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QUANTENSPRUNG IN DER
RONTGENASTRONOMIE

Ein neuer Himmelsatlas zeigt
die astronomischen Rontgen-
strahler in zuvor unbekannter
Genauigkeit. Beim derzeitigen
Stand der Auswertung aller Da-
ten, die der Rontgensatellit
(ROSAT) seit 30, Juli 1990 zu-
sammengetragen hat, sind mehr
als 60 000 kosmische Rontgen-
quellen erfafft. Bislang waren
nur etwa 5000 Rontgensterne
bekannt.

ROSAT PSPC

VoN CHRISTIANE UND HANS-LIUDGER DIENEL

ne, die Supernova-Uberreste.
Eim%e Dutzend dieser kos-
mischen Strahler wurden bei

der Himmelsdurchmusterung
durch ROSAT neu entdeckt.

Im Vergleich zur letzten
Himmelsdurchmusterung im
Rontgenbereich  durch den
amerikanischen HEAO-1-Sa-
telliten, der in den Jahren
1977/78 rund 840 Rontgen-
strahler autgespiirt hatte, konn-
te ROSAT 100mal schwacher
strahlende Objekte registrieren
und sie weitaus praziser, bis auf

All-SKky Survey

Lalactic Loordinates

Die erste vollstindige Himmelsdurchmusterung zeigt zwischen
diffuser Rontgenstrahlung eine Vielzahl heller Quellen.

Die von ROSAT gefundenen

Rontgenquellen umtassen na-
hezu alle Arten astrophysikali-
scher Objekte: 15000 bis 20 000
nahe, ,normale” Sterne ahnlich
der Sonne; 20 000 bis 30000
aktive Galaxien und Quasare
in kosmologischen Entfernun-
oen: 5000 bis 8000 Galaxiehau-
?EH, die grofiten physikalischen
Gebilde im Weltraum.

Die Entfernungen der von
ROSAT beobachteten Objekte
reichen von etwa einer Lichtse-
kunde — das ist die Entfernung
des Erdmondes — bis zu Quasa-
ren am Rande des heute tiber-
schaubaren Universums. Das
Rontgen-,, Licht® der entfern-
testen Quasare ist seit mehr als
zehn Milliarden Jahren unter-
wegs und liefert daher Ein-
blicke in die Frithzeit des Kos-
Mos.

,Besonders photogen®, so
die Mitglieder des Auswerte-
teams am Max-Planck-Institut
fiir extraterrestrische Physik in
Garching bei Miinchen, sind
die im Rontgenlicht leuchten-
den Wolken explodierter Ster-
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30 Bogensekunden genau, lo-
kalisieren — nach Professor
Triimper, Direktor am Gar-
chinger Max-Planck-Institut,
ein ,Quantensprung in der
Rontgenastronomie®.  MPG

VERGESSENE STEINMETZKUNST

Die exakte, mortellose Verar-
beitung riesiger Steinblocke
durch die Inka hat schon immer
Erstaunen hervorgerufen. Die
bis zu 100 Tonnen schweren
Felsblocke der Befestigungs-
mauern von Sacsahuaman nahe
der Inka-Hauptstadt Cuzco im
heutigen Peru sind so genau be-
arbeitet, und zwar ausschlief’-
lich mit Steinwerkzeugen, daf$
nicht einmal eine Messerklinge
in die Ritzen pafst. Zur Entste-
hungszeit der Bauwerke, 1m 15.
Jahrhundert kurz vor der Ent-
deckung Amerikas, lebten die
Indianer noch in der Steinzeit.
Der  Architekturprofessor
Jean-Pierre Protzen von der
Berkeley-University, Kalifor-
nien, hat durch Experimente

versucht, die vergessene Stein-
metzkunst der Inkas wiederzu-
entdecken. Thm zufolge soll der
Trick der Baumeister darin be-
standen haben, verschieden
schwere  Steinhimmer aus
Quarzit zu benutzen, den sie an
Fluffutern tanden. Mit grofSe-
ren, etwa acht Kilogramm
schweren Hammern wurden
die Felsblocke grob zugehauen,
dann die Seitentlachen mit etwa
halb so schweren Steinen ge-
glittet. Wenn die Steinhimmer
dabei so gefiihrt werden, dafl sie
beim Auftreffen einen Drall er-
halten und dann zurtickprallen,
geht die Arbeit ziigig und nicht
allzu ermiidend voran. Mit
kleinen Steinen, weniger als ein
Kilogramm schwer, wurden
anschlieffend die Kanten abge-
rundet.

Diese Vorstellung von der
Arbeitsweise der Inkas hat
Protzen in eigenen Experimen-
ten tiberpriift und es dabei ge-
schafft, einen Felsbrocken von
etwa 25 mal 25 mal 30 Zentime-
tern in weniger als zwel Stun-
den zu glatten.

Aber das grofite Kunststiick
der Inkasteinmetze, das genaue
Zusammenpassen der Blocke,
ist damit noch nicht erklart.
Wie es den Handwerkern ge-
lungen 1st, die 100 Tonnen
schweren Felsblocke von den
weit entfernten Steinbriichen
heranzuschattfen und zum ex-
akten Einpassen immer wieder
hin- und herzubewegen, bleibt

ein Ratsel. S K.
EIN MALER

IM DIENSTE VON SCHIFFAHRT
UND GROSSINDUSTRIE

Dem Werk des Bremer Malers

Otto Bollhagen war eine Son-
derausstellung im Deutschen
Schiffabrtsmuseum (DSM) 1n
Bremerhaven gewidmet. Vor
genau 100 Jahren erdftnete der
aus Mecklenburg zugewander-
te Otto Bollhagen (1861 bis
1924) in Bremen seine eigene
Werkstatt. Werkstatt 1st die
richtige Bezeichnung: Bollha-
gen betatigte sich nicht nur als
Kiinstler, sondern auch als bra-
ver Handwerksmeister, dessen
Gesellen in und an Bremer Biir-
gerhiusern und offentlichen
Gebauden Winde tapezierten,

Decken strichen und Fassaden
gestalteten.

Otto Bollhagen selbst neigte
mehr zur bildlichen Gestaltung
von Innenraumen und ganz all-
gemein zur Malerei. Der Bre-
mer Architekt Johann Georg
Poppe, der vom Norddeut-
schen Lloyd 1885 den Auftrag
erhalten hatte, die neue Ge-
neration der Passagierschitte
prunkvoller und komtortabler
als bisher auszustatten, erkann-
te das Talent des damals
33jahrigen Bollhagen, eines
Meisters der dekorativen Male-
rei 1m klassizistischen Sul. Er
schut tiir das Interieur der Ge-
sellschaftsraume und Speisesile
auf den grofSen Passagierdamp-
fern wie Kaiser Wilhelm c};r
GrofSe, Konigin Luise und Ko-
nig Albert viele dekorative Bil-
der.

Ab 1907 wandte sich Bollha-
gen einem neuen Metier zu, ber

dem er bis zu seinem Tode blieb
und mitdem er hohe Anerken-
nung fand: Als Maler im Dien-
ste der deutschen Groffindu-
strie schuf er nun natura-
listische Bilder von Fabriken,
vielfach aus der Vogelper-
spektive. Eine groflere Anzahl
grofiformatiger Gemalde, Leih-
gaben von Krupp, Gutehoff-
nungshiitte, Bayer, BASF und
anderen bekannten Unterneh-
men, waren dem Museum zur
Vertiigung gestellt worden.

Otto Bollhagen
(1861-1924).

S

Fotos: Max-Planck-Gesellschaft (1.); Deutsches Schiffahrtsmuseum, Bremerhaven (r. u.




Es gibt Originale, die man nicht verbessern kann.

Zum Beispiel CERAN®Kochflachen von
SCHOTT. Trotzdem bemiihen wir uns
Standig, sie weiter zu optimieren. Aber im
F3Tiﬂzir:: kann man Ceran-Kochflachen
Nicht mehr verbessern. Was sollte auch
Praktischer sein als eine Kochflache,

die keinen Platz wegnimmt, sondern im

Gegemeil zusatzlichen Arbeitsplatz
SChafft, wenn sie kalt ist? Was sollte siche-

rer sein als eine Kochflache, auf der Topfe
und Pfannen nicht kippen konnen? Was
sollte variabler sein als Mehrkreis-Helz-
korper, die sich den unterschiedlichsten
TopfgroBen und -formen anpassen?

Was sollte Sie jetzt also noch davon abhal-
ten, den nachsten Fachhandler zu
besuchen? Er zeigt Ihnen die Kochflache

im Qriginal.

CERAN®C)

Die Kochflache.
In 12 Millionen Kuchen.
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REISENDE ZWEITER KLASSE

Am 1. August 1991 wurde in
der Pariser Metro die 1. Klasse
abgeschafft und damit ein
Wahlversprechen des sozialisti-
schen Prasidenten Frangois
Mitterrand von 1981 endlich
eingelost. Schon 1974 tat die
Miinchner S-Bahn denselben
symbolischen  Schritt  und
machte alle Reisenden gleich; in
der jingeren U-Bahn hatte es
von Anfang an keine Klassen-
gesellschaft mehr gegeben. Da-
gegen halt sich die Klassentren-
nung in den Eisenbahnen fast
aller Lander zah, selbst im so-
zialistischen China gibt es drer
Klassen.

Am Anfang ihrer Geschichte
hatten die meisten europai-
schen Ziige drei oder sogar vier
Klassen und spiegelten damit
die hierarchischen  Gesell-
schaftsstrukturen ihrer Zeit:
1. Klasse fiir die (kleine) Ober-
schicht, 2. Klasse fiir das Biir-
gertum und 3. Klasse fiir Arbei-
ter, Soldaten und alle, die sonst
zu Fufl reisen mifiten. Der
franzosische Okonom Michel
Chevalier notierte dagegen
1842 tiberrascht, daf} es in den
USA nur eine einzige, bequeme
Zugklasse fiir alle Biirger gebe,
lediglich fiinf Prozent der Rei-
senc%en, Schwarze oder irische
Emigranten, mifSten sich mit
einer Art Unter-Klasse begniti-
oen, hitten also gewissermafien
noch nicht den allgemeinen

Standard erreicht.
Nachdem die 3. und 4. Klas-

sen in Europa verschwunden
sind, ist neben der 1. und 2.
Klasse eine neue Klasseneintei-
lung entstanden: Schnelle Ziige
sinc? teurer als langsame oder

v i T
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Im ICE steht den Geschifts-
reisenden ein Konferenzabteil
zur Verfiigung.
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haben nur Sitzplitze der teure-
ren Kategorie. Dazu pafst auch,
dafl die neuen schnellen Pre-
stige-Zlge wie der ICE zwar
dem Namen nach auch 1. und 2.
Klasse anbieten, in Wirklich-
keit aber der Komfort der 2.
Klasse dem der gewohnlichen
l. entspricht, wahrend die 1.
Klasse — mit Video, Computer-
anschlufl, Besprechungsraum,
Feinschmecker-Gastronomie —
eine Art Superklasse ist.

Von einer Abschatfung der
Klassentrennung in der Deut-
schen Bundesbahn und Deunt-
schen Reichsbahn ist keine
Rede, obwohl die 1. Klassen
haufig leer sind und nur von 19
Prozent der Reisenden benutzt
werden. Im ICE reisen nach
neuesten Erhebungen nur 21
Prozent samtlicher Passagiere,
aber 70 Prozent der Geschafts-
leute in der 1. Klasse. Der fran-
zosische Zug Euraffaires von
Paris nach Straflburg ist bereits
ganz auf sie zugeschnitten und
bietet nur noch eine Super-
Klasse mit Kellnern und Com-
puteranschluf?.

TRANSRAPID AUF DEM
ABSTELLGLEIS?

[m November 1991 verkiinde-
ten die Minister Riesenhuber
(BMFT) und Krause (BMV) die
Einsatzreife der Magnetschwe-
bebahn Transrapid. Noch vor
der Sommerpause will nun das
Kabinett 1im Bundesverkehrs-
wegeplan tiber die mogliche
Referenzstrecke Berlin-Ham-

burg beschlieffen.

Die Wahrscheinlichkeit, dafs
der Transrafid den Sprung in
die Praxis “nicht schatft, ist
durch die Einsatzreife eher ge-
wachsen. Denn bisher war er
ein Lieblingskind im Hause des
Forschungsministers; seit 1970
flossen 1,46 Milliarden Mark in
die Entwicklung der Magnet-
bahn, aber nur 489 Millionen
Mark in die Rad/Schiene-For-
schung. Doch nun fahrt die Ma-
enetbahn in das rauhere Klima
der tatsichlichen Anwendung.
Das bodenstandigere Ver-
kehrsministerium hat grofSe
Probleme bei der Finanzierung
und Erneuerung der Bundes-
und Reichsbahn. Hier war man

deshalb gegeniiber dem Trans-

Der Transrapid ist einsatzreif, doch den ICE wird er nicht ersetzen.

rapid immer besonders zurtick-

haltend.

Die Bundesbahn hat erst
recht kein Geld fiir den Trans-
rapid. Sie setzt auf den ICE und
hat fiir die schnellen Ziige 1n
den letzten Jahren 18 Milliar-
den Mark investiert, um tiber
1400 Kilometer Neu- und Aus-
baustrecken zu bauen. Das
stirkste Argument fir den
Transrapid, seine hohe Ge-
schwindigkeit, wird nun zu-
nechmend von den erfolgrei-
chen Hochgeschwindigkeits-
ziigen eingeholt. Schon bald
wird der ICE aut der Strecke
Ko6ln-Frankturt 300 Kilometer
pro Stunde fahren. Noch vor
der Jahrtausendwende werden
die Ziige von Frankfurt nach
Paris weniger als zweieinhalb,
nach Berlin drei und nach Lon-
don finf Stunden brauchen.
Das europdische Hochge-
schwindigkeitsnetz wird des-
halb ohne die Magnetbahn ge-
plant. Dem Transrapid bleibt
eine Zukuntt nur tiir einzelne
ausgewahlte Sonderstrecken.

CALL FOR PAPERS

DER DIESEL LERNT DAS FLIEGEN

Am 25. und 26. Februar 1993
wird in Diisseldorf die technik-
geschichtliche Jahrestagung des
Vereins Deutscher Ingenieure

(VDI) stattfinden. Thema der
Tagung: , Technikgenese. Ent-
scheidungszwinge und Hand-
lungsspielraume ?)Ei der Entste-
hung von Technik®. Der
Vorsitzende der Technikhisto-
rikerim VDI erbittet Referatan-
gebote: Prof. Dr. Hans-Joachim
Braun, Fachbereich Neuere So-
zial-, Wirtschafts- und Technik-
geschichte, Universitit der Bun-

deswehr, Holstenhotweg 85,
W-2000 Hamburg 70.

Der  Forschungspreis  des
Leichtrauchers Philip Morris ist
inzwischen ein Begriff. Auch
der Forschungspreis *92 brach-
te erstaunliche Ergebnisse. Ein
Bio-Kunststoft wurde als Bau-
stein der Zukunft entdeckt,
Computer lernen denken und
sind fast schon am Entwick-
lungs-Ziel der Kiinstlichen In-
telligenz angelangt, bei Zellkul-

Michael Zoche mit seinem leich-
ten Diesel-Flugmotor, der 30 Pro-
zent weniger Kraftstoff braucht.

turen wurde eine Alternative
zum Experiment mit lebendi-
gen Tieren gefunden.

Und dann 1st da der Die-
sel des Miinchner Erfinders
Michael Zoche, der in die
Luft gehen kann. Aufgrund
der spezitischen Eigenarten
des Konstruktionsprinzips wa-
ren Dieselmotoren fir die
auf Leichtbauweise bedachten
Flugzeuge bislang zu schwer.
Zoche hatte den Diesel zum
Zweitakter gemacht und die im
Flugzeugmotorenbau bewihr-

Fotos: Deutsche Bundesbahn (1. u.); MVP Minchen (r. 0.); RPA/Philip Morris (r. u.)




Wirtschaftlichkeit, die in jeder Klasse
vorbildlich ist:

Die Baureihen von MAN -
sicher und umweltvertraglich

—ntscheiden Sie |hre Inves- fahren: sicher, zuverlassig und

tittonen so, dal3 sie Ihnen fur umweltvertraglich. Das MAN-

die Zukunft Sicherheit bringen. Nutzfahrzeug-Programm bietet MAN
Spitzentechnik fur alle Einsatz-

Bel MAN haben Sie die Wahl bereiche. Ein Programm von \J

zwischen erstklassigen Alter- 6 bis 48 Tonnen, das in Trans- e

nativen. Und die GewiBheilt, portleistung, Antriebstechnik

In Jeder Fahrzeug-Klasse mit und Fahrkomfort jedem Ver- - - -

einem Hochstmalb an Wirt- gleich standhalt. Wirtschaftlichkeit

schaftlichkeit jederzeit gut zu ist unser Konzept
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te Sternform der Zylinderan-
ordnung gewahlt. Dadurch
konnte das Gewicht der sonst
schweren Dieselmotoren er-
heblich reduziert werden. Sie-

ben Jahre lang hat der Erfinder
an dieser Entwicklung gearbei-

Let.
Eine  Antriebskraft  fir
Grofiraumjets wird Zoches
Erfindung selbstverstindlich
nicht sein konnen. Doch fiir
Kleinflugzeuge mit wenigen
Passagieren zeigt sich eine Al-
ternative, die t:i:r Erfinder so
beschreibt: ,Ich entwickle ei-
nen umweltfreundlichen, leich-
teren Motor mit erheblich we-
niger Treibstoffverbrauch fiir
die allgemeine Lufttahrt.”

Der Gutachter, Professor
Rolf Riccius vom Institut fiir
Luft- und Raumfabrt der TU
Berlin meint: ,,Eine auf diesem
schwierigen Gebiet ungewohn-
liche Leistung.“ Und er fiigt
hinzu, dafl ,dringende Anfra-
gen aus der Industrie und von
potentiellen  Nutzerkreisen®
den Diesel in der Lutt wiin-
schen. Was auch immer aus thm

werden mag.

DEM ATOMAREN CHAOS
AUF DER SPUR

Im Huygens-Laboratorium an
der Universitat Leiden, Nie-
derlande, ist ein optisches
Atom-Modell gebaut worden,
dem mathematische Gleichun-
gen zugrunde liegen, mit denen
man ein Atom im Grundzu-
stand #nd 1n angeregtem Zu-
stand umschreiben kann. Dies
gilt als beachtlich, da ein Atom

3 Kultur&Technik 3/1992

bislang nur quantentheoretisch
umschrieben werden konnte,
wihrend fiir ein optisches Mo-
dell, das auf gekoppelten Licht-
wellen basiert, die Maxwell-
schen Gleichungen fiir elek-
tromagnetische Erscheinungen
gelten.

Mit dem Modell, das unter
der Leitung von Dr. Robert
Spreeuw gebaut wurde, kann
man bei einer Reihe von atoma-
ren Phinomenen untersuchen,
ob es sich um klassische oder
quantenmechanische Erschei-
nungen handelt. Die Untersu-
chung wird dadurch verein-
facht, dafl das Modell 1m
sichtbaren Bereich sehr wviel
erofier 1st als das sonst unsicht-
bare Atom. Das Modell besteht
aus einem Laser und einer Kom-
bination von Spiegeln oder
einer Schlaufe von optischen
Glasfasern, so daf§ ein geschlos-
sener Ring entsteht, in dem sich
das Laserlichtbewegt. Mit Hilfe
eines elektro-optischen oder
magnet-optischen Systems
kann die Frequenz der Licht-
wellen, die das Modell durch-

laufen, so manipuliert werden,

Das optische
e Atommodell
[l q‘?-‘ besteht aus
~  einem Laser
~ undeiner
Reihe von
Spiegeln
und Linsen.

= vl | V.8 RE |
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dafl verschiedene Zustande
eines Atoms sowie verschiede-
ne Verinderungen naturgetreu
nachgebildet werden kénnen.
Wahrscheinlich kann man
mit Hilfe des Leidener Modells
auch Chaosformen in Atomen
untersuchen. Ungeklart 1st
noch die Frage, ob das Mo-
dell quantenmechanische Effek-
te darstellen kann, darunter
den spontanen Zertfall eines

Atoms. NWO
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Underberg-
Kropfhals-

flasche aus
den 1880er
Jahren.

DIE ERFINDUNG DES
MODERNEN MARKENARTIKELS

Herstellermarken, die fir die
Qualitat verschiedenster Pro-
dukte biirgen, gibt es schon seit
dem Mittelalter, konkrete Pro-
duktmarken aber wurden erst
im letzten Jahrhundert am
Markt angeboten. Hubert Un-
derberg (1817 bis 1891) erkann-
te, dafl ein Markenartikel eine
originelle, leicht wiedererkenn-
bare, vor allem aber immer
gleiche duflere Ausstattung
braucht. Bei dem Underberg-
Kriuterbitter waren das die
Kropfhalstlasche, das Flaschen-

etikett, Siegel, , Gebrauchsan-
weisung“ und Vignette. Uber

40 Jahre vor dem ersten Mar-
kenschutzgesetz in Deutsch-
land von 1894 lief§ Underberg
im Jahre 1851 diese originale
Ausstattung beim Kre%elder
Handelsgericht  deponieren,
um Nachahmungen zumindest
publikumswirksam  diskredi-
tieren zu konnen.

Underberg versuchte, seine
,Erfindung, soweit es moglich
war, durch Rechtsakte zu si-
chern und beim Verbraucher
ein MarkenbewufStsein tber

dessen ausgezeichnete Qualitat
entstehen zu lassen. Dazu lief3

er ber 15 auslindischen Bot-
schaften Abschriften einer Ur-
kunde deponieren, in der Un-
derberg chierlich erklarte, nur
er und seine Frau wiirden die
Rezeptur des Original-Under-
berg kennen. Arztliche Gut-
achten, Ausstellungsmedaillen
und die Stellung als Hofliefe-

rant sollten das Marken- und
Qualititsbewufitsein ~ seiner
Kaufer starken.

Erst nach dem Schutzgesetz
von 1894 entstanden 1In
Deutschland viele Markenarti-

kel nach dem Vorbild des
Underberg. Die Markenarti-
kelwerbung hatte erhebliche
Rickwirkungen auf die techni-
sche und asthetische Gestal-
tung der Produkte. Fiir ameri-
kanische Markenprodukte ist
das kiirzlich in einer interes-
santen und lesenswerten Studie
von Richard S. Tedlov nachge-
wiesen worden: New and Im-

proved. The Story of Mass Mar-

keting in America.

KARTOGRAPHIE
UNTER DERERDE

An der Universitit Utrecht
wird eine Weltkarte des oberen
Erdmantels erstellt, der sich bis
in etwa 600 Kilometer Tiefe
ausdehnt. Die Seismologen
wenden Methoden der tomo-
eraphischen Modellierung an.
Dabei werden Digitalautnah-
men kurzperiodischer Erdbe-
benwellen vom Computer zu
dreidimensionalen Bildern ver-
arbeitet.

Wihrend sich die Tomome-
trie in der medizinischen Dia-
gnostik der Rontgenstrahlung
oder des Ultraschalls bedient,
sind Seismologen auf Schwin-
gungen angewiesen, die das
Untersuchungsobjekt ,Erde®
selbst erzeugt. Vor allem 1n be-
benschwachen Gebieten kon-
nen die Informationen jedoch
diirftig sein, so dafl die darauf
basierenden Computerbilder
bislang nur eine geringe Auflo-
sung zeigen. Durch eine neuar-
tige mathematische Auswer-
tung samtlicher Bestandteile
der seismischen Datei eines Ge-
biets gelangt man in Utrecht zu
aufschlufireichen , Tomogra-
phien® des Erdinneren.

