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Leben ist nicht «zufillig» entstanden

Nach unserem heutigen Verstdndnis von den
physikalisch-chemischen Bedingungen des
Planeten Erde ist es unmaoglich, dass Leben
nicht entstehen konnte; im Gegenteil: Es
musste entstehen. Chemie-Nobelpreistrager
Ilya Prigogine begriindete diese - der be-
rithmten Zufallsthese des 1976 verstorbenen
franzosischen Biochemikers Jacques Monod
diametral entgegengesetzte - These in einem
ausfiihrlichen Gespriach mit einem Wissen-
schaftsjournalisten anlésslich des Kongres-
ses «Komplexheit in den natiirlichen Syste-
men». Die Tagung fand kiirzlich in Florenz
statt.

«Ich glaube, dass die Entwicklung der mo-
dernen Physik und Chemie gegen die klare
Trennung der Natur in Leben und Nicht-Le-
ben spricht», sagte der aus Russland stam-
mende Belgier in dem Gesprach mit Alfredo
Todisco vom Maildnder «Corriere della
Sera». «Und ich glaube, dass wir einer diffe-
renzierteren Konzeption von der Natur ent-
gegengehen, einer Konzeption, in der Platz
fiir das Leben ist, fiir die tote Materie und fiir
den Menschen, der beide beschreibt.»

Nach Prigogines Auffassung stiitzten zwei
fundamentale Erfahrungen der vergangenen
zwanzig Jahre die Hypothese einer Uberein-
stimmung zwischen Leben und Nicht-Leben:
die der «schwarzen Korper» und die der
«chemischen Uhr». Als schwarzen Korper
bezeichnet man einen idealen Strahler, der
die elektromagnetische Strahlung aller Wel-
lenldngen vollstandig absorbiert und umge-
kehrt, entsprechend seiner Temperatur, auch
abstrahlt. Ein schwarzer Korper gibt also die
hochstmdgliche Strahlungsleistung (soge-
nannte schwarze Strahlung) ab. Leichter
ldsst sich in diesem Zusammenhang die che-
mische Uhr verdeutlichen, und zwar durch
einen Versuch, in dem bei der Mischung von
zwei verschiedenen Substanzen unter be-
stimmten Bedingungen zu beobachten ist,
dass ihre Molekiile sich zuerst alle zusam-
men rot farben, dann alle zusammen blau,
dann von neuem rot, und so weiter in einem
Pendelrhythmus.

Das zeigt nach Auffassung Prigogines, dass
sogar die Molekiile der sehr einfachen Mate-
rie, die, wie man annimmt, sich zufillig be-
gegnen und ungewisse Bewegungen vollfiih-
ren miissten, unter bestimmten Bedingungen
geordnete, selbstorganisierte Phidnomene
hervorbringen kénnen, Phdnomene, von de-
nen die Physik und die Chemie friiher nicht
gewusst haben. Nach Meinung des Physiko-
chemikers, der 1977 den Nobelpreis fiir die
Erforschung der Thermodynamik irreversi-
bler Prozesse erhielt, lassen jene Versuche,
die die Moglichkeit zeigen, dass die unbeleb-
te Materie geordnete Strukturen annimmt,
die Vorstellung als unrichtig erscheinen,
dass das organische Leben etwas den physi-
kalisch-chemischen Gesetzen des Univer-
sums Entgegenstehendes sei oder eine Art
dusserst unwahrscheinlichen « Wunders»,
Dazu sagte Prigogine: « Wenn wir das Bei-
spiel der chemischen Uhr nehmen, wie gross
ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle Molekii-
le im Rhythmus rot werden, dann blau, dann
rot? Null. Warum denn also das Leben Wun-
der nennen und nicht chemische Uhr? Ich
vertrete jedenfalls die Meinung, dass heute
die Hypothese des zufilligen Ursprungs des
Lebens in aller Ruhe zu den Akten gelegt

werden kann.» Und an anderer Stelle des
Gespréchs: «Pascal und ebenso Kierkegaard
und Monod stehen fiir einen Gegensatz zwi-
schen Natur und Mensch, die sie im Sinne
eines Bruchs zwischen den beiden beschrei-
ben. Ich hingegen glaube, dass man heute
dahin tendiert, die Wissenschaft im Sinne
von Zugehorigkeit zu definieren. Dieser Ge-
sichtspunkt ist sehr wichtig, denn er ladt zum
Dialog mit der unbelebten Natur, ein, die
nicht mehr als etwas Fremdes, wie ein Robo-
ter, empfunden wird.»

