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ANFLUGHILFEN

Fiir die FS-Kontrollbeamten (Flugsicherungs-Kontroll-
beamten) ist es wichtig, samtliche Flugzeuge, die sich
in ihrem FS-Kontrollbezirk in unmittelbarer Nach-
barschaft zum Flughafen befinden und in unterschied-
lichen Flughthen und Geschwindigkeiten sowie unter-
schiedliche Kurse fliegen, zu iiberwachen. Dies ge-
schieht durch Anflughilfen.

Flugzeugfiihrer
wuch der elektroni-
wf Kurs zu bleiben

ZU HOCH

ZU NIEDRIG

puperpess m PIOPIEEIE
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1 einhalten.

amte fallt aufgrund der
Kontrollbezirk hat, alle Ent-
ber simtliche Informationen,
denen Flugbewegungen anderer
en, Mit Klug-
heit, Umsicht und Besonnenheit muf} er darauf achten, dafi
die Sicherheitsabstinde der sich in der Luft befindenden
Flugzeuge untereinander weder horizontal noch vertikal
unterschritten werden bestimmt auch in Ubereinstimmung
mit den Flug igkeit beim Landen.
Um i aufgaben erfiillen zu konnen,
ind den jeweils letzten
herrschenden Flug-

sic tber den I
scheidungen. Er allein verf;

die sich

uge

der FS-Kontrollbean
der in seinem Kontre

benotig
Stand

KORREKT

KORREKT (Jumbo-Jets)

Die optische Anfluggleitwinkelanzeige VASI " .

(Visual Approach Slope Indicator) besteht aus einer

Anzahl von Landelichtern; jedes Landelicht hat einen
Schlitz. Innerhalb eines schmalen Gleitwinkels sind nur
rote Landelichter zu sehen, aus groferer Hihe nur weife.
Piloten konventioneller Flugzeuge sehen bei richtigem
Anflug je eine Reihe rote und weifie Lichter; fiir Jumbo Jets
hingegen ist die richtige Reihenfolge: rot, weif}, weif. Das
Foto zeigt die Landelichter des Flughafens Frankfurt.
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situation nach Hohe und Position aller Flugzeuge sowie deren
Flugabsichten. Alle in seinen FS-Kontrollbezirk einfliegenden
Flugzeuge sind verpflichtet, dem FS-Kontrollbeamten Flug-
weg, Flugabsichten, Hohe dber Erde, Verspitungen,
Identitdt, Abflughafen und Bestimmungsort mitzuteilen.
Diese Informationen werden auf einer Flugbetriebstafel
sichtbar gemacht. Dariiber hinaus vermittelt das Radargerit
der Flugsicherungszentrale Angaben tber die genauen
Fluglagen nach Hohe und Kurs sowie den genauen Sicher-
heitsabstand aller in seinem FS-Kontrollbezirk befindlichen
Flugzeuge.

Uber VHF-Sprechfunk (VHF=Very High Frequency=
sehr hohe Frequenz) kann der FS-Kontrollturm bis zu einer
Entfernung von maximal 300 km Funkverbindung mit einem
Flugzeug halten. Dies gilt aber nur fiir Flugzeuge in grofien
Hohen. Nimmt die Flughéhe z.B. im Sinkflug ab, nimmt auch
die Reichweite im Sprechfunkverkehr ab. Hiufig wird ein
bordeigener VHF-Sprechfunkpeiler wihrend des Sprech-
funkverkehrs eingesetzt, mit dem der Flugzeugfiihrer eine
Peilstandlinie zum Kontrollturm erhilt, mit deren Hilfe er
den Anflugkurs notigenfalls korrigieren kann,

FS-Radarkontrollsysteme

Primirradarsysteme. Hierbei handelt es sich um ortsfeste
Flugtiberwachungsradaranlagen, die entweder als Gebiets-
bzw. Anndherungsradaranlagen oder Landeradarkontrollan-
lagen zum Einsatz kommen. Sie vermitteln eine dauernde,
umrififormige Darstellung  aller Flugzeuge, die sich im
Radarbereich befinden. Der Bildteil des UH FF-Rundsuchradars
lafit als Echoimpuls ecines Flugzeuges cinen hellen Punkt
erkennen (siche Bild). Die Entfernung vom Radarstandort
zum Flugzeug wird durch verdnderbare Entfernungsmefiringe
angezeigt, die Richtung in Grad wird durch die feststellbare
Zeitbasis angegeben, die jedoch im Normalfalle umliuft. Bei
beiden Angaben dient der Mittelpunkt des Sichtgeriites als
Nullpunkt. Mit dem Bildteil, einem elektronischen Zusatz-
gerit zum UHF-Rundsuchradar, kann man feste Einrich-
tungen wie z.B. Rollwege, Start- und Landebahn usw. als
Geldndeskizze sichtbar machen, Es konnen aber auch alle
unerwiinschten Radarechoimpulse von ortsfesten Einrich-
tungen, dic sich in unmittelbarer Umgebung befinden,
geloscht werden (Festzeichenldéschung). Dadurch sind nur
solche Radarimpulse erkennbar, die von Objekten kommen, die
sich bewegen, wie z.B. Flugzeuge beim Rollen auf dem
Flug- bzw, Vorfeld.

UHF-Rundsuchradaranlagen gibt es in drei Ausfiihrungen:
Gebietsradarkontrollanlagen, Annidherungsradarkontrollanla-
gen und Lande- und Flugfeldiiberwachungsradaranlagen,
Gebietsradarkontrollanlagen haben cine Reichweite bis zu
550 km, die Reichweite von Anndherungsradarkontrollanlagen

JLSYI AQY

liegt bei 95 km bis 280 km, und die Lande- und Flugfeldiiber-
wachungsanlagen haben cine Reichweite, die sich auf den
unmittelbaren Flugplatzbereich beschriinkt, Moderne Radar-
kontrollsysteme haben eine so scharfe Bildauflosung, daf
cinzelne Flugzeugtypen nach Form und Grofie erkennbar
sind.

Flugzeuge ohne bordeigene Landehilfen miissen wahrend
der Landung vom Kontrollturm iiberwacht werden. Hierfiir
sind zwei Prazisions-Landeradaranlagen erforderlich. Bei
einem Verfahren, das auch als GCA-Anflug bekannt ist, wird
das Flugzeug durch Sprechfunk in den Anflugscktor gefiihrt,



Links: Mit Hilfe des Instru-
menten-Landesystems wird der
Endanflug aller Flugzeuge
unterstiirzt. Dies geschieht
durch schmal gebiindelte Funk-
leitstrahlen. Vier Funkbaken
strahlen kegelformig von unten
vertikal in die Hohe; zwet
weitere Funkbaken strahlen in
Je einem Winkel von 3 bis 4
nach oben in Anflugrichiung

{ Landekurs und Gleitweg).
Diese Funkbaken sind in genan
vorgeschriebenen Abstanden
vom Aufsetzpunkt des Flug-
zeuges angebracht.

Wihrend des Anfluges erscheint auf den beiden Bildschirmen
der Landeradaranlage ein heller Punkt, der sich bewegt und
die Hoéhen- und Seitenlage des Flugzeuges, bezogen auf die
Soll-Landeanflugbahn, anzeigt. Dabei erfolgt die eine Anzeige
aus einer Entfernung von 16 km, die andere aus § km Entfer-
nung. Sie zeigen den Landekurs und den Gleitwinkel bezogen
auf die Landebahn an.

Bei diesem Landeverfahren kann nur alle vier Minuten ein
Flugzeug landen. Auf den meisten Flughifen im internatio-
nalen Flugverkehr landet aber in jeder Minute mindestens ein
Flugzeug. Das GCA-Anflugverfahren wird daher nur noch
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Links und oben: Der Kontrollturm des Frankfurter Flughafens.
Im obersten Stock arbeitet die BFS-Anflugkontrolle, die auch
den Betrieb auf den Start-und Landebahnen regelt.

auf militarischen Flugplitzen oder schr kleinen zivilen
Flugplitzen durchgefuhrt. Es wurde durch die UHF-
Rundsuchanflugradaranlage ersetzt. Diese zeigt aber nur die
Entfernung zum Flughafen an. Der FS-Kontrollbeamte
informiert den Flugzeugfithrer tber Sprechfunk iiber die
gegenwirtige Flughohe, die das Flugzeug in diesem Augen-
blick haben mufi. Mit diesen Informationen muf} der Flug-
zeugfithrer seine Hohe halten.

Diese Radaranlagen gehoren alle zu den Primiérradar-
systemen, die aufgrund der vom Flugzeug oder anderen
Objekten reflektierten Radarechopulse die fiir den Anflug er-
forderlichen Informationen erhalten.
Sekundirradarsysteme. Modern ausgestattete Flughifen
bevorzugen eine zwar kompliziertere, aber verlifilichere Form
der Radarkontrolle. Sie ist als Sekundirradarsystem bekannt,
bzw. als Sekunddr-Rundsuchradarsystem. Voraussetzung fir
dieses System ist aber, dafl im Flugzeug cin ‘“Transponder’
(Antwortsender) vorhanden ist. Der Empfingerteil dieses
Gerites empfingt die von der Rundsuchradaranlage ausge-
strahlten Pulse. Im Senderteil, der als Impulswiederholer
arbeitet und mit seiner Frequenz wenige Kilohertz von der
Empfangsfrequenz abweicht, werden diese Impulse, zusammen
mit ecinigen verschlisselten Informationen wie Identitit
(Rufzeichen) und Flughohe, der Sendefrequenz aufmoduliert.
In seiner Funktion als Funkmeflortungsgerit erhilt die
Sekundir-Rundsuchradaranlage zusétzlich zur priméren Ent-
fernungs- und Richtungsermittlung die Sekundirergebnisse
des Antwortsenders.

Sekundiir-Rundsuchradaranlagen gestatten eine unmittel-



bare Identifizierung des Flugzeuges auf dem Bildschirm, auf
dem die jeweiligen Informationen als verschliisselte Buchstaben
und Zahlen entsprechend der Fortbewegung des Flugzeuges
erscheinen. Die Sekundiranzeigen sind vor allem gegen
Witterungseinfliisse storungsfreier und deshalb von grofiem
Wert fiir die Flugzeugkontrolle. Fiir bestimmte Flugzeug-
kategorien, die in besonderen Flugverkehrsriumen fliegen, ist
die Ausriistung mit einem Antwortsender vorgeschrieben.

Instrumenten-Landesystem

Flugzeuge, die sich im Anflug auf einen Flugplatz befinden,
werden vom Kontrollturm bis zum Endanflug iiberwacht.
Wihrend des Endanfluges, der mit Hilfe des Instrumenten-
Landesystems erfolgt, iberwacht der Flugzeugfiihrer selbst
den Sinkflug bis zum Aufsetzpunkt und das Ausrollen.

Das Prinzip des Instrumenten-Landesystems beruht auf
zwei festen Funkfeuern, deren jeweiliger Leitstrahl so polari-
siert ist, daf} eine kreuzformige, horizontale und vertikale
Leitebene gebildet wird. Dabei ist die vertikale Leitebene der
Landekurs und die horizontale Leitebene der Gleitweg. Bei
den Leitstrahlen wird ein Ton aufmoduliert, der im Hor-
bereich liegt. Auflerdem befinden sich in der vertikalen
Leitebene, d.h. im Landekurs, drei wvertikal abstrahlende
Funkbaken. Sie heifSen Voreinflugseichen, Haupteinflugzeichen
sowie Platzeinflugzeichen und sind in vorgeschriebenen Ab-
stinden vom Aufsetzpunkt aufgestellt. Uber ein Kreuz-
zeigerinstrument und Anzeigeleuchten, die unmittelbar vor
dem Flugzeugfithrer in der Instrumententafel angeordnet
sind, kann dieser die Fluglage in den Leitebenen erkennen
und sie notfalls in Flughohe und Anflugkurs korrigieren.

Beim Endanflug auf den Flugplatz fliegt der Flugzeug-
fiihrer in die Leitebenen des Instrumenten-Landesystems
hinein und tberfliegt dabei das Voreinflugzeichen, das die
Gleitwegebene in einer Hohe von etwa 170 m durchbricht. Im
Augenblick des Uberfliegens leuchtet die Anzeigeleuchte fiir
das Voreinflugzeichen auf. Zeigt das Kreuzzeigerinstrument in
diesem Augenblick ein Kreuz an, dessen Schenkellingen
genau gleich lang sind, dann weifl der Flugzeugfiihrer, daf3
er in 170 m Héhe auf genauem Landekurs ist. Das Hauptein-
flugzeichen durchbricht die Gleitwegebene in etwa 60 m
Hohe und das Platzeinflugzeichen etwa in 15 m Hohe;
letzteres zeigt dem Flugzeugfiithrer an, daf} er sich unmittelbar
vor dem Aufsetzpunkt befindet. Der Landeanflug wird
nunmehr nach Sicht fortgesetzt.

