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3. Hypothesen

In den letzten Jahren sind von Matthews und Pennycuick
Hypothesen entwickelt worden, die das Heimfinden von Brief-
tauben mit Sonnennavigation erklaren. Dabei sollten die
Tauben z.B. ein beobachtetes Stickchen Sonnenbahn zur
Mittagshéhe extrapolieren und aus dem Vergleich mit der von
zu Hause erinnerten Mittagshohe auf eine Nord- oder Siid-
verfrachtung schliessen kénnen (Matthews), oder z. B. aus
der momentan beobachteten Sonnenhéhe und dem Vergleich
mit der entsprechenden Héhe vom Heimatort (Pennycuick)
Schlusse tber eine Nord- oder Sudverfrachtung ziehen koén-
nen. Aus ahnlichen anderen Messungen sollte die Taube Ost-
oder Westverfrachtung bestimmen. Es hat sich leider heraus-
gestellt, dass diese Hypothesen entweder schon theoretisch
unhaltbar sind, z. B. weil ein fliegender Vogel bestimmte Mes-
sungen gar nicht durchfiihren kann, oder von der Taube
Sinnesleistungen erfordern, die zwar theoretisch moglich
waren, von denen wir aber bisher nicht wissen, ob die Taube
tatsachlich tber die notwendigen Fahigkeiten verfiigt.
Pennycuicks Hypothese ist experimentell nicht geprift wor-
den. Eine Reihe von Versuchen, die Matthews zur Prifung
seiner Hypothese durchfihrte, hatte zunachst der Hypothese
glinstig scheinende Ergebnisse. In Wiederholungen konnten
sie aber nicht bestatigt werden, und es fehlt im Moment jeg-
liche Grundlage dafir, irgendeine Art von Sonnennavigation*
fur wahrscheinlich zu halten.

Es sind erst wenige Versuche unternommen worden, die Seh-
leistungen von Tauben genau zu untersuchen. Bis jetzt kénnen
aber Schlusse auf die Méglichkeit (oder Unmaglichkeit) astro-
nomischer Navigation irgendwelcher Art nicht gezogen werden.
Eine weitere Hypothese versucht, das Heimfindevermégen von
Brieftauben (und anderen Tieren) mit der Verrechnung von
Tragheitskraften zu erklaren. Der Vestibularapparat der Taube
soll samtliche bei der Verfrachtung auftretenden Winkelbe-
schleunigungen und -geschwindigkeiten registrieren und dar-
aus standig die Heimrichtung extrapolieren. Raketen, Flug-
zeuge und Schiffe werden heute von ahnlichen, von Ingenieu-
ren gebauten Systemen gesteuert. Wir wissen aber bis jetzt
nicht, ob der Vestibularapparat der Tiere die erforderlichen
Sinnes- und Rechenleistungen vollbringen kann. Diese Hypo-
these ist bisher weder widerlegt noch bewiesen.

* Beim Sonnenkompass benutzt das Tier lediglich die Rich-
tung des Sonnenstandes (also das Azimut) als Bezugspunkt
fur andere Himmelsrichtungen, so wie das ein Pfadfinder bei
einem Gelandemarsch tut. — Wenn die Sonne aber zum Navi-
gieren benutzt wirde, misste das Tier auch noch andere
Variable der Sonnenbahn, wie z. B. Sonnenhdhe, Héhenéande-
rung in der Zeit, Bahnwinkel usw., messen und daraus
Schlisse ber seinen Standort ziehen, &éhnlich wie das der
Navigator eines Schiffes tut. Fiir die unter 2a) beschriebenen
Versuche mit Verstellen der inneren Uhr kénnen verschiedene,
sich gegenseitig ausschliessende Ergebnisse vorausgesagt
werden, je nachdem ob die Sonne als Kompass oder zum
Navigieren benutzt wird. Die fur den Sonnenkompass vor-
ausgesagten Ergebnisse sind eingetroffen.

Dr. Klaus Schmidt-Koenig

(Erschienen in der Zeitschrift «Umschau in Wissenschaft und
Technik», 16/1965, Frankfurt a. M.)

Alte Kerzenmachertechnik
ermoglicht die Herstellung von
Miniatur Computer-Speichern

Dem internen Speicher kommt in jedem elektronischen Com-
puter eine zentrale Bedeutung zu. In ihm werden die soge-
nannten Programme gespeichert, also die detaillierten Arbeits-
instruktionen, die der Maschine genau sagen, was sie wann
und wie zu tun hat. Ebenfalls im Speicher werden demnéchst
zu verarbeitende Informationen, Zwischenresultate, Konstante,
Tabellen usw. aufbewahrt.

