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Eine neue Halle fiir Luft- und Raumfahrt
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Dokumenta 8
Quellen der Energie — von der Antike
bis zum 19. Jahrhundert
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Bildhauer im Technikmuseum
Stifter & Forderer
Unserer Autoren

Fir Sie gelesen:
Eine neue Buchreihe des Deutschen
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VYorschau

Umschlagbild: Plexiglasblock mit 23 einge-
betteten altromischen Millefioriglas-Bruch-
stiicken. — Obere Halfte vorwiegend Mosaik-
Muster. Untere Halfte vorwiegend gebander-
te Muster. Aufnahme: Agfa-Gevaert, Service

Centrale, Leverkusen, auf Agfachrome 50 S
Planfilm 13 mal 18 cm, vergrofBert auf Agfa-
chrome PE-Papier. — Wiedergabe etwa natiir-

liche Grolle.




Baujahr 1900

se/t 1899:
immer einen Schritt voraus
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INTERCITY.
JEDE STUNDE. JEDE KLASSE.
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S0 gut sind Sie noch nie Bahn gefahren. 1. Klasse, 2. Klasse. Intercity zu jeder Stunde. 47 Stadte

direkt. 3.100 Kilometer schnelle Schiene. 200 km/h Spitze.
Intercity: Deutschlands schnellster Eintakter. Klimatisierte Abteilwagen und GroBraumwagen.
Zug-Restaurant in der Mitte. Zuschlag in der 1. Klasse DM 10,—. Nur DM 3,—- in der zweiten. Platz-

reservierung wird empfohlen. Und kostet nichts extra. SiebenunddreiBigmal ab Hamburg, sechsundvierzig-

mal ab Munchen, neunundsechzigmal ab Frankfurt usw. Alles an einem Tag.
Nur die StraBenbahn fahrt ofter.

(i) Die Bahn



Imnichsten Heft findetsichim Impressumeinneuer
Name: Georg-Agricola-Gesellschaft zur Férderungder
Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik.

1926 wurde in einer Vorstandssit-
zung des Deutschen Museums be-
schlossen, zur Herausgabe der
»Zwolf Biicher vom Berg- und
Hiittenwesen« des Georg Agrico-
la die »Agricola-Gesellschaft
beim Deutschen Museum« zu
grinden. Die Anregung ging von
Oskar von Miller aus. Mit Unter-
stutzung durch Paul Reusch und
unter der Geschaftsfuhrung von
Conrad MatschoB, dem damaligen
Direktor des Vereins Deutscher
Ingenieure, sammelte die Gesell-
schaft die erforderlichen Mittel.
Das Werk erschien 1928. Die
Herausgabe der »Experimenta
Nova« des Otto von Guericke
wurde vorbereitet, konnte aber
durch die Ereignisse des Zweiten
Weltkrieges nicht vollendet wer-
den. Die Gesellschaft muBte ihre
Tatigkeit mit dem Zusammen-
bruch 1945 einstellen. Am 16.
Dezember 1960 ist sie — vornehm-
lich auf Initiative des VDI — neu
gegrundet worden, um die Arbeit
fortzusetzen. Sie heit nunmehr
»Georg-Agricola-Gesellschaft zur
Forderung der Geschichte der Na-
turwissenschaften und der Tech-
nik«. Ihr gegeniiber frither erwei-
terter Zweck ist die ideelle und
materielle Forderung von wissen-
schaftlichen Aufgaben und Vor-
haben auf dem Gebiet der Ge-
schichte der exakten Naturwissen-
schaften und der Technik. In er-
ster Linie setzt sie sich fiir die
Errichtung von Lehrstithlen und
Forschungsinstituten fiir Technik-
und Naturwissenschaftsgeschichte
und fiir die Heranbildung ihres
wissenschaftlichen Nachwuchses
ein. AuBerdem fordert sie For-
Schungsarbeiten und Untersu-
chungen sowie die Herausgabe
von Biichern, Zeitschriften und
sonstigen Veroffentlichungen. Sie

veranstaltet ferner wissenschaftli-
che Tagungen und Kolloquien
iiber naturwissenschafts- und
technikgeschichtliche Probleme.

Der Wissenschaftliche Beirat der
Gesellschaft, in dem die bedeu-
tendsten deutschen technisch-wis-
senschaftlichen Vereine durch ge-
schichtliche Sachverstandige ver-
treten sind, ermittelt forderungs-
wiirdige Aufgaben und Vorhaben
und macht Vorschlage fur ihre
Durchfiihrung sowie die dafur
vorzusehenden Mittel. Die Mittel
werden aufgebracht durch die lau-
fenden Beitrdge der die Gesell-
schaft unterstiitzenden Mitglieder,
durch Spenden, Zuwendungen,
die auch zweckgebunden sein

Donnerstag, 25. Oktober 1979

9.00 Sitzung des Wissenschaftlichen Beirates

11.30 Sitzung des Vorstandes im Hotel Graf
Zeppelin in Stuttgart, Arnulf-Klett-Platz 7

15.00 Mitgliederversammlung

Freitag, 26. Oktober 1979

10.00 JAHRESTAGUNG im GroBen Sitzungssaal \

des Rathauses der Stadt Stuttgart

Eréffnung Professor Dr.-Ing. W. Dettmering
Vorsitzender der Georg-Agricola-Gesellschaft

Von nun an verbindet K & T nicht nur die Mitglieder
und Freunde des Deutschen Museums, sondern auch

| w

die der GAG. Was ist, was will diese Gesellschaft?

konnen, und durch Ertrage aus
der Verwertung von Verlag- und
Urheberrechten.

Tatigkeit
Das Forschungsinstitut fiir die Ge-
schichte der Naturwissenschaften

und der Technik des Deutschen

Museums in Miinchen hat in den
ersten Jahren seit seiner Grin-

dung (1963) von der Gesellschaft
erhebliche Zuwendungen erhal-
ten, bis Mittel aus anderen Quel-
len, insbesondere von der Stiftung
Volkswagenwerk, zur Verfugung
standen. Den neu errichteten
Lehrstiihlen fiir Technik- und Na-

turwissenschaftsgeschichte an der
Universitdt Stuttgart und der
Technischen Universitdat Berlin
sowie einer Reihe anderer histori-
scher Institute an Hochschulen
und Fachhochschulen wurden
technikgeschichtliche Fachbiiche-
reien zur Verfiigung gestellt, fir
die keine anderen Mittel vorhan-
den waren. Um wissenschaftlichen
Nachwuchs fiir das Gebiet der
Technik- und Naturwissenschafts-
geschichte zu gewinnen, hat die
Gesellschaft Gelder fiir die Mitar-
beit von Diplom-Ingenieuren und
-Physikern in verschiedenen Insti-
tuten bereitgestellt, damit sie sich
in die Wissenschaftsmethodik der
Historiker einarbeiten konnen.

im Rathaus der Stadt Stuttgart — Kleiner Sitzungssaal

18.00 Empfang (mit Gelegenheit zur Aussprache)

l GEORG-AGRICOLA-GESELLSCHAFT
zur Forderung der Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik e. V.

EINLADUNG ZUR JAHRESTAGUNG

Stuttgart, 25. und 26. Oktober 1979
| unter der Schirmherrschaft

des Ministerprisidenten des Landes Baden-Wiirttemberg Lothar Spéth

.l Die Griindung des Technischen Landesmuseums ist AnlaB fiir die Georg-Agricola-Gesellschatft,
ihre diesjahrige Jahrestagung in Baden-Wiirttemberg abzuhalten.

Museums

Schlufiwort

Ansprache Prof. Dr. H. Engler,
Minister fur Wissenschaft und Kunst des

Landes Baden-Wirttemberg

Technischer Fortschritt, Irrtum oder Hoffnung?
Professor Dr. rer. nat. h. ¢. Dr.-Ing. S. Balke

Die Technik als Kulturfaktor Die wissenschaftlichen
Grundlagen des neuen Landesmuseums
Professor Dr. rer. nat. A. Hermann

Aufgaben und Moglichkeiten des Technischen

Professor Dr. phil. nat. H. Auer

Technikgeschichte als Realitdt und als Notwendigkeit
Professor Dr. phil. K. H. Ludwig

Professor Dr.-Ing. W. Dettmering

DEUTSCTHES MUSEUM
BIBLIOTHEK



Es ist nicht mehr zeitge-
mall, zuriuckzuschauen
auf die Welt der Antike,
deren Konturen von der
klassischen Philologie des
19. und frithen 20. Jahr-
hunderts gezeichnet wur-
den. Die Interessen der
Altphilologen galten vor
allem einer griechischen
Philosophie und Litera-
tur, die unserem Lebens-
gefiihl, das heute weitge-
hend von den Naturwis-
senschaften und einer
schon bedrohlich gewor-
denen Technik bestimmt
ist, fremd geworden sind.
Die Naturwissenschaften
waren bei den Griechen
Teil einer iberwiegend
spekulativen Naturphi-
losophie, die ohne die
Biirde der Verantwor-
tung fir die Anwendung
von Wissen existieren
konnte, ja fiir die der Be-
reich der Erkenntnis wie
bei Platon und den mei-
sten Vorsokratikern als
wesensverschieden von
dem Bereich des sinnlich
Erfahrbaren, unserer rea-
- len Welt also, angesehen
wurde.

Die von Handwerkern
getragene antike Technik
hatte natiirlich nur mit
der realen Welt zu tun;
sie konnte in dieser grie-
chischen Naturphiloso-
phie keine oder nur eine
negative Rolle spielen.
So ist es nicht erstaunlich,
dalB selbst eines der grol-
ten enzyklopadischen
Werke tiberhaupt, die

» Realencyklopadie der
classischen Altertumswis-
senschaft«, den Begriff
Technik nicht enthalt.
Andererseits kann es
nicht verwundern, dal3
die Taten des Mannes,

Wissenschaft

und lechnik
im Spannungsfeld

der Politik

von Ivo Schneider

Friedrich Klemm
zum 75. Geburtstag gewidmet

Archimedes bei der Konstruktion einer geometrischen Figur,
umringt von 4 Schiilern,

neben ihm die beiden Astronomen Hipparch

und Ptolemaus (mit der Krone).
Ausschnitt aus Raffaels Schule von Athen

(Rom, Vatikan, Stanza della Segnatura (1509-1511)

der gegen die herrschen-
den philosophischen
Richtungen den Bereich
der Technik mit dem Be-
reich der Erkenntnis, der
Wissenschaft, verband,
ihre in der Antike emp-

fundene Faszination bis
heute nicht eingebiif3t ha-
ben. Es handelt sich um
den bedeutendsten
Mann, den Sizilien her-
vorgebracht hat, den Sy-
rakusaner Archimedes.

Von all seinen Schriften blieb uns
praktisch nur ein Teil seiner ma-
thematischen Arbeiten erhalten;
doch schon diese reichen aus, um
ihn zumindest als den grof3iten Ma-

thematiker der Antike ebenbiirtig
auszuweisen. FEudoxos, FEuklid
und Apollonios von Perga konn-
ten sich allenfalls als Mathemati-
ker mit Archimedes messen. Doch
anders als bei diesen dreien, von
deren Leben und Lebensumstan-

den die Antike fast nichts hinter-
lassen hat, gibt es verhaltnismalig
viele, zum Teil legendare Berichte
iiber den Syrakusaner, der in ge-
wisser Hinsicht das Gegenstiick zu
dem homerischen Odysseus dar-
stellt. Wie die Dauer der Belage-
rung von Troja durch die Grie-
chen nur den Hintergrund fur die

letztlich erfolgreiche List von
Odysseus, dem Liebling der Athe-
ne, abgibt, so bietet das gewaltige
Belagerungsheer des Marcellus
vor Syrakus nur den Hintergrund
fiir die erfindungsreiche Verteidi-
gung der Stadt durch den greisen

Archimedes.
Wer war dieser Mann, dessen

noch erhaltene Werke fast aus-
schlieBlich der Ideenwelt der Ma-

thematik angehoren? Wie konnte
er, hochstilisiert zum Ubermen-
schen, dem man die unglaublich-
sten Leistungen zutraute, in die
Literatur eingehen, die sich sonst
nur mit den mythischen Heroen,
den politischen Fihrern, den
Schlachtenlenkern, den Exponen-
ten der groBen philosophischen
Schulen und den Vertretern der
Kunst beschéaftigte? Die Antwort
ist einfach: Archimedes gehorte
zu dieser Gruppe. Er gehorte dazu
nicht auf Grund seiner Leistungen
als Mathematiker, die nur von
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Tretkran mit verschiedenen Fla-
schenziigen, eingesetzt beim Tem-
pelbau (Relief eines romischen
Sarkophags, Rom, Lateran-Mu-
seum)

Tod des Archimedes durch einen
romischen Soldaten, Darstellung
nach einem Mosaik, dessen Datie-
rung umstritten ist, moglicherwei-
se antik. (Frankfurt a. M., Liebig-
haus)
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sehr wenigen verstanden wurden,
sondern als ein Macher im Mittel-

punkt des politischen und militdri-
schen Geschehens. Aus welchem
Holz dieser Mann geschnitzt war,
1Bt sich aus einem von der ganzen
Antike kolportierten Satz erah-
nen; Archimedes hatte ihn in je-
nem hemdsdarmeligen dorischen
Dialekt, den man in Syrakus zu
dieser Zeit noch sprach, seinem
Konig gegeniiber geduBert: »Gib
mir einen Platz, und ich werde die
Erde bewegen.« Kein Mensch hat
je eine solche Ungeheuerlichkeit
mit dhnlicher Ernsthaftigkeit vor-
gebracht. Konig Hieron II. war ein
nichterner Mann, der wohl wuB-
te, daBl es nicht in seiner Macht
stand, Archimedes den geforder-
ten Platz zuzuweisen, von dem aus
die nach antiken Vorstellungen im
Zentrum eines endlichen Kosmos
ruhende Erde bewegt werden
konnte, Aber Hieron wollte doch
wissen, ob Archimedes von einem
Ort seines Machtbereichs aus eine
Im Vergleich zur Erde kleine, fiir
Menschen aber ungeheuer groBe
Last zu bewegen imstande war.
Nach Plutarchs Bericht in der Bio-
graphie des Marcellus war ein
vollbeladenes konigliches Fracht-
schiff, »das nur mit groBer Miihe
und von vielen Handen ans Land
gezogen worden war«, Gegen-
stand der Probe. Archimedes be-
Stand sie gldnzend, indem er
»Sachte und mit der Hand das
Ende eines Flaschenzugs bewegte,
womit er das Schiff ohne den ge-
ringsten AnstoB so sanft zu sich

hinzog, als wenn es liber das Meer
hinglitte«.

Dem Naturwissenschaftler Archi-
medes ging es dabei weniger dar-
um, die Wirksamkeit mechani-
scher Maschinen in einem ein-
drucksvollen Schauversuch zu de-
monstrieren, als um die Uber-
schreitung der von Philosophen
gesetzten Grenzen. Nicht die Gro-
Be der Erde machte die Ungeheu-
erlichkeit in Archimedes’ beruhm-
ter Aufforderung an Hieron aus,
sondern die fiir Archimedes
selbstverstandliche @ Vorausset-
zung, dafl die Erde als Ganzes
denselben mechanischen Gesetzen
gehorcht wie irgendein Korper auf
der Erde. Es liegt nahe, diesen
Gedanken mit der kurzen Darstel-
lung des heliozentrischen Systems
von Aristarch, fiir das die Konig
Gelon gewidmete »Sandrech-
nung« des Archimedes unsere ein-
zige Quelle ist, zu verbinden. Das
aristarchische System, das mit
dem fast zwei Jahrtausende jiinge-
ren des Copernicus praktisch
identisch ist, war fiir Archimedes
zumindest denkbar. In einem sol-
chen System ist die Erde nur einer
der um die Sonne kreisenden
Planeten; die Planeten wurden
aber als beseelte, ewige und un-
vergangliche Himmelskorper an-
gesehen. Demgegentiber machte
die Forderung des Archimedes die
Himmelskorper zu Klumpen einer
unbeseelten Materie, die allein
den Gesetzen der Mechanik un-
terliegt. Der Weg, den Kepler und
Newton beschritten, um den Giil-
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tigkeitsbereich der Mechanik von
der Erde auf den gesamten Kos-
mos auszudehnen, war von Archi-
medes vorgezeichnet. Wieviel da-
von in jenen kugelformigen Plane-
tarien zu sehen war, die in der
Antike haufig als eindrucksvollste
Leistung des vielseitigen Syraku-
saners angesehen wurden, laBt sich
nicht mehr nachvollziehen. Cicero
hat die beiden Planetarien des
Archimedes, die Marcellus als
Kriegsbeute nach Rom gebracht
hatte, noch rund 150 Jahre nach
dem Tod des Archimedes gesehen
und sich mehrfach dariiber geau-
Bert, am ausfiihrlichsten in der
Lehre tliber den Staat. Zunachst
nicht sonderlich beeindruckt von
dem 1hm vorgefiihrten Instru-
ment, kam Cicero nach einer Er-
kldarung tiber seine Wirkungsweise
zu der Auffassung, »jener Archi-
medes miisse ein Mann von einer
fast ibermenschlichen Geistesgro-
Be gewesen sein«.

Das Bewunderungswerte der Er-
findung von Archimedes liege in
der Losung des Problems, »wie
man mittels einer einzigen Haupt-

umdrehung die ungleichen und
mannigfaltigen Umlaufe (der Son-

ne, des Mondes und der Planeten)
in ihren ganz verschiedenen Be-
wegungen beobachten konnec.
Wenn man das Planetarium be-
wegte, »so traf der Mond, der
Sonne folgend, an jenem ehernen
Geriat in der gleichen Anzahl von
Umdrehungen an derselben Stelle
ein, wie er am Himmel Tage
braucht zu der gleichen Konstella-
tion. Daher lieB3 sich an dem Glo-
bus auch eine Sonnenfinsternis
ebenso veranschaulichen, indem
der Mond in die Scheibe trat, die
vom  Erdschatten  getroffen
ward. . .«.

Weder diese Instrumente, in de-
nen sicherlich eine Reihe von Ar-
chimedes zugeschriebenen Einzel-
erfindungen wie die endlose
Schraube Anwendung fanden,
noch ein von Archimedes verfal3-

tes Handbuch tuber den Bau sol-
cher Planetarien sind erhalten.
Erst zu Beginn unseres Jahrhun-

derts fanden Schwammtaucher
vor der griechischen Insel Antiky-
thera die Spuren eines gesunke-



nen romischen Schiffes; man ent-
deckte unter den Resten der vom

Meeresboden geborgenen Ladung
Bruchstiicke einer astronomischen
Uhr. Dieses Planetarium war um
80 v. Chr. angefertigt worden mit
einer feinmechanischen Prazision,
die man in Europa erst wieder ab
dem ausgehenden 17.Jahrhundert
erreichte. Das komplizierte Zahn-
radgetriebe sowie Fragmente der
Aufschrift zeigen eindeutig, da@
dieses Instrument dieselben Funk-
tionen wie die verschiedentlich
beschriebenen Spharen des Archi-
medes hatte. Man nimmt heute
an, dal das Antikythera-Instru-
ment in einer von Archimedes
ausgehenden Tradition steht.

Der Planetarienbauer Archimedes
1Bt sich unter dem Gesichtspunkt
einer buchstdablichen Mechanisie-
rung des kosmischen Geschehens
mit dem erdnahen Techniker und
Ingenieur widerspruchsfrei in
Einklang bringen. Offen bleiben
aber noch Hintergrund und Stel-
lung des Mannes, der mit seinem
vom syrakusanischen Volk gut ab-
geschirmt lebenden Konig wie mit
seinesgleichen sprechen konnte.
Plutarch erklart dies mit der Zu-
gehorigkeit zur Gruppe der Syn-
geneis kai Philoi, wortlich der
Verwandten und Freunde.

Eine nahe Verwandtschaft zwi-

schen Hieron und Archimedes ist
aber mit Sicherheit auszuschlie-
Ben, da andernfalls Archimedes
die 214v.Chr. vom Volk be-
schlossene und vollzogene Aus-
rottung der koniglichen Familie
nicht iiberlebt hatte. Was bedeutet
also dieser Terminus? Damit wur-
den in den Diadochenreichen und
auch bei dem diese imitierenden
Hieron II. entsprechend Ostli-
chem, vor allem persischem Vor-
bild, die im Staats- und Verwal-
tungsapparat dem Konig am nach-
sten stehenden Wiirdentrager, sei-
ne unmittelbaren Berater, ge-
kennzeichnet. Aus der umfang-
reicheren Gruppe der Philoi re-
krutierten sich dabei die Synge-
neis, wobei hier wohl im Sinne der
urspriinglichen = Wortbedeutung
von Verwandtschaft an Ebenbiir-
tigkeit durch Leistung und Her-
kunft gedacht ist.

Die enge Verbindung zum Ko-
nigshaus als hoher Staatsbeamter
wird ja auch indirekt durch die
Widmung des Sandrechners an
den spateren Mitregenten, Konig
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Gelon, bestatigt. Durch diese
Funktion von Archimedes wird
seine Mitarbeit an einer ganzen
Reihe von Projekten Konig Hie-
rons im Rahmen von dessen Wirt-
schafts-, Agrar- und Wehrpolitik
zumindest sehr wahrscheinlich.

Die praktischen Tatigkeitsberichte
von Archimedes fiigen sich so
nahtlos in ein politisches Pro-
gramm. Dazu gehorte eine Politik
des Gleichgewichts zwischen Rom
und Karthago, d. h. vertraglich ge-
sicherte Loyalitdat und damit Frie-
den mit Rom, auf der anderen
Seite gelegentliche Unterstiitzung
von Karthago, etwa durch Getrei-
delieferungen in Notzeiten, um
Rom nicht zu stark werden zu
lassen. Getreidelieferungen waren
eine Spezialitdt Hierons, er hatte
den von ihm beherrschten Bereich
zu einer der Kornkammern der
antiken Welt ausgebaut und belie-
ferte vor allem das griechische
Mutterland mit seinen Getreide-
frachtern. Von daher wird sein

Interesse an der Verbesserung der

Rekonstruktion einer der riesigen
in der Antike und im Mittelalter
verwendeten Steinschleuderma-
schinen

Agrarstruktur ebenso wie an der
des Schiffbaus deutlich, wozu bei
letzterem kommt, daB er, um gele-
gentlichen Uberfillen etwa durch
karthagische Kriegsschiffe ge-
wachsen 2zu sein, selbst eine
Kriegsflotte unterhalten mubfte,
die sinnvollerweise in bezug auf
Manovrierfahigkeit und Bestiik-
kung mit Geschiitzen einen mog-
lichst hohen technischen Stand ha-
ben muflite. Ebenso ist klar, dal3
Hieron II. vorausschauend die
schon von dem Tyrannen Diony-
sios angelegten Festungsanlagen
auf den neuesten Stand bringen
lieB, um Syrakus vor moglichen
Angriffen, vor allem seitens der
Karthager, zu schiitzen.

Dal3 Archimedes noch zu Hierons
Lebzeiten die technische Verant-
wortung fiir die Befestigungsanla-
gen der Stadt und ihren Geschiitz-
park ubernommen hatte, wird ver-
schiedentlich bestatigt. Ein mut-
mabBlich noch zeitgenossischer Be-
richt, wonach Archimedes Kon-
strukteur des grof3ten Schiffes die-

ser Zeit, der »Syrakosia«, war,
pal3t ebenso in dieses Bild wie
arabische Darstellungen, wonach
agyptische Bewasserungsanlagen
auf Archimedes zuriickgehen. Ob
sich Archimedes tatsachlich in
Agypten mit Bewisserungsanla-
gen beschaftigt hat, spielt dabei
weniger eine Rolle als die Tatsa-
che, da3 Konig Hieron, der selbst
ein Werk iiber die Verbesserung
der landwirtschaftlichen Ertrage
abgefal3t hatte, an der LOosung des
Bewasserungsproblems sicherlich
grofites Interesse hatte.

Eine der vielen Erfindungen, die
Archimedes zugeschrieben wer-
den, ist die Wasserschraube oder
Wasserschnecke, die schon in der
Antike fur die Entwasserung von
Bergwerken und die Bewasserung
in der Landwirtschaft eingesetzt
wurde und noch heute in Agypten
beniitzt wird. Eine Beschreibung
dieser Pumpenform hat Vitruv
hinterlassen, dem wir auch die
Geschichte, wie Archimedes einen
betriigerischen Goldschmied ent-
larvte, verdanken. Diese Bege-
benheit steht moglicherweise am
Anfang der Beziehungen von Ar-
chimedes zu HieronII. Vitruv er-
zahlt sie so:

»Als er (Hieron) nach seinen Sie-
gen den unsterblichen Goéttern in
einem Heiligtum einen goldenen
Kranz als Weihegabe niederzule-
gen beschlossen hatte, verdingte
er die Anfertigung um einen Ar-
beitslohn und wog dem Unterneh-
mer das Gold genau nach Gewicht
zu. Dieser legte zur gegebenen
Zeit das schon handgearbeitete
Werkstiick zur Abnahme vor, und
er schien das Gewicht des Kranzes
genau abgeliefert zu haben. Spater
wurde Anzeige erstattet, es sei
Gold weggenommen und dem
Kranz ebensoviel Silber beige-
mischt worden. Hieron war dar-
iber erbost, dal3 er betrogen war,
Da er jedoch kein Mittel ausfindig
machen konnte, wie er die Unter-
schlagung nachweisen konnte, bat
er Archimedes, er sollte es iiber-
nehmen, sich dariiber Gedanken
zu machen. Wahrend dieser dar-
uber nachdachte, ging er zufillig
in eine Badestube und, als er dort
in die Badewanne stieg, bemerkte
er, da3 ebensoviel wie er von
seinem Korper in die Wanne ein-
tauchte, an Wasser aus der Wanne
herausfloB. Weil dieser Vorgang
einen Weg fiir die Losung der



SIEMENS

Fir die Musik gilt absolute Werktreue. Das Licht Blihnenbeleuchtungsanlagen von Siemens

spielt mit nach einer Partitur, die Regisseur realisieren miihelos und zuverlassig jede erdenk-
und Beleuchter fiir jede Inszenierung neu schreiben.  liche Lichtwirkung.

Erst aus dem idealen Zusammenspiel von Sie spielen mit in Salzburg wie in Bayreuth,

Klang und Gebérde, Szene und Licht entsteht eine  in Moskau und in Sydney, in Kapstadt und Berlin -
vollendete Aufflihrung. in den flihrenden Hausern der Welt.

Siemehs-Technik
in den Theatern der Welt




Aufgabe gezeigt hatte, hielt er sich
daher nicht weiter auf, sondern
sprang voller Freude aus der Ba-
dewanne, lief nackend nach Haus
und rief mit lauter Stimme, er
habe das gefunden, was er suche.
Laufend rief er ndmlich immer
wieder griechisch: >Ich hab’s ge-
funden! Ich hab’s gefunden!«
Dann aber soll er in Verfolg dieser
Entdeckung zwei Klumpen von
dem gleichen Gewicht, das auch
der Kranz hatte, gemacht haben,
einen aus Gold, einen zweiten aus
Silber. Danach fiillte er ein groB3es
GefaBl bis an den duBlersten Rand
mit Wasser, und dahinein tauchte
er den Silberklumpen. Der GroB3e
des in das Wasser eingetauchten
Silberklumpens entsprach die
Menge des abflieBenden Wassers.
Dann nahm er den Klumpen her-
aus. Darauf goB3 er, mit einem
Sextar abmessend, so viel Wasser,
wie es weniger geworden war, in
das Gefall nach, so dall das Was-
ser in derselben Weise, wie es
vorher gewesen war, mit dem
Rand eine waagerechte Flache bil-
dete. So fand er daraus, welches
bestimmte Gewicht Silber einem
bestimmten Mal Wasser ent-
sprach. Nachdem er dies festge-
stellt hatte, tauchte er in der glei-
chen Weise den Goldklumpen in
das volle GefaB3, nahm ihn wieder
heraus, fiigte in der gleichen Wei-
se das abgemessene Quantum
Wasser hinzu und fand, weil der
MeBbecher eine geringere Anzahl
von Sexteln Wasser anzeigte, um
wieviel bei gleich groBem Gewicht
ein Goldklumpen in seinem Volu-
men kleiner ist als ein Silberklum-
pen. Spater aber fullte er das Ge-
fall wieder auf, tauchte den Kranz
selbst in das gleiche Wasser hinein
und fand, daB3, als der Kranz ein-
getaucht war, mehr Wasser (aus
dem MeBbecher) abgeflossen war
als dann, als der Goldklumpen
von gleichem Gewicht eingetaucht
war. Und so errechnete er aus
dem, was 1m Falle des Kranzes
mehr an Wasser zugetan war als
im Falle des Goldklumpens, die
Beimischung des Silbers zum Gold
und wies sie und die handgreifli-
che Unterschlagung des Goldar-
beiters nach.«

Hier i1st das Auftriebsprinzip, des-
sen Aquivalent Archimedes in sei-
ner Spatschrift »Uber schwim-
mende Korper«, dem theoreti-
schen Gegenstiick zu seiner Tatig-

Drehkran mit Kurbelantrieb und
Flaschenzug zum Heben von
Schiffen (Kupferstich aus Jacques
Besson, Theatrum instrumen-
torum et machinarum, Lyon 1578)
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Naive Darstellung der Wirkungs-
weise einer archimedischen Was-

serschraube nach Ryff f. 306 v.

keit als Schiffsbaumeister, formu-
lierte, noch nicht verwendet. Nach
einer anderen antiken Quelle hat
es Archimedes schon bei der
Goldkranzwagung benutzt.

Wie er dabei wirklich vorgegan-
gen war, 1st ebensowenig zu ent-
scheiden wie das Problem, ob und
wie Archimedes die »Syrakosia«
oder ein anderes grofles Schiff
allein bewegt hat; Tatsache ist,
dal3 Konig Hieron mit diesem Rie-
senschiff seinem ubersteigerten
Geltungsbedirfnis gemall die
Welt und insbesondere die Ptole-
mader zu beeindrucken versuchte
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und noch ablesbar aus der uns
erhaltenen Literatur auch tatsach-
lich beeindruckte. Den Quellen
zufolge spielte dabei Archimedes
eine zentrale, im Detail vielleicht
gelegentlich nicht ganz zutreffen-
de Rolle.

Damit erklaren sich zumindest
zwel Dinge: Fiir den niichternen
Realpolitiker Hieron II. war der
Praktiker und Ingenieur Archime-
des von weit groBerem Interesse
als der Mathematiker. Der Mathe-
matiker konnte allenfalls als ein
Einmanninstitut den im Museion
der Ptolemaer wirkenden Kon-

Kurrenten entgegengesetzt wer-
den.

Die in diesem Zusammenhang na-
heliegende Frage, ob Archimedes
eine Schule zu griinden vermoch-
te, 1st nicht eindeutig zu beantwor-
ten. Einzelne Schiiler scheint Ar-
chimedes gehabt zu haben. Der als
Uberbringer seiner Schriften er-
wahnte Herakleides konnte ein
solcher Schiiler gewesen sein; viel-
leicht zahlte auch Gelon, der Sohn
Hierons, dazu. Andererseits deu-
tet die Art der Briefe von Archi-
medes an Dositheos an, dall er
seine Schriften nach Alexandria
schickte nicht nur aus dem natiirli-
chen Bediirfnis, von anderen gele-
sen zu werden, sondern weil er
nach moglichst ebenbiirtigen Dis-
kussionspartnern, die seine Er-
gebnisse und Leistungen zu wiirdi-
gen vermochten, suchte. Es ist
ziemlich fraglich, ob solche Part-
ner in Syrakus zur Verfiigung
standen. Im ubrigen wire die Le-
bensfahigkeit einer eventuell doch
vorhandenen Schule von Archi-
medes 1n Syrakus bedingt durch
die Ereignisse in den letzten Le-
bensjahren von Archimedes stark
eingeschriankt worden. Diese letz-
ten Lebensjahre brachten unter
anderem den durch Hannibal ver-
ursachten scheinbaren Niedergang
Roms, den aus dieser Situation
erwachsenen Aufstand Konig Ge-
lons, Gelons mutmallich von Hie-
ron veranlaB3ten Tod, das Ableben
von Hieron selbst, die Ablosung
einer Rom-freundlichen durch ei-
ne Rom-feindliche Politik unter
dem Enkel Hierons, Hieronymos,
die Ermordung von Hieronymos
und allen tubrigen in Sizilien ver-
bliebenen Mitgliedern der konigli-
chen Familie und schlieBlich den
Krieg mit Rom, der Belagerung
und Einnahme von Syrakus mit-
einschlof. Dall diese auf einen
Zeitraum von vier bis fiinf Jahren
konzentrierten Ereignisse nicht
ganzlich folgenlos fiir das person-
liche Schicksal eines in nichster
Nahe von Hieron II. lebenden
wichtigen Beraters geblieben sein
konnen, ist lebhaft vorstellbar.

Es wird damit wahrscheinlich, daf
auch die jlingsten seiner uns be-
kannten Werke vor diesen letzten
Jahren entstanden sind.

Die spurbar sorgfiltige Planung
von Archimedes bei der Abfas-
sung seiner Schriften auch in Hin-
blick auf eine aufbauende Reihen-
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folge, die relativ zahlreichen
Querverweise auf eigene Schriften
in den erhaltenen sowie Hinweise
aus der uns heute bekannten anti-
ken, byzantinischen und arabi-
schen Literatur lassen glauben,
daBl wir die Arbeitsgebiete von
Archimedes einigermallen voll-
standig kennen. Wie kann man
vor diesem Hintergrund die uns
bekannte wissenschaftliche Pro-
duktion einordnen?

Schon eine relative Chronologie
der uns bekannten Schriften bzw.
Titel von Schriften konnte helfen,
etwas uber die wissenschaftliche
Entwicklung von Archimedes aus-
zusagen.

Sprachliche Untersuchungen zei-
gen, daBl der terminologische
Sprung in der Lehre der Kegel-
schnitte zwischen Aristaios und
Appolonios gerade durch Archi-
medes geschlossen werden kann.
Danach laBt sich in den einschlagi-
gen Schriften von Archimedes ei-
ne Entwicklung nachweisen, an
deren Endzustand Apollonios un-
mittelbar anschlieBen konnte.
Setzt man voraus, da3 die noch in
der Antike erfolgten Redaktionen
von Archimedes’ Werk die ange-
nommene Entwicklung einer Ter-
minologie bei Archimedes nicht
verschiittet haben, so 1aBt sich die-
se fiir eine relative Chronologie
gut benutzen. Dabei ist bei jeder
relativen Chronologie eine Teil-
ordnung durch die fiinf jeweils mit
einem Einleitungsbrief an Dosi-
theos versehenen Arbeiten iiber
Inhaltsbestimmungen  gegeben,
weil Archimedes in diesen Briefen
wiederholt auf die Aufeinander-
folge gerade dieser Arbeiten Be-
zug nimmt. Relativ zu diesem in
seiner Reihenfolge festgelegten
Kern von Arbeiten lassen sich die
Ausgabezeiten der  anderen
Schriften auch mit Hilfe inhaltli-
cher Kriterien bestimmen.
Keinen Platz in dieser Ordnung
erhalten zunachst die »Kreismes-
sung« und die »Sandrechnung,
weill sich weder terminologisch
noch inhaltlich Beziehungen zu
den anderen Schriften ergeben. Es
spricht einiges dafiir, dall die
» Kreismessung«, in der der Kreis-
umfang zwischen dem 3'/7- und
dem 3'/-fachen des Durchmessers
eingeschlossen wird, den iltesten
mathematischen Schriften des Ar-
chimedes angehort.

Ein Fixpunkt als Ansatz fiir eine

absolute Datierung der Schriften
laBt sich moglicherweise aus dem
ersten Brief von Archimedes an
Dositheos, der der Parabelqua-
dratur vorausgeht, gewinnen. Hier
wird der offenbar erst kurz zu-
ruckliegende Tod Konons er-
wahnt. Die gut bestdtigte Benen-
nung eines von Konon entdeckten
Sternbildes nach der Locke der
Berenike, der Gattin von Ptole-
maios III., 1aBt den SchluB zu, daf3
Konon das Jahr 241 v. Chr. noch
erlebt hat, in dem Ptolemaios III.
aus dem syrischen Krieg zuriick-
gekehrt war. Fir die gliickliche
Heimkehr hatte die Konigin ihr
Haupthaar der Aphrodite ge-
weiht, das den Berichten zufolge
nach einiger Zeit aus dem Tempel
verschwunden war. Konon hat
dann — eine Geste alexandrini-
scher Galanterie — das verschwun-
dene Haar der Konigin am Him-
mel wieder entdeckt. Gestiitzt auf
das aus den Bemerkungen von
Archimedes ersichtlich iiberra-
schend frithe Ableben Konons
kann man dieses und damit auch
die Abfassungszeit der Parabel-
quadratur als um 240 v. Chr. lie-
gend vermuten.

