B 9797 F

Kultur, Iechnik

Zeitschrift des Deutschen Museums Verlag C. H.Beck, Miinchen 3/1989

‘j'l t:l. -h‘.-.l-i. &{! IL I

|
1
|

# 1 L LN
JI..:
bt b
r.i. L TR TS
:l'ln'
| frir
B s el R e
I'T- § TR
E 1 . ERE -
t

"l T ynuu_llhn.*;"r |

,..p.m-.:-

.l ] e '
TN

B o e

Multimedia — Aufbruch ins Bildzeitalter?

Walther Gerlach tiber die Verantwortung des Physikers
Technikwandel im Bergbau




Neu fur Unternehmer: Schnell-
Informations-System zum EG-
Binnenmarkt 1992. Mit Computer-
SerVice. Als mittelstandischer Unternehmer brauchen
Sie jetzt praxisorientierte Informationen uber neue HEG-

Richtlinien und deren Umsetzung. Unser Euro-BLOCK gibt

EUROPA-Offensive Auskunit uber die Perspektiven
fur Unternehmer

des Binnenmarktes 1992, uber
Rechtsvorschriften, Verordnungen
und Bestimmungen, uber EG-FOr-
dertopfe und Informationsstellen.

Der EuroBLOCK wird erganzt

durch konkrete Handlungsim-

pulse und gezielte, aktuelle Infor-
mationen aus unserer ECR-Datenbank. Schaffen Sie sich mit
unseren Euro-Computer-Reports den entscheidenden Infor-

mationsvorsprung. Die Unterlagen sind bel uns abrutbereit.

Wir machen den Weg frei.
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Titelfoto:

Multimedia, der
datenintegrierende
Verbund
unterschiedlichster
Informationsarten: Text,

Gratik, Zeichentrick,

Animation, Ton, Sprache,
Foto, Film, Video und
digitalisierte Daten. Im
Zentrum der neuen
Technik stehen optisch
lesbare Speicherplatten
und leistungsstarke
Mikrocomputer.
(Illustration: Klaus

Meyer)
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Walther Gerlach, hier im
Alter von 37 Jahren, wire
heuer 100 Jahre alt
geworden. Der
vielschichtigen
Personlichkeit dieses
groflen Physikers widmet
das Deutsche Museum
derzeit eine umtassende

Gedenkausstellung.

Rudolf Heinrich und
Hans-Reinhard
Bachmann, die die
Ausstellung betreuen,
haben fiir Sie zwei der
bedeutenden Reden
Gerlachs zur Frage der
Freiheit und
Verantwortung des
Physikers ausgewihlt.
Lesen Sie dazu die Seiten
170 bis 176.
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m Eiffelplatz in der kleinen

Ortschatt Marmagen im
rheinischen Kreis Euskirchen
steht auf einer Bronzetafel: ,,Ale-
xandre Gustave Eiffel (geb. 1832
in Dijon, gest. 1923 in Paris) war
einer der kiithnsten Ingenieure
seiner Zeit. Er plante und erbaute
fir die Pariser Weltausstellung
des Jahres 1889 den Eiffel-Turm,
der noch heute das Wahrzeichen
der franzosischen Metropole ist.
Die Vorfahren dieses Mannes
hieffen noch Bonickhausen, als
sie Antang des 18. Jahrhunderts
von Marmagen nach Frankreich
auswanderten. Wohl weil den
neuen Landsleuten das Ausspre-
chen ithres Namens schwerfiel,
nannten sie sich bald nach ihrer
Heimat ,Eiffel. Threr Familie
entstammte auch Alexandre
Gustave. Viele Bauwerke der
Zeit haben seine Handschrift ge-
tragen, unsterblich aber wurde er
durch jene elegante Eisenkon-
struktion, die wie keine andere
den Geist einer technik- und
fortschrittsbegeisterten  Epoche
verkorpert. Alexandre Gustave
Eiffel und der Familie zum An-
denken trigt dieser Platz seinen
Namen."

EIFFELIURM

Wie in nur 16 Monaten
das Wahrzeichen
von Paris entstand
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Die unterschiedlichen
Schrigstellungen der

Gitterwerkstiitzpfeiler
stellten hohe

Anforderungen an die
ersten

Aufzugkonstrukteure. Die
meisten der Lifte, mit
Doppelstockkabinen fiir
bis zu 100 Fahrgiste,
stammten von Edoux

(Frankreich) und Otis
(USA).

Eiffel-Karikatur im
tranzésischen Journal
,Central’ aus dem

Jahr 1889.
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Alexandre Gustave Eiffel, dessen
Vorfahren aus der seinerzeit
noch mit ,ff* geschriebenen her-
ben Eifellandschaft stammten,
interessierte sich schon wirend
seines Studiums am Polytechni-
kum fiir Fachwerkkonstruktio-
nen aus Eisen und damit fiir den
auftkommenden  Funktionalis-
mus, der ohne unnétigen Zierrat
Bauten materialgerecht und
sachlich gestalten wollte. Schon
mit 2§ Jahren bewihrte er sich als
Bauleiter der soo Meter langen
Eisenbahn-Kastenbriicke iiber
die Garonne in Bordeaux. Im
Jahre 1867 griindete er gemein-
sam mit dem jungen Ingenieur
Théophile Seyrig die Fachwerk-
firma G. Eiffel & Cie. Viele grofle
Auftrige in Frankreich und an-
deren Lindern machten den Na-

men Eiffel bald weltbekannt. Da-

zu gehorten nicht nur mehrere
Eisenbahnbriicken, wie bei-
spielsweise der 125 Meter hohe
Viaduc de Garabit, sondern auch
riesige  Fachwerkhallen  fiir
Bahnhofe und Ausstellungen
oder das 46 Meter hohe, eiserne
Innengeriist der amerikanischen
Freiheitsstatue vor New York.

Die Weltausstellung

Gezielt bereitete sich Frankreich,

vor allem Paris, auf die fiir 1889

geplante  Weltausstellung vor.
Hundert Jahre nach der alles um-
wilzenden Revolution, aber nur
wenige Jahre nach der so demiiti-
genden Niederlage im Krieg ge-
gen Deutschland 1870/71. Das
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nationale Prestige forderte sen-
sationelle Leistungen, die es
sonst nirgendwo gab, die alles
Bisherige uniibersehbar iiberra-
gen sollten, ein unvergleichli-
ches, unvergingliches Monu-
ment fiir die Grande Nation. Was
kénnte mehr iiberzeugen als ein
Turm von bisher unerreichter
Hohe? Hunderte von Vorschla-
gen trafen ein.

Alexandre Gustave Eittels Vor-
schlag gewann. Seine inzwischen
in fast allen Erdteilen entstande-
nen Bauwerke garantierten fach-
liche Qualitit, und er tibernahm
sogar noch erhebliche finanzielle
Risiken. Mit beispielloser Prizi-
sion bereiteten Eiffel und seine
Mitarbeiter den Jahrhundertbau
vor. 7500 Tonnen Eisen, mehr
wurde fiir die 300 Meter Turm-
hohe nicht bendtigt. Aus der glei-
chen Menge liefle sich ein Wiirfel
mit nur 10 m Kantenlinge her-
stellen, und das ausgewalzte Ei-
sen auf der Turmgrundfliche
wire 6 Zentimeter diinn. Der
Eiffelturm: Ein stabiles und we-
gen seiner Durchsichugkeit doch
recht schwerelos wirkendes Bau-
werk. Aber konnte die Bautech-
nik nach dem damaligen Wis-
sens- und Erfahrensstand einen
solchen wolkenhohen Turm
iiberhaupt  realisieren? Und
konnte er bei den stets wechseln-
den wetter- und temperaturbe-
dingten Einfliissen nicht umstiir-
zen?

Neben den Bewunderern des da-
mals schon fast tollkiihn zu nen-
nenden Projekts gab es sehr viele
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Kritiker und Skeptiker. Auch 1n
Deutschland gehorte der Riesen-
bau zu den Sensationsthemen.
Noch vor Baubeginn schrieb di¢
[llustrierte Zeitung: ,Man Erhﬁ!t
einen Begriff von der Kiihnheit
des Unternehmens, wenn man
bedenkt, daf} diese Hohe nahezu
das Zweifache derjenigen des
Kélner Doms (159 Mtr.) betragt.
Ein solcher Thurm wiirde in der
That das hochste Bauwerk der
Erde sein ... Mit Riicksicht auf
die bei so riesiger Hohe bis zu au-
Serordentlicher Grofle wachsen-
de Last des Baumaterials durch
Winddruck will man den Bau
ganz aus eisernem Gitterwerk
herstellen ... Wenn nun zugege-
ben werden muf, dafl bei dem
heutigen Stande der Ingenieur-
wissenschaften eine Construk-
tton in FEisen bis 8o, )2
100 Mtr. Hohe noch keineswegs$
die durch die Sicherheit gezoge-
nen Grenzen iiberschreitet, SO
diirften sich doch bei einer Hohe
von 300 Mtr. die Schwierigkeiten
in einer Weise steigern, welche
das Project dem ruhigen fach-
minnischen Urtheil gegeniiber
bedenklich  erscheinen  lafst.
Gleichbedeutend mit einem der-
artigen Plan wiirde es etwa sein,
wenn man die Spannweiten der
Briicken von 150 Mtr. auf
300 Mtr. ausdehnen wollte. Be-
greiflicherweise miifite man beél
einem Bau von so aulergewohn-
lichen Dimensionen von den iib-
lichen Constructionsgrundsit-
zen abgehen, wenn man etwas
anderes als ein schwerfillhiges




Der Eiffelturm, das

Wﬂhﬂfithﬂn von Paris.

“nd plumpes Bauwerk schaffen

Wollte; wiirde man doch bet ge-

ligender Sicherung des fiir ei-
1€n so hohen Thurm notwendi-
5€rweise sehr breiten Unterbaues
U Verstrebungen von 100 Mtr.
ange kommen.“
1fff3[* kannte natiirlich selbst die
thjﬁnerigkeiten. Er umging die
“tatischen Probleme und plante
vier Gitterpfeiler, die gleichsam
d“}' Ecken einer Pyramide bilden.
l¢ Dimension der vier einzel-
1€n  Turmpfeiler, miteinander
durch nach innen gewoOlbte Bo-
8N verbunden, tiberragten ver-
Bleichbare bisherige Konstruk-
“U”E_H nur unwesentlich. Jeder
Cr'vier Eckpfeiler hat am Fuff ei-
€ Seitenlinge von 15 Meter, die
SIch bis zum Gipfel auf 5 Meter
ver]ﬂﬂgt* Der Abstand der
fundpfeiler von einander be-
dgt 100 Meter, und die oberste
I.).lﬂttfﬂrrn hat 10 Meter Seiten-
dnge,
A“fﬂng 1887 begannen die Fun-
daf"ﬂntarbeiten auf dem an der
Scine gelegenen  Champ-de-
Mars. An die 200 ausgesuchte
Facharbeiter standen  bereit
U!Zier 18 000 Streben und Bogen-
Clle waren numeriert und lieflen
5“?11 mit 2,5 Millionen Nieten
m‘“*“}ﬂergenau aneinander
E],”ntlﬂren. Vom Morgengrauen
blﬂ‘ zur Dimmerung wurde gear-
SE“EL Jedermann staunte, wie
chnell der Turm in die Hohe
:’;’;uchh und Tag fiir Tag konnten

V” Immer mehr Menchen in den

OIstidten und bald auch in den
Orfern um Paris sehen. In §8

Meter Hohe entstand mit rund
sooo Quadratmeter Fliche die
erste Plattform, 1n 116 Meter
Hohe die zweite und 276 Meter
hoch die dritte Aussichtsmog-

lichkeit.

Der Ertfolg

Streiks bedrohten zwar den Zeit-
plan, aber der zunehmende na-
tionale Erfolgsdruck iiberwog
und verhinderte lingere Arbeits-
unterbrechungen. Am 31.Mairz
1889 stieg Eiffel die tiber 1700
Treppenstufen bis zur Turmspit-
ze hinauf und hifte die Trikolore.
Baron Pierre de Coubertin, als
Wiederbegriinder der Olympi-
schen Spiele bekanntgeworden,
erlebte die Fertigstellung mit:
JAls die Flagge auf dem Eitfel-
turm wehte, die Geriiste ver-
schwunden waren und in den
Girten die Wasser der Fontidnen
zu springen begannen, wufiten
alle in Paris, dafs die Realitit vom
Traum  iibertroffen  worden
war.

Alle Welt jubelte dem Konstruk-
teur zu. Sein Turm galt vom otti-
ziellen Eroffnungstag Mitte Mai
1989 an als einmalige Sehens-
wiirdigkeit. Bereits im ersten Jahr
besichtigten ihn fast zwei Millio-
nen Menschen, die nun aller-
dings statt des anstrengenden
Fuffmarsches in Aufzugkabinen
in  Minutenschnelle die Aus-

sichtsplattformen mit Fernsich-
ten von weit iiber 100 Kilometer

erreichen konnten. Mit den Ein-
trittsgeldern waren die Bauko-

sten von etwa 7,5 Millionen bald
bezahlt.

Einen groflen vaterlindischen
Dienst erwies der Eiffelturm den
Franzosen iibrigens im Ersten
Weltkrieg, als deutsche Truppen
1914 die franzosische Grenze
tiberschritten hatten. Eine in der
Turmspitze befindliche Sende-
und Empfangsstation hatte einen
deutschen Funkspruch abgehort,
der einen Vorstofd nach Paris an-
kiindigte. Alarmierte franzosi-
sche Soldaten fuhren daraufhin
in beschlagnahmten Pariser Taxis
an die Front und stoppten den
Angriff.

Mit seinem Turm blieb Eiffel
iibrigens lebenslang verbunden.
Noch im Ruhestandsalter richte-
te er sich in der Turmspitze ein
kleines Laboratorium ein und be-
schiftigte sich dort mit Fragen
der Aerodynamik, die er nir-
eendwo besser hitte erforschen
konnen als in dieser luftigen Ho-
he. Als er kurz nach Weihnachten
1923 im Alter von 91 Jahren
starb, gab es noch immer kein ho-
heres Bauwerk auf dieser Erde
als seinen eisernen Riesenturm
aus dem Jahre 1889.
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Portrait des 73jihrigen
Gustave Eiffel.

DER AUTOR

" Dr. Hans Joachim Holtz ist technisch-
wissenschaftlicher Journalistin K&ln.

Kultur & Technik 3/1989

135



(&
= |
—a
| -

mpute

o
-

rte Warenzeichen von Apple

nzie

L+ ¥
.'..E.i;
ﬁ

=]
‘w

HyperCard, HyperTalk und Macintosh

Namen Apple

@
<

pple Symbol,

:

OUPER

September 1988. Ein junger Wissenschaftler
arbeitet an einer aufwendigen Versuchs-
reihe zur Erforschung der Ozonschichten
uber den Polkappen. Er bedient sich dazu
einer EDV-Anlage, die super ist. Und doch:
Was er sich wiinscht, ist ein Programm,
das ihn befliigelt. Eine Software,
die ganz individuell seiner Denk- und
Assoziationsweise entspricht... Eine solche
Software kann es nicht geben, iiberlegt er:
Also miifite man sie sich selbst
programmieren konnen - auch wenn man
keine Ahnung davon hat. Sie miifite meine
[deen widerspiegeln und mich inspirieren.
Sie mufte Textverarbeitung ermdglichen
und leistungsstarke Grafik. Sie miifSte
Notizblock sein und Terminkalender
Bibliothek und Datenbank. Und: die direkte
Verbindung zu meinem Kollegen in
San Francisco. Sie miiite einfach alles sein.
Alles in einem. Mit der Moglichkeit,
jederzeit und ohne Zeitverzug zwischen
llen Informationen hin- und
herzuwandern, per Tastendruck. Wie weit,
denkt er, hitte eine solche Software
mich heute schon gebracht... Aber vielleicht

ist das Ganze noch zuviel verlangt - vom
20. Jahrhundert.
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Hinweis fiir Nicht-Chemiker: Das hier gezeigte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstottmolekiil ist Mitverursacher des Ozonlochs. Die Struktur des Molekiils wurde mit dem Macintosh Il erstellt und ist iber HyperCard assoziierbar, sichtbar und veranderbar.

= §if i fi S 1 " bo MR & |.'
Informationen: APPLE COMPUTER GMBH, Ingolstdter Strage 20, 8000

HYPER

September 2005. Ein erfolgreicher

TEAM/BBDO Hamburg

- Wissenschatftler denkt lachelnd zurtick.

An seine Forschungsarbeiten tiber die
Ozonschichten der Polkappen. Damals,
Ende der Achtziger Jahre, hatte er sich ein
Software-Programm gewtinscht, bei dem

er nicht sicher war, ob es so etwas jemals
oeben konnte. Doch er hatte es bekommen.
Noch im selben Monat. Es hieff HyperCard,
war von Apple und einfach genial - weil

es genial einfach war: so gedanken-

und assoziationsstark wie er selbst.

Es funktionierte mit sogenannten Karten,
Stapeln und Tasten und sollte sich in
kiirzester Zeit als eine Revolution auf dem
Software-Sektor erweisen - zusammen

mit der hocheffizienten Programmiersprache
HyperTalk und weltweiten Netzwerken.
Eine faszinierende Technologie, die von
heute auf morgen einen sensationellen
Aufbruch bedeutete: ins 3. Jahrtausend.

&

Apple Computer
The power to be your best"
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Das Ende der Miihsal ?

Technikwandel im Bergbau

wahrend der Industrialisierung

er der frithneuzeitlichen Berg-

| bautechnik das Loblied an-
sUmmt, darf die unendliche Miihsal des

BE_rgmanns nicht iibersehen. Der Ar-

Citsplatz war, bei Erzgiangen von oft nur
Wenigen Zentimetern Michtigkeit, be-
driickend eng, schmutzig und vielfach
fﬁucht, und erfahrene Bergleute waren es
8€wohnt, in volliger Dunkelheit zu ar-
beiten, entzog das offene Geleucht der
Al‘:emluft doch den nétigen Sauerstott.
Die Gewinnung folgte den Gingen, tiber
deren Verlauf im Gebirge nur das Finder-
gliick und der eigentliche Aufschluf} in-
fﬁrmierten, denn die Kenntnis iiber die
Lagerstitten war gering, und so mancher
Hoffnungsstollen® blieb ohne Ausbeute.
In hartem Gestein betrug der tigliche
Vortrieb kaum ein paar Zentimeter. Be-
Sonders mithsam war, in der Enge der oft
8€wundenen Stollen den Abraum und
das Férdergut zum Schachtoder Stollen-
Mundloch zu schaffen und umgekehrt
dort, wo Ausbau erforderlich war, neben
dem Geziihe das Grubenholz vor Ort zu

riﬂgen.
Bergarbeit war, das konnen die Elogen
der Bergtechnik und der Bergbaukultur
nur schwer tibersehen machen, monoto-
1€ Schwerstarbeit in unvergleichlicher
duflerer Bedringnis. Und sie behielt diese
Grundziige bis weit iiber die Schwelle
der [ndustrialisierung hinaus. All die
2ahlreichen mechanischen und verfah-
ténstechnischen Innovationen im friih-
Neuzeitlichen Bergbau und selbst die
Elnfﬂhrung der Dampfmaschine haben
N der eigentlichen Vortriebs- und Ge-
Winnungsarbeit nichts gedndert. Erst der

Klaus Tenfelde

Wenige Kilometer ostlich von Innsbruck

wird noch heute der ,Schwazer Dolomit’
gefordert. oo Jahre frither betand sich

hier eine der bedeutendsten Fundstitten
fiir Kupfer und Silber. Vor allem aber

kiindet der Schwazer Berg, aut mehrere

hundert Kilometer Gesamtlinge von un-
terschiedlichsten Stollen durchzogen, an-

schaulich von der wandlungsreichen Ge-
schichte des Bergbaus. Unter Tage dem

Stollengeflecht nachkriechend, ertihrt

der Besucher ein wenig von der Miihsal
des Bergmanns. Hat der Technikwandel
diese Miihsal verringert? Der Autor geht
der Frage nach.

rasch verbesserte, druckluftbetriebene
Bohrhammer, der seit den 1870er Jahren
zunehmend eingesetzt wurde, zusam-
men mit den hochwirksamen Dynamit-
Sprengstoffen, und in den letzten Jahren
vor dem Ausbruch des Weltkriegs der
Abbauhammer, der indessen erst in der
Zwischenkriegszeit zum Durchbruch
kam, revolutionierten die Vortriebs- und
Gewinnungsarbeiten. So begann die ei-
gentliche technikgeschichtliche Zasur im
Bergbau im letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts und erreichte in den 1920e€r
Jahren einen vorliufigen AbschlufS. Eine
weitere, womoglich noch uefgreifendere
Zasur ist durch den heute nahezu voll-
stindigen Einsatz vollmechanischer Ge-
winnungsmaschinen im Kohlenabbau
seit den 1950er Jahren gesetzt worden.

Beide Male, vor allem aber in den ver-
gangenen 20 bis 30 Jahren, ist die berg-
minnische Gewinnungsarbeit einem
erundlegenden Wandel unterworten
worden, der zuletzt auch das Berufsbild
erfafSt und verindert hat.

Aus der Sicht der eigentlichen Arbeits-
verrichtungen ergeben sich deshalb In-
novationsphasen der Bergbaugeschichte,
die sich von gingigen Periodisierungen
unterscheiden. Kein Zweifel, dafs
Schachtbau, Markscheiderei, Wasser-
haltung und Forderung an der Wende
zur Neuzeit sehr weitreichende Verbes-
serungen erfuhren. Zum grofen Teil ging
es dabei um Not und Nutzen des Was-
sers. Diese technischen Entwicklungen
befliigelten die Entfaltung einer eigen-
tiimlichen Bergbaukultur, wie diese sie,
andererseits, trug. Es war ein in sich ge-
schlossener, berufsverbundener und
obrigkeitsnaher Kulturkreis, der sich
hiaufig binnen weniger Jahrzehnte in je-
nen, oft bisher menschenleeren Gegen-
den entfaltete, wo aufsehenerregende
Erzfunde ein weithin vernommenes
,Berggeschrei1® auslosten. Hier entstan-
den die ,Bergstidte‘ als berutsgeprigte
sonderrechtliche Zentren bergbaulicher
Produktion, und die Hottnung aut Fin-
dergliick 16ste neben einer fiir jene Zeit
bedeutenden Zuwanderung auch den
Zustrom grofler Kapitalien aus, die in
zahlreichen neuen Gruben investiert
wurden. Nur aus dem Zusammenhang
des deutschen Bergrechts und der aut
dessen Grundlage errichteten, die Ein-
kiinfte aus dem ,Bergzehnt® sichernden
Bergbaubiirokratie der Landesherren
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mit dem Streben der investierenden Un-
ternehmer nach Kapitalrentabilitit las-
sen sich die raschen technischen Ent-
wicklungen dieser Zeit angemessen ver-
stehen.

Gleichwohl hat es im frithneuzeitlichen
Erzbergbau noch keineswegs moderne
Arbeitsverhiltnisse 1im Sinne einer iiber
Mirkte vermittelten Abhingigkeit der
Arbeit vom Kapital gegeben. Zu unter-
schiedlich waren die Verhiltnisse im Ver-
gleich der Reviere. Die bergrechtlichen
Grundlagen und Lagerungsverhiltnisse,
Verkehrs- und Marktverhiltnisse, politi-
sche und allgemeine wirtschattliche Rah-
menbedingungen wichen zu stark von-
einander ab, zu schweigen von den In
manchen Revieren schon seit Jahrhun-
derten bestehenden Traditionen und So-
zialbeziehungen. Zwar taucht der Be-
oriff des ,Bergarbeiters® nicht zufillig im
r5.und 16.Jahrhundert in mehreren Re-
vieren auf, was das Vordringen abhingi-
ger Arbeitsverhiltnisse signalisiert, aber
noch diirfte auch in dieser Zeit die iltere
JLehenschaftsorganisation® {iberwogen
haben. Das Lehnswesen war vor allem in
Salzburg und in Tirol auch bergrechtlich
fest verankert; die Bergordnungen des
16. Jahrhunderts schrieben hier vor, daf8
niemandem ein Rechtam Bergbau verlie-
hen werden solle, ,der das Perckwerch
selber und mit aigner Handt nit Arbaiten
khan®. Lehns- und Gedingehiuer stell-
ten alle nicht fest zur Grube gehorigen
Arbeitsgerite fiir sich und die von ihnen
entlohnten Arbeiter. Lehnshiuer arbeite-
ten auf eigenes Risiko in einer fremden
Grube, wenn sie nicht gar ihre eigenen
Gewerken, d. h. rechtmifiige Besitzer ei-
nes an sie verliehenen Grubenfeldes, mit-
hin Eigenlehner waren.

Kohle und Damptmaschine. Die
Revolutionierung der Fordertechnik

wihrend der Industriellen Revolution

Das Vordringen des Montankapitals im
Zusammenhang der technischen Innova-
tionen mufite deshalb keineswegs zur
volligen Reorganisation der bergstidti-
schen Schichtungs- und Daseinsverhilt-
nisse fiihren; bergrechtliche Grundsitze
standen dem ebenso wie das Herkom-
men entgegen. Man darf dariiber hinaus
in der Eigenart und anhaltenden Gleich-
artigkeit der eigentlichen bergminni-
schen Arbeitsprozesse in der Gewinnung
ein starkes Moment der Beharrung ver-
muten, das im Kern des Gefiiges der
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Malakoffturm der Zeche Hansa in
Dortmund-Bodelschwingh.

Bergbaukultur der frithen Neuzeit ge-
standen hat.

Hierin bedeutete der Beginn der Indu-
strialisierung eine Zisur, wie sie tiefgrei-
tender nicht hitte sein kénnen. Es waren
zwel Entwicklungen, die diesen Bruch
verursachten: Zum einen die zunichst
zogernde, langtristig aber unwiderrutli-
che Verschiebung des Schwergewichts
bergbaulicher Arbeit in Mitteleuropa aut
den Kohlenbergbau, eine Entwicklung,
die um die Wende zum 20. Jahrhundert
weitgehend vollzogen war und in deren
Folge sich in den meisten Fillen volhg
neue montanwirtschaftliche GrofSregio-
nen wie das Ruhrgebiet herausbildeten.
Die jahrhundertelange landschaftliche
Kontinuitit in den seit dem Spatmittelal-
ter fixierten mitteleuropidischen Erz- und
Salzfordergebieten brach ab, aber das
war ein Prozef, der iiber ein Jahrhundert
verlief. Dabei verbanden zahlreiche,
gleichsam innere Kontinuititen den al-
ten Erz- mit dem neuen Kohlenbergbau:
Es waren dieselben Bergbehorden und
Fachbeamten, die die Aufsicht fiihrten,
und selbst unter Bergleuten gab es Wan-
derungsbewegungen vom Erz- in den
Kohlenbergbau; vor allem aber unter-
schied sich, solange der eigentliche Ge-
winnungsprozefd von technischen Verin-
derungen noch nicht erreicht wurde, die
Technik des Abteufens von Schichten,
der Forderung und Wasserhaltung im
Kohlenbergbau keineswegs von jener im
Erzbergbau. Die bergrechtlichen Grund-

Das Ende der Miihsal ?

sitze wurden auf die Kohle iibertragen;
auch 1m Kohlenbergbau ging man vom
Grundsatz der Bergbautreiheit aus, sO
dafy in seinen Anfingen wiederum das
Eigenlehnerwesen durchaus verbreitet
war. Was die Lagerstittenkunde anging;
wich die Kohle stark vom Erz ab, war
freilich sozusagen leichter zu verstehen,
und das Markscheidewesen benutzte
dieselben Hilfsmittel.

Zweitens war es die Dampfmaschine, die
das Bergwesen verinderte. Die neuen
JFeuermaschinen® haben die bergtﬂchni*
sche Entwicklung im ganzen 19.]Jahr-
hundert zutietst gepriagt. Erst gegen En-
de des Jahrhunderts drang, wiederum
zogernd, der Elektromotor vor, und mit
der Druckluft wurden Systeme der un-
tertigigen Energieversorgung eingerich-
tet, die den besonderen Erfordernissen
des Bergbaus entsprachen. Mit der
Druckluft zeichnete sich endlich auch er-
ne neue ’hase der bergtechnischen Ent-
wicklung ab: die Revolutionierung der
Gewinnungsarbeiten.

Gewifd beschrinkten sich die bergtechni-
schen Entwicklungen im 18. und
19. Jahrhundert nicht auf die Damptma-
schine. Viele dieser Neuerungen sind jé-
doch durch die Damptmaschine erst er-
moglicht oder zur vollen Wirksamkelt
gebracht worden. Zu Beginn des
19. Jahrhunderts folgten die Techniken
der Wasserhaltung, Forderung und Be-
wetterung noch ganz den durch die friih-
neuzeitlichen Innovationen vorgezeich-
neten Grundlinien. Sie blieben durch di€
;mechanischen Kiinste‘, bei vielen Ver-
besserungen im Detail, bestummt.

Erste Versuche in Oberschlesien und 1m
Ruhrgebiet datierten noch zum Ende dés
18. Jahrhunderts. Auf den Ruhrzechen
markierte der Einsatz der Dampfmascht-
ne, an deren Verbesserung, nachdem sich
deutsche Unternehmer vielfiltige Anre-
gungen aus England geholt hatten, 1m-
mer weiter experimentiert wurde, den
endgiiltigen Ubergang zum Tiefbau und
die Nordwanderung der Grubenfelder
ausgehend vom Ruhrtal. Die Gewerken
im Essen-Miilheimer Raum eilten deér
Entwicklung voraus, aber die seit 180!
auf Zeche Vollmond betriebene, erst€
Damptmaschine des Ruhrbergbaus hﬂFIE
zwischen 1792 und 1800 verpackt 1M
Ruhrorter Hafen gelegen, weil der ur
spriingliche Besteller sie nicht mehr ab-
nehmen wollte. Mit der bald raschen
Durchsetzung der neuen Antriebsma-
schine, deren vielfiltige Moglichkeite?
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erst noch zu erobern waren, entstand
iiberdies im Ruhrgebiet eine eigene Zu-
liefererindustrie tiir den Bergbau, denn
Unternehmer wie Dinnendahl oder Har-
kort begannen rasch, selbst Damptma-
schinen zu konstruieren und zu bauen.

Insgesamt gab es im Bergbau des Ruhr-
gebiets im Jahre 1843 bereits 95 Dampf-
maschinen mit einer durchschnittlichen
Leistung von 47 Pferdestirken. 1870 wa-
ren 746 Maschinen mit durchschnittlich
83 PS und 1912 6117 mit 208 PS instal-
liert. Erst der Einsatz der Dampfmaschi-
ne ermoglichte es, die bei der Schachtab-
teufung gerade im mittleren und nérdli-
chen Ruhrgebiet, in der sogenannten
Mergeldecke, zufliefSenden, erheblichen
Wassermengen abzupumpen und zu-
gleich in groflere Teufen vorzudringen;
in den 1830er Jahren sind die damit zu-
sammenhingenden Probleme erstmals
bewiltigt worden. Zur selben Zeit wur-
den die bisher iiblichen, rasch verschlei-
lenden und wenig sicheren Hanftseile
durch Drahtseile abgeldst, unid man be-
gann, das bei grofieren Teuten problema-
tische Seilgewicht durch ein Unterseil zu
balancieren. Die fiir die Schachtférde-
rung eingesetzten, bald sehr leistungsti-
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Konstruktionszeichnung des Einbock-Férderturms
der Zeche Hugo in Gelsenkirchen-Buer, um 1870.

higen Dampfmaschinen begannen, mit
thren Maschinengebiuden und den zu-
gehorigen Fordertiirmen, bei denen bald
der typische Einbock-Turm iiberwog,
das Landschaftsbild der Bergreviere zu
pragen.

Die Einrichtung von Dampfmaschinen
zur Forderung und Wasserhaltung wur-
de bei Tiefbauschichten rasch zur Regel;
nur selten wurden Dampfmaschinen 1n-
stalliert, die beide Aufgaben zugleich be-
wiltigen sollten. Die Aufstellung von
Dampfmaschinen unter Tage, vor allem
zur Trockenhaltung der Schachtsiimpte,
erwies sich bald wegen des hohen Sauer-
stoffverbrauchs als wenig praktikabel,
und Dampfleitungen in den Schichten
brachten hohe Energieverluste, so dafs
sich die Druckluft als das wirksamste
Mittel erwies, durch Damptmaschinen
erzeugte Energie schlagwettersicher in
die Grube zu transportieren. Noch wich-
tiger wurde die Damptmaschine, als die
Zechen vornehmlich in den 188cer Jah-
ren iiber Tage die Einrichtungen zur
Kohlenveredelung verbesserten. Lese-

binder und Kohlensiebe, die Kohlen-
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wischen, Ventlatoren, Kesselspeisun-
gen und Koksausdriick-Maschinen 17
den Kokereien wurden nun sehr haufig
mit Dampfkraft betrieben. Seit den

188cer Jahren betrieben Damptmaschi-
nen zunehmend auch Generatoren, und
das Zeitalter des Lichts begann auch un-
ter Tage. Freilich waren hier Vorkehrun-
gen wegen der Schlagwettergefahren zU
treffen; die letzteren verzogerten auch
die Einfilhrung des Elektromotors al
untertigige Antriebsmaschine, wﬁhrﬂqd
die Wetterwirtschaft, nachdem noch 17
den 1870er Jahren Wetteréten weit ver-
breitet gewesen waren und seither die
Dampfkraft mit entsprechenden Uber-
setzungsgetrieben vordrang, seit 1893
durch den Elektromotor griindlich vers
bessert wurde. |
All dies betraf nur héchst indirekt den €1
gentlichen bergminnischen ArbeitsplatZ
Dessen Verinderungen blieben 17
19. Jahrhundert marginal. Zum ein€”
brachte, im Kohlenbergbau, das Vor-
dringen in grﬁﬁere Teuten mehr Rﬂgﬂl’
mifligkeit der Lagerungsverhdltniss®
und eine, freilich je nach Kohlenqualita!
unterschiedliche, héhere Festigkeit der
Kohle, und subjektiv vollendete sich, 8¢
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eniiber dem Stollenbergbau, fiir den
Bﬁl‘gmann mit dem Ausbau weitliutiger
Gr ubengebiude das Arbeitsschicksal von
DUnkElhEit, Staub und Schmutz und Ab-
8eschiedenheit. Die Anfahrt zum eigent-
ichen Arbeitsplatz verlingerte sich be-
€utend und wurde zu einem sozialpoli-
Uschen Problem. Auch differenzierte
Sich dje Belegschatt nun bereits stirker
Nach verschiedenen Qualifikationen, et-
Wajenen der Schacht-, der Gesteins- und
¢r Kohlenhauer, und die Zechen gingen

hiufigeren untertigigen ,Blind-
Schﬁiﬂhte‘ als Verbindungen zwischen
“Wel oder mehr Sohlen — an Subunter-
Nehmer 2y vergeben. Die neue Weitldu-
tigkeit der Grubengebiude lie den im-
Mer schon bedeutenden Unterschied
Wischen Gewinnungs- und Férderungs-
atbeiten noch stirker hervortreten. Zum
Anderen, und im engen Zusammenhang
Nt der Fortentwicklung der Bohr- und
S.Pfﬁngtechniken bei der Abteufung, tat
SIch etwas im Streckenvortrieb. Hier ist
die hchst miihselige, staubige, stunden-
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lange Arbeit des Setzens der Bohrldcher
tir Sprengungen in den 1870er Jahren
rasch durch Bohrmaschinen, bei denen
zunichst noch mit verschiedenen Ver-
fahren experimentiert wude, abgelost
worden.