Die europaischen Bebenda-
ten werden grofStenteils durch
NARS geliefert, ein von den
Niederlanden erstelltes Netz-
werk von selbstregistrierenden
Seismographen, das seit 1983 in
wechae%nden Kontigurationen
arbeitet.

Internationale Daten liefert
ORFEUS, ein in Utrecht ange-
siedeltes europidisches Zen-
trum, das digitale Seismogram-
me sammelt und nutzt. NWO

Fotos: Underberg-Archiv (0.); Eduard de Kam/FOM (1. u.)
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= Das,BayKomm®in Das neue Bayer-Kommunikations-

Leverkusen: : > = _
Zwischen Verwaltungs- zentrum - eine Brucke zum Biirger:

hochhaus und
japanischem Garten Am 5. September 1991 wurde

In Anwesenheit vieler Ehrengéaste
aus Politik, Industrie und Gesell-
schaft das neue Bayer-Kommunika-
tionszentrum ,,BayKomm* feierlich
erdffnet.
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Das ,,BayKomm*“ soll tber
Grenzen hinweg eine Brlucke der
Verstandigung zwischen Chemie,
zwischen Bayer und dem Birger
sein.

Auf einer Ausstellungsflache von
1.350 Quadratmetern geben wir
einen Uberblick Uber die Bedeu-
tung der Chemie im Alltag. Acht
unterschiedliche Themenbereiche
vermitteln den Besuchern ,Chemie
zum Anfassen®

Das ,BayKomm" versteht sich
nicht als Ausstellung, in der In
erster Linie die Exponate im Mittel-
punkt stehen, sondern als eine
Dialog- und Diskussionsstatte, die
die Zusammenhange im Bereich
der chemischen Industrie und bei
Bayer deutlich machen soll.

Ausstellungs-
bereich Ernédhrung:
Die Weltkugel
verschafft dem
Besucher einen
Uberblick liber
Anbauflachen in
der Welt

Dariber hinaus stehen im
;BayKomm* vier Kommunikations-
raume und ein Multifunktionsraum
fur Vortragsreihen, Symposien oder
Presseveranstaltungen zur Verfl-

gung.

Wir senden |lhnen gerne weitere

Ausstellungs- Informationen zum Thema

gig,i'f*;ﬁ‘;f;';f;';e ,BayKomm* zu. Bitte schreiben Sie

rund um das Auto an die Ba’yer AG, K—OffentliChKEitS'
arbeit, 5090 Leverkusen ~
Telefon 0214/307 26 03 S
Telefax 0214/30614 44 v
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Der arabische Gelehrte
Al Sufi (903-986) zeich-
nete als erster das Bild
des Andromedanebels;
es befindet sich rechts
neben dem Maul des
Fisches.

Rechte Seite: Unsere
Milchstrafie, von der

- Seite gesehen. Langs der
Mittelebene ziehen sich
absorbierende Staub-
massen hin, dargestellt
als heller horizontaler
Streifen. Die Scheibe ist
im kugelformigen Halo
eingebettet. In ihm ste-
hen Sterne (Punkte)
und Kugelsternhaufen
(grofle Punkte). Der
Pfeil zeigt auf unser
Sonnensystem.
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Abbildungen: Forschungs- und Landesbibliothek Gotha (1.); R. Piper & Co. Verlag, Miinchen 1980 (r.)

ROTE RIESEN, WEISSE ZWERGE

Im Mai 1992 wurde im Deutschen
Museum die neue Abteilung Astro-
nomie eroffnet. Sie zeigt die Entwick-
lung der Himmelskunde von den An-
fingen in den ersten Hochkulturen
bis zu den aktuellen Erkenntnissen
und Forschungsinhalten. Fiir ,,Kul-
tur & Technik® beschreibt Professor
Rudolt Kippenhahn, der auch den

Erofftnungsvortrag hielt, unser heu-
tiges Wissen tiber die Milchstrafle. Es

ist die stets von neuem fesselnde Ge-
schichte vom Entstehen, Leben und

Sterben der Sterne, von gewaltigen
Energieballungen und Explosionen,
die sich am scheinbar so ruhigen Ster-
nenhimmel abspielen.

eit Menschen zum Nachthimmel
blicken, kennen sie die  Milch-
strafle, die sich als gewaltiger Kreis
uber den Nord- und Sudhimmel zieht.
Als im August des Jahres 1609 Galileo
Galile1 sein kleines Teleskop zum
Himmel richtete, erkannte er, daff die-
ser Streifen aus zahllosen Einzelster-
nen besteht. Helle Flecken in ithm lo-
sten sich im Fernrohr in Anhaufungen
von Sternen autf.

Eineinhalb Jahrhunderte spater er-
klairte der englische Naturforscher
Thomas Wright of Durham, wie das
Band der Milchstrafle zustande-
kommt. Die Sterne erfiillen den Raum
nicht gleichtérmig, meinte er, sondern
stehen nur in einer verhaltnismafSig
diinnen, von zwei parallelen Ebenen
begrenzten Schicht. Mitten in ihr sind
auch wir mit unserer Sonne. In welche
Richtung wir auch in den Raum hin-
ausschauen, uberall sehen wir Sterne.
Schauen wir senkrecht zu den beiden
Begrenzungsebenen, erkennen wir nur
verhaltnismafliig wenige. Schauen wir

Die Anatomie der Milchstrafe:

Leben und Sterben
der Sterne

VonN RupoLr KIPPENHAHN

aber entlang der Sternenschicht, dann
erblicken wir ungleich mehr. Die
Schicht der Sterne am Himmel er-
scheint uns als breiter, sternreicher
Streifen, die Milchstrafle.

Als der damals 27jdhrige Immanuel
Kant in Konigsberg von dieser Idee er-
fuhr, ging er noch einen Schritt weiter.
Er tragte sich, wie Wrights flache
Schicht erschiene, wenn man sie von
auflen betrachten wiirde. Kant wufite
bereits, daf man am Himmel viele klei-
ne Nebelscheibchen sieht, die einmal
kreisrund, das andere Mal von ellipti-
scher Form sind. Den bekanntesten

Nebeltleck, - den . Andromedanebel,

sicht man schon mit freiem Auge. Der

*

arabische Gelehrte Al Sufi, er lebte im
10. Jahrhundert, zeichnete thnals erster
in eine Sternkarte.

Inzwischen kennen wir viele solcher
Nebeltlecken. Der junge Kant vermu-
tete, dafl jene Scheibchen Wrightsche
Sternschichten sind, die weit drauflen
im Raum stehen, gewaltige mit Sternen
angefiillte, tlache Kreisscheiben. Unser
eigenes Sternsystem ist eine von thnen.
Be1 einigen blicken wir senkrecht aut
sie und sehen sie kreisrund. Andere se-
hen wir von der Seite, sie erscheinen
uns als schmale Streifen.

Erst im Jahre 1924 konnte man be-
weisen, dafl Kant recht hatte; dafd der
Andromedanebel in so grofier Entfer-
nung steht, daff er sich mit der Stern-
scheibe, in der wir stehen, durchaus
messen kann. Denn inzwischen hatte
man die GrofSe der Scheibe ausgelotet,
in der wir mit der Sonne stehen. Der
amerikanische Astronom Harlow Sha-
pley entdeckte wiahrend des Ersten

Weltkrieges, dafd wir nicht in der Mitte
des flachen, linsenférmigen Sternsy-
stems sitzen. Der Mittelpunkt liegt
vielmehr in der Richtung des Sternbil-
des Sagittarius, dort, wo uns die Milch-
strafSe besonders hell erscheint. Wir
stehen nicht gerade am Rand der Schei-
be, aber auch nicht in der Mitte.

Man schitzt heute den Abstand Zen-
trum-Sonne auf 28000 Lichtjahre. Ein
Lichtstrahl, der die Scheibe von Rand
zu Rand, quer durch die Mitte, durch-
lautt, 1st etwa 100000 Jahre unterwegs.
Die Scheibe 1st in einen kugelformigen
Bereich eingebettet, in dem gleichfalls
Sterne stehen, wenn auch spirlicher
verteilt als in der Scheibe. Das ist der
Halo unserer Galaxis. Bisweilen hiu-
fen sich in thm die Sterne zu sogenann-

ten Kugelsternhaufen, in denen bis zu
100000 Sterne auf ein Raumgebiet von
30 bis 50 Lichtjahren Durchmesser zu-
sammengedringt sind. Auch die ande-
ren Galaxien zeigen solche Halos. Um
die Kugel des die Scheibe umgebenden
Halos quer zu durchlaufen, benotigt
das Licht 160000 Jahre. Scheibe und
Halo enthalten etwa 100 Milliarden
Sterne, das sind etwa so viele, wie Reis-
korner, dicht gepackt, in das Innere ei-
ner Kirche gehen. Doch die Sterne sind
nicht dicht gepackt. Ihre Entfernungen
im Verhaltnis zu ithrer Grofle entspre-
chen in unserem Vergleich einer Hand-
voll Reiskorner tiber ganz Mitteleuro-
pa verstreut.

Sterne strahlen nicht ewig. Das Licht
und die Warme, die sie aussenden, be-
streiten sie aus Kernenergie. Man kann
heute die Lebensgeschichten von Ster-
nen aut Computern simulieren und
verfolgen, was mit ihnen geschieht,
wenn thr Kernbrennstoff versiegt und
aus der urspriinglichen, hauptsichlich
aus Wasserstoff und Helium bestehen-
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den Mischung hohere chemische Ele-
mente entstehen. Wir wissen, dafd sich
nach dem Erschopten des Kernbrenn-
stoffes die Sterne kurzzeitig autblihen
und zu sogenannten Roten Riesen wer-
den. Damit ist es moglich geworden,
Gruppen von Sternen, die man 1n der
Milchstrafle beobachtet, anzusehen,
wie alt sie sind.

Die altesten Sterne unserer Galaxis
sind Greise von 15 bis 18 Milliarden
Jahren. Man findet sie hauptsiachlichim
Halo. Wie immer sich auch unser
Sternsystem gebildet hat, zuerst ent-
standen offensichtlich die Halosterne.
[hnen gegentiber 1st die Sonne mit we-
niger als einem Drittel an Lebensalter
jung. Unsere Galaxis beherbergt aber
auch Kleinkinder, hochstens eine Mil-
lion Jahre alt. Im Sternbild Orion ste-
hen solche Sterne. Die schon mit dem
freilen Auge erkennbare Gruppe der
Plejaden hat ein Alter von 50 Millionen
Jahren.

GAS, STAUB
UND EXPLODIERENDE
STERNE

Wir beobachten in der Milchstrafle
Rote-Riesen-Sterne, die also schon un-
ter einer Energiekrise zu leiden haben,
wir sehen aber auch solche, die ihre
Hillen in den Raum abstofSen. Nach
der Hautung bleibt ein kleiner Stern
ibrig, ein sogenannter Wezfler Zwerg,
in dem keine Kernprozesse mehr ab-
laufen.

Manche Sterne enden aber auch in e1-
ner gewaltigen Explosion als soge-
nannte Supernovae. Dann gelangen
chemische Elemente, die der Stern erst
im Laufe seines Lebens gebildet hat, in
das die Sterne umgebende Gas. In un-
serem Sternsystem haben wir die letz-
ten Supernova-Explosionen vor der
Erfindung des Fernrohres beobachtet.
Vor einigen Jahren machte eine Stern-
explosion 1n einer nahe unserem Sy-
stem gelegenen Galaxie Furore, die Su-
pernova in der Groffen Magellanschen
Wolke. Sie ging vor 170000 Jahren
hoch. Am 23. Februar 1987 erreichte
ithr Licht die Erde.

Doch Supernovae sind eigentlich
keine seltenen Ereignisse. Wenn wir 1n
der Lage wiren, die tlache Scheibe un-
serer Galaxis von einem Raumschiff
aus von auflen zu beobachten, wir
sihen dann zwar mehr Explosionen, da
uns das Licht verschluckende Staub-

12 Kultul&Tﬂuhnik 3/1992

[n der Blickrichtung des Sternbildes
des Schiitzen (Sagittarius) liegt
das Zentrum des Milchstraflensystems.
Staubwolken lassen kein
sichtbares Licht von dort zu uns.
Die helle Linie im Bild stammt von einem
voriiberziehenden Satelliten.

Thomas Wright of Durham veroffentlichte
1750 sein Modell der Milchstrafie.
Wir stehen mit der Sonne bei Punkt A.
Je nachdem, in welche Richtung
man aus der Sternschicht hinausblickt,
sicht man viele (Blickrichtungen D, F, G, H)

oder wenige (Blickrichtungen B, C) Sterne.
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wolken weniger storen wiirden, wir
mufSten aber doch 1im Mittel vielleicht
ein halbes Jahrhundert warten, bis un-
ter den 100 Milliarden Sternen einer
hochgeht. Man konnte glauben, daf§
solch ein seltenes Ereignis unter den
Milliarden von Sternen keine Rolle
spielt.

Doch betrachten wir die Scheibe ein-
mal 1im Zeitratter, in dem 100 Millionen
Jahre nur eine Stunde sind, also etwa
um ein Billionenfaches beschleunigt:
Dann blitzen in der Scheibe in jeder Se-
kunde 500 Supernovae auf. Jede leuch-
tet nur etwa flr eine zehntausendstel
Sekunde. Das hat Folgen.

Das Gas zwischen den Sternen wird
durch die schwereren Elemente aus
den Explosionswolken verunreinigt.
Sterne, die daraus spater entstehen, ha-
ben zum Beispiel einen héheren Me-
tallgehalt als Sterne, die zur ersten Ge-
neration der Sterne gehorten. Die
Stofte in unserem Korper, die leichter
sind als Eisen, etwa das Kalzium 1n un-
seren Knochen, der Kohlenstott in un-
seren Eitweiffverbindungen, sind im In-
neren eines Sterns zusammengekocht
und bei einer Supernova-Explosion 1n
den Raum geschossen worden. Das
Gold unserer Zahnplomben oder die
Spuren von Casium und Barium in uns
wurden irgendwann einmal wdhrend
einer Supernova-Explosion gebildet
und gleichfalls in den Raum geschleu-
dert. So kann man durch Spektralana-
lyse den Metallgehalt eines Sterns be-
sttmmen, um damit einen Hinweis aut
sein Geburtsdatum zu erhalten.

Der Raum zwischen den Sternen un-
serer Galaxis i1st nicht leer, Gas- und
Staubmassen fiillen thn aus. Diese in-
terstellare Materie ist stark verdunnt,
stirker als es den Vakuumtechnikern
auf der Erde bisher gelang. Im Volu-
men eines Weinglases findet man 1m
Mittel nur ein Atom. Wasserstotf und
Helium sind verhdltnismafiig hautig.
Im Raum zwischen den Sternen
hat sich ein Teil der Wasserstoffatome
zu Wasserstoffmolekiilen verbunden.
Auch andere Atome wie die von Koh-
lenstoft, Stickstott und Sauerstott fin-
det man im interstellaren Gas. Auch sie
haben sich zum Teil mit anderen Ato-
men zu Molekiilen gepaart, zum Bei-
spiel Kohlenmonoxid gebildet. Es
macht sich durch seine Radiostrahlung
bemerkbar.

Aber auch komplizierte organische
Molekiile findet der Radioastronom im

Abbildungen: Finley Holiday Films (1. 0.); aus: Thomas Wright: An Original Theory or New Hypothesis of the Universe, 1750 (1. u.); Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie, Bonn (r. 0.)




fast leeren Raum zwischen den Sternen
vor, sogar solche, die sich aus bis zu 13
Einzelatomen zusammensetzen. In
den 70er Jahren haben die Radioastro-
nomen riesige Gaswolken entdeckt,
die hauptsachlich aus Wasserstottmo-
lekiilen bestehen. In ithnen steht auch
der Staub verhiltnismafSig dicht. Wahr-
scheinlich sind sie die Orte, an denen
Sterne geboren werden.

Der Wasserstoff, der normalerweise
neutral i1st und der sich nicht zu Mo-
lekiilen vereinigt hat, sendet elek-
tromagnetische Strahlung einer Wel-
lenlinge von 21 Zentimetern aus.
Datiir ist unser Auge blind. Diese
Strahlung haben unmittelbar nach
dem Zweiten Weltkrieg hollandische
Astronomen unter der Fihrung des
Nestors der hollandischen Astrono-
mie, lan Hendrik Oort, benutzt, um
die Struktur des Milchstrafiensystems
zu erforschen. Das Ergebnis: Der Was-
serstoff in unserer Milchstrafenschei-
be zeigt eine Spiralstruktur wie wir sie
in vielen Galaxien beobachten.

WARUM ZEIGEN DIE
GALAXIEN
SPIRALARME?

Auch mit Hilfe von Gruppen junger
Sterne hat man versucht, Einzelheiten
in der Struktur unseres Milchstraflen-
systems zu erkennen, denn fiir uns, die
wir mitten unter den Sternen der
Milchstrafie leben, und die wir das Sy-
stem nicht von auffen sehen konnen, 1st
es etwa ebenso schwer, seine Struktur
zu erkennen, wie fiir jemanden, der
mitten 1m Wald zu erraten versucht,
welche Form das Waldstiick auf der

Karte hat.

Eine Radiokarte des Himmels in
Falschfarben. Die starkste
Radiostrahlung (rot) kommt aus dem
Zentrum der Milchstrafle.

Das Ergebnis: Auch die jungen Ster-
ne sind in Spiralarmen angeordnet. Wie
bei den anderen Galaxien, bei denen
wir das besser sehen, sind die Spiralar-
me nicht etwa die Stellen, wo sich die
Sterne haufen, nein, nur der Wasser-
stoff und die jungen Sterne treten dort
bevorzugtaut. Die jungen Sterne strah-
len besonders viel ultraviolettes Licht
ab. Damit regen sie benachbarte Was-
serstotfwolken zum Leuchten an. Des-
halb sind die Spiralarme der Galaxien
hell. Doch warum die spiralige Struk-
tur? Die Frage erfordert, sich mit der
dunklen Materie und mit der Bewe-
eung des Systems zu befassen.

An vielen Stellen des Himmels ver-
decken dunkle Staubwolken das Licht
der dahinter liegenden Sterne. Wir
blicken dort auf eine scheinbar stern-
leere Gegend. Doch die dunklen Wol-
ken sind nicht unsichtbar. Sie strahlen
im infraroten Licht. Empfinger dafiir
sechen nicht nur die Strahlung der
dunklen Wolkenballen, sie zeigen uns
auch, dafl in der Mittelebene unserer
Milchstraflenscheibe eine Staubschicht
liegt, die wir von der Seite sehen und
die sich deshalb wie ein scharf begrenz-
ter schmaler Streifen in der Mitte des
Milchstraffenbandes tiber den Himmel
erstreckt.

Der interstellare Staub besteht aus
Teilchen mit Durchmessern von weni-

ASTROPHYSIK

ger als emnem tausendstel Millimeter.
Obwohl die Wolken, die sie bilden,
die dahinterliegenden Sterne ver-
decken, sind die Staubkorner im Raum
dinn verteilt. In einem Wirfel von
100 Metern Kantenlinge findet man
durchschnittlich ein einziges Staub-
korn. Trotzdem kann eine groffe Dun-
kelwolke das Millionenfache der Masse
der Sonne an Staub in sich bergen.
Stellen wir uns vor, wir wirden wie-
der vom Raumschiff auflerhalb unseres
Milchstraffensystems aus beobachten.
Wir sihen die Scheibe, die leuchtenden
Gaswolken und die dunklen Staubvor-
hinge, die das Licht der dahinterste-
henden Sterne nicht zu uns lassen. Wir
sahen ein unbewegtes Bild. Daf} die
Sterne innerhalb von einigen 100 Mil-
lionen Jahren einmal um das Zentrum
kreisen, bliebe uns verborgen. Nur im
Zeitratfer konnten wir die Bewegung
sichtbar machen. Stellen wir uns also
vor, alle Bewegungen wiren mehr als
billionenfach schneller. Dann erst
sahen wir, wie das System rotiert. Alle
Sterne bewegten sich um den Mittel-
punkt. Aber wir sihen die Scheibe
nicht starr rotieren. Die weiter drauflen
thre Bahn ziehenden Sterne brauchen
mehr Zeit fiir einen Umlauf als die in
der Nihe des Zentrums. Die Sonne
fliegt mit einer Geschwindigkeit von
220 Kilometern in der Sekunde.
Blicken wir nun in den Halo des
Milchstrafiensystems. Auch dort be-
wegen sich die Kugelsternhauten und
die Sterne zwischen thnen um das Zen-
trum. Konzentrieren wir uns auf einen
Kugelsternhauten oberhalb der Schei-
be. Er wird durch die Anziehung des
Systems nach unten gezogen und fliegt
durch die Scheibe hindurch nach un-

Kultur%chlmik 3/1992 13



ASTROPHYSIK

¥ LI
o a1
Al
&l - L™
_.r i
2 L
] -..I..-
. ._..._l =
. L.‘ w
.
g e
—
-
C
-

¥ - ¥ .
.-_”.- B, L] . a.... |.. ..|—”. .
.a. e ' |.|.|‘ _".—"Ir - [} N &
4% A iy £
TIRCTY SN ST ) A e
. u il
..—.Jlll I-F.U|H-l. 5 .....l

& i

1 AR B N

¥ o (B = " e : .
e i .__J..&___

i A I_..._-.-__..__..-Uﬂ.-...r-.
ol Tt LS

....I '
LT, .-J. i =
Sl T
¥ =m “_.-1
- Bgr & F
i L.H_'-." -.-I“J..
m Ma el - - <y
o, A " > Jra
I.|1| ‘ . _. :l -.l-.
R & y
] ’ hy ¥ —“. ..,.l...-l._
il WS ”Iél.ﬂu . - --.
. l..,.... 7 gy - g i | e
a5 i ..- ‘ln.- 3 1§ &’ - 1
T Lna i . - a1 ﬂ._._ .
L .JT.. - - £ i !I ¥
e 2 0y .
1I.F|]LI. i = ar .|
4, " e il a o i . a ]
LS NN ; ..-q
po V-0 o
|
'l
L

.l.__.‘__

inige

helle Sterne,

Im Orionnebel regen junge,
kauh dlter alse

Millionen Jahre,
Gasmassen zum Leuchten an.