Die weitere Aussage von Archi-
medes in der »Spiralenabhand-
lung«, dal3 seit Konons Tod viele
Jahre verflossen seien, legt eine
Abfassungszeit der Spiralenab-
handlung um 230 v. Chr. und ent-
sprechend der Methodenschrift
um 220 v.Chr. oder ein bichen
davor nahe.

Die durch Drachmann rekonstru-
ierten mechanischen Schriften des
Archimedes gehen der Parabel-
quadratur als dem ersten Werk
der an Dositheos geschickten
Schriftenreihe uber Inhaltsbestim-
mungen voraus; dabei handelt es
sich um eine Reihe von aufeinan-
der aufbauenden Schriften, die
unter dem Titel »Elemente der
Mechanik« zusammengefalBit sind
und die mit Biichern »Uber den
Schwerpunkt«, »Uber Stiitzen«
sowie » Uber Waagen« beginnt.
Die beiden noch erhaltenen Bii-
cher »Uber das Gleichgewicht
ebener Flachen« erscheinen da-
nach als noch erhaltene Teilstiicke
einer groBeren Schrift mit dem
Titel »Uber das Gleichgewicht
bzw. iliber den Schwerpunkt«, die
erst nach der an Dositheos ge-
schickten Serie herauskam.
Damit ergibt sich ganz in Uberein-

stimmung mit den vorhergehen-
den Uberlegungen zur Titigkeit
von Archimedes am Hof von Sy-
rakus, da3 Archimedes bei den
seinen wissenschaftlichen Werde-
gang widerspiegelnden Schriften
und deren Reihenfolge von der
Mechanik, d. h. von zunachst sehr
einfachen mechanischen Experi-
menten ausgegangen war., Er-
staunlich ist dabei, daB der gesam-
te Block von rein mathematischen
Untersuchungen, die mit der
Parabelquadratur einsetzen, erst
nach 240v.Chr. verfal3t wurde.
Das heif3t, da3, selbst wenn er bei
seinem 212 v. Chr. erfolgten Tod
wesentlich jlinger als 75 Jahre alt
war (Johannes Tzetzes, der einzi-
ge Gewahrsmann fiir dieses sicher
nicht authentische Alter, lebte im-
merhin mehr als 13 Jahrhunderte
nach dem Tode des Archimedes),
Archimedes zu diesem Zeitpunkt
mit mindestens 35 Jahren zu alt
war, um dann erst seine entschei-
denden Entdeckungen zu machen.
Das soll heien, dafl das von Ar-
chimedes in der Methodenschrift
beschriebene heuristische Verfah-
ren mutmaBlich das Ergebnis der
schopferischen frithen Periode
von Archimedes ist. Bei diesem
Verfahren hatte  Archimedes
neue, fur die Mathematiker seiner
Zeit unerhorte Siatze gefunden,
die er ithnen iiber Konon in der
einerseits vorsichtigen, anderer-
seits herausfordernden Form von
Problemen mitgeteilt hatte. Lo-
sungen fur diese Probleme waren
be1 Archimedes nach seinen eige-
nen Angaben auch Jahre spiter
noch nicht eingegangen. Dennoch
darf man annehmen, da3 Archi-
medes nicht gadnzlich ohne jede
Reaktion auf diese Herausforde-
rung geblieben war. Zumindest
dirften Kritik und Zweifel an der
Losbarkeit von Problemen gedu-
Bert worden sein, die die von Ari-
stoteles dogmatisch verneinte
Vergleichbarkeit von Krumm und
Gerade voraussetzten. In dieser
Situation sah sich Archimedes als
Herausforderer dann gezwungen,
selbst die zur Losung dieser Pro-
bleme erforderlichen Sdtze und
nun mit den zugehorigen Bewei-
sen zu liefern. Das in den an
Konon geschickten Problemen
enthaltene Programm hat dann
Archimedes in den Sendungen an
Dositheos noch etwas erweitert.
Grundsatzlich bedeutete aber die-

se neue Situation fiir den minde-
stens 35jahrigen Archimedes eine
grofe Schwierigkeit, da er zu die-
ser Zeit, wie er ausdriicklich selbst
schreibt, nicht in der Lage war, fiir
alle von ihm gefundenen Satze
Ableitungen zu liefern, die von
den Mathematikern seiner Zeit als
strenge Beweise anerkannt wer-
den konnten. Die Schwierigkeit
lag dabei fiir Archimedes weniger
im mathematischen Riistzeug als
in der Wahl geeigneter, d. h. zu-
mindest fiir die Mehrzahl der Ma-
thematiker evidenter oder doch
uberzeugender Voraussetzungen.

Das grof3te Hindernis fiir Archi-
medes war die Uberwindung des
Dogmas von der Unvergleichbar-
keit von Krumm und Gerade. Das
Kernstiick zu dieser Uberwindung
bietet das von ihm sogenannte
»LLemmac, spater als Archimedi-
sches Axiom bezeichnet. Wie un-
sicher sich Archimedes dabei der
Zustimmung seiner Mathemati-
kerkollegen war, zeigt seine Spra-
che, die lebhaft an die umgangs-
sprachliche Wahrscheinlichkeits-
terminologie erinnert. Eine solche
Unsicherheit ware unverstandlich,
wenn Archimedes Buch XII der
Elemente Euklids mit den zuge-
horigen Voraussetzungen, die in
Buch V und Buch X geschaffen
sind, zur Verfiigung gestanden
hatten. Archimedes scheint also
seine Arbeiten in Unkenntnis der
Euklidischen Elemente geschrie-
ben zu haben; erst spétere Redak-
tionen brachten eine teilweise
» Buklidisierung« der archimedi-
schen Werke. Es ist dabei voll-
kommen offen, inwieweit durch
diese Feststellung die bislang als
gesichert angesehene Aussage,
dall Euklid vor Archimedes lebte,
bertihrt wird.

Die eben erwahnten Schwierigkei-
ten bezuglich einer Anerkennung
seiner Ableitungen als strenge Be-
weise hatten Archimedes dazu ge-
fuhrt, die formal befriedigende
Ableitung eines mathematischen
Satzes hoher zu bewerten als des-
sen Entdeckung. Spater, bei der
Herausgabe der Methodenschrift,
hatte Archimedes diese Phase
uberwunden, was sich auch an
dem Vergleich der Leistungen von
Demokrit und Eudoxos zeigt. Sein
konstruktives heuristisches und
damit den schopferischen Mathe-
matiker kennzeichnendes Verfah-
ren erhalt nun eindeutig den Vor-
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zug. Fir jlingere Mathematiker
seiner Art ist die Mitteilung in der
Methodenschrift gedacht, die mit
Hilfe des darin beschriebenen
Verfahrens Sitze, die Archimedes
nicht mehr zu finden in der Lage
war, entdecken sollten.

Die Mitteilung ist in dem die »Me-
thodenschrift« einleitenden Brief
an den alexandrinischen Univer-
salgelehrten und Bibliotheksdi-
rektor Eratosthenes enthalten; ein
Hauch von Abschiedsstimmung
von seinem Lieblingsgegenstand
scheint diesen Brief zu umgeben.
Die nach der »Methodenschrift«
abgefalite Arbeit »Uber schwim-
mende Korper« kann der Mecha-
nik wie der Mathematik zugerech-
net werden. Die Unentscheidbar-
keit dieser Frage ist auf Archime-
des selbst zuriickzufiihren; er hat-

Bestimmung des Silbergehalts der
Krone Hierons mit Hilfe des Auf-
triebprinzips (aus Giovanni Batti-
sta Hodierna, Archimede Redivi-
vo, Palermo 1644, S. 27)

te die Mechanik durch seine me-
chanischen Schriften in den Rang
einer mathematischen Disziplin
gehoben. Eine spatere archimedi-
sche Schrift ist uns nicht bekannt.
Die Ereignisse zwangen Archime-
des in hohem Alter zu seinen
Anfangen zuriickzukehren, seine
Arbeit als Kriegsbauingenieur
wiederaufzunehmen. Er tat sie im
Scheinwerferlicht der Weltge-
schichte, im Spannungsfeld der
Auseinandersetzung zwischen
Rom und Karthago, die Rom mit
dem zweiten Punischen Krieg fir
sich entschied. Damit waren die
Weichen fiir Roms Aufstieg zur
Weltmacht gestellt. Dall deshalb
gerade der zweite Punische Krieg
zu einem Lieblingsgegenstand der
romischen Geschichtsschreibung
wurde, ist ganz natirlich. Hatten

Rontgenbild des Antikhytera-
Instruments, das griechische
Schwammtaucher aus einem ge-
sunkenen romischen Schiff bar-
gen. Man nimmt an, dab dieses

doch in diesem Krieg die romi-
schen Heere schlieBlich gegen den
gefahrlichsten Gegner, dem sie je
gegeniiberstanden, gesiegt. Von
218 bis 216 v. Chr. hatten sich
karthagische Truppen unter der
Fiihrung Hannibals 1n Italien
durchgesetzt und Rom 1n seiner
Existenz bedroht. 215 v. Chr. war
es dem damaligen Prator Marcel-
lus zum ersten Mal gelungen,
Hannibal zurtuickzuschlagen. Mar-
cellus, der Sieger liber Roms Tod-
feind Hannibal, brauchte dann na-
hezu zweil Jahre, um die wie viele
andere von Rom abgefallene rei-
che, aber politisch zu dieser Zeit
bereits bedeutungslose Stadt Syra-
kus einzunehmen. Man hat fur
diese unverhdltnismaBig lange Be-
lagerungszeit ein Alib1 gesucht
und es in der Person des greisen
Archimedes gefunden. Die techni-
sche Phantasie dieses einen Syra-
kusaners wurde verantwortlich ge-
macht fiir die von den Einge-
schlossenen eingesetzten Abwehr-
waffen, denen die tuberlegenen
Romer hilflos gegenuberstanden.
Plutarch widmete 6 der 30 Ab-
schnitte seiner Marcellus-Biogra-
phie dem erfindungsreichen Syra-
kusaner. Er und die beiden ande-
ren Kronzeugen der Belagerung
von Syrakus, Polybios und Livius,
geben ziemlich gut ilibereinstim-
mende Darstellungen von der
flirchterlichen, ldhmende Angst
bei den Romern auslosenden Wir-
kung der vielfaltigen, jeder An-
griffssituation angepalten Wurf-
maschinen, der riesigen Krane, die
mit ihren Greifern vollbeladene
romische Schiffe aus dem Wasser
zogen, um sie dann plotzlich wie-
der fallen zu lassen. Marcellus

mullte einsehen, »dall die Romer
so sehr in Furcht und Schrecken
waren, dall sie, sobald nur ein
kleines Seil oder Holz iiber die
Mauer  herausragte, sogleich
schrien, Archimedes wolle eine
Maschine auf sie spielen lassen,
und eiligst davonliefen«. In diesen
Wurfmaschinen und Kranen wur-
den sicherlich eine Reihe der Ar-
chimedes zugewiesenen Entdek-
kungen wie der Flaschenzug, eine
mit einem Seilgetriebe arbeitende
Spannvorrichtung sowie andere
Verbindungen der fiunf einfachen
mechanischen Potenzen ange-
wandt. Die Antike hat uns keine
Einzelheiten tber die archimedi-
schen Kriegsgerate hinterlassen.

Instrument in einer von Archime-
des ausgehenden Tradition steht.

(Aus “Transactions of the Ameri-

can Philosophical Society”, No-
vember 1974)

Der Erfolg von Archimedes, allein
mit semen Maschinen ein grofles
Heer romischer Soldaten zur Auf-
gabe der aktiven Belagerung, die
in eine EinschlieBung verwandelt
wurde, gezwungen zu haben, hat
die Phantasie  verschiedener
Schriftsteller schon in der Antike
beschaftigt. Vor diesem Hinter-
grund entstand die Legende vom
Einsatz einer Geheimwaffe, einem
aus vielen emnzelnen Planspiegeln

zusammengesetzten Brennspiegel,
zur Vernichtung der romischen

Flotte auf groBere Distanz. Ana-
log zu der Entsprechung zwischen
der Praxis einer mechanischen
Technik und eimner Theorie der
Mechanik 1m Schaffen von Archi-
medes glaubte man auch an die
praktische Anwendung optischer
Gerate, da Archimedes auch die
Abfassung eines umfangreichen

Buches iiber optische Probleme
zugeschrieben wurde. Die Hinter-
und Beweggriinde fiir die Entste-
hung dieser Legende, die bis heute
fur Aufregung in den Massenme-

dien zu sorgen vermag, wurden
vom Autor vor einigen Jahren
aufgeklart. Archimedes brauchte
keine zusatzlichen optischen Mit-
tel, wo die gut bestatigte Wirkung
seiner fur die Zeit furchterlichen
mechanischen Waffen zu dem ge-
wunschten Erfolg fuihrte. Archi-
medes konnte allerdings mit sei-
nen Mitteln den durch Verrat vor-
bereiteten Fall seiner Heimatstadt
nicht verhindern. Bei der Erobe-
rung ist er umgekommen. Ein Mo-
saik halt eine der uberlieferten
Versionen vom Tod des Archime-
des fest. Dall Ignoranz und Res-

sentiments dem Mann gegenuber,
der den Romern so lange so viele
Schwierigkeiten zu bereiten wul3-
te, einen einfachen romischen Sol-
daten das strikte Gebot von Mar-
cellus, das Leben des Archimedes
zu schonen, mi3achten lieBen, hat
einige Wahrscheinlichkeit.

Nicht toten konnte ein romisches
Schwert aber das Leben und Fort-
leben der Werke und Ideen des

Syrakusaners.
(Eine ausfiihrlichere Darstellung

von Leben und Werk des Archi-
medes steht in: Ivo Schneider,
» Archimedes — Ingenieur, Natur-
wissenschaftler und Mathemati-
ker«, Darmstadt 1979, Band 102
der »Ertrage der Forschung« der
Wissenschaftlichen
Buchgesellschaft.)

DEUTSCHES MUSEUM
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€ine neve Halle

Im Marz dieses Jahres
wurde mit den Bauarbei-
ten an der neuen Luft-
und Raumfahrthalle be-
gonnen. Walter Rathjen,
der fur die neue Halle
zustandige Abteilungslei-
ter, beschreibt den Stand
der Planung und die Kri-
terien der Ausstellung:
Die ersten konkreten Pla- ,
nungen fur eine Erweite-
rung der Luft- und
Raumfahrtabteilung be-
gannen bereits 1970.
Nach einem Architekten-
wettbewerb fiel 1975 die
Entscheidung, den Ent-
wurf des Architekturbu-
ros Prof. Sep Ruf & Part-
ner zu verwirklichen. Die
Finanzierung des Baus i1st
jedoch nur dem Umstand
zu verdanken, dal3 die
Bundesregierung zur
rechten Zeit ein Kon-
junkturforderungspro-
gramm verabschiedete
und das Projekt des
Deutschen Museums dar-
in aufnahm. Immerhin
geht es um 29,5 Millionen
DM, die je zur Halfte
vom Bund und vom Land
Bayern aufgebracht wer-
den miissen. In zweiein-
halb Jahren soll der Bau
sowelit stehen, dal3 mit
der Einrichtung begon-
nen werden kann.

Von den fiinf Geschossen des Ge- Blick in die neue Halle fiir Luft-
baudes stehen der Luft- und und Raumfahrt (Modell). Die
Raumfahrt drei zur Verfligung: Sudostseite ist ganz verglast, so
das Erdgeschof3 mit 2600, das 1. daB ein Blick ins Innere moglich
Obergeschol3 mit 2100 und das 2. st

Obergeschof mit 1100 Quadrat-

metern. Hinzu kommen noch zwei  Die derzeitige Luftfahrtabteilung
Zwischengeschosse mit etwa 600 st zu klein geworden; die Ent-
bzw. 500 Quadratmetern. Zusam- wicklung der letzten Jahrzehnte
men mit der alten Luftfahrthalle kann nicht mehr dargestellt

wird die zukiinftige Ausstellungs- werden

flaiche etwa 8000 Quadratmeter

umfassen.

In zwei Tiefgeschossen mit je ca. VergroBerung, die das Deutsche
2100 Quadratmetern Nutzfliche Museum seinem Ruf als eines der
erhalten das aus allen Nahten bedeutendsten Museen fur Natur-
platzende Depot und weitere Ab-  wissenschaft und Technik und sei-
teilungen, z.B. der Landverkehr, ner Aufgabe als Bildungsinstitu-
dringend bendtigten Zuwachs an  tion schuldig ist. Denn die Luft-
Lager- und Ausstellungsfliche. fahrtabteilung ist seit langem viel
Der Anbau erbringt eine Zunah- zu klein und konnte deshalb die
me der gesamten Ausstellungsfla- Entwicklung der letzten Jahrzehn-
che um ca. 25%. Das ist eine te nicht mehr berucksichtigen.
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Das erste Uberschall-Verkehrs-
flugzeug, Concorde, fiir besonders
eilige und zahlungskriftige Rei-
sende unserer Zeit

Das erste Ganzmetall-Verkehrs-
flugzeug, Junkers F 13, fiir beson-
ders eilige und zahlungskraftige
Reisende der zwanziger Jahre

13

Diese Abteilung ist geplant wor-
den (1906 Grundsteinlegung fur
den Sammlungsbau), als es zwar
schon Ballone und Luftschiffe
gab, aber erst ein einziges flugfa-
higes Motorflugzeug — das der
Gebriider Wright. Kaum jemand
gab damals der Luftfahrt mit Ap-
paraten schwerer als Luft eine
Chance. Der Bau von Flugappara-
ten versprach nicht gerade mate-
riellen Gewinn oder eine Verbes-
serung der existentiellen Lebens-
bedingungen — was in anderen
Zweigen der Technik oft die trei-
bende Kraft einer Entwicklung
war — und auch keine vertiefte
Kenntnis der Naturphanomene -
was andere Wissenschaften forde-
rungswiirdig machte. Die Motive
der Flugpioniere lagen mehr im
Bereich der Traume, des Sportes
und der Abenteuerlust. Entspre-
chend langsam ging die Entwick-
lung zunichst auch voran, zumal
die Kosten entweder aus Privat-
vermogen oder Geldpreisen aus
Wettkdmpfen finanziert werden
muliten.
Der 1. Weltkrieg dnderte dies
schnell und drastisch: Aus einem
Sportgerdt wurde eine kriegsent-
scheidende Waffe, und aus klei-
nen Handwerksbetrieben wurden
GroBindustrien mit Hunderttau-
senden von Beschaftigten. In den
nachfolgenden Jahren spielte die
militarische Zielsetzung weiter ei-
ne dominierende Rolle in der
technischen Entwicklung von
Hochleistungsflugzeugen. Zuneh-
mend bedeutender wurde aber
gleichzeitig die Nutzbarmachung
der einzigartigen Eigenschaften
des Flugzeuges fiir nichtmilitari-
sche Zwecke:

— zum Transport von Post, Fracht
und Passagieren

— zur Vermessung und Kartogra-
phierung ‘der Erdoberflache
(sieben Zehntel der Erdoberfla-
che waren damals noch nicht
genau vermessen)

— zur Schadlingsbekampfung aus
der Luft in der Land- und
Forstwirtschaft.

Erst mit der zivilen, wirtschaftli-

chen Nutzung des Flugzeuges ent-

faltete sich die »Flugtechnik« zur
eigentlichen » Luftfahrttechnik« in

ithrer ganzen Vielfalt.
Als 1925 der Sammlungsbau und
die Luftfahrtabteilung eroffnet

wurden, stand diese Entwicklung
noch in den ersten Anfangen. Es



gab noch keinen Weltluftverkehr,
kaum betonierte Riesenflugplatze
und keine Strahltriebwerke. Die
Zahl der Instrumente im Cockpit
war an einer Hand abzuzahlen,
und der Pilot meinte noch, den
Fahrtwind spiiren zu missen, um
sicher fliegen zu konnen. Damals
reichten die tausend Quadratme-
ter auf der Galerie uber der histo-
risch viel ergiebigeren Schiffahrts-
abteilung aus, um die Technik der
Luftschiffe und Flugzeuge ver-
standlich darzustellen.

Der 2. Weltkrieg, der wachsende
Wohlstand in den Industrielan-
dern und das unverminderte
Wettriisten zwischen Ost und
West fiithrten dann aber zu einer
Eskalation der technischen Ent-
wicklung des Flugzeuges und seit
Ende der dreifliger Jahre der Ra-
kete, deren tatsdachliches Ausmal3
wenigen bewuf3t und verstandlich
1st.

Das Unbehagen breiter Bevolke-
rungskreise am technischen Fort-
schritt — Flugzeuge, Raketen und

Satelliten stehen als besonders
charakteristische Beispiele dafiir —
ist nicht zuletzt darauf zuruckzu-

fuhren, dal man sich von den
Errungenschaften der Technik

iiberrollt fiihlt, ohne die wesentli-
chen Prinzipien hinter den Ma-
schinen und ihren Sinn noch er-
kennen zu konnen. Andererseits
gibt der Staat Milliardenbetrage
fiir Flugzeug- und Raumfahrtpro-
jekte aus, ohne daBl man recht
weifl, warum das notig und so

teuer 1st.
Ein technisch-naturwissenschaftli-

ches Museum mul3 sich diesen
Fragen stellen und dazu beitragen,
MiBverstandnisse und Unver-
standnis abzubauen und ein ratio-
nales, qualifiziert kritisches Ver-
haltnis zu Wissenschaft und Tech-
nik zu ermoglichen. Dies ist eines
der Ziele, die mit dem Bau der
neuen Luft- und Raumfahrthalle
erreicht werden sollen.

Es wird also nicht primar darum
gehen, die hinzugewonnene Fla-
che mit moglichst vielen Flugzeu-
gen auszufiillen. Das dullere Er-
scheinungsbild eines Flugzeuges,
die Flugzeugzelle, sagt zwar schon
einiges aus iber den jeweiligen
Stand der Technik — man verglei-
che eine Junkers F13 mit emer

Aufklarungsflugzeng Rumpler
CIV des 1. Weltkrieges vor dem
europaischen Mehrzweckkampi-

flugzeug MRCA -Tornado

Das Dreiwellen-Zweistromtrieb-
werk RB 199 erfordert wegen sei-
ner Kompliziertheit einen hohen
Entwicklungsaufwand. Auf dem
Prufstand werden etwa 500 Para-

meter gemessen

Concorde oder eine Rumpler CIV
mit einem MRCA-Tornado -,
aber das allein genugt nicht. Von
gleichrangiger Bedeutung und
ebenso teuer sind etwa die Trieb-
werksanlage und die elektronische
Ausriistung (die Avionik), doch
die sind von aulen kaum sichtbar.
So wird es darum gehen, die histo-
rische Entwicklung jedes dieser
drei Teilbereiche mit gleicher
Wertigkeit darzustellen und ihren
Anteil am Funktionieren des Ge-
samtsystems Flugzeug aufzuzei-
gen. Weitere Bereiche, ohne die
die heutige Luftfahrt nicht denk-
bar ware, wie Flugsicherung, Ret-
tungs- und Sicherheitseinrichtun-
gen sowie Luft- und Raumfahrt-
medizin, erfordern ebenfalls ein-
gehende und verstandliche Dar-
stellung. SchlieBlich sollen auch
solche Gebiete beriicksichtigt
werden, die zwar okonomisch we-
niger relevant, daftr aber fir den
Besucher nicht weniger interes-
sant sein diirften. Dazu gehoren
u.a. der »Flug in der Natur«, das
unerreichbare Vorbild des Vogel-
fluges, oder die »Ballon- und
[Luftschiffahrt«, mit der die Luft-

fahrt begonnen hat, und der »Se-
gelflug«, der Bereich, in dem das
Fliegen noch schoner Selbstzweck
1st.

Ahnliches gilt auch fiir die Raum-
fahrt. Nur waren die Ziele der
Raumfahrtpioniere zu ihrer Zeit
noch utopischer und noch weiter
von einer praktischen Nutzanwen-
dung entfernt als die der Luft-
fahrtpioniere. Die wissenschaftli-
chen und technischen Probleme
waren noch schwieriger zu losen.
Wenn hier nicht ebenfalls die
militdarische Nutzungsmoglichkeit
Geld, Material und menschliche
Arbeitskraft in grofStem Stil »frei-
gesetzt« hatte, wiirde man noch

lange auf die Raumfahrt warten
miussen, ein Verzicht, der vielen
sicherlich nicht schwergefallen
ware, da sie ohnehin nicht mitrei-
sen konnen oder wollen.

Die erste erfolgreiche Grof3rake-
te, die Peenemiinder A4, war eil-

nerseits als V2 eine Waffe, ande-
rerseits bel ithrem ersten gelunge-

nen Start im Oktober 1942 der
erste Schritt auf dem Weg in den
Weltraum. Nur in wenigen ande-
ren Bereichen, wie zum Beispiel

der Kernenergie, wird die Ambi-
valenz der Technik so deutlich wie
in der Raketen- und Flugzeug-

technik. Mit militarischen Inter-
kontinentalraketen, die nach dem

2. Weltkrieg in den USA und in
der UdSSR entwickelt worden
sind, wurden schlieBlich 1957 und
1958 die ersten Satelliten in eine
Umlautbahn um die Erde ge-
schickt. Und zwolf Jahre spater
gelang mit dem zivilen Apollo-
Programm die erste Landung ei-
nes Menschen auf dem Mond. Der
oft kritisierte gewaltige Aufwand
an Geld und menschlicher Gei-
steskraft brachte immerhin auch
der allgemeinen technischen, wis-
senschaftlichen und wirtschaftli-
chen Entwicklung wesentliche Im-
pulse. Auch die Farbbilder vom
blauen Planeten Erde, die die
Astronauten vom Mond mitbrach-
ten, haben sicherlich einen gar
nicht berechenbaren Einflull auf

das Weltbild des Menschen und
sein Bewuf3tsein der Endlichkeit
und Begrenztheit unserer Erde.
Ein Nebeneffekt, der sich im Hin-
blick auf die Folgen des exponen-
tiellen Wachstums der Bevolke-
rung, des Konsums und der Um-

weltbelastung langfristig gesehen
als hilfreich bei der Durchsetzung




Wi B =~
rmachenVermogen.
,, h @ d. ) d eII
Durch individuelle
Beratungd’ . oo e

richtigen Vermogensberater. Einen Experten
fur Sparbriefe, Pfandbriefe, Aktien und
Immobilienfonds, flir steuersparende und
pramienbegunstigte Anlageformen.

Einen Spezialisten, der weiB, welche Anlagen
............... fur wen die besten sind.

) WA T Sprechen Sie jetzt mit den Vermogens-

LI
L]
Lo | 'il‘.'.i‘li."'ln
L 1
".'illr ! L N .'_il

4 =
||||||
&

i |
T m Y
.............

i

beratern der Raiffeisenbank. Die machen

FFFFFFF

el "'+"- i..'i.i*.i » B ! o +.I'._'.". ."+i..| LLLLLL
""""

i '.l.l-+:.-".-‘."'.:‘..

LN R ]

R W Vermogen. Durch individuelle Beratung.

IRMTI T

111111

R g

L
1111

i
...........

&
.....

...........

1 -.r II.I-I. N rlla. ...I
ks :l_-'u_:u.' i % . ] :u_ Pk FL..l.' llllllllllllllll
e B o et AL H T LN A4 Y sy
--------------------------
.'.IIJI-.-| I-| IJ--.ll‘:‘.'-"'r.l = 5 -r| .:r. ol - l:l. '.“l.l.-.q._ ::::::
i "‘1'.'-r.r.l- B H Tl N ity i M Bl b g g -.:.r':':':F.l.l-.llll--:'l--:.'
;-;-.I‘..I-..-.Il‘r.'-.l--.'-...' r.lll-'-.l-llu .l.'l- i ¥ % S a R N R N Wl i o 'l'"I-I.I.-.-.l' L 1I...1.II Chrl
L '."."_':':.'-:l:l-:- g Lll:':'.l'i:".l‘:-l I_h_'-.h .: ‘..‘. ‘-i". .II'-'.lh‘-. L .“;-:r_-:l‘h:':' ________

..............
LN R E iy ke S ' =8 ¥ i = L AN e T N T L T g e
-.-.llllal:'.:':'| i .'I+-| Y E Il..':':"‘:'I.'I.'I-rlIJI:':':'I‘I"-‘l.-{.:' '.';-.I'tn."lr‘;:" e e L y k" . A '_'_'_I' O "':.‘ ............
-----------------------------------
....-:.:|.:|,l.l'_|‘lI.lI..:l:.:_l'.lll-r..l_-:.:l:g '.l--l-r.I'l.-:l:' II“-‘I‘I“:“P‘ :TH _-1|..-1|1| Tl .._-.:| 3 I"-_q.i‘-‘.1‘. N ::ll.l.ll.-.| _'..-rl|' 'l.'.II|I.I-|.I|.':FI.‘|I.‘|FJ.J-.|.I' ..........
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
ol ] el A I T g L P Il i T g s M A e T T g B T N g g i T
R R e SRR T AN s e - W R o e L B T R e R T e i N e e WO T T T T R R T e
PRI T T e e, T T R e BT e S T R i O T |IJ-1"'"I1III|..."'.I~I.L L i
............................................................
'-|||.r||'|_.'-l'-r||.|.J||'|"rla..._il'-I--.....""llr.l_""-l--.. "-II..-".'III.r.'rl'-"‘I .....................
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
lllllllllllllllllllllllllllllllllll
-I-.llall 1rll-'|""|."."ll '."'I_'-l.l_q..... e 'I'.l.q.... .....1'.'--rr.|.ll|.. T Ey A "1'.-‘l.l.ll:r..ll..'.'-.l.l.l.- o i T T A
..................................................
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
Ly " "'1'1-1:-‘-":':' R r..'u..l.'.'.--l'|'.ru..‘'.l'.'-llr'-.m':.l.' r.'-.I-rl"|'-rrul'.:."'.‘-lll'.l .l-ri-.:":"'r"l"'-r.ll'q-'-:' '''''''''''''
l.'.IIII.-.-r.‘_"_:""llll-.l.l.-_li ..............................................
..........

....................................

......

-------------------
..................................
.........................................

.............................................

.............
.......................
_______________________________
.......

RAIFFEISENBANK

Die Bank mit dem freundlichen Service




16

von politischen Entscheidungen
und 1hrer oOffentlichen Zustim-
mung erweisen konnte.

Konkreter nutzbar sind allerdings

schon jetzt andere Projekte und
Erfolge der Raumfahrt. So erfiil-
len Satelliten fiir die Nachrichten-
ubertragung, Navigation, Wetter-
und Klimaforschung und Erd-
erkundung langst ihren sinnvollen,
allgemein anerkannten Zweck.

In den néachsten Jahren, wenn die
amerikanische Raumfahre Space
Shuttle mit dem in Europa gebau-
ten Raumlaboratorium Spacelab

an Bord ihren regelmaligen Ver-
kehr in den Weltraum aufnehmen
wird, beginnt eine zweite zu-
kunftstrachtige Phase der Raum-
fahrt. Die in und mit dem Space-
lab durchfiihrbaren Untersuchun-
gen werden zeigen, in welchem

Umfange die besonderen Um-
weltbedingungen des Weltraums
wirtschaftlich nutzbar sind. Man
darf bei aller Kosten-Nutzen-
Rechnung und Sinnfrage nicht
vergessen, dafl die Raumfahrt erst
zwanzig Jahre alt ist. Sie steht
noch in ihren Anfangen, ver-
gleichbar etwa den dreiBliger Jah-
ren in der Luftfahrt. Es ist zu
erwarten, dall sie weiter an Be-
deutung zunehmen und - bedingt
durch die extremen Anforderun-
gen — eine grofB3e Zahl von techni-
schen Neuerungen hervorbringen
wird.

Bei der Gestaltung der Raum-
fahrtabteilung in der neuen Halle
wird dies alles zu beriicksichtigen
sein. Allerdings erst, wenn auch in
Deutschland oder in Europa mal3-
gebliche  Entwicklungsarbeiten
durchgefiihrt werden konnen,
kann es dem Deutschen Museum
gelingen, wichtige Originalexpo-
nate zu bekommen. Denn aus den
USA oder gar aus der UdSSR sind

solche kaum zu beschaffen. Ein
technisches Museum ist also auch
ein Spiegelbild der wissenschaftli-
chen und industriellen Aktivititen
seiner Heimat, und deshalb 1st die
derzeitige, sehr kleine Raumfahrt-
abteilung, in der iberwiegend aus-
landische Raketen und Satelliten
nur als einfache Modelle ausge-
stellt sind, durchaus charakteri-
stisch fiir das (MiB-)Verhiltnis
der Raumfahrtaktivitaten unseres
[andes im Vergleich zu denjeni-
gen anderer Lander.

Das Museum bemiiht sich jedoch,
fur die Besucher, die nicht die

Gelegenheit haben, in amerikani-
sche Museen zu gehen, trotz der
minimalen Finanzmittel, auch
einige bedeutende und interessan-
te Objekte aus den USA zu be-
schaffen.

Wie eingangs bereits erwahnt,
sind die Bauarbeiten an der neuen
Halle inzwischen in vollem Gange.
1983 oder 1984 soll die Eroffnung
sein.

Was alles ausgestellt und wie es
dargestellt werden soll, wird zur
Zeit von einem Fachbeirat erar-
beitet. Dieser hat sich vor sechs
Jahren unter dem Vorsitz von Dr.
Ludwig Bolkow und der Ge-
schaftsfiihrung von Kyrill von
Gersdorff konstituiert. Er umfalt
etwa 100 Experten in 20 Fach-
gruppen. IThm gegeniiber stehen
allerdings nur zwei (!) Mitarbeiter
der Luft- und Raumfahrtabtei-
lung, die die Vorschlage der Ar-
beitsgruppen  weiterverarbeiten.
Inzwischen konnte eine grofle
Zahl wichtiger Flugzeuge, Moto-

ren, Strahltriebwerke, Instrumen-
te und Gerite ins Museum geholt

werden, so da3l man in manchen
Bereichen schon vor der Qual der

Wahl steht.

Schwieriger aber als die Auswahl
der auszustellenden Objekte ist
die Methode der Darstellung. Ein
Flugapparat der Frihzeit der

Luftfahrtgeschichte war ein im
wahrsten Sinne des Wortes durch-
schaubares System. Alle wesentli-
chen Teilsysteme, Tragwerk,
Steuerung und Antrieb, lagen of-
fen zutage. Wie kann man aber die
Funktionsweise einer modernen
Flugzeugsteuerung, eines Trieb-
werkes oder einer Tragheitsnavi-
gation darstellen? Wie weit kann
und muB3 man tiberhaupt gehen,
um ein »Verstandnis« des Details
und des Zusammenwirkens der
Untersysteme 1m Gesamtsystem
Flugzeug, Rakete oder Satellit zu
erreichen? Angesichts der Kom-
plexitit moderner technischer Sy-
steme, die selbst der Fachmann
nicht mehr iiberblicken kann, ist

es nicht leicht hier einen befriedi-
genden KompromiB} zu finden, zu-
mal die Besucherstruktur des
Deutschen Museums so heterogen
ist wie in kaum einem anderen

Museum.
Wie kann man ferner einem jun-
gen Besucher, der im Museum

Anregung fiir seine Berufsfindung
sucht, die Arbeitsweise bei der

Entwicklung eines neuen Flugzeu-
ges und die Arbeitswelt der jewei-
ligen Industrie- und Wissen-
schaftszweige verstandlich ma-

chen? Im Hinblick auf die 10 000
Schulklassen, die jahrlich durch

die Ausstellungen wandern, ist

diese Frage naturlich besonders
wichtig. Nirgendwo sonst kann ein
Schiuler so unmittelbar und umfas-
send vergleichen und abwagen,
welcher Zweig der Technik 1hm
am meisten gefallen konnte. Zu-
dem bietet die Luft- und Raum-
fahrt ein charakteristisches Bei-
spiel dafur, wie sich im Laufe
emner technikgeschichtlichen Ent-
wicklung Arbeitsweise und Ar-
beitswelt radikal verandern. Die
ersten Flugzeugbauer waren Ein-
zelkampfer, die ihre Probleme oh-
ne jede materielle Unterstutzung
von aullen losen mufiten. Heute
gibt es kein Projekt, das noch
in nationaler Eigenstandigkeit
durchgefiihrt werden kann. Bei-
spiel Airbus: Tragflache aus Eng-
land, Rumpfteile aus Frankreich,
Holland und Deutschland, Leit-
werksteile aus Spanien, Triebwerk
und Teile der Avionik aus den
USA, Montage in Frankreich, In-
nenausstattung in Deutschland
und Auslieferung in Frankreich.
Die enge Verflechtung von Staat
und Wirtschaft ist ein weiteres
Kennzeichen. Bei Raumfahrtpro-
jekten der ESA (Europiische
Weltraumbehorde) sind die Ver-
haltnisse noch um einige Grade
verwickelter.