Zusammen mit der ebenso raschen Ein-
fiihrung neuer, hochbrisanter Spreng-
stofte zur selben Zeit wurden bedeuten-
de Steigerungen der Geschwindigkeit im
Streckenvortrieb und den sonstigen Ge-
steinsarbeiten in der Grube erzielt, eine
Entwicklung, die auch im Erzbergbau
grofle Bedeutung erlangte. Selbst in der
Kohlengewinnung wurde nunmehr ver-
mehrt ,geschossen’.

Drittens waren, was freilich wiederum
die eigentlichen Gewinnungsarbeiten
nur tanglerte, gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts wichtuge Fortschritte bei der
Verbesserung der horizontalen Forde-
rung zu verzeichnen. Das miihselige Wa-
genschieben und -umsetzen der Schlep-
per in Bremsbergen, Abbaustrecken und
Querschligen, wo jedoch zumeist Pfer-
de eingesetzt wurden, gehorte zwar noch
lingst nicht der Vergangenheit an, aber
Erleichterungen kamen zunichst durch
den Lufthaspel und besondere Ketten-
und Seilsysteme, bald dann, und vor al-
lem, durch Forderbinder und insbeson-
dere die Schiittelrutsche in Sicht.

Sehr rasch nach der Jahrhundertwende
begannen dann elektrische oder druck-
luftbetriebene Grubenlokomotiven, die
Pferde in der Streckenférderung zu er-
setzen. Damit wurde ein Vielfaches der

bisherigen ~ Transportleistungen  er-
reicht.

Die Revolutionierung der
Gewinnungsarbeit im Kohlenabbau

Der Bergbau vertiigte, nach einem Jahr-
hundert grofler technischer Innovatio-
nen, um die Wende zum 20. Jahrhundert
zwar bereits iiber einen beeindruckenden
Maschinenpark, aber des Bergmanns ei-
gentliche Miihsal, die Handarbeit vor
Ort, liefd all dies unberiihrt. Freilich er-
setzten die Bohr- und Sprengtechniken
in der Erzgewinnung bereits Handarbeit
in starkem Mafle, aber die Verhiltnisse
lagen im Kohlenabbau insofern schwieri-
ger. Komplexe Maschinen zur Kohlen-
gewinnung, vor allem der Kohlenhobel
und die Schrimmaschine, waren in den
USA schon gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts verbreitet, und so gehért zu den von
der Forschung noch nicht véllig geklir-

Das Ende der Miihsal ¢

ten Fragen, warum deren Einfiihrung in
Deutschland so lange auf sich warten
liefS. Zeche Dorstfeld bei Dortmund
machte den Vorreiter. Um die Jahrhun-
dertwende wurde hier ein in England
entwickelter Maschinentyp erstmals ein-
gesetzt.

Diese inzwischen auch im Ruhrgebiet
gebaute, preflluftbetriebene Maschine
fuhr auf Schienen am Kohlenstof} ent-
lang. Thr Prinzip war, die miihseligste
bergminnische Handarbeit, das Setzen
des Schlitzes, zu ersetzen. Der maschi-
nell geschrimte Schlitz erlaubte einen
hoheren Stiickkohlenanfall. Problema-
tisch waren der grofle Platzbedarf der
Maschine vor dem Kohlenstoff und die
damit verbundenen Gefahren, zumal bei
gebrichem Hangenden. Die Maschine
setzte gilinstige Lagerungsverhiltnisse
voraus — das war eine Bedingung, die in
den um die Jahrhundertwende erschlos-
senen Abbauzonen des Ruhrgebiets eher
nur ausnahmsweise anzutreffen war.
Mindestens ebenso wichtug war wahr-
scheinlich, daff bergminnische Handar-
beit zu dieser Zeit im Ruhrgebiet noch
vergleichsweise billig zur Verfiigung
stand, wihrend sie sich in England stark
verteuert hatte. So waren im Ruhrgebiet
noch sehr wenige, in England hingegen
bereits mehrere Hundert dieser Maschi-
nen im Einsatz. Experimente mit ande-
ren, auf dem Schrimprinzip beruhenden
Maschinen, darunter eine Art maschinel-
ler Handsige, die an einem Stahlstempel
lief, versandeten.

Vielmehr war es der Abbauhammer, des-
sen rasche Verbreitung in den 1920er und
1930er Jahren die Gewinnungsarbeit re-
volutionierte. Dieses neue Arbeitsgerit
war universell verwendbar. Im Vortrieb
von Querschligen, Richtstrecken und
Abbaustrecken, beim Abteufen, bei der
Anlage untertigiger Maschinenkam-
mern und in vielen dhnlichen Arbeitsver-
richtungen wurde und wird der Abbau-
hammer, oftmals in ,Abrundung® der
Schieflarbeit, ebenso eingesetzt wie 1In
der weiteren ,Vorrichtung®, der Vorbe-
reitung eines Flozes fiir den regelmifSi-
gen Abbau durch Einrichtung von
Bremsbergen, Auf- oder Abhauen. In der
Gewinnung schliefflich, ber der ur-
spriinglichen bergminnischen Arbeit,
war der Abbauhammer seit den 1920er

Jahren nicht mehr wegzudenken.
Die Gerite sind, anfinglich schwer und

unhandlich, ergonomisch rasch verbes-
sert worden. Anfinglich wurden sie 1m
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bergminnischen Sprachgebrauch eben-
falls als Bohrmaschinen, bald als Bohr-
himmer oder Hammerbohrmaschinen,
schliefllich, ihrer eigentlichen Bedeutung
gemils, als Abbauhimmerbezeichnet.
Binnen etwa eines Jahrzehnts seit Kriegs-
beginn stieg die Zahl der eingesetzten
Schrimmaschinen 1im Ruhrkohlenberg-
bau von 280 auf 1163, jene der Abbau-
himmer von 217 aut 23077. Diese Zah-
len zeigen, wie rasch der ,anpassungsti-
hige Abbauhammer’ im Vergleich zur
-wesentlich anspruchsvolleren Schrim-
maschine‘ Verbreitung fand. Beim Ein-
satz des Abbauhammers hing die Steige-
rung der Arbeitsprodukuvitit wesentlich
von der Geschicklichkeit des Bergmanns
im Umgang mit dem Gerit ab, wobei die
Hiirte der Kohle, ihre Verunreinigungen
durch ,Bergemittel® und die in der Kohle
durch den Fortschritt des Abbaus wirksa-
men Gebirgsdruck-Verhiltnisse einwirk-
ten und zum Teil genutzt werden konn-
ten.

Dafl sich der Gebirgsdruck insofern nut-
zen liefS, 1st erst um die Jahrhundertwen-
de erkannt worden, als man 1im Ruhrge-
biet die Abbauvertahren modernisierte.
Es war diese oft iibersehene Modernisie-
rung, die iiberhaupt erst einen kosten-
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Kohlegewinnung mit
Abbauhammer und

Schautel auf den Zechen

Friedrich der Grofie in
Herne, 1952, und

Osterfeld in Oberhausen,
1956,

giinstigen Einsatz von Férder- und Ge-
winnungsmaschinen im Abbaubetrieb er-
moglichte. Bisher hatte im Ruhrrevier —
anderswo experimentierte man ldngst
mit anderen Abbauformen — der soge-
nannte ,streichende Pfeilerriickbau’
liberwogen, bei dem im Fléz zunichst
ein Aufhauen von der Fufl- zur Kopf-
strecke durchgetahren wurde, das dann
meistens im Abbaubetrieb als ,Brems-
berg® diente. Vom Bremsberg ausgehend,
wurde das Floz beidfliigelig bis an die
Baugrenze durchortert, und die stehen-
gebliebenen Pfeiler wurden sodann,
riickbauend, hereingewonnen. Die Berg-
leute arbeiteten in diesem Abbausystem
in thren gewohnten Ortskameradschat-
ten. Probleme des Pteilerbaus lagen in

der Vielzahl der damit zugleich zu unter-
haltenden Betriebspunkte in einem Floz,

in dem Gewirr der im Floz foenzuhul-
tenden Strecken und besonders in den
Bewetterungsproblemen, die sich da-
durch, aber auch aus den stehenzulassen-
den ,Sicherheitspteilern ergaben. Die
Schlagwettergefahr war hoch und die
Arbeitsproduktivitit gering. Beim nun-
mehr rasch eingefiihrten ,streichenden
Strebbau‘ wurde das Fl6z in der gewohn-
ten Weise vorgerichtet, aber der Abbau

Gewinnungs- und
Versatzseite in einem

Kohlenstreb aut der Zeche
Friedrich der Grofie in
Herne, 1950.

erfolgte ,mit breitem Blick®, d.h. auf der
ganzen Linge des Strebs zwischen Kopf-
und Fuflstrecke. Hierbei lief sich das
Einfallen des Flozes fiir den Kohlen-
transport, bei starkem Einfallen u.U-
durch Neigung des Kohlenstofles und
Einsatz von Rutschblechen, nutzen; be!
geringem Einfallen kam dIE Schiittelrut-
sche aut der ganzen Streblinge zum Ein-
satz. Damit verinderte sich die Arbeits-
organisation grundlegend. An die Stelle
der Ortskameradschaft trat in der Ge-
winnung die Strebkameradschaft, deren
Arbeiter als Hauer in der Abbauschicht
jeweils einen zugewiesenen Teil des Koh-
lenstofSes, das im Ruhrgebiet sogenannte
,Knippchen‘, hereingewannen und aus-
bauten. In tlacher Lagerung wurde dem
Hauer oft ein anzulernender Schlepper
fiir die Schaufelarbeiten zugeordnet.

Entsprechend dem Abbaufortschritt
wihrend der Abbauschicht wurde di€
Schiittelrutsche wihrend der nachfol-
genden Schicht um ein Feld niher an den
Kohlenstof8 geschoben, eine Arbeit, di€
Geschicklichkeit und hohen Kraftauf
wand erforderte. Zumal die bald zuneh-
mend eingesetzten ,Panzerforderer’, be!
denen das Fﬂrdergut von den Stegel
zwischen zwei in einem Formblech




W

dUrChlaufenden Ketten transportiert
Vurde, steigerten die Forderleistung er-
h?bﬁch.
E“}En eroflen Gewinn an Ausbausicher-
heit brachten die stihlernen Ausbaufor-
men, die seit den 1930er Jahren immer
Wblicher wurden. Stihlerne Stempel wi-
Istanden, im Vergleich zum Holz-
lempel, dem Gebirgsdruck viel besser;
1€ waren iiberdies wiederverwendbar
U0d erlaubten, zusammen mit den stih-
‘fen  Kappen, einen vorauseilenden
Ausbay (iber den Panzerfoérderer hinaus
gﬁ das eben abgebaute ,Knippchen®. Das
“lzen, vor allem aber auch das ,Rauben
jEI‘ Stahlstempel, d.h., ihre Bergung aus
“Mm ausgekohlten Raum entsprechend
dem Fortschreiten des Abbaus, erforder-
€ freilich wiederum einen hohen Kraft-
Zuf\vand. Die letztgenannte Arbeit wur-
I\? aut den meisten Anlagen wihrend der
, achtschicht verrichtet. Einen gewlssen
Ugewinn an Sicherheit brachte wohl
i:::h der !:mld stirker verbreitete Berge-
R Satz, die Auffiillung der ausgekohlten
daume entweder durch zugetiihrte, in
v:: Grube mllderwiirts ‘gewannene und
verEac.kte Steine (,Berge ) oder, bald sehr
reitet, durch ,Einblasen® von
’WﬂSChbergen‘ mittels Preflluft.

stempelfreier Abbaufront
auf der Zeche Osterfeld in

&
!

Schrimmaschine mit

", NP .3 :

Vom Ende der Handarbeit in der
Gewinnung und von den Reaktionen
der Bergleute

Oberhausen, 1959.

Der Abbauhammer und die neue Abbau-
organisation auf der einen, die Schiittel-
rutsche bzw. die an ithrer Stelle eingesetz-
ten Transporteinrichtungen wie Stau-
scheibentérderer, Forderbiander und ins-
besondere der Panzerfoérderer auf der
anderen Seite haben die Gewinnungsar-
beiten vor Ort verindert und die alte
bergbauliche Arbeitsorganisation aufge-
l6st, aber die Handarbeit blieb weiterhin
im Zentrum der Gewinnung. Die Arbeit
mit dem Abbauhammer war anders ge-
worden, aber keineswegs leichter, wenn
sich auch die anfinglichen Befiirchtun-
gen, der Abbauhammer kénne neue Be-
rufskrankheiten verursachen, nicht be-
wahrheiteten.

Zu den wichugsten Folgen der neuen Ar-
beitsorganisation gehorte die bedeuten-
de Verringerung der gleichzeitig offen-
zuhaltenden Betriebspunkte in der Gru-
be. Indem der Wetterzug nunmehr un-
mittelbar am Kohlenstof3 entlangstrich
und in den Gruben statt vieler Betriebs-
punkte in mehreren Flozen nunmehr we-
nige Strebe zugleich abgebaut, andere

Das Ende der Mithsal?

i

hingegen fiir den Abbau vorgerichtet
wurden, gelang ein erster bedeutender
Fortschritt in der Bekimptung der
Schlagwettergefahr, und iiberdies ge-
wann die Abbauorganisation an Uber-
sichtlichkeit. Ein Reviersteiger hatte frii-
her eine Fiille von Betriebspunkten zu
befahren und zu beaufsichtigen gehabt;
sein Arbeitsbereich konzentrierte sich
nunmehr in der Regel auf den Abbaube-
trieb in einem Floz, das oftmals gleich-
zeitig zweifliigelig nach Westen und
Osten abgebaut wurde. Ein-, zweimal
pro Schicht kletterte der Steiger durch
den Streb, kontrollierte die Abbautort-
schritte und mahnte die Bergleute, regel-
mifig im ausgekohlten Raum auszubau-
en; sein wichtigster Arbeitsplatz war 1n
der Fuflstrecke, wo Stockungen im La-
debetrieb den Abtransport des Forder-
guts verhindern konnten. Im Pfeiler-
riickbau hatte die Ortskameradschaft
ihre Arbeit vergleichsweise autonom or-
ganisiert; im streichenden Strebbau wa-
ren die Bergleute eher auf sich selbst an-
gewiesen und der Kontrolle durch den
Steiger ausgesetzt. Der ganze Betriebs-
ablauf geriet in Abhingigkeit von der
Fordermaschinerie, denn Defekte 1m
Transportsystem im Streb, an der Lade-
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stelle oder auch in der Fuflstrecke bedeu-
teten oftmals willkommene Pausen in der
eigentlichen Gewinnung.

Der nidchste Schritt in der Mechanisie-
rung der Gewinnung galt der Abschaf-
fung der Handarbeit, und er darf vor
dem Hintergrund einer vielhundertjihri-
gen Geschichte dieser Bergarbeitermiih-
sal gewifS als der bedeutendste bezeich-
net werden. Ansitze zur Erleichterung
der Handarbeit hat es seit der Zwischen-
kriegszeitvieltach gegeben, beispielswei-
se durch Experimente mit Lademaschi-
nen im Streckenvortrieb, denn das Weg-
schaufeln des hereingeschossenen Ge-
steins hatte immer zu den besonders
schweifftreibenden Arbeiten gehort. In
der Gewinnung sollte nun aber der Ar-
beiter selbst verschwinden.

Komplexe Groffmaschinen, heute voll-
automatisch gesteuert, hatten dies er-
moglicht. Noch in den 1950er Jahren ist
die Kohle im Ruhrgebiet iiberwiegend in
Handarbeit mit dem Abbauhammer her-
eingewonnen worden; heute gibt es diese
Arbeit jedentalls im Streb nur noch aus-
nahmsweise, bei der Herstellung von
Maschinenkammern etwa. Zu den Be-
dingungen dieser Vollmechanisierung
und Automatisierung gehorte die weitere
Nordwanderung des Ruhrkohlenberg-
baus in gleichsam ruhigere, weniger stark
getaltete und gestorte Zonen des kohle-
tiihrenden Gebirges. Ungemein be-
schleunigt wurde der Ubergang zu grof3-
technischen Einrichtungen im Abbaube-
triecb durch die tiefe, gegen Ende der
19scer Jahre offen gewordene, aber
lingst vorher am Horizont erkennbare
Strukturkrise des Steinkohlenbergbaus
jedenfalls in den europiischen Staaten.
Hier wird wieder ein generell giiltiger
Zusammenhang erkennbar: Die wichtig-
sten Impulse fiir technische Innovationen
sind immer schon von Rentabilitidtskrisen
ausgegangen.

Zwei grofitechnische Innovationen wa-
ren erforderlich, um den Bergmann aus
dem Kohlentléz zu verdringen. Zum ei-
nen gelang es, die schon linger bekannte
Technik des maschinellen Schrimens
oder Abhobelns der Kohlenstéfle mit
dem Abtransport des Forderguts zu ver-
binden. An den neu konstruierten,
schweren Panzerforderern lief der Koh-
lenhobel entlang, und durch geschickte
Fiihrung wurde das abgehobelte Forder-
out auf den Panzerforderer geschoben
und mit thm in die Fuf$strecke befordert.
Der Vorgang verliet bei der schneiden-
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Eine schreitende
Ausbaufront
(,Panzerausbau’) auf der
Zeche Friedrich Heinrich
in Kamp-Lintfort, 1958.

den Gewinnung mit der Schrimmaschi-

ne, die gleichermafien entlang dem Pan-
zertorderer getithrt wurde, ganz dhnlich.
Ob Kohlenhobel oder Schrimmaschine,
das hing im wesentlichen von den Floz-
verhiltnissen ab. Das Problem lag einst-
weilen in der Nachtithrung der Maschi-
nen und in der Sicherung des Hangen-
den durch den Ausbau, und in der
Bewiltigung dieses Problems lag der
zweite bedeutende Fortschritt.

Zunichst blieb der stihlerne Ausbau das
Ubliche, wobei der Raum iiber dem ei-
gentlichen Gewinnungsbereich, wie aut
den Abbildungen erkennbar, durch Vor-
lage der Stahlkappen gesichert wurde.
Die Nachtiihrung der schweren Maschi-
nerie erfolgte bald durch hydraulische
Systeme, und die Hydraulik half auch bei
der Losung des Ausbauproblems. Man
oing zwel Wege: Zum einen wurde ver-
sucht, Stempelgruppen hydraulisch zu
bewegen, zum anderen wurde das Hang-
ende bereits mit schildartigen Kappen
und verbundenen hydraulischen Stem-
peln gesichert. Von hier bis zum moder-
nen, vollautomatischen, mit dem Gewin-
nungsgerit nachgetiihrten Schildausbau
war es kein weiter Weg. Es ist eine mich-
tige Maschinerie, die heute im Streb in-
stalliert wird. Am eigentlichen Kohlen-
stofy arbeitet kein Bergmann mehr; die
Bergleute sind zu Technikern geworden,
die ihre Maschinen iiberwachen und mit

stindig auftretenden Storungen im Ma-
schinenbetrieb vertraut sind. Entspre-
chend hat sich das Qualifikationsbild der
Belegschaften verindert: Nicht so sebr
den Bergmann mit der traditionellen A !'
round-Qualifikation, mit handwerkli-
cher Geschicklichkeit und reichem Er-
fahrungswissen benétigt die modern€
Verbundschachtanlage, als vielmehr den
Bergmann, der die Maschinen bedienen
und reparieren kann, der iiber die kom-
plizierten untertigigen Anlagen zuf
Energieversorgung und Kommunika-
tion Bescheid weifs, der nach wie vOrI
bergminnische  Spezialarbeiten ~ beé-
herrscht und auf die Sicherheit des Gru-
benbetriebs bedacht ist.

Es ist heute noch nicht abzusehen, wel-
che Folgen diese sehr grundlegenden
Entwicklungen nicht nur fiir das berg"
minnische Berufsbild, sondern auch un
vor allem fiir den althergebrachten, 1m-
mer besonders von der Eigenart der be-
rufsarbeit geprigten bergbaulichen Kul-
turkreis haben werden. Gewif3 fliefien
hier andere Entwicklungen ein. Berg”
bauregionen sind heute mindestens 1P
Deutschland kaum noch im friihere?
Ausmafl monoindustriell strukturiert
und die Berufsarbeit hat heute im Lebe?
des einzelnen kaum noch den friiher
maflgeblichen, ja, existentiellen Wert
Zum Teil hierin, stirker aber in der kla-
ren Diskontinuitit des bergminnische?




S":hﬁ‘maztichnungtn eines

Ausbay gesparnins und
Ausbauschilds.

Berufsbildes, mag begriindet sein, daf
Uns die Pflege der jahrhundertealten
Crgminnischen Kultur heute gelegent-
lich als ein Abglanz des Vergangenen, als
N0stalgische Freizeitkultur insbesondere
der bergbaulichen Mittel- und Ober-
Schichten erscheint. Die Besinnung auf
€rgangenes ist nur zu oft eine versteckte
Orm der Orientierung in einer verin-
derten Gegenwart.
¢r Bergmann selbst, wir meinen den
Facharbeiter in der Grube, nicht das be-
futsstolze Sinnbild vergangener Welten,
atsich von all den technischen Entwick-
Ungen und fundamentalen Verinderun-
5€n1n der Arbeitsorganisation merkwiir-
dig wenig beriihrt gezeigt. Das war
Yerstindlich, solange diese Entwicklun-
5€n die eigentliche Gewinnungsarbeit
Nicht betrafen; allerdings lassen sich,
Wenn iberhaupt, Irritationen noch am
ehesten in der Phase der Entfaltung des
Untertigigen Groflbetriebs im 19. Jahr-
Undert feststellen: Mifitrauen gegen die
"€uen Maschinen, gegeniiber dem Fah-
‘0 am Seil beispielsweise. Uberpriift
Man die Gravamina der Bergleute an-
bﬁl’ld derin diesem Beruf besonders reich
“bt‘:rlieferten Beschwerdeschriften und
gaben, so fillt auf, dafl die Verinde-
‘Ungen der Arbeitsorganisation und die
Intithrung von Maschinen darin iiber-
haupt keine Rolle spielen. Vielmehr gibt
S einen traditionellen bergminnischen
¢schwerdekanon, in dem die Knapp-

schatt und die Rechte der Bergleute in
thr, die Lohn- und Arbeitszeitverhiltnis-
se und die Grubensicherheit eine promi-
nente Rolle spielen; daneben ist es das so
vieltilug variierte System der Antreiberei
gewesen, das die Bergleute immer wieder
erregt hat. Entsprechend dem oben ge-
schilderten Autonomieverlust der Ge-
winnungsarbeit konnte allein darin ein
Retlex auf eine verinderte Situation lie-
gen. Es ist aber zu bedenken, daff gerade
im Ruhrgebiet die technisch-organisato-
rischen Innovationen um die Jahrhun-
dertwende mit einer massiven Zuwande-
rung in den Beruf zusammenfielen. Ge-
rade die eingewohnten, erfahrenen und
seit langem ansidssigen Bergarbeiter er-
lebten durch diese Zuwanderung einen
mittelbaren Statusgewinn, der, anders als
im englischen Bergbau, partielle Dequa-
lifikationen zu verdecken geeignet war.
Schliefflich war nicht von der Hand zu
weisen, dafl die neuen Maschinen zu-
nachst einmal die Handarbeit erleichter-
ten. Die Bergleute haben ithren Beruf kei-
neswegs, wie in bergbaulicher Kultureu-
phorie geglaubt werden kénnte, gern
ausgeiibt, etwa mit echtem Interesse an
der Arbeit begleitet, gar geliebt. Sie hat-
ten ein weitaus realistischeres Verhiltnis
zu threr Arbeit. Sie litten unter deren
Miihsal und Schmutz, waren gliicklich,
nach acht Stunden solcher Miihsal der
Grube zu entrinnen. Nichts als die bittere
Existenzerhaltung trieb sie in die Gru-
benarbeit: ,Und diese Qual, diese un-
menschliche Hasterei wiederholt sich
Tag fiir Tag . . ."

Verinderungen in der Wahrnehmung
der Arbeit, der berufsverbundenen
Selbsteinschitzung und Haltung gegen-
iiber moderner Grofitechnologie kénn-
ten unter den Bergleuten gerade wih-
rend der vergangenen drei Jahrzehnte
vor sich gegangen sein; leider gibt es
hieriiber noch keine befriedigende Un-
tersuchung. Sicher scheint, daf§ inzwi-
schen eine neue Generation von Bergleu-
ten in den Groflanlagen des Ruhrgebiets
arbeitet, die mit der Selbsteinschiatzung
der Bergleute noch in den 1950er Jahren
nicht mehr viel gemein hat. Diese neue
Generation hat die umtassenden techni-
schen Innovationen dieser Jahre, wie es
scheint, nahezu problemlos adaptiert. Es
lassen sich vorldufig nur Vermutungen
dariiber anstellen, was die Ursachen
hierfiir sind. Der vergleichende Blick aut

die englischen Bergarbeiter zeigt, dafs
dem Problem eine hohe Brisanz inne-

Das Ende der Miihsal ¢

wohnt. Der wichtigste Unterschied
scheint dabel in der nie wirklich in Zwei-
tel gestellten, positiven Haltung der
deutschen Gewerkschaften gegeniiber
technischen Innovationen zu liegen.
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Optisch lesbare
Bildplatten erweitern die
Nutzungsméglichkeiten
geldufiger PC-Technik
erheblich. 1,8 Millionen
beschrifteter
Schreibmaschinenseiten,
110000 Dias oder

120 Minuten Film
vermdgen sie je zu
speichern, unterlegt mit
HiFi-Stereoton,
verschleififrei abgetastet
von einem Laserstrahl
(Leseeinrichtung oben im
Bild). Und der Computer
sorgt als ,technischer
Manager" solcher
Riesenspeicher dafiir, dafl
der Benutzer in dem
Uberangebot nicht
,verloren geht'. Als
Bildschirm dient entweder
ein zusitzlicher
Farbbildschirm oder, nach
entsprechender
Aufriistung der
Hardware, der
Rechnermonitor. (Foto:
Paulus)




MULTIMEDIA-

AUFBRUCH INS BILDZEITALTER?

Bildplatte und Personal Computer

S tellen wir uns vor: Miinchen im Mai

~? 1996. Ein Medizinstudent, nennen
Wir thn Markus, will seine Anatomie-
kenntnisse vertiefen. Er besucht einen
der Medienriume des neuen Instituts fiir
COmputerunterstiitzten Unterricht. Dort
Steht seine Arbeitseinheit schon bereit,
€in Personal Computer, verbunden mit
cinem Bildplattenspieler.
Schnell ist die richtige Bildplatte einge-
legt, das gewiinschte Computerpro-
sramm geladen. Markus ruft das Pro-
sramm auf. Durch Eingabe eines Such-
egritfs — iiber die Rechnertastatur —
oder mit Hilfe des Suchindex kann er sei-
Nen Wunsch spezifizieren. Er wihlt das
menschliche Skelett, und auf einem der
€iden Bildschirme vor ihm erscheint die
Frontansicht des menschlichen Kno-
“hﬂngerﬂm. Mit der ,Maus‘ — einem
Hilfsgerit zur einfachen und schnellen
BEWegung des Anwahlpfeils, des Cur-
S0rs,; auf dem Bildschirm — ist diese Bild-
Schirmgrafik leicht in alle Lagen zu dre-
€n, zu vergroflern oder zu verkleinern,
das ,Anklicken‘ des entsprechenden Be-
¢hlsfeldes auf dem Monitor geniigt hier-
fiir,
Durch direkte Anwahl des Schidels er-
Offnet Markus die nichste Verzwei-
sungsstufe. Der Bildschirm zeigt jetzt die
Brafische Detailansicht eines menschli-
Chen Schidels, die wiederum beliebig zu
dI‘Ehen, zu vergroflern und wie ge-

Winscht zu manipulieren ist. Markus will

TUn mit seinem eigentlichen Lernpro-
gl'::-"tmm beginnen. Anhand der Gratik-
Skizze ruft er die Details aus der Film-
Und Bilddatei auf, die ihn niher interes-
Sleren. Der zweite Bildschirm zeigt ihm
Un gezielt die unterschiedlichsten De-
Qllansichten des menschlichen Schidels

eroffnen eine neue
Mediendimension

Walter Bauer-Wabnegg

Realbilder und Originaltone treten in vie-
len Bereichen zunehmend an die Stelle
geschriebener Texte. Schreckensvision
fiir die einen, lang ersehnter elektroni-
scher Medienverbund fiir die anderen.
Jiingste Erfolge in der Computer- und
Speichertechnologie riicken die Utopie
eines hereinbrechenden Bildzeitalters je-
denfalls in greifbare Nihe. Und erste Er-
folge geben der neuen Technik recht: Un-
terstiitzt von Ton, Bild und Sprache lernt
sich’s leichter. Der Beitrag entwirft ein
Feature der neuen Medientechnik.

Mehr als 80 Prozent aller Informationen
in Unternehmen, Behorden,
Universititen und anderswo ruhen heute
noch in Schubladen, Aktenschrinken und
Archiven. Neue Speicher- und
Zugriffstechnologien werden helfen, diese

oft ,toten' Ablagen zu beleben. CD-ROM

und Bildplatte stehen hier lediglich am
Anfang einer weitreichenden

Entwicklung. (Foto: Paulus)

in analogen Bildern: bewegte und unbe-
wegte Rontgenaufnahmen, Einzel- und
Gesamtansichten, computertomografi-

sche Abbildungen und vieles mehr, was
immer er zu sehen wiinscht. Die Sttmme

des Kommentators, ebenfalls auf Bild-

platte gespeichert, erliutert thm dabe:
Film und Bild. Da Markus sich niher mit
den Versorgungsgetfifien des Gehirns be-
fassen will, 14f3t er sich Darstellungen der
Hirnarterien und kapillaren Gefifle ein-
spielen, angereichert mit allerler Zusatz-
informationen. Auch der Ubergang zur
Pathologie ist ihm moglich. Zum Beispiel
will er die Folgen des Ausfalls der einzel-
nen Gesichtsnerven sehen. In Filmse-
quenzen zeigt das System thm alle Arten
der Gesichtslihmung. Er unterbricht aut
der Bildschirmgrafik nur den entspre-
chenden Nerv, schon fiithrt der Video-
schirm thm auf Abruf die Folgen dieser
Unterbrechung vor.
Krankengeschichten, Herzgeriusche,
Operationsverliufe — Markus kann aus-
wihlen, was immer er benougt. Er kann
sich aber auch gezielt durch den gesun-
den oder kranken menschlichen Kérper
fiihren lassen. Fertige Lernprogramme
unterweisen ihn zielgerichtet und sinn-
voll in den einzelnen Wissensabschnit-
ten, je nach Wunsch vertiefend oder in
Ubersicht. Wenn er will, kann er sich vom
Programm sogar priifen lassen, um so die
noch vorhandenen Wissensliicken zu er-
kennen und zu schliefen. Unser Medi-
»instudent weifl die Vorteile dieser Un-
terrichtsergianzung sehr zu schitzen,
schliefflich wurden viele seiner Interessen
hier am computergesteuerten Bildplat-
tenspieler tiberhaupt erst geweckt.

Dem Philologiestudenten am Platz ne-
benan geht es dhnlich. Er lernt gerade

Chinesisch. Unermiidlich spricht das Sy-
stem ihm iiber Kopfhorer die korrekte

Aussprache der einzelnen Worter vor,
zeigt es ihm die richtige Schreibweise.
Und zur Entspannung hilt es Austliige in
die chinesische Kultur und Geschichte
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bereit, von Musikstiicken bis zu Land-
schattsbildern, mehr als irgendein eindi-
mensionales Medium je hitte bieten kon-
nen. Fiir beide, wie fiir viele andere
Studenten, hat ein neues Medienzeitalter

begonnen.

Heute schon Wirklichkeit

Was sich hier wie ein Szenario einer noch
ternen Utopie liest, ist in Wahrheit heute
schon Medienwirklichkeit. Einen ,Elec-
tric Cadaver® entwickelten die beiden
Mediziner Steven Freedman und Robert
Chase an der Universitit von Stanford/
USA, noch ausgefeiltere Systeme — dhn-
lich dem oben entworfenen — finden sich
an der Universitit von Cornwell, eben-
talls USA. Und lingst ist den Studenten
des Dartmouth College die elektronische
Erganzung des Sprachunterrichts selbst-
verstindlich geworden. Daniel Alonso,
Protfessor tiir Pathologie in Cornwell,
gibt sich opumistisch: ,Hypermedia® —
so genannt nach dem von Theodor Nel-
son in den sechziger Jahren formulierten
Konzept (d.V.) — ,,wird unsere Art und
Weise, zu lehren, von Grund auf verin-
dern.”

Und tatsichlich scheinen multimediale
Computeranwendungen in den USA ge-
radezu zu explodieren. Wer oder was
Rang und Namen hat, findet sich schon
heute in der Liste der Bildplattenbetrei-
ber, angetangen bei Ford oder General
Motors iiber IBM und Apple bis hin zur
Bank of America und vielen 6ffentlichen
Einrichtungen, darunter selbstverstind-
lich die National Gallery of Art, das Mu-
seum of Modern Art und das National
Air and Space Museum in Washing-
ton.

Auch in Europa steigt die Zahl der An-
wendungen — einige hundert sind es
schon heute — , doch legt der Vergleich
Europa/USA ZIEH’IIIEI’] deutlich die Zu-
kunft des neuen Mediums nahe. Mehr als
die Hilfte aller Nutzungsfille entfiel in
den Vereinigten Staaten von Beginn an
auf simtliche Arten der Unterweisung
und Weiterbildung. Ein Trend, der sich in
Europa fortsetzt, von anfinglich nicht
einmal 20 Prozent bis deutlich iiber 30
Prozent heute. Und wihrend die profes-
sionelle Bildplattennutzung in den Berei-
chen Werbung und Verkautstérderung

in Europa von rund 70 Prozent 1985 auf
knapp 28 Prozent 1987 sank, hatte sie in”

den USA von Anfang an stets unterhalb
der j3o-Prozent-Marke gelegen.
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Amerikaner, traditionell ohne Beriih-
rungsscheu gegeniiber dem Computer
Based ‘Training, erkannten schnell und
richtungweisend die sinnvollste Nutzung
der neuen Technik in der Aus- und Wei-
terbildung.

Zunichst meint ,Multimedia® ja nichts
anderes als die Kombination unter-
schiedlichster Informationsarten: Text,
Grafik, Zeichentrick, Animation, Ton,
Sprache, Standbild und Film-oder Video-
szenen. Alles nichts Neues, in vielerlei
Spielarten bekannt seit etwa 1980, man-
nigfach bewihrt. Schon heute verfiigt je-
de tiinfte amerikanische Schule iiber in-
teraktive Lernsysteme mit Bildplatten,
entstehen jihrlich tausende neuer Infor-
mations- und Lernprogramme tiir Indu-
strie, Behorden und Handel. Die Erfah-
rungen mit grofSrechnergestiitzten Lern-
systemen reichen sogar noch weiter
zuriick. Schon friithzeitig entwickelte ja
die Control Data Corporation ihr Pro-
grammed Logic for Automatic Teaching
Operations, jenes mittlerweile allbe-
kannte System PLATO, das weltweit bis
heute Anwendung fand und findet. Auch
einfache Systeme zur interaktiven Aus-
wahl von Sequenzen und Standbildern
aus einem Bildplattenvorrat sind lingst
eingetiihrt, in Museen ebenso wie im
Handel. Allen voran hatte sich hier welt-
weit die Bertelsmann-Tochter Telemedia
als Pionier erwiesen.