Die Speicherung erfolgt in den weitaus meisten Féllen magne-
tisch. Die Informationen z. B. Dezimalzahlen oder Buchstaben,
werden in der Maschine durch einen Code, aus Binarzahlen,
der aus 0 und 1 besteht, dargestellt. Zur Speicherung werden
dann magnetische Elemente entsprechend positiv (= 1) oder
negativ (= 0) magnetisiert. Als magnetische Elemente kom-
men fir die internen Speicher vor allem Magnetkerne in Be-
tracht, kleine Ringlein aus magnetisierbarem Metall, durch die
eine Anzahl Drahte gefihrt werden, um die gewiinschte Ma-
gnetisierung (beim Speichern) herstellen zu kénnen, oder den
Magnetisierungs-Zustand (beim Lesen aus dem Speicher) ab-
fuhlen zu kénnen.

Je kleiner diese Ringlein sind, umso schneller kénnen sie von
einem Zustand in den andern ummagnetisiert werden und
umso schneller arbeitet auch der Computer. Moderne Rechen-
anlagen benétigen fur die Ummagnetisierung nur eine Zeit in
der Grossenordnung einer Millionstelsekunde. Die Magnet-
kerne haben dabei einen Durchmesser von etwa 1—2 Milli-
meter. Fur den Kernspeicher einer leistungsfahigen Anlage
sind mehrere Hunderttausend bis Millionen solcher Ringlein
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Noch kleiner, noch schneller

Teilansicht des Kernspeichers eines modernen Computers.
Jedes der Ringlein kann positiv oder negativ magnetisiert wer-
den und damit eine Zahl, 0 oder 1, darstellen. Mit einem Code
aus solchen 0 und 1 werden in der Maschine die normalen
Dezimalzahlen und Buchstaben dargestellt. Im Speicher eines
IBM 360 Computers sind mehrere Hunderttausend solcher
Magnetkerne vorhanden. Ein Ringlein hat einen Aussendurch-
messer von ca. 1,5 mm.
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notig. Die prazise Fertigung solcher Massen von Kernen stellt
ein interessantes Problem dar.

Auf experimentaler Basis ist es kirzlich einer Gruppe von
Wissenschaftlern der IBM (International Business Machines)
gelungen, Miniaturkerne herzustellen, die etwa 10mal kleiner
sind als die bisherigen. Sie haben einen Aussendurchmesser
von etwa 0,10 mm, sind also nur um Weniges dicker als ein
menschliches Haar. Der Innendurchmesser betragt 0,115 mm.
Zur Herstellung dieser Ringlein wurde ein Verfahren ange-
wendet, das schon vor vielen hundert Jahren die Kerzen-
macher benttzten. Dabei wird ein Nylon-«Docht» abwechselnd
durch Bader mit Lack und Magnetpulver und durch einen
Trocknungsofen gezogen, bis die gewiinschte Dicke des Mate-
rials erreicht ist. Auf &hnliche Art wird auch als Verstarkung
ein nicht magnetisierbares Material aufgetragen.

Die so entstehende «Wurst» wird dann in einzelne Teile zer-
schnitten und in einen Wachsblock eingegossen. Darauf wird
der Nylonfaden im Innern entfernt, wodurch die Offnung im
magnetischen Material entsteht. Mit einer Prazisionssédge
trennt man nun aufs Mal einige hundert Ringlein ab, die an-
schliessend in einem Ofen gesintert werden, wobei gleich-
zeitig das Wachs verdampft.

Diese Technik wird es vielleicht ermdglichen, noch leistungs-
fahigere Anlagen zu bauen, die bei gleichen Abmessungen
zudem Uber bedeutend gréssere Kernspeicher verfugen.

Schaltzeit 400 Picosekunden

Es ist noch nicht so lange her, als auf dem Umweg uber die
elektronische Datenverarbeitung der Begriff der Nanosekunde
nicht mehr nur den Wissenschaftlern «gehorte», sondern auch
in den allgemeineren Sprachgebrauch Eingang gefunden hat.
Freilich, man hat beachtliche Miihe, sich unter dem milliardsten
Teil einer Sekunde noch etwas vorzustellen. Am ehesten
gelingt das noch, wenn man den Vergleich mit der Lichtge-
schwindigkeit zieht. In einer Nanosekunde legt Licht einen
Weg von rund 30 cm zuriick. Und nun ist es Wissenschaftlern
gelungen, diese «kaum noch vorhandene» Zeit abermals um
den Faktor 1000 zu verkleinern.

IBM hat einen experimentellen monolithischen Schaltkreis ent-
wickelt, dessen Schaltzeit weniger als 400 Picosekunden be-
tragt (eine Sekunde ist kurz, dennoch verhélt sie sich zu
einer billionstel Sekunde oder Picosekunde wie eine Million
Kilometer zu einem Millimeter). Eines versteht sich dabei un-
mittelbar von selbst: Derart extrem kurze Zeiten sind nur
moglich bei extrem kurzen Stromwegen. So nimmt es nicht
wunder, dass dieser neue monolithische Schaltkreis nicht nur
der bisher schnellste, sondern auch der kleinste ist. Die ge-
samte Schaltung bedeckt nur eine Flache von ca. 6 Quadrat-
millimetern. Dabei tummeln sich in dieser drangvollen Enge
immerhin 5 Transistoren und drei Widerstande. Kein Kunst-
stick wiederum, wenn ein solcher Transistor nur ein Drittel
so gross wie ein Menschenhaar dick ist. Unter solchen Um-
stdnden mag man gar nicht daran denken, dass auch ein sol-
cher Transistor immer noch aus Basis, Emitter und Kollektor
bestehen muss. Wie klein miissen da erst diese Teile sein? Die
Breite des Emitters betragt bei einem solchen Transistor denn
auch nur noch den finfhundertsten Teil eines Millimeters. Noch
ist dieser monolithische Schaltkreis ein «Laborstick». Viel-
leicht wird er es bleiben, vielleicht aber wird das der Baustein
eines kinftigen «Westentaschen-Computers».

