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Haben Sie überhaupt Durchblick? 
Vom Unterschied zwischen aktiver und passiver Sicherheit 

Wenn ein Auto über ein hoch- 

modernes Gurtstraffersystem 

verfügt, über schützende Doppel- 

stahlrohre in den Türen und über 

eine Aufprallenergie absor- 
bierende Karosseriestruktur... 

Ein niedrigeres, nervenschonendes 
Geräuschniveau. Sitze, die den 
Rücken entlasten und den Fahrer 
frisch halten. Ein Reinluftfilter, der 
Ruß, Geruch und allergieauslösende 
Pollen vom Innenraum fernhält. 

... 
dann sprechen die Ingenieure von 

Elementen der 
�passiven 

Sicherheit" 
Der Astra hat sie serienmäßig, ohne 
Aufpreis. 

Passive Sicherheitssysteme ent- 
wickeln ihre Fähigkeit in einer konkre- 
ten Unfallsituation. Dann eben, wenn 
Auto und Passagiere 

�passiv" einer 
kritischen Situation ausgesetzt sind. 

Aktive Sicherheit - darunter versteht 
man die technischen Voraussetzun- 

gen eines modernen Automobils, 
dem Fahrer bei der Vermeidung von 
Unfällen zu helfen. 

So haben die Opel-Ingenieure dem 

neuen Astra eine Reihe konstruktiver 
Verbesserungen mitgegeben, die 
direkt und indirekt zur aktiven Sicher- 
heit beitragen. 

Zum Beispiel größer dimensionierte 
Bremsscheiben. Serienmäßige Servo- 
lenkung für fast alle Ausstattungs- 

varianten. Eine neue Vorderachse, die 

zu noch besserer Straßenlage führt. 

Die Verbindung 

von großen 
Glasflächen 

und schlanken 
Dachsäulen 

aus hochfestem 
Spezialstahl 

ermöglicht dem 
Astra-Fahrer 

eine unge- 
wöhnlich gute 
Rundumsicht. 

ýI 

Und schließlich eine Rundumsicht, 
die das Reisen nicht nur angenehmer, 
sondern auch sicherer macht, weil 
Sie im Astra Gefahren besser erken- 
nen können als in anderen Fahr- 

zeugen dieser Klasse. 

Der Astra bietet 79 Prozent Rund- 

umsicht. Kennen Sie ein Automobil, 
das dem Fahrer mehr ermöglicht? 

Wir auch nicht. 

Erlauben Sie uns deswegen in aller 
Bescheidenheit festzustellen, 
daß die Fahrer eines Opel Astra den 
besseren Durchblick haben. 

OPELS 

oPELI 
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KULTUR & TECHNIK INTERVIEW 

11 TECHNIK IST WIE WIR SELBST" 
GESPRÄCH MIT PETER REBERNIK, DIREKTOR DES 

TECHNISCHEN MUSEUMS WIEN 

Peter Rebernik leitet das 1918 eröff- 

nete Technische Museum Wien seit 
Herbst 1987. Der Elektro-Diplomin- 

genieur war zuvor in der Computer- 

industrie und -wirtschaft tätig. Wenn 

das Museum in Kürze für dreieinhalb 

Jahre geschlossen wird, so geht es 

nicht nur um bauliche Veränderun- 

gen, sondern auch um ein neues Aus- 

stellungskonzept. Kultur & Technik 

hat mit dem Museumsdirektor ge- 

sprochen. 

K&T. " Herr Rebernik, wie entstand Ihr 

persönliches Interesse an Technik, so 
daß Sie ein technisches Fach studier- 
ten? 

Rebernik: Nachdem ich zunächst 
Jurist oder Arzt werden wollte, ent- 
schied ich mich für das Studium eines 
Faches, von dessen Inhalten ich kaum 

Kenntnis hatte. Ich wußte tatsächlich 
nicht, was Strom, was Widerstand oder 
Spannung ist. Aus Neugier faßte ich 
daher den Entschluß, Elektrotechnik 

zu studieren. Wie ich zur Technik kam, 

ist also wohl eher die Ausnahme. 
K&T. T Haben Sie diese Entscheidung 

jemals bereut? 

Rebernik: Im Gegenteil! Aus der hu- 

manistischen kam ich in die Welt der 

Technik, und je mehr ich Technik zu 

verstehen begann, um so mehr ent- 
deckte ich ein mir zuvor unbekanntes 
Universum. Mehr noch: In diesem 

Universum ging es nicht, wie etwa bei 

den Juristen, um das Auswendiglernen 

später abrufbaren Wissens, sondern es 

ging um Verstehen und eigenständiges 
Denken. Wahrscheinlich wurde mir 
damals erst so richtig bewußt, daß ich 

selbständig denken darf und kann. 