Und doch zeichnet sich in der schillern-
den Welt der dialogorientierten und in-
teraktiven Videoprogramme mit ,Multi-
media‘ eine neue Qualitit ab: der Ver-
bund aus optischen Speicherplatten,
hochentwickelten Anwenderprogram-
men und einfachst bedienbaren dezen-
tralen Mikrorechnern. Vereint bieten sie
alle Gewihr fiir ein neues, erfolgreiches
Massenmedium, unkompliziert zu hand-
haben, dafiir um so effektiver in der Wir-
kung. Und, das vor allen anderen Vortei-
len, weitestgehend wunschselektiv fiir
den Benutzer, der gezielt das auswiihlt,
was er im Moment der Abfrage wirklich
braucht. Im Zeitalter anwachsender In-
formationsfiille vielleicht der eigentliche
Baustein zum Ertolg.

Optische Massenspeicher

Als technisches Medium lebt ,Multime-
dia‘ zunichst ganz von seinen techni-
schen Voraussetzungen und damit we-
sentlich von den optischen Speicherme-
dien, auf denen es fulst. Viel zu klein fiir

den digitalen Datenumfang von Ton
oder gar Farbbild sind die Magnetspel-
cher lingst an den Grenzen ihrer Kapa-
zitit angelangt. Wihrend etwa magneti-
sche Festplatten — im CLV-Modus (Con-
stant Linear Velocity) beschrieben — ihr
Datenmaterial verschwenderisch in kon-
zentrischen Kreisen nach Spuren und
Sektoren anordnen, in den dufleren Spu-
ren also wertvollen Speicherplatz ver-
schenken, rettet die CD-ROM (Com-
pact-Disc-Read-Only-Memory) diesen
Platz durch Organisation der Daten 1m
CAV-Modus (Constant Angular Veloci-
ty), also durch spiralige Anordnung der
nunmehr gleichmiflig kurzen Sektoren.
Der Unterschied ergibt umgerechnet im-
merhin bis zu 2 0000 Schreibmaschinen-
seiten Text. Gelesen wird die CD-ROM,
die ihre Daten in ,pits* (Vertiefungen)
und ,lands® (keine Vertiefungen) dar-
stellt, von einem Laserstrahl, also op-
tisch, dessen Licht von den Pits und
Lands je unterschiedlich gebrochen wird
und so die biniren Werte Null oder Eins
ergibt. Ebenso alle anderen Arten von
Compact-Discs.

Gleichwohl reicht der Speicherplatz der
CD-ROM tiir bewegte Bilder noch im-
mer nicht aus, lediglich eine 36-sekiindi-
ge Filmfolge liefle sich wiedergeben. Al-
lein die ebenfalls laserlesbare Bildplatte,
ein Zwitter aus analoger und digitaler
Ton-, Bild- und Programmdatei, geniigt
den hohen technischen Anspriichen um-
fangreicher Multimedia-Applikationen:
[hr grofitmoglicher Datenbestand um-
fafft 1mmerhin rund 1,8 Millionen
beschrifteter ~ Schreibmaschinenseiten,
110000 Dias oder 120 Minuten Film, in
Studioqualitit von § Megahertz und 1m
HiFi-Stereoton von 40 bis 20000 Hertz.
Wihrend sie die Videoinformationen fiir
den Bildplattenspieler grofitenteils ana-
log speichert, hilt sie fiir den Rechner-
dialog rein digitale Datenfelder bereit,
thr Vorteil im Wettbewerb der optischen
Speicherplatten.

Ein Nachteil allerdings ist allen optischen
Speichern nach wie vor gemeinsam: Jé-
der von ihnen ist lediglich einmal be-
schriftbar, ein noch immer teures und
aufwendlgf:s Verfahren, das den Einzel-
preis bel geringer Auﬂagenstuckﬂhl
nach oben treibt. Ein Einzelpreis, der
durch die vorangegangene Videopro-
duktion sowieso schon belastet ist. Bei e1-
ner Autlage von 100 Bildplatten liegt er
im Durchschnitt bei circa 160,— Mark
pro Platte, bei einer Autlage von §00
Platten bei ungetihr 60,— Mark.
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,Assoziatives Lernen’, die grofle Chance fiir jeden, Zusammenhinge mit Hilfe des Computers spontan und nicht linear vorgegeben zu begreifen. Der
Anwender wihlt genau die Information, die er gerade benétigt — hier zum Beispiel Schemazeichnungen des menschlichen Gehirns =, denn simtliche Bild- und
Toninhalte sind beliebig verkniiptbar, auch in Teilmengen. Auf Wunsch listet der Rechner die Stationen des Informationsweges auf (Bild), den ein anderer
vielleicht ganz anders gegangen wire (Pfeil). Ohne einengende Suchbiume und vorgegebene Verzweigungen wihlt jeder die Informationsschritte, die thm
gerade weiterhelfen. Vorreiter dieser bahnbrechenden Entwicklung ist das fiir Apple-Rechner entwickelte und mittlerweile vielbeachtete Anwenderprogramm

HyperCard, dem der Bildauszug entstammt.
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ﬂl‘lerdings arbeiten die Anbieter bereits
mit duflerstem Druck an der Produktion
mehrmalig verwendbarer optischer Spei-
cherplatten, auch die wiederbeschreib-
bare Bildplatte scheint schon in Sicht. Er-
Ste Entwicklungsschritte sind derzeit die
WORM (Write-Once-Read-Many), die
d}rekt vom Benutzer beschrieben, belie-
big oft gelesen, nicht aber wieder ge-
l6scht werden kann, und die CD-PROM
(Compact-Disc-Programmable-Read-

Onl}’-Mﬁ:mDry), die zum Teil individuell
bqschriftf:t werden kann. Weitere Ent-
Wicklungen sind angekiindigt. Einge-
Welthte munkeln iiberdies, technisch sei-
€n wiederbeschreibbare optische Spei-

Cherplatten schon lingst kein Problem -

mehr, lediglich Marktiiberlegungen ver-
Inderten noch deren endgiiltige Pro-
duktion.
Yﬁrzichtbar jedentalls sind die Laserdiscs
bl_Slang und auf lingere Sicht hin nicht.
SIE allein garantieren neben dem beno-
ugten Speichervolumen vor allem die ex-
rem kurze Zugriffszeit auf die einzelnen
Bild- und Tonsequenzen. Maximal drel
Sekunden mufl der Anwender warten,
che ihm die gewlinschte Einspielung ge-
Oten wird, meist jedoch weit weniger.
Eine Rasanz, die kein Bandspeicher bie-
ten kann.

Mensch und Maschine: The Human
Intertace

Schon  vor Jahren revolutionierten
'Maus‘ und ,Fenstertechnik® die soge-
lannte Mensch-Maschine-Schnittstelle
der kleinen und mittleren Datentechnik.
Grafische ,Bedienoberflichen® und
:Mausklick‘ traten an die Stelle autwen-
diger Programmierkenntnisse, der Per-
“onal Computer kam in die Hinde von
alen, die jetzt endlich nichts mehr von
Maschinennaher Programmierung wis-
¢n mufiten, um thre Maschinen bedie-
1€n zu kdénnen. Neue Programmarten,
‘Igens nur fiir Anwender geschrieben,
fUundeten diese Entwicklung ab. So gilt es
“twa seit Einfithrung des Desktop Pub-
|13hing als obligat, die spitere Ausdruck-
Qualitit ohne stérende Steuerzeichen so-
fort am Bildschirm mitverfolgen zu kén-
en. ,,What you see is what you get“ —
ysiwyg — hiefl die neue Zauberformel.
Alles wurde schneller, einfacher, leichter
Verstehbar., Und trotz mancher Start-
SChwierigkeiten hatten die flotten Wer-
¢slogans der Computerindustrie dies-
Mal nicht zu viel versprochen, es wurde

Der Regisseur Martin Feldmann aus
Niirnberg (links im Bild) gilt mit seinen
Mitarbeitern von Feldmann-Film als
ausgewiesener Experte und Pionier fiir die
filmische Produktion interaktiver
Bildplatten. Den herausragendsten
Vorteil des neuen Mediums sieht er vor
allem im Schulungsbereich, wo die
Mehrdimensionalitit von Sehen, Horen
und eigenem Handeln zu beachtlichen
Lernerfolgen fiihrt. (Foto: Paulus)

tatsachlich vieles schneller, einfacher und
leichter verstehbar.

Allen voran tiberraschten die phantasie-
reichen Entwicklungen der Apple Com-
puter Incorporation, jener inzwischen le-
gendiren Firmengriindung der beiden
echemaligen Computerrebellen Steven
Jobs und Stephen Wozniak, mit ihren
bahnbrechenden Innovationen stets aufs
neue. Kein Wunder also, dafd sie auch
den Multimedia-Markt entscheidend be-
einflufften und wohl tiberhaupt erst er-
moglichten. Diesseits teurer Grofirech-
neranlagen erlaubte das tiir Apple-Com-
puter entwickelte Programm ,Hyper-
card‘ mitsamt seiner Hochsprache ,Hy-
pertalk® die problemlose Verkniipfung
selbst grofler Datenmengen in beliebiger,
vom Anwender definierter Struktur, 1de-
al zur ,assoziativen‘ Beherrschung enzy-
klopddischer Film-, Ton- und Bilddatei-
en. Ein Novum, das in seiner Besonder-
heit und Tragweite kaum zu iiberschit-
zen i1st. Waren Informationsmengen bis-
lang im Regelfall linear und iiber Ver-
zweigungen, also Suchbiume, struktu-
riert, kénnen sie jetzt bis in thre Teilmen-
gen hinein frei verkniipft werden. Das
Suchen und Erschlieflen von Inhalten al-
ler Art folgt damit nicht mehr der Vorga-
be eines Autors, sondern bleibt weitge-
hend der Individualitit des Lernenden
tiberlassen, der sich fre1 im ,Synapsenge-
flecht seiner Software bewegt. Egal, ob
er sich beispielsweise vergleichend unter-
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schiedliche  Greitbewegungen  von
Mensch und Tier zeigen lifSt oder eben
die Details einer spezifischen Greifbewe-
gung mitsamt thren anatomischen Vor-
gaben. Lernen mit dem Computer und
Lernen iiberhaupt erfiihre so in der Tat
eine neue lexikalische Qualitit iiberall
dort, wo der nicht limitierten Recherche
der Vorzug gegeniiber der linearen Ab-
folge einzuriumen ist, sozusagen ein
entdeckendes Lernen. Allerdings ein
Bruch auch mit manchem traditionellen
Denkmuster. Bleibt zu hoffen, daf} die
neue lechnik nicht ausgerechnet daran
scheitert.

Bequeme Autorenwerkzeuge — allesamt
ohne Programmierkenntnisse bedienbar
— ergidnzen zudem den Softwarebestand.
Bewegte Grafiken und sogar Overlay-
verldufe sind so heute ohne aufwendige
Tricktilm- und Videoanimation direkt
am Kleinrechner herzustellen, ausgeklii-
gelte Teachware gestattet die Produktion
vieltilug verzweigbarer Lernprogramme
— selbstverstindlich unter Einbindung
unterschiedlicher Bild- und Toneinspie-
lungen, 1deal als technischer Manager
der Bildplatte — , und die Antwortanaly-
se, frither ausschliefllich grofleren Pro-
grammarten vorbehalten, zdhlt mittler-
welle zum Standard der neuen Autoren-
software.

Das ganze weite Feld enzyklopidisch-
assoziativer Such- und Informationssy-
steme, bis hin zur vollgiiltigen Simulation
nahezu beliebiger Abldufe, eréffnet sich
so tiir die Betreiber kleiner und mittlerer
Computer, eine Vorbedingung zur opti-
malen und breiten Nutzung optischer
Speichermedien. So gesehen eine Kulmi-
nation vielfiltiger Erfahrungen auf un-
terschiedlichen Technik- und Medientel-
dern, angefangen bei den grofirechner-
gestiitzten Lernprogrammen auf PLA-
TO-Basis bis zu den hardwaregebunde-
nen, wenig flexiblen Bildplatten-Abrut-
systemen.

Die inzwischen eingetretene multime-
diale Erschlielung des Personal Compu-
ters, eines durchaus kostengiinstigen
Mediums also, diirfte indes neuerdings
Folgen zeitigen, die heute noch kaum ab-
sehbar sind, eher der Antang einer Ent-
wicklung als deren Ende.

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte

[nsgesamt diirfte der multimediale An-

wendungsbedarf breit gestreut sein, vor
allem aber auf vier Bereiche verteilt:
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Mehr und mehr fafdt der

Personal Computer als
allgemeines betriebliches
Informationsmittel Fuf},
nicht nur
unternchmensintern,
sondern zunehmend auch
extern zur Prisentation,
Werbung und
Information. Fiir den
Erlanger
Medienspezialisten und
gelernten
Diplom-Ingenieur
Reinhold Knapp, der mit
seiner Spezialagentur seit
Jahren vor allem

Industrieunternehmen
betreut, bedeuten
CD-ROM und Bildplatte
hier ,groflartige neue

Techniken®. ,Allerdings*®,

so warnt er, ,,steht der
Informationsgehalt im
Mittelpunkt, nicht die
jeweilige Medientechnik.
Und aussagetihige Bilder
oder gar Bildfolgen zu
entwickeln, ist oft um ein
Vielfaches aufwendiger als
die Aufbereitung
ordentlicher Texte. Jede

gelungene Visualisierung
ist harte Profi-Arbeit,
gerade im Bereich der
Technik.” (Foto: Paulus)

Schulung und Simulation, Information
und selektives Suchen, Abtragestatistik
und Dokumentation sowie Unterhal-
tung. Thnen allen kommt die Hauptei-
genschaft des neuen Mediums, die un-
eingeschrinkte Verzweigung und Ver-
kniipfung umfangreicher Bild-, Ton-,
Text- und Programmdaten einschlieflich
benutzerorientierter Abrutmuster, 1n be-
sonderer Weise entgegen. Beliebig kann
etwa von der Gesamtansicht zur Detail-
zeichnung, von der Teillenummer zur
Preisliste, von dort zu den Wartungshin-
weisen und so weiter ,gesprungen‘ wer-
den, immer unter Zugriff auf Realbilder
und Ton.

Besondere Anstrengungen — das Beispiel
der USA veranschaulicht dies deutlich -
sind in der Aus- und Weiterbildung sowie
in der Informationsotterte zu erwarten.
Schon heute bietet das Pariser Musée de
la Vilette seinen Besuchern rund 10000
Bildplatten mit oo Programmen an, hilt
die Nauonal Gallery of Art simtliche Ex-
ponate auf Bildplatte bereit. Und viel-
leicht gestatten schon in naher Zukunft

wunschselektive Abfrageregister dem In-
teressierten umfangreiche Hintergrund-

informationen zu den einzelnen Expo-
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naten nach Art einer mulumedialen
Kulturenzyklopidie. Die Bestinde of-
fentlicher Bildungseinrichtungen wiren
hierin integrierbar und noch nicht einmal
mehr an ithren unmittelbaren Ausstel-
lungsort gebunden.

Ahnliches gilt fiir die private und betrieb-
liche Fortbildung. Auch hier sind voéllig
neue Formen des Unterrichtens und der
Information denkbar, die bislang meist
an der mangelnden Flexibilitit oder der
Unzulinglichkeit der angebotenen Sy-
steme scheiterten. Der Phantasie sind im
Grunde keine Grenzen gesetzt. Auch
nicht im Einsatz als Verkaufshilte, wo in-
tegrierte Abfragestatistiken gleichzeitig
als Marketinginstrument dienen kdnn-
ten. Der Rechner hilt ganz einfach fest,
welches der Angebote in der Gunst der
Interessenten weit oben rangiert, direk-
ter geht’s nicht.

Hellhoérig stimmen jedenfalls die Er-
folgsmeldungen von iiberall dort, wo das
neue Medium bereits zum Tragen kam.
Zum Beispiel erklirt die technische Be-
triebsleitung von McDonnell Douglas,
durch die Bildplattenunterstiitzung 1n
der Flugzeugwartung sei die Austallzeit
der Flugzeuge um 66 Prozent zu redu-

zieren, der Genauigkeitsgrad der War-
tungsarbeiten um 9o Prozent zu steigern
gewesen. Ahnlich enthusiastisch klingen
die Erfolgsberichte amerikanischer Uni-
versititen, die von einer Verbesserung
der Testergebnisse der Studenten von
teilweise tiber 100 Prozent sprechen, Re-
sultat der wahlweisen multimedialen Un-
terrichtsergidnzung.

Wie auch immer die Einzelergebnisse
austallen, eines scheint testzustehen: Das
neue Medium kommt mit seinem hohen
Realbild- und Originaltonanteil einem
Grundbediirfnis menschlicher Wahrneh-
mung entgegen, der Konkretisierung 1m
Bild und gesprochenen Wort. Anders
wiren die iiberdimensionalen Erfolge
von ,Multimedia‘ und die davon ausge-
hende Faszination kaum zu erkliren.
Gleichzeiug liegt hierin auch das eigent-
lich Umwilzende, tiir manche der Skan-
dal, des Bildplattencomputers. Recht
verstanden ist er ja nicht mehr blof§ eine
Rechen-, sondern in Zukunft mehr denn
je eine Visualisierungsmaschine. Als sol-
che aber trigt er die Kraft in sich, her-
kommliche Medien von ihrem ange-
stammten Platz zu verdringen und tat-
sichlich ein neues Medienzeitalter des

H- "
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Bildes zu erdffnen. Nicht zuletzt durch
den Preis. Fiir rund 10000,— Mark lifSt
Sich bereits ein hochwertiger ,Multime-
dia’-Arbeitsplatz  einrichten, mitsamt
Blldp]attenspielm‘, Drucker und einem
Mil-:.r{:}cmlﬂpl.m:-r, der auflerdem noch an-
dEI'WEitig eenutzt werden kann. Ein fiir
E[Ien Leistungsumfang nahezu unerhebli-
cher Kostenanteil.

ITHd kaum eine Branche, kaum ein Mi-
lieu diirfte von Multumedia® unberiihrt
bleiben. Weder all die offentlichen und
hﬂlbijffem_'.ichml Bildungs- und Informa-
Uonsinstitutionen, Bibliotheken und
Muﬂeen, weder die Points of Sale, wo um
die Gunst der Verbraucher gerungen
Wird, weder die Banken und Reisebiiros,
Weder die Verlage noch die Unterhal-
Wngsindustrie. Sie alle geraten in den
Sog der interaktiven Bildplatte schon
deshalb, weil sie ihnen ungeahnte inno-
Vative Chancen bietet. Zudem setzt die
Mterakuve Bildplatte ja keines der her-
kommlichen Medien wirklich aufler
Kraft, integriert sie vielmehr, priasentiert
den bestehenden Wissensstand auf neue
Weise. Darin liegt auch ihre herausra-
gende Stiirke, ihre eigentliche assoziative
Qualitit, die voraussichtlich eine ginz-
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lich neue Rhetorik und Topik des Ge-
samtwissens begriindet, geordnet nach
Realbildern und Originalténen, vieltil-
tigst verschaltbar, gezielt abzurufen. So-
zusagen beliebig grofie und kleine Aus-
schnitte aus der in Dateien festgehalte-
nen Wirklichkeit.

Freilich auch eine grofie Versuchung und
Herausforderung. Nicht umsonst galt ei-
ne Hauptsorge der Apple-Entwicklungs-
ingenieure der Ordnung im Informati-
onslabyrinth: ,Wie verhindern wir, dafs
der Benutzer im Uberangebot verloren
geht?” Aber gerade deswegen wurde ja
die bildgefiihrte Assoziationssoftware
entworfen, mit dem Ziel der freien und
notigenfalls gezielten Suche im Ozean
der medialen Wirklichkeit. Man wird
nun lernen miissen, mit dem innovativen
Medienangebot umzugehen. Aber auch
bislang trieb es ja nur wenige Besessene in
die Bibliotheken der Welt, um sie alle le-
send ,aufzusaugen‘. Im Gegenteil: In Zu-
kunft konnte der Rechner die zielgenaue
Recherche iibernehmen, der Mensch das
Auswerten. Mehr Chance als Risiko?
Gewif$, wenn man sie nur ergreift. Vor-
stellbar wire jedenfalls vieles.

Mit der der Maschine eigenen Unschuld

Stationen auf dem Gang durch den ,Elektronischen
Korper': Die Gesamtansicht erlaubt zuniichst die

freie Auswahl beliebiger Ausschnitte, z. B. des
Schidels. Von hier aus lassen sich unterschiedlichste

Realbilder und Originalténe einspielen, etwa
Kernspintomogramme. Aber auch Schritte bis in
den Kleinstbereich der Neuronen und Synapsen

sind moglich, von Schemazeichnungen bis zu realen
Mikroaufnahmen. Der grofle Vorteil der neuen
Medientechnologie iiber optisch lesbare
Speicherplatten liegt vor allem in der nahezu
unbeschrinkten Verkniiptung auch sehr grofier
Datenmengen, die, in umfangreichen
Gesamtenzyklopiddien zusammengefafit, je nach
Bedarf abzufragen sind. Neue elektronische Lexika

und Register konnten so, eintachst zu handhaben,
zum interaktiven Medium tiir jedermann werden.

setzt der Bildplattencomputer also an zu
einem Wettbewerb der Medienkulturen,
der letztlich jedoch die Medienwelt zwar
erginzen, nicht aber die Druckmedien
verdringen wird. Der Siegeszug der Vi-
sualisierung und Originalvertonung wird
indes kaum aufzuhalten sein, entspre-
chen sie doch einem Grundanliegen des
Menschen. Der Computer und die Bild-
platte, beides technische Medien, stehen
hier lediglich stellvertretend fiir eine Tra-
dition, die im Grunde weit vor thnen be-
gann, aufgrund der neuen Moglichkei-
ten jetzt aber endgiilig zum Leben
erwacht.

Das neue ,Lesen’

Mehr und mehr themausiert sich ja in
letzter Zeit die Konkurrenz von Wort
und Bild, wird nach dem Zusammen-
hang von Alphabetisierung und Ikonisie-
rung gefragt, jiingst sogar nach dem von
[konisierung und Analphabetisierung,
hiibsch eingekleidet in das Wort vom ,se-
kundiren Analphabetismus®. Vorwie-
gend phonozentrisch ausgerichtet, blei-
ben die Hiiter traditionellen Kulturguts
gegeniiber Herkunft und Wirkung aktu-
eller Medienphinomene eher blind.

Kultur & Technik 3/1989 LSS
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akﬂ.? legs black. When traveling, long
nigaet strings of these geese pass high
el 0'¢ rhead 1n Y- formation.

SOUERER VVoice. (Western Canada Goose): A

e deep double-sullabled honking or

I PRIMS A CRRRES e ] bar king “ka-ronk ™ or “ha=lunk,
R R SR BN ha, Tunk ™ (slurred up).

Bildorientierte Werbe- und PR-Mittel,
piktogrammorientierte Bedienoberfli-
chen moderner EDV-Systeme und inter-
nationaler Verkehrsknoten, datenorien-
tierte Listings und Tabellen, sie alle
stehen ja schon lingst jenseits buchsta-
bierbarer Texte, kehren mithin seit einer
Weile schon tendenziell die vollzogene
Alphabetisierung um. Der Umfang des
nicht phoneusch dekodierbaren Zei-
chenanteils nimmt dabei stetug zu.

Und wihrend man zuzeiten noch Poesie
und Malerei, damit die Zeitfolge von
Handlungen und die Statik des Raumes
unterschieden hatte, 16st die moderne
Textwirklichkeit diese Unterscheidung
zugunsten der Kohirenz von Bild und
Text auf. Ein gidngiger Topos der Werbe-
wirtschaft verlangt von jedem wirksam
eingesetzten Bild, daf} es eine ,Geschich-
te‘ erzihle, und umgekehrt unterliegt der
Begleittext vollig der typografischen
Ordnung durchgidngiger Gestaltung und
verbindlicher Corporate Identity. So
sehr, daf} allgegenwiirtige Firmen- und
Markenartikel-Logos das Gewicht ma-
oischer Zeichen annehmen. Schrifttyp,
Farbe, Grofle, Plazierung und Layout,
allesamt unterstiitzt von den Ergebnissen
der Lesbarkeitstorschung, verleithen da-
bei dem einzelnen Buchstaben grafisches
[.eben und setzen thn ins literale Zentrum
seiner materialen Realitit.
Entwicklungen, die ohne das Auftkom-
men der Ton- und Bildmedien seit Be-
einn unseres Jahrhunderts in dieser Form
nicht denkbar wiren. An diese trat Dich-
tung als einstige Universalkunst ithr Uni-
versalmedium Einbildungskraft ab. Das
Reale der Sprache tibernahmen Tonpro-
tokolle, das Imaginire der Film, und le-
diglich das Symbolische verblieb zu-
nichst beim Wort, das nun alleintragen-
des Medium der Literatur wurde.

I 56 Kultur & Technik 3/1989
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5| Field marks: Note the “chin strap ™
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Auch Originalténe aller
Art gehéren in Zukunft
zur multimedialen
PC-Ausstattung. Zum
Beispiel das Geschnatter
der ,Western Canada
Goose’ — hier die Druck-
wiedergabe des Hyper
Card-Bildschirminhalts —,
das im Originalprogramm
bei Aktivierung der Musik-
note ertont. Was momentan
noch als Spielerei erscheint,
wird wohl schon in naher
Zukunft ernsthaftere
Formen annehmen; in der

Medizin, in Lexikotheken

und andernorts.

Und als solche wollte die ernste Literatur
— nun in neuer Medienkonkurrenz — un-
verfilmbar sein, und Literatenliteratur
schloff nachdriicklich Jede [llustrierung
aus. Stattdessen besann sie sich aut ihr
Material: sinnlich gegebene Zeichen, die
allemal vor jeder Hermeneuuk liegen.
Dichtung rief auf zum ,Kult der Type®.
Und es entstanden Bilder aus Buchsta-
ben: Apollinaires Kalligramme, die
George-Schrift, aber auch die Psycho-
physik der Buchstaben, das Tachistoskop
und die Lesephysiologie. Ohne an Mate-
rialitit den anderen Medien nachzuste-
hen, nistete Literatur sich ein in threr
technologischen Nische.

Als Medium der Einbildungskraft hatte
thr Alphabet jedentalls ausgedient. Wes-
wegen das Auge eben nicht mehr in gei-
stig-halluzinogener Gier iiber die Buch-
staben hinwegflog, sondern an ihnen
hattenblieb — und sie entdeckte. Damit
aber war auch das Ende der Biblio-
theksphantastik dokumentiert. Und an
die Stelle serieller alphabetischer Aut-
zeichnung traten parallele Datenfluten
aus Medienkonzerten.

Doch auch die Typografie ging der Lite-
ratur verloren. Angeregt von neuer Bild-
wirkung und im kommerziellen Auftrag
der Industrie und Politik begannen die
persuativen Techniken der Werbung 1hre
Kunst und thre Poetik unerbittlich voran-
zutreiben. Mit groflem Aufgebot entwik-
kelten sie das Inserat zum Bildsymbol,
integrierten sie Text, Grafik, Typogratie,
Bild und Layout. Das Ergebnis war die
Vertextung eines ,Sounds‘, der unmog-
lich noch zu verschriften und zu buchsta-
bieren, wohl aber zu typo- und zu kalli-
grafieren war. Und als Ergebnis dieser
Entwicklung erzihlten gedruckte Bilder

jetzt tatsdchlich Geschichten, und Spra-
che gerann zum wiedererkennbaren gra-

fischen Emblem. Die Magie des Gesamt-
zeichens war unumkehrbar geworden.
Wenn also heute die neue Technik Ton,
Bild und Schrift gleichermafen in bindré
Muster digitalisiert und sie mithin als
Einzelmedien vernetzt und integriert,
fille das fiir den Anwender erkennbare
Ergebnis, die Einheit der Sinneseindriik-
ke, aut fruchtbaren und vorbereiteten
Boden. Schon lingst nimlich sind wir
keine Welt alphabetisierter Leser meht,
haben wir begonnen, in Bildern und Ton-
folgen zu ,lesen® wie ehemals in Biichern.
Seit einer Weile schon ist ein Um-
schwung eingeleitet, an dessen Ende en
nur Lesekundiger ,Analphabet’ sein
konnte, unkundig der Bilder und Ikono-
gramme, unkundig des Zugangs zu den
Ordnungen des Wissens. Und warum
auch nicht. Medien unterliegen ihrem
technischen Wandel, den — einmal 10
Gang gesetzt — nicht sehr viel aufzuhal-
ten vermag.

Multimedia steht heute am Beginn neuer
Medienchancen, die noch keiner recht
abzuschdtzen vermag. George Lucas von
Lucas-Film/Kalifornien sieht das so: ,ES
ist wie in den frithen Tagen des Films, nur
sind wir heute iiberhaupt sehr viel we-
ter.“ Der Film aber ist nur ein Baustein
der neuen Medienwirklichkeit, die letzt-
lich nicht weniger weit reichen wird als
jede andere vor ihr. Irgendwie, In
Deutschland noch kaum beachtet, hat
diese Zukunftbereits begonnen. [

DER AUTOR

Dr. Walter Bauer- Wabnegg, geb. 19545
ist Zeitschriftenredakteur und Ver-
lagslektor in Miinchen. L
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350 Jahre nach der Ver- y2 -‘fi;5'i‘-*i' «, x Wy-.
urtetlung Galileis ent- D
deckt Redondi mit krimi-

nalistischem Gespiir in
den Archiven der Inquisitionsbehorden das verstecrt

gehaltene Dokument, das den Vorwurf der Haresie an Galiler
beweist. Dieser Sensatzonelle Fund dokumentiert, dals Galilei

offiziell wegen seiner Sympathie fiir die Lehren des Kopernikus

angeklagt wurde, um ihn vor der Uberfiihrung der Ketzerei
und dem sicheren Todesurteil zu retten.
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ZWEI AUSSTEIGER UND EINE SCIENCE-FICTION

Kurt-R. Biermann

1§38

Joseph Nicolas Nicollet
(1790-1843).
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Nicht erst in unseren Tagen kiim-
mert man sich um die Forderung
von Begabungen. Allerdings wa-
ren es trither zumeist die Eltern,
die ein Talent bei thren Kindern
entdeckten — und sich dann ent-
tiuscht zeigten, wenn die jungen
Leute andere Pline hatten.

An Prologs Statt

C.F.Gauff an

H.C.Schuhmacher in

Altona.
Gottingen, 3.9.1830

JIch eile, Ihnen anzuzeigen, dafs
der Aufenthalt meines Sobnes [ Eu-
gen] entdeckt ist. Er ist in Nien-
burg. Er ist nicht ganz so tief ge-
sunken, wie Sie wielleicht aus
meinem Briefe schlieffen konnten;
allein seine Existenz in Europa 15t
verscherzt, griindliche Besserung
1st nur moglich, wenn er in _frem-
dem Welttheile obne Riickhalt der
Hoffnung, daff ich mich seiner

weiter annehmen werde, bloff auf

sein eigenes Betragen angewiesen
ist. Ich bin 1m Begriff, 1hn selbst
nach Bremen zu bringen, als dem
ndchsten Orte, wo ich eine baldige
Uberfabrt nach Nordamerika,
gleichviel nach welchem Onrte, fiir
ithn hoffen kann. Ich wiirde viel-
leicht gleich nach Hamburg mit
ithm gegangen sein, wo solche Ge-
legenbeiten obne Zweifel noch
haufiger sind, wenn ich nicht
angstlich gewesen wire, daff Sie
vielleicht gar nicht mebr dort oder
in der Nothwendigkeit sein konn-
ten, bald abzureisen, und ohne Ih-
re krdftige Mitwirkung und Rath
wiirde ich in Hamburg ganz ver-

lassen gewesen sein. ©
(Theo Gerardy: Nachtrage zum Brief-

wechsel  zwischen  C.F. Gauff  und
H. C. Schubmacher. Gottingen 1969,
SI* JH—jE})

C.F.Gauff an W.Olbers in

Bremen.
Gottingen, 13.9. 1830

JIch bin krank hierber zuriickge-
kommen. [...] Ich schene mich,
nach dem Betragen meines un-
gliicklichen Sobnes zu fragen. Was
kann ich, wenn Sie nicht aus Scho-
nung mir die Wabrbeit verschlei-
ern oder mildern, zu horen erwar-
ten, als daff von allen auf seine
Erziebhung verwandten Sorgen

wenige oder keine Spuren zuriick-
geblieben sind. Giebt es ein hdrte-
res, schmerzlicheres Loos, als wenn
ein Vater nur sebnlich wiinschen
mufS, daff sein Sobn 1hm nie wieder

vordie Augen kommen mage.

(C. Schilling und I. Kramer: Briefwechsel
zwischen Olbers und Gauff. Abt. 2. Berlin

1909, 5. 547.)

Erster Akt (1830): Ein
Gottinger Student wird
zum Aussteiger

Eugen Gaul$ (geb.1811), der be-
gabteste Sohn des ,Fiirsten der
Mathematiker’, Carl Friedrich
Gauf}, studiert seit Ostern 1829
in Gottingen Rechtswissenschaf-
ten, um spiter in die Fufstapfen
seines Grofivaters miitterlicher-
seits zu treten und einmal Uni-
versititsdozent zu werden. Sehr
zum Miflvergniigen seines Va-
ters, der aus kleinbiirgerlicher
Enge zur Nummer Eins unter
den deutschen Mathematikern
aufgestiegen ist, zum Professor
der Astronomie, zum Direktor
der Universitdtssternwarte Got-
tingen, zum ,Hofrat’ gar, widmet
sich Gaul} jun. weniger dem Stu-
dium der Pandekten als emnem
feucht-frohlichen  Studentenle-
ben mit Mensuren und Schulden.
Nachdem er seinen Kommilito-
nen ein opulentes Essen gegeben
hat, liflt er die Rechnung an den

ater senden. Das bringt das Faf$
zum Uberlaufen. Eine tiberhitzte
Auseinandersetzung endet da-
mit, dafl Eugen Gaufl das Haus
verlifit und untertaucht. Er wird
gesucht und in Nienburg/Weser
gefunden. Der Vater setzt den
Neunzehnjihrigen Antang Sep-
tember 1830 in Bremen auf ein
Schiff und expediert thn in die
USA. Die Uberfahrt ist bezahlt,
etwas Geld fiir einen Neuanfang
im Land der unbegrenzten Mog-
lichkeiten angewiesen.