Am schwierigsten dirften jedoch
die Fragen zu Sinn und Zweck
technischer Entwicklungen in die
Darstellung einzelner Objekte
bzw. in die Ausstellung als Ganzes
zu integrieren sein. Die Behand-
lung dieser Fragen gehort von An-
fang an zum wesentlichen Inhalt
des Bildungauftrages des Deut-
schen Museums. Entsprechend
deutlich wurde auch bei1 der
Grundsteinlegung fir die neue
Luft- und Raumfahrthalle, am 7.
Mai 1978, darauf hingewiesen.
So versprach Dr. Ludwig Bolkow,
der Vorsitzende des Bundesver-
bandes der Deutschen Luft- und
Raumfahrtindustrie und gleichzei-
tig Vorsitzender des Fachbeirats,
in seiner Ansprache:

»...nicht nur emne historische
Erinnerungssammlung aufzubau-
en, sondern den Beitrag der Lufi-
und Raumfahrttechnik fur die ge-

schichtliche und kulturelle Ent-
wicklung der Menschheit ver-
standlich zu machen; ... nicht nur
darzustellen, nach welchen physi-
kalischen Gesetzen Flugzeuge,
Raketen und Satelliten tiberhaupt
fliegen konnen, sondern darzu-
stellen, welche Bedeutung diese
die Traume des Ikarus und Jules
Verne weit tibertreffenden Dinge
fur den gesamten Erdenkreis und
seine Erforschung haben. ...es
soll warnend mit Hilfe der Dar-
stellung auf die Gefahren hinge-
wiesen werden, welcher MiB-
brauch den von uns entwickelten,
von Menschenhinden gebauten
Dingen innewohnt, wenn ihnen
nicht frith genug Paroli geboten
wird. «

Und Bundesprasident
Scheel forderte:

»Die Halle soll unseren Burgern
die Leistungen der Wissenschaft
zeigen; helfen, den Biirgern und
vor allem der Jugend, ein waches
und ein naturliches Verhaltnis zur
Technik zu finden und der Wis-
senschaft und der Technik ihren
angemessenen Raum in einer hu-
manen Gesellschaft zu geben.«
SchlieBlich umri3 Generaldirektor
Theo Stillger selbst die Ziele der
neuen Halle: »...sie soll helfen zu
verstehen, wie in der Geschichte
der Menschheit der Traum zu flie-
gen zur Technik des Fliegens wur-
de, wie in der Gegenwart Wissen-
schaft, Wirtschaft und Industrie in
der Technologie des Luftverkehrs
und der Astronautik arbeiten,
welche Bedeutung diese Luft- und
Raumfahrt fiir die Zukunft der
gesamten Menschheit hat.«

Das ist ein klar vorgezeichnetes
Programm. Die Erfahrung wird
zeigen, wie In Zusammenarbeit
zwischen Museum und Fachbeirat
diese Ziele in der Ausstellung ver-
wirklicht werden konnen. Es kann
zweifellos keine definitive Beant-
wortung von Fragen nach »Sinn«
und »Bedeutung« erwartet wer-
den, dazu ist die Luft- und Raum-
fahrttechnik zu ambivalent und in
der offentlichen Meinung zu um-
stritten. Erwartet werden kann
aber, dal} die Darstellung so ange-
legt ist und mit Daten und Hin-
weisen so erganzt wird, dall eine
sachliche, ideologiefreie Diskus-
sion angeregt wird und moglich
Ist.

Walter

Walter Rathjen
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» Hiiten Sie sich
vor den kleinen, unreifen Chemikern,

die Piinktchen aneinanderreihen!«
Gauguin
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1 Chevreulscher Farbkreis Der Farbzirkel wird durch die drei Primdrfarben Rot, Gelb und Blau in drei gleich
grofie Segmente eingeteilt, die hinwiederum von den drei binaren Farben Orange, Griin und Violett halbiert
werden. Eine weitere Halbierung dieser sechs Segmente erfolgt durch die ternaren Farben Rot-Orange, Orange-
Gelb, Gelb-Griin, Griin-Blau, Blau-Violett und Violett-Rot.
Die so entstandenen zwolf Hauptsegmente werden jeweils in fiinf weitere Zwischenfarben unterteilt, so daf} der
Farbkreis insgesamt 72 Farben aufweist.

Frankreich im Juli 1830:

Der Feudalismus Karls X. fallt, die neuen okonomischen Strukturen des
Gewerbes und Handels brechen sich ihre Bahn. Neidvoll blicken die
Stadter des tibrigen Europa nach Paris: keine druckenden Abgaben

mehr an einen nutzlos gewordenen Feudalherren, keine Zollschranken,
keine Zensur der Presse und der Kunst. — Dort darf ein gewisser

Delacroix »die Freiheit, das Volk anfiihrend« malen — in Deutschland

undenkbar! Delacroix’ Monumentalwerk wird zum Ausdruck fiir die
Befreiung des Menschen schlechthin, zum Symbol fiir eine bessere

Zukunft. Dal3 die Dame barbusig uber Leichen geht, stort bestenfalls
den adeligen Betrachter. Doch der ist nicht gemeint.

Im Pariser »Salon« herrschen die Klassizisten, allen voran Ingres. Der
ist emport: »Er konnte es Delacroix nicht verzeihen, da3 dieser sich von
den >klassischen Proportionen des menschlichen Korpersc< abwendet, die
methodische Darstellung von Akten aufgibt, die GroBartigkeit antiken
Faltenwurfs verneint, akademischen Rezepten miBtraut und sich fiir
Individualismus und Freiheit einsetzt. Mit Grauen sieht er, dafl das
Gefiihl tiber die Vernunft siegt, daB Delacroix sich in politische Kampfe
stiirzt, Barrikaden und den griechischen Freiheitskampf verherrlicht,
wihrend er selbst die >Reinheit< der Kunst hochhalt, Szenen aus der
Vergangenheit malt, Monarchenbildnisse und peinlich genaue Portrats
seiner Gonner.« (J. Rewald, Die Geschichte des Impressionismus)



Da i1st er, der Maler einer neuen
Zeit.

Nachdem Delacroix staunend vor
den Naturstudien und Land-
schaftsgemalden eines Constable
gestanden hat, greift er mit dem
heroischen Schlachtruf »Ver-
dammt alle Erdfarben!« zum Pin-
sel und ubermalt sein letztes Bild
mit leuchtenden Farben (Das
Massaker von Scio, 1824).

Also nicht mehr die gedeckten
Mischfarben, mit denen Motive
von oft vornehmer Langeweile
und Modelle 1n gekunstelter Pose
gemalt werden sollten. — Dela-
croix sucht nicht nur nach neuen,

2u.3 Die Fotos zeigen M. E. Chevreul im

engagierten Motiven, sondern
auch nach einer neuen Maltech-
nik, nach neuen Farben.

Das fiihrt ihn schlieBlich zum Stu-
dium der grundlegenden Farbge-
setze. Wutend stellt er dabei fest:
» Die Grundlagen der Farbentheo-
riec werden in unseren Kunstler-
schulen weder analysiert noch ge-
lehrt, da man es in Frankreich fir
uberflussig halt, die Gesetze der
Farbe zu studieren, entsprechend
der Ansicht >Kunsthandwerker
kann man ausbilden, aber Maler
werden geboren<. Geheimnisse
der Farbentheorie? Warum jene
Prinzipien als Geheimnisse be-

4 Diese Daguerreotypie (ein Vorldufer un-

zeichnen, die alle Kiinstler kennen
mussen und die man sie daher
lehren sollte?«

Da die franzosischen Kunsthoch-
schulen ithn im Stich lassen, ist er
gezwungen, sich sein Wissen wo-
anders zu besorgen.

Hilfe bietet ausgerechnet ein Che-
miker, der zu dieser Zeit schon zu
den bertihmtesten Wissenschaft-
lern Frankreichs zahlt: Michel Eu-
géne Chevreul, Inhaber eines
Lehrstuhls fiir Chemie am »Mu-
sée National d’Histoire Natu-
relle«, Mitglied der »Académie
des Sciences« sowie zahlreicher
anderer wissenschaftlicher Gesell-

schaften des In- und Auslandes
und Direktor des Farberei-Depar-
tements der berithmten Gobelin-
Werke. Er gilt bereits als der gro-
Be Begrunder der organischen
Fettchemie, und sein mit Gay-
LLussac zusammen genommenes
Patent zur Kerzenfabrikation
brachte thm weiteren Ruhm und
der franzosischen Kerzenmanu-
faktur emnen ungeahnten Auf-
schwung.

Fur Delacroix interessant ist je-
doch ein anderes, 1839 zum ersten
Male i1m Druck erschienenes
Werk des Chemikers: »De la Loi
du Contraste Simultané des Cou-

Alter von 101 Jahren. Sie entstanden 1886
im Studio des beriihmten Pariser Fotografen
G. F. Tournachon, bekannt unter dem Pseud

serer Fotografie) aus dem Jahre 1886 zeigt “
M.E. Chevreul im Alter von 101 Jahren in -
seinem Laboratorium in den Pariser Gobe- *

onym »Nadar«. Nadar war einer der frii-
hen Forderer der Impressionisten. Die Auf-
nahmen, von denen sich eine Reproduktion
im Deutschen Museum in Miinchen befindet,
starnmen von dem Sohne Nadars und geho-
ren zu den ersten Bildinterviews iiberhaupt.

linmanufakturen.
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5 Michel Eugéne Chevreul. Bronzestatue
im Jardin des Plantes, Paris.
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6 Eugéne Delacroix (1799-1863) »Die
Freiheit, das Volk anfiihrend«. 1830. Ol auf
Leinwand. 260X 325 em. Paris, Louvre.
(Foto von Musées Nationaux, Paris)

In seiner Ablehnung des Klassizismus, in der
Suche nach neuen Motiven, Maltechniken
und Farben wurde Delacroix ein Vorkdamp-
fer des Impressionismus. Er begeisterte sich
fiir die Juli-Revolution 1830 und wihite als
Symbol der Freiheit jene allegorische Frau-
engestalt, die die Trikolore schwingt.

leurs«, eine umfassende Darle-
gung der Gesetze des Farbkontra-
stes und der Farbharmonie.

Anlaf3 zu dieser fundamentalen
farbtheoretischen  Arbeit  Che-

vreuls, die neben Newtons »Op-
tics« und Goethes »Farbenleh-

re« das dritte Hauptwerk zur Far-
benlehre darstellt, waren die Kla-
gen der Teppichwirker und Kun-
den der Gobelinmanufakturen
uber fehlende Farbechtheit und
vor allem mangelnde Intensitat
und Leuchtkraft der eingefarbten
Wollstrange und Garne fur die
Dekorationsstoffe, Polsterbeziige
und kunstvoll gewirkten Wand-
teppiche. Chevreuls eingehende
Untersuchungen hatten ergeben,
daB in einigen Fillen (so z. B. bei
den blauen, hellvioletten und
braunen Farbtonen) tatsachlich
die mindere Qualitat der einge-
setzten Farbstoffe oder auch Man-
gel des Einfarbungsprozesses fur
das unbefriedigende Resultat ver-
antwortlich waren. Jedoch zeigte
sich andererseits, dal z.B. die
schwarz eingefarbte Wolle der
Gobelinfarberei jedem Vergleich
mit eigens angeforderten Proben

aus anderen renommierten Farbe-
reien des In- und Auslandes
durchaus standhalten Kkonnte.
SchlieBlich fiel dem Chemiker auf,
daB3 die schwarzen Farbtone, die
vor allem zur Schattierung der
Bildmotive reichlich verwandt
wurden, dem damaligen Zeitge-
schmack entsprechend, haufig auf
blauem, braunem oder violettem
Grund zu finden waren. Der
scheinbare Mangel an Farbinten-
sitat und Leuchtkraft riihrte ein-
fach daher, daB3 bestimmte dunkle
Farben zu oft unmittelbar neben-
einandergesetzt wurden — ein rein
optisches Problem also, kein che-
misches! Jahrelange, intensive
Studien und systematische Experi-
mentserien erbrachten als Resul-
tat jene grundlegenden farbtheo-
retischen Gesetze des Kontrastes
und der Harmonie, die Chevreul
in seinem umfassenden Werk dar-
legte, das zugleich eine Art
Farbatlas bot, der — gemessen am
damaligen Stand der Farbrepro-

duktionskunst — von iiberragender
Qualitdt war. Entscheidend fir

die Chevreulsche Farbtheorie wa-
ren dabei die Unterscheidung und
Definition dreier Phinomene:

1. Der »Simultane Kontrast«

betrifft den optischen Einflul3, den
zwel unmittelbar nebeneinander
befindliche Farbflachen aufeinan-
der ausiiben, wenn sie zu gleicher
Zeit betrachtet werden. D. h., eine
Farbe verandert sich scheinbar,
wenn der Beobachter gleichzeitig

eine angrenzende, zweilte Farbe
betrachtet (»simultaner Farbkon-
trast«). Ebenso vertieft sich -
scheinbar — der Ton einer dunklen
Farbflache um so mehr, je heller

die unmittelbar angrenzende,
zweite Farbflache ist und wvice
versa (»Kontrast der Farbto-

nung«).

2. Der »Successive Kontrast«

ist ein Effekt, der eintritt, wenn
man zwel Farben in unmittelbarer
zeitlicher Aufeinanderfolge ein-
zeln fixiert. Denn beil intensiver
Betrachtung emner Farbe, deren
Komplementarfarbe im Auge
nachwirkt, wird die zweite Farbe
durch diesen nachwirkenden Ein-
druck der zuerst betrachteten Far-
be optisch beeinflulit.

3. Der »Mischungskontrast«.
Sind die aneinandergrenzenden
Farbflachen gentuigend klein, so



erfolgt bel entsprechendem Ab-
stand des Beobachters von 1thnen
schlieBlich eine totale optische
Mischung der Farben auf der Re-
tina des Auges.

Zur Formulierung praktischer
Richtlinien fiir die Gobelinmanu-
fakturen bedurfte es ferner einer
exakten Reproduzierbarkeit der
Farben nach chromatischer Quali-
tit und Intensitit; also einer auf
Standardwerten basierenden Ver-
gleichsdefinition. Als Ausgangs-
basis wahlte Chevreul drei wohl-
definierte Fraunhofersche Linien
aus den Bereichen der Spektral-
farben Rot, Gelb und Blau, die als
aquidistante Grundfarben eines
Farbkreises dienten. Jeden der
so entstandenen drei Sektoren
filllte er mit 23 aus den jewei-
ligen Grenzfarben interpolierten
Mischfarben auf, so dal3 ein chro-
matischer Zirkel aus insgesamt 72
Farben entstand. Je acht weitere
Farbkreise wurden durch sukzes-
sives Abdunkeln der Farben mit
definierten Mengen schwarzer
Farbe beziehungsweise durch
schrittweise Aufhellung mit wei-
Ber Farbe hergestellt. Zum besse-
ren Vergleich der Farbtone unter-
einander konstruierte Chevreul
auch komplette Farbskalen mit
der jeweils reinen Farbe im Mit-
telpunkt sowie reinem Schwarz
und reinem Weill als Extremen.
So erhielt er schlieBlich aus dem
chromatischen Zirkel reiner Far-
ben 1442 verschiedene, genau de-
finierte Farbtone. Damit glaubte
Chevreul das Problem der exakten

Farbreproduktion ein fiir allemal
gelost zu haben und schlug vor,
den von ihm angefertigten chro-
matischen Zirkel als allgemein
giiltigen Farbstandard neben das

Urmeter zu legen.
Die ehemals sehr groben und un-
genauen Farbstandardwerte in der

Farberei ersetzte er durch seine

neuen, genauen Angaben, und
seine Gesetze der Farbkontraste

wurden von den »Designern« und

7 Wandteppich aus den Gobelin-Manufakturen

nSiegu. Webdauer vom 28.5.1884 bis 3.11.1887.

Die Farbwirkung von Textilien wird auf verschiedene Art
erzielt. Davon beschreibt Chevreul zwei: 1. Fasern oder
Faden verschiedener Farbe werden zu einem Strang verdrillt,
so daf} dieser einen einheitlichen Farbton besitzt. 2. Ver-
schiedene einfarbige Fasern als Kettenfaden und Schufifiden
miteinander verweben, so daf die komplexere optische
Farbmischung in schraffierter Form erscheint.

Teppichwirkern genau beachtet.
Dies fiihrte, zusammen mit Che-
vreuls chemischen Verbesserun-
gen der Farbgewinnung und Far-
bereiverfahren, zu einem enormen
Aufschwung der Gobelinmanu-
fakturen. Dekorationsstoffe und
Teppiche zeigten Farben von
einer bis dahin ungekannten
Leuchtkraft, die Bildmotive der

kunstvollen »Gobelins« konnten
nun mit einem neuen Nuancen-
reichtum aller Farbschattierungen
ohne EinbulBle der Farbintensitat
ausgefiihrt werden. Chevreuls
Thesen zur Farbenlehre fanden
daher rasch die Aufmerksamkeit
eines breiten und heterogenen Pu-
blikums. |

Kunsthandwerker, Teppichkniip-

fer, Weber, Farber und Studenten
aller Fachrichtungen besuchten
seine Kurse und Vorlesungen.

Es ist also durchaus nicht verwun-
derlich, daf3 auch Delacroix von
Chevreuls Werk iiber die Farbkon-
traste erfahrt. Er liest es, ist begei-
stert und bittet den Chemiker
schriftlich um Besuchserlaubnis zu
einem ausfuhrlichen Gesprach.
Chevreul sagt zu, doch kommt die
Begegnung nicht zustande, da der
Maler zur vereinbarten Zeit mit
einer ihn haufig qudlenden Hals-
krankheit darniederliegt.
Delacroix selbst ist jedoch nur
Vorreiter einer neuen Epoche der
franzosischen Malerei. Die Zeit
eilt weiter, die Ereignisse iiber-
stiirzen sich formlich:

Im Februar 1848 kommt es zu
einer dritten Revolution. Die 2.
Republik wird ausgerufen, die
Rollenverteilung dndert sich
griindlich. Diesmal ist es das in-
zwischen im Wohlstand bliihende
Burgertum, das sich gegen seine
ehemaligen Verbiindeten, eine in-
zwischen erschreckend angewach-
sene Masse verarmter Arbeiter,
glaubt wehren zu miissen. Begriffe
wie »bourgeoisie« und »proléta-
riat« werden geboren. Die Bour-
geoisie schlagt den Aufstand des
Proletariats blutig nieder und wird
selbst drei Jahre spater noch ein-
mal von Louis Napoleon herein-
gelegt, der im Staatsstreich das
Parlament auflost und sich als
Kaiser Napoleon III. mit erbli-
chem Titel auf den Thron setzt.
Die wahren Machtverhéltnisse je-
doch liegen anders. Eine neue
Zeit regiert, die kleinen Manufak-
turen und Handwerksbetriebe
verschwinden, die GroBle der Fa-
brikhallen wachst, mit ithnen die
der Stadte und in diesen eine neue
Generation, die die Welt mit an-
deren Augen zu sehen beginnt.
Einige unter ihnen sind Maler. Sie
treten das Erbe Delacroix’ an,

nicht das von Ingres.



Fir sie gilt es, sich endgiiltig frei
zu machen von der zu plattem
Formalismus verkommenen, klas-
sizistischen Malerei. Frei von ge-
kiinstelten Posen, frei von dump-
fen Mischfarben wund abge-
schmackten Motiven, frei von all
den starren Regeln dieses »Ra-
gout von Kunst«, wie Zola es
nennt. Es gilt, das Licht einzufan-
gen, die leuchtenden Farben der
Natur: »Soumettons-nous a I'im-
pression premiere!« (»Unterwer-
fen wir uns dem ersten Ein-
druck!«) ruft Corot aus. Der Im-
pressionismus wird geboren.
»Impressionisten«, das ist die iro-
nisch-abwertende Titulierung je-
ner Maler, deren Werke nicht
mehr farbig umrandete Formen
und zeichnerische Linien aufwei-
sen, die die Natur nicht kennt,
sondern die in der Tradition eines
Goya, Frans Hals und Velazquez
zuruckkehren zur Freilichtmale-
rei. — »Impression, soleil levantc,
diese eigenwillige Bildunterschrift
Claude Monets (1872) regte zu
jenem »nom-de guerre« an fiir ihn
und seine Mitstreiter Guillaumin,
Manet, Berthe Morisot, Pissarro,
Renoir, Sisley, Cézanne, Degas
und manchen anderen Maler. Was
malen sie? Das flimmernde Son-
nenlicht, die atmospharische Wir-
kung der Luft, die von Augenblick
zu Augenblick sich wandelnde
Natur, und: »Sie erobern der Ma-
lerei die Zauberwelt der Grof3-
stadt mit ihren Restaurants und
Cafés, Theatern und Varietés,
Bahnhofen und Kandlen, Markt-
platzen und Rennbahnen, Ball-
salen und Maschinenhallen: ein
hundertarmiges, buntglitzerndes
Polypenwesen voll unausgesetzt
gieriger Bewegung.« (Egon Frie-
dell, Kulturgeschichte der Neu-
zeit)

Das Startzeichen gibt Courbet, der
seine Bilder auf der Pariser Welt-
ausstellung 1855 nicht neben de-
nen Ingres’, Delacroix” und Rous-
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8 Bronzemedaille aus dem Jahre 1885. Miinchen, Deutsches Museum. Im
Auftrag der franzosischen Regierung anlaplich des 100. Geburtstages von M. E.
Chevreul gepragt. Die junge Frau auf der Medaillen-Riickseite stellt »die Jugend

Frankreichs« dar.

9 Wandteppich aus den Gobelin-Manufakturen
»Marmorvase Nr. 1«. Webdauer vom 23. 8. 1886 bis 20. 4. 1888. Auf Grund der
vielfaltigen Moglichkeiten teils chemischer, teils optischer Farbmischung kénnen
mit der Teppichweberei die verschiedensten, differenziertesten Farbeffekte erzielt
werden, weshalb Chevreul die in den Gobelin-Manufakturen praktizierte Web-
kunst mit der Helldunkelmalerei verglich.
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seaus, sondern in einem eigenen
»Pavillon du Réalisme« zeigt. Da-
mit provoziert er nicht nur einen
Riesenskandal, sondern hinterlaf3t
auch eimnen tiefen Eindruck auf
Pissarro, Manet und Degas, deren
grol3es Vorbild er wird.

Die franzosischen Impressionisten
sind Kinder der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts; einer Zeit, in
der der Suezkanal gebaut wird
(1859-69), in der Perkin den er-
sten kunstlichen Teerfarbstoff
(1856) und Bayer eine Synthese
des  Naturfarbstoffes  Indigo
(1878) entwickelt; in der Darwin

» Uber die Entstehung der Artenc
(1859) und Haeckel eine »Na-

tirliche  Schopfungsgeschichte«
(1868) schreibt; in der Pasteur
seine bakteriologischen Arbeiten
betreibt (erste Veroffentlichungen
ab 1857), Kekulé die richtige For-
mel des Benzolringes aufstellt
(1865), Bunsen und Kirchhoff
die Spektralanalyse ausarbeiten
(1859), Bullock die Rotations-
schnellpresse, Lenoir einen Gas-
motor (beides 1860), Solvay ein
grofitechnisches Verfahren zur
Sodaherstellung (1861) und Sie-
mens den Dynamo (1867) entwik-
kelt. Die Menschen legen Kabel
durch den Atlantik (1858) und
sprengen mit Dynamit (Nobel
1863). Sie fahren mit der U-Bahn
(London 1863) oder mit dem
Fahrrad (erste Pariser Fabrik
1868; Kettenantrieb ab 1869). Sie
schreiben nicht mehr mit der
Hand, sondern mit der Schreib-
maschine (Scholes 1867) und ver-
schicken ihre Nachrichten per
Rohrpost (Berlin 1865, Paris
1867). Sie uiberqueren den Bren-
nerpall mit der Bahn (1867) und
speisen in Ziigen (Pullmann
1872), die von elektrischen Loko-
motiven gezogen werden (Sie-
mens 1879). Sie bauen ithre Hiu-
ser aus Eisenbeton (Monier
1867), beleuchten sie elektrisch
(Kohlenfadenlampe von Edison
1879; Auers Gas-Gliihlicht 1885)



10 Optische Wirkung des si-
multanen Farbkontrastes bei
verwandten Farben

Reine primdre Farben verdn-
dern sich scheinbar in Richtung
auf die jeweils benachbarte, bi-
nare Farbe hin, wenn sie an eine
terndre Farbe desselben Wellen-
langenbereiches angrenzen. So
wirkt dasselbe primdre Rot in
unmittelbarer Nachbarschaft zu
Orange-Rot blaustichig, in
Kontakt mit Violett-Rot gelbsti-
chig. Entsprechend wirkt reines
Gelb angrenzend an Orange-
Rot griinstichig, in Nachbar-
schaft zu Gelb-Griin orangesti-
chig. Primares Blau erscheint in
Kontakt mit Blau-Griin violett-
stichig und in Kontakt mit Blau-
Violett griinstichig. Entspre-
chende Effekte des simultanen
Kontrastes sind auch bei den
genanniten ternaren Farben zu

beobachten.

11 Optische Wirkung des si-
multanen Farbkontrastes bei
Komplementirfarben

Farben, die einander nicht kom-
plementdr sind, beeinflussen
sich bei gleichzeitiger Betrach-
tung im Sinne der Gesetze des
simultanen Farbkontrastes (ver-
gleiche obige Abbildung).
(ileichzeitige Betrachtung zwei-
er Komplementirfarben (Rot/
Griin; Gelb/Violett; Blau/
Orange) hingegen verstarkt op-
tisch Intensitit und Leuchtkraft
beider Farben, ohne Verdinde-
rung des Farbtones.

12 Farbtafel zur Illustration
des successiven Kontrastes
Jeweils 5 der 6 Farbrechtecke
abdecken. Sich einige Zeit auf
die eine Farbe konzentrieren.
Eine Farbsattigung des Auges

ist die Folge. Nach Abwenden
des Auges macht sich die
scheinbare Wahrnehmung der
jeweiligen Komplementarfarbe
bemerkbar. Diese beeinflufit
den optischen Farbton jeder un-
mittelbar anschliefiend betrach-

teten Farbe. Z.B.: Einige Zeit
das gelbe Rechteck fixieren und
unmittelbar darauf das rote,

dann erscheint letzteres violett.
Wird aber das violette oder
blaue Rechteck fixiert, wirkt
dasselbe Rot bei anschlieffender
Betrachtung orangestichig.

und verstandigen sich telefonisch
(Graham Bell 1876; erstes Pariser
Telefonnetz ab 1878). Sie griin-
den den »Crédit Lyonnais«
(1863), die »Standard Oil Compa-
ny« (Rockefeller 1870), den
Weltpostverein (1874) und die
Deutsche Reichsbank (1875).
Natiirlich fithren sie auch Kriege.
In Amerika zum Beispiel tobt ein
Burgerkrieg (1861-65), der be-
reits alle Merkmale des »moder-
nen«, alles zerstorenden, massen-
mordenden Krieges tragt, und die
Schlacht von Solferino (Italieni-
scher Freiheitskrieg, 1859) kann
von dem franzosischen Fotografen
Nadar (iibrigens einem grofB3en
Freund und Gonner der Impres-
sionisten) schon vom Ballon aus
fotografisch fiir die Nachwelt fest-
gehalten werden.

Das also ist die Zeit des Impres-
sionismus, den Egon Friedell 1n
seiner »Kulturgeschichte« etwas
eigenwillig mit der Dynamoma-
schine vergleicht:

»In dieser werden durch Summie-
rung kleinster Wirkungen die ge-
waltigsten Effekte erzielt. Ganz
ahnlich macht es der Impressionis-
mus: er sintermittiert< fortwah-
rend, nach Art eines elektrodyna-
mischen Wechselstromes, aber ge-
rade dadurch entsteht eine andau-
ernde, sich immer mehr verstar-
kende Induktionswirkung.

Was aber das Gliihlicht und die
Bogenlampe anlangt, so mochte
ich fast behaupten, dal} sie nicht
eine Ursache, sondern eine Folge
des Impressionismus waren: nach-
dem die neue Malerei die Welt in
einen spruhenden Glanzmantel
von Glut und Licht gekleidet hat-
te, hielt es die Menschheit bei Gas
und Petroleum einfach nicht mehr
aus.«

Eine kuhne Behauptung! Doch
der Wunsch, das Schillern des
flichtigen, unwiederbringlichen
» Augen-blicks« auf die Leinwand
zu projizieren, entspricht dem
Maler einer Zeit, die gekennzeich-
net ist von tiefgreifenden, alle Le-
bensbereiche erfassenden Wand-
lungen, welche mit einer bis dahin
nicht gekannten, rasenden Ge-
schwindigkeit das Altbekannte
und Vertraute hinwegfegen, um es
durch immer Neues zu ersetzen.
Das Bild der Stadte und Land-
schaften wandelt sich uber Nacht
und mit thm der Mensch, seine
Arbeit, seine Behausung, seine



Familie, sein Staatsgefiige, sein
Denken, Empfinden — sein Welt-
bild. Wie halt man ihn fest auf der
Leinwand, den Eindruck der
Fliichtigkeit einer in stiandigem
Wechsel bunt flimmernden, in al-
len Farben aufleuchtenden Welt?

Die Impressionisten malen nicht
mehr den Gegenstand im Licht,
sondern den Gegenstand als Licht,
als farbigen Reflex. Das Licht wird
zum eigentlichen Thema der 1m-
pressionistischen Malerei. Dies
mull notwendig zu einer vollig
veranderten Einstellung gegen-
uber der Farbe fithren. Die bislang
in der Malerei ubliche Unterschei-
dung zwischen tonigen Farben,
d.h. solchen, die auf einen be-
stimmten einheitlichen Klang des
Bildes abgestimmt sind, und soge-
nannten Lokalfarben, d.h. sol-
chen, die sich streng nach der
tatsachlichen Farbe eines be-
stimmten Gegenstandes richten,
wird durch eine neue Beziehung
zwischen der Farbigkeit der ge-
schauten Natur und derjenigen
des Bildes ersetzt. Festgehalten
werden sollen die Farben, in de-
nen die Gegenstinde unter den
Bedingungen eines bestimmten
Momentes erscheinen, wodurch
vor allem die Farbveranderungen,
die sich aus dem Widerschein ei-
ner benachbarten anderen Farbe
ergeben, zu einem stets wieder-
kehrenden Zentralthema des Ko-
lorits werden. Damit bedienen die
Impressionisten sich bereits intui-
tiv jener Gesetze, die Chevreul in
akademischer Trockenheit und
Prazision niederschrieb. Die In-
tensive und unmittelbare Beob-
achtung der natiirlichen Farb- und
Lichtreflexe fiihrt von selbst im-
mer mehr zur Beschrankung auf
die Farben Gelb, Orange, Rot,
Violett, Blau und Griin, die Far-
ben des Spektrums. SchlieBlich
unterscheidet man die Farben le-
diglich noch nach »teinte«, womit
die absolute Farbqualitdt gemeint
iIst (rot, blau oder gelb), und nach
»ton«, womit die Differenzierung
innerhalb der einen oder anderen
Farbqualitit bezeichnet wird (bei-
spielsweise lichteres oder tieferes,
dichteres Rot).
Formen und Linien l6sen sich auf
bis in die einzeln erkennbaren,
kraftigpen  Pinselstriche  eines
iaude Monet oder das filigrane
Spiel von Licht und Schatten bei

13 Blaue Girlanden auf verschiedenfarbi-

gem Grund

Ein praktisches Beispiel fiir die optische
Wirkung des simultanen Kontrastes, von
Chevreul gewdhlt in Hinblick auf die damali-
gen Methoden des Farbdruckes auf Papier.
Die grauen Arabesken des Musters spiegein
die Komplementirfarbe zum Hintergrund
deutlicher wider als die blauen Girlanden, die

jedoch auch je nach Hintergrund ihren Farb-
ton zu verandern scheinen.

Pierre-Auguste Renoir, und die
Leuchtkraft der hellen, 1n wach-
sendem Malle reinen Spektralfar-
ben erhoht sich noch durch geziel-
te Nutzung der Farbkontrasteffek-

te zwischen den locker durchbro-
chenen Farbflachen.

Doch die franzosischen Impressio-
nisten sind nicht die ersten, die sich
in ithrer Reinheit leuchtender,
kontrastierender Farben und zum
Teil auch der Effekte optischer
Mischung bedienen. Schon EI
Greco und Velazquez waren auf
das Mittel der Farbaufspaltung
verfallen, und Watteau hatte die
Details seiner Landschaftsgemal-
de formlich aus dem Hintergrund
»herausgemeiBelt« durch Auftra-
gen kontrastierender Farben auf

dicke Pigmentschichten. Vor al-
lem aber war es der grol3e Turner,
der die Technik des Impressionis-
mus vorweggenommen hatte.
1871 stehen Claude Monet und

Camille Pissarro in London vor
seinen Gemalden und bestaunen
die blendende Helligkeit des
Schnees und das Glitzern des
Eises.

Diese verbliiffenden Effekte wa-
ren thnen mit ihren groBen silber-
weillen Flachen bisher nicht ge-
lungen. Turner hatte nicht mit
Weill allein gearbeitet, sondern
mit einer Fiille verschiedenfarbi-
ger Punkte und Striche, die — eng
aneinandergesetzt — von Ferne
den gewiinschten Eindruck erga-
ben. Hier hatte ein Meister von
den Prinzipien des Farbdivisionis-

mus, der Farbkontrastwirkungen
und der optischen Mischung Ge-
brauch gemacht.

Genau in diesem Verhaltnis ste-
hen auch die franzosischen Im-
pressionisten spater zu den thnen
bekannten Schriften Chevreuls:
Sie machen Gebrauch von den
wesentlichen Erkenntnissen und
Grundregeln der Farbkontrast-
und Farbharmoniegesetze, indem
sie thr Wissen darum fast selbst-
verstandlich einflieBen lassen in
thre Maltechnik, sofern sie diese
Gesetze nicht vorher schon intui-
tiv beachteten. Jedes Wissen um
Farbtheorien, ob aus chemischer,
physikalischer oder kunstlerischer
Sicht, kann nur Mittel zum Zweck
sein, eingehen in den allgemeinen
Wissens- und Erfahrungsschatz,



14 Claude Monet (1840-1926) »Der
Bahnhof Saint-Lazare in Paris«, 1877. Ol
auf Leinwand. 75,5 X 104 cm. Paris, Louvre.
(Copyright SPADEM, Paris/Bild-Kunst,
Bonn)

Die Fiille technischer Apparate und Einrich-
tungen des 19. Jahrhunderts faszinierte durch
ihre neuartigen Aspekte die Impressionisten
auf ithrer Suche nach »optischen Ereignis-
sen«. Fiir Monet war der Bahnhof jedoch
nur ein Motiv und kein Thema an sich.

der — aus vielerlei, einander we-
sensfremden Elementen zusam-
mengesetzt — absinkt in jenen
kaum noch bewuBten Fundus, aus
dem der impressionistische Maler
die Eigenwilligkeit seiner Inter-
pretation des Geschauten schopft.
Das kiinstlerische Anliegen der
Impressionisten ist von viel zu
spontan-emotioneller Natur, als
daB ihre Ausdrucksform sich den
strikten Anweisungen und be-
grenzenden Regeln irgendeiner
»wissenschaftlichen« Theorie an-
passen konnte.

Jedoch noch ehe der Impressionis-
mus zu voller Anerkennung ge-
langt, wachst schon die nachste
Generation heran, die den Fort-
schritt des jungen »wissenschaft-
lich-technischen« Zeitalters nicht

mehr allein in Form personlicher
»Impressionen« wahrnimmt, son-
dern — angesteckt von einer allge-
meinen Euphorie — die Wissen-
schaft auf den Thron der Allmacht
und des Allgebieters erhebt.
Immerhin gibt es nun auch schon
elektrische Kraftwerke (Edison
1882), Fernstromleitungen (O. v.
Miller 1882), Dampfturbinen (La-
val 1883), Wolkenkratzer (Chica-
go 1883), Lochkarten-Zihlma-
schinen (Hollerith 1889) und Ma-
schinengewehre (Maxim 1883).

Die Zeit fahrt Auto (Ottos
Viertaktmotor 1876; Daimlers
schnellaufender Motor 15883;

Benz-Kraftwagen 1885; Dunlops
Luftreifen 1888), und ihre Stimme
erschallt aus dem Grammophon
(Edisons Walzen-Phonograph seit

15 Claude Monet (1840-1926) »Impres-
sion — Sonnenaufgang«, 1872. Ol auf Lein-
wand. 48 X 63 cm. Paris, Musée Marmottan.
(Copyright SPADEM, Paris/Bild-Kunst,
Bonn)

Das 1872 in Le Havre entstandene Gemalde
wurde 1874 auf der ersten, salonunabhangi-
gen Ausstelllung der neuen Maler Frank-
reichs gezeigt. Sein Titel provozierte die als
Spottnamen gedachte Bezeichnung »Impres-
stonisten«.

1877; Berliners Plattengrammo-
phon).

