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DER MODERNEN VULKANOL

\x / as eigentlich hat die Menschheit

von runden Jubilien? Warum
werden gerade diese br::vmrzugt gefelert?
Elgem.lch konnte es einem doch gleich
sein, ob ein historisches Ereignis neun-
undneunzig oder hundertundein Jahr
zuriickliegt? Woher kommt nur die Fas-
zination der Zahl hundert?

Goethe als Besucher des ,alten Ritters“

Hamilton

Wie auch immer! Genau zweihundert
Jahre sind vertlossen seit Goethes italie-
nischer Reise. Am 25.Februar 1787 ni-
hert er sich Neapel und seinem Wahrzei-
chen: ,,Der Vesuv blieb uns immer zur
linken Seite, gewaltsam dampfend, und
ich war still tiir mich erfreut, dafs ich die-
sen merkwiirdigen Gegenstand endlich
auch mit Augen sah.” (S.184)' Goethe
war bei seiner Ankunft in Neapel ausge-
sprochen guter Laune: ,Neapel selbst
kiindigt sich troh, frei und lebhaft an, un-
zihlige Menschen rennen durcheinan-
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SIR

WILLIAM HAMILTON
UND DIE ANFANGE

OGIE

Otto Kritz

William Hamilton (1730-1803), 37 Jahre lang britischer
Gesandter am Hot des Konigs beider Sizilien in
Neapel, ist eher als lebenskundiger, weltkluger

Diplomat und als Kunstkenner und -sammler
denn als Naturtorscher in das Bewufltsein der
Nachwelt eingegangen. Als Goethe thn 1787 1n
Neapel besuchte, erwihnte er den
Wissenschattler in seinen Berichten mit kaum
einem Wort. Und doch hat mit den Arbeiten des
»alten Ritters“, wie Goethe thn nannte, die
moderne Vulkanologie begonnen.

der, der Kénig ist auf der Jagd, die Koni-
gin guter Hotfnung, und so kann’s nicht
besser gehn.” (S.184)

Erst beim dritten Versuch erreichte Goe-
the den Krater des Vesuvs. Zwar hatte er
in Briefen stets seine Besonnenheit her-
vorgehoben, etwas voreilig, wie der fol-
gende Bericht zeigen wird: ,Am Fufle
des steilen Hanges empfingen uns zwei
Fiihrer ... Der erste schleppte mich, der
zweite Tischbein den Berg hinaut. Sie
schleppten, sage ich; denn ein solcher
Fiihrer umgiirtet sich mit einem ledernen
Riemen, in welchen der Reisende greift
und, hinautwirts gezogen, sich an einem
Stabe auf seinen eigenen Fiiflen desto
leichter emporhilft ...

Wie aber durchaus eine gegenwirtige
Getahr etwas Reizendes hat und den Wi-
derspruchsgeist 1im Menschen auffor-
dert, thr zu trotzen, so bedachte ich, dafs
es moglich sein miisse, in der Zwischen-
zeit von zwel Eruptionen den Kegelberg
hinauf an den Schlund zu gelangen und
auch in diesem Zeitraum den Riickweg

zu gewinnen. Ich ratschlagte hieriiber
mit den Fiithrern unter einem iiberhidn-
genden Felsen der Somma [Anm.: einem
Kraterrest einer fritheren Eruption], w0
wir, in Sicherheit gelagert, uns an den
m1tgebrachten Vorriten erquickten. Der
jlingere getraute sich, das Wagestiick mit
mir zu bestehen, unsere Hutkopfe fiitter-
ter Wirmic Ibinenen uAd seidenen Tu-
chern, wir stellten uns bereit, die Stibe 1D
der Hand, ich seinen Giirtel fassend.

Noch klappf:rten die kleinen Steine um
uns herum, noch rieselte die Asche, als
der riistige Jiingling mich schon iiber das
gluhende Gerdlle hinaufrifS. Hier stan-
den wir an dem ungeheuren Rachen
dessen Rauch eine leise Luft von uns ab-
lenkte, aber zugleich das Innere des
Schlundes verhiillte, der ringsum aus tau-
send Ritzen dampfte. Durch einen Zwi-
schenraum des Qualmes erblickte man
hie und da geborstene Felsenwinde. Der
Anblick war weder unterrichtend noch
erfreulich, aber eben deswegen, weil man
nichts sah, verweilte man, um etwas her-




Anblick des grofien
Vesuvausbruchs, in der
Nacht des Sonntags,

8. August 1779. In der
Nihe des Palastes Seiner

Sizilianischen Majestit bei
PPausilipo im Augenblick

des Ausbruchs gezeichnet.
Handkolorierte

Radierung von Paul
Sandby nach Pietro Fabris

aus Sir William Hamiltons
Werk ,Campi Phlegraet’.
(Foto: Bayerische

Staatsbibliothek,
Miinchen, Handschriften-

abteilung)

auszusehen. Das ruhige Zihlen war ver-
siumt, wir standen auf einem scharfen
Rande vor dem ungeheuern Abgrund.
Auf einmal erscholl der Donner, die
furchtbare Ladung flog an uns vorbel,
wir duckten uns unwillkiirlich, als wenn
uns das vor den niederstiirzenden Mas-
sen gerettet hitte; die kleineren Steine
klapperten schon, und wir, ohne zu be-
denken, dafl wir abermals eine Pause vor
uns hatten, troh, die Getahr iiberstanden
zu haben, kamen mit der noch rieselnden
Asche am Fufle des Kegels an, Hiite und
Schultern genugsam  eingeidschert.”
(S.1931.)

Goethe wihnte, daf8 es thm als Naturfor-
scher durchaus vergénnt sein kénnte, die
Ritsel dieses Vulkans zu losen. So
schreibt er am 13. Mirz 1787: ,,Die vesu-
vianischen Produkte hab’ ich auch nun
out studiert; es wird doch alles anders,
wenn man es in Verbindung sieht. Ei-
gentlich sollt’ ich den Rest meines Lebens
auf Beobachtung wenden; ich wiirde
manches auffinden, was die menschli-
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chen Kenntnisse vermehren diirfte.”
(S.205%)

Es tillt auf, dafl Goethe weder bei seinen
Besteigungen des Vesuvs, noch bei seinen
Betrachtungen iiber dieses Naturwunder
den groflen Kenner dieses Berges, den
englischen Gesandten Sir William Ha-
milton erwihnt.?

Die narrative Geschichtsschreibung ist in
den letzten Jahrzehnten mehr und mehr
zugunsten  wissenschaftstheoretischer
Ansitze in MifSkredit geraten, die das
Entstehen von Wissenschaft aus gegebe-
nen Voraussetzungen logisch abzuleiten
versuchen. Leider ist das Leben — und
Geschichte 1st gelebtes Leben — kompli-
zierter. Eigentlich sollte man als Wissen-
schaftshistoriker erwarten, dafl ein Zu-
sammentreffen zwischen Hamilton, des-
sen Beobachtungen und Schluf$folgerun-
gen wegbereitend fiir den Aufstieg des
Plutonismus werden sollten, und Goe-
the, der ein kimpterischer Neptunist war
— fast noch entschiedener als sein Freund
und Lehrer Abraham Gottlob Werner
(1750—-1817) —, zu iiberaus lehrreichen
Diskussionen der Beteiligten hitte fiih-
ren miissen, deren scharfsinnige Exegese
ganze Generationen von Wissenschafts-
theoretikern inhaltsreiche Betrachtun-
gen iiber Aufstieg und Niedergang von
sog. Paradigmen ermdglicht hitte. Doch
leider ist die Geschichte anders verlau-
fen. Die Sensation, die man eigentlich
hitte erwarten diirfen, ist ausgeblieben.
Fiir Neptunisten, die glaubten, alles Ge-
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stein dieser Welt sei letztlich ausschlief3-
lich durch Sedimentation aus dem Ur-
Ozean oder den Ur-Ozeanen entstan-
den, waren vulkanische Erscheinungen
eher nebensichlich. Sie waren davon
tiberzeugt, daf§ unterirdisch brennende
Kohlevorkommen letztlich Ursache aller
vulkanischen Erscheinungen seien.

So miissen wir die befremdliche Tatsache
hinnehmen, dafl Goethe den besten
Vulkanologen seiner Epoche zwar gut
kannte, dafl thm aber dessen Forschun-
gen zu Unrecht als eher fehlerhaft und
verbesserungsbediirftig erschienen. Si-
cherlich haben beide miteinander disku-
tiert. Da es aber offensichtlich keinem
vergdnnt war, den jeweils anderen zu
missionieren, emptanden wohl beide die
Gespriache als nicht sonderlich berich-
tenswert. Dabel erwihnt aber Goethe
Hamilton ausfiihrlich in seiner ,Italieni-
schen Reise‘; er fand 1thn interessant und
sympathisch, doch was er am meisten an
dem ,,alten Ritter Hamilton® bewunder-
te, war nicht dessen Wissenschaftlich-
keit, sondern der seigneurale Lebensstil,
und fast noch mehr faszinierte thn dessen
junge Geliebte Emma Hart, die spitere
zweite Gattin Sir Williams: ,,... man ver-
gifdt sich und die Welt, und fiir mich ist es
eine wunderliche Empfindung, nur mit
genieflenden Menschen umzugehen.
Der Ritter Hamilton, der noch immer als
englischer Gesandter hier lebt, hat nun
nach so langer Kunstliebhaberei, nach so
langem Naturstudium den Gipfel aller

Vesuy, 1756
(Foto: Bayerische Staatsbibliothek, Miinchen)

Natur- und Kunstfreude in einem scho-
nen Midchen gefunden. Er hat sie be!
sich, eine Englinderin von etwa zwanZz1g
Jahren. Sie ist sehr schén und wohl g€-
baut. Er hat ihr ein griechisch Gewan
machen lassen, das sie trefflich kleidet
dazu |6st sie thre Haare auf, nimmt €in
paar Shals und macht eine Abwechslung
von Stellungen, Gebirden, Mienen etc:
dafl man zuletzt wirklich meint, man
traume ... Der alte Ritter hilt das Liifht
dazu und hat mit ganzer Seele sich di€-
sem Gegenstand ergeben.“ (S. 2081.)

Hamiltons Leben bis zur
Gesandtschaft in Neapel

Mit gerechten historischen Beurteilun-
gen ist es so eine Sache. Obwohl William
Hamilton als Geologe, Kunstsammler
und Mizen Erstaunliches geleistet hatt€
war er schon in der letzten Phase sein€s
Lebens und erst recht in den Jahrzehnter
nach seinem Tode vollig in den Schatte?
seiner einzigartig schénen zweiten Frau
getreten: ::Lady Hamilton und Lor
Nelson“, diese ungeheuer berithmt€
Skandalgeschichte hat den dritten 1
Bunde dieser skandalésen ,Mélange 4
trois“ vollig in den Hintergrund trete?
lassen. |




ANFANGE DER VULKANOLOGIE

Ganz selten ereignete sich ein Vesuv-Ausbruch im
Inter, so dafl man durch Schnee lautende Lava

hﬂﬂbachten konnte. Hamilton hat dies

Wohl selbst nie miterlebt. Dargestellt ist ein

usbruch »VOI ZWanzig ]ahren“, also 1756.
(Foto: Bayerische Staatsbibliothek, Miinchen)

William Hamilton war der vierte Sohn
vYon Lord Archibald Hamilton, zeitweilig
ord der Admiralitit und Gouverneur
YOon Jamaika.? Auch die Mutter Jane ent-
lammte dem Hochadel. Zwar galt sie als
Nicht sonderlich schon, sie muf} aber le-
ensklug und tiichtig gewesen sein, denn
St fiihrte iiber Jahre hinweg erfolgreich
d_f’l'l Haushalt des Thronfolgers Frede-
fick, Prinz of Wales, bis zu dessen frii-
hem Tode. So kam es, dafd der spitere
IIFﬁnig Georg IIL (1738-1820) und Wil-
'am miteinander aufwuchsen, was sich
Wt Williams Karriere durchaus belebend
AUswirken sollte. Als mittelloser, nachge-
t{?{‘ener Sohn wihlte Hamilton die mili-
tarische Laufbahn, doch noch vor Ende
des siebenjihrigen Krieges nahm er im
41 1768 im Range eines Hauptmannes
den Abschied, um in Catherine Barlow
TI?BZ) eine reiche Erbin zu heiraten. Es
andelte sich von beiden Seiten — die jun-
8¢ Frau war leidend — um eine Vernunft-
¢he, die aber, vielleicht gerade deshalb,
fecht gliicklich wurde. Catherine galt als
“nendlich  liebenswiirdig. Hamilton
elbst hat in einem spiteren Brief an sei-

nNen Lieblingsneffen Charles F.Greville

(1744—1809) die Situation so beschrie-
ben: ,,Einen unangenehmen reichen Sa-
tan zu heiraten, dazu hitte selbst der
Teufel mich nicht verlocken konnen,
aber ich habe wirklich ein behagliches
und bestindiges Leben gewonnen, als
ich (etwas entgegen meiner Neigung) ei1-
ne tugendhafte, gutartige Frau mit ei-
nem kleinen eigenen Vermogen ehelich-
te, von dem wir, sollten alle anderen
Stiitzen versagen, zehren, und mit dem
wir anstindig leben kénnten, ohne ir-
gend jemandem verptlichtet zu sein.”
(Fothergill S.261.)4

Im Herbst 1760 bestieg GeorgIIl. den
Thron, und damit erdffneten sich auch
neue Aussichten fiir seinen ,,Milchbru-
der”. Georg benougte zur Unterstiit-
zung seiner Politik Minner seines Ver-
trauens im Parlament, und so lief§ sich
Hamilton von dem Wahlbezirk Mid-
hurst in Sussex ins Unterhaus wihlen.
Ein boshafter Beobachter schrieb iiber
Hamiltons vierjihrige Rolle als zuver-
lassiger, mehrheitstragender Hinterbén-
kler, er habe seine Partei durch so ,man-
ches aufrichtige und schweigende Vo-
tum® unterstiitzt (Fothergill S.29). Da-
mit wurde auf die Tatsache angespielt,
dafl man Hamiltons Namen in den Li-
sten der Debattenredner jener Jahre
nicht finden kann.

Die Leiden Catherines verschlimmerten
sich zusehends. So schien es geraten, tiir
die Dahinsiechende in siidlichen Lin-
dern Linderung zu suchen. Daher be-

warb sich Hamilton um eine Stelle im
diplomatischen Dienst als britischer Ge-
sandter am Hofe des Konigs beider Sizi-
lien zu Neapel. Am 17.November 1764
traf er dort ein, und er verblieb ganze
37 Jahre auf diesem Posten.

Hamiltons spiterer Aufenthalt in Nea-
pel fiel in die Regierungszeit Kénig Fer-
dinands IV. (1751—=1825), eines rauhen,
aber frohlichen Burschen, den Sir Wil-
liams Biograph als ,gutmiitug, leutselig
und beschrinkt® geschildert hat. Hamil-
ton wurde zu Nutz und Frommen der
englischen Regierung dessen bevorzug-
ter Jagdgefihrte. Zwar storte thn, dafs
der Konig auf der Jagd gelegentlich in
eine Art Blutrausch geriet, doch erwarb
er sich dadurch jene intensiven geogra-
phischen Kenntnisse, die die Basis seiner
vulkanologischen Studien bilden soll-
Len.

Zeitgenossen schilderten Hamilton als
einen Mann von ,a spare figure and of
ereat muscular power and energy” und
als ,,the best dancer at the Neapolitanian
Court and a creditable musician and ar-
tist”. Sir Nathaniel Wraxall (1751-1831)
sagte von Hamilton, als dieser schon
fiinfzehn Jahre in Neapel verbracht hat-
te: y,wiewohl hochgewachsen und mager
mit dunkler Gesichtsfarbe, starker Ad-
lernase ..., hatte er doch in seinen Ziigen
einen Ausdruck von Intelligenz, vereint
mit Vornehmbheit, die alle, die thm nahe
kamen, mit Macht anzog und thm ge-
wann®. (Fothergill S. 45 u. 46)
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Der Kunstsammler

Jede noch so kurze Biographie Hamil-
tons wire absolut unvollstindig, wiirde
man nicht auch seine Titgkeiten als
Mizen, Kunstsammler und Hindler er-
wihnen. Er war ,Fellow of the Society
of Antiquaries” und Mitglied der Gesell-
schaft der Dilettanti. Er versuchte stets
das Interesse des neapolitanischen Ho-
fes an den Ausgrabungen in Pompeji
wachzuhalten, was bei der unintellektu-
ellen Veranlagung Konig Ferdinands IV.
keine geringe Leistung war. Seine erste
Sammlung klassischer — insbesondere
etruskischer — Altertiimer, die er fiir
8400 £ an das Briusche Museum ver-
kaufte, 1st bis heute der Grundstock der
Abteilung tiber die klassische Antike und
wurde lange geschlossen im ,Hamilton
Room‘ gezeigt. 1766/67 hat D’Hancar-
ville (P.F.Hugues), sozusagen als Ha-
miltons Sprachrohr, einen beriihmten
Katalog dieser Sammlung geschrieben
und verdttentlicht. Die Kosten tiir den
Druck und die autwendigen Illustratio-
nen in der atemberaubenden Hoéhe von
6000 &£ waren von Hamilton selbst getra-
gen worden. Dieser Katalog war von
erofer stilbildender Bedeutung, da er
viele Kunstschaffende weiter auf den
Weg zum Klassizismus fithrte und sich
ein unmittelbarer Einfluf$ auf Wedgewo-
od, Fiissli und Flaxman nachweisen lift.
Doch Sir Williams Sammelleidenschaft
entflammte aufs neue, und es gelang
thm, eine zweite Sammlung zusammen-
zubringen, die die erste an Erlesenheit
noch iibertraf. Im Mai 1796 versuchte er,
sie an den Konig von Preuflen zu ver-
kaufen. Als 1798 revolutionire franzosi-
sche Truppen Neapel bedrohten, sandte
er sie auf dem Kriegsschitt Colossus
nach England, das aber an den Scilly-In-
seln Schiffbruch erlitt. Zum Gliick wur-
den 16 Kisten gerettet, nur 8 gingen da-

mals verloren. Das Wrack ist in den
letzten Jahren von Sporttauchern wieder
aufgefunden worden, und es gelang die
Scherben der Vasensammlung zu ber-
gen. Das Britische Museum hat die
Bruchstiicke in der Zwischenzeit zusam-
mengesetzt und die Vasen restauriert.

Hamiltons herausragendste Erfolge als
Kunsthindler waren aber die Verbrin-
gung eines riesigen Marmorkraters nach
England, der jetzt als Warwick-Vase be-
kannt ist, sowie der Verkauf einer gro-
len und wohlerhaltenen antiken Glas-
vase aus dem Palazzo Barbarini in Rom
an die Herzogin von Portland, die noch
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jetzt als Portland-Vase héchsten Ruhm
geniefit.

Am 22.April 1800 trat Hamilton von sei-
nen Amtern zuriick. Seine Gesundheit
hatte, nicht zuletzt durch die Attacken
eines Fiebers, das er sich wohl bei seinen
Forschungen in Sumptgebieten zugezo-
gen hatte, gelitten. Am 6.April 1803
starb er in London in den Armen seiner
zweiten Gattin. Lord Nelson, so wird

berichtet, hielt seine Hand. Er fand sein
Grab in Milford Haven.

Der Vulkanologe

Zwar gilt die Royal Society als das gro-
e Sammelbecken britischer Gelehrsam-
keit, doch nahm man es in fritheren
Jahrhunderten mit den Aufnahmebedin-
gungen nicht tibertrieben genau. So kam
es, dafl sich die Schar der ,,Fellows® aus
zwel deutlich unterscheidbaren Grup-
pen zusammensetzte. In die grofiere
wihlte man Minner von Reichtum, Ein-
fluff und offentlichem Ansehen, die den
Naturwissenschaften zwar wohlwollend
und vielleicht auch interessiert gegen-
tiberstanden, die aber nie durch eigen-
stindige Forschung in Erscheinung ge-
treten waren, die aber die naturwissen-
schaftlichen Bestrebungen der kleineren
Gruppe echter Forscher unterstiitzten.
Hamilton wurde als ,,Milchbruder® des
Kénigs bar jeglicher naturwissenschaft-
lichen Verdienste in die Royal Society
gewihlt. Doch als 1766 der Vesuv mit ei-
ner seit Jahrzehnten nicht mehr erlebten
Hefugkeit ausbrach, erregte dieses ein-
zigartige Naturwunder sofort das Inter-
esse des neuen englischen Gesandten,
und da er nun schon einmal Fellow der
Royal Society war, lag es nahe, diese
Naturerscheinung zu beobachten und
dariiber nach London zu berichten. Er
begann den Vulkan hiufig zu besteigen
und beobachtete ithn von seinen beson-
ders giinsug gelegenen Villen aus.
Gleichzeituig sammelte er iltere Litera-
tur, in der vergangene Vesuvausbriiche
beschrieben worden waren.

Erstaunlicherweise gewohnte sich auch
die zarte Gattuin Hamiltons an die ge-
rauschvollen Unarten des Vulkans. So
schrieb Catherine einmal an eine Freun-
din, wie eines Abends aus dem Krater
»-.. die prachtvollste Traube feurig roter
Steine ..." hochschof$. Doch dies konnte
Sir William und seine Gattin und ihre
beiden als Pagen fest angestellten Musi-
ker — einen Geiger und einen Cellisten —
nicht beim Quartettspiel storen: ,Es war

ein erstaunlicher Anblick, doch wir
spielten weiter, ebenso wie Du es getan
hittest, wenn Du auf der Strafle ein Kin-
dergewehr horst.” (Fothergill S. 59)

In den ersten vier Jahren der Beobach-
tung bestieg Hamilton den Vesuv zwel-
undzwanzigmal, und bis zum Ende sel-
ner Amtszeit hatte er dies achtundfiint-
zigmal unternommen. Dabei kam ihm
seine Sportlichkeit sehr zugute. Durch
Geistesgegenwart und Beweg;ichkﬂit
gelang es thm, ernsthafteren Verletzun-
gen durch fallende Gesteinsbrocken zu
entgehen. Einmal rettete thn ein Dauer-
lauf iiber mehrere Meilen. Doch seineé
Begeisterung an Vesuvausbriichen nahm
eher zu. Selbst amtlichen Depeschen, di€
er in jenen Jahren nach England sandte,
kann man die Freude anmerken, mit der
er beobachtete; so ergotzte er seine Re-
gierung am 20.Oktober 1767 mit einer
linglichen Betrachtung des Vesuvaus-
bruches. Bei der Lektiire mége man be-
achten, daf§ der eigentliche diplomati-
sche Inhalt der Depesche die Mitteilung
war, daf die Braut des Konigs unerwar-
tet an den Pocken verstorben sei. Die to-
te Erzherzogin Maria Josepha vermoch-
te aber Hamilton nicht véllig zu fessell_li
,Die Straflen Neapels sind bestindig
voller Prozessionen, an denen Frauen
barfiiffig und mit aufgelostem Haar teil-
nehmen. Am Dienstag steckte die Men-
ge das Tor des Kardinal-Erzbischofs 1n
Brand, weil Seine Eminenz sich gewel-
gert hatte, die Reliquien des heiligen Ja-
nuarius aus der Kathedrale zu holen .-
Am Donnerstag war die Menge so angeé-
wachsen und aufriihrerisch, daff Seiné
Sizilische Majestit es fiir geraten hielt;
die Prozession zu befehlen; an ihr nal}'
men wenigstens 20000 Menschen teil
Sie zogen bis zur Porta Maddalena, dem
duflersten Ende Neapels zum Vesuv hin,
und wenn nicht zufillig der Lirm aufge-
hort hitte, so hitten sie, wie man glaubt
den Kardinal gezwungen, bis zu der La-
va zu ziehen. Nachdem sie ihren Heili-
gen mit den irgsten Beschimpfungen
tiberhiuft hatten, weil er zugelassen ha-
be, dafl der Berg sie in solche Angst ver-
setze, fiel diese ungebirdige Menge (S0
bald der Lirm wie iiblich nach fiinf oder
sechs Stunden aufhérte) aufs Gesicht
und zog anschliefend zur Kathedrale
zuriick ...” (Fothergill S.881.)

Die ,Beobachtungen iiber den Vesuv
den Aetna und andere Vulkane

In der Zeit vom 10.]Juni 1766 bis zum




5. Mirz 1771 verfafite Hamilton insge-
samt sechs Briete an die Royal Society,
‘C!IE alle in den ,Philosophical Transac-
uons verotfentlicht wurden. Liest man
diese Schreiben, so bemerkt man deut-
lich, wie sie tiber die Jahre hinweg 1m-
mer tiefer in die Materie eindringen, die
Beobachtungen an Schirfe gewinnen
und die historischen Kenntnisse iiber
trithere Ausbriiche immer umfassender
Werden. Seine ersten Besteigungen wa-
fen nicht viel mehr als Spazierginge ge-
Wesen, die er in Begleitung eines beson-
ders mutigen Bauern — Bartolomeo
Pumg — unternommen hatte. Seine Brie-
te erweckten in London das hachste In-
teresse. So schrieb Sir Joshua Reynolds
AM 17. Juni 1770 an Hamilton und gra-
tuliert ihm ,,zu der Ehre, die Sie mit dem
Bericht eingelegt haben, welchen Sie der
Royal Society iiber den Vesuv und den
Atna sandten. Ich hére jedermann voll
des Lobes davon sprechen als von der
besten Beschreibung, die bis dato er-
schienen ist.“ (Fothergill S.93)

Der Ruhm dieser Publikationen war so
grof}, dafl der Verleger und Buchhindler
Thomas Cadell der Altere (1742—1802)
auf die Idee kam, die Briefe gesammelt
In° Buchform heraus zu geben. Bemer-
kenswert ist dabei, daf§ Cadell in dem
damals aufblithenden Italientourismus
Wohlhabender Englinder — unter dem
Sir William als englischer Gesandter
Ubrigens nicht wenig zu leiden hatte —

p_lEtru Fabris zeichnend in der Fossa Grande,
“inem von den Gieflbichen des Regenwassers in die
Flanken des Vesuvs geschnittenen Hohlweg. Dieser
Ail_lﬁﬁthnitt gibt etwas von der Miihsal der
Unstlerischen Arbeit an den entlegenen Orten

Unter sengender Sonne wieder.
(Foto: Bayerische Staatsbibliothek, Miinchen)
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eine Chance fiir den guten Verkaut des
Werkes sah.

Diese Buchveréffentlichung® war ein so
grofier Erfolg, dafl Sir William sich ent-
schlof}, die ,Observations® zweisprachig,
englisch-franzdsisch, mit handkolorier-
ten, zusitzlich erliuterten Tafeln in ei-
ner Prachtausgabe  herauszugeben
(Campi Phlegraei, observations on the
volcanos of the Two Siciles ... Neapel
1776).

Bemerkenswert war die Anfertigung der
Tafeln. Hamilton wihlte seinen Prote-
gé Pietro Fabris aus, den er speziell fiir
diese Aufgabe anlernte. Er brachte thm
bei, die abzubildenden Landschaften
und Gesteine sozusagen mit geologi-
schen Augen zu sehen. Hamilton wies
ihn auch genauestens an, was er wo und
wie zu zeichnen hatte. Fabris® hat sich
zwar trotz intensiver Protektion Hamil-
tons spiterhin nicht zu einem Stern
wirklich erster Grofle ausgewachsen,
doch stand er — zwar Italiener, doch
englischer Untertan — gerade zur Ent-
stehungszeit des Werkes aut dem Héhe-
punkt seiner Schatfenskraft. 1768 und
1772 wurden in London Ausstellungen

seiner Werke veranstaltet.
Besonders hervorzuheben ist der Ste-

cher der ‘TTafeln. Paul Sandby’
(1725—1809) war von 1768 bis 1799 Zei-
chenlehrer an der Militirakademie zu
Woolwich und gilt als Vater der Aqua-
rellmalerei in England. Zwischen ithm
und der Familie Hamilton gab es enge
und kunsthistorisch bedeutsame Quer-
verbindungen: Hamiltons Lieblingsneffe
Charles F. Greville,” der als Mizen, aber
auch als Amateur in die Kunstgeschich-
te einging, hatte von J.B.Le Prince
(1734—1781) das Geheimnis der von ithm
erfundenen, damals in England noch
weitestgehend unbekannten Aquatinta-
Technik gekauft und an Sandby weiter-
gegeben, die dieser nun mit groffem Er-
folg anwandte. Man darf daher anneh-
men, dafl Greville Sandby seinem Onkel
empfohlen hatte. D.h. die Landschaften
diirften in England gestochen, jedoch in
Neapel gedruckt und koloriert worden
sein. Doch darf man annehmen, daf§ die
einmalige Qualitit der Aquarell-Kolo-
rierung auf Sandbys Einfluff zuriick zu
fiihren ist. 1779 folgte ein Supplement-
band. Sir William war mit Recht nicht
wenig stolz auf sein Werk. Er war der
Meinung, dafl die Abbildungen ,die
klarste Vorstellung von jeder Schicht al-
ler Krater in diesem Lande” geben. (Fot-
hergill S.143)

Trotz aller Schwierigkeiten war er gegen
Ende der Drucklegung recht zuversicht-
lich: ,Bedenkt man, wie schwierig es 1st,
in zwei Fremdsprachen zu drucken, ver-
spricht die Ausgabe gutes®, schrieb er an
seinen Neffen Greville am 12.Mirz
1776 ,... aber die Tafeln, die das We-
sentliche sind, werden sicherlich alles in
dieser Art iibertreffen. Ich war genéugt,

Ubersetzer, Korrektor, Aufsichtsperson
etc. etc. zu sein. Schlimmer noch: der

Beschaffer des Geldes; mehr als 1300 £
sind schon dahin, aber gottlob ist die
letzte Tafel fertig, womit §4 voll sind.
Nichts wesentliches ist ausgelassen. Ich
habe die Originalzeichnungen an mich
genommen, freilich haben sie durch
Hantieren, Fliegen etc. viel gelitten ..."
Hamilton kannte den Wert seiner eige-
nen Arbeit (1.Mai 1776).? ,Nachdem
ich also einen so betrichtlichen Erd-
strich, gleichsam anatomisch — wenn ich
so sagen darf — untersucht, die genaue-
ste Vorstellung von den Theilen, woraus
er bestehet — auch solchen, die am we-
nigsten auffallend sind — gemachet, und
zugleich dadurch seinen vulkanischen
Ursprung unwidersprechlich — wie ich
glaube — dargetan habe; so werde ich
mit unendlichem Vergniigen verneh-
men, dafl die von mir hingeworfenen
[deen noch mehr erweitert worden sind;
dafl sie zu noch weit betrichtlicheren
Entdeckungen {iber diesen Gegenstand
Veranlassung gegeben, und zu besserer
Entwicklung der Theorie der Erde nicht

wenig beygetragen haben ..."

Hamiltons vulkanologische
Erkenntnisse

Doch wie sahen Hamiltons vulkanologi-
sche Erkenntnisse im einzelnen aus? Lei-
der hat er sich nicht die Miihe gemacht,
die in seinen Werken recht verstreuten
Erkenntnisse zur Geologie in einer ab-
schlieffenden Bewertung zusammen zu
fassen.'®

Betrachtet man die Schriften Hamiltons,
so erkennt man, dafl seine Leistungen
auf zwel verschiedenen Ebenen liegen.
Die eine Ebene ist die der exakten Beob-
achtungen und der daraus folgenden
Schliisse. Dabelr muf§ man hervorheben,
dafl diese Erkenntnisse so gut wie aus-
schliefflich das geistige Eigentum Ha-
miltons darstellen. Im einzelnen sind
dies folgende Ergebnisse: Berge entste-
hen aus Vulkanen, nicht Vulkane aus

Bergen. Vulkane haben eine verfolgbare
Geschichte. Aus Gestalt, Grofle und
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Schichtenfolge kann man auf das unge-
fihre Alter und eventuell auch auf zu-
kiintuge Entwicklungen schlieflen. Vul-
kane sind untereinander dhnlich. Zwar
speien sie manchmal verschiedene Pro-
dukte — nicht immer Lava und Asche zu-
gleich —, aber man kann einen erlosche-
nen Vulkan an seinen Auswurfproduk-
ten erkennen. Basalte sind ausschliefilich
vulkanischen Ursprungs. Die Vulkane
Siziliens liegen nicht willkiirlich in der
Landschaft, sondern auf diskreten Li-
nien.

Alle Vulkane, auch die erloschenen, ver-
danken 1hre Existenz unterirdischen
Feuern. Durch Auszihlen der Folgen
von durch Oberflichenverwitterung
vulkanischen Gesteines entstandener
Bbéden und Reste der Humusschichten
kann man innerhalb der Schichtenfolgen
der Vulkanauswiirte die Zahl der Erup-
uonen ermitteln. Aus der Dicke dieser
Erdschichten kann man annihernd auf
die Ruhezeiten eines Vulkans schliefSen.
Unternimmt man eine solche Abschit-
zung beim Vesuv, so kommt man nach
Hamilton zu der Erkenntnis, dafl er
mindestens 15000 bis 20000 Jahre alt
sein mufS. Die damals weitverbreitete,
autf Bibelexegese beruhende Vorstellung,
die Welt se1 um 4004 v.Chr. erschaffen
worden und die Erde se1 mithin zur Zeit
Hamiltons nur runde g7oo Jahre alt,
kann daher nicht zutretfen.

Das ausgegrabene Pome;ji steht seiner-
seits auf Lavaschichten friitherer Ausbrii-
che. Das Feuer eines Vulkans befindet
sich nicht im Berg selbst, sondern in eini-
ger Tiefe darunter. Dies kann man aus
der Menge der ausgeworfenen Lava und
Schlacke schlieflen. Kimen diese enor-
men Mengen aus oberflichennahen Be-
reichen, miifite sich unter der Oberfli-
che ein so grofler Hohlraum befinden,
daf§ der Vulkan in Ruhezeiten in sich
zusammenbrechen miifite.

Vor und parallel zu Hamilton war man
der Meinung, vulkanische Feuer wiirden
im Berg selbst nahe dem Kraterrand
brennen und wahrscheinlich von Kohle-
vorkommen genihrt. Das ,vulkanische
Feuer® hat die Phlegriischen Gefilde
nicht zerrissen, sondern es hat sie erst
autgebaut. Uberhaupt trigt das unterir-
dische Feuer in hohem Mafle zum Auf-
bau des festen Landes bel.

Trotz des katastrophalen Charakters der
Vulkanausbriiche verlauten geologische
Vorginge insgesamt duflerst langsam. Es
1st schwer, die Natur iiber ithrer Tat zu
ertappen. Diese Schliisse trugen wesent-
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lich zum Aufkommen jener geologi-
schen Lehrmeinung bei, die als Plutonis-
mus in die Geschichte einging.

Schon Hamiltons glithendster Anhin-
ger, der Abbé  Giraud-Soulavie
(1752—1813), sagte 1781 von der Erde:"
,Erst nach einer langen Dauer ihres glii-
henden und brennenden Zustandes, der
sie zu einem Autfenthalt organisierter le-
bender Wesen unfihig machte, kiihlte
sie allmidhlich ab, und gab verschiedenen
Tiergeschlechtern ihr Daseyn.”

Doch wenden wir uns der zweiten Ebe-
ne zu, die mindestens ebenso wichtig ist.
Vor Hamilton stand einer wissenschaft-
lichen Beobachtung der Vulkane die re-
ligiose Vorstellung 1im Wege, vulkani-
sches Feuer sei eine Art von Sichtbar-
werden des Hollenfeuers auf der Erde
zur Warnung siindiger Menschen. Fiir
einen Mann der Aufklirung wie Hamil-
ton war aber ein Vulkan eine Naturer-
scheinung wie jede andere auch. Im Ge-
genteil, ein Vulkanausbruch war fiir
Hamilton ,unvergleichlich schén®. So
war er denn auch in der Lage, nicht nur
die zerstorerische Seite eines Vulkans,
sondern auch die aufbauende zu erken-
nen: ,Ich glaube mir schmeicheln zu
diirfen, daf so getreue Vorstellungen so
vieler reizender Scenen, die alle durch
vulkanische Erschiitterung hervorge-
bracht worden, diese so schauervolle
Operation der Natur hinfort nicht mehr
als verwiistend, sondern als schépferisch
werden betrachten lassen®, heiflt es 1784
in einem spiteren Brief.'? — Doch keh-
ren wir zu Goethe zuriick: All dies ver-
mochte nicht ihn zu iiberzeugen. [

_ ANMERKUNGEN

' Die Goethe-Zitate wurden entnommen aus
J.W.v.Goethe: Italienische Reise. In: Goethes
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Dr. Otto Krdtz, geb. 1937, Studien
Chemie an der Ludwig-Maximilians-
. Universitdt in Miinchen. Seit 1973 1st
er Leiter der Abteilung Chemie des
Deutschen Museums sowie Lehrbe-
auftragter fiir Geschichte der Chemie
an der Ludwig-Maximilians-Univer-
sitit. Er war viele Jahre Vorstandsmit-
- glied der Fachgruppe ,Geschichte der
Chemie® in der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker. 1987 erhielt er den
Preis der Gesellschaft Deutscher Che-
miker fiir Journalisten und Schrift-
steller.
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Verinderungen des Vesuv-Gipftels in der Zeit
vom 8. Juli bis 29. Oktober 1767.
(Foto: Bayerische Staatsbibliothek, Miinchen)
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BUCHERKUNDE

Leupolds Theatrum:
Eine Enzyclopidie
der Technik.