Prigogine glaubt nicht, dass gldubige Men-
schen mit seiner Hypothese iibereinstimmen
miissten, im Unterschied zu der Monods, fiir
den der Ursprung des Lebens im Zufall liegt.
Vielmehr glaubt Prigogine, dass Gldubige
gerade von der Hypothese Monods angezo-
gen wiirden, die paradoxerweise mit ihrem
Rationalismus die Konzeption des «weltli-
chen Wunders» - im Gegensatz zum geistli-
chen Wunder - begriindete.

«Dass das Leben ein Wunder sei, das haben
die Gldubigen immer angenommen», meinte
der Wissenschaftler. «Im Gegensatz dazu ist
die Tendenz, die ich vertrete, die im iibrigen
so alt ist wie die Welt, gidnzlich materiali-
stisch. Sie nimmt ein Universum an, das
komplex genug ist, dass man in es konse-
quenterweise auch den Menschen, der es be-
schreibt, hineinbringen kann.»

Er sei ein Nachfolger des Zeitalters der Ein-
sichten von Denis Diderot, dem Philosophen
der Aufkldrung. Und seine Ansicht sei auch
optimistischer als die Monods. « Wenn wir
namlich sagen, dass das Leben, der Mensch
am Rande der Gesetze sind, werden sie eine
Art von Gegennatur-Illusion. Im Grunde
liegt ein grosser Pessimismus in der Konzep-
tion eines Lebens als eines Kampfes gegen
die auflosenden Krifte der Natur. Ich glau-
be, dass die Gesetze der Natur sowohl die
Zerstorung als auch die Schopfung ein-
schliessen.»

Diese Ansichten erfordern auch eine Revi-
sion des Begriffs der Zeit, betont Prigogine.
«Im Grunde war die klassische Wissenschaft
eine sehr vereinfachte Wissenschaft, die auf
der Voraussetzung basierte, dass das Morgen
von der Gegenwart ableitbar ist. Wir heute
werden gewahr, dass die Welt so kompliziert
ist, dass sie sich nicht in einer préstabilisier-
ten Richtung entwickeln kann und dass sie
statt dessen fiir eine Unendlichkeit von mog-
lichen Entwicklungen offen ist. Wir haben
die Authentizitdt der Zeit wiedergefunden,
indem wir entdeckten, dass die Zukunft
noch nicht begonnen hat und dass sie von
unseren unendlichen moglichen Entschei-
dungen abhdngt. Das erhdht den Sinn unse-
rer Verantwortung auf noch dramatischere
Weise.» Rudolf Grimm

«Essener Verfahren» holt bestes Trinkwasser
aus der Ruhr

Essen, dpa/fwt - Fiir ein Wasserwerk, das
technisch in der Welt einmalig sein soll, wur-
de in Essen der Grundstein gelegt. Die Anla-
ge, die nach dem «Essener Verfahren» arbei-
tet, soll iiber vier Verarbeitungsstufen durch
Industrieabwdsser verschmutztes Ruhrwas-
ser in Trinkwasser bester Qualitit umwan-
deln. Der Chlorzusatz - so hoffen die Esse-
ner Stadtwerke - kann auf das gesetzliche
Minimum reduziert oder spiter sogar ganz
weggelassen werden. Das flinfzig Millionen

Mark teure Wasserwerk soll nach seiner Fer-
tigstellung Ende 1982 rund 660000 Men-
schen mit tdglich maximal 300000 m? Was-
ser versorgen.

Das «Essener Verfahren» besteht im wesent-
lichen in der Kombination verschiedener
Aufbereitungsschritte, die die Stadtwerke ge-
meinsam mit der Forschungsstelle des Deut-
schen Vereins des Gas- und Wasserfaches
am Engler-Bunte-Institut der Universitit
Karlsruhe entwickelt haben. Ausserdem
wurden Erfahrungen des Wahnbacht-Tal-
sperrenverbandes mit herangezogen.