»Die Moglichkeiten der Wissen-
schaft sind offenbar unerschopf-
lich; sie ist, so scheint es, nicht
mehr nur ein Mittel der Erkennt-
nis, sondern die Erkenntnis selbst.
Diese Wissenschaft nun gibt auch
der Kunst neue Ziele. Sie wird
zum Ausdruck einer Besessenheit,
in der Malerei gebe es genau wie
in der Physik und Chemie einen
endlosen Fortschritt.« (F. Mathey,
Die Impressionisten)

Inzwischen hatte sich auch die fir
den wissenschaftlich interessierten
und begeisterten Maler in Frage
kommende Literatur betrachtlich
erweitert. Man mulite nicht mehr
allein auf die einschlagigen natur-
wissenschaftlichen Abhandlungen

von Le Blond (1735), du Fay
(1737), T. Mayer (1758), Lam-
bert (1772), Chevreul und Max-
well (1850) zurtickgreifen.

1867 erscheint Hermann von
Helmholtz’ »Handbuch der phy-
siologischen Optik«, das reichhal-
tiges Material zum Beispiel tiber
Komplementarfarben,  additive
Farbmischungen und Phanomene
des nachwirkenden optischen

Farbeindrucks enthalt, und 1879
veroffentlicht der »physikalische
Maler« Ogden Rood seine »Mo-
dern Chromatics«.

Es haufen sich Schriften, die sich
speziell mit der Anwendung na-

turwissenschaftlicher Kenntnisse
und Methoden in der Malerei be-
fassen. Um nur einige zu nennen:
Bereits 1867 griff Charles Blanc in
seiner »Grammaire des arts du
dessin« die Chevreulschen Lehren
auf, erweiterte sie und zog daraus
— unter Berufung auf Delacroix —
praktische Konsequenzen fiir die
Malerei. Charles Henry schreibt
»The Scientific Esthetic« sowie
»Education of the Spirit of
Color« (1885), beides Werke, die
von den jungen Malern gelesen
und enthusiastisch aufgenommen
werden.

Im Jahre 1880 veroffentlicht Da-

vid Sutter in der Zeitschrift
»L’Art« eine Artikelserie tiiber
»Die Phanomene des Sehensc,
deren Aussagen geradezu pro-
grammatischen Charakter haben
fur die neue Malergeneration:
» I'rotz ihres absoluten Charakters
storen Regeln die Spontaneitit
weder der Erfindung noch der
Ausfuhrung; die Wissenschaft be-
freit den Kunstler von aller Unge-
wiBBheit, erlaubt es ihm, sich in
aller Freiheit und in einem sehr
weiten Kreis zu bewegen; deshalb
ist es eine doppelte Beleidigung,
fur die Kunst wie fiir die Wissen-
schaft, zu glauben, dal} die eine

notwendigerweise die andere aus-
schlief3t. «

Das 1st es, was diese Gruppe der
sogenannten »Neo-Impressioni-
stén« auf 1thre Fahnen schreibt:
kunstlerisches Schaffen nach einer
alles pradestinierenden, wissen-
schaftlichen Methode. Charles
Angrand, Lucie Cousturier, Du-
bois-Pillet, Maximilian Luce, Hip-
polyte Petitjean, H.-E. Cross,
Théo van Rysselberghe und allen
voran Georges Seurat und Paul
Signac studieren begeistert die
Entdeckungen Chevreuls, die Ex-
perimente Maxwells und die Mes-
sungen O. N. Roods.

Georges Seurat (geboren 1859 in
Paris) beginnt damit schon wah-
rend der Schulzeit und benutzt die
Ausbildung auf der »Ecole des
Beaux-Arts« zur Vertiefung sei-
ner naturwissenschaftlichen Stu-
dien. Mit 16 Jahren betrachtet er
»die Reinheit des Spektrums als
Schliissel der Maltechnik«, und
»seit ich den Pinsel in Handen
hielt, suchte ich auf dieser Grund-
lage nach einer Formel fir opti-
sches Malen«. — Er liest die Werke
der Briider Goncourt, studiert die
wissenschaftlichen Abhandlungen
Chevreuls und experimentiert mit
dessen Farbkreis.




16 Camille Pissarro (1830-1903) »Die ro-
ten Dacher« (Teilansicht von Liret), 1877.
54,5% 65,5 cm. Paris, Louvre. (Foto: Mu-
sées Nationaux, Paris)

Pissarro malte zundchst in der typisch im-

Es gilt, »die Kunst mit der Wissen-
schaft in Einklang zu bringen«.
Die naturwissenschaftliche Sach-
lage, wie sie sich Seurat schlieBlich
darstellt, ist folgende:

Die Farbe, die sich beim Auftref-
fen von Lichtstrahlen auf die
Oberflache eines Objektes ergibt,
nimmt das Auge in Form der von
diesem Objekt dann noch reflek-
tierten Strahlen wahr. So erscheint
ein Korper in gelber Farbe, wenn
er aus dem einfallenden, weiBen
Licht alle blauen und wvioletten
Strahlen absorbiert, die verblei-
benden Strahlen jedoch reflek-
tiert. Absorbiert ein anderer Kor-
per alle roten, orangefarbenen
und gelben Strahlen, so verbleibt
als Farbeindruck Blau. Eine Mi-
schung von Gelb und Blau

pressionistischen Manier unter Auflosung
von Formen und Linien bis in die einzeln
erkennbaren Pinselstriche, unter Nutzung der

Leuchtkraft heller, meist reiner Farben und
intuitiver Anwendung der von Chevreul be-

schlieBlich ergibt jene Farbe, die
ubrigbleibt, wenn alle blauen, vio-
letten, roten, orangefarbenen und
gelben Farbtone, die im Spektrum
des weilBen Lichtes enthalten sind,
absorbiert werden: Grin.

Und ebenso, wie unser Auge un-
bewaffnet nicht in der Lage ist,
das weiBe, »diffuse« Licht in seine
Spektralfarben zerlegt wahrzu-
nehmen, so erscheinen — bei genii-
gender Entfernung — die Farben
Blau und Gelb in summa als Grun,
wobei die Leuchtkraft der eigent-
lich reinen Farben erhalten bleibt.
Diese Theorie von der »molekula-
ren Dispersion« leitet den »wis-
senschaftlichen Maler«. Ein Grun,
dem man Tupfer einer anderen
Farbe beigibt, verandert sich und
kann alle Nuancen annehmen, die

schriebenen Farbkontrasteffekte zwichen den
locker durchbrochenen Farbflichen.

die Mischung auf der Palette er-

laubt, jedoch bleibt die Leucht-

kraft durch das Nebeneinander-
setzen der Farben auf der Lein-
wand erhalten.

Also reduziert Seurat die Farben
seiner Palette auf die vier Grund-
farben (genauer: drei Primarfar-
ben) und ihre Zwischentone (von
Chevreul als »primare«, »bindre«
und »ternare« Farben bezeichnet
und im Gegensatz stehend zu den
meist graustichigen »tertidrenc
Farben, die im einfachsten Falle
aus sekundaren Farben gewonnen
werden, wie z. B. rotbraun, zitro-
nengelb und olivegriin):

blan, blau-violett, violett, violett-
rot, rot, rot-orange, orange, oran-
ge-gelb, gelb, gelb-griin, grin,

griun-blau und wieder blau.

Mischungen auf der Palette sind
lediglich mit weiBer Farbe erlaubt.
Zunichst jedoch (1881-83) zeich-
net Seurat vorwiegend, um das
Problem des Kontrastes in seiner
einfachsten Form zu analysieren:
der Ausgewogenheit dunkler und
heller Fliachen in einer Schwarz-
WeiB-Technik, zum Teil in poin-
tillistischer Manier. Dann erst ex-
perimentiert er systematisch mit
reinen Farben.

Sein erstes groBes Werk dieser
Art, »Die Badenden«, beginnt er
1883. »Die spontane Wiedergabe
von Eindriicken nach impressioni-
stischer Art gibt er nun auf und
iberldBt bei den >Badendent
nichts dem Zufall oder der Impro-
visation; in der genauen Befol-
gung optischer Gesetze findet er




eine sichere Methode, ein Mittel
zu neuer Gestaltungsweise.« (J.
Rewald, Die Geschichte des Im-
pressionismus)

Dieses Bild sieht Paul Signac, und
beeindruckt von »der Beachtung
der Gesetze des Kontrastes, der
methodischen Trennung der ein-
zelnen Elemente — Licht, Schat-
ten, Lokalfarbe und Aufeinander-
wirken der Farben — ebenso wie
ithrer Ausgewogenheit ...«, sucht
er den Kontakt zu Georges Seu-
rat. Zwischen den beiden Malern
entwickelt sich bald eine enge
Freundschaft. Eifrig befafit Signac
sich mit den verschiedenen Farb-

theorien, die Seurat studierte, und
beide diskutieren oft und ausfiihr-
lich die sie interessierenden Fra-
gen der Anwendung wissenschaft-
licher Erkenntnisse und Metho-
den auf die Malerei.

Begeistert sucht Signac schlieBlich
den Altmeister der Farbentheorie,
M. E. Chevreul, selbst im »Mu-
sée« auf, Der 98jahrige, schwer-
horige Wissenschaftler begreift
zunachst gar nichts. Dann erinnert
er sich Delacroix’ Interesse an
seiner Farbenlehre vor 34 Jahren,
und nachdem er angestrengt um
Verstandnis bemiiht den Darstel-
lungen Signacs gelauscht hat,

meint er: »Ah, ah! Die Teilung
des Lichtes! Oh ja, ich erinnere
mich, daB} ich dariiber einmal eine
kleine Abhandlung geschrieben
habe. Oh, Sie sind Maler! Warum
besuchen Sie nicht meinen Kolle-
gen, Monsieur Ingres? Er kann
IThnen sicherlich jede gewunschte
Information geben!« Ingres, jener
Widersacher Delacroix’ und Feind
der Impressionisten, war bereits
seit tiber 20 Jahren tot. — Resi-
gniert verlat Signac den ver-
standnislosen Greis.

Am Himmelfahrtstag 1884 be-
ginnt Seurat mit einer neuen gro-
Ben Komposition, »Sonntagnach-

17 Camille Pissarro (1830-1903)

» Die Insel Lacroix bei Rouen im Nebel«.
1888. Ol auf Leinwand. 46,3 X 55,6 cm.
Philadelphia, Philadelphia Museum of Art,
Courtesy of the John G. Johnson Collection.
Im Jahre 1886 begann Pissarro, angeregt
durch Seurat und Signac, sich fiir die »wis-
senschaftliche Methode« des Pointillismus zu
begeistern.

mittag auf der Insel La Grande
Jatte« (Abb. 19, 20), wieder un-
ter strikter Beachtung der opti-
schen Farbgesetze, in einer fast

starren Stilisierung.

Bald stof3t Camille Pissarro uber
den Kontakt mit Paul Signac zu

den beiden Malern und begeistert
sich fiir ihre Theorien. Seurat hat-
te gerade mit der Technik begon-
nen, kleine, kommaahnliche Stri-
che und Tupfen auf eine erste,
grof3ziigige Farbflache aufzutra-
gen. Diese winzigen Partikel soll-
ten die gegenseitige Durchdrin-
gung von Licht und Schatten for-
dern, ihre subtilen Reflexionen
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18 Alfred Sisley (/839-1899) » Die Insel
La Grande Jatte«. 1873. Ol auf Leinwand.
50X 65 cm. Paris, Louvre. (Foto: Giraudon,
FParis)

Sisley konzentrierte sich vor allem auf die
franzosische Landschaft. Er schrieb einmal:
»Dem Werk Leben einzuhauchen, ist uner-

lafliche Bedingung fiir den Kiinstler, alles
muf} dazu beitragen, die Form, die Farbe, die

und Wechselwirkungen. Endlich
zufrieden mit diesem neuen Ver-
fahren der totalen optischen Mi-
schung, arbeitet er seine bereits
vollendete »Grande Jatte« vollig
um, indem er die ursprungliche
Malschicht mit einem minuziosen
Gewebe aus kleinen Tupfen reiner
Farben iiberzieht, deren Mischung
auf der Netzhaut des Auges erst
den eigentlichen Gesamtfarbein-
druck ergibt.

Seit einiger Zeit unzufrieden mit
seiner »rohen« Malweise, ent-
schlie8t sich nun auch der altere
Pissarro, anstelle der »Unord-
nung« impressionistischer Pinsel-
fihrung die Technik sorgfaltig ge-
setzter Punkte zu ubernehmen.
Als Signac Anfang 1886 Pissarros
erstes Bild in der neuartigen Mal-

Ausfithrung.« Vgl. die Darstellung desselben
Ortes in der pointillistischen Maltechnik

Georges Seurats.

weise sieht, i1st auch er fur diese
pointillistische Manier gewonnen.
Damit erreicht der »Chromolumi-
narismus« seinen Hohepunkt: die
totale Zerlegung aller Farbflachen
in die Spektralfarben, aus denen
sie sich aufbauen, und die strenge
Befolgung der Chevreulschen
Farbkontrastgesetze. Pissarro ist
hingerissen: »Die moderne Syn-
these ist zu suchen mit Hilfe von
Methoden, die auf der Wissen-

schaft basieren, auf der Farbtheo-
rie, die Chevreul entdeckt hat, auf

den Experimenten von Maxwell,

den Messungen von O. N. Rood.«
Seine alten Kameraden sind nur
noch »romantische Impressioni-
sten«, fiir die jingeren wahlt er
selbst die Bezeichnung »wissen-

schaftliche Impressionisten«.

Tatsachlich gelingt es Pissarro,
auch andere Maler — zumindest
zeitweilig — mit seiner Begeiste-
rung fiir die »wissenschaftliche
Malerei« anzustecken, wenngleich
die Mehrzahl der Impressionisten
ablehnend bleibt. Vor allem der
junge Vincent van Gogh, zunachst
verwirrt von den impressionisti-
schen Arbeiten mit threm reichen
Kolorit und Licht, 1aBt sich von
dem Alteren Theorie und Technik
der Pointillisten erkldaren, andert
seine Palette und seine Malweise
von Grund auf und eignet sich
zeitweilig den »Divisionismus«
der kleinen Farbpunkte an.

Die Grundregeln ihrer Malweise
faBt Paul Signac zusammen in:
»D’Eugéne Delacroix au Néoim-
pressionisme« (1899):

»Die neoimpressionistischen Ma-
ler sind jene, die die sogenannte
Technik der Teilung (division)
eingefiihrt und seit 1886 entwik-
kelt haben, indem sie als Aus-
drucksweise die optische Mi-
schung der Farbtone und Farben
verwenden... Erstens die opti-
sche Mischung ganz reiner Pig-
mentfarben (aller Farben des Pris-

mas und aller ihrer Tone); zwei-
tens die Trennung der verschiede-
nen Elemente (Lokalfarbe, Licht-
farbe, ihre Gegenwirkungen);
drittens das Gleichgewicht dieser
Elemente und ihrer Proportion

(nach den Gesetzen von Kontrast,
von der Abstufung und der Strah-

lung); viertens die Wahl eines dem
Umfang des Bildes entsprechen-
den Pinseltupfens... AuBlerdem



noch die Anwendung der geheim-
nisvolleren Gesetze, die den Li-
nien und Richtungen feste Bahn
geben sowie deren Harmonie und
gute Ordnung sichern.

Auf diese Weise tiber die Linie
und die Farbe unterrichtet, be-
stimmt der Maler mit sicherer
Hand die lineare und farbliche
Komposition seines Gemiildes,
deren Dominanten in Richtung,
Ton und Farbgebung dem Sujet,
das er behandeln will, angemessen
sind. «

Das Buch Signacs, eine Art
»neoimpressionistischer Katechis-
mus«, basiert auf den Aufzeich-

19,20 Georges Seurat (1859-1891) »Ein
Sonntagnachmittag auf der Insel La Grande
Jatte«, 1885. O auf Leinwand. 206 X 306
¢m. Chicago, The Art Institute. Dariiber:
Detail aus diesem Bild.

Im Jahre 1885 begann Seurat seine pointilli-
stische Maltechnik zu entwickeln, nach der
reine Farben in Form kleiner Tupfen, Punkte
oder kommadhnlicher Striche auf eine erste
8rofiziigig hingeworfene Farbschicht aufge-
tragen werden. Die Farbmischung erfolgi
optisch auf der Retina des Auges.

nungen, in denen Georges Seurat
kurz vor seinem friuhen Tod das
Malsystem der Neo-Impressioni-
sten in jenem nuchternen und pra-
zisen Stil niederlegt, der seiner
»wissenschaftlichen« Theorie ent-

spricht:

»Asthetik. Kunst ist Harmonie.
Harmonie ist die Analogie gegen-
satzlicher und dhnlicher Elemente
des Tones, der Farbe und der
Linie, die entsprechend den we-
sentlichen Merkmalen und dem
EinfluB des Lichtes heitere, ruhige
oder traurige Zusammenstellun-
gen ergeben. Gegensatze sind:

Fiir den Tonwert: ein leuchten-
der/heller gegeniiber einem dunk-
leren.

Fiir die Farbe: die Komplemen-
tarfarben, d.h. ein gewisses Rot
wird gegen seine Komplementar-
farbe gestellt usf. (rot-grin; oran-
ge-blau; gelb-violett).

Fiir die Linie: diejenigen, die ei-
nen rechten Winkel bilden.
Heiterkeit des Tonwertes ergibt
sich durch das Dominieren leuch-
tender Farben: Heiterkeit der
Farbe durch das Dominieren war-
mer Farben: Heiterkeit der Linie
durch Linien oberhalb des Hori-
zontes. Ruhe des Tonwertes ergibt

sich durch das Gleichgewicht von
Hell und Dunkel; Ruhe der Farbe
durch das Gleichgewicht von
Warm und Kalt; und Ruhe der
Linie durch Horizontale.

Traurige Tonwerte ergeben sich
durch Uberwiegen des Dunklen;
Traurigkeit der Farbe resultiert
aus dem Dominieren kalter Far-
ben und Traurigkeit der Linie aus
einer abwarts gerichteten Ten-
denz.

Technik. Nimmt man das Phano-
men der Dauer des Lichteindrucks
auf der Retina als gegeben an,
dann folgt als Resultat eine Syn-



21 Claude Monet (1840-1926) »La Gre-
nouillére«. 1869. Ol auf Leinwand.

74,5 X 100 cm. New York, The Metropolitan
Museum of Art, Bequest of Mrs. H. O.
Havemeyer, 1929. The H. O. Havemeyer
Collection. (Copyright SPADEM, Paris/
Bild- Kunst, Bonn)

these daraus. Das Ausdrucksmit-
tel ist die optische Mischung der
Ton- und Farbwerte (der Lokal-
farbe und der Farbe des auffallen-
den Lichts: Sonne, Ollampe, Gas-
lampe usw.), d.h. des Lichts und
seiner Wirkungen (Schatten), fol-
gend den Gesetzen des Gegensat-
zes der Abschattung von Strah-
lungen.«

»Neo-Impressionisten«,  diesen
Namen schuf Félix Fénéon, und
die Gemeinten (Seurat, Signac
und Pissarro) lassen ihn sich gefal-
len, um damit — wie Signac spater
erklart — die Bemuhungen der
alteren Generation anzuerkennen
und darauf hinzuweisen, dal} sie,
wenngleich unter Anwendung
verschiedener Techniken, das
gleiche Ziel anstreben, namlich

Licht und Farbe »einzufangenc
und wiederzugeben.

Doch es gibt nichts Gemeinsames,
lediglich eine aullere Beziehung.
Diese Neo-Impressionisten und
ihre Schiler schlieBen sich, wie
Emile Bernard spater berichtet,
»wie in das engste Gefangnis ein,
erlegen sich Arbeitspensen und
Strafarbeiten auf, die ihr Schaffen
zu einer Strafe und einem Hand-
werk werden lassen. Es gibt nur
noch eines: seine Zeichnung wie
einen Entwurf anzulegen und die
einzelnen Abschnitte mit den
Komplementarfarben, dazu mehr
oder weniger Weil3, auszufiillen.«
Mit Verbissenheit fronen sie ih-
rem Wunschtraum, durch Anwen-
dung wissenschaftlicher Gesetze
endlich zu einer unfehlbaren und

universellen Schonheit
langen.

Jedoch »alles war vorhersehbar —
nur eine Tatsache nicht: dall das
Genie des Malers starker sein
kann als der Zwang der Regeln,
den er sich auferlegt, und dal} er
die Regeln sich unterwirft«. (Ma-
they)

Manner wie Pissarro, Seurat oder
Signac konnen den gefahrlichen
Konsequenzen eines allzu engen
Formalismus noch entgehen, da
sie sich doch eine gewisse Freiheit
in der Anwendung ihrer wissen-
schaftlichen Grundsatze erlauben
und die »absolute Technik« ihrer
personlichen  Inspiration  an-
passen.

Fiir alle anderen jedoch werden
»diese gefahrlichen Spielereien« zu

zu ge-

» Exerzitien mit Kompaf3, Winkel-
lineal und Richtschnur«.

Die meisten der impressionisti-
schen Altmeister erkannten dies
von Anfang an und standen der
neuen »Schule« in distanzierter
bis witender Ablehnung gegen-
uber.

» Hiiten Sie sich vor den kleinen,
unreifen Chemikern, die Piinkt-
chen aneinanderreihen! Hiiten Sie
sich vor den Komplementarfar-
ben, die sich gegenseitig stofBen,
aber keine Harmonie bilden.. .«,
warnt Gauguin Sérusier.

Bald wendet Van Gogh sich wie-
der von dieser »wissenschaftlichen
Methode« ab. »Was das Pointillie-
ren betrifft«, schreibt er an seinen
Bruder Théo, »so halte ich das fur
eine wirkliche Revolution zur



22 Pierre-Auguste Renoir (1841-1919)

» La Grenouillére«. 1868. Ol auf Leinwand.
035 X 93 em. Winterthur, Sammiung Oskar
Reinhart. (Copyright SPADEM, Paris/Bild-
Kunst, Bonn)

Die beiden Freunde Renoir und Monet leb-

ten und arbeiteten oft zusammen. So hielten
sie sich auch im Sommer 1868 gemeinsam an
jenem »der Froschteich« genannten Aus-
flugslokal mit Bademaoglichkeit in der Nahe
von Paris auf. Beide mupften ihre Arbeit

Wiedergabe von Aureolen oder
ahnlicher Dinge; aber es ist jetzt
schon vorauszusehen, dafl diese
Technik genauso wie jede andere
nicht zu einem universellen Dog-
ma werden wird.« SchlieBlich be-
ginnt auch Pissarro zu zweifeln.
Zuniachst versucht er, die uner-
bittliche Farbteilung der hart ne-
beneinanderliegenden Grundfar-
ben durch Uberginge (passages)
zu mildern, womit er sich den
Zorn des gestrengen Pointillisten
Signac zuzieht. Pissarro lehnt sich
gegen die unnachgiebige Theorie
auf: »Ich denke hier viel uber die
Moglichkeit nach, ohne >point< zu
malen, und hoffe, es gelingt mir.
Die Frage des reinen divisionier-
ten Tones ohne Harte habe ich
aber noch nicht zu losen ver-

mehrfach unterbrechen, da ihnen das notige
Geld nicht nur fiir Farben, sondern bisweilen
auch fiir das tagliche Brot fehlte. Gemeinsam
ist ihren Bildern das vibrierende Gewebe
kleiner Flecken und Striche, die — anstatt die
Details zu betonen — dazu beitrugen, die
durchsonnte Luft wiederzugeben und Bau-
me, Gras, Wasser und Menschen die spezifi-
sche Stimmung des Tages in ihrem ganzen
Reichtum an Farbe und Leben aufzupragen.

mocht. Wie soll ich zu den Eigen-
schaften der Reinheit, der Ein-
fachheit des »point< und gleichzei-
tig zur Fiulle, Geschmeidigkeit,
Freiheit, Ursprunglichkeit, Fri-
sche der Empfindung unserer im-
pressionistischen  Kunst  ge-
langen.«

SchlieBlich bricht er diesen
Versuch ab, uber den er spater
resigniert schreibt: »Nach vierjah-
rigen Experimenten gab ich diese
Theorie (die divisionistische Tech-
nik) nach langem, inneren Ringen
wieder auf, um wiederzugewin-
nen, was ich verloren, und nicht zu
verlieren, was ich gelernt hatte.
Ich betrachte mich nicht mehr als
einen der Neo-Impressionisten,
die Bewegung und Leben fiir eine
diametral entgegengesetzte As-

thetik aufgegeben haben, welche
je nach Veranlagung manchem
zusagen mag, jedoch nicht mir,
der ich jede enge und sogenannte
wissenschaftliche Theorie meide.
Nach vielen Versuchen stelle ich
fest, ...dal es mir auf diese Weise
unmoglich ist, die flichtigen, wun-
derbaren Eindrucke der Natur
festzuhalten, unmoglich, meiner
Zeichnung eine besondere Note
zu geben; deshalb muBte ich
SchluBl machen. Es war Zeit.«
Pissarro tibermalt einige seiner di-
visionistischen Bilder und zerstort
andere.

Im Marz 1891 stirbt 31jahrig
Georges Seurat, der grofle Be-
grinder und Anfuhrer des »wis-
senschaftlichen Impressionismus«.
Paul Signac iibernimmt die Lei-



tung der Gruppe, und unermud-
lich fiihrt er den Kampf um die
Durchsetzung der neuen Ideen
weiter.

Doch wihrend der Impressionis-
mus seinen Triumphzug durch Eu-
ropa und Amerika antritt, bleibt
der Neo-Impressionismus stets
nur ein akademischer Ableger,
der allein deshalb nicht ganz der
Vergessenheit anheimfallt, weil
seine grofBen Begriinder eben
doch zu starke PersOnlichkeiten
und begnadete Maler waren, als
daf sie ihrem eigenen Anspruch,
den kiinstlerischen Akt der Wis-

senschaft unterzuordnen oder zu-
mindest einzugliedern, strikt Fol-
ge geleistet hatten.

Der Versuch einer vollkommenen
Synthese der beiden Pole » Natur-
wissenschaft« und » Kunst« mufite
scheitern, denn:

»Es gibt etwas in der Malerei, das

nicht erklart werden kann, und
das i1st 1thr Wesentliches. Man
kommt mit Theorien vor die Na-

tur, aber die Natur schmettert al-

les zur Erde... Die Wahrheit ist,
dal} es in der Malerei, wie in den
anderen Kiinsten auch, nicht ein

23 Paul Signac (1863—-1935) » Gaskessel
von Clichy« 1886. Ol auf Leinwand.

64,5 X 81,5 cm. Melbourne, National Galle-
ry of Victoria. (Copyright SPADEM, Paris/
Bild-Kunst, Bonn)

Auch Signac stellte sich auf die neue »wissen-
schaftliche« Methode der Malerei um, die
wesentlich auf den von M.E. Chevreul for-
mulierten Gesetzen des Farbkontrastes und
der Farbharmonie beruhte.

einziges Verfahren gibt, und sei es
auch noch so geringfiigig, das er-
laubt, in eine Formel gefalit zu
werden.« So schreibt Pierre-Au-
guste Renoir, und Gauguin falit
die Konsequenzen daraus fur den
Maler zusammen:

» Man muB sich mit Leib und Seele
in den Kampf sturzen, gegen alle
Schulen ankampfen, gegen alle
ohne Unterschied, und zwar nicht,
indem man sie herabsetzt, sondern
indem man nicht nur den Offiziel-
len die Stirn bietet, sondern auch
den Impressionisten und Neo-Im-

pressionisten, dem alten und dem
neuen Publikum... Man mu8...
alles tun, was verboten war, und
mit mehr oder weniger Glick neu
bauen, ohne Furcht vor Ubertrei-
bungen, ja sogar mit Ubertreibun-
gen. Immer neu lernen; und wenn
man etwas beherrscht, weiterler-
nen. Alle Schiichternheit tiberwin-
den, so lacherlich man dabei auch
erscheinen mag. Vor seiner Staffe-
lei ist der Maler weder Sklave der
Vergangenheit noch der Gegen-
wart, weder der Natur noch seines
Nachbarn. — Er ist er selbst,
abermals und stets nur er selbst.«




von Alfred Opitz

»Atlantropa als GroBautarkie.
Monroe-Doktrin auch fiir

den Muttererdteil.«
Doch...

Fast wie Science-fiction
Mutet uns heute ein gi-
gantisches Planwerk an,
das sich in der Nachlaf-
Sammlung des Museums
flnf_let. Eine grofitechno-
logische Utopie, die in 1h-
'm vernetzten Denken
ur die Faktoren vergaB,
d_lf": lhre Realisierung ver-
h}ﬂderten: Entkoloniali-
Slerung und nationale
Selbstfindun g der Volker
A_frikas, Ost-West-Kon-
fhkte, moderne Okologie.
Lﬁtzte Bliite technischer
Euphorie oder Grundlage

Weitsichtiger Zukunfts-
F‘l&nung?

Als der bose Spuk des »Tausend-
jahrigen Reiches« verflogen war,
tauchte — wie so manches, was die
nazistischen Gewalthaber beiseite
geschoben hatten — auch ein be-
reits seit 1928 institutionalisiertes,

technisch-wirtschaftliches Pla-
nungsunternehmen ungewohnli-
chen Ausmalles aus der Versen-
kung wieder empor. Unter dem
Sammelnamen » Atlantropac
nahm es sich aus wie ein friedli-
ches Gegenstuck zu den kriegeri-
schen Grofraum- und Weltmacht-
planen der Nazistrategie.

Urheber und erster Verkunder
des geplanten Zusammenschlusses
der beiden Erdteile Europa und
Afrika war der Miinchner Archi-
tekt Herman Sorgel. »Die er-
ste Anregung zu Atlantropa ...
empfing ich im Herbst 1925 beim
Besuch des Panamerikahauses in

.. . wie die Rollen

sich verteilen,
ist klar:

»Das uberindu-
strialisierte,
mechanisierte
Europa und das
rohstoffreiche,
jungfrauliche
Afrika
erganzen sich.«

Ein zwar gestriges,

aber doch nicht ganz
unaktuelles GroBlprojekt
zur Energie- und
[Landgewinnung im
Raum Europa -
Mittelmeer — Afrika

11
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: _von
Jertigearen

Washington. Der Idee folgte dann
1'/> Jahre spiter das technische

Projekt einer Mittelmeersenkung
mit ihren unerschopflichen Aus-
wirkungen...« - dies schrieb
H.Sorgel im Riickblick auf
»25 Jahre Atlantropa« 1m Jahre
1951, als nach den dusteren
Kriegs- und Nachkriegsnoten all-
mahlich ein auf wirtschaftlich-so-
zialen Fortschritt zielendes techni-
sches Planungs- und Organisa-
tionsunternehmen wie »Atlantro-
pa« sich wieder frei entfalten
konnte.

Worauf liefen Idee und Planung,
die seit 1928 ithr Zentrum 1m » At-
lantropa-Institut« in Miinchen ge-
funden hatten, hinaus? Was sollte
erreicht werden?
Zielbestimmender Grundgedanke
war, eine Umwertung der Begriffe
Politik, Wirtschaft, Massenversor-

und

gung im Blick auf das Erdganze
anzustreben und das besonders fur

Europa so verhangnisvoll sich aus-

wirkende Zeitalter kleinrdumig-

nationalistischen Denkens, Pla-
nens und Herrschaftsbegehrens
einzelner Staaten oder Staaten-
gruppen uberwinden zu helfen
durch Schaffung iibernationaler

WirtschaftsgroBraume. Als gege-

ben erschienen dabei fiir Sorgel
seine nachsten Mitarbeiter
drei groBle Erdraume: Amerika —
Atlantropa — Asien, die drei gro-
Ben A, wie er sagte. Mit Atlantro-

pa (»Festland am Atlantik«) be-

zeichnete Sorgel den 2zwischen

dem amerikanischen Westen und

dem asiatischen Osten liegenden
Grof3raum, der sich vom Nordkap

bis zur Stidspitze Afrikas erstrek-

ke. Um kiinftig neben Asien und

dem Doppelkontinent Amerika
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gleichgewichtig bestehen zu kon-
nen, musse fur Atlantropa eine
moglichst intensive Anndherung
seines hochindustrialisierten, be-
volkerungsreichen Nordens und
des rohstoff- und agrarwirtschaft-
lich besonders entwicklungsfahi-
gen, menschenarmen Sudens ent-
wickelt und dadurch eine Produk-
tionssteigerung und gegenseitiger
Warenaustausch ermoglicht wer-
den. Diese Steigerung des Erzeu-
gungs- und Verkehrsvolumens
hatte zur Voraussetzung, dall neue
Energiequellen erschlossen und
durch grofiziigige Bewasserungs-
malnahmen fruchtbar zu machen-
de Trockengebiete Afrikas 1n
landwirtschaftlich nutzbare Zonen
verwandelt wiirden. Das Mittel-
meer wirde die Klammer sein, die
den industriereichen nordlichen
mit dem auf Export von Agrar-
produkten hin zu entwickelnden
sudlichen Kontinent verbinden
mulite. Neben der Entwicklung
von Bewaisserungs-GroBlanlagen
im Inneren Afrikas (Kongo-Meer,
Viktoria- und Tschadsee) miisse
vor allem das Mittelmeer in ein
riesiges Kraftwerk verwandelt
werden. Dazu sollte das Mittel-
meer vom atlantischen Meer
durch den Bau einer Sperrmauer
bei Gibraltar und vom Schwarzen
Meer im Osten durch die Gallipo-
li-Sperrmauer abgetrennt werden.
So wiirde das Mittelmeer zu einem
Verdunstungsmeer gemacht wer-
den. Es sei nachzuweisen, daf3 oh-
ne Zustrom vom Atlantik und
vom Schwarzen Meer her durch
den ZufluB europiischer, vorder-
asiatischer und afrikanischer Stro-
me und Flisse allein der Wasser-
spiegel des Mittelmeeres auf sei-
ner jetzigen Hohe nicht zu halten
sein wiirde. So wiirde allmahlich
ein Gefille an den genannten
Sperrmauern entstehen, das pro
Jahr um rund 1,65 m wachsen und
in etwa 60 Jahren einen Hohenun-
terschied der Wasseroberflachen
von 100 m hervorrufen wiirde.
Dieses Gefalle wirde fur die An-
lage riesiger Wasserkraftwerke
zur Elektrizitatserzeugung durch
Generatoren zu nutzen sein. Gi-
gantische Energiequellen waren
so geschaffen, die vor allem dem
ohnehin notwendigen GroBaus-
bau des europdisch-afrikanischen
Verkehrsnetzes im Rahmen des
sich steigernden Giiteraustausches
innerhalb Atlantropas sowie dem

- ‘I .f'"-‘ iy 'I'l‘-l ks
A _'.-_.!" j=

s . X .h'.:f-';- " :_I .
10D IMEL =

Vorstudie. Sperre bei Gibraltar,
gezeichnet von Zeno Diemer

(Aus »Panropa«, 1929, von Herman Sorgel.
NachlaB-Sammlung des Deutschen Museums)

Betrieb von Hebe-Anlagen zur
Bewidsserung der nordafrikani-
schen Wistengebiete mit Mittel-
meerwasser zugute kommen wiir-
den, aber auch dem gesteigerten
Industrie- und Hauswirtschaftsbe-
darf nordlich und sudlich des Mit-
telmeeres dienen sollten. Krafter-
zeugung war das erste und Wich-
tigste, worauf die Atlantropa-Pla-
ne abzielten. Man errechnete fir
die aus den Mittelmeeranlagen
und aus den in Zentralafrika ein-
zurichtenden Wasserkraftwerken
zu gewinnende Energiemengen
von rund 500 Millionen PS, etwa
das Tausendfache der Niagara-
kraftwerke, genug, um den grof3en
Bedarf der weiteren Atlantropa-
Aufbauziele zu decken.

Folgerichtig sollte nach der Siche-
rung der notigen Energiequellen
die Raumgewinnung beginnen,
d.h. durch Bewiasserung und Kli-
maverbesserung fruchtbar zu ma-
chendes Land gewonnen werden.
Kraft — Raum - Brot, das
wurden die Hauptschlagworte der
1928 anlaufenden und nach den
Kriegs- und Notjahren um 1948/
50 wieder auf volle Touren ge-
schalteten Forschungs- und Pro-
paganda-Organisation des Grof3-
projektes Atlantropa. Und nam-
hafte Architekten, Techniker,
Geologen, Wasserbau- und Kraft-
werkspezialisten, aber auch Wirt-
schaftsplaner, Journalisten und
Politiker nahmen teils aktiven,
teils fordernden Anteil.

