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Ein Sammelwerk in 70
wochentlichen Folgen

Aus den einzelnen Teilen von WIE GEHT DAS entsteht ein
umfangreiches Lexikon der Technik und Erfindungen.
WIE GEHT DAS enthalt mehr als 700 aktuelle Beitrage —
vom Abakus bis zur Zindkerze : ein umfassendes A-Z der
Technik und Erfindungen. Die einzelnen Artikel sind alpha-
betisch geordnet und enthalten viele farbige Bilder und
Diagramme. Woche fur Woche WIE GEHT DAS — und es
entsteht ein Nachschlagewerk in funf Banden, das in leicht
verstandlichen Beitragen die aufregende Geschichte der
Welt erzahlt, wie sie sich der Mensch geschaffen hat.

InhaltsvérzeichniS' Mit der letzten Ausgabe von
WIE GEHT DAS erhalten Sie ein Inhaltsverzeichnis
des gesamten Werkes

Kreuzverweise: Worte in
 Grossbuchstaben welsen auf einen
Artikel unter_dlesem Stichwort hin.
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ABAKUS

Der Abakus ist eine Handrechenmaschine, bei der die
Ziffern durch auf Stiben verschiebbare Perlen darge-
stellt werden.

Der Abakus ist ein sehr altes Gerit, das seit Tausenden von
Jahren in unterschiedlichen Formen in Gebrauch ist. Noch
heute wird er in China, Japan, Nahost und in einigen Ostblock-
lindern von Geschiiftsleuten, Handelsvertretern und Verkiu-
fern auf Mirkten benutzt. In der Sowjetunion verwenden ihn
sogar Busschaffner, in Westeuropa kann man ihn manchmal in
chinesischen Restaurants sehen.

Geschichte

Der erste Abakus diirfte eine Steinplatte oder ein Brett
gewesen sein, worauf ein Babylonier Sand streute, um
Buchstaben darauf zu malen. Wahrscheinlich leitet sich das
Wort Abakus von dem phonizischen Abak her. Es bedeutet:
Auf eine Fliche gestreuter Sand zum Schreiben.

Die Form des Abakus wurde verbessert, als er nur noch fir
das Zidhlen und Rechnen verwendet wurde. Es entstanden
mit einer Wachsschicht versehene Bretter. Spiter wurde ein
Abakus erfunden, bei dem lose Zihlsteine aus Knochen, Glas
oder metallenen Scheiben auf ein mit Linien versehenes Brett
gelegt wurden. Bei einer noch spiteren Form, die in einigen
Teilen der Erde noch heute benutzt wird, sind die Zihlsteine
in einer Rille oder auf Drihten oder Fiden verschiebbar

angeordnet.

Das Suan Pan
Die iiblichste Form des Abakus ist das chinesische suan pan

(Rechenbrett). Es hat bis zu 13 Perlenreihen, von denen jede
durch eine iiber den gesamten Rahmen verlaufende Quer-
stange in zwei Teile unterteilt wird. In jeder Reihe befinden
sich zwei Perlen oberhalb und fiinf unterhalb der Querstange.
Andere Arten haben eine bzw. vier Perlen pro Reihe.

In der am weitesten rechts liegenden Reihe wird jeder
Perle in der unteren Hiilfte der Wert ‘1’ und jeder Perle in der
oberen Reihe der Wert ‘5’ zugeordnet. Diese Reihe ist die
‘Einerreihe’. Die links daneben liegende Reihe ist die
‘Zehnerreihe’. Jeder Perle in der unteren Reihe entspricht der
Wert ‘10’ und jeder in der oberen Hilfte der Wert ‘50”. Es
folgt die ‘Hunderterreihe’, dann die “Tausenderreihe’ usw.
Ein Abakus mit 13 Reihen kann bis 9 999 999 999 999 rechnen.

Zur Eingabe von Zahlen in den Abakus verschiebt man die
Perlen so, daf} sie die Querstange berithren. Um z.B. die
Zahl 23 ‘einzuschreiben’, schiebt man drei Perlen in der
unteren Hilfte der Einerreihe an die Querstange und zwei in
der Zehnerreihe.

Addieren und Subtrahieren

Um zu der Zahl 23 die Zahl 6 zu addieren, schiebt man eine
der oberen Perlen in der Einerreihe nach unten und eine der
unteren Perlen an die Querstange nach oben. Der Abakus zeigt

nun die Zahl 29 an.

10000000008 .,
100000000
10000 000
1000 000
100000
10000
1.000

Oben: Die Perlen im oberen Teil haben den fiinffachen Wert
der unteren.

Unten: Rechnen mit dem Abakus. Wer getibt ist, rechnet mit
dem Abakus schneller als im Kopf.

Addieren:

23 setzen ( Perlen, mit denen
dazugezdhlt wird, sind rot,
Perlen, mit denen abgezogen
wird, sind blau dargestellr).

‘Zehner” ‘Einer’

hier ablesen

Hinzuzdhlen der Zahl 6

plus 5 ergibt 29.

- plus 1

radpas

Die Zahl 1 hinzuzdhlen: Die
‘Einerreihe’ unten ist jetzt
‘voll’. Der Abakus zeigt
20-+ 10, nicht 30an.

Alle Perlen an
Querstange

Unteren Teil durch Weg-

schieben der Perlen von der

= Goide Perlen Querstange ‘loschen’, eine

an Querstange Perle im oberen Teil an deren
Stelle hinunterschieben. Der
obere Teil ist nun ‘voll’.

Oberen Teil ‘lischen’, eine
Perle im unteren Teil der
‘Zehnerrethe’ statt dessen nach
oben schieben. Der Abakus
zeigt jer2t das richtige Er-
gebnis an, namlich 30,

SR
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Zihlt man einen weiteren Wert ‘1” durch Nachobenschieben
der letzten Perle in der unteren Hilfte der Einerreihe dazu,
sind in der unteren Reihe keine Perlen mehr vorhanden. Die
untere Hilfte der Reihe ist ‘voll’ und muf} ‘geléscht’ werden.
Dies geschieht, indem man die fiinf Perlen an den dufleren
Rand zuriickschiebt und eine der Perlen in der oberen
Hilfte mit dem Wert ‘5” an ihrer Stelle nach unten riickt.

Hier beriihrt eine der oberen Perlen bereits die Querstange.
Wenn man die andere Perle nach unten schiebt, ist auch der
obere Teil der Einerreihe ‘voll’. Man loscht sie, indem man
eine weitere Perle im unteren Teil der Zehnerreihe nach oben
schiebt, wodurch man den Wert ‘1o’ hinzuzidhlt. In der
Einerreihe zihlt nun keine Perle. Im unteren Teil der ‘Zehner’
zihlen drei Perlen. Der Abakus zeigt also 30, das richtige
Ergebnis, an.

Wer im Gebrauch des Abakus geiibt ist, sieht natiirlich die
meisten der Zwischenschritte bei der Rechnung voraus und
1dBt sie aus. Mit einiger Ubung lassen sich Additionen und
Subtraktionen mit dem Abakus dhnlich schnell wie mit einem
elektrischen Taschenrechner ausfiihren.

Die Subtraktion verlduft umgekehrt zur Addition. Die Zahl
3 beispielsweise wird von einer anderen Zahl abgezogen,
indem man im unteren Teil der Reihe drei Perlen von der
Querstange wegschiebt.

Weitere Rechenarten

In gleicher Weise, wie man addiert oder subtrahiert, konnen
mit dem Abakus auch Multiplikation, Division und die
Berechnung der Quadrat- oder Kubikwurzel vorgenommen
werden,

Genaugenommen wurde der Abakus nicht fiir die Multi-
plikation und Division geschaffen. Denn das Zahlensystem
der Chinesen und auch der Romer, die einen dhnlichen
Abakus verwendeten, war zu solchen Rechenarten nicht
geeignet. Das Multiplizieren in der heute gewohnten Weise
konnte mit den damaligen Zahlensystemen nicht durch-
gefithrt werden.

Subtrahieren:
Die Zahl 28 setzen.

‘Zehner' ‘Einer’

-

Die Zahl 6 abziehen: Der
Abakus zeigt jetzt die Zahl
22an.

— minus 5

—& - minus1

Ehe nochmals die Zahl 6
abgezogen wird, die Zahl 1o
von der ‘Zehnerreihe’ borgen
undder Einerreihe’ hinzufiigen.
Der Abakus zeigt 1012
(=22)an.

plus 10

1]

minus 10

minus 5 :
Wie oben die Zahl 6 abziehen.
Der Abakus zeigt das
Ergebnis 16.

minus 1

Um beispielsweise eine Z,ahl mit ‘5’ zu multiplizieren, wird
die entsprechende Zahl fiinfmal addiert. Bei der Multiplikation
von groflen Zahlen nimmt das Additionsverfahren viel Zeit

in Anspruch. Man verfihrt daher in anderer Weise.

ABAKUS |3

Die beiden Zahlen (z.B. 478 und 35) schreibt man jede fiir
sich auf, Man halbiert eine der beiden Zahlen (z.B. 35:2
17,5). Erhilt man beim Halbieren einer Zahl keine ganzzahlige
Dezimalzahl, nimmt man nur den ganzzahligen Teil der
Dezimalzahl, d.h. die Dezimalzahl 17 im oben angefiihrten
Beispiel. Man dividiert nun die Zahl 17 durch 2 usw., bis
man die Zahl 1 erreicht hat. Die andere Zahl (in unserem
Beispiel 478) wird so oft verdoppelt, wie man die vorherige
Zahl halbiert hat. Auf dem Abakus entspricht die Multitplika-
tion einer Serie von Additionen und Subtraktionen.

n i
e~

Oben: Der Abakus ist eine Art Rechenmaschine, die seit Tau-
senden von Jahren in Gebrauch ist. Die urspriingliche, im alten
Babylon entstandene Form diirfte eine flache Schale oder ein
Brett gewesen sein, worauf Sand gestreut eurde. Darin wurden
Rechenzeichen eingeritzt. Das Bild zeigt einen modernen
japanischen Abakus. Ein geiibter Rechner kann mit einem
Abakus fast so schnell wie mit einem Taschenrechner

arbeiten.

Die Summe sieht folgendermafien aus:

478 * 35
g‘_.?56 X 1§
1912 * 8
3824 x 4
7648 x 2
15296 < 1

LNIQd3HNLIId

Im folgenden Schritt werden diejenigen Zeilen gestrichen,

die beim Halbieren eine gerade Zahl ergaben. Man erhalt dann
g 478 x 35
956 % 17
15296 X I

Das Ergebnis der Multiplikation der beiden Zahlen 478 und
35 erhilt man durch Addition der in der linken Spalte stehen-

den Zahlen: 478 + 956 | 15296 — 16730.
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ABFEUEREINRICHTUNGEN

Seit dem 15. Jahrhundert beherrscht der Gebrauch
kleiner Waffen die Taktik auf den Schlachtfeldern. Die
Abfeuereinrichtungen ermoglichten ein immer schnel-
leres und genaueres Schiefien.