Karl Friedrich Gauf}
(1777-1855), der

beriihmte Vater
von Eugen Gaulfs. 5“?&%‘

Zweiter Akt (1831): Ein
Pariser Astronom steigt
aus

Joseph Nicolas Nicollet
(geb.1790), Assistent an der Parl-
ser Sternwarte und am Bureat
des longitudes (einem Rechenin-
stitut fiir geographische Langen-
bestimmungen), hat durch Ko-
metenbeobachtungen un

-bahnberechnungen sowie durch
eine preisgekronte Kometenent-
deckung (1821) auf sich aut-
merksam gemacht, und das nicht
nur im Inland: Der grofle Gau

erwiahnt thn mehrfach seit 1819
in Rezensionen. Sein besonderes
Interesse findet die von Nicollet
mit dem Geoditen Brousseaud
1822/23 durchgetiihrte Messung
eines Parallelkreises in der Breit€
von 45° liber 8 Lﬁngengrﬂdf
zwischen Westalpen und Atlan-
tik. Die Nummer Eins der fran-
zosischen Mathematker unﬁd
Himmelsmechaniker, Pierre Si-
mon de Laplace, napoleonischer
Graf einst, jetzt bourbonischer
Marquis, protegiert Nicollet; €F
will ihn 1825 in die Académie des
Sciences wihlen lassen. Dabél
stofdt er auf den erbitterten Wi-
derstand des Physikers unfil
Astronomen Francois Arago, €1
nes tiberzeugten Republikaners
und engsten Freundes Alexander
von Humboldts. Arago hat Ni-
collet im Verdacht, im Dienst€
der bourbonischen Geheimpoli-
zel zu stehen; er nennt thn ,ta°
lentlos®, Humboldt hingege!
schitzt thn als ,,talent- und ran-
kevoll“ ein. Es kommt zur Wah!:




Nicollet erhilt ganze drei Stim-
Men, sein Gegenkandidat, der

stronom Damoiseau, 45. Zwel
Jahre Spater, 1827, stirbt Laplace,
Und vorbei ist es mit Nicollets

arrieretraumen. Er spekuliert
a0 der Borse, gewinnt ein Ver-
Mogen und verliert es ebenso
fasch wieder, ja er steht schlief-
hch‘mit 200000 Francs in der

reide. Er entzieht sich der dro-
henden Verhaftung wegen einer
“Ngedeckten  Zahlungsanwei-
Ung in der erwihnten Hohe
durch eine Flucht bei Nacht und
Nebel aus Paris. Fast genau ein
Jahr nach Eugen Gaufl schifft er
SIch 1831 ein und verschwindet in
die USA. Das Lingenbiiro gibt

’}“T{ einen unehrenhaften Ab-
Schied.

Dritter (Entre-) Akt
(1835): Leben auf dem
Mond?

Lm August 1835 druckt die
NE?J Yorker Zeitung ,Sun‘ einen
‘E‘mkel, der ungeheures Aufse-
0 erregt, nicht nurin den USA,
*Ondern nach erfolgter Uberset-
“Ung auch in Europa. Sein Ge-
5énstand st die sensationelle
E“[dﬁ‘cl«;ung von Leben auf dem
Eifi‘:ndi Diese wird in der Publi-
Uon dem bekannten engli-
then Astronom Sir John Her-
Chel zugeschrieben, der sich
8€rade am Kap der Guten Hoff-
JUng aufhilt und den siidlichen
Stﬁ'l‘nhimme] durchmustert. Als
Quelle wird eine wissenschaftli-
che Zeitschrift in Edinburgh an-
5¢geben (die in Wahrheit gar
Nicht mehy existiert). Zahllose
““kll'itische [eser erkennen den
1Sinn nicht als Zeitungsente,
fﬂndern schenken thm Glauben.
N Massachusetts wird bereits
Geld gesammelt, um Missionare
?‘lljf den Mond zu entsenden.

E}'Echel, befragt, was er von
nS€iner” Entdeckung halte, ant-
Vortet, er se yiberwiltugt”. Un-
tef den Fachleuten beginnt das
Ritselraten, wer der Autor sei.

Ak sen. gehort zu denen, die in
NICGIIEI den Vertasser vermuten:

EE? hat den Ruf eines Hallodri,
¢findet sich in Amerika und hat
SUten Grund, sich iiber Leicht-
Sldubige lustig zu machen. Gaufs
Elmrﬂkterisiert den Artkel als
»POssenreiflerisch® und sieht in

1 : : i .
M einen Beweis dafiir, ,wie

sehr plump eine Mysutikation
sein kann, ohne die Kraft zu ver-
lieren, viele Menschen zum Nar-
ren zu haben®. (In Wirklichkeit
hat Nicollet nicht das Geringste

mit dem Schwindel zu tun; der
Publizist Richard A. Locke ist der
Urheber.)

Vierter Akt (1836): Die
beiden Aussteiger treffen
sich im Wilden Westen.

Nicollet, wohl kaum ahnend,
welcher Ruf 1thn inzwischen in
Europa verfolgt, hat sich dem
Leben in den USA angepafst und
erkundet das hydrographische
Bassin des Oberen Mississippi. Er
verbindet geographische Ortsbe-
sttimmungen mit geologischer
Prospektion. Gaufd jun., der
nichts gelernt hat, blieb nach
Verbrauch des kleinen Startkapi-
tals nichts anderes iibrig, als Sol-
dat zu werden. Nach der Weige-
rung des Vaters, thn vom Militidr
freizukaufen, dient er bis zum
April 1836 seine fiinf Jahre als
US-Infanterist auf vorgeschobe-
nem Posten in der Wildnis der
heutigen Grenze der Staaten
Wisconsin und Minnesota. Mit
dem Vater wieder versohnt, tritt
er in den Dienst der American
Fur Company 1m Quellgebiet
von Mississippi und Missouri,
lernt die Sprache der Sioux-In-
dianer und hilft einem Missionar
bei der Erarbeitung eines Sioux-
Alphabets. Eines Tages geht er
iiber den Hof der Niederlassung
der Pelzkompanie, als er von el-
nem Fremden angesprochen
wird:

,Ich hore gerade, dafl Sie mit
Mister Gaul}* angeredet werden.
Sind Sie mit dem berithmten Ma-
thematiker Gaufl in Gotungen
verwandt?“ ,Ich bin sein Sohn!”
,Und ich bin der Astronom Ni-
collet, dessen Arbeiten Thr Vater
seine Aufmerksamkeit geschenkt
hat.”

Die beiden finden Getfallen an-
einander, und Nicollet weifl Eu-
gen Gaufl fiir den Plan zu gewin-
nen, gemeinsam durch den uner-
forschten Westen bis zum Pazifik
zu reisen und dann per Schift
nach Europa zuriickzukehren.
Es kommt jedoch alles Mogliche
dazwischen, schliefllich setzt Ni-
collets Tod im Jahre 1843 den
endgiiltigen Punkt unter das
Projekt.

Epilog

Gaufl jun. (gest. 1896) bleibt in
den USA, bringtes als Kautmann
— er griindet die First National
Bank in St.Charles, Missour1 —
und Farmer zu Ansehen und Ver-
mogen. Gaufl sen. bescheinigt
Nicollet, als er von dessen Tod
hort, seine Arbeiten als Astro-
nom und Geodit seien ,nicht
verdienstlos® gewesen; er ver-
sucht, Niheres iiber dessen Lauf-
bahn in Amerika in Erfahrung zu
bringen. Alexander von Hum-
boldt lifft sich 1851 vom US-
Konsul in Leipzig Nicollets post-
hum erschienenes Werk iiber das
Hydrographical Basin ot the Up-
per Mississippi kommen. Rund
75 Jahre spiter, 1925, wird Ni-
collets Leistung als Pionier der
geologischen Erforschung des
Oberlaufs des Mississippi gewiir-
digt. Der Verdacht, er sei der Er-

finder des ,gigantic moon hoax
gewesen, 1st ausgeraumt.

F.Arago: (Euvres compl., Vol. 1. Pa-
ris 1854.

C. F.Gaul’: Werke, Bd. 6. Gotungen
1874.

Fl.Cajori in: Science, N.S.9 (1899)
Nr. 229, S.697-704.

Ch.Keyes in: Pan-amer. Geol., 43
(1925) No.s,S.321—332.

G.W.Dunnington: Gaufl. New York
1955

Zentr. Archiv Akad. Wiss. DDR:
Nachlafl Encke, Briet Humboldts
an J.F.Encke, Nr.1/142.

~ DERAUTOR

Kurt-R. Biermann, Dr. rer.
\ nat. und Professor emeritus,
zihlt zu den anerkann-
' testen Wissenschattshisto-
rikern der DDR. Seit rund |
 dreiffig Jahren ist er vor al-
' lem in der Alexander von |
Humboldt-Forschung tid- |

| tg.

Eugen Gaufl (1811-1896).
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YOM BUCHSTABEN~ALPHABET!

Der Ausbreitungsweg von
der Bilderschrift zum

Volker Aschoff

(1) Agypten: Hieroglyphen

Alphabet. letwa seit 3200 v.Chr.)

(2 Mesopotamien: Keilschrift
(etwa seit 2900 v.Chr. )

Ende des zweiten Jahrhunderts v.Chr.
wurde in Griechenland vorgeschlagen,
mit Feuersignalen nicht nur verabredete
Meldungen anzuzeigen, sondern beliebi-

(3) Phénizien: Alphabet
(etwa seit 1200 v.Chr.)

ge Nachrichten buchstabenweise in die e Tigris

Ferne zu tibertragen. Der Autor, Profes-
sor em. fiir Nachrichtentechnik an der
Technischen Hochschule Aachen, rekon-
struiert anhand der wenigen, aus dem Al-
tertum iiberlieterten Quellen den Weg,
der zu diesem Vorschlag gefiihrt haben
konnte.

Im alten Griechenland
dienten die Buchstaben

gleichzeitig als &= :

: Zahlzeichen. Hier di g '

Als vor langer Zeit der Gottervater Einzealn:t?;ut;]:*dnlii;e:f B' i H’

Zeus gelegentlich vom Olymp zu Y i A

den Menschen auf die Erde herabstieg, 0" = 4 z

verliebte er sich eines Tages in Europa, € =5 V

die Tochter des Kénigs von Thyros, einer Hypothetische () = 6 ¢

phonizischen Handelsstadt am Fufle des Rekonstruktion einer gty ”
Libanon. Zeus nahm die Gestalt eines altgriechischen

_ . : : Fackelschrift. Den drei 1 =8 T
weifSen Stieres an, liefs Europa auf seinen Baclichllaev warenic

Riicken steigf:n und schwamm mit ihr e Bichatihea v =9 G
durch das Mittelmeer nach Kreta. Dort zugeordnet, die wiederum
gebar Europa Minos, den spiteren Ko- an die Anzahl der
nig von Kreta | Fackelhebungen
' o gebunden waren. Da die
In Thyros trauerte derweil Europas Va- Bachstaben jedork

ter um den Verlust seiner geliebten Toch-
ter; er sandte seinen Sohn Kadmos aus,
um nach der Schwester zu suchen. Nach
langen, vergeblichen Irrfahrten bat Kad-
mos schliefSlich das Orakel von Delphi
um Auskunftt iiber Europas Aufenthalts-
ort. Apollon lief§ die Antwort verweigern
und stattdessen den Rat erteilen, die Irr-
tfahrt zu beenden und sich in Béotien nie-
derzulassen. Kadmos befolgte diese Wei-
sung, griindete Katmeia (das spitere
Theben) und brachte den Bootiern vieles
bei, was 1n seiner Heimat Phonizien
schon lange bekannt war; dazu gehorte

gleichzeitig als Ziffern
dienten, war die
Lesbarkeit dieser
Telegratenschrift in der
Praxis auflerordentlich
erschwert, wahrscheinlich
sogar unmoglich.

Im 10. Buch seiner
Historien hat Polybios ein
Verfahren beschrieben,
mit dem ,,jede beliebige
Nachricht mit grofler
Geschwindigkeit
iibermittelt” werden

konne. Das Alphabet wird

' . dabei in fester Ordnung
unter anderem das Schreiben mit Buch- iiber fiinf
staben. So fithrte nach der mythischen Buchstabentafeln verteilt.

Die Anzahl der

Uberlieferung ein Seitensprung des
Gottervaters Zeus dazu, dafl das Alpha-
bet von Phonizien nach Griechenland
kam und sich spiter von dort aus iiber
ganz Europa ausbreiten konnte.

Wie in vielen anderen Fillen steckt in
dieser Sage auch ein historischer Kern.
Schon Herodot erzihlt — ohne die olym-
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entziindeten und gezeigten
Fackeln gibt nun die
Buchstabentafel und den
Buchstaben an, getrennt
nach Tatel- und
Zeilensignal. Hier im Bild
ist die Ubertragung des
Buchstabens Kappa

rekonstruiert.
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f~ ZUM TELEGRAPHEN~-CODE

Pischen Gétter zu erwihnen — im
V. Buch seiner ;Historien®, daf§ die mit
Kadmos nach Griechenland eingewan-
derten Phonizier die bis dahin dort noch
unbekannten Buchstaben eingefiihrt hit-
I3ﬂ111*l.1r1t:| daf$ die Griechen dann das pho-
Mzische Alphabet fiir ihren Gebrauch
Umgewandelt hitten.
Bevor im folgenden auf einen speziellen
Aspekr_ dieses Anpassungsprozesses na-
er eingegangen wird, soll im nichsten
Abschnitt zuvor in kiirzester Form ein
Uberblick dariiber gegeben werden, wie
€S nach unserem heutigen Wissensstand
2ur Entwicklung des Alphabetes gekom-
Mmen sein diirfte.

Vom Bild zur Buchstabenschrift

Die Entwicklung des homo sapiens ist
begleitet von der Eintiihrung und Nut-
2ung eines Kommunikationssystems, das
¢S den Teilnehmern erlaubte, Erfahrun-
B€n auszutauschen, gemeinsame Pline in
Angriff zu nehmen, gesellschattliche
Ol‘dnungen iber den engsten Kreis der
amilie hinaus zu verabreden und — vor
llem — auch abstrakte Gedanken zu for-
Mulieren und zu artikulieren. Die
Menschliche Sprache, die dies alles er-
Moglichte, unterliegt physikalisch engen
?renzen: Sie wird durch Schallwellen
Ubertmgen, die keinen zeitlichen Be-
land haben und sich nur iiber relativ
Kurze Entfernungen ausbreiten. Der
Wunsch, den gedanklichen Inhalt der
Sprache zeitlich bestindig und tiber gro-
¢ Entfernungen transportabel zu ma-
Chen, stellte den homo faber vor Aufga-
bﬂn, deren schrittweise Losung auf das
‘Ngste mit der kulturellen, politischen
Und wirtschaftlichen Entwicklung der
enschheit verkniipft ist.
Schon in der Steinzeit diirften die Men-
Schen erkannt haben, daf§ die bildliche
arstellung eines Gegenstandes, eines
¢bewesens oder einer bestimmten
1andlung ihre Bedeutung iiber Genera-
Yonen hinweg beibehielt. Aus dieser Er-
fahrung diirfte der Wunsch entstanden

sein, bildliche Darstellungen bewuflt als
,Nachrichtenspeicher zu nutzen. So ent-
standen 1n der westlichen Hemisphire in
Agypten die Hieroglyphen und in Meso-
potamien die Keilschriften, in denen an-
tangs jedem Wort ein eigenes, genormtes
Bildzeichen zugeordnet war. Im Interes-
se emer Rationalisierung des ,Schrei-
bens entstanden dann durch Phonetisie-
rung Silbenschriften und als Hohepunkt
dieser Entwicklungslinie schliefilich die
Buchstabenschriften, die jedem einzel-
nen Sprachlaut jeweils ein bestimmtes
Schriftzeichen zuordnen; aus den Kom-
binationen von nur noch zwei Dutzend
Schriftelementen konnte jetzt jedes be-
liebige Wort ,geschrieben® werden.

Der Ubergang zur Buchstabenschrift ge-
schah zu Ende des zweiten Jahrtausends
v.Chr. wahrscheinlich bei den Phoni-
ziern, die in engen Handelsbeziehungen
zu vielen Nachbarstaaten standen. Thr
Buchstabenvorrat umtaffte 22 Konso-
nanten; die Vokale der damit geschriebe-
nen Worte konnten durch kombinatori-
sche Kompensation oder aufgrund be-
sonderer Hinweiszeichen ,gelesen® wer-
den. Interessant fiir unsere spiteren
Uberlegungen ist, daf§ die Phonizier —
aus welchen Griinden auch immer — ihre
22 Schriftelemente in eine festgelegte
Reihenfolge einordneten: damit erfiillte
ihr Zeichenvorrat schon damals die heute
iibliche Definition eines ,Alphabetes®,
namlich die ,,Gesamtheit der Buchstaben
eines Schriftsystems in threr herkommli-
chen Anordnung® (Brockhaus Encyklo-
pidie, Wiesbaden 1966).

Die Phonizier brachten ihr Alphabet
iiber die Westkiiste Kleinasiens und die
Inseln der Agiis auch nach Griechen-
land. Dort war — trotz vieler mundartli-
cher Verschiedenheiten — die Vielfalt der
Vokale ein gemeinsames Charakteristi-
kum der Landessprachen. Das hatte zur
Folge, daf} die Griechen das phonizische
Alphabet so dnderten und erweiterten,
daf} auch fiir die Vokale eigene Buchsta-
ben eingefiithrt werden konnten (tiir e
oder o sogar jeweils zwei Buchstaben, je

nachdem, ob der Vokal kurz oder lang
gesprochen werden sollte).

Als 1m Laute dieser Anpassung der
Schrift an die Eigenheiten der Sprache
das griechische Alphabet auf 27 Buchsta-
ben angewachsen war, folgte ein weite-
rer, tiir unsere spiteren Uberlegungen
wichuger Entwicklungsschritt: die Grie-
chen nutzten ihr Alphabet jetzt auch fiir
ein System von Ziffern (Zahlzeichen),
und zwar die acht Buchstaben von Alpha
bis Theta fiir die Einer, von Jota bis
Kappa tiir die Zehner und von Rho bis
Sigma tiir die Hunderter. Sollte beson-
ders darauf hingewiesen werden, daff ein
Buchstabe als Ziffer zu lesen war, wurde
rechts oben ein Apostroph hinzugetiigt;
stand der Apostroph links unten, erhhte
sich der Wert der Zitfer um drei Grofen-
ordnungen, die. Buchstaben standen
dann fiir Tausender, Zehntausender und
Hunderttausender. Diese ,Verzahlung'
des Alphabetes begann etwa um
soov.Chr. (K.Menninger: Zahlwort
und Ziffer. Gottingen 1958).

Bevor wir auf die Frage eingehen, welche
Folgen dieser Schritt tiir die Entwicklung
von Telegraphen-Codes gehabt haben
konnte, mufl abschlieffend noch daraut
hingewiesen werden, dafl das zur Nie-
derschrift von Texten benutzte griechi-
sche Alphabetim Lauf der Zeit wieder et-
was vereinfacht wurde: drei 1n der
griechischen Sprache kaum benutzte
Konsonanten schieden wieder aus, so
daf§ das Alphabet (von Alpha bis Omega)
nur noch 24 Buchstaben umtafSte. Dieses
klassische® Alphabet liegt heute jedem
Worterbuch des Altgriechischen zu-

grunde.

Vom Feuerzeichen zur Fackelschrift

Als die Griechen erkannt hatten, dafs
man mit Buchstaben auch Ziffern schrei-
ben konnte, lag die Frage nah, ob es nicht
auch umgekehrt niitzlich sein konnte,
durch Zahlen Buchstaben ausdriicken zu
lassen; eine mogliche Anwendung bot
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das Problem, mit Feuersignalen beliebige
Nachrichten tibermitteln zu kénnen.

Seit Jahrtausenden war der Nachrichten-
transport in die Ferne so gut wie aus-
schliefilich Boten oder Boten-Stafetten
tiberlassen worden. Nur in ganz selte-
nen, besonderen Situationen nutzte der
Mensch auch die Moglichkeit, Nach-
richten mit Hilte von Feuerzeichen, also
mit technischen Hilfsmitteln, zu iibertra-
gen. Vor der Erfindung des Fernrohres
zu Beginn des 17. Jahrhunderts n.Chr.
waren Feuersignale allerdings kein sehr
handliches Kommunikationsmittel: bei
eroflen Entfernungen bedurfte es unver-
hiltnismiflig grofler brennender Holz-
stofle als Signalquelle, und die Benut-
zung der sehr viel handlicheren Fackeln
schrinkte die iiberbriickbare Entternung
auflerordentlich ein.

Trotz dieser Mingel hat nun die Einfiih-
rung des Alphabetes in Griechenland of-
fenbar zu Uberlegungen gefiihrt, wie
man wenigstens den bis dahin duflerst ge-
ringen Informationsgehalt von Feuersi-
gnalen steigern konne. Das Ziel war,
nicht nur eine einzige, vorher verabrede-
te Meldung anzuzeigen, sondern mit
Hilfe von Fackeln jede beliebige Nach-
richt — beispielsweise aus einer belager-
ten Stadt zu heranriickenden Verbiinde-
ten — Buchstaben fiir Buchstaben iiber-
tragen zu konnen.

Eine naheliegende Losung dieser Autga-
be wire gewesen, jedem Buchstaben des
Alphabets eine eigene Sorte von Fackeln
zuzuordnen, deren Flammen sich deut-
lich von der Farbe und/oder Form der
Flammen aller anderen Fackelsorten hit-
te unterscheiden lassen; das aber war aus
physikalischen und physiologischen
Griinden nicht méglich. Eine realisierba-
re Losung bot dagegen die Eintithrung
des Ziffernsystems: ordnet man den
Buchstaben von Alpha bis Theta einen
Einer-Signalisten®, den Buchstaben von
Jota bis Kappa einen ,Zehner-Signali-
sten‘ und den Buchstaben von Rho bis
Sigma einen ,Hunderter-Signalisten® zu,
dann hitten drei nebeneinander postierte
Fackeltriger jeden der 27 Buchstaben
des Alphabetes durch ein- bis neunmali-
ges Heben ihrer Fackel in die Ferne

,schreiben® kénnen. Wachstafel mit
altgriechischer Schrift, 4.

bis 5. Jahrhundert n. Chr.
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Abgesehen von der Schwierigkeit der
doppelten Belegung der griechischen
Buchstaben tiir die Elemente des Alpha-
bets einerseits, fiir Zahlzeichen anderer-
seits, hitte dieses Verfahren grundsitz-
lich die Méglichkeit geboten, jede belie-
bige, verbal formulierbare Nachricht
buchstabenweise in die Ferne zu iibertra-
gen, und zwar mit Hilfe einer Vereinba-
rung, die wir heute einen Telegraphen-
Code nennen wiirden. Leider sind aus
der zweiten Hilfte des letzten Jahrtau-
sends — in der solche Uberlegungen wohl
am ehesten hitten angestellt werden
kénnen — keinerler schriftliche Quellen
tiberlietert, die direkt von einem solchen
Vorschlag berichten. Auf einen indirek-
ten Hinweis aus dem zweiten Jahrhun-
dert wor Chr., der sich moéglicherweise
auf das hier nur hypothetisch behandelte
Verfahren beziehen konnte, werden wir
spater zuriickkommen. Zunichst mufS
daraut eingegangen werden, daf§ sehr
viel spiter, nimlich im dritten Jahrhun-

dert nach Chr., Julius Africanus (Sextus)
in seinen ,Kestoi‘ iiber eine Fackelschrift

berichtet hat, die dem oben beschriebe-
nen Verfahren weitgehend entspricht.

Die ,Kesto1® waren eine dem Rémischen
Kaiser Severus Alexander (222—-235) ge-
widmete, in griechischer Sprache verfafl-
te Sammlung von Geschichten iiber
Kriegskunst, Heilwesen, Landbau und
anderes. In den wenigen erhaltenen
Fragmenten dieser Geschichtensamm-
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lung — die spater wohl auch von anderen
Verfassern erweitert wurde — handelt ein
kurzer Abschnitt iiber ein Verfahren,
dessen sich die Rémer bedient haben sol-
len, ,,um einander alles Mégliche durch
Feuerzeichen mitzutellen®. (H.Kochly
und W.Riistow: Griechische Kriegs-

schriftsteller, 1.und 2.Teil. Leipzig

185 5)
DafS das Verfahren ausgerechnet den

Roémern zugeschrieben wird, von denen
sonst keinerlei Aktivititen auf dem Ge-
biet des Feuersignalwesens iiberlietert
sind, i1st wohl nur als Schmeicheleir des
Herausgebers gegeniiber dem Romi-
schen Kaiser zu werten; wahrscheinlich
galten schon damals wahre oder erdach-
te Erfindungspriorititen als nationale
Prestigeanliegen. Interessanter ist, wie
das Vertahren selbst beschrieben wird:

Der fiir die Ubermittlung von Feuerzei-
chen bestimmte Platz wird — vom Emp-
finger aus betrachtet — in einen linken,
einen mittleren und einen rechten Teil
gegliedert. Dem linken Teil werden die
Buchstaben Alpha bis Theta, dem mittle-
ren Teil die Buchstaben Jota bis P1, dem
rechten die Buchstaben Rho bis Omega
zugeordnet. Soll Alpha signalisiert wer-
den, wird links eine Fackel einmal erho-
ben, fiir Beta zweimal usw.; fiir Jota wird
In der Mitte eine Fackel Elnma[, fiir Kap-
pa zweimal erhoben usw.; schliefflich fiir
Rho rechts eine Fackel einmal, fiir Sigma
zweimal usw. ,Dies tun sie, um zu ver-

meiden, die Buchstaben durch ihre Zal}*
len auszudriicken, denn wenn Rho I
gnalwlert werden soll erheben sie nicht
eine Fackel hundertmal, sondern nur di€
rechte einmal.”

Das ist nun genau das oben beschrieben€;
hypothetische Verfahren, mit dem einzi-
egen Unterschied, dafl hier das auf
24 Buchstaben gekurzne gnf:chlsche Al-
phabet zugrunde gelegt ist. Der vorste”
hend wortlich zitierte Satz weist auf di€
enge Beziehung zur griechischen
Zahlschrift hin und macht so den Hin-
wels auf die Romer recht unwahrschein-
lich. Leider geht aber aus dem iiberliefer-
ten Text der ,Kestoi‘ nicht hervor, wann
die hier beschriebene Fackel-Schritt er-
funden wurde. Einen méglichen Hinwe!s
liefert lediglich Polybios, dessen Beitrag
zur buchstabenweisen Nachrichteniiber-
mittlung hier vorgestellt sel.

Die Methode des Polybios

Polybios aus Megalopolis in Arkadien
(200-120 v.Chr.) kimpfte in seiner Ju-
gend als Reiterfithrer des Achiischen
Bundes gegen die Romer, wurde
167 v. Chr. nach der Unterwerfung Grieé-
chenlands als einer der 1000 Geiseln nac
Rom gebracht und gewann dort nach se
ner Freilassung die Freundschaft des
Cornelius Scipio Aemilianus. Er begleite-
te diesen groflen rémischen Feldherr™
auf bedeutenden Feldziigen und konnt¢
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| Sodie zeitgensssische Geschichte an ih-
en wichtigsten Schauplitzen als Beob-
aﬂh_ter miterleben. Spiter wieder in seine
¢imat zuriickgekehrt, hinterlief§ er
| dc’l"t nach seinem Tod eine umtangreiche
Niversalgeschichte iiber den Aufstieg
~oms zur Weltmacht, in der er nicht nur
iber die historischen Fakten berichtet,
*ondern auch seine eigenen Uberlegun-
5€n zu politischen und militirischen Fra-
5€n zum Ausdruck bringt. Fiir unser
Thema ist interessant, daf§ Polybios sich
‘M 10. Buch seiner ,Historie‘ in den Ab-
SChnitten 43 bis 47 ausfiihrlich mit der
edeutung der Nachrichteniibermitt-
luﬂg durch Feuerzeichen auseinander-
>€tzt, und zwar ,,mit der Ausfiihrlichkeit,
'€ threr taktischen Bedeutung ent-
Spricht,
Polybios beginnt seine Austithrungen mit
dem Hinweis, daf} frither die bei Feuersi-
8halen benutzte Zeichensprache sehr
€infach gewesen sel und man nur vorher
Vereinbarte Meldungen hitte iibermit-

telp kénnen. Dann beschreibt er, wie Al-
1€1as der Taktiker diesem Ubelstand hiit-

VOM BUCHSTABEN~ALPHABETH ZUM TELEGRAPHEN~CODE

Altigyptische
Hieroglyphenschrift.

te abhelfen wollen, indem er mit syn-
chron ablaufenden Wassergefiaflen we-
nigstens die Auswahl einer bestimmten
von mehreren moglichen Nachrichten
ermOglichen wollte. Dies sel zwar ein
kleiner Fortschritt gewesen, aber auch
mit dieser Apparatur konnte nicht tiber
Unvorhergesehenes in die Ferne berich-
tet werden; gerade dies sei aber in
Kriegsfillen von besonderer Bedeutung.
Schlieflich berichtet Polybios iiber ,,das
neueste Verfahren, das von Kleoxenos
und Demokleitos erdacht und von mir
selbst vervollkommnet wurde”. Dieses
Verfahren habe den Vorzug, ,jede belie-
bige Nachricht mit grofier Schnelligkeit

iibermitteln zu kénnen™.
Polybios beschreibt dieses Verfahren wie

folgt: ,Man teilt das Alphabet nach sei-
ner Reihenfolge in fiinf Teile zu je tiint
Buchstaben, abgesehen vom letzten Teil,
der einen Buchstaben weniger hat, aber
das tut nichts zur Sache®. Dieser — wie
wir heute sagen wiirden — Telegraphen-
Code wird auf fiinf senkrecht stehende
Tafeln aufgezeichnet, die Tafeln werden

Sumerische
Keilschrifttafel,

ca. 2000 v.Chr.

in der Empfangsstation nebeneinander
aufgestellt.

Sendeseitig werden nebeneinander zwel
Sichtblenden errichtet und hinter ihnen
Fackeltriger postiert. Nach dem Aus-
tausch eines Anrufsignales und der
Riickmeldung der Empfangsbereitschaft
wird dann die Nachricht Buchstabe fiir
Buchstabe iibermittelt, und zwar da-
durch, daf} zuerst iiber der linken Sicht-
blende durch eine entsprechende Zahl
von Fackeln die Nummer der Tafel, dann
iber der rechten Sichtblende entspre-
chend die Nummer der Zeile angezeigt
wird. Da Polybios offenbar an eine Be-
nutzung seiner Methode bei Nacht ge-
dacht hatte, brauchte er noch zwei Diop-
ter-Rdhren, um links und rechts unter-
scheiden zu kénnen. Diese zusitzliche
Bedingung ist aber nur von sekundirer
Bedeutung; fiir die Geschichte der
Nachrichtentechnik ist vor allem interes-
sant, dafl Polybios hier einen Telegra-
phen-Code beschrieben hat, der von der
Zahlenbedeutung  der  griechischen
Buchstaben unabhingig war, also auch
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tiir jedes andere Alphabet mit nicht mehr
als 25 Buchstaben hitte benutzt werden
konnen.

Uber Kleoxenos und Demokleitos sind
leider keine zeitgendssischen Quellen
iiberliefert. Polybios setzt offenbar vor-
aus, daf§ seinen Lesern der Vorschlag der

beiden bekannt war; das konnte darauf
hinweisen, dafl er in seinem fritheren
Werk iiber Taktik austiihrlicher aut das
Verfahren seiner Vorginger eingegan-
gen 1st; leider ist diese Schrift verlorenge-
gangen. In der ,Historie‘ beschreibt Po-
lybios nur, worin sich seine ,Vervoll-
kommnung* von dem #lteren Vorschlag
unterscheidet: ,,Natiirlich braucht man
eine groflere Zahl von Fackeln, weil man
fiir jeden Buchstaben zwei Zeichen ge-
ben muf.“ Daraus kann man schlieflen,
dafl auch Kleoxenos und Demokleitos
schon eine buchstabenweise Nachrich-
teniibermittlung vorgeschlagen hatten,
bei der aber noch nicht von einer Auftei-
lung des Alphabetes auf Spalten und Zei-
len Gebrauch gemacht wurde.

Vielleicht erfanden Kleoxenos und De-
mokleitos ja das Verfahren, das Julius
Africanus Jahrhunderte spiter in den
JKestor‘ beschrieben hat. Eine solche
Vermutung bleibt allerdings reine Speku-
lation, solange nicht weitere Hinweise
egefunden werden, aus welchen Quellen
die ,Kestoi zusammengestellt wur-
den.

Unabhingig von dieser ottenen Frage sei
abschlieflend daran erinnert, dafl die
,Methode des Polybios®, also die Auttei-
lung des Alphabetes auf Spalten und Zei-
len, auch in der Neuzeit mehrfach wie-
der vorgeschlagen wurde, so zum Bei-
spiel nach der Erfindung des Fernrohres
im 17. Jahrhundert durch Vegelin von
Claerbergen und 1m 18. Jahrhundert
durch Carl Friedrich Lehmann sowie in
der Anfangszeit der elektromagneti-

schen Telegraphie im 19. Jahrhundert
durch Carl Friedrich Gauf.

Serien- oder Parallel-Code

Im Zusammenhang mit der Frage, ob das
in den ,Kestoi‘ beschriebene Vertahren
vor oder nach der Methode des Polybios
erfunden wurde, muf§ noch auf folgen-
des hingewiesen werden: Julius Africa-
nus lift die Nummer der Tafel durch die
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Position des Signalisten anzeigen, die
Nummer der Zeile durch die Zahl der
zeitlich aufeinander folgenden Fackel-
hebungen (,Serien-Code®). Bei Polybios
wird die Nummer der Tafel durch die
Zahl der gleichzeitig nebeneinander ge-
zeigten Fackeln iiber der linken Sicht-
blende, die Nummer der Zeile durch die
Zahl der gleichzeitig nebeneinander ge-
zeigten Fackeln {iber der rechten Sicht-
blende tibertragen (Parallel-Code).

W. Riepl hat nun in seinem Standard-
werk ,Das Nachrichtenwesen des Alter-
tums‘ unter Hinweis auf den weltweit er-
folgreichen Morse-Telegraphen in der
»Sukzessivitit® der Fackelhebungen bei
Julius Africanus einen ,bedeutenden
Fortschritt™ gegeniiber der ,,Parallelitat”
der Fackelsignale bei Polybios angenom-
men und daraus den Schlufl gezogen,
daf das in den ,Kestoi‘ beschriebene Ver-
fahren spiter zu datieren sei als die Me-
thode des Polybios. (H.Riepl: Das Nach-

richtenwesen des Altertums. Leipzig
1913)

Fiir visuell beobachtete Signale muf§ man
eine solche Schluflfolgerung wohl in Fra-
ge stellen. Wie die Erfahrung etwa beim
Wiirtelspiel zeigt, ist die zwischen eins
und sechs gelegene Zahl der nach dem
Wurf obenliegenden Augen schnell und
fehlerfrer ,mit einem Blick® zu erfassen.
Das diirfte auch tiir die zwischen eins
und fiinf gelegene Zahl der bei Polybios
gleichzeiig nebeneinander gezeigten
Fackeln gelten. Ob die eins bis acht auf-
einanderfolgenden Fackelhebungen 1n
den ,Kestoi‘ ebensoleicht fehlertrei hit-
ten mitgezihlt werden konnen, ist
schwerer zu beurteilen, vor allem wenn
man nicht weif$, welche Fihigkeiten zum
Zihlen bei den zum Fernschreiben abge-
stellten Mannschaften hitten vorausge-
setzt werden konnen. Fiir die Datierung
der beiden iiberlieferten Vertahren einer
Fackelschrift diirfte also der Unterschied
zwischen ,Sukzessivitit® und ,Paralleli-
tit’ wohl kaum einen begriindbaren An-
halt bieten.

Schluf}

Ob von den vorstehend beschriebenen
Vorschligen zur buchstabenweisen

Nachrichteniibertragung mit Hilte von
Feuersignalen jemals ein praktischer Ge-

brauch gemacht wurde, ist nicht iiberlie-
fert. Wenn man sich aber im Rahmen der
Technikgeschichte nicht nur tiir die Pro-
dukte der Technik interessiert, sondern
auch fiir die Entwicklung neuer techni-
scher Ideen, dann kann man der Histor1e
des Polybios immerhin entnehmen, dafs
spitestens gegen Ende des zweiten Jahr-
hunderts v.Chr. in Griechenland im Zu-
sammenhang mit dem Feuersignalwesen
Methoden erfunden worden waren, die
wir heute einen Telegraphen-Code nen-
nen wiirden.