In der ersten Stufe wird das Ruhrwasser mit
dem Oxidationsmittel Ozon chemisch vorbe-
handelt. Dadurch sollen organische Schad-
stoffe, die sich in dem Wasser geldst haben,
wieder in den ungeldsten Zustand versetzt
werden. Durch Zusatz von Aluminiumsalzen
und Polymeren werden dann Verschmutzun-
gen «ausgeflockt», bevor das Wasser in der
dritten Stufe durch eine 1,5 m hohe Schicht
von Aktivkohle «schnellgefilterty» wird.
Nach dieser Vorreinigung sickert das Wasser
durch herkémmliche «Langsam-Sandfilter»
in das Grundwasser ein, aus dem es dann als
Trinkwasser entnommen wird.

Mit bisher 5,1 Millionen Mark hat das
Bundesforschungsministerium die Entwick-
lung der Ozon- und der Flockungsstufe ge-
fordert. Zu der Anlage gehdren vier Ozon-
generatoren, die durch elektrische Entla-
dung in einem Hochspannungsfeld stiind-
lich 46 kg reinen Sauerstoff liefern. Die Esse-
ner Stadtwerke hoffen, mit dieser grossten
Aufbereitungsanlage fiir Flusswasser, die je
in der Bundesrepublik gebaut wurde, den
Wasserbedarf der Stadt bis weit in das ndch-
ste Jahrhundert hinein sowohl qualitativ als
auch quantitativ sicherzustellen.

Das «Bit» wird immer billiger

Computer fiir Biiro und Heim, elektronische
Intelligenz fiir Telex, Telefon und Tachome-
ter, kleine Rechner in Kassen, Kiithlschrank
oder Kinderspielzeug - schier endlos ist das
Feld der vieldiskutierten Kilobits geworden.
Einst mithsam mit ferritischen Ringkernen
an den Kreuzungspunkten feingewirkter
Drahtgeflechte gespeichert, vereinen sich die
Informationen nun in ungleich grdsserer
Zahl als jemals moglich auf winzigen Silizi-
umchips. Neuerdings werden die Strukturen
sogar mit dem Elektronenstrahl «geschrie-
ben». Halbleiterspeicher sind zum preiswer-
ten Massenartikel geworden, der in grossen
Rechenanlagen und in handlichen Geriten
aller Art zu finden ist.

Kaum zehn Jahre ist es her, dass der erste se-
riengefertigte MOS-Speicher mit Schichten
aus Metall, Oxid und Silizium erstmals mehr
als 1000 Bit auf einem Chip sammeln konn-
te. Dieser «1k»-Baustein mit exakt 1024 Bit
trat noch in unmittelbare Konkurrenz zum
Ringkernspeicher und unterbot bald dessen
Bitpreis. Zwei Jahre spiter (1974) gesellte
sich der erste 4k-Speicher (mit 4x1024) Bit
dazu. Vor drei Jahren hat sich das Speicher-
vermdgen eines einzigen Siliziumchips auf
16k erneut vervielfacht. Und gegenwiirtig
springt die Kapazitit wiederum um den Fak-
tor vier auf 64k. Rund 150000 Bauelemente
wird dieser Baustein auf 25 Quadratmillime-
ter Fliche mit Strukturabstinden von 2 Mi-
krometer integrieren.
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Im gleichen Mass, wie sich die Speicherka-
pazitét vervielfacht hat, hat sich der Platzbe-
darf vermindert. Wéhrend der 1k-Speicher
bei gleicher Kapazitdt nur noch die Halfte
der Fldche eines Ringkernspeichers ein-
nahm, waren seine Nachfolger jeweils um
drei Viertel kleiner: Ein Ringkernspeicher
mit 64 KByte und allem Zubehoér war 1,25
Meter hoch und 70 cm breit; die gleiche Ka-
pazitdt nimmt mit 16k-Speichern nur noch
ein Zweiunddreissigstel dieser Fldche ein;
und mit 64k-Speichern wird die Flache wie-
derum um drei Viertel kleiner sein.

Zur Preisentwicklung eines Bits: Ein Ring-
kernspeicher mit 64 KByte kostete vor zehn
Jahren zwischen 15000 und 20000 Mark.
Mit dem 1k-RAM wurde der Halbleiterspei-
cher konkurrenzfahig, und mit jedem weite-
ren der 4k- und 16k-Speicher sank der Bit-
preis um jeweils zwei Drittel. Der 64k-Spei-
cher wird den Bitpreis im Vergleich zu 1970
auf ein Dreissigstel ermissigen. Mit dem
dann bis Mitte der achtziger Jahre zu erwar-
tenden 256k-Speicher schliesslich wird der
Bitpreis nur noch ein Hundertstel des Ring-
kernpreises betragen.