R S
I.r i l._ .11 -
T LF P
.r. ..rnlr "
e 1% 0 E
[ . r
i § ._.._.l
RS
-—II i
i S
a P Y
{ & . L &
g & Ly
L - .l .'-
: W s e
e P ._.- L
i g .1” :
Il
......lu.“r -m-.
e ~
s E)
i J
! -
- ‘r ] ;
, P | R - *
! |...-.1i. e el " u.__ 4 1P N
I .. . = .‘-l -Ml. 4 _-.-_ |1‘.."| .‘
o . Ll‘.—.h. . i -..l -IJ h-.—."-‘._.'-.- ‘ » Il
At T LN v 7
A niT R o AT iDL WA el
.Tu...l._..m = i .— #u f‘.r. ._—.
o i = .1._.. _._.
. A o i gl -
r L]
¥ o [
-
-
. : L A ’....
ol ¥ all XY - " g7 ) ‘ R
_,.___.-- o 4 _H.“H 4 b -
| = L rl.“ 1.I| ._.Iﬂ.- ...ml.l i [ e
A iy 1 -.......u... - s . '
- — .-. H ' l..ﬂ a ' ¥ .. ilnr_.-
- | - L .ll ] .ll#.....‘.-_._r. b ¥ .__. J
= -_.._" - ..-.“ul m..lr._ .|-..1_|.-I
l.l.l.r 5 = d .-.l[llﬁ.i.. = i .1 ~ _n "1
- b ..I._.I....r . L'...I.lrﬂ
] * il N W i "
....r._. T A ..lI L H.—. ul |l._-|-_ am
I s R il g T =
2 ' & a&d = L
J = . ! . . T L
; .. _".l ! ne ST ¢ Pk
L o " i ¥ B 1
Loy, g T
.l i # & - iy r.#.1
=3 .. i Ll & 5 |.._ ..-...l-l
- F [
] i - u-.lr.s P
- ' ;s 2
= iy _III.l_.h.-'ﬂ“J
= - E
.-..r I}.
[
L3
L]
L
W
l [
£

= Vi " ol - i
" it L] nl N . e L 2N i - - . i .-. 3 iy : |-. |.. - —.I.Il-.-llL m-r - .1.‘.‘ ._Ll = _
- J.l ) 1 Ny F T i l1...| _F_'" i |y F T - . L L y f n Fe _1l| E _Jl.rvl. -. #l. .l“r Lﬁlh i ]
] | L] _I u |I.|‘.“._.. -. E L E = 5 g
I L ¥
J Wy
, L ; P 1
5 W - |

VSN (] uodunysep A101ea19sq () [EAEN] () DWyEUjny



ten, aut die andere Seite. Die Anzie-
hungskraft der Sterne der Scheibe ver-
langsamt nunmehr seinen Fall und
kehrt die Bewegung um. Der Kugel-
haufen durchdringt die Scheibe nun-
mehr zum zweiten Mal, jetzt von unten
her. So pendelt er, wihrend er seine
Bahn um das Zentrum zieht, von einer
Seite zur anderen. Wegen der geringen
Sterndichte in der Scheibe und selbst in
dem scheinbar dichten Kugelsternhau-
fen kommt es nie zu einer Katastrophe,
bei der ein Stern mit einem anderen zu-
sammenstofst.

Aut den ersten Blick scheint es kein
Wunder zu sein, dafl man in den Gala-
xien Spiralstrukturen erkennt. Auch
ein Katfee-Milch-Gemisch in der Tasse
zeigt beim Umrihren spiralige Struk-
turen, weil die Fltssigkeit in verschie-
denen Abstinden von der Mitte ver-
schieden rasch rotiert. So wiirde man
erwarten, dafl jede anfangliche Struk-
tur in der Galaxis durch die unter-
schiedlichen Umlaufsgeschwindigkei-
ten nach einiger Zeit spiralartig wird.
Carl Friedrich von Weizsacker sagte
einmal, dafl die Milchstrafle, selbst
wenn sie anfangs wie eine Kuh ausgese-
hen hitte, heute Spiralen zeigen miifSte.
Tatsachlich, wenn man das wortlich
nimmt, findet man, dafl noch ehe das
Gros der Sterne auch nur einen Umlaut
um das Zentrum beendet hat, aus der
Kuh-Galaxie eine wunderbare Spirale
geworden 1st.

DIE SUCHE NACH
DEM ZENTRUM

Leider hat die Sache einen Haken: Um
aus der urspriinglichen Struktur die
Spirale zu bilden, braucht es etwa 100
Millionen Jahre. Unser Milchstrafien-
system ist aber etwa 100mal so alt. Die
urspriingliche Struktur muifite sich in-
zwischen noch sehr viel weiter aufge—
wickelt haben. Wie die Rillen einer
Langspielplatte miifiten sich die Spira-
len 100mal und mehr um das Zentrum
winden. Das beobachten wir weder in
unserem System noch in den anderen
Galaxien. Die Spiralarme konnen also
nicht fiir immer aus denselben Sternen
bestehen. Sie werden von Sternen und
interstellarer Materie durchstromt, so
wie eine Flamme durchstromt wird. Sie
ist ein Zustand der durch sie tlieffenden
Gase, der Zustand, in dem sie brennen.

So ist auch ein Spiralarm der Zustand,
in dem aus dem interstellaren Gas neue
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Oben: Da die Milchstrafienscheibe im
inneren Teil rascher rotiert
als weiter draufien, entstehen aus jeder

anfianglichen Struktur schlieflich Spiralen.

Unten: Die Spiralstruktur
des fernen Sternsystems NGC 5005.

Sterne entstehen. Die Neugeborenen
sind zum Teil sehr hell. Thr Licht und
das der sie umgebenden Gase, die sie
zum Leuchten anregen, lassen den
Spiralarm hell erscheinen. Die neu ent-
standenen hellen Sterne sind sehr kurz-
lebig. Wenn sie den Spiralarm verlas-
sen, haben sie ithren urspriinglichen
Glanz verloren.

Die Sterne ziehen ithre Bahnen um
das galaktische Zentrum so, daf§ sich
die Fliehkraft der Bewegung und die
Schwerkraft der Materie der Milch-
strafe gerade die Waage halten. Das ge-
stattet, aus thren Geschwindigkeiten in
verschiedenem Abstand vom Zentrum
etwas tber die Verteilung der Materie
zu erfahren. Nicht, daff wir davon gar
keine Ahnung hitten; wir beobachten
ja die Sterne und wissen, in welchen
Entfernungen vom Zentrum sie stehen.
Das gibt uns Aufschluf} iiber die Ver-
teilung der sichtbaren Materie. Die Be-
wegung der Sterne aber gibt uns einen
Hinweis aut die gravitierende, also
Schwere austibende Materie. Das Er-
oebnis 1st beunruhigend, und bis heute
haben wir es noch nicht verstanden: In
unserem Milchstraflensystem gibt es
etwa zehnmal so viel gravitierende Ma-
terie als sichtbare. In den Sternen und
in den Gas- und Staubmassen unserer
Milchstrafie sehen wir offensichtlich
nur die Spitze eines Eisberges. Wo
steckt die unsichtbare Materie unseres
Sternsystems? Das ist eine der Fragen,
die Astronomen heute bewegen.

Die MilchstrafSe 1st eine rotierende
Scheibe aus Sternen, Gas und Staub.
Was steht in dem Zentrum, um das sich
alles dreht? Ich will verraten, was die
Astronomen dort liebend gern ent-
decken wirden: Eine Scheibe, in die
jahraus, jahrein Gasmassen in spira-
ligen Bahnen in ein Loch im Zentrum
stromen, in ein sogenanntes Schwarzes
Loch, in dem die Materie so dicht ge-
packt und daher die Schwerkraft so
stark ist, dafd sie keine Materie, ja nicht
einmal das Licht, wieder herauslifit.
Aber nicht alles geht im Schwarzen
Loch verloren. Noch ehe die Materie
im wahrsten Sinne des Wortes aut
Nimmerwiedersehen  verschwindet,
sendet sie Licht, Radiowellen und
Rontgenstrahlung aus. Teile der ein-
strudelnden Materie entgehen dem
Untergang und schieffen in zwei schar-
fen Strahlen pfeilgerade und nahe-
zu mit Lichtgeschwindigkeit nach
aufSen.

Abbildungen: R. Piper & Co. Verlag, Munchen 1980 (1. 0.); Mount Wilson and Palomar Observatories, Pasadena (L.u.); Max-Planck-Institut fiir Extraterrestrische Physik, Garching (r. 0.)




Warum wiinschen sich viele Astro-
nomen solch ein skurriles Milch-
strafSenzentrum? Es gibt Galaxien, aus
deren Zentrum ein Strahl herausge-
schossen kommt, fast so schnell wie das
Licht. Da gibt es Galaxien, die — aufler-
lich unscheinbar — erst auttallen, wenn
man ihre Radiostrahlung untersucht.
[hre Strahlung kommt gar nicht aus der
Galaxie heraus, sondern von zwei links
und rechts neben dem Sternsystem ste-
henden Flecken, die man im sichtbaren
Licht nicht bemerkt. In zwei nadel-
schart fokussierten Strahlen kommt
Materie nahezu mit Lichtgeschwindig-
keit in zwel entgegengesetzte Richtun-
gen aus dem Zentrum geschossen und
beliefert die beiden Materieballen, die
kein sichtbares Licht, wohl aber Radio-
strahlung aussenden, mit Energie. Ma-
terie, die in ein Schwarzes Loch stiirzt,
konnte diese Erscheinung erklaren.

Was hat unser MilchstrafSensystem
in seinem Zentrum aufzuweisen? Von
uns aus gesehen steht es im Sternbild
des Schiitzen (Sagittarius). Zwar 1st das
Band der Milchstrafle dort besonders
hell, doch dichte Staubwolken gestat-
ten keinen direkten Blick auf das galak-
tische Zentrum. Nur Radiowellen,
Rontgenstrahlung und infrarotes Licht
konnen die Staubmassen durchdrin-
cen. Was sie vorlautig zeigen, ist nicht
gerade aufregend. Im Bereich der Ra-
diowellen ist das Zentrum besonders
hell. Es zeigt einige Strukturen und
auch eine recht unscheinbare punkt-
formige Radioquelle, die man tiir das
ocecheimnisvolle Zentrum der Milch-
strafle halt. Die Radiostrahlung jener
Gegend wurde tbrigens zu der Zeit
ausgesandt, zu der wir auf der Erde uns
anschickten, Buffel an Hohlenwande

zu malen.

MATERIE WIRD SICH
IHRER SELBST BEWUSST

Wenn man sicht, welch autregendes
Geschehen offensichtlich in den Zen-
tren mancher Galaxien ablauft, erwar-
tet man eigentlich, daf§ es auch 1im Zen-
trum unseres Systems alles das gibt,
was heute in der Astrophysik gut und
teuer ist: ein Schwarzes Loch, Ront-
gen- und Gammastrahlung, hochener-
oetische Teilchenstrome, die aus seiner
Umgebung hervorgeschossen kom-
men. Der Garchinger Rontgensatellit
ROSAT sah nichts Besonderes an der
Stelle, um die sich in unserem System

Der Rontgensatellit ROSAT arbeitet
bei einer Wellenlange,
bei der vom Zentrum der Milchstrafle
(Bildmitte) nichts zu erkennen ist.

alles dreht, er sieht nicht weit genug.
Aber auch in anderen Rontgenwellen-
langen tindet man nichts Spektakula-
res. Haben Galaxien vielleicht aktive
und dazwischen wieder ruhige Phasen?
Schlift das exotische galaktische Zen-
trum zur Zeit, und kommt der irgend-
wann einmal erloschene Vulkan zu
einem neuen Ausbruch?

Wie hat sich unser Sternsystem 1n
der Vergangenheit verhalten, wie hat es
sich tiberhaupt gebildet? Wahrschein-
lich ist es bei der Entstehung unseres
Milchstraflensystems folgendermafien
zugegangen: Vor 15 oder 20 Milliarden
Jahren war da eine grofle Wolke aus
Wasserstotf- und Heliumgas, die sich
langsam verdichtete. In ihr flockten
verdichtete Gaswolken in Form von
Sternen aus. Sie sind Kugeln aus Gas,
die durch ihre eigene Schwerkraft zu-
sammengehalten werden. Im Inneren
dieser Gaskugeln wurden aus den bei-
den Ausgangsstoffen schwerere chemi-
sche Elemente erzeugt. Die dabel frei-
werdende Energie lafSt die Sterne fir
lange Zeit leuchten. Die masseirmeren
Sterne wurden dann zu WeifSen Zwerg-
sternen, die sich langsam abkiihlen. Die
massereicheren explodierten in einer
Supernova. Die Explosionswolken
drickten andere Teile des Gases der
Wolke zusammen, und neue Sterne
entstanden. Gleichzeitig reicherte sich
das Gas der Wolke immer mehr mit
schwereren chemischen Elementen an.

ASTROPHYSIK

Noch war die Wolke angenidhert ku-
geltormig. Die ersten Sterne, die ent-
standen waren, haben sich 1im Halo ge-
bildet. Das Gas der Wolke zog sich
weiter zusammen. Die anfinglich
langsame Rotation wurde rascher, die
Fliehkratt behinderte das Schrumpten
quer zur Rotationsachse. Nur noch
parallel zur Achse konnte sich die Ma-
terie zusammenziehen — die Kugel
plattete ab und wurde schliefflich zur
flachen Scheibe.

Die Sterne, die sich nun bildeten,
entstanden in diesem flachen System
aus Materie, die durch die Supernova-
Explosionen vorangegangener Stern-
generationen zunehmend mit schwere-
ren chemischen Elementen verun-
reinigt worden war. Der Metallgehalt
der Sterne der Scheibe ist daher merk-
lich grofSer als der Sterne 1im Halo.

Vor etwa viereinhalb Milliarden Jah-
ren bildete sich in der Scheibe des
MilchstrafSensystems eine Gruppe von
Sternen — Sterne werden immer in
aroffen Wiirfen geboren. Einer von ih-
nen war unsere Sonne. Im Laufe der
darauttolgenden Millionen Jahre 16ste
sich die Sterngruppe auf, die Geschwi-
ster verloren sich aus den Augen. Von
der Sonne wissen wir, dafd sie bei ithrer
Geburt eine Anzahl Planeten mitbe-
kam, die sie umkreisen. Von einem Pla-
neten wissen wir, dafd sich auf thm Le-
ben bildete, das, als es reif dazu war,
darliber nachzudenken begann, wie
das gewaltige System der Galaxis be-
schatten 1st, nach welchen Gesetzen es
sich bewegt und entwickelt.

Aut viele Fragen weifd es auch heute
noch keine Antwort. ]

DER AUTOR

Rudolf Kippenhahn, geboren 1926,

Dr. phil. nat. und Professor tiir

Astrophysik, war bis zu seiner Eme-

ritterung 1m Jahr 1991 Direktor des |
[nstituts tir Astrophysik am Max-
Planck-Institut tir Physik und
Astrophysik in Miinchen. Der heute
in Gottingen lebende Wissenschaft-
ler 1st etnem grofSen Leserkreis be-
kannt durch seine Bucher ,100 Mil-
liarden Sonnen® (1981), ,,Licht vom
Rande der Welt“ (1984), ,,Unheimli-
che Welten“ (1987), ,,Der Stern, von
dem wir leben® (1990), ,,Abenteuer

| Weltall* (1991)
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Die Sonne im Rontgenlicht, von einer Rakete
aufgenommen mit dem Rontgenteleskop
NIXT. Die Rontgenstrahlung geht von der
Korona der Sonne aus, der tiber eine
Million Grad heifien, auflersten
Schicht der Sonne.
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JDer gestirnte Himmel uber uns®

[ur Geschichte der neuen Ausstellung Astronomie

VON JURGEN TEICHMANN

Prototyp des ,New Technology Telescope®
der ESO im Deutschen Museum.

Die so faszinierende Wissenschaft
Astronomie, die vielleicht letzte reine
Grundlagenwissenschaft — wo gibt es
irgend einen direkten technischen
Nutzen ihrer Ergebnisse? —, aber seit
thren Anfingen auch vorderster
High-Tech Bereich der Menschheit,
war im Deutschen Museum seit dem
Ende des zerstorerischen Zweiten
Weltkrieges nicht mehr richtig belebt
worden. Die Astronomie spielte bei
der Museumsgriindung eine ganz
wesentliche Rolle im Konzept Oskar
von Millers, selbst in der Aufienarchi-
tektur des Sammlungsbaus, dessen
oberer Teil mit drei Kuppeln der
Sternwarte Pulkowa nachemptun-
den ist (sieche ,Kultur & Technik®
1/1986). Erste Gedanken zu einer

neuen Ausstellung Astronomie reg-
ten sich um 1984. Eroffnet wurde sie

nun am 7. Mai1 1992.

m 9. 12. 1985 tagte zum ersten Mal

ein wissenschaftlicher Beirat, der
aus nambhatten Astronomen, einem
Vertreter der Industrie und einem Ver-
treter des Bayerischen Finanzministe-
riums bestand. Den Vorsitz ibernahm
Professor Rudolf Kippenhahn, der we-
sentliche AnstofSe fiir die Neukonzep-
tion gegeben hatte: Regelmaflig hatte er

veraltete Darstellungen in der vorhan-
denen Astronomie-Ausstellung ge-
geiflelt und dadurch zum Nachdenken
cezwungen. Nachdem 1986 von der
Museumsleitung die ersten finanziellen
Moglichkeiten signalisiert wurden,
begann das Planen von inhaltlichen,
didaktischen und architektonischen
Konzepten.

Eine Reihe von Gesichtspunkten
war zu berticksichtigen, die teilweise
schwer miteinander zu vereinbaren
waren. So waren die Riaumlichkeiten
aut mehrere Stockwerke zersplittert:
vom 3. bis zum 6. Stock. Man konnte
die Ausstellung kontinuierlich histo-
risch gliedern oder in zwei Hauptbe-
reiche — klassische Astronomie und
neue Astrophysik — aufteilen, was sich
wegen der Hauptraume im 3. und
5. Stock besonders anbot. Man konnte
aber auch astronomieinterne Ord-
nungskriterien wahlen, etwa entspre-
chend den wachsenden Dimensionen
im Weltall — vom Planetensystem tiber
unsere Milchstrafle bis zu den Super-
strukturen der Galaxienhauten —, oder
eine Ordnung entsprechend den unter-
schiedlichen Informationen, die wir
aus dem Weltall erhalten: Sie reichen
von den Radiowellen tiber den Infra-
rot-, den sichtbaren und den Ultravio-
lettbereich bis zur Rontgen- bezie-
hungsweise Gammastrahlung und zur

Kultur&Iﬂ:hnik 3/1992
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Teilchenastronomie. Als Test tiir die
Darstellung der modernen Astronomie
wurde im Februar 1989 eine Sonder-
ausstellung zur Rontgenastronomie
erotfnet.

Erst Ende 1989 wurde das zunichst
bestehende Konzept der Zweiteilung
in klassische Astronomie und neue
Astrophysik autgegeben, da sich bei
der zunehmenden Detailplanung doch
arofie Probleme zeigten. Wo etwa soll-
te die Entwicklung der optischen Fern-
rohrtechnik zu sehen sein? Sie ging
nahtlos aus der klassischen Astrono-
mie in ganz neue Entwicklungen zum
Beispiel der Europdaischen Siidstern-
warte (ESO) tber. Besonders in der
Kosmologie zeigte sich, daff die altere
geschichtliche Entwicklung wesentlich
zur Entwicklung modernerer Vorstel-
lungen gehorte — aus wissenschattli-
chen und didaktischen Erwagungen.

Der ,gestirnte Himmel tiber uns ist
auch 200 Jahre nach Immanuel Kant
und trotz des kiinstlichen Lichts der
Stadte, der modernen Technik und der
anderen aktuellen Wissenschaften fas-
zinierendes und interessiert reflektier-
tes Gegentiber des heutigen Menschen.
Das verbindet uns unmittelbar mit der
Geschichte der ersten astronomischen
Beobachtungen in den menschlichen
Kulturen. Hier kann die historische
Betrachtung dienen, den Kontrast zum
heutigen Wissen besonders anschau-
lich und didaktisch hiltreich zu nutzen,
etwa bei der Darstellung des Orion als
mythologisch gedeutetes Sternbild und
als Zufallsanordnung aus der Sicht der
Erde, ohne jeden Zusammenhang 1n
der Tiefe des Weltraums.

Das endgtiltige Konzept ging An-
fang 1990 von einer Einteilung der
Ausstellung aus, die sich an Fragen des
astronomischen Laien orientierte (sie-
he Kultur & Technik 2/1992):

Was sehen wir am Himmel?

Was sind Sterne?

Wie entwickeln sie sich?

Wie sind sie im Weltall verteilt?

Woher kommt die Energie der Sonne?
Wie sieht unser Planetensystem aus?
Woher wissen wir das alles?

Wie haben sich Kosmos und Leben
entwickelt?

Diese Einteilung wurde allerdings
im Zusammenhang mit historischen
und systematischen Kriterien gesehen
und fiithrte zu folgenden Ausstellungs-
bereichen: Der Weg in die Unendlich-
keit: Wie 1st das Weltall aufgebaut? —

20 Kultur&Teclmik 3/1992

Unzihlige Sterne tiber uns: Was sehen
wir am Sternenhimmel? — Von Farben,
Fackeln und Blinkfeuern: Anfinge der
Astrophysik. — Leben und Tod von
Sonnen: Die Sternentwicklung. — Von
Welteninseln und Inselketten: Grof3-
strukturen 1im Weltall. — Der Himmel
als Labor: Sehen, Beobachten und
Messen. — Unser Muttergestirn: Die
Sonne. — Himmlisches Uhrwerk: Un-
ser Planetensystem. — Woher kommen
wir, wohin gehen wir? Entwicklung
des Kosmos. — Die Amateurastrono-
mie kam zu diesen Bereichen hinzu.

Zugegeben, daff die Laientrage ,, Wo-
her wissen wir das alles?“ ausgiebiger
beantwortet wird als jeder Laie das
wissen will. Thr gehort mit der Ent-
wicklung der Instrumententechnik
vom ersten Linsenfernrohr bis zum
Neutrinozdhlrohr die ganze Galerie
des dritten Stocks.

Das Problem jeder Ausstellung ist
auch die Mischung des Anspruchs-
niveaus: Vom Laien bis zum Fachmann
soll Spannendes geboten werden. Die
Losung dieses Problems sollte ein wei-
teres Prinzip der Ausstellung sein. Hier
war insbesondere der Rat der Gym-
nasiallehrer Dr. Peter Bammes und Ru-
dolf Herbst hilfreich, die durch die
Stadt Miinchen beziehungsweise das
Kultusministerium von einem (klei-
nen) Teil ithrer Arbeitszeit freigestellt
wurden, um didaktisch zu beraten und
an entsprechenden Inhalten direkt mit-
zuarbeiten. Sie gaben wertvolle Hin-
weise bei der Frage, wie man zwischen

FANFETE-N " FRT. :"l'l"'l':l'i"l"'.l'ﬂ‘

dem interessierten Laien, zum Beispiel
dem Schiiler mittlerer Jahrgange, und
dem angehenden Fachmann, zum Bei-
spiel dem Studenten der Physik oder
Astronomie, vermitteln konne. An der
Konzeption der Demonstrationen -
zusammen mit den 16 Bildschirm-De-
monstrationen sind es tiber 80 gewor-
den — waren sie an vielen Stellen betei-
ligt.

Die Betonung von Demonstrationen
sollte ein drittes Prinzip unserer Aus-
stellung sein, da die Astronomie nicht
iber so attraktive technische Objekte
verfiigt wie die Luft- und Raumfahrt
oder der Landverkehr und andere Ab-
teilungen. Man kann es vielleicht um-
gekehrt sagen: Ein Fernrohr reicht dem
Laien, und alle anderen Instrumente
sind spanische Dorfer fir ithn; unge-
heuer spannende himmlische Objekte
wie Quasare, Schwarze Locher, Super-
novae dagegen sind nicht direkt aus-
stellbar. Darum sollten interaktive
Demonstrationen, allgemein verstand-
liche Dioramen und Modelle die Aus-
stellung attraktiv machen. Anregungen
fir einige der Demonstrationen boten
das Musée Parcde la Villette, das Palais
de la Déconverte (beide in Paris), das
Planetarium Kopenhagen und ver-
schiedene Ausstellungen in den USA.

Die ersten genaueren Konzepte zu
Demonstrationen entstanden 1989.
Das Sammeln von Objekten zur neuen
Astrophysik fing allerdings schon zwei
Jahre vorher an. Hier sah es im Muse-
um besonders diister aus. Abgesehen
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Der Arbeitsplatz des Astronomen einst. Der Kupferstich von 1676 zeigt die
Greenwicher Sternwarte mit Quadrant (links) und Fernrohr (rechts).

