Goethe und Jack the Ripper

Phantastilliarden Entschuldigen Sie, dass ich den deutschen Dichterfiirsten
‘in einem Atemzug’ mit einem beriichtigten britischen Massenmérder nenne!
Zum Schluss wird sich das alles aufklédren, vor allem das mit dem Atemzug.

In erster Linie geht es hier um unvorstellbar grole Zahlen! So schétzt man
das Privatvermogen von Bill Gates, dem Mitbegriinder der Firma Microsoft,
auf etwa 50 Milliarden Euro. Im gleichen Grofienbereich liegt der Griinder
der Mobelfirma Ikea, Ingvar Kamprad.

Nun stellen Sie sich spafleshalber einmal vor, einer dieser Herren wiirde Ihnen
in seinem Testament nur ein einziges Promill seines Vermogens vermachen!
Konnten Sie das iiberhaupt ausrechnen, und hétten Sie damit ausgesorgt?

Nun sind Millionen— und Milliardenbetrage fiir uns nicht gerade alltaglich,
aber verwechseln darf man sie trotzdem nicht. Fangen wir ganz von vorn an.
An die sehr niitzliche Schreibweise mit Exponenten kann man sich durchaus

gewohnen. Sonst wird einem angesichts so vieler Nullen leicht schwindelig!
Der entscheidende Faktor ist Tausend, 1000 = 10-10-10 = 103:

1 Million: 1000000 = 1000-10% = 10%-10° = 10°
1 Milliarde: 1000000000 = 1000-10° = 10%-10° = 10°
1 Billion: 1000000000000 = 1000-10° = 10%-10° = 102

1 Billiarde: 1000000000000000 = 1000-10? = 10%.10? = 10%

1 Million gleich 10°, gesprochen ,,Zehn hoch Sechs®, ist leicht zu merken:

Mit 6 Richtigen im Lotto kénnen Sie 1 Million = 108 € und mehr gewinnen,
aber nie Tausend mal so viel, also 1 Milliarde = 10° €! Es sei denn,
wir bekdmen eine unglaublich hohe Inflation. Aber dann laufen Sie schnell
zur Auszahlung, sonst ist auch dieser Lottogewinn bald nichts mehr wert!

Wie hoch wére nun Ihr fiktives Erbe, also 1 Tausendstel von 50 Milliarden?
Offensichtlich lautet das Ergebnis 50 Millionen, denn der tausendste Teil
einer Milliarde ergibt 1 Million. Mit diesem Erbe hétten Sie ausgesorgt!
Man konnte es auch als 0,05 Milliarden schreiben. Das erscheint plotzlich so
wenig, ein beliebter Trick in der Politik: Eine Ersparnis von 300 Millionen
ist riesig, bei einer Ausgabe dieses Betrags spricht man von 0,3 Milliarden!

Die Amerikaner kennen keine Milliarden, sie nennen diese gleich ,, billions®.
Bei uns kimen nach Billiarden die Trillionen, Trilliarden, Quadrillionen usw.
Ein gewisser Dagobert Duck aus Entenhausen schwimmt in Phantastilliarden.



Goldgrube Meer Neben vielen Stoffen enthélt Meerwasser auch Gold,
und zwar rund 14 Tonnen pro Kubik-Kilometer. Sie haben richtig gelesen:
Es handelt sich hierbei um Tonnen, nicht um einige Gramm oder Kilogramm!
Eine Goldgrube fiir Goldfinger? Rechnen wir nach: Ein Kubik—Kilometer,
also ein Wiirfel der Kantenldnge a = 1 km = 1000 m hat ein Volumen von

V=a’=a-a-a=1000m-1000m-1000m=10°m-10°m-10°m = 10° m?

Das sind also 1 Milliarde Kubikmeter. Doch 14 Tonnen Gold darin sind auch
kein Pappenstiel. 1 Tonne entspricht 1000 kg = 10% kg, 14 Tonnen sind:

14-103 kg = 14-10° - 10° g = 14-10° g = 14-10° - 10° mg = 14-10° mg.
1 Milliarde Kubikmeter Wasser enthalten 14 Milliarden Milligramm Gold:
1 Kubikmeter Meerwasser enthdlt 14 Milligramm Gold!