K&T. " Nach Ihrem Studium waren 
Sie zunächst Universitätsassistent, sind 
dann zu Philips nach Holland gegan- 
gen, wo Sie an der Entwicklung von Te- 
lefon-Computeranlagen beteiligt wa- 
ren, um schließlich als Repräsentant 
der Computerfirma einer Bank nach 
Österreich zurückzukehren. Was hat 
Sie veranlaßt, diese Tätigkeit aufzuge- 

ben und die Leitung des Technischen 
Museums Wien zu übernehmen? 

Rebernik: Als ich darauf aufmerk- 
sam gemacht wurde, daß die Stelle va- 
kant sei, war das Technische Museum 
Wien in einer schwierigen wirtschaftli- 
chen Situation. Das hatte etwas mit 
dem Dornröschenschlaf dieser Ein- 

richtung zu tun. Im Grunde ist das Mu- 

seum eine verklärte Kindheitserinne- 

rung vor allem der österreichischen 
Männerwelt: Um die Stunden bis zur 
Weihnachtsbescherung zu überbrük- 
ken, wurden die Kinder ins Technische 
Museum Wien gebracht, das sie als 
Erwachsene kaum je wieder besucht 
haben. Auch heute noch sind knapp 

zwei Drittel der Museumsbesucher 
Kinder und jugendliche unter 18 Jah- 

ren. Ich könnte Ihnen also antworten: 
Ich wollte der Prinz sein, der das Dorn- 

röschen wachküßt. 
K&T. " Vor dem Nachdenken über 

Museumsdidaktik reizte Sie die wirt- 

schaftliche Sanierung des Museums? 

Rebernik: Das ist richtig. Aber 

natürlich kann man beides nicht von- 

einander trennen. Das Bindeglied ist 

die Kommunikation zwischen Mu- 

seumsbesucher und Ausstellungsob- 
jekt. Wie teilen sich die Objekte dem 

Besucher mit? Das ist keineswegs 

selbstverständlich. Entweder kann der 

Besucher die Botschaft eines techni- 

schen Objekts, das er im Museum fin- 

det, entziffern und sein Interesse ist ge- 

weckt, oder die Botschaft erschließt 
sich ihm nicht und sein Gang durch das 

Museum ist ein Gang durch eine unver- 
ständliche Welt. Ich nenne dies 

�Pha- 
raonenkommunikation". Nach mei- 
nem Verständnis hat das Museum die 

Aufgabe, Interesse zu wecken und 
Denkanstöße zu geben. 

K&T. " Das geht über die mehr oder 

weniger gelungene Präsentation tech- 

nischer Artefakte hinaus. In welche 
Richtung wollen Sie Anstöße geben? 

Rebernik: Nehmen Sie das Beispiel 
Transport und Verkehr. Wir haben eine 
Schiffahrt-, eine Eisenbahn-, eine Au- 

tomobil- und eine Luftfahrtabteilung. 

So getrennt, ist nicht unmittelbar ver- 
ständlich, daß der Mensch ein Problem 
hatte, das er auf verschiedene Weise mit 
technischen Mitteln zu lösen versuch- 
te: Er wollte sich fortbewegen und 
Dinge transportieren. So faszinierend 

die Objekte im einzelnen sein mögen - 
eine Dampflokomotive, die unver- 

gleichlich den Eindruck von Kraft ver- 
mittelt, sicher noch mehr als eine Elek- 

trolok -, so ist das technische Objekt 

immer auch ein Zeugnis dafür, daß der 

Mensch eine Lösung für ein Problem 

suchte: ein energetisches Problem, ein 
Rechen- oder ein Informationspro- 
blem 

- oder eben ein Transportpro- 
blem. Aber die Problemlösung hat 

Rückwirkungen auf uns. Die moder- 
nen Verkehrsmittel beispielsweise er- 
lauben es uns, in größerer Entfernung 

vom Arbeitsort zu wohnen. Damit 

sind nicht nur Veränderungen von 
Landschaften verbunden, sondern 

auch Veränderungen von Familien- 

strukturen. Das will sagen: Mit der ge- 
fundenen Problemlösung verändern 
wir uns selbst. 

K&T. " Ihnen geht es über das einzel- 

ne Objekt hinaus um Technik als einen 
Prozeß? 

Rebernik: Sie können das mit dem 
Leben selbst vergleichen. Wir haben 
herausgefunden, daß der Luftsauer- 

stoff, der von Lebewesen freigesetzt 

wurde, für das pflanzliche Leben auf 
dem Lande zunächst giftig war. Indem 
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sich die Pflanzen an diesen Stoff anpaß- 
ten, haben sie sich verändert, und die 
Vielfalt der Lebensformen auf dem 
Lande wurde möglich. Es scheint ein 
Prinzip des Lebens zu sein, daß es seine 
Umwelt verändert und durch diese 
Veränderungen selbst verändert wird. 
Genau das gleiche macht der Mensch in 

sehr viel kürzeren Zeiträumen. Mir 

scheint es wichtig, darauf aufmerksam 
zu machen, daß das, was kurzfristig als 
Problemlösung erscheinen mag, lang- 
fristig zehn neue Probleme eröffnen 
kann. Mir scheint es die Hauptaufgabe 

eines technischen Museums, darüber 

nachzudenken, zu welchen Folgen un- 
ser Handeln führen kann. 