Flugzeuge mit entsprechender flugelektronischer Ausriistung
konnen mit Hilfe eines ortsfesten Instrumenten-Landesystems
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Die Landekursantenne auf dem Flugplatz Kairo. Die Antenne
sendet einen Leitstrahl auf die Mitte der Landebahn aus.

unter Zuhilfenahme einer automatischen Selbststeueranlage
(engl. ‘Autopilot’) und weiterer elektronischer Navigations-
hilfen, wie Funkhohenmesser und dhnliches, einen Landean-
flug mit Blindlandung bei Null-Sicht durchfithren. Die
Hauptschwierigkeit ist hierbei die Notwendigkeit, alle fiir eine
Blindlandung erforderlichen bordeigenen Anlagen und Geriite
in doppelter oder sogar dreifacher Stiickzahl mitzufiihren, um
grofitmogliche Zuverldssigkeit zu gewihrleisten.

Es hat bereits im Rahmen von Blindlandeerprobungen
mehrere Tausend Blindlandungen mit kommerziellen Flug-
zeugen, d.h. mit Fracht- und Passagierflugzeugen, gegeben,
jedoch immer unter Sichtverhiltnissen, die als zufrieden-
stellend und nicht als Null-Sicht angesehen werden konnten.
Der Flugzeugfiihrer hat zwar alle fiir eine Blindlandung
erforderlichen Anlagen und Gerite eingekuppelt oder einge-
schaltet, iiberwacht jedoch den Lande- und Endanflug und
ganz besonders das Aufsetzen personlich, um die Landung
sofort durch Handsteuerung weiterzufiithren, falls dies
erforderlich sein sollte. Absolute Blindlandungen ohne
Beteiligung des Flugzeugfiihrers werden erst moglich sein,
wenn die hierfiir erforderlichen flugelektronischen Anlagen
und Gerite voll ausgereift sind.

Eine parallel hierzu veriaufende Entwicklung zielt auf die
automatische Fiihrung von Flughafenbetriebsfahrzeugen, wie
z.B. Feuerwehr, Krankenwagen und Passagierzubringerbusse,
ohne dafi der Fahrer eingreifen muf.

Warteraum

Bei starkem Luftverkehr, der auf den Flughifen zu Ver-
stopfungen fiihrt, missen Flugzeuge Warterdume aufsuchen,
von wo aus sie dann nach und nach in den Landeanflugsektor
gefiuhrt werden. Flugzeuge im Warteraum fliegen in einem
Kreis mit grofiem Durchmesser in verschiedenen Héhen
iibereinander gestaffelt, jedoch durch vertikale Sicherheits-
abstidnde von 300 m voneinander getrennt. Das am niedrigsten
fliegende Flugzeug wird als erstes zur Landung aufgefordert.
Sodann werden alle anderen Flugzeuge in diesem Warteraum
von dem FS-Kontrollbeamten aufgefordert, in die nichst
tiefere Warteraumebene einzufliegen. Dabei miissen die
vorgeschriebenen vertikalen Sicherheitsabstinde natiirlich
eingehalten werden. Alle weiteren Flugzeuge werden dann in
die freigewordenen, oberen Warteraumebenen cingewiesen.

A3SS53 g
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ANKER

Mit einem Anker wird ein Schiff am Meeresboden
festgemacht, im allgemeinen durch eine Kombination
des Eigengewichtes und des Eindringens in den Boden.

Die Form cines typischen Ankers bewirkt, dafd eine horizontal
wirkende Kraft den Anker fest in den Boden eindringen laft,
wihrend cine Kraft in Aufwiirtsrichtung den Anker ohne
weiteres freimacht, Das Kabel bzw. die Kette, mit der er am
Schiff befestigt i1st, mufl tber gewisse Strecken flach am
Meeresboden liegen, wenn die Verankerung wirksam scin soll,
Dic Linge des fur diesen Zweck erforderlichen Kabels mufl
drei- bis achtmal so grof3 wie die Tiefe des Wassers sein, Das
Hieven des Ankers wird durch Einzichen des Kabels erreicht.
Bei dicsem Vorgang bewegt sich das Schiff, bis ¢s cine
Stellung tiber dem Anker cinnimmt, wobei das Kabel ungefihr
senkrecht steht und der Anker freikommen sollte.

Um ungefihr 100 v. Chr. begann man, metallene Anker mit
Ankersticken (Quersticken) aus Blei zu verwenden, Innerhalb
kurzer Zeit entwickelte sich der traditionclle feste Anker, der
bis spat ins 19. Jahrhundert benutzt wurde,

Dic Flagel dieses Ankertyps befinden sich auf Armen, dic
rechtwinklig zum oberen Querstiick oder Stock stehen. Falls
sich beim ersten Kontakt zwischen Anker und Meceresgrund
der Ankerstock zucerst cingribt, tendiert der Anker unter der

CQR- oder Pfluganker
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Einwirkung ciner Zugkraft dazu, sich solange zu drehen, bis
cin Ankerfligel in Eingriff kommt.

Der auf den meisten modernen grofien Schitfen verwendete
Ankertyp ist der stocklose Anker. Die grofien Schaufeln dieses
Ankers sind schwenkbar und konnen sich um maximal 45
herausschwenken,  Aus  den Ankerfligeln  herausragende
Schlagstocke stellen sicher, daBl die Ankerfligel sich im
Meeresgrund festfahren. Eine in horizontaler Richtung auf das
Kabel einwirkende Zugkraft verstirkt aufferdem die Veranke-
rung. Da diese Vorrichtung keinen Ankerstock aufweist,
kann sic bis an dic Offinung des Kliisenrohres gezogen werden,
bis nur noch dic Arme und dic Ankerschauteln herausragen.

Eine Abart dieser Konstruktion ist der Dantorth-Anker, bei
dem am unteren Ende des Ankers ein kleiner Ankerstock fir
Stabilisicrzwecke Verwendung findet. Zwer weitere Typen,
der CQR- und der PHuganker, weisen cine cinzige, pflugartige
Schaufel auf, dic sich mit wachsender Zugkraft immer ticfer
in den Meeresboden cingrabt,

Zu anderen Ankertypen gehoren der Dregganker mit vier
bis fiinf Armen, dic in Vorspringe am Meeresboden einhaken.
Dieser Anker wird hiufig zum Mitreiffen verlorener Gegen-
stande verwendet. Der Pilzanker besitzt cine Form, dic thn
sur Dauerverankerung von IFeuerschitfen und Baggern im
weichen Meeresboden gecignet macht. Seine pilzartige Form
lif3t thn tief cindringen und durch Saugkratt festfahren. Der
Sceanker ist ein aus Holz und Leinwand bestehendes konisches
Gebilde, Er wird tiber den Bug ausgefahrens die Schlepp-
wirkung schwingt das Schiff herum, so dafi es in Richtung der
herankommenden Wellen steht.

Links: Dus sowjerische Panzerschiff Awrora mi
verstautem Anker.

Unten: Line Bildfolge, dic cinige der im Text beschricbenen Anker
zeigt. Das Bild unten seigt den stocklosen Anker. Beom Herun-
rerlassen fallen dic dAnkerfliigel auf ciner Scire der Mirtellage
herab, wie dies durch die gestrichelien Linien dargestellt ist,
Berithrt cin Schlagstiick den Meeresboden, weerden die Fliigel

in Zugrichtung geschweenke, wie dies aus der ersten Seitenansichi
hervorgehr, Wahrend die Zugvichting hovizontaler woird,

beginmen sich die dnkerfliigel cinzugraben,

Schlagstuck
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ANLASSER

Mit der Anlasseranlage eines Autos wird die Kurbel-
welle des Motors aus dem Ruhezustand auf eine Dreh-
geschwindigkeit gebracht, die den Motor anspringen
und arbeiten lifit. Nach dem Anspringen schaltet sich
der Anlasser-Elektromotor selbstindig ab.

Der Anlasser fiir VERBRENNUNGSMOTOREN 1ist in den meisten
Fillen ein auf das Schwungrad des Motors wirkender Elek-
tromotor, der seine Spannung aus der Batterie bezieht. Die
erfordliche elektrische Leistung reicht von 0,6 kW fiir
MOTORRADER bis 18 kW fiir sehr grofie DIESELMOTOREN.

Die Elektromotoren fiir Anlasser haben Serienwicklung. Dies
bedeutet, dafl die Lauferwicklungen mit den Statorwick-
lungen, kurz Anlasserspulen genannt, in Serie verbunden und
so bemessen sind, dafl sie kurzzeitig Hochspannung erzeugen,
ohne dabei die zuldssige Hochsttemperatur zu iiberschreiten.
Die Hochspannung wirkt so auf die Anlasserspulen, dafi eine
Welle mit Ritzel das Trigheits- und Reibungsmoment eines
im Stillstand befindlichen Motors mit einem starken Anfangs-
drehmoment iiberwindet, um den Motor in kiirzester Zeit so
zu beschleunigen, dafj sich die Batterie nicht erschopft.

Wihrend der Motor arbeitet, das Auto also fihrt, ist der
Anlasser totes Gewicht, sozusagen Ballast. Aus diesem Grunde

Unten: Anlasser mit eingelegtem Ritzel, der bei einem der

beiden Anlafiverfahren Anwendung finder.

muf er so klein und leicht wie mdéglich sein. Dies bedeutet fiir
die Leistung, die ihm abverlangt wird, daff der Anlaflvorgang
auf hochstens zwei bis drei Minuten beschrinkt werden darf,
Wiirde der Anlassermotor die benotigte Hochspannung iiber
lingere Zeit liefern miissen, miifite er grofler und stirker sein,
um zu vermeiden, dafl die Anlasserspulen durchbrennen. Dann
wire der Anlasser allerdings auch schwerer.

Um den Motor in Gang zu bringen, benotigt der Anlasser
Starkstrom von 150 A fiir Mittelklassewagen und 1000 A fiir
sehr groffe Lastkraftwagen. Ein Anlafirelais betitigt iiber
einen Anlaf3verteiler verschiedene elektrische Kontakte.

Der Motor erreicht das notwendige Drehmoment nur,
indem ein Zahnradpaar, dessen ATA-Verhiltnis (ATA—
absoluter Druck) etwa 12 t betrigt, gekuppelt wird. Der
kleinere Zahnkranz ist das Ritzel, das sich auf der Welle des
Anlassers befindet; der grofiere Zahnkranz befindet sich am
Kupplungsgehiduse neben dem Motor. Das Zahnradpaar kann
auf zwei Arten eingekuppelt werden. Es gibt das Schwung-
radanlafSverfahren und Anlassen mit eingelegtem Ritzel.

Bei diesem Anlafiverfahren wird das hohe Beschleunigungs-

moment der Anlasseranlage ausgenutzt, das auf ein fest auf der
Anlasserwelle sitzendes Ritzel wirkt und dieses in einen
Zahnkranz eingreifen liafit. Wenn der Motor liuft und der
Anlasser abschaltet, kuppelt das Ritzel selbsttitig aus.

Auf der Anlasserwelle sitzt eine starke Pufferfeder, die das
Kraftmoment des Ritzels aufnehmen soll, wenn es auskuppelt.
Eine zweite, elastische Feder hilt das Ritzel bei laufendem
Motor im ausgekuppelten Zustand. Diese Anlasseranlage wird
fiir kleinere und mittelgrofie Autos benutzt,

Anlassen mit eingelegtem Ritzel

Diese Art des Anlassens ist bei Diesel- und Vergasermotoren
weit verbreitet. Das Anlafirelais wird durch einen Magnet-
schalter ersetzt, der sich auf dem Anlasser befindet. Bevor das
Ritzel in den Zahnkranz des Schwungrades eingekuppelt wird,
mufl sichergestellt sein, dafl die Zihne des Ritzels und
Zahnkranzes ineinandergreifen. Ist dies nicht der Fall, miissen
Ritzel oder Zahnkranz nachgestellt werden und anschliefiend
so in Deckung sein, dafi sie greifen. Damit Beschiddigungen
vermieden werden, ist fiir die Paf3genauigkeit zu sorgen, indem
der Magnetschalter, bevor er betitigt wird, ecine Feder
zusammendriickt, die sich beim Einschalten der Ziindung
entspannt und das Ritzel pafigenau in den Zahnkranz ein-
greifen lafit.

Der Anlasser kann jetzt auch bei laufendem Motor ein-
gekuppelt bleiben. Um Schidden am Motor zu vermeiden, muf}
das Ritzel eine Rutschstellung oder Rutschkupplung haben,
die aus einem Auflen- und einem Innenlaufring besteht. Beide
Laufringe haben Flichenzahnsegmente, in denen sich
Rollenlager befinden, die von Federn gehalten werden. Indem
die Laufringe in eine Richtung drehen, werden die Rollen-
lager in die Flichenzahnsegmente gedriickt, wodurch beide
Laufringe ineinandergreifen und ein Drehmoment {ibertragen
wird. In entgegengesetzter Richtung verhalten sich die
Laufringe nach dem Freilaufprinzip.