Die Einfithrung von Abfeuereinrichtungen fiir kleine Waffen
(dies sind Waffen, die in der Hand oder von der Schulter aus
abgefeuert werden) war ein bedeutender Fortschritt in der
Kriegsgeschichte. Vor 1400 entziindete der Soldat die Pulver-
ladung mit einer Lunte, einem glimmenden Stiick Tauwerk.
Er mufite seine Aufmerksamkeit auf die Lunte und das
hintere Ende des Gewehrlaufes richten, Bei dem neuen
Mechanismus brauchte er nur den Hahn abzuziehen und
konnte sich auf das Ziel einstellen,

LuntenschloB

Der fritheste Mechanismus war das Luntenschlofi. Die erste
Konstruktion dieser Art, die Schlange, bestand aus einem
cinfachen S-formigen Hebel, an dessem Ende die glimmende
Lunte befestigt war. Ein Druck auf das untere Ende senkte die
Lunte auf eine kleine Pfanne mit Ziindpulver neben dem
Hinterende des Laufes. Dieser Ziiundsatz fing Feuer, und eine
Stichflamme schlug durch ein kleines Loch zur Pulverladung
im Lauf durch.

Das Luntenschlofl wurde durch Anbringen einer Feder am
Luntenhalter verbessert. Bei dieser Ausfiihrung, dem Lunzen-
schlof8 mit Abzugsstollen, wurde der Luntenhalter durch einen
besonderen federbelasteten Hebel, den Abzugsstollen, ge-
halten, der seinerseits mit dem Hahn verbunden war. Driickte
der Schiitze den Hahn, gab der Abzugsstollen den Lunten-
halter frei, der dann sofort auf die Ziindpfanne schlug. In der
Weiterentwicklung entstanden der bereits modern geformte
Abzug in einem Schutzbiigel und ein Mechanismus, der den
Luntenhalter gegen einen Federdruck auf den Zindsatz
driickte, so daf} er zuriicksprang, wenn der Abzug freigegeben
wurde. Selbst diese letzte Bauart, das Abzugsschioff, das im

letzten Viertel des 15. Jahrhunderts aufkam, hatte grofie -

Nachteile, Die stindig brennende Lunte bildete angesichts des
losen Schieflpulvers eine Gefahr, und bei Wind oder Regen
war es schwierig, die Lunte so am Brennen zu halten, dafi sie
nicht mit dem Ziindpulver in Beriihrung kam.

Radschlof

Es lag nahe, den Ziindsatz durch einen Funken in Brand zu
setzen. Der erste Mechanismus dieser Art, das Radschlof,
wurde um 1510 in Stiddeutschland erfunden.

Sein Prinzip war etwa das gleiche wie das des modernen
‘Feuerzeuges. Durch Betdtigung des Abzuges gab der Ab-
zugsstollen ein federbelastetes Eisenrad frei. Dieses drehte
sich und schlug Ziindfunken aus einem Stiick Schwefelkies.
Zum Radschlof} gehorte ein Pfannendeckel, der dem Ziindsatz
bis zur Betitigung des Abzuges Schutz bot. Das Radschlof3
war zwar sicher und zuverldssig, aber auch schwer und
kompliziert und daher zu teuer, um allgemein an die Stelle des
Luntenschlosses zu treten.

Steinschlof3
Eine funkengebende Abfeuereinrichtung setzte sich von der

Mitte des 17. bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts allgemein
durch. Der verhiltnismifig einfache Steinschlof3-Mechanismus
tauchte um 1610 auf. Uber dem drehbar gelagerten Pfannen-
deckel befand sich eine fast senkrecht stehende Eisenplatte, die
Batterieplatte, Wurde der Abzug betitigt, schlug eine Feder
einen S - formig gebogenen Hebel (den Hahn) nach unten, an
dessem oberen Ende ein Stiick Feuerstein befestigt war. Dies
glich dem Luntenhebel des fritheren gefederten Lunten-

Ein deutsches MG gz, rechts dariiber Darstellungen des
Gasdruck- und Riickstofisystems. Beim MG 42 wird der
Schlagbolzen durch die Schiieffeder nach vorn geworfen, wenn
der Abzug betarigr wird. Der VerschlufSkopf schiebr eine
Patrone in das Patronenlager des Laufes und wird durch das
Verriegelungsstiick verriegelt. Eine geringe weitere Vor-
wirtsbewegung des Verschlusses (roter Pfeil) lost den Schufs
aus, Lauf und Verschiuf werden durch Riickstof} zuriick-
geworfen; das Verriegelungsstiick gibt den Verschiufikopf frei.

Vordere Visiereinrichtumg

RickstoRsystem

2weibein

JIM BAMBER

Verriegelungsstlick

schlosses. Der Feuerstein schlug gegen den Stahl, schob
ihn dabei zur Seite, um die Pfanne zu 6ffnen, und erzeugte
cinen Funkenregen, der in den Ziindsatz fiel und ihn in
Brand setzte. Zwei Jahrhunderte lang war bei Kleinwaffen das
Steinschlof3 vorherrschend. Seit dieser Zeit betrachtete man
Abfeuereinrichtungen nicht mehr als Hilfseinrichtung, sondern
als festen Bestandteil der Feuerwaffen,

Metallpatronen

Schliefilich wurde das Steinschlofl als Vielzweck-Abfeu-
ereinrichtung vom Hinterlader mit Metallpatronen abgelost,
dessen Mechanismus noch heute bei Handfeuerwaffen zu

Unten: Radschlofimechanismus. Beim Betdtigen des
Abzugs dreht sich das Rad, und ein Stiick Schwefelkies wird
mit thm in Beriihrung gebracht, um einen Funken zu schlagen.




Gasdrucksystem

Schutzdeckel, offen e

Transporthebel

Gaskolben -

Zubringermechanismus
Hintere Visiereinrichtung

RiickstoBsystem

VerschiulBkopf

Verschluld

Verriegelungsstiick

Patronengurt

Verschluld

TOM McARTHUR

Unten: Steinschlofimechanismus. Der Abzug gibt den Hahn
[frei, wodurch sich der Feuerstein nach unten bewegt, an das
Batterieblech schidgt und dadurch etnen Funken hervorruf:
sowte gleichzeitig den Deckel der Ziindpfanne offnet.

Batterieblech

Feuerstein
Pfannendeckel

Zundsatz

Zundpfanne

finden ist. Die Patrone enthilt nicht nur das Pulver, sondern
auch einen Zundsatz, der sich durch Schlag entziindet, Der
Ubergang von der auf3enlicgenden Pulverpfanne des Stein-
schlosses zur Pulverladung und Ziindhiitchen enthaltenden
Patrone vollzog sich iiber das Anfang des 19. Jahrunderts
beliebte Perkussionsschlofi. Das erste Schlofl dieser Art baute
der schottische Landgeistliche Alexander Forsyth. Es ent-
hielt den gleichen Abzug- und Abfeuermechanismus wie das
Steinschlof3. Jedoch trug der Hebel an seinem Ende keinen
Feuerstein, sondern einen schalenformigen Hammer. Beim
Abziehen schlug das schalenformige Ende auf cin kupfernes
Hiitchen, das sich liber einem aus dem Hinterende des Laufes

Abzugsstollen

VerschluBansatz

Schlief3feder

Griffstiick

Hochfester Kunststoffkolben

ragenden Rohrchen befand. Wie das Hiitchen einer modernen
Spielzeugpistole enthielt das Hiitchen des Perkussions-
schlosses cine Substanz, die durch Schlag explodiert. Die
Stichflamme gelangt dann durch das Réhrchen zur Haupt-
ladung.

Das auf Schlag reagierende Ziindhtitchen wies den Weg zur
Entwicklung der modernen Feuerwaffen. Die Pulverladung
konnte in einer vorne durch das Geschofl abgeschlossenen
Metallhiilse mit Ziindhiitchen am hinteren Ende unterge-
bracht werden. Eine solche Patrone lafit sich anstelle des
umstidndlichen Hantierens mit Pulver und Blei beim Vor-
derlader bequem von hinten in den Lauf einfiihren. Die
Abfeuereinrichtung konnte jetzt ein einfacher, unter Feder-
spannung stehender Schlagbolzen bilden, der auf das
Zindhiitchen, den Ziindsatz, schlidgt. Die meisten modernen
Kleinwaffen sind so gebaut, dafl der Verschluffi—ein mit
einem Griff versehenes Rohr—sowohl das Verschlufistiick
des Laufes 6ffnet als auch die Schlagbolzenfeder spannt.

Automatische Pistolen

Als sich der Hinterlader in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts durchgesetzt hatte, war es sicher, daf3 sich auch
automatische Waffen bauen, liefien. Die Gewalt des Gases,
welches das Geschofi vorwirtstreibt, konnte auch dazu
dienen, die leere Hiilse auszuwerfen, die Schlagbolzenfeder zu
spannen und eine weitere Patrone aus dem Magazin zuzu-
fithren. Eine echte automatische Feuerwaffe wiirde dann den
Schlagbolzen zum Abfeuern mehrerer Schiisse hintereinander
freigeben und so ein Dauerfeuer erméglichen.

Die erste erfolgreiche automatische Pistole war die im
Jahre 1892 von der Osterreichischen Waffenfabrik in Steyr
hergestellte Schonberger. Ihr folgte die von dem Amerikaner
Hugo Borchards gebaute Borchardt-Pistole, der sie allerdings
in Europa herstellen lassen mufite. Die deutsche Firma
Ludwig Lowe fertigte diese Pistole, die bereits viele Merkmale
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Patronenlager Kimme Schlagbolzen

Schlagbolzenfeder Schlagbolzen-Anschlag

Lauf

Karn Schlittenverschiufd Verriegelungswarzen

A Urnlenkhebel
L ’;——— Hammer

...... r———————RTE ~ e WE— 3 Entriegelung

........

Abzugsstollen

Griffstlicksicherung

Hammerhebel

Abzugsstollen —\—\\
\\'

Abzugsstollenfeder

Abzug
Magazinhalt
agazn ok Hauptfederkappe

Gehi
Fnause Hauptfeder

Oben: Schnittzeichnung des M1911 A1 Colt 0,45 Automatic.
Ein geladenes Magazin ist eingefiihrt. Das Schlittenver-
schlufstiick wird zuriickgezogen, um eine Patrone in das
Patronenlager zu schieben, und dann geschlossen, damit die
Pistole abgefeuert werden kann. Der Abzugsstollen hdlt den
Hammer gespannt. Ziehen am Abzug gibt den Hammer frei.
Die Hauptfeder driickt ithn gegen den Schlagbolzen.

Magazin

Oben: Die Riickstof-Wirkungsweise des Colt 0,45 Automatic.
Das Geschof8 hat den Lauf verlassen, und das Schlittenver-
schlufstiick wurde durch den Gasdruck zuriickgeworfen. Das.
Laufende wurde durch den Umlenkhebel nach unten gezogen,
gab das Schlittenverschlufstiick frei und warf die leere
Patronenhiilse aus. So kann die Magazinfeder die ndchste
Patrone in das Patronenlager hineindriicken.



Schlagbolzen beriihrt Zindsatz

Ziindhiitchen

Metallpatrone
Gerschof?
abgeschossen

Geschol

Eine heutige Patrone mit Zentralfeuerziindung.

kiinftig erfolgreicher automatischer Pistolen aufwies, z.B. den
nach riickwirts beweglichen Lauf, um den ‘Schlag’ beim
Abfeuern zu verringern, und das herausnehmbare Magazin,
das sich schnell in das Griffstiick einsetzen lifit. Moderne
Magazine enthalten 6 bis 14 Schuf} je nach Grofie und Kaliber
(Innendurchmesser des Laufes).