Ernst H. Berninger

acob Leupolds THEA-
TRUM MACHINA-
RUM, das in 10Binden

mit ca. 1800 Seiten Text und
mehr als oo Kupfertafeln in
der Zeit von 1724 bis 1788 im
ansehnlichen Folioformat er-
schienen ist, kann, obwohl
der Autor den urspriinglichen
Plan, namlich alle techni-
schen Fachgebiete ,in etli-
chen zwantzig Tomis“ darzu-
stellen, nicht vollenden konn-
te, mit einigem Recht als das
erste enzyklopidische Werk
der Technik angesprochen
werden.

Jacob Leupold wurde 1674 als
Sohn eines in mancherlei Ge-
werben recht geschickten
Handwerkers in Zwickau ge-
boren. Er studierte in Jena,
Wittenberg und Leipzig zu-
nichst Theologie, widmete
sich spiter aber ganz der Ma-
thematik und den mechani-
schen Kiinsten. In seinem
Wesen verbindet sich wissen-
schaftlich analytischer Sinn
mit praktischer Fertigkeit.
Dies macht den besonderen
Wert seiner Arbeiten aus. Als
Kind einer Zeit, die stark vom
Merkantilismus geprigt war,
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Jacob Leopold
setzte er sich ganz im Sinne

dieser Wirtschaftstheorie da-
fiir ein, die handwerkliche

Qualitit  wissenschaftlicher
Instrumente und Gerite zu
heben. Er griindete eine ,,me-
chanische Fabrique® in Leip-
zig, in der er solche Instru-
mente, Apparate und Maschi-
nen herstellte, um dadurch
die Einfuhr aus den auf die-
sem Gebiet fithrenden Lin-
dern Frankreich, England
und Holland iibertliissig zu
machen. Einzelne der in sei-
nen Werkstitten angefertig-
ten Instrumente existieren
noch heute, so befindet sich
zum Beispiel eine zweistiefli-
ge Luftpumpe um 1710 von
Jacob Leupold im Inventar
der Abteilung Physik des
Deutschen Museums. Seine
Instrumente und Gerite er-
reichten sehr bald in Prizi-
sion, handwerklicher Ausfiih-
rung und technischem Wissen
den hohen Standard der fiih-
renden Linder.

Leupold stand als Lieferant
solcher Erzeugnisse in engem
Kontakt zu den experimen-
tellen und mechanischen Wis-
senschatten der Universitit

Leipzig, wurde Mitglied der

Preuflischen Akademie der

Wissenschaften und zum
,Commercien-Rath®“ in Preu-
len ernannt. Gleichwohl ge-
lang es thm zeitlebens nicht,
als Universitits-Mechaniker
standesgemifSen Eingang in
die akademische Welt zu fin-
den. Er erteilte Privatunter-
richt in Rechnen und einfa-
cher Mechanik an Maurer,
Zimmerleute und sogenannte
S2Kunstmeister™ ; das waren
die Vorliufer der Maschinen-
bauer des Industriezeitalters
— und erwarb sich auf diese
Weise zusitzlich vielerler di-
dakusche Fihigkeiten.

Nicht zuletzt diesen Umstin-
den, dem verwehrten Zugang
zum Lehrkorper der Univer-
sitit, der auflerordentlichen
Qualifikation und dem ideel-
len Streben verdankt das mo-
numentale Werk ,Theatrum
machinarum® seine Entste-
hung. Wir erkennen heute als
seine besonderen Vorziige die
gute, direkte Verstindlich-
keit, die tundierte und wohl-
erwogene Kritik gegeniiber
der idlteren technischen Lite-
ratur sowie die iiberzeugende
Rationalitit. Diese hervortre-
tenden Eigenschaften des
,Theatrum machinarum® hin-
gen ursiachlich auch damit zu-
sammen, dafy Leupold durch
die Verbindung der bis dahin

unscharfen Berufsbilder des

,Mathematicus® und ,Me-
chanicus® eine damals zu-
kunftsweisende Berufsrich-

tung, den Ingenieur, schuf.
Leupold schrieb vornehmlich
fir ,Kiinstler, Handwerker

und dergleichen Leuthe, die
keine Sprachen noch andere
Studia besitzen®, deshalb be-
diente er sich des Deutschen.
Die lateinische Fachtermino-
logie behilt er allerdings 1im

Groflen und Ganzen bei, vor
allem deshalb, um den Leser
nicht durch neue deutsche
Wortschopfungen zu verwir-
ren. Trotzdem ist er bestrebt,
die termini technici durch das
deutsche Wort zu erkliren. In
seiner Planung 1st konsequen-
ter Weise auch ein ,,Catalogus$
terminorum® als ein ,,Lexicon
technicum® vorgesehen, der
aber leider nicht mehr reali-
siert wurde. Entsprechend
seiner Grundidee von der
technischen Allgﬂmembll-
dung hat er den mathemati-
schen Apparat in den einzel-
nen Teilbinden sehr beschel-
den gehalten Er betont jé-
doch immer wieder, daff das
Studium von Geometrie und
Mechanik fiir den Erbauer
von Instrumenten und Ma-
schinen eine unentbehrliche
Grundlage darstellt. Er fafit
das selbst in fﬂlgende Worte:
»Es solte gleich mit der Ju-
gend . .. ein Anfang gemacht
und solche also zur Arithme-
tic, Geometrie und Gebrauch
des Circkels und Linials angeé-
fithret werden, damit sie bé!
threr Profeflion sich dessen
bedienen und die Mechan!-
schen Schriften mit bessern
Nutzen erlernen konten.”
Vehement wendet sich Leu-
pold 1m Vorwort zum
THEATRUM gegen die
grofisprecherischen Projekte-
macher, Inventionsmeistel
Perpetuomobilisten und ,,En-
trepreneure von Wunderwer”
ken“. Das waren zumeist be-
triigerische Menschen, die
ohne  solide  technisché
Kenntnisse gegen gutes Gel
alles Moégliche versprachen
und spiter keine befriedigen-
den Resultate vorweisen
konnten.

Das Gesamtwerk gliedert sich
in die folgenden Binde:

(1) Theatrum Machinarum




Generale: Schauplatz  des
Grundes mechanischer Wis-
Senschaften. Leipzig 1724. —
Dieser Band enthilt das
Grundlagenwissen zur Me-
chanik, losgeldst von speziel-
len Anwendungen. Der Bo-
g€n spannt sich vom einfa-
chen Hebelgesetz iiber das
Ochsentretrad bis zu den
Dampfmaschinen von Denis
Papin und Thomas Savery.

(2) Theatrum Machinarum
Hydrotechnicarum: Schau-
platz der Wasserbaukiinste.
Leipzig 1724.

(3) Theatrum Machinarum
Hydraulicarum: Schauplatz
der Wasserkiinste. Bd.I. Leip-
218 1724; Bd.II. Leipzig 1725.
= In den §§79 bis 93 des
I. Bandes wird die beriihmte
WaSSErmaschine von Marly,
dlv:? In den Jahren 1681—1685
mit groflem Aufwand, als ty-
Pisches Werk absoluten Fiir-
Stentums, gebaut worden
War, beschrieben; sie diente
Zum Betrieb der Wasserkiin-
Ste im Schloflpark von Ver-
SE}EHES. Leupold unterscheidet
hier sehr genau zwischen Hy-
drotechnik als Wasserbau und
der Hydraulik als den Was-
Serkiinsten. Diese Festlegung
geht nach neuerer Erkenntnis
auf ihn zuriick.

(4) Theatrum Machinarum:
Schauplatz der Hebezeuge.
LEipEig I?ES. — Iﬂ diESEH‘l
Band berichtet Leupold im
1. Kapitel iiber den Trans-
Port des vatikanischen Obe-
llSkEn, der im Jahre 1586 un-
ter der Leitung von Domeni-
€0 Fontana im Auftrag von
Papst Sixtus V. im Zuge der
Stadtebaulichen Neugestal-
WUng des Ensembles um die
Peterskirche in Rom durch-
getiihrt wurde.

(5) Theatrum Staticum Uni-
Versale: Schauplatz der Ge-
Wichtkunst und Waagen. In

4 Teilen. Leipzig 1726. — Im
dritten Teil behandelt Leu-
pold ,Maschinen zu Abwie-
gung und Observierung aller
vornehmsten Eigenschaften
der Lufft“; es handelt sich da-
bei um verschiedene Instru-
mente wie Barometer, Mano-
meter, T hermometer, Hygro-
meter, Regen- und Windmes-
ser. Schliefflich wird hier auch

Universal - Wetterauf-
vorge-

ein
zeichnungsgerit
stellt.

(6) Theatrum Pontificale:
Schauplatz der Briicken und
des Briickenbaues. Leipzig
1726. — Nach dem allgemei-
nen Teil werden in diesem
Band auch beriihmte histori-
sche Briicken vorgestellt, so
die Rialto-Briicke in Venedig,
die Teufelsbriicke der Via
Mala, die Steinerne Briicke
von Regensburg, die Mol-
daubriicke in Prag und ande-
re beriihmte Briicken; insge-
samt sind es 18 Steinbriik-
ken.

Als Leupold 1727 in seinem
s 3. Lebensjahr starb, war das
Gesamtwerk bis hierhin ge-
diehen. Der folgende Band
(7) Theatrum Arithmetico
Geometricum:  Schauplatz
der Rechen- und Meflkunst,
Leipzig 1727, hat vermutlich
bereits nahezu vollstindig 1m
Manuskript vorgelegen. Er
wurde noch 1727 von Leu-
polds Erben herausgegeben.
Dieser Band enthilt eine aus-
fiihrliche Beschreibung des
Proportionalzirkels, in der
der Stand des gesamten da-
maligen Wissens iber dieses
Instrument zusammengetra-
gen ISt.

(8) Das Theatri Machinarum
Supplementum: Zusatz zum
Schauplatz der Maschinen
und Instrumente. Leipzig

1739, wurde von Ernst Schef-
fer aus dem Nachlaf§ von Ja-
cob Leupold zusammenge-
stellt. Dieser Erginzungs-
band enthilt neben einem
Register tiir den Supplement-
band ein austiihrliches allge-
meines Register des Gesamt-
werkes Band 1-8.

Bereits 1735 hatte Johann
Matthias Beyer nach der Idee
Leupolds das ,Theatrum Ma-
chinarum Molarium: Schau-
platz der Miihlen=Bau=
Kunst® als 9.Band des Ge-
samtwerkes herausgegeben.
Er fiigte dem ersten techni-
schen Teil einen zweiten
miihlenrechtlichen bei, der
von dem sidchsischen Ge-
heimrat Jacob Born bearbei-
tet worden war.

so Jahre nach dem Erschei-
nen des ersten Bandes erlebte
das Werk 1774 eine zweite
Auflage. Der Band iiber den
Miihlenbau von M. Beyer
wurde bereits 1739 zum zwel-
ten Mal aufgelegt und erlebte
in den folgenden Jahren bis
zum Beginn des 19. Jahrhun-
derts eine Reihe von selbstin-
digen Autlagen.

Bisher hat sich die technikge-
schichtliche Forschung nur
peripher mit Leupolds Leben
und Werk beschiftigt, sieht
man von zwel tiefergreifen-
den Publikationen ab;' dane-
ben gibt es noch einige kleine-
re biographische Arbeiten.
Will man Jacob Leupold in ei-
nen umfassenden histori-
schen Zusammenhang stel-
len, so findet man sich in der
grundsidtzlichen Schwierig-
keit, feststellen zu miissen,
welche Erfindungen, Ideen
und technische Losungen von

Leupold selbst stammen und
welche er von Vorgingern
iibernommen oder durch
sinnvolle ~ Vereinfachungen
abgewandelt und damit der
praktischen Verwendbarkeit
zugefiihrt hat.

Der Verlag Th. Schifer
GmbH, Hannover hat in sei-
ner Reihe ,Edition Libri Rari
das Gesamtwerk von Jacob
Leupold, mit Ausnahme des
miihlenrechtlichen Teiles, als
Faksimile-Nachdruck 1981/
82  herausgegeben. Der
Band (4) ,Schauplatz der He-
bezeuge® liegt auflerdem in ei-

nem verkleinerten, photome-
chanischen Nachdruck des

VDI-Verlages  Diisseldorf,

1981, VOT.

a) Friedrich Klemm, Die Geschichte
des technischen Schrifttums. Form
und Funktion des gedruckten techni-
schen Buchs vom ausgehenden 15. bis
zum beginnenden 19.Jahrhundert
(J.Leupold: S.r110-113) Miinchen
1948 (Diss. TH Miinchen).

b) Ulrich Troitzsch, Zum Stande der
Forschung iiber Jacob Leupold
(1674—1727). In: Technikgeschichte.
Bd.42 (1975), Nr.4, S.263-286.
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Die zahlreichen auf der
Erde verbreiteten
Dacit-Vulkane sind
autgrund threr hohen
Ausbruchsenergie, die ihre

Ursache im hohen
Kieselsdure-Gehalt und
Gasreichtum des

Dacit-Magmas hat,
besonders gefiirchtet. Bei
dem gewaltigen Ausbruch
des Mount St. Helens am
18. Mai 1980, der sich iiber

9 Stunden hinzog, wurde
ein Energie-Betrag
freigesetzt, der
hundertmal grofier war als
die Leistung aller

US-amerikanischen

Kraftwerke zusammen.

(Kiufliches Foto)

Al Z
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Seismogramm der Mount =
St. Helens-Eruptionvom + ™
18. Mai 198¢. Die 2
Reglstnerung erfolgte i
einer Seismographen- &
Station bei Haidhof ir
Frinkischen Schweiz.
unteren Teil des
Seismogramms ist ein

Zeitmafistab angcgel:%nz
der Abstand zwischen

Linien b:tmgt&f!& :
Minute. — Aus d Eif'._’,‘“
Seismogramm-Aufzeich-
nungen ermittelte der
US-amerikanische
Seismologe H. Kanadori
die Ursache der Eruption:
Ein Hangrutsch riesigen
Ausmafles 6ffnete eine
Seite des Vulkans,
wodurch eine schlagartige
Druckentlastung des
gastibersittigten Magmas 1] | I Il
eintrat. |
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SIND
VULKANE

BERECHENBAR?

Hans Pichler/Rolt Schick

Immer wieder wird die Offentlichkeit
durch Meldungen und Bilder von Vulkan-
Ausbriichen aufgeschreckt. Als am
13.November 198§ die Stadt Armero in
Kolumbien durch einen Ausbruch des
Nevado del Ruiz unterging und mehr als
20 000 threr 44 coo Einwohner umkamen,
fragte man sich mehr denn je, ob diese
Katastrophe durch gezielte Uberwa-
chungs- und Vorsorgemafinahmen hitte
verhindert werden konnen. Diese Frage
zu beantworten heifdt auch, ein vulkano-
logisches Grundproblem anzuschneiden,
nimlich jenes, ob Vulkane berechenbar
sind oder nicht, und wenn ja, bis zu wel-
chem Ausmaf.

Is Vulkan bezeichnet man eine
Stelle an der Erdobertliche, an der
Magma und Gase austreten oder ausge-
treten sind, wober durch die fliissigen
und festen vulkanischen Forderprodukte
hautig Vulkanberge, oft mit schoner Ke-
gelform, entstanden sind oder noch ent-
stehen.

Das Magma, die als Lava austretende
Silikatschmelze, stammt groflenteils aus
Tietenbereichen von etwa so bis 220 km,
wo es durch partielle Aufschmelzung der
dortigen festen Gesteine entsteht. Da das
Magma je nach seiner chemischen Zu-
sammensetzung eine Dichte von 2,2 bis
2,8 g/cm? besitzt, ist es leichter als seine
(feste) Umgebung; es mufl daher, wenn
Spalten und Forderwege existieren, nach
dem Prinzip des Archimedischen Auf-
triebs nach oben steigen. In etwa 2 km
Erdtiete ist der hydrostatische Druck,

Nicht alle titigen Vulkane

der Erde besitzen eine

solche nahezu ideale

Kegelform wie der 2289 m

hohe Mount Ngauruhoe

im Tongariro National-Park der
Nordinsel von Neuseeland.
(Foto links: Friend Wholesale, Rotorua, Neuseeland)




Moderner Vertikalseismometer. Im Prinzip stellt das von
K. Strobach entwickelte Gerit ein Feder-Masse-System mit
einer Schwingungsperiode von 1,5 s dar. Die Grundplatte des etwa

20 cm langen Instrumentes wird horizontal auf dem
Erdboden montiert. Das Geriit spricht auf vertikale

Bodenverschiebungen an. Aus konstruktiven
Griinden ist die Feder (in dem Ausschnitt iiber der
Bodenplatte sichtbar) horizontal montiert. Die
Verbindung zur vertikal schwingenden

Pendelmasse (oberer Teil des Gerits) wird iiber zwei

Kreuzfedergelenke hergestellt. Ein im
Schwingungsmittelpunkt

angebrachter elektromechanischer
Wandler transformiert die mechanischen
Bewegungen in elektrische
Signale. Die Dimpfung

des Instruments erfolgt

iiber eine Wirbelstromdimptung.

(Foto: K. Strobach)
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Seismometer ilterer
Bauart mit
Walzenschreiber zur
Uberwachung der
Tatigkeit des Vulkans
Merapi in Zentral-Java/
Indonesien. Die Station
Babadan, 6 km
nordwestlich des 29063 m
hohen Gipfels des Merapi
gelegen, wurde um 1930
vom Vulkanologischen
Dienst der damaligen

Hollindischen

Kolonialverwaltung

eingerichtet.
(Foto: Hans Pichler)
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der aut der Magmasiule lastet, geringer
als der Gasdruck der in der Silikat-
schmelze gelosten Gase. Ab dieser Tiefe
bis zum Eruptions-Niveau scheiden sich
daher im Magma Gase ab und steigen als
eigene PPhase mit der Schmelze nach

oben. Die Abgabe dieser Gase an die At-
mosphire ist der eigentliche Motor der
vulkanischen Titigkeit.

Zwei Vulkantypen

Das Entweichen der Gase aus der
Schmelze in die Atmosphiire erfolgt rela-
tv leicht, wenn das Magma arm an Kie-
selsiure (S10,) und heif’, jedoch schwer,
wenn der Silikatbrer kieselsiure-reich
und weniger heifS 1st. Im ersten Fall han-

delt es sich um etwa 1100-1200 °C heifie,
diinnfliissige Basalt-Schmelzen, deren
S10,-Gehalt bei etwa §0% und weniger
liegt, im zweiten um sehr zihfliissige Da-
cit-Magmen mit einem Si10,-Anteil von
60% und mehr und Temperaturen von et-
wa 900 °C. Da die Entgasung basaltischer
Magmen aufgrund ihrer Diinnfliissigkeit
meist ohne groflere Komplikationen
vonstatten geht, sind die Basalt- Vilkane
im allgemeinen nicht sehr explosiv und
daher auch nicht so gefihrlich. Zu dem
Typ der Basalt-Vulkane zihlen der Ki-
lauea auf Hawaii, der Atna auf Sizilien
sowie die meisten Vulkane Islands. Ba-
salt-Vulkane werden zum grofiten Teil
von Lawva, wie man weitgehend entgastes
Magma nennt, aufgebaut.

Die kieselsiure-reichen und damit sehr
zdhtliissigen dacitischen Magmen dage-
gen setzen dem Entweichen ihrer Gase
in die Atmosphire groflen Widerstand
entgegen. Uberdies erstarren solche
Schmelzen meist schon im Schlot zu La-
vapfropfen, die wie Stopsel einer Flasche
wirken und die Gase im Schlot zuriick-
halten. Es kommt dadurch zu einem Stau
der Gase, wobei hohe bis sehr hohe
Drucke erreicht werden, deren explo-
sionsartige Entbindung zu iiberaus hefti-
gen (plinianischen) Ausbriichen fiihrt.
Die Schmelze wird durch die Gewalt der
Eruptionen auseinandergerissen und
fille als pyroklastisches, d.h. durch die
Explosionsvorginge zerteiltes Material
wieder zu Boden. Zu solchem Material
gehoren Aschen, Bimssteine, Schlacken-
lapilli, Bomben, Blécke und anderes. Der
Grad der Explosivitit dieser Dacit-Vitl-
kane 1st meist sehr hoch, dementspre-

chend auch ihre Gefihrlichkeit. Zu die-




SIND VULKANE BERECHENBAR

sen ,,Killer-Vulkanen® gehoren der Kra-
katau, die Montagne Pelée auf Martini-
que, der Mount St. Helens im nordwest-
lichen Teil der USA, der Nevado del
Ruiz und viele andere. Sie werden zu ei-
nem grofien Teil von pyroklastischem
Material aufgebaut; Laven sind mengen-
miflig untergeordnet.

Unberechenbare Eigenschaften

Aus diesen vulkanologischen Grundtat-
Sachen wird klar, daff die vulkanische Ti-
ugkeit, ihr Ausmaf, ihre Dauer und ihre
Auswirkungen von einer Vielzahl von
F_&ktnren abhingen, die auch einzeln
nicht genau zu berechnen, sondern nur
abzuschitzen sind. Dazu ein Beispiel:
Man weif}, dafl in basaltischen Schmel-
2en der Gasgehalt niedriger ist als in da-
Citischen. Nimmt man im ersten Fall 3%
Gase, im zweiten §% an, so entsprechen
die Anteile nur einem groben Mittelwert.
Sﬂlbst wenn in einem Basalt*Magma ge-
Nau 3% Gase enthalten sind, besagt dies
tir eine Berechnung eines zu erwarten-
den Ausbruches sehr wenig, denn bei ei-
Nem solchen kommt es entscheidend dar-
ﬁl}f an, in welcher Zeitdauer eine be-
SUmmte Menge an Gasen aus dem
M&gma in die Atmosphire entweicht. Ist
die Menge der Gase groff und die Zeit-
dauer kurz, so wird man eine sehr viel

eftigere explosionsartige Gasentbin-
dung erwarten konnen als im umgekehr-
en Fall. Ob viele Gase sehr rasch entwei-
chen kénnen, hingt wieder von mehre-
'en, zahlenmiflig nicht exakt erfaflbaren
Gréfen ab, nimlich der Diinn- oder der
Zﬁhﬂﬁssigkeit der Schmelze, ithrer Tem-
Peratur, ithrer Aufstiegsgeschwindigkeit
'm Schlot und anderem mehr. Wenn man
diese vielen Faktoren schon einzeln nicht
8€nau in Zahlen ausdriicken kann, um
Wieviel weniger a8t sich dann ihr sehr
%‘ﬂmplexes Zusammenwirken, das sich
In einem Vulkan-Ausbruch manifestiert,
bﬁ'I'Echnen? Noch mehr und noch ,unsi-
Cherere“ Faktoren miissen bei dem Ver-
Such einer Berechnung von Ausbriichen
der Dacit-Vulkane beriicksichtuigt wer-
den. Bej diesen Vulkanen ist fast immer
der Schlot durch einen Lavapfroptfen ver-
Schlossen. Sein Volumen und Festigkeits-
Verhalten, sein Druck auf die Schlotwiin-
de, deren Druckfestigkeit oder Schwi-
chung durch zerriittete Gesteinspartien
Und vieles andere mehr erfordern Zah-
“Nannahmen, die durch Messungen vor
Ort nicht iiberpriift werden kénnen.

nter den rund §20 titigen und von Zeit

-u Zeit aktiv werdenden Vulkanen der
Erde gibt es sehr wenige, deren Aus-
bruchsmechanismen gleich oder sehr
ihnlich verlaufen. Lokale Besonderhei-
ten, wie Grofle und Hohe des Vulkans,
seine geographische Lage, das Vorhan-
densein oder Nichtexistieren eines Eis-
panzers 1m Kraterbereich bestimmen
vielfach entscheidend die Art und den
Ablauf der Ausbriiche. So lag die Ursa-
che der Katastrophe, durch die die Stadt
Armero vernichtet wurde, vor allem 1n
der Existenz von rund fiinf Kubikkilo-
meter Eis um den Krater des Nevado del
Ruiz. Oder: Die verheerenden Flutwel-
len wihrend des Krakatau-Ausbruches

im Jahre 1883, die weit mehr als
36 000 Menschen den Tod brachten,
konnten nur entstehen und sich so ver-
nichtend auswirken, weil sich der Aus-
bruch landnah im Meer ereignete. Oder:
Die Hungersnote und Seuchen, denen
nach dem Laki-Ausbruch von 1783 etwas
weniger als 11000 Islinder zum Opfer
fielen, wurden verursacht, weil damals
ungewodhnlich grofle Mengen an aggres-
siven Gasen, nimlich 1 Million Tonnen
Chlorwasserstoff, § Millionen Tonnen
Fluorwasserstoff und rund 13 Millionen
Tonnen Schwefeldioxid, freigesetzt wur-
den. Die Reihe von Beispielen liefle sich
beliebig fortsetzen.

Triigerische Statistik

Sind die Vulkane der Erde damit unbere-
chenbare Individualisten? Was ist an ih-
nen iiberhaupt berechenbar? Was ist vor-
hersagbar? Wenn sie allesamt Individua-

Tragbare Seismometer im
Einsatz am Atna. Die
Instrumente sind iiber
Kabel mit einem zentralen

Aufzeichnungsgerit
verbunden, das die

Mefldaten auf

Magnetband speichert.
(Foto: R. Schick)
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listen sind, wird es da nicht in erster Linie
darauf ankommen, ihre Eigenheiten, die
sie im Lauf der Zeit immer wieder gezeigt
haben, zu kennen, zu beurteilen, stati-
stisch zu erfassen, um daraus Schliisse
auf thr zukiinftiges Verhalten zu zie-
hen?

Der Atna auf Sizilien, zur Zeit 3350 Me-
ter hoch, einer der wenigen gut iiber-
wachten titigen Vulkane der Erde, hat
im Mittel 18 gréflere Ausbriiche pro
Jahrhundert; man kann also im Durch-
schnitt jedes 6. Jahr einen Flanken- oder
einen heftigeren Gipfel-Ausbruch erwar-
ten.

Freilich 1483t sich mittels solcher statisti-
schen Berechnungen kein Ausbruch vor-
hersagen, denn ein solcher kann viel trii-
her oder viel spiter, als es die statistische
Jahreszahl erwarten lidf3t, eintreten. Wel-
che exakten Methoden gibt es, um einen
Vulkan zu iiberwachen und gegebenen-
falls Ausbriiche vorherzusagen?

Erdbeben als Vorzeichen

Zur Erdobertliche autdringendes Mag-
ma bewegt sich im allgemeinen langsam
und in ruckartigen Stoflen, denn Spalten
miissen erweitert, dammartige Hinder-
nisse zerbrochen werden. Dadurch ent-
stehen sogenannte disharmonische vul-
kanische Erdbeben, die man mit Seismo-
metern erfassen und registrieren kann.
Am 20.3. 1980, eine Woche vor dem Be-
ginn der Ausbriiche des Mount St. He-
lens, registrierte der damals einzige an
dem Vulkan installierte Seismograph ein
Erdbeben der Stirke 4 auf der Richter-
skala. Sein Herd lag in wenigen Kilome-
tern Tiefe direkt unter der Nordflanke
des Vulkans. Damit war klar, daf§ Mag-
ma-Bewegungen die Erderschiitterun-
gen ausgelost hatten und mit der Wieder-
autnahme der vulkanischen Tatigkeit zu
rechnen war. Sofort installierte man rund
um den Vulkan weitere Seismographen
und eine Reihe anderer Instrumente und
war damit in der Lage, das Autdringen
der Schmelze liickenlos zu verfolgen.
Die Aufwolbung vor allem der Nord-
flanke des Vulkans infolge der Magma-
Bewegungen im Inneren des Berges
wurde mit Klino- oder Tiltmetern, das
sind NeigungsmefSinstrumente, sowie
mit Hochprizisions-Laser-Entternungs-
meflgeriten iiberwacht. Mit Schwere-
Mefigeriten bestimmte man Dichtever-
inderungen im Inneren des Vulkans, mit
Magnetometern lokale Anderungen des
Magnetfeldes. Infrarot-Aufzeichnun-
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gen, die man vor allem von Flugzeugen
aus unternahm, zeigten die Bereiche un-
terschiedlicher magmatischer Authei-
zung. Durch Gas-Analysen kontrollierte

DIE MESSUNG VON
BODENERSCHUTTERUN-
GEN BEI ERDBEBEN UND

VULKAN-AUSBRUCHEN

Die Messung von Bodenerschiitterungen
hat mit dem Problem der Quadratur des
Kreises eines gemeinsam: Die Autfgabe
istzwar im allgemeinen geniigend genau,
aber prinzipiell nicht exakt losbar. An-
ders als bei anderen Schwingungsmes-
sungen, z. B. solchen von Maschinen, hat
man bei der Beobachtung von Erdbeben-
wellen kein ruhendes Bezugssystem, ge-
geniiber dem gemessen werden kann, da
sich alles, auch das Mefigeridt, mitbe-
wegt. Nur mit Hilfe schwingungstihiger
Systeme kann das fehlende Bezugssy-
stem niherungsweise dargestellt werden.
Durch ihre Trigheit machen Pendel die
eingeprigte Bewegung, also hier die Bo-
denbewegung, nur verzogert mit. Ge-
messen wird nur die Relativbewegung
zwischen Boden und Pendelmasse. Bel
den dlteren, rein mechanisch arbeitenden
Seismographen werden sehr grofSe Pen-
delmassen benétigt, um die Reibung in
dem Hebelsystem, das die Bodenbewe-
gungen vergrofiert anzeigt, zu tiberwin-
den. So wurden schon schwingungsfihi-
ge Pendelmassen mit 21 Tonnen Gewicht

hergestellt.
In modernen Seismometern werden die

Bodenverschiebungen iiber mechanisch-
elektrische Wandler in elektrische Signa-
le umgesetzt. Die Verstirkung und die
Speicherung der ankommenden Wellen
stellt technisch kein Problem mehr dar.
Vom Instrument her kénnen Bodenver-
schiebungen in der Gréflenordnung
eines Wasserstoffatoms noch aufgelost
werden. Bei der hohen instrumentell
moglichen Auflésung ist heute oft weni-
ger die Qualitit des Instruments als der
Ort der Aufstellung fiir die seismischen
Registrierungen entscheidend. Mit den
allgemein zunehmenden Eingriffen in
die Umwelt werden allerdings die von
menschlicher Tatgkeit auf den Erdbo-
den iibertragenen Erschiitterungen im-
mer grofler. Hier liegt heute die Grenze
der seismischen Beobachtung.

man die Art, die chemische Zusammen-
setzung und die Menge der vulkanischen
Gase und deren Anderung in der Zeit.
Analysen des Schnees und der Schmelz-

wisser an und um den Vulkan gehorten
ebenso zu diesen weitgespannten Uber-
wachungsmafSinahmen wie Pegelmes-
sungen, die rasches Abschmelzen von
Gletschereis anzeigen kénnen. Experten
aus den gesamten Vereinigten Staaten
waren rund um die Uhr im Einsatz, und
zwar nicht nur Vulkanologen und Geo-
logen, sondern auch Hydrologen, Gla-
ziologen, Chemiker und Physiker. Alle
technologischen und wissenschaftlichen
Moglichkeiten, die damals realisierbar
waren, wurden eingesetzt. Die logist-
sche Organisation war mustergiiltig;
ebenso die Zusammenarbeit mit dem
Forstdienst und den iibrigen Behorden.
Und dennoch: Der gewaltige Ausbruch
des Mount St. Helens am 18. Mai 1989
hatte sich weder durch erhéhte seismi-
sche noch durch andere Warnsignale an-
gekiindigt. Man hatte zwar mit emnem
starken Ausbruch gerechnet und daher
den moglichen Gefahrenbereich ge-
sperrt, wann der Ausbruch aber erfolgen
wiirde und in welcher Stirke, das wufSte
man nicht. Dafl dieses Ereignis an emnem
Sonntag und zu frither Stunde (8.32 Uhr
Ortszeit) eintrat, war eine gliickliche Fu-
ecung: Neugierige Besucher waren noch
fern, die meisten Holzfiller, die wochen-
tags im gesperrten Bereich arbeiteten;

waren zu Hause.
Nach dem 18. Mai 1980 hatte der Mount

St. Helens noch eine Reihe grofSerer unfii
kleinerer Ausbriiche. Nur mehrere klfﬂ’
nere, die sich durch zunehmende se1s-
mische Titigkeit angekiindigt hatten;
konnten mehr oder weniger exakt vor-
ausgesagt werden.

Genaue Vorhersagen bisher
unmoglich

Wenn auch Erfolge in der Vorhersag€
von Vulkan-Ausbriichen zu verzeichnen
sind — beispielsweise konnte die gewalti-
ge Eruption des Tolbatschik-Vulkans auf
Kamtschatka am 6. Juli 1975 aufgrU{ld
eindeutiger seismischer Signale prazis€
vorausgesagt werden (so dafl auch e
Fernseh-Team aus Moskau piinktlich zur
Stelle war) — so mufl doch festgestellt
werden: Es gibt heute noch keine zuver-
lissige Methode, die eine Vorhersag€
von Ausbriichen méglich macht. Viel zU
viele Faktoren — und Unsicherheiten ~
sind zu beriicksichtigen und zu interpré-
tieren. Sind noch dazu die Uberwa-
chungsmafinahmen mangelhaft und
werden drohende Gefahren von den Be-

hérden nicht ernst genommen, wie di€$
beim Nevado del Ruiz-Ausbruch vom
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Basalt-Vulkane sind im allgemeinen durch eine miflige explosive

) Entbindung der im Magma eingeschlossenen Gase und durch
D“anlﬁssigkeit threr Laven gekennzeichnet. Beide Eigenschaften sind auf
dem Bild zu erkennen: Im Krater des Mauna Ulu des Kilauea Vulkans auf
Awaii hatte sich im Februar 1972 ein Lavasee gebildet, aus dem nur wenig
Gas austrat (kleine Lava-Fontine rechts oben). Die etwa 1100 °C heifle,
diinnfliissige Basaltschmelze liuft in Form einer Lava-Kaskade aus dem
oberen in einen tiefer gelegenen unteren Krater iiber. (Kiufliches Foto)

Ohne vorausgegangene
erhéhte seismische

Tatigkeit kam es am
24. September 1986 gegen
18.45 Uhr zu eineriiberaus
heftigen Eruption des
Atna, deren
Ausbruckswolke eine
Hohe von 10 km iiber dem
Nordost-Krater erreichte.
Die Lavafontinen waren
700 m hoch. (Foto:
V.Scribano, Catania)

13. November 1985 leider der Fall war, so
kann es zu Katastrophen kommen, die
vermeldbar wiren.

Fassen wir zusammen: Eine halbwegs
sichere Vorhersage von Vulkan-Ausbrii-
chen ist mit den heute zur Vertiigung ste-
henden Methoden nur moéglich, wenn
der Vulkan einen bevorstehenden Par-
oxysmus — so nennt man die heftige Zu-
nahme seiner Tétigkeit — durch mefibare
(Ausbruchs-)Symptome mitteilt. Wie wir
gesehen haben, i1st dies nur bei einem Teil
der Ausbriiche der Fall. Anscheinend viel
hiufiger geraten titige Vulkane, ohne
den Ubergang eines besonderen Erre-
gungszustandes zu durchlaufen, in einen
paroxysmalen Zustand. Wie kann man
solche ankiindigungslos auftretenden,
plotzlichen ,, Fieberschauer® erkliaren?
Vulkan-Eruptionen dhneln Wirbelstiir-
men: Durch kein physikalisches Gesetz
lafSt sich aus den Gesetzmifligkeiten des
Erdkorpers bzw. der Atmosphire ihre
Entstehung zwingend ableiten. Je besser
wir {iber die dynamischen Prozesse bei-
der Naturphinomene Bescheid wissen,
desto mehr erkennen wir, dafl man der-
artige Zustandsinderungen, bei denen
sich in relativ kurzer Zeit die Dichte der
kinetischen Energie um viele Zehnerpo-
tenzen dndert, nicht eindeutig berechnen
kann. Die tiir das Zustandekommen sol-
cher Naturereignisse notwendigen Vor-
aussetzungen lassen sich nur abschitzen.
Im Falle der Wirbelstiirme sind es labile
Luftschichtungen, bei Vulkan-Ausbrii-
chen vermutlich instabile Strémungen im
Magma. Kleine Anderungen einer auf
das System wirkenden dufleren Kraft
kdnnen zu groflen Zustandsinderungen
fiihren.

Abhéren des ,Magma-Rauschens®

Da anscheinend ein Zusammenhang
zwischen der Ausbruchsstirke und der
Stromungsgeschwindigkeit des Magmas
besteht, Anderungen der Aktivitit damit
wahrscheinlich aut Strémungsinstabili-
titen der Schmelze beruhen, wird seit ei-
niger Zeit von geophysikalischer Seite
versucht, diese Magma-Strémungen
akustisch zu erfassen. Ahnlich dem Rau-
schen einer Wasserleitung gibt es auch
ein ,Magma-Rauschen”, dessen Intensi-
tat sich mit der Geschwindigkeit der stro-
menden Schmelze verindert. Meflinstru-
mente fiir dieses Magma-Rauschen sind
Seismometer, welche eine Art Mikro-
phon tiir tietfrequenten Schall darstellen.
Einer sich zeitlich langsam indernden
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Intensitit des Magma-Rauschens sind
kurzzeitig auftretende, impulstérmige
Signale tiberlagert. Man kann diese Wel-
lengruppen als fluide Druckstéfle, ver-
gleichbar dem ,Klopten® einer Wasser-
leitung, erkliren. Alle diese im Vulkan
stromungsakustisch erzeugten Signale
kénnen mit modernen Datenerftassungs-
geriten autgezeichnet werden. Aus den
Mefidaten werden dann Kennzahlen ab-
geleitet, welche als Mafl fiir eine interne
vulkanische Aktivitdt verwendet werden
kénnen.

