehr
als 100 verschiedene Krduter umfassen soll, ist ein streng
gehiitetes Geheimnis und seit 1757 in threm Besitz.
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auch in mehreren anderen Staaten der USA hergestellt.

Kanadischer Whisky ist ein leichteres Getrink als der
Bourbon-Whisky, allerdings fehlen ihm die typischen Merk-
male des Scotch Whisky. Wesentlich in der Maische ist der
Mais, es werden aber auch etwas Weizen und gemilzte
Gerste verwendet. Kanadischer Whisky ist in einigen Ge-
bieten der USA sehr beliebt.

Irischer Whisky ist einzigartig, da er einen Anteil Hafer in
der Maische enthilt. ‘In der Maische sind auch Weizen,
Roggen und Gerste, von denen die Hilfte gemilzt wird,
enthalten. Der irische Whisky ist hauptsichlich ein Produkt
des Blasendestillationsapparates. Er wird dreimal gebrannt
und mindestens sieben Jahre lang gelagert.

Branntwein

Branntwein wird als Destillat von Wein oder Wein-Neben-
produkten definiert. Er wird in allen weinproduzierenden
Lindern hergestellt; einige dieser Destillate sind von aufler-
ordentlich schlechter Qualitiit. Es ist wichtig, zwischen dem,
was im Handel einfach mit Weinbrand bezeichnet wird, und
Destillaten wie beispielsweise Cognac zu unterscheiden.
Weinbrand kann, ob in Frankreich oder irgendeinem anderen
Land, aus jeder Sorte Wein gebrannt werden, und zwar durch
kontinuierliche Destillation. Manchmal wird ein Schufl
guten, im Blasendestillationsapparat hergestellten Branntweins
hinzugegeben, um dem Produkt etwas Qualitit zu verleihen.
Leider steckt sehr wenig Bedeutung in Worten und Initialen,
die auf den Etiketten von Weinbrandflaschen erscheinen. Es
ist zuldssig, den groflartigen, aber fiir den Flascheninhalt
bedeutungslosen Namen Napoleon fiir einen simplen Wein-
brand zu verwenden. ;

Das hochste Ansehen hat Cognac, ein streng iiberwachtes
Produkt, das nur aus bestimmten Gebieten Siidwestfrank-
reichs — die Stidte Cognac und Jarnac bilden das Zentrum —
kommt. Er wird nach strengen Vorschriften hergestellt. Wie
beim Scotch Whisky wird zweifach destilliert, die Destil-
lationsapparate sind jedoch viel kleiner. Der Wein, aus dem
Cognac ‘gebrannt wird, wird nicht abgelagert und ist aus-
gesprochen sauer. Seltsamerweise wird aus diesem mittel-
mifligen Wein der feinste Cognac hergestellt. Wie bei allen
Destillationsverfahren ist das Destillat bei Verlassen des
Destillationsapparates farblos. Man 148t es in Fissern aus
Eichenholz, das aus dem Limousin-Gebiet stammt, reifen.
Durch ein kompliziertes Auffiill-Verfahren wird eine giinstige
Reife entwickelt. Ein bestimmter Anteil von jedem Destilla-
tionsprodukt wird bis zu fiinfzig Jahre lang unvermischt
abgelagert; danach tritt keine Verbesserung mehr ein. Das
Destillat wird dann in grofie Flaschen gefiillt. Von den
dltesten Mischungen einer Sorte wird eine kleine Menge
hinzugegeben, wodurch das Produkt verfeinert wird.

Es gibt noch einen anderen franzdsischen Weinbrand von
hoher Qualitidt, den Armagnac, der etwas weiter siidlich
hergestellt wird. Ein Viertel des Herstellungsprozesses
entspricht dem des Cognac, er ist jedoch bei weitem nicht so
bekannt. Armagnac wird nur einmal destilliert und hat somit
einen intensiven Geschmack. Er muf lange abgelagert werden,
um den hochsten Grad der Reife zu erreichen; dann aber ist
er ganz ausgezeichnet.

Rum

Rum muf}, um diesen Namen tragen zu dﬁrfcﬁ, aus dem bei
der Herstellung von Rohrzucker in einem rohrzuckerpro-
duzierenden Land entstehenden Nebenprodukt gebrannt
werden. Es werden zwar einige spezielle Rumsorten in
Blasendestillationsapparaten destilliert, jedoch stammen fast
alle im Handel erhiltlichen Rumsorten aus Patentdestillations-
apparaten. Nach der Zugabe von Wasser zur. Melasse (dem
Riickstand bei der Rohrzuckerherstellung) beginnt durch die
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Oben: Blasendestillationsapparate etner modernen Ginbrenneret.
Gin wird durch erneutes Destillieren reinen Branntweins und
Hinzufiigen diverser Extrakte hergestellt.

natiirliche Hefe eine rasche Girung. Aus der entstandenen
alkoholischen Girfliissigkeit wird ein auflerordentlich reiner
Alkohol abdestilliert, den man auch Zuckerrohrschnaps nennt.
Abgesehen von Sorten besonderer Qualitdt werden bei der
Herstellung von dunklem Rum dem weiflen Destillat ein
Rumgeschmack-Konzentrat und geschmackfreie Farbsub-
stanzen zugegeben. Man glaubt allgemein, dafl der traditionelle
starke Rum (Seemannsart) dunkel sein muf3; er ist aber
nicht deshalb so stark, weil er dunkel ist; dies ist nur ein
alter Brauch.

Wodka

Wodka ist das Nationalgetrink der Russen und Polen.
Wortlich iibersetzt bedeutet Wodka ‘Wisserchen’. Er kann
aus einer Reihe von Grundmaterialien hergestellt werden, u.a.
aus Kartoffeln, Weizen, Roggen, Zuckerriiben oder einem
Gemisch dieser Pflanzen. Nach der Destillation wird der
Alkohol griindlich gereinigt, indem er durch Holzkohle
gefiltert wird. Anschlieflend wird er mit Wasser verdiinnt
und, ohne ihn reifen zu lassen, in Flaschen gefiillt. Der auf
diese Weise hergestellte Wodka ist nur sehr leicht im Ge-
schmack und soll eiskalt getrunken werden. In der Heimat
des Wodkas werden dem Getriink zahlreiche Geschmacksstoffe
beigegeben. Der polnische Zubrowka beispielsweise wird
hergestellt, indem Wodka mit einer Grasart gewiirzt wird.

Gin :

Gin stammt aus Holland, wo er um 1550 erstmals als me-
dizinisches Priparat in Erscheinung trat. Holldndischer Gin
unterscheidet sich deutlich von der heute wohl bekanntesten
Sorte, dem London Dry Gin (diese Bezeichnung steht heute
cher fiir eine Ginsorte als fiir den Ursprungsort des Gins).
Im 19. Jahrhundert wurde englischer Gin in groflen Mengen
hergestellt und sehr billig verkauft. Er wurde als berauschendes
Getrink der breiten Masse in den Stddten gering angeschen.
Heute ist er jedoch ein allgemein geschitzter Branntwein, der

den Grundbestandteil vieler, iiberall in der Welt beliebter
Mixgetrinke darstellt. Der internationale Ruf des Londoner
Gins begann vor etwa einem Jahrhundert mit der Einfithrung
von ‘ungesiifitem Gin’. Dies bedeutete die Trennung zwischen
dem, was spiter als London Dry Gin bekannt werden sollte,
und der stirkeren, zuerst hergestellten Ginsorte aus den
Niederlanden.

In Grofibritannien und in den USA wird Gin aus einem
gereinigten Getreidespiritus hergestellt. Dieser wird in einem
Blasendestillationsapparat unter Hinzufiigen von ver-
schiedenen botanischen Extrakten erneut destilliert. Der
bedeutendste Extrakt ist eine Wacholderessenz, von der der
Gin seinen Namen hat (Wacholder = juniper). Andere
botanische Geschmacksstoffe sind u.a. Koriander, Lakritze,
Iriswurzel, Kardamom, Anissamen, Fenchel, bittere Mandeln,
Zitronenschale; die genaue Zusammenstellung der Bestand-
teile und ihre Mengen hingen von der speziellen Sorte ab.
Der Schnaps daus Holland und das skandinavische Getriink
Aquavit sind dem Gin dhnlich.