Die Mauser 7,63 mm von DWM (Deutsche Waffen- und
Munitionsfabrik) folgte im Jahre 1896 und dann eine weitere
DWM-Pistole, die beriihmte Luger. Dieses Modell, das auf
der Pistole von Borchardt beruhte, war von 1898 bis 1945 in
Gebrauch.

Es wurden viele andere automatische Pistolen gebaut. Die
0,45 Colt-Pistole von 1911 ist bei den amerikanischen Streit-
kriften noch im Gebrauch, obwohl automatische Pistolen beim
Militir heute nicht mehr allgemein geschitzt werden. Die
Schnittzeichnungen verdeutlichen ihre Wirkungsweise. Beim
Abfeuern geht der Lauf mit dem ihn umgebenden Schlitten-
verschluflstiick und dem hinten angebauten Verschlufistiick
zuriick. Der Lauf wird, durch einen Umlenkhebel gesteuert,
nach unten gekippt. Der Verschluischlitten geht weiter
zuriick, um die leere Hiilse auszuwerfen, und aus dem
Magazin wird eine neue Patrone eingefiihrt. Das Verschlufi-
stiick driickt beim Riicklauf den Hammer hinunter, der die
Hauptfeder spannt. Der Schlittenverschluf3 geht nun durch
die Wirkung der Schlieffeder wieder nach vorne und léfit den
Hammer gespannt. Die Betdtigung des Abzuges gibt den
Hammer frei, der nach vorne springt, den Schlagbolzen
trifft und einen weiteren Schuf3 auslost.

Maschinengewehre

Schnellfeuergewehre gibt es seit dem 14. Jahrhundert. Am
Anfang stand das ‘Orgelgewehr’. Es bestand aus mehreren,
auf einem Gestell angebrachten Musketen, die schnell
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nacheinander abgefeuert wurden. Leonardo da Vinci entwarf
mehrere Bauarten. Das merkwiirdige, im Jahre 1718 von Puckle
gebaute Steinschlof3-Revolvergewehr konnte in nur sieben
Minuten 63 Schuf} abgeben.

Das beriithmte Gatling-Gewehr von 1862 — es besteht aus
mehreren, sich um eine in der Mitte liegende Achse drehenden
Liufen — war das erste Maschinengewehr, das grofiere Ver-
breitung fand. Es war bei der amerikanischen Armee bis 1911
in Gebrauch. Da es durch eine Handkurbel betitigt wurde,
schof} es allerdings nicht automatisch.

Das automatische Maxim-Maschinengewehr von 1883 war
iiber die ganze Erde verbreitet. Es hatte die bereits beschrie-
bene automatische Wirkungsweise und dhnelte dem in der
Schnittzeichnung dargestellten MG 42. Nachfolger war die
noch heute benutzte Browningpistole mit einem Kaliber von
12,7 mm,

Die leichteren, bei der Infanterie eingefiihrten Versionen
des Maschinengewehres — Maschinenpistolen wie die Lewis,
Bren und die heutige amerikanische M-60 — haben eine etwas
andere Wirkungsweise. Hier wirft nicht der Riickstof8 den
Verschlufl nach hinten, sondern der Lauf bleibt bis kurz vor
dem Augenblick, an dem das Geschofl ihn verldfit, ver-
schlossen. Der Gasdruck im Inneren des Laufes entriegelt den
Verschlufl und schiebt ihn mit Hilfe eines Kolbens zuriick.
Diese gasgetriebenen Maschinenpistolen sind leicht, zuver-
lassig und lassen sich so einstellen, dafl sie auch dann ge-
brauchsfihig bleiben, wenn der Mechanismus verschmutzt
ist. Die Bauweise der Maschinenpistolen fiir die Infanterie
diirfte sich in nichster Zukunft kaum dndern. Interessant ist
jedoch, dafi Maschinengewehre wie das 20-mm-Vulcan zur
Zufuhr elektrischer Energie von aufien zuriickkehren.

Das Maschinengewehr war eine Entwicklung, die wie die
ersten Abfeuereinrichtungen und der Hinterlader die Kriegs-
fithrung entscheidend beeinflufite. Der entsetzliche Graben-
krieg des Ersten Weltkrieges entstand aufgrund der furchtbaren
Wirkung des Maschinengewehres. Der Luftkampf wire ohne
diese Waffe kaum moglich, und der Panzer entstand, um ein
mit Maschinengewehrfeuer belegtes Gelinde durchqueren zu
koénnen.

Nach dem Zweiten Weltkrieg stagnierte die Waffenentwick-
lung zeitweilig. Mit der Bildung der NATO und des
Warschauer Paktes wurde dann eine Standardisierung der
Waffensysteme angestrebt. Dies fiihrte zu einem einheitlichen
MG-Kaliber von 7,62 mm, -

Unten: Das Gatling-Maschinengewehr. Mit einer Handkurbel
wurden die Laufe um eine in threr Mitte liegende Achse gedreht
und nacheinander abgeschossen.

Handgriff

Magazin.

Geschold
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Heimliches Zuhiren war in der Spionage immer
beliebt. Heute muf3 man aber nicht mehr an Schliissel-
lochern oder unter Fenstern horchen, um herauszu-
finden, was ein Konkurrent oder politischer Gegner
gerade tut.

In den meisten Lindern der Erde, auch den westlichen, zapft
die Polizei Telefone an und benutzt “Wanzen’, um krimineller
oder politischer Vergehen Verddchtige zu iberwachen. In
den meisten Lindern darf der Normalbiirger zu solchen
Mitteln nicht greifen. Der Anstof3 fiir die Entwicklung
elektronischer Abhoreinrichtungen kommt hauptsichlich von
Geheimdiensten und vom Militér,

Das amerikanische Weltraumprogramm fiihrte zur Ent-
wicklung kleiner und zuverldssiger elektronischer Bauteile, mit
denen raffinierte Abhéreinrichtungen gebaut werden konnen.
Elektronische Apparaturen sind heute so hochentwickelt, daf}
es moglich ist, ein Gesprich tiber Tausende von Kilometern
hinweg abzuhoren.

Wanzen

Wer ein Telefon abhort, mufi nicht unbedingt den Raum
betreten, in dem das angezapfte Telefon steht. Viel schwieriger
ist es, Gespriche in einem Raum mit Hilfe sogenannter
Wanzen abzuhoren, weil sich der Spion Zugang zu dem Raum
verschaffen mufs.

1. Tonbandgerdt in der Aktentasche. 2., 3. Tonbandgerat und
Fiillhaltermikrofon. 4. Fiillhalter-Sender mit eingebautem
Mikrofon. 5. Sendemikrofon. 6., 7., 8. Kleinstkameras.

9. Aschenbecher mit Sendemnkrofontm Unterteil. 0. Sende-
mikrofon zum Anbringen an Fenstern. 11. Uhr mit Mikrofon.
12. Telefon mit Sender. 13., 15. Mikrofon mit Sender.

14. Zigarettenanziinder mit Sendemikrofon. 16., 17. Mikrofon-,
Sender- und Verstdrkermodule.

Wie bei der Anzapfung von Telefonen kann man auch die
drahtlose Ubertragung ausnutzen. Eine Wanze mit Sender
unterscheidet sich nur wenig von einem Funksprechgerit oder
Ansteckmikrofon, wie es Moderatoren im Fernsehen benutzen.
Sie wird allerdings versteckt angebracht. Sender fiir Wanzen
haben den wesentlichen Nachteil, daf3 sie elektrische Energie
verbrauchen, d.h. sie miissen von einer Batterie gespeist
werden. Trotzdem verwendet man heute beim Abhéren
vorwiegend Sendegeriite.

Kleinstgerate ”
Die bedeutendste Anderung bei der elektronischen Uber-
wachung stellte die Entwicklung von Kleinstbauteilen hoher
Qualitit dar. Die kleinsten, weit verbreiteten Mikrofone und
Sender haben eine Grofie von 3 5+<8 mm?® Die kleinste
Batterie hat einen Durchmesser von weniger als 4 mm. Die
dazugehorige Antenne ist ebenfalls aufierordentlich klein. So
ist es erklirlich, daf3 die kleinstmogliche Wanze in die sprich-
wortliche Olive in einem Martini-Cocktail paf3t.

Die kleinste brauchbare Wanze ist der Sender im Fiillfe-
derhalter. Er muf} Sender und Mikrofon in Kleinstausfithrung
und mindestens vier Kleinstbatterein enthalten. Dadurch wird
bereits die Elektronik grofler als ein Stiick Wiirfelzucker. Ein
solcher Fiillfederhalter fingt ein Gesprich auf eine Entfernung
von 3 m bis § m deutlich auf. Die Batterien liefern jedoch nur
etwa 7 Stunden lang elektrischen Strom. Unter normalen
Bedingungen hat der Sender eine Reichweite von 20 m bis
30 m. Dies wiirde beispielsweise gentigen, einen Mithorer in
einem in der Nihe geparkten Wagen zu erreichen.

Will ein Spion, der an einem Gesprich teilnimmt, das
Gesprochene iibertragen, schreibt er mit seinem Fiillfeder-
halter cin paar Worte und legt ihn dann achtlos beiseite.
Wiirde der Benutzer dauernd mit dem Fiillfederhalter
schreiben, konnte wegen der Stérgeridusche der iber das
Papier gleitenden Feder keine ausreichend gute Sprach-
iibertragung erfolgen.

Sieben Stunden Lebensdauer des Senders mogen fiir einen
Abhdrer, der offiziell zu einem Zimmer Zutritt hat und die
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Wanze mitnehmen kann, geniigen. Bringt man aber Wanzen
z.B. durch einen Einbruch in dem entsprechenden Raum an,
miissen die Wanzen mit Sender grofier sein, linger senden
und eine grofere Leistung abgebenkonnen. Sie haben gewdhn-
lich eine Grofie von 75 < 50 x 25 mm® Die Hilfte des
Platzes nimmt eine 6-V-Batterie ein. Ferner haben die
Wanzen eine I m lange Drahtantenne, um die Reichweite zu
vergroflern. Ein solches Gerit kann Gespriche aus ciner
Entfernung von 30 m aus einem Nebenzimmer bei offenste-
hender Tiir auffangen, 400 m weit senden und 25 Tage lang
betriebsfihig sein. Wegen seiner hohen Empfangsgiite kann
es unter einem Schreibtisch oder hinter der Blende eines Vor-
hanges verborgen sein.

Wenn Sender zum Anzapfen eines Telefons verwendet

Oben: Das Watergate-Gebdaude in Washington. Die Benutzung
von Abhireinrichtungen ldste hier einen politischen Skandal aus.

Links: Schnittzeichnung eines Jackenaufschlag- Mikrofons.

werden, konnen sie den bendtigten elektrischen Strom der
Telefonleitung entnehmen, Batterien sind nicht erforderlich,
und das Geriit kann sehr klein sein. Es ist iiblich, den Sender
im Telefonapparat des Abzuhorenden zu verstecken. Bei einer
Verfahrensart werden Mikrofon und Sender im Inneren des
Mikrofons im Horer untergebracht, wobei die Telefonleitung
als Antenne dient. Dies ist vor allem deswegen bequem, weil
der Spion den Horer in weniger als einer Minute gegen einen
mit eingebauter Wanze austauschen kann.