Dieselmotoren miissen mit eingelegtem Ritzel angelassen
werden, da sie wegen der hohen Verdichtung schwerer
anspringen als Vergasermotoren. Da diese Anlafimethode
ruhiger arbeitet und fiir einen grofleren Temperaturbereich
geeignet ist, wird siec immer hiufiger angewendet,

Vergleiche ELEKTROMOTOR

Unten: Schwungradanlasser, der bei dem anderen Anlafi-
verfahren benutzt wird.,
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Magnetschalter

Batterieanschilsse

Magnetkern mit Spule

Ritzel

Schwungrad des Motors

Kollektor Spule

E

Rutschkupplung e

Oben: Anlassen mit eingelegtem Ritzel. Bewvor der Anlasser
Anlafistrom erhdlt, wird das Ritzel (der kleinere Zahnkranz)
von dem Magnetschalter in den (griferen) Zahnkranz des
Schwungrades gezogen. Der Magnetschalter befindet sich auf
dem Anlasser.

Unten: Anlafvorgang bei der Verwendung etnes Schuwungrad-
anlassers. Wenn dev Anlasser betatigt wird, schiebt sich das
Ritzel iiber den schraubenformigen Teil der Welle und greift in
den Zahnkranz des Schwungrades ein. Diese Methode st fiir
Digeselmotoren ungeeignet.

Kollektar

Spule

Anschluftkabel vom Magnetschalter

Schwungrad des Motors

Ritzel

Beim Anlassen schiebt sich das Ritzel auf den Spiralansatz

1Y IHL
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Magnetfeld

Elektrisches Feld

JOHMN THOMPSON ASSOC

Elektromagnetisches Feld

. Reflektor

-wellen in eine , in den man einen Stein
: ausbreiten. Gelangt die ausgesendete elektro-

etische Welle zu einer Empfangsantenne, wird in dieser
n oszillierender Strom erzeugt, dessen Frequenz der

- Frequenz der eclektromagnetischen Welle entspricht. Der
- induzierte Strom ist sehr schwach. Er muf verstarkt werden,

‘um das urspriinglich ausgesendete Signal z.B. fiir das mensch-

- liche Ohr zuginglich zu machen.

In der Atmosphire sind gleichzeitig sehr viele Funkwellen
unterschiedlicher Frequenz, die von der Empfangsantenne

" empfangen werden. Um Signale einer bestimmten Frequenz in

einem Radio- oder'Fernsehgerﬁt zu erhalten, lassen sich an den
Geriiten bestimmte, schmale Frequenzbinder einstellen. In

Links: Eine Antenne strahit sowohl ein elekirisches als auch

ein magnetisches Feld ab. Die Polaritdr dieser Felder verdndert
sich mit der Richtung des elektrischen Stromes in der Antenne.
Dadurch ergeben sich Wellen, die sich in alle Richtungen
ausbreiten (1, 2, 3). Die Wellenldnge ist der Abstand zwischen
den Maxima zweier Wellenberge (von gelber zu gelber Linie). Die
gemeinsame Form der beiden Felder ist aus Bild 4 zu ersehen.

Die Wellen breiten sich von der Sendeantenne aus und kinnen
von jeder richtig eingesteliten Empfangsantenne innerhalb des
entsprechenden Bereiches empfangen werden (links unten). Um
die Funktion von Reflektoren zu erldutern, zeigt das Bild
auflerdem eine einfache Fernsehgerdteantenne mit einem Reflek-
tor. Hierbei trifft der Wellenberg (griin) auf die Antenne (A)
und einen Augenblick spdter auf den Reflektor (C). Von dort
wird der Wellenberg mit entgegesetzter Polaritdt reflektiert (wie
bet einer Spiegelreflektion von links nach rechts). Dieses
Echosignal — jetzt infolge seiner verdnderten Polaritdit
gleichbedeutend mit dem Wellental — erreicht die Hauptantenne
gleichzeitig mit dem darauffolgenden nicht reflektierten Wellental
(gelb) und verdoppelt damit die Stdirke des Signales.




linge. Zu einer Frequenz von 1o0co kHz (1 k
‘Hertz) gehort eine Wellenlinge von 3oom. o

Eine Antenne wird in ihrer Leistungsfihigkeit verbesser
wenn ihre Wellenlinge in einem genauen Verhiltnis zur
Wellenldnge des Signales steht, das die Antenne empfin
bzw. aussendet; anderenfalls kann es zu einer gegenseitigen

Storung der Wellen kommen. Die Linge einer Antenne
‘betrdgt im Idealfalle die Hilfte oder ein Viertel der abge- |

strahlten oder empfangenen Wellenldnge. :
Eine perfekte Universalantenne gibt es weder fiir die

Ubertragung noch fiir den Empfang. Wenn ein Radiogerat

genau auf eine Wellenldnge eingeregelt ist, muf es fiir alle

tibrigen Wellenlingen ungenau sein. Daher hat dic Antenne

eines Radiogerites eine Kompromifildnge fiir den Frequenz-
bereich, der von dem Radio insgesamt empfangen werden
kann. Aus verstindlichen Griinden kann eine Radioantenne
nicht ein Viertel der zu empfangenden Wellenldnge betragen,
da sie zu lang wire, Wegen ihrer sehr verkiirzten Linge geht
die Leistungsfihigkeit der Empfangsantenne stark zuriick. Die
schwache Empfangsleistung der Radioantenne kann nur durch
eine starke Sendeleistung des Senders ausgeglichen werden.

Antennenarten :

Die einfachste Form einer Antenne ist ein einzelner, auf-
gerichteter Draht. Diese Antennenform wurde in den Anfin-
gen des Radios von Guglielmo Marconi (1874 bis 1937)
vorgestellt, der herausfand, dafl er mit Hilfe eines Drahtes
anstelle eines Metallzylinders den Bereich seines Senders von
100 m auf bis zu 1,5 km erweitern kann.

Diese Art Antenne heif3t Monopolantenne. Sie ist mit nur
einem Pol des Senders verbunden; der andere Pol ist geerdet.
Der elektrische Strom fliefit zwischen Antenne und Erde und
bildet zwischen beiden ein elektromagnetisches Feld.

Die am hiiufigsten eingesetzte Antennenausfiihrung ist die
Dipolantenne. Sieist in ihrer einfachsten Form eine sogenannte
Linearantenne, die aus zwei sich gegeniiberliegenden Stiben
gleicher Linge besteht, die in ihrer Gesamtldnge der Hailfte,
einem Viertel oder einem Achtel der Wellenldnge der elektro-
magnetischen Welle entsprechen. Jeder Stab ist mit einem Pol
des Senders verbunden. Untereinander sind sie durch das sich
ausbildende elektromagnetische Feld verbunden. Eine Erdung
ist nicht notwendig, da sich die Stiabe gegenseitig erden.

Eine Sendeantenne kann entweder senkrecht oder waage-

Satelliten-Erdstation in
Bahrein. Die Parabolantenne
links empfangt Nachrichten

P 5 :

4! vom Satelliten, und die

S Antenne rechts iibermitteit die
"L"‘*m sl Signale in die ndchste Stad.

M
W

——

Eine troposphdrische Streuungsantenne, die Signale wn.-dl’le'r
Troposphdre zuriickprallr, ;

recht aufgestellt werden, vorausgesetzt, die Empfangsantenne
wird auf die gleiche Weise errichtet. Senkrechte Antennen
ibertragen vertikal polarisierte Wellen, die auf eine horizontale
Empfangsantenne cine geringe Wirkung haben, und um-
gekehrt. Zur Erzielung bestmoglicher Ergebnisse sollte die
Empfangsantenne in genau dem gleichen Winkel wie die
Sendeantenne aufgestellt werden.

Richtcharakteristik
Die Richtcharakteristik (Winkelempfindlichkeit) einer Antenne
wird durch die vergleichsweise leistungsschwachen Antennen
tragbarer Transistorgerdte klar verdeutlicht. Es gibt zwei
Arten solcher Antennen: Die Ringantenne, eine lange Draht-
schleife, die viele Male um das Innere des Transistorgehéduses
gelegt ist;- die Ferritantenne, bei der der Draht um ein
magnetisches Material gewickelt ist, das ihre Leistung ver-
bessert. Fiir bestmoglichen Empfang sollte die Schleifenebene
bzw. eine Ebene im rechten Winkel zur Ferritstange durch
den Sender verlaufen. Die Leistung eines tragbaren Transi-
stors oder eines Fernsehgerites mit einer Innenantenne hingt
davon ab, in welche Richtung die Antenne zeigt. waolls
Fernseh-Funkpeilwagen bedienen sich der
teristik von schwenkbaren, mit I 1gsstarken
verbundenen Ring; mnen,
eines Fernsehgerate
D
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Fiir Hi-Fi-Empfang (High Fidelity—=hohe Wiedergabetreue)
in Radio- und Fernsehgeriten iibertrdgt man die Signale im
VHF (Very High Frequency=sehr hohe Frequenz, 30 MHz
bis 300 MHz) oder im UHF-Bereich (Ultra High Frequency=
ultrahohe Frequenz, 300 MHz bis 3000 MHz). Da sich diese
elektromagnetischen Wellen nur geradlinig ausbreiten, be-
notigt man zu ihrer Ubertragung iiber lingere Entfernungen
Zwischenverstiarker, Befindet sich ein Empfinger genau
zwischen zwei, verschiedene Programme abstrahlenden
Sendern, kann dies zu Empfangsproblemen fiithren. Um
dieses Problem zu beseitigen, verwendet man Empfangs-
antennen mit starker Richtcharakteristik, die den gewiinschten
Sender anpeilen.

Fernsehantenne
Die klassische Version einer richtungsstarken Antenne ist eine
gewohnliche Hausfernsehantenne.

Sie besteht aus einer horizontal polarisi::rten Halbwellen-
Dipolantenne; das_ UHF-Band, das in vielen Lindern
beim Farbfi fen eingesetzt wird, umfafit Wellenldngen
zu 0,I m, Die Dipolantenne ist auf den Sender
gelt. Vor ihr (vom Sender aus gesehen) befindet sich
Reihenanordnung aus Direktoren, dies sind einfache
etallstibe von etwa der gleichen Linge wie der Dipol, die
aber nicht mit ihm oder dem Gerit verbunden sind. Hinter
dem Dipol befindet sich cine Reihe aus Reflektoren, die
dhnlich aussehen.

Die Direktoren und Reflektoren nehmen das Signal auf.
Dadurch entsteht in ihnen ein kleiner elektrischer Strom, so
daB sie das Signal, wenn auch sehr schwach und mit veridnder-
ter Phase, d.h. positiv statt negativ und umgekehrt, wieder
abstrahlen. Durch diese Verfahren wird das Signal verstirkt, da
durch sorgfiltiges Positionieren der Reflektoren die reflektier-
ten Wellen gleichzeitig mit den direkten Wellen an der An-
tenne ankommen und damit die Stirke des Signals verdoppeln.

Alle anderen Reflektoren und Direktoren werden so
voneinander aufgestellt, dafl sie die gleiche Funktion
ausiiben. Dieser Effekt kommt zustande, wenn die Antenne

den Sender genau anpeilt. Anderenfalls breiten sich die’

Echosignale diagonal zwischen den Stdben aus und legen
damit eine groflere Entfernung zuriick. Dadurch kommt es
zu einer Phasenverschiebung. Die Echosignale erleiden eine
Abschwichung oder kénnen sich sogar ausloschen.

Der Fernsehturm in Hamburg.
Er hat eine Gesamthihe von
271,50 m, Die Fernsehsende-
und Kurzwellenantennen sind
im oberen Turmteil
untergebracht.

V432




DAVE KELLY

ANTIBIOTIKA

Antibiotika sind chemische Substanzen, die von be-
stimmten Kleinlebewesen gebildet werden. In ge-
ringer Konzentration hemmen oder vernichten sie das
Bakterienwachstum bei Menschen, Tieren und
Pflanzen.

Die Krankheiten werden entsprechend ihrer Erscheinungsform
in drei Hauptkategorien unterteilt: Krankheiten, die durch
Funktionsstorungen des Korpers verursacht werden (z.B.
Zuckerkrankheit), Infektionskrankheiten, die durch Klein-
lebewesen, die aus Zellen bestehen, verursacht werden (z.B.
Lungenerkrankungen und Wundstarrkrampf) und Virus-
krankheiten, die durch Viren verursacht werden (z.B. Grippe).
Viren sind Kleinstlebewesen und bestehen nicht aus Zellen,
sondern setzen sich aus Grofimolekiillen zusammen. Als
Krankheitserreger nisten sie sich in Gewebezellen von Mensch
und Tier ein und verbrauchen deren Substanz.

.

Antibiotika haben Heilwirkung bei Infektionskrankheiten,
die durch Kleinlebewesen (z.B. Bakterien und Kleinpilze)
verursacht werden. Durch Verabreichen von Antibiotika
werden die biochemischen Vorginge im Kleinlebewesen bei
Infektionskrankheiten beeinflufit. Die Wirtsorganismen (Men-
schen, Tiere und Pflanzen) sind gegen die Antibiotika immun,
weil ihre biochemischen Vorginge andere sind. Viruser-
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krankungen koénnen durch Antibiotika nicht beeinflufit
werden. Substanzen, die die Viren verletzen, schidigen auch
den Wirt. Wiirde man beispielsweise den Nihrboden des
Virus® vernichten, wiirden auch die Gewebezellen des Wirtes
vernichtet werden.