Likore

Ein Likor ist ein Branntwein, der mit Kriutern, Friichten
oder einem Gemisch aus beidem gesiifit und gewiirzt wurde.
Es wiirde ein ganzes Buch fiillen, wenn man alle Likore der
Welt auflisten wiirde, denn in einigen Lindern hat fast jedes
Dorf seinen eigenen Likdr. Die meisten Likére werden her-
gestellt, indem eine Branntweingrundlage, z.B. Cognac, einen
Geschmacksstoff-Zusatz erhilt. Manchmal werden die Aro-
mastoffe jedoch schon vor der Destillation hinzugegeben. Das
Rezept der meisten Likore ist zwar ein streng gehiitetes
Geheimnis, aber viele haben einen ganz besonderen, vor-
herrschenden Geschmack, z.B. griiner Chartreuse (Lakritze),
gelber Chartreuse (Anis), Cointreau (Orange), Créme de
Menthe (Minze), Curagdo (Orange), Grand Marnier (Orange),
Irish Mist (Honig), Kahlua (Kakao/Kaffee), Kiimmel
(Kiimmel), Maraschino (Kirsche), Ojen (Anis), Ouzo (Anis),
Sabra (Schokolade), Tia Maria (Kaffee) und Triple Sec
(Orange). Andere Likdre haben einen wiirzigen Geschmack,
den man nicht leicht mit einem speziellen Ausgangsmaterial
in Verbindung bringen kann. Zu diesen Likéren gehoren der
Bénédictine, Drambuie, Galliano und Strega.

02 sd3niLsia
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Um die Traditionen in Sportarten wie Golf und Tennis
zu wahren und ihren jeweiligen Regeln zu entsprechen,
sind dem Einsatz neuer Werkstoffe und Techniken
bei der Herstellung von Sportgeriiten enge Grenzen
gesetzt.

Natiirliche Werkstoffe wie Holz und Leder haben viele
Jahre lang bei der Fertigung von Gerdten und Zubehor fiir
Sportarten wie Golf, Tennis, Kricket usw. Verwendung
gefunden. Auch heute noch besteht grofier Bedarf an solchen
Materialien. Doch auch neuere Werkstoffe wie hochfeste
Legierungen, Gummi, Kunststoffe, Glas- und Kohlenstoff-
Fasern werden in groflen Mengen verarbeitet.

Tennisballe

Tennis in der heutigen Form stammt aus England, wo es im
19. Jahrhundert auf Rasenplitzen (daher ‘lawn tennis’) ge-
spielt wurde. Es wurde aus einem Spiel entwickelt, das in
Frankreich seit 'dem 14. Jahrhundert bekannt war und mit
Beginn des 15. Jahrhunderts mit Tennisschldgern dhnlichen
Schldgern gespielt wurde (das Paume-Spiel). Da beim Paume-
Spiel der Ball mit Stoffetzen ausgestopft war und nicht be-
sonders gut sprang, wurde fiir das ‘lawn tennis’ der Ball
erheblich verbessert. Man verwendete zu seiner Herstellung
Gummi, der eine hohe Elastizitit aufweist. Spiter stellte man
fest, dal man den raschen Verschleifl dieser Bille deutlich
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dadurch vermindern konnte, dafl man sie mit Filz iiberzog.
Anfinglich wurden die Filzstiicke an den Rindern zusammen-
geniht, in den 20er Jahren unseres Jahrhunderts verwendete
man zu diesem Zweck dann eine Gummilosung.

Beim modernen Herstellungsverfahren wird zuerst Gummi
mit besonderen Stoffen vermischt, beispielsweise Ton zur
Festigkeitssteigerung, Schwefel und ‘Beschleuniger’ zur
Vulkanisierung. Dies geschieht in einem ‘Innenmischer’, bei
dem in einer Mischkammer zwei Rotoren ineinandergreifen.
Sie zerkleinern das Gemisch aus Gummipulver kontinuierlich,
bis es eine homogene Masse bildet, die nun aussiecht wie
Fensterkitt. Sie wird mittels einer Hydraulikpresse durch die
runde Form einer Strangpresse geschickt. Ein mit hoher
Geschwindigkeit umlaufendes Messer zerschneidet den aus
der Presse kommenden ununterbrochenen Strang in Stiicke
gleicher Gréfle und gleichen Gewichtes. Jedes dieser Stiicke

. wandert in eine der Aussparungen einer Mehrfachpresse, die

sie hydraulisch zu Hohlkugelhdlften prefit, die der Hilfte
eines fertigen Tennisballes entsprechen. Da auch Wirme
einwirkt, wird der Gummi vulkanisiert, d.h. aus einer
kittdhnlichen wird eine elastische Masse. An zwei Halbkugeln
wird das iiberstechende Material abgenommen; sie werden
dann mit Hilfe von Gummildsung zu einem Kern (Gummi-

Unten: Der Innendruck der Tennisbélle wird hier iiberpriift.
Er betrdgt zwischen 0,7 und 0,8 bar. Die Anforderungen an
die Qualitdt der Balle sind sehr hoch.

dOTINNG
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ball) zusammengefiigt. Man bringt diesen Kern, aufler bei
drucklosen Billen, mit Luft oder Gas auf einen Uberdruck
von 0,7 bis 0,8 bar. Bille ohne Innendruck beziehen ihre
Elastizitit ausschliefllich vom Gummi des Kerns, der dafiir
eine groBere Schichtdicke aufweisen und von besonderer
Zusammensetzung sein mufl. Gute Tennisspieler ziechen im
- allgemeinen Bille mit Gasfiillung vor; die meisten Bille
werden daher nach diesem Verfahren hergestellt. Gewdhnlich

wird der Druck dadurch erzeugt, daBl vor dem Zusam-

menfiigen der Halbkugeln chemische Treibkiigelchen aus
Natriumnitrit und Salmiaksalz eingebracht werden. Bei
Einwirken der Vulkanisierwirme zersetzen sich die Kiigelchen
und geben Stickstoffgas ab.

Der Filz oder Molton, mit dem der Tennisball iiberzogen
-ist, ist ein hochwertiges Gewebe aus Wolle und Nylon. Die
Schufifiden bestehen' aus einem - Nylon-Wolle-Gemisch,
wihrend die Kettfiden aus Baumwolle sind. Beim hier

angewendeten Verfahren liegen die Schufifdden hauptséchlich

auf einer Seite des Gewebes. Diese Fliche wird dann zur
Erzielung der Filzwirkung aufgerauht oder ‘kardiert’. An-
schlieffend wird das Material gewalkt, um die Oberfliche zu
verdichten. Hierbei nutzt man die natiirliche Neigung der
Wolle zu verfilzen und schwenkt das Gewebe in einer Seifen-
losung, damit es die gewiinschte Oberflicheneigenschaft
“erhilt. :
Auf die Riickseite des Filzes wird Gummilosung aufge-

~ tragen, dann wird er in runde Stiicke, dhnlich der Form von
" Hantelenden, geschnitten. Zwei solcher Stiicke bedecken die
Oberfliche des Kerns vollstindig. Der Bezug wird von Hand
aufgebracht, wobei die Dehnung sorgfiltig beachtet wird,
um eine genaue Pafiform zu erreichen. Eine an den Rindern
des Filziiberzuges aufgetragene Gummilosung wird in einem
weiteren Formvorgang, bei dem der Ball in kugelférmigen
Formen erhitzt wird, vulkanisiert. In einem Dampfbad

richten sich die Fasern auf, so dafl ein Flor entsteht, und
anschlieflend wird der Ball unter Last auf Verformbarkeit
gepriift, damit zueinander passende Bille gemeinsam verpackt
werden konnen. . :

Tennisbille miissen genaue Anforderungen hinsichtlich
ihrer Grofle, ihres Gewichtes, ihrer Elastizitit und Kom-
primierbarkeit erfiillen. Daher sind auf allen Stufen des
Fertigungsprozesses genaue Qualititskontrollen erforderlich.

Golfballe

Die ersten Golfbille wurden hergestellt, indem man Vogelfe-
dern unter erheblichem Druck in ethe handgeniihte Leder-
hiille stopfte. Seit 1850 stellt man sie aus massivem Gutta-
percha her. Guttapercha ist ein kautschukihnliches Produkt,
das durch Eintrocknen des Saftes von Guttaperchabiumen
gewonnen wird. Solche Biume finden sich in indo-malai-
ischen Lindern. Ab etwa 1900 trat dann der Ball mit Vollgum-
mikern auf, und als bekannt wurde, daBl der Sieger der
Offenen Meisterschaft 1902 mit einem solchen Ball gespielt
hatte, fand er rasch iiberall Eingang.

Die Golfregeln legen fiir den Ball lediglich das Gewicht
(46 g) und die Mindestgrofie (41 mm Durchmesser) fest. Auf
dem nordamerikanischen Festland weicht die Mindestgrifie
mit 43 mm Durchmesser von der iiberall sonst geltenden
Vorschrift ab; auflerdem ist noch eine Hochstelastizitiit
vorgeschrieben.

Ein Golfball besteht aus drei Hauptteilen: Einem Inneren
(gewohnlich fliissiger oder elastischer Gummi), um das
hochelastischer Gummifaden gewickelt ist, und einer Umhiil-
lung, die den Faden schiitzt und dem Ball das typische
Aussehen mit den regelmiflig iiber die ganze Oberfliche
verbreiteten ‘Dellen’ verleiht.