Fotos: Deutsches Museum (1.); R. Hafner/Institut fiir Astrophysik, Miinchen (r.)



von einer groffen Sammlung von Fern-
rohren und vielen weiteren Objekten
der klassischen Astronomie, die zu di-
rekter Beobachtung des Himmels ge-
braucht wurden, gab es sehr wenig zur
Entwicklung der Spektroskopie, Pho-
tographie und Photometrie ab der
zweiten Hailfte des 19. Jahrhunderts.
Mit der Spektroskopie aber hat die mo-
derne Astrophysik ab 1859 begonnen.
Erst jetzt wurde der Himmel zum La-
bor, indem man jeden Stern zerlegen
konnte — das heifdt, sein Licht in die
Spektralfarben mit den dunklen Fraun-
hoferschen Linien. Sie erlaubten bald,
die gesamte Physik und Chemie eines
Sterns zu entratseln.

Fast nichts besafd das Museum aus
der Entwicklung der Astronomie 1in
den nicht sichtbaren Bereichen des
elektromagnetischen Spektrums. Das
war ab den 40er Jahren insbesondere
die Radioastronomie, ab den 50er Jah-
ren die Rontgenastronomie, Gamma-
astronomie und anderes. Hier bekam
das Museum schliefllich als erstes
Highlight einen ,Wiirzburg Riesen”
aus den Niederlanden, eines der zwel
Exemplare dieser beriihmten Radaran-
tennen des Zweiten Weltkriegs, die 1n
den Niederlanden verblieben.

Mit einem von ithnen haben nieder-
lindische Astronomen die Spiralstruk-
tur der Milchstraffenarme mitentdeckt
und als erste genauer untersucht. Lei-
der ist die schwierige Restaurierung
unseres ,,Wiirzburg Riesen“ noch
nicht abgeschlossen. Er wird wohl erst

kommendes Jahr im Freigelinde neben
der Windmiihle stehen — und vielleicht
sogar wieder Radiosignale aus den Tie-
fen des Weltalls emptangen kénnen.

Ein zweites Highlight stellt der
Empfinger von Penzias und Wilson
dar, mit dem die beiden spateren
Nobelpreistrager 1964 den Urknall
centdeckten®, exakter gesagt: die Ra-
dio-Hintergrundstrahlung aus allen
Richtungen des Alls bei dre1 Grad tiber
dem absoluten Nullpunkt. Diese
Strahlung als Relikt des Urknalls vor
Milliarden von Jahren war theoretisch
vorhergesagt worden. Man brauchte
aber einen sehr gut tiefgekiihlten Emp-
finger — das war damals ein Maser —
und die entsprechende MefStechnik,
um diese Strahlung entdecken zu kon-
nen.

Von vielen wissenschattlichen Insti-
tuten kamen weitere wichtige Instru-
mente als Stiftungen oder Leihgaben
hinzu. Manches ist zum Eroffnungs-
termin am 7. Mai 1992 noch nicht fertig
geworden: Die Amateurastronomie
zum Beispiel im vierten Stock, an der
ein kleines ehrenamtliches Team der
Bayerischen Volkssternwarte Miinchen
arbeitet, wird erst im Friithjahr 1993
vollendet sein. Das Sonnenobservato-
rium, das ein Bild der Sonne und ihres
Fraunhoferspektrums ,life“ zeigen
soll, mufl noch mit einer Nach-
flihrungsautomatik fiir den Kuppel-
spalt versehen werden. Ein Planeten-
weg lings der Isar lafft sich hottentlich
bald realisieren.

Der Arbeitsplatz des Astronomen heute. Elektronische Datenverarbeitungsgerite steuern
und iiberwachen Spiegelteleskope und verarbeiten digital aufgenommene Bilder.

ASTRONOMIE

Schriftliches Material ist in Vorbe-
reitung: ein Jugendbuch 1m Som-
mer/Herbst 1992, ein Fiihrungsbuch
zur Ausstellung mit vielen Graphiken
und Fotos etwa Februar 1993; unmit-
telbar darauf sollen zwei Handrei-
chungen fiir Lehrer publiziert werden.
Vorhandenes historisches Material 1st
neu aufgelegt beziehungsweise verbes-
sert worden: eine Broschiire Planeten
und Sternbilder, ein Taschenbuch
Wandel des Weltbildes, ein Bausatz
Planetarium nach Eudoxos, ein Bau-
satz Astrolab.

Die rege Mitarbeit externer Kolle-
oen, sel es von wissenschaftlichen Insti-
tuten oder anderen Institutionen, hat
der Ausstellung ebenso zum Leben
verholfen, wie es Spenden von Firmen
(IBM, SONY, SUN, Silicon Graphics)
fiir den neuartigen Bildmedienteil ta-
ten, der in dieser Ausdehnung 1m Mu-
seum bisher nicht vorhanden 1st. Wie
sonst hitte man zum Beispiel die Welt
des Herrn Einstein darstellen sollen?
Ganz besonderen Dank aber schuldet
das Planungsteam den Werkstatten
und tibrigen Fachleuten des Deutschen
Museums.

Wie gut die Ausstellung insgesamt
ist, dartiber werden in den nachsten
Jahren die Besucher zu entscheiden ha-
ben. Gemessen an der Anzahl der Ob-
jekte und Demonstrationen aus Ge-
schichte und Moderne ist sie jedentalls
die groflte der Welt. Bezogen aut Qua-
dratmeter Ausstellungsfliche — es sind
insgesamt etwa 1000 — gibt es nur 1m
Planetarium Chicago eine grofiere.

Wichtiger als die Grofle aber wird
sein, wie gut es gelungen ist, die histori-
schen und modernen Entwicklungen
der Astronomie sowohl dem Fach-
mann — der ja neben seinem Spezialbe-
reich schnell zum Laien wird —als auch
dem Laien zu vermitteln. 1]

DER AUTOR
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Jiirgen Teichmann, geboren 1941,
Dr. rer. nat. und Privatdozent, ist
Museumsdirektor und Leiter der
Hauptabteilung Naturwissenschat-
ten 1m Deutschen Museum. Er war
Projektleiter ber der Planung der
neuen Ausstellung Astronomue.
| Verschiedene Publikationen zu wis-
senschaftshistorischen und didakti-
schen Themen.
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Die Kernphysikerin
Lise Meitner (1878-1968)




Foto: MPG-Archiv

LISE MEITNERS MASCHINE

Der erste Neutronengenerator

am Berliner Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie

Nach der Entdeckung des Neutrons
setzte sich bei verschiedenen For-
schern die Erkenntnis durch, dafd der
»Angriff aut den Kern®, die ,,Atom-
zertrimmerung®, mit Neutronen
leichter als mit geladenen Teilchen
zu bewerkstelligen sei. Zusammen
mit dem jungen Physiker Hermann
Reddemann entwickelte Lise Meit-
ner einen als Neutronengenerator
dienenden  Teilchenbeschleuniger.
Reddemann verottentlichte die For-
schungsergebnisse, ohne Lise Meit-
ner zu erwiahnen, die kurz zuvor hat-
te fliechen miissen. Die ,,Maschine®
wurde in den letzten Kriegsmonaten

durch Bomben zerstort.

u Beginn der 30er Jahre wurde die
Beschleunigung geladener Teil-
chen als das Mittel der Wahl zur Analy-
se der Struktur des Atomkerns oder,
um 1m Pathos der Zeit zu bleiben, zu
seiner ,Zertrimmerung® betrachtet.
Beschleuniger steckten zwar noch in
den Kinderschuhen, jedoch wurden
erofle Hoffnungen in ithre Weiterent-
wicklung gesetzt. Auch auf dem Gebiet
der Theorie war eine dhnliche Fixie-
rung feststellbar: Physiker arbeiteten
tiber das Eindringen geladener Teil-
chen in die Atomkerne und {iber
die Abhangigkeit des Wirkungsquer-
schnittes von der Projektilenergie.

Die Aussicht, mit Hilfe von Be-
schleunigern Energie und Intensitit
der Projektile nach Belieben manipu-
lieren zu kénnen, erschien den Physi-
kern dermaflen verlockend, dafs sie die
Moglichkeiten, die James Chadwicks
Entdeckung des Neutrons (1932) bot,
zunachst dbersahen. Schon Ernest
Rutherford hatte die Existenz des
Neutrons postuliert, da die Stabilitat
der Kerne anders nicht erklarbar war.
Von der gleichen Masse wie das Pro-

VonN BurcgHARD WEISS

ton, zeigte das Neutron keine elektri-
sche Ladung. Es wurde vom Kern nicht
abgestofien, konnte also leichter in die-
sen eindringen.

Aber: Nach dem damals gangigen
Kernmodell sollten sich Neutronen
und Protonen in einem selbstkonsi-
stenten Potential dhnlich dem elektri-
schen Potential des Atoms bewegen.
Alle Schitzungen auf der Grundlage
dieses Modells lieffen die Wahrschein-
lichkeiten tiir einen Energieverlust des
Neutrons und den nachtolgenden Ein-
tang des Projektils im Kern als ver-
schwindend gering erscheinen. Damit
schien es als Werkzeug auszuschei-
den, so daff es keinen Grund zu geben
schien, von dem experimentellen Para-
digma abzuweichen, das den Gebrauch
geladener Teilchen als Projektile fiir
Strukturuntersuchungen des Kerns
vorschrieb.

Der Bruch mit Paradigmen ist die
Sache junger kreativer Auflenseiter. Es
war ein 32jahriger Professor tiir Theo-
retische Physik an der Universitait Rom
namens Enrico Fermi, der im Marz
1934 erstmals den Einsatz des Neu-
trons als Projektil vorschlug. Der von
Fermi aufgezeigte ,sanfte“ Weg erfor-
derte, so schien es zunichst, einen un-
gleich geringeren apparativen Aut-
wand als die Beschleunigung geladener
Teilchen: Das Neutron drang, einem
»1rojanischen Pferde“ g¢leich, in die
,<Festung“ des Kerns, ohne dabei des-
sen hohe elektrostatische ,Mauer®
iberwinden zu miissen.

Die zur Auslosung von Kernreak-
tionen so aufSerordentlich brauchbaren
Neutronen wurden von Fermi und sei-
nen Mitarbeitern auf dem damals tibli-
chen radiochemischen Wege darge-
stellt: Wird das (nattrlich radioaktive)
Element Radium mit dem Erdalkali-
metall Beryllium vermengt, so l6sen
die Alphastrahlen des Radiums dort
eine Kernreaktion aus, in deren Verlaut

Beryllium in Kohlenstott verwandelt
und ein zusatzliches Neutron freige-
setzt wird.

Die aut diese Weise entstandenen
Neutronen konnen, sofern sie in der
Quelle nicht selbst wieder absorbiert
werden, zur Auslésung weiterer Kern-
reaktionen verwendet werden. Die
Neutronenintensitat einer derartigen
,Radium-Beryllium-Quelle“ war al-
lerdings durch die Menge des Radiums
begrenzt und deshalb in der Regel
auflerst gering, da das Element Radium
noch kostbarer als Gold war.

Mit Fermis ,Schwenk zum Neu-
tron“ wurden die Teilchenbeschleuni-
ger also keineswegs obsolet—sie erhiel-
ten vielmehr zusitzliche Bedeutung:
Die mit ihrer Hilte beschleunigten
Teilchen konnten die Strahlung des Ra-
diums und damit das Radium selbst er-
setzen. Die mit der beschleunigten
Primarstrahlung erzielbaren Neutro-
nenintensitaten waren um GrofSenord-
nungen starker als diejenigen der ra-
diochemischen Quellen. Sie wurden
1}:—.1{:11 Kilogramm ,,Radium-Beryllium-
Aquivalent gemessen. Beschleuniger
als Neutronengeneratoren wurden da-
mit zu einem begehrten Instrument der
Kern-und Radiochemie sowie fiir Bio-
physik und medizinische Forschung.

Die bedeutenden Erfolge, die in
England und den USA in den frithen
30er Jahren mit Hilfe von Beschleuni-
gern erzielt wurden, waren auch am
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie
nicht unbeachtet geblieben, hatten aber
keine spontane Aktivitat ausgelost.
Der Einstieg in die neue Technologie
erfolgte vielmehr z6gernd. Erst im No-
vember 1934 unternahm Otto Hahn ei-
nen ersten Vorstof$, um beim Haupt-
finanzier des Instituts, der Emil-
Fischer-Gesellschaft (EFG), die not-
wendigen Mittel einzuwerben. An de-
ren Schatzmeister, Arthur von Wein-

berg, richtete er die Bitte, die EFG
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moge ,flir die Inangrifftnahme einer
Spezialaufgabe®, das heifft die ,Ein-
richtung einer Anlage zur Zertrimme-
rung durch Protonen®, deren Gesamt-
kosten er auf 10000 bis 12000 Reichs-
mark (RM) veranschlagte, eine erste
Rate von 5000 RM bereitstellen, da ein
solches Gerit ,,bei dem heutigen Stan-
de der Atomphysik ein dringendes Be-
diirfnis® darstelle.

Gedacht war an die Beschattung
einer Hochspannungsanlage, die 1n
Verbindung mit einem evakuierten
Beschleunigungsrohr der Beschleuni-
gung von Protonen und der Produkti-
on von Neutronen dienen sollte. In-
dustriell gefertigt und bescheiden
dimensioniert, sollte die Anlage 1n ei-
nem der normalen Labors im Erdge-
schofl des Instituts Aufstellung finden,
ohne daff bauliche Anderungen not-
wendig wurden. Den von Mitarbeitern
an i1hn herangetragenen Gedanken,
doch besser gleich ein Zyklotron zu er-
richten, hatte Direktor Hahn mit der
Begriindung weit von sich gewiesen,
daf} es dem Institut dazu an fachlicher
Kompetenz und finanziellen Mitteln
mangele.

Auch Lise Meitner, die als Leiterin
der physikalischen Abteilung fiir der-
artige apparative Dinge zustindig war,
stand der Innovation skeptisch ge-
genliber; zudem hatte sie Skrupel, die
EFG um betrichtliche Mittel tiir ein
Forschungsprojekt bitten zu miissen,
dessen Nutzen fiir die chemische Indu-
strie nicht erkennbar war. Es war end-
lich Carl Bosch, der diese Bedenken
zerstreute und zu Beginn des Jah-
res 1935 aus seiner Privatschatulle
20000 RM zur Verfiigung stellte.

Die Erzeugung hoher gleichgerich-
teter Spannungen zur Beschleunigung
oeladener Teilchen war bis zu Beginn
der 30er Jahre eine Domine der Ront-
centechnik gewesen: Um Rontgen-
strahlen fiir die medizinische Diagno-
sttk und Therapie zu erzeugen,
bedurfte es elektrischer Spannungen
von einigen zehn- bis hunderttausend
Volt. Zwischen Kathode und Anode e1-
ner Rontgenrohre angelegt, dienten
diese Spannungen der Beschleunigung
von Elektronen, deren im elektrischen
Feld erworbene Bewegungsenergie

beim Aufprall auf die Anti-Kathode

der Rohre in energiereiche elektroma-
onetische Strahlung, eben Rontgen-
strahlen, umgesetzt wird. Im Lautfe der
20er Jahre war es der elektrotechni-
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schen Industrie gelungen, Rontgenge-
neratoren zu entwickeln, die eine kon-
tinuierliche, nahezu konstante Gleich-
spannung zu liefern in der Lage waren.
Ein erstes Gerat dieser Art war 1m
Jahre 1922 von der Firma Siemens&
Halske auf der Jahresversammlung
Deutscher Naturforscher und Arzte in
Leipzig als ,,Stabilivoltapparat® vorge-
stellt worden.

MEDIZINISCHE GERATE
IM DIENST
DER KERNFORSCHUNG

Bei der Konstruktion hatten die Inge-
nieure von Siemens&Halske autf eine
Schaltung zurtickgegritfen, deren Prin-
zip bereits 1914 von dem schweizeri-
schen Physiker Heinrich Greinacher

(1880-1974) in den Verhandlungen der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft

angegeben worden war. Greinachers
Schaltung fand, da sie von vorteilhatter
Einfachheit war und zudem keinem
Patentschutz unterlag, bald weite Ver-
breitung: Anfang der 30er Jahre hatten
alle namhatten Hersteller von Ront-
oengeneratoren Gerite dieses Prinzips
im Angebot.

Die spiter nach Greinacher benann-
te Anordnung besteht aus zwei Hoch-
spannungs-Kondensatoren und zwei
elektrischen Ventilrohren (Gleichrich-
tern), die so angeordnet sind, daf§ die
von einem Hochspannungstranstor-
mator gelieferte Wechselspannung so-
wohl mit ihrer positiven als auch mit
threr negativen Halbwelle abwech-
selnd je einen der Kondensatoren ladt:
Uber den in Serie geschalteten Kon-
densatoren kann die Scheitelspannung
des Transformators dann gleichgerich-
tet und verdoppelt zum Betrieb einer
Rontgenréhre abgenommen werden.

Auch das von Lise Meitner 1935 ber
der Firma Koch&Sterzel in Dresden
unter der Nummer 20601 in Auftrag
cegebene Hochspannungsgerit war ein
nach Greinachers Stabilivolt-Prinzip
arbeitender Gleichspannungs-Genera-
tor. Wie die Typenbezeichnung 7hera-
pix C220 Spezial verrat, war er
urspriinglich fiir Zwecke der medizi-
nischen Therapie, etwa Tietenbestrah-
lung von Krebsgeschwiiren, konstru-
tert worden. Im Labor installiert,
konnte das Gerat jedoch vergleichs-
weise mithelos fiir kernphysikalische
Experimentierzwecke umfunktioniert
werden, wobei an die Stelle der Ront-

genrohre ein evakuiertes Beschleuni-
gungsrohr mit einer geeigneten lonen-
quelle trat.

Im Photoarchiv der Herstellerfirma,
das sich heute im Deutschen Rontgen-
Museum in Remscheid befindet, haben
sich, soweit bekannt, die einzigen Ab-
bildungen des Gerats erhalten. Sie wur-
den kurz vor Auslieferung im August
1935 autgenommen.

Im Vordergrund (hell) sieht man den
in isolierendes Ol eingekapselten
Hochspannungstransformator, der die
Netzspannung von 110 Volt um den
Faktor 1000 heraufsetzt. Auf seinem
oberen Pol sitzen die zwei zueinander
antiparallel geschalteten Ventilréhren,
die die positive beziehungsweise nega-
tive Halbwelle der Wechselspannung
(iber Strommefigerite) abwechselnd
den oberen Polen der im Hintergrund
sichtbaren Hochspannungskondensa-
toren zuleiten, zwischen denen sich
die doppelte Scheitelspannung, also
220 000 Volt, einstellt. Wird einer die-
ser Pole geerdet, so weist der jeweils
andere ein Potential von minus bzw.
plus 220 000 Volt gegen Erde aut, das
der Beschleunigungsapparatur zuge-
leitet werden kann.

Eine leistungstihige Hochspan-
nungsquelle allein stellt aber noch kei-
nen Beschleuniger dar. Es fehlte noch
der zweite konstitutive Bestandteil ei-
nes solchen Gerits, das Entladungs-
rohr, in dem die Teilchen das von
der Hochspannungsquelle gestellte
Beschleunigungspotential durchlauten
konnen. Derartige Dinge wurden, da
sie sich unmittelbar an den Zwecken
der ,Fronttorschung“ orientierten,
von der Industrie nicht angeboten,
sondern mufSten unter Anleitung eines
Physikers in der Institutswerkstatt ent-
wickelt werden.

Mit dieser Aufgabe betraute Lise
Meitner einen jungen Physiker, Her-
mann Reddemann, der im Mai 1935 ans
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie
cekommen war. Nach dem Studium
der Physik in Dresden, Bonn und Frei-
burg hatte Reddemann 1931 bei
Eduard Griineisen in Marburg mit ei-
ner Arbeit tiber das Wirmeleitvermo-
gen in Quecksilbereinkristallen pro-
moviert. Nach seiner Promotion war er
zunachst fiir zwei Jahre als Stipendiat
der Notgemeinschatt am Marburger
Physikalischen Institut tatig, bevor er
im Sommer 1934 beir Walther Meifiner

in Munchen eine Assistentenstelle an-

Foto: Deutsches Rontgenmuseum Remscheid
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Der als Neutronenquelle dienende Teilchenbeschleuniger,
den Hermann Reddemann nach Lise Meitners Vorstellungen baute.
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In der Zeitschrift fiir Physik
110/1938, fast gleichzeitig
mit der Flucht Lise Meit-
ners aus Deutschland,
veroffentlichte Hermann
Reddemann die gemein-
same Erfindung unter
seinem Namen. Die Zeich-
nung zeigt das Konstruk-
tionsprinzip des von ihm
gebauten Beschleunigungs-
rohrs. Rechts zwei der
erhaltenen Aufnahmen mit
dem Hochspannungstrans-
formator der ,,Maschine*
im Vordergrund. Auf
seinem oberen Pol sitzen die
beiden zueinander anti-
parallel geschalteten Ventil-
rohren.
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Abbildungen: Aus: Zeitschrift fiir Physik Nr. 110, 1938 (ganz links); Deutsches Réntgenmuseum Remscheid (1. o., . u.): aus: Physikalische Zeitschrift Nr. 23/24, 1942 (r.)

trat, die thn betm Autbau des Labora-
toriums fiir Technische Physik mitwir-

ken liefs.

Reddemann zog es jedoch zur Kern-
physik. Bereits Ende 1933 hatte er mit
Unterstlitzung seines Doktorvaters
Griineisen Kontakt zu Lise Meitner in
Berlin gekntipft. Seinem frihzeitig
geauflerten Wunsch, an ithrem Labora-
torium in Dahlem tatig werden zu diir-
fen, stand die ungesicherte Finanzie-
rung entgegen. Diese Schwierigkeit
konnte gegen Ende 1934 behoben wer-
den, als es Lise Meitner gelang, fiir
Reddemann eine aus Mitteln des Kai-
ser-Wilbelm-Instituts fiir Chemie be-
zahlte Stelle zu beschaffen, die thm das
bescheidene Gehalt von 140 RM mo-
natlich garantierte.

Bei der Entwicklung ithres Beschleu-
nigungsrohrs verzichteten Meitner
und Reddemann auf eigene kithne Ent-
wiirfe. Stattdessen orientierten sie sich
an einer in der Fachliteratur publizier-
ten Vorlage: einem Entladungsrohrt,
das von Mark Oliphant und Ernest
Rutherford in Cambridge entwickelt
und 1933 in den Proceedings der Royal
Society London beschrieben worden
war.

Fiir sein Beschleunigungsrohr (siehe
Abbildungen) wahlte Reddemann ei-
nen Glaszylinder von einem Meter
Hohe und 30 Zentimetern Durchmes-
ser, den er oben und unten vakuum-
dicht auf zwei Stahltlansche kitten liefs.
Der obere Flansch trug die lonenquel-
le: ein zentriertes Stahlrohr, das soge-
nannte ,, Kanalstrahlrohr®, dessen un-
teres Ende eine zentrisch durchbohrte
Blende f verschloff. Die durch die Boh-
rung austretenden Jonen wurden
durch das zwischen der Blende f und
dem Strahlrohr h angelegte Hochspan-
nungspotential beschleunigt und dann
mittels eines bei 1 befindlichen Magne-
ten auf das bei | angeordnete Target ge-
lenkt. Durch den Magneten konnten
die Ionen nach ihren Massen getrennt
werden. Evakuiert wurde die ganze
Anlage durch zwei bei t angetlanschte
Oldiffusionspumpen.