DafS dies gerade in Griechenland ge-
schah, erscheint plausibel, wenn man be-
denkt, daf§ erstens die topographischen
und klimatischen Verhiltnisse in Grie-
chenland die Verwendung von Feuersi-
gnalen begiinstigten, zweitens die hiufi-
gen kriegerischen Auseinandersetzun-
gen zwischen den vielen Stadtstaaten
Griechenlands ofters zu Situationen ge-
fiihrt haben diirften, in denen die Mog-
lichkeit einer schnellen Ubermittlung un-
vorhergesehener Meldungen oder Be-
fehle hitte hilfreich sein kénnen, und
drittens das Wirken von Euklid, Archi-
medes, Ktesibios, Phylon von ByzanZz
und anderer Forscher und Ingenieure der
damaligen Zeit im griechischen Kultur-
kreis ein — um ein beliebtes Schlagwort
unserer Zeit zu benutzen — innovations-
freundliches geistiges Klima geschaffen
hatte.

Die wichtigste Voraussetzung war aber
wohl die zusitzliche Anwendung des von
den Phoniziern iibernommenen Alpha-
betes als Zahlschrift; diese Entwicklung
diirfte die Anregung dazu gegeben ha-
ben, durch die Zuordnung von Zahlen zu
Buchstaben jede beliebige Nachricht mit
Hilfe abzihlbarer Signale auszudriicken-
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Von Erik Eckermann
C.H.Beck

In diesem ersten Band der Reihe

»echnikgeschichte im Deutschen Museum«

— einer neuen Reihe fiir Interessierte wie fiir
Experten, reich bebildert und hervorragend
ausgestattet — wird eine der bedeutendsten

Sammlungen zur Kraftfahrzeughistorik vorgestellt.
Der Autor fiihrt den Leser von der ersten Motorkutsche
bis zu den heutigen Hochleistungsfahrzeugen und
erzahlt die Geschichte des Volkswagens ebenso wie
die der amerikanischen Luxuslimousinen.

1989. 166 Seiten mit 175 Abbildungen,
davon 52 in Farbe. Gebunden DM 48,

Verlag C.H. Beck
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Entdeckungen

aus der Luft

In der Archiologie hat sich in den
letzten Jahrzehnten eine stille Re-
volution vollzogen: durch hoch-
spezialisierte Methoden der Na-
turwissenschaften und der Tech-
nik eroffneten sich hier véllig
neue Aspekte. Neue Fundstellen
wurden in ungeahnter Fiille ent-
deckt und bahnbrechende Mog-
lichkeiten wurden fiir die Deu-
tung archiologischer Denkmale
erschlossen. Und dies in einem
Ausmafl, wie man es zu Zeiten
Heinrich Schliemanns noch nicht
einmal zu triumen gewagt hiitte.

on den neuen Methoden —

hierzu gehéren unter ande-
rem die Prospektion, die zeitli-
che Datierung mit Hilfe der
C'“-Methode, durch die Den-
drochronologie, den Archioma-
enetismus oder die Thermolumi-
niszenz — ist die Luftbildarchio-
logie vielleicht die spektakulir-
ste. Sie wurde erst moglich durch
die rasche Entwicklung der Flug-
technik und der Photographie
wihrend des Ersten Weltkrieges.
Bei Aufklirungsfliigen entstan-
den 1916 die ersten grof$flachi-
gen Aufnahmen einer bisher un-
bekannten Ruinenstadt in Meso-
potamien. — Denn die Luftbild-
forschung lebt ja im Grunde von
dem Effekt, daf} es fiir einen ge-
libten Beobachter aus der Vogel-
perspektive moglich ist, Hinwei-
se zu koordinieren und zu einem
zusammenhingenden Muster zu
ordnen, die einem Beobachter
auf der Erde nur als eine Reihe
konfuser Markierungen erschei-
nen. Uber die Kulturstitten der
klassischen Antike existuert so
auch inzwischen umfassendes
Material aus Luftaufnahmen und
genauen Kartierungen. Durch
systematische Luftbildsuche ent-
deckte man in unwegsamem Ge-
linde in den Wildern Mittelame-

rikas oder Afrikas verschollene
oderunbekannte Reste alter Kul-

turen.

168 Kultur & Technik 3/1989

Charlotte Schonbeck

Selbst geringe Uberreste, die
sich kaum von der Erdoberfliche
abheben und beim Begehen des
Geldndes nicht bemerkt werden,
geniigen, um im Streiflicht des
spaten Nachmittags oder friithen
Morgens leichte Schattenmuster
zu werfen. Durch solche Schat-
tenmerkmale konnte man zum
Beispiel in Deutschland den ge-
nauen Verlauf des Limes, alter
Heerstraflen oder fritherer Flur-
eintetlungen genau rekonstruie-
ren.

Doch was die Luftbildfor-

schung fiir die Archiologie erst
zu einer so faszinierenden Me-
thode machte, war die Entdek-
kung, dafS sie noch die Spuren,
die von der Taugkeit des vorge-
schichtlichen Menschen im Erd-
boden zuriickgeblieben sind,
sichtbar machen kann, auch
wenn oberirdisch keine Reste
mehr vorhanden sind und der
Ptlug die Merkmale schon seit
vielen Jahrhunderten eingeebnet
hat. Wie ist das moglich?

Wenn im Erdboden die natiir-
liche Folge der iibereinanderlie-
genden Schichten, die sich durch
Gesteinsbeschattenheit, Farbe
und Porositit  unterscheiden,
durch Baureste gestort ist, befin-
den sich Teile unterer Erdlagen
an der Obertliche. Die Luftauf-
nahme kann sie dann oft durch
die Farbunterschiede registrie-
ren. Da in den verschiedenen
Erdschichten die Feuchugkeit
unterschiedlich gespeichert wird,
geniigen schon geringe Differen-
zen gebundener Feuchugkeit,
um im Luftbild eine friihere Bau-
tatugkeit durch die varierende
Helligkeit der Erdschichten
sichtbar zu machen. Beobach-
tungen vom Flugzeug aus gelin-
gen allerdings nur bei speziellen
Licht- und Wetterbedingungen
und zu bestummten Jahreszeiten.
Bei Frosteinbruch oder dem
Schmelzen  emmer  diinnen
Schneedecke machen sich die

Feuchugkeitsunterschiede  als
scharfe Konturen bemerkbar.

N - ORG-AGRICOLA-GESELLSCHAFT

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

Die Ausdehnung und

Anlage vieler alter
Kulturstitten wird erst
durch die
Luftbildaufnahme
deutlich.

Al
lﬁfhischattﬂ“merkmal

dgs?.sich der Verlauf
dE“tl‘ '‘mes noch heute
'ch auf f-!f-‘n Wiesen
und Ackern ab.

Schatten- und

Bewuchsmerkmale

sind wichtige

Hilfsmittel

tir das

Sichtbarwerden alter
Kulturspuren

durch das Luftbild. |
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Diese Boden- und Schneemerk-
male lassen sich noch durch die
unterschiedlichen Bewuchs-
merkmale erginzen: die unter-
schiedliche Bodenqualitit iiber
Bauresten fithrt zu Farb- und
Hohenunterschieden 1m Ptlan-
zenwuchs. So sorgen Griben un-
ter der Erdoberfliche, die mit
humusreicher Erde aufgefiillt
worden sind, fiir stirkeren
pflanzlichen Bewuchs als diinne
Erdschichten, welche Mauerre-
ste gerade bedecken.

Seit einigen Jahren verwendet
man zusitzlich die Infrarottech-
nik mit Fehlfarben, die bestimm-
ten engen Temperaturbereichen
verschiedener Oberflichen-
schichten entsprechen. Neue
Fundstellen konnten so durch
[uftbilder erschlossen werden.
Fiir den speziellen Bereich der
Unterwasserarchiologie ist die
Sichtung und Sicherung von Bo-
denmerkmalen und von Gra-
bungsfeldern im seichten Wasser
durch Luftaufnahmen unerlif3-
lich. In Deutschland haben sich

hierbei Vermutungen iiber das
mittelalterliche Kulturland um
das sagenumwobene Rungholt

bestitigt, das 1362 bel emner

Sturmflut in der Nordsee unter-
gegangen war und dessen letzte
Spuren bei Niedrigwasser vom
Flugzeug aus sichtbar wurden,
nachdem sie iiber 600 Jahre vom

Schlick und Sand verdeckt wa-

ren.
Die Entwicklung der Luftbild-
archiologie zu einer eigenen
Disziplin steht erst am Anfang.
Die neuen Moglichkeiten der Sa-
tellitenphotographie und die
Auswertungsmoglichkeiten  fiir
Computeraufnahmen werden 1n
den nichsten Jahren sicher viele
neue Wege weisen. Uber diese
Erfolge der naturwissenschaftli-
chen und technischen Arbeitsme-
thoden in der Archiologie hinaus
stellt sich in der Zukunftindes ei-
ne sehr viel weitreichendere Fra-
ge: In welcher Weise wird sich
die Archiologie, die dlteste histo-
rische Wissenschaft mit weiten
kunsthistorischen und religions-
wissenschaftlichen ~ Beziigen,
durch die Hilfsmittel aus Natur-
wissenschaft und Technik dn-
dern? Ein ausfiihrlicher Beitrag
in , Technik und Kultur, der gro-
Ren Enzyklopidie der Georg-
Agricola-Gesellschaft, ist genau
diesem Problemkreis gewidmet.
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Rudolf Heinrich und Hans-Reinhard Bachmann

Am 1.August 1989 wiire der
Experimentalphysiker
Walther Gerlach 100 Jahre alt
geworden; am r10.August 1979
ist er — wenige Tage nach seinem
90. Geburtstag — in seiner Wahl-
heimat Miinchen gestorben. Ein
doppelter Anlaf§ also, dieses au-
lergewdhnlichen Mannes zu ge-
denken, der nicht nur als Natur-
forscher, Historiker und Wissen-
schaftsorganisator Bedeutendes
eeleistet, sondern auch als Lehrer
und Personlichkeit des offentli-
chen Lebens eine ungewdhnliche
Breitenwirkung entfaltet hat.
Nachdem Gerlach 1923 in
Frankfurt gemeinsam mit Otto
Stern die Richtungsquantelung
des magnetischen Moments beim
Silberatom nachgewiesen und
sich damit internationales Anse-
hen erworben hatte, wandte er
sich als Tiibinger Lehrstuhlinha-
ber (1925—1929) dem Magnetis-
mus und der quantitativen Spek-
tralanalyse zu, zwei auch tech-
nisch bedeutsamen Arbeitsgebie-
ten, die er an der Universitit
Miinchen in den folgenden Jahr-
zehnten weiter ausbaute.

In seiner tast 30jdhrigen Miinch-
ner Lehrtitgkeit hat er Genera-
tionen von Studenten der ver-
schiedensten Fachrichtungen mit
wohldurchdachten, oft selbster-
tundenen Experimenten an die
Physik  herangefiihrt; seinen
Mitarbeitern 1m PIUM, dem
Physikalischen Institut der Uni-
versitit Miinchen, war er mit sei-
nem hohen Anspruch an Exakt-
heit und Einsatzbereitschaft ein
vorbildlicher, gelegentlich auch
unbequemer Vorgesetzter, der
gleichwohl mit Hingabe feiern
konnte und sich dabei auf gut
bayrisch ,derblecken’ liefs.

Den Wiederautbau der Universi-
tit Miinchen und die Neuorga-
nisation des wissenschaftlichen
Lebens nach dem Zweiten Welt-
krieg hat Gerlach als Rektor und
fiihrendes Mitglied einflufirei-
cher Gremien, z.B. der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft
(DFG), wesentlich getordert.
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Dabei lag ihm vor allem die Off-
nung der Wissenschaft nach au-
Sen am Herzen; wenige Physiker
haben so viel zur Popularisierung
thres Faches beigetragen wie er.
Biicher — z. B. die weit verbreitete
,Physik des tiglichen Lebens® —,
Zeitschriftenartkel — auch iiber
so ,exotische’ Themen wie Ku-
gelblitze, Wiinschelruten oder
Krihenschwirme —, Vortrige in
Horfunk und Fernsehen, sie alle-
samt legen Zeugnis ab von seiner
Hinwendung zum breiten Publi-
kum. Seine am klassischen Vor-
bild Goethe geschulte Sprache
schiichterte Leser und Horer
nicht mit einem Schwall von
Fachbegriffen ein, sondern lief}
sie den  Erkenntnisvorgang
scheinbar selbstverstindlich mit-
vollziehen.

Zeitlebens hat sich Walther Ger-
lach, dem Beispiel Goethes fol-
gend, die Entfaltung aller geisti-
gen und korperlichen Anlagen
zum Ziel gesetzt. Beide sind sie
den Wundern der Natur buch-
stiblich nachgegangen, haben
Mineralien gesammelt und Berge
bestiegen, beide haben bis zum
letzten Augenblick eine kaum
iiberschaubare Korrespondenz
gefiihrt, und beide sind wegen ih-
res zeitwelligen Engagements in
der Politik gescholten worden —
der Minister in Weimar als , Fiir-
stenknecht’, der Forscher, well
er, obzwar nie Parteimitglied, ab
Ende 1943 die Fachsparte Physik
im Reichsforschungsrat sowie
das deutsche Uranprojekt gelei-
tet und spiter, 1957, als fiihren-
des Mitglied der ,Gottinger
Achtzehn® vor einer atomaren
Bewaftnung der Bundesrepublik
egewarnt hatte.

Nach seiner Emeritierung 1957
widmete sich Gerlach zuneh-
mend der Geschichte der Natur-
wissenschatten, speziell dem Le-
ben und Werk Johannes Keplers.
Fast zwangsliufig kam er da-
durch in engeren Kontakt mit
dem Deutschen Museum, nim-
lich als wissenschaftlicher Mitar-
beiter des Forschungsinstituts

und als Spiritus rector der Kep-
ler-Kommission, die bis 1975
ebentalls im Bibliotheksgebiude
thre Arbeitsriume hatte. Das
Foyer der Bibliothek war am
6. August 1979 auch der Ort des
letzten offentlichen Auftretens
von Walther Gerlach anlifllich
der Feier seines 9o.Geburtstags.
Wer 1thn damals vital und geist-
voll miterlebt hatte, konnte die
Nachricht von seinem plotzli-
chen Tod nur vier Tage spiter
kaum fassen. Die Witwe des Ge-
lehrten, die Kinderidrztin Ruth
Gerlach, schenkte den umfang-
reichen Nachlaf§ ithres Mannes
1986 dem Deutschen Museum,
in dessen Sondersammlungen er
heute archiviert ist und mit finan-
zieller Unterstiitzung der DFG
bereits weitgehend erschlossen
werden konnte.

Der vielschichtigen Personlich-
keit Walther Gerlachs gilt eine
Gedenkausstellung, die im Bi-
bliotheksfoyer des Deutschen
Museums ab Ende Juli zu sehen
sein wird. Von den iiber tausend
Reden und Vortrigen, deren
Manuskripte im Nachlafl erhal-
ten sind, haben wir zwei ausge-
wihlt, in denen das Ethos des

Walther Gerlach in

Tiibingen, um 1926.

' fiir die Gerlach-Ausstel-

Forschers Walther Gerlach be-
sonders klar zum Ausdruck
kommt.

DIE AUTOREN

Dr. rer. nat. Rudolf Hein-
rich, geb. 1940, und Dr. rer.
nat. Hans-Reinbard Bach-

mann, geb.1937, sind ge-
meinsam verantwortlich

lung 1m Deutschen Muse-
um (24. Juli bis 30. Novem-
ber 1989). Rudolf Hein-
rich als Leiter der Sonder-
sammlungen des Muse-
- ums, Hans-Reinhard
Bachmann als wissen-
schaftlicher Bearbeiter des
Gerlach-Nachlasses.




\ Walther Gerlach
Uber die Freibeit und Verantwortung
des Physikers

Walther Gerlach: Dankrede fiir einen
Fackelzug

Iyposkript im Nachlaf3, Tiibingen 30.6. 1926

Kommilitoninnen. Kommilitonen!

Von ganzem Herzen sage ich Ihnen Dank fiir diese seltene, die
hichste Ehrung, die mir sagt, daf3 ich recht daran tat, meine
Entschliessung durch das Gefiihl beeinflussen zu lassen, daf3
ich Ihr Vertrauen besitze, den schonsten Lohn, den der akade-
mische Lehrer haben kann.

Zum dritten Male, seit mir die Universitdit Tiibingen den Ruf
an ihre naturwissenschaftliche Fakultdt erteilte, hatte ich die
Wahl, meinen Arbeitskreis hier oder anderswo zu suchen, und
Zum dritten Male habe ich Tiibingen gewdhlt, trotz der Lok-
kungen, die gerade der letzte Ruf an die grfite Technische
Hochschule Deutschlands bot. Und wenn ich ehrlich antwor-
len soll, warum ich wieder das kleine, traute schwdabische
Stadtchen, in das ich vor 18 Jahren als junger Student einzog,
Wahlte, so darf ich frei sagen: es war der Idealismus der Ju-
gend: mein eigener Idealismus, der mich nur nach Forschen
und Lehren fragen Ildf3t, IThr Idealismus, den ich oft in der ge-
meinsamen Arbeit kennen lernte und der sich in solchem Ma-
Je bisher nur an den Stellen reiner und freier Forschung, unse-
ren Universitdten, entwickelt hat, und der Idealismus der
Kollegen und der treuen Helfer, der Mechaniker und Assi-
Stenten, denen ich in gemeinsamer wissenschaftlicher Arbeit
hier verbunden bin, im Institut, in der eigenen Fakultdt und in
anderen.

Es ist der menschliche Egoismus, welcher jeden neuen Le-
bensabschnitt mit einem Wunsche beginnen lifst, einem Wun-
Sche fiir sich selbst. Aber fiir den akademischen Lehrer ist der
personliche Wunsch gleichsam das Programm fiir sein Wir-
ken, das Sie mit ihm erleben sollen, also auch ein Wunsch fiir
Sie. Lassen Sie mich da wenige Worte iiber mein eigenes Ar-
beitsgebiet sagen. Der Naturwissenschafiler soll die hochste
Wissenschaftliche Tugend, die der Unvoreingenommenhelit,
haben, er hat das hohe Recht, frei mit der Uberlieferung zu
Schalten und zu walten, sie zu beachten, sie zu verwerfen. Die-
Ses hochste Menschenrecht der geistigen Freiheit teilt er mit
der Jugend.

Von allen naturwissenschaftlichen Gebieten steht heute an er-
Ster Stelle die Physik, weil sie in unseren Tagen eine Entwick-

lung erlebt, welche nur vergleichbar ist mit der der Astronomie
im Zeitalter des Kopernikus und des Kepler. Aber was damals
injahrhundertelangen Kdampfen erreicht wurde, das geht heu-
te in der idealistischen Begeisterung, in dem jugendfrischen
Enthusiasmus, der die neuen Ideen aufnimmt, spielend. Hier-
zu gehort der Glaube an den Fortschritt, der Wille zum Fort-
schritt, die Achtung vor dem Denken und Wollen des Niich-
sten, sollte es auch dem eigenen Kopfe zuerst nicht niitzlich
erscheinen. Das ist die Pflicht, welche mit dem Recht der gei-
stigen Freiheit verbunden ist. Gewiss geht kein Fortschritt oh-
ne Kampyf, es wiirde ihm die treibende Kraft ja fehlen. Aber
die Naturwissenschaft zeigt aller Welt das Beispiel, daf3 nur
ein Kampf mit dem Willen zum Hoheren, Neuen, Besseren

Jruchtbar ist. Das Ihnen zu zeigen, ist die menschliche Aufga-

be des naturwissenschafilichen Lehrers, und es ist mein
Wunsch, selbst die Kraft zu haben, meinen Beruf in For-
schung und Lehre in diesem Sinne ausiiben zu konnen, die
Freiheit mir zu bewahren und Thnen zu vermitteln, welche den
alten Faust auf die Frage ,, Hast du Sorgen nie gekannt* ant-
worten lief3.,, Ich bin durch die Welt gerannt. / Ein jed’ Geliist
ergriff ich bei den Haaren, / Was nicht geniigte, lief3 ich fah-
ren, / Was mir entwischte, lief ich ziehen. / Ich habe nur be-
gehrt - und nur vollbracht / Und abermals gewiinscht und so
mit Macht / Mein Leben durchgestiirmt”.

Kommilitoninnen und Kommilitonen, daf} der Geist der wis-
senschaftlichen Freiheit und Ehre Schiiler und Lehrer heute
erneut verbinden moge, daf3 der Geist des Vertrauens unter
den gemeinsam Strebenden lebendig bleiben moge; das mit
vollem Herzen zu ersehnen, mit unserer ganzen Kraft zu wol-
len, geloben wir beim Scheine dieser Fackeln, die uns dann
alle in gleichem Maf3e ehren. Dann wird das Wachsen, Blii-
hen und Gedeihen der alma mater Grundlage fiir Fortschritt
in Vaterland und Menschheit, dann wird das Streben der uni-
versitas litterarum in einer universitas humani generis seine
Krone finden. Unserer alma mater, insonderheit ihrer natur-
wissenschaftlichen Fakultat, ein vivat, crescat, floreat - sie le-

be hoch.
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Fackelziige, Dankesreden, vivat,
crescat, floreat — Tibinger Stu-
denten liebten dies seit Kaisers
Zeiten. Es war ein altes, einge-

spieltes Ritual. Hatte ein Hoch-
schullehrer einen ehrenvollen
Ruf erhalten, hatte er ithn abge-
lehnt und war er beliebt, so dank-
te man mit Fackeln, Gesingen,
Ovationen. Die Studenten ihrer-
seits konnten auf wohlgesetzte
Dankesworte rechnen. In den
Nachkriegsjahren freilich war
die Lust zum Jubeln nicht mehr
allzu grof§. Auch die Reden wa-
ren nicht mehr ganz so uniform
und patriotisch stramm. Ein libe-
raler Ton kam besser an, vorerst
jedenfalls. Fiir das erhebende
Gefiihl ,Wir sind wieder wer gab
es wenig Anlafl und fiir das trot-
zige ,Wir lassen uns nichts mehr
gefallen® tehlte noch die breite
Basis.

Ein Stadtreporter berichtete im
Schwibischen Tagblatt iiber die
Ereignisse am Abend des 30. Juni
1926 in Tiibingen: Vom Neckar
zogen die Studenten hinaut in die
Stadt. Wer wollte, schlof§ sich an.
Dann ging es hinter der Universi-
tit vorbei zum Physikalischen
Institut, in dem Gerlach seit ein-
einhalb Jahren, seit er Direktor
war, auch wohnte. Hier, vor dem
Institut, empfing er seine Giste
und hielt er seine ,ziindende
Rede.

Gerlach konnte Begeisterung
wecken wie wenige fiir sein
scheinbar so trockenes Fach.
Und er nutzte die Stunde. Man
war ja gekommen, um sich mit-
reiffen zu lassen. Die neuen Er-
folge in der Physik der Atome
sprach er kurz an. Nur wenigen
war aber bewuflt, wie unver-
eleichlich die Fortschritte waren.
Daf§ sie von deutschen Gehirnen
und deutschen Laboratorien, von
der Tiibinger Spektroskopie ins-
besondere, erzielt wurden, blieb
unerwihnt, seine eigenen Beitri-
ge ebenso. Er hatte mehr als zehn
Jahre vorher in einem Labor des
Tiibinger Instututs in langwieri-
ger Arbeit mit hoher Genauigkeit
und Sicherheit eine wichuge
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Das Physikalische Institut der Universitit Tiibingen, Gerlachs Wirkungsstitte
von 1924 bis 1929.

Strahlungskonstante bestimmt.
Mit deren Hilfe konnte er so ele-
mentare Naturkonstanten wie
das Plancksche Wirkungsquan-
tum und die Elementarladung
berechnen. Hier hatte er die Ma-
gnetfeldtechnik erlernt, die er
spiter in Frankfurt am Main zum
Nachweis der magnetischen
Richtungsquantelung einsetzte
und nun in Tiibingen weiterfiihr-
te. Universititen und Technische
Hochschulen rissen sich seitdem
um thn.

Als Gerlach am Anfang seiner
Rede die Berliner Lockungen er-
wihnte, denen er schliefSlich wi-
derstand, mag Stolz seine Brust
geweitet haben. Max Planck, Al-
bert Einstein, Max von Laue,
LLise Meitner, Otto Hahn und
viele andere bedeutende Wissen-
schaftler, die er sonst nur bei Ta-
gungen traf, wiren in Berlin sei-
ne Kollegen geworden. Sie trau-
ten thm die Leitung des grofiten

‘ 8

=

physikalischen Instituts und die
mit thr verbundene Reprisenta-
tion der Experimentalphysik ge-
geniiber dem Ausland zu. Noch
zweimal versuchte man, thn mit
hoheren Gehiltern und besserer
Ausstattung des Instituts zu lok-
ken, im Oktober 1927 und im Ja-
nuar 1936. Aber Gerlach blieb
fest, wie er auch bei den Rufen
aus Konigsberg (1924), Kiel
(1925) und Halle (1925) festge-
blieben war.

*

In der kurzen nichtlichen An-
sprache konnte Gerlach sein
Hauptanliegen, die Problematik
des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts und des verantwort-
lichen Umgangs mit diesem,
nicht ausfithrlich darlegen. Die
ganze Tragweite des Problems,
wie wir es heute nach der Ent-
wicklung der Atombombe, nach

Am 17.April 1957 begann im Bundeskanzleramt eine Aussprache zwischen
dem damaligen Bundeskanzler Konrad Adenauer und fiint fithrenden
bundesdeutschen Atomwissenschattlern iiber das Problem der Atomriistung.
Das Bild zeigt Otto Hahn, Walther Gerlach und Carl Friedrich von Weizsicker
(von links) beim Betreten des Bundeskanzleramts. (Foto: AP)
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Entstehung der Endlagerfrage
fiir radioaktive Stoffe und nach
Tschernobyl sehen, war damals
auch noch gar nicht auszuma-
chen. Deshalb sei der Dankrede
der Text emner 2ominiitigen
Rundfunkansprache gegeniiber-
gestellt, die Gerlach am 19. Janu-
ar 1958 im Norddeutschen
Rundfunk hielt, ein dreiviertel
Jahr nach der von ithm initierten
Erklirung der ,Goéttinger Acht-
zehn®. |
Zur Verdeutlichung der Lage, 1n
welche die Menschheit durch die
Fortschritte der Naturwissen-
schaften gekommen war, be-
nutzte Gerlach ein Bild von ho-
her Eindringlichkeit: Wenn di€
Menschen die entdeckten Kern-
krifte nutzen wollen, dann begeé-
hen sie einen schmalen Grat, den
nur einige wenige von ihnen, di€
ausgebildeten Physiker, klar er-
kennen konnen. Bei emem
Atomkrieg droht der Absturz
ebenso wie bei menschlichem
und technischem Versagen in der
friedlichen  Kernenergie-Nut-
zung.

Die Physiker miissen sich der
Verantwortung ihres teferen
Wissens bewufit sein und diirfen
die Fithrung nicht allein den P’o-
litikern iiberlassen, die ja in der
Regel nur autorisierte Laien sind.
Gerlach hatte im Zweiten Welt-
krieg selbst leitende Positionen
auf dem Gebiet der Kernphysik
iibernommen und sich damit der
Verantwortung gestellt, die Er-
fahrung und Wissen ihm aufer-
legten. Er wuflte somit aus eige-
nem Erleben, wovon er Sprach-
Wenn wir uns heute iiber die er-
sten Schritte der atomaren Abrii-
stung freuen, sollten wir uns an
die ,Gottinger 18° erinnern. S1€
waren die ersten, die durch per-
sonlichen Verzicht auf militdr!-
sche Forschung und durch War-
nung vor den Folgen der atoma-
ren Riistung ein Umdenken der
damaligen und wohl auch heut’-
gen Bundesregierung einleite-
ten.




| Wallher Gerlach
Uber die Freiheit und Verantwortung
des Physikers
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Aufgabe der Physik - oder war sie nur vergessen?

Schon immer nahm die Physik eine Sonderstellung in den Wissenschaf&

tant-ﬂuﬂ—tm—-&-ﬂt—!ﬁm&mﬁa&m ein. Es stimmt oft traurig,

dass ihr die hieraus erwachsende Verantwortung nicht immer gegenwdrtipg
war, dass sie oft vergass, dass an ihrer Wiege ein Kampf auf Tod und
Leben mit den dunklen Michten der Vergangenheit stand, ihr Kampf - wie
Otto von Guericke vor gerade 300 Jahren in unmissverstidndlicher Klar-
helt schrieb - mit "der Dummheit, welche immer Vorurteile gegen die

Natur zu spinnen pflegt".
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Walther Gerlach: Die Verantwortung des
Physikers

Vortrag im Norddeutschen Rundfunk, Studio Hannover, am 19. 1. 1958. Hier die
wesentlichen Passagen nach dem Originaltypokript im Nachlafs.

Wir gaben unseren Ausfiihrungen den Titel ,die Verantwor-
tung des Physikers'. Er sollte schon vorab darauf hinweisen,
daf3 der Physik eine ganz besondere Aufgabe entstanden ist,
die aufserhalb des Bereichs liegt, der ihr als Naturwissenschaft
sachlich, fachlich zugeordnet ist. . . .

. . . Schon immer nahm die Physik eine Sonderstellung in den
Wissenschaften, auch in den Naturwissenschaften ein. Es
stimmt oft traurig, daf3 ihr die hieraus erwachsende Verant-
wortung nicht immer gegenwartig war, dafs sie oft vergaf3, da/3
an ihrer Wiege ein Kampf auf Tod und Leben mit den dunklen
Mdchten der Vergangenheit stand, ihr Kampf - wie Otto von
Guericke vor gerade 300 Jahren in unmifsverstandlicher Klar-
heit schrieb — mit,,der Dummbheit, welche immer Vorurteile ge-
gen die Natur zu spinnen pflegt”. Daf3 die Physik diesen
Kampf gewann, hat eine bald weit iiber das Spezialgebiet hin-
ausgehende Bedeutung: Als Leibniz nach Galileis Tod dem
schweren Schicksal dieses Mannes, dem Prozef3 Galileis
nachging, erkannte er das Prinzip der Freiheit der Wissen-
schaft als die Vorbedingung fiir jedes Suchen nach Erkennt-
nis. . . . Viele sind sich dessen nicht bewuf3t, welch tiefer Wech-
sel in unserer Denkweise damals [im 17. Jh.] begann - daran
sollte man sich gerade in einer Zeit, in der wiederum durch
neue physikalische Einsichten eine neue Denkweise gefordert
wird, erinnern. . . .

... Mit der physikalischen Bearbeitung des Copernikanischen
Weltbildes bringt Kepler Vorgdnge aus unfafibaren Entfer-
nungen zu einem einfachen zahlenmdpfsigen Verstehen. Er be-
weist die Existenz von Krdften zwischen unvorstellbar weit
entfernten Weltkorpern, die gewaltigen Wasserbewegungen in
Flut und Ebbe als Folge einer mit der Stellung des Mondes zur
Erde wechselnden Anziehungskraft. Diese Anziehungskraft
bedingt ebenso die ganze Mechanik des Sonnensystems wie
das Fallen der Korper auf die Erde. Das iiber das Spezielle
hinausgehende Ergebnis ist wichtiger: Es gibt ein von Men-
schen erfaf3bares, physikalisches Weltgesetz, eine iiber alle
Zeiten und Rdaume giiltice Weltordnung, welche aus der Be-
obachtung des Zustandes der Welt rational erkennbar ist.
Galilei sichert das Copernikanische Weltsystem durch seine
Beobachtungen mit dem Fernrohr. Es sind fiir die Zeit uner-
horte Behauptungen, welche er da aufstellt. Man lehnt es ab,
selbst durch das Fernrohr zu sehen - ,,mit der Hartndckigkeit
einer Natter™ - ; die Wahrheit fande man nicht aus der Beob-
achtung der Natur, sondern durch Konfrontation der Texte,
Galilei antwortet: eine kleine Wahrheit ist fiir die Menschheit
von grofierer Bedeutung als alles Disputieren.

Es sind Briefe zwischen Kepler und Galilei erhalten, in denen
die Frage diskutiert wird, ob der Forscher das als wahr Er-
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kannte der Weltoffentlichkeit bekannt machen muf; - beide
waren sich klar dessen bewuf3t, daf? ihre Entdeckungen an die
Grundlagen der damaligen Weltanschauung und damit auch
der herrschenden politischen Mdchte riihrten - Kepler sagt:
Ja, es ist eine ethische Forderung, es ist die Verantwortung vor
Gott und Mensch, ohne Riicksicht auf die offentliche Mei-
nung, auf bestehende Dogmen, ohne Angst vor Spott und Ge-

fahr. Giordano Bruno hatte seine Uberzeugung von der Un-

endlichkeit der Welt zur gleichen Zeit mit dem Flammentod
biiffen miissen.

Was ist das Wesentliche aus dieser Geburtsstunde unserer
Wissenschaft? Es wurden Erkenntnisse gewonnen, durch Ex-
periment und mathematische Theorie belegt, welche mit den
bis dahin anerkannten Anschauungen, dem naturwissen-
schaftlichen System des Aristoteles und den religiosen, welt-
anschaulichen Grundsdtzen brachen, welche dem Menschen
eine neue Vorstellungswelt eroffneten und ihm in der Welt eine
andere Stellung gaben. In den Materialien zur Geschichte der
Farbenlehre sagte Goethe hierzu:,, Unter allen Entdeckungen
und Uberzeugungen mochte nichts eine grofiere Wirkung auf
den menschlichen Geist hervorgebracht haben als die Lehre
des Copernikus."

... Die ungeheure Vormachistellung, welche in den letzten
Jahrzehnten die militdrischen Bediirfnisse bekamen, brachte
auch die Physik in diese mit Geheimnissen umwobene Bezir-
ke. ,, Geheimhaltung ist fiir den Forscher das grofite Hinder-
nis*, sagt Goethe; Geheimforschung ist nur noch ein Zerrbild
der wissenschaftlichen Forschung - und obendrein fiihrt sie zu
unkontrolliertem Diinkel und gibt jedem - wissenschaftlich
und moralisch - schlechtem Denken freie Bahn; wir haben
das sattsam im Lande erlebt und erleben es heute in der Welt -
diese Geheimniskramerei ist einer der Kernpunkte der heuti-
gen Lage, des Beginns des Atomzeitalters und der Forderung
nach der Verantwortung des Physikers. Die Physik wurde ge-
nau wie so viele geistige Mdchte eine Magd der nationalen,
politischen, wirtschaftlichen Macht - vielleicht einer der be-
deutungs- und unheilvollsten Faktoren der Geschichte und
Kultur der letzten hundert Jahre und eines der bedenklichsten
Kapitel der Geschichte der Wissenschaften - angefangen mil
der nationalistischen Geschichtsdarstellung bis zur Auswer-
tung der ersten kiinstlichen Erdtrabanten als nationales Pre-
stige oder nationaler Prestigeverlust, als ob es sich um eine
Sportmedaille oder eine Mifiwahl handele! Jedermann disku-
tiert iiber ihren militdrischen Wert,; kaum ist die Rede von dem
gewaltigen Fortschritt, der geistigen Leistung, daf3 wir zur Er-
langung sicherer Kenntnisse iiber den Raum um die Erde
nicht mehr auf Deutungen dessen angewiesen sind, was wir




__ Walther Gerlach
Uber die Freiheil und Verantwortung
des Physikers

durch Strahlungen zufiillig erfahren, sondern daf; wir mit Ap-
Paraten klare Fragen stellen und durch ihre Reaktion klare
Antworten erhalten.