Krifte, die von auflen wirken

Seit alters wird das Auftreten von Erd-
beben und Vulkan-Ausbriichen mit der
Stellung der Mondphasen in Verbindung
gebracht. Zwar wurde durch moderne
Untersuchungen eine Korrelation zwi-
schen der durch die Gezeiten bedingten
Deformation des Erdkorpers und der
Auslésung von Erdbeben zweifelhaft ge-
macht, doch gibt es signitikante Hinwei-
se darauf, dafl zwischen vulkanischer
Aktivitit und Erdgezeiten ein Zusam-
menhang besteht. Die Wechselbezie-
hung ist jedoch nicht nur aut die Gezei-
tenkrifte beschrinkt, sondern umfafst
auch alle anderen dufleren Krifte, wie
Anderungen des Barometerdrucks und
Auflastdruck von Niederschligen. Ei-
genartigerweise 1st der Korrelations-
koeffizient — also der Wirkungsgrad, den
die dufleren Einfliisse haben — nicht kon-
stant und offenbar abhingig von dem
Akuvitdtszustand des jeweiligen Vul-
kans. Hochst bemerkenswert ist, daf$ mit
der Zunahme der vulkanischen Taugkeit
auch der Korrelationskoeffizient zu-
nimmt. Ein derartiger Zusammenhang
ist nicht zu erwarten, denn der Eintluf$
schwacher duflerer Krifte auf den Vul-
kan sollte bei Zunahme der Vulkan-Dy-
namik, also bei einer Vergroflerung der
mit dem Vulkan verbundenen Kkineti-
schen Energie, eher schwicher werden.
Ein derartiges, zunichst als anomal an-
gesehenes Verhalten findet man jedoch
bei der Losung nicht-linearer Differen-
tialgleichungen, wie sie z. B. auch zur Be-
schreibung von Stromungsvorgingen
mit instabilen Gleichgewichtsbedingun-
gen verwendet werden.

Dieser Korrelationskoettizient zwischen
der Einwirkung duflerer Krifte und der
vulkanischen Titgkeit kann sich in Zu-
kunft als ein wichtiger Parameter zur Ab-
schitzung des Labilititszustandes eines
Vulkans erweisen und somit quantitative
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SIND VULKANE BERECHENBAR?

Angaben zum vulkanischen Risiko er-
moglichen. Die Intensitit der vulkani-
schen Taugkeit selbst ist ja nicht die
Hauptgefahr, die von einem Vulkan aus-
geht, denn dieser kann tiber Wochen
oder Monate eine starke Akuvitidt zei-
gen, ohne daf§ Personen unmittelbar ge-
fihrdet sind. Die Bevolkerung kann sich,
wie es etwa an indonesischen oder japa-
nischen Vulkanen der Fall ist, auf gege-
bene Situationen einstellen. Ein oft sehr
grofles Risiko ist jedoch dann gegeben,
wenn schnelle Uberginge zu einer viel
stirkeren Aktivitit auftreten.

Wie eine Damptmaschine

Am 24.9. 1986 ereignete sich am Atna ein
Ausbruch, bei dem in wenigen Stunden
etwa 1 Million Kubikmeter Asche, Ge-
steinsschlacken, gliihende Lavafetzen
und Gase freigesetzt wurden. Die gigan-
tische Eruptionswolke erreichte eine
Hohe von iiber 10 km, die Lavatontinen
iber der Ausbruchsstelle Hohen von
700 m. Die von den Seismometerstatio-
nen aufgezeichneten Erschiitterungen
zeigten jedoch einen auflerordentlich
eleichformigen, vollig stofdtreien Uber-
gang zu dieser Eruption. Bis wenige
Stunden vor dem Hoéhepunkt des Aus-

bruches herrschte wochenlang eine na-
hezu konstante miflige Tatgkeit der

Gipfelkrater. Was bei dem sehr kurzfri-
stigen Ubergang zu diesem Paroxysmus
beobachtet wurde, ist vergleichbar dem
Hochfahren einer thermodynamischen
Maschine, etwa einer Dampfmaschine.
Formal mathematisch lassen sich Akti-
vititsinderungen eines Vulkans, also
Uberginge vom normal eruptiven Zu-
stand zu einer hoch-eruptiven Phase und
zuriick, erstaunlich gut durch Lésungen
nicht-linearer Differentialgleichungen
beschreiben, die auch auf die Funktion
einer Dampfmaschine angewandt wer-
den kdnnen. Die physikalische Interpre-
tation jedoch erweist sich als in héchstem
Mafle komplex und wvieldeutig. Der
Hauptgrund dafiir ist der, daf§ die schon
erwiahnten Stromungsinstabilititen von
Zweiphasenstromungen ausgehen, nim-
lich der fliissigen Phase der Schmelze
und der Gas- bzw. Dampfphase. Derarti-
ge Stromungsinstabilititen sind in der
technischen Thermodynamik, z.B. bei
Wirmeaustauschern in Kraftwerken, au-
Rerordentlich gefiirchtet, da mit ihnen
die Entstehung starker mechanischer Vi-
brationen und Druckimpulse verbunden
ist. Beim Vulkan wirken solche Druckim-

pulse wie eine Pumpe, welche das Mag-
ma entgegen der Schwerkraft in Rich-
tung des kleineren hydrostatischen
Druckes nach oben prefit. Die Energie
zur Uberwindung der Reibungsverluste
und fiir die Hubarbeit entnimmt der Vul-
kan seinem Reservoir an thermischer
Energie. Obwohl solche Vorginge 1m
einzelnen sehr komplex sind, bietet diese
Modellvorstellung doch die Moglich-
keit, die Ursache der oft rasch und ohne
Ubergang erfolgenden Aktivititsinde-
rungen eines Vulkans im Prinzip zu ver-
stehen. |
Eine der Vorstellungen der klassischen’
Vulkanologie besagte, dafl vor dem Aus-
bruch eines Vulkans in dessen Innerem
grofle Verinderungen vorgehen miifSten.
Wire das tatsichlich der Fall, so hitté
man hinsichtlich der Vorhersage von
Vulkan-Ausbriichen lingst wirkliche Er-
folge vorzuweisen. Die Ursache emner
Eruption scheint jedoch durch kleme
Verinderungen der von innen und von
auflen an einem Vulkan wirkenden Kr':-if-'
te auszugehen. Kleine Ursachen scher-
nen damit — zumindest was Vulkane be-
trifft — grofle Wirkungen zu haben. Erst
wenn man die Ursachen und Gesetzma-
figkeiten dieser kleinen Anderungen der
in einem und auf einen Vulkan wirken-
den Krifte genau kennt, wird man in der
Lage sein, daraus bessere Methoden zur
Vorhersage von Vulkan-Ausbriichen zU
entwickeln. Ein hottnungweisender An-
satz 1st bereits getunden. Erweist sich
diese neue Erkenntnis als richtig, so wer-
den die titigen Vulkane der Erde — hof-
fentlich schon in naher Zukunft — bereé-
chenbarer geworden sein. [
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Das Weltraumlaboratorium °
Spacelab. Zeichnung:
* (Foto: Rockwell/ESA)

SPACELAB

Europas Einstie

“l

in die bemannte:
Weltraumforschung

Walter Rathjen

In* dt;:r Luft- uiid Rﬁﬁmﬂiﬁrthal]e des

Deutschen ‘Museums ist seit Anfang des *.

mz.Nc}vember 1985, nach sieben-
Ltigigerh: Flug um die Erde in

Jahres ein Funktionsmodell des in Europa, +324 Kilometer hoher Kreisbahn kehrt

gebauten Weltraumlaboratoriums »Spa-» dery amerikanische

celab® ausgestellt. Es 1st eine (Dauer-)-

.Lmhgabe der Eurupa:schen Weltraumbe-

orde ESA, die’ mit "Unterstiitzung des
Bundcsmlmstcnums fiir Forschung und
Techno‘lﬂgle ins Haus geholt werden

konnte. Dies bietet Anlaf, die Geschichte

des Spacelab zu erzihlen, eine Geschich-
te, die gleichermafien die technische Seite
‘der bemannten Raumfahrt, die Vielfalt
weltraumwissenschaftlicher Themen und
die Probleme europiischer und transat-
lantischer Partnerschaft beriihrt.

Raumtransporter
(,9pace Shuttle®) ,,Challenger heil zur
Erde zuriick. An Bord eine achtkopfige
Besatzung, darunter drei Wissenschafts-
astronauten aus Europa, zwei Deutsche
und ein Niederlinder, und — in der Lade-

bucht des Transporters verankert — das

Weltraumlaboratorium Spacelab. Sieben
Tage lang hatten die Astronauten,
schwerelos im Labor schwebend, wissen-
schaftliche Schwerstarbeit geleistet, be-



treut und geleitet vom Raumfahrtbe-
triebszentrum der Deutschen For-
schungs- und Versuchsanstalt fiir Luft-
und Raumfahrt in Oberpfaffenhofen.
Den Transporter hatte die Bundesrepu-
blik samt Besatzung von der NASA ge-
mietet, die auch fiir die Durchfiihrung
des Fluges verantwortlich war. Das Bun-
desministerium fiir Forschung und Tech-
nologie hatte den Flug finanziert (ca.
402 Millionen DM), um Wissenschaft-
lern und Ingenieuren die Moglichkeit zu
geben, Forschungsarbeiten im Weltraum
zu lernen und die Nutzbarkeit des Welt-
raumes fiir wissenschaftliche und wirt-
schaftliche Zwecke zu erkunden. Das im
Auttrag der Europiischen Weltraumbe-
hérde ESA (European Space Agency) fiir
die NASA gebaute Spacelab bedeutete
fiir die Bundesrepublik, die das Projekt
hauptsichlich getragen hatte, das bisher
groffte Raumfahrtprojekt. Es hat die
Raumtahrtindustrie 10 Jahre lang, von
1974 bis 1984, zum nicht geringen Telil
beschiftigt und darf nach viermaligem
Einsatz als Erfolg gelten.

Das Spacelab — ein auf Vielseitigkeit
konstruiertes Werkzeug

Das Spacelab ist eine wesentliche ,,Nutz-
last™ des amerikanischen Raumtranspor-
ter-Systems Space Shuttle und in seinen
Maflen und seiner Ausriistung aus-
schliefflich auf dieses System zugeschnit-
ten. Das Spacelab-System umfafSt drei
Elemente:

1. Das eigentliche Labor (Modul), eine
geriumige, zylindrische Druckkabine, in
der unter normalen atmosphirischen Be-
dingungen bis zu vier Wissenschafts-
astronauten arbeiten kénnen. Das Labor
— Modul genannt - ist in zwei Segmente
unterteilt. Das erste ,Kernsegment® ent-
hilt alle tiir den Betrieb des Labors erfor-
derlichen Untersysteme, wie Energiever-
teilung, Lebenserhaltungssysteme, Ther-
malkontrolle (Wirme- und Klimarege-
lung), terner Datenverarbeitungsanla-
gen und Arbeitsvorrichtungen sowie Ex-
perimentiereinrichtungen. Soweit nicht
im Unterflurbereich installiert, sind die
Gerite in genormten, leicht ein- und aus-
rollbaren 19-Zoll-Schrinken (Racks)
untergebracht. Das Kernsegment kann
auch alleine eingesetzt werden. Das
zweite Segment (das Experimenten-Seg-
ment) enthilt nur Experimentierschrin-
ke. Schlaf- und Aufenthaltsriume befin-
den sich im Raumtransporter, der durch
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emnen Tunnel erreicht wird. Strom und
Wirme kommen ebenfalls vom Trans-
porter. Das ,lange Modul®, also Kern-
und Experimenten-Segment zusammen,
ist ca. 7 m lang und mif$t 4 m im Durch-
messer. Die Einsatzdauer ist auf ca.
7—10 Tage begrenzt, mit technischen An-
derungen auf 30 Tage erweiterbar.

2. U-t6rmige, nach oben offene , Palet-
ten“von ca. 3 m Linge, die entweder zu-
sammen mit dem Modul oder allein
(dann bis zu drei Paletten hintereinan-
der) in der Ladebucht des Space Shuttles
eingebaut werden kénnen. Auf den Pa-
letten sind solche Experimente montiert,
die dem offenen Weltraum ausgesetzt
werden miissen oder kénnen und der Be-
treuung durch Astronauten nicht bediir-
fen.

3. Das Iglu, eine Tonne von ca. 1m
Durchmesser und 2,2 m Hohe. Das Iglu
wird benotgt, wenn Paletten allein ein-
gesetzt werden. Es enthilt alle zum Be-
triecb der Experimente erforderlichen
Versorgungseinrichtungen.

Ein Labor zum Experimentieren
tHir Wissenschaft und Wirtschaft

Die Frage nach dem Sinn des Spacelabs
rithrt an die heftig und kontrovers disku-
tierte Grundfrage, warum es notwendig
1st, Menschen in den Weltraum zu schik-
ken. Warum nicht besser Automaten die
Arbeit tun lassen? Eine umfassende Be-
grilndung 1st mit rein rationalen Argu-
menten wohl nicht zu liefern. Jules Verne
hat vor 100 Jahre eine Reise zum Mond

geschildert; Ziolkowski und Oberth, die

groflen Vordenker der Raumfahrt, ha-

ben die Vision vom Menschen im Weltall

weiter ausphantasiert und haben ihr ein
wissenschaftliches Fundament gegeben.

[hre Schiiler, darunter der Russe Korol-

Vorbereitung fiir den ersten Spacelab-Einsatz.
Das Spacelab, vorn das Modul, dahinter die
Palette beim Einbau in die Nutzlastbucht des

Raumtransporters Space Shuttle.
(Foto: ESA/NASA)

Aufbau des
Spacelab-Systems.
(Foto: ESA)

jow und der Deutsche bzw. Deutsch-
Amerikaner Wernher von Braun, haben
die technischen Voraussetzungen dazu
geplant und geschaffen. Aufler dem
Glauben an die Zukunft des Menschen
im Weltraum und dem prestigegetriebe-
nen Wettlauf um den ersten Platz im An-
sehen der Weltoffentlichkeit bieten die
besonderen Umweltbedingungen 1m
Weltraum triftige Griinde, hier einen Ar-
beitsplatz zu schaffen und Menschen die
Weltraumforschung unternehmen zu
lassen — zumindest so lange, bis es Auto-
maten und Roboter besser und billiger
machen kénnen. Der Hauptgrund ist di€
Ausschaltung der Gravitationskraft 1m
Weltraum.

Die Gravitationskraft

~ beeinfluflt Leben und Wachstum von
Pflanze, Tier und Mensch;

~ bewirkt den Wirmetransport in Gasen
und Fliissigkeiten (warme Fliissigkent
steigt auf, kalte sinkt ab);

=~ fithrt in Metallschmelzen bei der Er-
starrung zur Entmischung leichter und
schwerer Legierungsbestandtelile.

Ein Experimentenschrank,

das ., Werkstofflabor®,
fertig zum Einbau in das

Labormodul. (Foto:
MBB/ERNO)

Es ist ureigenste Aufgabe der Wissen-
schaft, solchen Zusammenhingen auf
den Grund zu gehen.

Fine der besten Methoden dazu ist, diese
Kraftwirkung auszuschalten, um so de-
ren tatsichlichen Einflufs herauszutin-
den. Auf der Erde ist dies nicht oder nur
ganz kurze Zeit moglich, wohl aber im
Weltraum. Fliegt oder besser gesagt,
Jfadlle ein Raumfahrzeug mit einer Ge-
schwindigkeit von ca. 28o0c0km/h
(7,9 km/s) auf einer Kreisbahn um die
Erde, so halten sich Fliehkraft und Gra-
vitationskraft die Waage. Fahrzeug und
Astronaut befinden sich im Zustand der
Fast-Schwerelosigkeit. Wegen einiger
unvermeidlicher Stérungen bleibt aller-
dings eine Restschwere von 1/10000 bis
1/1000 der Erdschwere erhalten. Man

spricht deshalb von Mikrogravitation.

Fabrikation im Weltraum?

Aufler der im Interesse der ,reinen Wis-
senschaft® betriebenen Forschung wird
mit einer Vielzahl von Experimenten die
Nutzbarkeit der Mikrogravitation zur
Herstellung von gewissen Produkten
ausgelotet. Man denkt an neue Legierun-
gen aus schweren und leichten Metallen,
die sich auf der Erde nicht herstellen las-
sen, an superreine grofle Einkristalle fiir
die Elektronik, mit Elektrophorese er-
zeugte Pharmazeutika usf. Es handelt
sich hier zumeist um Produkte, fiir die
der Kilopreis ohnehin in astronomischen
Hohen liegt, die Transportkosten also

keine grofle Bedeutung haben.

Das Spacelab als Aussichtsplattform

Bei anderen Forschungsgebieten kommt
es primir auf die Position des Raumfahr-
zeuges weit oberhalb der Erdoberfliche

(Erdbeobachtung) und auferhalb der

Erdatmosphire (fiir astronomische und
astrophysikalische Forschung) an. Sol-
che Experimente werden iiberwiegend
auf der offenen Palette ausgetiihrt.

Spacelab im Einsatz

Vom Herbst 1983 bis Herbst 1985 war
das Spacelab viermal im Weltraumein-
satz. Nachtolgend (stichwortartig) aut-
gefiihrte Daten mogen einen Eindruck
geben von der Art des Einsatzes und des
Spektrums der Experimente.

ISLHES MUSE!!
RIBLIOTHEX

SPACELAB

Spacelab 1 (28.11.-8.12. 83) erster Pro-
beflug, 10Tage Flugdauer, 75 Experi-
mente, jeweils zur Hiltte von den USA
und Europa beigesteuert, erfolgreicher
Nachweis der Funktionsfihigkeit des
Spacelab. Aus der Bundesrepublik
Deutschland war Ulf Merbold als Nutz-
lastspezialist mit dabei. Kontiguration:
Langes Modul und eine Palette. (Diese
Version ist im Deutschen Museum aus-
gestellt.)

Spacelab 3 (29.04.—06.05. 85) 15 Experi-
mente, iiberwiegend aut den Gebieten
Materialwissenschaft, = Lebenswissen-
schaft und Astronomie; rein amerikani-
sche Besatzung, aber mit drei von Fran-
zosen bzw. Indern vorbereiteten Experi-
menten. Konfiguration: 1langes Mo-
dul.

Spacelab 2 (29.07.—06.08. 85) nur dre:
offene Paletten, mit dem Iglu zur Versor-
gung der 13 Experimente; hauptsichlich
solare, astrophysikalische und astrono-
mische Forschung. Ein besonderer Er-
folg war das von Dornier System entwik-
kelte ,,Instrument Pointing-System”, ein
Gerit, mit dem tonnenschwere Telesko-
pe auf Bogensekunden genau ausgerich-
tet werden konnen.

Spacelab 4 oder D-1 Mission (7 Tage,
30.10.—7.11. 85) von der Bundesrepublik
Deutschland finanziert und geleitet, drei

Wissenschaftsastronauten aus Europa:
Reinhard Furrer, Ernst Messerschmid

(beide BRD) und Wubbo Ockels (Nie-
derlande). Konfiguration: Langes Mo-
dul und Trigerstruktur. 76 Experimente,
43 aus der Bundesrepublik, 6 aus den
USA, die restlichen aus anderen europiii-
schen Lindern. Bis auf zwei befafiten
sich alle Experimente mit der Auswir-
kung der Schwerelosigkeit; sie kénnen in
4 Themenbereiche eingruppiert werden:
Fluidphysik: Grenztlichenphinomene,
Kapillaritit, Diffusionsvorgidnge, Phi-
nomene am kritischen Punkt. Erstarrung :
Erstarrungsfrontdynamik, Einkristall-
ziichtung, Verbundwerkstotfe. Biolo-
gie: Zellfunktion, Entwicklungsvor-
ginge, Graviperzeption (von Pflan-
zen). Medizin/Physiologie: Graviperzep-
tion (Mensch), Adaptions-Vorginge
(Mensch).

Es wire vertriiht, aus den bisherigen Er-
gebnissen, so vielversprechend sie 1m
Einzelfall auch sind, Prognosen fiir die
lukrativsten Produktionsmoglichkeiten
im Weltraum abzuleiten. Dem wissen-
schaftlichen Interesse ist in reichem Ma-
e gedient worden. Nicht weniger (wenn
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Die beiden deutschen
Wissenschafts-Astronauten Furrer und

Messerschmid im schwerelosen Zustand
wihrend der D 1 Mission. (Foto: DFVLR)

nicht mehr) Bedeutung erhilt das Zwei-
Milliarden-Mark-Projekt durch die Tat-
sache, daf$ hier innereuropiische und
transatlantische Zusammenarbeit in bis-
her noch nicht gekanntem Schwierig-
keitsgrad geprobt und gelernt wurde.

Spacelab im
Apollo-Nachfolgeprogramm

Im Februar 1969, noch vor der ersten
Mondlandung gab der amerikanische
Priasident Richard Nixon einem Gutach-
tergremium den Auftrag, Vorschlige fiir
ein Apollo-Nachfolgeprogramm der

NASA auszuarbeiten. Im Septem-

ber 1969 lagen die Empfehlungen vor:

— in der ersten Phase verstirkte Nut-
zung der bestehenden Raumfahrt-
moglichkeiten und -technologien,

— in der zweiten Phase Schaffung der
Voraussetzungen zum routinemifi-
gen Einsatz der Raumfahrt im erdna-
hen Weltraum und Nutzbarmachung
der Raumwissenschaften und Raum-
tahrttechnologien fiir die Menschheit
und

— 1n der dritten Phase, als Fernziel, er-
weiterte Erforschung des Weltraumes
durch Menschen, insbesondere Erfor-
schung des Planeten Mars.

Europa und andere raumfahrttreibende

Nationen wurden vom Prisidenten ein-

geladen, sich am ,Post-Apollo-Pro-

gramm' zu beteiligen.

In der ersten Phase wurde das bereits vier

Jahre zuvor geplante Skylab-Projekt

verwirklicht. Eine aus dem Apollo-Pro-

gramm iibriggebliebene 3.Stufe der Sa-
turn-Rakete wurde in ein bewohnbares

Labor umgebaut und 1973 mit einer Sa-

turn-Rakete auf eine Erdumlaufbahn ge-

bracht. Die Amerikaner verfiigten damit
bereits 1973 iiber ein hinsichtlich Grofle
und Geridumigkeit bis heute uniibertrof-
fenes Weltraumlabor. Dreimal wurde es
von jeweils dreikopfigen Astronauten-
teams besetzt. Der letzte Aufenthalt
brachte den Amerikanern mit 84 Tagen
den damaligen Rekord im Langzeitauf-
enthalt im Weltraum ein. Die Arbeit in
diesem Labor lieferte reiche wissen-
schattliche Ergebnisse und wertvolle
raumfahrttechnische Erfahrungen, die
fiir das Spacelab-Projekt spiter ausgie-
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big genutzt wurden. Inzwischen hatte die
NASA ldangst detaillierte Pline fiir die
nichste Generation von Raumlaborato-
rien bis hin zur Raumstation ausgearbei-
tet, dazu Entwiirfe fiir einen voll wie-
derverwendbaren  flugzeugihnlichen
Raumtransporter vorgelegt.

Die Raumfahrt-Begeisterung der USA
schwand allerdings nach den ersten
Mondfliigen schnell dahin. Der Viet-
namkrieg eskalierte, und die Inflation
nahm zu. Der Kongref} lief} erkennen,
dafl das NASA-Budget mit drastischen
Kiirzungen zu rechnen habe. Gezwun-
gen, das Ideal-Programm aufzugeben,
entschied sich die NASA fiir die Ent-
wicklung eines wiederverwendbaren
Raumtransporters, mit dem zunichst die
horrenden Transportkosten wesentlich
verbilligt werden sollten. Im Januar 1972
gab Prisident Nixon den offiziellen
Startschuf§ fiir dieses ehrgeizige Pro-
gramm. 1978 sollte bereits der Jungfern-
flug stattfinden (tatsichlich am 12.4.
1981 erfolgt). Die Einladung an Europa,
sich am ,Space Transportation System®
(STS), zu beteiligen, wurde nochmals
deutlicher wiederholt.

Die Heraustorderung an Europa

Auf dieser Seite des Atlantiks galt es, €l-
nen yidentifizierbaren®, der Fihigkeiten
Europas wiirdigen Beitrag zu finden. Be-
teiligung am Transportfahrzeug selbst
(auf deutscher Seite lag umfangreiches
Wissen aus Vorstudien vor)? Oder Bau
eines Raumschleppers (Space Tug), der
zum Weitertransport von Satelliten auf
hohere Umlaufbahnen, als sie die Raum-
tfihre erreichen konnte, gebraucht wur-
de? Oder eben das Labor als wesentliche
Nutzlast? — Die Wahl fiel schlielich aut
ein bemannbares Raumlaboratorium.

Die Bundesrepublik hatte dieses Projekt
favorisiert; es bot Europa die Moglich-
keit zum Einstieg in die bemannte Raum-
fahrt und versprach den Zugang zur
amerikanischen Raumfahrttechnologie-
Deutschland war auch bereit, die finan-
zielle Hauptlast zu tragen. Gemeinsam
mit der NASA und mit amerikanischen
Firmen wurde zunichst eine Konzeption
fiir die grundsitzliche Gestaltung solch
eines Raumlaboratoriums und eine sinn-
volle Arbeitsteilung zwischen den Part-
nern diesseits und jenseits des Atlantiks




ausgearbeitet. Im September 1973 kam es

In Washington zur Unterzeichnung ent-

Sprechender Vertragswerke:

= Die generellen Ziele der Zusammen-
arbeit wurden in einer ,, Vereinbarung®
zwischen den Staaten formuliert,

= Die definitiven Verantwortlichkeiten
beider Parteien wurden in einer ,,Ab-
machung® (Memorandum of Under-
standing) zwischen der NASA und der
damaligen Europiischen Weltraum-
organisation ESRO festgelegt.

Zu den Verpflichtungen der ESRO ge-

horten im wesentlichen:

— Entwurf, Entwicklung, Herstellung
und Lieferung einer Spacelab-Flug-
einheit — bestehend aus einem Modul
und Paletten —, eines Ingenieurmo-
dells, zugehoriger Bodeneinrichtun-
gen, sowie von Ersatztellen zusammen
mit entsprechenden Handbiichern

und Zeichnungen.
Zu den Verpflichtungen der NASA ge-

horte:

SPACELAB

— Beratung, Unterstiitzung und Infor-
mation der europiischen Partner In
erforderlichem Umtang,

— Entwicklung von Zusatzgeriit, das zu
einem erfolgreichen Betrieb des
Spacelab ertorderlich war,

— Management des Betriebes und Nut-
zung des Labors zu friedlichen Zwek-
ken.

Festgeschrieben wurde auch die Absicht

der NASA, eine zweite Flugeinheit zu

kauten, tiir die Europa entsprechende

Fertigungskapazitit einzuplanen hatte.

Und die NASA verpflichtete sich, kein

eigenes vergleichbares Labor zu entwik-

keln.

Die transatlantische Partnerschaft

Fiir die NASA bedeutete diese Abma-

chung immerhin, dafl sie Europa, fiir ei-
ne gewisse Zeit zumindest, ein Monopol
zur Herstellung eines Raumlabors zubil-
ligte und damit eine nicht unwesentliche
Abhingigkeit akzeptieren mufite. Fiir die
, Washington Post‘ war es ,,A new dimen-
sion 1n the atlantic partnership®. Der
Kommentator versiumte nicht darauf
hinzuweisen, dafl die Europier den Ver-
such, eine eigene Trigerrakete zu ent-
wickeln, erfolglos hatten abbrechen
miissen, jetzt aber ein noch komplexeres
Projekt der bemannten Raumfahrt in
Angritt nehmen wollten. Zudem war Eu-
ropa organisatorisch auf dem Raum-
fahrtsektor Anfang der 7oer Jahre noch
keineswegs vereinigt, so dafl man nicht
von einem eindeutig einschitzbaren
Partner sprechen konnte. Es gab seit
1964 die European Space Research Or-
ganisation (ESRO), die sich hauptsich-
lich (und durchaus erfolgreich) um For-
schungssatelliten kiimmerte, und, eben-
talls seit 1964, die European Launcher
Development Organisation (ELDO), die
die Entwicklung einer Trigerrakete ver-
folgte, was, wie erwihnt, 1971 erfolglos
endete (1973 aber unter der Fithrung von
Frankreich wieder aufgegriffen wurde
und zur mittlerweile erfolgreichen ARI-
ANE fiihrte). Ferner existierte die
CETS (Contérence Européenne de Té-
lécommunication par Satellite) und als
gemeinsames Gremium die ECS (Euro-
pean Space-Conference).

Das Angebot der Amerikaner forderte

Zukunftsvision: Der europiische Raumtransporter
Hermes legt an der permanent bewohnten
internationalen Raumstation an, zu der u. a. auch

die europiische Raumstation Columbus gehort.
(Foto: DFVLR)
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eine gesamteuropiische Willensbildung
und Verantwortung heraus und be-
schleunigte die Bildung einer der NASA
dhnlichen, einheitlichen europiischen
Weltraumbehdrde ESA (European Spa-
ce Agency) mit Sitz in Paris. 1973 wurde
die Vereinigung der vier Organisationen
endgiiltig beschlossen (in Funktion seit
31.5.1975), und gleichzeitig einigte man
sich auf ein langtristiges Raumfahrtpro-
gramm. Die Bundesrepublik Deutsch-
land iibernahm ftiir das Spacelab, Frank-
reich fiir die neue Trigerrakete und
Groflbritannien fiir die Entwicklung ei-
nes maritimen Navigationssatelliten die
Hauptverantwortung und finanzielle

Hauptlast.

Der Auftrag geht nach Bremen

Um den Entwicklungsauftrag fiir dieses
anspruchsvolle Projekt bewarben sich
drei quer durch Europa gebildete Fir-
menkonsortien mit den klangvollen Na-
men START, MESH und COSMOS,
wovon das START-Konsortium sich aus
dem Wettbewerb wieder zuriickzog. Die
beiden letzten Konsortien wurden je-
weils von einer deutschen Firma gefiihrt:

COSMOS von der in Siiddeutschland

beheimateten Messerschmitt Bélkow

Blohm GmbH und MESH von der in

Bremen sitzenden ERNO Raumfahrt-

technik GmbH, einer Tochter von VFW

Fokker. Die Entscheidung fiel am 5. Juni

1974 zugunsten des ERNO-Konsor-

tiums. |

Um eine Vorstellung von der Komplexi-

tdt des Projektes zu erhalten, mogen die

besonderen Randbedingungen einmal
vorgestellt werden:

— Es ging um die Einrichtung eines Ar-
beitsplatzes 1m Weltraum, in dem
Menschen iiber viele Tage ohne Ge-
fahr fiir Gesundheit und Leben arbei-
ten sollten.

— An diesem Projekt beteiligten sich
zehn Partnerlinder mit acht verschie-
denen Sprachen (Denkweisen, Inter-
essen).

— Die finanziellen Beitrige bewegten
sich zwischen ca. §4% (BRD) und
0,8% (Osterreich), wobei die Partner-
linder einen Auftragsriickfluf$ in min-
destens dem Gegenwert ihres finanzi-
ellen Beitrags erwarteten.

— Das Spacelab mufSte fiir ein amerika-
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nisches Transportsystem (andere Nor-
men und Mafllsysteme) konzipiert
werden, das zu Beginn der Entwick-
lung selber in wesentlichen Details
noch nicht definiert war.

— Nutzer des Labors sollten experimen-
tell arbeitende Wissenschaftler wer-
den, darunter Physiker, Biologen,
Mediziner, Metallurgen und Ingeni-
eurwissenschaftler. Die Bediirtnisse
eines experimentierenden Forschers
stehen aber den Anforderungen eines
im Weltraum zu transportierenden
und dort operierenden ,Labors” dia-
metral entgegen. Der Experimental-
wissenschaftler unter den Lesern stelle
sich nur einmal vor, sein Labor bzw.
seine Experimentiereinrichtung wiir-
de einem rabiatem Schiitteltest unter-
worfen oder mit dreifacher Erdbe-
schleunigung in die Hohe geschossen
oder er miisse sein Labor noch mit -zig
anderen Wissenschaftlern mit ganz
unterschiedlichen Anspriichen teilen.
Vor dieser, einer Quadratur des Krei-
ses gleichkommenden Aufgabe stan-
den die Ingenieure ber der Konstruk-
tion des Spacelab.

Zehn Jahre bis zur Ablieferung
der letzten Einheit

Die Entwicklung bis zum ersten Einsatz
im Weltraum verliet alles andere als rei-
bungslos. Die Kosten stiegen, inflations-
bereinigt, auf nahezu 140% (auf ca. zwei
Mrd. DM) des urspriinglich vorgesehe-
nen Betrages, die Ablieterung der ersten
Flugeinheit verschob sich um gut zwei
Jahre — auf Juli1982. Da das Space
Shuttle-Programm sich noch linger ver-
zogerte, blieb dies gliicklicherweise ohne
Auswirkung auf das Gesamtprogramm.
Viele Lektionen mufSten aus leidvoller ei-
gener Erfahrung gelernt werden. Bei der
ersten Kosten- und Zeitplanung war
nicht erkannt worden, was es bedeutet,
von ca. §o Firmen (Mit- und Unterauf-
tragnehmer) aus 10 Lindern mit sehr
verschiedenem Grad an Erfahrung und
Qualitditsdenken abhingig zu sein. Da an
jedes Land seinem prozentualen Anteil
am Projekt entsprechende Auftrige er-
teilt werden mufSten — méglichst noch bis
zum Schlufs, also jedes Jahr der gleiche
Prozentsatz —, wurde der Einflufl des
Hauptauftragnehmers ERNO auf Aus-

wahl des Lieferanten und auf Kosten-
und Terminkontrolle arg begrenzt. Doch
hier, beim Spacelab, wie auch im trinatio-
nalen militdrischen Tornado-Programm
(Entwicklung eines Mehrzweck-Kampf-
tlugzeuges) und im kommerziellen Air-
bus-Programm, wurden und werden un-
ter jeweils anderen Randbedingungen
neue Methoden und Techniken europii-
scher Zusammenarbeit gelernt, Fihig-
keiten also, die im Konkurrenzkampt
der Wirtschaftsblocke einmal existenz-
notwendig werden kdnnten. Das fiir die
Durchfiithrung des Spacelab-Programms
gewihlte Management-Konzept war die
gemeinsame Hauptauftragnehmer/Mit-
auftragnehmer-Organisation.  Damit
sollte sichergestellt werden, daff die ge-
samte Managementkontrolle durch eine
einzige Stelle, den Hauptauftragnehmer,
ausgeiibt wurde, wihrend die Verant-
wortung gemeinsam von Hauptauftrag-
nehmer und Mitauftragnehmer zu tra-
gen war.

Die wesentlichsten Aufgaben verteilten
sich aut folgende Institutionen und Fir-
men:

Die ESA (Paris) war Auftraggeber und
zustindig fiir Gesamtkoordination mit
der NASA und dem Nutzer.

Die ESTEC (European Space Technolo-
gy Centre in Noordwijk/Niederlande),
ein Institut der ESA, war zustindig fiir
die tachliche Betreuung, Beratung, Kon-
trolle (Abnahmetests) des Projektes.
ERNO, Bremen, seit 1981 MBB-ERNO,
war als Hauptauftragnehmer der ESA
verantwortlich fiir das gesamte indu-
strielle Programm, fiir die Einhaltung
des Kosten- und Zeitrahmens und fiir die
Ertfiillung der Leistungsanforderungen,
sowie fiir Integration (Zusammenbau)
des Gesamtsystems, Test und Endabnah-
me.

10 Firmen aus 9 Lindern waren als Mit-
auttragnehmer verantwortlich fiir Un-
tersysteme, dazu gehorten AEG/BRD
(elektrische Energieversorgung), Dor-
nier System/BRD (Lebenserhaltungssy-
stem und Klimaregelung), AIT/Italien
(Modulstruktur), BTM/Belgien (Bo-
denausriistung), Fokker/Niederlande
(Luftschleuse), = BAE/Grofibritannien
(Paletten), Sener/Spanien (Mechanische
Bordausriistung), MATRA/Frankreich
(Datenverabeitungssystem), SABCA/
Belgien (Iglu), KAMPSAX/Dinemark



(Software) und weitere 36 Firmen als
Unterauftragnehmer fiir wesentliche
Komponenten und Systeme.