Bei der Gewinnung agrarisch zu

nutzenden Landes stand Afrika im
Vordergrund. Vor allem wurde ins
Auge gefalit, durch eine Staumau-
er das Kongo-Becken aufzufiillen
und so den Mittellauf des Stromes
in einen breiten See zu verwan-
deln. Unterhalb dieser Sperre soll-
te das etwa 500 m hohe Gefille
zum Atlantik hin zur Anlage von
Wasserkraftwerken genutzt, die
um den Kongo-See herum liegen-
den Trockengebiete aber mit aus-
reichender Bewasserung versehen
werden. »Die Tragodie Afrikas ist
Wassermangel auf der einen, allzu
reicher Wasservorrat auf der an-
deren Seite«, schrieb Sorgel im
ersten Band der 1948 eroffneten
Schriftenreihe der »Atlantropa-
Bibliothek«, »widhrend riesige
Wassermengen ungenutzt ins
Meer flieBen oder zur Versump-
fung weiter Gebiete fiihren, ver-
trocknen die wertvollsten Land-
striche eines ganzen Kontinents.
Will man hier Abhilfe schaffen?
Der Hebel 1st am Kongo anzuset-
zen; deshalb muB} eine weitsichtige
Afrika-ErschlieBung vom Kongo
ausgehen.« Von der Anlage eines
solchen zentralafrikanischen Stau-
sees von iiber 1 Million Quadrat-
kilometern erhoffte sich der Pro-
jektleiter eine allgemeine Klima-
verbesserung fiir weite, bisher —
zumal fur Europader — fast unbe-
wohnbare Bereiche und die damit
verbundene wirkungsvolle Be-
kampfung tropischer Krankheiten
wie Malaria und Schlafkrankheit.

Neben dem Kongo-Becken wiir-

den durch entsprechende Eingrif-
fe noch weitere Binnenseen Afri-
kas, so Viktoria- und Tschadsee,
zur Fruchtbarmachung weiter
Trockengebiete genutzt werden
konnen. Der gesamte in Afrika zu
gewinnende Landwirtschaftsbo-
den wirde mehrere Millionen
Quadratkilometer ausmachen.
Nicht eingerechnet waren dabel
die durch kiinstliche Bewasserung
vom Mittelmeer her eventuell
fruchtbar zu machenden Wiisten-
gebiete Nordafrikas sowie etwa
eine halbe Million Quadratkilo-
meter Neuland, das sich durch die
Absenkung des Mittelmeerspie-
gels einstellen wiirde. Mit dem
Zuriickgehen der Meerestiefc
wirde ja das bisherige Kiistenge-
biet sich zum Meer hin erweitern.
Das brachte zwar Zugewinn an
bebauungsfahigem Land, aber
auch den Nachteil der Verlandung
bisheriger fiir die Schiffahrt wich-
tiger Hafen.

Von solchen bedenklichen »Ne-
benerscheinungen« wurde aber
der Kernbereich der Atlantropa-
Planziele nicht erschiittert. Man
berauschte sich an den Vorstellun-
gen von dem riesigen Gewinn an
Nutzland und dem Gesamtgewinn
an Energie.

Seit Oktober 1950, nach kriegs-
bedingtem  Ausweichen nach
Oberstdorf im Allgdu, wieder in
Miinchen, Koniginstrafe, als e. V-
ansassig, wurde von dem Atlan-
tropa-Institut eine Menge Plan-
material erarbeitet, das kaum ei-
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nes der schwierigen Probleme aus-
lieB. AuBer der Tatsache, daB die
Kiistenlandschaften des Mittel-
meeres mit ihren bisherigen Be-
siedlungs- und Schiffahrtsanlagen
der Hafenstidte durch das Zu-
rickweichen des Wassers ein-
schneidenden Veranderungen
dusgesetzt wiirden, ergab sich

noch das Problem der Aufrecht-
€rhaltung des durchgehenden

Schiffsverkehrs an den groBen
Trennmauern, die bei Gibraltar
d‘En Verkehr von und zum Atlan-
tik und bei Gallipoli den Verkehr
Von und zum Schwarzen Meer
unterbrechen wiirden. Hier mul3-
ten Hebewerke und Schleusenbe-
triebe eingeplant werden. Der
Absenkungsplan des Mittelmeer-
Spiegels sah vor, zum Zwecke wei-
teren Gefilles und damit Energie-
gewinns bei Messina und zwischen
Sizilien und Tunis weitere Mee-
I€ssperren zu errichten. Auf deren
Riicken lieBe sich zwar leicht eine
Landverkehrsverbindung  zwi-
SChen Afrika und Europa herstel-
len. Aber da diese Sperren das
Mittelmeer in einen westlichen
Raum mit nur 100 m Absenkung
Und einen ostlichen Teil mit
200 m Absenkung teilen wiirden,
Waren noch an einer dritten Stelle
ebensolche  Schiffahrtsprobleme
Wie bei dem Gibraltar- und Galli-
Polidamm gegeben. Gleiches galt
och an einer weiteren wichtigen
Stelle des Weltverkehrs, namlich
beim Sueskanal, da ja der Spiegel
des Mittelmeeres tief unter dem
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des Roten Meeres liegen wiirde.

Aber bei all diesen neu entstehen-
den Verkehrsproblemen, die be-
sondere  Einrichtungen  wie
Schleusen usw. und damit gestei-
gerte Kosten notig machen wur-
den, trostete man sich in seiner
Plan-Euphorie damit, dal man
diesen Minuspunkten ein in der
Gesamtrechnung wesentlich gro-
Beres Plus entgegenstellte, eben
die vielen supergrofien, groBeren
und mittelgroBen Kraftwerke an
den Dadmmen und Kiisten des Mit-
telmeeres und das von ithnen er-
zeugte riesige Volumen an Ener-
gie, ein Gewinn, der alle sonst
vorhandenen bedenklichen Seiten
des Gesamtvorhabens in zweite
Linie riicken wurde,

Die Atlantropa-Projektierer wa-
ren sich durchaus im klaren, dal3
sie einen Plan entfalteten, der

mehrere Generationen beschafti-
gen wiirde. Sie rechtfertigten ihre
langfristigen Planungen damit,
dal der Energiebedarf der
Menschheit standig wachsen wur-
de und ohne eine groBziigige, auf
unerschopflichen Naturvorraten
sich griindende Krafterzeugung
jede der kommenden Generatio-
nen sich immer wieder vor die
gleiche ungeloste Aufgabe gestellt
sechen misse. Die Kohlevorrate,
so schrieb Sorgel 1948, wirden in
absehbarer Zukunft erschopit
sein; auch hier und da neuent-
deckte Kohlelager wiirden den fir
Heizung, Energiegewinnung und
als Industrie-Rohstoff benotigten

Alfrika in der Sicht von Herman
Sorgel (NachlaB-Sammlung des
Deutschen Museums)

Bedarf an Kohle auf die Dauer
nicht ausgleichen konnen. » Ande-
re Moglichkeiten der Energiege-
winnung wie die Ausniitzung von
Wind, Gezeiten, Wellen, Erd-
oder Wassertemperaturen usw.
aber lassen sich nach bisherigem

Stand der Technik nicht in grolem
Mafstab wirtschaftlich verwirkli-

chen, und auch fiir die Zukunft ist
keine Aussicht dafiir zu erkennen.

Wann die Kraftverwertung durch
Atomzertriimmerung fiir friedli-

che Zwecke nutzbar gemacht wer-
den kann, steht angesichts der Ei-
fersucht der GroBmaéachte und 1h-
rer militdrischen Bedeutung noch
dahin; tiberdies ist auch sie an

bestimmte, keineswegs unbe-
grenzt vorhandene Rohstoffe
(Uran u.a.) gebunden, deren

Vorkommen von den Landern, in
denen sie gelegen sind, aus mili-
tarischen Griinden eifersiichtig
gehtitet werden. Die Wasserkraft
bleibt die einzige permanente,
unerschopfliche Kraftquelle gro-
Ben Stils. . .«

Der hier nicht gedachten Energie-
quelle Erdol widmete der Vertfas-
ser an einer anderen Stelle ahnlich
mahnende Worte wie den allmah-

lich sich erschopfenden Kohlevor-
raten; auch das Erdol werde in
einer ungefdhr vorauszuberech-
nenden Zeit als eine Hauptener-
giequelle wegfallen. Zur Uber-
briickung der langen Wartezeiten
bis zur Erreichung der gesetzten
Aufbauziele — gentigend grofle

Wasserspiegelabsenkung, Bau der
Sperranlagen bei Gibraltar, Galli-
poli usw. —, so argumentierte man,
seien schon vor Inbetriebnahme
aller vorgesehenen GrolB3kraftwer-
ke zwischenzeitliche Teilresultate
zu erwarten. Der Gibraltar-
Damm, dessen technische Aus-
fiihrung bei einer Dammlange von
14 km und einer Meerestiefe von

275 bis 300 m etwa 10 Jahre be-
anspruchen wiirde, miisse aller-

dings zuerst gebaut werden, die
tibrigen Anlagen konnten allmah-

lich und nach Bedarf ausgebaut
werden. Schon einzelne Teilaus-
fiihrungen wiirden etwas von den
ersehnten Frichten bringen: »Der
praktische Wert von Atlantropa
auf wirtschaftlichem und sozialem
Gebiet ergibt sich nicht erst in
hundert Jahren. Jedes einzelne
Teilwerk, das zu arbeiten beginnt,
jeder gewonnene Quadratkilome-
ter Wiistenland ... jeder Kilome-

ter neugebauter Eisenbahnen und
Binnenschiffahrtswege bedeutet
eine Bereicherung des Doppelerd-
teils — vorausgesetzt, dal dies alles
im Rahmen der Gesamtplanung
erfolgt ... als ein Schritt in Rich-
tung auf das grolle, geschlossene
Atlantropa-Projekt, dessen ein-
zelne Teile nach der Vollendung
wie die Rader eines Uhrwerks
ineinandergreifen, «

Sorgel und seine Mitarbeiter be-
denken auch die segensreichen
Auswirkungen der Atlantropa-
Plane fiir die durch kriegerische
Konflikte hier, durch Hungerkata-
strophen dort geplagte Mensch-
heit. Im besonderen fiir den Raum
Europa — Afrika wurde eine Ar-
beitsbeschaffungskapazitat grof3-
ten Malles und zugleich die Siche-
rung einer besseren Ernahrung fur
die in groBter Armut dahinvege-
tierenden  Bevolkerungsmassen
gegeben sein. » Atlantropa schafft
neue Verkehrswege, weite Sied-
lungslander und unbegrenzte Er-
werbsmoglichkeiten ... Atlantro-
pa lockert die Bevolkerung Euro-
pas auf und lenkt sie zum Teil
nach Siiden ... Atlantropa bringt
eine gesunde Bevolkerungsvertei-
lung, schafft viele neue Platze an
der Sonne, die niemandem wegge-
nommen zu werden brauchen« —
so und dhnlich tonten die Fanfa-
ren der Atlantropa-Propagandi-
sten. Vieles davon schlug sich seit
1948 auch in der Tagespresse nie-
der; und selbst Romanschriftstel-
ler nutzten den Atlantropa-Stoff
fiir ihre Arbeit (vgl. John Knittel,
»Power for Sale«, deutscher Titel
»Amadeus«); Horspiele sowie
Film-Drehbiicher entstanden um
Atlantropa. Ein Monumental-
Spielfilm, von Sorgel selbst ver-
faBt, wurde unter dem Titel » At-
lantropa, der neue Erdteil, das
Land der Zukunft« 1951 in Mun-
chen uraufgefuhrt.

Der Hauptinitiator der grolien
Zukunftsplanung selbst auberte
sich aber dieser allgemeinen Stim-
mungsmache gegeniiber auch in
realistischeren, niichternen T0-
nen. Er schrieb in der Nr.1 der
Zeitschrift des Atlantropa-Insti-
tuts von 1951 unter der Uber-
schrift »Der Schuman-Plan und
Atlantropa«, nachdem er den Eu-
ropaplan des franzosischen Politi-
kers als »Grundstein fir ein wirt-
schaftlich in Zukunft lebensfahi-
ges Europa« ausdriicklich begruift
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hatte: »...Es ist eine Binsenweis-
heit, dall nur Europa + Afrika die
Bevolkerungs- und Wirtschafts-
probleme befriedigend 10sen wer-
den. Das Atlantropawerk zeigt ei-
nen technisch gangbaren, in sei-
nen Ausmallen zeitgemallen Plan
und Weg zu einer kiinftigen Ge-
samtorganisation der Erdoberfla-
che. Wie der Stadtebauer... ein
Wunschbild seines Werkes ent-
werfen muf3, ungeachtet der zu
erwartenden Schwierigkeiten und
Hemmnisse ..., so soll auch der
Organisator grofler Volkerge-
meinschaften nach einem umfas-
senden Grund- und Gesamtplan
verfahren... Es mag dahingestellt

bleiben, ob sich die Atlantropa-
planung in allen Einzelheiten ver-
wirklichen 14Bt: zweifellos aber
kann sie die in Ausfiihrung begrif-
fenen Unternehmungen — sowohl
in Europa als auch in Afrika —
fordern, ihnen neue ckonomische
Gesichtspunkte, rationelle Metho-
den und beschleunigtes Tempo
verleihen. . .«

Auch iiber die kiinftige Betreuung
und den organisatorischen Rah-
men stellte Sorgel diskutable We-
ge vor. Vor allem wies er auf die
Notwendigkeit hin, daf3 die bisher
»in kleinem Malstab aus Idealis-
mus von Maiannern vieler Berufs-
zweige ... geleistete Arbeit« liber-
nationale Dimensionen anzuneh-
men sich anschicke und somit der
sentscheidende Schritt der Uber-
leitung aus der privaten Initiative
in eine offizielle Betreuung und
Organisation« sich nunmehr zu
vollziechen habe. Alle einschlédgi-
gen Forschungsinstitute, Interes-
senverbande, Behorden, Stiftun-
gen usw. miiten eine iibernatio-
nal zu fundierende »Atlantropa-
Union« schaffen und tragen hel-
fen, von der aus unter offizieller
»iiberstaatlicher Direktive« das
Zusammenwirken von oOffentli-
chen Mitteln (Kreditplanung) und
privatem Unternehmertum in
Gang zu setzen ware. So ware »die
Welt — heute eine Beute von Ver-
nichtungsfanatikern — wieder et-
was wert,

Nur wenige Jahre intensiver For-
schungs- und Propagandatatigkeit
sind dem Atlantropa-Initiator
Herman Sorgel in der fur seine
Ideen weithin aufnahmebereit ge-
wordenen Nachkriegszeit noch
vergonnt gewesen: 1951 ist der
kithne Planer und unermudliche

Eine Energierechnung von Her-
man Sorgel (NachlaB-Sammlung
des Deutschen Museums)
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Vorkampfer fiir die Schaffung
groBraumiger Wirtschaftsgebiete
auf der Grundlage des Zusam-
menwirkens von Naturkraft und
technischen Fahigkeiten des Men-
schen an den Folgen eines Unfalls
verstorben. Aus vielen zeitgenos-
sischen Zeugnissen (Zuschriften,
Pressenotizen, literarischen Ab-
handlungen), die in den schon
bald danach dem Deutschen Mu-
seum ubergebenen archivalischen
Hinterlassenschaften des Atlan-
tropa-Instituts zahlreich zu finden
sind, geht hervor, welch lebhafte
Anteilnahme weithin dieses uner-
wartete Ereignis ausloste. Politi-
ker, Wirtschaftler, Techniker,
Wissenschaftler, Kiinstler und
nachdenkliche Zeitgenossen jeder
Art, vor allem in Westeuropa,
aber vereinzelt auch in der afrika-
nischen Fiihrungselite, bekunde-
ten ithre hohe Achtung vor dem

orgel
Herman Sorg Werk und dem Menschen Sorgel.
e o L Auch dann, wenn zu dem einen
oder anderen  Gesichtspunkt
0 Y 2 Zweifel nicht zuriickgehalten
wurden.

m;lﬁﬂw éom e Was indessen weit mehr als tech-
Tt s ai T nische Bedenken die Inangriff-
flfdrﬁﬂml}?ﬁm mém, nahme des Mammutplanes ver-
vkl Lo, Pordey enailf. hinderte, das waren die Hinder-

die Wee »o ?M nisse bestehender politischer Ver-

A4 341 haltnisse. Selbst ein im wirt-

| Znd 25 7° m fgé’ schaftspolitischen Feld sich eini-
%es L Fejen cff P gendes halbes Westeumpa (EWG

seit 1957) wire nicht in der Lage,

derart stark in den Mittelmeer-
raum und nach Afrika hineinzure-
gieren oder auch nur mittelbare
Einfliisse dort so weit geltend zu

i___v%?

Ein Gedicht von Herman Sorgel

—_—

machen, dall ein so riesiges Ge-
meinschaftswerk vieler Nationen
wie die geplanten Dammbauten in
Gang kame. Europa in gegneri-
sche Machtblocke gespalten, Afri-
ka von den Wellen der Entkoloni-
sierung erfal3t und ganz mit sich
selbst beschaftigt — wo sollte da
der fiir Atlantropa und seine weit-
gesteckten Ziele notige Blick fiir
das Gemeinsame herkommen?
Die Zeit war, selbst wenn man die
technischen Probleme aulBler acht
1aBt, nicht reif, eine Fiihrungskor-
poration uibernationaler Art (» At-
lantropa-Union«) und eine ent-
sprechende Exekutive wirksam
werden zu lassen.

Doch unabhingig von dem per-
sonlichen Schicksal des Plan-
schopfers, 1st das technisch-wirt-
schaftliche GroB3projekt Atlantro-
pa ein Unternehmen hochst eige-
ner Bedeutung geblieben. Mégen
auch Einzelheiten daran fiir im-
mer der Geschichte angehoren,
geblieben 1ist das damals als
Haupttriebfeder wirksame Ener-
gieproblem. Denn noch immer
sucht wie vor 50 und vor 30 Jah-
ren der inzwischen immer starker
industrialisierte Europder nach
zuverlassigen Losungen dieser sel-
ner Existenzgrundlage. Und viel-
leicht mufl man Eugen Diesel bei-
pflichten, der, nach seiner Mei-
nung uber Atlantropa befragt,
sagte:

»Es ist kein Zweifel, daf} friiher
oder spater die Menschheit Projek-
te wie Atlantropa aufgreifen und
durchfiihren wird. Utopisch ist also
Atlantropa nicht, es entspricht ei-
nem unerbittlichen Entwick- F
lungsgang . ..«




Die auf den Erfahrungen in der Raumfahrt aufbauenden Arbeits-

gebiete in der terrestrischen Solartechnik — photovoltaische Solar-
generatoren, komplette Solaranlagen fur die Nachrichten-
ubertragung, Wasseraufbereitung, Bewasserung usw. — haben in
den letzten Jahren eine stlrmische Entwicklung genommen.

AEG-TELEFUNKEN nimmt auf diesem Gebiet durch die
Entwicklung neuartiger Solargeneratoren mit Solarzellen aus poly-
kristallinem Basismaterial eine fiihrende Position in der Welt ein und
Dietet wirtschaftliche Systemldsungen flr die Nutzung der Solar-
energie an. Kooperationen mit Indonesien und Mexico sind hier
auch beispielhaft fur einen schrittweisen Technologie-Transfer in
diese Lander.

AEG-TELEFUNKEN arbeitet auf dem Gebiet der terrestrischen
und raumfahrttechnischen Solartechnik an kompletten Strom-
versorgungssystemen, beginnend mit der Energieerzeugung durch
Solargeneratoren, der Energieaufbereitung, -speicherung und
-verteilung flr die wichtigsten Verbraucher wie z. B. Nachrichten-
transponder flr Satelliten, Hindernisbefeuerungen, Funkgerate,

Wasserpumpen usw.

Photovoltaische Solargeneratoren-Systeme sind im unteren
Leistungsbereich von einigen Watt bis zu 1 kW besonders fur kleine
Wetterstationen, ozeanographische Bojen, Funkanlagen mit

dezentralem und automatischem Betrieb, Bodenempfangs-
stationen, Wechselverkehrszeichen sowie Land- und Seefunk-
feuer geeignet. Der Bau von Anlagen unter 100 W Leistung ist heute
bereits weitgehend konkurrenzfahig mit konventionellen Systemen.

Im mittleren Leistungsbereich bis zu 10 kW sind als Anwendungs-
bereiche stationare Richtfunkanlagen, Radaranlagen, Flughafen-
befeuerung, Verkehrssteuerungssysteme, kleine Notstrom-
aggregate sowie auch die dezentrale Gebaudeversorgung in
tropischen und subtropischen Regionen zu nennen.

AEG-TELEFUNKEN
An heute denken, fur die Zukunft planen —

Zeichen setzen.

A&F 1081
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KOMETEN, Di¢ bjen
Propheten

Die heutige Wissenschaft ST oot T R '
* SR0bildung tnd Fefchreibur |
hat die Kometen ent- e munm:::gﬂrmg:nﬁecghicmi@mg |

mystifiziert, fur uns sind
ssomefen,

die Kometen Mitglieder
des Sonnensystems und Det erfimals 3u Anfang def Wintermonats vor Aufgang der Sonnen erfchicten / pid anjetst nady

oin interessantes Bors j b:rf:lm:t:rgnug fich entfesslich feben Iaf)et.
schungsgebiet. Das war SRR e e e e i T e e e e T
nicht immer so. Davon e e T ity . R
soll der folgende Beitrag e ARt L S T e '
erzahlen. e s FRIS

»Solange die Ordnung im Weltall
bewahrt wird, fallt es uns nicht R e RN _ |
auf. Ist aber etwas durcheinander- 3 h*' -;_ | g *-c-.f"." ' T‘ *
geraten und leuchtete wider die | e e e e o S e
Gewohnheit ein Licht auf, dann A

schauen wir, fragen wir, zeigen wir | e N

nach ihm. So liegt es unserer Art, AT e
mehr das Neue als das Grolie zu g K g e

bewundern. So verhalten wir uns
auch gegeniiber den Kometen.
Wenn eine seltene und ungewohn-
lich gestaltete Feuererscheinung
sich zeigt, verlangt es einen jeden
zu wissen, worum es sich dabei
handelt, und er fragt nur nach dem

Neuankommling. Man 1st 1m
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Fir  Aristoteles, der bis ins
16. Jahrhundert Autoritit bleiben
sollte, waren Kometen lediglich
durch starke Winde von der Erde
In die Hohe gewirbelte Dampfe,
die sich in der Region des Feuers
Cntziundeten, sublunare Erschei-
Nungen also, weil sie als Vergang-

—

liches nicht dem ewigen Himmel
angehoren konnten. Seine Gedan-
kenkette wurde spater genau ins
Gegenteil verkehrt und dann An-
la, Kometen als Boten meteoro-
logischer Phianomene zu betrach-
ten, wie Stirme und Gewitter.
Bald setzte man alles Schreckliche

zum Erscheinen eines Kometen in
Beziehung.

Der Komet von 372 v. Chr. z. B.
soll fiir die »Spartaner schuld
sein an Spartas Niederlage (371
v.Chr.) und am Verlust seiner
Hegemonie iiber Griechenland«?,
Auch die Romer glaubten Ahnli-
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ches: Birgerkriege, die verlorene
Varusschlacht — alles war fur sie
von Kometen hervorgerufen.

An dieser Stelle se1 eine Episode
eingeschoben, die zwar nicht ver-
biirgt, aber doch wahrscheinlich
und in vielen Werken tiber Kome-
ten wiedergegeben ist. Sie zeigt,
dal der Kometenaberglaube zu
allen Zeiten Gegner hatte. Kaiser
Vespasian soll auf die Bedenken
seiner Krieger, die einen Kometen
mit langem Schweif, einen soge-
nannten Haarstern, zum Anlal}
nahmen, auf die himmlische Be-
drohung und die Gefahrlichkeit
einer Unternehmung hinzuweisen,
geantwortet haben: HoOrt auf mit
der Lamentiererei. Seht ihr denn
nicht, dal3 ich von dem Unglucks-
stern gar nicht gemeint sein kann,
sondern nur der Feind? Schliel3-
lich trage ich Glatze, wahrend der
Partherkonig, mein Gegenuber,
langes Haar wie der Komet tragt!
Durch einige zufallige zeitliche
Zusammentreffen avancierten die
Kometen bald zum Todesboten
erofBer Herrscher, so fur Augu-
stus, Claudius und Nero. Ja sogar

der Tod Caesars wurde mit dem
Erscheinen eines Kometen 1m

Jahre 44 v.Chr. 1n Zusammen-
hang gebracht, was dann auch in
Shakespeares »Ceasar« eine Re-
prise erfahren hat; darin lesen wir:

» Kometen sieht man nicht, wenn
Bettler sterben: Der Himmel

selbst flammt Fiirstentod herab.«

Der Glaube an Kometen als
Krankheitskiinder, bereits in der
Antike gangig, ist in unseren Ta-
gen um eine weitere Zugabe rei-
cher geworden. Sie stammt von
keinem Geringeren als Sir Fred
Hoyle, einem anerkannten Astro-
nomen, der zusammen mit Chan-
dra Wickramasinghe und vielleicht
befliigelt durch seine Tatigkeiten
als Science-Fiction-Autor in der
Wissenschaftszeitschrift »New
Scientist«”® neben einigen anderen
skurrilen Bemerkungen die These
vertritt, daBl im wahrsten Sinne
des Wortes am Kometenschweif
die Pest hiangen soll. Er glaubt,

dafl alle groBBen Epidemien auf
unserem Planeten hervorgerufen
werden durch auBerirdische Bak-
terien, die eben durch jene
Schweife zu uns gelangen. Dies
nur zur Illustration dafiir, dal3 die
totgeglaubten Unheilskiinder des
Sonnensystems noch heute aktuell
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sind. Alter Glaube in neuem Ge-
wand.

Gegen die Fiille des Unheils neh-
men sich die wenigen Glickspro-
phezeiungen recht sparsam aus.
Die bedeutendste war wohl jene
Kunde vom »Stern von Bethle-
hem«. Nach dem heutigen For-
schungsstand handelte es sich da-
bei um gar keinen Kometen, son-
dern um eine Konjunktion — ein
von der Erde aus gesehen opti-
sches Zusammentreffen — von Ju-
piter und Saturn.

Nun, verfolgen wir den Lauf der
Geschichte der Kometen ein we-
nig weiter. All die fiirchterlichen
Botschaften liber Kometen blie-
ben das ganze Mittelalter hin-
durch gangiges Gedankengut. Zu-
dem brachte die Wissenschaft
kaum Neues uber Wesen und
Herkunft der Planeten in Erfah-
rung. So nimmt es nicht wunder,
daBB Kepler* noch 1608 zu Kome-
ten folgende Aussage macht:

» Allermassen sey es auch mit der
himmlischen, tiberall durchgangi-
gen und ledigen Lufft beschaffen,
da3 namlich dieselbige diese Art
habe, auss ihr selber die Cometen
zu gebidren, damit sie, wie weit die
auch sey, an allen Orten von den
Cometen durchgangen werde, und
also nicht allerdings laer bleibe.«
Erst Tycho Brahe gelang es mit
Hilfe einer genauen Entfernungs-
bestimmung, Kometenbahnen au-
Berhalb der Mondbahn zu legen —
beim groBen Kometen von 1577.
Trotzdem wurde die Theorie der
in der Atmosphare entstehenden
Kometen aufs heftigste weiter ver-
fochten, solange nicht die Mog-
lichkeit bestand, die Bahn auch
aullerhalb der Sichtbarkeit zu be-
stimmen.

Bis zur Erfindung der Buchdruk-
kerkunst lebten die Vorstellungen
iber Kometen durch miundliche
Tradition im Volk. Nun, da man
ein Mittel zur besseren Verteilung
besal3, den Druck, tat man mit den
sogenannten  Kometenflugblat-
tern, die, hastig gedruckt, immer
dann erschienen, wenn ein Komet
am Himmel zu sehen war, ein
ubriges, die Kometenfurcht zu
steigern. Das Deutsche Museum
besitzt in den »libr1 rari« 25 Re-
prints solcher Kometenflugblatter
aus dem 16. bis 18, Jahrhundert®,
von denen im folgenden einige
vorgestellt werden sollen. Ahnlich
unserer heutigen Regenbogen-
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presse finden sich dort Sensatio-
nelles tiber den jeweils aktuellen
Kometen sowie astrologische und
kometomantische Deutungen und
Prognosen. Daneben war wohl

auch ein gesteigertes Sundenge-

-

fithl ausschlaggebend fiir die zu-
nehmende Angst vor Kometen.
Zitieren 'wir dazu aus einem Ko-
metenflugblatt (Abb. 1):

»Man findet sowoln in Heiliger
Schrift / als auch andern glaubsi-

chern Historien / dal} so oft der
Allmichtige GOTT die Siinden
einiger Erd-Einwohner / zu be-
straffen / sich entschlossen. Er
solches zuvor / aus mild-vétterli-
cher Langmut entweder durch
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wahre Propheten / oder entsetzli-
che Wunder ankiinden lassen: Hat
sothane Warnung gefruchtet / und
ist eine eyferige Bull und Bekeh-
rung erfolget / so 1st auch die
angedrohete Straffe abgewendet /
im widrigen aber / unfehlbar voll-
zogen worden.«

In Versform konnen wir es auf
einem Kometenflugblatt von 1661
lesen (Abb. 2):

» Cometen waren jederzeiten
Zornboten Gottes, und bedeuten
Wind, Theurung, Pest, Krieg,
Wassernoth,

Erdbidem, Endrung, Firstentodt.
Soll aber drum der Fromm ver-
zagen?

Nein, sonder, mit Vertrauen sagen:
Wan Erd und Himmel brachen

eyn,
wird Gott mein Port und Anker
Seyn.«

Eine Abwandlung erfuhr die

Zornrute Gottes des ofteren In
einer »Zornuhr«, wobei der Ko-
met als Zeiger fungierte, wie bei
dieser Darstellung von 1682.

(Abb. 3)

Am Rande werden die zwolf Sym-
bole genauer gedeutet. So steht
fiir »2« der Tod, zeigt der Komet
auf »11«, wird es Feuer geben,
und die »12« bietet gleich mehr
zur Auswahl: drei1 Monde Krieg,
drei Tage Pestilenz oder 7 Jahre
Teuerung.

Ein relativ frihes Blatt von der
Kometenerscheinung 1577 (Abb.
4) aus Venedig ist bildlich-figura-
tiv und bietet kaum Text, dafiir 1st
die Zeichnung um so vielsagender.
Rom war selbstverstandlich noch
der »Mittelpunkt der Welt«, der
Siiden, wie damals ublich, oben.
Selbst fiir diese Zeit ist die Karte
ziemlich ungenau, England viel zu
klein, die Neue Welt ganz am
Rande zwar vermerkt, aber den
Umrissen nach noch verwaschen.
Aullen sind die Tierkreiszeichen
abgebildet, dann der Stand der
Planeten, der Sonne und des Mon-
des, alles noch streng ptolemaisch,
und zuunterst erst die Kometen.
Es kam zuweilen vor, dall man
nicht immer ein Ereignis, wie in
Abb. 5 beschrieben, zu bieten hat-
te, wenn ein Komet auftauchte.
Um aber die Kometenangst weiter
zu schiiren, griff man zu den ab-
wegigsten Deutungen. Relativ
harmlos wirkt mit Kometen in
Verbindung gebrachtes Viehster-
ben, geschildert in Abb. 5, ei-
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auch bef Gétreydes mifiro
gang defi Vibes/ felten aufjen bleiben.

[ich balten follen.
vnuctia.

febernach elendbewoircfungen crfolgen.

10n Bott verownct fein.

ms fagt/ libs ), Cviderunt) crinemdp rimendi,

®jiebaben gefeben ein firal/
.‘I}tr?:brmuﬁ fc%:nl!chzﬁnﬁi ¢h ioar/
ABclcher auff oer Exden gugloich/

fliciret.

£)ctobris 7 bef fets lauffenden g o.
asgestinbet/ vnd bif daber eln (i

ner der bekanntesten uberhaupt:
»Darauff auch dell Getreydes
miBwachs / vergifftung an Men-
schen / und untergang des Vihes /
selten aussen bleiben.«

Einmal, 1688, mul3te man, da man
nichts Besseres zur Hand hatte,

den Kometen fiur das Katzenster-

ben in Westfalen verantwortlich
machen, in der Pfalz fiihrte ein

Komet zu einem Mausejahr, zu

Raupenfrall, und last not least
vertreiben Kometen auch die He-

ringe.°
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natdrlicher ober ennatdrlicher roeife etrons erfolget. ann
belangend bieY Tatdrlichen/ daranff erfolgenbe wirctnngen
besengen die i orien/ bas vilmals durch die Cometen/{dhrectliche
vageftimmigPeit ond branfen befftiger Yinde / vagerodnliche biirre
vnb gifftige QD ualiteten/ in den [ifften vernr{adbt oerden. - Daranff
acha/vergifftong anfDenfcben/ond pnters
nd ab wol Gott an die nay
tirliche vrinchen Eeinerley roeife gebunden/ dap er wircken muifte/
eben wofeea vne firgebildet / in deme/ togs vater bem Dimel er{cheis
net/vnd gefehen wird. o left boch feine Bottlichre Allmatbt / vns
sur warnung (olcbs voiber [anffen/ ond wil das alle Denfcben / die
vilerley enderungen der feraffen nit (n XYOind fchla gm / noch verdchits
Erempel der natirlicben £ |

YDasg aber von ben vnnatirlichen gefagt / vnd gefchales
ben wird / (fE vngesooeiffelt / bof allmeg / auff die in den lifften anges

stindete Seeorflamimen/ coeldh e Cometen genenuet roer
Hle nemlich

vber wil /oder etliche alcker / vnd Lander ergeben » moelcher verders
ben barunter verfdndiget wird / neben den verenderungen/ der Nes
aiment/vnd tédlichem abgang filrnemey Legenten/ vnd derer fo oy
fen 3u vermaltong ber Surjtentbdme / vnd anderer Derrfcaffen

@jﬁ erfarnng gibts / bas anfferfcheinung der Lomecten allseit

Solches it anch den DDeybden bePanbdt gervejen,  Daber Lucas

Sideris & terra mutantem regna Cometen,
Nm Lufft vnter bui-ﬁ Himd Saly

Angufcharoen in feine

a&nderet dic Weltlicken Nelch.

| P baben bie Cometen /(030 vnfern seytenerfcbienen / manchers
lip Briegs befchroerungen der Lanbder/ verenderungen der Xegitment
pibabgang viler Derrn sunorberangefagt/v erBdndigt/end Prognos
Dicoeil bann woir/ mit folchen Exempeln vbersenget wers
dm / woilvns 3u bebertsigen fein/ obnicht / auf demjets [eucbtenden
Cometen/ etwas natdrlicher/ vnd vonatdrlicher weife angedentet
niird/ vnd voir billich auff sumercten (olten verurfacht rocrden.

Der Alimechtige Gott bat vor ctlichen tagen / difem Donat
arsg/ widberumb elnnewoes Seror

n I%‘Je[t;tr g [f_‘lil:;l; lf:énb i[a:;! c?g ber
[ben/ bas es nicht mit dben YOolcken fol bebecket fefn / eZons
| i P R Dirnbera bey Hane SNaden Dricffmaler/ ins Avercrohof/ beym Thicradrmer Shon
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bem Gottlofen bauffen

dauonder Versfaget :

Wertn eln Bell
ection sucrseleni(t

faudd dis

8 ftraffen warnung/vns 3am be

ftraffen nicht oerdena
anfi {ernen / bas Gotte

hanchen / YTichbtfola

m Sat/

erden.
jehiglich {terben/ Vnd

briinbaben mégen.
ﬁiﬂtﬂl’{dlimtﬂ?

refcbe selt wonfer helm
Amen,

Besonders apart ist das Kometen-
flugblatt von 1673 (Abb. 6), das
gleich von drei sonderbaren und
»erschrocklichen Wunderzei-
chen« im gleichen Jahre zu berich-
ten weill. In Moskau wurden Wol-
kenbriiche und Uberschwemmun-
gen verursacht durch drei feuer-
speiende schwarze Sonnen, die
iiber einem gold-schwarz-blauen
Regenbogen zu sehen waren mit
einigen anderen merkwirdigen
Utensilien wie Tiirkensabel, just
so wie auf dem Bild dargestellt —
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bern baf woirs am hdpterst LD malfeben follen/ darmit wir nidtnfit

rifchen Befind fr Liedlein fi nﬁm foHen.

priadb fohoch emporin denl
-ﬂf; mt“.;r dem bellen Dimel folches duncbele / vadboch glienbes

Server anfchavoen follen. 0nd indem anfchawen/basbetrachten/

Lucidus euertit plendentia regna Cometes,
Oblcurus tenues enecat iFnc Duces.