Als Projektile benutzte Reddemann
[onen des schweren Wasserstotts Deu-
terium, die durch Gasentladung er-
zeugt wurden. Durch das Gleichspan-
nungspotential auf maximal 220 keV
beschleunigt und magnetisch aus der
Vertikalen abgelenkt, zielten die Pro-
jektile auf ein Target aus schwerem Eis,

bei dem der Wasserstoff ebentalls

LISE MEITNERS MASCHINE

durch Deuterium ersetzt ist. Traf ein
Deutertumion aus dem Stahl aut ein
solches Atom im Target, so entstand
dort Helium 3 unter gleichzeitiger
Freisetzung eines energiereichen Neu-
trons.

Die Deutertum-Reaktion wurde von
Meitner und Reddemann deswegen ge-
wahlt, weil sie bei den noch vergleichs-
weise geringen zur Vertligung stehen-
den Energien bereits eine hohe Neu-
tronenausbeute lieferte: Ber 200000
Volt erhielt Reddemann rund 2x10°
Neutronen pro Sekunde. Eine gleich-
zeitig vorgenommene Bestimmung des
Wirkungsquerschnitts liefS bei einer
Verdoppelung der Spannung den sie-
benfachen Anstieg der Neutronenin-
tensitat erwarten.
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Der Beschleuniger am Kaiser-Wil-
helm-Institut fiir Chemie hatte kaum
zu arbeiten begonnen, als sich auch
schon das Ende der Zusammenarbeit
von Meitner und Reddemann an-
zukiindigen begann. Der Antang der
Geschichteist bekannt: Durch den An-

schluff Osterreichs zur Reichsdeut-
schen geworden, muf3te die Jtidin Lise
Meitner am 13.]Juli 1938 Deutschland
Hals tiber Kopf verlassen. Ziemlich ge-
nau zum selben Zeitpunkt reichte Red-
demann in Berlin die Beschreibung der
Forschungsergebnisse beir der Zeit-
schrift fiir Physik zur Publikation ein:
Den Namen seiner Chetin, der er doch
die Anregung und Forderung seiner
Arbeit verdankte, erwahnte er darin
mit keinem Wort.

Reddemann, der noch weitere expe-
rimentelle Ergebnisse publizierte, ver-
lief das Institut nur gut ein Jahr spater.
Selbst  keineswegs ein glithender
Nationalsozialist, aber wie so viele sei-
ner Generation verblendet von deren
grof§deutscher Propaganda, sah er sei-
nen Platz nicht linger in der Wissen-
schaft. Als Kriegsfreiwilliger bei einem
Gebirgsjagerregiment zog er nach
Griechenland und Finnland, wo sich
am 21.Dezember 1941 ,sein Soldaten-
leben erfullte”, wie es damals ver-
klirend hiefl. Sein Grab liegt auf dem
Soldatenfriedhof von Parkina unweit
des Polarkreises.

VON LISE MEITNERS

MASCHINE SIND
NUR FOTOS GEBLIEBEN

Die von Meitner und Reddemann
zurtickgelassene Apparatur fristete
fortan ein Schattendasein. Thre Lei-

stungskraft war freilich auch begrenzt.
Joset Mattauch, der bereits im Februar

1939 Lise Meitners Stelle am Kaiser-
Wilhelm-Institut fiir Chemie einge-
nommen hatte, strebte nach Hoherem:
Im Einvernehmen mit Hahn betrieb er
die Errichtung eines mit zwei lei-
stungstahigen Teilchenbeschleunigern
ausgestatteten GrofSlabors, das bis
Kriegsende jedoch nicht tertiggestellt
werden konnte. So ist Lise Meitners
Maschine der einzige funktionierende
Teilchenbeschleuniger des Kaiser-Wil-
helm-Instituts fiir Chemaie geblieben.
Den Krieg hat auch er nicht tiber-
dauert: Beir einem Luftangritft am
15. Februar 1944, der den westlichen
Teil des Instituts verwtstete, wurde
er schwer beschadigt, demontiert und
zur Reparatur zur Herstellerfirma
Koch &Sterzel nach Dresden gesandt.

Das Bombeninferno des 13./14.Fe-
bruar 1945 hat auch ithn vernichtet. [

DER AUTOR

| Burghard Weiss, geboren 1954,
| Dr. rer. nat., ist Physiker und Wis- |
senschaftshistoriker an der Techni-
schen Universitat Berlin. Sein Ar-
beitsschwerpunkt ist die Geschichte
der Grofiforschung. In Vorberei-
tung ist eine Veroffentlichung tber

die Geschichte des Hahn-Meitner- |
Instituts Berlin GmbH. |
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BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE

JUGANG ZU BODENSCHATZEN

Die Schachtbohranlage von Kind-Chaudron
machte Berghaugeschichte

D as Wasser 1st des Berg-
manns dargster Feind!®

Mit diesem griffigen Satz wird
gerne die Tatsa{:%le umschrie-
ben, daff der Bergmann bei sei-
nem Vordringen in die Erde
von jeher mit dem nassen Ele-
ment zu kimpten hatte. Wollte
man einen Schacht graben, um
an die in der Tiefe liegenden
Kohlentloze, Erze oder Salzla-
gerstatten zu gelangen, so muf}-
ten wahrend der Bauarbeiten
gewaltige Pumpenanlagen den
Schacht wasserfrei halten, da-
mit Bergleute in thm arbeiten
und thn weiter vorantreiben
konnten. Versagten die Pum-
pen, so war nicht nur das Gelin-
gen des neuen Bergwerks in
Frage gestellt, sondern auch das
Leben der Arbeiter gefdhrdet.

Unter solchen Bedingungen
versprach ein Bohrgerit Erfolg,
das einen Bergwerksschacht
selbsttatig herstellen konnte,
ohne daf§ Menschen unter Tage
tatig waren und ohne daff kost-
spielige Pumpleistungen be-
notigt wurden. Die Zusam-
menarbeit  des  deutschen
Technikers Karl Gotthelf Kind
und des belgischen Mineninge-
nieurs Joseph Chaudron mach-
te dies moglich. Mit dem von
thnen  entwickelten  Kind-
Chaudron-Schachtbohrsystem
wurden seit der Mitte des
19. Jahrhunderts zahlreiche
Schichte in ganz Europa er-
folgreich niedergebracht. Man
bohrte den Schacht bisin die er-
forderliche Tiefe, dichtete 1hn
nach allen Seiten zum wasser-
fiihrenden Gestein hin ab und
pumpte ithn dann erst leer. Wo
das ,Abteuten® durch Men-
schenhand nicht mehr moglich
war, wo der Schacht ginzlich
unter Wasser stand, konnte die-
se Maschine sich Meter um Me-
ter in die Tiefe vorarbeiten.
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VON STEFAN STEIN

Unser historisches Foto
zeigt das Herzstiick einer sol-
chen Anlage, den bis zu 25 Ton-
nen schweren BohrmeifSel. Mit
thm wurde nicht, wie bei den
heutigen Rotary-Bohrverfah-
ren ublich, drehend gebohrt,
sondern schlagend, das heifst
mit Hilfe dieses stihlernen
Werkzeugs, das immer wieder
auf den Boden aufschlug: Beim
Niederfallen zertrimmerte der
Meiflel das Gestein und stanzte
das Bohrloch. ,, Eine Bohrung
abstoflen, nannten das die Ar-
beiter treffend.

Dazu wurde tiber Tage ein
etwa 20 Meter hohes Bohr-
gertist errichtet. Eine Dampt-
maschine sorgte flir die Auf-
Ab-Bewegung eines schweren
Holzbalkens. An ithm hing an
aneinandergeschraubten lan-
gen Stangen der Bohrmeifiel.
Die Damptmaschine zog mit
Hilfe des Holzbalkens das
Bohrgestinge und den daran
hingenden Bohrmeiflel nach
oben, dann stoppte man die
Aufwiirl:sbewegung und lief$
aus etwa 80 Zentimetern Hohe
den Bohrmeiflel niederfallen.
Die Wucht des tonnenschwe-
ren Kolosses zerschlug auch
harte Gesteine in kleine Triim-
mer. Das Bohrgestinge mit dem
daran hingenden Meifel wurde
erneut angehoben, in der Hori-
zontalen etwas gedreht, bevor
er wiederum niederschlug. So
traf der Meifiel bei jedem Sr:hlﬂg

— maximal 25 pro Minute — ein
neues Kreissegment und er-
zeugte ein rundes Bohrloch.
Von Zeit zu Zeit wurden Bohr-
gestange und MeifSel herausge-
zogen und der ,Schmandlof-
fel“, eine grofle, mit Boden-
klappen versehene Blechbiich-
se, hinabgelassen. Auf dem
Grund fiillte sie sich mit den
schlammigen  Gesteinstriim-

mern, die nach oben gezogen
wurden, so dafl das Bohrloch
wieder frel war.

Vorganger solcher schlagen-
den Bohrsysteme hatte es viele
gegeben: Die Chinesen ver-
wendeten schon seit Jahrhun-
derten ein schweres Eisenge-
wicht, das sie mit einem Seil
emporzogen und niederfallen
liefSen. Auch in England und
Deutschland bediente man sich
beim Vordringen in die Tiefe
ahnlicher Apparate, die aller-
dings nicht mit Seilen, sondern
an langen, an einander ge-
schraubten Holzstangen auf-
und niederbewegt wurden. Die
aut diese Weise hergestellten
Bohrlocher waren jedoch eher
bescheiden: Thr Durchmesser
betrug meist nicht mehr als ei-

nen Viertelmeter, und die grofS-
te erreichbare Tiefe lag in der

Regel bei rund 100 Metern. So
konnten zwar Salzsolequellen,
in China sogar Erdgaslager er-
bohrt werden; von einem fur
Menschen begehbaren Schacht
aber war man noch weit ent-
fernt. Dies gelang erstmals Josef
Kindermann, der seit 1843 im
Ruhrgebiet schmale Schacht-
chen erstellte, um unterirdisch
Mineral- und Kohleproben
nehmen zu konnen. Tiefer als
60 Meter kam auch er nicht,
und der Schachtdurchmesser
von 94 Zentimetern war nicht
geeignet, den Betrieb emner
oroffen Zeche mit einer Lei-
stung von mehreren 100 Ta-
gestonnen zu gewihrleisten.
Ein weiteres Problem stellte
sich ein. Die aneinanderge-
schraubten Holzstangen, an
denen der Bohrmeifiel befestigt
war, brachen leicht beim Aut-
schlagen. Dann mufSte mit
Fangapparaten 1m Bohrloch
nach den zerbrochenen Teilen
wgeangelt werden. Gelang es

nicht, das beschadigte Gerit
nach oben zu ziehen und damit
den Schaden zu beheben, muf3-
te man eine neue Bohrung an-
setzen.

Dieses Problem wurde durch
die nach Kind benannte Frei-
tallvorrichtung beseitigt. Sie
bestand aus einer groffen Le-
derscheibe, die kurz tiber dem
Meiflel am Bohrgestinge befe-
stigt war. Beim Niedergehen
des Gestanges prefSte das im
Bohrloch stehende Wasser die
Scheibe nach oben. Ein zangen-
artiges Hebelsystem o6ffnete
sich und gab den Bohrmeifiel
frei, der nun im freien Fall auf-
prallte. Das Bohrgestinge sank
langsam nach unten, die Zan-
gen ergriffen den Meifiel,
schlossen sich und zogen ihn
wieder empor. Sinn dieser Ein-
richtung war es, das Gestinge
im Moment des Aufpralls zu
entlasten und so schwere Be-
schadigungen zu vermeiden.
Karl Gotthelf Kind errang mit
dieser Erfindung internationale
Anerkennung und erhielt aut
der Pariser Weltausstellung

1867 tiur seine Verdienste um
die Bohrtechnik den Grofien

Preis.

Zu dieser Zeit waren schon
eine ganze Reithe von Berg-
werksschiachten zunichst 1n
Belgien, dann auch in Frank-
reich, Deutschland und Eng-
land mit Hilfe des neuen Sy-
stems gebohrt worden. Der
standig steigende Kohlenver-
brauch und die Nachtrage nach
Kalisalzen, deren Bedeutung
als Diingemittel erkannt wor-
den war, brachte dem Bergbau
einen Boom und machtedie Er-
schlieffung neuer Lagerstatten
erforderlich. Im Ruhrgebiet je-
doch lag tiber den Steinkohlen-
tlozen eine machtige, wasser-
reiche Mergelsuhicﬁt. Sie zu

Foto: Deutsches Bergbaumuseum Bochum



Das Herzstiick einer Schachtbohranlage nach Kind-Chaudron: der bis zu 25 Tonnen schwere Bohrmeifiel.

durchteufen und den darin zir-
kulierenden Wassermassen zu
trotzen, war eine technische
Herausforderung, die mit der
Kind-Chaudronschen Schacht-
bohranlage bewiltigt werden
konnte.

Eine weitere wichtige Ver-
besserung steuerte der Belgier
Joseph Chaudron bei. Er hatte
erkannt, dafl die Schachtwan-
dungen gegen den Druck des
Gesteins und gegen das zu-
fliefende Wasser abgedichtet

werden mufiten. Die urspring-

lich verwendeten hdolzernen
Schachtwandungen hielten der
Belastung oft nicht stand, bra-
chen und liefSen an den Bruch-
stellen Wasser ein, so dafd das
trockengepumpte Schachtloch
vollief und nur mit Miihe zu
retten war. Chaudron benutzte
nun gufleiserne Ringe, die Tiib-
bings. Sie entsprachen in threm
Umfang knapp dem Durch-
messer des gebohrten Schach-
tes. Sobald er fertiggestellt war,
liefs man die Ringe ins Bohrloch
hinab, bis das Loch vollstindig

verrohrt war. Der schmale
Raum zwischen Gesteinswand
und Gufleisenring wurde mit
Beton ausgegossen. Er erharte-
te unter Wasser, bildete einen
festen Panzer und brachte da-
mit die Wasserzufliisse zum
Versiegen.

Mit dem so perfektionierten
Verfahren konnten bis zu fint
Meter breite und bis zu 373 Me-
ter tiefe Schachte gebohrt wer-
den. Im letzten Drittel des
19. Jahrhunderts war das Kind-
Chaudron-System die am hau-

figsten angewendete Schacht-
bohrmethode. Dann kamen
neue Techniken auf, die rasche
Verbreitung fanden: Man
schiitzte die im Ausbau befind-
lichen Schiachte durch einen
Eispanzer vor einbrechenden
Wassermassen oder bohrte die
Schachte drehend mit einer un-

ter hohem Druck stehenden
Spulflissigkeit. 1914 wurde
zum letzten Mal nach dem Ver-
fahren von Kind-Chaudron ge-
bohrt, dann geriet es endgiiltig
in Vergessenheit.
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DIE ZERSTORUNG DES GARTENS

Das Bildungsbiirgertum zwischen Technikphobie

Wenn man Bildungsbiirgertum in
seiner schonsten seelischen Auspra-
gung als sehnsuchtsvolle Romantik,
entsagungsbereiten Idealismus und
biedermeierliche Heiterkeit begreift
und biirgerliche Innerlichkeit als dia-
lektische Erganzung der Autklirung
anerkennt, dann wird verstandlich,
warum das Phinomen der Technik

beziehungsweise der beginnenden
Industrialisierung im 19. Jahrhun-

dert und danach wenn nicht krank-
hafte Angst, Phobie, so doch ,reflek-

tierte Angst“ hervorrief.

D ie Sympathie fiir den geistig-seeli-
schen Kosmos des Bildungsbiir-
certums, in dem sich Innerlichkeit und
Aufklirung zur Synthese zusammen-
schlossen, schwingt auch aus dichte-
risch-ironischer Distanz unverkenn-
bar mit — etwa in Goethes Hermann
und Dorothea oder im Werk Heinrich
Heines. Gegentiber dem Einbruch der
Technik gab es in der ersten Haltte des
19.Jahrhunderts, so Rolf Peter Sieferle,
ein tiefgehendes Mifitrauen: ,,Man be-
fiirchtete, daf die heraufziehende In-
dustrialisierung die vertrauten Lebens-
verhaltnisse grundlegend umwalzen
wiirde. Die ersten Zeugen der neuen
Zeit, die finsteren Fabriken mit threm
Lirm und Rauch, waren zu sehen,
wenn man auch nicht so recht wufSte,
was in thnen wirklich vor sich ging.”
Und weiter: ,Die Beunruhigung, die
von den technisch-instrumentellen
Neuerungen ausging, dokumentierte
sich auch bei Autoren, die nicht der ro-
mantischen Utopie zuzurechnen sind.
So heifit es an einer vielzitierten Stelle
in Wilhelm Meisters Wanderjahre: ,Das
tiberhandnehmende Maschinenwesen
qualt und dngstigt mich, es wilzt sich
heran wie ein Gewitter, langsam, lang-
sam; aber es hat seine Richtung genom-
men, es wird kommen und treffen.’
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und Technikeuphorie

VonN HErRMANN (GLASER

Freilich ware es falsch, Goethe selbst
mit dieser Position zu identifizieren; er
verleiht jedoch der Furcht, die viele sei-
ner Zeitgenossen peinigte, eine Stim-
me."“

Die Franzosische Revolution — ich
folge weiter Sieterles Gedankengang —
war abgeschlagen, der Schwung und
das Selbstvertrauen der Autklirung
waren in der romantischen Kritik, die
zum Teil eine Selbstkritik war, gebro-
chen worden. Aber das Neue, welches

alle gewohnten Verhiltnisse umwalzen
sollte, schob sich unauthaltsam voran.

Das Bild der Stidte begann sich durch
die ersten Fabriken zu verandern. Die
Auswirkungen der Gewerbetreiheit
und der neuen Produktionsanlagen
wurden mit Sorge antizipiert. Die
Dampfmaschinen erschienen ,reinli-
chen Familien“ als Gegenstand des Ab-
scheus. In der ersten Hailfte des
19.Jahrhunderts finden sich 1mmer
wieder Spuren der Auseinanderset-
zung, die um die Etablierung von Fa-
brikanlagen inmitten bewohnter Stadt-
bezirke ausgetragen wurde - erste
Formen eines ,grunen“ Protestes.
,Garten“ erweist sich als ein Topos,
der, wie das Idyll (mit diesem eng ver-
bunden), einen Gegen-Ort zur expan-
siven technisch-industriellen Entwick-
lung darstellt.

An der Verwandlung des Topos
,Garten“ kann der Wandel des blirger-
lichen Sozial- und Kulturbewuf$tseins
gezeigt werden. Der Garten ber Adal-
bert Stifter ist Topos fiir die Bildung
des Individuums in der Gemeinschatt.
Das personlich erfiillte Leben und das
oesellschaftlich niitzliche Leben wach-
sen auf einem Halm. Wer lernen will -
und jeder miisse dies —, lerne im ptlegli-
chen Umgang mit anderen und ande-
rem, mit den Menschen, den Dingen,
der Natur. Agrikultur und Handwerk-
lichkeit bilden die Basis eines vorin-
dustriellen Volksbildungsideals. Die
Wirklichkeit soll zum Garten gemacht,

nicht der Garten aus dieser ,,entruckt”
werden.

Stifters Soziabilitat bezieht sich aut
eine uberschaubare, durch Bauern,
Handwerker, Kautleute, vorwiegend
landlich bestimmte Gesellschaft. Ord-
nung ist das Grundmuster des Zusam-
menlebens 1n Stifters Roman Der
Nachsommer: nicht 1im Sinne starr
vorgegebener Zustinde, sondern als
hochst sublimes wund intelligibles
Handlungsgeftiige, als eine geradezu ri-
tuelle Taugkeit des Zueinanderbrin-
gens, Zueinanderfiigens, Darlegens,
Darbietens, aus der dann kristalline
Strukturen entstehen. ,Die Turen
standen offen, so daf man durch alle
Zimmer sehen konnte. Die Gerate wa-
ren passend, die Winde waren mit
zahlreichen Gemalden geziert, es stan-
den Glaskasten mit Buichern, es waren
musikalische Gerate da, und auf Ge-
stellen, die an den rechten Orten ange-
bracht waren, betanden sich Blumen.
Durch die Fenster sahen die nahere
Landschaft und die terneren Gebirge
herein.“ |

Indem man die Dinge, gerade beim
taglichen Gebrauch, ptleglich und
Jkultviert® handhabt, werden sie in 1h-
rer Besonderheit und Eigenart erkannt,
wird ithre Transzendenz deutlich, die
auf Wahrheit und ,Unschuld® zielt.
Der sentimentalische Versuch, Dasein
durch Gestaltung zu bewiltigen,
macht den Garten zum Projektionsfeld

der Option auf Heimat.

H atte Stifter, so Carl E.Schorske,

seine Utopie als Modell tiir eine
Gesellschaft entworfen, die sich ver-
vollkommnen sollte, so schufen die
Kiinstler des Fin de siecle einen Garten,
wohin sich der Erwihlte, abgeschieden
von einer ungemaflen Wirklichkert,
zuruckziehen konnte. Fur Stifter war
die Kunst eine Krone, zu erlangen
durch sittliche Reinheit und biirgerli-

che Redlichkeit, als Belohnung tiir ed-



Aus: Die Gartenlaube® Nr. 43/1912

les Streben: ,,Fiir seine geistigen Enkel-
kinder war die Kunst ein Erbe zu ithrem
Genusse: edle Einfalt wich der Eleganz
und ,Vornehmbheit’. Die Sittlichkeit
verlor ihren Vorrang an die Asthetik,
das Recht an die Grazie, die Weltkennt-
nis an das Bewuflitsein der eigenen
Empfindungen. Eine hedonistische
Selbstvollendung wurde zum Ziel allen
Strebens, und Stifters ,Garten der Tu-
gend wurde verwandelt in einen ,Gar-
ten des Narzif$*.”

Leopold von Andrian-Werburg, ein
Freund Hugo von Hofmannsthals,
stellte seiner Erzihlung Der Garten
der Erkenntnis (1895), welche die Iden-
titatskrise der Jahrhundertwende zum
Thema hat, das Motto voraus: Ego
Narcissus. Bei Stifter dient der Garten
als Vorbild fiirs Leben; ber Andrian 1st
der Garten eine Zuftluchtsstatte vor
dem Leben. Der Narzif$, der sich durch
den Garten treiben lafit, 1st selbstbezo-
gen; er ist unfihig, andere zu lieben und
[llusion von Wirklichkeit zu trennen.

Zum einen ist ,Garten“ Ertillung
praindustrieller Gesinnung und Gesit-
tung, Ausdruck des Widerstandswil-
lens, sich aus dem Paradies ,vertikal®
orientierter, zwischen Spharentlug und
Furchendasein oszillierender Inner-
lichkeit nicht vertreiben zu lassen, zum
andern ist der Garten als ver-riickter
Garten Fluchtort tiir das Biirgertum,
das sich dann in den Laboratorien der

Modernitat oder im Psychodrom des
Kapitalismus der Technikeuphorie
tiberantwortet.

Man kann den Ubergang von riick-
blickender Romantisierung der guten
alten Zeit des vorindustriellen Zeital-
ters, da die Ideenwelt sich als eigentli-
cher existentieller Bezugsrahmen er-
wies, in die futurische Vision, die das
Nachdenken tber die Herkunft der
Zukunft suspendierte — freilich mit der
Ahnung, daff Euphorie auch Heiter-
keit vor dem Ende bedeuten kann —,
sehr gut anhand des Echos verdeutli-
chen, das die Ablosung der Postkut-
sche durch die Eisenbahn fand.