Ein betrichtlicher Teil der Masse ist bei diesem Ball in der
Mitte konzentriert, damit die Wicklungen sich leicht ver-

Gemisch aus Feinton, Glyzerin und Wasser

Gummiumhiillung

Im FormpreRverfahren hergestellt

Feinbearbeiteter . Ball '

Lackiert und gefirnit
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formen kénnen, wenn der Ball vom Schliger getroffen wird,
so dafl durch die rasche Erholung des unter hoher Spannung
stechenden Fadens eine grofie Ballgeschwindigkeit erzielt
wird. Da die Mitte bei der Beriihrung von Ball und Schliger
nur eine moglichst geringe Menge an Energie verzehren darf,
verwendet man seit vielen Jahren in Spitzenbillen ein
Inneres aus flissigem Material.

Eine Moglichkeit zur Herstellung eines solchen Inneren
sieht wie folgt aus: Montmorillonithaltiger Feinton wird mit
Wasser und Glyzerin vermischt und dann in die halbkugel-
formigen Vertiefungen von Gummihohlformen gegeben.
Wegen der Thixotropie des Gemisches (eine Eigenschaft
mancher Gele, ohne Anderung des Wassergehaltes bei
mechanischer Beanspruchung schlagartig von der steifen zur
fliissigen Konsistenz iiberzugehen) konnen die Gummiformen
senkrecht {ibereinander angeordnet werden, so dafl Gelkugeln
entstehen. Die Formen werden gefroren, dabei erstarren diese
Gelkugeln. Man kann sie dann herausnehmen und mit Gummi
iiberziehen. Anschlielend wird bei einem Heif3formverfahren
der Gummiiiberzug vulkanisiert. Das Ergebnis ist eine kleine,
vergleichsweise schwere und verformbare, fliissige Kugel in

Unten links: Das Innere eines Golfballs ist klein, schwer

und verformbar. Es darf beim Auftreffen des Schiiigers nur

so wenig Energie wie moglich verzehren. Um den inneren Kern
des Golfballes werden Gummifdden gewickelt, die im gedehnten
Zustand aufgewickelt werden. Die unter Druck hergestellte
Aufenhiille weist zahlreiche kleine ‘ Dellen’ auf, die aero-
dynamische Bedeutung fiir die Entfernung haben, die der

Ball in der Luft zuriicklegen kann.

Unten: Diese ausgekliigelte Maschine stellt das Innere von
Golfbdllen her — eine Fliissigkeitskugel in einer Gummihiille.
Um diesen ‘Kern®’ wird dann ein wm das Neunfache gestreckter
Gummifaden gewickelt.
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einer festen Umhiillung aus Gummi.

Den Kern des Golfballs stellt man her, indem man Gummi-
fiden um etwa das Neunfache seiner Linge im Ruhezustand
dehnt und mittels einer Kernwickelmaschine um das Innere
herumwickelt. Dabei halten mit hoher Drehzahl umlaufende
Rollen den Kern, drehen ihn und gestatten es ihm gleich-
zeitig, um jede beliebige Achse zu rotieren. Dadurch wird der
Faden auf den kleinstmdglichen Kerndurchmesser gewickelt,
wobei er stindig seine Richtung #ndert und so zu einer Kugel
wird. Wenn der Kern die richtige Grof3e erreicht hat, schaltet
sich die Maschine automatisch ab.

Das Hiillmaterial fiir den Ball ist ein thermoplastischer
Werkstoff, den eine SpritzguBimaschine heifl in kalte halb-
kugelige Formen bringt. Je zwei der dabei entstehenden
Halbschalen werden um einen Kern gelegt, woraufhin der
Ballrohling in einer Druckpresse in Prizisionsgesenken unter
Einwirkung von Druck und Wirme zu einer Einheit aus Kern
und Hiillmaterial verschmolzen wird. Die profilierte Pressen-
form driickt dabei das ‘Dellenmuster’ in die AuBenfliche des
jetzt fertigen Golfballes.

Dieses Muster hat eine sehr wichtige Funktion, und selbst
Grofie und Form der ‘Dellen’ sind von kritischer Bedeutung.
Der Golfschliger ist so konstruiert, dal er dem Ball beim
Auftreffen einen Riickeffekt mitteilt. Das heifit, der Ball wird
zwar nach vorn getrieben, dreht sich aber gleichzeitig um
eine horizontale Achse, so dafy sein Oberteil sich entgegen
der Richtung dreht, in die er fliegt. Daher wird die Luft-
stromung oben am Ball beschleunigt und unten am Ball
verlangsamt. Dies fiihrt zu einer értlichen Verminderung des
Luftdruckes unmittelbar iiber dem Ball und zu einer Luft-
druckerh6hung unmittelbar darunter, womit ein Auftrieb
entsteht. Das ‘Dellenmuster’ steuert die Grofie des Aufiriebes
dadurch, daf} es auf die gegenseitige Einwirkung von Ballober-
fliche und Luftstrdémung Einflu nimmt. Dariiber hinaus
beeinfluflt es den Luftwiderstand, den der Ball auf seinem
Weg erfihrt. Daher hingt die Entfernung, die der Ball durch
die Luft zuriicklegt, unmittelbar von dem genannten Muster
ab. Man hat viele Jahre lang Versuche angestellt, um das fiir
die Flugentfernung giinstigste Muster zu ermitteln.

Tennisschlager

Tennisschldger unterliegen keinen einschrinkenden Be-
stimmungen durch Vorschriften, die das Spiel betreffen.
Daher ergaben sich .geeignete Formen, Grofien, Gewichte
und dhnliche Werte durch den allgemeinen Gebrauch.

Bis in die 20er Jahre unseres Jahrhunderts bog man die
Rahmen von Schligern aus jeweils einem einzelnen Stiick
Eschenholz, das man vorher durch Dampfbehandlung biegsam
gemacht hatte, in die bekannte Form. Spiiter wurden dhnliche
Rahmen dadurch hergestellt, dafi man mehrere diinne Stiicke
Holz unter Dampfeinwirkung bog und miteinander verklebte,
was einen Schichtholzrahmen ergab. In den 3oer und 4oer
Jahren entwickelte man ein Verfahren zur Herstellung von
Schldgern aus noch diinneren Holzern oder Diinnschnitten,
die man kalt biegen konnte. Die Festigkeit wurde dabei durch
Verwendung von Leim verbessert, der mit Formaldehyd
gehirtet wurde. Dies war der Ursprung des holzernen
Schichtrahmens, wie wir ihn heute kennen.

Fiir jeden Rahmen finden mehrere Holzer unterschied-
licher Herkunft Verwendung. Die Grundfestigkeit- des
Rahmens liefern Esche und Buche, wihrend das Keilstiick
entweder aus Sykamorenholz oder Mahagoni besteht. Als
Abstandstiick im Griffbereich findet sich leichtes Abachiholz.
Die Rahmenauflenseite wird hiufig durch Hickory verstirkt
und verschleififest gemacht. Bisweilen setzt man zur Erzielung
von Schruckeffekten auch Holzer wie NufSbaum ein.

Die Diinnschnittstiicke erhilt man durch Ségen, Schneiden
oder Schilen besonders ausgesuchter Stimme. Was den
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Holzertrag anbelangt, ist Schilen die giinstigste Methode. Bei
diesem Verfahren wird der Stamm iiber einen langen Zeitraum
einer Dampfbehandlung ausgesetzt und dann um seine
Lingsachse gedreht, wobei eine Messerklinge iiber seine
ganze Linge kontinuierlich eine Holzschicht abnimmt. Diese

Oben: Die Bespannung ge-
schieht mit Hilfe einer Ma-
schine. Auf diesem Bild sind
Lackierung, Abziehbilder und
Firnis bereits aufgebracht. Es
fehlt nur noch der Gummigriff.
Die Zugspannung beim Bespan-
nen betrdgt bis zu 27 N|m®.

Rechts: Holzstreifen werden
kalt gebogen und mit Harnstoff-
Formaldehyd-Kleber verleimt.
Das Verleimen erfolgt unter
hydraulischem Druck in einem
Spannrahmen. Nach dem Pres-
sen geht der Rohling in einen
Trockenofen, wo der Kleber
aushdrtet. Die Holzstreifen
sind so breit, daf3 durch Lings-
schnitt aus jedem fertig ge-
bogenen Rohling drei Schlager
gemacht werden kinnen.

Ganz rechts: Wie kompakt
moderne Tennisschldger sind,
kann man an den Material-
mengen erkennen, die fiir die
Herstellung eines einzelnen
Schldgers notwendig sind.

Schicht wird parallel zum Faserverlauf in Streifen geschnitten,
die man so biegt, dafi sie die Grundform des Rahmens (Schliis-
sellochform) bilden. Auf diese Weise wird die Faser am
wirksamsten zum Erzielen von Festigkeit und Steifigkeit
eingesetzt. Formstiicke fiir das Keil- oder Herzstiick und den
Griff bekommen ein spezielles Profil, und alle Bestandteile
werden auf ihren Paflflichen mit Harnstoff-Formaldehyd-
Kleber verleimt. Sie werden dann in eine Biegevorrichtung
gespannt, wo der Rahmen unter hydraulischem Druck die
charakteristische Tennisschldgerform erhilt, indem er um ein
Formstiick geprefit wird, Damit man ihn abnehmen und in
der Form, die er jetzt hat, durch Trockenofen schicken kann,
wird die Form mit Zwingen fixiert. )

Hélzerne Schldger fiir Squash und Federball (Badminton)
werden in dhnlicher Weise hergestellt. Nur_ haben solche
Schldger of: einen stdhlerner. Griffschaft, um Gewicht ein-
zusparen und die Festigkeit zu erhohen.