Kleinstbauteile haben auch in andere Gebiete der elektro-
nischen Spionage Eingang gefunden. Es gibt heute Bandauf-
nahmegerite mit zwei Stunden Aufnahmedauer, die nur
130 < 80 x 30 mm? grof sind. Ein durch eine Stimme betitigter
Schalter, der, um Tonband zu sparen, das Gerit nur dann
anschaltet, wenn jemand spricht, mifit 100 x 60 x 20 mm?,

Die Zukunft

Die Miniaturisierung der Bauteile und die zunchmende
Verwendung drahtloser Ubertragungstechniken machen es
fast unmoglich, eine Wanze oder Telefonanzapfung nur
durch Suchen zu entdecken. Jedoch hat auch die drahtlose
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Technik ihre Schwierigkeiten. In London beispielsweise
wurde ein Detektiv ertappt, der bei einem Scheidungsfall
eine Wanze verwendete. Und zwar hatte ein Funkamateur eine
Sendung aufgefangen und die Polizei benachrichtigt. In
dhnlicher Weise konnen Geschiftsleute, die vermuten, daf} sie
abgehort werden, einen Breitband-Rundfunkempfinger be-
nutzen, um einen im Biiro befindlichen Sender zu entdecken.

Gegenwirtig wird an zwei neuen Projekten gearbeitet.
Eines ist ein Tonbandgerit, das nur dann sendet, wenn das
Band voll ist und schnell zuriickgespult wird. Dies ermoglicht
innerhalb weniger Minuten die drahtlose Ubertragung eines
Gespriches von zwei Stunden Dauer.

Mikrofone, Sender und Anzapfgerdte fiir Telefone lassen
sich in Lichern unterbringen, die in Wénde, Fufleisten und
Tischbeine gebohrt wurden. Das ‘ Dornmikrofon’ wird in
eine angrenzende Wand oder Tiir geschlagen, und
Schwingungen werden iiber den Metalldorn zu dem
Mikrofon und Kopfhorer iibertragen.

Links: Geheime Mikrofone zum Mitschneiden eines Gesprdchs
konnen in einem Manschettenknopf oder wie hier im Bild in einer
Armbanduhr verborgen werden. Solch ein Mikrofon kann mit
einem Tonband- Kleinstgerdr oder einem Sender in der Innentasche
oder einem Schulterhalfter des Benutzers verbunden werden.

Bei dem zweiten Geriit erscheint das Gesprochene in Form
von Zeichen auf einem Kleinst-Fernsehbildschirm. Es wird
nur dann ein Fernsehbild iibertragen, wenn der Bildschirm voll
ist. Beide Verfahren haben den Vorteil, daf3 die Sendung
praktisch nicht zu entdecken ist.

Es wurde auch an den Laser als Ubertragungsmedium
gedacht. Schall versetzt Gegenstiande in Schwingungen. Wird
ein Laserstrahl von einem in Schwingung befindlichen
Gegenstand reflektiert, kann man die Schwingungen auf-
zeichnen und durch Entschliisselung eine Aufzeichnung des
Gesprochenen herstellen,

Die Harmonika-Wanze

Die bemerkenswerteste Abhorerfindung der letzten Jahre ist
ein Gerit, das das Ferntelefon als Hilfe benutzt. Der Spion
ruft den Abzuhorenden an und entschuldigt sich, er habe sich
verwihlt. Der Angerufene legt auf, der Spion jedoch nicht. Da
derjenige, von dem der Anruf ausgeht, auflegen muf}, um die
Verbindung zu trennen, bleibt der Anschluf bestehen. Dann
erzeugt der Spion mit einer kleinen Pfeife einen bestimmten
Ton, der die Wanze in Betrieb setzt. Das Gerit wird Har-
monika-Wanze genannt, weil es durch einen Harmonikaton in
Betrieb gesetzt worden sein soll, als es zum ersten Mal in den
TUSA benutzt wurde.

Es gibt verschiedene Verfahren, Wanzen zu entdecken.
Eine amerikanische Firma stellt eine Maschine her, die grofie
Firmen-Telefonzentralen automatisch auf Wanzen iiberpriift.
Eine britische Firma bietet ein Handgerit an, mit dem Sender
entdeckt werden konnen, die im Umkreis von 1 m arbeiten.
Trotz dieser Gerite sind jedoch die Abhorer in der Uberzahl.
Mit grofier Wahrscheinlichkeit wird sich das elektronische
Abhoren in Zukunft noch weiter verbreiten.




A-BOMBE

Die A-Bombe oder Atombombe wurde im Zweiten
Weltkrieg zweimal eingesetzt. Sie wurde auf die
japanischen Stidte Hiroschima und Nagasaki, die
vollig zerstért wurden, abgeworfen.

A-Bombei‘; gelten bei den grofien Weltméichten heute als.
veraltet. Sie werden nur noch als ‘Ausléser’ fiir die Zindung
von H-Bomben eingesetzt,

; _falls 92 Protonen, aber nu(x;smg Neutronen hat. ]
istim Gegensatz zu einem

e A-BOMBE | 11,

Gold, Es hat von allen natiirlichen Elementen die grofiten
Atome. In dem Urankern befinden sich bedeutend mehr
Neutronen als Protonen (in ***U z.B. 143 Neutronen und 92
Protonen). Diese Uberzah! an Neutronen ist fiir die Kern-
spaltung von Bedeutung, ]
Vom Uran kennt man zwei Isotope. Unter einem Isotop
versteht man ein chemisches Element mit gleicher Anzahl von
Protonen und Elektronen, aber verschiedener Anzahl von
Neutronen. Natiirliches Uran besteht zu 99,4% aus dem
Isotop ***U mit 92 Protonen und 146 Neutronen (92 + 146 =
238). Den restlichen Anteil bildet das Isotop 251, _das ebcn-,.--

#U-Kern spaltbar.-- :
des 'Urans u,nd _gewisse andere schwe,re

Beide Isot

andere Tell@hep

wandeln sich. Ur
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gespalten werden kann. Normalerweise zerfillt es in die
kleineren Kerne des Bariums und des Kryptons.

Wenn sich ein Atomkern **U spaltet, setzt er Energie in
Form von Wirme und Gammastrahlung frei, die die intensiv-
ste und fiir jegliches Leben gefihrlichste Form von Radioak-
tivitit darstellt. Ferner setzt es zwei oder drei seiner ‘liber-
zihligen” Neutronen frei, dic fiir den Aufbau von Barium- und
Kryptonkernen nicht erforderlich sind. Diese haben einen
solch hohen Energicinhalt, dafl sie weitere Atomkerne
spalten konnen.

Theoretisch braucht nur ein **U-Kern von einem Necutron
getroffen werden, um eine Kernkettenreaktion auszulosen,
d.h. bei der Kernreaktion des ersten **U-Kernes werden
Neutronen freigesetzt, die weitere Kerne spalten kénnen. Die
Kernkettenreaktion vollzieht sich in etwa 1 Millionstel
Sekunde. -

In der Praxis ist es nicht ganz so leicht, eine Kernexplosion
in Gang zu setzen. Es mufl ecine bestimmte Menge *U
vorhanden sein, damit die Kettenreaktion stattfinden kann.

Die erforderliche Mindestmenge nennt man kritische Masse.
Wie grof diese Masse tatsichlich sein muf}, hiangt von der
Reinheit des Materials ab. Fiir reines ***U liegt sic bei 50 kg.
Da 2%U jedoch nie vollig rein dargestellt werden kann, wird
in Wirklichkeit eine grofiere Masse benotigt.

Uran ist nicht der einzige Grundstoff fiir A-Bomben. Ein
weiterer ist das Element Plutonium in Form seines Isotops
239Py. Plutonium kommt in der Natur nur in winzigsten
Spuren vor und wird immer aus Uran erzeugt. Dies kann
geschehen, indem man 2351 in einen Atomreaktor einfiihrt, wo
die intensive radioaktive Strahlung nach einer gewissen Zeit
die Uranatome veranlafdt, zusitzliche Elementarteilchen auf-

S ——

Rechts: Atomgeschiitz. Die
‘Atomic Annie® feuerte die
erste Granate mit Atomspreng-
kopfam 5. Mai 1953 inden
USA ab. Ste wog 272 kg.
Links: Die Plutoniumbombe
‘Fat Man’ (Dicker Mann), dic
am 9. August 1945 auf Naga-
saki abgeworfen wurde.
Darunter: Nagasaki zwet
Monate nach der Explosion.

39 000 Menschen wurden
getdtet und 25 000 verlerzt,
Die im Vorder- und Hinter-
grund noch stehenden Gebdude
bezeichnen die Grenze des
Grebietes vollstindiger Zer-
storung. Unten: Am 6. August
1945 wm 7 Uhr 16 Minuten
wurde die A-Bombe *Little
Bov’ auf Hiroschima abgeworfen.

RESS/JOHN LAUNDIS
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zunchmen, so daf} sich mehr und mehr Uranatome in Plu-
toniumatome umwandeln.

Zundmechanismus
Zum Zinden der A-Bombe benoétigt man neben dem Kern-

brennstoff ziemlich komplizierte Apparaturen sowie Sicher-
heitseinrichtungen, dic eine zufillige Zindung mit absoluter
Gewiflheit verhindern. So werden zwei oder mehr unkritische
Massen in sicherem Abstand voneinander angeordnet und
aufeinander geschossen, wenn die Kettenreaktion ausgelost
werden soll.

Die einfachste Atombombe ist die, die iiber Hiro-
schima abgeworfen wurde. An cinem Ende befindet sich ein
sogenanntes Target (Ziel) aus cinem kugelférmigen un-
kritischen Stiick **U, aus dem man cinen Kegel herausge-
schnitten hat. Der Kegel ist auf der dem Target gegen-
tiberliegenden Seite angebracht.

Hinter dem kleineren Stiick liegt eine normale Sprengla-
dung. Bei der Ziindung wird der Kegel in die Kugel hineinge-
schossen, Die Wucht des Einschlages schweifit die Stiicke
zusammen. Die Explosion erfolgt augenblicklich.

Plutoniumbomben sind ctwas komplizierter aufgebaut.
Plutonium ist leichter spaltbar als **U, und secine kritische
Masse ist geringer (16 kg fiir reines **Pu),

Die Masse lafit sich auf 10 kg verringern, indem man cine
Kugel dieses Gewichtes aus Plutonium mit einem Mantel aus
dem nicht spaltbaren **U umgibt, der Neutronen in den
Mittelpunkt der Kugel reflektiert und so den Verlust nach
aufien sehr gering hilt.

Plutonium léfit sich nicht ohne weiteres durch eine kano-
nenartige Vorrichtung zur Explosion bringen. Es muf}
schneller als Uran ‘vereinigt’ werden, um explodieren zu
konnen.

Plutonium wird daher durch ein ‘Implosion’ genaantes
Verfahren vereinigt. Einige kegelformige Stiicke Plutonium,
die zusammen eine Kugel ergeben, werden in gleichen
Abstinden um eine Neutronenquelle angeordnet. Genau
gleich starke Sprengstoffladungen werden hinter jedem Kegel
angebracht und gleichzeitig geziindet. Die Kegel schiefien zur
Mitte und beriihren sich gleichzeitig.