K&T.. Verstehe ich Sie richtig, wenn 
ich sage: Sie wollen sich nicht mit der 

Ausstellung von Objekten begnügen, 

sondern das Verhältnis von Mensch 

und Technik als koevolutionären Pro- 

zeß darstellen, als Wechselwirkung 

zwischen Mensch und Artefakt? 

Rebernik: Völlig richtig. Wir wollen 

von einer systematischen Darstellung 

wegkommen, die, wie eine Schmetter- 
lingssammlung, möglichst vollständig 

alles erfaßt, was existiert, und zu einer 
integrativen gelangen. Dazu gehört 

eben auch zu zeigen, daß Technik auf 

uns zurückwirkt und uns verändert. 
Das führt zu vielen Fragen. Es gibt 
kaum ein technisches Museum, das 

Fragen stellt, meist werden oberlehrer- 
hafte Antworten gegeben - und wer 

geht schon gerne in die Schule und hört 

gerne einem Oberlehrer zu? Wir haben 

uns gesagt, daß es vielleicht besser sei, 
Fragen zu stellen. 

K&T. " Sie meinen die Fragen nach 
den Technikfolgen? 

Rebernik: Nicht nur, aber sie ge- 
hören dazu 

- 
die positiven wie die ne- 

gativen. Die negativen Folgen lassen 

sich hier in Osterreich sehr gut am Bei- 

spiel der Donauregulierung zeigen. Ich 

will Ihnen ein anderes Beispiel nennen: 
den Bau der Semmeringbahn. Die Bahn 
hatte ein Transportproblem; so ent- 

stand die Bahnlinie durch das Gebirge. 

Mit der zunächst gar nicht beabsichtig- 

ten Verkehrserschließung fand die 

Umwandlung zu einer Kulturland- 

schaft statt, die für Kranke und Erho- 
lungsuchende von hohem Wert ist und 
in der es ein reges literarisches Leben 

gab. Niemand hat das geplant oder 

auch nur vorausgesehen. Das ist eine 
der Fragen, die wir stellen wollen: Bist 
du dir bei dem, was du tust, auch wirk- 
lich sicher, daß das daraus entsteht, was 
du ursprünglich beabsichtigt hattest? 

K&T Sie haben deutlich gemacht, 
daß Technik Veränderungen bewirkt, 
die ihrerseits uns oder unser Verhalten 

verändern. Liegt hier nicht der Grund 
für viele Widersprüche und Konflikte? 

Rebernik: Neil Postman hat einmal 

gesagt, gute Museen - nicht nur techni- 

sche Museen, sondern Museen ganz 

allgemein - sollten die Gesellschaft 

�gegen 
den Strich bürsten". Er berief 

sich auf eine Befragung, die man im 

Disneyland von Florida durchgeführt 

hatte und nach der nur noch elf Prozent 
der Befragten glaubten, mit Technik 

ließen sich alle Probleme lösen. Aber 
die durch Technik bewirkten Verände- 

rungen schaffen ja nicht nur Probleme: 

Sie gehen in eine Richtung, die uns sehr 
instinktiv und sehr weitgehend ent- 

spricht. Technik ist wie wir selbst, tech- 

nische Objekte sind, wie sie sind, weil 

sie uns entsprechen. Es gibt Stereomu- 

sik- und -fernsehgeräte, weil wir zwei 
Ohren haben, und wenn unser wichtig- 

ster Sinn nicht der Gesichts-, sondern 

der Geruchssinn wäre, würden wir ver- 

mutlich statt Bildern Geruchssympho- 

nien über weite Entfernungen hinweg 

übertragen. Eben weil sie uns entspre- 
chen, nehmen wir viele Lösungen der 

Techniker an. Wenn es also einem Mu- 

seum gelingt, die genaue Beobachtung 
der Technik möglich zu machen, so 

werden wir dabei unser eigenes Wesen 

wiedererkennen. 
K&T. " Sie sagten, daß Problemlösun- 

gen oft zu vielen neuen Problemen 
führen. Können durch Technik ent- 
standene Probleme immer wieder mit 
technischen Mitteln gelöst werden? 

Rebernik: Da ich Optimist bin, wür- 
de ich aus dem Gefühl heraus sagen: ja. 

Schaut man auf den Zustand der Welt, 
könnte man fast sagen: nein. Doch man 
darf nicht vergessen, daß eventuelle ne- 
gative Technikfolgen durch unser Han- 
deln zustande kommen. Wenn wir uns 
über die Folgen des Autoverkehrs be- 
klagen, so sind wir es, die Auto fahren. 