Die DFVLR (Deutsche Forschungs- und
Versuchsanstalt fiir Luft- und Raum-
fahrt) war zustandig tiir:
= Auswahl und Training der Wissen-
schaftsastronauten (Nutzlast-Spezia-
listen),
=~ Auswahl und Betreuung der wissen-
schaftlichen Experimente (beides in
Koln),
= Aufbau und Betrieb einer Bodenkon-
trollstation (German Space Operation
Center) in Oberpfaffenhofen.
Ein Problem bei jedem Raumtahrtpro-
Jekt ist, wie sichergestellt werden kann,
dafl die geforderte Leistung auch ge-
b_racht wird, und zwar dort, wo sie beno-
tigt wird, im Weltraum, wo keine Repa-
raturwerkstatt in der Nihe ist und der
Betrieb, z.B. das Lebenserhaltungssy-
Stem, nicht einfach abgestellt werden
kann, wenn man den Fehler suchen muf3.
Auch hierfiir sind besondere Methoden
entwickelt worden.
Zum Nachweis, dafl die Ziele erreicht
Werden, dienen ,critical reviews”, kriti-
sche Uberpriifungen an den Eckpunkten
des Prﬂgrammablaufes (Entwurf, Kon-
Struktion, Fertigung, Auslieferung und
Einsatz) und immer wieder Tests auf al-
len Ebenen des Systems: Tests an Kom-
Ponenten, Subsystemen und am Gesamt-
System. Der Nachweis mufl geliefert
(und dokumentiert) werden, daff die Sy-
Steme den zu erwartenden Beanspru-
chungen beim Start (hohe Beschleuni-
gung, Vibration, Schall) und im Betrieb
(Wirme, Kilte, kosmische Strahlung,
Meteoriten, geomagnetische und atmo-
Sphirische Felder) standhalten, daf} die
Lebensdauer von 10 Jahren oder 5o Ein-
Satzen erreicht wird und kein Gerit
schidliche Auswirkungen auf andere
Gerite (Experimente) hat (elektroma-
gnetische Vertriaglichkeit). Der notwen-
(?!ige Dokumentationsaufwand ist gewal-
tig. Es verursachte einen nicht unbe-
trichtlichen Kosten- und Zeitautwand
(und Verzogerungen), die Papierlawine
tiberhaupt zu beherrschen.
Nun, der Auftrag konnte durchgetiihrt
Werden. 1980 wurde das Ingenieurmo-
dell, von 1981 bis Juli 1982 wurden die
Flugeinheiten an die NASA abgeliefert.
Da die NASA von der Funktionstiichtig-

keit des Spacelabs iiberzeugt war, hatte
sie bereits 1980 eine komplette zweite
Flugeinheit (langes Modul, Paletten,
[glu, Experimentierschrinke, Ausrii-
stungs- und Bodengerite etc.) zum Bar-
preis von 430 Millionen DM bestellt, die
dann bis Juli1984 abgeliefert wurde.
2000 Techniker, Ingenieure und Wissen-
schaftler hatten auf dem Hohepunkt des

Programms (1978/79) am Spacelab ge-

arbeitet. .
Dem Labor folgten die Experimenten-

nutzlasten: 1983 Ablieferung der von
MBB-ERNO integrierten Nutzlast fiir
den ersten Spacelab-Flug.

April 1985 Abschlufl der vierjahrigen
Vorbereitungszeit fiir die erste deutsche
Spacelab-Mission D 1 und Transport der
gesamten bei MBB-ERNO integrierten
Nutzlast einschliefllich der von der ESA
und NASA beigestellten Nutzlastele-
mente zum Kennedy Raumtlugzentrum
nach Florida. Die Tatsache, dafl wihrend
der D 1-Mission nahezu alle 76 Experi-
mente durchgefilhrt werden konnten,
war ein schoner Erfolg fiir alle Beteilig-

ten.
Wie geht es weiter?

1986 war ein ausschliefflich den Lebens-
wissenschaften (Biologie und Medizin)
gewidmeter Spacelab-Flug der Amerika-
ner geplant und fiir 1988 die zweite deut-
sche Mission (D2). Die Explosion der
Raumfihre Challenger am 28.1. 1986
brachte jedoch Verzogerungen von meh-
reren Jahren in das ohnehin sehr ge-
streckte Flugprogramm der NASA. Die
D 2-Mission ist jetzt fiir Oktober 1991
vorgesehen. Das ist bitter, arbeiten doch
die Amerikaner, die Europier und in zu-
nehmendem Mafle auch die Japaner an
Plinen fiir eine Raumstation, wofiir im
Grunde Erfahrungen aus weiteren Spa-
celab-Fliigen unverzichtbar wiren. Wie
es weitergehen soll, dartiber wird zur
Zeit intensiv beraten und verhandelt. Auf
dem amerikanischen Programm stehen
die Verbesserung und Weiterentwick-
lung des Space Shuttles und der Aufbau
einer Raumstation Anfang der goer Jah-
re. In Europa fordert und férdert Frank-
reich einen eigenen kleinen wiederver-
wendbaren Raumtransporter (Hermes).
Vorausgesetzt, die Entscheidung fiele
noch in diesem Jahr, kénnte er in der
zweiten Hiltte der neunziger Jahre von

SPACELAB

der dann verfiigbaren neuen Trigerrake-
te Ariane § in die Erdumlautbahn ge-
bracht werden und selbstindig zuriick-
kehren. Die Bundesrepublik Deutsch-
land und Italien verfolgen das Konzept
eines permanent bewohnbaren und be-
triebenen Weltraumlaboratoriums ,,Co-
lumbus®. Es soll an die amerikanisch-in-
ternationale Raumstation angehidngt
werden und mit einer gewissen Eigen-
stindigkeit die Fortfithrung der mit dem
Spacelab begonnenen Arbeiten ermogli-
chen. In der Entwicklung befindet sich
bereits eine unbemannte, freitliegende
Raumplattform EURECA (European
Retrievable Carrier). Sie soll vom Space
Shuttle auf eine Umlautbahn gebracht,
dort fiir mehrere Monate freifliegend
verbleiben und dann vom Shuttle wieder
eingefangen und zur Erde zuriickge-
bracht werden. Das Problem ist aller-
dings, dafl die ESA mit dem Columbus-
und Eureca-Programm vom NASA-
Programm abhingig ist. Die ESA hat
sich zur friedlichen Nutzung des Welt-
raumes verpflichtet, die Raumstation der
NASA wird aber auch militiarisch ge-
nutzt, was zwangsliutig zu Kontlikten
fiihrt.

Auflerdem ist ja eines der Ziele die wirt-
schaftlich gewinnbringende Nutzung
der Weltraumbedingungen. Interessens-
konflikte sind auch hier abzusehen,
wenn tatsichlich Gewinne oder Konkur-
renzvorteile des Partners ,,drohen”.

Es war, wie Beteiligte verraten, nicht
leicht, das Spacelab-Projekt zu einem
Muster  europiisch-transatlantischer
Partnerschaft zu machen. Es wird, wie es
scheint, ungleich schwieriger, mit den —
nicht nur wissenschaftlich ausgerichteten
— Nachfolgeprojekten die Partnerschatt
aufrechtzuerhalten. O

DERAUTOR

l Dr. Walter Rathjen, geb. 1939, studier-
te Maschinenbau (mit Schwerpunkt
Luft- und Raumfahrt) an der
TU Miinchen. Vor und nach dem Stu-
dium mehrere Jahre Titigkeit in der |
[ndustrie und an der TU Miinchen.
Promotion auf dem Gebiet der Ther-
modynamik. Heute Leiter der Abtei-
lung Luft- und Raumfahrt im Deut-
schen Museum.
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Ill' Der Aufbau von Schillings
i | Steuerungsvorrichtung 17
‘l der Darstellung der

HI

Patentschrift. Oben
rechts, zwischen Motor (1)
und Rechenmaschine (14)s
betindet sich die
Umschaltvorrichtung fiif
die beiden Zustinde des
Systems. In der Mitte -
man beachte die diversen
Zahnrider — ist das
Getriebe fiir die Walzen,
die im unteren Teil in der
Draufsicht erkennbar
sind; sie transportieren di¢
Lochstreifen. Die schwarZ
gezogenen Linien
bezeichnen
Druckluftleitungen.

7

f

IPERIFE B IrEFRITY

Schnitt durch den unteren
Teil der Anlage entlang
der Ebene A (siche
Abb. 1!). Man sieht gut die 48
vier Walzen, die beiden
Schablonen und den
Kasten mit den
Luftkanilen. Wenn die
Addiermaschine das Herz
war, so ist dieser Teil das

Hirn von Schillings
System.
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Zu der Patentschrift 580 675
KI.43a Gr. 41 o3
Blatt II.

Als Ministerialrat 1929 in
Berlin mit Tochter, Sohn
und Teddybir. (Foto:
Kithe Schwarz)

UNBEKANNTER
COMPUTERPIONIER

Ralf Biilow

Die ,Steuerungsvorrichtung tiir
Rechenmaschinen’, die der Jurist und
technische Amateur Emil Schilling 1926
zum Patent anmeldete, war — wie Ralf
Biilow zeigt — der vermutlich friiheste
deutsche Entwurf fiir eine
programmgesteuerte Rechenanlage.

Am 30.September 1926 meldet Dr.
jur. Emil Schilling, wohnhaft in
Berlin-Zehlendort, beim Reichspatent-
amt eine Erfindung an, die er ,Steue-
rungsvorrichtung fiir Rechenmaschinen
o.dgl.“ nennt. Knapp sieben Jahre spiter,
am 29. Juni 1933, wird thm das Patent er-
teilt, dann aber im Februar 1934 wieder
geloscht, wegen Nichtzahlung der Ge-
bithren. Bekanntlich muff ein Erfinder
zur Aufrechterhaltung des Patentschut-
zes eine jahrlich ansteigende Geldsumme
entrichten, maximal achtzehn Jahre
lang, bis die gesetzlich mégliche Schutz-

Lochstreifen fiir das

Programm zur
Berechnung von

(10-a) + b, wobeia=4
und b= 8. Die
Druckluftleitungen rechts
im Bild fithren zur
Rechenmaschine, wo
folgende Aktionen
ausgelost werden:

A’ — Einstellung des

Sprossenrades auf 8
A*~Einstellung des

Sprossenrades auf 4
N-Nullstellung des

Resultatwerks
M-Betitigung der
Motortaste
L-Verschiebung des
Resultatwerks um
eine Stelle nach links
R~Verschiebung des
Resultatwerks um
eine Stelle nach

Die Einstellung des :'
Sprossenrades geschieht
durch einen besonderen

Mechanismus, der hier
nicht niher dargestellt ist.

Alle anderen Tasten
werden durch Blasebilge
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frist erreicht ist. Heute kann jeder, den
sie interessiert, die Patentschrift beim
Amt in Miinchen, gegeniiber dem Deut-
schen Museum, einsehen und auswerten.
Sie tragt die Nummer §80675 und ist mit
allergrofiter Wahrscheinlichkeit der frii-
heste deutsche Entwurt fiir eine pro-
grammgesteuerte Rechenanlage.

Der Erfinder

Wie kam es zu dieser Erfindung? Wer ist
tiberhaupt Emil Schilling? Geboren wird
er vor einhundert Jahren, genau am
1.Mai 1887, in Ichenhausen. Dieses
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Stidtchen, 7000 Einwohner zihlend und
seit 1984 Sitz des Bayerischen Schulmu-
seums, liegt im Landkreis Gilinzburg 6st-
lich von Ulm, im bayerischen Teil von
Schwaben. Der schwibische Drang zum
Basteln und Tiifteln schligt sich dann
auch in der Familie Schilling nieder:
Grofvater Alois Schilling (1821—-1855)
entwickelt zusammen mit seinem Bruder
die Lithotypie, ein der Lithographie ver-
wandtes, heute allerdings vergessenes
Druckverfahren. Robert Schilling, der
Vater, betitigt sich ebenfalls als Litho-
eraph und Buchdrucker; er griindet
iiberdies eine Lokalzeitung. Er stirbt im
Jahre 1889 — sein Sohn ist damals gerade
zwel Jahre alt.

Nach Volksschulzeit in Ichenhausen und
drei Jahren Progymnasium in Giinzburg
kommt Emil Schilling 1900 als Zégling
des Koniglichen Erziehungsinstitutes Al-
bertinum nach Miinchen. Das von Her-
zog Albrecht V. im 16. Jahrhundert ge-
eriindete Internat gibt hochbegabten,
aber minderbemittelten Schiilern bayeri-
scher Staatsangehorigkeit die Gelegen-
heit, in der Residenzstadt das Ludwigs-
gymnasium zu besuchen. Dort macht
Emil Schilling 1906 das Abitur und be-
oinnt anschliefend an der Ludwig-Ma-
ximilians-Universitit ein Jurastudium.
1909 wechselt er von Miinchen nach Er-
langen, wo er am 24.April 1911 zZum
Doktor der Rechte promoviert. Seine
Dissertation — da bricht das grofiviterli-

che Erbe durch — widmet er dem Ertin-
den: Das bereits 1910 erschienene, 100
Seiten starke Werk geht ,Uber Grund-
lage, Wesen und Nichtigkeit des Pa-
tents’.

Uber die nichsten Jahre wissen wir we-
nig. Den Ersten Weltkrieg tibersteht er
als Infanterist, zum Gliick ohne grofiere
Verwundung. 1920 finden wir Dr. Emil
Schilling in Berlin. Er beginnt als Regie-
rungsrat 1m Reichstinanzministerium,
1922 ist er Oberregierungsrat, 1924 Mi-
nisterialrat; im Jahr zuvor hat er geheira-
tet. Im Ministerium ist Schilling vor allem
fiir das Beihilfen- und Besoldungswesen

zustindig. Neben seiner normalen Be-
amtentitigkeit vertaflt er, allein oder zu-

sammen mit Kollegen, eine Vielzahl von
Broschiiren und Gesetzeskommentaren,
die jeweils mehrere Autlagen erleben.
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Im Zweiten Weltkrieg wird er zum Mini-
sterialdirigenten betordert. 1943 — das
Haus in Zehlendorf ist durch Bomben
zerstort — verlassen er und seine Familie
Berlin. Am 1. November tritt Schilling die
Stelle eines Richters beim Reichsfinanz-
hof in Miinchen an. Nach Kriegsende ist
er auch kurz in bundesdeutschen Dien-
sten: 1949 erfolgt die Ernennung zum
Richter beim Obersten Finanzgerichts-
hof, dem heutigen Bundesfinanzhof. Die
Pensionierung kommtim Jahre 1952. Am
26.April 1963 sturbt Emil Schilling 1n
Starnberg, wo er auch begraben liegt.

Wie es scheint, hat Schilling neben seiner
Patentschrift und seiner Doktorarbeit
nichts mehr zum Thema Technik publi-
ziert. Uberliefert ist uns aber ein spieleri-
sches Interesse, eine Freude an originel-
len Geritschaften wie Kartoffelschilma-
schinen oder elektrostatischen Staubbiir-
sten. In seinem Berliner Haus richtet er
sich schnell eine Werkstatt ein, und 1923,
nach Beginn der ersten Rundfunksen-
dungen, installiert er im Ministerium ei-
nen selbstgebauten Detektorempfinger.
Spiter kommen Réhrengerite hinzu.

Da uns keine privaten Aufzeichnungen
Emil Schillings vorliegen, kénnen wir
nur vermuten, was ihn zu seiner ,,Steue-
rungsvorrichtung® inspiriert. Vielleicht
ist es das ganz naive Vergniigen, mit einer
mechanischen Rechenmaschine zu han-
tieren, vielleicht aber auch die Beobach-
tung einer Lochkartenanlage nach dem
Hollerith-Prinzip. Letzten Endes lafst
uns der Ichenhausener mit seiner schwi-
bischen Zuriickhaltung und der Patent-

schrift allein.

Die Erfindung

Der Hauptanspruch von  Patent
Nr. §80675 erstreckt sich aut eine ,,Steu-
ervorrichtung fiir ein Rechenwerk
o.dgl., welche mittels getrennter, geloch-
ter Schablonen, von denen die eine die
verinderlichen Grundwerte der Rechen-
operationen in symbolischer Darstellung
durch Locher enthilt und die andere
durch Lochungen die Art des auszufiih-
renden Rechenvorgangs bestimmt, auf
die Rechenvorrichtung einwirkt”.

Emil Schillings Erfindung, soweit paten-
tiert, ist also ein Steuergerit, das an die

Stelle eines Menschen tritt, der eine Re-
chen-, Schreib- oder Buchungsmaschine
bedient. Da sich aber die Patentschrift bis
auf einen Hinweis, auf den wir noch zu-
riickkommen, nur mit mathematischen
Anwendungen befafit, wollen wir stets
ein Gesamtsystem aus Steuer- und Re-
chenvorrichtung voraussetzen. Dennoch
sei das ,,0.dgl.“ nicht vergessen: Der Pa-
tentexperte Schilling hilt sich hiermit alle
moglichen Verwendungsgebiete trei.

Machen wir uns das Funktionieren des

Gesamtsystems anhand der Abbildun-
gen1 und 2 der Patentschrift klar! ES
sind dies keine mafistabgetreuen Darstel-
lungen der Rechenanlage, die ja niemals
gebaut wurde, sondern typische Patent-
schrift-Schemata, die den inneren Auf-
bau und die Wirkungsweise eines Me-

chanismus erldutern. So gehoren 1N

Abb. 1 die Tasten §5 und §6 (rechts un-
ten) zur Addiermaschine 14 (Mitte
oben). Diese Maschine wie auch die €1~
gentliche Erfindung, die Steuerungsvor-
richtung, die sich ,um sie herum® er-
streckt, werden durch den Elektromotor
mit der Ziffer 1 angetrieben. Auflerdem
wird der Tank 3 iiber einen Kompressor 2
mit Druckluft gefiillt. Denn der Schil-
lingsche Automat arbeitet nicht elektro-
nisch wie die heutigen Computer, son-

dern mechanisch-pneumatisch.
Bei laufendem Motor befindet sich §|215

System dank einer automatischen Um-
schaltung — die wir aber nicht niher beé-
schreiben wollen — stets 1in einem vOD
zwei Zustinden: Entweder rechnet di€
Addiermaschine, oder es tut sich etwas 1
der Steuerung. In diesem Fall wirkt dt?‘i'
Motor iiber die Achsen 11 und 19 und €1n
sinnreich konstruiertes Schaltgetriebe
auf die Walzen 29 und 48 (links unten)-
Zusitzlich betitigt er durch den Nok-
kenkorper 22 das Ventil 3a, das Druck-
lutt aus dem Tank in die Steuerungsvor-
richtung strémen lifit.

Die Walzen, die wir in Abbildung 1 von
oben sehen, betrachten wir in Abbil-
dung 2 von der Seite. Wir erkennen jetzt
daf} es nicht zwei sind, wie es zuerst den
Anschein hatte, sondern vier, von denen
jeweils zwei einen Lochstreifen transpor~
tieren. Der linke Streifen, in der Sprache
des Patents die ,,Schablone der Veran-
derlichen®, enthilt die numerischen Da-
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ten der Rechnung, der rechte, die ,,Zeit-
reglerschablone®, trigt das Rechenpro-
gramm. Unseren modernen Ausdruck
kennt Schilling natiirlich noch nicht; bei
thm dient der Lochstreifen zur ,Einlei-
tung der von den Verinderlichen unab-
hingig auszufiihrenden Maschinenspie-
le, z.B. fiir die Auslosung von Steue-
rungsvorgingen in der gewollten zeitli-
chen Reihenfolge®. Im ,,Steuerzustand”,
wenn der Elektromotor Schaltgetriebe
und Druckluftventil in Gang hilt, wer-
den die zwei rechten Walzen (29) und
mit ihnen die Zeitreglerschablone (30) in
periodischen Abstinden weiterbewegt.
Da das Getriebe iiber einen Vorwirts-
Ufld einen Riickwirtsgang vertfiigt, kann
dies in beiden Richtungen geschehen.
Ventil und Walzen sind dabei so synchro-
nisiert, dafl nur dann Druckluft fliefit,
Wenn die Walzen Halt machen.

Zwischen den Lochstreifen sitzt ein gro-
Ber Kasten mit Nummer 32, der in meh-
reren Reithen eine Vielzahl von Druck-

luftkanilen in sich birgt. Sie werden
gespeist von der Leitung links im Bild, die
wiederum von Ventil 3 a herkommt. Wie
in Abb. 2 mit etwas Miihe erkennbar, be-
sitzt jeder Kanal eine Eintritts- und zwel
Austrittsoffnungen — Kanal 52 beispiels-
weise endet in den Offnungen §2a und
s2b. Die Offnungen in den Seiten des
Kastens kénnen von den dort anliegen-
den Lochstreifen geschlossen oder frei-
gegeben werden. Damit durch einen Ka-
nal Druckluft strémt, miissen drei Bedin-

gungen ertiillt sein:
1. Alle vier Walzen halten an, und das

Ventil wird betiugt.

2. Die Schablone der Verinderlichen
weist am Eingang des Kanals eine Lo-
chung aut.

3. Die Zeitreglerschablone ist an einem
Ausgang des Kanals — oder an beiden

— gelocht.

Die in den Lochstreifen codierte Infor-
mation wird so auf pneumatische Weise
~gelesen®, um eine moderne Sprechweise
zuverwenden. Zugleich leitet die Druck-
luft auch ganz konkret den Rechenvor-
gang ein: In Abb.2 betitigt sie die Zif-
ferntasten 55 und §6 der Addiermaschi-
ne. Andere Leitungen kénnen zur Mo-
tortaste der Maschine fithren, die den
Additionsvorgang auslést. Sobald die
Rechenmaschine durch Druck der Mo-
tortaste in Betrieb gesetztist, tritt das Ge-
samtsystem In den ,Rechenzustand”
tiber: Das Schaltgetriebe fiir die Walzen
wird abgekoppelt, und ebenso versiegt
der Strom der Druckluft von Venul 3 a.
Erst nach Beendigung der Addition kehrt
das System in den Steuerzustand zuriick
und liest weiter die Lochstreifen.

Doch die komprimierte Luft driickt nicht
nur die Tasten der Addiermaschine, sie
regelt auch den Lauf der Walzen und
Schablonen. Wenn wir Abb. 1 genau an-
sehen, finden wir neben Kasten 32 einen
kleineren Kasten 49a, der ebentalls ans

Eine

amerikanischen Firma
Burroughs, etwa aus

dem Jahr 1900, das meistverkaufte Fabrikat dieser Art.
Der Hebel 16st den Addiervorgang aus;

bei elektrisch angetriebenen Modellen tritt an

seine Stelle eine Motortaste. Rechts erkennt man das
Druckwerk. Eine solche Maschine wire das Herz

von Emil Schillings Rechenanlage.

(Foto: Deutsches Museum)
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Venul 3a angeschlossen ist und an der
Seite Offnungen aufweist, die von der
Zeitreglerschablone kontrolliert werden.
Je nach Lochung fliefSt Drucklutt durch
den Kasten und weiter in Richtung
Schaltgetriebe — insgesamt erkennen wir
drei dort hinfiihrende Leitungen. Ein
pneumatischer Impuls kann so eine Dre-
hung des Walzenpaares 48 auslésen und
mit thr den Weitertransport der Schablo-
ne der Verinderlichen. Im Klartext: Ein
richtig plaziertes Loch in der Zeitre-
glerschablone sorgt dafiir, daf$ neue Ein-

gabewerte ins Rechenprogramm gelan-
gen. Die Druckluft kann aber auch — bei
anderer Pertorierung — die Drehrichtung
der Walzen 29 beeinflussen: Das Getrie-
be schaltet sozusagen vom Vorwirts- in
den Riickwirtsgang oder umgekehrt.
(Die Drehung der Walzen 48 lafSt sich
ebenfalls abindern, allerdings nur durch
direkten Eingriff von Hand — siehe den
kleinen Hebel bei Achse 47.)

Dies soll zum Verstindnis der ,,Hard-
ware” geniigen. In seiner Patentschrift
beschrinkt sich Emil Schilling aber nicht
nur auf eine Ausfiithrung seiner Erfin-
dung. Neben der gerade geschilderten
Steuerung fiir Tastenaddiermaschinen
gibt es auch eine Variante fiir Sprossen-
radmaschinen mit Einstellhebeln. Eine
weitere Version arbeitet ohne Druckluft,
rein mechanisch, eine andere ersetzt die
Pneumatik teilweise durch elektrische
Leitungen und Relais, ohne vom Grund-
prinzip der zwel Lochstreiten abzuge-
hen. Die verschiedenen Versionen ent-
springen hier vermutlich patentrechtli-
chen Erwigungen: Konkurrenten sollen
daran gehindert werden, Schillings Idee
nach einem anderen technischen Verfah-
ren zu verwirklichen und auf diese Weise

sein Patent zu umgehen.

Das Programm

In seinem Patent beschreibt Emil Schil-
ling zweil Rechenprogramme, die auf sei-

Die klassische Rechenmaschine fiir das Sprossen-
rad-Prinzip, die ,, Brunsviga® der Braunschwei-
ger Firma Grimme, Natalis & Co. Auch

von diesem Modell gab es motorgetrie- ,
bene Austiihrungen mit einer Taste é.
statt der Kurbel sowie Schalter fiir

die Nullstellung und das Ver-

schieben des Resultatwerks. Im

Bild ist der Resultatschlitten gerade

um acht Stellen nach rechts geriickt. Die
Maschine stammt aus dem Jahre 1924. (Foto:
Deutsches Museum)
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nem System ablaufen. Wir wollen eines
hier wiedergeben, das zu zwei einstelli-
gen natiirlichen Zahlen a und b den Wert
(10-a) +b ermittelt. Die Steuerungsvor-
richtung ist dabel mit einer Sprossenrad-
maschine verkniipft.

Zum Verstindnis der Schillingschen
SSoftware® miissen wir kurz auf diesen
Rechenmaschinentyp eingehen, von dem
das Foto ein handgetriebenes Exemplar
zeigt. Schilling denkt bei seinem Pro-
gramm natiirlich an ein elektrisch ange-
triecbenes mit Motortaste statt Kurbel,
doch gibt es in der Funktionsweise nur
unwesentliche Unterschiede. Bei beiden
Varianten werden die Ziffern mit kleinen
Hebeln, vergleichbar denen einer alten
Registrierkasse, eingestellt, die jewelils
ein Sprossenrad in Position bringen. Die
Sprossenrider — thr Autbau soll uns hier
nicht interessieren — bilden so einen Zah-
lenspeicher und wirken auf das Resultat-
werk, das wir im Foto rechts unten an der
Maschine sehen. Es kann wie ein Schlit-
ten hin- und herbewegt werden. Im Nor-
malzustand beeinfluflt das #duflerste
Sprossenrad die Einerstelle des Resultat-
werks, das nichste die Zehnerstelle usw.
Schieben wir den Schlitten um eine Stelle

nach rechts, bleibt die Einerstelle unbe-
einfluflt, das erste Sprossenrad wirkt aut
die Zehner, das zweite auf die Hunderter
usw. Stellen wir also eine 4 ein und betiti-
gen die Kurbel bzw. die Motortaste, er-
scheint im Resultatwerk eine 4o0. (Wir
setzen hier voraus, dafl das Werk vorher
auf Null gebracht wurde.) Wenn wir nun
den Schlitten in den Normalzustand zu-
riickschieben und noch einmal kurbeln,
dann ist die Einerstelle des Resultats be-
trotten: Wir lesen jetzt 44 ab.

Damit sind die technischen Méglichkei-
ten der Sprossenradmaschine natiirlich
lange nicht erschopft, doch geht es uns
hier nur um ihre Rolle innerhalb von
Schillings Rechenprogramm. Dieses und
die dazugehorigen numerischen Einga-
ben sind in den Schablonen codiert, die
wir 1im vorigen Abschnitt kennengelernt
haben. Aut Abbildung 11 der Patent-
schrift sehen wir die beiden Lochstreifen,
links die Schablone der Verinderlichen,
rechts die Zeitreglerschablone. Jedes
Feld des linken Streifens enthilt in ver-
schliisselter Form ein Zahlenpaar: Bei ei-
ner Zahl N ist die N-te Position von oben
gelocht, was der Zeichner jeweils durch
einen geschwirzten Kreis dargestellt hat.
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Ir_n Feld, das gerade gelesen wird, sind so
die Zahlen 4 (in Reihe a) und 8 (in Rei-
he b) codiert.

Jedes Feld des rechten Streifens trigt, In
drei Lochreihen codiert, einen ,,Befehl®
des Rechenprogramms, das in sechs
Schritten abliuft. Abb. 11 zeigt uns den

€rsten Schritt, bei dem FeldI gelesen
wird :

L. Ein Druckluftimpuls passiert den Ka-
sten 49a und die dort plazierten Lo-
chungen und betitigt iiber Blasebilge
zwel Schalter der Rechenmaschine:
[hr Resultatwerk wird auf Null ge-
setzt, auflerdem der Schlitten um eine
Stelle nach rechts verschoben. An-
schlieffend lduft die Zeitreglerschablo-
ne zwei Felder weiter, so daf§ Feld II
gelesen werden kann. (Natiirlich
stromt auch Druckluft durch Ka-
sten 49 und die Lochungen in der
Schablone der Verinderlichen, doch
wird sie durch die Zeitreglerschablone
blockiert.)

In den nichsten fiinf Schritten finden fol-

gende Operationen statt, nach denen

Sich der rechte Lochstreifen jeweils wei-

terbewegt:

2. Einstellung des duflersten Sprossenra-
des auf die 4.

3. Betitigung der Motortaste, d. h. Addi-
tion der 4 auf die Zehnerstelle des Re-

sultatwerks, in dem nun 40 steht, au-
ferdem Umkehrung der Drehrich-

tung der Walzen 29.
4. Verschiebung der Resultatschlittens

um eine Stelle nach links.
s. Einstellung des dufSersten Sprossenra-

des auf die 8.
6. Betitigung der Motortaste, d. h. Addi-

tion der 8 auf die Einerstelle des Resul-
tatwerks, in dem dadurch 48 steht, au-

ferdem Umkehrung der Drehrich-

tung der Walzen 29.
Durch das zweimalige Umschalten der

Walzen landet der rechte Lochstreifen
am Schluf§ genau dort, wo er am Anfang
stand. Mit anderen Worten: Das Pro-
gramm lduft in einer Endlosschleife im-
mer wieder von vorne ab. Auch Emil
Schilling bemerkt dies: In seiner Patent-
schrift erwihnt er eine ,,hier nicht darge-
stellte Lochung der Zeitreglerschablo-
ne“, die den Weitertransport der Scha-
blone der Verinderlichen initiiert und
neue Eingabewerte ins Programm ein-
fiihrt.

Was natiirlich noch fehlt, ist eine Ausga-
bevorrichtung, denn Sprossenradma-
schinen besitzen gewdhnlich kein
Druckwerk. Das Programm ist also nicht
praktisch verwendbar, da jede Resultats-
anzeige im nichsten Zyklus ausgeloscht
wird. Das zweite Programm seiner Re-
chenanlage schreibt Schilling aber fiir die

Verwendung einer Addiermaschine vom
Burroughs-Typ, die tiber eine Druckaus-
gabe verfiigt. Es berechnet fiir einstel-
lige Eingaben a, b, ¢ und d den Wert
(a-b)+ (c-d). Das Programm zerlegt die
Multiplikation in wiederholte Additio-
nen und benotigt dabei 22 Schritte, die
fiir jedes Eingabequartett nacheinander
ablaufen. ,Es bedarf dann nur eines von

der Maschine selbsttitig ausgetiihrten

Wechsels des Lochfeldes der Schablone
der Veranderlichen®, heifst es bei Schil-
ling, ,um in weiteren 22 Arbeitsspielen
die nichste Rechnung ab + cd mit neuen
Verinderlichen auszufithren usw. Der
Zeitregler ist unverindert immer wieder
von neuem verwendbar, solange sich das
Rechenschema nicht indert, das im tibri-
gen beliebig kompliziert sein darf und die
Grundrechnungsarten 1n beliebigem
Wechsel enthalten kann.” Schilling weif$
also um die Bedeutung von Schleifen in
der Programmierung. Ob seine Maschi-
ne wirklich beliebig komplizierte Rech-
nungen durchtiihren kénnte, wollen wir
lieber offenlassen — der Gedanke einer
universellen Rechenanlage ist aber per se
bemerkenswert.

Die Idee

Keine Erfindung steht im luttleeren
Raum. Jede baut auf fritheren Ideen auf,
aus denen sich in langwieriger Denkar-
beit oder blitzartiger Erleuchtung neue
herausbilden. Dabei kann es natiirlich
passieren, dafl diese nur dem Erfinder
neu vorkommen, in Wirklichkeit aber so
oder in #Ahnlicher Form von anderen
lingst ,,gehabt” worden sind.

Emil Schillings Patentschrift beginnt mit
dem Satz: ,Bekannt sind Steuerungen
fiir Rechenmaschinen, Webstiihle und
ihnliche Maschinen, die durch gelochte
Karten tiberwacht werden, wobei jedes
Loch, bezogen aut seine Lage in einem
Ordinatenkreuz, eine bestimmte Funk-
tion hat oder einen bestimmten Zitfern-
wert ausdriickt.” In der Tat ist die Loch-
karte schon iiber 180 Jahre alt. Die ersten

Datenverarbeitung in den ,,Goldenen Zwanzigern®™:
Das Bild zeigt eine Tabelliermaschine, die von der

Deutschen Hollerith-Maschinen-Gesellschaft

(Dehomag) vertrieben wurde, der heutigen IBM
Deutschland GmbH. In der Mitte erkennt man die

Kabel, mit denen sich die Maschine programmieren

liefR. (Foto IBM Deutschland GmbH).
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Speicher und Druckwerk der ,,Analytical Engine®,
gebaut von Henry Prevost Babbage, dem jiingsten
Sohn des Computerpioniers, in den Jahren von 188¢
bis 1910. (Foto: Science Museum London)

Exemplare ersinnt der Franzose Joseph-
Marie Jacquard 180¢ fiir einen von ithm
gebauten Webstuhl; gelochte Holztitel-
chen finden sich bereits 1728 in Webstiih-
len.

Lochkarten finden ithren Weg auch in die
Statistik. Bel der amerikanischen Volks-
zihlung von 1890 verwendet Herman
Hollerith sie als Datentriger und benutzt
zur Auswertung einen sinnreichen elek-
trischen Zahlmechanismus. In den zwan-
ziger Jahren ist daraus eine ganze Indu-
strie geworden, in der eine Firma mit der
Abkiirzung ,,IBM" bereits eine fithrende
Rolle spielt. Die angebotene Hardware
reicht von einfachen Lochern bis hin zu
ausgekliigelten Tabelliermaschinen, die
die codierten Zahlen aufsummieren und
ausdrucken kénnen und per Steckkabel
programmierbar sind. Zur Volkszihlung
kommt die betriebliche Datenverarbei-
tung, und noch 1975 tun iiber 400 IBM-
Tabellierer — inzwischen elektronisch
verteinert — weltweit ithren Dienst. Auch
Emil Schilling spricht in seiner Patent-
schrift von ,einem bekannten System
elektrischer Tabelliermaschinen®.

Die beiden Verwendungen der Lochkar-
te — als Datenspeicher nach Hollerith
und zur Prozefisteuerung a la Jacquard -
sehen wir bei Schilling in Gestalt der zwei
Lochstreifen vereint, deren Zusammen-
wirken die Steuerimpulse fiir sein System
produziert. Jedoch ist auch diese Synthe-
se nicht ganz neu. In den dreifliger Jah-
ren des vorigen Jahrhunderts entwirft
der englische Mathematiker Charles
Babbage einen digitalen Rechenautoma-
ten, die beriihmte ,Analytical Engine°.
Sie wird ebentalls durch Lochkarten ge-
lenkt, die Zahlenwerte oder Rechen-
kommandos enthalten. Eine #hnliche
Maschine beschreibt zu Beginn unseres
Jahrhunderts der Ire Percy E.Ludgate.
Beide Minner bleiben aber in Deutsch-
land weitgehend unbekannt, und es ist
nicht anzunehmen, daf Schilling irgend
etwas von thnen weifs.

Was ist also das wirklich Neue an seiner
Ertindung, abgesehen davon, dafl er ver-
mutlich als Erster in Deutschland eine
programmgesteuerte Rechenanlage
konzipiert? Wir wollen vor allem eines
hervorheben: Wie niemand vor ithm er-
kennt Emil Schilling die Bedeutung der
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Software. Wihrend Charles Babbage
z. B. tiir eine Multiplikation einen Befehl
einplant, zerlegt Schilling die Operation
in elf Schritte; bei mehrstelligen Zahlen
sind es entsprechend mehr. Dies verlin-
gert zwar das Rechenprogramm, verein-
facht aber die Hardware in ganz erhebli-
chem Mafl. Verglichen mit der ,Analy-
tical Engine‘ ist Schillings ,Steuerungs-
vorrichtung® von bestechender Eleganz
und Ubersichtlichkeit, denn er sieht,
worauf es in der Datenverarbeitung an-
kommt — die Rechnung in viele kleine,
von der Maschine leicht zu bewiltigende
Operationen zu zerteilen. Das ist viel-
leicht Emil Schillings originidrste Er-
kenntnis.