Seit der Entdeckung und fortschreitenden Entwicklung der
Antibiotika sind Todesfille, die auf Pilz- und bakterielle
Infektionskrankheiten zuriickzufiihren sind, erheblich zu-
riickgegangen. Tuberkulose, die durch Tuberkelbakterien
hervorgerufene Knotchenkrankheit, die vor der Jahrhundert-
wende und noch lange Zeit danach fiir die hochste Todesrate
verantwortlich war, befindet sich im Aussterben. Heute
sterben nur noch wenige Menschen an Lungenerkrankungen.

Antibiotika werden aus Bakterien, Pilzen und einer Zwi-
schenstufe, den Schimmelpilzen wie Pinselschimmel, Giefi-
kannenschimmel und Strahlenschimmel, hergestellt. Neben
den natiirlichen Antibiotika gibt es synthetische Antibiotika,
die auf chemischem Wege gewonnen werden. Des weiteren
kennt man Antibiotika, die durch Modifikation der Molekiile

Oben: Das Bild veranschaulicht eine Antibiotika-Priifmethode.
Durch Aufschwemmen von Bakterien auf Blut-Agar (Mischung
aus Blut mit gelatiner Seetangsubstanz) und 18-stiindiger
Inkubation bei Korperwdrme kann die heilende Wirkung von
Antibiotika auf Bakterien erforscht werden. Den Grad der
Wirkung erkennt man an der Schnelligkeit und der Menge der
Ausstreuung um jedes Priifmuster.
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natiirlicher Antibiotika gewonnen werden. Die beiden letzten
Gruppen sind keine natiirlichen Antibiotika, in ihrer Heil-
wirkung sind sie diesen jedoch gleichwertig. Es wurden bis
jetzt iiber 2000 Antibiotika erkannt oder synthetisch ent-
wickelt, von denen etwa 60 in den Medikamentenhandel
gelangten.

Entdeckung des Penicillins

Das erste Antibiotikum, das Penicillin, wurde von dem
englischen Bakteriologen Sir Alexander Fleming (1881 bis
1955) im Jahre 1928 in London zufillig entdeckt. Bei seinen
Laborarbeiten bemerkte er, dafl eine Staphylokokken-Kultur
mit einer Schimmelkultur des grinen Penicilliums in Be-

Oben: Penicillinkulturbehdlter aus Glas vor 30 Jahren.

Der Inhalt ist eine Pinselschimmelkultur ( Penicillium). In der
Endphase der Herstellung wird das Penicillin in groffen Tanks
aus rostfreiem Stahl fermentiert.

rithrung gekommen und verschmutzt worden war. Von
dieser hatten sich Substanzen ausgebreitet und die benach-
barten Staphylokokken vernichtet. Staphylokokken verur-
sachen Furunkel und Blutvergiftung. Laborversuche haben
bewiesen, daf} Bakterienschimmel auch andere krankheits-
erregende Bakterien vernichten oder zumindest in ihrer
Ausbreitung hemmen kann. Die Forschungsarbeiten dauerten
jedoch mehrere Jahre, bis die Isolierung und Reindarstellung
der Aktivsubstanz gelang, die bis dahin hochst unbestindig
war. Das in sehr kleinen Mengen isolierte Penicillin bewies
seine Wirksamkeit gegen viele bakterielle Infektionskrank-
heiten. Es erwies sich als ungiftig und zeigte keine Neben-
wirkungen, aufler bei Kranken, die allergisch gegen Penicillin
reagierten,

Die Entdeckung des Penicillins loste unter dem Druck der
Kriegs- und Nachkriegsverhidltnisse umfangreiche For-
schungsarbeiten nach weiteren Antibiotika aus; es begann die
kommerzielle Grofiproduktion.

Herstellungstechniken

Die Herstellung des Penicillins wurde nach der zunichst
einzig moglichen Methode begonnen. Sie bestand in der
Ausschopfung der labormifligen Fertigung, Die Penicillium-

Rechts: Symmetrische Schimmelpilzkultur des griinen Penicilli-
ums Chrysogenium. Eine bestimmte Mutation dieser Schimmel-
pilzkultur wurde sur wichtigen Mutterkultur fast aller in der
Humanmedizin verordneten Penicillin-Antibiotika.

Schimmelkultur wurde in Tausenden von kolbenférmigen
Laborflaschen auf einer Nihrfliissigkeit angesetzt. Nachdem
sie sich ausgebreitet hatte, wurde sie abgefiltert und das Roh-
penicillin extrahiert. Der Ertrag war jedoch sehr gering.
Dariiber hinaus gab es weitere Probleme hinsichtlich der
Verschmutzung, d.h. Beeintrichtigung der Penicillinkulturen
durch andere Kleinlebewesen.

Inzwischen hatten sich die Hersteller von Penicillin in den
Vereinigten Staaten einem verbesserten Verfahren zugewandt,
Sie perfektionierten die Tief-Fermentierung, d.h. die Ein-
wirkung hierfiir geeigneter Molekiile auf die Kulturen. Dieses
Verfahren findet fiir die Herstellung der meisten Substanzen
mit antibiotischer Heilwirkung Verwendung.

Das Prinzip der Tief-Fermentierung beruhte auf der
Entdeckung einer Abart des Penicilliums. Diese wurde in die
Nihrfliissigkeit eingetaucht angesetzt, wihrend sie vorher
nur die Oberfliche mit einer diinnen Schicht iiberzog.
Dadurch erhohte sich der Ertrag an Rohpenicillin aus einer
bestimmten Menge Nihrflissigkeit. Verbessertes Filtern und
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kiinstliche Mutationen des Pinselschimmels fiihrten zu einer
weiteren Ertragssteigerung, bis schliefllich die Entdeckung
einer neuen Nihrflissigkeit den Ertrag an Rohpenicillin
verzehnfachte.

In modern eingerichteten Herstellungsstitten fiir Penicillin
werden sorgfiltig gefilterte und ausgewihlte Mutterkulturen
unter streng kontrollierten Bedingungen angesetzt, um in der
laufenden Herstellung eine gleichbleibend hohe Qualitit zu
gewihrleisten. Kleine Nebenkulturen werden in besonderen
Anzuchtbehiltern aus Glas umgesiedelt, damit sie sich in einer
geeigneten Nihrfliissigkeit entwickeln kénnen; danach werden
sie in ecinen groferen Anzuchtbehilter umgesiedelt. Hier
entwickelt sich die Penicillinkultur ein weiteres Mal und wird
dann in immer grofiere und leistungsfiahigere Fermentieran-
lagen gegeben, bis sie ihren endgiiltigen Zustand und ihre
Qualitit erhalten hat. Dieser Fermentiertank hat ein Fas-
sungsvermogen von etwa 136 ooo Litern.

Die Penicilliumkultur entwickelt sich in einer sterilisierten,
die Penicillin-Molekiile verindernden Nahrfliissigkeit, die aus
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Oben: Professor Alexander Fleming in seinem Laboratorium.
Hier begannen mit der Entdeckung des Penicillins im Jahre 1928
die Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Antibiotika.

cinem Nebenprodukt der Stirkeherstellung sowie aus Zucker
besteht. Die endgiiltige Fermentierung ist nach ein bis zwei
Wochen abgeschlossen. Dann wird der Inhalt des Fermentier-
tankes abgelassen und die Penicillinkulturen werden aus-
gefiltert. Diese mit Penicillin angereicherte Fliissigkeit wird
chemisch gereinigt und konzentriert. Eine abschlieflende
chemische Behandlung fiihrt zur Ablagerung des Penicillins in
kristalliner Form, das dann ein weiteres Mal ausgefiltert und
in einer Losung gewaschen wird, um Unreinheiten zu be-
seitigen. Anschlielend wird es getrocknet und gelagert,

Jede Fertigungsserie wird einer rigorosen Qualitits-
kontrolle unterzogen, um Wirksamkeit und Reinheit zu
gewihrleisten. Die gesamte Herstellung erfolgt unter absolut
sterilen Verhiltnissen. Durch Verindern der Bestandteile und
Zusammensetzung der Nihrfliissigkeit werden chemisch
unterschiedliche Penicillinarten gewonnen. Auch das Peni-
cillin-Molekiil kann durch chemische Behandlung weiter
verbessert werden. Hierdurch wird halbsynthetisches Peni-
cillin gewonnen, das in der Natur nicht vorhanden ist. Weitere
umfangreiche Verbesserungen des Ausgangsmolekiils konnen
vollig neue Antibiotika hervorbringen, wie z.B. Ampicillin und
Cephalexin. Andere Antibiotika werden durch Anwendung
dhnlicher Fermentierungsverfahren gewonnen.

Anwendung der Antibiotika

Penicillin und verwandte Antibiotika haben eine auflerordent-
lich gute Heilwirkung gegeniiber vielen bakteriellen In-
fektionskrankheiten. Andere Antibiotika haben eine Heil-
wirkung, die sich auf ganz bestimmte kleine Gruppen von
Mikroorganismen beschrinkt. Die Terracycline (z.B. Aureomy-
¢in und Terramycin) sowie Chloramphenicol, das eine Heil-
wirkung bei Flecktyphus bzw. Fleckfieber besitzt, sind
sogenannte Breitband-Antibiotika. Sie konnen wegen ihrer
umfassenden Heilwirkung bei vielen Infektionskrankheiten
angewendet werden.
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Allergien und unerwiinschte Nebenwirkungen unter-
schiedlichen Ausmafies konnen bei Patienten auftreten, die mit
Antibiotika behandelt werden. Bei einigen koénnen sich
Hautausschlidge bilden, bei anderen schwellen Lippen und
Zunge, wieder bei anderen fiihrt die Behandlung mit Te-
tracyclinen zu einer Verinderung der Darmflora mit Durchfall
als Folge. Da aber die Tetracycline in hohem Mafle ungiftige
Heilmittel sind, werden sie nach dem Penicillin, das preis-
werter ist, am hiufigsten verabreicht.

Auf dem Gebiet der Antibiotika hat es jedoch einen
schweren Riickschlag gegeben. Es konnten sich Bakterien-
stimme entwickeln, die widerstandsfiahig gegen herkémmliche
Antibiotika sind. Krankheiten, die frither schnell auf anti-
biotische Heilmittel reagierten, verursachen heute Behand-
lungsschwierigkeiten.

T Zi

Oben: Zwei Antibiotika-Kristallisationsanlagen mit der dazu
gehirenden Rohrverbindungsschalttafel. Hier wird das Anti-
biotikum in Vorbereitungstanks geldst und dann durch Frltern
sterilisiert. Anschlieflend wird es iiber die Rohrverbindungs-
schalttafel in die Kristallisationsanlagen befirdert. Die ganze
Anlage ist keimfret. Die Schalttafel kann die Fliissigkeit aus
verschiedenen Tanks in jede der beiden Kristallisationsanlagen
leiten,

Bestimmte neuentwickelte Staphylokokken-Stimme zei-
gen eine besonders starke Widerstandsfihigkeit gegeniiber
Antibiotika, die besonders auf Entbindungsstationen wvon
Krankenhdusern Besorgnis erregt. Im Jahre 1960 war jedoch
ein verbessertes Penicillin, das Staphocyllin, entwickelt worden.
Dieses neue antibiotische Heilmittel kann Bakterienstimme

vernichten, die gegeniiber Penicillin widerstandsfihig sind.

Es gibt Fille, in denen ein Antibiotikum einen bestimmten
Bakterienstamm vernichtet, wo ein anderes Antibiotikum
versagt hat. Dies bedeutet, daffi verschiedene Antibiotika
Bakterienstimme auf unterschiedliche Art und Weise ver-
nichten. So verhindert zB. Penicillin die Bildung neuer
bakterieller Zellenwinde, wodurch die Bakterien entweichen

Oben: Letzte Stufe im Kristallisationsprozef3. Die antibiotischen
Kristalle werden in einer Lisung gewaschen und anschlieflend
vakuumgetrockner. Der Mann links iiberwacht den Durchlauf der
Lisung, wdhrend der Mann rechts eine Probe des Riickstandes
zieht, um zu gewdhrleisten, daf3 keine Antibiotika verlorengehen.

konnen. Chloramphenicol beeintrichtigt dagegen die Zu-
sammensetzung des Proteins (Proteinsynthese) und damit
auch das Wachstum der Bakterien. Diese erneuern sich unter
normalen Voraussetzungen auflerordentlich schnell. Einige
Antibiotika verlangsamen die Erneuerungsrate so stark, dafl
die korperlichen Abwehrkrifte geniigend Zeit haben, die
Bakterien zu vernichten.

Es ist bekannt, daf} einige Antibiotika das Wachstum beim
Vieh fordern; aus diesem Grunde werden dem Viehfutter
kleine Mengen Antibiotika beigemischt. Befiirchtungen, daf
gegen Antibiotika resistente Bakterienstimme iiber das
Schlachtvieh, wo sie sich weiterentwickeln kénnen, in den
Menschen gelangen, sind der Grund dafiir, dafl in vielen
Lindern nur ganz wenige ausgewihlte Antibiotika, von denen
keines in der Humanmedizin angewendet wird, zur Beimi-
schung in das Viehfutter freigegeben sind.