Meine These wäre: Wenn Technik uns 

entspricht, wird gerade die technische 
Entwicklung zeigen, ob wir eine gelun- 
gene evolutionäre Stufe sind. Eine Pro- 

phezeiung, wie die Entwicklung ver- 
laufen wird, traue ich mir nicht zu. 

K&T. " Auch solche Fragen gehören 
zu Ihrem künftigen Museumskonzept? 

Rebernik: Ich will sehr wohl die Be- 

geisterung für Technik wecken. Es ist 

eine große geistige Leistung, von Fara- 
days Forschungen zur Elektrizität 

oder Maxwells elektrodynamischen 
Gleichungen dahin zu gelangen, daß 

wir farbige Fernsehbilder empfangen 
können. Nimmt man nun noch die Fra- 

ge nach den Technikfolgen hinzu, so 
liegt in der Beschäftigung mit Technik 
die Möglichkeit, uns selbst besser zu 

verstehen. Q 
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ALT UND GELIEBT: 
DIE 

�ELECTRICO" 
IN LISSABON 

Lissabons Straßenbahn hat si- 
cherlich die ältesten Wagen in 
Europa. 156 Züge, von denen 

viele schon bei der Einweihung 
im Jahre 1901 dabeiwaren und 
von denen keiner aus der Nach- 
kriegszeit stammt, zuckeln ge- 
mächlich auf 94 Gleiskilome- 

tern durch die steilen und engen 
Straßen der Stadt - ganz im Ge- 

gensatz zu den halsbrecherisch 
dahinbrausenden Bussen und 
Autos, die in Europa den Un- 
fallrekord halten. Da nur knapp 

elf Kilometer der Gleise auf ei- 
gener Trasse liegen, müssen die 
Straßenbahnfahrer ihren fast 

unersetzlichen Schatz umsich- 
tig und gelassen durch den bro- 
delnden Verkehr lenken. 

Die portugiesische Betriebs- 

gesellschaft Carris hätte große 
Schwierigkeiten, selbst wenn 

sie das Geld hätte, den Wagen- 

park zu erneuern. Die in Eng- 

land und den USA gebauten, 
uralten Wagen (General Elec- 

tric, British Thomson-Houston 

Ltd. ) liegen zumeist auf nur ei- 

ner mittig sitzenden, zweiach- 

sigen Schmalspurlaffette: Lis- 

sabons enge Kurven erlaubten 
keine größeren Wagen. So et- 

was �Altmodisches" aber läßt 

sich heute nicht mehr von der 

Stange kaufen. 

Ein weiterer Grund für das 

ehrwürdige Alter der gediegen 

gearbeiteten Wagen ist sicher- 
lich die radikale Sparsamkeit 
der ursprünglichen Straßen- 

bahngesellschaft. Sie ging, 1873 

gegründet, noch vor der Jahr- 
hundertwende in private eng- 
lische Hände über. Erst 1980 

verkaufte die Lisbon Electric 

Tramway Ltd. ihre Aktien an 
die Stadt. Die englische Gesell- 

schaft hat die Straßenbahn über 
die gefährlichen 60er und 70er 

Jahre gerettet, als überall in 

Westeuropa die Gleise abge- 
baut wurden. Auch der be- 

rühmte Fahrstuhl Elevador do 

Carmo, der die City mit der 

Oberstadt verbindet, und eini- 

ge elektrisch (ursprünglich 

mechanisch) betriebene Seil- 

aufzugbahnen haben unter 
dem Dach der englischen 
Straßenbahngesellschaft über- 
lebt. Aber erst die neuen Be- 

sitzer haben 1985 den Werbe- 

KULTUR & TECHNIK RUNDSCHAU 
VON CHRISTIANE UND HANS-LIUDGER DIENEL 

Der Elevador da Bico. 

wert der geliebten �Electrico" 
erkannt und eine neue ökono- 

mische Stütze für die Straßen- 
bahn geschaffen. Die ursprüng- 
lich gelben Bahnen fahren 

seither werbend wie bunte Pa- 

pageien durch Lissabon. Der 

touristische Wert der Bahn als 
technikgeschichtliches Denk- 

mal wird erst gerade entdeckt. 