Als Galilei zum ersten Mal das Fernrohr auf den Raum richte-
te, als er Mondgebirge, Jupitermonde und Sonnenflecken sah,
Schrieb Johannes Kepler in iiberschdumender Begeisterung:
»Oh du vielwissendes Rohr, kostbarer als jegliches Szepter!
Wer dich in seiner Rechten hdlt, ist der nicht zum Konig, nicht
Zum Herrn iiber die Werke Gottes gesetzt? Von dir gilt das
Wort: ,Du unterwirfst dem menschlichen Geist die Grenzen
dort oben*.” Und nun zu unserer Gegenwart: Im April letzten
Jahres hielten ein paar Physiker es fiir notig, einige klarstel-
lende Worte iiber verschiedene Atombombenarten der deut-
schen Offentlichkeit mitzuteilen. Sie schlossen daran u.a. die
Erk!c'iruﬂg, die friedliche Verwendung der Atomenergie mit al-
len Mitteln wie bisher zu fordern, an Herstellung, Erprobung
und Einsatz von Atomwalffen sich aber nicht zu beteiligen. Un-
sere Titigkeit - so heif3t es - belddt uns mit einer Verantwor-
tung fiir die moglichen Folgen dieser Tatigkeit.

Die erste Antwort war: Die Physiker urteilen iiber politische
Probleme, von denen sie nichts verstehen. Diese Antwort er-
Weckt eine peinliche Erinnerung an die Anfangsperiode der
Physik, von der wir sprachen: Erde, Sonne, Mond und Plane-
ten seien Objekte der Religion, und von diesen verstehe Coper-
Ricus nichts - er solle also schweigen, sagt Luther; und Me-
lanchthon ruft nach dem Einsatz von Polizei gegen die geistige
Zuchtlosigkeit des Copernikus.

Vierhundert Jahre spiiter geht es in Amerika um den Abwurf
der ersten Atombombe; vielen Physikern kommt das Furcht-
bare der von ihnen unter ganz anderen Voraussetzungen be-
gonnenen und nun zu Ende gehenden Entwicklungen zum Be-
Wuptsein. Im letzten beschwirenden Appell von sieben
Physikern, dem Franck-Report’, steht (Juni 1945): ,,Es ist
keine_y”aﬂs sicher, ob die amerikanische Offentlichkeit, wiirde
™man ihr die Wirkung von Atombomben erkliren, damit ein-
verstanden wiire, daf3 unser Land als erstes eine solche ver-
Werfliche Methode der restlosen Zerstorung jeglicher Zivilisa-
lion einfiihrte.” Der Erfolg des Franck-Reports ist bekannt:
Man erkldirte der Offentlichkeit nichts; man schob die Auf3e-
'ung der Physiker unbeachtet zur Seite, weil sie von Militdr
und Politik nichts verstiinden; man warf die Bombe und er-
reichte genau das, was im Franck-Report vorausgesagt ist:
» Vertrauensverlust und eine Welle des Schreckens und Wider-
Willens. * In zunehmendem Maf3e werden sich die Physiker der
Welt iiber die Verantwortung klar, welche sie dafuir tragen,
daf} die Menschheit iiber die Anderung ihrer Existenzbedin-
gungen durch neue Entdeckungen aufgekldrt wird.

- . Esist so iiberaus einfach - und sogar begriindbar - ich er-
innere an Hermann Hesses Glasperlenspiel! -, sich auf den
Standpunki zu stellen, die Aufgabe des Naturwissenschaftlers
Sei einzig und allein die Mehrung und Vertiefung der Erkennt-
nisse; menschliche Folgerungen aus ihnen zu ziehen, sei nicht
Seine Aufgabe. Es ist sogar gesagt worden, es sei eine Verken-
Nung seiner Aufgabe, wenn der Physiker eine Veraniwortung

daftir iibernehmen wolle, was mit seinen Erkenntnissen, was
aus seinen Entdeckungen gemacht werde. Zugestanden wird
thm als Physiker nur eine sachliche Unterrichtung des Volkes,
also eine Aufkldrung iiber die Wirkung von Atomwaffen. Mit
einer Folgerung hieraus iiberschreite der Physiker seine Kom-
petenz.

Warum will man ihm aber diese Aufgabe der sachlichen Auf-
klarung lassen? Der Glasperlenspieler erkennt sie nicht an; er
wird auch nicht den materiellen, den sozialen und kulturellen
Nutzen bekannt machen, den die Menschen aus seinem Spiel
gewinnen konnen. Wir erachten es aber als unsere Aufgabe -
ich erinnere wieder an Kepler: als die Erfiillung eines Auftra-
ges des Schopfers -, der Menschheit mit Erkenntnissen auch
Nutzen zu bringen. Soll es nicht mehr die Ehrenpflicht des
Wissenden sein, zu helfen zum Wohl und zu schiitzen vor dem
Unheil? Mehr denn je fiihlen die Physiker die Verpflichtung,
daran mitzuarbeiten, daf3 die ungeheuren Moglichkeiten, wel-
che in den letzten Erkenntnissen ihrer Wissenschaft stecken,

Jur die Menschheit nutzbar gemacht werden. Sie, nur sie sind

dazu in der Lage; sie, nur sie sehen aber den schmalen Grat,
der zu diesem Ziel gegangen werden muf3, auf dessen einer
Seite die schweren Gefahren liegen, welche bei einer falschen
Uberlegung, bei einem technischen Fehler drohen, auf dessen
anderer Seite das Ende von Volkern, vielleicht der Menschheit
steht, wenn es zu einem Miftbrauch, zum Einsatz der Atom-
energie als Vernichtungsmittel kommt. Will man in der Mate-
rialisierung soweit gehen zu sagen: Der Physiker hat als wil-
lenloses Elektronengehirn die Folgerungen seiner geistigen
Erkenntnisse zu verarbeiten und sie zur beliebigen Verwen-
dung vorzulegen - menschliche, moralische, ethische Konse-
quenzen aber ebensowenig zu ziehen wie die Rechenmaschine
dies vermag - ?

Es ist unsere Uberzeugung, daf3 Naturwissenschaft und Tech-
nik auf der einen, Ethik auf der anderen Seite in unserer EXxi-
stenz nicht mehr zu trennen sind. Aber doch méchte ich noch
einmal sagen: die Pflicht, jetzt zu sprechen, stammt in erster
Linie aus der hoheren Verantwortung, welche tieferes Wissen
auferlegt. Und wenn wir sehen miissen, daf3 immer und immer
wieder die Ergebnisse geistiger Miihen zu Vernichtungszwek-
ken gebraucht werden, daf3 das geistige Element iiberhaupt
nicht mehr beachtet, daf3 er Nutzen fiir die Menschheit als un-
tergeordnet (allenfalls noch zur Erlangung momentaner wirt-
schaftlicher Macht) betrachtet wird, dafs man das Mittel zur
Volkervernichtung kalten Blutes auf den Verhandlungstisch
legt und es als eine normale Weiterentwicklung bisheriger
Machtmittel in altgewohnte politische Rech enexempel einord-
net. - ist es dann nicht berechtigt, daf3 die, aus deren Arbeit
man die Unterlagen hierzu nimmt, in welchen aber noch ein
Wissen um die ethische Verpflichtung des Geistes lebt, die ih-
nen die Geschichte ihrer Wissenschaft auferlegt, aufstehen
und die ganze Welt aufrufen einzusehen, dafs ihr ganzes Un-
heil nur daher rithrt, daf3 ihr politisches Konzept auf Voraus-

setzungen beruht, die nicht mehr giiltig sind? . . . O]
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Erinnerungen
an die erste
Mondlandung

Start einer Saturn-V-Rakete. (Foto: NASA)
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Vor 20 Jahren

prachte Apollo 11
die ersten Astronauten
zum bErdtrabanten

Woltgang Engelhardt

Erinnern Sie sich noch? Fast die
ganze Nacht zum 21.Juli 1969
blieben die Erwachsenen damals
wach, um die erste bemannte
Mondlandung am Fernsehgerit
direkt mitzuerleben, auch bel
uns. Aber erst um 3.40 Uhr MEZ
war es soweit. Schwerfillig ,wie
der Mann vom anderen Stern’
zwingte sich der amerikanische
Astronaut Neil Armstrong aus
der Mondfihren-Luke und klet-
terte auf einer kurzen Leiter her-
ab auf die Mondoberfliche. Nur
schemenhatt war der historische
Moment auf dem Bildschirm zu
erkennen, aber deutlich war der
historische Satz zu verstehen, mit
dem der Kommandantvon Apol-
lo 11 das neue Zeitalter in der
Raumtahrt-Geschichte einleite-
te: ,,Es 1st ein kleiner Schritt fiir
einen Mann, aber ein grofler
Sprung fiir die Menschheit!®

Im Mai 1961 hatte der damalige
US-Prisident John F.Kennedy

das offizielle Startzeichen fiir das.

Apollo-Programm gegeben und
die gerade gegriindete Raum-
tahrtbehérde NASA beauftragt,
noch vor dem Ende des Jahr-
zehnts eine Astronauten-Mann-
schaft auf die Mondobertliche
zu entsenden und sicher wieder
zuriickzubringen. Eine wichtige
Rolle iibernahm bei diesem bei-

spiellosen  Unternehmen der
deutsch-amerikanische  Rake-
teningenieur  Wernher  von

Braun, der mit seinem Team die
rtom hohe und fast 3000t
schwere Saturn-V-Rakete ent-
wickelte, mit der die o t schwere
Apollo-Baugruppe auf  die
Fluchtgeschwindigkeit zum
Mond von 11 km/s beschleunigt
werden konnte. Uber 400000
Menschen arbeiteten damals in
tausenden amerikanischen Indu-
striebetrieben und bei der NASA,
um die bemannte Mondlandung
im gesteckten Zeit- und Kosten-
rahmen von 25 Mrd. Dollar zu
realisieren.

Am 16. Juli 1969 endlich wares so
weit, piinktlich hob die Saturn-
V-Rakete vom Startkomplex 39

am Cape Canaveral (Florida) ab,
oben in der kleinen Kommando-
kapsel lagen die Astronauten
Neil Armstrong, Edwin Aldrin
und Michael Collins auf ihren
Kontursitzen und horten nichts
von dem brausenden Beifall der
Millionen Menschen, die sich um
das Startgelinde versammelt hat-
ten. Schnell waren die beiden er-
sten Raketenstufen leergebrannt
und die Erdumlaufbahn _Erreichl.«
und nach einer letzten Uberpri-
fung aller Systeme erfolgte der
Einschufl von Kommandokapse!
und Mondfihre in die Flugbahn
zum Mond, der nach etwa dre!
Tagen erreicht wurde. Mit dem
Ziinden des Retro-Triebwerks
schwenkte die Apollo-Baugrup-
pe zunichst in einen elliptischen,
dann in emnen kreisférmigen
Mondorbit in 110 km Hoéhe ein.
Aufmerksam wurden alle Mand-
ver in der Bodenstation in Hou-
ston/Texas verfolgt.

Der 20.7.69 brachte den Hohe-
punkt der Mission von Apol-
lo 11, alssich die Kommandoein-
heit ,Columbia‘ von der Mond-
fihre ,Eagle‘ (Adler) trennte, In
der die Astronauten Armstrong
und Aldrin nun das langwierig€
und schwierige Landemandover
einleiteten. Mit zwer Bremsma-
novern senkten sie ihre Umlauf-
bahn planmiflig ab und landeten
schlief8lich im vorausberechneten
Zielgebiet im Mare Tranquillita-
tis, einer flachen Ebene etwa 1m
Zentrum der von der Erde aus$
sichtbaren Mondscheibe. Nach
einer genauen Priifung aller Sy-
steme des Mondlanders und et-
ner kurzen Ruhepause erhielten
die beiden Astronauten die Er-
laubnis zum Ausstieg auf die
Oberfliche. Gleich nach dem
Offnen der Luke aktivierte Nﬂ_lf
Armstrong mit einer Leine di€
auflen montierte kleine Fernseh-
kamera, mit der hunderte Millio-
nen Menschen in aller Welt diese
historischen Minuten aus einer
Entternung von etwa 380000 km
verfolgen konnten.

Aufregend waren fiir die Zu-




Vor 20 Jahren landeten
erstmals amerikanische
Apollo-Astronauten auf

dem Mond und

erforschten dessen
steinige, leblose

Oberfliche mit einem
Elektrofahrzeug. (Foto:

NASA)

Unten: Blick auf die Erde
(Foto: NASA)

Ef_il‘lauter und natiirlich auch fiir
die beiden Astronauten die ersten
Schritte auf dem Mond, wo ja
ur ein Sechstel der irdischen
Schwerkraft herrscht und wo
den Minnern ihre Raumanziige
und die ganze wissenschaftliche
Jﬂ!uLlsiri.isu.lng angenehm leicht er-
Schienen. Die Oberfliche des
ondes zeigte kaum Spuren des
Lﬂndﬁtriebwerks, aber mit den
Profilen ihrer eroffen Schuhe
Interlieflen die Mianner deutli-
che Abdriicke in ‘der diinnen,
Mehligen  Sandschicht.  Block-
Weise gab die Bodenstation den
Stronauten jeweils eine weitere
hfll:ie Stunde auf dem Mond frei,
S{{:.Jerheits-ASpEktE hatten bel
dl'«‘?ser ersten Landung oberste
tloritdt. Gleich nach dem Aus-
“Ueg sammelten die Astronauten
“inige  typische Bodenproben,
Um bei einem erforderlichen
Otstart wenigstens eine kleine
Ergebnis-Ausbeute mitbringen
Zu kénnen. Dann brachten sie an
“inem Bein der auf dem Mond
Verbleibenden Lander-Unterstu-
¢ eine Gedenkplakette an mit
em Text: ,,Hier setzten Men-
Schen von dem Planeten Erde
Zum erstenmal ithren Fuf} auf den
Mond. Dies geschah im Juli 1969
n&_t:h Beginn der Zeitrechnung.
Ir kamen in Frieden fiir alle
enschen.”
ann setzten Armstrong und Al-
r''n mehrere wissenschaftliche
Meﬁgerﬁte auf der Mondober-
liche ab, die nach ihrer Riick-
kehr noch wochenlang Auskunft
Baben iiber die Temperaturen,

Mikrometeoriten, Strahlung und
seismische Erschiitterungen auf
dem Erdtrabanten. Der Versuch
einer Bohrung gelang nur teil-
weise, der harte Mondboden lief8
sich nur 12 cm tief ,ankratzen‘.
Dann machten die beiden Min-
ner noch einige Fotos von threr
Umgebung, von der Mondfihre
und von den aufgestellten Mef3-
geriten, auch ein Telefonge-
sprach mit Priasident Nixon ge-
horte zu ihren Aufgaben.
Schliefilich kehrten Armstrong
und Aldrin nach 133 Minuten in
thre Mondfihre zuriick und be-
reiteten den Start in den Orbit
vor, wo thr Kamerad Michael
Collins schon ungeduldig warte-
te. Der Riickstart des ,Ea-
gle‘-Oberteils und das Ren-
dezvous mit der ,Columbia‘® ge-
langen einwandfrei, mit threr
wertvollen  Gesteins-Ausbeute
stiegen Armstrong und Aldrin
um, bevor die nun iiberfliissig ge-
wordene Mondfihre abgetrennt
und zum Absturz auf die Mond-
oberfliche gebracht wurde — ein
erster Test fiir das zuriickgeblie-
bene Seismometer. Der Riick-
start der Kommandokapsel aus
dem Mondorbit in Richtung Er-
de war dann nur noch Routine,
und nach 195 Stunden bzw. acht
Tagen Missionsdauer landeten
die drei Astronauten sicher im
Pazifik nahe der Johnson-In-
sel.

Nach Apollo 11 startete die
NASA noch sechs weitere
Mondlande-Missionen mit lau-
fend verbesserter Ausriistung

und lingerer Autfenthaltsdauer
fiir die Astronauten. Apollo 12
landete bei der Jahre zuvor nie-

dergegangenen automatischen
Mondsonde Surveyor 3. Bei
Apollo 13 wire es wegen einer
Explosion im Sauerstoff-Tank
beinahe zur Katastrophe gekom-
men, aber in dem gliicklicherwei-
se noch angedockten Mondlan-
der kehrten die drei Astronauten
sofort zur Erde zuriick. Apol-
lo 14 zur Gebirgsregion Fra
Mauro wurde von Alan Shepard
kommandiert, der zehn Jahre
zuvor als erster Amerikaner mit
einer Mercury-Kapsel in den
Weltraum vorgestoflen war. Bel
den drei letzten Apollo-Fliigen
hatten die Astronauten sogar ein
Elektroauto zur Verfiigung, mit
dem sie bei drei je ca.acht Stun-
den dauernden Ausfliigen in die
lunare Landschatt ihren Wir-
kungsradius aut 1o—1§ km er-
weiltern konnten.

Das eigentliche, ,greifbare’ Er-
gebnis des Apollo-Programms
sind knapp 400 kg Mondgestein
fir ausgekliigelte chemisch-phy-
sikalische Analysen, die Aus-
kunft geben iiber die Entstehung
des Mondes und sein kosmisches
Geschick seitdem. Auch Zehn-
tausende fantastischer Fotos von
elobalen Ansichten des Mondes
und Nahaufnahmen des Gesteins
an den Landeplitzen gaben den
Mineralogen wertvolle Hinweise
auf die Formung der lunaren
Oberfliche seit 4,5 Mrd. Jah-
L ks

Offentliche Kritik an den teuren

Mondfliigen zwang die NASA
zum {iberstiirzten Abbruch des
Apollo-Programms, obwohl
noch drei weitere Mondlandun-
gen geplant waren, z.B. auch im
Krater Kopernikus. Nur miih-
sam konnten die iiberzihligen
Raketen und Raumkapseln ftiir
das  Raumstations-Programm
Skylab ,umtunktioniert® wer-
den.

Erst heute kénnen wir den grof3-
artigen Erfolg des Apollo-Pro-
gramms gebiihrend wiirdigen
mit den Leistungen aller daran
beteiligten Ingenieure, Wissen-
schaftler, Manager, Techniker
und natiirlich der Astronauten.
Unbestritten ist inzwischen auch
der gewaltige Technologieschub,
den das Apollo-Programm fiir
die amerikanische Industrie, spe-
ziell fiir die Computer-Entwick-
lung brachte. Aber auch die Me-
dizin, die Werkstoffkunde und
die Wasser-/Sauerstoff-Energie-
technik profitierten davon. Und
auch fiir die Apollo-Astronauten
hat sich das Abenteuer gelohnt.
Alle haben sie inzwischen gutbe-
zahlte Stellungen an Hochschu-
len oder in der Industrie iiber-
nommen. Bl

DER AUTOR
Wolfgang Engelhardt ist

Fachjournalist fiir Raum-
tahrt in Koln.
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NUTZLICHE
PATRIOTEN

Was motivierte Monche und Staatsbeam-
t€ im riickstindigen Bayern vor mehr als
¢wei Jahrhunderten, dem Zeitalter der
Aufklirung auch hier den tilligen Tribut
U zollen? Warum beforderten sie wie nie
2uvor die Wissenschaft und befreiten sie
Yon klerikalen Zwingen — in einem Land
Voll von Klsstern und Kirchen, wo weder
Protestantische Ethik noch profitstreben-
des Unternehmertum noch ein allgewalti-
8€r staatlicher Zentralismus als Motor

des Fortschritts bezeichnet werden kén-
nen?

rankreich feiert in diesem Jahr den
zweihundertsten Geburtstag der
ranzosischen Revolution. Englands In-
dll_StrielIE Revolution ist etwa ebenso alt.
ler wie dort fand der Umbruch zum
bﬂrgerlich*induszriellen Zeitalter auch 1n
“€r Entwicklung der Wissenschaften ei-
"€n deutlichen Widerhall: Lange nach
der Kopernikanischen Wende erlebte die
eue Wissenschaft nun mit neuen An-
fﬂ{'derungen in neuen Institutionen einen
bE!SpiEl]mEn Aufschwung. In England
fflﬂssen die gesellschaftlichen Triebkriifte
li{‘ diesen Wandel vor allem im Wechsel-
SPlel von Wissenschaft und privatem Un-
rnehmertum gesucht werden. Dagegen
andelt es sich in Frankreich vorrangig
“m Beziehungen zwischen Wissenschaft
Und Politik in einem traditionell zentrali-
Susch organisierten Staat; hier war es
N0ch unter dem Ancien Regime zu ent-
Scheidenden Weichenstellungen gekom-
Men .
Bayerns Wissenschaft war im Vergleich
dazy ynbedeutend. Dennoch fand auch

AnstoBe zur

Wissenschaftsentwicklung

in Bayern

im 18. Jahrhundert

Michael Eckert

hier ein Umbruch statt, der nicht einfach
in der Nachahmung des englischen oder
franzosischen Vorbilds bestand. Was wa-
ren die gesellschaftlichen Triebkrifte, die
Bayerns Wissenschaft in das neue Zeital-
ter betorderten? Der Fall Bayern ist umso
interessanter, wenn man sich die Hiu-
fung tortschrittshemmender Faktoren —
oder was datiir gehalten wird — in diesem
Land vor Augen hilt: ein uef verwurzel-
ter Katholizismus; eine iiberwiegend
lindliche Wirtschaftsstruktur; ein Staat
mit unbedeutendem militirischen Poten-
tial, der immer wieder zum Spielball zwi-
schen den benachbarten Groffmichten
wurde. Der trische Wind des wirtschaft-
lichen Liberalismus, der in England blies,
wurde in Bayern allenfalls noch als laues
Liiftchen wahrgenommen; und von ei-
nem forderlichen Einflufl protestanti-
scher Ethik (Max Weber) wie in Preufien
konnte im Land der Kloster und Barock-
kirchen erst recht keine Rede sein. Wo-
her also kam der Retormwille in Bayern,
wenn weder die Privatwirtschaft noch
die Staatsgewalt die Initiauve ergnif-
fen?

Die Antwort auf diese Frage wirkt auf
den ersten Blick befremdlich: Die Anst6-
Re fiir eine Erneuerung der Wissenschat-
ten kamen aus Klosterzellen und Amts-
stuben. Um dies zu verdeutlichen, bedarf
es einer Art historischer Motivationstor-
schung bei den Verfechtern der Moder-
nisierung. Die Griindung der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften im
Jahr 1759 war ein erstes, weithin sichtba-
res Zeichen bayerischer Wissenschaftsre-
form: Betrachten wir also zunichst die
Motive ihrer Griinder und die Metho-
den, mit denen sie zur Tat schritten.

Kloster Polling: Zentrum
katholischer Autklirung

,Du weifSt ja, dafl mir wihrend der
12 Jahre meiner Abtswiirde nichts mehr
am Herzen liegt, als gelehrige und tiich-
tige Religiosen zu haben, die nicht miiflig
gehen und nur zum Essen taugen. Zu
diesem Zweck habe ich unter grofien
Ausgaben die Bibliothek mit den besten
und erlesensten Biichern aus fast jedem
Gebiet eingerichtet. Die genauesten ma-
thematischen Instrumente habe ich von
hier und dort und selbst aus Paris ange-
schatft.” Diese Zeilen schrieb 1756 der
Prilat Franziskus Topsl, Abt des Augu-
stiner-Chorherrensufts in Polling bei
Weilheim, an einen Ordensbruder in Pa-
ris.

Aus dem Pollinger Kloster kamen auch
die ersten Anstofle fiir einen Anschluf$
Bayerns an die internationale Gelehr-
samkeit. Bereits in den 20er Jahren des
18. Jahrhunderts hatte der Pollinger
Chorherr Eusebius Amort nach dem
Vorbild des Pariser Journal des Savants
eine Wissenschaftszeitschrift gegriindet
mit dem klangvollen Namen: ,Parnassus
Boicus oder neuerdffneter Musenberg,
worauf verschiedene Denk- und Leswiir-
digkeiten aus der gelehrten Welt, zumal
aber aus denen Landen zu Bayern abge-
handelt werden.” Das patriotische Motiv
war uniibersehbar, und es ist nicht ver-
wunderlich, dafl es gerade bei Ménchen
zum tragen kam, die aufgrund ihrer in-
ternationalen Kontakte den Aufschwung
der Wissenschaften in anderen Lindern
mit neugegriindeten Akademien und
Zeitschriften miterlebten.

Gleichzeitig erkannten die Prilatenor-
den darin eine Gelegenheit, den Jesuiten
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das Monopol aut Gelehrsamkeit und Bil-
dung streitig zu machen, das sich dieser
Orden als intellektuelle Speerspitze
Roms im Verlauf der Gegenreformation
in den katholischen Lindern angemaflt
hatte. Die Jesuiten fiihrten die bayerische
Landesuniversitit Ingolstadt streng nach
threm Ordenslehrplan (,Ratio studio-
rum®), der die Neue Wissenschaft eines
Galilei oder Newton — wenn iiberhaupt -
nur als Denkmoglichkeit zuliefS und
nicht als ernsthafte Alternative zum tra-
ditionellen aristotelischen  Weltbild.
Amort, der Griinder des ,Parnassus Boi-
cus‘ wollte der Dominanz der Jesuiten
sogar mit einer eigenen Ordensakademie
begegnen. Ahnliches hatten auch die Be-
nediktiner im Regensburger Kloster
St. Emmeram um den reformfreudigen
Abt Frobenius Forster im Sinn, zu dessen
Kreis auch Ildephons Kennedy aus dem
benachbarten St.Jacob zihlte, einem
Zentrum des schottischen Exil-Katholi-
Z1SMus.

Aber auch unabhingig von ihrer Anti-Je-
suiten-Haltung hatten die Kloster Griin-
de, ithre Aufgeschlossenheit gegeniiber
der Wissenschaft unter Beweis zu stellen.
So konnten sie denen, die Aufklirung
mit antiklerikaler Haltung gleichsetzten,
demonstrieren, daf} sie selbst durchaus
keine Gegner richtig verstandener Auf-
klirung seien. Mit der Legitimation
klgsterlicher Wissenschatt konnten die
Monche selbst als Prediger ins Land zie-
hen und ,Volksaufklirung® betreiben.
Gerade von der ,,Naturgeschichte und
der ,, Technologie™ habe ein Prediger im
18. Jahrhundert groflfen Nutzen gezo-
gen, denn auf diese Weise konnte er
,manchen Aberglauben verbannen und
die Liebe und das Zutrauen seiner Ge-
meinde gewinnen". Diese, von einem
Ordensbruder fiir die ,kirchliche Auf-
klirung bei den Benediktinern der Abtei
Banz“ angefiihrten Beweggriinde diirtf-
ten auch andernorts zu den Motiven ge-
zihlt haben, Klosterbibliotheken mit den
neuesten wissenschaftlichen Werken aus
Frankreich und England auszustatten
und wissenschaftliche Instrumente 1n
klsterlichen Observatorien autzustel-
len, um damit Wetterbeobachtungen
durchzufiihren und astronomische Da-
ten zu gewinnen. ,Forschen Sie doch
nach den Wiirckungen der Natur, die in
der Lage ihres Klosters, zwischen dem
Wasser und Gebiirgen, so mannigtaltig
ist“, heifdt es zum Beispiel in einem Brief
an einen Wissenschaftler-Moénch 1m
Kloster Tegernsee. ,,Schreiben Sie das
fallen und steigen auf dem Thermometer
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Polling in Oberbayern.

und Barometer, samt der Witterung, und
Winden, wo es moglich ist, tiglich auf . . .
Dann haben wir in verschiedenen Klo-
stern schon die guten Kopfe fiir Spionen

der Natur aufgestellet . .. Es solle hier-
durch IThnen, dem Kloster, und dem Vat-

terland eine Ehre zuwachsen.”

Hofbeamte als Aufklirer

Wenngleich der Patriotismus dieser wis-
senschaftsfreudigen katholischen Auf-
klirer aus den bayerischen Kléstern pri-
mir den eigenen klerikalen Interessen
diente, so bestand darin doch ein An-
kniipfungspunkt fiir jene weltlichen Re-
former, denen kirchliche Belange weni-
ger am Herzen lagen. ,Wir leben in
einem Pfaffen Lande, und diese miissen

wir durch List hintergehen®, schrieb An-
fang 1759 der Hofrat am Miinchner

,Miinz- und Bergkollegium‘, Johann
Georg von Lori, an einen Kollegen 1n dﬁ:f
Schweiz, wenige Monate vor der offl-
ziellen Griindung der Bayerischen Aka-
demie der Wissenschaften. Lori und sel-
ne Mitstreiter waren Verwaltungsbeam-
te, deren berufliche Titigkeit den prakul-
schen Staatsangelegenheiten galt: Berg-
werke, Landwirtschaft, Steuern, Zollfra-
gen, Kriminalrecht, Metallverarbeitung
und was sonst dazu geeignet war, Geld In
die Kasse des Kurfiirsten zu bringen. D1€
Wissenschaft ihrem Staatswesen niitzlich
zu machen, war ithnen gleichzeitig Be-
rufsstolz und patriotische Ptlicht.

Als Lori im Oktober 1758 einen ersten
Entwurt fiir die Statuten einer ,Bayer!-
schen Gesellschaft® zu Papier brachte;
verband er die ,von den Parnasso BoicO
anno 1722 festgestellte Absicht, alle Wis-
senschaften in Bayern auszubreiten®, mit
der konkreten Forderung: ,,Der Grund

aller Arbeiten sollen nur Sachen sein, die
dem Vaterlande Nutzen und Ehre brin-
gen.” Die Gesellschaft sollte sich in eine
»Historische“ und eine ,,Physikalische*
Abteilung gliedern; was darunter zu ver-
Stehen war, hat mit den heutigen Inhalten
d_Er Geschichtswissenschaft und der Phy-
Sik nur wenig gemeinsam und stand — zu-
Mindest in den Augen des Juristen Lori —
tir Wissenschaften mit Praxisbezug. Zur
»Historie“ zihlten auch Dinge wie
»otaatslehre“ und ,,Wappenkunde®;
»Physik“ umfaflte neben ,Naturge-
Schichte, Chemie, Mathematik, Anato-
mie“ auch ,Naturlehre, Landwirtschaft,
Manufaktur und Fabrikwesen®. Dem
Hof wurde das Unternehmen mit den
Yﬁrteilen schmackhaft gemacht, ,,welche
die Akademie denen Staatsrecht, Polizei
;ﬂf Wirtschaftssachen verschaffen wer-
S

Neben dem Niitzlichkeitsstreben und

dem bayerischen Patriotismus hatten die
weltlichen Reformer als weiteres Anlie-
gen mit den wissenschaftsbegeisterten
Monchen aus Polling, Regensburg und
anderen ,progressiven‘ Klostern vor al-
lem den Kampf gegen die Jesuiten ge-
mein. Den Staatsbeamten war der grofle
Einfluff, den die Jesuiten am kurfiirstli-
chen Hof hatten, ein Dorn im Auge.
,Hier sind Leute, die der Barbarey in un-
serem Lande immer feind gewesen sind,
und nur darum mit Nachdruck nicht be-
gegnen konnen, weil man bisher nur ein-
zeln hat fechten miissen.“ Mit diesen
Worten hat Lori dem Pollinger Abt Topsl
am 21.0Oktober 1758 den Plan eroffnet,
,die Kriften zusam zu setzen, und in ei-
ner Gesellschatt Wissenschatten und
Kiinsten zu bauen, die unserem Vater-
lande Nutzen und Ehre bringen.” T6psl
war mit Lori einer Meinung, was die
,Barbarey® betraf: damit war nicht etwa

das allgemeine Niveau bayerischer Kul-
tur sondern der jesuitische Einflufl ge-
meint; Lori und seine Mitstreiter wurden
nicht miide, von ,Barbarey”, dem ,,Joch
der Scholastik® oder ,,unserer Nation
mifShandelter Ehre® zu sprechen, wenn
sie die Jesuiten zum Gegenstand ihrer
Polemik machten. Wie selbstsicher die
weltlichen Staatsbeamten den Ant-Je-
suiten-Standpunkt dabei als gemeinsa-
men Nenner mit den klosterlichen Auf-
klirern fiir ihre Bestrebungen einsetzten,
zeigtsich etwa auch in dem Werben Loris
um die Mitgliedschaft des Abts von
Kremsmiinster, Eugen Dobler, in der
neuen Akademie: ,Wir wollen die Ge-
lehrsamkeit 1m mittdtigen Teutschland
von dem Joche der Monopolisten (wie-
der eine andere, hiufig gebrauchte Vo-
kabel tiir die Jesuiten) in die gebiihrende
Freyheitsezen, und die Ehre der Catholi-
schen Gelehrten retten helfen, die man
den Spottereyen unserer Landsleute ge-
een Norden lange genug hat PreifS gege-

ben.”

Politische Interessen

Nicht nurvon seiten der Jesuiten, etwa in
der Person von Daniel Stadler, dem ein-
fluflireichen Beichtvater des Kurfiirsten,
sondern auch von rivalisierenden politi-
schen Lagern drohte Opposition: Ange-
sichts einer finanziellen Dauerkrise war
die bayerische Politik im Siebenjihrigen
Krieg (1756—1763) autf franzésische Sub-
sidien angewiesen und tfolglich zur Un-
terstiitzung der franzosisch-osterreichi-
schen Allianz gegen Preuflen verpflich-
tet; dagegen standen die Verfechter des
traditionellen, bayerischen Anti-Habs-
burg-Kurses, die mit Preuflen sympathi-
sierten und mit England-PreufSen in Ver-
handlungen wegen Subsidien eintraten.
Sie forderten eine strikte Neutralititspo-

litik und setzten sich vehement gegen die
Allianz mit Osterreich-Frankreich zur

Wehr.

Da die Anti-Habsburg-Fraktion den
,bayerischen Nationalstolz® (ein Mode-
wort der Neutralititspartei) auf ihr Ban-
ner schrieb, wurde sie zum natiirlichen
Verbiindeten der Akademieverfechter,
die im Patriotismus das Leitmotiv ihrer
Anstrengungen sahen. Gerade vor die-
sem Hintergrund ist auch der Zeitpunkt
der Akademiegriindung — mitten im Sie-
benjihrigen Krieg — durchaus nicht un-
verstindlich: die Berliner Akademie war
durch den Krieg lahmgelegt; Gottingen
war unter franzosischer Besetzung; in
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Wien lieflen die Kriegspline ebenfalls
keine Initiativen zur Neugriindung einer
Akademie zu. In Bayern, das selbst nicht
unmittelbar als Kriegsschauplatz betrof-
fen war, bot das Stagnieren der Akade-
miebewegung im benachbarten Ausland
den ,Patrioten‘ also die willkommene
Gelegenheit, die eigene Gelehrsamkeit
herauszustreichen. Solange die benach-
barten GrofSmichte ihren Krieg nicht auf
bayerisches Territorium ausdehnten —
,Gott erhalte unsere Ruhe®, flehte Lori
im Juni 1757 — Konnte mit einer Akade-
miegriindung der bayerische National-
stolz geférdert und die Neutralititspartei
gestarkt werden.