Aus der Sicht der heutigen Informatik
weist sein Entwurf natiirlich diverse
Schwichen auf. Es fehlen weitergehende
Angaben zur Datenausgabe, und es man-
gelt an adressierbaren Speicherplitzen —
ein Riickschritt gegeniiber Babbage, des-
sen ,Analytical Engine‘ einen ,,store” be-
sitzt. Schillings Maschine kann auch kei-
ne bedingten Anweisungen oder gar
Programmverzweigungen und Spriinge
austithren. Doch trotz dieser Einschrin-
kungen haben wir einen Vorldufer unse-
rer heutigen Computer vor uns. Wenn
wir die Lochstreifen als Eingabeeinheit
und Lesespeicher (read-only memory)
ansehen und das Druckwerk der Addier-
maschine als Ausgabeeinheit, kommen
alle Bestandteile eines Digitalrechners
zusammen: Ein- und Ausgabe, Spei-
cher-, Rechen- und Steuerwerk.
Uberblicken wir das Patent als Ganzes,
wird die geistige Leistung des Dr. Emil
Schilling oftenbar. Es ist nicht nur die Be-

EIN
UNBEKANNTER
COMPUTERPIONIER

schreibung einer Erfindung, sondern el-
gentlich die Einfiihrung in eine neué
Technik mit Hardware, Software und
Anwendungsideen. So lesen wir schon
auf Seite 1 der Patentschrift: ,,In Verbin-
dung mit einer normalen Schreibmaschi-
ne kann die Steuerungsmaschine als
Adressiermaschine oder zur Ausfert!-
gung formularmifliger Einzelbriefe die-
nen.” Vielleicht der erste Vorschlag iiber-
haupt fiir Textverarbeitung!

Wiirde Schillings Computer — rein tech-
nisch gesehen — funktionieren? Die Fra-
ge stellt sich hier nicht. Fiir jede Erfin-
dung gilt, daf} es von der Patentschrift bis
zur Produktionsreife noch ein weiter
Weg ist. Daf} seine Konzeption funktio-
niert, beweisen allerdings die grofien und
kleinen Elektronengehirne um uns her-
um. Zugleich beweist das Patent
Nr. §80675, welche Uberraschungen die
Friithzeit der Datenverarbeitung fiir uns
bereithilt. Es ist schon verbliiffend und
auch ein bifichen tragisch, wie ein ah-
nungsloser Amateur im einsamen Basteln
und Tiifteln eine Technologie entdeck®;
die unsere heutige Welt verindert und
weiter verindern wird. Die Geschichte
des Computers ist noch lange nicht abge-
schlossen — die Geschichtsschreibung
nicht minder. [

Ich danke allen, die mich beim Zustandekommeé@
dieser Arbeit unterstiitzt haben, insbesondere Dr
Fischer (Deutsches Museum), Prof. Dr. Handler
(Universitit Erlangen-Niirnberg), Dr. Kisterman®
(IBM Deutschland GmbH) und Herrn Wolfgans
Schilling. Mein grofiter Dank aber geht nach
Ichenhausen, zu Herrn Archivar Georg Schuler
und zur Familienhistorikerin der Schillings, Frav
Kithe Schwarz. Ihr sei der vorliegende Aufsatz g¢-
widmet.

| ner Arbeit in mathematischer Logik)

| Volontdr, seit April 1987 wissen-

DER AUTOR

Dr. Ralf Biilow, geb. 1953, studierte
Mathematik, Informatik und Philo-
sophie in Bonn. Nach dem Diplom
1977 und der Promotion 1980 (mit él-

wechselnde Tadtigkeiten, von 1985 an

schaftlicher Angestellter (Abteilung
Forschung) im Deutschen Museum.
Arbeitsgebiete u.a. Computergeé-

schichte und Weltraumfahrt.
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MUSEUMS
PORTRAIT

Die Schweiz ist eines der technisch
am hochsten entwickelten Liander
der Erde. Thre Wirtschatt ist mangels
Bodenschitzen und anderer Rohstotte
ganz besonders aut die Technik angewie-
sen. Die Schweiz ist regelrecht dazu ver-
urteilt, an der Front der technischen Ent-
wicklung dabei zu sein.

Trotzdem hat die Schweiz sich als eines
der letzten Linder Europas ein techni-
sches Museum gegeben. Das Technora-
ma der Schweiz in Winterthur wurde
1982 erdffnet. Es kam nach langer Vor-
bereitungszeit auf private Initiative zu-
stande.

An guten Absichten hat es allerdings
schon frither nicht gefehlt. Im Jahr 1900
beschlof3 die ,,Gesellschatt ehemaliger
Polytechniker®, ein Verein von Absol-
venten der ETH Ziirich, eine Kommis-
sion fiir ein technisches Museum zu kon-
stituleren.

Der Beschluf§ erfolgte aut Antrag von
Prof. F.Linke aus Darmstadt, und er
wurde in Paris gefaflt. Das schweizeri-
sche Technische Museum hat also gleich-
sam einen auslindischen Vater und wur-
de im Ausland geboren. Bereits sieben
Jahre spiater mufite der Vorstand der GeP
indessen beschlieffen: ... den Versuch
als gescheitert aufzugeben und die ge-
schenkten Gegenstinde den Gebern un-
ter bester Verdankung zur Verfiigung zu
stellen.” Weil die wenigsten ,,Geber” an
thren Gegenstinden noch ein Interesse
bekundeten, endete vieles im Schrott. Ei-
nige besonders wichtige Objekte fanden
gliicklicherweise den Weg ins Deutsche
Museum. Eines davon, die Sulzer Ventil-
dampfmaschine, ist heute noch ein
Prunkstiick.

Warum war der Versuch
gescheitert?

Einmal wurde der Aufwand, wie oft bei
solchen Projekten, unterschitzt. Die
Verantwortung lag zu sehr in den Hin-
den von ohnehin iiberlasteten Persén-
lichkeiten. Es fehlte der Protfessionalis-
mus, der die Arbeiten am Deutschen
Museum so sehr auszeichnete. Einen
weiteren Grund nennt die Gel? selbst in
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ihrem Rundschreiben an die Mitglieder,
mit dem der Ubungsabbruch bekanntge-
geben wurde: ,,... Wihrend wir bei der
Vergangenheit ankniipfen wollten, wo-
bei unsere Sammlung auch im giinstig-

sten Fall fiir den gewohnlichen Sterbli-
chen aus altem Eisen bestanden hitte,

eing das Miinchener Museum vom heu-
tigen Leben und von dem aus, was zur
Zeit Giilugkeit hat, und zieht damit un-
endlich viel weitere Kreise ins Interesse.”
Beherzigenswerte Worte — auch heute
noch!

Die Idee eines technischen Museums
wurde erst am Ende des Zweiten Welt-

krieges wieder aufgegriffen, und zwar an

zwei Orten unabhingig voneinander: In
Ziirich — hier bildete sich ein Verein filf

ein Eisenbahnmuseum, dessen PPline sich
sehr rasch zu einem Verkehrshaus der
Schweiz entwickelten — und in Winter-
thur.

Man hat oft dariiber diskutiert, waru™
das technische Museum der Schweiz sél”
nen Standort ausgerechnet in Winterthur
habe. Dieser Standort ist bestimmt nich®
das Resultat einer Marketingstudie und
sicher nicht Bestandteil eines national‘ﬂﬂ
Tourismus-Konzeptes, es ist ganz €1l”
fach die Folge des genius loci. Das Tech-
norama mufte in Winterthur entstehen;
es gibt keinen zweiten Ort In der

: I.- -'JA.I.- . r-.-:
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Luftautnahme des
Technorama im Jahr der
Eréffnung 1982. (Alle
Fotos: Technorama,

Winterthur)

Schweiz, der so ausschliefSlich von der
[ndustrie und damit von der Technik ge-
prigt ist. So stand denn am Anfang die
[dee und die Begeisterung einiger Biirger
dieser weltoffenen und aufstrebenden
Stadt. Vielleicht spielte in den Hinter-
kopfen auch der Gedanke eine Rolle,
dafl man mit einer nationalen Institution
wie dem Technorama heraustreten kon-
ne aus dem Schatten des benachbarten
eroflen Ziirich.

Der Weg zur Realisierung war lang und
von vielen Riickschligen geprigt. Es ge-
lang nicht, die Unterstiitzung der eid-
genossischen Behérden im notwendigen
Ausmaf} zu erwirken. Die Stiftung Tech-
norama der Schweiz, 1969 gegriindet,
blieb weitgehend auf private Triger an-
gewiesen. Trotzdem wagte man sich an
den Bau eines Museumsgebiudes, und
am 8.Mai 1982 6ffnete das Technorama
der Schweiz seine Ptorten.

» Wissenschaft und Technik in lebendiger
Schau® formulierte der damalige Prisi-
dent des Vereins fiir ein technisches Mu-
seum, H. E. Egloff, in den fiinfziger Jah-
ren als Motto fiir das Technorama. Die
Technik, fiir viele eine bedrohliche Frem-
de, sollte im Technorama zu einer ver-
Bekannten werden. Dazu

trauten
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ORAMA DER SCHWELZ
[N WINTERTHUR

Simon Aegerter Das Technorama der Schweiz in Winterthur ist
eines der jungen technischen Museen Europas.
1982 wurde es erottnet. Seine zum Teil
neuartigen Einrichtungen — wie z. B. ein
Jugendlabor —, aber auch seine eindrucksvollen
Exponate ziehen eine wachsende Zahl von
Besuchern an.
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braucht es den direkten Kontakt, die
Moglichkeit der Begegnung mit der
Technik.

Die Architektur des Technorama-Ge-
baudes ist nicht unumstritten: Es 1st ein
fensterloser Kubus, der sich von aufien
kaum von irgend einem Industriebau un-
terscheidet. Die Architekten wollten den
Ausstellungsgestaltern damit die volle
Freiheit geben, das Licht unabhingig von
Wetter und Tageszeit als Gestaltungsmit-
tel einzusetzen. Dieses ,Black-
Box“-Konzept lifit die Besucher nicht
neutral: Die einen sind begeistert, die an-
deren lehnen es ab.

Acht Ausstellungssektoren und ein Ju-
gendlabor sind heute im Technorama
vorhanden. Dazu kommen wechselnde
Sonderausstellungen aus den verschie-
densten Sparten der Wirtschaft und der
Technik.

Begegnungen sollen im Technorama
stattfinden. Um Begegnungen zu vermit-
teln, braucht es Menschen. Wir haben
darum von Anfang an grofiten Wert auf
die Betreuung der Besucher gelegt. Wir
wollten mehr bieten als eine Museums-
aufsicht: eine echte Besucherbetreuung.
Dazu rekrutierten wir in Winterthur und
Umgebung Damen und Herren, meist im
Ruhestand, die Berufserfahrung in den
entsprechenden Branchen aufwiesen. Sie
haben die Aufgabe iibernommen, die
Ausstellung zu erkliren und wo immer
moglich Maschinen und Gerite vorzu-
fithren. Dieses Konzept hat sich be-
wahrt.

Der Sektor Textiltechnik eignet sich be-
sonders gut fiir Vorfithrungen. Hier fin-
det der Besucher Beispiele aus der Textil-
technik aus zwei Jahrhunderten. Die
wichtigsten Entwicklungsstuten der
Spinnerei, der Webere1 und der Stickere:
sind durch typische Maschinen doku-
mentiert. So steht der Seltaktor aus der
Mitte des letzten Jahrhunderts neben der
Ringspinnmaschine und der modernen
Rotor-Spinnmaschine. Alle drei Maschi-
nen werden mehrmals tiglich in Betrieb
genommen und demonstriert. Dabei
fehlt natiirlich das gute alte Spinnrad
nicht. Daf§ Maschinen nicht nur die ge-
wiinschten Waren produzieren, sondern
auch Lirm, erleben die Besucher bei der
Demonstration der Webmaschinen.
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Wenn der Schiitzen-Automat aus den
tiintziger Jahren lautt, erzittert das gan-
ze Haus. Welche Wohltat sind dagegen
die modernen schiitzenlosen Webauto-
maten — besonders die Luftdiisenwebma-
schine!

Die Entwicklung der Technik ist nie oh-
ne Einfluf§ auf gesellschaftliche Struktu-
ren geblieben. Dies lif3t sich am Beispiel
der Textiltechnik besonders eindriicklich
zeigen. Als die Maschinen kamen, ging
das Zeitalter der Heimarbeit zu Ende,
und es begann die Fabrikarbeit. Die er-
sten Spinn- und Webmaschinen waren
die Jobkiller des letzten Jahrhunderts,
und sie wurden denn auch entsprechend
feindselig begriifft. SchliefSlich aber ha-
ben die Maschinen mehr Jobs geschaf-
fen, als sie zuerst vernichtet haben. Die-
sem Abschnitt der Technikgeschichte ist
ein Teil des Textilsektors gewidmet. Die
Intformation wird hier hauptsichlich au-
diovisuell vermittelt.

Audiovisuelle Mittel werden auch im
Sektor Energie eingesetzt: Dem Thema
Energie ist eine fiir Europa einmalige,
spektakulire Multimedienschau gewid-
met. Die Bedeutung der Energietechnik
fiir die Wirtschaft, die Gesellschaft und
die Umwelt einst, jetzt und in Zukunft
wird in eindringlichen Bildern und
leichtverstindlichem Text dargestellt.
Realobjekte, darunter ein unvermittelt

Viele hundert Arbeitsstunden sind nétig,
um aus einem Stiick Schrott wieder eine
lauffihige Sulzer Dampfmaschine zu machen.

Anhand dieses Exponats
konnen die Zuschauer
handgreiflich erleben, daff
Zahnrider nicht rund sein

miissen.

Kraft, Bawegung

erscheinendes, wasserbetriebenes Was-
serrad, unterstreichen die Aussagen-
Spezialisten aus den verschiedenen Fach-
gebieten kommen im Film zu Wort.
Grundsitzliche Uberlegungen werden
von der Genfer Philosophin Jeann€
Hersch beigesteuert. Die Energieschau
hat in den tiint Jahren seit ihrer Konzep-
tion nichts von ihrer Aktualitit einge-
biifit.

Der zweite Teil des Energiesektors 1st
den Wirmekraftmaschinen gewidmet.
Diese Abteilung wird von den Physikleh-
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Wissenschaft zum
Anfassen im Jugendlabor.

Sl ce—— -

Leben, Lebensraum

rern der Oberstufe besonders geschiitzt.
Hier geben sich einmalige Moglichkei-
ten tiir den Anschauungsunterricht, denn
auch hier kénnen Maschinen und Moto-
ren vorgetithrt werden. Prunkstiick ist ei-
e grofle Sulzer-Ventildampfmaschine,
die elektrisch angetrieben wird. Aus ein-
lE:Uchtenden Griinden nicht in Betrieb 1st
€ine der allerersten industriellen Gastur-
binen der Welt, eine Lokomotiv-Turbine
aus dem Jahre 1938. Auf besonderes In-
teresse stoflen immer wieder die Heif3-
luftmotoren mit ihrem ruhigen Lauf und
d?m scheinbar ritselhatten Antriebsprin-
ZIp.
Bei den jiingeren Besuchern beliebt ist
der Sektor Automatik. Hier stehen ihnen
Ncue und neueste Computer zur Vertii-
sung, die sie nach Herzenslust auspro-
bieren knnen. Eher fiir Kenner ist dage-
gen die historische Abteilung im gleichen
Sf‘fktor. Die Ausstellungsstiicke reichen
hier von der Rekonstruktion der ersten
ekannten Rechenmaschine  von
W.Schikard bis zur Curta, dem Taschen-
rechner der vorelektronischen Zeit. Zu
bestaunen ist hier ein yoaurier der Com-
Putergeschichte: die ERMETH, der ein-

2ige in der Schweiz gebaute Groficom-
Puter,

Ein besonderer Reiz des Sektors Heim &
Hobby ist die regelmifige Vorfiihrung

Von historischen Musikautomaten. Das

,' Wunsch moglich

Technorama der Schweiz, Technoramastrafie 1
CH-8404 Winterthur
Offnungszeiten: Tiglich 1o—17 Uhr (Weihnachten,
25. Dez. geschl.). Fiir Gruppen ist gegen
Voranmeldung auch eine Abendétfnung nach

Eintrittspreise: Erwachsene Fr. 9,~

Kinder und Jugendliche Fr. 5,~

diinne Pfeifen der Serinette bildet einen
reizvollen Kontrast zum aufdringlichen
Scheppern des Orchestrions. Hohepunkt
der Vorfiihrung ist jeweils die computeri-
sierte Kirchenorgel.

Im Sektor Physik sind die Hologramme,
die Experimente mitStromund Magnetis-
mus und die Abteilung Kartographie und
Landesvermessung besonders beliebt.
Im Bereich Bautechnik konzentriert sich
das Technorama auf die Themen Briik-
ken- und Tunnelbau. Die Ausstellung
iiber Grofibriickenbau ist dem Gedenken
an unseren groffen Landsmann Othmar
Ammann gewidmet, der die bekannte-
sten Grof$briicken im Osten der USA ge-
baut hat.

Auflerst vielfialtig, aber eher statisch, pri-
sentiert sich der Sektor Werkstoffe mit
den wichtigsten Abteilungen ,, Werkstof-
fe im Wandel der Zeit“, ,, Werkstoffprii-
fung®, und ,Herstellung und Verarbei-
tung . Einzelne historische Priifmaschi-
nen eignen sich tiir Vorfiihrungen. Der

DAS TECHNORAMA
DER SCHWELZ

Sektor Arbeitssicherheit 1st zur Zeit in
Revision.

Zum eigentlichen Publikumsrenner ent-
wickelte sich das Anfang 1986 neu er6tf-
nete Jugendlabor. Auf iiber 700 m* Fli-
che stehen 120 Experimente aus vielen
Bereichen der Naturwissenschaft. Hier
kénnen die Besucher allein oder mit An-
leitung einfache aber auch anspruchsvol-
le Versuche durchfiihren und so die
wichtigsten Naturgesetze selbst erfor-
schen. Sie konnen die Schallgeschwin-
digkeit oder den elektrischen Wider-
stand alltdglicher Materialien messen,
herausfinden, warum ein Flugzeug fliegt
und warum ein Radfahrer nicht umftillt.
Aber auch die Planktonpopulation eines
Tiimpels oder die Photosynthese konnen
Forschungsthema sein. Auf jeden Fall
heifit das Motto: Wissenschaft zum An-
fassen!

Das Technorama der Schweiz will nicht
eine Andachtshalle der Technik sein,
sondern ein Ort der aktiven Auseinan-
dersetzung mit der Technik und ihren
Anwendungen. Es veranstaltet deshalb
regelmiflig Sonderausstellungen, Vor-
trige, Tagungen und Kurse. Es ist fiir alle
offen, die solche Anlisse durchfiihren
mochten. Die datiir ndtgen Einrichtun-
gen sind vorhanden: ein Auditorium mit
150 Plitzen und ein Restaurant.

Fast 700000 Menschen haben das Tech-
norama seit der Eroffnung besucht und
die Frequenzen sind steigend. Aus der
langen Vorbereitungszeit verfiigt das
Technorama iiber einen aufSergew&hn-
lich umfangreichen Fundus: fiir jedes
ausgestellte Objekt befinden sich deren
20 im Depot! Dieses reiche Sammelgut
wird dann hilfreich sein, wenn es darum
geht, die schlimmsten Liicken im heuti-
gen Ausstellungsangebot zu fiillen: Die
Elektrotechnik und die Informations-
technik stehen im Vordergrund. =

" DERAUTOR

Dr. Simon Aegerter, geboren 1938 1m
Kanton Bern. Studium der Physik an
der Universitit Bern; promoviert
1966. Forschungsaufenthalte in Indi- |
en und USA. Direktor des Technora-

ma der Schweiz 1980 bis 1987.
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Landstrecke der

Schwebebahn durch die
Ortschatt Sonnborn mit
Fahrzeug oo, 1903. (Foto:
Wuppertaler Stadtwerke
AG)

Bahnhof Doppersberg,
1900. (Foto: Wuppertaler
Stadtwerke AG)
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Schwebebahn
zu Wuppertal

Adalbert Kukan

Am 24. Oktober 1900 weihte Kaiser Wilhelm I1.
eine Teilstrecke der Schwebebahn in Wuppertal
ein. Sie ist bis heute in Betrieb und bat s.icf als das

sicherste Nabverkebrsmittel der Welt erwiesen —

das erstaunlicherweise nirgendwo in
Deutschland nachgebaut wurde. Adalbert
Kukan erzablt die Entwicklungsgeschichte der
Babn, beschreibt ihre Konstruktion und
illustriert seinen Beitrag mit historischen Fotos
vom Anfang dieses Jahrbunderts.

Bahnhof

Werther Briicke
Siidwest-Ansicht 198
(Foto: Wupper-

taler Stadtwerke AG)




Bereitﬁ in den achtziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts sahen
sich die damals noch selbstindigen, auf-
strebenden Gemeinden Barmen und El-
berfeld im Tale der Wupper — das heutige
Wuppertal mit 400000 Einwohnern gibt
es in dieser Form erst seit 1929 — mit der
Aufgabe konfronuert, das Problem des
schnellwachsenden Straflenverkehrs mit
moglichst zeitgemiflen Mitteln, entwe-
der oberirdisch oder unterirdisch zu 16-
sen.

Bis 1895 hatten Pferdestraflenbahnlinien
die Personenbetérderung bewiltigt,
1896 wurde das Netz elektrifiziert und
erweitert, aber auch diese Mafinahme
brachte nicht die erstrebte Entflechtung
des Individualverkehrs auf den stark be-
fahrenen und zunehmend vom Lasten-
verkehr frequentierten Verkehrswegen
im  langgezogenen, schlauchartigen
Wupper-Tal. Man erwog zuerst den Bau
einer Untergrundbahn, aber die ungiin-
stigen Bodenverhiltnisse machten diese
Pline zunichte. Auch dachte man zuwei-
len an die Errichtung einer Art Hoch-
bahn mit konventionellen Mitteln, das
heifdt Schienenverkehr auf Stindern wie
in Hamburg und Berlin, jedoch wurde
auch dieses Projekt von den weitsichti-
gen Stadtvitern der betroffenen Ge-
meinden verworfen.

Zur gleichen Zeit entwart Kommerzien-
rat Carl Eugen Langen, Erfinder, Kon-
strukteur und rheinischer Zuckerfabrik-
besitzer ein ginzlich neuartges Ver-
kehrsmittel und experimentierte eifrig
damit. Er stef jedoch bei den in Frage
kommenden Stadtverwaltungen nicht
auf Gegenliebe. Die Stidte Breslau,
Miinchen und Berlin konnten sich fiir
Langens revolutionire, einschienige
y»ochwebebahn™ — an sich eine Hinge-
bahn—ganz und gar nicht erwirmen.
Nachdem Langen zuvor mafigeblich an
der Entwicklung des epochalen Otto-
Motors mitgewirkt und eine Anzahl
technischer Neuerungen mit Erfolg in

Der erste Wagen der Serie AB wird

in der Nihe der Station ,,Zoo* auf das
Gleis gehiingt, 1898.

(Foto: Wuppertaler Stadtwerke AG)
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der Zuckerverarbeitung eingefiihrt hat-
te, begann er um 1890 mit der Entwick-
lung eines Hingebahnsystems zur Perso-
nenbeférderung. Den Leitgedanken da-
zu entnahm er seiner eigenen, von ithm
selbst eingerichteten Kélner Zuckerfa-
brik. Dort hatte Langen kleine Material-
wagen benutzt, die auf einer hochgelege-
nen Gleitschiene iiber den Boden dahin-
rollten. Eine recht eigenwillige, aber
funktionierende Einrichtung, die die
Nutzung einer gegebenen Raumfliche
auf zwei Ebenen erlaubte.

Langen kannte die Verkehrsprobleme
des Wupper-Tals und erkannte zugleich
die Chance, thnen mit seiner, von ihm et-
was enthusiastisch als ,,Schwebebahn®
apostrophierten Hingebahn zu Leibe zu
riicken, und legte der im Friihjahr 1887
zusammengeschlossenen ,,Hochbahn-
Kommission® der Stidte Elberfeld und
Barmen ein entsprechendes Projekt vor.
Bis zur Beschlufifassung der Stadtver-
ordneten-Versammlung dauerte es aller-
dings noch weitere sieben Jahre. Erst am
28.12. 1894 entschied man sich zum Bau
emner einschienigen Hingebahn und
ibernahm das System Langen. In den

Moderne Wagen und
Wagen der Baureihe OO
(siehe vorherige Seite)

Jahren, die der Verwirklichung vorange-
gangen sind, wurde das Fiir und Wider
des Langenschen Realisierungsvor-
schlags heftig in der Offentlichkeit dis-
kutiert. Eine gliihende Begeisterung der
Betiirworter einerseits und die leiden-
schaftliche, jedoch kaum sachliche Ab-
lehnung auf Seiten der Gegner (.-
wahnsinniges Unterfangen®, ,Satans
Werk™, ,siindige Eitelkeit® usw. waren
nur einige, gerne gebrauchte und diffa-
mierende Argumente der gegnerischen
Partei) kennzeichneten die Vorstufe des
Vorhabens.

Am 31.12. 1894 wurde schliefflich der
Vertrag iiber den Bau und Betrieb der
nunmehr auch offiziell ,,Schwebebahn”
genannten Hingebahn zwischen den
Oberbiirgermeistern Wegner und Jaeger
sowie der ,Elektrizitits-AG“ (vormals
Schuckert & Co./Niirnberg) abge-
schlossen. Vereinbart wurde eine Strek-
kenfithrung beginnend mit der Station
Zoo tiber die Wupper bis Rittershausen
(Oberbarmen). Zu diesem Zweck wurde
ein Tochterunternehmen der , Elektrizi-
tits-AG*, die ,,Continentale Gesellschaft
fiir elektrische Unternehmungen® ins Le-
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ben gerufen. Auch die Diisseldorfer Re-
glerung konnte die Erteilung der Bau-
genehmigung nicht verweigern: Am
31.10. 1896 wurde das Dokument ausge-
fertigt* Der Einwand der protestierenden
Anlieger — insbesondere aus Sonnborn-
Vohwinkel —, man werde von den vorbei-
fahrenden Wagen der Schwebebahn 1n
die Schlafzimmer der Biirger sehen kon-
nen, wurde zuguterletzt gleichfalls ent-
kriftet. Man empfahl den Beschwerde-
tihrern, gegebenenfalls einfach die Vor-
hinge zuzuziehen. Dabei blieb es auch.
Dem Bau des einzigartigen Verkehrsmit-
tels stand also nichts mehr im Wege, es ist
mittlerweile sogar zu einem angesehenen
und gern gesehenen, modernisierten In-
dustriedenkmal geworden, das heute wie
damals nach der Eréffnung unverindert
tiglich 55 o0oo Fahrgiste auf einer Strek-
Ke von 13,3 km befordert.

Uberliefert und verbiirgt ist ein Aus-
Spruch des Dichters Jean Cocteau:
»ochaut an, ein Engel!”, als er die ,hin-
gende Kabinenbahn®™ (dies ist der kor-
rekte Fachausdruck der heutigen Zeit)
zum ersten Mal erblickte. Die Betiirch-
tung vieler Barmer, durch die Bahn wiir-
de ihre Stadt ,,... in einer Weise verun-
ZEIEI‘IZ, die haarstriubend ist ...” (aus
¢inem zeitgendssischen Flugblatt), hat
sich offenkundig nicht bewahrheitet. Im
Gegenteil. Die Schwebebahn wuchs sich
zu einer bis heute in ihrer Eigenart nicht

Bau der Landstrecke bei

Hammerstein, 1901.

(Foto: Wuppertaler
Stadtwerke AG)

iibertroffenen Berithmtheit aus, und
nicht einmal die zumindest anfangs nicht
uniiberhorbaren Fahrgeriusche ver-
mochten es, ihre Bedeutung und spitere
Beliebtheit zu schmilern. Heute 1st die
jung gebliebene Schwebebahn das skur-
rile, charakteristische Wahrzeichen der
weitverzweigten GrofSstadt  Wupper-

tal.

Vom Baubeginn 1898 bis heute

Der Baubeginn war im Sommer 1898.
Fiir die insgesamt 472 Eisenstiitzen des
tragenden  Geriists bendugte man
19 200 Tonnen Stahl und Eisen. Das Ge-
riist (ohne Wagenhallen) besteht aus
Fachwerktrigerbriicken (,Rieppel-Tri-
ger’), urspriinglich 469 Briicken von 21
bis 33 m Linge, die auf Pendelrahmen
gelagert sind. Jede Briicke ruht mit einem
festen und einem in Lingsrichtung be-
weglichen Lager aut den Jochbalken der
Stiitzen. Die Lingskrifte werden von
Verankerungspunkten alle 200 bis 250 m
aufgenommen. Der Rieppel-Triger ist
(je nach Linge) 36- bis g42fach statisch
unbestimmt. Es handelt sich hier um eine
konstruktive Losung, die Anfang des
Jahrhunderts noch nicht statisch erfaf-
bar und berechenbar war. Erst heutige
Berechnungsmethoden erlauben eine Si-
mulation und beweisen quantitativ — was
dem Praktiker qualitauv bekannt war —
eine hohe Kraftumlagerungsmoglichkeit
in diesem Fachwerksystem, wodurch
Uberbeanspruchungen einzelner Kon-
struktionsglieder ausgeglichen werden.

Die Schiene ist im Abstand von 75 cm auf
Unterlagsplatten gelagert und auf dem
Schienentriger so befestigt, dafl sie
lingsbeweglich bleibt. Die Lingsbewe-
gungen werden in Dilatationsstéflen auf-
genommen. Das Material besteht aus ei-
nem Stahl, dessen mechanische Eigen-
schaften dem des heutigen St 37 gleichen.
Wegen ausgeprigter Steigerungszonen
darf am — urspriinglichen — Geriist nicht

Schwebebahn

Niet- und Schraubverbindungen mog-
lich, die an konstruktive Ausbildung

(Querschnittsschwichung), Sorgtalt der
Montage (Passung) und Material beson-
dere Anforderungen stellen. Insbesonde-
re diirfen nicht etwa gerissene Bolzen
oder geldste Schrauben (z.B. der Schie-
nenbefestigung) vom Geriist herabfallen.
Beianderen,aufgestinderten Bahnen, die
in der Regel ein geschlossenes Gleisbett
haben, ist dies weniger problematisch.

Es entstanden insgesamt 19 Bahnhotfe
auf der Strecke, die auf 944 Einzelbei-
nen ruht und 16 Millionen Goldmark
gekostet hat (etwa 65 Millionen DM).
Der Bau schritt ziigig voran, und so
konnte am 4. 3. 1900 die erste Probetahrt
stattfinden, der im Sommer weitere
folgten. Am 24.10. 1900 weihte dann
Kaiser Wilhelm II. samt Getolge bei ei-
ner Fahrt von Doppersberg (Elberfeld-
Mitte) nach Vohwinkel mit groflem,
preuflischem Pomp und Spektakel die
Schwebebahn ein. Ein halbes Jahr spi-
ter, genau am I.3. 1901, fand fiir den
Streckenteil ,,Kluse-Zoo“ die offizielle
Inbetriebnahme statt. Zweir Monate spi-

ter im Mai 1901 wurde dann der Ab-
schnitt ,,Zoo-Vohwinkel® der Strecke
eroffnet, und schliefflich folgte am
27.6. 1903 die Freigabe der Reststrecke
,Kluse-Rittershausen™ (heute Oberbar-
men).

Bis heute legte die Schwebebahn gut
290 Millionen km zuriick und beférder-
te insgesamt ca. 1,4 Milliarden Fahrgi-
ste, wohl eine einmalige Leistung, die sie
in threr hochst wechselvollen und oft-
mals unruhigen Geschichte vollbrachte.
Nachstehend einige Meilensteine und
schicksalstrichtige Ereignisse aus der
,Laufbahn“ der geliebten, bis heute oh-
ne Unfall mit tédlichem Ausgang ver-
kehrenden Wuppertaler Schwebebahn:
— 1925 wurde die Marke ,,20 Millionen

beforderte Fahrgiste™ erreicht.
— 1926 Neubau des Bahnhofs Déppers-
berg.

geschweifit werden. Dadurch sind nur — Mai/Juni 1944: bei Luftangritfen aut

Kultur & Technik 3/1987 179§



Schwebebahn

Barmen wird die Bahn schwer beschi-
digt, voriibergehende Betriebseinstel-
lung.

— 19.12. 1944: der Betrieb wird wieder
aufgenommen.

— 1.1. 1945 : erneute Unterbrechung der
Strecke durch wiederholte Luftan-
gritfe, dieses Mal auf Vohwinkel.

— Ostern 1946: Erottnung der wieder-
hergestellten Gesamtstrecke.

— 21.7. 1950: der junge Zirkuseletant
» Tuffi springt bei einer Werbefahrt
aus der fahrenden Kabine und landete
unversehrt in der Wupper.

— April 1967: Eroffnung des neuen
Bahnhofs , Alter Markt”.

— 11.9. 1968: ein schleudernder Lkw-
Anhinger rammt im Stadtteil Sonn-
born einen Stiitzpfeiler, das Geriist
stiirzt auf die Strafle. Die Folgen:
10 Wochen Betriebsausfall auf der
Gesamtstrecke.

— 1972—1974: Erneuerung des komplet-
ten Wagenparks durch 28 moderne

Gliederziige. Erhalten bleibt als
Prunkstiick der ehemalige sog. Kai-
serwagen.

— Juli1973: 16 Tage Betriebsruhe wegen
notwendig gewordener Anhebung ei-
nes Streckenteils im Bereich des Auto-
bahnnetzes Sonnborn.

— August 1974: Einbau der Wendeanla-
ge im Bahnhot Zoo/Stadion.

— Mai 1976: die Schwebebahn feiert
75.Geburtstag! Prominenz und Giste
aus Nah und Fern feiern gemeinsam
mit der Bevolkerung.

— September 1982: Eroffnung des
Bahnhots Ohligsmiihle.

— 1979—1984: Erneuerung und Verstir-
kung der Briickenlager am Schwebe-
bahngeriist.

— 1984: Bahnhot , Werther-Briicke"
wird im Jugendstil restauriert.

Einige technische Daten

Seit Betriebsbeginn gab es dre1 Wagen-
typen, und zwar die der Bauserien oo,
so, 72. Der alte Wagenpark, iiberwie-
gend aus den Griindungsjahren der
Schwebebahn 1900/1912 und der Bau-
rethe 1950, war sehr anfillig und unter-
haltsaufwendig geworden. Die relativ
kurze Lebensdauer der ,jiingeren Wa-
gen i1st durch die Verwendung von nicht
sehr hochwertigen Materialien in den
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Nachkriegsjahren zu erkliren. Zudem
entsprach die technische Ausstattung
der alten Wagen nicht mehr den Antfor-
derungen an einen modernen Stadt-
bahnbetrieb und einen Einmannbe-
trieb.

Somit wurde entschieden, simtliche
Wagen durch eine Serie neuer Fahrzeu-
ge zu ersetzen. Wihrend die alten Ziige
aus zwel Wagen mit einem zuldssigen
Fassungsvermoégen von 130 (Baurei-
he 1900) bzw. 160 Personen (Baurei-
he 1950) bestanden, wurden die neuen
Fahrzeuge im Hinblick auf den anzu-
strebenden Einmannbetrieb als Gelenk-
wagen mit einem zuldssigen Fassungs-
vermogen von rd. 200 Personen konzi-
piert. Das 'ITragegeriist liegt 12 Meter
iber der Wupper bzw. 8 m iiber der
Strafle im Bereich Sonnborn-Vohwin-
kel. Die Betriebsspannung des elektri-
schen Antriebs betrigt 6oo Volt Gleich-
strom (% 25%), die Fahrmotoren eines
Gelenkzuges leisten je 50 kW bei 187 A
und 1.700 Upm. Die Spannung des
Bordnetzes betrigt 24 V. Ein moderner
Wagentyp kann 204 Fahrgiste aufneh-
men, hiervon 48 Sitz- und 156 Stehplit-
ze. Die blau-orange Leichtbaukonstruk-
tion mifft 24 m in der Linge, ist 2,20m
breit und 2,50 m hoch. Das Leergewicht
des Gelenkzuges betrigt 22 t, vollbesetzt
35,5 t. Die Hochstgeschwindigkeit be-
lauft sich auf 6o km/h, die mittlere Rei-
segeschwindigkeit liegt bei 25 km/h. Ei-
ne einfache Fahrt nimmt etwa 35 Minu-
ten von Endhaltestelle bis Endhaltestelle
in Anspruch.

Die Konstruktionsweise der Fahrschie-
nen machte die Schwebebahn absturz-
und entgleissicher. Ein ausgekliigeltes
Blocksignalsystem verhindert Auffahr-
untille weitgehend. Es ereignete sich in
85 Jahren ein einziger Auffahrunfall
(1917), der freilich ohne schwere Folgen
blieb. Die einzige ,,Entgleisung™ in eben-
falls 8¢ Jahren geschah am 8.12. 1970
und verliet genauso glimpftlich. Somit
diirfte die Wuppertaler Schwebebahn
das sicherste Nahverkehrsmittel der
Welt sein.

Unter all den modernen orange-blauen
dreiteiligen Schwebebahn-Gelenkziigen
tillt ein Gefihrt aus dem Rahmen, und
zwar der leuchtend rote ,Kaiserwagen®,
Kaiserwagen deshalb, weil einstmals
Kaiser Wilhelm II. mitsamt Gemahlin

Auguste Viktoria darin durch das Wup-
per-Tal schwebte. Dieser Wagen Nr.§
(Bj. 1900) steht aber nicht etwa im Mu-
seum, sondern verkehrt an Wochenen-
den und Feiertagen planmiflig auf der
Strecke. Man kann ithn zu feierlichen,
privaten Anldssen sogar mieten. Das
schone, alte Vehikel wurde 1976 gene-
raliiberholt und stlecht restauriert.
Pliischgepolsterte  Sitze, goldfarbene
Vorhidnge, nostalgische Leuchten ma-
chen 1hn noch attraktiver. Er faflt aller-
dings nur 62 Plitze, gibt jedoch die At-
mosphire der Jahrhundertwende getreu
wieder und besitzt eine unbestreitbare
Ausstrahlung, der auch die Videokame-
ras und Monitore an den modernisierten
Bahnsteigen keinen Abbruch tun.