B e e
erdett qar areffe Keich serfion
Der dunelel feheint/ vbet fein Frafft/

{Tcben difem follen wofr auch das 3u bertsen filbren/ dbas folche
[ufFtSacBeln/ nicht obn alles gefidr angesiindbet werden/ fondern aufy
crhalbdernatirlichen priacben/ atch Gottes that/onbverfebun g sus
bebenclen (ey.  Vber das / follen wirs balten/ fireine Vatterliche
3 3 ften dabin geftellt/vns das suerjnnern/daf die

nen/ gebeufft/ ond Bernach anfgefchaitt roerden. *
g tollen rng folche Jeycban atach darsu dienen / damit volr bary

vber ben Gottlofen haunffen
len jn mit vnfern findennit aufffochteln /vutd jelenger /femmeln drcin

brent/ vndroir vnter den3eitlichen fir
wir in vnbuffertigteit fortfarn/im crofgen Sewr gar verserct toerben,

Endlich / fol vns das Jownfevor vriach geben 3u oarbafftiger
A uffe in difem leben/ebe denn woir durch den 3eitlichen Tod ver it st
YOnd baf woir tn def {eligmachendben Blaubens troft / das

&cvor vid hitse def beyligen Getfis entpfinden. In
Limlifdben gldntsenden Sal Ecifien/ vnd ewiglich vnfere wobnung

acnsom pon pngaby miltere dic fireffen/ vnd siinde
dburch def Vatters / vad feinen heyligen Gelfiin vas an rechte bufje/
einen lebendigen Glauben/liebe/Oemut/anrnffung/ic, Wnd ereveiche
pofere Dertsen/ daf voir vnfer felbft woarmemen/ vnd die gnadbens

/ba8 gefpdtt barauf treyben/ ond dbem Epicus
Er fetset' folches nicht one
fften / Sonbern von bef voegen / dap

Lasift

Nnben sberfrenlitffren flehe.
ABice wir jolchs offt baben gehdik
Safi cr flein Perven bintveg raffts

uffenbleiben / fondern/-ebedann wir yermeis
8 30th ein biennendes Serorift / vnd wenn er
angebet/ nicdht leichtlich sulefcben. S0l

ngwarten/ bif dbafer in vnfern ertienans
affen/verfchoelc®en /Ond &

rechter sunerficht

dburch bemeynigen fDittier /indbenberrlichen

Ler Son Bottes/ TJefns Ciniftua s oende

fudyung / nicht mutwillighlich verachten/

die Tiirken lagen bald vor den
Toren Wiens. In Bohmen und Un-
garn sei die Sonne in Blut zerron-
nen, gleichzeitig erschienen ein
[L.owe und ein Bar am Himmel, die
»nicht so sehr streitend / als mit
den Pfotten sich zusammen ver-
einbahrend« wohl Boses ausheck-
ten — welch wundersame Zeiten.
Die Strafe folgt auf dem Fule. Mit
dem Schnee fielen abscheuliche
Wunder-Wirmer vom Himmel,
die in vielen Orten Ungarns ge-
funden wurden. Zu denen ist auch
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»das in Nordgau hauffenweis sich
eingefundene Ungeziefer / wel-
Ches / in groBer Menge / mit fast
gleichgebildeten Leibern / als vor-
Crwahnte Wiirmer / dabey aber
gefliigelt / und wie grosse Horniis-
S€ Zu sehen war,

Ganz #hnlich lauten Berichte aus
[talien anliBlich des Kometen von
1581 (Abb. 7), wo sich am Him-
mel ein gar luziferisches Schau-
Spiel ereignete. Zuerst sah man
Zwe1l rote und eine blaue Sonne
am Himmel; dann zogen zwel
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Schlachtformationen auf, die sich
gegenseitig niedermetzelten und
schlieBlich abtransportiert wur-
den. Ein in Rom erschienener
Einblattdruck uber den Kometen
von 1680 gibt Auskunft uiber ein
sonderbares Geschehen. Beim
Anblick des Kometen soll ein
jungfrauliches Huhn plotzlich ein
Ei gelegt haben; aber nicht ‘ir-
gendein Ei, ein besonderes. Auf
thm waren angeblich Sterne und
Strahlen zu sehen. Dies blieb kein
einzelner Fall. In der Folge wurde

auch ein hessisches Huhn von ei-
nem Kometen dergestalt angeregt,
da3 es ein solches biologisches
Wunderei legte. Wie man sich das
Ei vorzustellen habe, entnehme
man bitte dem Kometeneinblatt-
druck (Abb. 8). Dies erregte die
Wissenschaft so, da3 ein Marbur-
ger Professor iiber den Einflul3
eines Kometen auf die Hihner-
welt eine Abhandlung schrieb.

Wie sehr diese Kometenfurcht bis

in unser Jahrhundert wirksam
blieb, erzahlt Friedrich S. Archen-

hold, Direktor der Treptow-
Sternwarte, in »Kometen, Welt-

untergangsprohezeiungen und der
Halleysche Komet« anschaulich

aus eigener Praxis:

»Selbst heute noch (1910) ist die-
ser Aberglaube nicht erloschen.
Hat doch die Treptow-Sternwarte
unzahlige Male die Frage beant-
worten miussen, ob die Pariser
Wassernot durch den gerade am
Himmel stehenden Johannesbur-
ger Kometen 1910a oder den Hal-
leyschen Kometen veranlafit sein
konnte.«’

Die Kometenflugblatter hatten ih-
ren Hohepunkt im 16. und 17.
Jahrhundert. Zwar blieben sie lan-
ge Zeit ziemlich unberuhrt von
den neuen Erkenntnissen der Wis-
senschaftler, auf die im folgenden
noch einzugehen sein wird; aber
im 18.Jahrhundert ist der Sieges-
zug der Vernunft — voruberge-
hend - nicht mehr aufzuhalten.
Geklart ist die Frage nach den
Bahnen der Kometen, die Drucke
werden frohlicher, die Kometen
verlieren ihren Schrecken (Abb.
9).

»Obgleich die Cometen tuber-
haupt was seltsames und unge-
wohntes ja wohl gar was schrockli-
ches zu seyn den meisten Men-
schen scheinen, so ist es doch bey
allen Verstindigen eine ausge-
machte Wahrheit, daf} dieselbe,
gleichwie alle andere Sterne, sol-
che Korper seyn, welche von An-
fang der Welt von Gott erschatfen
worden, die aber ihrer ungeheu-

ren Weite halber von der Erden
ofters lange Zeit nicht konnen

gesehen werden . . . Es ist zwar vor
noch nicht gar langer Zeit eine fast

allgemeine Meynung gewesen,
daB die Cometen etwas boses be-

deuten oder Vorbotten eines gros-
sen Ungliicks seyn muften, wel-
che Meynung auch heut zu Tag
bey vilen Unerfahrnen herrschet.«
Die Flugblitter wurden immer
seltener, bis sie liberhaupt nicht
mehr erschienen. Aber schon zog
ein neues Gewitter heran. Dazu
zuerst etwas Wissenschaftsge-
schichte.

Schon seit dem Ende des 17. Jahr-
hunderts, mit Tycho Brahes
Entdeckung, verloren die Kome-
ten ihre Schrecken fiir die Wissen-
schaften, als man allmahlich hinter
das Geheimnis ihrer Umlaufbah-
nen gelangte. Newton entwickelte
hierfiir die = mathematischen
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Grundlagen. Sein Verhaltnis zu

Kometen war nuchtern. Aller-
dings konnte selbst er nicht zulas-

sen, dall Kometen zwecklos 1m

Sonnensystem umherirren. Sie er-
fiillten einen positiven Zweck, wie
er in seinen »Principia« (1760)
ausfiihrt: Das auf der Erde durch
biologische Vorgange schwinden-
de Wasser werde ersetzt durch das
im Kometenschweif enthaltene,

das von dort auf die Erde gelangt.
Kometen als Stabilisatoren des ir-
dischen Wasserhaushalts also®, ei-
ne Meinung, die Alexander von

Humboldt in seinem »Kosmos«
(1835) noch vertritt. Andere Wis-

senschaftler hielten es fiir wahr-
scheinlich, dal3 Kometen zuweilen
in die Sonne fielen, um 1hr neuen
Brennstoff zu liefern. Genau an-
ders herum deuteten andere Ko-
meten, jene, die die beobachteten
Ubereinstimmungen von Sonnen-
flecken und Kometen in Betracht
zogen und daraus schlossen, dal3
Kometen Unreinlichkeiten der
Sonne seien, die sie ausstof3e, um
dann heftiger zu brennen.

Edmond Halley veroffentlichte
1705 eine Wissenschaftssensation,
seine »Astronomiae cometicae
Synopsis«, einen Katalog von
mehr als zwanzig Kometenbah-
nen, die er auf Grund von New-
tons Theorie errechnet hatte. Sein
wichtigstes Ergebnis: Die Kome-
ten von 1682, 1607 und 1531 sind
mit hoher Wahrscheinlichkeit
identisch. Der Komet bewegt sich
auf einer elliptischen Bahn und
soll 1759 wiederkehren. Das tat-
sachliche Eintreffen der Halley-
schen Vorhersage fiihrt zu gestel-
gerten Beobachtungsaktivitdaten.
Es erscheinen viele Kataloge mit
neuen Kometenerscheinungen
und vermuteten Periodizitaten.
Auch Halley blieb weiter aktiv: So
glaubte er, wie Encke spater be-
wiesen hat falschlich, dal3 es sich
bei dem Kometen von 1680 um
den gleichen wie 1106, 531 und
43 v. Chr. handelte, und hat ithm
eine Umlaufzeit von 575 Jahren
zugeschrieben. Dies war eigentlich
kein so schwerer Fehler, nur, ein
Mann namens Whiston, der 1m-
merhin Nachfolger auf dem Lehr-
stuhl von Newton war, glaubte,
darauf eine ganze Weltentste-
hungstheorie aufbauen zu mus-
sen’. Er behauptete nidmlich
schlicht, dall die Sintflut durch
diesen Kometen entstanden sel.
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Rechnet man die von Halley ange-
gebene Periode weiter zurick, so
ergeben sich 618, 1193, 1768
v. Chr. Dafiir konnte er keine hi-
storischen Beispiele beibringen,
aber fiir die nachstfrihere Er-
scheinung im Jahr 2349 v.Chr.,
wo nach judischer Tradition die
Sintflut stattgefunden haben soll.
Und da Kometen fir derartige
Auswiichse zustdandig sind, phan-
tasierte er freudig darauflos: Die
Masse jenes Kometen se1 sechs-
mal grofler gewesen als die des

Mondes, die Annaherung soll we-
niger als 2000 deutsche Meilen
betragen haben — das alles ohne
Angabe eines Grundes. Selbst den
Punkt der Erde, der dem Kome-
ten am nachsten gewesen sein soll,
kann er prazise angeben: Lange
62° 38', Breite 39° 40°. Ich kann
Ihnen genau sagen, dall es sich
dabei um den Berg Ararat han-
delt: kein Zweifel, an thm blieb
die Arche hiangen. Einmal im Zu-
ge, stellt Whiston gleich noch eine
Entstehungsgeschichte der Erde
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mit vor. Die Erde sei selbst ein
Komet gewesen, ihr Mittelpunkt
ein fester Kern, der von einer
chaotischen Nebelhiille umgeben |
gewesen sei. Die darin enthalte-
nen schweren Materialien — SO
Whiston — sanken zu Boden; um
die Wasserschicht bildete sich einé
feste Kruste, ahnlich einer Eier-
schale. Als sich nun jener Komet
der Erde nidherte, brach die Kru-
ste, und die hervorquellenden
Wassermassen verursachten di€

Sintflut. |
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Es ist erstaunlich, mit wieviel Bei-
fall die gelehrte, hauptséchlich
aber dje ungelehrte Welt dieses
P&mphlet aufnahm. Wie schreibt
. Willy Ley so treffend: »Ein-
drucksvoller Unsinn verbreitet
Sich eben rasch!«!°

| }’Ian vergleiche hierzu ein ganz
| dhnliches Werk, das, 1952 zum
€rstenmal erschienen, heute eine
Nﬂuauﬂage erfahren hat: Imma-

Wel Velikovsky, »Welten im Zu-
SammenstoB«!!. Des 6fteren in ih-

; I'er Geschichte sei die Erde mit
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Kometen in Berithrung gekom-
men, die, sich gegenseitig behin-
dernd, allmédhlich die Lust verlo-
ren und sich als brave Biirger des
Sonnensystems als Venus und
Mars zur Ruhe setzten. Auf der
Erde herrschte jedesmal ein Whi-
stonsches Chaos, wenn sich ein
Komet ihr zu sehr naherte.

Als sarkastische Parodie auf Whi-

ston und Velikovsky konnte man
Paul Linckes Couplet aus der

Operette »Frau Luna« (1899) be-
trachten, das da lautet:

»Oftmals ward es uns schon pro-
phezeit | von gelehrten Leuten weit
und breit, | daf3 nach ihrer Rech-
nungsiitbung / eintritt 'ne Planeten-
schiebung, / die uns iiberrascht mit
Heftigkeit. | Von dem Mars soll
ausgehn dieser Putsch! | Eines Ta-
ges mit ‘'nem grofien Rutsch | wirft
er sich, o wie entsetzlich, | auf die
arme Erde plotzlich, | und dann
sind wir alle futsch. |/ ’s geht alles in
Scherben, | wir miissen verderben.
| Drum bis das Ende naht, | folgt
meinem Rat: | Ubrig bleibt zum
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Schluf3 /| Null-Komma, Nischt! /
Da hilft kein Gewimmer, | vorbei
ist’s fiir immer! | Ihr Menschen seid
gescheit | und niitzt die Zeit!«

Nun, da man uber die Kometen-
bahnen Bescheid wullte, versetzte
also eine andere Frage die
Menschheit in Schrecken. Konnte
es nicht passieren, da man mit
einem Kometen zusammenstoft?

Ubereinstimmend haben sich zwar
alle Wissenschaftler dahingehend
geduBert, dafl ein derartiges Zu-
sammentreffen an sich moglich,
aber sehr unwahrscheinlich sei.

Die immer starker grassierenden
Weltuntergangsprophezeiungen
wollte der beriihmte Lalande ent-
kraften mit einer offentlichen Sit-
zung der Pariser Akademie, in der
er 1773 einen Vortrag ankundigte
mit dem etwas irrefuhrenden Titel
» Uber Kometen, die sich der Erde
nahern konnten«. Als durch Ter-
minschwierigkeiten dieser Vortrag
nicht zustande kam, ging das Ge-
riicht um, die Erde werde im Mai
durch Zusammensto3 mit einem
Kometen untergehen; Lalande sei
von der Polizei an dieser Bekannt-
machung gehindert worden. Pani-
scher Schrecken verbreitete sich
iiber Paris, der sich auch nicht
legte, als auf Befehl der Polizei
der betreffende Teil von Lalandes
Abhandlung schnell gedruckt
worden war. Man behauptete, der
die verhangnisvolle Ankiindigung
betreffende Teil sei absichtlich ge-
strichen worden. Dall zu jener
fraglichen Zeit iiberhaupt kein
Komet am Himmel stand, storte
nicht.

Der nichste vorprogrammierte
Weltuntergang folgte rund 60 Jah-
re spater. Diesmal war wenigstens
ein Komet in der Nahe, der Ko-
met Biela, der fir das Jahr 1832
erwartet wurde. Olbers, ein Astro-
nom in Bremen, kiindigte im OKk-
tober an, daBl der Kometenkopf
durch die Erdbahn gehen wiirde —
ein astronomisch hochst interes-
santes Ereignis. Aber fiir die Zei-
tungen eine Katastrophe! So kam
es wieder einmal zu einer Panik.

Die Opfer von 1832 »iiberlebten«
— und glaubten auch weiterhin,
dal die Erde einmal mit einem
Kometen zusammenstofien musse.,
Kurz darauf, am 1. April 1833,
kam Nestroys Stiick »Lumpazi-
vagabundus«, eine Zauberposse,
zur Auffithrung, worin er sich
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uber die Kometenangst seiner
Zeit mokiert in dem beriihmten
Kometenlhed:

» Es ist keine Ordnung mehr jetzt in
die Stern,

d’'Kometen miifiten sonst verboten
wer'n,

ein Komet reist ohne Unterlaf} um
am Firmament

und hat kein’ Paf,

und jetzt richt’ a so a Vagabund
uns die Welt bei Putz und Sting’l zu
Grund;

aber lass’n wir das, wie's oben
steht,

auch unten sieht man, daf}’s auf’n
Ruin los geht.

Abends traut man ins zehnte
G’'wolb sich net hinein vor Glanz,
denn sie richten’s wie d’Feentempel
hervur,

die bose Fee Crida sperrt nachher’s
G’'wolb zur.

Da wird ei’m halt angst und bang,
die Welt steht auf kein’ Fall mehr
lang. «

1857 loste ein Komet erneut
Schrecken unter der Bevolkerung
aus. Dieses Ereignis sollte Ursa-
che fiir Charles de Costers » Unter-
tanige Bitte an einen Kometen« in
den Brabanter Geschichten wer-
den und Anlall zu Honoré Dau-
miers bemerkenswert trefflicher
Karikatur »Kometenangst bei der
Erzahlung des Astronomen, dal3
der Komet in 45 Tagen mit der
Erde zusammenstollen musse«
(Abb. 10).

Nicht viel spater wagte sich auch
Jules Verne an das Thema Kome-
ten heran — in seinem Roman
»Reise durch das Sonnensystem«,
Er, der naturwissenschaftliche En-
zyklopadist des Volkes, kann
ebenfalls nicht um die Kometen-
angst herum. Erde und Komet
streifen sich ganz knapp, was mit
groflen Erschiitterungen vor sich
geht, so wie man es sich landlaufig
vorstellte. Ein paar Menschen
werden dabei auf den Kometen
gewuchtet und treten mit ihm nun
eine Reise durch das Sonnensy-
stem an, darunter auch ein Wis-
senschaftler, fiir den trotz Kalte
und Nahrungsmittelknappheit die
Reise zum grof3ten Erlebnis seines
Lebens wird. Mit einem Kunstgriff
par excellence dreht Verne den
SpieB einfach um. Der Lohn der
Angst: neue wissenschaftliche Er-
kenntnisse uber das Sonnensystem
und ein Happy-End. Beim neuer-
lichen Zusammentreffen, zwel
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Jahre waren verstrichen, setzt man
mit einem Ballon im vorher genau
bestimmten Augenblick in die
Erdatmosphare iiber und landet
nach heftigen Wirbeln wieder auf
dem eigenen Planeten.

Wie sehr der Kometenaberglaube
selbst in unserem Jahrhundert
noch verwurzelt war, konnen uns
verschiedene populare Darstel-
lungen der Astronomie zeigen,
die, erschienen um 1910, immer
noch mit den alten Wahnvorstel-
lungen zu kampfen haben. Litt-
rows »Wunder des Himmels« ha-
ben ein eigenes Kapitel »Was hat
diec Erde iiberhaupt von einem

Zusammensto3 mit einem Kome-
ten zu befiirchten?« Auch Bruno
H. Biirgel berichtet in » Aus fer-
nen Welten« von »Kometen und
Kometenfurcht«. Die Leser der
Kosmos-Bandchen horten von M.
Wilhelm Meyer immer und immer
wieder, dal} es mit den Kometen
nichts auf sich habe, vornehmlich
in seinen Bandchen »Die Kome-
ten« und »Weltuntergang«.

Heute beginnen wir uns fur Fluge
zu den Kometen zu rusten, die
sog. »Fast Flyby-Missionen« ha-
ben durch die Entwicklung ionen-
angetriebener Raumsonden und
die Moglichkeit des Sonnensegels
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eine weitere Stufe der Konkreti-
sierung zu erwarten. 1985/86 soll
ein derartiges Unternehmen zum
Halleyschen Kometen erfolgen
und neue Erkenntnisse tiber Ko-
meten und Schweif bringen.
Friedrich von Schiller konnte sich
uber die Kometen noch klar sein,
wenn er in der Kapuzinerpredigt
sagt:

»Es ist die Zeit der Trinen und
Not,

Am Himmel geschehen noch Zei-
chen und Wunder,

Und aus den Wolken, blutigrot,
Hangt der Herrgott den Kriegs-
mantel runter.
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10 Kometenangst von Honoré Daumier.

Typisch fiir »Kometensucher«:
Kurz und gedrungen sowie azimu-
tale Montierung, wie hier zu sehen
an einem Fernrohr nach Ramsden
aus dem Depot des Deutschen

Museums.

Heute sucht man Kometen mit
Hilfe von Doppelfernrohren wie
diesem Leitz-Fernrohr aus dem

Depot des Hauses.

Den Kometen steckt er, wie eine
Rute,

Drohend am Himmelfenster aus,
Die ganze Welt ist ein Klagehaus.«
(Wallensteins Lager 8)

Wir konnen heute nicht mehr eine
so endgiiltige Aussage uber Ko-
meten machen. Zwar hat die Wis-
senschaft die Kometen entmytho-
logisiert und viele Details uber
Zusammensetzung und Form auf-
geklart; offen bleibt aber immer
noch die Frage nach Herkunft und
Entstehung. Ob Kometen uber-
haupt ein Teil unseres Sonnensy-
stems sind oder von einem ande-
ren System eingefangen wurden,
ob vielleicht manche doch — nach
einer These Svechsviatskijs — tat-
sachlich ein Auswurf des Jupiters
sind, dies kann heute nicht beant-
wortet werden. Immerhin schei-
nen die beeindruckenden Bilder
der Pioneer-Sonden diese Annah-
me neu zu aktualisieren, die auf
lo, einem Mond des Jupiters, zum
erstenmal aullerhalb der Erde ak-
tiven Vulkanismus gezeigt haben.
All diese Probleme hofft man in
ndherer Zukunft mit Kometen-
sonden zu kldaren. Einstweilen je-
denfalls konnen wir auch uber
Kometen noch mit Seneca sagen:

»Wenn wir uns mit unseren ge-
genwirtigen Kenntnissen schon
fiir Eingeweihte halten, so werden
unsere spateren Nachkommen se-
hen, dal3 wir nur noch als unmun-
dige Kinder an der Schwelle der
Erkenntnis gestanden sind. Aber

laBt uns darum nicht kleinmitig
werden: begniigen wir uns viel-
mehr dankbar mit dem, was wir
bereits selbst entdeckt haben, und
staunen wir nicht dariiber, dal}
Dinge, die so tief liegen, E[}T’ﬁﬂ
erst so spit enthillt werden.« LT
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Quellender Energ ie—von dert

Unter diesem Titel wurde
in »Kultur & Technik«
2/77 der Einsatz sowohl
von Menschen- und Tier-
kraft wie auch von Wind-
und Wasserkraft behan-

delt. Der folgende Bei-
trag befal3t sich mit ande-

ren Versuchen zur Ener-
giegewinnung in der glei-
chen Epoche.

Das Perpetuum mobile

Neben dem Streben, Wind- und
Wasserkraft immer mehr und im-
mer besser auszunutzen, begegnet
uns im Mittelalter auch das Bemii-
hen, eine Maschine zu finden, die
ohne Energiezufuhr von auflen
dauernd Arbeit leisten konnte.
Diese Idee eines Perpetuum mo-
bile mag wohl zuerst im 12. Jahr-
hundert in Indien aufgetreten
sein, wo in der alten Philosophie
der Kreislaufgedanke beheimatet
1st; sie gelangte aber schon um

1200 in die islamische Welt. Ara-
bische Quellen berichten von ei-
ner Vorrichtung mit Quecksil-
bergefallen und von einem Rad
mit beweglichen Holzstiicken an
seiner Peripherie, die sich nur
nach einer Seite umlegen lieBen;
eine exzentrische Belastung sollte
eine immerwahrende Bewegung
verursachen und dabei auch noch
eine Wasserhebevorrichtung an-

treiben.
Bereits zu Beginn des 13.Jahr-

hunderts zeigt sich die Idee des
Perpetuum mobile im christlichen
Abendland. Der Mensch dieses
Kulturkreises ist Griibler, zugleich
aber auch von Gestaltungsdrang
erfullt und mochte die immerwih-
rende Kreisbewegung, die ihm als
Phanomen der himmlischen Sphé-
ren vertraut ist, auf dieser Erde
schaffen. So entwirft der picardi-
sche Architekt Villard de Honne-
court ein Rad, das an seinem Um-
fang eine ungerade Anzahl be-
weglich angebrachter Hammer
aufweist (Bild 1). Das ist um 1235,
wahrend der Regierungszeit des
Hohenstaufenkaisers Friedrich I1.,
wahrend die ritterliche Dichtung
blitht und die gotischen Dome in
den Himmel wachsen.

Dreieinhalb Jahrzehnte nach Vil-
lard bemuht sich sein Landsmann
Pierre de Maricourt (genannt Pe-
trus Peregrinus), ein Perpetuum
mobile zu entwerfen (Bild2). Er
experimentiert mit Magneten und
erkennt, dall jeder Magnet zwei
Pole hat, und meint, dal3 er seine
Richtkrafte von den Himmelspo-
len erhalte und so in ihm Mikro-
und Makrokosmos miteinander
verbunden seien. Am Himmel
herrsche um die Himmelspole
herum eine 1mmerwahrende
Kreisbewegung der Spharen, und
da der Magnet himmlischen Kraf-
ten, eimner virtus Dei, unterliege,
miisse es — so glaubt Pierre -
moglich sein, auch auf dieser Erde
eine immerwahrende Kreisbewe-
gung zu erzeugen und auf diese
Art die Natur mit ihrer inclinatio
ad quietem (Neigung zur Ruhe) zu
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SIMON STEVIN
vanBruggh:

Tor LEYDEN,
Inde Druckerye van Chriftoffel Plantijn,
By Frangoys van Raphclinghen.,

clo. In. Lxxxvl.

Perpetuum mobile, um 1235.
Zeichnung von Villard de Honne-
court. Der altiranzosische Text
zu dieser Zeichnung lautet iiber-
setzt: »Gar manchen Tag haben
Meister dariiber beratschlagt, wie
man ein Rad machen konne, das
sich von selbst dreht. Hier ist ei-
nes, das man aus einer ungeraden
Anzahl von Himmern oder mit
Quecksilber machen kann.«
Zeichnung von Villard de Honne-
court aus dessen Bauhiittenbuch.
Kritische Gesamtausgabe von H.
R. Hahnloser. 2. erw. Aufl. Graz
1972, Taf. 9

Magnetisches Perpetuum mobile,
1269. Eine besonders phantasti-
sche Konstruktion, die die ge-
heimnisvollen Krifte des Magne-
tismus nutzen sollte. Zeichnung
aus: Pierre de Maricourt, De ma-
gnete. Ausgabe von G. Hellmann,
Rara magnetica. Bd,. 10, Berlin

1898, S. 12

Simon Stevin leitet 1586 das Ge-
setz der schiefen Ebene aus der
Annahme ab, daB eine immer-
wihrende Bewegung nicht mog-
lich sei. Die bewegliche Kugelket-
te miisse — so sagt Stevin — in
Ruhe verharren. Wire das nicht
der Fall, so bewege sie sich im-
merwihrend, was absurd sei. Man
kann sich das untere hiangende
Kettenstiick weggeschnitten den-
ken, weil es an beiden Seiten
gleich stark zieht. Es herrscht also
auf der doppelten schiefen Ebene
Gleichgewicht, wenn sich die Ge-
wichte rechts und links wie die
Lingen der Seiten verhalten (vgl.
K&T1/78, S. 53). Titelvignette
aus Stevin, De Beghinselen der
Weeghconst. Leiden 1586
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Die Entwicklung der Naturwissenschaften

in Exponaten und Dokumenten
aus den Sammlungen und aus der Bibliothek

des Deutschen Museums.

'Antﬂ(e bis zum 19 Jahrhundert

WIS G S o P R PO IS S A | ~ iberlisten und den Himmel einzu-
L | | spannen.
Um 1500 beschaftigt sich Leonar-
do da Vinci vielfach mit der Frage
des Perpetuum mobile, doch ist
o ihm klar, dal3 die Suche nach ihm
v . o1 ] e ebensowenig bringt wie das Be-
R — | NN ~ miihen, Gold aus unedlen Metal-
RN Al 2R o P len zu gewinnen. Auch Simon Ste-
: | vin (1586) hilt eine ewige Bewe-
gung fir absurd und kommt von
g s G AR & Y& . dieser Uberlegung zum Gesetz des
TR S 7y A - G R Gleichgewichts auf einer schiefen
R, R, G B 4l Ebene (Bild 3).
g ﬁ:%‘"ﬁ S Qs R Im Jahre 1775 faBt die franzosi-
SRS R el RS A2 P e sche Akademie der Wissenschaf-
Bl ot g ek PSSRV Ry Ty G i ten in Paris den Entschlul — unter
r R 5 S it e P .. L AU TR anderem —, auch Losungsversuche
e et o N e R 4 o Ve Tl SRR des  Problems  »...irgendeine(r)
PRER i) A R Do - Maschine, von der angekiindigt
Y @Yy @ 4 s AR R wird, sie zeige immerwihrende
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SR e R e 44 = Bewegung. ..« nicht mehr zu prii-
SRR A SN % ! | fen: »Es ist durchaus unmoglich,
L N 7 Beg eine immerwihrende Bewegung
e R SRS e *‘ R -‘-.:;E; | | T— L zu erreichen. Auch wenn auf die
RS e 0 — r N & ~ Dauer die Reibung und der Wi-
S R AR el 2 R | L | _',_:-jx ML derstand des Mittels die Wirkun o
" s ir ~ der bewegenden Kraft nicht zer-

| storen wiirden, so konnte diese
. Kraft nur eine Wirkung zeitigen,
S - die der Ursache gleich kidme...
Konnte man von der Reibung und
dem Widerstand des Mittels
absehen, so wiirde ein Korper,
dem man einmal Bewegung erteilt
hat, diese ewig behalten, aber auf
andere Korper nicht wirken, und
so ware die immerwahrende Be-
wegung, die man in diesem hypo-
thetischen Falle erhalten hatte...
durchaus nutzlos.« Dieser Ent-
schluB betraf aber ausschlieB3lich
mechanische Perpetua mobilia;
jene, die elektrisch funktionieren

sollten, wurden weiter von der
Akademie gepriift.
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Doppelte Brennlinse von E. W,
- von Tschirnhaus, um 1690.
.. -~ Durchmesser der grofien Linse
2 -~ 78cm. Original in der Abteilung
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Brennlinsenapparat nach Anga-
ben und auf Kosten von J. Ch. Ph.
Trudaine de Montigny (unter Mit-
wirkung von Macquer, Cadet, La-
voisier und Brisson), 1774 fiir die
Pariser Académie des Sciences ge-
fertigt. Das grofle Brennglas be-
steht aus einer mit Weingeist und

Wasser gefiullten Hohllinse.
Durchmesser 127 ¢cm, Brennweite
352 cm. Mit dieser Apparatur
wurden Metallschmelzversuche
durchgefiihrt. Lithographie nach
einer Zeichnung aus: A. L. Lavoi-
sier, (Euvres. To. 3 Paris 1865.
Planche 9

A ey o ST ] T

Die Sonnenkraft

Seit alters her weill der Mensch,
dal3 Sonnenstrahlen eine beachtli-
che Warmequelle bilden, vor al-
lem, wenn sie durch eine Linse
gebiindelt werden. Eine plankon-
vexe Linse aus Bergkristall fand
man in den Ruinen von Ninive.
Berihmt werden die groflen
Brennlinsen des Ehrenfried Wal-
ther von Tschirnhaus, der als Phi-
losoph der Friihaufklarung, Ma-
thematiker und Technologe von
1690 bis 1700 in Dresden wirkt
(Bild 4). Seine Brenngldser, womit
er Silikate schmilzt und kurz vor
seinem Tod erstmals weil3es Por-
zellan herstellen kann, haben ei-
nen Durchmesser bis zu einem
Meter. Eine mit Weingeist und
Wasser gefiillte Hohllinse von
127 cm Durchmesser wird 1774 in
der franzosischen Akademie be-
nutzt, um 1m Beisein von Lavoi-
sier und anderen Metallschmelz-
versuche durchzufiihren (Bild5).
Auch zum Destillieren zieht man
im 16. und 17.Jahrhundert Son-
nenstrahlen heran, wie Giambatti-
sta della Porta, Andreas Libavius
und Athanasius Kircher berichten.
Eine eigentliche Sonnenkraftma-
schine finden wir aber erst bei
dem kurpfalzischen Ingenieur und
Baumeister Salomon de Caus.

Als Protestant hat er vor der Ver-
kundigung des Edikts von Nantes
(1598) seine Heimat Frankreich
verlassen (wohin er erst kurz vor
seinem Tod 1626 zuriickkehren
wird). Er wirkt in England, in
Italien als Schiiler des Architekten
Buontalenti, der durch seine Park-
anlagen beruhmt war, in Belgien,
dann erneut in England. In
Deutschland ist es Heidelberg, wo
er den Elisabethenbau des Schlos-
ses errichtet und unter Fried-
richV. den SchloBgarten mit
Grotten, Fontanen und riesigen
Plastiken im Stil des Manierismus
anlegt. Zum Betrieb der Fontanen
entwickelt er 1615 eine Vorrich-

Durch Sonnenwirme wird Wasser
in einem Springbrunnen zum A uf-
steigen gebracht. Luft — von der
Sonne in Kupferkasten erwiarmt —
driickt dabei Wasser in den
Springbrunnen (vgl. K& T Son-
derheft 77, S. 36). Kupferstich
aus: Salomon de Caus, Les raisons
des forces mouvantes. Frankfurt a.

M. 1615, Taf. 21

Das Umlegen des vatikanischen
Obelisken in Rom. Er wurde zu-
nichst gehoben, dann niederge-
legt, iiber 240 m transportiert und
schlieBlich wieder aufgerichtet.
Domenico Fontana leitete 1586
diese Arbeiten und schrieb an-
schlieBend ein Buch dariiber, das
zahlreiche Kupferstiche enthalt
(vgl. K & T Sonderheft 77, S. 34).
Der Monolith ist 23 m hoch und
327 t schwer. Fiir die Verlegung
wurde ein halbes Jahr benotigt.
Fur das Umlegen wurden 907
Menschen, 75 Pierde und 40 Go-
pel eingesetzt, fiir die Wiederauf-
stellung 800 Menschen, 140 Pfer-
de und 40 Gopel. In der Antike
war dieser Obelisk von Agypten
nach Rom transportiert worden.
Damals wurde die Aufstellung nur
von Menschen bewerkstelligt. Der
Krifteeinsatz war weniger ratio-
nell, da das Obeliskengewicht
nicht berechnet wurde. Kupfer-
stich von N. Bonifatius nach
Guerra (Ausschnitt)

Wasserhebewerk von Marly, ge-
baut 1681 bis 1685 unter Ludwig
XIV. mit Hilfe von etwa 1800
Arbeitern. Sein Zweck war die
Versorgung der Fontinen im Park
von Versailles mit Wasser. Die
Seine lieferte die Wassermassen
fiir die Wasserkiinste und die
Wasserkraft fiir die Pumpen. Der
Viadukt, die Leitung nach Ver-
sailles, ist ca. 17 km lang. Die
Hohe von 162 m im ganzen wurde
von 221 Pumpen iiberwunden:
davon arbeitete je ein Drittel un-
ten im Tal, auf einem Drittel und
auf zwei Drittel der Hohe. 14
Wasserriader von je 12 m Durch-
messer wurden von der Seine an-
getrieben. Die mechanische Ener-
gie wurde durch Gestinge aus
Holz zu den Pumpen ubertragen
und in Schwingen und eisernen
Zugstangen. Die Flanschen der
gulleisernen Wasserrohre paliten
nur ungenau. Die Leistung betrug
rund 60 kW, der Wirkungsgrad
6,7 %. 1817 stellte das Hebewerk
seine Arbeit ein (vgl. K& T Son-
derheft 77, S. 49). Kupferstich
aus: P. Le Pautre, Les plans pro-
fils et élévations des ville et cha-
teau des Versailles. Paris 1705
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Transport eines 1500t schweren
Granitblocks (13,65 m lang, 8,8 m
breit, 6,8 m hoch) 1769/1770 un-
ter Katharina Il. von Finnland
nach St. Petersburg. Der Block
war bestimmt als Sockel fiir ein

Denkmal Peters des GroBen.
Vom Fundort bis zum Schiff am
Finnischen Meerbusen muBte der
Block 6,4 km iiber zum Teil mora-
stiges Gelédnde transportiert,
dann auf dem Wasser bis zur Ne-

vamiindung noch 21 km verschifft
werden. Es wurden Kugellager
(bronzene Kugeln in bronzebeleg-
ten Holzrinnen) verwendet und
zwel von je 36 Menschen angetrie-
bene Winden. Kupferstich der Zeit

tung, bei der Sonnenstrahlen auf
Kupferkasten fallen. Die darin er-
warmte Luft bringt Wasser in ei-
nem Springbrunnen zum Aufstei-
gen (Bild 6). Bei der Abkiihlung
nachts flieBt das Wasser zuriick.
Auch Pfeifen werden in dhnlicher
Weise durch die einstrahlende

Sonne in Tatigkeit gesetzt.
Die Sonnenkraftmaschine ist eine

Art Warmekraftmaschine. Friihe

Formen, die allerdings keine we-
sentliche Rolle gespielt haben,

sind zum Beispiel auch Herons
Aolipile (vgl. K&T Sonderheft
77, S.9), der von ’s Gravesande
beschriebene Dampfriickstowa-

gen (vgl. K&T 1/78, S.58), der
von aufsteigendem Rauch betrie-
bene Bratenwender, wie ihn Vit-

torio Zonca, Baumeister der Stadt
Padua, 1607 behandelte (vgl.
K& T Sonderheft 77, S. 32).