Tennisschldger werden auch aus Stahl, Aluminium und
Verbundwerkstoffen wie Metall mit Glas- oder Kohlenstoftf-
Fasern hergestellt. Sie sind dann allerdings wesentlich teurer
als Tennisschliger aus Holz. Spitzen-Turnierspieler bevor-
zugen holzerne Schliger. Wegen ihrer besseren Festigkeit bei
geringerem Gewicht haben Federballschliger mit Metall-
rahmen solche aus Holz weithin verdringt, wihrend bei
Squash die Regeln Holzrahmen zwingend vorschreiben.

Bespannt werden Tennisschliger mit Naturdarm (Schaf-
darm) oder Nylon. Die Spitzenspieler ziehen Naturdarm vor.
Bespannungen mit Nylonsaiten, die im Flecht- oder Spinnver-
fahren hergestellt werden, dienen fiir den alltéiglichen Ge-
brauch, da sie billiger und haltbarer als Naturdarm sind.
Typische Zugspannungswerte fiir Besaitungsmaterial liegen
bei 25 N/m? bis 27 N/m? fiir Tennisschliger, 16 N/m? bis
18 N/m? fiirr Squashschliger und 11 N/m? bis 14 N/m? fiir
Federballschliger.

Golfschlager
Golfschlidger unterliegen gewissen Vorschriften, die ‘den
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Charakter des Spicles bewahren’ sollen. In diesen Vorschriften
sind auch das Aussehen der Schlagflichen und die Form des
Griffes genau festgelegt.

Den Regeln nach darf ein Golfspieler hiochstens vierzehn
Schldger mit auf die Runde nehmen. Irn Normalfalle wihlt er
dafiir vier Schliger mit Holzképfen (Woods), neun mit Eisen-
kopfen (Irons) und einen Putter, (zum Einlochen). Golf-
schliger unterscheidet man nach ihrem Gewicht (das haupt-
sichlich vom Kopf bestimmt wird), nach der Linge (in erster
Linie abhiingig vom Schaft) sowie nach dem Neigungswinkel
zwischen der Schlagfliche am Schligerkopf und der Senk-
rechten in der Anspiel- oder Ansprechstellung. In ihrer durch
Nummern bezeichneten Reihenfolge (Wood 1 bis 5, Iron I
bis 10) werden Schliger kiirzer, schwerer und haben einen
grofieren (Hochschlag-) Winkel.

Die Kopfe von Holzschldgern wurden frither vor allem aus
dem Holz des Dattelpflaumenbaumes angefertigt. Inzwischen
werden sie aus speziell geformten Schichtblocks aus Ahorn
hergestellt. Dabei sind die Schichten so angeordnet, daf3 sich
die Ausrichtung der Faser jeweils #dndert, damit in dem
Bereich, wo der Schaft in den Kopf eintritt, eine mdoglichst
hohe Richtungsfestigkeit gegeben ist. Die Rohform der Kopfe
wird auf einer Fasson- oder Schablonendrechselmaschine
hergestellt. Auf der Schlagfliche am Kopf und auf seiner
Unterseite werden dann Flichen ausgefrist, damit jeweils ein
Kunststoffstiick auf den hohen Teil der Schlagfliche und
eine Metallplatte auf die Unterfliche aufgebracht werden
konnen. Das Gewicht des holzernen Schligerkopfes wird durch
Blei korrigiert, das man vor dem Aufschrauben der Platte auf
die Unterseite durch eine Bohrung in den Schliger giefit.
Nachdem der Schligerkopf sauber herausgearbeitet wurde,
wird die Holzfliche sorgfiltig geschliffen und lackiert.

Eisenkopfe wurden urspriinglich mit der Hand geschmiedet.
Heute werden sie entweder im Gesenk geschmiedet (siche
SCHMIEDEN) oder im Prizisionsformgufiverfahren hergestellt.
Dabei wird das Metall in eine Keramikform gegossen, die oft
nach einem Wachsmodell (Gufi mit verlorener Form) her-
gestellt wird. Fiir geschmiedete Kopfe verwendet man ge-
wohnlich niedriggekohlten Stahl, wihrend zum Gufi Edel-
stihle eingesetzt werden. Der Vorzug des Gieflens gegeniiber
dem Schmieden liegt darin, dafl die Einhaltung engerer Fer-
tigungstoleranzen moglich ist und dafl bei der Konstruktion
groflere Freiheiten gegeben sind, was die Gewichtsverteilung

v43Z

Oben: Fufbdlle sind besonderen Anforderungen ausgesetzt. Wett-
kampfballe miissen daher heute noch mit der Hand verniht werden.

und die Herausarbeitung von Einzelheiten betrifft. Hinzu
kommt, dafl man das Loch fiir die Schaftbefestigung gleich
mit eingieflen kann und es nicht nachtriglich als Bohrung
ausfithren mufl. Zur Einhaltung des richtigen Gewichtes und
zur Erzielung eines guten Oberflichenaussehens werden die
Kopfe geschliffen und poliert, bisweilen auch verchromt.

Friither diente zur Herstellung von Schiften Esche, spiter
Hickoryholz. Hohle Metallschiifte wurden bereits in den goer
Jahren des vorigen Jahrhunderts eingefiihrt, aber erst um
1920 in groflerem Rahmen iibernommen. Gegenwirtig stellt
man Schifte aus Stahllegierungen (Manganhartstahl) in
konischer Form her. Das dazu nétige Verjiingungsverfahren
arbeitet damit, daf3 Metallrohre schrittweise durch Formen
abnehmenden Durchmessers gedriickt werden, wobei das
eigentiimliche Stufenbild der Verjiingung entsteht. Auf diese
Weise erzielt man die erforderliche unterschiedliche Biegsam-
keit des Schlidgers. An der Stelle, an der die diinnste Stelle des
Schaftes in den Kopf eintritt, ist seine Wanddicke zur Erzie-
lung einer hoheren Festigkeit verstérkt. :

Die Schifte werden auf die vorgesehene Linge geschnitten
und mit dem Kopf verklebt oder vernietet. Anschlieffend
werden Leder- oder Gummigriffstiicke angebracht. Anschlie-
Bend wird die Ausgewogenheit des Schligers an einer Stelle
gemessen, die etwa 15 cm von der Oberkante des Griffs
entfernt liegt, damit man passende Schliger einander
zuordnen kann.

Sonstige Sportgeréate
Zwar bedingt die Herstellung von Golf- und Tennisbillen
sowie von Golf- und Tennisschldgern den Einsatz moderner

" technischer Verfahren, doch ist fiir die Herstellung der Aus-

riistung anderer Sportarten oft das Handwerksgeschick
entscheidend, das seit mehr als einem Jahrhundert unverin-

“dert geblieben ist.

Ein Beispiel fiir eine Arbeit, deren einziges Zugestidndnis an
die moderne Technik der Gebrauch von Nihmaschinen zum
Zusammennidhen der Auflenhiille ist, ist die Herstellung
lederner Fuflbille, zu deren endgiiltiger Fertigstellung
Handnihen nach wie vor unerld8lich ist.
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Es mag iiberraschend scheinen, aber es wird mehr
Sprengstoff fiir friedliche Zwecke —z.B. in Stein-
briichen — verwendet, als je im Krieg eingesetzt
worden ist.

Im Bergbau, in Steinbriichen und zum Abbruch von Gebiu-
den und Anlagen braucht man ungeheure Mengen an Spreng-
stoffen. Ohne Sprengstoff wire des Lockern von Felsgestein
oder der Durchbruch durch festes Erdreich zum Bohren von
Tunneln und zum Kanalbau nahezu unméglich.

Mit sorgfiltig gesteuerten Explosionen kleiner Spreng-

~ ladungen schneidet man starke Stihle und bringt Metall in

die gewiinschte Form. Bei diesem letztgenannten Verfahren,
das man als Explosionsumformung bezeichnet, kann man auf
verschiedene Arten vorgehen. Zum Beispiel kann man das
Blech iiber die offene Seite des Gesenks legen und das Ganze
in einer geschlossenen Kammer einer Sprengladung aussetzen.
Die bei der Detonation auftretenden Gase treiben das Metall
in das Gesenk, wo es seine Form bekommt. Ein idhnliches
Verfahren wendet man beim Kaltverschweiflen unterschied-
licher Metalle an. Mit Hilfe der Explosionsumformung
konnen auch pulverformige Metalle in Formen geprefit
werden, wo aus ihnen feste Korper entstehen.