Fiir Lori und seine ,Mitverschworer kam
es also daraut an, ihr Projekt sowohl ge-
gen jesuitische Widerstinde als auch ge-
gen die Verfechter der franzésisch-dster-
reichischen Allianz am Hof durchzuset-
zen, ohne dabei die Verbiindeten aus
dem Neutralititslager zu briiskieren. Di-
plomatische Winkelziige und grofite
Diskretion waren daher die ersten Vor-
aussetzungen, um den Plan in die Tat
umzusetzen. Um die Griindung der Aka-
demie nicht vorzeitig zum Spielball hofi-
scher Intrigen werden zu lassen, hatten
Lori und seine Mitverschworenen das
Unternehmen in aller Heimlichkeit vor-
bereitet — ,,s0 wie erste Christen, wie
Lori an Topsl schrieb. Fiir die Eingeweih-
ten verstand es sich von selbst, ,,daf§ man
sich eine Zeitlang geheim halte®. Um das
Projekt dem Hot nahezubringen, bot
Lori seinem Chet, Siegmund Graf von
Haimhausen, die Prisidentschaft an:
Haimhausen war ein enger Vertrauter
des Kurfiirsten und besafl als Leiter der
Miinz- und Bergwerksbehérde gleich-
zeitig eine Schliisselposition fiir jene
praktischen Belange, denen die neue
Akademie im Interesse des Staates die-
nen sollte. ,,Dieser fiir die niitzlichen
Wissenschaften iiber alles geneigte Herr
nahm nicht nur mit Freuden dieses Amt
aut sich, sondern hatte schon Gelegen-
heit gefunden, seine Kurfiirstliche
Durchlaucht in aller geheime unser gan-
zes Vorhaben umstindlich zu entdecken
... unsere Sachen sind also auf dem be-
sten Wege", berichtete Lori im Novem-
ber 1758 an den Pollinger Abt.

Nach und nach konnten auch die wich-
tigsten Berater des Kurfiirsten fiir das
Projekt gewonnen werden. Selbst der
Geheime Reichskanzler Freiherr von
Kreittmayr, ein erklirter Befiirworter
der tranzosisch-osterreichischen Allianz
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Die Anlage des Klosters Benediktbeuern, des dltesten Klosters von Oberbayern.

und politischer Gegner Loris, gab seine
Zusummung — was als Erfolg der Argu-
mentation mit der ,,Niitzlichkeit” gewer-
tet werden kann, denn Kreittmayr war in
erster Linie Pragmatiker und betrachtete
die Wissenschaftler als Staatsdiener, die
»2gewill nur niitzen, nie schaden kon-
nen".

Nur mit den Jesuiten war keine Verstin-
digung moglich; als sie von dem Vorha-
ben erfuhren, war das Projekt jedoch be-
reits soweit fortgeschritten, dafl sie es
nicht mehr als Ganzes verhindern, son-

dern nur noch auf die Art der Durchfiih-

rung Einflufl nehmen konnten. Hier al-
lerdings hatten sie zumindest einen Teil-
erfolg: Sie erreichten, dafl der Kurfiirst
die von den Akademieinitiatoren ange-
strebte Zensurfreiheit verweigerte. In el-
nem Kompromif§ einigte man sich
schliefllich auf eine Kontrollinstanz, di€
nicht— wie von den Jesuiten gewiinscht—
aus auflenstehenden geistlichen, d.h. je-
suitischen Zensoren, sondern aus beson-
ders vertrauenswiirdigen Akademiemit-
gliedern zusammengesetzt sein sollte,
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deren Auswahl dem Kurfiirsten selbst
iberlassen wurde.

Ideologie und Praxis

Patriotismus und Niitzlichkeit, soviel er-
Sehen wir aus der Griindungsgeschichte
der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften, dienten den Initiatoren vor al-
lem als [deologien, um ihre Interessen
gegen die intellektuelle Vorherrschaft
der Jesuiten durchzusetzen und um ihr
Projekt den politischen Fraktionen am
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Hof als zweckdienlich anzupreisen. Das
heiflt nicht, daff die Akademiegriinder
sich nur aus opportunistischen Griinden
als niitzliche Patrioten darstellten und
sich nicht wirklich als solche fiihlten;
dennoch offenbart diese Selbst-Etiket-
tierung der bayerischen Autklirer auch
eine Taktik, die in erster Linie die eigene
Emanzipation im Sinn hatte. Schliefillich
darf auch die Allianz klosterlicher und
weltlicher Aufklirer nicht dariiber hin-
wegtiuschen, dafl die Interessen der ge-
lehrten Moénche keineswegs mit denen

der Wissenschaftler-Beamten iiberein-
stummten: Wenn Lori vorgeblich ,die
Ehre der Catholischen Gelehrten retten
helfen® wollte, so mufl man dabei den
Adressaten — in diesem Fall den Abt von
Kremsmiinster — und Loris Interesse
nach prisentablen klerikalen Mitglie-
dern gegeniiber dem katholischen Hof
mitbedenken.

Gleichzeitig waren die Kloster auch in
praktischer Hinsicht unverzichtbare Be-
standteile fiir die Ausbreitung der Wis-
senschatt in Bayern. Die zahlreichen,
iber das ganze Land verteilten Kloster
bildeten ein Netz von potentiellen wis-
senschaftlichen Beobachtungsstationen
fiir eine Fiille von natur- und landes-
kundlichen, meteorologischen, astrono-
mischen und sonstigen Forschungsvor-
haben; in den Kl6stern konnte gebildetes
Personal fiir akademische Aufgaben ge-
wonnen werden, das auflerhalb der Kl6-
ster nicht in ausreichender Zahl vorhan-
den war; die Kloster verfiigten iiber
Bibliotheken,  Naturaliensammlungen
und  wissenschaftliche Instrumente.
Grund genug fiir die weltlichen Refor-
mer, die Gelehrten im iiberregionalen
Netz der Kloster mit der Rolle von
wopionen der Natur” zu betrauen.

Wie sehr die ,,Niitzlichkeit® fiir das Va-
terland auch betont wurde, in der Praxis
klatften Anspruch und Wirklichkeit weit
auseinander. Geldmangel, personliche
Streitigkeiten und andere Faktoren ver-
hinderten, dafl ehrgeizige, landesweit
angelegte Projekte im Bereich der Astro-
nomie, Landesvermessung und Meteo-
rologie den gewiinschten Erfolg brach-
ten. Dabe1 waren es durchaus praktische
Motive gewesen, Forschungen auf die-
sen Gebieten zu unternehmen. Die
Astronomie war in erster Linie als
Grundlage fiir das Kalenderwesen und
die Landesvermessung von Interesse;
Landesvermessung wiederum war eine
Grundlage fiir das Steuerwesen und -
insbesondere spiter unter der Initiative
der franzosischen Besatzungstruppen
wihrend der Napoleonischen Kriege —
tiir das Militir; Meteorologie war vor al-
lem fiir die Landwirtschatt von grofitem
Interesse: wenn es gelang, aufgrund
systematischer ~ Wetterbeobachtungen
Trockenperioden oder Gewitter vorher-
zusagen, so konnte damit der richtige
Zeitpunkt fiir Saat und Ernte bestimmt
werden.

Fiir emn Agrarland wie Bayern war insbe-
sondere die Erforschung wissenschattli-
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cher Grundlagen fiir die Landwirtschaft
von herausragender Bedeutung. 1768
wurde neben der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften eine eigene Gesell-
schaft gegriindet, die ihr Hauptgewicht
auf die Landwirtschaft legte, die ,sittlich-
okonomische Gesellschaft zu Burghau-
sen‘. Auch diese Neugriindung illustriert
den patriotischen, mit der ,,Niitzlichkeit”
argumentierenden Charakter der bayeri-
schen Aufklirung. ,Das Geschift unse-
rer Akademie soll lediglich sein, prak-
tisch-6konomische Versuche und Erfah-
rungen nach ihren physikalischen Griin-
den genau untersucht und als niitzlich
befunden, ohne rechnerischen Prunk
oder iiberhaupt gekiinstelten Worten un-
seren lieben Landsleuten im Druck mit-
zuteilen®, lautete der Zweck dieser Ge-
sellschatt. Doch auch hier iibertraf
Wunsch und Ideologie den praktisch er-
reichten Nutzen. Das Publikationsorgan
der ,sittlich-6konomischen  Gesell-
schaft’, der ,Baierisch-6konomische
Hausvater’, enthilt zwar durchaus prak-
tische Hinweise fiir den lindlichen
Hausgebrauch (,,Erprobtes Mittel wider
die Wanzen®“ oder ,,Ein Mittel, Ratzen
und Miuse zu vertreiben®), doch von
wissenschaftlicher Durchdringung st
nur wenig zu sehen. Vielmehr tiberwiegt
das Skurrile und Abstruse, wenn etwa fiir
die Wiederbelebung Ertrunkener emp-
tohlen wird, ,,dem Kranken Tabakrauch
in den Hintern zu blasen®, oder als ,,ein
trettliches Mittel wider den Bif} wiithen-
der Hunde® empfohlen wird, dafl ,man
ein baar Mayenkifer in Honig einge-
macht einer derley verungliickten Person
eingibt”.

Solche wenig aufgeklirt erscheinenden
Beispiele der bayerischen Aufklirung
waren keineswegs auf die lindliche Pro-
vinz beschrinkt, sondern finden sich
auch in den Abhandlungen der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften. Da
kann man noch im Jahr 1809, ein halbes
Jahrhundert nach ihrer Griindung, in
den Akademieabhandlungen einen Be-
richt iiber eine ,Sandfresserin® lesen,
»welche tiglich mehrmal einen ganzen
Teller voll Bachsand zu sich nehme, nicht
nur ohne sich dadurch Magenbeschwer-
den zuzuziehen, sondern sogar aus wah-
rem Bediirtnif$“. Sie habe ,,das Sandfres-
sen sehr frithzeitig angefangen, und sey
schon damals so liistern darnach gewe-
sen, dafl sie wiewohl 6fter deswegen von
thren Eltern mit Ruthen gestrichen, nicht

davon ablief8“.
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Fazit

Solche Berichte, die wir aus heutiger
Sicht eher in der Boulevard-Presse ver-
muten wiirden als in einer wissenschaftli-
chen Abhandlung, zeigen sehr anschau-
lich, wie grof§ die Spannweite ,aufgeklir-
ter Wissenschatt® tatsichlich war. Die
JNiitzlichkeit®* der Wissenschaft im
18. Jahrhundertistvollig verschieden von
jener des 20. Jahrhunderts. Niitzlichkeit
war den Aufklirern mehr Anspruch als
Praxis, und ihre Bedeutung liegt weniger
in den unmittelbar-wissenschaftlichen
als in den instututionellen Errungen-
schaften, die damit einhergingen. Die
Burghausener ,sittlich-6konomische Ge-
sellschaft® erlangte eine wesentliche Be-
deutung zunichst fiir die Etablierung der
Kameralwissenschaften, dann fiir die
Neugriindung der staatswirtschaftlichen
Fakultit der Universitit Miinchen. Auch
von der Bayerischen Akademie der Wis-
senschaften ging mit threm schroffen An-
tagonismus zur jesuitischen Landesuni-
versitit ein bestindiger Anstof} fiir eine
grundlegende Universititsreform aus.
Vor allem aber signalisierte die Griin-
dung der Bayerischen Akademie der
Wissenschatten das Emanzipationsstre-
ben wissenschattlicher Beamter im spiit-
absolutisuschen Staat. Niitzlichkeit und
Patriousmus waren die ideologischen
Pfeiler, auf denen sie dem Staat ihre eige-
ne Wichtigkeit begriindeten. Im ,,Pfaffen
Lande®” Bayern konnten sie ihre Interes-
sen nur im Biindnis mit progressiven und
jesuitenfeindlichen Prilaten durchset-
zen; mitder zunehmenden Entmachtung
der Kirche in weltlichen Angelegenhei-
ten (1773 wurde der Jesuitenorden und
1803 mit der Sikularisation auch die
Kloster autgehoben) erledigte sich dieses
Zweckbiindnis.

Der Aufstieg der wissenschaftlichen
Staatsbeamten als neue gesellschaftliche
Kraft, sei es als Universititsprofessoren,
Juristen in Staatsbehérden oder Exper-
ten in anderen staatlichen Einrichtun-
gen, ist in allen ,autgeklirt-absolutisti-
schen® Staaten zu beobachten, in denen
,der Staat’ immer deutlicher als Akteur
hervortrat und klerikale Krifte allmih-
lich threr traditionellen Machtposition
beraubt wurden. In Bayern vollzog sich
dieser Prozefl langsamer als anderswo;
bemerkenswert ist hier auch — etwa 1im
Gegensatz zum Ancien régime in Frank-
reich — das Fehlen einer staatlichen Wis-
senschattspolitik: es gab keinen bayeri-

schen Turgot und keine straffe Zentral-
behorde, die den Reformgeist ,von oben’
in Amtsstuben und Spezialschulen ein-
fithrten. Erst in der Montgelas-Ara drin-
gen sich Parallelen mit Frankreich auf.
Im Kontext der europiischen Aufkli-
rungsbewegung zeigt das bayerische Bel-
spiel also durchaus eigenstindige Wege
und Methoden auf, mit denen sich die

neue Elite der Wissenschaftler als gesell-
schaftliche Kraft etablierte. []
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Freuen wir uns an dem Vielen,

was uns verbindet. Aus Verbmdungen i
Im weitesten Sinne entstehen
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und Sympathie. Diese Werte
flhren den Forscher und den o
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Anwender, den Unternehmer und & w9t
einem erholsamen Spaziergang
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den Verbraucher zusammen.
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Ein Unternehmen und sein Erfolg schaffen die
Basis flir geschaftliche Beziehungen.

Uber den weiBblauen Himmel hinaus wach-
sen nationale, internationale und weltweite Verbin-
dungen, die dem Fortschritt ebenso wie dem
Menschen dienen.
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Die Wacker-Chemie gehort
zu den 100 gréBten Unternehmen in
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Verbindung ist die Nahe unserer
y Hauptverwaltung zum Englischen
R Garten, der unsere Mitarbeiter
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daB wir in diesem Jahr gemeinsam
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Die Wacker-Chemie wird 75, unser guter alter
Nachbar 200 Jahre alt. Eine Verbindung, die uns
glicklich macht.
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PrinzregentenstralBe 22
8000 Munchen 22




BUCHERKUNDE

Am 26. Oktober 1786 schrieb
Goethe in Foligno in Um-

brien in sein Tagebuch: ,Seitdem
ich Vitruv und Palladio gelesen
habe, wie man Stidte bauen und
Tempel etc. aufstellen miifite, hab
ich einen groflen Respekt fiir die-
sen Dingen.”' Anmerkungen
tiber Palladio, aber auch iiber Vi-
truv und Albert, durchziehen
Goethes Tagebuchnotizen wiih-
rend der italienischen Reise und
finden sich ebenso im Reisebe-
richt selbst. So schreibt er in Pa-
dua: ,,Hab meine Zeit auf den
Palladio gewendet und kann
nicht davon kommen . .. In Pa-
dua fand ich das Buch, jetzt stu-
dier ichs und es fallen mir wie
Schuppen von den Augen, der
Nebel geht auseinander und ich
erkenne die Gegenstinde.”* 1795
reflektiert er in einem Brief an
J.H. Meyer nach Rom: ,,Je mehr
man den Palladio studiert, je un-
begreiflicher wird einem das Ge-
nie, die Meisterschaft, der Reich-
tum, die Versatlitit und Grazie
dieses Mannes. Im einzelnen
mag Manches gegen seine Kiihn-
heit zu erinnern sein, 1im Ganzen
sind seine Werke eine Grenzlinie,
die niemand austfiillt und die so-
bald iiberschritten ist.”?

Goethe benutzte eine mit Holz-
schnitten illustrierte Ausgabe des
Werkes ,I quattro libri* dell’ar-
chitettura® gewissermaflen als
Kunstreisefithrer. Zur Ergin-
zung seiner Reisebibliothek hatte
er sich in Venedig die Vitruv-
Ausgabe des Galiani beschafft.
Er beklagte sich, dafS dieser Foli-
ant in seinem Gepick schwer la-
stete. ,, Vitruv liest sich nicht so
leicht.“ Zur Vorbereitung auf die
zweite Italienreise suchte Goethe
vergeblich in der Herzoglichen
Bibliothek in Weimar nach einer
Ausgabe der ,Zehn Biicher tiber
die Baukunst".

Dies mag zunichst an Zeugnis-
sen geniigen, die aus jener Zeit
stammten, als eine Italienreise
zum Programm jedes Bildungs-
beflissenen gehorte.

Vitruv

Marcus Vitruvius Pollio war Ar-
chitekt, Wasserbauer und Wehr-
techniker unter Julius Caesar.
Sein Buch ,De architectura libri
decem® schrieb er von 25—23
v.Chr. und widmete es dem Kai-
ser Augustus. Er hatte sich dabei
vorgenommen, nicht in erster Li-
nie ein Kompendium vorange-
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Titelblatt der
Vitruvius-Ausgabe des
Jocundus Solito, Venedig 1511.

M: VITRVVIVS

PER

1IOCVNDVM SO-
LITO CASTIGA-
TIOR FACTVS

CVM FIGVRIS ET
TABVLA

VT 1AM LECGI ET

INTELLIGI POS-

gangener oder auch damals zeit-
genossischer  Architektur  zu
schreiben, sondern eine Abhand-
lung fiir beispielhaftes und feh-
lerfreies Bauen, um damit
schliefflich objektve Beurtei-
lungskriterien fiir Baukunst auf-
zuzeigen. Dabei stiitzte er sich
neben eigenen Erfahrungen vor-
nehmlich auf griechische Quel-
len, die uns heute nicht mehr 1m
Original vorliegen. So ist das
Werk des Vitruv die einzige auf
uns iiberkommene Schrift zur
antiken Baukunst.

Das Inhaltsverzeichnis zeigt, dafs
Vitruv den Bogen der Themen
iiber den engen Begriff der Ar-
chitektur hinaus gespannt hat.
Qualitatuv und quanutatyv steht
der reprisentative Sakralbau im
Mittelpunkt der Darstellung. Er
umfaflt die Biicher III und IV.
Die Behandlung 6ftentlicher und
privater Profanbauten erginzt in
den Biichern V und VI das The-
ma. Zusammen mit den theoreti-
schen und praktischen Grundla-

Ernst H. Berninger

Die drei Sdulen

der klassischen
Architekturtheorie

LAVS

gen — Buch I und II — sowie mit
Uberlegungen zur dekorativen
und kiinstlerischen Ausstattung
— Buch VII — bilden diese ersten
sicben Biicher die klassische Ent-
wurfslehre des Vitruv. In den Bii-
chern VIII bis X, die Vitruv
selbst als Ergdnzung bezeichne-
te, behandelt er nicht mehr Ar-
chitektur im spezifischen Sinne,
sondern all die Autgaben, die der
Architekt dariiberhinaus gele-
gentlich zu erfiillen hat. Der In-
halt in diesen drei Kapiteln reicht
vom Wasserbau (Auffinden des
Trinkwassers und der Thermal-
quellen, Wasserpriifung, Brun-
nenbau und Wasserleitungen)
tiber Astronomie als Grundlage
des Uhrenbaues zum Uhrenbau
selbst, zur Konstruktion von
Maschinen, zur Handhabung
von Werkzeugen und schlief8lich
bis zu Kriegs- und Belagerungs-
geriten aller Art. |

Die Uberlieferung des Werkes
beruht auf einer Reihe von mit-
telalterlichen Handschriften. Die

lioribus fint g ratio poftulat:
debuntur g re ipfa {int. €ontraggmulta poltea qua
reddita funt;adauctis pauimeto paricte e loge w
maiora {unt qui prius urdcbantur. K¢ a
tis:hoftio ue apertiore loco pofito: feneftris uc in part¢ P
scoenacula et manfiones redactd®
conftat:ut digniores multog clegantiores habeantur.

DEO HONOR ET GLORIA:

LEONIS BAPTISTAE
ALBERTI FLOREN
TINL VEIRI CLA

rictis celfiore adapertis

riflimi de re

Aedificatoria opus clegitiffi
mu ct gnamaxime utile: Flo
rentix accuratiffime impref
fum opera Magiftr:

Hicolas

Laurentii Alamani; Anno {a
lutis Millefimo octuagefimo

ilteste davon, die aus dem
9. Jahrhundert stammt, 1st nach
dem Biichersammler, dem Earl
of Oxford Edward Harley, be-
nannt und befindet sich als ,Co-
dex Harleianus Nr. 2767 im Bri-
tischen Museum in London:
Weitere, zum Teil abweichende
Abschriften stammen aus dem
11.und 12. Jahrhundert. Bei allen
diesen Texten handelt es sit’:‘h
wiederum um Abschriften von €1~

nem Archetypus, der nicht mehr
bekannt ist. Mit der Erfindung

des Buchdrucks und im Zuge der
Wiederbelebung antiken Wis-
sens im Zeitalter des Rinascimen-
to sind eine Reihe gedruckter
Ausgaben von Vitruvs Buch er-
schienen. Die ilteste aus dem
Jahr 1486 ohne Angabe von
Druckort und Jahr wurde von
Giovanni Sulpicio da Veroli be-
sorgt. In der Inkunabelzeit, b15
1500, erschienen noch zwel wel-
tere Ausgaben in Florenz. Be-
merkenswert sind wegen ihrer
Abbildungen die Ausgaben fol-
gender Bearbeiter:

eare minora et anguﬂinrtﬂ ut
clatiord

{adehi€
ionibus camoda




{I‘Smkﬂ Kolopon , Titelblatt der ersten
D'Elﬂuﬁschrift} des ersten Ubersetzung von Albertis
fucks von Alberti: De re ,Zehn Biicher iiber die

aedificaturia, Florenz 1485. Baukunst‘, V’«“—'“Ediﬂ I1565.

Titelblatt der prichtigen
Folioausgabe der drei
wichtigen Schriften von
Alberti: Della
Architettura, della Pittura
e della Statua, Bologna
1782. Den Text hat
Cosimo Bartoli Mitte des
17. Jahrhunderts in das
Volgare iibertragen.
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DI LEONBATISTA
ALBERTI

Gentilhuomo, & Academico
Fiorentinn .
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I. Fra Giovanni Giocondi da

Verona (Joc[undus]), Venedig

IS11.

2. Cesare di Lorenzo Cesariano,
Como 1521.

3- Daniele Barbaro, Venedig
1567,

Eine erste deutsche Ubersetzung
"E}hm Walter Ryff (Gualtherius
Rivius) vor. Sie wurde von Pe-
trelus 1548 in Niirnberg ge-
druckt. Die klassizistische Aus-
8abe erschien 1796 bei G.1.Go-
Schen in Leipzig in der Uberset-
“ung von August Rode. Diese
F€prisentative Edition wurde
1987 vom Artemis Verlag Ziirich
Und Miinchen als zweibindige
Kassﬁtten-ﬁusgabe nachge-
druckt. Sie enthilt eine Fiille von
Zusitzlichem wund hilfreichem
Mﬂtﬁ'l‘iﬂ]: eine austiihrliche Ein-
IEnung, eine Bibliographie von
Georg Germann, ein ,vitruv-
Sches® Worterbuch, ein Register;
Jedem der zwei Binde ist aufler-
dem ein Abbildungsteil aus ande-
‘en Vitruv-Ausgaben beigefiigt.

i : IN VENETIA, Apprefo Francefeo Francefchi, Sanefe, 156 ,

Dieses gibt die Maoglichkeit,
durch direkten Vergleich die
Wirkung des vitruvschen Textes
in den Architekturepochen der
Neuzeit zu verfolgen. Beste-
chend ist die Buchgestaltung des
Originals, die freilich bei den Zu-
fiigungen heute nicht mehr er-
reicht wird. (Man vergleiche nur
das faksimilierte Titelblatt des
Originals mit der hinzugefiigten
Titelei der Reprintausgabe). Als
Studienausgabe ist ein Band der
Wissenschaftlichen Buchgesell-
schaft, Darmstadt 1976, zu emp-
fehlen. Hier ist dem lateinischen
Text eine Ubersetzung von Curt
Fensterbusch gegentibergestellt.
Auf diesen Text bezieht sich auch
die interessante Analyse Hein-
rich Knells ,Vitruvs Architektur-
theorie, Darmstadt 1985.

Albert

[.eon Battista Alberti wurde von

Jacob Burckhardt, dem grofien
Kenner der italienischen Renais-

DELLA

ARCHITETTURA

DELLA

PITTURA
1T T ASTATUA

DI LEONBATISTA ALBERTI

TRADUZIONE DI COSIMO BARTOLI
Gentiluomo ed Accademico Fiarentino .

IN BOLOGNA

Nell" Inftituto delle Scienze. )Y 1782.)( Cow approvasionc,

sance, der Allseitige unter den
Vielseitigen in seiner Zeit ge-
nannt. Giorgio Vasari, der Bio-
graph der Renaissance-Meister
und Kiinstler-Ingenieure,
schrieb iiber thn, dafl er neben
seiner Taugkeit als Maler, Archi-
tekt und Bildhauer nicht minder
gut eigene Sonette vortragen,
hofische Pavane tanzen konnte,
auflerdem in der Lage war, eine
Reitgerte aut der Suefelspitze zu
balancieren, wihrend er mit sei-
nem Reitpferd kunstvolle Volten
absolvierte, und schliefflich je-
derzeit einen Apfel iiber die
Domkuppel von Florenz werfen
konnte.

Von einer florentinischen Familie
abstammend, wurde Albertu 1404
in Genua geboren. Er starb als
Pipstlicher Abreviator 1472 in
Rom. Es war sein Bestreben, eine
Synthese von wissenschaftlicher
Uberlieferung mit praktischer
Erfahrung herbeizutiihren. Die-
ses Ziel konnte er, der Vielbegab-
te, am besten auf dem Felde der

Baukunst erreichen. Von seinen
Bauwerken seien in diesem Zu-
sammenhang nur beispielhaft die
Kirche S. Andrea in Mantua, die
Fassade von S.Maria Novella in
Florenz sowie der Palazzo Ru-
cellai, ebenfalls in Florenz, ge-
nannt.

Um 1435 hatte Alberti seine Ge-
danken iiber Architektur in dem
Werk ,De re aedificatoria® nie-
dergeschrieben. Dabei hielt er
sich formal an das klassische Vor-
bild Vitruvs, dessen Werk eben-
falls in zehn Biicher gegliedert
ist. Inhaltlich dagegen zeigt Al-
berti in seinem Werk eine relative
Unabhingigkeit von  Vitruvs
Vorgaben. Trotzdem ist Vitruy
fiir Alberti eine wichtige Quelle
von vielerlel Informationen. Die
Analogie zum antiken Werk be-
schrinkt sich aber vor allem auf
technisch-architektonische An-
weilsungen.

Ginzlich neu ist die Sicht, unter
der Alberti den Text formulierte.
Denn ,De re aedificatoria® ist ein
Traktat der Urbanistik. Die Stadt
wird als ganzheitlicher Organis-
mus gesehen mit einer spezifi-
schen historischen und politi-
schen Dimension, gewisserma-
Sen als Behausung einer organi-
sierten Gesellschatt. Rom steht
als Beispiel fiir eine alte, die Anti-
ke reprisentierende Stadt der
Stadt Florenz, die damals als mo-
dernste Stadt galt, gegeniiber.
Gerade unter diesem Gesichts-
punkt hat Albertis Werk in jiing-
ster Zeit neue Wichtgkeit er-
langt.

Die Zehn Biicher haben folgen-
den Inhalt:

1. Uber die Risse. Hier geht es
um eine Einleitung in das Ge-
samtwerk. Das Kapitel enthilt
Gedanken tiber die Auswahl des
Bauplatzes, iiber finanzielle Ge-
sichtspunkte sowie die Zuord-
nung einzelner Riume, die Pla-
zierung von Kiiche, Wasserstelle,
Bad und Toiletten.

2. Uber Baustoffe und Baumate-
rial.

3. Uber das Bauen. Hier werden
handwerkliche Kenntnisse, unter
anderem auch die Konstruktion
von Gewolben, die ber Vitruv
noch nicht vorhanden ist, vermit-
telt.

4. Uber Anlagen allgemeiner Art.
In diesem Kapitel istvorallem die
Theorie zur Stadtanlage zu fin-

den.
s. Uber die Bauwerke besonde-

rer Art. Auch hier setzt sich die
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Abhandlung stidtebaulicher Ge-
danken fort.

6., 7. und 8. Uber Ornamente.

9. Uber die Privatbauten. In die-
sem Kapitel wird auch die ,Siu-
lenordnung’, die ber Vitruv und
spiater auch bei Palladio eine so
wichtige Rolle spielt, abgehan-
delt.

10. Uber die Wiederherstellung
der Gebiude. Alberu zeigt sich
hier als Restaurator antiker Bau-
werke und stellt dabel neue Me-
thoden zur Renovierung und Re-
paratur baufillig gewordener
Architektur vor. Dabei weist er
nachdriicklich auf die Bedeutung
vorbildlicher antiker Baudenk-
miler hin und die Verptlichtung
zu deren Pflege und Erhal-
tung.

Der Druck des Werkes in der la-
teinischen Originalfassung er-
folgte erst 13 Jahre nach dem To-
de von Leon Battista Alberti 1485
in Florenz durch Laurenzius Ala-
manus, einen aus Ulm stammen-
den Buchdrucker. Diese erste
Ausgabe besafl keine Abbildun-
gen. Sie ist ein beispielhaft scho-
ner Wiegendruck der italieni-
schen Renaissance. Angelus Poli-
tianus, der bedeutendste unter
den Literaten am Hofe des Lo-
renzo Medici, Il Magnifico, hat
dem Werk ein Vorwort ,Uber
den Verfasser’ vﬂral}gestellt*
1546 erschien die erste Uberset-
zung ins italienische Volgare. Die
am weitesten verbreitete Uber-
setzung in die italienische Volks-
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sprache stammt aber von Cosimo
Bartoli, der zur Erliuterung des
Textes dann auch Zeichnungen
beigab. Auf dieser Ubersetzung
beruhen fastalle folgenden italie-
nischen Editionen, unter ande-
rem auch die im Foliotformat
1782 1n Bologna erschienene
Prachtausgabe, in der zusitzlich
die zwe1r anderen kunsttheoreti-
schen Werke ,Della Pittura Li-
bri III° und ,Della Statua‘ von Al-
berti zu finden sind.

Die wichugste deutsche Uberset-
zung stammt von Max Theuer,
Wien und Leipzig 1912. Diese
deutsche Ubersetzung wurde als
Studienausgabe von der Wissen-
schaftlichen  Buchgesellschaft,
Darmstadt 1975, in handlichem
Format nachgedruckt. Der bei-
ecegebene Apparat wurde leider
nicht erweitert. Trotzdem ent-
spricht gerade diese Ausgabe
auch heute noch durchaus den
Grundforderungen einer textkri-
tischen Edition.

Palladio

Andrea di Pietro wurde in Padua
1508 geboren und erhielt den
Namen Palladio erst spiter
durch seinen Gonner Giangior-
e10 Irissino. Namenspatronin
war Pallas Athene als Sinnbild
tiir die Schéonheit der klassischen
Architektur.

Im Alter von 16 Jahren verlief$

Andrea Palladio seine Vater-
stadt, um das Handwerk eines
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Maurers und Steinmetzen zu er-
lernen. Der junge Mann wurde
in den humanistisch gebildeten
Kreisen reicher Venezianer mit
seiner auflergewdhnlichen Bega-
bung erkannt und getérdert. Stu-
dienreisen fithrten 1thn nach
Rom, wo er die antiken Bauwer-
ke kennenlernte. Er katalogisier-
te die Uberreste und unternahm
spiater Reisen in die romische
Provinz, um auch dort die be-
deutendsten Baudenkmailer zu
studieren. Spiter, mit 46 Jahren,
faflite er seine Kenntnisse in ei-
nem Fiihrer durch die Altertiimer
Roms zusammen, den er unter
dem Titel ,I.’Antichitd di Roma‘
veroffentlichte. Schon bald tiber-
trug man Palladio den Entwurf
und Bau von privaten und 6ffent-
lichen Gebduden in Venedig und
auf dem venezianischen Fest-
land, und so wurde er als Bau-
meister von Villen und Palazzi
schnell beriihmt.

An der bereits zitierten Vitruv-
Ausgabe des Daniele Barbaro
war Palladio akuv beteiligt. Er
tertigte die Illustrationen zu die-
sem Buch an und beriet Barbaro
in mancherler praktischen Fra-
gen.

Der Baustil in vielen Lindern
wurde durch Palladio nachhaltig
beeinflufit. Zum einen sicherlich
durch seine zahlreichen Bauten,
die immer wieder neue Varianten
einer klassischen Architekturidee

darstellten; andererseits aber
wohl vor allem durch sein mei-

": |.Il .J i

sterliches Lehrbuch, das unter
dem Titel ,I quattro libri dell’ar-
chitettura® in Venedig 1570 bei
Domenico de Franceschi er-
schienen ist. In diesem Werk legt
Palladio die Summe seiner Uber-
legungen zu architektonischen
Grundsatztragen und das Rest-
mee eigener praktischer Arbeiten
VOr.

Vielleicht hatte Palladio ja sogar
ein noch umfangreicheres Werk
iber verschiedene Gebiudety-
pen im Sinn, worauf skizzierte
Aufzeichnungen hinweisen. Die
Gliederung des vorliegenden
Werkes in vier Biicher und die
Unterteilung der Biicher in bis zu
31 Kapitel zeigt das Bestreben,
ein systematisches Werk zu
schreiben. Dabei betonte Palla-
dio ausdriicklich, daf$ das Thema
der,Vier Biicher zur Architektur’
die Zivilbaukunst ist.

Im ersten Buch wird alles das be-
handelt, was bei der Errichtung
eines jeden Gebiudes zu beach-
ten ist. Die antike Siulenord-
nung nimmt in diesem Teil des
Gesamtwerkes den zentralen
Platz ein. Im zweiten Buch wird
der private Wohnungsbau in der
Stadt und auf dem Lande abge-
handelt. Das dritte Buch ist dem
6ffentlichen Profanbau gewid-
met. Hier nimmt der Briickenbau
einen breiteren Raum ein. Zum
Schlufl des dritten Buches wird
auch die Basilika von Vicenza be-
schrieben. Das vierte und um-
fangreichste Buch befaflt sich
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Tempel im dorischen Stil. Abbildungen von
Palladio zur Vitruvius-Ausgabe des Daniele

Barbaro, Venedig 1567.
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[llustration zur Sdulenordnung. Aus: Alberti, Della
Architettura, Bologna 1782.

Abbildung des Mailinder Doms aus der

Vitruv-Ausgabe des Cesare di Lorenzo Cesarino,
Como 1521.



ausschliefllich mit der Antike, mit
Ausnahme des ebenfalls im vier-
ten Buch beschriebenen Tempio,
den Donato Bramante 1502 in
Rom gebaut hat (Kapitel 17).
Die Einfliisse von Vitruy und Al-
berti lassen sich an vielen Stellen
des Werkes nachweisen. Kenn-
zeichen seiner Architekturidee
Sind Symmetrie, Siaulenordnung,
gesetzte mathematische Propor-
tonen der Einzelteile zueinander
Uund zum Ganzen, Logik und
I‘\:’I:::unurnez:ru;alil;i:it:. So entwickelte
Sich, ausgehend von Venedig und
dem venezianischen Festland,
der ,Palladianische Stil‘ in den
folgenden Jahrhunderten zu sei-
Ner unverkennbaren Form. Im
17.und 18. Jahrhundert erfuhr er
In England seine typische Aus-
Prigung und beeinflufite von
dort aus auch die Architektur in
den Vereinigten Staaten von
Amerika.
Seit mindestens zehn Jahren und
'm Zusammenhang mit den Ar-
Ehitﬂkturstrﬁmungen der Post-
Moderne riickte Palladio, der nie
8anz vergessen war, in das Be-
Wufltsein breiterer Kreise. Im
Jahre 1980, zum 400. Todestag
Yon Andrea Palladio, erreichte
d}E wissenschaftliche und publi-
Zisusche Tiatigkeit iiber das The-
Ma ,Palladio® einen Hohepunkt.
lehrere Ausstellungen und ein
Vielbeachtetes Symposium in Vi-
Cenza wurden damals veranstal-
tet,

S0 ist in diesem Zusammenhang

1981 auch eine wichuige deutsche
Ubersetzung der ,Quattro libri
dell’architettura®erschienen. An-
dreas Beyer und Ulrich Schiitte
haben dabei die Ubersetzung
und Kommentierung besorgt.
Inzwischen ist im Artemis-Verlag
fiir Architektur, Ziirich und
Miinchen, bereits die dritte,
iiberarbeitete Auflage verfiigbar.
Dies vermag sicherlich das Inter-
esse an Palladios Werk zu doku-
mentieren. Die Ausgabe von
Beyer und Schiitte ist als Studien-
ausgabe wohl geeignet. Sie stiitzt
sich auf die Originalausgabe von
1570 und enthidlt deren Abbil-
dungen von Palladio selbst. Sie

BUCHERKUNDE

Casugatior factus Venedig
I§I1.