Ein Kubikmeter sind 1000 Liter, so dass ein Liter 14 Mikrogramm, also
nur 14 Millionstel Gramm enthélt! Zum Vergleich: Die Urankonzentration
von Trinkwasser darf bis zu 10 Mikrogramm pro Liter betragen. Auch heute
kennt man noch kein lohnendes Verfahren, um derartig geringe Mengen
herauszufiltern. Der Chemiker Fritz Haber versuchte dies bereits nach dem
ersten Weltkrieg mit dem Ziel, Deutschlands Kriegsschulden zu bezahlen.

Die letzten Schulden des ersten Weltkriegs wurden 2010 endgiiltig getilgt,
wenn auch nicht mit Gold aus dem Meer. Doch an solchen Verfahren wird
heute noch gearbeitet. Viele wichtige Rohstoffe werden immer knapper!

Donauwellen am Rhein Aller Anfang ist schwer, sogar fiir die Donau.
Im Landkreis Tuttlingen zwischen Immendingen und Fridingen versickert
das Donauwasser durch Spalten und Kliifte der verkarsteten Landschaft der
schwibischen Alb. Es handelt sich insgesamt um bis zu 20000 Liter pro
Sekunde , wodurch das Flussbett der Donau oft monatelang trocken bleibt!

Die Donau im Untergrund auf der Flucht, wo bleiben solche Wassermassen?
Schon lange verdéchtigte man die etwa 12 Kilometer entfernte Aachquelle,
auch Aachtopf genannt. Im Oktober 1877 schiittete der Geologe Adolf Knop
10 kg griines Natriumfluorescein in die Donau als ‘Tracer’, iibrigens chemisch
nahe verwandt mit Eosin, dem ebenso kréftigen Farbstoff der roten Tinte.

Trotz der ungeheuren Verdiinnung sah man wenige Tage spéter ‘prachtvoll
griinleuchtendes’ Wasser im Aachtopf. Mit der Aach gelangt das Donau-
wasser bei Radolfzell in den Bodensee und somit schlieilich in den Rhein!
Der genannte Farbstoff hilft auch heute noch Schiffbriichigen: 100 Gramm
davon markieren deutlich sichtbar bis zu 1000 Quadratmeter Meeresflache.



Eine Luftnummer Heutzutage ist es beinahe schon mdoglich, einzelne
Molekiile gewisser Verbindungen nachzuweisen. Die Anzahl der Molekiile
ist unvorstellbar grofl, in Wasser sind es beispielsweise 3,33 - 10 pro Liter!
Wassermolekiile sind duflerst klein und dicht gepackt.

Bei Gasen wie Sauerstoff oder Stickstoff ist die Anzahl wesentlich geringer,
bei Zimmertemperatur und normalem Atmosphérendruck etwa 2,5-10%2/L.
Das gilt auch fiir Gemische solcher Gase wie die Atemluft. Auch wenn wir
uns diese Zahl kaum vorstellen konnen, es bleibt wie es ist:

Luft enthilt ungefihr 2,5-10% Molekiile pro Kubikmeter!

Die Rechnung bitte Die Rechnung fiir alle, die es genauer wissen méchten,
ansonsten lesen Sie auf der niachsten Seite weiter!

Beginnen wir einfach mit dem kleinsten Atom, dem Wasserstoffatom H.
Es besteht im Kern aus einem einzigen Proton, das praktisch auch die
gesamte Masse ausmacht. Natiirlich ist so ein Atom unvorstellbar leicht,
so dass man unvorstellbar viele davon benétigt, um nur ein Gramm zu-
sammen zu bekommen, ndmlich

6,0 - 10?3 Stiick.

Fiir eine derartig grofle Truppenstiarke gebraucht man die Abkiirzung Mol.
Ob nun Atome, Molekiile, Ionen, um was es sich auch immer handeln mag:
Mit 1 Mol sind stets 6-10%3 Teilchen dieses Stoffes gemeint.

1 Mol Wasserstoff H ergeben 1 Gramm. Und wie viel 1 Mol Sauerstoff O ?
Ein Sauerstoffatom ist vergleichsweise 16-mal schwerer als Wasserstoff,
deswegen spricht man hier vom relativen Atomgewicht. Aber daraus folgt:
1 Mol atomarer Sauerstoff O wiegt 16 Gramm.