‘X [ ie Goethe sind viele Zeitgenossen

von der Angst bestimmt, dafS
durch die Beschleunigung des Ver-
kehrs als Teil einer allgemeinen Unrast
sich ein Wertewandel vollziehen wer-
de, der, fasziniert vom Transitorischen,
mit dem ,Bleibenden® auch das ,, We-
sentliche“ aufgebe. Hatte die Romanti-
sierung der Post — betliigelt vom Fern-
weh, emotional ,,abhebend® — auf der
einen Seite dazu gefiihrt, die realen Wi-
drigkeiten von Betorderung zu ,,iiber-
sehen und damit Beschleunigung
mentalititsmaflig vorweggenommen,
so wird nun auf der anderen Seite, da
Jflugartige Geschwindigkeit® Wirk-
lichkeit zu werden beginnt, das ,alte
Reisen“ wegen seiner Gemachlichkeit

Die heile Welt des Bildungsbiirgertums. Gemilde von Fritz Genutat,
verdffentlicht in Die Gartenlaube 43/1912. 1912 sank die Titanic.

DENKSTUCK

und Menschlichkeit gepriesen. Dem-
entsprechend 1st zum Beispiel eine
Vielzahl von Gedichten nostalgisch
orientiert: Sehnsucht nach einer ,Be-
wegungsform® bekundend, bei der die
Umwelt vom Individuum, das eben
nicht als Ware verpackt werden will,
wahr-genommen werden kann.

Schoner war’s, da Hornerton

Durch die Gassen hallte;

Dader muntre Postillion

Mit der Peitsche knallte.

Heute, wie ein Vogeltlug,
Wie ein Schwarm von Bienen
Eilt’s dahin. Am Eisenzug
Rasseln die Maschinen.

Diistre Tunnel, Berggeroll,
Fliicht’ge Elemente -
Seh nicht Baum, nicht Wiesenquell,

Den ich griifen konnte.
Fr.von Holtzendorff

Der romantische Riickblick hatte auch
eine sehr handfeste politische Motiva-
tion: Man splirte oder wufSte, dafS die
neue Epoche nicht nur durch Ge-
schwindigkeit, sondern auch durch die
,Demokratisierung von Geschwindig-
keit“ bestimmt werde. Somit bestand
Gefahr, daf die patriarchalisch, hierar-
chisch, feudal gegliederte Gesell-
schaftsstruktur eingeebnet werde; die
Mobilitit der Massen beglinstigte den
LJAufstand der Massen®.

Was Ortega y Gasset in gleichnami-
gem Buch 1932 von elitdr-biirgerlichem
Standpunkt aus beklagt - die
Nivellierung: tberall trife man auf
Uberfiillung, in den Wartezimmern der
Arzte, in den Urlaubhotels, in den Rei-
sezligen —, diese Kritik an der gleichma-
cherischen Vermassung kann man be-
reits in der ersten Hailfte des
19.Jahrhunderts antretten. In seinen
Erinnerungsblittern aus der Bieder-
meierzeit legt Alexander von Sternberg
einem Bekannten, mit dem er zum
Bahnhof geht, eine ironische Charakte-
ristik des damals gangigen ,, Wertekon-
servativismus® 1n den Mund; ,Friher
hatte man seinen Reisewagen, seine
Dienerschaft, alles das hing von dem
Befehldes Herrnab, er lieff stundenlang
bei grimmer Kailte oft Postillion und
Diener warten, dann bewegte sich der
prachtige Wagen so wie der Herr es
wollte, langsam oder schnell, und nie
konnte es sich ereignen, dafl besagter
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Die Angste des Biirgers vor der Tech mk flng Johann Adam Klein
1842 ein: Scheuende Pferde an der Miinchner Eisenbahn.

Wagen oder sein Inhalt mit der Krapiile
in Bertthrung kam. Dasistanstindig, da
hatte man doch sichtlich und greitbar
etwas vor der Menge voraus, aber jetzt,
wenn manauch nochso teuerein Kupee
mietet, das Fatale 1st, man muf} anhal-
ten, wenn die Menge anhalt; das Fatale
ist, man mufd fahren, wenn die Menge
fahrt. Wahrlich, der Spaﬁ ISt ganz ver-
dorbenworden, und esbleibtfiirunsere
Hochtories nur noch tibrig, dafs sie thre
Landhduser oder Schlosser gar nicht
mehr verlassen und kleine Hothaltun-
oen darauf etablieren, wo sie nur ithres-
oleichen zusehen bekommen.®

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts ent-
wickelt sich ein fiir die Kulturgeschich-
te der Kommunikation signifikanter
Antagonismus: auf der einen Seite die
romantische Position, die die ange-
strebte  Souveranitit des Subjekts
durch den Triumph des Rationalismus
gefahrdet sieht und in threr Zivilisa-
tionsabwehr beziechungsweise -ableh-
nung immer wieder regressiven Stro-
mungen anheimfallt; auf der anderen
Seite die euphorische Position, die
technischen Fortschritt mit dem Fort-
schritt der Vernunft gleichsetzt und fiir
die ,Dialektik der Autklirung® — den
Umschlag von Aufklirung in ihr Ge-
genteil —unzuganglich bleibt.

Die Romantik, so Dirk Hoeges, be-
oreife zwar die Gefahr der Zerstorung
threr Elementarbegritfe von Raum und
Zeit, die von der Entwicklung der
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Technik und insbesondere von der Ei-
senbahn und ithren Méglichkeiten dro-
he: sie reduziere aber ,reaktiv®, wenn
auch sensibel und luzide, die Moglich-
keiten der technischen Entwicklung
auf die Gefahren, die mit ihr einhergin-
oen. Mit dieser Kritik verbunden, 1m-
mer gleichzeitig sich regend, sei die
Opposition gegen die Entwicklung der
Demokratie und Okonomie.
Beflirworter und Anhinger des
Fortschritts, der technischen Moderne
und der Eisenbahn als threm Symbol
machten im Gegenzug die romantische
Dichtung als eigentlichen und otfenbar
machtigen Widersacher der modernen
Gesellschaft und der Zukunft der
Menschheit, ithrer Gewiflheiten und
Hoffnungen aus. Selten sei die Kontro-
verse zwischen beiden Positionen so
deutlich zutage getreten wie in dem
etwa 120 Seiten langen Artikel Eisen-
bahnen in Meyers Conversations-Lexi-
con fiir die gebildeten Stande aus dem
Jahr 1846: Er enthilt eine umtingliche

scharfe Kritik und radikale Absage an
die Dichtung der Romantik, die als
chimarengeplagter, hypochondrischer
Feind des Fortschritts (,,dummes Phili-
stertum®) bezeichnet und verdachugt

wird.

Der Lexikon-Artikel attackiert mit
Vehemenz die Zweifler und Heuchler,
die mit thren ,Jeremiasbildern einer

oanzlichen Zerstorung alles Gemiit-
lebens“ in den Werken der Mechanik

nichts weiter zu sehen vorgeben als
Faktoren eines krassen Materialismus.
Das Postkutschenzeitalter wird abser-
viert; stattdessen wird die Lokomotive
als ,schones Ungeheuer® gepriesen,
das spielend Raum und Zeit tber-
windet. ,, Welcher Anblick 1st imposan-
ter und zugleich begeisternder, der
Anblick eines Wagengauls, der eine
Miethkutsche miihselig im Koth lang-
sam fortschleppt, oder der Anblick ei-
ner unabsehbaren Bahn, die mitten
durch die Felder ihres Weges zieht,
Griaben und Flisse tiberspringt, durch
Walder thiegt, die Berggelinde er-
klimmt, Bricken tber Abgriinde
schligt, weiten Thilern das Joch auf-
legt und die Ebene durch den Bauch
der Berge sucht? Dazu denke man sich
die im Fluge auf metallenem Geleise
daher brausende Maschine, das schone
Ungehener, mit dem Eingeweide voller
Flammen und den Adern voll sieden-
den Wassers, ungestim und gewaltig
wie der Sturm und doch gehorchend
der Hand eines Kindes.“

Bei der Anstrengung des Bildungs-
biirgertums, Natur und Kultur mitein-
ander zu versohnen, als dichotomische
Beziehung zu begreiten — was ein-
schlofi, daf§ Romantik nicht als Gegen-
satz zur Aufkliarung, sondern als deren
Erginzung verstanden wurde (Schel-
ling sprach sogar in dem ihm zuge-
schriebenen ,Altesten Systempm—
gramm des deutschen Idealismus® von
einer notwendigen neuen Mythologie,
die im Dienste der Ideen stehe, also
eine ,Mythologie der Vernunft® dar-
stelle) —, bei dieser optativischen Har-
monisierung war fiir Technik und
Industrialisierung als Ausdruck instru-
menteller Vernunft wenig Verstandnis

vorhanden.
Als Mitte des 19.]Jahrhunderts der

Begriff der Geisteswissenschaften
geliufig wurde, war er dem der Natur-
wissenschaften entgegengesetzt. Die
Debatte tiber die zwei Kulturen nahm
hier ithren Ausgang. Schmerzlich emp-
fand das Bildungsbiirgertum, so Rolt
Peter Sieferle, die Entzauberung der
Welt durch naturwissenschaftliche
Theorie und technische Praxis. Sie
machte zwar die Wirklichkeit bere-
chenbar, das Leben sicherer, den Kopt
freier, aber sie hinterlief§ eine Liicke.
Beim Ubergang des Biirgers zum
Bourgeois, des von Technikphobie be-
stimmten oder zumindest technikkriti-
schen Citoyen zum fortschrittsglaubi-

Fotos: Deutsches Museum (1.); Archiv fiir Kunst und Geschichte, Berlin (r.)




cen Homo faber, der — vorwiegend in
der Griinderzeit — sich zunehmend
skrupellos der Technikeuphorie tiber-
antwortet, wird der Mythos der Ver-
nunft durch den spater auch fiir Fa-
schismus und Nationalsozialismus
charakteristischen gewaltsamen Ver-
such ersetzt, Natur und Technik zu
amalgamieren. Rheingold und Borse,
Walhall und Kraftwerk bilden eine
unio mystica.

Richard Wagner hat mit seinem Ring
des Nibelungen die Industriewelt nicht
nur mythologisch maskiert oder ihr
mythischen Dekor angehangt, sondern
die tiefe Ubereinstimmung von Ar-
chetypus und Modernitit zu beweisen
versucht. Die Inszenierungen der da-
maligen Zeit verfehlten diesen Sinn des
Gesamtkunstwerkes, gaben keine Ant-
wort auf die Frage, die Friedrich Nietz-
sche ironisch stellte: ,,,Aber der Gehalt
der Wagnerischen Texte! ithr mythi-
scher Gehalt! ithr ewiger Gehalt!‘ Fra-
ge: wie priift man diesen Gehalt, diesen
ewigen Gehalt? — Der Chemiker ant-
wortet: man tibersetzt Wagner ins Rea-
le, ins Moderne — seien wir noch grau-
samer! ins Biirgerliche! Was wird dabei
aus Wagner?*“

In unseren Tagen, ein Jahrhundert
spater, hat Patrice Chéreau in Bayreuth
diese ,,Grausamkeit® besessen und da-
mit den ,Ring“ in seiner einmaligen
Verbindung von Realitait und Mythos,
Grinderzeitpanoptikum und Vorzeit-
archaik erschlossen. Denn gerade die
im Gesamtkunstwerk aufgehobene
Ambivalenz von Mythos und Moder-
nitat, also die Einheit von Urzeit und
Epochenzeit, stellt die grofie kulturelle
Leistung dieser Opernfolge dar. Sie
macht deutlich: Die Gotterdimme-
rung steht dieser Epoche bevor; sie be-
reitet sich in goldvertfallener Tiefe als
,2Experiment Weltuntergang® vor, und
dieser erfaflt dann auch ,,das Hochste®,

Walhall.
S o wie einst das Erdbeben von Lis-

sabon fiir weite Kreise der Mensch-
heit den aufgeklarten Glauben an die
Theodizee, die beste aller Welten, zum
Einsturz gebracht hatte, zerschellten
die industriekulturellen Hoffnungen
an dem Eisberg, mit dem die 7itanic
1912 kollidierte. Ein technisches Spek-
takulum endete mit einem furchtbaren
Ungliick, das von vielen Zeitgenossen
des Ereignisses mit Recht als Ankiindi-
gung kommenden Verhangnisses emp-

funden wurde. Der Dampter 7itanic,
46 329 Bruttoregistertonnen, 1911 vom
Stapel gelaufen, war das damals grofSte
Schift der Welt. Es hatte 900 Mann Be-
satzung und konnte 2203 Passagiere,
505 inder 1. Klasse, 564 in der 2. Klasse,
1134 in der 3.Klasse, aufnehmen. Es
elich einer schwimmenden Stadt mit
vielen Paldasten und Mietskasernen
(samt Hinterhofen). Einen Geschwin-
digkeitsrekord wollte es aufstellen, das
,Blaue Band“ gewinnen, die Trophae
fir die schnellste Atlantikiiberque-
rung.

In ithrer Zeit-Not, vibrierend im Ge-
schwindigkeitsrausch, miflachtet die
Titanic tint Eiswarnungen. Mit der
vollen Geschwindigkeit von 21 Kno-
ten stofdt sie am 14.April 1912, um
23.40 Uhr, bei den Neufundlandban-
ken gegen einen Eisberg, der das Schitt
in fast 90 Meter Linge, von der Vor-
piek bis zum vorderen Kesselraum,
aufschlitzt. Um 2.18 Uhr gehen die
Lichter aus, kurz daraut versinkt das
Schiff im Ozean. Die mit auflerster
Kesselkraft herbeigeeilte Carpathia
der Cunard Linie kann 703 Uberleben-
de an Bord nehmen; fir 1503 Men-
schen gibt es keine Rettung mehr.

In Die gerettete Zunge, die ,Ge-
schichte einer Jugend®, erzahlt Elias
Canetti von den personlichen Erschiit-
terungen und der Massentrauer, die der
Untergang der Titanic hervorrief. ,Ich
kann mich nicht erinnern, wer zuerst

DENKSTUCK

vom Untergang der Titanic sprach.
Aber unsere Gouvernante weinte beim
Fruhstuck, ich hatte sie noch nie wei-
nen sehen, und Edith, das Haus-
madchen, kam zu uns ins Kinderzim-
mer, wo wir sie sonst nie sahen, und
weinte mit thr zusammen. Ich erfuhr
vom Eisberg, von den furchtbar vielen
Menschen, die ertranken, und was mir
am meisten Eindruck machte, von der
Musikkapelle, die weiterspielte, als das
Schitt versank ... Dann gingen wir
auch hinunter, die Gouvernante und
ich, und da standen schon die Mutter
und Edith weinend zusammen. Wir
miissen aber dann doch ausgegangen
sein, denn ich sehe die Menschen aut
der Strafle vor mir, es war alles sehr ver-
andert. Die Leute standen in Gruppen
beisammen und sprachen aufgeregt,
andere traten dazu und hatten etwas zu
sagen, mein kleiner Bruder im Kinder-
wagen, der sonst seiner Schonheit we-
egen von allen Passanten ein bewun-
derndes Wort bekam, wurde von
niemand beachtet.”

Die groflen Dampfschifte in ihrer
Pracht und Sicherheit hatten 1m ganz
besonderen Maffe die Identitats-
cewiflheit des Maschinenzeitalters ver-
korpert. Die Schnelligkeit, mit der sie
Menschen und Waren tiber die Meere
transportierten und die Kontinente

miteinander verbanden, evozierte ein
Triumphgetiihl, das die Herrschaft der

Technik uber Natur und Welt verlieh.

Der Untergang der Titanic, tiir Die Gartenlaube im Jahr 1912 gemalt
von Professor Willy Stower. Die Technikeuphorie wurde briichig.
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seit 7. Mai
3. und 5.0G

12. Sept.
Effnerstr. 18

Oberschleiffheim

11-14 Uhr
14-17 Uhr

13. Sept.

9-17 Uhr

bis 23. Aug.

2.0G

neu:
2. Juli bis
6. Sept.

Vorraum
Bibliothek

in Planune:

August bis

November
2.0G

in Planung:
14. Sept.

blE 26. Okt.

Vorraum

Bibliothek

13. Juli

Sonntags
11 Uhr

DM 6,-

26. Sept.
10-15.30 Uhr

DM 24,-

Materialgeld

Ca. DM 2§,~

VERANSTALTUNGEN
Juli - August - September 1992

Eroffnungen

Abteilung Astronomie

Flugwerft Schleiffheim

Festveranstaltung fiir geladene Giste
Otfnung fir das allngElne Publikum

Rabmenprogramm :
Ausstellungen, Workshops, Wettbewerbe
und Vorfithrungen rund um die Luftfahrt

in allen Riumen der Flugwerft;
Flugvorfithrungen und Ausstellun

von historischen Flugzeugen auf dem Flugplatz

Tag der offenen Tir in der Flugwerft

Rabmenprogramm: :
siche 12. September

Sonderausstellungen

Der Dom zu Regensburg

und Kunstges::hichte

ung zusammen mit der Universitit
Bamberi %tefnrdert von der Carl Haller von Hallerstein

Bauforschun
Sonderausste

Gesellsc

]

if Design Auswahl 1992
Die 10 Besten und die Besten der Branchen
prasentiert vom Design Zentrum Miinchen

Portugal im Zeitalter der Offnung der Welt

Industriekultur in Bohmen

Photographien und Modelle aus den Jahren 1860 bis 1920
Eine Ausstellu nE

in Zusammenarbeit mit dem Centrum Industriekultur

Niirnberg

des Technischen Nationalmuseums Prag

Kolloguinmsvortrage
(16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritr)

Zippers - the Importance of the History of the
Unimportant
Prof. Dr. Robert Friedel, University of Maryland (USA)

Sommerpause

Sonntagsmatineen und Orgelkonzerte
finden erst wieder im nachsten Quartal statt.

Miinchner Volkshochschule
im Deutschen Museum

Teilnehmer der VHS-Programme erhalten

ermafligten Eintritt (Erwachsene pm 4,-).
Fiir die Programme konnen Sie sich an der

Volkshochschule einschreiben.
Information: Tel. (089) 48006-138 oder 230.

Attraktionen im Museum

Gang durch das Museum zu besonders
interessanten Objekten (Treffpunkt Kassenhalle)

Museumswerkstatt —

Mitmachprogramm fiir Jung und Alt
(Tretfpunkt Kassenhalle)

Geheimnisse des Drachens
Drachenbau im Deutschen Museum

Samstagswerkstatt fir Eltern und deren Kinder

ab s Jahren

(Kinder bis zu 12 Jahren gebiihrenfrei,
Einschreibung an der VHS jedoch erforderlich)

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, 8ooo Miinchen 22, Tel. (0 89) ..[}'5;1

Nun hatten die Naturgewalten sich als
starker, hatte die technische Wunder-
welt sich als hochst verletzlich erwie-

SCI1.

. Das Wasser schief{t in die Schotten.
An dem leuchtenden Ru mpt
aleitet, dre1 Meter hoch
tiber dem Meeresspiegel, schwarz
und lautlos der Eisberg vorbe:
und bleibt zurtick in der Dunkelheit.
Hans Magnus Enzensberger

Wieder einmal waren die Menschen 1n
threm nervosen Geschwindigkeits-
rausch den Maschinen zum Opfer ge-
fallen, hatten die ,eisernen Engel® sich
als ,eiserne Teufel“ erwiesen. Der 1n-
dustriekulturelle Stolz, wie er sich seit
den Tagen des Biedermeier immer star-
ker herausgebildet hatte, war erschiit-
tert. ]

ZITIERTE WERKE

Rolf Peter Sieferle: Fortschrittsfeinde? Opposi-
tion gegen Technik und Industrie von der Ro-
mantik bis zur Gegenwart. Miinchen 1984,
S.61,S. 143 .

Adalbert Stifter: Der Nachsommer. Mit einem
Nachwort von Emil Staiger. Miinchen 1964,

S.210.

Carl E.Schorske: Wien. Geist und Gesellschaft
im Fin de siecle. Frankfurt am Main 1980,
S.2861.

Alexander von Steinberg nach Werner Pols
(Hrsg.): Deutsche Sozialgeschichte. Doku-
mente und Skizzen. Band I: 1815-1870. Miin-
chen 1973, S.384f.

Dirk Hoeges: Alles veloziferisch. Die Eisenbahn

— vom schonen Ungeheuer zur Asthetik der

Geschwindigkeit. Rheinbach-Merzbach 1985,
8. 911512,

Elias Canetti: Die gerettete Zunge. Geschichte
einer Jugend. Miinchen 1977,S.70t.

Hans Magnus Enzensberger: Der Untergang der
Titanic. Eine Komodie. Frankfurt am Main
1978, S.9.

DERAUTOR

| Hermann Glaser, gEbﬂl‘El‘_l 1928,

Dr. phil., Honorarprofessor an der
TU Berlin, war von 1964 bis 1990
Kulturdezernent der Stadt Niurn-
berg. Von seinen weit uber 30
Biichern seien erwihnt: ,Die Wie-
dergewinnung des Asthetischen®
(1974), ,Maschinenwelt und All-
tagsleben“ (1980), ,,Von der Kultur
der Leute“ (1984), ,Kulturgeschich-
te der Bundesrepublik Deutsch-
[and“ (3 Biande, 1985, 1986, 1989),

.Das Verschwinden der Arbeit
(1988).
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Foto: Kent Phillips/The Herald Times, Bloomington, Indiana, USA

LUFT. ERDE, WASSER, FEUER

Die klassischen vier Elemente

in der Sicht eines Nobelpreistragers

or mehr als 400 Jahren verottent-

lichte der italienische Renais-
sance-Gelehrte Andrea Alciato seine
Emblemata Flumen Abundans. Das
war eine Sammlung symbolischer Bil-
der mit begleitenden Aphorismen,
Prosatexten und Versen. Noch bis weit
ins 19. Jahrhundert hinein waren ver-
gleichbare Biicher beliebt. Auf jeder
Seite dieser ,Emblembucher® war zu
einem epigrammatischen Stichwort ein
Holzschnitt oder ein Stich abgebildet,
kommentiert durch Prosatexte oder
Verse.

Was geschieht, wenn sich heute eine
Kiinstlerin und ein Chemienobel-
preistriger zusammenfinden — wenn
die Bildwelt der Kiinstlerin dem Welt-
bild des Naturwissenschattlers Aus-
druck verletht und 1hn reizt, die Bilder
in Worte zurtuickzutibersetzen? In den
USA ist daraus eine vielbeachtete Aus-
stellung entstanden, die nach der Na-
tional Academy of Sciences in Washing-
ton, D. C., nun in New York zu sehen
ist. Zum Abdruck in Kultur & Technik
wurden aus der Fille der Arbeiten
die vier griechischen Elemente ausge-
wahlt. Die Texte, die hier zum ersten-
mal in deutscher Ubersetzung erschei-
nen, wechseln zwischen Sachinfor-
mation, philosophischer Deutung und
Poesie — und gerade dadurch erhalten
sie ihren eigentiimlichen Reiz.

Roald Hoffmann wurde 1937 im
polnischen Zloczow geboren. Die Zeit
des Nationalsozialismus hat er in Ver-
stecken tberlebt; 1949 kam er in die
USA. Nach seinem Chemie- und Phy-
sik-Studium in Harvard lehrte er seit
1965 Chemie an der Cornell Univer-
sity, seit 1974 hat er den Lehrstuhl
fiir Physikwissenschaften inne. Roald
Hoffmann erhielt zahlreiche nationale
und internationale Auszeichnungen;

und einer Kiinstlerin

Roarp HorrMANN UND ViviaAN TORRENCE

er 1st der einzige Wissenschattler, dem
die American Chemical Society sowohl
den Preis fiir Anorganische Chemie als
auch den fiir Organische Chemie ver-
lichen hat. Zusammen mit Kenichi Fu-
kui erhielt er 1981 den Nobelpreis tiir
Chemie.