Der Konstrukteur der Bahn und Erfin-
der ihres Prinzips erlebte allerdings
nicht den Siegeszug seines Werks.
C.Eugen Langen verstarb bereits 1895,
aber seine Enkelin wohnte der spiteren
Einweithung bei und iiberreichte der
Kaiserin einen Rosenstraufl aus diesem
Anlaf3.

Die anfinglichen Kinderkrankheiten
der Bahn wie beispielsweise hingenge-
bliebene Kabinen auf offener Strecke
oder Kurzschliisse usw. waren schnell
beseitigt. Heute gehodrt der im wahrsten
Sinne des Wortes ,,Schlangenlinie® fah-
rende ,, Tausendfiifller (944 Einzelbel-
ne) unverriickbar zum vertrauten Stadt-
bild der romantisch-geschiftigen, sym-
pathischen Stadt an der Wupper. Trad!-
tionsptlege wird dort — bei allem Fort-
schrittsdenken — nach wie vor wohltu-
end grofigeschrieben, und die grofie,
alte, aber quicklebendige Dame, Wup-
pertals unnachahmliche Schwebebahn,
fiigt sich unverindert harmonisch in das
abwechslungsreiche Landschaftsbild. U
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\ Adalbert Kukan ist Fernmeldeingeni-
eur und Publizist. Zeitwelse war er
- Mitarbeiter ber ITT. Er ist Iniuator

und Erbauer des Deutschen Urlau-
berfunks, Verfasser von Fachartikeln

iiber elektronische Medien in ,,Funk",
NTZ, ,,Funk-Korrespondenz®, ,,Ob-
server” usw. Erist ebenso als Technik-
' historiker wie als Berater fiir Medien
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Harald Hartung

Traum im Deutschen Museum

Die uns auffallen, das sind Maschinen

aus einem fremden Jahrhundert...
Lars Gustaf'sson

Hiter der Tiiren und Tore

Wie stehst du vor mir

alter Mann, steinalt
Steinhaufenalt, mit

Rillen im Antlitz

Verschattet durch eine Mutze
Nachtdienstmiitze, Schaffnermiitze
Dayrische Brocken, Steinbrocken
ZW1lschen den Zahnen

dein LAacheln, Altmannerlzcheln
entbloBt - und ich soll dir folgen?

Ein friiher Morgen, die Halle
dammernd, du bespritzt die toten
dinosaurischen

Wasserrdader mit Wasser, das
ihnen Lust macht auf weiteres
Wasser, aufs Laufen

Dann laufen sie an

dchzend und knarrend

€ines ums andre

Ohne etwas zu treiben als

Sich und die schleiernden Speichen

Hiter der Herde

Hundstoter, Schlangentoter, kamst
€inst unters Rad, das

du nicht erfandest

Sind das die Rillen im Antlitz:
deine Geschichte

die du mir verschweigst?

Les ich Geduld gegen Fragen

gegen all meine Ungeduld
weiterzukommen

durch endlose Abteilungen

(dahin, wo ich noch nicht bin, doch
Sein mochte: zu mir)

Es gibt die Tiere auf Radern

lmmer noch nicht, sagst du, doch ich
ware gern das Rumpelstilzchen

auf goldenen Kugellagern, denn

Mit dem Rad kam alles ins Rolln

Sag ich und will schon im Hui

durch die d@ltren Abteilungen

WO die Ochsen auf dem Gopel

Nur noch Metaphern sind fiir schweilB3-
Creibende Arbeit

toter Geschichte

Und schon ist man im Jahrhundert

WO Dampf alle Topfdeckel hebt
Und der heiBe Brei
auf die StraBe schwappt:

im Clair obscur des Fabriksaals
Gebeugte Ausgebeutete

taub fiir Signale

bei dem ohrenbetdubenden

Larm auf den Schiittelrutschen: "So
(schreit der Aufseher)

stellen wir uns Geschichte wvor

Wie falsch das ist, geehrter Herr
das sehen Sie im ndachsten Bild!"

Das ALLERHEILIGSTE nicht wahr
braucht immer Stille (denn dann glaubt
man erst): Ein groBer gefliester
gebohnerter Saal

und im Hintergrund

das Grolle Summende Schwungrad

(du darfst glauben, daB es eins ist)
Vollgekapselt lauft es, "entdrohnt"
und bebt nicht in seinen Lagern

Nur an den FuBllen spurt man ein
Kribbeln, nicht unangenehm, wie
Liebe oder Entspannung sanft

Die Beine schlafen dir ein und
langsam, von unten

das ubrige auch: Wenn du dich
rihrst, mochtest du schreien vor Schmerz
Du ruhrst dich nicht, es ist zu spat

Am Ende des Saals

an der weillen Wand

bewegt sich etwas

wie von einem Luftzug

als wars die Wand selbst die sich regt
oder ein Leintuch

das eine Offnung

verdeckt, eine Hohle oder

die nachste Abteilung: Was ist

dort? Dort 1st:nichitss i Nichts

als eine Augentauschung: die

Zukunft der Zeiten

Schautafeln werden gepinselt

wenn die Erkenntnis nicht mehr brennt

#*

Da ist mein Hermes fort und wie
vom Boden verschluckt - ich wende
mich zu den alten Maschinen

die mich als Kind faszinierten
ein Zauberer der

wellle Kaninchen in die o0l-
glatten Zylinder praktiziert
und seine Lust hat

an Balanziergestange und
Schiebersteuerung, vor allem

an der Lokomotive, dem

alten Puffing Bill

M:rr—&/ ME/L:'TQ (729791

, Traum im Deutschen Museum* heifit der Gedichtband, den Harald Hartung
1986 verdffentlicht bat. Der Autor stellte uns ein Manuskript des Titelgedichts
zur Wiedergabe zur Verfligung. Der Abdruck geschieht mit freundlicher Geneb-
migung des Verlages R. Piper, Miinchen.

Massen-Bewegung

das glige Hin und Her von

Kolben (man schwitzt schon beim Zusehn)
Und Pleuelstangen und R&ader

halten Transmissionen in Gang

. Der Autor, Dr. Harald Hartung, geb. 1932, Lyriker, Essayist, Kritiker, ist Pro-
Riemen flattern von der Decke

fessor fiir Deutsche Sprache und Literatur an der TU Berlin.
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GEORG-AGRICOLA-GESELLSCHAFT

zur Forderung der Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik e.V.

Charlotte Schonbeck

Ingenieur
in Wissenschatt,
Industrie
und Gesellschaft

Festkolloquium

anlifilich des 7. Geburtstages
von Wilhelm Dettmering

Das Institut tiir Strahlantriebe und
Turbomaschinen der Rheinisch-
Westtilischen Technischen Hochschule
lud am 23. Januar 1987 zu einem Festkol-
loquium anlidfilich des 75.Geburtstages
von Professor Dr. Wilhelm Dettmering
ein. Die grofle Zahl der Gliickwiinsche
und Reden zeigte in eindrucksvoller
Weise in dem Lebenswerk von Wilhelm
Dettmering eine Auttassung von der Ti-
tigkeit eines Ingenieurs, die nicht ,,Beruf
um des Broterwerbs willen bedeutet,
sondern Lebenstorm und Lebenshal-
tung”. Die Erottnungsworte von Heinz
E.Gallus, dem Direktor des Institutes,
und die Gruflworte und Ansprachen
wiirdigten vor allem Wilhelm Dettme-
rings Verdienste um den Aufbau des In-
stitutes und seine Erweiterung zu einem
internationalen Forschungszentrum aut
dem Gebiet der Strahlantriebe, sein En-
ecagement innerhalb der Fakultit tiir eine
universitire Ausbildung der Ingenieure
wihrend 1thres Studiums und seinen Ein-
satz fiir Belange der Hochschule als
Dekan 1n den schwierigen Jahren
1968/69.

Die zahlreichen Gruflansprachen und
Gliickwiinsche von Vertretern aus Wis-
senschaft und Industrie machten Dett-
merings erfolgreiches Wirken als Pionier
der Luft- und Raumfahrt, aber auch sein
Eintreten fiir das verantwortliche Wir-
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ken des Ingenieurs in unserer Gesell-
schaft deutlich.

Die Gliickwiinsche der Georg-Agricola-
Gesellschaft iiberbrachte Dr. Hans R6-
ver. Er verband seine Gratulation mit der
Bekanntgabe der Stiftung eines Preises
fiir hervorragende Arbeiten auf dem Ge-
biet der Technikgeschichte. Dieser Preis,
der besonders fiir junge Wissenschaftler
gedachtist, hat zu Ehren des Jubilars den
Namen ,, Wilhelm-Dettmering-Preis” er-
halten.

Welche Vielfalt und Weite zum Inge-
nieurberuf fiir Wilhelm Dettmering ge-
hort, zeigte die anschlieflende Laudatio
von Dr. Horst-Georg Schmalfuf3.!

Die einzelnen Lebensstationen 6ffneten
Wilhelm Dettmering sehr unterschiedli-
che Aspekte von der Tétigkeit eines Inge-
nieurs: Als 21jdhriger arbeitet er im Kreis
der Technikpioniere W. Dornberger und
W. von Braun in Peenemiinde an der
Entwicklung von Raketenstarthilfen. Es
ist eine Zeit des technischen Erfindens,
Erprobens und Verwirklichens grofler,
aufsehenerregender Projekte. Den Spiir-
sinn fiir das ,,Abenteuer Technik®, das
hinter so vielen Entdeckungen und Lei-
stungen der Ingenieure steckt, bewahrt
sich Dettmering auch bei allen seinen
spateren Aufgaben.

Nach dem zweiten Weltkrieg schliefit
Dettmering zunichst sein Studium in
Braunschweig ab. Erlegt hier die Grund-
lage fiir seine wissenschaftliche Tatigkeit
auf dem Gebiet der Stromungsmaschi-
nen. 1948 geht Dettmering als Oberinge-
nieur an den Lehrstuhl fiir Turbomaschi-
nen der RWTH Aachen. Ein neues
Aufgabenfeld 6ffnet sich: Autbau des In-
stitutes in den Schwierigkeiten der Nach-
kriegszeit, Promotion zum Dr. Ing. an
der Hochschule Aachen, 1962 Ernen-
nung zum ordentlichen Professor und
Leiter des Institutes fiir Strahlantriebe
und Turbomaschinen. Unter seiner Fiih-
rung wird das Institut zu einem interna-
tionalen Zentrum fiir Strémungsmaschi-
nen. Viele Verotfentlichungen entstehen

| zum 31. Mirz erbeten.

' liches Problem behandeln. Das Datum |
| der Diplom-, Magister- oder Doktor- |

| zu halten.

Die Gemrg-Agrimla—GESEllscha_ft

zur Forderung der Geschichte
der Natur und Technik

stiftet fiir hervorragende Arbeiten auf
dem Gebiet der Technikgeschichte den

WILHELM-DETTMERING-
PREIS

Der Preis soll jahrlich fiir eine hervor-
ragende Magister- oder Diplomarbeit
vergeben werden. Doktorarbeiten
kénnen dann in Betracht gezogen wer-
den, wenn es sich um die erste akade-
mische Qualifikation des Vertassers
aut dem Gebiet der Technikgeschichte
handelt und vorausgegangene Arbei-
ten rein technisch-systematischen
Charakter hatten.

Die Auszeichnung ist mit DM 3000,
dotiert und wird mit einer vom Kurato-
rium unterzeichneten Urkunde iiber-
reicht.

Teilnahmeberechtigt an der Ausschrei-
bung sind Kandidaten, die ihre Arbeit
an einem Institut bzw. Fachbereich fiir
Technikgeschichte der Bundesrepublik |
angefertigt haben.' Die Leiter der In-
stitute bzw. Fachbereiche werden bis
zum 31.Januar eines jeden Jahres mit
der Bitte angeschrieben, einen Vor-
schlag fiir die Verlethung des Preises
fiir das vergangene Jahr zu unterbrei-
ten. Die Vorschlige werden jeweils bis

Die Arbeit muf§ ein technik-geschicht- '

urkunde mufl in dem der Ausschrel-
bung vorausgegangenen Jahr liegen.
Die Entscheidung iiber die Zulassung
und Bewertung der einzelnen Arbeiten
sowie die Zuerkennung des Preises ob-
liegt einem vom Vorstand der Georg-
Agricola-Gesellschaft bestellten Kura-
torium.

Die Preisverleihung findet jewells
bei der Jahresmitgliederversammlung |
statt. Der Preistriger hat iiber seine

preisgekronte Arbeit ein Kurzreferat

' Die Namen der Institute bzw. Fachbereiche
fiir Technikgeschichte in der Bundesrepublik
und die ausfiihrlichen Statuten fiir den Wilhelm-
Dettmering-Preis konnen beim Geschiftsfiih-
rer der Georg-Agricola-Gesellschatt, Herrn
R. Gabrisch, Tersteegenstr. 28, 4000 Diisseldort, |
angefordert werden.

e




.
in diesen Jahren iiber Strahltriebwerke
und deren unterschiedliche Komponen-
ten. In dieser Zeit geht es Wilhelm Dett-
mering einerseits um intensive For-
schungsarbeit, aber andererseits auch um
eine verantwortungsvolle Lehrtitigkeit
und personliche Betreuung seiner zahl-
reichen Studenten. In der Ausbildung der
Jungen Wissenschaftler setzt er wichtige
Schwerpunkte: seine Lehrveranstaltun-
gen sind so anschaulich wie moglich, und
das Verhiltnis von Theorie und Praxis ist
Immer ausgewogen. Hinweise auf die
ethische Verantwortung fiir die Auswir-
Kungen der Ingenieurstitigkeit in der
Gesellschaft kennzeichnen seine Vorstel-
lungen von der Arbeit als Hochschulleh-
rer. Dariiber hinaus widmet Dettmering
den Belangen der Hochschule viel Zeit
und Kraft. Zahlreiche Ehrungen, Rufe
an andere Universititen und Einladun-
gen zu Gastprotfessuren werden thm in
dieser Zeit zuteil.

1970 beginnt fiir Wilhelm Dettmering
Noch einmal eine vollig neue Moglich-
Keit, als Ingenieur in einem weiten Wir-
Kungskreis einfluffreich zu arbeiten: Er
Wird in den Zentralvorstand der Firma
Krupp berufen. Von dem Wissenschaft-
ler und Hochschullehrer erwartet man
Anregungen fiir die Entwicklung neuer
Technologien in verschiedenen Unter-
nehmenszweigen. Der Wechsel in die In-
dustrie macht eine weitere Seite von
Dettmerings Berufsauffassung sichtbar:
Thm ist es wichtig, das Zusammenwirken
von Wissenschaft, Technik und Wirt-
Schaft zu férdern. Fast selbstverstindlich
retht sich in diese Zielsetzung ein, dafd
Wilhelm Dettmering 1975 den Vorsitz
dfis Vereins Deutscher Ingenieure iiber-
Nimmt und hier auf eine Besinnung der
Ingenieure auf ihre Stellung und Verant-
Wortung in der Gesellschaft hinwirkt.
»Der Briickenschlag zwischen den politi-

Prof. Dr. W. Dettmering
Foto: Wolfgang Eller

schen, sozialen, wirtschaftlichen und
technischen Bereichen™ seiner Tatigkeit
ist die Zielsetzung fiir thn.

Der Ruhestand und das Ausscheiden aus
dem Industriekonzern 1977 bedeutet fiir
Dettmering den Beginn emner neuen
Schaffensperiode: Er ist in zahlreichen
wissenschaftlichen und wirtschattlichen
Verbinden titig und tibernimmt den
Vorsitz der Georg-Agricola-Gesell-
schaft. Sein Einsatz fiir die Forderung
der Technikgeschichte in Deutschland
findet seine nachdriicklichste Form in
der Herausgabe der mehrbindigen Kul-
turenzyklopidie der Technik. Die Ziel-
setzungen dieses Werkes, Technik in den
verschiedenen historischen Epochen als
Kulturfaktor sichtbar zu machen, gibt
noch einmal einen Eindruck von der
Weite von Dettmerings Ingenieurtum,
die weit iiber den ,Broterwerb™ hinaus-
geht. Er selbst umreifSt sie 1985: ,,Hautig
werden die Ereignisse in der Gegenwart
erst dann voll verstanden, wenn sie Ge-
schichte geworden sind, also im histori-
schen Zusammenhang gesehen werden.
Das trifft auch fiir Naturwissenschaften
und Technik zu, die stets eingebettet sind
in den herrschenden politischen, 6kono-
mischen und kulturellen Rahmen ihrer
Zeit.:?

In diesem Anliegen sind die Aufgaben
Wilhelm Dettmerings aus den verschie-
denen Lebensstationen integriert: das
Wirken als Ingenieur in Wissenschaft,
Industrie und Gesellschaft im Bewufit-
sein der kulturhistorischen Rolle der

Technik.

Dieses umfassende Verstindnis von
Technik nahm Prof. Dr. Kurt Hansen,
der Vorsitzende des Kuratoriums der
Georg-Agricola-Gesellschaft, in seiner
anschlieffenden Festansprache wieder
auf. Er hatte sie unter das Thema gestellt
,Mensch und Technik — Ein Streifzug
durch die Vergangenheit bis zur Gegen-
wart’. Er schilderte auflerordentlich ein-
dringlich und anschaulich die Entwick-
lung der Technik im Rahmen der kultu-

rellen Situation in den vergangenen

200 Jahren in Deutschland. Es ging thm
dabei um Gesichtspunkte 1m Umteld
neuer technischer Erfindungen, die fiir
die Geschichtsschreibung oft nicht ein-
mal der Erwihnung wert sind. Ein Bei-
spiel soll diese Sicht von Technikge-
schichte verdeutlichen: Der Siegeszug
der Dampfmaschine und der Bau der er-
sten Eisenbahnen geschieht in der Zeit
der Napoleonischen Kriege. Die Wende
in der Industrie, das Aufblithen des Un-
ternehmertums und des Verkehrswesens
bringen nicht nur Wohlstand, sondern
auch grofSe Probleme. Viele Bauern ver-
lieren Grund und Boden, Wohnungsnote
entstehen, Epidemien treten auf und tor-
dern viele Tote. Die Bevolkerung kann
nicht aus eigener Kraft gegen diese so-
zialen Mifistinde autbegehren. Die en-
gen religiosen Bindungen hemmen hier
tiefere Verinderungen.

Diese Betrachtung der technischen Ent-
wicklung mit ihren politischen, wirt-
schaftlichen und sozialen Folgen fiir den
einzelnen und ganze Bevolkerungsgrup-
pen fithrte Hansen bis zur Gegenwart
weiter. Es wurde zum Abschluf} des Fest-
kolloquiums in seinen Ausfithrungen
klar, dafl wir heute immer meinen, in ei-
ner revolutionierenden Zeit zu leben,
und dabei leicht vergessen, daf} ,frither
Innovationen oft ebenso das Leben des
einzelnen und der Gesellschatt verindert
haben. Die Verinderungen durch die
Technik in den vergangenen 200 Jahren
sind stirker als die Eintliisse der Technik
in den tausend Jahren davor.”

' Die Ansprachen und Vortrige des Festkollo-
quiums werden 1m Rahmen der Institutsschritten
des Instituts fiir Strahlantriebe und Turbomaschi-
nen verdffentlicht. Eine Bibliographie der Arbeiten
von W.Dettmering und eine ausfiithrliche Wiirdi-

gung findet man in H. E. Gallus, Prof. Dr. Ing. Wil-
helm Dettmering, Festschrift zum 70. Geburtstag.

* W.Dettmering, Schriften der Georg-Agricola-
Gesellschaft, Nr. 11, 1985
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SELBSTZEUGNISSE GROSSER WISSENSCHAFTLER

Alexander von Humboldt

Alexander

von Humboldt

und sein
JK0SMOSs

Rudolf Heinrich

An einem der ersten Dezem-
bertage des Jahres 1847
wurde im friedlichen Stuttgart ei-
ne Schlacht geschlagen, die in die
Annalen der Literaturgeschichte
eingegangen ist. Belagert wurde
das Verlagshaus Cotta, in dem
soeben der zweite Band von Ale-
xander v. Humboldts Alterswerk
,JKosmos*® eingetroffen war; die
Kimpfer beiderlei Geschlechts —
allesamt wohlanstindige Biirger
— scheuten kein Mittel bis hin zu
Pliinderung und Bestechung, um
in den Besitz eines der begehrten
Exemplare zu gelangen. Der da-
mals 78jihrige Verfasser war
schon lange einem breiteren Pu-
blikum vor allem als Forschungs-
reisender ein Begriff gewesen,
hatte er doch am 23.Juni 1802
mit der Besteigung des Chimbo-
razo in Ecuador einen Hohen-
weltrekord aufgestellt, der erst
1828 iiberboten wurde, doch
jetzt avancierte er mit einem
Schlag zum erfolgreichsten und
hochstbezahlten  Schriftsteller
seiner Zeit. Hitte er mit Geld so
umgehen kénnen wie sein ebenso
beriihmter Bruder Wilhelm, er
wire aller finanziellen Sorgen,
die ihn jahrzehntelang driickten,
ledig gewesen. Aber er gab aus
vollem Herzen, betidtgte sich als
Mizen junger Talente und starb
— unverheiratet — als Mieter sei-
nes Kammerdieners, dem er
schon zu Lebzeiten sein ganzes
Vermogen iiberschrieben hat-
te.

Die liebenswiirdige, facettenrei-
che Personlichkeit des ,,europii-
schen Kultusministers® (Beck),
die aulerordentliche Spannweite
seiner Interessen, seine bedeutsa-
men Forschungsergebnisse von
der Chemie bis zur Pflanzengeo-
graphie — all das ist vielfach be-
schrieben worden, in unserem
Jahrhundert wohl am eindrucks-
vollsten von Hanno Beck in sei-
ner zweibdndigen Biographie:
Alexander von Humboldt (Wies-
baden: Steiner; Bd. 1 1959, Bd. 2
1961). Wir miissen uns hier auf
den ,Entwurf einer physischen
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Weltbeschreibung® — so der be-
scheiden-groflartige  Untertitel
des ,Kosmos‘ — beschrinken.
Den beiden ersten, mehr allge-
mein gehaltenen Binden von
1845 und 1847 liefl Humboldt
1850 und 1858 zwel weitere fol-
gen, die detailliert den Stand der
astronomischen (Bd. 3) und geo-
graphischen (Bd.4) Kenntnisse
zu Beginn der zweiten Jahrhun-
derthilfte zusammenfafiten. Ei-
nen geplanten §.Band konnte er
nicht mehr vollenden; sein Mit-
arbeiter Eduard Buschmann
brachte die Fragmente 1862 her-
aus und fiigte ein Gesamtregister
von sage und schreibe 1150 eng-
bedruckten Seiten hinzu.

Der vorliegende Brief bezieht
sich ausschliefilich auf Band 4 des
JKosmos‘, und zwar aut das Ka-
pitel tiber den Vulkanismus, zu
dessen Erforschung Humboldt
und sein Briefpartner Eilhard
Mitscherlich (1794-1863), der
Entdecker der Isomorphie, wich-
tige Beitrige geleistet hatten.
Beide lebten seit langem in Ber-
lin, Mitscherlich seit 1822 als
Professor der Chemie an der
Universitit, Humboldt seit 1827
als Mitglied der Akademie und
koniglicher Kammerherr, jedoch
ohne oftentliches Amt. Schon
1824 hatte Humboldtden 25 Jah-
re jiingeren Kollegen noch von
Paris aus in chemischen Fragen
konsultiert; 1833 war er sich
nicht zu schade gewesen, Mit-
scherlichs Vorlesungen zu besu-
chen, auf denen dasvielgeriihmte
zweibdndige ,Lehrbuch der Che-
mie‘ basierte.

Humboldts 116 Briefe an Mit-

scherlich aus den Jahren 1824
bis 1859 in den Sondersammlun-

gen des Deutschen Museums
(Standnr.219 bis 337) sind ein
noch ungehobener Schatz, reich
an personlichen und wissen-

e

29.5.) 1854"], Standnr. 317

Freund.:

nen der Eifel handelt.’

beide in Auvergne.”

zum oelbildenden Gas.?

| Alexander von Humboiglt
an Eilbard Mitscherlich

Brief, 2+ 1 S., obne Ort und Datum [Berlin, Mai/Juni (wobh!

Ich werde wieder mit drei Bitten unbequem, mein theurer

1 Sie sind so bosartig oder hyperbescheiden gewesen, mich nicht
wissen zu lassen, daff Sie in der Akademie Ihre schonen und
vieljahrigen Beobachtungen aus der Eifel vortragen wiir-
den.> Nun bin ich gerade gezwungen, in r1o—r12 Tagen einen
Correcturbogen von Cosmos nach Stuttgart zu senden, der
theilweise auch von den Maaren u/nd] lavagebenden Vislka-

Es wiirde mir bei dem Freundschaftsverbdltnis, das unter uns
waltet und das das Publikum kennt, ein Schimpf sein, wenn
ich nicht Ihre Resultate oder wenigstens etwas davon citirte.
Gedrucktes in 10—12 Tagen in dem Monatsbericht zu lesen
wdre moglich, wenn Sie gleich sezen lieflfen, was unwabhr-
scheinlich ist. Wollen Sie mich ein lesbares Mss. lesen lassen?
Ich gebe es in 24 Stunden wieder zuriick.?

2" Sie haben vergessen mir die Namen der Craterseen zu schik-
ken, die nicht anfdem Gipfel eines alten Viulkans liegen, son-
dern abgesondert und den Maaren der Eifel dbnlich, im De-
part. du Puy de Dome liegen. Naumann Geognosie I’ 189
nennt solche ,den Maaren analoge“: Le Gouffre de Tazenat
ber Manzat in Granit ausgeholt, und Lac Pavin in Basalt,

3 Ich bin numerisch leider noch immer nicht im klaren in Ver-
gleichung der Capacitaten mit der Lichtverldschenden
Kraft.” Es scheint gewifs, daff die Lichtverloschende Kraft

steigt vom Stickgas zur Koblensaure, von der Kohlensdaure

_

schaftlichen Mitteilungen. Fried-
rich Klemm hat thnen in dem
schonen Gedichtnisartikel von
Franz Schnabel zu Humboldts
100. Todestag (Dt. Mus. Abh. wu.
Ber.27, 1959, H.2) ein Kapitel
gewidmet. Darin ist auch das
kurze, aber vielsagende Empfeh-
lungsschreiben erwihnt, das der
85-jahrige ,,Urgreis” — wie er sich
selbst ironisch nannte — seiner
jungen Freundin, der schénen
Malerin Emma Gaggiott-Ri-
chards (1825—1912), 1854 zur
Eintiithrung bei Mitscherlich mit-
gegeben hat.

Wer ftiihlte sich da nicht an
Goethes letzte Liebe erinnert!
Aber auch sonst haben die beiden
betreundeten Geistesheroen vie-
les gemeinsam, nicht zuletzt den
ungeheuren Umfang ihrer Kor-
respondenz. Wihrend aber Goe-
the keine Bedenken trug, sich ei-
nes Sekretirs zu bedienen,
schrieb Humboldt alle seine Brie-

fe — mehrere tausend pro Jahr -
um der Frische des Ausdrucks
willen eigenhidndig. Ob er damit
den Adressaten und vor allem der
Nachwelt wirklich einen Gefal_'
len getan hat, steht dahin: Seit
Generationen miihen sich nun
schon die Editoren mit seiner
,Klaue® ab und versuchen in de-
tektivischer Kleinarbeit die feh-
lenden Datumsangaben zu er-
mitteln. Der typische schrig nach
oben gerichtete Zeilenverlauf
war tibrigens die Folge eines
rheumatischen Leidens, das sich
Humboldt in den Urwildern
Stidamerikas zugezogen hatt€
und das ithn zwang, auf dem Kni€
zu schreiben, wie das abgebildete
Altersportrit von F.Hecht er-
kennen lifSt.

Nicht um stilistische Feinheiten,
sondern um direkte, unver-
schnorkelte ~ Kommunikation
war es Humboldt zu tun. Wie das
aussah, zeigt der folgende Brief.




L

Drei Capazitdtszahblen ebenfalls steigend soll ich sezen. Wenn
atmosph. Luft=1, Stickgas als Hauptbestandteil der Luft
auch = 1, Kohlensdaure = 1,2588 nach Delaroche, oelbilden-
des Gas = 1,5 3 bis 1,17 nach Dulong. Leider! ist die Cap. der
Kobhlensaure nicht von Dulong.”

Ist oelbildendes Gas wirklich 1,53, so muf§ es darum mebr [6-
Schen als Koblensaure, ist es nur 1,17, so gehort eine andere

.

Ursache dazu. Bei welcher Zabl der Capacitdten wollen Sie,
daff ich stehen bleibe fiir S tickgas =1

Koblensiure
oelbildendes Gas?

Ich wundere mich, wie Sie p. 3 Thres Briefes daran glauben,
daff der Verbrennungsprocef§ in verdiinnter Luft langsamer
Vorgeht, weil sie schlechter leitet. Eine schlechtere Leitung
scheint mir ja gerade Ursach zu werden, daff in jedem Punkte
dﬁ'?‘ﬁeigewwdene Warmestoff concentrirter bleibt.”® Ziirnen
Sie mir nicht und schicken Sie mir giitigst Ihren Brief zu-
ruck,"! vor allem Ihr Eifelreich!!

Bunsen etablirt sich mit der

8anzen Familie in Heidelberg!!"

Mit einigem Nachdenken finde ich, daff ich von heute an
doch nicht 14 Tage warten kann und doch brauche ich Ihren
Namen. Mich interessiert nur, was sich auf die Maaren be-

Zieht.

1) Geben Sie mir in 5—6 Tagen ein Paar Zeilen iiber die
Olivinkug/e]ln, mit Riandern die Schiefer enthalten.

2) Sie glanben doch, daff die Kugeln aus den Maaren sind, zu
unterscheiden von den Lavagebenden Vitlkanen.

3) Ob gleich die Maaren aus den Randern zu schlieflen mebr

Liff respektive Sand haben, so zweifeln Sie doch nicht, dafs
die Maaren auch Bimstein ausgeschleudert haben?

A. v. Hlumbold]t
Sontag

~ ANMERKUNGEN

! Der Brief ist wie die meisten
sthreiben Humboldts an Mitscher-
lich undatiert. Aus einer Reihe von
ﬂnhalts[)unkten (vgl. Anm. 2, 3, 4, 12)
ﬂﬁtlsich aber die Abfassung auf die
‘Weite Mai- oder erste Junihilfte
'854 eingrenzen. Da der Brief an ei-
fem Sonntag geschrieben wurde,
i‘*"3-'ITHTIcﬁ'r.I dafiir der 22.5., 29.5., 5.6.,
12.6. oder 19.6. 1854 in Betracht.
g”fgrund weiterer Indizien und

berlegs ngen, mit denen ich hier die

Ser verschonen mdochte, erscheint
Mirder 29. 5. am wahrscheinlichsten.
2 Am 4. Mai 1854 hatte Mitscherlich
N der Preussischen Akademie der

Issenschaften zu Berlin zum zwei-
‘“n Mal ,Uber die vulkanischen Er-
theinungen der Eifel® vorgetragen
(ffﬂfmals 1849, letztmals 1858). Lei-
'I:!EF Ist aber von diesen auch im wort-
‘Fhen Sinne tiefgriindigen Studien,
die er fast 30 Jahre lang (bis 1861) in
€0 Ferien betrieb, entgegen der An-

kiindigung im Monatsbericht der
Akademie nichts im Druck erschie-
nen — auller dem kurzen Manu-

skript-Zitat (s. folgende Anm.) 1m
JKosmos'!

3 ,Kosmos‘ Bd.4, S.275-282. Das
Kapitel iiber die Vulkane (ebda.

S.268-370) ist, wie aus einer Bemer-
kung auf S.3o01 hervorgeht, 1854
nach Ostern geschrieben worden
(der vollstindige Band kam erst 1858
heraus) — eine zusitzliche Stiitze tir
die in Anm.1 gegebene Briefdatie-
rung.

4 Tatsidchlich zitierte Humboldt im
JKosmos* Bd.4, Anm.93 (S.519) ei-
nen 14zeiligen Passus iiber Olivin-
und Augit-Auswiirfe in der Eifel mit
dem Hinweis: ,Ich kann der Versu-
chung nicht widerstehen, einem von
Mitscherlich vor wenigen Wochen in
der Berliner Akademie gehaltenen,
chemisch-geognostischen Vortrage
folgende wichtige Bemerkung aus ei-
ner Handschrift zu entnehmen: .. ."

s Karl Friedrich Naumann: Lehr-
buch der Geognosie. Leipzig: Engel-
mann, Bd. 1 1850, Bd.2 1854.

6 Im ,Kosmos® Bd.4 S.282 nennt
Humboldt zusdtzlich noch den Lac
de la Godivel, dessen Namen er also
wohl von Mitscherlich erfahren hat-
te.

7 Mit ,,Capacitit® ist hier die (heute
so genannte) Molwirme bei konstan-
tem Druck Cn gemeint (vgl. Anm. 9).
Unter ,Lichtverloschender Kraft®
versteht Humboldt, wie z.B. aus
S.258 und 260 im Bd. 4 des ,Kosmos'
hervorgeht, die Eigenschaft vulkani-
scher Gase, brennende Kerzen oder
glimmende Holzspine auszuléschen.
Er erginztdazu ebda. S. 260f.: , Mit-
scherlich hat ganz neuerlich auf mei-
ne Bitte die Grenze der Entziindbar-
keit kiinstlich bereiteter Mischungen
von Stick- und Wasserstoffgas be-
summt ... Nur bei einem Gemenge
von 1 Theill Wasserstoffgas und
4 Theilen Stickstoffgas fand gar kei-
ne Entziindung mehr statt ... Bei den
seltener vorkommenden Gemengen
von Kohlensiure und Wasserstoff
wiirde, wegen der Wirme-Capacitiit
der ersteren, die Grenze der Ent-
ziindbarkeit noch anders ausfallen.”
8 Als ,6lbildendes Gas* (Gaz oléfi-
ant, Elayl, Atherin, Vinegas) wurde
bis ins spite 19.Jahrhundert das
Atbylen (Athen, Ethen) C,H, be-
zeichnet, weil es mit Chlor eine 8l-
artige  Flissigkeit, Dichlorethan
C,H,Cl,, bildet. Mit ,,Kohlensiure*
ist natiirlich das Kohlendioxid CO,
gemeint, mit ,Stickgas“ der Stick-
stoff N,. Allerdings ist Ethen brenn-
bar, so daff es nur in einer sauerstoff-
losen Atmosphire seine ,lichtverlo-
schende Kraft“ austiben kann.

9 F.Delaroche u. J.-E. Bérard, Ann.
Chim. 85, 1813, S.72-110 u.
113—182. Auf S. 157 lauten die Werte
fiir CO, 1,2583, fiir 6lbildendes Gas
1,55 30. Die Werte von Dulong konn-
te ich in den mir zuginglichen Arbei-
ten nicht verifizieren.

Die modernen Werte fiir die Mol-
wirme C, lauten fiir Stickstoff 6,93,

fir Kohlendioxid 8,90 und fiir

Ethen 10,41. Bezogen auf Suck-
stoff = 1 erhilt man daraus fiir Koh-
lendioxid 1,27 und fiir Ethen 1,50, al-
so eine recht gute Ubereinstimmung
mit den Werten im Brief, wobei sich
die von Humboldt favorisierte héhe-
re Zahl fiir Ethen bestitgt.

1o Humboldthat hier wohl Verbren-
nungsvorginge mit gebundenem Sau-
erstoff im Auge, wihrend die ,nor-
male“ Verbrennung (mit freiem Sau-
erstoff) bei Luftverdiinnung durch
den geringeren Sauerstoffgehalt ver-
langsamt wird. Die Vorstellung von
einem eigenen Wirmestoff wurde
erst nach Humboldts Tod durch die
kinetische Wirmetheorie abgelost.

11 Welcher Brief hier gemeint ist,
liflt sich nicht mehr feststellen, weil
alle Schreiben Mitscherlichs an
Humboldt verloren sind. Vielleicht
sandte Humboldt den gerade bean-
standeten Brief zuriick, um Mit-
scherlich Gelegenheit zu geben, sich
dessen Wortlaut nochmals vor Augen
zu fiihren.

12 Diese Mitteilung bezieht sich
nicht etwa auf den Chemiker Robert
Wilhelm Bunsen, der schon 1852
nach Heidelberg berufen worden
war, sondern auf seinen ilteren Na-
mensvetter, den berithmten Diplo-
maten und Kirchenhistoriker Chri-
stuan Karl Josias Fretherrvon Bunsen,
der zu Humboldts engsten Freunden
zihlte. Von 1842 bis Mai 1854 war er
preuflischer Gesandter in London,
wurde dann aber wegen seiner Befiir-
wortung einer preuflischen Allianz
mit England gegen Ruflland im
Krimkrieg auf Betreiben der pro-rus-
sischen Hofpartei abberufen.

Von Humboldts Briefen an Bunsen
(1869 bei Brockhaus in Leipzig ano-
nym publiziert) ist derjenige vom
30.Mai 1854 (Nr.86) fiir die Datie-
rung des vorliegenden Briefes wich-
tig: Humboldt erwihnt darin unter
Bezug auf ein ,schones und zartes
Andenken”, das thm Bunsen (wohl
zusammen mit einem Brief) iibermit-
telt habe, dessen Abberufung und be-
vorstehende Ubersiedlung ins Rhein-
land. Laut ADB3, S.549 verlief8
Bunsen am 17. Juni 1854 London und
bezog ,sofort™ die Villa Charlotten-

burg bei Heidelberg.