Forschung :
Sowohl in den Vereinigten Staaten als auch in Japan ist viel
Forschungsarbeit fiir Antibiotika, die bei Landwirtschaft und
Gartenbau verwendet werden, geleistet worden. Mit ent-
sprechenden antibiotischen Substanzen sollen Pflanzen-
schidlinge, wie Rostpilz und Brand, bekdmpft werden. Die
Grofproduktion dieser Antibiotika macht es mdglich, daf3 in
Japan jihrlich 10 ooo Tonnen Blasticidin-S fiir die Immuni-
sierung des Reiskornes gegen Reis-Mehltau (eine schwere
Schadpilzkrankheit) eingesetzt werden,

S125NAaodd visid



APFELWEINHERSTELLUNG

Apfelwein, ein alkoholisches Getrink aus dem vergo-
renen Saft von Mostiipfeln, wird schon seit mindestens
2000 Jahren hergestellt.

Die ersten Apfelweine wurden aus wilden Friichten bereits im
prahistorischen Europa hergestellt. Der Apfelanbau hingegen
verbreitete sich erst um 400 n.Chr. Bis zum 13. Jahrhundert
hatten sich Nordspanien, Nordwestfrankreich und England zu
Zentren der Apfelweinbereitung entwickelt. Im frithen
Miattelalter fand der Apfelwein in den Schriften der Monche
vielfach Erwihnung, ein Zeichen dafiir, daff man das Getrink
in den Klostern zu genieflen wufite,

Bis in unser Jahrhundert war die Apfelweinbereitung im
wesentlichen eine Heimindustrie. Der grofite Teil der Pro-
duktion erfolgte auf den Giitern, die die Apfel anbauten.
Inzwischen aber hat sich die Apfelweinherstellung zu einer
modernen Grofiindustrie entwickelt, die das Getrink nicht nur
herstellt, sondern in Flaschen, Dosen und Fissern abfiillt und
auf dem internationalen Markt absetzt.

Mostapfel

Es gibt iiber 350 verschiedene Mostapfelsorten, von denen jede
ihr eigenes Aroma hat. Das endgiiltige Aroma des Apfelweins
wird in starkem Mafle von der Vielfalt der verwendeten Apfel

Unten: Bei der typischen Apfelweinherstellung werden die
Apfel durch eine Schwemmrinne (Wasserkanal) zur Obstmiihle
gefordert, wo sie zu Brei verarbettet werden. Der Saft wird
durch Auspressen zwischen Holzlatten gewonnen und zu einem
Garfafi geleitet. Zur Einleitung des Gdrprozesses wird Hefe
beigegeben: Unerwiinschte natiirliche Hefekeime werden durch
Zusatz von schwefliger Sdure abgetiret.

APFELWEINHERSTELLUNG

_,:T Speichersilo

Schwemmrinne

Abfillen in Fasser
und Flaschen
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bestimmt. Der Saft kann aus verschiedenen Apfelsorten
gemacht und damit Stirke und Aroma nach Belieben ver-
dndert werden. Sehr hiufig werden andere Fruchtsifte, wie
z.B. Birnensaft, mit dem Apfelsaft vermengt. Die meisten
Mostidpfel werden in Frankreich angebaut. Dann folgen
Deutschland, England, Spanien, Portugal, Australien, Neu-
seeland, Siidafrika und weitere Ladnder in Siid- und
Nordamerika.

Die Ernte der Mostidpfel und die Apfelweinherstellung
beginnen im Herbst (in Europa und Nordamerika im Sep-
tember). Bei der Ernte werden die Apfel von dem Biumen
geschiittelt, aufgelesen und zur Verarbeitung gebracht. Dort
werden sie sortiert und in grofie Betongruben gekippt.

Mahlen

Die Apfel werden gewaschen und kommen in eine Mostmiihle
aus Stahl oder rostfreiem Stahl. Mit Hilfe rotierender Messer
oder durch Schleudern gegen feststehende Messer zerkleinert
sie die Apfel zu einem Brei. Die Fruchtmasse wird in Schichten
ausgebreitet und in grobmaschige Nylontiicher gewickelt, die
die Masse wihrend des Kelterns festhalten.

Keltern

AnschlieBend wird ein ‘Kuchen’ aufgeschichtet, der aus
mehreren Lagen Holzbrettern besteht, die mit der in Tiichern
gewickelten Apfelmasse abwechseln. Ein Kuchen umfafit etwa
zwolf oder mehr Fruchtfleischlagen. Er kommt in eine Presse,
die Kelter, die hydraulisch oder mittels einer Spiralschraube
betrieben wird, wobei der Druck von unten ausgeiibt wird.

Mit ihrer Kraft von etwa 300 t entzieht die Kelter dem
Fruchtfleisch den grofiten Teil des Saftes. Nach dem ersten
Entsaftungsvorgang werden die Schichten der Fruchtmasse
aus den Tiichern geschiittelt, aufgelockert und eingewickelt.
Danach werden sie noch einmal gekeltert, um den restlichen
Saft auszupressen,

Vorratstrichter

DOSSY TIAMIT JIHIFONIYT NHOP

Waschen und Mahlen

Kelter

Schwefelung
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Garung
Der Saft wird in grofien Fissern vergoren. Zur Beschleunigung
des Géarvorgangs konnen Hefekulturen beigesetzt werden, Die
Girzeit schwankt je nach Art der verwendeten Sifte, die sich
in Zucker-, Sdure- und Stickstoffgehalt unterscheiden. Sie
betrigt aber im allgemeinen fiinf bis sechs Wochen. Die Sifle
eines Apfelweins hingt von seinem Zuckergehalt ab. Wenn ein
siifler Wein gewiinscht wird, mufl der Girvorgang abgebro-
chen werden, bevor sich der gesamte Zuckergehalt in Alkohol
umgesetzt hat. Fiir einen trockenen Apfelwein darf die
Girung andauern, bis der Zuckergehalt auf ein niedriges
Niveau abgesunken ist.

Nach beendetem Girprozefl wird der Apfelwein aus den
Fissern gepumpt und gefiltert. Dabei wird er durch mehrere
Lagen eines Faserstoffes, z.B. Papiermasse, geprefit. Apfelwein

Oben: Dieser mechanische Baumschiittler ist auf einen
T'raktor montiert worden, der dem Baumschiittler mit Hilfe
einer hydraulischen Pumpe Kraft iibertrdgt. Der Griff, der
sich um die Biume schliefSt, besteht aus Gummirollen.

muf} etwa sechs Monate lang liegen, bis er trinkfertig ist.
Manche Sorten werden iber zwei Jahre lang gelagert und
konnen dann als ‘Spitzenapfelwein’ bezeichnet werden. Diese
Lagerung sowie die Tatsache, daf3 Mostipfel nur im Herbst
gekeltert  werden, machen umfangreiche Lagerrdume
erforderlich.

Im Laufe der Zeit wurden die Fisser immer grofier. Ihr
Fassungsvermogen betrug urspriinglich 450 Liter und stieg
bis heute auf 270 ooo Liter an. Diese grofien Apfelweinbehilter
sind aus Eiche. Wegen der Verknappung des Eichenholzes
nach dem Ersten Weltkrieg wurde im Jahre 1919 der erste mit
Glas ausgekleidete rechteckige Behilter gebaut. Er hatte ein
Fassungsvermogen von 450 000 Litern,

In Hereford, England, wurde im Jahre 1970 der grofite
Alkoholtank der Welt mit einem Fassungsvermogen von §
Millionen Litern gebaut.

Abflllung

Wenn der Apfelwein fertig ist, wird er auf Flaschen, Dosen
oder Fisser abgefiillt. Bevor er in die Abfiillmaschine kommt,
muf} er auf 1,7°C abgekiihlt und gefiltert werden. Oft wird
dem Apfelwein etwas Hefe zugegeben, um in den Fissern
einen leichten Girprozefl in Gang zu setzen. Dadurch erhilt
der Apfelwein einen besonderen Geschmack.

Oben: Diese Erntemaschine pfliickt alle fiinf Minuten eine
Tonne Apfel. Sie arbeitet wie ein riesiger Staubsauger.
Zusdéitzlich besitzt sie eine Vorrichtung, die die Apfel von
Abfall, wie Bldttern und Zweigen, trennt.

Mechanische Apfelernte

Mit der Zunahme des Weltbedarfes an Apfelwein wurden neue
Methoden zur Bewirtschaftung von Apfelplantagen ent-
wickelt, um in stirkerem Mafle von der menschlichen Ar-
beitskraft unabhéngig zu sein und einen optimalen Ertrag aus
dem Boden herauszuholen. Die Pflanzdichte von Apfelbdumen
liegt zwischen 75 und 750 Baumen pro Hektar.

In Gartenbauversuchsanstalten gelang es, auf einen Hektar
bis zu 100 ooo Apfelbdume zu pflanzen. Auf solchen Plantagen
sind die ‘Bdume’ nur noch Stécke, an deren Spitzen das Obst
wiichst. Der Gesamtertrag pro Hektar Pflanzfliche ist jedoch
hoch, und die Apfelernte kann mechanisch betrieben werden.
Die entsprechenden Maschinen sind automatisiert und
werden mittels Pulsen, die durch unter der Erde verlegten
Drihten zu den Maschinen geleitet werden, um die Bidume
herumgesteuert. Die Biume werden geschiittelt, die Friichte
fallen ab und werden in einen Sammelbehilter gesaugt.

Vergleiche BIER

Oben: Eme hydraulisch arbeitende Vertikalpresse, Eine
Einhert besteht aus zwet solcher Pressen, die auf einer
Vertikalachse zusammengebaut sind, Wékrend die eine Presse
arbettet, wird die andere beschickt,
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Die ersten Programme zur Erforschung der Mondober-
fliche kosteten den amerikanischen Staat 24 Milliarden
Dollar. Bis zum Ende der Mondfliige im Jahre 1973
hatten 12 Astronauten die Mondoberfliche betreten und
insgesamt 350 kg Mondgestein zur Erde gebracht.

Neil Armstrong war der erste Mensch, der am 20. Juli 1969
den Mond betrat. Acht Jahre zuvor hatte Prisident John F.
Kennedy den amerikanischen Raumfahrtwissenschaftlern den
Auftrag gegeben, noch vor 1970 einen Menschen auf dem
Mond landen zu lassen. Dies war der Startschuf fiir das
ehrgeizige Raumfahrtprojekt Apollo. Um es durchfiihren zu
kénnen, mufite die grofite und stdarkste Rakete und das
komplizierteste Raumschiff konstruiert und gebaut werden,
die es je gab.

Fiir die beabsichtigten Mondlandungen mufite das Apollo-
Raumschiff so konstruiert sein, dafl es aus verschiedenen
Modulen oder Kapseln bestand.

Kommandokapsel

In der Kommandokapsel befand sich das sogenannte Ner-
venzentrum des Raumschiffes. Die Kapsel war konusformig
gebaut und hatte einen Durchmesser von 3,20 m in der Hohe
und 3,90 m in der Grundfliche. In der Kommandokapsel
waren die Datenverarbeitungsanlage, Navigationsinstrumente
und der Aufenthaltsraum der Astronauten untergebracht.

Die Kommandokapsel war der einzige Teil des Raum-
schiffes, der zur Erde zuriickkehrte. Ihre Wandstdrke betrug
1,8 cm am Scheitelpunkt und 6,9 cm in der Grundfldche. Sie
mufite den Hitzeeinwirkungen standhalten konnen, die beim
Wiedereintritt in die Erdatmosphire auf sie einwirkten. Das
Innere der Wandung bestand aus einem wabenformigen
Strukturaufbau aus rostfreiem Stahl. Die Aufienflichen waren
mit einem Hitzeschild versehen, der aus einem Phenol-
Epoxyharz bestand. Wihrend des Wiedereintritts der
Raumkapsel in die Erdatmosphére verglithte dieser Hitze-
schild und verminderte die Reibungshitze, indem er
abblitterte.