Aus auslandischen Armeen

Vor einer Reorganisierung der jugoslawischen Streitkrifte

Die jugoslawische Regierung plant, nun nach der Reorgani-
sierung des Staatssicherheitsdienstes auch eine Dezentrali-
sierung der Streitkrafte durchzufihren. Man will dabei die
Armee weitgehend reorganisieren und die Streitkréfte in eine
«operative» und in eine «territoriale» Gruppe aufteilen. Wah-
rend die der «operativen» Gruppe angehérenden Truppen
weiterhin einem zentralen Oberkommando in Belgrad unter-
stellt bleiben, plant man, die «territorialen Truppen» fddera-
listisch zu organisieren und jeweils einem regionalen «natio-
nalen» Kommando in den verschiedenen Bundeslédndern
unterzuordnen. Auch sollen die in den «territorialen» Armeen
dienenden Mannschaften aus jenen Bundesléandern rekrutiert
werden, in denen ihre Truppe stationiert ist. Ausserdem be-
absichtigt man, kunftig samtliche Verteidigungsfragen, welche
die Sicherheit des Staates und der Streitkréfte nicht gefahr-
den, im Parlament offen zu diskutieren.

Einem Interview zufolge, das der Kommandant des Militar-
distrikts «Zagreb», Gen. Lt. Ivan Rukavina, kurzlich der an-
gesehenen Zagreber Wochenzeitung «Vjesnik u Srjedu» ge-
geben hatte, sollen die Einheiten der «operativen» Streit-
krafte weitgehend mobil und anpassungsfahig organisiert
werden, damit sie jederzeit schnellstens dorthin verlegt wer-
den koénnen, wo man sie benétigt. Ausserdem sollen sie Uber
eine hohe Feuerkraft verfligen, die der Truppe die Erfallung
ihrer Aufgaben in jeder Lage ermdglichen wirde. lhre Mann-
schaften missten aus den verschiedenen Teilrepubliken rekru-
tiert und die Einheiten véllig integriert werden. Dies betrifft
nicht nur das Oberkommando und die Struktur, sondern auch
die Ausbildung und Kommandosprache dieser Truppe. Da-
gegen gedenkt man, den Einheiten der «territorialen» Streit-
krafte sowohl hinsichtlich ihres Kommandos als auch ihrer
Mannschaften, nach dem Muster der Partisanenarmee des
Zweiten Weltkrieges, lokalen bzw. regionalen Charakter zu
verleihen. Dies betrifft auch ihre Ausbildung und zum Teil
sogar ihre Ausristung und Verpflegung. Sie sollen haupt-
sachlich fur selbstandige Guerillaoperationen, bei der Ver-
teidigung der eigenen, nédheren Heimat, aber auch fir die Be-
kédmpfung eventueller Aufstiande oder Bandentétigkeit aus-
gebildet werden. lhre Kommandostellen will man nach dem
Prinzip einer «flexiblen» Dezentralisation organisieren, um da-
mit jede Einheit auch zu selbstandigen Operationen zu be-
fahigen. Ausserdem sollen sie mit den lokalen und regionalen
Behoérden sowie den Kommandanten der paramilitarischen
Organisationen engste Kontakte pflegen. Generalleutnant
Rukavina spricht von einer neuen Form des kiinftigen Krieges,
dem «Volkskrieg», der durch eine echte «Volksarmee» aus-
gefochten werden muss.

Verschiedene jugoslawische Offiziere héchsten Ranges, wie
zum Beispiel die Generale Dapcevic und Moraca, analysierten
bereits seit langerer Zeit die Erfahrungen der jugoslawischen
Partisanenarmee wéahrend des Zweiten Weltkrieges und die
Frage, wie diese im Notfall in der modernen Kriegsfihrung
verwendet werden konnten. Aber auch der Generalstabschef
der jugoslawischen Armee, Generalleutnant Rade Hamovic,
bezeichnete kirzlich einen kinftigen Krieg als «Volkskrieg».
Fir einen solchen Krieg missen — wie er es schrieb — die
Streitkrafte vorbereitet werden, wobei engste Zusammenarbeit
der Truppen mit den ortlichen Organen der Verwaltung und
Wirtschaft notwendig sein wird.
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