SONNENHITZE 
IM FUSIONSREAKTOR 

Am 9. November 1991, um 
19.44 Uhr, wurden mit dem eu- 

ropäischen Fusionsexperiment 

Joint European Torus (JET) in 

Abingdon bei Oxford/England 

1,5 bis 2 Millionen Watt Fusi- 

onsleistung erzielt. Der Direk- 

tor von JET, Dr. Paul-Henri 

Rebut: 
�Zum ersten Mal ist es 

gelungen, kontrollierte Fusi- 

onsenergie im Megawatt-Be- 

reich freizusetzen. Dies ist ein 

wesentlicher Schritt auf dem 

Weg zur Entwicklung einer 

neuen Energiequelle mit Hilfe 
der Kernfusion. " 

Bei dein Fusionsexperiment 

mit magnetischem Einschluß 

wurde als Brennstoffgemisch 

schwerer Wasserstoff (Deuteri- 

um) zusammen mit überschwe- 

rem Wasserstoff (Tritium) 

verwendet. In den vorangegan- 
genen Versuchen mit nur gerin- 

ger Leistung war dagegen nur 
Deuterium zum Einsatz ge- 
kommen. Nun soll bis 1996 

stufenweise das Brennstoff- 

Verhältnis von Tritium zu Deu- 

terium bis zu 50: 50 gesteigert 

werden. 
In dem Experiment wurde 

das Brennstoffgemisch zu Tem- 

peraturen von 200 Millionen 

Grad Celsius aufgeheizt, das 

heißt auf eine Temperatur, die 

höher ist als im Inneren der 

Sonne. Die höchste Fusionslei- 

stung erreichte 2 Millionen 
Watt bei einem Puls von zwei 
Sekunden Dauer. Bei niedrige- 

rer Leistung konnte schon eine 
Pulsdauer von einer Minute er- 

reicht werden. 
JET ist ein gemeinsames Pro- 

jekt der Europäischen Gemein- 

schaft zusammen mit der 

Schweiz und Schweden. Die er- 
zielten Ergebnisse sind Grund- 
lage für den bereits als 
Versuchsreaktor geplanten In- 

ternational Thermonuclear Ex- 

perimental Reactor (ITER), der 

in einer weltweiten Zusam- 

menarbeit zwischen den USA, 

Japan, den Nachfolgestaaten 
der Sowjetunion und der 

Europäischen Gemeinschaft 

gebaut werden soll. Dazu Dr. 

Rebut: 
�Das 

Experiment be- 

stätigt, daß mit den bis 1996 

noch zu erwartenden weiteren 
Ergebnissen von JET die Kon- 

struktion des Fusionsversuchs- 

reaktors ITER mit einer ther- 

mischen Leistung von 1000 
Megawatt möglich sein wird. " 
Das wird von Skeptikern im- 

mer wieder angezweifelt. 

CLUB DER PROGRAMMIERER 
VON COMPUTERVIREN 

Bulgarien hat sich zum welt- 
weit führenden Brutnest 
für Computerviren entwickelt. 
Von rund 1000 Programmen in 

einem Verzeichnis der Univer- 

sität Hamburg stammen etwa 
160 aus Bulgarien. 

Nach amerikanischen Schät- 

zungen ist jeder zehnte infi- 

zierte Rechner in den Vereinig- 

ten Staaten von bulgarischen 

Schädlingen befallen. 

Die letzte Erfindung von 
zwei Gymnasiasten aus Warna 

am Schwarzen Meer, DIR II, 

entgeht dabei der Aufmerk- 

samkeit gewöhnlicher Antivi- 

ren-Programme, denn ihr Virus 
klinkt sich in die normalen Vor- 

gänge auf dem Rechner völlig 
unauffällig ein, richtet auch 
zunächst keinen Schaden an, 
obwohl er alle Wege im Inhalts- 

verzeichnis kontrolliert und 
dabei mitzählt, wie viele Infek- 

tionen ihm gelingen. Erst beim 

Kopieren solcher Programme 

zeigt sich die Computerkrank- 
heit: Statt der gewünschten Fi- 
les wird nur der Virus kopiert. 

1; ý ýý ` i*&I 
Die JET-Versuchsanlage mißt 15 Meter im Durchmesser und 12 Meter 

in der Höhe; sie wiegt über 4700 Tonnen. 0 
w 
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PHYSIK 
in Form und Farbe 

Wer Physik bisher als �trockene 
Materie" oder komplexe 

Wissenschaft assoziierte, dem eröffnet die Ausstellung 
Physik in Form und Farbe einen neuen Blickwinkel: die 
Welt der Physik als Kunst. 

Dr. Hans Hillmann - Physiker, Kunstpädagoge und Maler 
in einer Person -schuf eine Sequenz außergewöhnlich 
eigenständiger Bilder, die die physikalischen Gesetze und 
Grundlagen in einem anderen Licht erscheinen lassen. 

Physik in Form und Farbe reicht von der künstlerischen 
Darstellung der Mechanik über die faszinierende Inter- 

pretation elektrischer und magnetischer Felder bis hin 

zu phantasievollen Inszenierungen in den Segmenten 
Festkörper- und Teilchenphysik. Herausragend ist die 
Visualisierung der Maxwellschen Gleichung, die in der 
Abbildung gezeigt wird. 

Kurz: Eine Ausstellung, die Physik und Kunst vereint. 
Und umgekehrt. Auf zu neuen Perspektiven! 