— De architectura libri decem. Tra-
ducti de Latino in Vulgare. Cesare
di Lorenzo Cesariano. Como
1§21.

— De architectura libri decem cum
commentarits Danielis Barbari.
Venedig 1567. (Palladio hat die
Abbildungen ftiir diese Ausgabe
selbst angeferugt).

— Vitruvius Teutsch. Zehen Biicher
von der Architectur und kiinstleri-
schem Bauen. Erstmals ver-
deutscht durch Gualtherum Rivi-
um (Walter Rytt). Niirnberg 1548.

— Darchitettura. Ubers. ins Italieni-
sche von Bernado Galiani. 'Neapel
1758. “Siena 1790.

ISt milt Emem_b]_amfuh;,hc;]ﬂn — Zehn Biicher iiber Architektur.
N'ﬁﬂh“{f}ﬂ: bl_ 10§TapAISCAch Ubers. v. Curt Fensterbusch.
Hinweisen und einem Verzeich- Darmstadt *1976.

nis der erhaltenen Bauten von
Andrea Palladio erginzt. Ein
Glossar und Sachregister sowie
ein Orts- und Personenregister
erschliefen das Gesamtwerk in
vortrefflicher Weise.

Dem reisenden Technikhistori-
ker seien die hier vorgestellten
Werke in den neuen Studienaus-
gaben nachdriicklich empfohlen.

Bibliographische
Hinweise

Pollio Marcus Vitruvus
— De architectura (libri decem). Hg.
v. Giovanni Sulpicio da Verol.

Rom 1486.
— De architectura libr1  decem.

M. Vitruvius per Jocundum Solito

— Baukunst. Ubers. v. August Rode.
Leipzig 1796. Neudruck: Artemis-
Verlag fiir Architektur. Ziirich-
Miinchen 1987. Erster Band: Bii-
cher I-V. Zweiter Band: Bii-
cher VI-X.

— Heiner Knell: Vitruvs Architek-
turtheorie. Darmstadt 1985.

[Leon Batusta Albert

— De re aedificatoria. Hg. und mit
emem Vorwort vers. v. Angelus
Politanus (Angelo Poliziano).
Florenz 1485.

— Larchitettura.  Ubersetzung  ins
Florentinische durch Cosimo Bar-
toli. Venedig 1565.

— Della architettura della pittura et
della statua. Ubersetzung in das
Volgare durch Cosimo Bartoli. Bo-

logna 1782.
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— Zehn Biicher iiber die Baukunst.
Ubers. ins Deutsche von Max
Theuer. Wien-Leipzig 1912. Ver-
kleinerter Neudruck: Darmstadt

1975

Andrea (di Pietro) Palladio

— I quattro libri dell’architettura. Ve-
nedig 1570.

— I quattro libri dell’architettura. Ve-
nedig 1616.

— Die vier Biicher zur Architekrur.
Hg. u. tibers. ins Deutsche von An-
dreas Beyer und Ulrich Schiitte.
Artemis-Verlag tiir Architektur.
Ziirich-Miinchen *1988.

~ ANMERKUNGEN

' Die verwendeten Goethe-Zitate
stammen aus der sog. ,Sophien-Aus-
gabe‘ = Goethes Werke. Hg. im Auf-
trag der Groflherzogin Sophie von
Sachsen.  Weimar  1887-1919.
Hier III.Abt. 1.Bd. Tagebiicher
(1775—1787). S. 332, Zeile 19ff.

2 Ebda. S. 250, Zeile 141f.

3 Op. cit. IV.Abt. 10.Bd. Goethes
Briefe (9. August 1792 bis 31. Dezem-
ber 1795). S. 360, Zeile 271.bis S. 361,
Zeile 1—5.

t Inden Titeln der Werke von Vitruy,
Alberti und Palladio kommen, dem
Stil der Zeitentsprechend, die Worter
Buch®, ,Biicher’ und die lateinische
Form .libri* vor. Dieses ist nicht 1m
Sinne einer bibliographischen Einheit
zu verstehen, sondern als grofler
Gliederungsteil des Gesamtwerkes.
In dieser Bedeutung wurden auch
hier die Worter ,Buch® und ,Biicher’

verwendet.
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pﬂ[azzu della Regione (Basilica) in Vicenza.
ﬁtbbildung aus Palladio: I Quattro Libri
dell’ﬁrchitettura, Venedig 1570.

Detail von dem Palazzo della Regione (Basilica) in
Vicenza. Abbildung aus Palladio: I quattro libri

dell’architettura, Venedig 1570.
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Villa Almerico (Spiter ,Capra’, heute ,Valmarana’,
genannt ,Rotonda’) in der Nihe von Vicenza.

Abbildung aus Palladio: I Quattro Libri
dell’Architettura, Venedig 1570.



Sigtrid von Weiher

I.10. 1864
In Hamburg stirbt s9jihrig Chri-
stian Friedrich Ludwig Busch-
mann. Als sechzehnjihrigem
Jingling gelang thm 1821 die
Herstellung der ,Aura‘, eines
Musikinstrumentes, das bereits
alle Grundelemente einer Mund-
harmonika aufwies. Ein Jahr spi-
ter schuf er die ,Hand-Aoline’,
die Urform unserer heutigen
Handharmonika. Die Firma
Matthias Hohner in Trossingen/
Schwarzwald hat beide Erfin-

dungen weiterentwickelt und in-
dustriell weltweit auf den Markt

gebracht.

1.10. 1914
Nach tranzosischem Vorbild
wird von Oskar Messter
(1866—1943) Deutschlands erste
Film-Wochenschau in Berliner
Kinos und wenig spiter auch in
anderen Stidten des Landes ge-
zeigt.

I.10. 1964

Die Japanischen Staatsbahnen
nehmen zwischen Tokio und
Osaka (515 km) auf der neu-
trassierten lokaido-Linie den
Prototyp ihres Schnellbahn-Zu-
ges ,Shinkansen‘ in Betrieb. Die-
ses revolutionierende und mit
Abstand schnellste Eisenbahnsy-
stem, das in Berechnungen und
Konstruktionen von  Franz
Kruckenberg (1882-1965) sel-
nen Vorliufer hatte, wurde zum
Beginn der Olympischen Spiele
in Tokio gestartet und seither zii-
gig tortentwickelt und auch geo-
graphisch ausgebaut. Die Reise-
geschwindigkeit der Shinkan-
sen-Ziige liegt bei 220 km/h.

190 Kultur & Technik 3/1989
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Shinkansen-Exprefl Tokio/Osaka, 1964.

B DENKTAGE

2.10.1839

Carl August Steinheil

(1801—-1870), ein Pionier der

elektrischen Telegraphie, erhilt
auf seine Erfindung einer elektri-
schen Uhrenanlage mit Haupt-
uhr und beliebig vielen ange-
schlossenen Nebenuhren ein
bayerisches Privileg auf drei Jah-
re. Er ist damit offenbar der Er-
finder der Zeit-Telegraphie.

§.10. 1864

In Besancon/Frankreich wird
Louis Jean Lumiére geboren. In
Gemeinschaft mit seinem ilteren
Bruder Auguste hat er an der Er-
findung des Films wesentlichen
Anteil. Am 22. Mirz 1895 konn-
ten die Briider Lumiére in Lyon
thren Filmprojektor erstmals 6f-
tentlich vorstellen.

7.10. 1939
In New Haven/Connecticut,

USA, sturbt 70jdhrig der Nerven-
chirurg  Harvey  Williams
Cushing. Mit dem von thm ent-
wickelten elektrischen Messer
gelang thm 1926 die erste Ge-
hirnoperation.

11.10. 1889

In Sale bei London stirbt 71jihrig
der Physiker James Prescott Jou-
le. 15jdhrig hatte er die Leitung
der viterlichen Bierbrauerei
tibernehmen miissen, beschiftig-
te sich daneben aber als Amateur
leidenschaftlich mit den Proble-
men der Elektrizititslehre. 1843
lieterte er — unabhingig von
R.J. Mayer — die ersten zuverlis-
sigen Zahlenwerte fiir das me-
chanische Warmeiquivalent. Die
Einheit der mechanischen Arbeit

Oktober—Dezember 1989

Retraktor der Treptower Sternwarte, 1896.

wurde nach thm benannt: 1 Jou-
le=107 Erg.; 1 Watt=1 Joule/
sec.

14.10.1939
In Berlin strbt 78)dhrig Friedrich

Simon Archenhold. Als junger
Astronom am Konigl. Rechenin-
stitut in Berlin und an der Grune-
wald-Sternwarte hatte er sich in
Fachkreisen frith einen Namen
gemacht. 1896 wurde er Direktor
der damals neu errichteten Trep-
tower Volkssternwarte, deren
erofier Refraktor zu den Glanz-
stiicken der gleichzeitig erétfne-
ten Berliner Gewerbeausstellung
gehorte. Bis 1931 stand Archen-
hold dieser Sternwarte vor. Seit
1900 gab er die Zeitschrift ,Das
Weltall® heraus, die es sich zur
Aufgabe gemacht hatte, wissen-
schaftliche Forschungsergebnis-
se, namentlich der Astronomie,
breiten Volkskreisen nahezu-

bringen.

1§.10.1814

In Pforzheim/Baden wird Chri-
stian Oechsle geboren. Von sei-
nem Vater, dem Erfinder der
Weinwaage (danach Oechsle-
Grad), der auch eine feinmecha-
nische Werkstatt betrieb, hatte er
die Liebe zur Naturwissenschaft
und Technik mit auf den Lebens-
weg bekommen. Er fiihrte das
Lebenswerk des Vaters erfolg-
reich fort und lieferte neben
Weinwaagen auch technisch-
wissenschaftliche Lehrgerite fiir
den physikalischen Unterricht.

16.10. 1889

Walter Reichel (1867-1937), In-
genieur bel Siemens & Halske 11
Berlin, erhilt auf die Erfindung

des Biigelstromabnehmers das

DRP 53738 zuerkannt. Die
Lichtentelder Strafenbahn wur-
de als erste mit dem neuen
Stromabnehmer erfolgreich aus-
gestattet. In seiner ZweckmifSig-
keit erwies sich Reichels System
auch fiir Anwendung bei den
nach 1900 aufkommenden elek-
trischen Vollbahnen als bestens
geeignet und hat sich dort prinzi-
piell eingefiihrt.

20.10. 1964 .
In New York verstirbt gojahrig
der ehem. USA-Prisident Her-
bert Clark Hoover. Sehr friih
hatte Hoover seine Eltern verlo-
ren; wie diese war auch er den
Quiikern verbunden und hat de-
ren Glaubensartikel, insbesonde-
re die christliche Hilfsbereit-
schaft, zeitlebens beherzigt. Als
duflerst erfolgreicher Bergbau-
[ngenieur war er als junger Man?
in vielen Lindern titig. In seinér
Freizeit widmete er sich, untel
Mithilfe seiner Frau, der Uber-
tragung des 1556 in Basel €I
schienenen Werkes ,De Re Me-
tallica® von Georgius Agricﬂ]_ﬂ
aus dem Lateinischen ins Engl-
sche, eine Arbeit, die, mit vielsel”
tigen Quellenstudien verbunden:
iber fiint Jahre bendtigte un

1912 in einer gedruckten Pracht-
ausgabe erscheinen konnte. Als
Wirtschaftsminister und - 2




1928 tiir vier Jahre — als Prisident
der USA, spater aber auch als Be-
fater der Regierung Prisident
Trumans, hat er nach dem Ende
des Zweiten Weltkrieges duflerst
segensreich durch Einrichtung
Caritativer Maflnahmen in aller
Welt gewirk.

24.10, 1689
Im 66.Lebensjahr surbt in Alt-
dorf bei Niirnberg der Uhrma-
cher Stephan Farffler. Seit friiher
Jugend gelihmt, baute er sich um
1655 einen dreiridrigen, spiter
uch vierridrige, lenkbare Wa-
8€Nn, 1n denen er sich mittels
Handkurbeln, die iiber Zahnri-
der auf die Vorderachse wirkten,
Selbstiitig fortbewegen konnte.
Farffler soll auch als ideenreicher
hrmacher einen Mechanismus
€Isonnen haben, der eine Sand-
Uhr stiindlich wendet.

6. 11, 1814
Als Sohn eines Instrumentenma-
ChﬁErs wird Joseph Antoine Sax in
Inant an der Maas, Belgien, ge-
oren. Er besuchte das Musik-
fonservatorium in Briissel und
ef§ sich 1842 in Paris nieder. Im
Anschluf} an wesentliche Verbes-
Serungen an der Klarinette nahm
' 1846 ein franzodsisches Brevet
auf das von ithm erfundene Saxo-
Phon, das sich schnell, insbeson-
€re bei der Militirmusik, ein-
fUhrt»ri*. 1857 wurde Sax als der
Crwiesene FErfinder des neuen
usikinstrumentes als erster Sa-

Xophon-Lehrer an das Pariser
onservatorium berufen.

10.11. 1864
In Wien stirbt 74)dhrig der Ma-
thematiker und Geodit Simon
tampfer. Aus schlichtesten Ver-
hﬁ;]tniﬂsen stammend, kam er erst
Mit 24 Jahren auf ein Gymnasi-
Um. Zehn Jahre spiter, 1825,
Wurde er Professor am Polytech-
fischen Institut in Wien. Weit be-
sannt wurde seine 1832 angege-
tne stroboskopische Scheibe,
die in der Entwicklung der Kine-
Matographie ein frithes Modell
ur Vorfithrung von Bewegungs-
bildern darstellr.

15-11.1339

Ih Handsworth/Grafschaft Staf-

tor shire, England, stirbt 85jihrig
illiam Murdock, ein friiher

Mitarbeiter des groflfen James
att. 22jihrig war er in Watts

Dienste eingetreten und erfand

1785 die oszillierende Dampfma-
schine mit schwingendem Zylin-
der. 1792 begann er Versuche mit
der Leuchtgasbereitung. Lange
vor dem Jahre 1800 nahm erauch
Versuche mit kleinen Damptwa-
egen-Modellen aut, die er in sei-
ner Wohnung in Fahrt setzte.

17.11.1789

In Vienne/Députm. Isére, Frank-
reich, wird Francesco Larderel
geboren. Ab 1818 bemiihte er
sich um die technische Verwer-
tung der Erddimpfe in der Tos-
kana. 1827 begann er, diese
Kraftquelle zur Beheizung von
Siedepfannen zu nutzen. Die
dort “entstandene Industriesied-
lung nahm darauf den Namen ih-
res Urhebers, ,Larderello’, an; sie
erhielt um 1914 ein durch vulka-
nischen Erddampf betriebenes
Elektrizititswerk und entwickel-
te sich zu einem wirtschaftswich-
tigen Industriestandort mit einer

Leistung von 260000 kg/h Erd-
dampf von ca. 150 °C.

19.11.1839 Bl
In Eger/Bohmen wird Emil Rit-

ter von Skoda geboren. Ber Hart-
mann in Chemnitz und Gruson

in Magdeburg praktizierte er
nach technischem Studium in
Prag und Stuttgart. 1866 (iber-
nahm er die technische Leitung
einer kleinen Maschinenfabrik
des Grafen Waldstein in Pilsen.
Zwei Jahre spiter erwarb er die-
ses Unternehmen und entwickel-
te es in drei Jahrzehnten zum
eroffiten bohmischen Industrie-
betrieb. Neben dem Maschinen-
bau als Grundlage nahm von
Skoda auch friih den Stahlgufs in

die Produktionspalette seiner
Firma autf.

21.11. 1964

Die von Othmar H.Ammann
(1879-1965) konzipierte Verra-
zano-Narrows Briicke zwischen
Staten Island und Brooklyn,
New York, wird als grofite Hin-
gebriicke der Vereinigten Staa-
ten (mit einer Spannung von
1298,45 m) feierlich eingeweiht.
Mit ihrem Namen erinnert sie an
den italienischen Seefahrer Gio-
vanni Verrazano, der 1524 das
Gebiet des heutigen Hatens von
New York entdeckte. Bei seiner
Eréffnung war dieses Bauwerk
die lingste Hingebriicke der
Erde.

23.11. 1864

In St.Petersburg (heute Lenin-
grad) stirbt 71jdhrig der Astro-
nom Friedrich Georg Wilhelm
von Struve. Gebiirtig in Altona,
hat er in Dorpat/Estland Philo-
logie und Astronomie studiert.
1834 begann er in Pulkowa, siid-
lich von St. Petersburg, mit dem
Autbau der russischen Haupt-
sternwarte, die 1839 vollendet
wurde und der er bis 1862 vor-
stand. Neben seinen hervorra-
genden Leistungen auf dem Ge-
biet der Stellar-Astronomie ist
seine aktive Mitwirkung an der
grofSen russisch-skandinavischen
Gradmessung 1822—-1852 beson-
ders hervorzuheben. Sohn und
auch Enkel Struves fiithrten nach
thm die Leitung der Pulkowaer
Sternwarte fort.

26.11.1814

In Heilbronn am Neckar wird als
Apothekersohn Julius Robert
Mayer geboren. Er wurde
Schiffsarzt und machte anlifllich
einer Reise nach Java Beobach-
tungen, die thn 1842 zur Formu-
lierung und genauen Definition
des Gesetzes zur Erhaltung der
Energie und zur daraus abgelei-
teten Bestimmung des mechani-
schen Wirmeiquivalents fiihr-
ten.

26.11.1739
In Scharnhausen bei Stuttgart

wird als Ptarrersohn Philipp
Matthius Hahn geboren. Wie
sein Vater wurde auch er Geistli-
cher. Neben seinem theologi-
schen Studium in Tiibingen be-
geisterten thn auch mathemati-
sche und feinmechanische Pro-
bleme und Arbeiten, mit denen er
sich in seiner Freizeit neben sei-
nem Amt rege beschiftigte. Ab
1764 1n Onstmettingen, spiter in
Kornwestheim und zuletzt in
Echterdingen unterhielt er bei
seinem Ptarrhause jeweils regel-
rechte Werkstitten mit mehreren
Mitarbeitern. Dort entstanden
nach seinen Ideen Waagen, Uh-
ren, feinmechanische Apparate
und Rechenmaschinen, die oft
Vorbilder abgaben fiir manch an-
deren Mechaniker. Mit Recht

gilt Hahn als der Begriinder der
schwibischen Feinmechanik.

28.11.1914
In Miinster/Westfalen stirbt 1m
91.Lebensjahr der Physiker Jo-

hann Wilhelm Hittorf. Ber sei-

nem Lehrer Pliicker hatte er an
Versuchen mit Elektrizitidtin ver-
diinnten Gasen teilgenommen.
1850—1890 forschte und lehrte er
in Miinster als Professor. Er un-
tersuchte die Wanderung der lo-
nen bei der Elektrolyse und er-
mittelte die nach thm benannten
,Ubertiihrungszahlen® und Kon-
zentrationsinderungen wihrend
des Stromdurchganges. Mit der
JHittorfschen Rohre® stellte er
die verschiedenen Auswirkungen
wie auch die magnetische Ab-

lenkbarkeit der Kathodenstrah-

len fest.

29.11. 1814

Die Londoner ,Times’ erscheint
als erste Zeitung der Welt auf
der von Friedrich Koenig
(1774—1833) 1n Oberzell bei
Wiirzburg entwickelten Schnell-
presse. 1100 Bogen wurden pro
Stunde gedruckt. In einem be-
sonderen Aufsatz in dieser Aus-
oabe wird auf die revolutionire
Verbesserung seit der Erfindung
der Gutenberg-Presse ausdriick-

lich hingewiesen.

30.11.1939
[n Berlin, seiner Geburtsstadt,

surbt Max Skladanowsky. Wie
sein Vater und sein Bruder Emil
betitigte er sich als Schausteller
von ,Nebelbildern®. Ber seinem
Bemiihen um Verbesserung opti-
scher Effekte kam er nach 1892
auf die Konstruktion eines Kine-
matographen. Am 1.November
1895 konnte er mit seinem ,Bio-
skop‘ genannten und patentier-
ten Filmapparat selbst aufge-
nommene Rethenbilder im Ber-
liner ,Wintergarten® 6ffentlich
und erfolgreich erstmals vortiih-
ren. Neben den franzosischen
Briidern Lumiére gehort Sklada-
nowsky zu den Pionieren des
Films.

4.12. 1864

In Ackworth/Grafschaft York-
shire, England, stirbt im §9.Le-
bensjahr John Fowler. 1848 wur-
de er bekannt durch seinen Drai-
nage-Pflug, und seit 1853 be-
miihte er sich um die Entwick-
lung eines wirtschaftlich effekt-
vollen Dampfpflugsystems, das
sich besonders fiir grofle Anbau-
flichen eignet. Sein deutscher
Mitarbeiter war der Ingenieur
und  Dichter Max Eyth
(1836—1906), der 1885 die Deut-
sche Landwirtschaftsgesellschaft
begriindete.
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§.12.1789

In Frankfurt/Main wird Johann
Konrad Friedrich geboren. Unter
den Fahnen Napoleons war er
zunichst Offizier; dann wandte
er sich dem Theater zu, als
Schauspieler, Intendant, Kritiker
und Singer. Als Schriftsteller
schliefSlich bearbeitete er histori-
sche und geographische The-
men, schrieb auch anonym eine
,Chronique Scandaleuse’. In sei-
ner Vielseitigkeit hatte er sich
auch 1821 Gedanken um ein
lenkbares Luftschiff, sodann
iber eine Schreibmaschine ge-
macht. 1826 tolgerte er aus einem
Bericht iiber durchsichtige Eier-
schalen, dafl es dereinst auch
moglich sein werde, den Sitz in-
nerer Krankheiten unter der
menschlichen Haut transparent
zu machen und dem Arzt damit
die Moglichkeit zu geben, die be-
sten Mittel zur Bekimptung des
Ungesunden anzusetzen. Die
Entdeckung der Rontgenstrah-
len (1895) wurde von Friedrich
hiermit rund 70 Jahre frither vor-
ausgeahnt.

8.12. 1864

Vor der Royal Society in London
hialt James Clerk Maxwell
(1831—1879) einen Vortrag zum
Thema ,A Dynamical Theory ot
Electromagnetic Fields, in dem
er seine elektromagnetische
Lichttheorie erstmals vor der
Wissenschatt darlegt.

9.12. 1814

In London stirbt 1n seinem
66.Lebensjahr der Mechaniker
Joseph Bramah. Sohn eines
[andwirts in Yorkshire, konnte
er wegen eines Untalls nicht den
viterlichen Beruf wahrnehmen,
lernte das Tischlerhandwerk,
entwickelte sich dann aber mehr
und mehr zum Mechaniker. 1784
erfand er das thm auch patentier-
te Kombinationsschlof$, 1796 er-
hielt er auf seine wichtigste Ertin-
dung, die hydraulische Presse,
ein Patent. Verbesserungen an
der Dampfmaschine, an Schleit-
maschinen,  Papiermaschinen,
ein Numerierdruckverfahren fiir
Banknoten kennzeichnen nur ei-
nige Stationen Seines stets praxis-
bezogenen Erfinderschatfens.

9.12.1889

Die von Sir John Fowler
(1817—1898) entworfene und er-
baute, 2465 m lange, -eiserne
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James Clark Maxwell
(1831—1879).

Briicke iiber den Firth of Forth
fiir den Eisenbahnverkehr in
Nord-Schottland wird nach sie-
benjihriger Bauzeit vollendet.
Die Spannweite zwischen den
Pteilern betrigt 520 m.

20.12.1289

Eine Urkunde aus Freiburg im
Breisgau besagt, dafl zwei Biir-
ger, Burkhard der Turner und
Heinrich Wolleb, 30 Juchert
Wald im Moos (noch heute
Mooswald genannt) fiir 1300
Mark Silber von der Stadt Frei-
burg tiir die Dauervon 10 Jahren
erwerben. Dies diirfte die idlteste
Beurkundung eines Holzverkau-
fes in Deutschland sein. Bis dahin
galt der Wald als Gemeinbesitz
und stand Biirgern und Bauern
frei zur Verfiigung. Damit be-
einnt die Holzwirtschatt.

21.12.1889

[n Berlin stirbt im 44. Lebensjahr
der Mechaniker Carl Lorenz.
1880 griindete er in Berlin eine
elektrotechnische ~ Unterneh-
mung, die sich bald durch quali-
fizierte Prizisionsarbeit auf dem
Schwach- und Starkstromgebiet
hohes Ansehen erwarb. In der
Folge wurden 1893 die Firma Le-
wert und 191§ die Firma Gurlt
mit der seit 1890 unter Robert
Held erfolgreich weitergetiihr-
ten C.Lorenz AG eingeschleust.
Heute gehort das Unternehmen
zur Standard-Electric-Lorenz-

Gruppe.

26.12.1839

In Posen wird Hermann Seger
geboren. Nach chemischen Stu-
dien in Berlin war er in einschli-
gigen Industriebetrieben im In-
und Ausland titg. Intensiv wid-
mete er sich den Fragen der Ton-
industrie und griindete 1877 die
,Tonindustrie-Zeitung". 1878

tibernahm er die Leitung der che-
mischen Versuchsanstalt der
preuffischen koniglichen Porzel-
lan-Manufaktur. Neben Segers
Ertindung des sog. Weichporzel-
lans 1881 sind seine kleinen Ton-
pyramiden (,Seger-Kegel‘) mit
genau bekannten unterschiedli-
chen Schmelzpunkten als Pyro-
meter allgemein bekannt gewor-
den.

31.12.1764

In Frankfurt/Main wird Johann
Albert Eytelwein geboren. Als
Kaufmannssohn trat er 1779 in
die preuflische Arullerie ein,
wandte sich spiter aber der Bau-
technik zu. Um 1800 gehorte er,
als  Mitarbeiter v.Heynitzens,
zum Kreis der Griinder der Berli-
ner Bauakademie. In wesentli-
chen Fachbiichern hat er sein
Wissen iiber Mechanik, Hydrau-
lik und Wasserbau niedergelegt.
Ab 1810 ziihlter zum Lehrkorper
der neuen Berliner Universitit.

31.12. 1889

Im 87. Lebensjahr stirbt der ame-
rikanische Ingenieur Horatio Al-
len. 1829—1834 war er der wohl

erste Eisenbahn-Ingenieur der
USA und erbaute 1830 die

,Stourbridge Lion®, die erste Lo-
komotive der South Carolina
Railway.

Firth of Forth-Briicke in Schottland.

- Sammlung von Weiher zur |

- Seit 1951 im Hause Sie-

DER AUTOR

Sigfrid  won Weibher,
Dr. phil., geb. 1920, Tech-
nik- und Industriehistort-
ker, griindete 1939 die

Geschichte der Technik.

mens, war er dort |
1960-1983  Leiter  des
Werkarchivs. 1970-1982

Lehrbeauftragter fiir In-
dustriegeschichte an der
Universitit Erlangen-
Niirnberg. Er ist Ehren-
mitglied des VDI, seit 1983
Mitglied des WISSenschaﬁ' |
lichen Beirats der Georg-
- Agricola-Gesellschaft. Er

- veroffentlichte  Aufsitze

und Biicher zur Technik-

. . |
- und Industriegeschichte. |




Die Idee, simtliche Transistoren,
Widerstinde und Kondensato-
'en einer elektronischen Schal-
ting mit demselben Fertigungs-
Prozefl in einem kleinen Platt-
chen aus Halbleitermaterial zu
€rzeugen und zu verdrahten,
fealisierte im September 1958 als
€rster Jack Kilby bei Texas In-
struments Co./USA. Er baute
€ine 1,3-MHz-Oszillatorschal-
tung aut einem Germanium-Kri-
St{tll mit einem Mesa-Transistor.
Dies war die Geburtsstunde der
Mikroelektronik.

Diese Idee und das von J. Hoerni
und R. Noye entwickelte Verfah-
fen der Silizium-Planartechnik,
Mit einem schichtweisen Aufbau
der Strukturen, fiithrte schon im
Folgejahr zu einfachen integrier-
€n Schaltungen heutiger Bauarrt,
allerdings mit wesentlich grofle-
'en Strukturen als heute. Bestan-
den die Schaltungen damals noch
s rund zehn Bauelementen,
SInd heute auf einem fingerna-
gelgroflen Chip bis zu 10 Millio-
1€n  ‘Transistoren  unterge-
bracht.

Die derzeit hochste [ntegrations-
Stufe erreicht der 4-Megabit-
SPﬂiEhEl‘-Chip. Auf einer Fliche
Yon nur 9o gqmm speichert er
4 Millionen Bit, die in weniger
als einer Sekunde ein- oder aus-
Belesen werden konnen. Jede der
4 Millionen Speicherstellen be-
Steht dabei aus einem Transistor
Und einem Kondensator. Rund
250 Schreibmaschinenseiten ver-
Mag er als Informationsinhalt
ﬂt{fzurlehmﬂn. Und die kleinsten
Seiner Strukturen messen kaum
Mehr als 0,8 Mikrometer, selbst
€In menschliches Haar 1st fiinf-
Zlgmal dicker.

Neue Abteilung

Diese Entwicklung stellt die neue
Hbtﬂilung ,Mikroelektronik’,
Ngegliedert an die bereits vor ei-
em  Jahr eroffnete Abteilung
Informatik und Automatik’, dar.

I€ versucht, die neue Technolo-
81€ zu veranschaulichen und da-

Nachrichten aus dem
Deutschen Museum

Neue Abteilung ,Mikroelektronik‘ erétfnet

Modell der ersten
integrierten Schaltung,

1958.

mit auch, sie zu entmystifizie-
I'CIl.

So demonstriert etwa eine Chip-
fertigungsstrafle, wie die ,Winz-
linge* aus Silizium mit ihren vie-

len Funktionselementen herge-

stellt werden. Maschinen, die
sonst streng abgeschirmt in
Reinstraumen unter Gelblicht
stehen, werden hier gezeigt. Die

"

4-Megabit-Speicher-Chip.

Produktion des Siliziums wird
dabei ebenso erklirt wie die elek-
tronischen Vorginge im Silizi-
um-Einkristall.

Die Anwendungsbreite der Mi-
kroelektronik wird an einer Rei-
he von Geriten aus der Informa-
tionstechnik, der Mef3-, Steuer-
und Regeltechnik, der Medizin-
technik, Unterhaltungs- und Au-
toelektronik demonstriert, von
Kernspin-Computer-Tomogra-
phen bis hin zu Anublockier-
systemen 1n Kraftfahrzeugen.
Auch der enge Zusammenhang
von Hard- und Software wird
verdeutlicht, am Beispiel etwa
von Spracherkennungssystemen
oder strategischen Spielen mit
dem Computer.

400 gm Ausstellungsfliche

Auf 400 gqm Ausstellungsfliche
bietet sich dem Besucher der Ein-
blick in eine faszinierende Tech-
nik, die ein neues Informations-
zeitalter erofttnet hat. Nur mit
der personellen, ftachlichen und
materiellen Hilfe und Unterstiit-
zung durch Forschung und Indu-
strie war das Deutsche Museum
in der Lage, diese bislang bei-
spiellose Dauerausstellung zu
verwirklichen. Zahlreichen 1n-
und auslindischen Unternehmen
der Mikroelektronik, vielen Ein-
zelpersonen ist hierfiir zu dan-
ken. Vor allem aber dem bereits
bewidhrten Fachbeirat ,Mathe-
matische Instrumente und Re-
chenanlagen® unter dem Vorsitz
von Professor F. L. Bauer von der
Technischen Universitait Miin-
chen sowie dem neuen Fachaus-
schufl ,Mikroelektronik® unter
dem Vorsitz von Dr. E. Hofmei-
ster von der Siemens AG.

Deutschland lauten sollen.

Berichtigung zu Kultur & Technik 2/1989

| Auf Seite 9o hitte die Uberschrift zu dem Beitrag von Prof. Joa-
chim Triimper ,Die Entwicklung der Rontgenastronomie 1n

Die neue Abteilung 1st tiglich
von 9.00—17.00 Uhrim Samm-
lungsbau des  Deutschen
Museums zu besichtigen.
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VERANSTALIUNGEN

1. Dez. 1988 bis
30. Sept. 1989
3. 0G

9. Dez. 1988 bis
31. Aug. 1989
3.0G

16. Febr. bis

Ende 1991
5. OG (Astronomie)

23. Febr. bis

20. August
. OG

28. Febr. bis
31. August
Ehrensaal

Neu:

1. Juni bis
26. Juli
Eingangshalle
Bibliothek

Neu:

15. Juli bis
15. Oktober
2. OG

Neu:
26. Juli bis
29. November

Jult - August - September 1989

Sonderausstellungen

»Wenn der Groschen fillt...« - Miinzautomaten - gestern und heute
Sonderausstellung gemeinsam mit der Informationsgemeinschaft
Miunz-SeieL GmsH, Bonn, tiber die Geschichte der Miinzautomaten
(Katalog, 384 S., 403 teils farbige Abb., pm 29,-)

»Der Schritt ins Unermefiliche«
150 Jahre erster Nachweis einer Fixsternparallaxe

»Mit Rontgenaugen in eine neue Welt«
Von der V2-Rakete zum Rontgensatelliten ROSAT

»Ski und Schlitten im Gronlandeis«
Sonderausstellung zusammen mit dem Deutschen Alpenverein

anlifllich der Wiederholung von Fridtjof Nansens Schneeschuh-
Expedition vor 100 Jahren

»Kernspaltung, Geschichte einer Entdeckung«
Sonderausstellung aus Anlaf§ der Entdeckung der Kernspaltung
vor so Jahren (Katalog, 202 S., 75 teils farbige Abb., pm 29,80)

Zentrale Ausstellung »Isar-Plan«
MUNCHNER FORUM
Miinchner Diskussionsforum fiir Entwicklungsfragen e. V.

»Zur Frithgeschichte der Photographie«
Gerite und Bilder aus der Sammlung des Deutschen Museums

»Walther Gerlach 1889-1979«
Sonderausstellung zum 100. Geburtstag des Experimentalphysikers

Foyer der Bibliothek

Neu:
26. August bis

14. Januar 1990
Luftfahrthalle

Erdgeschof}

10. Juli

194

»s0 Jahre Turbostrahlflugzeug«
Von den Anfingen bis zur Gegenwart

Kolloguiumsvortrdge des Forschungsinstituts
(16.30 Uhr, Filmsaal, Bibliotheksbau, freier Eintritt)

Zu den Wechselbeziehungen von Elektrophysik und entstehender
Elektrotechnik im Vorfeld der Elektrifizierung (1820-1880)

Dozent Dr. Wolfgang Schreier, Karl-Sudhoff-Institut der
Karl-Marx-Universitat Leipzig

(Im August und September finden keine Kolloquiumsvortrage statt.)

Sommerpause

(Sonntagsmatineen und Orgelkonzerte in der Musikinstrumenten-

sammlung, Professor-Auer-Experimentalvortrige und Veranstaltungen
des VDI-Arbeitskreises Technikgeschichte finden erst wieder

im nichsten Quartal statt.)

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, 8ooo Miinchen 22, Telefon (089) 21791
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