Die Zerstorungswirkung von Sprengstoffen ist weitgehend
auf die rasche und heftige Freisetzung von Gasen zuriick-
zufithren. Diese Wirkung wird in geschlossenen Riumen
noch verstirkt, wie beispielsweise im Inneren einer Bombe
oder Granate. Dies erkldrt, warum eine geringe Menge

" Benzindampf, die man im Freien entziindet, zu keiner

ALLARD GRAPHIC ARTS

grofieren Explosion fiithrt. Im Inneren geschlossener Riume
hingegen — z.B. in einem Verbrennungsmotor — fiihrt ein
Benzin/Luft-Gemisch zu einer heftigen Explosion. Die
Explosionsgase iiben einen Druck von etwa einer Million
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N/m? (N = Newton) aus, durch den der Kolben abwirts
getrieben wird. Diese Explosionskrifte im Inneren eines
Motors sind, verglichen mit denen, die von modernen hoch-
explosiven Stoffen freigesetzt werden, licherlich gering. So
erzeugten einige der im Zweiten Weltkrieg eingesetzten
Bomben im Augenblick der Detonation einen Druck von etwa
3,5 Milliarden N/m?2.

Klassifizierung von Sprengstoffen
Im allgemeinen kénnen Sprengstoffe in fester, fliissiger und
gasformiger Form aufireten. Sie bestehen aus Substanzen,
die rasch verbrennen, wobei man sie in zwei Hauptgruppen
einteilen kann: In leicht und in schwer explosionsfihige
Sprengstoffe. Die Verbrennungsgeschwindigkeit der schwer
explosionsfiahigen Sprengstoffe betrigt etwa 400 m/fs; ein
vergleichsweise langsamer Wert. >

Bei schwer explosionsfihigen Sprengstoffen nimmt jedoch
die Verbrennungsgeschwindigkeit mit dent’ auf sie einwirken-
den Druck zu. Dies ist der Grund, warum in geschlossenen
Behiiltern die Sprengkraft hoher als im Freien ist. Eine solche
Verbrennung bezeichnet man auch als Verpuffung. Bisweilen
nennt man schwer explosionsfihige Sprengstoffe Treibla-
dungen, denn sie schieben Gegenstiinde vor sich her, ohne sie
zu zerstoren. Daher sind sie als Treibséitze von Granaten und
Raketen niitzlich. .

Leicht explosionsfihige (hochbrisante) Sprengstoffe hin-
gegen verbrennen duflerst schnell und auf giinzlich andere
Weise. Beim Ziinden eines hochbrisanten Sprengstoffes
entsteht eine Druckwelle, die sich mit Uberschallgeschwindig-
keit (2 0oo bis 9 0oo m/s) durch den Sprengstoff ausbreitet.
Diese Druckwelle zerreifit die chemischen Bindungen der
jeweiligen Substanz und leitet so auf ijhrem Weg die Ver-
brennung ein. Diese rasche Reaktion heifit Detonation.

Hochbrisante Sprengstoffe miissen nicht in Behilter
eingeschlossen werden, da bei ihnen die Geschwindigkeit der

Schwefelsdure und Schwefeltrioxid

Nitrierung

Neurralisierung & Reinigung

Waschlauge

Abzugsgas

Die Herstellung von Dynamit. Dieser urspriinglich

von Alfred Nobel entwickelte Sprengstoff enthielt 75%,
Nitroglyzerin und 25%, Kieselgur. Bei modernen
Sprengstoffen wird die Zusammensetzung unterschiedlich
gehandhabt, um die Sprengkraft den verschiedenen
Verwendungszwecken anpassen zu konnen. Zur Verminderung
der Splitterwirkung kann gewohnliches Kochsalz

beigegeben werden. Damit kann Dynamit auch im Unter -
tagebau eingesetzt werden.

Verbrauchte Salpetersiure [

Nitrozellulose

Fertiger
Sprengstoff
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Oben: Vorbereitung von Sprengladungen an der Abbauwand
eines Steinbruchs. Die Sprenglocher werden tief gebohrt und
liegen entlang der vorgesehenen Bruchlinie. Zuerst kommt auf
den Grund eines jeden Bohrlochs ein Ziinder, anschliefSend
wird Schwarzpulver darauf geschiittet. Zum Schluf wird das
Loch mit einer kleinen Menge Sand sorgfdltig verddmmt. Da
die Sprengladungen gleichzeitig geziindet werden miissen,
geschieht dies auf elektrischem Wege iiber eine Ziindmaschine.
Zu diesem Zweck sind die Bohrlocher untereinander in Reihe
verbunden.

Oben: Wenn die Sprengladungen vorbereitet sind, werden die

Ziindleitu

eg TN

ngen zur Ziindmaschine gefiihrt.

Y

‘Oben: Wenn Rethenschiisse gesetzt werden miissen, kann die
Verwendung langsam brennender Ziindschniire mit Zeitvorgabe
(Ziindschnurzeitziinder) von Vorteil sein. Die Ziindschnur fiir
etnen solchen Zeitziinder wird hier gezeigt. Sollen mehrere
Zettziinder fiir eine SchufSserie abgebrannt werden, muf dem
Sprengmeister der vorgesehene Detonationszeit punkt bekannt
gemacht werden. Zu diesem Zweck wird der Ziindschnur ein Stoff
betgemengt, der eine Minute vor der Detonation einen roten
Lichtblitz von sich gibt.

Druckwelle vom Umgebungsdruck unabhingig ist. Allerdings
ist der Druck dieser Welle selbst duferst hoch; er betriigt bis
zu 100 kN/cm? und zerstért alles, worauf er trifft. Daher
werden solche Sprengstoffe in Bomben und Artilleriegranaten,
dariiber hinaus auch zum ‘Schieflen’ (Sprengen zum Abbau
von Mineralien) im Bergbau, eingesetzt.

Drei Faktoren sind fiir die Wirksamkeit eines Sprengstoffes
und die Sicherheit, mit der er sich handhaben lifit, bestim-
mend: Sprengkraft, Ziindfihigkeit und Detonationsge-
schwindigkeit.

Die Sprengkraft mifit man an den Gasvolumen, die ein
bestimmter Gewichtsanteil an Explosionsmitteln erzeugt. Man
vergleicht das bei der Explosion entstehende Gasvolumen mit
dem Gasvolumen, das die gleiche Gewichtsmenge von

* Pikrinsiure, die als Bezugssprengstoff gilt, freisetzt. Dem von

Pikrinsdure freigesetzten Gasvolumen wird der Wert 100
zugeordnet. Liegt der Wert fiir eine Sprengstoffprobe iiber
100, ist ihre Sprengkraft hoher als die von Pikrinsiure. So hat
beispielsweise der in Cordtext verwendete hochbrisante
Sprengstoff Nitropenta (auch als PETN bekannt), ein weifler,




in Wasser unaufléslicher Festtreibstoff fiir militdrische und
industrielle Anwendungszwecke, einen Sprengkraftwert von
166.

Die Detonationsgeschwindigkeit wird unmittelbar als
Geschwindigkeit (in m/s) gemessen. Die Messung selbst
erfolgt neuerdings auf elektronischem Wege. :

Bei der Messung der Ziindfihigkeit eines Sprengstoffes wird
von der Menge ausgegangen, die unter Schlag- oder Stofiein-
wirkung unmittelbar detoniert, und zwar in Abhéngigkeit von

Unten (grosses Bild): Zu den gebrauchlichsten Einsatzzwecken
von Sprengstoffen gehort die Arbeit im Steinbruch. Hier wurde
eine Reihe von Sprengladungen geziindet, um eine Kalksteinwand
herauszulosen. Das zerkleinerte Gestein (Haufwerk) ldf3t sich
leicht baggern und mit Lastwagen abfahren.

Unten (Bildeinsatz): Sprengung in einem Steinbruch, bei der
die Terrassentechnik (Absatzverfahren) eingesetzt wird.
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der Kraft, mit der der Stof} erfolgt. Einige besonders trige
(wenig ziindfihige) Stoffe explodieren nur an der Aufschlag-
stelle und geben den Ziindimpuls nicht durch den gesamten
Sprengstoff weiter. Auch fiir diese Messung ist Pikrinsiure
der Bezugssprengstoff mit einem Ziindfihigkeitswert von 100.
Sprengstoffe mit einem Ziindfihigkeitsfaktor von weniger als
100 sind ziindfihiger und damit instabiler und geféhrlicher
in der Handhabung als Pikrinsdure.