Eine Sonderausstellung des Siemens-Museums 
München, Prannerstraße 10. vom 31. Januar- 26. Juli 1992 " Mo. bis Fr. 9-16 Uhr " Sa., So. 10-14 Uhr 

Jeden 1. Dienstag im Monat bis 21 Uhrgeöffnet. Feiertags geschlossen " Eintritt frei 

Angebot für Schulen und Gruppen: Geführter Rundgang durch die Ausstellung 
Voranmeldung erbeten: 089-2 34 26 60 
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In Bulgarien, dem klassi- 

schen Land der Denker und 
Schachspieler, hat sich die Vi- 

renprogrammierung fast schon 

zu einem Nationalsport ent- 

wickelt. Und seine Anhänger 
haben sich bereits in einem 
Club organisiert. 

BIONIK: WENN DIE TECHNIK 

DER NATUR NACHAHMEND 
ÜBER DIE SCHULTER SCHAUT 

Mit dem Experiment Evolution 
hat die Natur in vielen Millio- 

nen Jahren für verschiedene 
Lebensbedingungen faszinie- 

rende und oft sehr �phantasie- 
volle" Lebensformen geschaf- 
fen. Urn diese Ergebnisse für 
die Technik zu nutzen, ist in- 

zwischen ein eigenes Arbeits- 

gebiet, die Bionik, entstanden. 
Und es expandiert weiter, wie 
die Gründungen der Gesell- 

schaft für Technische Biologie 

und Bionik der Universität 
Saarbrücken oder des Verban- 
des für Bionik der Wirtschaft 

zeigen. 
Die Idee, sich von der Natur 

inspirieren zu lassen, ist nicht 
neu. Schon vor fast 500 Jahren 
hat Leonardo da Vinci ver- 
sucht, den Vögeln die Kunst des 

Fliegens abzuschauen. 
Das Spektrum der Bionik ist 

breit. Ingenieure der Berliner 

Windkraftanlage BERIWAN 

sind beim Studium der Luft- 

strömung um die Flügelenden 

von Vögeln mit ihren abge- 

spreizten Schwingenfedern auf 
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die Idee gekommen, den Rotor 
der Anlage mit ähnlichen 

�Flü- 
gelfingern" zu umgeben. Sie 
konnten dadurch die verkraft- 
bare Windstärke auf das Acht- 
fache steigern, ohne dabei 

störende Wirbel zu erzeugen. 
Selbst die Evolution wird auf 

dem Computer simuliert. Soge- 

nannte �Genetische 
Algorith- 

men" suchen sich aus einer 
Menge von Startwerten die be- 

sten heraus (Selektion) und ver- 
ändern sie an zufälligen Stellen 

(Mutation). Dieser Vorgang 

wird oft wiederholt. Irgend- 

wann ändern sich die Eigen- 

schaften der übriggebliebenen 
Individuen nicht mehr viel. Sie 

sind dann fast optimal. 

�Genetische 
Algorithmen" 

sind vielseitig. Sie optimie- 

ren Antriebsdüsen oder Son- 

nenkollektorabdeckungen, und 

selbst Fahndungsbilder für die 

Polizei werden mit ihrer Hilfe 

viel besser. S. K 

DIE LEGENDÄREN BRENN- 
SPIEGEL DES ARCHIMEDES 

Daß der berühmteste Techni- 

ker des Altertums, Archime- 
des, seine Kunst in den Dienst 
des Tyrannen Hieron II. von 
Syrakus gestellt hat, ist immer- 
hin möglich. Als Legende wur- 
de von der Technikgeschichte 

dagegen schon seit langem ent- 
larvt, daß er, als die Stadt 212 v. 
Chr. während des zweiten pu- 

nischen Krieges von den Rö- 

mern belagert wurde, die rö- 

mische Flotte mit riesigen 
Brennspiegeln aus der Ferne in 

Brand gesetzt habe. Albert 

Neuburger bezeichnete dies 

schon 1919 in seinem Klassiker 
Die Technik des Altertums als 

�falsche 
Behauptung, deren 

Feuergefecht zur See in der Antike. 

technische Unmöglichkeit kei- 

nein Zweifel unterliegen kann". 
Warum konnte sich dieser 

Irrtum so lange halten, obgleich 

wohlbekannt war, daß der 

Stand der Technik so große und 

genaue Brenngläser nicht zu- 
ließ, ganz zu schweigen von 
den Schwierigkeiten ihrer Ju- 

stierung bei wechselndem Son- 

nenstand? Diese Frage wurde 
jetzt von dem amerikanischen 
Technikhistoriker D. L. Simms 

aufgegriffen. In die Welt kam 

die Brennglas-Geschichte of- 
fenbar durch falsche Überset- 

zungen des griechischen Be- 

griffes pyreion, den Galen, der 

berühmte römische Arzt grie- 

chischer Herkunft, im 2. Jahr- 
hundert verwendete. Außer 

Galen erwähnen ohnehin nur 
Silius Italicus und Dio Cassius 
die Verwendung von Feuer ge- 

gen die römische Flotte. 