DER AUTOR

Dr. rer.nat. Rudolf Hein-
rich, geb. 1940, ist Leiter
der Sondersammlungen des
Deutschen Museums.
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[onenquelle
Dees

Ablenkplatte

Strahlaustrittsfenster
Teilchenbahn

as Zyklotron ist ein Kreisbeschleuniger fiir Ionen-
strablen. Das Funktionsprinzip wird aus der Abbildung
ersichtlich. Zwei halbkreisformige flache Metallkdsten
(die sogenannten Dees) in einem Hochvakuumgefafs
bilden den Raum, in welchem sich die Ionen bewegen.
Diese werden im Innern dieses Raumes von einer lo-
nenquelle erzeugt und von einem starken Magnetfeld,

in welchem die ganze Anordnung liegt, auf Kreisbahnen
gebracht. Ein elektrisches Feld zwischen den Dees beschleunigt
die lonen bei jedem Umlauf, wodurch jedesmal der Radius der Flugbahn anwdchst.

Duirch ein Fenster werden die Ionen aus dem Beschleuniger mit Hilfe einer Ablenkplatte herausgelenkt.

In Deutschland dauerte es vergleichs-

weise lange, bis Elementarteilchen-
beschleuniger mit hohen Energien ge-
baut wurden. Zwar fiihrte der Auf-
schwung der Kernphysik in den dreifdi-
ger Jahren vielerorts zu Versuchen, mit
unterschiedlichen Techniken in den sub-
atomaren Bereich einzudringen. Doch
aufler Hochspannungsgeneratoren, die
aber zu diesem Zweck nur niedrige
Energien lieterten, wurden in Deutsch-
land damals keine fiir kernphysikalische
Untersuchungen brauch-
baren Beschleuniger ge-
baut. In den USA ent-
wickelte sich hingegen
hauptsichlich in Berkeley
ein Zentrum der Beschleuni-
ger-Entwicklung  aufgrund
des dort erfundenen Zyklo-
trons, das als ausgezeichnetes
kernphysikalisches Forschungs-
gerit galt.
Fiir die Mitglieder des kleinen
Rontgentorschungs-Insututs  der
Universitit Bonn war es ein schwerer
Verlust, als in der Nacht zum
18. Oktober 1944 1hr Zyklotron
samt einem grofSen Teil des Insti-
tuts durch einen Bombenangriff
zerstort wurde. Immerhin durtten
sie sich rithmen, vor mehr als ei-
nem Jahr das erste deutsche
Zyklotron in Be-
trieb genommen
zu haben. Es war al-
lerdings nur ein ,,Liliput-
Gerit”, das mit den ameri-

~

182 Kultur & Technik 3/1987

Das erste \
funktionierende ¢
Zyklotron, dasvon %
Stanley Livingstone 1931

bei Ernest O. Lawrence gebaut

Das
Liliput-
Zyklotron-

ein vergessenes Projekt
Maria Osietzki

kanischen Mammut-Anlagen, auf die
der Physiker Carl Ramsauer im Jahr zu-
vor zur Veranschaulichung der wissen-
schaftlichen Vormachtstellung der USA
hingewiesen hatte, nicht konkurrieren
konnte." Wenn es nach den Bonner Zy-

klotron-Konstrukteuren gegangen wi-
re, dann hitten sie gerne die Herausfor-

derung, den USA in diesem Bereich

Y

N

wurde.

nachzueifern, angenommen — doch da-
zu fehlte thnen nahezu alles: Geld, Per-
sonal, ausreichendes Material sowie g€
eignete Riumlichkeiten. Unter diesen
Bedingungen war das technisch hoch-
komplizierte Zyklotron nur mit qufler-
sten Schwierigkeiten zu bauen. ,Das
Wesen des Apparates besteht darin®, er-
lauterte spiter der Leiter des Rontgen-
forschungs-Instituts, Leonhard Grebeé;
,daf} ein elektrisches Teilchen auf emner
Kreisbahn bewegt wird und bei jedem
Umlauf einen zusitzlichen elektrischen
Stof bekommt. Um die Teilchen auf sol-
che Kreisbahnen zu zwingen, braucht
man einen starken Magneten, der gan?
erhebliche Dimensionen besitzen muﬁ:‘ 1
Die hohen Summen dafir waren 1
Dritten Reich unter der wissenschaftsig-
noranten nationalsozialistischen Regl€”
rung nur schwer zu bekommen. Nach
dem Ausbruch des Zweiten Weltkrieg€®
scheiterten die meisten Zyklotronpro-
jekte vorwiegend an der Prioritit vOP

Riistungsauftrigen.

Die groffen Vorbilder
Wihrend das Bonner Zyk[‘?"

tron unter dem Schutt der Inst-
tutsmauern vergraben lag, machten d}e
amerikanischen Kern-Physiker berelts
Pline fiir Arbeiten der bevorstehenden
Nachkriegszeit. Besonders Ernest
O.Lawrence, der Erfinder des ZYy-
klotrons, bemiihte sich aus Interess¢
an der finanziell aufwendigen
Hochenergie-Physik, sie nach dem




Kriege als forderungswiirdige Grundla-
genforschung politisch abzusichern. So
wie er die Dynamik im Zyklotronbau in
den dreifliger Jahren vorangetrieben
hatte, war er bestrebt, sich auch in der
Nachkriegszeit an die Spitze der Be-
schleunigerentwicklung zu stellen.3

Als Lawrence 1928 als ,,associate profes-
sor” an die Universitit Berkeley kam,
suchte er nach einem Arbeitsgebiet, auf
das er seine wissenschaftliche Karriere
autbauen konnte. Konkret dachte er
tber eine neue Beschleuniger-Technik
nach, mit der im Laboratorium hohe
Energien fiir physikalische Untersu-
chungen erreichbar wiren. Dazu be-
durfte es eines neuartigen Gedankens,
denn mit den dazu verwendeten Hoch-
Spannungsanlagen waren nur wenige
Millionen Elektronenvolt (MeV) zu er-
zeugen. Die Arbeit von Rolf Widerse im
»Archiv fiir Elektrotechnik® inspirierte
thn schlieflich Anfang 1929 zur Erfin-
dung des Zyklotronprinzips, das er mit
seinen Mitarbeitern in den darauffol-
genden Jahren in immer gréfleren und
leistungsfihigeren  Beschleunigerma-
schinen umsetzte. Das Geld dazu erhielt
€r meistens von privaten Stiftungen wie
zum Beispiel der Rockefeller Founda-
ton. Das Interesse der Stifter war iiber-
wiegend philanthropisch motiviert, denn
das Zyklotron erwies sich nicht nur als
hervorragendes kernphysikalisches For-
schungsinstrument; es konnte auch zur
Herstellung radioaktiver Isotopen ange-
wendet und somit der biologischen, me-
diZinischE:n und chemischen Forschung
dienstbar gemacht werden. Das For-
schungsprogramm des Radiation Labo-
ratory in Berkeley, dessen Leitung Law-
rence 1936 iibernahm, wurde bis zum
Eintritt in das Atombombenprojekt von
diesem interdisziplindren Aspekt be-
herrscht, den Lawrence auch kriftig
herausstrich, weil er ihm die reichliche
Fﬁrderung seiner Zyklotronentwicklun-
geén verdankte. Als die Nationalsoziali-
Sten in Europa den Zweiten Weltkrieg
begannen, plante er nach mehreren kon-
Unuierlich vergréferten Zwischenstufen
¢in 100 MeV Zyklotron, fiir das ein Ma-
gnet von mehr als 4000 t benotigt wurde.
Dieser Magnet wurde schlieflich im

Atombombenprojekt zur elektromagne-
tischen Herstellung spaltbaren Urans
verwendet. Dahinter mufite der Bau des
1oo MeV  Zyklotrons voriibergehend
zuriickstehen.

Die ungiinstigen Bedingungen fiir
die kernphysikalische Forschung in
Deutschland nach der Machtiibernahme
der Nationalsozialisten und die niedri-
gen Forschungsetats bewirkten zunichst
einmal ein fiir die technische Durchtiih-
rung aufwendiger Beschleunigerprojek-
te feindliches Klima. Als ab 1940 eine
verstirkte Forderung in diesem Bereich
einsetzte, konnte sie wegen der Materi-

alknappheit infolge des Krieges und der
Riistungsproduktion nicht nachhaltg
zur Wirkung kommen.

Als der Krieg ausbrach, war bei Siemens
die Entscheidung fiir den Bau eines Zy-
klotrons fiir den Kernphysiker Gerhard
Hoffmann von der Leipziger Universitit
gefallen. Auch Walther Bothe, Direktor
des Physikalischen Instituts des Kaiser-
Wilhelm-Instituts fiir medizinische For-
schung, stand damals schon in Verhand-
lungen mit Siemens, da die Firma den
fiir sein Zyklotron benétigten Magneten
konstruieren sollte. Die iibrigen Teile
wie der Hochifrequenzsender und die
Beschleunigungskammer sollten in sei-
ner Institutswerkstatt hergestellt wer-
den.) Abgesehen von den beiden etwa
fiir 1o—12 MeV konzipierten Geriten
gingen zwei kleinere Anlagen im Auf-
trag des Reichspostministers Ohnesorge
unter der Leitung von Manfred von Ar-
denne in Bau.

Hinter diesen Projekten stand das Bon-
ner nicht einmal in Dauerbetrieb laufen-
de Zyklotron mit semer Leistung von
maximal 1,5 MeV zuriick, obwohl es in
Deutschland als erstes funktionierte. Als
die Briten und Amerikaner nach der Be-
setzung Deutschlands zur Aufzeich-
nung der wihrend des Krieges durchge-
fithrten Entwicklungen im Beschleuni-
gerbau aufforderten, wurde das Zyklo-
tron des Rontgenftorschungs-Instituts
mit keinem Wort erwihnt — weil es nicht
mehr existierte, oder weil es fiir unbe-
deutend gehalten wurde?® Grund genug
mag gewesen sein, daf seine Konstruk-
teure nicht zur ,,Créme” der deutschen

Physikergemeinschaft gehorten, was
sich zuvor schon durch die unzureichen-
de Foérderung ihrer Arbeiten von Berlin
aus und auch durch die nur beiliufige
Rezeption ihrer Erfahrungen mit threm
Zyklotron geiduflert hatte.

Das Rontgenforschungsinstitut der
Hochschule des erweiterten
Westraumes*“

Die legendiren separatistischen Bestre-
bungen des Rheinlandes haben auch in
der Forschungstérderung hin und wie-
der zu Initiativen gefiihrt, die ,,vom Duft
der miflliebigen Hauptstadt Berlin frei”
sein wollten.” Dies wurde im Anschlufl
an die 1920 erfolgte Griindung der Not-
gemeinschaft der deutschen Wissen-
schaft und des Stifterverbandes, der ihre
Geldressourcen von seiten der Privat-
wirtschaft erweitern sollte, offenkundig,
als an dessen Einrichtung beteiligte In-
dustrielle wie Carl Duisberg, Generaldi-
rektor der Bayer-Werke und Vorstands-
vorsitzender der IG Farben, und Albert
Vogler, Generaldirektor der Vereinigten
Stahlwerke, etwa zur gleichen Zeit mit
der Helmholtz-Gesellschaft eine Ge-
gengriindung vornahmen. Zweck dieser
Gesellschaft sollte die Forderung der an-
wendungsbezogenen physikalisch-tech-
nischen Forschung sein, die man in der
Notgemeinschaft nicht geniigend be-
achtet fand.’

Die Anwendungsbezogenheit stand
auch in Bonn bei dem etwa zur gleichen
Zeit geplanten Roéntgentorschungs-In-
stitut im Vordergrund, das ebentalls von
Carl Duisberg unterstiitzt wurde. Vier
Jahre zuvor hatte er bereits die ,,Gesell-
schaft der Freunde und Forderer der
Universitat Bonn® (Getfrub) initiert,
sals es sich darum drehte, anlifilich des
roojihrigen Bestehens der Universitit
Bonn der Verbundenheit zwischen Uni-
versitit und Wirtschaft in einer beson-

ders schonen Form Ausdruck zu ge-
ben“.? Mit ,Lebhaftigkeit und Zielsi-
cherheit” ging Duisberg an die Werbung
von Mitgledern und verhalt so der Uni-
versitit Bonn als erster zu dieser Ein-
richtung, die spiter anderen Universiti-
ten als Beispiel diente.'®
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Hauptgebiude der Universitit Bonn.

Die Bonner ,,Geffrub® wurde schliefslich
zur unverzichtbaren Finanzquelle fiir
das Rontgenforschungs-Institut  und
letztlich auch fiir den Bau des dortigen
Zyklotrons. Das Institut erhielt jahrlich
zwischen 10000 und 13000RM, ein
Viertel der jihrlich von der Gettrub ver-
eebenen Mittel.'" Ansporn tiir die Griin-
dung sowohl der Geftrub als auch des
Roéntgenforschungs-Instituts  bildeten
die Entwicklungen in den USA, deren
Wirtschaft thre innovative Kraft immer
mehr aus wissenschaftlichen Erkennt-
nissen bezog. Dort waren schon bald
nach der Entdeckung der Rontgenstrah-
len 1895 und der kiinstlichen Radioakti-
vitit 1896 Forschungsabteilungen einge-
richtet worden, die sich mit der diagno-
stischen Bedeutung der Réntgenstrahlen
und der schon friih erkannten therapeu-
tischen Wirkung von Réntgen- und Ra-
diumstrahlen befafSten.

In Bonn widmete sich diesen Themen
der damalige Leiter der Medizinischen

Poliklinik, Geheimer Medizinalrat Prof.

D.Krause, der als Vorsitzender der Bon-
ner Rontgenvereinigung den Plan eines
Strahlenforschungsinstituts mit grofler
Energie verfolgte. Duisberg nahm sich
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dieser Idee an und leitete 1921 die Spen-
denaktion ein, um die Mittel tiir das In-
stitut aufzubringen. Untergebracht wur-
de es 1n einer neuen massiven Baracke,
mit deren Bau Anfang 1922 begonnen
wurde. Die Geldentwertung erlaubte je-
doch nur eine Fertigstellung in beschei-
denerem Rahmen. Auch die For-
schungsarbeiten litten in den folgenden
Jahren unter der Intlation. Wihrend die
preuflische Staatsregierung den Perso-
naletat iibernahm, war das Institut bei
seinen Sachmitteln auf private Spenden,
hauptsichlich autf die Gettrub, angewie-
sen."”

Die Forschungsthemen des Instituts be-
trafen die Dosierung der Rontgenstrah-

len und ihre physikalischen Grundlagen
im weitesten Sinne, die Zusammenhin-

ge physikalischer und biologischer Wir-
kungen der Réntgenstrahlen sowie che-
mische, mineralogische, botanische und
technische Fragen der Rontgenologie.
Anfang der dreifliger Jahre wurden die
Arbeiten aut lichtbiologische Untersu-
chungen und auf die Radiumbiologie
ausgedehnt. Die Ausweitung der Ar-
beitsbereiche des Instituts fithrte zu ei-
ner chronischen Raumnot, die auch

durch einen Umzug in mehrere Rdume

Leonhard Grebe.

Das Universititshauptgebiude.
Hotgartenseite. Nach der

Zerstorung am 18. Oktober 1944.
(Foto: Keller, Universititsarchiv, Bonn)

im Jahre 1930 nur voriibergehend be-
hoben werden konnte.'?

An der Spitze des Instituts stand von An-
fang an Leonhard Grebe, der 1905 Assi-
stent am Bonner Physikalischen Insttut
geworden war und sich dort 1910 habili-
tiert hatte. Nach mehreren Jahren Do-
zententitigkeit {ibernahm er 1921 die
Einrichtung und Leitung des Rontgen-
forschungs-Instituts, das offiziell 1923
zu arbeiten begann. Zwolt Jahre spiter
schuf das Preufische Kultusministerium
einen planmifligen auflerordentlichen
Lehrstuhl fiir die ,physikalischen
Grundlagen der Medizin®. Grebe, der
diesen neuen Lehrstuhl bekleidete, er-
hielt damit Sitz und Stimme in der medi-
zinischen Fakultit.'4

Einer der ersten Assistenten am Ront-
genforschungs-Institut wurde Wilhelm
Ludolf Schmitz aus Miilheim an der
Ruhr, der an den Technischen Hoch-
schulen Hannover und Darmstadt Elek-
trotechnik und Physik studiert, 1926 In
Bonn promoviert und sich 1931 mit el
nem Thema aus der angewandten Elek-
trizititslehre habilitiert hatte."S Seine In-
teressen waren durchaus vielseitig, und
Grebe bescheinigte ihm neben ,,ideenrel-
cher Fragestellung ein nicht gewohnli-
ches experimentelles Geschick®.'® Seine
Veroffentlichungen bezogen sich haupt-
sichlich auf die Grenzgebiete zwischen
Physik und Medizin, von denen Grebe
in erster Linie diejenigen elektrophysi-
kalischen Inhalts hervorhob.'
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Livingstone und Lawrence
neben dem
2 7-inch-Zyklotron.

Als  das Rontgenforschungs-Institut
1938 14 Jahre alt wurde, besichugte es
der Verwaltungsrat der Geffrub im Rah-
men seiner Jahreshauptversammlung.
Grebe leitete die mit einem Festakt ver-
bundene Versammlung mit einem Vor-
trag {iber die Institutsarbeiten ein und
wies dabei auch auf das neue Arbeitsge-
biet der ,,Atomumwandlungen® hin. Fiir
diesen jungen Forschungszweig der
Kernphysik hatte die Geffrub im vorauf-
gegangenen Haushaltsjahr  spezielle
Mittel zur Errichtung eines Zyklotrons
zur Vertiigung gestellt. Grebe ging in
seinem Vortrag nicht auf die zur Fortset-
zung der Arbeiten bendtgten Gelder
und Materialien ein, denn mehr, als die
Geffrub ohnehin jihrlich fiir das Institut
tat, war im Rahmen des Festvortrags
kaum noch zu verlangen. Auflerdem er-
gab sich bei der anschliefenden Besich-
tigung des Instituts noch ausreichend
Gelegenheit, eventuelle Forderer gezielt
anzusprechen.

Doch mehr als ein Liliput-Gerit war
beim besten Willen nicht herauszuholen.
Der Plan eines 8o MeV Gerits, das dem
Liliput-Zyklotron als einer Versuchsap-
paratur folgen sollte, war ohnehin auf
der regionalen Basis ohne Unterstiit-
zung durch Reichsbehdrden nicht mehr
zu verwirklichen. Aufferdem wurden das
Bonner 80 MeV Projekt wie auch ande-
re  deutsche Zyklotronpline durch
Krieg, Personal- und Materialschwie-
rigkeiten undurchfithrbar. Hinzu kam,
dafl die Mitarbeiter des Rontgenfor-

schungs-Instituts der ,,Hochschule des
erweiterten Westraumes® nicht den
Kontakt zu den Berliner Beh6rden und
Forderungseinrichtungen hatten, der
notig gewesen wire, um die Entwick-
lung eines grofien Beschleunigers durch-

Zusetzen.

Der Traum vom groffen Zyklotron

Es war im Jahre 1937, als Leonhard Gre-
be vorschlug, dafl sein Institut sich mit
Beschleunigungstechniken vertraut ma-
chen miisse. Da die Raumverhiltnisse
die Aufstellung einer Hochspannungs-
anlage nicht erlaubten, entschied er mit
seinen Mitarbeitern, sich an den Bau ei-

nes technisch komplizierten Zyklotrons
zu wagen.'” Im gleichen Jahr begann
auch 1m Kaiser-Wilhelm-Institut bei
Bothe in Heidelberg die Planung eines
solchen Beschleunigers, tiir den die For-
schungsgemeinschaft — so hieff damals
die Notgemeinschaft der deutschen
Wissenschaft — 20000 RM zur Verfii-
gung stelite."”” Die Bonner Zyklotron-
Konstrukteure mufSten sich mit wenigen
tausend Reichsmark begniigen. Der
Magnet war mit Hilfe von Heinrich
Runde, Generaldirektor der Bonner Fir-
ma Karamag, und von der Ruhrstahl
AG hergestellt worden. Weitere Mittel
kamen von der Leonhard-Stinnes-Stif-
tung. Den Kurzwellensender hatte die
Osram-Gesellschatt gebaut.** Schmitz
und Wiebe, eine junge Hiltskratt am In-
stitut, begannen mangels Ertahrung zu-
nichst mit einer einfachen Konstruk-
tion, die sie spiter bis zu einer Leistung
von 1,§ MeV Deuteronen ausbauten.
Eine weitere Vergrofierung der Appara-
tur lag auflerhalb der damaligen Mog-
lichkeiten, obwohl in die desolate Situa-
tion der deutschen Forschungstorde-
rung seit 1937 finanziell und insttutio-
nell Bewegung geriet. Der Etat der
Forschungsgemeinschaft, der bis dahin
auf 2 Millionen RM gesunken war, wur-
de auf das Doppelte erhdht, dazu kamen
die 3,5 Millionen fiir den Reichsfor-
schungsrat, der verwaltungsmiflig von

Eine futuristische
Zeichnung fiir das 1939
von Lawrence geplante

100 MeV Zyklotron.
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thr abhing. Dieses neue Organ hatte der
Reichsminister fiir Wissenschaft, Erzie-
hung und Volksbildung, Bernhard Rust,
im gleichen Jahr zur besseren Koordi-
nierung von Forschungsarbeiten fiir die
Durchfithrung des Vierjahresplans ge-
griindet. Die Leitung der Fachsparte
Physik iibernahm darin Abraham Esau,
ein Hochfrequenzspezialist, der eine de-
zidierte Meinung vom Fortgang der Be-
schleunigerentwicklung in Deutschland
hatte. Er empfahl Anfang der vierziger
Jahre darin ein schrittweises Vorgehen —
ungeachtet der mancherorts erhobenen
Forderung nach einem groflen Zyklo-
tron insbesondere fiir physikalische Vor-
untersuchungen zur Nutzbarmachung
der Atomkernenergie im Rahmen des
Uranprojekts.?!

[n seinen Situationsberichten iiber den
Stand der Kernenergie im November
1942 und 1m Juli 1943 listete Esau die im
Bau befindlichen Zyklotrone in Heidel-
berg, Berlin und Leipzig auf, die seiner
Meinung nach vor der Inangriffnahme
eines grofleren Projekts zuerst fertigge-
stellt werden sollten.?? Auch Werner
Heisenberg, der Kopf des Uranvereins,
sprach sich gegen ein Riesenzyklotron
aus, da die Deutschen zuerst Erfahrun-
gen mit einem kleineren Exemplar sam-

meln miifiten.?3 Entsprechend legten

Schmitz und Wiebe ihre Ertahrungen
mit dem Bonner Zyklotron dem Uran-

verein vor. Heisenberg, der an Elemen-
tarteilchenphysik im Zusammenhang
mit der Héhenstrahlen-Forschung inter-
essiert war, setzte sich jedoch als theore-
tischer Physiker nicht fiir die Entwick-
lung der technisch hochkomplizierten
Zyklotrone ein. Hinzu kam, daf$ die Zy-
klotron-Pline bei Siemens und bei Bo-
the wesentlich populidrer waren als das
von den weniger renommierten Mitar-
beitern des Bonner Rontgentorschungs-
Instituts. Fiir die Planung eines 8o MeV
Zyklotrons im abgelegenen Bonn waren
demnach die Voraussetzungen Anfang
der vierziger Jahre ausgesprochen un-
gilinstig.

Leonhard Grebe wandte sich dennoch
1943 an den Leiter der Kriegswirt-
schaftsstelle im Reichsforschungsrat,
Georg Graue, und sandte ihm fiinf For-

Magnet fiir das Bonner
Zyklotron.
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schungsantrige, die im Zusammenhang
mit den Arbeiten am Zyklotron und sei-
nem Ausbau standen. Graue iibergab sie
Esau mit der Bitte um Begutachtung.
Auf drei Antrigen befand sich die hand-
schriftliche Notiz ,,ablehnen®.?* Ob die
Bewilligung der beiden anderen tatsich-
lich erfolgte, mufy bezweifelt werden.
Sie betrafen die Untersuchung der ,,bio-
logischen Wirkungen von Neutronen®,
wofiir Grebe zwei Physiker und emnen
Mechaniker beantragte. Der andere
Forschungsantrag bezog sich auf den
,2Ausbau des im Gange befindlichen Zy-
klotrons fiir hohere Leistungen®, wozu
Grebe vier Physiker und zweir Mechani-
ker benotigte. Das angeftorderte Materi-
al dafiir betrug 600 Kg Kupfer, 100 Kg
Eisen und so Kg Aluminium — Mengen,
die zur Zeit strengster Rationierung nur
schwer zu erhalten waren.*’ Fiir die Ver-
groflerung des Zyklotrons waren von
Schmitz, Wiebe und Wesseker, emnem
Assistenten am Rontgenforschungs-In-
stitut, auch schon theoretische Vorarbei-
ten geleistet worden, die sich auf die
Probleme der Hochfrequenz und der
Fokussierung bezogen. Dabei bauten sie
auf Erfahrungen mit dem vorhandenen
Zyklotron auf. Insofern war ihr Vorge-
hen durchaus im Sinne Esaus. Doch
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1943 waren die tibrigen geplanten Zy-
klotrone in Heidelberg, Berlin und Leip-
zig noch nicht in Betrieb gegangen, ob-
wohl ithnen aut Weisung Esaus Prioritit
zukam. Zum groflen Teil waren noch
nicht einmal die benétigten Teile ange-
liefert worden. Bis zum Ende des Krie-
ges war dies zwar bereits geschehen,
dennoch ging von den geplanten Zyklo-
tronen mittlerer Grofle allein das von
Bothe im Herbst 1944 in Betrieb, kurz
nachdem das Bonner Gerit zerstort
worden war. Groflere Zyklotronprojek-
te blieben in der Planung stecken. Die
Bilanz der Kosten fiir die Maschine Bo-
thes soll einen Einblick in die dafiir ver-
wendeten Gelder geben. Obwohl Bothe
zunichst den Bedarf auf 120000 RM
veranschlagt hatte, waren bis zur Ferug-
stellung s40000 RM verbraucht wor-
den, wovon 90% von privater Hand ka-
men.?® Zum Vergleich dazu sei bemerkt,
dafl den Bonner Zyklotronkonstrukteu-
ren laut Etat des Reichsforschungsrats
fiir die Jahre 1944 und 1945 etwa
3000 RM zugestanden worden wa-

I'CIl.

Der Autbruch in das Gebiet der Kern-
physik Anfang der dreiffiger Jahre stellte
wegen der apparativ immer aufwendige-
ren Experimentalforschung nicht nur an




die Forschungsetats, sondern auch an
die gesamte Wissenschaftsorganisation
Vollig neue Anforderungen. Das natio-
nalsozialistische System, das der Wis-
senschaft ohnehin nicht aufgeschlossen
gegeniiberstand, konnte sich thnen nicht
Stellen. Ohne Koordination, deren
Mangel ein Kennzeichen des Hitler-Re-
gimes war, konnte es in der Beschleuni-
gerentwicklung nur zu vereinzelten In-
tiativen kommen, die den Weg zu
groflen gemeinsamen Forschungsvorha-
ben versperrten. Insofern war das Bon-
ner Liliput-Zyklotron noch ein Beispiel
fi:lr eine dezentrale Forschungsaktivitit,
die im Bereich des Beschleunigerbaus
nach dem Krieg in dieser Form nicht
mehr vorkam. Mit der Herausbildung
€iner Lobby in der Elementarteilchen-
und Hochenergiephysik, die wegen der
Konkurrenz zur USA grofles Gewicht
bekam, wurden Projekte in zentralen
Entscheidungsgremien aufeinander ab-
gesummt.”” Weder Grebe noch Schmitz
oder Wiebe waren darin vertreten. Gre-
be mufite seinen Lehrstuhl nach dem
Krieg wegen politischer Belastung riu-
men. An seine Stelle als Leiter des Ront-
genforschungs-Instituts trat Schmitz. Es
Wurde spiter zum Institut fiir Biophysik
€rweitert. Wiebe konnte seine akademi-

Das Liliput-Zyklotron

sche Karriere nicht fortsetzen, weil auch
er politisch belastet und zudem zu sehr
auf Bonn fixiert geblieben war, was thm
bei der Beurteilung seiner wissenschatt-
lichen Qualifikation angelastet wurde.*®

Dieser Aufsatz entstand im Rahmen eines von
der Stiftung Volkswagenwerk tinanzierten

Forschungsprojekts.

— _ —
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DIEAUTORIN

Dr. Maria Osietzki, geb. 1955, stu-
dierte Geschichte, Philosophie und
Germanistik. Nach der Spezialisie-
rung auf Wissenschaftsgeschichte
forschte sie iiber die Institutionalisie-
rung aufleruniversitirer Forschungs-
einrichtungen.

Das Bonner Zyklotron im
betriebstihigen Zustand.
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BERUFE

Noch im 19. Jahrhundert
hatte ein Teil der

Wundirzte die

(handwerkliche)
Ausbildung eines Baders.
Manfred Vasold beschreibt

seine Tatigkeit und
zeichnet die Geschichte des

Berufs vom Mittelalter bis
ins 19. Jahrhundert nach.

Viele der alten Handwerksberu-
te bestanden linger als ein halbes
Jahrtausend, vom Hohen Mittel-
alter bis ins 19. Jahrhundert. Da
erscheint der Hinwels ange-
bracht, daf nicht wenige Berufe
— auch der des Baders — in dieser
Zeit, aber auch von Ort zu Ort,
vielerlet Wandel unterworfen
waren.

Das Bad war im Mittelalter ein
geselliger Ort, wo beide Ge-
schlechter zusammenkamen und
plauderten und zechten. Neben
dem alten rémischen Schwitzbad
mit trockener, erhitzter Luft gab
es auch heifle Dampfbider. Die
Tatigkeit des Baders (balneator)
stand in enger Beziehung zu den
medizinischen ~ Vorstellungen
dieser Zeit, die bis aut die grie-
chische Anuke zuriickgingen:

188 Kultur & Technik 3/1987

Der
Bader

Die Korpersifte sollten in der
richtigen Mischung sein. Autga-
be des Baders war es, fiir diese
Mischung zu sorgen: Er peitsch-
te die Haut seiner Kunden mit
Laubbiischel und Badewedel, um
die Durchblutung und Ausdiin-
stung anzuregen; er verabreichte
Klistiere zum Abfiithren, und er
liefd seine Kunden zur Ader. Wie
der Barbier, so durften auch der
Bader und seine Scherknechte
Haare schneiden — mancherorts
allerdings nur nasses Haar oder
den Bart. Daneben war der Bader
noch fiir die kleine Chirurgie zu-
stindig, also fiir Wundversor-
gung, tir die Behandlung von
Hautleiden und Geschwiiren.
Groflere Operationen (etwa die
Entfernung von Blasensteinen
oder Amputationen eines Kor-
perglieds) wurden meist von
herumziehenden Schneidirzten
vorgenommen; das waren meist
ehemalige Bader oder Barbie-
re.

Bader und Barbiere werden oft
zusammen genannt, denn sie ver-
richteten dhnliche Dinge; trotz-
dem waren thre Ziinfte in den
meisten Stddten streng voneinan-
der getrennt. Die Lehrzeit der
Bader betrug drei bis vier Jahre,
bei Meistersbhnen aus dem Ge-
werbe zwel Jahre. Sie sollten da-
nach drei Jahre auf der Wander-
schaft gewesen sein, ehe sie sich
zur Meisterpriifung meldeten.
Die Meisterpriifung bestand
noch im 15.Jahrhundert im
Scheren- und Messerschleifen;
spiter kamen Salbenzuberei-
tung, die Herstellung von Wund-
pflastern u.i. hinzu. Was fiir an-
dere Handwerker zutraf, trifft
im groflen und ganzen auch fiir
die Bader zu. Thre Ausbildung
wurde praktisch und theoretisch
von ithren Meistern iiberwacht,
die ihrerseits der Aufsicht der
Obrigkeit  unterstanden  (in
Niirnberg etwa dem Rugamt).
Wer nicht an Ortund Stelle in der
Zunft organisiert war, galt als
Pfuscher und machte sich strat-

Der Bader
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tillig. Klagen zwischen den
Ziinften der Bader und denen der
Barbiere waren hiufig; als weite-
re Konkurrenten kamen die
Scharfrichter in Betracht, die oft
im Einrenken von Gliedmafien
viel Erfahrung hatten. Im Mittel-
alter zihlte der Beruf des Baders
nicht iiberall zu den ,,ehrlichen”
Handwerken; daher mufften im
16. Jahrhundert mehrere kaiserli-
che Erlasse daraut hinwirken,
daf die Bader als ehrlich zu be-
trachten seien. So niedrig wie thr
Ansehen war auch ithr Einkom-
men. Medizinalordnungen, de-
ren ilteste auf das 14.Jahrhun-
dert zuriickgehen, regelten ihre
Dienstleistungen und thre Ge-
biihren; bei infekudsen Erkran-
kungen durfte der Bader die dop-
pelte Taxe berechnen.

Wihrend es in Italien schon im
13.Jahrhundert eigene Schulen
fiir Wundirzte gab, war die Aus-

bildung des Baders in Deutsch-
land 1m Mittelalter rein hand-
werklich. Bader und Arzte ver-
ehrten die gleichen Schutzheil-
gen: die hll. Cosmas und Dami-

an.
Durch eine Aderlaflbinde oder
eine Lafltafel machte der Bader

darauf aufmerksam, dafl er auch
als Wundarzt zugelassen war

Nach dem Handwerksbuch von

1535 durften in Niirnberg nur dié
Bader dieses Zeichen aushingen,
die wenigstens vor drei geschwo-
renen Meistern im ,Aderlassen;
der Wundarznei und anderer
Zugehdrung nach Notdurft pro-
biert, verstindig und tauglich be-
funden und von den Herren des
Rats nach ithrer Ansag angenom-
men und zugelassen worden
waren.

Aderlassen und Schropten war
eine wichtige Titigkeit des Ba-
ders — bis ins 19.Jahrhundert
zihlte der Aderlaf} zu den wich-
tigsten Heilbehandlungen iiber-




Holzschnitte aus Jost
Amman, ,Beschreibung
aller Stiinde* (1568).
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haupt. Eigene Bildtafeln erklir-
ten, welche Venen zum Anritzen
am besten geeignet waren. Die
Vene, meist in der Ellenbeuge,
Wurde mit einer Binde gestaut
und unterhalb, wo sie ange-
schwollen war, angeritzt. Beim
Aderlafl wurden auch Faktoren
beriicksichtigt wie Alter und Ge-
schlecht, Klima, Jahreszeit,
Windrichtung und vieles mehr.
Falls eine Korperseite erkrankt
war (z.B. nach einem Schlagan-
fall), wurde der Aderla auf der
anderen Seite vorgenommen. Als
Weniger wirksam galt  das
Schropfen. Dazu wurden zu-
Nichst Tierhorner verwendet,
aus denen man durch ein Loch
die Luft entfernte; spiter setzte
man Gefifle aus Glas oder Metall
ein. Durch einen Hautschnitt
wurde das Blut aus der autgeso-
genen Beule abgelassen. Erst in
Spaterer Zeit fanden Blutegel
weite Verwendung.

a"

Das Bad, zunichst ein Ort der
Reinlichkeit, wurde am Ende t_:lea
Mittelalters zum Krankheits-
herd: Nach der Einschleppung
der Syphilis durch die grofien
Entdeckungsreisen um 1500
wurde die Befiirchtung laut, der
Bader konne mit seinen Geréten
Krankheiten iibertragen. Die Ba-
der waren fortan verpftlichtet, Sy-
philisverdichtigen kein Bad zu
gewihren und ihr Werkzeug sau-
ber zu halten. Seit dem 16. Jahr-
hundert — vielleicht auch im Ge-
folge der Reformation — verlor
das Bad viel von seiner alten Be-
deutung.

In der Neuzeit standen den Ba-
dern verschiedene Anstellungen
offen: Sie konnten — wie andere
Handwerker — selbstindig oder
bei einem Meister beschiftigt
sein; sie konnten bei einer héher-
gestellten Person als Wundarztin
den Dienst treten; sie konnten in

einem stiduschen Spital arbei-
ten, wo sie, meist unter drztlicher
Aufsicht, weitreichende Opera-
tionen vornahmen. In manchen
Stadten gab es bestallte ,,Amts-
arzte” — in der Regel waren es
ehemalige Bader oder Barbie-
re —, die bei Seuchenausbriichen
als Sachverstindige hinzugezo-
gen wurden. Mancherorts konn-
ten geschickte Bader als ,,Accou-
cheure” (Entbindungshelter) ti-
tig werden.

Seit dem 16.]Jahrhundert ging
man auch in Deutschland mit
Leichen freier um; nun wurden
Badergehilfen auch als Sektions-
assistenten eingesetzt. Bel der
Sektion von Menschen, die ein
gewaltsames Ende gefunden hat-
ten, wurden sie als Gutachter ge-
hort.