Die Entwicklung der A-Bombe

Konnte man *°U durch eine einfache Veredelung wvon
Uranerz gewinnen, hitte man die erste Atombombe viele
Jahre vor dem Zweiten Weltkrieg bauen konnen. Es ist jedoch
sehr schwer, U zu isolieren. Aus 25 ooo Tonnen Uranerz
lassen sich etwa 50 ooo kg reines Uranmetall gewinnen; davon

Luftstrom-
Umleiter

¥,

Ferntheldfihler

Batterieblock

i
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Luftdruckziinder

Lufteinlalrahr

Druckfihler

Zandkopf

Dichtung

Konventionelle
Sprengladung

Elektronische
Leitungen und
Zindstromkreise

Neutronen-
reflektor

Ziinder

Bleierner
Schutz-
behalter

Oben: Das Innere der **>U-Bombe * Litile Boy’ (Kleiner
Junge), die auf Hiroschima abgeworfen wurde.
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@—— Ankommendes Neutron

235 (stabil)
— 2368 ] (instabil)

Kryptonatom

Freia Neutronen

Bariumatome ‘ ‘B @ ﬁ @,:Nptonamnﬂe
ZINZINZIN

Feie Neutronen, die weitere Reaktionen ausidsen

’ ’
Die Kettenreaktion, die ‘Little Boy' explodieren lief. Um die
Reaktion einzuleiten, braucht nur ein einziges U-235-Atom

~ von einem Neutron getroffen zu werden. Es verwandelt sich in
U-236, eine instabile Form, die sofort zerfallt und dabei
Neutronen freigibt, die weitere. Atome treffen und spa

sind 99,47, **U. Auflerdem sind die beiden Isotope durch
keinen normalen chemischen Vorgang zu trennen, da ihre
chemischen Eigenschaften genau gleich sind.

Man kann die beiden Isotope daher nur durch mechanische
Verfahren voneinander trennen. Sie alle beruhen darauf, daf§
die Atommasse von **U etwas geringer als die Atommasse
238 ist. :

Die gigantische Anreicherungsanlage in Oak Ridge,
Tennessee (USA), arbeitet nach dem Prinzip der Gasdiffu-
sion. Dabei bringt man Uran mit Fluor zusammen, wodurch
sich das Gas Uranhexafluorid bildet. Dann treibt man das
Gas mit Hilfe von Pumpen durch eine lange Reihe sehr
feinporiger Winde. Weil die Atome des *°U leichter und
somit schneller als diejenigen des *¥*U sind, konnen sie
schneller durch die Winde diffundieren, wodurch ihre
Konzentration bei jedem Durchgang durch eine Wand steigt.
Nach dem Durchgang durch mehrere tausend Winde ent-
hilt das Uranhexafluorid einen relativ hohen Anteil **U —
bei Reaktorbrennstoffen und einen hoéheren prozentualen
Anteil bei spaltbarem Material fiir A-Bomben. Theoretisch
konnte die Konzentration bis auf g 35U steigen.

Durch Gasdiffusion erzeugt man heute den grofiten Teil des
angereicherten Urans. Das hochangereicherte Metall fiir die
ersten A-Bomben, das zu 857, aus J bestand, wurde durch
magnetische Trennung jedoch noch griindlicher gereinigt.
Dabei versieht man das Gas Urantetrachlorid mit elektrischen
Ladungen und fiihrt es an einem starken Magneten vorbei. Da
die leichten 2¥U-Teilchen in dem Gasstrom durch den
Magneten weniger beeinflufft werden, sondern sie sich
allmihlich ab.

Ein dritter moglicher Trennungsprozef} ist die Verwendung
‘einer Gaszentrifu Hier werden die beiden Uranis
wegen ihrer unterschiedlichen Massen durch Zentrifugalkrifte
getrennt,

Vergleiche H-BOMBE
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AEROSOL-SPRUHDOSEN

Seitdem Aerosol-Spriihdosen Anfang der fiinziger
Jahre auf den Markt kamen, stellen sie fiir eine grofie
Anzahl von Erzeugnissen eine bequeme Verpackungsart
dar. Zu den vielen Dingen, die in Spraydosen verkauft
werden, gehioren Deodorants, Rasierschaum, Reini-
gungsmittel, Schlagsahne, Ledergeruchsstoffe u.v.a.m.

Normalerweise besteht eine Sprithdose aus WeifSblech mit
geloteten Nihten. Bei hohen Drucken verwendet man jedoch
Aluminiumdosen. Zur Betdtigung dient ein am Kopf der Dose
angebrachtes einfaches Ventil aus Kunststoff. Von dessen
Unterseite verlduft ein Schlauch zum Dosenboden.

Dic Dose wird mit der zu versprithenden Ilissigkeit und
dem Treibmittel, einem komprimierten Gas wie Butan oder
Freon, gefiillt. Durch den Druck in der Dose verflissigt sich
das Gas teilweise, jedoch steht noch eine Schicht freien Gases
iiber der Fliissigkeit. Mit sinkendem Flussigkeitsspiegel
verdampft das flissige Gas, um den freiwerdenden Raum zu
fiillen und den Druck aufrechtzuerhalten.

Unten; Zeichnungen aus dem Oviginal des Patents fiir eine
Spriihdose, das 1941 in den USA angemeldet wurde. Sie unter-
scheidet sich von modernen Ausfithrungen dadurch, daf sie eine
Nachfiillung ermiglicht und eine abgemessene Menge abgibr, die
durch Kippen der Dose in die obenliegende Schale gelangt.
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Ventilschlauch

Nach unten und in den Ventilschlauch gedruckte Flissiagkeit

Oben: Lingsschnitt einer tvpischen, modernen Aerosol-
Spriihdose. Der von dem fliichtigen Tretbmittel erzeugte Gas-
druck driickt die Fliissigkeit in der Dose nach unten und in dem
zur Diise fithrenden Schlauch nach oben, wenn das Ventil

gedffnet st

Das Ventil wird durch den Druck in der Dose und cine
Spiralfeder unter dem Ventilstift geschlossen gehalten. Ein
Druck auf den Betatigungsknopf lifit den Ventilstift in
seinem Gehduse nach unten gehen, wodurch er ein kleines
Loch freigibt, das durch den Stift zu der Dise im Knopf
fuhrt. Nun treibt der Gasdruck in der Dose die Fliissigkeit in
dem Schlauch hoch. Die Diise ist so geformt, dafl sie entweder
cinen Sprithnebel oder einen zusammenhidngenden Strahl
abgibt.

Soll ein feiner Nebel entstehen, muf} sich das Treibgas
mit dem Produkt vermischen. Beide Bestandteile verlassen die
Diise zusammen. Das Treibgas verdampft sofort, wenn es an
die Luft gelangt, und zerreifit dabei das Produkt in kleinste
Tropfchen. Das gleiche Verfahren ergibt mit einem dick-
fliissigeren Produkt und einer grofieren Diise einen Schaum.
Fiir einen zusammenhingenden Strahl bendtigt man cin sich
nicht vermischendes Treibgas; der Ventilschlauch reicht bis
in das Produkt hinein.

Ist ein sehr dickfliissiges Produkt zu versprithen, wird es in
einem Kuntstoff beutel eingeschlossen, der an der Ventilunter-
seite befestigt ist. Das Treibgas fillt den Raum zwischen
Beutel und Dose. Dadurch kann das Produkt nicht an den
Dosenwiinden haften. Es wird verhindert, daf3 das Treibgas
durch den Ventilschlauch entweicht. Solche Dosen lassen sich
nach unten gedreht zum Sprithen benutzen. Alle anderen
Dosen miissen beim Sprithen aufrecht gehalten werden, damit
das Ende des Ventilschlauches in das Produkt eingetaucht
bleibt.
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Fiir Aluminium gibt es heute, vom Flugzeug bis zum
Kochtopf, sehr viele Anwendungsmoglichkeiten. In
seinen Verwendungsmoglichkeiten wird Aluminium nur
vom Eisen iibertroffen.

Aluminium ist ein silberweifies, weiches Leichtmetall mit
hoher Zugfestigkeit. Es ist 2,7mal schwerer als Wasser,
Wirme und Elektrizitit leitet es sehr gut. Aluminium schmilzt
bei 660°C, lifit sich leicht gieflen und in Stringe und Formen
pressen. Es ist dehnbar, ldffit sich zu Draht ziehen und ist
kalthimmerbar, d.h. leicht zu Blech oder Folie zu verarbeiten.
Eine Aluminiumkonstruktion ist halb so schwer wie eine
entsprechende Konstruktion aus Stahl.

Abgesehen von seiner geringen Dichte und hohen Festigkeit
hat Aluminium eine weitere niitzliche Eigenschaft: die
Korrosionsbestindigkeit. Sie ist auf einen diinnen festen
Oxidfilm zurtickzufithren, der sich auf der Oberfliche bildet
und das Metall vor weiterer Oxidation schiitzt. Die Oxid-
schicht kann durch Eloxieren, d.h. durch Oxidation mit Hilfe
des Elektrolyse-Verfahrens, verdickt werden. Die Eloxalhaut
ist fdrbbar, eine niitzliche Eigenschaft fiir Bauten und
Haushaltsgerite. :

Aluminiumpulver wird fir Aluminiumfarben verwendet,
In Pulverform ist das Metall weitaus reaktionsfihiger als in
der eines massiven Blocks. Dadurch eignet es sich als starkes
Reduktionsmittel zum Abbauen von Sauerstoff in chemischen
Prozessen. Entziindet man eine Mischung aus Aluminium-
pulver und Eisenoxid wie beim Thermitverfahren, wird viel
Wirme freigesetzt und das Eisenoxid zu fliissigem Eisen
reduziert, Dieses Verfahren wendet man beim Schweiflen von
Eisen sowie bei Brandbomben an.,
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Nach Sauerstoff und Silicium ist Aluminium das dritthdu-
figste, in der Erdkruste vorkommende Element. Es bildet etwa
8%, der Gesamtmasse. EISEN das ndchsthiufige Element,
erreicht nur einen Anteil von 5",. Wie vicle Metalle tritt
Aluminium nicht in reiner Form, sondern in Verbindungen
mit anderen Elementen in Gestein und Mineralien auf, So ist
Feldspat, KAISi,O4, der Hauptbestandteil vieler Gesteins-
arten wie Granit, ein Gemenge aus Quarz, Glimmer und
Feldspat. Dieses Gestein verwittert allmahlich durch die
Wirkung des im Regenwasser gelosten Kohlendioxids.
Dadurch bildet sich Kaolin (Porzellanerde). Durch weitere
Verwitterung entsteht schliefflich Bauxit, eine hydrathaltige
(Wasser enthaltende) Form des Aluminiumoxids, das als
Ausgangsstoff fiir die Aluminiumgewinnung Bedeutung
erlangt hat.