Offenbar meinte Galen mit 
pyreion einfach brennbares Ma- 

terial, das möglicherweise mit 
Katapulten auf die Schiffe ge- 

schleudert wurde - aber er 

scheint die Geschichte auch nur 

vom Hörensagen gekannt zu 
haben. Daß sie trotz ihrer Un- 

glaubwürdigkeit in die Traditi- 

on der Kriegstechnik Eingang 
fand, liegt vielmehr an den mit- 
telalterlichen Ubersetzern Ga- 
lens und ihrer Ehrfurcht sowohl 

vor dem bewunderten Heil- 
kundler Galen als auch vor dem 

Techniker Archimedes. Erst 

Descartes stellte die Möglich- Flugapparat von Leonardo da Vinci, um 1500. 

keit der Anwendung von riesi- 
gen Brenngläsern in Frage. Und 

als Galen als medizinische Au- 

torität während der Aufklärung 

sein Ansehen verlor, wurde die 
Überlieferung vollends zur 

�absurden 
Legende". 

EINE MODERNE ARCHE NOAH 
FÜR DAS LEBEN IM ALL 

Wenn sich Menschen freiwillig 

für zwei Jahre ganz von der 

Außenwelt abschließen, sind 

sie entweder verzweifelt, oder 
sie suchen Ruhe zur Besinnung 

auf höhere Ziele. Die vier Frau- 

en und vier Männer, die sich mit 
3800 Tier- und Pflanzenarten 

am Fuße der Catalina Berge im 

US-Bundesstaat Arizona in ein 

riesiges Glashaus einsperren 
ließen, fühlen sich dagegen als 
Pioniere der Wissenschaft. Ihr 

neues Domizil, die Biosphäre 
II, soll der Prototyp einer ex- 
traterrestrischen Siedlung sein, 
eine moderne Arche Noah. 

Auf einer Fläche, die fast so 

groß wie zwei Fußballplätze 
ist, sind verschiedene Land- 

schaftstypen dem Vorbild der 

Erde nachgebaut: Regenwald, 

Wüste, selbst ein neun Meter 

tiefer �Ozean" sind vorhanden. 
Um die Naturgewalten perfekt 
nachzuahmen, erzeugt ein Ge- 

nerator künstliche Wellen. 

Computergesteuerte Pumpen 

und Düsen sorgen für Wind 

und Wetter. 
Die Mini-Welt ist möglichst 

vollständig von der Außenwelt 

abgeschlossen: Es gibt keinen 

Luft- und Wasseraustausch. 3,7 
Megawatt elektrische Leistung, 

genug um fast 200 Einfamilien- 
häuser mit Energie zu versor- 

gen_ bilden die kleine Ausnah- 
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acht Bewohner selbst anbauen. 
Nur im äußersten Notfall kön- 

nen die Forscher durch eine 
Luftschleuse geborgen werden. 

Der Marketing-Rummel, der 

das Projekt begleitet, steht der 

Perfektion der Biosphäre II um 

nichts nach. Für die erwarteten 
zwei- bis dreitausend Besucher 

pro Tag ist ein riesiges Restau- 

rant und ein Souvenirladen ein- 

gerichtet. Die ersten �Biosphä- 
re"-Produkte sind auf dem 

Markt, und die Tagebücher der 

acht �Biosphärianer" werden 

schon jetzt als Bestseller erwar- 
tet. S. K. 

HAFEN-ZEIT: 
BINNENSCHIFFAHRT 
MIT ZUKUNFT 

Ende letzten Jahres (1991) fei- 

erte der Duisburger Hafen, der 

größte Binnenhafen der Welt, 

sein 275. Jubiläum. Ganz im 

Gegensatz zu der krisenge- 

schüttelten Eisenbahn ist der 

Hafenanlagen bei Duisburg-Ruhrort, Lithographie von 1908. 

Jubilar in guter Verfassung. 

�Erstmals 
kann ein Hafenju- 

biläum an der Ruhrmündung 

zu einem wirklich ausgespro- 

chen günstigen Zeitpunkt ge- 
feiert werden", so die offizielle 
Festschrift Hafen-Zeit (Editi- 

on Haniel, Verlag Wasmuth, 
Tübingen). Die Zukunft er- 

scheint rosig, nimmt doch der 

Anteil der Binnenschiffahrt am 
Güterumschlag schon seit Jah- 

ren wieder zu - er wird um die 

Jahrtausendwende den Anteil 
der Bahn übersteigen. 