Meissner Porzellan unter der Rontgenlupe

Um die «Materialzusammensetzung alter
Porzellane im Hinblick auf ihre kunsthistori-
sche Zuordnung» geht es bei einem von der
Stiftung Volkswagenwerk finanzierten For-
schungsvorhaben am Institut fiir Werkstoff-
wissenschaften der Friedrich-Alexander-
Universitdt Erlangen-Niirnberg. Im Mittel-
punkt der Untersuchungen von Dr. Gerhard
Tomandl sollen die frithen europdischen
Porzellane stehen, speziell die Erzeugnisse
der Manufaktur Meissen. Sie waren rich-
tungsweisend fiir die stilistische Gestaltung
europdischen Porzellans im 18. Jahrhundert.
Bei der Erforschung alter Gliaser und alter
Keramiken werden in zunehmendem Masse
naturwissenschaftliche Methoden zur Cha-
rakterisierung angewendet. Die hierbei ge-
wonnenen Daten kdnnen, wie Dr. Tomandl
erlauterte, dem Kunsthistoriker eine wert-
volle Hilfe sein bei der Einordnung nach
Entstehungsort und -zeit. Weiter sind auf
diese Weise auch eindeutige Kriterien fiir die
Erkennung von Kopien und Fiélschungen
moglich.

Bei der Herstellung frither Porzellane waren
die Brennprozesse grosseren Unregelmissig-
keiten unterworfen, die sich im Scherbenge-
fiige und der Dekorzusammensetzung wider-
spiegeln. Ausserdem sind zwischen den ein-
zelnen Manufakturen typische Abweichun-
gen erkennbar. Die messtechnische Erfas-
sung alter Porzellangegenstdnde kann daher
sowohl beim Scherben als auch beim Dekor
ansetzen. Dabei ist es jedoch schwierig, an
entsprechende  Proben heranzukommen.
Jede Probe, wenn auch noch so geringfiigig,
bedeutet eine Zerstorung oder erhebliche Be-
schiddigung des wertvollen Objektes.

Es ist deshalb in diesem Forschungsvorha-
ben geplant, neben der Fortfithrung von Ge-
fligeuntersuchungen das Hauptaugenmerk
auf die Dekoranalysen zu legen. Als aus-
sichtsreichste Methode kann hierbei die
Rontgenfluoreszenz  angesehen  werden.
Hierbei wird die zu untersuchende Oberfli-
che mit Rontgenstrahlen bestrahlt. Jedes
Element sendet eine charakteristische Rént-
genstrahlung zuriick. In der computerunter-
stiitzten Auswertung kénnen so Informatio-
nen iiber die Zusammensetzungen der De-
kors gewonnen werden.
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Gottfried Gysel

Mit Gottfried Gysel verloren wir am 17. Juni
1980 einen wertvollen Mitmenschen. Sein
Leben war durch drei wesentliche Schwer-
punkte geprdgt: Dienst am Nichsten, Be-
diirfnis nach schopferischer Gestaltung und
Liebe zur Natur.

Der Verstorbene wurde 1911 in Ziirich gebo-
ren, wo er seine Jugendzeit verbrachte und
1934 sein Studium mit dem Diplom als Bau-
ingenieur an der ETH Ziirich abschloss. Sei-
ne erste berufliche Stellung fiihrte ihn zu der
Nordostschweiz. Kraftwerke AG, fiir die er
wihrend vier Jahren beim Bau des Etzelwer-
kes beschiftigt war. Nach einer durch Aktiv-
dienst unterbrochenen kurzen Tétigkeit im
Ingenieurbiiro Dr. Gruner in Basel arbeitete
er von 1941 an wieder bei den NOK. Nach-
dem er beim Bau des Kraftwerkes Ruppers-
wil-Auenstein als Losbauleiter gewirkt hatte,
wurde ihm 1948 die 6rtliche Bauleitung des
Aarekraftwerkes Wildegg-Brugg iibertragen,
dessen Entstehung er mit grosser Hingabe
betreute. Diese Arbeiten erlaubten ihm, seine
gestalterischen Fihigkeiten zum Ausdruck
zu bringen.