Reines Aluminiumoxid (Al,O,), auch Tonerde genannt,
tritt in Form eines kristallinen, aufierordentlich harten
Minerals mit der Bezeichnung Korund auf. Es kommt auch
zusammen mit Magnetit (Eisenoxid) vor und wird dann
Schmirgel genannt. Beides findet als Schleifmittel Ver-
wendung. Enthilt Aluminiumoxid Spuren anderer Metall-
oxide, die es tonen, entstehen Edelsteine. Chrom firbt den
Rubin rot, wihrend Cobalt dem Saphir die blaue Farbe gibt.
Aluminium kommit auch als Kryolith (Eisstein), Na,AlF, vor,

Anwendung von Aluminium

Aluminium ist heute nach Eisen das am zweithdufigsten
verwendete Metall. Aluminium und semne Legierungen — wie
Duralumin - sind weit verbreitet beim Bau von Flugzeugen
wie auch bei der Herstellung von Kochtopfen. Aluminiumfolie
wird durch Warmwalzen und anschlieffendes Kaltwalzen
hergestellt und dient als Verpackung fiir Nahrungsmittel. In

. der Elektrotechnik verwendet man die Folie als Ersatz fiir

" R

- Eine geodarische Kuppelstruk-
tur, die aus alulegierten
Rohren konstrutert wurde.
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Atznatron Stufe 1: Bayer-Verfahren

Natriumaluminat

I

Filtrierung

Stufe 2: Reduktionsofen Anodenstutzen
Kohlenstoffanode

Kruste aus

Fliissiges Aluminium wird abgetrennt Tonerde

Geschmolzener Elektrolyt
Gieflaffel

Kalzinierung

Hitze

Wasserfreie Tonerde

. Kryolith
1 Anodenleiter

e

Kohlenstoffkatoden-Auskleidung
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Katodenleiter
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sowie in einem viel klemeren Rahrnen, WO Gewxchtsersparms '
ebenso wichtig ist, namlich im Hovercraft- und Flugzeugbau,
werden Aluminiumlegierungen gern verwendet.

Anwendungen von Aluminiumverbindungen
Kristalline Tonerde dient als Schleifmittel. In Pulverform
wird sie in der Sdulen-CHROMATOGRAPHIE verwendet. Dabel



"'Alummi‘umgawmnung : ey
~ In reiner Form kommt Alumm;lum in dcr Natur mcht )

bedeutsame Methode der Aluminiumgewinnung ist die

Reduktion von Aluminumoxid, Tonerde, durch die Elektrolyse

zu metallischem Aluminum. Tonerde erhdlt man aus dem
Erz Bauxir. Bauxit ist die einzig brauchbare Aluminumquelle,
man findet das Element aber auch in so verschiedenartigen
Stoffen wie Smaragden und Topferton. Bauxit, das nach dem
Ort Les Baux in Frankreich als erster Fu_ndstatte benannt
wurde, ist weitverbreitet. Bedeutende Lagerstitten gibt
es in Guinea, Jamaika, Surinam, Australien und in der
Sowjetunion. Der Tonerdeanteil in Bauxit schwankt, und
sein Abbau lohnt sich erst bei Erzen mit einem Tonerdeanteil
von mehr als 45 Prozent.

Tonerde mufl aus Bauxit gewonnen werden, ehe sie im
elektrolytischen Prozefi verwendet werden kann. Dies ge-
schieht durch die D:generung (‘Verdauung’) von zerkleiner-
tem Bauxit in einer starken Atznatroulosung bei hohen
Temperaturen. Die Tonerde bildet im Atznatron 15sliches
Natriumaluminat. Die Verunreinigungen aber bleiben un-
gelost und konnen abgefiltert werden. Aus der Losung
zuriickgewonnen wird die Tonerde in Form eines Oxids, dem
sich drei Molekiille Wasser angelagert haben. Diese Ver-
bindung ist so fest, dafi sic zum Abtrennen des Wassers auf
1 300°C erhitzt werden muf}.- Dabei entsteht wasserfreie
Tonerde.

Elektrischer Strom w:rd mit niedriger Spannung und hoher
Stromstidrke durch ein Bad mit geschmolzener Tonerde
geleitet. Die Tonerde wird dabei gespalten, und zwar in
metallisches Aluminium, das sich auf dem Boden des Bades

‘Es ist immer eng mit anderen Elementen verbunden und
 muf} aus ihnen extrahiert werden. Die einzige wirtschaftlich

Oben: Im Labor gesﬁohere Saphirfasern (blaues Aluminium-

oxid) sind fast perfekte Kmmﬂe, die starken Beanspruchungen
standhalten.

an dem negativen Pol, der Katode, sammelt, und in Sauerstoff,
der sich am positiven Pol, der Anode, mit dem Kohlenstoff
zu Kohlendioxid und teilweise .auch zu Kohlenmonoxid
verbindet.

Die Tonerde muf# zur elektrolytischen Gewinnung von
Aluminium in geschmolzenem Zustand vorliegen. Da der
Schmelzpunkt von Tonerde aber iiber 2000°C liegt, konnte
man das Verfahren erst dann anwenden, als man entdeckte,
daf sich Tonerde in Kryolith (ein Doppelsalz aus Aluminium
und Natrium) 16st. Der Schmelzpunkt der Losung liegt unter
1000°C. Bei diesem Vorgang werden rund zwei Drittel der
zugefiihrten Energie dazu verwendet, die Lésung in ge-
schmolzenem Zustand zu halten. Nur etwa ein Drittel der
Energie wird fiir den Prozef§ der Umwandlung des Oxids in
Metall verwendet.

Die Tonerde-Kryolith-Losung = befindet sich in einer
schweren Metallzelle (Wannenofen), die an ihrem Boden mit
massiven Kohlenstoffkatoden ausgestattet ist. Die Kohlen-

stoffanoden, normalerweise Blocke mit Abmessungen von
50 50 125 cm?, hingen iiber dem Ofen und koénnen in den
Elektrolyten hinabgelassen werden. Man verwendet Gleich-
strom mit einer Spannung von nur fiinf Volt und einer
gleichzeitig so hohen Stromstirke, dafl spezielle, extrastarke
Kabel zu den einzelnen Ofen gefiihrt und zwischen den
einzelnen Reihen verlegt werden miissen, in denen eine
Vielzahl von Ofen angeordnet ist. Jeder Ofen kann etwa
20 Tonnen der Tonerde-Kryolith Losung fassen.

Aluminium wird héufig im Flug-
zeugbau verwendet. Die Flugzeuge
hier sind die Typen Tornado,
Jaguar, Harrier und Hawk.
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Im 20. Jahrhundert wurden Fahrzeuge gebaut, die
sowohl auf dem Land wie auf dem Wasser fahren
kénnen. Amphibienfahrzeuge gewannen vor allem in
en beiden Weltkriegen an Bedeutung.

e A T b S e T T =5 T T T

Das erste eigentliche Amphibienfahrzeug diirfte der fran-
z6sische Typ Fournier aus dem Jahre 1906 gewesen sein,
bei dem ein bootsformiger Rumpf mit einem Kraftfahrzeug-
chassis zusammengebaut worden war. Die Antriebskraft wurde
{iber cine Welle sowohl auf die Hinterachse als auch auf die
Schiffsschraube {ibertragen. Moderne Freizeit-Fahrzeuge
werden noch immer nach diesem Modell gebaut.

Echte amphibische Gelindefahrzeuge, vor allem der VW-
Schwimmwagen und der amerikanische Typ GPA (General
Purpose Amphibian —amphibisches Vielzweckfahrzeug), ka-
men withrend des Zweiten Weltkrieges auf.

Antenne fur Sender/Empfanger

Uber Drahtseile und Rollen betatigtes Ruder

Schiffsschraube

EWIS

KEN L

Bei dem GPA-Jeep war der wasserdichte Rumpf ein vom
Fahrgestell getrenntes Bauteil, um den Austausch zu er-
leichtern. Die Schiffsschraube war zu ihrem Schutze versenkt
angebracht und hatte cine eigene, lings des Hauptantriebs zu
den Hinterridern angebrachte Welle, Der Wagen war schwerer
als cin normaler Jeep, erreichte auf der Strafe aber doch eine
Geschwindigkeit von 8o km/h.

Das berithmteste aller Amphibienfahrzeuge ist das von
der amerikanischen General Motors Corporation gebaute
DUKW (Duplex Universal Karrier, Wheeled -~ Mehrzweck-
Universaltransporter auf Réddern). Es entstand im Jahre 1942
und wird vornehmlich fiir Transportaufgaben vom Schiff zum
Ufer verwendet. Die Grundlage bildet ein Lkw-Chassis. Der
Antrieb des Sechszylindermotors mit 4,4 Liter Hubraum
wirkt auf jedes der sechs gummibereiften Rider.

An Land dienen alle sechs Rider der Steuerung, im Wasser
unterstiitzen sie ein Ruder. Die Schiffsschraube wird iiber ein
Verteilergetriebe angetrieben, wodurch sie an- und abgestellt

Hebel zum Schiielfen des Lufteinlasses beim Tauchen

Mit der Hinterachse verblocktes Schraubengetriebe

Hebel fir Vierradantrieb



werden kann. Das 6500 kg wiegende Amphibienfahrzeug
erreicht 8o km/h auf dem Lande und 10 km/h im Wasser. Die
Produktion wurde zwar im Jahre 1945 eingestellt, aber die
‘Ducks’ (Enten) sind bei Streitkriften in aller Welt noch
heute im Einsatz.

Eine weitere bedeutende Klasse von Amphibienfahrzeugen
wird in den USA als Landing Vehicle, Tracked (Landungs-
fahrzeug, Raupenantrieb) oder LVT bezeichnet. Das LVT mit
dem Spitznamen ‘Buffalo’ (Biiffel) war urspriinglich ein
Rettungsfahrzeug. Es wurde im Jahre 1932 von Donald
Roebling fiir den Einsatz in den Stimpfen Floridas entworfen
und spiter fiir militirische Zwecke zum Ubersetzen von
Mannschaften und Geriten iiber Fliisse oder fiir den Einsatz
bei Landungsoperationen weiterentwickelt,

Das LVT wird zu Lande und zu Wasser von Raupen
angetrieben, die mit w-formigen Aufsitzen versehen sind, um
den Vortriebsschub zu verbessern. Zwischen den Antriebs-
rddern angeordnete Puffer tragen die Raupenketten und

Lufteinlald fur Kahler

Auspuff
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verhindern, daf} diese vom Wasserdruck nach innen gedriickt
werden, Dies ergibt eine grofiere wirksame Antriebsfliche.

Spitere Modelle wurden mit Cadillac-Motoren und auto-
matischem Getriebe ausgeriistet. Bei den heutigen LVTs
verlduft lings der Kante des oberen Trumms der Raupenketten
ein Leitblech; Hauben wurden auf deren Vorderenden
gesetzt, Dadurch wird auf den oberen Trummen der Raupen-
ketten mitgefithrtes Wasser nach hinten umgelenkt und
somit ein zusitzlicher Schub bewirkt. Weiterer Schub ent-
steht an dem hinten angebrachten Stabrost, der das Kiel-
wasser gleichmiflig nach hinten abfliefien 1ifit. Ein LVT wird
mit felsigem Strand ebenso leicht fertig wie mit schwerer
Brandung.

Wihrend des Zweiten Weltkrieges entwickelte Nicholas
Straussler den Duplex-Antrieb, der es Panzern erméglicht,
in die Schlacht zu schwimmen. Eine Plattform aus Flufistahl
wird an der Wanne des abgedichteten Panzers angeschweif3t
und darauf ein Schirm aus Leinwand oder Kunststoff errich-
tet, der Auftrieb erzeugt. Im allgemeinen kommen dazu noch
Gummischlduche, die mit Druckluft aus an den Aufbauten des
Panzers befestigten Flaschen aufgeblasen werden.