Fiir das Wassermolekiil HyO ergibt sich ein relatives Atomgewicht von 18.
Demnach entsprechen 18 Gramm Wasser einem Mol, und diese 18 Gramm
oder 18 Milliliter bestehen aus 6,0 - 10?® Wassermolekiilen. Die Umrechnung
auf einen Liter ist eine einfache Dreisatzaufgabe und ergibt die oben ge-
nannten 3,33 - 10% Molekiile pro Liter.

Bei den Gasen wie Sauerstoff, Stickstoff oder Luft muss man noch nicht
einmal die relativen Atomgewichte kennen! Es geniigt zu wissen, dass 1 Mol
eines solchen Gases, also 6,0-10?® Gasmolekiile, bei gleichem Druck und
gleicher Temperatur immer das gleiche Volumen beanspruchen! Bei iiblichem
durchschnittlichen Luftdruck und 0° C sind es 22,4 L, bei Zimmertemperatur
etwa 24 L: Das ergibt 0,25 -10% pro Liter oder 2,5-10%° pro Kubikmeter!



Gleich kommt es Da wir gerade beim Rechnen sind: Pro Atemzug atmen
wir etwa % Liter Luft ein und natiirlich wieder aus. Pro Minute sind das
minderstens 4 Liter, pro Tag 5,76 m®. Das macht in nur 20 Jahren mehr als
40000 = 4 -10* m3. Multipliziert mit der Anzahl der Molekiile, erhalten wir:

Jeder Mensch atmet insgesamt mehr als 10°° Molekiile wieder aus.

Das gilt auch fiir Johann Wolfgang von Goethe, er atmete beinahe 83 Jahre!
Sie ahnen noch nichts Boses? Warten Sie noch ein bisschen, es kommt gleich.

Der Vorrat reicht Die Oberfliche F = 471? der Erdkugel betrigt, bei
einem angenommenen Radius von r = 6370 km: F = 47 (6370km)?.
Das sind rund 510 Millionen Quadratkilometer, umgerechnet 5,1 - 10 m?.

Die Hohe der Atmosphire diirfen wir mit runden 10 km = 10* m annehmen.
Sie reicht zwar héher, wird aber immer diinner. Das ergibt als Luftvolumen

der Erde: Grundfliche 5,1 -10' m? mal Hohe 10* m, also runde 5- 10" m3:
Das Luftvolumen der Erde betrdigt ungefihr 5-10' m3.

Der Sack ist zu Machen wir uns einmal klar, was wir ausgerechnet haben!
Goethes Atemluft ist schon langst vom Winde verweht und gewiss rund um
den Erdball verteilt worden. Wenn sich aber 103° Molekiile auf 5-10'® m3
verteilen, sind das durchschnittlich immer noch
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Bei 1 Liter pro Atemzug sind das rund 10% = 100 - 10° Molekiile, in Worten:

= 210" Molekiile pro Kubikmeter oder 2-10% Molekiile pro Liter.

Pro Atemzug 100 Millionen Molekiile,

die bereits Goethe in seiner Lunge hatte! Ist das nicht atemberaubend?

Wie es Euch gefiallt? Als Germanist kann man von diesem FErgebnis
auch begeistert sein. Pro Atemzug 100 Millionen Luftmolekiile von Goethe,
muss das nicht inspirieren? Wie sagt doch der Theaterdirektor bei Faust:
,, Wer vieles bringt, wird manchem etwas bringen.“ Sind Sie damit zufrieden?

Aussuchen konnen Sie sich nichts! Es sind mit Sicherheit auch Luftmolekiile
von Jack the Ripper dabei — wohltemperierte von Bach, Mozart und Liszt,
messerscharfe Griifle von Kénigin Elisabeth I von England und Maria Stuart,
wohliiberlegte von Euler, Gaufl, Ramanujan, Hilbert, von Leibniz und Kant —
Phantasie ohne Grenzen! Wenn Molekiile nur leise sprechen kénnten:

Welch ein Hintergrundrauschen der Geschichte!