Sprengstoffarten

Der erste Festtreibstoff war Schwarzpulver. Es wird noch
heute in der Feuerwerkerei verwendet. Die Chinesen hatten
Schwarzpulver bereits seit Jahrhunderten in Feuerwerks-
korpern und seit etwa 1100 n. Chr. auch als Treibmittel fiir
primitive Raketen, die man im militdrischen Einsatz von
einem aus Leder gefertigten ‘Startgeriist’ abfeuerte, verwendet.
In Europa jedoch wurde das Schwarzpulver erst um die Mitte
des 13. Jahrhunderts bekannt. Der erste Europier, der einen
schriftlichen Hinweis auf Schwarzpulver gab, war der
englische Monch Roger Bacon (1220 bis 1292), der in seinem
im Jahre 1245 erschienenen Werk ‘De Secretis Operibus Artis
et Naturae’® (Vom geheimen Wirken menschlicher Kunst-

Unten: Das Setzen von Bohrlichern in einem Steinbruch.
Dieses Verfahren ist als Terrassenabbau bekannt. Die jeweilige
Wand kann dabei 1§ m bis 20 m hoch sein. Die Bohrlicher werden
im Abstand von etwa 4 m voneinander und etwa 1 m hinter der
Wand gesetzt. Die genaue Lage hingt von der Art des Gesteins
und dem vorgesehenen Verwendungszweck des gebrochenen
Materials ab. Diese Erwagungen bestimmen dariiber hinaus auch
die Art des zu verwendenden Sprengstoffs. Hochbrisante
Sprengstoffe zerkleinern das Haufwerk, so daf3 es als Strafen-
bausplitt verwendet werden kann. Zum Freisprengen grofer
Mauerwerksteine verwendet man Sprengstoffe mit

* geringerer Brisanz.

Bohrlécher

ARBEIT IM STEINBRUCH

N
m
m
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Freie Wand

Sprengladungen

Haufwerk nach der Ziindung der
ersten Reihe von Sprengléchern

Urspriingliche Abbauwand

Neue Abbauwand
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Elektrischer Ziinder Saureziinder

Glasréhrchen mit Saure

Kunststoffummantelte Drahte ;
Bleihiille

JOHN BISHOP

Ziinderhals

Gehéduse Stopfen

Bohrungen

Initialladung Sprengladung Leitungen zum Zindmechanismus

fertigkeit und der Natur) Moglichkeiten fiir die Verwendung
von Schwarzpulver im militdrischen Bereich schilderte.
Heutiges Schwarzpulver besteht aus 759, Salpeter (Leicht-
metallsalze der Salpetersdure), 159, Holzkohle und 109,
Schwefel. Bei seiner Verbrennung setzt es Gas mit 3 ooofacher
Volumenvergrofierung frei. Seine Sprengkraft ergibt sich

Verpuffmischung Zink-Kohle-Element

Aufschlagziinder Zindung von Handfeuerwaffenmunition

Hauptsprengladung

Zindnadel

Zindhitchen

Sekundar-[5E
ladung

/

I~ Ziindrohr

Initialladung

Ziinder

Oben: Ein hoher elektrischer Strom fliefit durch den Draht des
elektrischen Briickenziinders. Der glithende Draht ziindet den

thn umgebenden Sprengstoff. Der Aufschlag auf das Saurerohrchen
zerstirt die Glasummantelung, so daf3 Scure in das elektrische
Element eintritt und damit einen Ziindstrom erzeugt. Bei einem
typischen Aufschlagziinder ziindet eine Ziindnadel die Initialla-

daraus, daf} die Holzkohle und der Schwefel in dem vom dung (I). Die Ziindnadel wird beim Aufschlag in die Initialladung
Schwefel freigesetzten Sauerstoff verbrennen. Schwarzpulver geschlagen (2), die durch die dabei auftretende Temperaturer-

gilt als schwer explosionsfahiges Treibmittel. Es wurde
hdufig in Steinbriichen eingesetzt, vor allem mit vermin-
dertem Salpeteranteil, um die Verbrennung zu verlangsamen,
wenn grofie Blocke von Bruchsteinen gewonnen werden
sollten. Urspriinglich diente es auch bei Handfeuerwaffen
und Kanonen als Treibmittel fiir die Geschosse, doch hatte
es den grofien Nachteil einer hohen Rauchentwicklung. Durch
den Rauch wurde nicht nur die Stellung des Schiitzen
verraten, sondern auch die Sicht beim Visieren behindert.
Nachdem das rauchfreie SchieBpulver auf Nitrozellulosebasis
erfunden war, verlor Schwarzpulver seine Bedeutung.
Einer der Marksteine in der Geschichte der Sprengstoffe
war die Schiefilbaumwolle, das Ausgangsmaterial, mit dem
erstmalig sehr rasch abbrennende Treibmittel hergestellt
werden konnten. Der Chemiker Ch. F. Schénbein (1799 bis
1868) gewann sie bei der Einwirkung von Salpeter und
Schwefelsdure auf Baumwolle. Allerdings stellte sich bald
heraus, dafi diese Kombination sehr wenig stabil war. Deshalb
wurde Schieflwolle, wie man sie heute nennt, spiter aus
Papierschnitzeln oder Holzspittn sowie Schwefel und
Salpetersdure hergestellt. Sie wird wegen der Zelluloseanteile
auch als Nitrozellulose bezeichnet. Sie hat im trockenen
Zustand eine Ziindfdhigkeit von 23 und nafl von 120. Je
nach den Herstellungsbedingungen und dem Zustand beim
- Gebrauch (beispielsweise naf3 oder trocken) sowie abhingig
von ihrer Vermischung mit anderen Bestandteilen, kann
Nitrozellulose als hochbrisanter oder als schwer explosions-
fiahiger Sprengstoff verwendet werden.

hohung geziindet wird (3).

Im Jahre 1846 entdeckte der Chemieprofessor Ascanio
Sobrero (1812 bis 1888) am Turiner Institut fiir Technische
Wissenschaften das Nitroglyzerin. Es handelt sich dabei um
ein Sprengmittel von- sehr hoher Sprengkraft, das bei der
Explosion Gas vom 12 ooofachen des eigenen Volumens
freisetzt, eine Sprengkraft von 160 und eine Detonations-
geschwindigkeit von 7 600 m/s hat. Es wird dadurch her-
gestellt, daf3 man Glyzerin langsam in starke Lésungen von
Schwefel- und Salpetersidure gibt. In den ersten Jahren nach
seiner erstmaligen Darstellung war die Handhabung von
Nitroglyzerin zu gefihrlich, da man es schon durch blofles
Schiitteln des Gefifies ziinden konnte, denn seine Ziind-
fahigkeit liegt mit einem Wert von 13 sehr niedrig.

Der schwedische Chemiker Alfred Nobel (1833 bis 1896)
stellte im Jahre 1867 fest, dafl Nitroglyzerin bei Vermischung
mit Kieselgur zu einer halbfesten Substanz mit etwa der
Konsistenz von Kise wurde, die-man zu Stangen ausrollen
konnte. Er nannte diese verbesserte Form des Nitroglyzerins
Dynamit. Zwar hat Dynamit keine ganz so hohe Sprengkraft
wie Nitroglyzerin, doch ist es vergleichsweise sicher in der
Handhabung und reagiert nur auf scharfe und harte Stofle.
Bei einem Grofiteil des heute verwendeten Dynamits wird
das Nitroglyzerin weiterhin durch Ammoniumnitrat ersetzt.
Aus Sicherheitsgriinden benutzt man als Schluckstoff nicht
mehr Kieselgur, sondern mit Natronsalpeter vermischten



Zellstoff.

Pikrinsiure wurde erstmals im Jahre 1771 von Woulfe
durch Nitrieren von Phenol dargestellt. Zwar ist sie im Ver-
gleich zur Nitrozellulose und zum Nitroglyzerin ein starker
Sprengstoff, doch liegt ihre Ziindfahigkeit weit unter der der
genannten Stoffe, so daBl man iiber hundert Jahre lang
Schwierigkeiten hatte, sie zu ziinden. Dennoch konnte
Pikrinsdure bis 1888 das Schiefipulver als Treibmittel in
Granaten verdringen. Man verwendete als Ziinder dafiir mit
Knallquecksilber gefiillte Ziindkapseln. Pikrinsdure hat heute
eigentlich nur noch Bedeutung als Bezugssprengstoff.

Hochbrisante Sprengstoffe werden wegen ihrer zerstore-
rischen Wirkung als Sprengmittel in Granaten und Bomben
verwendet. Der in den beiden Weltkriegen am hidufigsten
verwendete Explosionsstoff dieser Art war das unter der
Bezeichnung TNT bekannte Trinitrotoluol. Seine Spreng-
kraft hat den Wert 95, seine Detonationsgeschwindigkeit
betrigt 6 9goo m/s und seine Ziindfdhigkeit 110. Ein weiterer
wichtiger, duflerst brisanter Sprengstoff ist Pentaerythritte-
tranitrat, das bereits bekannte PETN, mit einer Sprengkraft
von 166, einer Detonationsgeschwindigkeit von 8 300 m/s
und einer Ziindfihigkeit von 40.

Hexogen (Cyclonit), auch als RDX oder T 4 bekannt, wurde
im Jahre 1899 von dem Deutschen Henning entdeckt. Es ist
ein hochbrisanter Sprengstoff (Sprengkraft 167) mit der sehr
hohen Detonationsgeschwindigkeit von 8 700 m/s und einer
Ziindfihigkeit von j55.