Bei den frithen Modellen waren kleine Schiffsschrauben von
den Raupenketten angetriecben worden. Die Verletzlichkeit
der Schiffsschrauben an Land fiihrte zur Ausbreitung des
Vortriebs durch ecinen Wasserstrahl. Eine ummantelte
Schraube saugt unter dem Fahrzeug Wasser an und driickt
es durch dahinterliegende Steuerventile hinaus. Die UdSSR

Spritzschirm (wird an Land zuriickgeklappt)

Das Vierteltonner-Modell 4 < 4 GPA Amphibious war eine
amphibische Bauart des bekannten Jeeps wihrend des Zweiten
Weltkriegs. Es war eine ziemlich hastige und behelfsmdfige
Weiterentwicklung. Sie bestand aus dem urspriinglichen Fahr-
gestell des feeps und den meisten seiner mechanischen Teile.
Darauf baute man einen wasserdichten Bootskérper anstelle der
itblichen Karosserie. Beachtenswert sind die normalen Jeepsitze und
die umlegbare Windschutzscheibe. Zu den neu hinzugefiigten
Bauteilen gehiren eine Schiffsschraube und ein Getriebe fiir
Hinterachsantrieb. Die Schraube war in ein u-formiges
Gehduse im Boden des Bootskorpers eingeschlossen um Boden-
beriihrung an Land zu verhindern. Das Steuerruder wurde
durch das Lenkrad iiber Kabelziige betdtigt. Die Vorderrdder
hatten im Wasser eine zusdtzliche Steuerwirkung. Sie waren
dem Vierradantrieb wie bei einem normalen Jeep zu- und von
thm abzuschalten. Der Spritzschutz vorn war zur Freigabe der
Schetnwerfer zuriickklappbar.
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ist auf diesem Gebiet fithrend, aber auch die Streitkrifte
vieler anderer Linder verfiigen heute iiber Mannschaftswagen
und Aufklirungsfahrzeuge - mit Wasserstrahlantrieb. Der
sowjetische Panzer PT-76 ist zur Zeit der einzige einsatz-
fahige, wirklich amphibische Panzer auf der Welt.

Das Schnorchel-Prinzip

Das grundlegende, in der Sowjetunion angewendete Ver-
fahren, mit dem Panzer beim Uberqueren von Fliissen zum
Tauchen gebracht werden, entstand wihrend des Zweiten
Weltkrieges in Deutschland und in den USA.

Die Panzer sind mit einem Schnorchel (Luftrohr) versehen,
der aus dem Wasser herausragt und Besatzung und Motor mit
Luft versorgt. Der im Jahre 1965 vorgestellte deutsche
Leopard-Panzer hat ein Rohr mit solch grofiem Durchmesser,
daB der Kommandant darin stehen und der Besatzung
Befehle erteilen kann. Mit dem Schnorchel kann der Leopard
5 m tiefe Gewisser durchfahren. Der von der Bundesrepublik
und den USA gemeinsam hergestellte Kampfpanzer MBT-70,
eine Konstruktion der siebziger Jahre, kann mit dem Schnor-
chel 5} m tiefe Gewisser durchfahren.

Das Luftrohrprinzip wurde auch bei dem britischen Austin
Champ Jeep angewendet. Hier fiihrte ein ausfahrbarer
Luftschlauch zum Vergaser des wasserdichten Motors. Im
Gegensatz zum VW-Schwimmwagen und den GPA-Jeeps war
der Austin jedoch kein wirklich amphibisches Fahrzeug.

Freizeit-Fahrzeuge

Amphibienfahrzeuge wurden auch fiir Freizeitzwecke ent-
wickelt, z.B. der von 1960 bis 1967 gebaute Amphicar.
Auflerlich war er ein normales, schwimmfihiges Kleinka-
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Oben: Der deutsche Panzerbefehlswagen I111. Er hatte einen
Schnorchel von 18 m und konnte 15 m tief tauchen. 1941 haben
80 Panzer I1I den sowjetischen Fluf8 Bug iiberquert.

Rechts: Drei Arten von Militér- Amphibienfahrzeugen: Amphi-
bische Briicken mit Selbstantrieb auf der Weser (oben), sechs-
ridrige ‘Stalwart’-Lastwagen (Mitte) und US Navy Kettenlan-
dungsfahrzeuge (LV Ts) beim Mandver im Mittelmeer.

briolett. Der Heckmotor trieb auf dem Land die Hinterrdder
und im Wasser iiber ein Kombinationsgetriecbe auf dem
Gehiiuse des Hauptgetriebes zwei Nylonschrauben an.

Die Reifen wurden im Wasser tiefgesetzt und wirkten als
Auftriebskammer und Kiel. Der Rumpf bestand aus Stahl und
hatte wasserdichte Gummipackungen an den Durchfiihrungen
der Schrauben- und Achswellen nach aufien - wie bei den
meisten Amphibienfahrzeugen aller Typen. Die Vorderrider
dienten als Steuerruder.

Zur Zeit geht die Tendenz bei Freizeit-Amphibienfahr-
zeugen zum Allgelindetyp (All Terrain Vehicle=ATYV).
Dieser meist in Amerika und Kanada gebaute Typ hat in der
Regel zwei wesentliche Bauteile: Dicke, gerippte Nieder-
druckreifen und ein Getriebe mit Keilriemen und verstellbaren
Riemenscheiben, das die Drehzahl der Stellung des Gaspedals
automatisch anpafit.

Die Reifen sind auflerordentlich weich, denn der Druck
betrigt nur 0,1 bar, etwa 7%, eines konventionellen Fahrzeugs.
Daher spreizen sich die Laufflichen und sind an Land sehr
griffig. Das automatische Getriebe entlastet den Fahrer vom

MNAVAL PHOTO CENTER



Schalten bei Vorwirtstahrt. Ein normales Ridergetriebe dient
als Riickwirtsgang und manchmal auch zum Schalten von
Bereichen fiir hohe und niedrige Geschwindigkeit. Abgesehen
vom Getriebe sind die meisten ATVs gleich. Eine Antriebs-
scheibe sitzt auf einer Querwelle mit Kupplungsscheiben an
jedem Ende, die den Antrieb auf die Ridder an beiden Seiten
des Fahrzeuges iibertragen. Beim Lenken wird eine der Kupp-
lungen auf diesen Antricbswellen ausgeriickt und kommt
mit einer Scheibenbremse in Beriihrung, wodurch die Rader
an einer Seite gebremst werden.

Verschiedentlich wurde versucht, ein normales Strafien-
fahrzeug zeitweise in ein Amphibienfahrzeug zu verwandeln.
Eine zur Zeit in Neuseeland gebaute Konstruktion besteht aus
einem Schwimmponton, auf den ein Personen- oder Lastwagen
gefahren wird. Die Vorderrdder tauchen durch Schlitze ins
Wasser und wirken als Steuerruder. Die angetriebenen Réder
stechen auf mit Gummi beschichteten Rollen, die zwei
Schrauben tiber ein Reibungsgetriebe antreiben. Der Riick-
wirtsgang bildet eine Bremse. Bei dhnlichen Konstruktionen
befand sich hinten ein einfaches Schaufelrad.

AMPHIBIENFAHRZEUGE
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AMPHIBIENFAHRZEUGE II
DAS LUFTKISSENFAHRZEUG

Das Luftkissenfahrzeug (engl.
zu Lande ebenso gut bewegen wie auf dem Wasser.

Das bemerkenswerte Hovercraft verfiigt iiber hohe Ge-
schwindigkeit und Anpassungsfahigkeit. Ein Passagicrschiff
crreicht etwa 55 km/h. Zum Vergleich: Das britische Passagier-
Hovercraft SR-N, (190 Tonnen) hat eine Reisegeschwindig-
keit von 9o km/h und eine Héchstgeschwindigkeit von
150 km/h. Das Schiff kann jedoch nur im Wasser fahren,
wihrend sich das amphibische Hovercraft auch auf Land,
Wasser, Eis, Schlamm, Schnee und Sumpfgelinde vor-
wiirtsbewegen kann.

Dic hohere Geschwindigkeit des Hovercraft hat mehrere
Griinde. Der wichtigste ist der, dafl ein Luftkissenfahrzeug
auf dem Wasser schwebt. Herkdmmliche Schiffe sind auf-
grund der Viskositit des Wassers einer Widerstandskraft
ausgesetzt. Hierdurch wird ein Grof3teil der Maschinenleistung
zur Uberwindung dieser Widerstandskraft aufgewendet.

Das Hovercraft beruht auf folgendem Prinzip: Den Rumpf

kann man sich als umgedrehtes Tablett mit Randleisten
vorstellen. Setzt man dieses vorsichtig auf Wasser, wird durch
die jetzt nach unten weisenden Randleisten Luft darin
eingeschlossen. Versucht man, das Tablett im Wasser vor-
wiirts zu bewegen, entweicht die Luft und das Tablett geht
unter. Wiirde dies nicht geschehen, wiren die cingetauchten
Teile der Randleisten einer Reibung ausgesetzt und wiirden
Wellen hervorrufen.

Der Erfinder des Hovercraft hatte zwei Schwierigkeiten zu
meistern. Er muf3te dafiir sorgen, daf3 das Fahrzeug aus dem
Wasser herauskam und dafl das Luftkissen stindig am
gleichen Ort unter dem Fahrzeug blieb.

Um dies zu erreichen, leitete er Luft mit cinem etwas
héoheren als dem atmosphirischen Druck in die Kissenkammer
und ordnete eine Reihe von Luftstrahlen an deren Umfang
an. Dadurch bildete sich ein Luftvorhang, der Ausstromver-
luste aus dem Luftkissen verringerte. Zur Vervollkommnung
kam eine biegsame, am Umfang des Fahrzeuges angebrachte
Schiirze hinzu.

Berechnungen ergaben, dafl ein Druck von nur etwa
300kg/m? erforderlich ist, um cin 1oo Tonnen wiegendes
Hovercraft 30 ¢cm hochzuheben. Der zum Aufblasen von
Kraftfahrzeugreifen benotigte Druck ist erheblich hoher.

Hovercraft-Typen

Nach dem oben beschriebener. Prinzip wurden mehrere
Varianten entwickelt. Die einfachste ist das Tragluftsystem.
Durch eine Offnung in der Unterseite wird Luft eingeblasen,
die unter der biegsamen Riickhalteschiirze entweicht.

Das Vollkammer-Fahrzeug hat eine nach unten gewolbte
Unterseite. Der Hohlraum bildet den oberen Teil der Kissen-
kammer, die durch das Wasser oder festen Boden vervoll-
standigt wird. Wiederum entweicht Luft an den Kanten.

Beim Srofkrafi-Vorhangsystemist ein Ring von Luftstrahlen
am Umfang der Unterseite des Hovercraft angeordnet. Die

Luft dieser Strahlen ist nach unten und innen gerichtet, um

das Luftkissen zusammenzuhalten. Bei einer Weiterentwick-
lung dieses Systems sind zwei Strahlreihen - die zweite
innerhalb der ersten — am Umfang angeordnet. Die das
Kissen bildende Luft wird durch die eine Reihe eingeblasen
und von der zweiten Reihe aufgesaugt, nachdem sie ihre
Arbeit vollbracht hat. Dies erhoht den Wirkungsgrad, da
nicht so viel Luft entweichen kann.