In tiber 300 wissenschattlichen Ar-
beiten hat er neue Wege zum Verstind-
nis der Geometrie und Reaktivitit von
Molekiilen bis hin zu unendlich erwei-
terbaren Molekularstrukturen gezeigt
— als habe er selbst die Fiahigkeit des
Schamanen, von der er in dem Beitrag
,Erde“ spricht: ins Innere der Materie
hineinzublicken. Im Fernsehen pra-
sentiert er das Kolleg ,Die Welt der
Chemie“, die University of Central
Florida Press hat zwei Gedichtbande
von thm verottentlicht.

Vivian Florig Torrence wurde 1945
in Chicago Heights, Illinois, geboren.
Sie studierte an der Drake University
Malerei und lehrte danach Zeichnen
und Malen aufler an der Drake Univer-
sity auch an der Iowa State University
und an der University of California in
Berkeley. Heute 1st die Kiinstlerin in St.
Peterburg, Florida, und Miinchen glei-
chermafSen zuhause. Sie ist Gastdozen-
tin an der Cornell University, an der
Roald Hoftmann lehrt.

Uber ihre Arbeit sagt Vivian Florig
Torrence: ,,Im weitesten Sinne beschat-

tige ich mich damit, wie Menschen Na-
tur und ihre Erscheinungsformen
wahrnehmen und erkliren. Mythen,
Religionen, Natur- und Geisteswis-
senschaften sind jeweils spezifische
Annaherungsweisen, die ich mit mei-
nen Arbeiten in Beziehung zueinander
setze. Das driickt sich zum Beispiel
darin aus, daff ich mythische Bildele-
mente mit Laborgeriten oder mathe-
matischen Symbolen verschmelze. So
entstehen puzzleartige Collagen da-
von, wie Menschen zu verschiedenen
Zeiten, in verschiedenen Kulturen und
mit ganz unterschiedlichen Sichtwei-
sen die Welt, die sie wahrnehmen, ver-
standen haben beziehungsweise heute
verstehen.

In den USA istdie Kiinstlerin Vivian
Florig Torrence anerkannt: In sehr vie-
len Kunstmuseen und -galerien sind
Bilder von thr zu finden. Es ist keine
kommerzielle Kunst. Es 1st die Kunst
des Sehens.

In seinem Beitrag zum Thema ,,Feu-
er schreibt Roald Hoftmann: ,Ich
mochte, dafl wir wachen Sinnes wer-
den, uns als Teil des unvollkommenen
Universums begreifen und mit der
herrschenden Unordnung Frieden
schlieffen. Das Sternenlicht hat Zeit,
sehr viel Zeit, in den Wirbelstromen
des Zutalls zu verblassen.”

Bilder und Texte zum Nachdenken.
Modisch wohlfeile Antworten wollen
sie nicht sein. D.B.

Autorisierte Ubersetzung aus dem
Amerikanischen von Dieter Beisel. Das
Werk von Roald Hoffmann und Vivian
Torrence wird im Friihjahr 1993 unter
dem Titel , Chemistry Imagined® im
Verlag Smithsonian Institution Press,
Washington, D.C., erscheinen.
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der Douglas Drake Gallery, New York

an Torrence mit freundhicher Genehmigung
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Is der hollindische Naturtorscher
und Alchemist Jan Baptista van
Helmont (1577 bis 1644) den Aus-
druck ,Gas“ prigte, leitete er ihn fast
hellseherisch von dem griechischen
Wort chaos ab, wobei die unachtsame
Umschrift ins Hollandische eine Rolle
gespielt haben mag. In der griechischen
Mythologie bezeichnet das Wort die
gestaltlose Masse des Universums, be-
vor die Gotter es schuten. Diese ur-
spriingliche Bedeutung des Wortes -
Unordnung und Wirresein —ist gleich-
falls in vielen modernen Sprachen er-
halten. |
Genau das ist der Zustand von Ga-
sen, auch wenn dies erst 250 Jahre nach
Helmont begriffen wurde. Der Reich-
tum einer Sprache besteht nicht zuletzt
darin, dafl die urspriingliche und die
cewandelte Bedeutung eines Wortes
nicht vollig getrennt nebeneinander
bestehen. In der Wissenschatt ist der
Begriff Unordnung nicht mit negati-
vem Vorzeichen versehen. Tatsachlich
ist die sich vergroflernde Unordnung
des Universums, seine zunehmende
Entropie, die Wirkkraft, die spontane
chemische Reaktionen moglich macht.
Wenn man von Gasen spricht: Sie sind
wirklich der Zustand des Chaos — Mo-
lekiile in unablassiger Bewegung, auf
zufilligen Bahnen mit vollig unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten, be-
stindig auf Kollisionskurs:

Mittendrin
sind sie, sind es immer,
unauthorlich. Ein Entrinnen

aus dem heiflen Kampf der Molektile gibt es nicht.

Wenn sie aufeinandertreffen, klingt es hart wie baskisches Ballspiel.
Blitzt man auf dem Tanzboden ab, 1st man fiir neue Verbindungen otfen.
Der Rhythmus des Scheiterns erklingt zu neuem Techtelmechtel.

Und je starker die hinterhaltige Verletzung, umso

planloser die Suche nach einer wirmeren Welt.

Doch auch die Frithlingsnachte in Ithaka

sind kalt geworden. Hauswande, Glas
und Metall sind Klifte und Furchen,
die nur dazu dienen, das Universum
in Fesseln zu legen. Die Materie

zuckt noch, doch seltener.

Ohne Chaos erkaltet sie.

Etwas i1st noch da,

ganz mittendrin,

verborgen.

Molekulare Bewegung i1st Warme.
Die durchschnittliche Bewegungsge-
schwindigkeit der Gasmolekiile 1st
sehr hoch. Sie betragt rund 1600 Kilo-
meter pro Stunde und ist damit etwas
oroffer als die Schallgeschwindigkert.
Dafy zwischen Molekularbewegung
und Schallgeschwindigkeit ein Zusam-
menhang besteht, kann nicht tGberra-
schen. Denn die Schalliibertragung hat
etwas mit dem Medium zu tun, auf das
sie angewiesen ist. Die durchschnittli-
che Molekulargeschwindigkeit — je
orofer die Wirme, je grofler die Ge-
schwindigkeit, bei der auch noch das
Molekulargewicht zu berticksichtigen
ist — ist sehr verschieden: Die leichten
Wasserstoffmolekiile erreichen ber
Zimmertemperaturen einen Spitzen-
wert von 6000 Kilometern pro Stunde.

Eine Alltagserfahrung scheint der
Behauptung zu widersprechen, Mo-
lekiile bewegten sich 1m Bereich der
Schallgeschwindigkeit.  Angenehmer
oder unangenehmer Duft, der in unse-
rer Nahe freigesetzt wird, braucht
recht lange, bis er unsere Nase erreicht.
Aber das ist es ja eben: Unter irdischen
Bedingungen trifft ein Molekil schon
rasch auf ein anderes — und wird von
ithm abgelenkt. Auch wenn ein Parfum-
Molekiil eine Spitzengeschwindigkeit
von 800 Kilometern pro Stunde hat, so
kann es unsere Nase doch nur in einem
zeitverzogerten Zickzackkurs errei-

chen: Es prallt zwischen vielen anderen
Molekiilen hin und her. Der Fach-
terminus dafiir 1st Ditfusion.

Und im Weltall, in dem kaum Hin-
dernisse vorhanden sind? Die Frage 1st
offen...

Zu erwahnen ware der Titel des Ge-
dichts in diesem Beitrag. Er lautet:

SWarme : Warm wie ? : Kalt®.

Kultur%Technik 3/1992 3/
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us Staub seid ihr gemacht, zu
Staub sollt ithr wieder werden.”
Oder bei optimistischerer Gemtitslage:
Der ganze Reichtum der uns umgeben-

den Welt — alle Tiere, Ptlanzen und die
Fiille an kiinstlichen Dingen, die unse-
re Hinde und unser Denken hervorge-
bracht haben —entstammtder Erde und
threr Atmosphare. In Bezug auf die
Materie ist das ,,System®, das manche
Gaia nennen, nahezu vollstindig ge-
schlossen, doch der Zustrom an Son-
nenenergie ist grof, groff auch die
Strahlungswirme, die von der Erde ab-
gegeben wird. -

Doch woraus besteht denn die Erde?

Nun, das hingt davon ab, welches
hiibsche Fleckchen man sich fir sein
Grundstiick ausgesucht hat. Die abge-
bildeten Zeichnungen zeigen die Zu-
sammensetzung des Universums, der
Erde insgesamt und der oberen 20 Ki-
lometer der Erdkruste:

Universum

] Wasserstoff 60,4 %

1 Helium 36,6 %

L] Sauerstoff 1,0 %

B Neon0,6 %

B Kohlenstoff 0,3 %

i Andere Elemente 1,1 %

B LEisen 34,6 %

8 Sauerstoff 29,5 %

B Silizium 15,2 %

B Magnesium 12,7 %

- HI(:].'H.‘] 1,4 Yo

| | Schwelel 1,9 %

B Kalzium 1,1 %

[ Aluminium 1,1 %

B Andere Elemente 1,5 %

I Sauerstoff 49,5 %
@ Silizium 25,7 %
L Aluminium 7,4 %
. EiSl:.‘I"I 4,? %
B Kalzium 3,4 %
Bl Natrium 2,6 %
B Kalum 24 %

| Magnesium 1,9 %
Wasserstoff 0,9 %
| Titan 0,6 %
B Andere Elemente 0,9 %

|

I
B

Wie sehr unterscheidet sich doch die
Erde vom Universum! Wasserstoff, der
nukleare Brennstoff der Sterne wie un-
sere Sonne einer ist, und Helium, das
Ergebnis dieses gewaltigen Brandes,
stellen den tiberwiegenden Anteil an
der Materie des Universums. Einst wa-
ren beide Elemente auch auf der Erde
hiufig, doch schon vor langer Zeit sind
sie aus der Atmospahre verschwunden.
Der noch vorhandene Wasserstotf istin
einem lebenswichtigen Molekiil ge-
bunden, 1m Wasser.

Bemerkenswert ist der grofie Anteil
des Eisens, wenn man die Erde insge-
samt betrachtet. Es befindet sich zum
grofSten Teil 1m geschmolzenen Erd-
kern, zu dem es keinen Zugang gibt. In
der Erdkruste finden wir vor allem stei-
nige Minerale, die groffe Mengen von
Siliziumoxiden oder Silikaten enthal-
ten, desgleichen eine grofie Zahl alumi-
niumhaltiger Minerale. Ein grofier Teil
des auf der Erde vorhandenen Sauer-
stoffs ist in Mineralen gebunden, nicht

in der Atmosphare.
Und wir selbst? Wir haben dazu kei-

ne Grafik abgebildet, doch wir wissen,
daf} der lebende Mensch zu 70 Prozent
aus Wasser besteht, der Rest 1st tiber-
wiegend eine Mischung aus einfachen
bis komplizierten organischen Mo-
lektlen, die alle Kohlenstott enthalten.
In der Erdkruste dagegen ist bemer-
kenswert wenig Kohlenstott zu finden
— er versteckt sich unter den 0,9 Pro-
zent ,andere Elemente“. Das legt
Zeugnis davon ab, wie aulerordentlich
erfolgreich Kohlenstoftverbindungen
an der Entstehung des Lebens beteiligt
waren.

Aut der ganzen Welt scheint sich uns
die Fiille der Elemente in amorpher
Form zu zeigen: Gesteine, Erde,
pflanzliche und terische Biomasse.
Doch zuweilen stoffen Bergleute aut
etwas anderes: auf Kristalle. Welch ein
Anblick, wenn man mit der Lampe in
einen neuentdeckten Hohlraum voller
Quarzkristalle  hineinleuchtet, mit
mattgrauem Galenit, mit Spaten in den
Farbtonen purpur bis gelb, dazwischen
einige rubinrote Kristalle, die wie Edel-
steine schimmern! Wer hat ithre Form
und Farbe geschaffen? Die Frage ist

verstandlich, denn in der Natur sind
chaotische Strukturen die Regel.

Stellen wir uns vor, aus der Luft soll
erkundet werden, ob es aut einem Pla-
neten—es kann unsere Erde sein —intel-
ligentes Leben gibt. Der rascheste
Anhaltspunkt tiir menschenahnliches
Wirken ist gegeben, wenn 1m Kampt
cegen die natiirliche Unordnung das
Gestalten von Ordnung gelingt. Die
Zeichen einzelner Siege sind zu sehen —
ein geptligtes Feld, Gebaude, eine Vi-
valdi-Oper. So konnte man sich auch
vorstellen, dafl die schimmernden geo-
metrischen Kristalle auf ein absichts-
volles Wirken hinweisen. Man mag da-
bei an die Hypothese denken, die
Arthur Clarke in seinem Werk 2001
ausgelotet hat.

Sie sind tatsachlich hochorganisiert,
diese nahezu vollkommenen Gitter-
werke aus Atomen, die sich fast unend-
lich aneinanderrethen lassen. Doch
auch sie sind vollig natiirlich, sie zeu-
gen von der Symmetrie der thnen inne-
wohnenden Krifte; ungewohnlich ist
nur, dafl sich ihre mikroskopische
Ordnung in ihrer makroskopischen
Gestalt ausdruckt. Auch alle anderen,
scheinbar so willkiirlich geformten
Dinge aut dieser Erde — ein Granit-
block, ein Farn — haben eine innere
Ordnung. Kristalle zeigen sie unmit-
telbar und tordern uns heraus, ihre in-
nere Ordnung zu erkunden.

Mircea Eliade hat tiber den Brauch
australischer Aborigines berichtet,
Schamanen bei ihrer Initiation Quarz-
kristalle zu essen zu geben. Diese ,,Stei-
ne des Lichts“ sind Splitter, die vom
Himmelsthron abgebrochen sind. Sie
befihigen den Schamanen zu sehen: ins
Weltall, in die Seele, in das Innere der
Materie.
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asser ist 1n unserer Umwelt die
bei weitem hiutigste Flussigkeit.
Auch Alkohol und Essig sind Fliissig-
keiten, beide meist stark mit Wasser
verdiinnt, aber es gibt auch Quecksil-
ber und . . . Im tibrigen Universum
kommt Wasser selten vor, der Anteil
des Wassers in unseren Korpern aber

entspricht ziemlich genau dem der
diinnen AufSenhaut der Erde — 70 Pro-

Zent.

=

N

E n

0 Wasser besteht aus H,O-Mole-
kilen. Bis weit ins 19. Jahrhundert hin-
ein dachte man, die Formel se1 OH.
Die winzigen H,O-Molekiile sind
oeknickt. Der HOH-Winkel betragt
104,5 Grad, der Abstand zwischen
O und H 0,0000000097 Zentimeter.
Glicklicherweise gibt es viele dieser
Molekiile: 6,02x10% in einem kleinen
Schliickchen von 18 Gramm - die fur
ein Element spezifische Anzahl der
Atome, auf ein paar mehr oder weniger
kommt es dabei nicht an, wird von
Chemikern 1 mol genannt. Ware das
Wassermolekiil nicht geknickt, wire es
nach theoretisch glaubwiirdigen Be-
rechnungen schon bei Zimmertempe-
ratur ein Gas. Das Leben wire nicht so,
wie wir es kennen.

O Im gasformigen Wasser, im Dampf,
schwirren die Molekiile chaotisch und
fast mit Schallgeschwindigkeit umher;
sie kommen nicht weit, ohne miteinan-
der zusammenzustoflen. Auch in fliis-
sigem Wasser bewegen sich die Mo-
lekiile ziellos, doch auf sehr wiel
engerem Raum, zusammengehalten

WASSER

von starken Kriften. Im festen Zustand
des Wassers, 1m Eis, bilden diese Krafte
ein regelmafliges Kristallgitter. Merk-
wirdigerweise hat Eis eine etwas ge-
ringere Dichte als Wasser. Das wi-
derspricht der Erwartung. Diese
Merkwiirdigkeit macht es moglich,
dafl es ber winterlichen Temperaturen
Leben 1m Wasser geben kann, denn
hitte Eis eine grofiere Dichte als Was-
ser, wurden Seen vom Boden autwarts
gefrieren.
Der Kreislauf des Wassers: Die
Wassermenge auf der Erde ist gewaltig,
doch der grofite Teil kann von Men-
schen nicht genutzt werden. 97 Pro-
zent des Wassers befinden sich in den
salzigen Meeren, vier Flinftel des restli-
chen Wassers sind in den polaren Eis-
kappen eingeschlossen. Wieviel Trink-
wasser wir zur Verfligung haben, hingt
davon ab, wieviel Meerwasser verdun-
stet und als Regen tiber den Land-
flaichen niedergeht. Schatzungsweise
nutzen wir von den jahrlich 40 000 Ku-
bikmetern Wasser, die wir verwenden
konnen, weil Regen und Schnee Was-
serlaute entstehen liefSen, nur 3000 Ku-
bikmeter, mehr als 80 Prozent davon in
der Landwirtschaft, der Rest verteilt
sich aut Haushalte und Industrie.
1 Der Gebrauch undichter Gefifle:
Waire die Erdoberfliche vollig wasser-
undurchlissig, gabe es Leben nicht 1n
der uns bekannten Form. Aber die
Erde ist poros; Grundwasser, das Bo-
den und Gesteinsschichten durchnafit,
deckt einen grofSen Teil unseres Trink-
wasserbedarts. Wasser sickert durch
Sandbéden und Kies, entlang an massi-
ven Gesteinsschichten, bestrebt, an tie-
ferer Stelle aus Quellen, Brunnen und
in Feuchtgebieten auszustromen. Auf
seinem Weg wird das Wasser gereinigt,
Mikroorganismen bauen die biologi-
schen Schadstoffe ab, feste Partikel
werden auf mechanische Weise ausge-
siebt. Die Landwirtschatt, alles Leben
1st auf den Flufl des Wassers angewie-
sen.

Die Reinigung des Wassers, beson-
ders bei den aufwendigen Autberei-
tungssystemen unserer Grof$stadte,

macht von dem Mittel des Filterns Ge-
brauch: Im modernen chemischen La-

bor ist der Filtriertrichter erhalten, der
tir den Alchemisten kennzeichnend
war. Kontrolliertes Durchsickern — ge-
nau dies bedeutet Filtern — spielt eine
wichtige Rolle beim Durchgang von
Wasser- und anderen Molekiilen durch
biologische Membranen. Bei der Dia-
lyse stromt das Blut durch eine kiinst-
liche Niere. Eine halbdurchlassige
Membrane betindet sich zwischen dem
Blut und einer Losung: Die Giftstoffe
im Blut sickern durch die Membrane in
die Losung, so daff sie aus dem Blut
ausgeschieden werden. Die Poren der
Membrane sind gerade so groff, dafd sie
die Molekiile der Giftstoffe durchlas-
sen, nicht aber die Blutzellen und ande-
re organische Grofimolekiile.

Ein allgemeines Arbeitsprinzip — das
gilt fir die Gesellschatt wie fir die
menschliche Zelle — besteht darin, dafd
der okonomische Zweck durch Auf-
gliederung und Informationsflufl er-
reicht wird. Zerlegung in Teilbereiche
und Spezialisierung dienen dazu, eine
Aufgabe zu erfiillen; doch die verschie-
denen Abteilungen miissen durchlassig
sein, genau in dem Mafle, das notwen-
dig 1st, um den kommerziellen oder
molekularen Handel méglich zu ma-
chen.

[n der griechischen Mythologie
wurden die Danaiden, die entgegen den
Gesetzen der Natur ihre Gatten getotet
hatten, dazu verurteilt, unablassig un-
dichte Getille zu fiillen. Vielleicht war
die Danaiden-Strafe ein Symbol fiir die
Wiedereingliederung in den Kreislauf
des Wassers — das Wasser in den heili-
gen Getaflen der Natur,
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Der Teufel lehrt Thermodynamik

ein zweites Gesetz, euer zweites Gesetz,

Strukturen in Raum und Zeit, in einem nicht zu gewinnenden Wettstreit
mit der Unordnung, die diesem wohlgestalteten,
doch zunehmend durcheinander geratenden Universum eingeptlanzt ist,
tiberlistet werden. Und wir, die wir iiber die komplizierte Maschinerie unserer
gesunden Korper und tiber Lebenserhaltungssysteme verfiigen, erklaren durch das
oeschriebene und das vom Fernsehen gesendete Wort ausdriicklich,
dafl wir die majestatische Unantastbarkeit der durch dieses Gesetz
verfligten Bestimmungen anerkennen. Doch wir halten uns fiir gefeit,
wir glauben, daf$ wir keine Dinge wie Unkraut,
Rost oder banale Felsbrocken sind,
und so ersinnen wir einen Grund fiir die immerwahrende
Alimentierung unserer Vollkommenheit oder zumindest unserer
Vervollkommnungstahigkeit, moge der Grund Gott oder unsterbliche Seele heifien.

Und wihrend wir den Zertfall zugeben, der sich nicht verbergen lafit,
etwa den Tod oder auch —1n literarischen Versen — das Ende der Liebe,
erkliren wir andere Griinde der Zerstorung kurzerhand zum Ubel:
Arger, Begierde, Stolz — die ganze Menge der Pickel des Geistes.
Krankheiten werden tibertragen,
der alte Ruf nach mir,
dem Teutel, der ausgetrieben werden soll, erklingt immer noch.

Aber das Schonste ist, daf$ die Tragepteiler von Gottes stratender Kirche,
diese hiibschen sieben, eine so verkramptte und verklemmte Hiltsmannschaft abgeben,
daf§ man, wenn sie vorbetkommen, gar nicht anders kann als
etwas Magma abzulassen. Der Glaube dient schwachen Gemtitern,
den Rekruten der Kulte, ein triigerisches Getiihl der Sicherheit an,
und ein Zuviel davon macht jene andere grandiose Erfindung
von euch zunichte, den Gesellschattsvertrag.

Langweilige Kliigelei gibt sich den Anschein des Bewahrens —und Liebe,
thr sagt, man soll lieben! Liebst du einen, vergifit du die anderen. Liebst du alle,
wird niemand dich lieben. Ich sage euch, Freunde,

Liebe ist das vortreftlichste Instrument, das Gott erschutf,
um die Entropie grofler werden zu lassen. Liebe ist der Schutzpatron meines Gesetzes.
Und was Gott selbst betrifft, nun, daff es in seiner Einzigartigkeit nur
Einen geben kann, das scheint den Erdenmenschen zum Lieben zu unbegreiflich,

so verfallen sie aut 1hre
Nordirlands und Libanons.

Es kann, mein Durchschnittsmensch, nicht darum geben,
das tagtagliche Fortschreiten der Degeneration vor Augen zu fiihren.

Nein, ich machte, dafS wir wachen Sinnes werden, uns als Teil des unvollkommenen
Universums begreifen und mit der herrschenden Unordnung Frieden schliefSen.
Der Kiltetod kommt langsam, das Sternenlicht hat Zeit, sehr viel Zeit,
in den Wirbelstromen des Zufalls zu verblassen, auch in unseren Kopfen,

mit denen wir die Liebe vervollkommnen, unsichtbare Stadte errichten
und so unseren Standort bestimmen.