Versorgungskapsel

In der Kommandokapsel befand sich nur die Menge Sauer-
stoff und Elektrizitit, die fiir die Riickkehr zur Erde be-
notigt wurde, Die Sauerstoff-, Strom- und Wasserversorgung
erfolgte hauptsichlich von der Versorgungskapsel aus. Ihre
Form war zylindrisch. Sie befand sich unmittelbar hinter der
Kommandokapsel und hatte den gleichen Durchmesser,
nimlich 3,90 m, und war 7,40 m lang. Die fiir die Lebens-
erhaltung erforderlichen Energien wurden in drei Kraft-
stoffzellen erzeugt, in denen sich Sauerstoff direkt mit Wasser-
stoff verband und Elektrizitdt sowie Wasser erzeugte, Der
Sauerstoff wurde zur Erzeugung von Atmungsluft direkt aus
den Tanks genommen. Der grofite Teil der Versorgungs-
kapsel war von einem Raketentriebwerk ausgefiillt, das eine
Schubkraft von 9300 kg hatte und das Raumschiff in die
Mondumlaufbahn trug. Aufierdem diente dieser Raketenmotor
zur Riickfahrt in die Erdumlaufbahn, wenn das Mondlan-
dungsunternehmen erfolgreich abgeschlossen war,

Mondlandekapsel

Das dritte Modul, die Mondlandekapsel, kann als erstes echtes
Raumfahrzeug angesehen werden. Seine Aufgabe bestand
darin, zwei der drei Astronauten von der Kommandokapsel
wie mit einer Fahre auf den Mond und wieder zur Kom-
mandokapsel zu bringen. Auf aerodynamische Grundsitze
brauchte bei der Konstruktion der Mondkapsel keine Riicksicht
genommen zu werden, da ihr Einsatz ausschliefllich im
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Abheben des Apollo-11-Raumschiffes im Juli 1969, Oben — auf
der Spitze derKommandokapsel — befindet sich eine kleine
Rakete. Diese soll in einer Gefahrensituation die Kommandokapsel
von der Saturn-V-Rakete abheben, um eine Riickkehr zur Erde
sicherzustellen.
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Die 111 m hohe Saturn-V-Rakete (rechts), die kon-
strugert wurde, um drei Mdanner auf den Mond zu
schieflen und wieder zur Erde zuriickzubringen. Links
sind die wesentlichsten Stufen der Fahrt und Riickkehr
bildlich dargestelit : 1. Die Saturn-V-Rakete wird
auf Kap Kennedy abgeschossen. 2. Kurze Zeit nach
der Ziindung der Trdgerrakete fallt die erste Stufe ab.
3. Die zweite Stufe fallt ab. 4. Die Raumkapsel trennt
sich von der Ankopplungsstelle, dreht sich um ihre
Achse und koppelt sich selbst an die Mondfdhre an.
Die dritte Stufe wird abgeworfen. 5. Die Raumkapsel
feuert Raketen ab, um das Raumschiff abzubremsen.

6. Die Mondfdhre lost sich von der Raumkapsel.

7. Die Mondféhre landet auf dem Mond. 8. Die
Mondfdhre verldft den Mond, um zu der wartenden
Raumkapsel zuriickzukehren. Der untere Teil der
Mondféhre diente als Startrampe. 9. Die Mondfihre
koppelt an die Raumkapsel an. 10. Die obere Stufe
der Mondféhre wird abgeworfen. 11. Die Versorgungs-
kapsel wird abgeworfen. 12. Die Kommandokapsel
dreht sich so, dafs der Hitzeschild zur Erde weist.

13. Um die Kommandokapsel weich auf dem Meer
aufschlagen zu lassen, werden Fallschirme verwendet.

Kommandakapsel

APOLLO-
RAUMSCHIFF i

Versorgungshapsel

J-2-Triebwerk
Maondlandeeinheit
Stufe fir Mondstart

Stufe fur Mondlandung Treibstofftank

(fliissiger Wasserstoff)

Sauerstofftank
Dritte Stufe
/Heliurnbemich

J-2-Triebwerk

Treibstofftank

{flussiger Wasserstoff]

— Zweite Stufe

Sauerstofftank

ElinfJ-2-Trigbwerke

Sauerstofftank

—— Erste Stufe

Sauerstoffverteiler

Treibstofftank (Kerosin)

| Zuleitung fur flissigen

Sauerstoff

Treibstaffzuleitung

Funf F-1-Triebwerke
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Oben: Mondkapsel Apollo 11. Mit thr landete der erste
Mensch auf dem Mond. Am 20. Juli 1969 verlief der
amerikanische Astronaut Neil Armstrong die Mondkapsel
und betrar den Mond.

Raumvakuum und auf dem Mond erfolgte. Sie war achteckig
und hatte eine Art dreibeiniges Gestell.

Nach dem Start des Apollo-Raumschiffes wurde die Mond-
kapsel, die sich urspriinglich hinter der Versorgungskapsel
befand, abgekoppelt. Mit Hilfe von Steuerdiisen wurde die
Versorgungskapsel zusammen mit der Kommandokapsel um
180" gedreht. Dann wurde die kombinierte Versorgungs- und
Kommandokapsel an die Mondkapsel angedockt. Durch ecin
Lukensystem wechselten zwei Astronauten von der Kom-
mando- in die Mondkapsel und steuerten sie mit Hilfe von
Steuer- und Bremsdiisen auf den Mond. Beim Abheben vom
Mond blieb der untere Teil der Mondkapsel zuriick. Nur der
obere Teil kehrte mit den Astronauten zu dem aus Kommando-
und Versorgungskapseln bestehenden Raumschiff zurick,
das wihrend des Mondlandeunternehmens im Mondumlauf
blieb.

Apollo-Unternehmen

Unbemannte Versuchsfliige im Rahmen des Apollo-Pro-
grammes begannen im Februar 1966 mit dem Start einer
Saturn-1B-Rakete in die Erdumlaufbahn. Die amerikanische
‘National Aeronautics and Space Administration’ (NASA—
Nationale Luft- und Raumfahrtbehorde) hat diese Rakete
fiir wiele Starts im Apollo-Programm verwendet. Mit
einer Linge von 68 m, einem Gewicht von 660 t und einer
Schubkraft von 744 ooo kg aus der ersten Triebwerksstufe war
sie ideal geeignet, die 29,5 t schwere kombinierte Versorgungs-
und Kommandokapsel in eine Erdumlaufbahn zu bringen.
Thre Schubkraft reichte jedoch nicht aus, um fiir Landungen
auf dem Mond eingesetzt zu werden.

Die ersten Apollo-Astronauten wurden am 7. Oktober 1968
mit der dberaus erfolgreichen Apollo-7-Kapsel in eine
Erdumlaufbahn gebracht. Dies erfolgte 18 Monate nach dem
schwersten Ungliick in der amerikanischen Raumfahrt, als die
Astronauten Virgil Grissom, Edward White und Roger Chaffee
im Januar 1967 wihrend eines simulierten ‘countdown’
(Startvorbereitungsphase) bei einem Brand ums Leben kamen.
Die Raumkapsel mufite umkonstruiert werden, um solch
schwerwiegende Feuerrisiken kiinfig zu vermeiden.

Als Trigerrakete fiir das Mondlandeunternehmen entwickelte
die NASA die grofite und leistungsfidhigste Rakete, die je
gebaut wurde, Es war die Saturn-V-Rakete. Sie ragte lll m in
die Hoéhe und wog, voll aufgetankt und beladen, 2,900 t. Die
erste Triebwerksstufe hatte eine Schubkraft von 3 450 ooo kg.
Trotz ihrer Lénge und Kompliziertheit war die Saturn V
eine der zuverldssigsten Raketen, die je gebaut wurde. Bei
insgesamt 13 Starts traten nie Probleme auf.

In Jahre 1968 erfolgte der erste Start einer Saturn-V-Rakete,
die eine mit drei Astronauten bemannte Apollo-8-Raumkapsel
in eine Mondumlaufbahn brachte, nachdem vorher zwei Ver-
suchsfliige erfolgreich gewesen waren. Im Jahre 1969 folgten
vier weitere Apollo-Unternehmen. Das erste war eine Erpro-
bung der Mondkapsel in einer Erdumlaufbahn. Apollo 10 war
dann bereits eine Hauptprobe im Rahmen des beabsichtigten
Mondlandeunternehmens, wobei sich die Astronauten der
Mondoberfliche bis auf 15 km ndherten. Der Hohepunkt kam
im Juli 1969, als die Astronauten Neil Armstong und Edwin
(Buzz) Aldrin mit der Mondkapsel auf dem Mond landeten,
wihrend Michael Collins in der Kommandokapsel den Mond
umkreiste.

Es gab insgesamt sieben Apollo-Mondfliige. Dabei sollte
man den Erfolg von Apollo 12 erwihnen. Die Kapsel landete
nur wenige Hundert Meter von einer unbemannten Mond-
sonde, die zweieinhalb Jahre vorher auf dem Mond gelandet
worden war. Das daran anschlieffende Mondlandeunterneh-
men Apollo 13 wurde jedoch beinahe zu einer Katastrophe.
Ein defekter Sauerstofftank in der Versorgungskapsel ex-
plodierte und legte die Sauerstoff-, Strom- und Wasserver-

Unten: Lin amerikanischer Astronaut baut wéihrend des Apollo-
12- Mondlandeunternehmens im November 1969 tn unmittel-
barer Ndhe des Mondlandemodules einen Generator mit
Kernantrieb auf.

13345V
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APOLLO-RAUMFAHRERANZUG

Druckmesser fur Sauerstoffversorgungsdruck

Antenne fur Funksprech-
Sender/Empfanger

Natsauerstoffbehalier

Druckbelufteter Helm
fur Mondlandeunternehmen

Ruckentrager

Funksprech-Sender/Empianger

Helmwisier (giner von dreian’

Kuhlluftgeblase

Luftentieuchter
Regelgerat fur Lebenser-
haltungssysteme

Kahlflusssigkeitspumpe

Biegsame Gelenkverbindung

Kulschlauch

Sauerstoff

Druckmesser fur Innenluftdruck des Anzuges
versargung

Sammeltasche fir Mondgesteinsproben

Erste-Hilfe-Tasche

Drucksicherer innerar Anzug

Aulterer Anzug aus Glasfaser-Stoffgewebe
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1. Fallschirmbehélter l6st sich L

2. Schleppfallschirme 6ffnen sich

3. Landefallschirme werden betatigt

Astronauien der amertkanischen
Raumfahriprogramme (bis ein-
schliefflich zur Apollo-Serie)
sind nach Eindringen in die
Erdatmosphdre mit Fallschirmen
im Meer gelandet; der Ablauf
der Apollo-Kapsel-Bergung ist
hier in bildlicher Reihenfolge
dargestellt.

4. Landefallschirme offnen sich

APOLLO-KAPSELBERGUN!

5. Landefallschirme lassen die Kapsel
nach unten schweben

. 5

6. Seelandung und Bergung

sorgung fiir die Raumkapsel lahm. Nur dadurch, dafi die
Besatzung in die fiir nur zwel Astronauten vorgeschene
Mondkapsel krochen und die Lebenserhaltungsenergien
dieser Kapsel nutzten, konnten sie sicher zur Erde zu-
riickkehren. Dabei durften sie erst im allerletzten Augenblick
kurz vor dem Wiedereintritt in die Erdatmosphire in die
Kommandokapsel zuriickkehren,

Im Verlaufe der sechs erfolgreichen Mondlandungen wur-
den von den Astronauten wertvolle Gerite und Instrumente
zuriickgelassen, wie z.B. Seismometer zur Registrierung von
‘Mondbeben’, Instrumente zur Messung des Wiarmeaustritts
aus dem Mond und Winkelreflektoren, mit denen Laser-
strahlen reflektiert werden sollten, um die Entfernung Erde-
Mond zu messen. Diese Messungen wichen auf einer Ent-
fernung von 384 0oo km nur um 30 cm ab. Mit den Apollo-15-
bis-17-Unternehmen wurde auch ein gelindegingiges Mond-
fahrzeug zum Mond transportiert. Mit Hilfe von zwei 26-V-
Batterien, die an jedem der vier Ridder angebaut waren,
konnte das Fahrzeug bis zu 92 km weit bei einer Geschwindig-
keit von 14 km/h fahren. Die Astronauten brachten etwa
350 kg Mondgestein zur Erde zurlick.

Skylab und Apollo/Sojus-Programm

Das Apollo-Programm war mit dem letzten Mondflug im
Januar 1972 nicht zu Ende. Urspriinglich waren weitere
Mondlandungen geplant. Sie wurden jedoch wegen Kiir-
zungen im Raumfahrthaushalt gestrichen. Die vorhandenen
festen Werte wie Startrampen, Mond- und Raumkapseln
usw. fanden bei anderen Programmen und Unternchmen
Verwendung. Der letzte Start einer Saturn-V-Rakete im Jahre
1973 trug die amerikanische Raumstation ‘Skylab’, zu deutsch
Himmelslaboratorium, in eine Umlaufbahn. Sie ist am 28.
Juni 1979 {iber Australien abgestiirzt.

Das letzte Apollo-Unternehmen vor der Entwicklung des
Nachfolgers der ‘Space Shuttle’ (Weltraumfihre), war das
gemeinsame amerikanisch-sowjetische Erprobungsprogramm
mit Apollo/Sojus-Kapseln im Juli 1975. Eine Apollo-Raum-
kapsel, die mit einer besonderen tunnelihnlichen Durch-
stiegsschleuse ausgestattet wurde, dockte in einer Erdumlauf-
bahn mit einem sowjetischen Sojus-Raumschiff an. Als
Symbol des guten Willens auf internationaler Ebene konnten
sich die amerikanischen und sowjetischen Astronauten frei
von einer Raumkapsel in die andere begeben.



ARCHIMEDISCHE SCHRAUBE

Bereits seit altidgyptischer Zeit ist die Archimedische
Schraube als primitives Verfahren bekannt, Wasser in
die Héhe zu transportieren.

Das Prinzip der Archimedischen Schraube ist einfach. Sie
besteht aus einer Wendelung, die von einem eng anliegenden,
wasserdichten Zylinder umgeben ist. Das eine Ende dieser
Wendelung befindet sich im Wasser. Die Schraube wird dann
gedreht, wobei das in die Wendelung hineinflielende Wasser
um die Achse der Wendelung so lange in die Hohe transportiert
wird, bis es oben herausflief3t.