Die Lenkung eines Hovercraft ist mit der cines Flugzeuges
vergleichbar. Da das Hovercraft keine Bertihrung mit dem

Hovercraft) kann sich-

)

Wasser oder mit dem Land hat, kann es bei der Kurvenfahrt
vom Kurs geraten Der Ruderginger verhindert dies, indem er
das Fahrzeug wie ein Flugzeug zur Seite neigt. Dies wird

durch Verringerung des Druckes der Luftstrahlen an der
Seite erreicht, an der die Neigung hervorgerufen werden soll.
Die Richtung, in der das Hovercraft fihrt, wird durch Drehen
der Luftschraube in der Waagerechten oder durch Seitenruder,
wie sie an Flugzeugen iiblich sind, beeinflufit. Beide Systeme
lassen sich kombiniert verwenden.

Entwncklung ;
Das Luftkissenprinzip beschiftigte die Konstrukteure wviele

hre. lang D1e ersten Versuche gab es in den dreiffiger Jahren.
1 de A und in Finnland unternommen. Der

Durchbruc_ gelang jedoch erst nach dem Ende des Zweiten
Weltkrieges.

- Das erste erfolgreiche ‘Hovercraft bame der Brite C.S.
Cbcke.tqll Das erste Hovercraft der Welt, das SR-N1, unter-
nahm smhe*—:]ungfemfahrt 1959 von dqr Insel Wxght 2ur-




Das BH.7 ist ein Militar-Hovercraft, das Truppen und Fahr-
zeuge tragen und mir Fernlenkgeschossen bestiickt werden kann.
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Der Typ SR-Ny, ein grofes, ca. 190 Tonnen wiegendes Luft-
kissenfahrzeug. Mehrere Fahrzeuge dieses Typs versehen
Linienfihrdienste iiber den Armelkanal.

lich — nur ein Stiick sanft abfallenden Strandes.

Das Hovercraft wird auch fiir viele Zwecke auf festem.

Boden eingesetzt. Das Prinzip wendete man bei mehreren
Geriten an, u.a. bei einem Rasenmiher, einer ‘Schwebe-
palette’ fiir Schwertransporte auf Fabrikgelanden und einem
Riesenfahrzeug wie dem amerikanischen ACT 375, das eine
Nutzlast von 375 Tonnen iiber die Weiten des Atlantiks
befordern soll. An ‘Schwebeziigen’ wird in den USA, in
Frankreich, Japan und der Sowjetunion gearbeitet. Selbst
fiir Flugzeuge wurde das Luftkissenprinzip verwendet: Die
amerikanische Bell LA4 startet und landet ‘auf einem Luft-
kissen anstatt auf Ridern.
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Vordere Autorampe
Biegsame Schiirze
Schirzenfinger

Vorderer Passagierraum
Zwadlffligeliges Hubgeblase
Lufteinlasse
Ubertragungswelle von der Turbine
Kegelrad-Hauptgetriebe
Propellergetriebe

Propeller

Klimaanlage
Hauptpassagierraum
Gepaéackablagen

Tir zum Autodeck
Passagiereingang
Triebwerkslufteinlaufe

Schallschutzbleche
Proteus-Schiffsgasturbine
Stander

Leitwerk

Autodeck

Hintere Autorampe

Luke zur Hilfskraftmaschine
Leiter fir Besatzung
Steuerstand
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| Passagierdeck |

Hauptkammer

e e A ]

Auftriebstank

Jede der vier am Heck angebrachten Gasturbinen treibt
ein Hubgebldse und einen Propeller an. Durch Einldsse
im Oberdeck wird Luft angesaugt und in die Haupt-
kanuner geblasen.Von hier aus gelangt sie in die
rohrenformige Schiirze am Rande des Fahrzeugs und
hinunter in die biegsamen ‘Finger’, aus denen die Luft
nach innen stromit, um ein stabiles Luftkissen zu bilden,
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ANEMOMETER

Anemometer sind Gerite zum Messen der Wind-
geschwindigkeit. Sie werden z.B. in der Wetterkunde
und bei der Flugsicherungskontrolle verwendet.

Anemometer gibt es je nach den zu erwartenden Windge-
schwindigkeitsbereichen und der erforderlichen Genauigkeit in
verschiedenen Ausfithrungen. Fiir die Messung von Wind-
geschwindigkeiten sind jedoch im wesentlichen drei Aus-
fithrungen in Gebrauch, ndmlich das Schalenkreuz-, Fliigelrad-
und Staurohranemometer.

Das einfachste Windmef3gerit ist das sich drehende Schalen-
kreuzanemometer. Es besteht aus drei oder vier kegel- oder

Links: Schalenkreuz-
anemometer und Windfahne.
Mit modernen Schalenkreuz-
anemometern berechnet man
den Gesamtwind, der wdhrend
einer bestimmten Zeit an einem
Beobachtungspunkt vorbeigeht.
Ein mechanisches Anemometer
ld Bt sich nicht aufgrund seiner
Abmessungen eichen. Es muf3
in einem Windkanal gepriift
werden, wo die Luftgeschwin-
digkeit durch ein Druck-
anemometer bestimmt wird.

Rechts: Mastspitze mit zwei
Anemometer-Gehdusen.

halbkugelférmigen Schalen an den Enden von waagerechten
Stiben, die von einer senkrecht stehenden, sich drehenden
Welle ausgehen. Die nach innen gewdlbten Fléchen oder
Schalen bieten einen grofleren Luftwiderstand als die nach
aufien gewolbten Flichen. Dadurch drehen sich die Schalen
im Wind.

Bei gleichbleibendem Wind erreichen die Schalen an-
nihernd die Windgeschwindigkeit, die deshalb aus der
Drehgeschwindigkeit der Welle berechnet werden kann.
Hierzu eignet sich ein an der Welle angebrachter Drehzahl-
messer, der die Zahl der Umdrehungen pro Zeiteinheit mif3t.
An der Welle kann man auch einen Kontaktmechanismus
anbringen, der bei jeder Umdrehung einen Stromstof} auslost.
Diese Stromstofie lassen sich an einem von dem Instrument
getrennten Ort aufzeichnen oder zihlen.

Die Windgeschwindigkeit kann auch dadurch gemessen
werden, daff man eine kleine Dynamomaschine an die Welle
kuppelt, die eine der Drehgeschwindigkeit proportionale
Spannung abgibt. Die Windgeschwindigkeit kann dann von
einem Voltmeter mit entsprechender Skaleneinteilung ab-
gelesen werden.

Bei boigem Wind neigt das Schalenkreuzanemometer dazu,
eine Mitgeschwindigkeit anzuzeigen, die hoher als die Durch-
schnittsgeschwindigkeit ist. Denn das Schalenkreuz dreht sich
bei hohen Geschwindigkeiten schneller, als es sollte. Dies
bewirkt einen Mef3fehler von bis zu 30%,. Trotzdem ist es ein
einfaches, nicht sehr teures Gerit zum Messen von Wind-
geschwindigkeiten zwischen 8 km/h und 160 km/h.

Fliigelradanemometer

Das Fliigelradanemometer eignet sich zum Messen geringer
Windgeschwindigkeiten im Bereich von 1,6 km/h bis 40 km/h.
Hier sind die Blitter eines Windrades an einer waagerecht
stehenden, sich drehenden Welle angebracht, die durch eine

Schwanzflosse wie eine Windfahne in den Wind gedreht wird.
Wie bei dem Schalenkreuzanemometer ist die Drehge-
schwindigkeit der Windgeschwindigkeit, die in gleicher Weise
gemessen werden kann, proportional,

Mechanische Anemometer lassen sich nicht aufgrund ihrer
Grofie eichen, denn der Reibungskoeffizient jedes Instru-
mentes kann anders sein. Sie miissen daher unter vorgegebenen
Bedingungen in einem Windkanal geeicht werden.

Staurohranemometer

Das Staurohranemometer hat einen sehr einfachen Aufbau.
Es hat keine sich drehenden Teile. Man verwendet es z.B.
zum Eichen von Windkaniélen oder als Geschwindigkeitsan-
zeiger in Flugzeugen,

Das wichtigste Teil ist eine aus zwei einzelnen Rohren
bestehende ‘Sonde’, die in Windrichtung steht. Bei einem
der Rohre (dem Stau- oder Pitotrohr) ist das dem Luftstrom
entgegenstehende Ende offen. Die hineinstromende Luft
erzeugt in seinem Inneren einen Druck. Der Druck in dem
Rohr setzt sich aus einem statischen (normaler atmosphiri-
scher Druck) und einem dynamischen (einstromende Luft)
Anteil zusammen.

Das zweite Rohr ist das statische. Es ist geschlossen und an
dem gegen den Wind zeigenden Ende abgerundet. An dem
hinteren Ende des Rohres befindet sich eine Reihe von

Lochern. Da der Luftstrom durch das abgerundete Vorderende
nicht nennenswert gestort wird, herrscht im Inneren des
Rohres nur der statische Luftdruck.

Die hinteren Enden beider Rohre sind miteinem Differential-
druckmesser verbunden, der den Druckunterschied zwischen
den beiden Rohren mifit und deshalb den im Staurohr
herrschenden, dynamischen Druck angibt, Sind Luftdichte
und dynamischer Druck bekannt, lifit sich die Luftge-
schwindigkeit bestimmen.

Staurohranemometer verursachen eine geringe Stoérung des
Luftstromes und sind daher nicht fiir Geschwindigkeitsmes-
sungen auf engem Raum geeignet, Aufferdem sind diese
Gerite, wenn sie nicht eine besondere Bauart haben, bei
geringen Luftgeschwindigkeiten ungenau. Fiir solche Sonder-
zwecke und besonders fiir die Messung der Geschwindig-
keiten von Fliissigkeiten erlangen andere Durchflulmesser wie
Hitzdraht- und Laseranemometer Bedeutung.
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Am 21. Juli 1969 wurde flir die
\ Menschheit ein Traum wabhr : Ein
\5 Astronaut, Neil Armstrong, betrat
. den Mond. Wer waren die Vater
} des Apolloprogramms ? Wie
\ funktioniert eine Tragerrakete ?
Wie sieht es in der Kommando-
Kapsel aus ? Lesen Sie alles
dartiber in WIE GEHT DAS.

Unzahlige Flugzeuge starten und landen taglich
auf der ganzen Welt. Im Kontrollturm eines
Flughafens sorgen hochqualifizierte Flugsiche-
rungs-Kontrollbeamte (‘Fluglotsen’) dafir, daR es
keine Zusammensto Re gibt.

Hierliber informiert Sie WIE GEHT DAS.
Kaufen Sie Heft 2 bei |lhrem Zeitschriftenhandler.,

Mit Professor Alexander
Flemings Entdeckung des
Penicillins im Jahre 1928
war die Macht der Bakte-
rien tiber den Menschen
gebrochen. Lesen Siein
Heft 2 von WIE GEHT DAS ;
Was sind Antibiotika ?

' Wie werden sie hergestellt ?
Anwendung und
unerwiinschte
Nebenwirkungen.