GroBe technische Aufga-
ben und das Ringen um
eine neue Kraftmaschine
Wenn es gilt, groe technische

Aufgaben zu losen, ist man im 16.,
17. und zum guten Teil auch noch
im 18.Jahrhundert auf Muskel-
kraft von Mensch und Tier sowie
auf Wind- und Wasserkraft ange-
wiesen. Vor allem die Hebung von
Wasser uber groflere Hohen -
etwa aus Talern auf hochgelegene
Behalter oder aus den immer tie-
fer in die Erde getriebenen Berg-
werksschachten — und der Trans-
port groBer, schwerer Lasten lal3t
sich mit den herkdmmlichen
Energiequellen nur wenig ratio-
nell bewaltigen. Die einfachen
Mittel mussen in grofBer Zahl und
in straffer Organisation ange-
wandt werden: also viele Men-
schen, viele Pferde, viele Wasser-
rader (Bilder 7, 8, 9).

Immer starker wird im letzten
Drittel des 17.Jahrhunderts der
Ruf nach einer neuen Kraftma-
schine, die zuverldssiger und lei-
stungsfahiger sein sollte als die
herkommlichen Wind- und Was-
serrader. Zwel Bedurfnisse stehen
zunachst im Vordergrund: die He-

bung sowohl von Grubenwasser

als auch von Wasser fiir die Fonta-
nenkiinste in den fiirstlichen Gar-

ten des Barock. Im Jahr 1666
wendet sich der damals in Paris

wirkende Christiaan Huygens an
den Minister Jean-Baptiste Col-
bert, den Begriinder des merkan-
tilistischen Wirtschaftssystems in
Frankreich. Er schlidgt einige Auf-
gaben vor, die im nationalen In-
teresse von der Pariser Akademie
vordringlich zu l6sen seien: wie
die Kraft des SchieBpulvers zu
nutzen se1 und die Kraft des Was-
sers, das durch Feuer verdampft
werde. Es geht darum, »schlum-
mernde Energien« zu wecken
(oder »verborgene Energien« zu
entbergen, wie man heute mit
Martin Heidegger sagen konnte).
Das bedeutet zum Beispiel, von
der chemischen Energie der Kohle
uber Warmeenergie (Wasser-
dampf) zu mechanischer Energie
zu kommen. Otto von Guericke
hat schon fiinf Jahre vorher, 1661,
gezeigt, dal3 ein Kolben, der durch

den Luftdruck in einen evaku-
ierten Zylinder hineingedriickt
wird, zur Arbeitsleistung, etwa zur
Hebung eines Gewichts, benutzt
werden kann (Bild 10). Diese Er-
kenntnis 1st von fundamentaler
Bedeutung, wenn auch dadurch
zunachst keine neue Energiequel-
le erschlossen werden kann, denn
der Zylinder muB} ja durch mecha-
nische Arbeit mittels einer Luft-
pumpe evakuiert werden. Caspar
Schott berichtet 1664 dariiber.
Huygens sucht nun 1673 in einem
Metallzylinder durch Explosion
von Schiefpulver Unterdruck zu
erzeugen. Er baut eine kleine
Versuchsmaschine, eine Friihform
der Verbrennungskraftmaschine
(Bild 11). Die gelungenen Experi-
mente veranlassen Huygens zu
optimistischen Prognosen: »Wenn
man einmal die Kraftwirkung dau-
ernd aufs neue hervorzubringen
fahig sein wird, konnte diese Vor-
richtung wohl auch zum Antrieb
von Wagen und Schiffen und so-
gar beim Fliegen dienen.«
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Guericke mift das Arbeitsvermo-
gen des Luftdrucks, 1661 (vgl.

K & T Sonderheft 77, S. 45). Kup-
ferstich aus: Kaspar Schott, Tech-

nica curiosa. Niirnberg 1664.
Taf. 6
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Man frohlockt, daB jetzt das
SchieBpulver nicht mehr nur zu
gewaltsamen Wirkungen dienen
werde, sondern auch geziigelt zu
nutzlicher Arbeit »ad maiorem
Dei gloriam et ad hominis bo-
num« (zum héheren Ruhm Gottes
und zum Nutzen des Menschen).
Doch schon 165 Jahre vor Huy-
gens hat Leonardo da Vinci eine
atmosphérische =~ Feuermaschine
€ntworfen, die wohl ebenfalls mit
SchieBpulver arbeitete, und viel-
leicht auch ein Versuchsmodell
gebaut,

Denis Papin, seinerzeit Gehilfe
von Huygens in Paris, kommt
1690 in Marburg der gliickliche
Gedanke, auf das gefihrliche
SchieBpulver zu verzichten und
den Zylinder durch Kondensation
von Wasserdampf zu evakuieren
(vgl. K&T Sonderheft 77, S.48).
Hier liegt zwar die Urform der
atmospharischen Dampfmaschine
vor, doch ist sie zu einer kontinu-
lerlichen Krafterzeugung noch
nicht fiahig. 1698 bis 1706 be-

schaftigt sich Papin mit der Kon-
struktion einer direktwirkenden
Dampfpumpe, deren Kessel vom
Zylinder getrennt ist. Das Ergeb-
nis dieser Arbeit (Leibniz interes-
siert sich sehr dafiir) wird 1706 in
Betrieb genommen; die Verbin-
dungsstellen der Steigrohrteile, in
denen das Wasser 24 m hochge-
driickt werden soll, halten aber
nicht dicht. Die Konstruktion wird
daher nicht weiter verfolgt.

Inzwischen hat Thomas Savery
1698 eine Dampfpumpe erfun-
den, bei der ein Wechselspiel von
direkter Arbeit des Dampfes und
indirekter Wirkung durch Erzeu-
gung eines Vakuums stattfand.
Aus der Zeichnung (Bild 12) wird
deutlich, dall Kessel und Zylinder
getrennt sind. Die Erwartung, mit
ihr als »the miner’s friend«
(Freund des Bergmanns, wie sie
voreilig genannt wurde) Wasser
aus den Gruben zu pumpen, kann
sich wegen der gro3en Forderho-
hen nicht erfiillen. In Landhau-
sern dient sie allerdings der Was-

SchieBpulvermaschine von Chri-
stiaan Huygens, 1673 (vgl. K& T
3/78,S.52). AA Dicke des Zylin-
ders, B Hohlraum des Kolbens,
oben links Schlauchventil; unten

Schraube, die das Pulver enthalt

J3

(vgl. K&T 3/78, S. 52). Eigen-
handige Skizze von Huygens aus:
Huygens, (Euvres compléetes. To

22, La Haya 1950
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serversorgung. Hie und da laBt
man auch das hochgepumpte
Wasser iiber ein Miihlrad laufen,
das irgendeine Arbeitsmaschine
antreibt.

Praktische Arbeit im Bergwerk
kann erst die 1712 von Thomas
Newcomen gebaute grolle atmo-
spharische Balancier-Dampfma-
schine leisten (Bild13). Auch sie
ist noch unrationell, aber doch
brauchbar. Man wendet sie zuerst
1722 in Kassel und Wien an, um
die Fontdnen in den firstlichen
Garten zu speisen, dann in Ko-
nigsberg bei Chemnitz, um das
Grubenwasser zu fordern. Spater
wird sie auch anderweitig einge-
setzt. Verbesserungen durch John
Smeaton setzen ab 1765 den Koh-
leverbrauch der Maschine stark
herab.

Reverend John Dalton, der die
Newcomen-Maschine  falschlich
Savery zuschreibt (dieser ist ledig-
lich mit an Newcomens Patent der
»atmospharischen Wirkung« be-
teiligt), bricht 1755 in folgenden
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Lobgesang aus: »Scharfsinniger
Savery! Du hast gelehrt, unver-
tragliche Elemente in Einklang zu
bringen: Feuer, Wasser, Luft, Hit-
ze, Kilte zu einigen; und einge-
stellt auf den Kampf, zu einem
Nutzen nur alles zu wenden, klare
Waisser in durstige Stdadte zu sen-
den oder tiefste Bergwerke vor
der Uberflutung zu bewahren. Als
des Menschen reichste Gabe wird
Dein Werk erstrahlen. Roms
Aquadukte waren arm, gemessen
an Deinen Schopfungen.«

Der Siegeszug der Dampfmaschi-
ne beginnt aber erst mit der Erfin-
dung von James Watt. Die Ma-
schine Newcomens war vor allem
deshalb unwirtschaftlich, weil ihr
Zylinder beim Dampfeintritt mog-
lichst heil und bei der Kondensa-
tion des Dampfes moglichst kalt
sein mulite. Be1 Watts Dampfma-
schine ist der Kondensator von
dem gegen die Atmosphare abge-
schlossenen Zylinder getrennt. So
leitet nicht mehr der Luftdruck,
sondern der Dampf selbst die Ar-
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Dampfpumpe von Thomas Sa-
very, 1698. B Kessel, S Dampfige-
fiB, C Hahn, D Saugrohr, A Steig-
rohr, a,-b Ventile, v Sicherheits-
ventil, E Reservoir fiir Kithlwas-
ser (vgl. K & T Sonderheft 77,

S. 47), Schemazeichnung

beit, wiahrend gleichzeitig der
Dampfmantel um den Zylinder

dessen Abkiihlung verhindert.
Das erste Versuchsmodell lauft
1765, 11 Jahre spater erhdlt Watt

ein Patent auf seine Maschine.
Noch im gleichen Jahr, 1765, wird
die erste einfachwirkende Dampf-
maschine fiir ein Bergwerk gebaut
und 1783/1784 eine doppeltwir-
kende mit Drehbewegung. Tech-
nisch besonders bemerkenswert
ist auch die Anwendung des
Planetenradgetriebes, die Gerad-
fiihrung der Kolbenstange durch
ein Parallelogramm und die Be-

nutzung der Expansion des
Dampfes. Die Durchsetzung der

neuen Dampfmaschine (Bild 14)

ist der gliicklichen Verbindung
von konstruktivtechnischer und
wissenschaftlicher Begabung in
der Person Watts zu danken.

Die Wattsche Dampfmaschine mit
Drehbewegung wird nun zur ei-
gentlichen Betriebsmaschine, die
Mahlwerke, Textilmaschinen und
andere Arbeits- und Produktions-
maschinen antreibt. Da sie viel-
fach die Forderkraft ersetzt, mift
der Erfinder ihre Leistung nach
Pferdestdarken, wobel er sie — von
kraftigen Brauereipferden ausge-
hend — sehr hoch ansetzt. Seine
Maschine benotigt im Vergleich
zur alten Newcomen-Maschine
bei gleicher Leistung nur ein Vier-
tel an Kohle. Wer sie anschafft,
muBB von der erzielten Kohleer-
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Doppeltwirkende Wattsche
Dampfmaschine mit Drehbewe-
gung, 1791 (Lange des Waagebal-
kens etwa 4,75 m). Der junge Ge-
org Reichenbach unternahm 1791
eine Reise nach England, um das
dortige Maschinenwesen zu stu-
dieren. Bei dieser Gelegenheit be-
kam er auch Watts doppeltwir-
kende Dampfmaschine mit Dreh-
bewegung zu sehen. Heimlich, da
Watt es ganz und gar nicht
wiinschte, fertigte er eine Skizze
an. Skizze von Georg Reichen-
bach aus dessen englischem Tage-

buch von 1791. Deutsches Mu-
seum, Handschriftensammlung,
Nr. 8277-1
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sparnis ein Drittel des Wertes als

Pramie abfiihren. Spater richtet
sich die Pramie nach der PS-Zahl
der Maschine: In London sind es
6, im tibrigen England 5 £ jahrlich
fiir 1 PS.

Mit der Dampfmaschine 10st man
sich von den elementaren, von der
Natur vorgegebenen Kraften wie
Wind-, Wasser- und Muskelkraft,
denen Grenzen gesetzt sind. Jetzt
erzeugt man Kraft, das ist das
primdare. Was man damit macht,
1st sekundar.

Energie wird zur Ware

Die Dampfmaschine — deren An-
fange auf Papin, um 1690, zuriick-

Thomas Newcomens atmosphari-
sche Dampfmaschine, 1717 (vgl.

K & T Sonderheft 77, S. 52). Kup-
ferstich nach H. Beighton

gehen — wird zur beherrschenden

Kraftmaschine des 19.Jahrhun-
derts. In seinem letzten Drittel

kommt als weitere wesentliche

Antriebsmaschine die Verbren-
nungskraftmaschine dazu. Die er-

ste wirtschaftliche und zuverlassig
arbeitende Maschine dieser Art ist

der atmospharische Gasmotor von
N. A. Otto und E. Langen 1867.

Auch seine Wurzeln gehen weit
zuriick: bis zu Huygens ins 17. und
noch weiter bis Leonardo da Vinci

an den Anfang des 16.Jahrhun-
derts.

Trotz Vervollkommnung der
krafterzeugenden Maschinen wur-
de die Gewinnung von Energie
aus Wind- und Wasserkraft nicht
vollig bedeutungslos. Mit der Aus-
breitung und laufenden Verbesse-
rung der Wasserturbine seit etwa
1850 nimmt die Wasserkraft wie-
der an Bedeutung zu. Auch die
Nutzung der Windenergie wird
seit dem letzten Viertel des ver-
gangenen Jahrhunderts gefordert,

so durch das amerikanische Wind-
rad mit Geschwindigkeitsregelung

und durch die Versuche mit GroB-
windanlagen. Was aber die Mus-
kelkraft betrifft, konnten Mensch
und Tier durch die technische
Entwicklung seit dem hohen Mit-

telalter von schwerer f & A
Muskelarbeit befreit werden.
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Von Ernst Glinter Yeller
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nannte Angriilcaussiperiungen

1 Million EA.Z.-Leser |

Damit erreicht die durchschnittlich verkaufte
Gesamtauflage von 297.811 Exemplaren tiglich
1 Million Leser - die geistig und wirtschaftlich
fihrende Bevolkerungsschicht in Deutschland.

82% der Leser verfiigen tiber ein monatl. Haushalts-
einkommen von 2.000 DM und mehr,

79% der Leser haben Abitur, besuchten eine weiter-
fiihrende Schule, Universitit oder Hochschule,

46% der Leser sind Inhaber, Leiter von Unternehmen,
Angehorige freier Berufe, kleine und mittlere
Selbstindige, leitende Beamte und Angestellte

(Haushaltsvorstiande).
*(statistischer Wert: 3,49 MA 78)
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MILLEFIO!

H. Jebsen-Marwedel

Durch den vulkanischen Ausbruch des Vesuvs im

Jahre 79 n. Chr.,

also vor ziemlich genau 1900 (!)

Jahren, wurde Pompeji, eine Stadt von 10000 bis
20000 Einwohnern, zugleich mit Herkulaneum, in
Brand gesetzt und versank 6 m hoch unter Schutt und
Asche. Der hohe Kulturstand des romischen Volkes
veranlaBBte die Archaologen im 18. und 19. Jahrhun-
dert zu Ausgrabungen, um zu erfassen, welche Spuren

kulturell bedeutsamer Zeugnisse auffindbar waren,
die einen Beweis liefern konnen fiir den hohen Stand
des damaligen Kunsthandwerks. Ein Teilbereich be-
trifft die Verarbeitung von Glas zu Gebrauchs- und
schmuckenden Ziergegenstanden. Dazu gehort das
schon damals in hohem Ansehen stehende »Mille-
fiori«-Glas, dessen Reize immer wieder die Sachver-
standigen beschaftigte und zu spateren Nachahmun-
gen und seiner Vervollkommnung gereizt hat, wie
zum Beispiel im venezianischen Muranoglas. Selbst
kleine und kleinste Bruchstucke des wiederaufgefun-
denen Glases fanden ihrer Schonheit und der weit
entwickelten Verarbeitungstechnik wegen grofite

Aufmerksamkeit.

Die Deutsche Glastechnische Ge-
sellschaft verfiigt seit iiber 20 Jah-
ren uber eine grollere Anzahl sol-
cher Bruchstiicke altromischer
Millefiori-Glaser aus einer Samm-
lung von Frau Helene Tielsch,
bestehend aus 408 Stiicken auf 18
Tafeln. Diese waren trotz ihrer
sorgfdltigen Ordnung den Be-
schauern nicht offentlich zugéang-
lich und fiihren ein unscheinbares
Dasein, weil 1thr Zustand durch
uber tausendjahrige Korrosion im
Erdreich der Lava mit einer Auf-
rauhung der Oberflache im Gefol-
ge wenig transparent und anspre-

chend ist.
1957 wurde ein Teil von ihnen

mikroskopisch untersucht. TIhre
ganze Schonheit und fein abge-
stimmte Farbenpracht kamen erst
zum Ausdruck nach einer nur vor-
ubergehend wirksamen Behand-
lung der Oberflache mit Vaseline,
die alle Unebenheiten durch Im-
mersion ausgleicht. Das bei
gleichzeitig durch- und auffallen-
dem Licht' entstandene Material®
konnte sich sehen lassen. Es lie-
ferte aber nur ein voribergehen-

des Schlaglicht auf die Schonheit
und Technik der Glaser, weil diese
dann wieder in einen unscheinba-
ren Zustand verfielen und erneut

jedem Auge entzogen waren. Eine
Herrichtung als ansehnliches
Schauobjekt muBte also zunachst
unterbleiben.

Optische Praparierung

Eine haltbare Praparierung dieser
seltenen Stiicke bietet sich an
durch Einbettung der farbigen
Scherben in eine Art Plexiglas-
masse. Es war vorauszusehen, dal3
das Plexiglas eine selbsttatige Im-
mersion vornimmt und die Glaser
in ihren vollen Farbwerten, ihrer
Struktur und Transparenz zur
Darstellung bringt. Eine Bescha-
digung der Sticke war nicht zu
befurchten, weil die Erwarmung
der Einbettungsmasse sich auf
Temperaturen um 100°C be-
schrankt, bei denen das organi-
sche Pulver als Ausgangsmaterial
versintert und schmilzt,

Erster Versuch

Um dieses Prinzip als solches aus-
zukundschaften, wurde zunachst
ein Einzelobjekt ausgewahlt und
fiir Versuchszwecke zur Verfi-
gung gestellt. Es wurde ein ein-
wandfreies Praparat gefunden, das
die zarte Schonheit des Musters
untadelig in Erscheinung treten

laBt: Der kleine Plastikblock
(10X 10X2,5cm) ist wasserklar;
irgendwelche Rauhigkeiten am
Objekt sind optisch ausgeglichen.
Sowohl im auf- als auch im durch-
fallenden Licht sind alle Einzel-
heiten klar zu erkennen.

Bedenken

Erkundigungen bei Experten des
Deutschen Museums ergaben, dal3
ein solcher Versuch bisher noch
nicht unternommen wurde. Man
hielt den Versuch fiir gerechtfer-
tigt, gab aber einen Gesichtspunkt
zu bedenken: Die Praparierung
historischer Gegenstande pflege
man nur so vorzunehmen, dal} sie
reversibel sei, das heil3t, dal} das
Objekt jederzeit wieder in den
ursprunglichen Zustand gebracht
werden konne. Man meldete
Zweifel an, ob dies bei einer Ein-
bettung in Plexiglas der Fall sei.
Es handelt sich unter musealen
Gesichtspunkten also um eine
Grundsatzfrage. Die geforderte
Umkehrbarkeit der Prédparation
1st zwar nicht ausgeschlossen, aber
mit hoherem Arbeits- und Ko-
stenaufwand verbunden als die
Einbettung. Weiter wurde geltend
gemacht, dall moglicherweise zwi-
schen der Einbettungsmasse und
dem Objekt Spannungen auftre-
ten konnten, die auf die Dauer
Bruchansatze auslosen. Um die-
sem Einwand nachzugehen, wurde
Prof. Kerkhof (Frauenhofer-Insti-
tut fur Werkstoffmechanik in
Freiburg) gebeten, das vorliegen-
de Probestiick in polarisiertem
Licht auf etwa auftretende Span-
nungen zu untersuchen. Das Er-
gebnis wurde fotografisch festge-
halten und erscheint bedenkenlos.
Der Gefahr einer Vergilbung der
Einbettungsmasse kann man aus
dem Wege gehen durch die Wahl
entsprechender Polymerisate, als
die auf Vorschlag von Herrn R.
Wihr (Bayrisches Landesamt fiir
Denkmalschutz®) Methylmetacry-
late genannt wurden.

Der Einwand, dal3 es Silikatglas-
fachleuten nicht erlaubt sein soll-
te, wertvolle Gegenstande ihres
Faches 1n Plexiglas einbetten zu
lassen, kann wohl unberiicksich-
tigt bleiben, da letzten Endes ja
auch organische Polymere physi-

Y T Kunsth. nsthandwerkliches
Glas derAntike

(zu unserem Titelbild)

kalisch den Glasern zugezahlt
werden durfen und mussen.

Schauobjekt

Das Ergebnis ermutigte zu dem
Vorhaben, 23 der vorhandenen
Glasbruchstiicke in einen Block
von 20 X 25 X 3,5cm einzu-
schlieBen. Die Gruppierung er-
folgte nach technisch vorliegender
Musterung, zum Beispiel Millefio-
riglas nach Mosaikmanier und sol-
ches mit Faden- und Bandeinla-

ge®. Der fertiggestellte Block (.
unser Titelbild) zeigt eine Aus-
wahl typischer Muster in teilweise

bestechender Farbgebung, die ein
Zeugnis ablegen von der damals
schon hochentwickelten Handfer-
tigkeitskunst und der Beherr-
schung der Verarbeitungstechnik,
dem Werkstoff Glas eine schmiik-
kende Wirkung abzugewinnen,
die das Auge erfreut.

Damit ist es das erste Mal, dal3
eine solche Einbettungsmethode
auf diesem Gebiet zur Anwen-
dung gelangt. Sie darf fiir sich 1n
Anspruch nehmen, das Bestmogli-
che an farblicher Schonheit von
fast 2000 Jahre alten Glasern her-
ausgeholt zu haben; eine Bescha-

digung der Stiicke ein fiir alle Mal
ausgeschlossen zu haben; sie el-

nem dem Auge unzuganglichen
Dasein enthoben zu haben und
dadurch eine ansehnliche Demon-

stration optischer Darlegung
moglich gemacht zu haben.

I H. Jebsen-Marwedel. Technische Hilfsmit-
tel fiir Aufnahmen im Abbildungsbereich
vom MabBstab 1:1, — Photographie und Wis-
senschaft, Bd. 5 (1956), 2+3. 8. 21—24. so-
wie: Verbesserung makro- und mikrophoto-
graphischer Dokumentation durch Misch-
lichtbeleuchtung. — Sprechsaal 86 (1953);
auch: Handbuch der Mikroskopie in der
Technik, Bd. 4, Teil 4, S. 3-87.

2 H. Jebsen-Marwedel. Historische Millefio-
ri-Gliser. Glastechnische Ber. 30, 1957,
Heft 12, S. 519-520.

3 Vergl. sein Referat vor dem FachausschuB8
V der DGG in Trier, Okt. 1977, sowie
brieflich angeforderte Auskunft.

4 Die Bezeichnung »Millefioriglas« hat sich
durchgesetzt und den an sich sachlich richti-
geren Begriff »Mosaikglas« verdringt als
Sammelbegriff fiir gemustert aus Einzeltei-
len zusammengesetzte Farbglaser, unabhan-
gig davon, daB auch seit den venezianischen
Glaskiinstlern andere Begnffe wie »Vasa
murrina« und »Vasi fioriti« gebrauchlich
waren, Vgl. Anm. 2 (nach G. Stein).



Die neuen Herrscher:

Nicht der Computer wird den Menschen beherrschen, son-
dern Menschen die Maschinen. Und sie sind die neuen Herr-
scher, die "System-Herren”. Mit denen die Auseinander-
setzung stattzufinden hat, wenn die Orwellsche Fiktion eines
”1984” nicht Wirklichkeit werden soll. Wie die ”Rechner-
Revolution” sich entwickelt hat und welche Konsequenzen
daraus fur eine sachliche Auseinandersetzung tiber die Zu-
kunft mit Computern zu ziehen sind, steht im neuen CHIP.

Aullerdem bringt CHIP im September: ”Apple mit Bif3”,
den umfangreichen Test des Apple Il - eine Gerate-Konfigura-
tion mit groBBer Leistung zu kleinem Preis. Den Vergleichstest
zwischen HP 29 C und TI53, das "ungleiche Paar”: Sieger
nach Punkten wurde der HP. Und natiirlich Nachrichten,

CHIP Zeitschrift fiir Mikrocomputer-Technik.
" Das Spiegelbild der ganzen
Mikrocomputer-Well. CHIP im September:

EInsaiz-Geschichten.

So sehr auch die grundsatzliche Diskussion tiber Macht
und Ohnmacht der Computer die Gemuter erhitzen mag: die
permanente Konfrontation mit den Rechnern spielt sich im
Alltag ab. Uberall und oft von der Offentlichkeit unbemerkt
verrichten sie ihre Arbeit. Und steuern Dinge des alltaglichen
Lebens. Zum Beispiel Autos, Hifi-Anlagen, Kuchengerate,
Waschmaschinen, TV-und \ﬁdec)gerate und und und. CHIP
im September bringt den grol3en Uberblick.

Trendanalysen, Hintergrundberichte und und und. Monat
fir Monat eben alles, worauf es ankommt bei der Mikrocom-
puter-Technik. Fur alle, die mehr wissen wollen und mehr
wissen mussen, wenn es um Selbstbau, Programmierung und
Anwendung geht.

CHIP mul3 man einfach haben! Jeden Monat!
Ab 6. September ubera]l tm Zeltschnﬂenhandel'

\ Ja, senden Sie mir em CHIP-Hett. Das Anslchtsexemplar kannich als l

Dank fiir die Heft-Priifung auf jeden Fall behalten.
Ich werde Sie innerhalb 10 Tagen nach Hefterhalt informieren, falls

ich CHIP nicht weiterhin haben mochte. Lasse ich nichts von mir horen,

DM 56, (12 Ausgaben®) sofort nach Erscheinen.
* CHIP erscheint seit Mai 1979 monatlich.

Yorname.

Name

Stralle _

PLZ, Ort e

Datum L ¥

| |
‘I erhalte ich CHIP zum Jahresbezugspreis von DM 48,— bzw. Ausland }
I |

Unterschrift
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Die Spannung zwischen
Kunst und Technik erlebt
Udo von Oven in beson-
derer Intensitat: Tags-

uber als Bildhauer in den
Werkstatten des Deut-

schen Museums schafft er
Dioramen, originalge-
treue Rekonstruktionen
technischer Gebilde. Zu
Hause im Atelier aber
entstehen aus gleicher
Begabung Kunstwerke
ganz anderer Art, Plasti-
ken voll erotischer Sin-
nenfreude.

Moderne Technik als Mittel oder
Gegenstand der Kunst? Davon
halt Udo von Oven nichts:
» Kunst, die sich der Technik un-
terwirft und selbst nur aus techni-
schen Abfallprodukten schopft
und diese zu Robotergebilden zu-
sammenschweillt, wird selbst zur
Maschine. Warum als Kiinstler
auch die Technik verherrlichen
und anbeten? Ist es nicht vielmehr
die Aufgabe der Kunst, den Men-
schen zu starken in seiner Indivi-
dualitat, in seiner Personlichkeit,
in seinem Bemiihen um Schon-
heit, Gefiihl, Phantasie und
Liebe?«

Das genau ist die Welt seiner
Plastik: Schonheit, Gefiihl, Liebe.
Karl Ude schreibt iiber ihn in
seinem »Miinchner Kulturbum-
mel« der Stiddeutschen Zeitung:
»Udo von Oven, 1919 in Wiesba-
den geboren, hat als Bildhauer
sowohl freischaffend als auch fur
Auftraggeber aus der Film- und
Theaterwelt gearbeitet, wahrend
der letzten fiinf Jahre auch fiir das
Deutsche Museum Miinchen. Die
»Skulpturen¢, meistens Kleinpla-
stiken in Bronze, sind nicht vom
Statuarischen gepragt, sondern
von Elementen der Bewegung.
Bei Tanzerinnen und Turnern fin-
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det er seine Lieblingsmotive. lhre
Korper bildet er federnd, ge-
schmeidig. Auf der rauhen Ober-
fliche seiner Figuren spielt das
Licht wie bei Rodin; uberdehnte
GliedmalBlen, bisweilen an Lehm-
bruck erinnernd, ermdoglichen es
ihm, Bewegungsphasen expressiv
zu verdeutlichen (Trinkender
Knabe, Kniende mit Zopf, Schrei-

tende Ténzerin). Daneben ein
paar Gruppenplastiken und ein
Kinderportrat von  schonem
Ernst. «

Udo von Oven sucht seinen kunst-
lerischen Weg 1n erotisch betonten
Bildhauerarbeiten und Bronzen,
im Strom jahrtausendealter Tradi-
tionen, ohne jeden Versuch ge-
wollter Modernitat.

Was tagtiglich im Leben von
Oven als Spannung oder als Spal-
tung erfahren wird zwischen der
vorlagengetreuen Arbeit in der
Werkstatt eines Technikmuseums
und der Inspiration in seinem
Kiinstleratelier, das durchlebt er
bewuf3t — und oft leidend. Und
was er in seinen Werken als Aus-
weg und Losung anbietet, mag
mancher als Flucht in die Welt
vergangenen Schonheitsideals
empfinden. Er selbst aber und die
vielen, die er anspricht, sehen dar-
in nicht die Spaltung der beiden
Kulturen, wohl aber die Rettung
des Menschlichen, um dessentwil-
len Kunst und Technik nicht ver-
mischt sein diirften.

Wir fragten ihn nach einem
Schliisselerlebnis, das thn auf die-
sen Weg gebracht habe und ihn
durchhalten liee. Er mochte es

nicht direkt nennen, sondern gab
uns ein Marchen, das die Antwort
enthalte und das er als junger
Sanitdter aufschrieb inmitten der
Stahlgewitter an der Westfront

1941. Nur ein Marchen?

Es war einmal ein kleiner Junge,
der traumte gern. Wenn er am
Strand lag, wurde das Wasser zu
seinen Fiien ein weltweiter Oze-
an und die heimatlichen Fichten
zu fernen exotischen Palmen. So
traumte er und iibersah dabei, dal
die Wirklichkeit ganz anders aus-
sah. Das bisher still zu seinen
Fiien liegende Meer baumte sich

auf, und dicke schwarze Wolken
kiindeten das Unheil an. Aber erst
der heulende Sturm weckte den
Traumenden, und krachend wie
zum Hohn lie3 das Unwetter di-

rekt neben ihm mit ungeheurem
Donnerschlag einen blaugelben
Blitz einschlagen. Ihm schwanden
die Sinne, und er blieb wie tot

liegen.

Udo von Oven
geb. 28.8.1919 Wiesbaden
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Aber, was war das? Ihm war, als
Offne sich der schiitzende Boden,
und er selbst — so schien es thm —
schritt durch unterirdische Hallen
voller »Kunstwerke«, die er im
Leben nie gesehen hatte. »Trau-
me« schienen ihm Wirklichkeit zu
werden, und 1n sich fuhlte er
plotzlich eine Ruhe und Sicher-
heit, die er noch nie gekannt hatte.
Wo war er?

Er vergall das Unwetter und seine
Furcht und wulite nicht mehr
Traum und Wirklichkeit zu unter-
scheiden. Staunend stand er in der
Welt seiner Sehnsucht und horte
in sich eine Stimme: »Sieh und
hore und behalte diese Eindrucke
fiir dein ganzes weiteres Leben —
ich, dein Traum, bin die Kraft und
die Sehnsucht, die Mutter aller
Kunst, die dich treibt. Alle diese
Werke, die du hier siehst, sind von
mir. Ich fuhre die Hand und den

Geist aller Traumer dieser Welt —
auch deine will ich fuhren, wenn

du weiter an mich glaubst.« G.

1939/41 Kunstakademie Miinchen — Akademie Rue Chaumiére Paris

1941/48 Sanititsgefreiter, Kriegsgefangener — RuBland/Frankreich
1948/52 Freischaffender Bildhauer. Auftrag der Stadt Wiesbaden fiir das Staatstheater
(Putten). Auftrag der Sektkellerei Henkell (Bacchus). Portridt des Schauspielers

und Regisseurs Wolfgang Spier. Verschiedene Kinderportrits. Mitglied des

Wiesbadener Kiinstlervereins.
1953/58

1959/60
1961/72

Als Bildhauer in Minchen beim Divina Film-Atelier Baldham

Als Bildhauer und Restaurator am Museum Kabul/Afghanistan
Als Bildhauer und Cutterassistent bei Intertel und Bavariafilm. Auftrag fur

Regisseur Arthur Maria Rabenalt — Brunnenfigur — Akt — iiberlebensgrol5 in

Bronze fiir Lugano. Auftrag fiir Schauspieler Peter Kraus — liberlebensgroBer Akt
fiir Swimmingpool in Kunststeinguf3, Portrit des Intendanten Hans Schweikart in
Bronze — angekauft von der Stadt Miinchen fiir die Kammerspiele. Verschiedene

Kinderportrats

1973/78
bildender Kiinstler Bayern e.V.

Als Bildhauer am Deutschen Museum Miinchen. Mitglied des Berufsverbandes



60

Stif tel&F(jrderer

Die geschichtlich wertvollen Gegenstande aufzuspi-
ren und zu ihrer Beschaffung und zu threm Unterhalt
alle Uberredungskiinste richtig einzusetzen ist ober-
stes Gebot fiir jeden Museumsmann. Denn ohne die
GroBziigigkeit der Stifter aus aller Welt hatte das
Deutsche Museum nicht entstehen und sich nicht

weiterentwickeln konnen. Hier die 1m vergangenen
Quartal eingegangenen Objekte:

Bodenschatze
Pretto Desidereo, Eching: Stiick eines Mam-
mut-Stofizahnes, 79/178

Datenverarbeitung

Kienzle Datensysteme KG, Miinchen: Beleg-
beschrifter fiir optische Schrift, Herst. Olivet-
ti, Bj. um 1973, 79/191

Elektrische Energietechnik

Brown, Boveri & Cie. AG, Heidelberg: De-
monstration von Mafinahmen zum Pérso-
nenschutz nach VDE, Herst. BBC, 79/183
Siemens AG, Berlin-Miinchen: Einleiter-Ol-
kabel fiir 380 KV in Asbestzementrohr,
Herst. Siemens, Bj. 1975, 79/64

Haustechnik
Siegel, Wolfgang, Hof: Elektrischer Rasier-
apparat Raselet, Bj. 1939, 79/108

Hiittenwesen

Huber, Josef, Miinchen: Stauchmaschine,
79/122

Linde AG, Hollriegelskreuth: Je 1 Sauer-
stoff- und Azetylenflasche, aufgeschnitten,
Herst. Linde, Bj. 1974 bzw. 1978, 79/141 u,
142

Staatliches Archdologisches Museum, War-
schau: Schlackenklotz aus einem 2000 Jahre

Unsere
Autoren

alten Brennofen im Heilig-Kreuz-Gebirge,
Polen, 79/63

Ingenieurbau
Polensky & Zollner, Miihldorf: Modell einer
Verspannverankerung, Herst. Polensky

& Zollner, Bj. 1979, 79/68

Keramik

Bretschneider, L., Miinchen: Schultertopfge-
fap aus Porzellan, China, Yiian-Zeit (1279 —
1368), 79/216; Deckelurne aus gelbbrau-
nem Steinzeug, China, 79/217

Didier- Werke AG, Marktredwitz: Riemen-
zugpresse fiir Feuerfeststeine, Herst. Maschi-

nenfabrik Friedr. Horn, Worms, Bj. um
1900, 79/184; Handpresse fiir Feuerfeststei-
ne, Bj. 1914/15, 79/186

Backenbrecher, Bj. 1898, 79/187

Staatliche Majolikamanufaktur, Karlsruhe:

Filterpresse fiir feinkeramischen Tonschlik-

| ker, 79/101; Membranpumpe fiir Tonschlik-
| ker, 79/102; 2 Glasuréfen, 79/103 u. 104;

49 Schablonen zum Eindrehen von Gefaflen,
79/105 1 bis 49; liegende Schneckenpresse,
Bj.vor 1910, 79/106

Villeroy & Boch, Mettlach: Handspindel-

presse fur keramische Fliesen, Bj. 1910,

79/185

Claudia Gottmann, geb. Kriill: sieche K & T | Susanne Pich (1955). Studium der Physik,

3/78

Prof. Dr. phil
(1899). Studium der Naturwissenschaften
an den Universitaten Heidelberg und Koin
sowie an der Technischen Hochschule Aa-
chen. Tatigkeit in der Glasindustrie. Nach
Habilitation Honorarprofessor am Institut
fiir Gesteinshiittenkunde an der Techni-
schen Hochschule Aachen. Vorstandsvorsit-
zender der Deutschen Glastechnischen Ge-
sellschaft (DGG) Frankfurt. Auszeichnung
mit dem Goldenen Gehlhoff-Ring und mit
der Otto-Schott-Miinze; Ehrenmitglied der
DGG. Spater Vorstandsmitglied der Fraun-
hofergesellschaft zur Forderung der ange-
wandten Forschung, Miinchen.