Ziunder

Eine der Besonderheiten hochbrisanter Sprengstoffe ist die,
daB sie sich nicht leicht spontan entziinden, sei es durch
Wirme, Feuer, Reibung, Schlag oder Druck. Es gibt sogar
Sprengstoffe, die beim Ziinden rasch verbrennen (verpuffen),
ohne zu explodieren. Daher ist fiir hochbrisante ‘Sprengstoffe
ein Verfahren oder ein Mittel unerldfilich, mit dessen Hilfe
die Ziindung eingeleitet wird. Man nennt solche Stoffe
Initialsprengstoffe. Sie ziinden den eigentlichen Sprengstoff
dadurch, dafl sie eine sehr starke Druckwelle erzeugen, die
die Hauptsprengladung ziindet. Beispiele fiir solche auch als
Ziinder bezeichnete Initialsprengstoffe sind Fulminate (Knall-

Unten: Freisprengen eines Kanals. Im Unterschied zu Spren-
gungen in Steinbriichen, die groffe Mengen an Gesteinsstaub
freisetzen, so daf der Blick auf die sich ausdehnenden Heif3jgase
versperrt ist, kann man auf dieser Fotografie die Feuerkugel
deutlich erkennen. Ste vermittelt eine Vorstellung von der
Temperatur der freigesetzten Gase. Ein Grofteil der Zersto-
rungswirkung von Explosionen geht allerdings auf die Wirkung
der Luft zuriick, die unmittelbar nach der Detonation das
entstandene Vakuum fiillt.

Verdammungsmaterial

Zinddrahte
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quecksilber, Knallgold), Bleiazid, Kupfer- oder Silberazetylen,
Chlorstickstoff, verschiedene Tetrazene, verschiedene Chlo-
ratsprengmittel (Chlorate vermischt mit rotem Phosphor
oder Schwefel) sowie Bleisalze saurer Nitroverbindungen
(Trinitroresorcin oder Styphninsiure).

Um eine vollstindige Verbrennung der Sprengladung und
damit eine moglichst grofle Zerstérungswirkung zu erzielen,
verwendet man als Ziindverstéirker eine gewisse Menge eines
ziindkriftigen, aber nur méiflig brisanten Sprengstoffes, der
die Initialwirkung steigern soll. Dabei dienen die ziindfihi-
geren, also empfindlicheren Sprengstoffe mit Ziindfihigkeiten
um 20 als Primir- oder Initialsprengstoffe. Der von ihnen
ausgehende Ziindimpuls vermag eine Zwischenladung mit
einer Ziindfihigkeit von etwa 60 zu ziinden, die ihrerseits die
Druckwelle in die hochbrisante Ladung schickt. Um zum
Beispiel TNT (Ziindfdhigkeit 110) zu ziinden, kénnte man
eine Ziindkapsel mit einer Initialladung aus Knallquecksilber
(Ziindfdhigkeit 8) und eine Zwischenladung aus Tetryl
(Ziundfihigkeit 70) verwenden.

Die eigentliche Detonation

Es gibt zwar bedeutende mechanische Unterschiede zwischen
der Verbrennung von verpuffenden und detonierenden
Sprengstoffen, doch im groflen und ganzen handelt es sich
dabei um die gleichen chemischen Abliufe. Bei einer Explosion
wird zur Verbrennung viel Sauerstoff benotigt, also mufi der
Sprengstoff einen gewissen Sauerstoffvorrat enthalten. Aus
diesem Grunde findet man in Sprengstoffen Chemikalien mit
einem hohen Sauerstoffanteil, wie z.B. Ammoniumnitrat.

Stickstoffverbindungen finden in Sprengstoffen weithin
Verwendung, da sie chemisch wenig stabil sind. Sprengstoff
kann man als eine instabile Substanz definieren, die in einem
sehr kurzen Zeitraum eine vollige Umwandlung erfihrt, oder
als ein Gemisch aus mehreren Substanzen, die sich in einem
labilen chemischen Gleichgewicht befinden, das durch die
Ziindung oder Detonation gestort wird.

Wihrend die Verbrennung im Material fortschreitet,
werden die urspriinglichen Grofimolekiile des Sprengstoffes
zu einer groflen Zahl kleinerer Molekiile (Gase) umgeformt.
Bei diesem Vorgang wird Wirme freigesetzt. Diese Gase
werden bei hoher Temperatur auf kleinstem Raum zusam-
mengedringt, weshalb sie einen sehr hohen Druck ausiiben.

Bei schwer explosionsfihigen Sprengstoffen verbrennt
ebenfalls das gesamte Mittel, jedoch nicht augenblicklich.
Die entstehenden Heif3gase beschleunigen unter hohem Druck
die vollstindige Verbrennung, bis der Behiltermantel zer-
stort wird. Fiir hochbrisante Sprengstoffe ist hingegen kein
Behilter erforderlich. Nahezu die gesamte Verbrennung
findet an der Front der Detonationswelle statt, die sich durch
den gesamten Sprengstoff ausbreitet. Die Verbrennung verlduft
in einem Zeitraum von einigen Millionstel Sekunden.

Zur elektrischen Zindmaschine

Links: Anbringen von Spreng-
ladungen zum Entfernen eines
grofen Baumstumpfes mit sich
seitlich ausbreitenden Wurzeln.
Gewohnlich bringt man die
Ladungen unter den grof3ten
Wurzeln an. Da die Ladungen
gleichzeitig detonieren miissen,
verwendet man elektrische
Ziinder.
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Von Tiirgriffen bis zu Motorblécken aus Alumini-
umlegierungen — an einem Serienauto kénnen bis
zu 250 Teile im Spritz- bzw. Druckgufiverfahren
hergestellt werden.

Durch Gieflen wird ecin Werkstiick erzeugt, in dem ein
Hohlraum (Form), der der Gestalt des Werkstiickes ent-
spricht, mit schmelzfliissigem Metall gefiillt wird. Nach Art
des Abgieflens unterscheidet man ‘Standguf’, bei dem
fliissiges Material nur durch Schwerkraft in die Form flief3t,
und ‘Spritzgufy’, eine Technik, bei der schmelzfliissiges
Metall unter Druck in Metallformen gespritzt wird. Beiden
Verfahren ist die Verwendung von Dauerformen gemeinsam.

StandguB

Das einfachste Formgiefiverfahren ist der Standgufi, eine
Technik, bei der die Metallschmelze in dic Form gegossen
wird und sich dort nur durch Schwerkraft verteilt. Diese
Methode ist fiir kompliziertere Gufistiicke weniger geeignet,
da das flissige Metall die Hohlriume der Form nur sehr
langsam ausfiillt. Typisch fiir diese Art der Gieflerei sind
relativ hohe Anlagekosten (Formenbau ist teuer), jedoch
geringe Herstellungskosten. In dieser Hinsicht rangiert der
Standgufl zwischen Sandgufl und SpritzguB.

Rechts: Auswahl von Guf3- =
teilen, die mit niedrigem Druck
gegossen wurden. Rdder fiir
Automobile, Gehduse fiir
Pumpen und Getriebe und viele
andere Teile lassen sich so
kostengiinstig herstellen.

Unten: Zink-Sparbiichsen in
Entenform, die im Druckguf3-
verfahren in zwei Tetlen gegos-
sen und dann zusammengefiigt

SpritzguRR

Das Spritzgufiverfahren wurde entwickelt, um Kkleine, zur
Weiterverarbeitung auf dem Flieband bestimmte Gufteile
in groflen Stiickzahlen kostengiinstig herstellen zu kénnen.
Bestimmte einfache Spritzgufiteile kénnen auf automatischen
Anlagen zu Hunderten pro Minute poduziert werden.
SpritzgieBmaschinen sind teuer und ihre Konstruktion kom-
pliziert, da sie drei Funktionen wahrnehmen miissen: Das
schmelzfliisssige Metall in die Form einspritzen, die beiden
Hilften der Form mit einer Schlie3kraft, die bis zu mehreren
Tausend Newton betragen kann, verschlieBen und das
fertige Gufistiick nach dem Erhirten ausstoflen. Die Kosten
derartiger Anlagen amortisieren sich nur iiber lange Pro-
duktionszeitriume. Da eine nur mifig komplizierte Form
bereits bis zu 4000 DM kosten kann, eignen sich Spritz-
guBiverfahren nur fiir grofiere Reihen- und -Massenfertigung
(iiber 2 500 Teile pro Auftrag).

Die Spritz- bzw. Druckgieflerei kennt zwei Arten von
Verfahren: Kaltkammer-Druckguf3 und Warmkammer-
Druckgufi. Beim Kaltkammer-Druckguf3 wird das fliissige
Metall in einen Spritzzylinder gegossen und dann mit einem
hydraulischen oder pneumatischen Kolben in die Form
gespritzt, wihrend bei der Warmkammer-Methode der
Spritzzylinder sclbst in die schmelzfliissige Legierung

getaucht und caan entweder ebenfalls mit einem Kolben
oder mit Druckluft mehrmals hintereinander gespritzt wird.