Seit dem 16. Jahrhundert war es
der Wiener Medizinischen Fa-
kultdt gestattet, Bader und Bar-
biere zu priifen. Vielerorts be-
gann man im 17.]Jahrhundert,
Bader und Barbiere verstirkt
theoretisch  auszubilden: So
mufiten sie in Niirnberg anato-
mischen Demonstrationen bei-
wohnen, wobei ein Arzt die Or-
gane erliuterte, die ein Bader-
Wundarzt vorzeigte. Das preuf3i-
sche Medizinaledikt von 1725
sah fiir diese Berufsgruppen
gleichtalls Anatomieunterricht
vor. Seit dem frithen 18. Jahrhun-
dert bezeichnete man diese Ba-
der-Wundirzte meist als Chirur-
gen, was noch immer an ihre
handwerkliche Ausbildung erin-
nert. Von da an gab es Bestrebun-
gen, die Ausbildung der Arzte
und der Wundirzte stirker an-
einander anzugleichen, wobel
man festhalten muf}, dafd man be-
reits als 21jdhriger ein promo-
vierter Arzt sein konnte. Fortan
gab es einzelne Wundirzte, die
richtig studiert hatten. In einzel-
nen deutschen Staaten wurde
daraus im frithen 19. Jahrhundert

der Wundarzt I.Klasse; der

handwerklich ausgebildete Ba-
der-Chirurg blieb der Wundarzt
I1. Klasse. Was fachliches Kon-
nen, Ansehen und Einkommen
anlangt, waren die Unterschiede
meist gering.

Fiir die Behandlung innerer
Krankheiten war der gelehrte
Arzt zustindig, fiir duflere Lei-
den der Wundarzt. Aber in der
Wirklichkeit lief§ sich diese Un-
terscheidung nicht immer auf-

rechterhalten, und so war der ge-

lehrte Arzt hiufig der Arzt der
Oberschicht, wihrend die Un-
terschichten den Bader-Wund-
arzt aufsuchten. Gegen 1800
kam in Deutschland ein gelehrter
Arzt auf etwa 10000 Einwohner;
doch gab es bedeutend mehr
Bader-Wundirzte als Arzte. Im
19. Jahrhundert war das Ein-

kommen auch der Bader-Wund-
qrzte ziemlich hoch. #

Hinweise zum Weiterlesen:

A. Fischer: Geschichte des deutschen
Gesundheitswesens. 2 Bde. Berlin
1933; Ndr. Hildesheim 1965.

W.Gutsche: Geschichte der Bader
und Barbiere in Erfurt. Erfurt
1957.

E. Mummenhotf: Die o6ffentliche
Gesundheits- und Krankenpflege
im alten Niirnberg (1898); Ndr.
Neustadt/A. 1986.

H.Peters: Der Arzt und die Heil-
kunst in alten Zeiten (1900); Ndr.
Bayreuth 1979.

DER AUTOR
Dr. Manfred Vasold war
von 1960 bis 1970 Kran- |
 kenpftleger, dann studierte
- er Geschichte. Er ist heute

als Sozialhistoriker freibe- |
ruflich tiug.
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Sigfrid von Weiher

Si‘g%*a' von Weiher, Dr. phil.,
geb. 1920, Technik- und In-
dustriehistoriker, griindete
1939 die Sammlung von Wei- |
" her zur Geschichte der Tech- |
nik. Seit 1951 im Hause Sie-
mens, war er dort 1960—1983
Leiter des Werkarchivs.
1970—-1982 Lehrbeauftragter
fiir Industriegeschichte an
der Universitit Erlangen-
Niirnberg. Er ist Ehrenmit- |

elied des VDI, seit 1983 Mit-

l:ed des wissenschaftlichen |
BElrﬂIS der Georg-Agricola-
Gesellschaft. Er verdffent-
lichte Aufsitze und Biicher
zur Technik- und Industrie-
geschichte.

I.10. 1912
Zwischen Berlin und Diisseldorf
wird die Nachrichtenverbindung
mit Schnelltelegraten von Sie-
mens & Halske aufgenommen.
Die Gerite iibertragen 1000 Zei-
chen pro Minute. Sie wurden un-
ter malfigeblicher Mitwirkung
von Wilhelm von Siemens ent-
wickelt. In den folgenden Jahren
wird mit diesem System ein gro-
{Ses, 1insbesondere auch nach

Norden und Osten sich ausbrei-
tendes europiisches Schnelltele-
grafen-Netz autgebaut.

Schnelltelegrat von
Siemens, 1912

6.10. 1787

In Wien kommt Georg Altmutter
zur Welt. Er wurde Professor am
Wiener Polytechnikum und Lei-
ter des Nationalfabrik-Produk-
tenkabinetts. In dieser Funktion
legte er eine umfangreiche Werk-
zeugsammlung an, die zum
Grundstock des spiteren, 1918
erdffneten Technischen Muse-
ums gehort.

6.10. 1887
In La Chaux de Fonds/Schweiz
wird Charles Edouard Jeanneret

genannt Le Corbusier geboren.
Als Architekt bahnte er der mo-

dernen Sachlichkeit den Weg;
zeitlebens blieb er bemiiht, die
Architektur in den Dienst des
Menschen zu stellen. Er gilt als
Hauptvertreter des dsthetisch sti-
lisierten, technischen Materialis-
mus. 1947 entwarf er das grofle

UNO-Gebaude fiir New York.

Drehstromgenerator von
Haselwander, 1887

12.10. 1887

Friedrich August Haselwander
(1859—1932) setzt in der Hutfa-
brik Adrion in Offenburg/Baden

den ersten von thm entwickel-
ten Dreiphasen-Drehstromgene-
rator in Betrieb. Dabei 1st zu be-
achten, dafl Haselwander unab-
hingig von Ferraris und Tesla die
Drehstrommaschine entwickelte

und seine Konstruktion auch zu-
erst prakusch anwendete. Justam

gleichen Tage meldete in den
USA Nicola Tesla sein erstes [Pa-

tent iiber Erzeugung von Dreh-
feldern mit Wechselstrémen an.

Gustav Robert Kirchhott

17.10. 1887

[n Berlin stirbt 63jihrig der Phy-
siker Gustav Robert Kirchhott.
Als Professor wirkte er in Berlm,
Breslau, Heidelberg und, seit
1874, wieder in Berlin, Bekannl‘,
wurde sein Name durch seine ge-
meinsam mit Bunsen betriebenen
Forschungen, die zur Spektral-
analyse, 1859/60, fiihrten, so-
dann durch die nach ithm be-
nannten Gesetze zur Elektrizi-
tatslehre. Daneben sind auch
seine Arbeiten tiber Elastzitit,
die mechanische Wirmetheorie,
die Wirmetortleitung sowie Un-
tersuchungen iiber optische Phi-
nomene bemerkenswert.

18.10. 1912

Unter dem Decknamen Klemens
Pasel wird Professor Dr. Benno
Straufl (1873—1944), dem Leiter
der  Forschungsanstalt  der
Fried. Krupp AG, seine Erfin-
dung des nichtrostenden Stahls
(Nirosta) in Deutschland paten-
trechtlich geschiitzt.

19.10. 1862

In Besancon/Frankreich wird
Auguste Lumiére geboren. Mit
seinem zwel Jahre jiingeren Bru-
der Louis Jean hatte er an der Er-
findung des Films entscheiden-
den Anteil. Im Februar 1895
nahmen die Briider das franzosi-
sche Patent auf ihre Filmbinder
fiir fotografische Reithenautnah-
men. Am 22. Mirz 1895 fiihrten
sie in Lyon ihre Erfindung erst-

mals der Offentlichkeit vor.

[9.10.1937
In Cambridge/England surbt

Oktober—Dezember 1987

dann wieder in Manchester/
England und ab 1919 als Leiter
des Cavendish-Laboratory 1n
Cambridge wissenschaftlich titg
zu sein. 1904 deutete er mit Sod-
dy die Radioaktivitit als Zerfall
von Atomkernen. 1908 erhielt er
den Nobelpreis tiir Chemie zuer-
kannt, 1931 erhob ihn die engli-
sche Krone zum Lord. Mit radio-
aktiver Strahlung gelang Ruther-
ford 1919 die erste kiinsth-
che Element-Umwandlung von
Stickstoff in Sauerstoff.

2.11.1937
Flugkapitin Hanna Reitsch

(1912—1979) fithrt in Berlin-
Tempelhof den Focke-Wulft

Hubschrauber FW 61 mit zwel

Tragtriebwerken o6ttentlich vor.
Der Veranstaltung wohnt auch
Oberst Charles Lindbergh bei,
dem 1927 die erste Non-Stop-
Uberquerung des Atlantiks, von
New York nach Paris gelang.

6.11.1862

Unter diesem Datum hinterlegt
der Wiener Ingenieur und Dich-
ter Joset Popper (Pseudonym
Lynkeus) bei der Wiener Akade-
mie der Wissenschaften einen
Vorschlag, Wasserkrifte zur
elektrischen Energiegewinnung
und Kraftiibertragung wie auch
zur Groflelektrolyse nutzbrin-
gend anzuwenden. Erst 20 Jahre
spiter, als von anderer Seite der-
selbe Gedanke mit der ersten
Kraftiibertragung am Niagara-
Fall gelungen war, wurde PPop-
pers Vorschlag veroffentlicht.

[4.11.1912

Das im Jahre 1910 von Hugo
Junkers (1859-1935) beantragte
Patent auf ein ,Nur-Fliigel-Flug-
zeug“ wird unter dem etwas irri-
tierenden Titel ,,Gleitflieger mit
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66jihrig Lord Ernest Rutherford

of Nelson. Der geborene Neu-

seelinder kam zunichst 1894 an
das Cavendish-Laboratory nach

Cambridge, weilte dann als Pro-
fessor in Montreal/Canada, um
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Junkers’ Patentzeichnung
fiir ,Nur-Fliigel-Flugzeug' |
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zur Aufnahme nicht Auftrieb er-
zeugender Teile dienenden
Hﬂhlkfjrper" unter DRP

Nr. 2513788 erteilt.

[§.11.1887

In Elberfeld im Wuppertal wird
die erste auflerhalb Berlins lie-
gende Zentralstation fiir Strom-
versorgung (wir wiirden heute E-
Werk sagen) in Deutschland in
Betrieb genommen. Von Siemens
& Halske erbaut, arbeitete sie
nach einem neu entwickelten
Drei-Leiter-System.

Peter W. F. Voigtlinder

17.11.1812

In Wien wird Peter Wilhelm
Friedrich Voigtlinder geboren.
Die schon vom Grofivater in
Wien aufgebaute, vom Vater
tortgefiihrte  mechanisch-opti-
sche Werkstitte, tibernahm er
1839, Kurz darauf nahm er die
Fertigung des Petzvalschen Ob-
Jektivs und auch den Bau von Fo-
tokameras auf. 1849 griindete er
In Braunschweig ein. Zweigwerk,
dessen Leitung er wegen der
Wichtigkeit des norddeutschen
Marktes selbst iibernahm. Beim
Tode des Leiters der Wiener
Stammfabrik sah sich Voigtlin-
der, der vom &sterreichischen
Kaiser 1866 in den Ritterstand
erhoben worden war, gendugt,

Eieaen Betrieb in Wien zu schlie-
en.

[8.11. 1787

In Cormeilles-en-Parisis/Frank-
reich, Dép. Seine et Oise, wird
Louis Jacques Mandé Daguerre
geboren. 1822 erginzte er die da-
mals {iblichen Panoramen durch
Bewegungs- und Bildprojek-
Uonseffekte zu regelrechten

TH e
B i W gl a Ja

Dioramen-Lheatern. Mit dieser

Neuerung 6ffnete er sich beson-
ders in Paris einen Markt. Welt-
berithmtheit erlangte er durch
die Vollendung des von seinem
Landsmann Joseph N.Niepce
(1765—1833) erfundenen Verfal}-
rens der Fotografie, die 1839 1n
der Pariser Académie des Scien-
ces durch Arago bekannt ge-
macht wurde.

Louis J. M. Daguerre

18.11.1962

In Kopenhagen stirbt im 78. Le-
bensjahr der dinische Physiker
Niels Bohr. 1922 hatte er fiir sei-
ne bemerkenswerten Arbeiten in
Fortentwicklung der Theorien
Plancks und Einsteins den Phy-
sik-Nobelpreis zuerkannt be-

kommen.

19.11.1937
George E.T.Eyston aus Grof3-

britannien erreicht bei Bonneville
Utah/USA mit seinem Rekord-
wagen ,, | hunderbolt”, angetrie-
ben von 2Rolls Royce Flug-
motoren, ein lempo von
§02,442 km/h. Diesen Automo-
bil-Weltrekord verbesserte er im
darauffolgenden Jahre erneut
auf 75 km/h.

9.12.1937 | (15
In Stockholm stirbt 68jidhrig der

Ingenieur Gustav Dalén. Fiir die
von thm 1906 erfundene automa-
tische Blinkfeuer-Regelung auf
Leuchttiirmen und Leuchtbojen
hatte er 1912 den Physik-Nobel-
preis erhalten.

13.12. 1962

Nach mehrmonatigem erfolgrei-
chem Versuchsbetrieb mit ,,Tel-
star” wird in den USA der erste
regulire und spezielle Nachri®h-
ten- und Fernseh-Satellit ,,Re-
lay I“ gestartet.

2302, 591200
Ber Philae in Agypten wird im
Bereich der letzten Nil-Katarak-
te der Assuan-Staudamm seiner
Besummung iibergeben. Der
Stausee mit einer Linge von fast
300 km tfafft nun 3000 Millionen
cbm Wasser, das die Infrastruk-
tur des Umlandes ganz wesent-

lich veriandert.

28.12. 1887

In Schwiebus wird Werner Kohl-
horster geboren. Gemeinsam mit
V.F.Hess konnte er bei einer
1913 unternommenen Ballon-
fahrt in gooo m Hohe den Nach-
wels tiir die Existenz kosmischer
Strahlen. erbringen. Seit 1935
wirkte er als ordentl. Professor

Niels Bohr

Elektrizitits-Zentrale
Elberfeld, 1887

an der Universitit Berlin und als
Direktor des Instituts fiir Ho-
henstrahlungstorschung in Ber-
lin-Dahlem. 1946 tiel er in Miin-
chen einem todlichen Autountall

zum Opfer.

31,12, 1912

Nach nahezu 120jihrigem Be-
trieb schliefft das Koniglich-
Preuflische Eisenhiittenwerk in
Gleiwitz/Schlesien seinen Be-
trieb. Fiir die Entwicklung des
oberschlesischen Industriereviers
war diese Hiitte, in der 1796 auch

der erste Kokshochotfen
Deutschlands entstand, Giefle-
reibetriebe, Walzwerke und

Blechhimmer eingerichtet wur-
den, ein Pionierbetrieb, dessen
Erfahrungen sogleich fiir weitere
Neugriindungen von Hiitten-
und Industriewerken in Schle-
sien genutzt wurden. Bis in die
Mitte des 19.]Jahrhunderts war
Schlesien gegeniiber dem Ruhr-
gebiet Deutschlands erstes um-

fassendes Industrierevier.

Koks-Hochofen, Gleiwitz,
1796

Kultur & Technik 3/1987

191



Puffing Billy wird 8o

Eine der Hauptattraktionen der
Eisenbahnausstellung, die Loko-
motive ,Puffing Billy‘, wird heuer
8o Jahre alt. Die im Briuschen
Science Museum stehende Ori-
ginallokomotive aus dem Jahr
1814 wurde 1907 von den Haupt-
werkstitten der Kgl. Bay. Staats-
eisenbahnen originalgetreu und
funktionsfihig fiir das Deutsche
Museum nachgebaut.

Zur Zeit wird die Lokomotive
griindlich iiberholt, die Lager
und Dichtungen werden erneu-
ert und die Sicherheit des Kessels
wird iiberpriift. Die in der Aus-
stellung mit Druckluft betriebene
Lokomouve wird rechtzeitg
zum groffen Urlaubsansturm
wieder ,fahrbereit” sein.

Barockkldnge

Das Cembalo, ein typisches In-
strument der Barockmusik, das
im 19. Jh. in Vergessenheit geriet,
kam erst nach 1900, im Zuge der
Wiederbelebung der alten Musik
zu neuen Ehren. Allerdings war
die handwerkliche Tradition ab-
gebrochen, und so waren es die
Klavierbauer, die sich des Instru-
ments annahmen: Das Auflere
erinnerte zwar an das Cembalo,
die Konstruktion wurde jedoch
vom Klavier abgeleitet. Kein
Wunder, dafs der Klang nichtden
historischen  Vorbildern  ent-
sprach. Albert Schweitzer, der
berithmte Arzt, Bach-Forscher
und Organist, nannte die damali-
gen Cembali mit Recht ,,Zupf-
klaviere®.

Mit dem Bestreben, die alte Mu-
sik historisch getreu aufzufiih-
ren, wuchs die Unzufriedenheit
mit dem starren und uniformen
Klang dieser Cembali. Um den
vollen Klang der historischen In-
strumente wieder zu gewinnen,
beschiftigte man sich in den
6oer Jahren mit deren Bauweise.
Besonders hervorgetan hat sich
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Nachrichten aus dem
Deutschen Museum

Rolf Gutmann

hier ein (zunichst) Branchen-
fremdling, Dipl.-Ing. Rainer
Schiitze, Innenarchitekt aus
Karlsruhe: Unter Verwendung
von historischen Konstruktionen
und in Verbindung mit modern-
ster lechnik und Materialien
schuf er ein ,neues“ Cembalo
mit ,barockem® Klang.

Das deutsche Museum hatte thm
ermdglicht — vor 30 Jahren ein
seltenes Entgegenkommen -
Konstruktionsstudien an seinen
historischen Instrumenten vor-
zunehmen. Als freundliches
Dankeschoén bekam es jetzt das
neueste Instrument aus Schiitzes
Werkstatt 1m Wert von iiber
59.000 DM.

Vom Schrifteuf§

Der Kern von Gutenbergs Erfin-
dung war das Handgieflinstru-
ment. Damit war es ohne
Schwierigkeiten moglich, Buch-
staben aus Blei in nahezu belie-
biger Zahl mit identischem

Schriftbild herzustellen.

Nech geufi die Schrifft suder Orucrey

Gemachtauf TBifmat/Jin ond Bley/
Dicefan ich auch gerecht jufiiern/

Die Duchftaben jufammn ordniertr
Latemifchond Teutfcher Gefchriffe

Seither traten die Erzeugnisse
der Schriftgiefler ungezihlten
Lesern vor Augen, doch kaum
jemand hat dieses faszinierende
Metier kennengelernt, in dem
sich kiinstlerisches Einfiihlungs-
vermogen und hochste techni-
sche Prizision vereinigen.

Der Strukturwandel in der gra-
phischen Industrie hat auch den
Bleisatz betroffen, der auf brei-
ter Ebene durch den Fotosatz
abgelost wurde. Diese Ablésung
erfolgte zunichst unter erhebli-
chen Qualitdtseinbuflen fiir den
Leser, und der digitalisierte Fo-
tosatz unserer Tage mufl nun
miithsam die Genauigkeit und
Schonheit der Schriftdarstellung
nachvollziehen, die im Schrift-
gufl moglich waren.

Kurz bevor die weltbekannte
SchriftgiefSerer Stempel im April
1986 die Produktion von Blei-
satzschriften einstellte, hat der
Fotograt Ronald Schmets die
einmalige Dokumentation gelie-
fert, die uns die Arbeitswelt von
Schrittschneidern,  Schritigie-
lern, Teilerinnen und Feinme-
chanikern erschliefit. Die Son-
derausstellung 1st vom 8.7. bis
30.9. 1987 1m Deutschen Muse-
um zu sehen.

Mehr als das Gold hat

das Ble1 die Welt verindert,
und mehr als das Blei in der
Flinte

das Blei im Setzkasten.

Joh.Chr. Lichtenberg

Der Schriftgiefler

Was auch die Griechifch Sprach antrifft Holzschnitt, 1568

SRit Verfalen/ Puncten vnd Jiign

Qaf fie su dex Lruckrey (ich figen.
ey

(aus: Jost Amman’s

Beschreibung aller Stinde,

O Frankfurt/ Main, 1568)

- Kristallziichtung

Eine Sonderausstellung ,Kri-
stallziichtung® wurde am 8. Mal
1987 im Deutschen Museum er-
oftnet. Zahlreiche Exponate,
unterstiitzt durch 2¢ Tafeln mit
Texten und Schaubildern, zeigen
die Entwicklung und den heuti-
gen Stand der Kristallziichtung.
Im Mittelpunkt stehen die Silici-
um-Einkristalle, die das meist
verwendete  Ausgangsmaterial
fiir die Mikroelektronik sind.

Die Sonderausstellung wird 1n
einem Jahr eingegliedert werden
in die neue Museumsabteilung
,Mathematische  Instrumente
und Rechenanlagen — Mikro-
elektronik®. flb

75 Jahre weltweiter lizenzierter
Amatemﬁnk . 60 ]ﬂbrf Amatenr-
funk in Deutschland

Dieses Doppeljubilium ist Anlafs
fiir eine Sonderausstellung E{b
1.8. 1987, die zeigen soll, wi¢
sich der Amateurfunk entwickel-
£ .

Daf§ Amateurfunk mehr als Fret-
zeitbeschiftigung sein kann, zel-
gen viele Entwicklungen der
modernen Nachrichtentechnik,
die auf die Pionierleistungen von
Funkamateuren zurﬂckzufﬂhrﬁ"ﬁ
sind. Die UKW-Technik bel-
spielsweise, ohne die Fernsehen
und Radio nicht méglich wiren,
wurde von Funkamateuren ent-
wickelt.

Als dichtestes Nachrichtennetz
der Welt hat sich das Kommuni!-
kationsmittel ,,Amateurfunk® In
Notsituationen oft bewihrt. Er-
innert sei hier an die Schneeka-
tastrophe 1978/79 in Nord-
deutschland oder die Erdbeben-
katastrophen in Italien. In bel-
den Fillen reichten die behordli-
chen K ommunikationsmitte!
nicht aus, um die Verbindung
mit den Hilfsdiensten aufrecht
zu erhalten. |

Diese Ausstellung entstand 1D
Zusammenarbeit mit dem For-
derverein des Amateurfunkmu-
seums in Grating und dem Deut-
schen Amateur Radio Club

(DARC).




Wer den Weg zur Fotografie sucht,
wird in diesem Buch finden, was er an Wissen furs ,Handwerk® braucht.
Und wer bereits unterwegs ist, wird in die Welt

des Sehens gefiuhrt.
Er wird neue Méglichkeiten des eigenen Ausdrucks entdecken.

oeter schreinen

DE DA DunTen
¢ SIEHT
viel ruuiel !

ToToGRATIE U nfT&'ﬁuasSs‘
C)eLeserJ -

UND WAS icH JeTRT
ALLES SeHE!

DIE, LJEEBU!\[S WJILL UNS WOHL LJEI-SHACHEIJ DASS 1CH MEHR SE.H(—‘. WennN 1cH .

. lcH HAZde D:"Q SCHorJ enNPaL SE.SP\ST’,
DU SoLLsT NicHT Aur Die UeEBmJS HoReN, SondeRn DA Buch Bestellen.

Peter Schreiner - FOTOGRAFIE UNTERWEGS - Rother - ISBN 3-7633-6065-4 - Preis: 42.80 DM



Dokumente zur L
Geschichte der |+

europaischen Expansion

le Edition zeichnet in sieben

Banden den Prozefd der
«Europaisierung der Welt» nach,
einen der bedeutendsten und
folgenreichsten globalen Vor-
gange in der Geschichte der
frihen Neuzeit. Zahlreiche erst-
mals ins Deutsche libersetzte
zeitgenoOssische Dokumente -
jedes mit einem griindlichen
Kommentar versehen - machen
diese Entwicklung anschaulich.
Umfassende Kapiteleinfiihrungen
zeigen die grofden Zusammen-
hénge autf.

«... S0 liegt erneut eine eindriick-
liche Leistung vor, die um so niitz-
licher ist, als es bisher unseres
Wissens eine Gesamtdarstellung
dieser Thematik nicht gibt.»

Neue Ziircher Zeitung

Neu im Friihjahr 87;

Band 3: Der Aufbau der
Kolonialreiche

1987. XIX, 632 Seiten mit

13 Karten und 32 Abbildungen.
Leinen DM 142,-
Subskriptionspreis bei Abnahme
des Gesamtwerkes DM 118,-

Der Band dokumentiert farbig
die Anfange einer planmaf3igen
européischen Kolonialpolitik in
Ubersee. Er zeigt das Bestreben
der europaischen Machte, ihre
Stellung in den gerade entdeck-
ten Gebieten durch die Errichtung
von Stiitzpunkten oder durch

Siedlungsprojekte zu festigen
und wirtschaftlich zu nutzen.

Er macht an lebendigen, oft
erschiitternden Augenzeugen-
berichten deutlich, welche Gefah-
ren und Entbehrungen die meist
unerfahrenen Siedler in den
Anfangsjahren auf sich nahmen.
Und er stellt ausfiihrlich die Aus-
breitung christlicher Missionare
iiber die Erde und die Rolle der
Kirche bei der Errichtung und
Stabilisierung der europaischen

Kolonialherrschaft dar. Abge-
rundet wird die Darstellung und

Quellensammlung durch zahl-
reiche Karten und Abbildungen,

Literaturhinweise sowie eine aus-
flihrliche Zeittafel.

Der At_lfbau ger
Kolonialreiche

Dokumente zur Geschichte der
europidischen Expansion
Herausgegeben von Eberhard Schmitt
Band 3

Herausgegeben
von Eberhard Schmitt

Bisher sind erschienen:

Band 1: Die mittelalter-
lichen Urspriinge der
europaischen Expansion

1986. XVII, 450 Seiten mit

15 Karten und 19 Abbildungen.
LLeinen DM 98, -
Subskriptionspreis bei Abnahme
des Gesamtwerkes DM 84, -

Band 2:
Die grofden Entdeckungen

1984. XIX, 659 Seiten mit

21 Karten. Leinen DM 98-
Subskriptionspreis bei Abnahme
des Gesamtwerkes DM 84,-

[n Vorbereitung:

Band 4: Wirtschaft und Handel
der Kolonialreiche

Band 5: Das Leben in den
Kolonialreichen

Band 6: Kolonialbesitzungen und
internationale Politik

Band 7: Das Ende des alten

Kolonialsystems

C.H.Beck




FUR SIE GELESEN

Die Villen des Veneto von Miche-
langelo Muraro. Aufnahmen
Paolo Marton (iibers. v. Stetti
Rottgen und Heidrun Stein).
Miinchen: Hirmer, 1986
DM 248,— (Originaltitel: Civilta

delle ville venete).

»-.. S0 1st es die Aufgabe des wei-
sen Architekten, mit allem Eifer
und ohne Miihen zu scheuen, ei-
nen angenehmen und gesunden
Ort zu finden, da man die meiste
Zeit des Sommers in der Villa
verbringt und da unser Korper
selbst in sehr gesunden Gegen-
den durch die Hitze geschwicht
wird und erkrankt. In méglichst
giinstiger Lage zu den Besitzun-
gen oder gar mitten in ithnen su-
che man zunichst den Wohn-
platz aus, damit die Herrschaft
ohne Miihe die ihr gehorenden
umliegenden Felder iiberwachen
sowie Verbesserungen einleiten
kann und damit ithre Feldfriichte,
wie es sich gebiihrt, von den Ar-
beitern ins Herrschaftshaus ge-
tragen werden kénnen.” Sehr ge-
nau hat sich Andrea Palladio
selbst an diese Regel gehalten,
die er 1570 in seinem Kanon der
Architektur — ,I quattro libri
dell’architettura® — vorgeschrie-
ben hat. Dabei fiihrt Palladio sei-
ne Architekturkenntnisse vor al-
lem auf Vitruvius Pollio, den
Architekturtheoretiker der rémi-
schen Antike zuriick. Und dort,
im 1. ]Jahrhundert, liegen auch
die Wurzeln jener Villenkultur —
in der italienischen Sprache lif3t
sich dieser Begriff viel treffender
mit ,civilta delle ville® ausdriik-
ken.

Die Romer der antiken Kaiser-
zeit haben zwei tunktionelle ‘Ty-
pen der ,villa“ unterschieden:
Die ,villa suburbana®, ein freiste-
hendes, grofiziigiges Haus am
Rande der Stadt, gewissermafien
ein aus dem Zentrum geriicktes
Stadtpalais, und andererseits die
»Villa rustica“ auf dem Lande als
Kern eines mehr oder weniger
breit geficherten landwirtschaft-
lichen Betriebes. Diese Villen auf
dem Lande, in das landwirt-
schaftliche Treiben integrierte
Herrensitze, waren die Orte, an
denen der kultivierte rémische
Biirger dem ,,otium®, der titigen
Mufle, nachgehen wollte. Dort

Andrea Palladio,
Villa Barbaro in Maser.
(Foto: Paolo Marton)

widmete er sich neben der kor-
perlichen Arbeit und der sportli-
chen Ertiichtigung allen den
geistreichen  Betiugungen -
Dichtung, Wissenschaft, Kunst
und Erbauung allein oder in Ge-
sellschaft einzelner Freunde —,
die er sich aufgrund seiner ,ne-
gotia“, der staatlich-ehrenamtli-
chen und der privaten Geschifte
wihrend seines Aufenthaltes 1n
der Stadt versagen mufite.

Die Idee von der ,villa rustica™
fand in der Renaissance eine
neue Belebung, und diese Er-
neuerung ging vor allem von Ve-
nedig aus. Wie war es dazu ge-
kommen? Gegen Ende des ersten
Jahrtausends hatten Bauern und
Fischer vom norditalienischen
Festland auf den Inseln der La-
gune vor den kriegerischen Wir-
ren Schutz gesucht. In den fol-
genden Jahrhunderten war die
Republik Venedig durch den
Fernhandel im Mittelmeer und
weit dariiber hinaus zur wirt-
schaftlichen Weltmacht aufge-
stiegen. Mit der Ausbreitung des
osmanischen Reiches und der
Entdeckung der neuen Seerou-
ten durch die Portugiesen, Spa-
nier und Niederlinder setzte fiir
Venedig eine Entwicklung ein,
die trefflich durch einen Satz aus
einem Bericht von 155§ aus Syri-
en an den Dogen der Republik
charakterisiert wird: ,,Es ist bes-
ser, das Geld zuhause zu behal-
ten, als es in Umlauf zu brin-
gen.” |
Niederlagen gegen die Tiirken
haben die Stellung Venedigs als
fiilhrende See- und Handels-
macht erschiittert. Entsprechend
dem Rat, den der Korrespondent
aus Syrien gab, hatten sich bereits
seit einiger Zeit die Stadwviter
der Stadtrepublik Venedig ver-
halten: Sie haben planmiflig die
terra ferma kolonisiert; die terra
ferma war das Festland zwischen
den Alpen im Norden, der Po-

e
.

ebene im Siiden und dem Tal der
Adda im Westen — also das heuti-
ge Veneto. Grofle technische An-
strengungen — Kanalbauten,
Entwisserungs- und Bewisse-
rungsanlagen, Straflenplanun-
gen — haben die Venetianer zur
Kultivierung der grofitenteils un-
fruchtbaren Gebiete unternom-
men. So wurde die Republik der
Lagunenstadt nach dem Verlust
vieler wichtiger Hafenstiitz-
punkte und Handelskontore
zum ersten Mal eine Territorial-
macht. Zeugnisse der Kolonisa-
tion der terra ferma sind die zahl-
reichen Villenbauten im Vene-
to.

Nicht zuletzt durch seine Le-
bensarbeit hat Michelangelo
Muraro als Universititslehrer,
als Generaldirektor der soprin-
tendenza — der Denkmalpflege —
des Veneto und als Direktor des
Museo Civico Correr in Venedig
das Interesse der Wissenschaftler
und die Aufmerksamkeit vieler
Fachleute aut dieses Thema ge-
leitet. Nun hat der Hirmer-Ver-
lag in Gemeinschaft mit Magnus
Edizioni S.p.A., Udine, sein
grofartiges Werk auch verlegt, es
ist unter dem Titel ,,Die Villen
des Veneto® diesem Thema ge-
widmet. Michelangelo Muraro
bezieht in seine Texte auch die
Forschungen ein, die in den letz-
ten zwanzig Jahren dazu beige-
tragen haben, uns das nahezu-
bringen, was er die ,civilta delle
ville venete” nennt. War die bis-
herige Bearbeitung des Themas
verhiltnismiflig eingegrenzt aut
Architekturgeschichte, Palladios
Bauten oder auf die Villen ent-
lang des Ufers der Brenta, so ist
hier der thematische Rahmen
wesentlich weiter gespannt und
auch aut die kulturgeschichtli-
chen Randzonen erweitert, z. B.
die Kritk Carlo Goldonis an der
»villegiatura™, der Manie, die Fe-
rien auf dem Lande zu verleben,

aus dem Jahre 1761, oder die
Darstellung Alviso Cornarios als
,Vater® eines Kultivierungspla-
nes von 1558, um aus Odland ei-
ne Kulturlandschaft zu machen.
Dies sind nur zwei Beispiele aus
dem weiten Spektrum der Be-
trachtungen, das vom ,Veneto
zur Zeit der Rémer” zu den Vil-
len im 19. Jahrhundert und unse-
rer Gegenwart reicht. Dieser er-
ste Teill des Buches umfafit
110 Seiten; ihm folgen auf
385 Seiten die Beschreibungen
der einzelnen Villen von der des
Dichters Petrarca (1360) bis zu
der des Architekten Carlo Scarpa
(1974). An dieser Stelle spite-
stens mufl nun auch von den Bil-
dern des Werkes geschrieben
werden. Paolo Marton hat sei-
nem Bericht zufolge in einem
Zeitraum von drei Jahren Tau-
sende von Aufnahmen gemacht.
Dabei war thm die Frage, wo
wohl der ideale Standpunkt fiir
die Aufnahme aus den Augen ih-
res Baumeisters gewesen wire,
eine Richtschnur bei der Ar-
beit.

Bei den Innenaufnahmen hat
Paolo Marton eigene Wege der
Interpretation der Freskenzy-
klen erdffnet, denn gerade diese
dem architektonischen Gedan-
ken und der Funktion — der Be-
nutzung — kongenial eingefiigte
Freskierung fithrt zum tieferen
Verstindnis der ,civilta delle vil-
le“. Ein Anhang mit Bibliogra-
phie, Originaltexten, wichtigen
Zitaten, biographischen Anga-
ben, einem Glossar und einem
Register erschlieffen und be-
schlieffen das groflartige Werk.
Als Begleitliteratur fiir eine Reise
durch Veneten ist der Band wohl
zu gewichtig, aber wieviel mehr
kann das Studium des herrlichen
Buches fiir die Vor- oder Nach-
bereitung selbst wieder zu einer
anregenden geistigen Reise wer-
den: Bilder und Texte konnen
den aufgeschlossenen Betrachter
und Leser begliickende Einsich-
ten und Erlebnisse in eine Hoch-
kultur bescheren, in ein Lebens-
gefithl, das ausgehend von der
scivilta delle ville venete™ bis in
unsere Zeit nachwirkt.

Ernst H. Berninger
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VERANSTALTUNGEN

seilt
10. April 1986

2. Obergescholy*

neu:
seit

8. Mai
1. Obergeschofy*

3. Juni bis
2. August

2. Obergeschofy*

neu:
Mitte Juli bis
30. September

Foyer der Bibliothek
(freier Eintritt)

ncu:

7. August bis

27.September
2. Obergeschofd*

6. Juli

20. Juli

»Juli bis September 1987«

SONDERAUSSTELLUNGEN

»Bauklotze staunen«
200 Jahre Geschichte der Baukasten
Katalog, 158 Seiten, 115 teils tarbige Abbildungen, pm 29,-

Kristallziichtung
Technische Kristalle fiir die Mikroelektronik.
Knapp 100 Exponate, unterstiitzt durch 25 Texttafeln und Schaubilder,

zeigen die Entwicklung und den heutigen Stand der Mikroelektronik.
Die Sonderausstellung wird in die Abteilung »Mathematische
[nstrumente und Rechenanlagen«, die in einem Jahr eroffnet werden
soll, eingegliedert.

Qualititsfaktor Design
Wanderausstellung der Robert Bosch GmbH.

Was jeder tiber Design wissen sollte.
23 Ausstellungsthemen mit Beispielen aus der Industriepraxis.

Vom Schriftgiefien

Portrait der Fa.D. Stempel AG, Frankfurt/Main.
Photographiert von Roland Schmets.

Zur Ausstellung erscheint ein Katalog,

der von der TH Darmstadt herausgegeben wird.

Telegraphie und Funk

75 Jahre weltweiter lizenzierter Amateurfunk und
60 Jahre Amateurfunk in Deutschland.

KOLLOQUIUMSVORTRAGE DES

FORSCHUNGSINSTITUTS
(Beginn 16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritt)

Die Astronomie im Dienste des Islam
Professor Dr. David King, Universitit Frankfurt

Zum 300. Geburtstag der Principia von Isaac Newton

Professor Dr.Ivo Schneider, LMU
Wissenschaftliche Portraits von Isaac Newton

Professor Dr. Karin Figala, TU

SOMMERPAUSE

Sonntagsmatineen in der Musikinstrumentensammlung und
Vortrage des VDI-Arbeitskreises Technikgeschichte
tinden erst wieder im nichsten Quartal statt.

* 1im Museum normale Eintriuspreise, bzw. fiir Mitglieder
des Deutschen Museums freier Eintritt.

I._-...:_'_i':;.i FAEL < .
IS MUSENY
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