Dr. Alfred Opitz (1910). Nach geschichts-
wissenschaftlicher Promotion und hoherem
wissenschaftlichen Archivdienst in Mittel-
deutschland seit 1959 Tatigkeit in Munchen
an der Universitdt und von 1967 bis 1975
am Deutschen Museum. Veroffentlichungen
zur Politik, Gesellschaft und Wirtschaft des

19, und 20. Jahrhunderts.

Hans Jebsen-Marwedel

Mathematik, Kommunikationswissenschaft,
Geschichte der Naturwissenschaften, Thea-

terwissenschaft. Herausgabe eines Bandes
von Kurzgeschichten Hans Dominiks, Publi-
kationen zur Geschichte der Naturwissen-

schaften. Freie Mitarbeiterin beim Bayeri-
schen Rundfunk.

Dr.-Ing, Walter Rathjen (1939). Sechs Jahre
Titigkeit als Maschinenschlosser (Schiffbau,
Luftwaffe und Seefahrt). Ingenieurstudium
in Bremen, Industrietitigkeit im Dampftur-

| binenbau, Studium der Luft- und Raum-

fahrttechnik an der Technischen Universitat
Miinchen, ein Jahr Titigkeit in der Luft-

| und Raumfahrtindustrie, sechs Jahre wis-

senschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir
Thermodynamik der Technischen Universi-
tit Miinchen. Seit 1.10.1977 Leiter der
Abteilung Luft- und Raumfahrt des Deut-
schen Museums Miinchen.

Landverkehr

Amend, Hans, Frankfurt: Karbid-Fahrrad-
lampe, Bj. 1920, 79/137
Accumulatorenfabrik Sonnenschein GmbH,
Biidingen: mehrere Autobatterien, Herst.
Sonnenschein GmbH, Bj. 1938 - 1978, 79/
80 bis 84

Siegel, Wolfgang, Hof: Transportfahrrad,
Herst. Stricker, Bielefeld, 79/109; Fahrrad-
anhanger aus Stahlrohr, Bj. um 1955, 79/
145; Transportwagen, zweirdadrig, Bj. um
1950, 79/110; 2 Handwagen, vierradrig, Bj.
um 1950/52, 79/143 u. 144; 3 Fahrischrei-
ber, Bj. 1962/63, 79/112 a bis ¢

Deutsche Bundesbahn, Ausbesserungswerk
Miinchen-Freimann: Nachbildung eines Wa-
gens der ersten elektr. Eisenbahn von Werner
v, Siemens aus dem Jahr 1879, Bj. 1979, 79/
176

Schorner, Ernst, Ottobrunn: Spielzeugbahn-
hof, passend zu einer Modelleisenbahn Spur
I, Herst. Bing, Niirnberg, Bj. um 1912,
79/69

Siemens AG, Miinchen: Radsatz mit Gum-
miringfederantrieb einer elektrischen Loko-
motive, Herst. Siemens AG, Bj. 1972
Triimbach, Dr. Wolf, Miinchen: Fahrrad mit
Rex-Hilfsmotor, Herst. Victoria, Bj. 1959,
79/124

Fa. Moll, Staffelstein: Autobatterie 12 V,
Herst. Moll, Bj. ... 79/83

Metallbearbeitung

Prazisions-Technik GmbH, Wertheim: Pro-
jektions- Formen-Schleifmaschine Typ PFS 3
¢, Herst. Prazisionstechnik, Bj. 1950, 79/86
Sampoh-Mitutoyo, Neuss: Oberflichenrau-
higkeits- Priifgerdt mit Vorschubeinheit, Pro-
filschreiber, Surfcorder und Surftest, Herst.
M. Mfg. Co. Lud., Tokyo, Japan, Bj. 1979
Sassex- Werkzeug GmbH & Co., Bielefeld:
Spiralbohrmesser, Herst. Sassex, Bj. 1978,

79/192
Seco Tools GmbH, Erkrath: 2 Vollbohrer

| mit ISO-Wendeplatten, Herst. Seco Tools

AB, Schweden, Bj. 1979, 79/209 a u. b

Musikinstrumente
Christ, Fiirstenfeldbruck: Meyer-Flote in des
1, spates 19. Jh., 79/92

Nachrichtentechnik
Huber, Walter, Miinchen: Rohren-Priifge-

| rat, Herst. Max Femke Mefigeratebau, Wei-

den/Thiir., Bj. vor 1950, 79/113; Universal-
Rohrenvoltmeter, Herst. Grundig AG und
Hartmann & Braun AG, Miinchen, Bj.
1959, 79/115

Hewlett- Packard GmbH, Frankfurt: HP 35
—~erster (1972 auf den Markt gekommener)
technisch-wissenschaftlicher Taschenrech-
ner, Herst. Hewlett- Packard, 79/93
Neubacher, Birgit, Haar: Fernsehempfanger
Tizian Vitrine, Herst. Philips GmbH, Ham-
burg, Automatic, Philips, Bj. 1962/63,
79/62

Photographie

Budnik, Herbert, Breese: Zweidugige Stereo-
kamera 6 X 13, Herst. Curt Bentzin, Gorlitz,
Bj. um 1930, 79/138

Huber, Walter, Miinchen: Laufboden-Ka-
mera 9 X 12, Herst. Hiittig, Dresden, Bj. um
1910, 79/119; Eiweififarben zum Handko-
lorieren von Photos, um 1880

Kniipfer, Klaus, Miinchen: Tageslichtdose,
Bj. um 1915, 79/170

Praetorius, Paul, Kempten: 8-mm-Filmka-
mera LEICINA, Herst. Ernst Leitz KG,
Wetzlar, Bj. um 1960, 79/169

Physik

Graetz Vertriebsgesellschaft mbH, Altena:
Dosismef3- u. -warngerdt mit Auswertegerat
AG 01, Herst. Graetz, Bj. 1978, 79/65 a u.
b; Dosisleistungsmefigerdt X 50 B mit Zube-
hor, Herst. Graetz, Bj. 1978, 79/66; Dosis-
leistungswarngerdt Gammatest 1, Herst.
Graetz, Bj. 1978

Lieberich, Klaus, Puchheim: Holzspanziind-
holzschachtel, Herst. Ziindwarenfabrik a.A.,
vorm. Gebr. Pohl & Gross, Bj. um 1890,
79/157

Phywe AG, Gottingen: Magnetrithrer mit
Heizplatte, Bj. 1979, 79/201; Trocken-
schrank, 28 Ltr., Bj. 1979, Statisches Volt-
meter, Bj. 1979, 79/208; Parabolspiegel mit
Klemmstiick, Bj. 1979, 79/194; Vielfach-
mefinstrument, Bj. 1979, 79/197; Elektro-
skop nach Kolbe, Bj. 1979, 79/198; Moni-
tor, Bj. 1979, 79/199; Fernseheinrichtung,
Bj. 1978, 79/200 a bis e; Hersteller jeweils
Phywe

Wissner, Dr. A., Miinchen: Polarisationsmi-
kroskop mit 4 Okularen, 4 Objektiven, 1
Analysator, Herst. W. & H. Seibert, Wetzlar,
Bj.um 1910, 79/87

Schiffahrt

AEG-Telefunken, Ulm: Modell eines
Schnellbootes Klasse 143, Bj. 1975, 79/218
Dewitz, Peter, Augsburg: Je 1 Modell der

Schnellboote Typ Jaguar und Typ § 1, Hersl.
Dewitz, Bj. 1957/61 u. 1979, 79/125 u. 126

Schreib- und Drucktechnik

- Ehrnsperger, Otto, Miinchen: Composing

Machine, Herst. R.C. Coxhead Corp., Ne-
wark/USA, 79/85

Siegel, Wolfgang, Hof: Etiketten-Anleimma-
schine, Herst. Anker Maschinenbau, Ham-
burg, 79/123

Technische Chemie

Bayer AG, Leverkusen: Ausschnitt aus dem
Kolonnenschufi einer Glockenbodenkolon-
ne, Herst. Bayer, Bj. 1979, 79/135

Fa. Eppendorf, Hamburg: Meflanordnung
zur Bestimmung von Jodspuren, Herst. Ep-
pendorf, Bj. 1978/79, 79/129 a - e; Ent-
wicklungsreihe von 16 Dosierpipetten, Herst.
Eppendorf, 79/131 1-16

Fa. Fresenius, Bad Homburg: Haimodialyse-
Gerdt mit Dialysator, Herst. Fresenius, 79/
132 a u. b; Modell glaserner Mensch, Herst.
Phywe AG, Gottingen, Bj. 1979, 79/132
au. b

Fa. Hiils, Marl: Modellsystem fiir Operatio-
nen fliissig-fliissig, Herst. Hiils, Bj. 1979, 79/
134 a~-c

Krauss-Maffei AG, Miinchen: 4-Kompo-
nenten-Mischkopf fiir Polyurethan, Herst.
Krauss-Maffei, Bj. 1979, 79/107

M & T Chemicals GmbH, Stuttgart: Labor-
galvanik, Herst. M & T Chemicals, Bj. 1979,
79/127

Fa. Plenk, Miinchen: Langlaufski aus Po-
Iyurethan, dazu Langsschnitt und Rohling,
Herst. Plenk, Bj. 1979, 79/128 a—c

Ross, Dr., Steinebach: Halbautomat zur
Kohlenmonoxid-Analyse, Herst. Ross, Bj.
um 1930, 79/177

Textiltechnik

Lebmeier, Rupert, Schrobenhausen: Schir-
maschine mit Aufbaumvorrichtung, Bj.
1948, 79/139

| Prof. Lax, Mechanische Leinenweberei:

Semper-Schlagmaschine, Herst. Peter
Schroers, Krefeld, Bj. um 1910, 79/140
au b



Bekannt aus der erfolgreichen
Vortragsreihe im Bayerischen Rundfunk -

Jetzt als Buch:

Prof. Dr. Edgar Liischer, Miinchen

Reihe Thiemig-Taschenbiicher Band 67 (1978) VIII,
136 Seiten, 44 Abbildungen, 5 Tabellen, kartoniert;
DM 16,80. ISBN 3-521-06118-3

Physik — aktuell, in grof3en Ziigen, verstindlich,
ohne mathematischen Ballast — so wie jeder mo-
derne Mensch gern von diesem Brocken der Wis-
senschaft etwas erfahren und verstehen mochte.
Wie schon in seiner Rundfunk-Vortragsreihe zum
gleichen Thema, ist es dem Autor auch in diesem
Buch gelungen, den gewaltigen Komplex der heu-
tigen Physik einem grofieren Publikum begreifbar
darzustellen.

Der Leser wird mit dem Gebéude der Physik vertraut ge-
macht, den Prinzipien und den Forschungsmethoden die-
ser Disziplin und den grof3en Ideen der Physik wie Rela-
tivitatstheorie, Aquivalenz von Masse und Energie, Quan-
tentheorie, Wellenmechanik, Wahrscheinlichkeitsbegriff
im Mikrokosmos, Symmetrie- und Erhaltungssitze. Vor-
stellungen vom Bau der Atome und der Festkorper wer-
den entwickelt und die Auswirkungen dieser Erkenntnisse

Dieses THIEMIG-Buch erhalten Sie in Ihrer Buchhandlung.

»Am meisten deprimierend ist die Er-
kenntnis, dafj in ein paar Jahren das
Gegenteil von dem, was wir heute als
richtig erkennen, als wahr bewiesen wird«

(Am. Sc. 65, 1977)

an Beispielen erldutert: Der Laser etwa hat ungeahnte
Moglichkeiten in Wissenschaft, Technik und Medizin er-

offnet. Die gewaltigen Fortschritte der letzten Jahre und
Jahrzehnte in der Erforschung des Mikrokosmos und des
Makrokosmos werden erldautert: Sie haben u. a. die wirt-
schaftliche Nutzung der Kernenergie ermoglicht. Zur Er-
weiterung unserer Kenntnisse der Atomkerne und Ele-
mentarteilchen dienen riesige Beschleuniger: Der Autor
berichtet iiber die allerneuesten Ergebnisse dieses hoch-
aktuellen Gebiets, z. B. iiber die Quarks. Fast noch bedeu-
tendere Fortschritte sind in der Astrophysik gelungen.
Der Leser erhalt einen Einblick in die Entwicklungsge-
schichte der Sterne und das Wesen »exotischer« Himmels-
korper wie Pulsare, Rontgensterne, Neutronensterne und

Schwarze Locher.

Begeistert werden Schiiler, Studenten und aufge-
schlossene Leser nach diesem Kompendium der
modernen Physik greifen.

ﬁ Verlag Karl Thiemig, Postt. 90 0740, 8000 Miinchen 90
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Kulturgeschichte der
Naturwissenschaften und

der Technik

Eine neue Buchreihe
des Deutschen Museums

K & T berichtete im Heft 1/1977
uber die Arbeitsgruppe Didaktik,
die fur zunachst funf Jahre mit

Mitteln der Stiftung Volkswagen-
werk und des Bundesministeriums
fur Bildung und Wissenschaft im
Deutschen Museum wirkt.

Ihre Aufgabe ist es, das in Text
und Bild zu bringen, was in den
Ausstellungen des Museums nicht
deutlich wird. Denn die einzelnen
technischen Objekte, die Appara-
te und Maschinen, sind nicht ein-
deutig, sondern vieldeutig. Und
ihre Bedeutsamkeit erschopft sich
nicht in noch so exakter oder aus-
fiihrlicher technischer Funktions-
beschreibung. Die humanen, as-
thetischen, sozial- und geistesge-
schichtlichen Bedeutungen dessel-
ben Objekts sind nicht weniger
wichtig. Und auch die historische
Abfolge technischer Objekte sagt
hochstens etwas uber die inner-
technologische Entwicklung eines
Verfahrens, nichts aber tiber die
sozio-Okonomischen Vorausset-
zungen, Implikationen und Kon-
sequenzen dieser Objekte und
Verfahren.

Eben diese Verflechtung, diese
tibergreifenden Beziige, versucht
die neue Buchreihe »Kulturge-
schichte der Naturwissenschaften
und der Technik« zu beschreiben
und zu illustrieren. Sie geht aus
von den reichen Bestanden des

Museums in seinen Ausstellungen,
Depots, Sondersammlungen und
seiner Bibliothek. Aber sie will
nicht nur diese ungeahnten Schat-
ze des Museums ausstellen, son-
dern sie in ihren tieferen Zusam-
menhédngen darstellen.

Dabei richten sich die Bande zwar
zundchst an Lehrer und Ausbil-
der, doch sind sie so geschrieben
und gestaltet, dal grundsatzlich
jeder interessierte Laie sie
verstehen kann. Und was manche
heutigen Lehrplankonstrukteure
beim Verdriangen der Geschichte
bedenken sollten, das zeigt sich
eindeutig im ersten Echo auf diese
Biicher: Der Weg durch die Ge-
schichte ist nicht eine zusatzliche

| drei

Erschwerung und Vermehrung
des Lehrstoffs, sondern erleichtert
das Verstandnis auch der moder-
nen Gegenwart von Naturwissen-
schaften und Technik.

Denn deren komplizierte Struktu-

| ren und deren Miniaturisierung,

Rationalisierung und Automati-
sierung lassen oft nur als black box
erfahren, was die historischen
Vorlaufer noch durchschaubar
und im urspriinglichen Sinne des
Wortes be-greifbar machen.

Mit Ausnahme des Einfuhrungs-
bandes gliedert sich jedes Buch in
Bereiche: Der Hauptab-
schnitt beschreibt und zeigt (der
Bildanteil betragt etwa 50 %!) die

| kulturgeschichtliche Entwicklung

des jeweiligen technischen oder
naturwissenschaftlichen Bereichs
in der Vernetzung seiner vielfalti-

| gen Bezuige. Ein zweiter Abschnitt

erlautert einen Rundgang zu den
betroffenen und besprochenen
Objekten im Deutschen Museum.
Ein Anhang schlieBlich bringt An-
regungen fir die Umsetzung des
Themas in die Praxis der Ausbil-

| dung sowie weiterfithrende Infor-
| mationen. Diese praktische Nut-
| zung der Bande wird wesentlich

dadurch erleichtert, dall die wich-
tigsten Bilder und Skizzen eines
jeden Buches als Dia-Serie oder
Transparentreihe bezogen werden
konnen.

Die Bande selbst sind vorerst nur
uber die Buchhandlung des Deut-
schen Museums zu beziehen; die
Dias und Transparente ebenfalls

| dort oder direkt beim Hersteller,

Junger Verlag, Offenbach (Medien

audiovisuell).
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Fiir Sie gelesen

G.G.
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E‘l Kuliargesehichi der Mo

| Friedrich Klemm: Zur Kulturge-
' schichte der Technik. Aufsitze

und Vortrage. 251 S., 152 Abb.,
DM 19,80

Klemm, einer der Nestoren der
Technikgeschichte, berdt die Ar-
beitsgruppe bei der Herausgabe
der Buchserie. Deshalb bildet die
vorliegende Sammlung von Auf-
satzen und Vortragen den Einfiih-
rungsband der ganzen Reihe.

Inhalt:

Von den Aufgaben und vom Wert einer
geschichtlichen Betrachtung der Naturwis-

senschaft und der Technik

Der Ertrag der naturwissenschafts- und
technikgeschichtlichen Forschung fiir die
Wissenschaften 1m allgemeinen

Die geistigen und wirtschaftlichen Grundla-
gen in der Entwicklung der abendliandischen
Technik

Der Werdegang der Technik vom Anbruch
der geschichtlichen Zeit bis zum Beginn der
Industrialisierung unter besonderer Bertick-
sichtigung der Hydrotechnik

Die Idee eines technischen Museums

Das alte technische Schrifttum als Quelle
der Technikgeschichte

| Der Beitrag des Mittelalters zur Entwick-
lung der abendldndischen Technik
| Die sieben mechanischen Kiinste des Mittel-

alters

Energiequellen  der
Technik
Die Technik in der italienischen Renais-

sance
Physik und Technik in Leonardo da Vincis

Madrider Manuskripten
Leonardo da Vinci als Ingenieur und die

Ingenieure seiner Zeit
Georgius Agricola — der Humanist, Natur-

forscher und Bergbaukundige
Technische Entwiirfe in der Epoche des

Manierismus, besonders in der Zeit zwi-

schen 1560 und 1620
Galilel und die Technik

Der junge Galilei und seine Schriften »De
motu« und »Le mecaniche«

[La Nuova Scienza

Otto von Guericke

Der Weg von Guericke zu Watt
Die Technik in der Aufkliarung

Die Rolle der Mathematik in der Technik
des 19, Jahrhunderts

Vom Perpetuum mobile zum Energieprinzip

mittelalterlichen
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Bert Heinrich: Am Anfang war
der Balken. Zur Kulturgeschichte
der Steinbriicke. 218 S., 283
Abb., DM 19,80

Inhalt:

Vorwort. Lernen mit iibergreifenden Be-
zugen

Zum anderen Ufer. Die Steinbalkenbriicke
des Altertums

Vom Steinblock zum falschen Gewdlbe. Die
Kragsteinbriicke aus vorromischer Zeit
Vom falschen zum echten Gewdlbe. Der
Briickenbau der Romer. Die Romer ma-
chen es den Etruskern nach. Ein Imperium
der StraBen. Was man erst heute sichtbar
machen kann. Briicken fithren Wasser. Der
Beitrag der Romer

Von der Fihre zur »stainern Pruckn«. Die
Keilsteinbriicke des Mittelalters. Stadtluft
macht frei. Die mittelalterliche Residenz-
und Fernhandelsstadt Regensburg. Strale-
Briicke-Zoll: Die Pliensaubriicke in Esslin-
gen. Fiir Pilger und Kaufleute. Spitzbogen
und Bauaufsichtsbehorde

- Vom Halbkreis zum Korbbogen. Neue Bo-

genformen in der Renaissance. Von Vitruv

zu Alberti. Wenn Wirbel die Tiefe aushoh-
len. Neue Bogenformen. Der Ponte Vecchio

' in Florenz. Der Ponte Santa Trinita 1n

Florenz. Die Rialto-Briicke in Venedig, Die
Fleischbriicke in Niirnberg. Faustregeln als
Anfang der Ingenieurwissenschaft
Jean-Rodolphe Perronet und die Briicke beli
Neuilly. Die Vollendung des Briickenbaus
in der Aufklarung. Perronet berichtet. Der
Ablauf der Bauarbeiten. Baustelleneinrich-
tung und Arbeitsorganisation

Neue Probleme fiir die Ingenieure, Bruk-
kenbau fiir die Eisenbahn. Schiene statt
StraBle. Geschwindigkeit und verinderliche
Verkehrslasten. Zwei Riesenbriicken. Hoff-
nungen. Hindernisse. Empirie und Theorie.
Vorbereitungen. Aus der Baugeschichte.
Arbeitszeit und Lohn. Unfélle und Not.
Politik

Dann kamen Stahl und Beton

Zeittafel

Studien zum Thema Briickenbau im Deut-
schen Museum. Primitivbriicken. Steinbriik-
ken. Holzbriicken. Hingebriicken. Eisen-
und Stahlbriicken. Beton- und Stahlbeton-
briicken. Briicke aus Aluminium, Bewegli-
che Briicken

Anhang. Anmerkungen. Literatur. Perso-
nenregister. Sachregister. Bildquellen



10.12.-14.12.1979

Seminare fiir gewerblich-technische Ausbilder

| Das Deutsche Museum fiihrt im Kerschensteiner Kolleg auch Semi-
| nare zur technikgeschichtlichen Weiterbildung von Ausbildern
durch. Folgende Termine und Themen stehen bereits fest:
Technische Chemie

(offen fiir alle Berufsfelder)

21. 1.-25. 1.1980 Metall S
. D nBrot fur die Welt«-
DeUtSCheS Museurn 11. 2.-15. 2.1980 Elektrotechnik | K:{el::ll:: IiE$ v;rlrﬂ;eFarbbilder
25. 2.-29. 2.1980 Metall (Aufbaukurs) LB{fi_’{fﬂﬂﬂﬂ: 3‘5 IHEB im}':md_T;axt-
21. 4.-25. 4.1980 Kraftfahrzeugtechnik | o ra T S R R
21. 4.-25. 4.1980 Drucktechnik m:zr::I?ur::leﬁrllq;;ht?irm;. ihr 2
19. §.-23. 5.1980 Luftfahrt soziales Leben, ihre Bemiihungen

Gernot Krankenhagen und Horst
Laube: Wege der Werkstoffprii-
fung. Von Explosionen, Briicken

Hattenhauer)
G —

Auskunft und Anmeldung: Deutsches Museum, Ausbilderseminare,
Postfach 26 01 02, 8000 Miinchen 26, Tel. (089) 21 79 — 294 (Frau

Werkstoffeigenschaften: Von der Erfahrung
zur mathematischen und experimentellen
Uberpriifung. Galileo Galilei, der Begriin-
der moderner Werkstoffpriifung. Die Ent-
wicklung mathematischer Ansatze. Die
Friihzeit der experimentellen Werkstoffpri-
fung

Eisen und Stahl: Neue Probleme entstehen. |

Die Herstellung von Eisen und Stahl. Die
Bedeutung von Eisen und Stahl stieg mit
Beginn der industriellen Revolution. Die

Werkstoffpriifung im Deutschen Museum
Biegeversuch. Schienenpriifung. Drahtbie-
gepriifung. Dauerbiegepriiffung
Zugversuch.  Dauerzugversuchsmaschine
von 1860. ZerreiBmaschine von 1870. Uni-
versalpriifmaschine UEDE 40
Kerbschlagbiegeversuch

Tiefungsversuch (nach Erichsen)
Hirtepriifung. Brinell-Harteprufung. Vik-
kers-Hirtepriiffung. = Rockwell-Hartepru-

| fung. Riickprall-Harteprufung

aber auch iiber die oft lahmende
Hoffnungslosigkeit und Verzweiflung
der Menschen. Mit dem Kauf des
Kalenders (Stiickpreis DM 12,- plus
DM 2,30 fur Porto und Verpackung)
unterstitzen Sie die Arbeit von
»Brot flr die Welt«: Der Reinerlos
von DM b,- kommt Entwicklungs-
aufgaben in der Dritten Welt zugute.
Lieferung erfolgt gegen Rechnung
oder Vorauszahlung per Scheck.
Brot fiir die Welt, Postfach 476,
7000 Stuttgart 1

[ eT— PSS S T =R e Sl e e
Ja, bitte senden Sie mir St.
Kalender 80 »Brot fiir die Welt« zum
Einzelpreis von DM 12,- + DM 2,30 Porto.

t Probleme der Industrie in Deutschland. | Funkenprobe
1;3(; gruff[%igi;b DM 13.80 Verbraucherprobleme: die Rolle der Eisen- '. Rontgenpriifung Reoe=s
3 ") . bahn. Das Sicherheitsbediirfnis der Offent- | Ultraschallpriifung
lichkeit Weiterfilhrende Texte, Ubersichten, Regi- | StrafBe =i

| Wege zur Losung: Normung, staatliche | ster _ A
Inhalt: Uberwachung, neue Verfahren. Die Denk- | Literaturverzeichnis PLZ Wohnort
Die Werkstoffpriifung in geschichtlichen | schrift zur Klassifikation von Eisen und | Anregungen fiir die Umsetzung in die Aus- Bt i 2UL .Y
Zusammenhiéngen Stahl. Von der Klassifikation zum Normen- | bildung Unterschrift
Werkstoffpriifung: Aufgaben und Bedeu- | werk | : Trgnsparﬂmrﬂihﬁ Bestellungen an: Brot fiir die Welt,
tung Die Priiffung von Bauteilen: Zerstorungs- | Zeittafel Postfach 476, 7000 Stuttgart 1
Die Anfinge: Erfahrungen sammeln, aus- | freie Priifverfahren. Die Priifung mit Ront- | Personen- und Sachregister
werten und iiberliefern | Bildquellen Ei b s v o oy SN S ST

genstrahlen. Die Priiffung mit Ultraschall

- Fiir Umbau &Bau
preiswert Geld von der BV

»

Hypothekenbiiros:

Hambur

(040) 322335/36
Berlin

(030) 248044
Hannover

(0511) 326018/19
Dortmund

(0231) 528405

Dusseldorf
(0211) 320877

FrankfurtamMain
(0611) 290201

Mannheim
(0621) 27943
Nurnber
(0911) 2002-1
Stuttgart

(0711) 221463

'u%ﬁhur
(0821) 33731
Minchen

(089) 38843241 __|

Ein verlockendes Angebot fur alle, die

Haus oder Wohnung kaufen, bauen, um-
bauen, renovieren, modernisieren oder

gunstig beleihen lassen wollen ...
Das VEREINSBANK-BaugeldProgramm

Ist die ideale Finanzierung. Ob Sie 20 000,
150 000 oder 300 000 Mark brauchen, wir
haben die individuelle Losung.

Unser BaugeldProgramm ist vielseitig

und flexibel. Mit gunstigen Festzinssatzen

fur 5 oder 10 Jahre. Vorhandene Bau-
sparvertrage und offentliche Mittel lassen
sich voll bei unserer Finanzierung ver-

wenden.

Ein Gesprach mit den BV-Fachleuten
lohnt sich. Kommen Sie in eine unserer
385 Niederlassungen oder rufen Sie bei
unseren Hypothekenburos an.

BAYERISCHE
VEREINSBANK

VEREINIGT MIT BAYERISCHE STAATSBANK AG
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Die Geschichte einer Stadt und
eines Unternehmens, einer Land-
schaft und einer Fabrik, von Ar-
beitern und Unternehmern ver-
flicht sich in der Stadt Riissels-
heim und ihren Opelwerken und
spiegelt sich in der Ausstellung
»Industrialisierung«.,

(Heike Kraft, Ellen Spickernagel)

Die Vorstellungen uiber den Him-
mel haben sich in Theologie, Phi-
losophie, Astronomie und Physik
tiefgreifend gewandelt. Woher
wird die Welt bewegt? Vom Zen-
trum aus oder von ihrer Periphe-
rie? Das war eine wichtige Frage.

(Jiirgen Teichmann)

im Steck-System

bis 100 kp pro Fach.
Alle GroBen.
Fordern Sie Preisliste an.

Den fundamentalen Entdeckun-
gen von Elektrochemie, Elektro-
magnetismus, Transformator und
Energieerhaltungssatz lag die
Uberzeugung von der Richtigkeit
einer Idee des Philosophen Schel-
ling zugrunde: ein Beitrag zum
Verhiltnis zwischen Geistes- und

Naturwissenschaften.
(Erich Mende)

gillemot—]
REGALE

SommerstraBe 33
8000 Mlnchen 90 |
Telefon 662035 |

Fernschreiber 05-22 163

Karl Ude stief3 bei seinem »Miin-
chener Kulturbummel« auf eine
Ausstellung im Deutschen Mu-
seum. Zusammen mit seiner
Tochter, der Pidagogin Karin
Blumohr, bespricht er einen Inter-
nationalen Jugendwettbewerb der

Raiffeisenverbiande.

DOS LY

Wir produzieren Sauberkeit

| Service und Dienstleistungsgruppen

Berghammer u. Schlegel OHG
Dachauer StraBe 112a

| S 8000 Miinchen 19
| B& Tag und Nacht Telefon 089/185543

Arbeitsfirma des Deutschen Museums |

»Ende der schwarzen Zunft« und
»Ist Gutenberg tot?«, das sind
Fragen, die in diesen Tagen der
Umstellungen auf Computersatz-
technik nicht nur im graphischen
Gewerbe zu horen sind. Ein Bei-
trag zum Stellenwert von Guten-
bergs Entwicklungen als Wegbe-
reiter moderner Informations-
ubermittlung. (Uwe Reher)

Die Maya-Astronomen trafen sich
regelmédBig in Copan. lhre Zeit-

Bild- und Quellennachweis

S. 12. Rontgenbild aus Transactions of the American Philosophical Society, Nov. 1974, S, 14,
(oben) MBB-Miinchen. (unten) Motoren- und Turbinenunion, Miinchen. S. 19 u. 26. Musées
Nationaux, Paris. S. 24. Louvre, Paris. S. 24/25. Musée Marmottan, Paris. S. 27. Philadelphia
Museum of Art. S. 28. Louvre, Paris. S. 29, The Art Institute, Chicago. S. 30. Metropolitan
Museum of Art, New York. S. 31. Sammlung Oskar Reinhart, Winterthur. S. 32. National
Gallery of Victory, Melbourne. S. 33-36. NachlaB-Sammlung des Dt. Museums. S. 58/59.
Giinter von Voithenberg, Miinchen. Alle ibrigen Bilder: Archiv und NachlaB-Sammlung des

Deutschen Museums.

messung entsprach etwa heutiger
Prazision. Und plotzlich ver-
schwand eine 500jidhrige Hochkul-
tur im Dunkel des Urwalds.

(Rolf Miiller)



Die ELO ist eine Zeitschrift
fur alle, die mit der Elek-
tronik sinnvoll thre Freizeit
gestalten wollen oder be-
ruflich mit der Elektronik
ZzU tun haben.

Bereits uber 200 000

Interessierte
lesen die ELO.

Auf mindestens 6 Seiten
wird in der ELO regelmaBig
das Thema ,,Mikrocomputer
behandelt.

In der ELO finden Sie eine
verstandliche Sprache,
ubersichtliche Darstellung
und viele informative far-
bige Bilder. Die ELO er-
scheint punktlich bis zum
5. eines jeden Monats,
kostet 3.— DM und ist

an jeder groBeren
Zeitschriften-

Freude
ander .
Elektronik

Die ELO informiert so uber

alles Wissenswerte, dal3
die Elektronik jedem Spal3
macht, besonders uber:

Bauanleitungen
le sind praxiserprobt),

elektronisches Grund-
lagenwissen (damit Sie

wissen, wie alles

funktioniert), Werkstatt-

Tips (fur Beruf und

Hobby), Halbleitertechnik
(integrierte Schaltungen,
Transistoren), MeBtechnik
(damit Sie Ihr selbstgebau-
tes Gerat prufen konnen),
Hobbycomputer (ein neuer
Bereich aus der Welt der
=lektronik), Hi-Fi (Selbst-
pbau und Tests), CB- und

Amateurfunktechnik, Fern-

steu
und

Verkaufsstelle oder
direkt beim

Franzis-Verlag
erhaltlich.
| Magazin f{r Praxis und Hobby
: ol R 21 1w
Ein Abonnement ' LEITERETR Era

konnen Sie
hier bestellen!

Hiermit bestelle ich aus dem Franzis-Verlag, Postfach,
6000 Munchen 37, bis auf Widerruf (Kundigung 8 Wo-
chen zum Jahresende moglich) alle kunftigen Ausga-
ben der £LO.

ab Monat ——
an folgende Anschrift

_197_

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Hs . -Nr

PLZ/0rt

Das Jahresabonnement
fur 12 Hefte kostet DM 30.—

(im Ausland DM 34.-).

Alle Nebenkosten. ein-
schlieBlich Porto, sind In
diesen Preisen enthalten.

BESTELLCOUPON fur ein ELO-ABONNEMENT

Ich wunsche folgende Zahlungsweise (Zutreffendes
habe ich angekreuzt):

‘ nach Erhalt der Rechnung

I: Abbuchung von meinem nachstehenden Konto
Die Ermachtigung zum Einzug erteile ich hiermit.

Bankleitzahl

Konto-MNr

Geldinstitut

Orn des Geldinstituls

Datum/Unterschrift

Bankeinzug kann nur von
einem Giro- oder Post-
scheckkonto erfolgen.

K& T

erungen (Auto-, Flug-
Schiffsmodelle), Aus-

stellungen, neue Produkte
sowie Anwendungen und

Bedeutung der Elektronik

iIn der Beziehung zu
Mensch und Umwelt.

nziszVenlag

KarlstralBe 37
8000 Munchen 2
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D/e BaSIs fur unt_er schiedlchns\e
Problemlosungex\.

Vakuumseriengerate

Drehschieberpumpen : Sperrschieberpumpen - Trochoidenpumpen - Walzkolbenpumpen - Ol- und Quecksilber-Treib-

mittelpumpen - Turbo-Molekularpumpen - Mechanische Vakuummeter, Warmeleitungs- und lonisations-Vakuummeter
Partialdruck-MeBgerate - Lecksuchgerate - Dichtheits-Priifanlagen « Vakuumventile - Vakuumverbindungen und
-bauteile - Vakuum-Hilfsmaterial - Ultrahochvakuumpumpen - Bauteile fur die Metall- und Glastechnik im Ultrahoch-
vakuumbereich - Fein-, Hoch- und Ultrahochvakuum-Pumpstande - Sorptionspumpen - Kryopumpen - Kryostate
und Komponenten flr Tieftemperaturexperimente - Gefriertrocknungsanlagen fir Pharmazie, Biologie und
Medizin - Laser-Mikrosonden-Massen-Analysengerate (LAMMA) - Analysengerate flur technische und physi-
kalische Oberflachen (ESCA, AES, SIMS) - Ultrahochvakuumanlagen - Speicherprogrammierbare Mikropro-
zessor-Systeme zur Steuerung und Automatisierung von Maschinen, Anlagen und Prozessen sowie Program-

mier- und Testeinrichtungen.

Vakuum-Verfahrenstechnik

Aufdampfanlagen fur Bandmaterial, Formteile, Glasflachen und zum Herstellen dunner Schichten - Katodenzer-
staubungsanlagen fur das Aufbrnngen komplexer Schichtsysteme - Impragnieranlagen flr elektrische, elektro-
nische Bauelemente und Sonderzwecke - HarzgieBanlagen - Anlagen zum Entgasen, Trocknen, Evakuieren
und zum Abfullen von Flussigkeiten - Apparate und Anlagen flr die Altélaufbereitung und Kurzwegdestillation
Gefriertrocknungsanlagen - Vakuum-Induktions-Schmelz- und -GieBofen fliir FeinguBteile und Edelmetalle

Metallpulverherstellungs- und Aufbereitungsanlagen - Lichtbogen- und Elaktroschlael':eurnsbhme!zbfan An-

lagen flr die Stahl- und Metallentgasung und -Destillation - ’Vakuumﬁfan zum Ehtwachsen Sintern, HeiB-

pressen und Warmebehandeln, induktiv- Ind@r wldera;a ﬂﬁbﬁh izt Kriﬁl&l!{ - und Zon&nralﬁigungs-
anlagen %;S,ysteme, Anlagan unﬂ @autella !‘ Karﬁt ch « ﬁgi dustﬂellah Anwendung

Rl an um Schmelzen, GieBen, Warmebe ,a chweiBen, Harten und zum Ober-
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ff-Reinigungsanlagen - Farbpyrometer.
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