Entwicklungsgeschichte

Obwohl Archimedes (287 bis 212 v.Chr.) die Entwicklung der
Archimedischen Schraube zugeschrieben wird, glaubt man
heute, dafl die Agypter sie schon vorher kannten. Auf jeden
Fall war bereits den Griechen mehr als 300 Jahre v. Chr,
das Prinzip wendelfdrmiger, holzerner Spiralschrauben, die es
damals sowohl in der Holzverarbeitung als auch im Bauwesen
zum Zusammenfiigen von Teilen gab, bekannt. Man gab der
Archimedischen Schraube wahrscheinlich ihren Namen, weil
Archimedes auf den Gebieten Mathematik, Mechanik und
Wehrtechnik so erfolgreich gearbeitet hatte.

In einer Uberlieferung aus dem letzten Jahrhundert v.Chr.
erwihnte Diodorus die Bewisserung des Nil-Deltas mit Hilfe
der Archimedischen Schraube, die sie ‘Cochlea’ (Wasser-
schnecke) nannten. Sie wurde schon damals iiber eine Tret-
miihle angetrieben. Diese Arbeitsweise ist auf den Wand-

v43z

Oben: Ungewdhnlicher Einsatz einer
Archimedischen Schraube bet der Trau-
benernte auf einem Weingut auf Cypern.

Oben rechts: Die Archimedische
Schraube kann Wasser oder
andere Stoffe in die Hohe

transportieren,

Rechts: Die Archimedische Schraube
eird auch bei der Seifenherstellung
verwendet. Sie driickt den
Setfenstrang durch eine Lochplatte.
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malereien von Pompeji dargestellt. Mit Hilfe von Archimedi-
schen Schrauben, die hintereinander angeordnet waren und
eine Linge von etwa 5 m hatten, wurde das Wasser aus den
romischen Silberminen in Spanien herausbefdrdert. Viel
spiter erst wurden Handkurbeln angebracht. Diese Form trifft
man auch heute noch in Ober-Agypten an, wo Archimedische
Schrauben fiir die Landbewisserung eingesetzt werden.

Eine Anpassung an neue Verhiltnisse war die Umstellung
auf den Antrieb durch Pferde, wie dies in den damaligen
'Niederlanden’ wie Holland, Belgien und Luxemburg viele
Jahre lang geschah. Vom 15, Jahrhundert an erfolgte der
Antrieb tiber Windmiihlen. So wurden z.B. durch Wind
angetriebene Spiralpumpen eingesetzt, um bei Hochwasser
ein Uberfluten Hollands zu verhiiten.

Eine typische Archimedische Schraube wurde in Holland
aus Eichenholz hergestellt. Sie hatte einen Durchmesser von
etwa I,5 m, ecine Drehgeschwindigkeit von 40 U/min bis
50 U/min und eine Forderhohe von etwa 3,5 m. Ihre Forder-
leistung war mit 40 coo 1/min erstaunlich grofi.

1HY [HL
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ARMBANDUHR

Die Laufwerkuhr mit ihren Federn und Ridchen ist
eine nahezu perfekte mechanische Vorrichtung, die
24 Stunden pro Tag und 365 Tage pro Jahr arbeitet. Bei
einem Gangfehler von 20 Sekunden pro Tag bedeutet
dies eine mittlere tidgliche Abweichung von nur o,023" .

Dic Ganggenauigkeit der Lautwerkuhren wird nur von der
Genauigkeit der Quarz- und ATOMUHREN ibertroffen. Dabel
entspricht  die  Ganggenauigkeit Laufwerkuhren  der
Genauigkeit von wissenschaftlichen Instrumenten wie z.B.
chemischen Waagen, jedoch mit dem Unterschied, dafl diese
keiner so derben Behandlung ausgesctzt sind wie beispiels-

der

weise Armbanduhren.

Bestandteile einer Laufwerkuhr
Eine Laufwerkuhr besteht aus mehreren Baugruppen. Da st
zunichst die Uhrfeder; besteht aus einer stdhlernen
Spiralfeder, dic sich in cinem Federgehduse befindet. Die
Federspannung liefert den Antricb fur das Laufwerk. Dieser
wird durch cine Reihe von Zahnridchen auf die Henwiong
{ibertragen, dic das Laufwerk in scinem Ablauf, d.h. in der
Zahnradchen, hemmt, andcererseits

sie

Vorwirtsbewegung  der

aber entsprechend der verstrichenen Zeit dic Unruk freigibt,
die somit cine steuernde Funktion einnimmt. Die Bewegungs-
richtung der Unruh dndert sich wechselweise mit gleicher
Geschwindigkeit, Das Gegenstiick zur Unruh ist das Pendel
ciner Stand- oder Wand-Uhr,

Entwicklungsgeschichte

Dic Laufwerkuhr wurde ctwa vor soo Jahren entwickelt. Die
Uhrfeder geht aut eine Erfindung des Niirnberger Biirgers
Peter Henlein 1485 bis 15420 zuriick. Sie wurde erstmals im
spdten Jahrhundert als Antricb fir tragbare Uhren
benutzt, wahrscheinlich ebentalls in Nirnberg. Im frithen 16.
Jahrhundert wurden diese Uhren durch Verwendung ciner
Schweineborste als Unruhfeder kleiner, so dafd es von diesem
Zeitpunkt an cchte tragbare Uhren gab. Diese Uhren aus der
I'rithzeit des Uhrmacherhandwerks hatten eine spindelf drmige
Hemmung und bereits ein cinfaches Steigrad. Die Schweine-
borste war cine sehr primitive Form der Unruhfeder; sic war
auf etwa zwel Drittel ithrer Linge so angeordnet, dafd sic wegen
Steithent Pendelbereich, d.h.

Is.

threr in cinem  festgelegten

ANKERHEMMUNG 4

Uriruh

& -7 |

&// /
Oben: Ein Ankerhemmngs-
mechanismus, Die beiden
Ankerhaken fassen ab-
wechselnd in das Ankerrad,
uni somit einen Ankerzahn
nach dem anderen wweiter-
zudrehen. Die Schevinguny
der Ankerhaken wird durch
dus Ausdehnen und Zusam-
menzichen der Spivalfeder
tnerhalb der Unrih
Crseugt,

Links: Dicwinzigen
Schrauben dicser Armbani-
duhr haben nur einen Durch
FRESSEY TON Oy 3 MITH.

Bereich der wechselseitigen Richtungsidnderung bei gleicher
Geschwindigkeit, als Puffer diente,

Die ersten Uhren befanden sich hiufig i femnzisehierten,
mit Edelsteinen besetzten Uhrgehdusen und waren kaum mehr
als ein teures Spielzeug. Die Gangunterschiede der Laufwerke
miissen wohl bis zu 15 Minuten pro Tag betragen haben. Sic
verfiigten auch nur Gber einen Stundenzeiger, den Minuten-
zeiger gab es erst im spéten 17. Jahrhundert,

In der Zeit von 1675 bis 1800 wurde dic Konstruktion von
Taschen- und Armbanduhren entscheidend werbessert. Es
gelang ein technischer Sprung, der von den primitiven und
altertiimlichen Uhren mit Spindelhemmung zu ausgezeichnet
konstruierten Chronometern fiihrte, dic cine Ganggenauigkeit
von weniger als zwel Sckunden pro Tag hatten. Der erste
Schritt in Richtung einer Verbesserung der Spindeluhr wurde
mit der Einfilhrung der Unruhfeder getan, dic auch hin und
wicder ‘Haarfeder’ genannt wurde. Diese Feder wurde zuerst
von dem englischen Wissenschaftler Robert Hooke (1635 bis
1703) im Jahre 1658 erfunden. Noch im Laufce dessclben
Jahrhunderts wurde dic Feder von dem  hollindischen



Zahnkranz

Rechts: Uhrwerk mit einem
Ankerhemmungsmechanismus.
Die Geschwindigkeit kann
durch Anziehen oder Lockern
der Spiralfederspannung
verstellt werden.

Taschenuhr

Wissenschaftler Christiaan Huygens (1629 bis 1695) sowie dem
Abbé Hauteville in ihrer Form und Funktion so weiterent-
wickelt, daf3 daraus eine diinne Spiralfeder aus Stahl mit
fiinf bis zehn Spiralen entstand. Diese Feder wurde in der
Mitte am Steigrad angebaut, wihrend das duflere Ende am
Regulator verstiftet wurde. Sie wurde so zu einer Art Briicke,
auf der das obere Lager des Steigrades auflag. Die Unruhfeder
wird durch die wechselseitigen Bewegungen der Unruh, die
ihre Richtung im allgemeinen fiinf- bis sechsmal dndert, ge-
und entspannt. Die Zeit, die von der Unruh fiir jede volle
Anderung der Bewegungsrichtung bendtigt wird, ist grund-
sdtzlich abhiingig von der Spannkraft der Unruhfeder und dem
Gewicht des Steigrades.

Es war bald erkennbar, dafi die verbesserte Unruh eine sehr
genau arbeitende Zeitsteuerung wire, wenn sie sich so unge-
hindert wie moglich bewegen konnte, also durch die Hemmung
nicht mehr als unbedingt notig gehemmt wiirde. Die alte Form
der Spindelhemmung wurde durch dic verbesserte, zylinder-
formige Hemmung ersetzt. Diese ermoglichte der Unruh ein
bedeutend freieres Bewegungsspiel. Trotzdem gab es immer

Schiedsrichter-Stoppuhr
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UHRWERK

Unrunfeder

Ankerrad

SHIIWS

Magnetische Ansteckuhr

noch betrichtliche Schwierigkeiten durch Reibungseffekte, die
noch nicht beseitigt werden konnten. Eine genau gearbeitete
Zylinder-Hemmung konnte auf eine Ganggenauigkeit von
zwei Minuten pro Tag einreguliert werden.

Ein wichtiger Durchbruch gelang mit der Erfindung des
Ankers im Jahre 1759 durch Thomas Mudge (1715 bis 1794).
Der Anker erméglicht der Unruh ein ungehindertes Be-
wegungsspiel, es sei denn, sie wechselt die Richtung. Dieser
Anker ist mit wenigen Verbesserungen auch heute noch bei
Qualitits-Armbanduhren als Anker mit Edelsteinlagerung in
Gebrauch.

Temperaturausgleich

Uhrmachern des 18. Jahrhunderts bereiteten die Gangunge-
nauigkeiten durch Temperaturinderungen grofie Schwierig-
keiten. Diese kamen von der Unruhfeder, die aus Stahl war
und sich bei niedrigen Temperaturen, d.h. bei Kilte, zu-
sammenzog, also kiirzer wurde, und sich bei hoheren Tempera-
turen, d.h. bei Wirme, ausdehnte, also linger wurde. Diese
Unterschiede verursachten einen Fehler von etwa acht
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Sekunden pro Tag und Grad Celsius. Eine Losung dieses e SMITHS
Problems wurde dringend erforderlich, um genaue Zeit- {i g
messer, nidmlich Chronometer fiir die Schiffahrt, herstellen zu
konnen. Jedes Jahr konnten Tausende von Tonnen Schiffslie-
ferungen nicht ausgefiihrt werden, weil es keine zuverldssigen
Maoglichkeiten zur genauen Lidngengradbestimmung gab. . :

Der Englinder John Harrison (1693 bis 1776) loste dieses e R
temperaturabhingige Problem mittels einer Temperaturaus- ; !
gleichsvorrichtung. Diese bestand aus einem Bimetallstreifen,
der aus Stahl- und Messingschichten zusammengesetzt war.
Bei Wirmeeinwirkung dehnt sich Messing stirker aus als
Stahl, wodurch sich der Bimetallstreifen bei unterschied-
lichen Temperaturen unterschiedlich stark biegt. Diese
Vorrichtung wurde zum Lingen und Kirzen der tatsichlichen
Linge der Unruhfeder verwendet und glich damit Gangfehler
aufgrund wvon Temperaturschwankungen aus. Modernet
Laufwerkuhren haben eine Unruhfeder aus einer Legierung,
die wvon durchschnittlichen Temperaturdnderungen nicht
beeinfluf3t wird.

Weiterentwicklung der Uhrentechnik

Seit dem 18. Jahrhundert werden in Laufwerkuhren Edelsteine
(Rubine) als Lagersteine verwendet. Seit den vergangenen 70
bis 80 Jahren werden hauptsichlich synthetische Rubine fiir
diese Zwecke genommen. Bevor der Abbau natiirlicher Rubine
methodisch entwickelt war, wurde Messing als Lagermetall
verwendet. Diese Lager unterlagen jedoch einem hohen Ver-
schleiff. Bald war es allgemein iblich, fiir das Steigrad, die
Hemmung, die Unruh und das Zahnriiderwerk mit Edelsteinen
ausgekleidete Lager zu wihlen. Eine moderne, vollkommen
mit Edelsteinlagern ausgestattete Taschen- bzw. Armbanduhr
hat wenigstens 17 Steine. Der Volksmund sagt dazu ‘17~
steinige Uhr’ bzw. ‘Die Uhr lduft auf 17 Steinen’. Durch diese
Edelsteinlager werden alle Verschleifiteile  weitgehend
geschiitzt.