Im Jahre 1955 wurde Gottfried Gysel zum
Prokuristen und Oberingenieur beférdert und
zwei Jahre spdter wurde er zum Vizedirektor
ernannt. Als solcher vertrat er die NOK im
Vorstand des Rheinkraftwerkes Sdckingen,
dessen Bau ihn von 1961 bis 1966 sehr stark
in Anspruch nahm. Die Ausfiihrung dieses
Werkes erlaubte ihm, sowohl seine ausge-
zeichneten theoretischen Kenntnisse, als
auch seine inzwischen reichen Erfahrungen
zu nutzen, was in der neuartigen Gestaltung
des Wehres und des Maschinenhauses seinen
Ausdruck fand. In der gleichen Zeit war ihm
die Oberbauleitung des Kernkraftwerkes
Schaffhausen iibertragen worden. Bei vielen
anderen Bauvorhaben, wie der Erweiterung
des Etzelwerkes, dem Umbau des Lontsch-

Gottfried Gysel, 1911-1980

werkes und dem Bau von Unterwerken wirk-
te er bei der Bauvausfiihrung mit.
In Wiirdigung seiner Verdienste wurde Gott-
fried Gysel im Jahre 1971 zum stellvertreten-
den Direktor befordert. Wahrend seiner Té-
tigkeit vertrat er die Interessen der NOK in
verschiedenen Verbdnden und Fachkommis-
sionen. Mit grosser Hingabe wirkte er von
1972 bis 1977 als Dozent fiir Stauanlagen und
Verkehrswasserbau an der ETH Ziirich. Sei-
ne vielseitigen Begabungen ermdglichten
ihm, den Studenten mehr zu geben als nur
reines Fachwissen.
Fir Gottfried Gysel war gestaltendes, for-
mendes Schaffen in allen mdglichen Aus-
drucksweisen eine Lebensnotwendigkeit.
Kunst und Technik war er in gleichem Mas-
se zugetan. Ganz besonders am Herzen lagen
ihm aber auch die zwischenmenschlichen
Beziehungen, und der Kontakt mit ihm war
fiir jedermann eine Bereicherung.

Wolfgang M. Niggli

SIA-Sektionen

Bern

Zeit: Jeweils Dienstag 17 bis etwa 19 Uhr
Ort: Bahnhofbuffet oder Kifigturm-Saal
(Detailprogramm beachten)

25.0kt. 80 Besichtigung Flughafenbahn-
hof, Fernsteuerzentrum, Werft
der Swissair (Dir. Wachter, Ing.
Griindler, SBB, Hr. Krdhen-
biihl, Swissair); Voranmeldung

Grundlagen der GVK, Stand-
punkte von Bund und VCS
(P.Suter, Amt fir Verkehr,
Ch. Thomas, VCS Ziirich)

Neustreckenplanung, Ausbau
und Planungsziele von Bahnen
am Beispiel der Deutschen
Bundesbahn (Hr. Pechotsch,
Biiro Emch & Berger)
Liarmbekdmpfung bei der SBB
mit Bild- und Tondemonstra-
tionen (P. Kiipfer, SBB)

28. Okt. 80

1. Nov. 80

25. Nov. 80

Febr. 81 Verkehrsplanung einer Stadt
heute, am  Beispiel Bern
(K. Hoppe und Mitarbeiter,
Stadtplanungsamt)

Febr. 81 Lenkung des Verkehrs in einer

Stadt inkl. Besichtigung des
Steuercomputers der Stadt Bern

Mirz 81 Massnahmen zur Verkehrsbe-
ruhigung in einer Stadt, Tem-
polimiten, Wohnstrassen, Aus-
bau usw. (Mitarbeiter Stadtpla-

nungsamt)

24. Mirz 81 Forderung des offentlichen
Verkehrs am  Beispiel der
SZB/VBW (P. Scheidegger,
SZB); Einsatz des SBB-Netzes
fiir den Nahverkehr (Vertreter

SBB)

Der umfangreiche Varianten-
vergleich fiir die Hochleistungs-
strassen im  Raume  Biel
(Hr. Baumann, Kant. Auto-
bahnamt, Vertreter der Region)

14. April 81

Auffahrversuche auf  Leit-
schranken an Autobahnen, De-
formationsverhalten von Fahr-
zeug und Schranke (Hr. Kling-
ler, Institut flir Strassenbau der
ETHZ)

April 81

12. Mai 81 Steuerung des Verkehrsstromes
am Gotthard, ein halbes Jahr
Erfahrung (Hr. Lanz, Biiro

BBS)
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