In jiingster Zeit ist auch ein Verfahren entwickelt worden, das
entgegen den bisher iiblichen hohen Driicken mit niedrigem
Druck arbeitet — ein Versuch, die Vielseitigkeit der Druck-
gufitechnik auch auf Legierungen mit hoheren Schmelz-
punkten auszudehnen. Ebenfalls relativ neu ist die Ver-
wendung einer sogenannten Vakuumform. Dabei wird in der
Form ein kiinstliches Vakuum erzeugt, so dafl das unter
Druck eingespritzte schmelzfliissige Metall die Form schneller
fiillen kann.

Jav






Erfindungen 49: SPINNEREI -
MASCHINEN

Das éalteste Verfahren, Rohwolle zu
Garn zu verspinnen, ist Jahrtausende
alt und wird in einigen Teilen der
Welt auch heute noch nahezu un-
verandert praktiziert. Die beim Schaf-
scheren gewonnenen Wollfasern sind
von sehr unterschiedlicher Lange
(bis zu 41 cm) und mussen nach dem
Waschen geordnet und zu Faden
zusammengedreht (verdrillt) werden.
Am einfachsten geschieht dies mittels
einer mit einem Schwunggewicht
versehenen Spindel, die an ihrem
oberen Ende einen Einschnitt auf-
weist, der bei Spinnbeginn die Fasern
aufnimmt. Die Spindel wird, frei zu
Boden schwebend, in schnelle Dre-
hung versetzt; auf diese  Weise
werden die Fasern zu einem Faden
zusammengedreht, wobei die Spin-
nerin aus dem Spinnrocken jeweils
etwas Fasermaterial nachzieht ("Aus-
ziehen’). Hat der fertige Faden eine
gewisse Lange erreicht, wird er
strangformig auf die Spindel auf-
gewickelt. Starke und GleichmaRig-

Unten: Tretspinnrad aus dem 18.
Jahrhundert. Der Fligel (A) und
die Spule (B) laufen mit Geschwin-
digkeiten, die sich nur geringfiigig-
voneinander unterscheiden.

Rechts unten: Jenny-Spinn-
maschine mit vertikalem Rad. Auf
dem abgewinkelten Rahmen befin-
det sich das Vorgarn ; es wird nach
dem Verspinnen als Faden auf die
Spulen (links) gewickelt.

keit des Fadens hangen dabei von
der handwerklichen Fertigkeit der
Spinnerin ab.

Das Handspinnrad

Wenn auch das Spinnen auf die oben
beschricbene Weise den Vorzug
hatte, dabei spazierengehen zu kon-
nen, wurde doch zu einem bisher
nicht genau bekannten Zeitpunkt das
Spinnrad erfunden, das eine bedeu-
tende Arbeitserleichterung brachte.
Die Spindel wurde nun auf Lager
montiert und Gber eine Rolle, die mit
einem groRRen Rad verbunden war, in
Drehung versetzt, wodurch sich der
Spinnvorgang erheblich beschleuni-
gen lieB. Das Spinnen ging jedoch
noch diskontinuierlich vor sich, d.h.
Spinnen und Aufwickeln des ge-
sponnenen Garnes wechselten ein-
ander ab. Dieses handbetriebene
Spinnrad war in den Landern des
Ostens viele Jahrhunderte friher in
Gebrauch als in Europa.

Fliigelspinnrad und
Schnellschiitzen

Eine andere Art Spinnrad, das Fligel-
spinnrad, hat seinen Namen von
einem wesentlichen Bestandteil, dem
Flugel. Zusammen mit einer sich frei
drehenden Spule sal dieser U-formige
Fligel so auf der Spindel, dal® seine
beiden Arme seitlich der Spindel
angeordnet waren. Der vom Spinn-
rocken kommende Faden wurde

zunachst gedreht, lief durch den
Kopf des U, an einem Arm entlang
und dann um einen Haken auf die
auf der Spindel sitzende Spule.
Spindel und Spule wurden von
einem Schwungrad angetrieben,
letztere mit etwas hoherer Ge-
schwindigkeit, so dal® .der Faden
wahrend des Spinnvorganges gleich-
zeitig auf die Spule aufgewickelt
wurde. Das Fllgelspinnrad hatte
FuRantrieb (‘Tretspinnrad’), so daB die
Spinnerin zum Ordnen (Ausziehen)
des Fasermaterials vor und wahrend
des Verdrillens beide Hande frei
hatte. Es wurde um 1530 von dem
Bildschnitzer Joh. Jiirgen aus Braun-
schweig erfunden.

Im Jahre 1755 erfand der
Englénder John Kay den Schnell-
schitzen. Obwaohl seine Weiterent-
wicklung von den Webern eine
Zeitlang mit Gewalt verhindert wurde,
flihrte seine Verbreitung bald zu
einer Verdoppelung der Produktion
von Webstoffen. Dies wiederum hatte
eine splrbare Garnverknappung zur
Folge, und so begann man, sich Gber
die Maoglichkeiten der Konstruktion
einer Mehrspindel-Spinnmaschine
Gedanken zu machen.

Die Jenny-Spinnmaschine

Um 1764 mechanisierte der englische
Weber James Hargreaves (1720 bis
1778) das Handspinnrad und schuf
die’ (nach seiner Tochter benannte)
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COOPER BRIDGEMAN

Jenny-Spinnmaschine,  bestehend
aus mehreren ortsfesten, vertikal in
Reihe angeordneten Spindeln, die
durch Drehen eines umgelegten
Handrades bewegt wurden, sowie
aus einem ausfahrbaren Wagen mit
Pressen zum Ausziehen der Vorgarne.
Die Fasern wurden zuvor ‘kardiert’,
d.h. parallelisiert und zu einem Faser-
band geformt. Spater wurde das
Handrad wieder senkrecht angeord-
net, um das Bedienen zu erleichtern.

Die Mulemaschine

Um 1775 sorgte Samuel Crompton
(1753 bis 1827) durch die Ein-
fuhrung von Streckwerken fir die
Weiterentwicklung der Spinnmaschi-
nen. Diese Streckwerke bestanden
aus einem oder mehreren, in Reihe
angeordneten Walzenpaaren, durch
die das zu spinnende Material hin-

durchlief. Diese Walzenpaare ar-
beiteten (in  Laufrichtung) mit
zunehmender Geschwindigkeit, so

dalR das Fasermaterial vor dem Ver-
drehen fein ausgezogen wurde. Auch
bewegten sich bei dieser Maschine
die Spindeln auf einem Wagen von
den stationaren Streckwalzen weg,
wahrend bei der Jenny-Maschine

die Pressen der
waren.

Diese Vorrichtung hieR zunachst
Musselin-Maschine, weil auf ihr be-
sonders feine und gleichmaRige
Garne gesponnen werden konnten.
Spéater nannte man sie dann Mule-
maschine (‘mule’ engl. = Maulesel),
da es sich hier um eine Art Kreuzung
zwischen der Jenny-Maschine und
einer von Sir Richard Arkwright
(1732 bis 1792) erfundenen Spinn-
maschine, die ebenfalls Streckwalzen
aufwies, handelte.

bewegliche Teil

Die Drosselmaschine
(Watermaschine)

Unter Verwendung des vom Fllgel-
spinnrad her bekannten Prinzips des
Verdrehens und Aufwickelns schuf
Arkwright im Jahre 1769 eine
Fligelspinnmaschine. Doch anstatt
die Spulen anzutreiben, bremste er
sie geringfligig ab, so daB sie vom

Unten: Samuel Comptons Mule-
maschine. An ihrer rechten Seite
befinden sich die Streckwalzen : der
fahrbare Wagen mit den fiinf
Spindeln ist in der Mitte zu sehen.

Zug des den -Fligel verlassenden
Fadens gedreht wurden. Diese Spinn-
maschine wurde, da sie fir Wasser-
kraftantrieb konzipiert war, zunichst
Watermaschine, spater nach dem
pfeifenden Gerdausch ihrer Fligel
auch Drosselmaschine genannt.

Baumwollspinnerei
Die Bedeutung all dieser Maschinen
ware viel geringer gewesen, hatte
nicht die Baumwolle als zu ver-
spinnendes Rohmaterial die Schaf-
wolle immer mehr in den Hintergrund
gedrangt. Baumwolle war fir die
Maschinenspinnerei  weit besser
geeignet. Umfangreiche Lieferungen
von den grofRen amerikanischen Plan-
tagen verwandelten die ehemals auf
Heimarbeit basierende Textilindustrie
in einen florierenden Industriezweig,
der in groRen Fabriken Tausenden
von Menschen Arbeitsplatze bot.
Das Vorhandensein  verbesserter
Spinnmaschinen machte die Ent-
wicklung von Maschinen flir Arbeits-
gange erforderlich, die dem Spinnen
vorausgehen: Kardieren zum Auf-
I6sen, Reinigen und Ordnen der
Fasern oder auch Egreniermaschinen
zur Entkérnung der Baumwolle.