Oben: Ansteckuhr fiir Krankenschewestern.

Links: Stoppuhr fiir Sportveranstaltungen.

Seit dem Ersten Weltkrieg wurde die Uhrenfabrikation
aufgrund der Serienherstellung, die hauptsichlich in der
Schweiz entwickelt wurde, stark verbessert. Hierdurch wurde
es moglich, genaue und zuverlissig arbeitende kleine Taschen-
und Armbanduhren zu erschwinglichen Preisen herzustellen,
um die wachsende Nachfrage zu decken. Die Mode, Uhren am
Handgelenk zu tragen, machte die Herstellung von auto-
matischen Uhren zu eciner Zukunftsaufgabe. Diese Uhren
zichen sich durch die Handbewegungen selbsttitig auf, indem
sich ein exzentrisch gelagerter Rotor, der sich hinter dem
Laufwerk befindet, bei jeder Arm- bzw. Handbewegung hin-
und herbewegen kann. Die Schwungkraft dieses Rotors zieht
die Uhr iiber ein Untersetzungsgetriebe auf.

SMITHS 3 Das erste Patent fir eine automatische Armbanduhr wurde

SPORT TIMER . im Jahre 1923 erteilt, obwohl es bereits im spiten 18.Jahrhun-

> dert sich selbsttitig aufziehende Taschenuhren gab. Idee und

35 4 ' Fertigungsprinzip wurden in den dreifliger Jahren von

verschiedenen Schweizer Uhrenherstellern iibernommen. Seit
Ende des Zweiten Weltkrieges sind viele erstklassige Modelle
auf den internationalen Uhrenmarkt gebracht worden.

~—y -.;_EBEAT BF"T’_‘!_‘:_.._ ~ : : : 3 .
" : : Abgesehen von dem Vorteil, eine Armbanduhr nicht von Hand

aufziehen zu missen, wurde auch die Ganggenauigkeit
wesentlich  verbessert, indem die Uhrfeder weitgehend
aufgezogen bleibt. Dies macht sich in einer gleichmifligeren
Ubertragung der Antriebskraft der Uhrfeder auf die Hemmung
vorteilhaft bemerkbar.

s e v




ARMBANDUHR, elektronische

Elektronische Uhren sind nicht nur genauer und
zuverldssiger als herkommliche Laufwerkuhren, sie
konnen auch in grofieren Stiickzahlen zu einem Preis
hergestellt werden, der mit dem fiir mechanische
Unren konkurrenzfihig ist.

Die ersten Uhren, die statt eines Laufwerkes eine Spannungs-
versorgung haben, wurden bereits in den finfziger Jahren
hergestellt. Dies wurde durch den Einbau kleinster Batterien
in der Grofie von Hoérgeriitebatterien ermoglicht; ihre Be-
triebsdauer reicht bis iiber ein Jahr.

Bei herkommlichen Uhren wird die Unruh mit Hilfe der
Hemmung von der Uhrfeder angetrieben, nicht so bei der
elektrischen Uhr. Hier werden in der Grundausfithrung
Unruh und Unruhfeder als Motor verwendet, wobei die
Bewegungskraft von einer Induktionsspule ausgeht, die auf der
Unruh sitzt. Dies bedeutet, daff die Spule wihrend jeder
Bewegung der Unruh fiir kurze Dauer elektrisch erregt wird
und einen Induktionsstrom erzeugt, der die Unruh iiber einen
kleinen Elektromagneten anstofit. Der Strom wird von einem
leichten Federkontakt ein- und ausgeschaltet. Dieser Kontakt
rastet in einen Stift ein, der sich in der Nihe der Achse der

YAOTNE

Oben: Die ‘Bulova- Accutron’ war die erste stimmgabel-
gestewerte Uhr. Das Bild zeigt Vorder- und Riickansicht. Auf
den Zinken der Stimmgabeln sind die Elektromagnete zu
erkennen. Durch sie beginnt die Stimmgabel zu scheingen. Die
silberfarbene Scheibe ist die Barterie,

Unruh befindet. Die Uhrzeiger werden iiber eine angepafite
Ankerhemmung angetriecben.

Bei anderen Modellen dieser Uhrentechnik wurde auf den
Federkontakt verzichtet, der durch ein elektronisches Schalt-
system ersetzt wurde. Die Spule auf der Unruh dbertrigt die
Bewegung, die von der Unruh kommt, auf einen Elektro-
magneten, der in der Spule einen kleinen Induktionsstrom
erzeugt. Dieser triggert einen TRANSISTOR (Halbleiterbauteil),
d.h. der Induktionsstrom steuert cinen Transistor an. Der
Transistorschaltkreis betitigt einen Schalter, wodurch Pulse
zur Unruh gelangen und diese anstof3en.

Stimmgabelgesteuerte Uhren

Bei herkémmlichen Armbanduhren betrdgt die Abweichung
von der genauen Zeit drei bis vier Sekunden pro Tag. Be-
mithungen, eine Alternative zur Unruh zu finden, fiihrten in
den fiinfziger Jahren zu Versuchen mit stimmgabelgesteuerten
Uhren. Die erste brauchbare Uhr dieser Art kam in den
friithen sechziger Jahren in den Handel.
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Treiberspule (auf der Anbauplatte angebaut)

- Magnetische Schalen fuhlerspule

{auf der Stimmgabel angebaut)

Klinken-
stift

Anbauplatte

Stimmgabel

Fhasenfuhlerspule

211

Erste Treiberspule
ST IR,
WOLVAR YRR F IR VY

iy

Zweite Treiberspule

HdYHD OHY T 1Y

Transistor

514V o1

Oben: Funktionsprinzip einer elektronischen Armbanduhy. Sie
bezieht thre Ganggenauigkeit von der genauen Resonanz-
frequenz einer Stimmgabel. Sie wird durch Elektromagnete,

die auf dem Ende der Stimmgabel sitzen, in Schwingungen
versetzl. Durch Schneiden des Magnetfeldes wird ein Induk-
tionsstrom erzeugt, der als Impuls itber ein RC-Glied (Wider-
standskondensator-Schaltung) einen Transistor ansteuert und
dadurch die Stimmgabel im richtigen Augenblick elekirisch
‘anstdfe’,

Der Vorteil dieser Uhren liegt darin, daf} die Stimmgabel mit
einer schr konstanten Frequenz schwingt, Dabei tritt jedoch
ein Problem auf. Wenn die Stimmgabel als normale Zeit-
steuerung benutzt wird, muf} sic dauernd schwingen, d.h.
immer wieder angestoflen werden; aufierdem muf} die sehr
kleine Amplitude die Zeiger weiterbewegen konnen, Dies
geschieht mit Hilfe eines elektromagnetischen Impulssystems,
das iiber einen Transistor angesteuert wird. Am Ende der
beiden Stimmgabelzinken ist jeweils ein Elektromagnet
angebaut, und eine der Magnetspulen ist tiber einen Abgriff
als Phasenfiihlerspule ausgebildet. Bei jeder Schwingung der
Stimmgabel wird das magnetische Kraftlinienfeld des Elektro-
magneten der Phasenfiihlerspule geschnitten, wodurch ein
kleiner Induktionsstrom in ihr erzeugt wird; dieser steuert den
Transistor an, der einen Impuls an die Treiberspulen abgibt.

Treiberspule mit Phasen.
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Oben: Die einfachste Form einer elektronischen Armbanduhy
ahnelr einer Laufwerkuhyr. Die Unruh wird jedoch durch einen
Elektromagneten angetrieben.

Dadurch werden die Elektromagnete zusammen mit den
Stimmgabelzinken, auf denen sie sitzen, zuriickgestoflen;
auBerdem werden Pulse erzeugt, die fiir die Aufrechterhaltung
der Stimmgabelschwingungen erforderlich sind. Dieser
Gangzyklus wiederholt sich bei den urspriinglichen, stimm-
gabelgesteuerten Uhren 36omal pro Sekunde. Bei neueren
Uhren dieser Art liegt die Stimmgabelfrequenz hoher.

Die Zeiger der stimmgabelgesteuerten Uhren werden durch
ein Untersetzungszahngetriebe weiterbewegt, auf das ein
sogenanntes Indexrad (Tetlzeitrad) wirkt, dessen duflerster
Rand 300 feinste Zdhne hat; es befindet sich unmittelbar neben
der Stimmgabel. An einem Zinken dieser Stimmgabel ist eine
Blattfeder angebaut, deren Spitze mit einem Edelstein
besetzt ist. Bei jedem vollen Gangzyklus rastet die Spitze der
Blattfeder in eine Zahnung des Teilzeitrades ein und bewegt
dieses um einen Zahn weiter. Ein vollstindiger Umlauf des
Teilzeitrades dauert etwas weniger als eine Sekunde. Der
Gangunterschied einer stimmgabelgesteuerten Uhr betrigt
hochstens zwei Sekunden pro Tag. Wegen der geringen Grofie
und hohen Zuverldssigkeit der stimmgabelgesteuerten Uhren
wurde ausschlieflich dieser Uhrentyp im Satelliten- und
Raumfahrtprogramm der Vereinigten Staaten verwendet.

Quarz-Armbanduhren

Entwicklungen auf dem Gebiet der Mikroeletronik ermoglich-
ten die Konstruktion von Quarz-Armbanduhren, die im
wesentlichen genauso funktionieren wie die zuvor fiir Industrie-
zwecke entwickelten Quarz-Uhren. Es haben sich auf diesem
Gebiet zwei Hauptausfiihrungen herausgebildet. Die eine
benutzt einen Quarzoszillator zur Erzeugung von Wechsel-
strom, der als Stromversorgung fir einen kleinen E-Motor
benotigt wird, der die Zeiger iiber ein Untersetzungsgetriebe
weiterbewegt. Die andere Ausfiihrung hat keine beweglichen
Teile, die Zeitangabe erfolgt digital entweder iiber eine
Fliissigkeitskristall- oder eine Leuchtdiodenanzeige (LED).
Die Flissigkeitsanzeige (LCD) basiert auf der Lichtreflexion;
die Zeitangabe kann daher in der Nacht bzw. in dunklen
Riumen nicht abgelesen werden. Dafiir bietet dieses Prinzip
einen geringen Stromverbrauch. Bei der Digitalanzeige mittels

LED werden lichtemittierende Dioden von Pulsen angesteuert
und zum Aufleuchten gebracht; der Stromverbrauch ist jedoch
vergleichsweise hoher. Quarz-Uhren mit Digitalanzeige tiber
LED haben an ihrem Gehiduse einen Druckschalter. Durch
Driicken des Schalters leuchten die einzelnen Ziffern aut.

Sonnenbatterien

Vor kurzem wurden in den Vereinigten Staaten von
Amerika Quarz-Armbanduhren mit Solarzellen entwickelt.
Auf dem Zifferblatt einer solchen Uhr befinden sich zwei
kleine Sonnenbatterien, die durch das Sonnenlicht aufgeladen
werden. Thre Betriebsdauer nach einer Aufladung betrdgt bei
volliger Dunkelheit mindestens sechs Monate. Die LED-
Anzeige gibt nicht nur die Uhrzeit in Stunden, Minuten und
Sekunden an, sondern dariiber hinaus Tag und Monat. Fiir
diese Kalenderangaben miissen die Linge der Monate und die
Schaltjahre einprogrammiert werden, Dieses Programm
reicht bis zum Jahr 2100 und beriicksichtigt beim Tagesdatum
die jahrlichen Verschiebungen. Da in dieser Ausfithrung keine
gewdhnlichen Batterien, die entweder in Abstinden aufgeladen
oder ausgetauscht werden miissen, verwendet werden, kann
das ‘Laufwerk’ dieser Uhren in einem wasserdichten, mit
einem stofldimpfenden Gallert gefiillten Uhrgehiduse ver-
siegelt werden. Die Zeiteinstellung bei diesen Uhren erfolgt
iiber einen kleinen Elektromagneten, der sich an der Aufien-
seite des Gehiuses befindet und Schalter betitigt, die sich im
versiegelten Gehiduse befinden.

Unten: Leiterplatte mit Leiterbahnen, auch ‘ gedruckte Schal-
tung’ genannt. Quarz-Uhren eignen sich besonders gut fiir eine
Digitalanzeige, da das Gesamtsystem auf dem Prinzip der
Mikroelekirontk bevuht und keine beweglichen Teile mehr hat.
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Neuzeitliche Freizeitboote werden von Motoren
angetrieben, furdie die neuesten Konstruktions-
erkenntnisse herangezogen wurden. Schlagen Sie
nach, wie Verbrennungsmotoren moderne Renn- .
boote antreiben, lesen Sie den Artikel Uber den
neuesten Wankelmotor in WIE GEHT DAS

Worin unter-
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Atome und
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1 Die Kernenergie, durch Kern-
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fusion oder durch Kernspaltung

» gewonnen, konntedie

Energieprobleme der Erde fur

alle Zeit losen.

Lesen Sie, wie weit wir uns

4 diesem Ziel genahert haben.

. Lassen Sie sich erklaren, wie
ein Kernreaktor arbeitet, und

wie die schnellen Bruter ihren

eigenen Spaltstoff erzeugen.