Die erste große Zeit der 

industriellen Binnenschiffahrt 

endete mit dem Siegeszug der 

Eisenbahnen: Die großangeleg- 
ten Kanalprojekte wurden ge- 
stoppt, bestehende Kanäle ren- 
tierten sich nicht mehr und 
verfielen. Doch der Erfolg war 
nicht von Dauer: Seit 50 Jah- 

ren verliert die Bahn jährlich 

Marktanteile an den Verkehr 

mit Lastkraftwagen. Der Rück- 

gang wird allgemein bedauert, 

erscheint aber unaufhaltsam. 
Doch wird von neuem ent- 
deckt, daß das langsame Bin- 

nenschiff gegenüber dem LKW 

einen entscheidenden Vorteil 
hat: Es kann die 30fache La- 
dung aufnehmen und ist damit 
konkurrenzlos billig. 

Der Duisburger Hafen hat 

sich in den letzten Jahren zu ei- 
nem umfassenden Dienstlei- 

stungsbetrieb gemausert. 48 Pro- 

zent des Umsatzes stammen 
aus den Liegenschaften, die 

mehr als 7,4 Millionen Qua- 
dratmeter umfassen. 230 Fir- 

men pachten vom Hafen Um- 

schlaglager. Bei diesen guten 
Rahmenbedingungen war et- 
was Geld für die Untersuchung 
der kulturellen Bedeutung des 

Hafens abzuzweigen. Die 

Festschrift enthält eine Reihe 

technikgeschichtlicher Beiträ- 

ge und die Ergebnisse von 
industriearchäologischen For- 

schungen rin Hafengrund. 

Maschinenbau + Elektronik 

Das große Plus von Mannesmann 

P. Honhmt 

Auf Knopfdruck abgerie- 
gelt: Hydraulik von 

Mannesmann Rexroth 
Hydraudyne schließt die 

64 lore des Sturmflut- 

wehrs Oosterschelde/Nie 
derlande. 

(Foto: Rijkswaterstaat) 

Moderne Technik 

zähmt Naturgewalten, 

ohne der Natur Gewalt 

anzutun. 
Das Oosterschelde-Sturm- 
flutwehr läßt den Gezeiten- 

strom durch und bewahrt 
das Ökosystem des Meeres- 
deltas. 64 bewegliche Stahl- 

tore schützen Land und 
Menschen vor den Verhee- 

rungen durch Sturmfluten - 
ferngesteuert geschlossen 
durch Hydraulik von 
Mannesmann -, jedes 40 
Meter breit, bis zu 12 Meter 
hoch und 500 Tonnen 

schwer. Mannesmann Rex- 

roth garantiert, daß kein 

týa 

Tor verspätet oder nicht voll- 
ständig schließt. Auch unter 
dem gewaltigen Stoß und 
Zug einer Sturmflut, wie sie 
nur einmal in tausend Jah- 

ren vorkommt. 

mannesmann technologie 
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Abbildung 1: Dritte Karte aus dem letzten Atlas von Fernao Vaz Dourado, 1580. Bayerische Staatsbibliothek München, Cod. icon. 137,46,5 x 64 cm. 
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VON DER SCHONEN 
NEUEN WELT 
Aus dem Nachlaß alter Portulankarten 

Abbildung 2: Von Afrika bis 

Hinterindien, Karte von Pedro Reinel, 

um 1517. Nach der Faksimile- 

ausgabe von Otto Progel, 1836. 

Original seit 1945 verschollen. 

in Münchner Sammlungen 

Vor genau 100 Jahren veröffentlichte 
die Gesellschaft für Erdkunde in Ber- 

lin mit Unterstützung des Kaiserrei- 

ches den historischen Festband-Atlas 

�Die 
Entdeckung Amerikas in ihrer 

Bedeutung für die Geschichte des 

Weltbildes" in einer Auflage von 
600 Exemplaren. Autor war der da- 

mals 28jährige Berliner Geograph 

Konrad Kretschmer (1864 bis 1945). 

In diesem Atlas kulminierte die erste 
Forschungswelle deutscher Geogra- 

phen und Historiker, die sich an der 

Entwicklung der Kartographiege- 

schichte seit der Mitte des 19. Jahr- 

hunderts beteiligten. 

D eutsche Gelehrte waren durch 
Archive und Bibliotheken vieler 

Länder gezogen und hatten erste deut- 

sche Standardwerke der neuen wissen- 
schaftlichen Disziplin geliefert. Zu 

nennen sind vor allem Johann Georg 

Kohl (1808 bis 1878), Friedrich Kunst- 

mann (1811 bis 1867), Karl von Sprun- 

ner (1803 bis 1892), Hermann Wagner 

(1840 bis 1929), Wilhelm Wolkenhauer 
(1845 bis 1922), Konrad Miller (1844 
bis 1933), Theobald Fischer (1846 bis 

1910), Sophus Ruge (1831 bis 1903) 

und Walther Ruge (1865 bis 1943). Sie 
bearbeiteten nicht nur die Geschichte 
der deutschen Kartographie, sondern 

sie beschäftigten sich auch im Hinblick 