Kultm&T{:c]mih 3/1992
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) it einem Ve "'---'-.-_3;- ‘*'ﬂ dﬁ"VErbm— ermoglichte ihnen vielmehr, Ge- Wrackteile, die 1im Oktober 1962 bei
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28 -.-, ldentlflzlert. ten“ Koggen zu zeichnen und damit

f A B concal : chronologische Altersbestimmung, die
"! en oft nur sym-  den Anspruch auf ,Seegeltung® nor- aut dem Vergleich von Jahrringkurven
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Die Bremer Hansekogge von 1380, Sy _* dd‘e elﬂﬁgﬁﬂ Zeugen, die Kf_lgge geriet immer mehr il'l den Be- ¢iner S1;1ndﬂrdkLlrv*e_ | beruht, datierte
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in Bremerhaven zu schen ist. ' - Schiffst cunft ies hi de von der Wirklichkeit eingeholt. Die Bergung der Fundstiicke mufite
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des bevorstehenden Winters wegen
sehr schnell erfolgen. Es dauerte da-
nach jedoch zehn Jahre, bis mit der Re-
konstruktion dieses einzigartigen Fun-
des 1m Deutschen Schiffabrtsmusenm
in Bremerhaven begonnen werden
konnte. Von 1972 bis 1981 wurde der
Schitfsrumpt aus der Vielzahl der ge-
borgenen Einzelteile zusammengefiigt.

e

Um die Schrumptung des tiber 600 Jah-

re alten wassergesattigten Eichenhol-
zes zu vermeiden, muflte es 1n ein
orofes Edelstahlbecken getaucht wer-
den, dessen Polyithylenglykolfillung
den Rumpf bis zum Jahre 2000 festigen
soll. Wihrenddessen konnen die Besu-
cher des Museums die Kogge durch ein
umlaufendes Fensterband im Becken
betrachten und einen Eindruck von der
Schittstorm und den schweren Holz-
verbanden erhalten.

Be1 der Untersuchung der erhalte-
nen Teile stellte sich heraus, daff die ge-
tundene Kogge urspriinglich noch gar
nicht fertiggebaut, sondern bei einer
Flut von der Wertft abgetrieben worden
war. Der Mast und die anderen Teile
der Takelage fehlten daher noch, so daf
es keine Anhaltspunkte tir die Grofie
und die Handhabung des Segels geben
konnte. So entstand schon 1971 der
Gedanke, die Kogge in Originalgrofie
nachzubauen, um die noch ungeklir-
ten Fragen in der Praxis zu erforschen.

Diese Art des Vorgehens, aus man-
gelnden oder sparlichen historischen
Quellen abgeleitete, vage und daher
auch umstrittene Rekonstruktionen
durch Versuche und Erprobungen mit
einem Nachbau zu tiberpriten, ist bis-
her auch am Beispiel der griechischen
Triere erprobt worden. Hier hatte

die immer wieder umstrittene Frage
der Sitzanordnung der Ruderer, eines

46  Kultur. Technik 3/1992
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schon klassischen Themas der Tech-
nikgeschichte, schliefflich zum Bau ei-
ner Iriere getiihrt, aus dem Erkennt-
nisse Uber die mogliche Sitzposition
und die korperlichen Anforderungen
an die Mannschaft gewonnen werden
konnten.

[m Falle der Kogge waren, was die
Rumptdetails betrat, gentigend Daten

Fundsituation der Kogge am 8./9. Oktober 1962 in Bremen.

vorhanden. Wertvolle Hilfe bei der Er-

arbeitung von Zeichnungen hatte die
photogrammetrische Vermessung des
Schitfsrumptes geliefert, die vom Insti-
tut tir Photogrammetrie und Inge-
nieurvermessungen unter Leitung von
Professor B. Wrobel vorgenommen
worden war. Die Abweichungen von
den Originalmafien lagen dabei nur im
Zentimeterbereich. Die Veroffentli-
chung der Zeichnungen und einer de-
taillierten Baubeschreibung erfolgt im

Jahre 1992.

DAS HANDWERK
DER MITTELALTERLICHEN
SCHIFFSBAUER

Der Nachbau der Kogge verlangte von
allen Mitarbeitern, die mittelalterliche
Bauweise zu begreifen und ihre Aus-
fiihrung zu erlernen. Das Projekt wur-
de auf einer Kieler Bootswerft vom
Verein Jugend in Arbeit unter der Bau-
aufsicht des Deutschen Schiffahrtsmu-
seums durchgetiihrt. Vier Jahre arbei-
teten arbeitslose Bootsbauer und
Jugendliche ohne Ausbildung unter
der Anleitung des jungen Bootsbau-
meisters Uwe Baykowski an der Nach-
bildung des Schittsrumptes.

Riickgrat und sozusagen , Grund-
stein“ des Rumpfes bildete der Kiel,
der nicht, wie bei den Schitfen der Wi-

kinger zuvor, hoch und schmal, son-

dern, einer Planke dhnlich, niedrig und
breit verlief. Neben thm bildeten vier
weitere, auf jeder Seite flach angelegte
Planken den Schittsboden. Dieser Kar-
weelbauweise, bei der die Planken glatt
nebenemnander liegen, tolgte an den
aufsteigenden Schiffsseiten ein Be-
reich, bei dem die folgenden Plan-
kenginge dachziegelartig, in Klinker-
bauweise tibereinandergriffen.

Wie erhielten diese Planken nun die
charakteristische, trogartige Form des
Frachtschiffes? Vordere und hintere
Begrenzung des Rumpfes bildeten die
steil aufgerichteten Stevenbalken, der
Vor- und der Hintersteven. Dazwi-
schen aber, in Querrichtung, waren
hochstwahrscheinlich Formstiicke, so-
genannte Mallen, verwendet worden,
die den Rumpt als behelfsartiges Bau-
gertist in Form hielten. So wurde nun
auch beim Nachbau verfahren. Aller-
dings beschrinkte man sich auf eine
einheitliche Plankendicke und verzich-
tete auch darauf, die ,Beulen®, die am
Original durch nicht ganz fachgerechte
Verarbeitung entstanden waren, zu
wiederholen.

Im Mittelalter waren die Planken
wahrscheinlich tber einem oftenen
Feuer in ihre spatere Form gebogen
worden: Abweichend dazu erhielten
sie jetzt eine Warmebehandlung in ei-
ner ,Dampftkiste®, wie sie sich inzwi-
schen im Bootsbau eingebiirgert hatte.
Auch bei den Plankennigeln lieff man
Zugestandnisse an neuere Entwicklun-
gen zu, denn man versprach sich von
der Verwendung rostfreien Stahles eine
oroflere Lebensdauer als bei dem ur-
sprunglichen Schmiedeeisen. Die Her-
stellung der etwa 16000 Nagel erfolgte
allerdings wie frither in Handarbeit
durch einen Schmied, der auch die
tibrigen Eisenbeschlige, die Ruderésen
und den Anker nach altem Vorbild an-
zufertigen hatte.

Als die AufSenhaut, die von den un-
tereinander vernagelten Planken gebil-
det wurde, fertig gezimmert war, konn-
ten das innere Formgerlst und die
Mallen wieder entfernt werden. Inner-
halb der Rumptschale lagen nun alle
Plankennahte zum Abdichten, dem
Kalfatern, frei. Die Bezeichnung ,,Kal-
fatern®, die von einem arabischen Wort
fir Asphalt stammt, gibt gleichzeitig
mit threm Anklang an ,Kalfaktor® die
uberlieferte Arbeit des Abdichtens
wieder: Erhitztes Pech wurde zwi-
schen die Nihte der Planken gegossen

Fotos: Deutsches Schiffahrtsmuseum Bremerhaven (S. 44/45); Landesbildstelle Schleswig-Holstein (S. 46/47)




und diese mit Werg oder Tauresten ver-
stoptft.

Beim Koggenachbau deckte man die
mit teergetranktem Werg abgedichte-
ten Nahte mit Eichenholzleisten ab, die
threrseits mit insgesamt 14 000 handge-
schmiedeten Kalfatklammern gesi-
chert wurden. Diese Arbeiten mufiten
sehr sorgfaltig ausgefiihrt werden, da
die Kalfaterung nach dem Einsetzen
der Spanten und der inneren Beplan-
kung nicht mehr zuginglich ist.

Der Innenausbau der fertiggestellten
Rumpfschale folgte nun Stick fir
Stiick der vorgegebenen Rumpfform.
Hierfiir mufiten die Bodenspanten und
die rippenférmigen Auflanger, die sich
seitlich anschlieffen, aus passendem
Krummbholz gearbeitet werden. Ein
zusatzlicher Innenkiel, das sogenannte
Kielschwein, und eine Innenbeplan-
kung, die die Fracht der Kogge vor
Naisse schutzen sollte, verlichen dem

Rumpf zusammen mit fiinf groflen
Querbalken, die in die Auffenhaut ein-
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gelassen wurden, eine auflerordentlich
hohe Festigkeit. Dies zeigte sich bereits
beim ,,Stapelhub®, bei dem der Rumptf
am 26. Oktober 1989, an zwei Gurten

hingend, von den unterstiitzenden Sta-

| Blick in den
‘ Rumpf mit einge-
' setzten Spanten.
Beim Nachbau
war es wichtig,
sich das Geschick
der mittelalterli-
chen Handwerker
anzueignen.

Ansicht des Nach-

baus der Bremer
Hansekogge von
vorne. Da der
Nachbau auf einer
Werft in Kiel er-
folgte, wird er in
der Literatur
meist als Kieler

Hansekogge be-
zeichnet.
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peln von einem Kran ins Wasser geho-
ben wurde.

Fir diesen Teil des Nachbaues der
Kogge hatte der Wrackfund konkrete
Hinweise geben konnen. Fiir die notige
Rekonstruktion der Takelage wurden
nun an der Technischen Universitat
Berlin und am Institut tiir Schitfbau in
Hamburg alle vertiigharen modernen
wissenschaftlichen Methoden ange-
wandt, um die Besegelung als eine
plausible Erginzung des Rumpfes zu
rekonstruieren. Grundlage fiir alle Be-
rechnungen war zunachst die Erarbei-
tung eines idealisierten Linienrisses mit
Hilte eines Computerprogramms, wie
es heute allgemein fiir den Schiffsent-
wurf benutzt wird und das die Grund-
lage fir die Beurteilung fir die
Schwimmtahigkeit der Kogge unter
verschiedener Beladung liefern sollte.

WIE ,SCHWIMMSTABIL*
WAR DIE KOGGE?

Die Beladungszustinde bestanden zu-
nachst aus dem Eigengewicht des
Schitfsrumptes selbst, tiir die Bestim-
mung des Gewichts und des Schwer-
punktes einer moglichen Ladung ging
man von Fallgrofien aus, wie sie in mit-
telalterlichen Zollbtichern beschrieben
worden sind. Als Grenzfille sind eine
Beladung mit Fissern kleinster Ab-
messungen und auch Fisser unter-
schiedlicher Gréffe untersucht wor-
den, die jeweils Roggen enthalten
sollten. Bei einer gemischten Ladung,
zum Beispiel mit tiefliegenden Kupfer-
platten und Biindeln von Eisenrohlin-
gen zum Schmieden von Schwertern,
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Lohn der Miihe: Die nachgebaute Hansekogge unter Segeln.

wie sie in einem mittelalterlichen Schitf
in Danzig gefunden worden waren,
wire die Fahigkeit, Segel zu tragen,
noch grofier gewesen.

Fiir alle durchgespielten Beladungs-
falle erwies sich die Kogge rechnerisch
als ,schwimmstabil“. Nur im Falle,
daf§ der Mast eingesetzt ist, sich aber
kein Ballast an Bord befindet, droht das
Schitt zu kentern. Vielleicht war dies
der Grund, weshalb das Schiff seiner-
zeit, als es unfertig vom Werttplatz ab-
trieb, offensichtlich fluchtartig von den
Zimmerleuten verlassen worden war.
Darauf deutete das zurlickgelassene
Werkzeug hin, das im Rumpt der Kog-
ge gefunden und sicher nicht freiwillig
zurtickgelassen wurde.

Fiir die Rekonstruktion des Mastes
und des Segels wurde eine Takelvor-

schrift des Italieners Giorgio Timbotta
aus dem Jahre 1444 zugrunde gelegt.
[hr zutolge sollte der Mast einer Kogge
viermal so lang sein wie ihre Schiffs-
breite, die Rah, an der das Segel getiihrt
wurde, vier Flinftel der Masthohe be-
tragen. Auch diese Langenverhiltnisse
wurden noch einmal mit Hilfe eines
modernen Instrumentariums tber-
pruft, diesmal an emnem Modell 1m
Windkanal. Nach den Messungen wur-
den die MafSe des Segels noch geringtii-
gig verkleinert, so dafl die Schiffs-
tiihrung bei den ersten Segelversuchen
des Nachbaus der Hansekogge im Juni
des Jahres 1991 zuversichtlich die volle
Segelfliche von 192 Quadratmetern
setzen konnte.

Jetzt mufte sich zeigen, ob 1m prak-
tischen Einsatz die Berechnungen und

MASSE UND GEWICHTE DER BREMER HANSEKOGGE

23.27 m

| Lange mit Kastelldeck (Mittschitfslinie)
Lange tiber Steven 22,65 m
| Kiellange 15,60 m
Uberhang vorn 4,81 m |
Uberhang hinten 2,37 m
Grofite Breite tiber Rustbalken 7,62 m
Grofite Decksbreite zwischen den Innenplanken 6,45 m
Seitenhohe Unterkante Kiel bis einschl. Setzbord 426 m
| Seitenhohe bis Oberkante Deck 3,14 m
Hohe Unterkante Kiel bis Oberkante Gangspill 7,04 m
Hohe Unterkante Kiel bis Oberkante Vordersteven 7,23 m
Mastlange 22,00 m
| Segelfliche 192,00 qm
Schiffsgewicht mit 26 t Ballast 81,00t
Tiefgang mit Ballast 1,53 m
| Laderaumgrofie 143-160 cbm
Ladung 38-42 Roggenlasten a 2000 kg 76—84 t
| Tiefgang mit Ladung ca.2,25m
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Messungen 1m Windkanal bestitigt
wurden, vor allem aber, welche Segel-
eigenschaften und welches Seeverhal-
ten eine mittelalterliche Kogge tatsach-
lich autwies. Schon eine unerfahrene
Mannschaft konnte feststellen, daff die
Kogge be1 ,Backstagsbrise®, ber Wind
schrag von hinten, schneller lief als ver-
mutet, und zwar 7 Knoten (ca. 13 Kilo-
meter pro Stunde) statt der vorherbe-
rechneten 6,5 Knoten. Diese Zahl
erscheint uns heute recht gering, man
muf sich jedoch vor Augen halten,
welche Transportleistung es im Mittel-
alter darstellte, Ladungsmengen von 70
bis 80 Tonnen mit solchen Geschwin-
digkeiten zu bewegen.

Beim Versuch allerdings, nur mit
Ballast beladen gegen den Wind zu
kreuzen, gelang der Kogge keine Fahrt
direkt in die Windrichtung: Thr flacher
Rumpt bot ber dem geringsten Tief-
gang zuwenig seitlichen Widerstand,
seine Abdrift war zu grof8. Hier stehen
Versuche mit dem vollbeladenen Schiff
noch aus.

Die praktische Erprobung erbrachte
bisher Aufschliisse tiber die Mano-
vrierbarkeit und dariiber, wie grof§ die
Besatzung einer Kogge sein muf$te, um
sie sicher fahren zu konnen. Als opti-
mal wird eine Besatzungszahl von etwa
16 Mann angesehen. Doch sind noch
weitere wissenschaftliche Versuche in
Zusammenarbeit mit der Technischen
Universitat Berlin geplant, die fundier-
te Aussagen tber die Segeleigenschaf-
ten der mittelalterlichen Kogge ermag-
lichen werden.

Schon jetzt kann gesagt werden, dafl
es sich bei der Kogge um ein Schiff mit
outem Seeverhalten handelt, das sicher
besser ist, als nach fritheren Rekon-
struktionen zu erwarten war.

HINWEIS ZUM WEITERLESEN

Uwe Baykowski: Die Kieler Hansekogge. Der
Nachbau eines historischen Segelschiffes von

1380. RKE-Verlag, Kiel 1991.

DER AUTOR

| Wolf-Dieter Hobeisel, geboren
1934, Dipl.-Ing., studierte an der |
| Technischen Universitait  Berlin

Schiffbau. Seit 1971 ist er als Tech-
nischer Direktor am Deutschen

Schiffahrtsmuseum in Bremerhaven |
tatg.




VOM SCHAUEN UND ANFASSEN

Der Besucher als Mitspieler -

Technische Museen und ihr Wandel

Schon friih im 19. Jahrhundert wur-

de erkannt, dafl die naturwissen-

schaftlichen Erkenntnisse und die
mit ihnen verkniipften technischen

Entwicklungen nicht nur die Spezia-
listen beschiftigen sollten, sondern
fiir weite Kreise der Bevolkerung zu-
nehmend bedeutsam werden wiir-
den. Bei der Griindung spiterer
Technikmuseen hat eine Idee Schule
gemacht: Die Idee vom Schauen und
Anfassen, die Eugen Goldstein zuerst
bei der ,,Urania“ in Berlin verwirk-
lichte.

D as erste offentliche Technikmuse-

um der Welt wurde in Paris im
Jahre 1894 erottnet. Das Conservatoire
des Arts et Metiers zeigt noch heute 1n
den teils diisteren Raumen einer siku-
larisierten Abtel seine einzigartigen
Schatze einem meist diinngesaten Pu-
blikum. Man findet dort die Schépfun-
gen der beriihmten tranzosischen Me-
chaniker und Physiker wie Pixi,
Gay-Lussac, Arago und Ampere eben-
so wie das erste motorgetriebene Fahr-
zeug, den Damptwagen von Cugnot
aus dem Jahre 1770.

Jahrzehnte spater bekam dieses Mu-
seum mit dem South Kensington Muse-
um in London ein Schwesterinstitut.
Hier hiitete man die Hinterlassenschaft
der ersten Weltausstellung von 1851,
deren Wahrzeichen der erste Palast aus
Stahl und Glas war; dort ist noch heute
die Originaldamptmaschine von James
Watt zu bestaunen.

Beide Hauser hatten Folgen auch tiir
Deutschland. Alexander von Hum-
boldt, der spiter die naturwissen-

VonN OT1To LUHRS

Gebiude der Urania in der Taubenstrafle
in Berlin, aufgenommen im Jahre 1896.
Der Name war Wilhelm Foerster eingefallen.

schaftliche Volksbildung in Deutsch-

land begriindete, weilte 1m Pariser
Technikmuseum. Wilhelm Foerster,
der Humboldts volksbildnerische
[deen weiterfiihrte, nahm als deutsches
Mitglied der Internationalen Organisa-
tion fiir Mafle und Gewichte an den Sit-
zungen seit 1872 teil, die die Ein-
flihrung des metrischen Systems in
ganz Europa vorbereiteten; das Con-
servatoire diente als Tagungsort. Hier
sah der junge Rudolf Diesel Cugnots
Dampfwagen, hier war er ,glticklich in
der Einsamkeit zwischen lauter Ma-
schinen und Apparaten®. Besonders
nachhaltig war die Wirkung des Pariser
Museums auf Oskar von Miller, den es
wahrend der ersten Elektrizitatsaus-

stellung im Jahre 1881 immer wieder in
die alten, umgewidmeten Klostermau-
ern zog.

Als Datum fiir den Beginn der natur-
wissenschaftlichen Volksbildung in
Deutschland wird der 12. Mai 1827 be-
trachtet. An diesem Tage kehrte Alex-
ander von Humboldt nach langen Jah-
ren der Abwesenheit aut Geheif§ des
preuflischen Konigs aus Paris nach
Berlin zurtick. Noch im selben Jahr be-
gann er mit Vorlesungen ,Uber die
Weltphysik® an der Berliner Univer-
sitat und wiederholte sie wegen des all-
gemeinen Interesses in der Singakade-
mie. Ganz Berlin vom Konig bis zum
Maurermeister nahm daran teil, auch
die elegante Damenwelt, die damals
der Physik ferner stand als heute. Der
Zulaut war gewaltig und von Schleier-
macher stammt der boshafte Aus-
spruch: ,,Der Saal fafSte nicht die Zuho-
rer und die Zuhorerinnen nicht den
Vortrag.”

Humboldt bewirkte mafigeblich die
Errichtung einer neuen Sternwarte, die
1835 eroffnet wurde. Dem ersten Di-
rektor dieses Observatoriums, Johann
Franz Encke, machte er zur Autlage,
daf§ die Sternwarte nicht nur wissen-
schaftlichen Zwecken dienen sollte,
sondern auch dem allgemeinen Publi-
kum mehrmals im Monat zu 6ffnen sei.

Im Jahre 1855 trat der junge Astro-
nom Wilhelm Foerster als Assistent
Enckes in den Dienst der Sternwarte.
[hm oblag unter anderem die Organi-
sation und Durchfiihrung der Laien-
veranstaltungen. Auflerdem leistete er
Alexander von Humboldt rechneri-
sche Hiltsdienste bei der Vollendung

seines naturwissenschattlichen Sam-
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melwerks Kosmos. Seit dieser Zeit fiihl-
te sich Foerster dem Volksbildungsauf-
trag Alexander von Humboldts stindig
verptlichtet. Ab 1863 leitete Foerster
die Sternwarte vorerst kommissarisch
und bald als Direktor. Die Laienabende
bereiteten ithm zunehmend Sorgen:
Durch das Publikum wurde die Arbeit
der Berufsastronomen erheblich beein-
trachtigt.

Foerster kam die Idee einer eigenen
Volkssternwarte. Doch so sehr die
zahlreichen Besucher den wissen-
schaftlichen Betrieb auch gestort haben
mochten, ithre Anzahl wiirde kaum
hinreichen, eine Volkssternwarte ren-
tabel zu betreiben. So stellte Foerster
den Plan zuniachst zurtick, sicherte sich
aber immerhin die Zusage des zustin-
digen Ministers von Gofller zur Uber-
lassung eines geeigneten Grundstiicks
fiir sein Vorhaben.

THEATER IM
DIENSTE DER
WISSENSCHAFT

Im Winter 1885 fand der Wissen-
schattsjournalist Max Wilhelm Meyer
eine Anstellung als Redakteur beim
Berliner Tageblatt. In seiner Eigen-
schaft als Zeitungsmann suchte er eines
Tages den Direktor der Sternwarte auf.
Auch Meyer trug sich seit langem mit
volksbildnerischen Absichten. Er hatte
sich autodidaktisch der Astronomie
genahert, doch dann wurde ithm auch
noch das Studium der Astronomie in
Gottingen ermoglicht. Aus armlichen
Verhiltnissen stammend, hatte er als
Junge die Moglichkeit vermifit, sich an-
gemessen zu bilden. Hier ist die Wurzel
fir seine spiteren Laienbildungsbe-
strebungen zu suchen. Seine Idee war
nun, naturwissenschaftliches Gedan-
kengut mit Hilte der Theatertechnik in
die Bevolkerung zu tragen.

Nun war eine zweite Komponente
fir ein Volksbildungsinstitut gegeben.
Foersters Idee ,,Volkssternwarte und
Meyers ,,Wissenschaftliches Theater*
lieflen sich sinnvoll vereinigen, so daf}
sich die 6konomischen Bedingungen
tir die Einrichtung verbesserten. Doch
dabe1 sollte es nicht bleiben. Foerster
war ein kontaktfreudiger und stadtbe-
kannter Mann mit besten Beziehun-
gen. Er gewann Werner von Siemens als
Forderer und besprach sein Vorhaben

Bihnenbild des Wissenschaftlichen Theaters.




Abbildungen: Otto Liihrs (1.); Museum fiir Verkehr und Technik (7)

auch mit Hermann von Helmholtz, der
Leiter der gerade entstandenen Physi-
kalischen Technischen Reichsanstalt
war. In Helmholtz’ Institut arbeitete
der Physiker Eugen Goldstein, der von
thm fur die Mitarbeit an der neuen
Volksbildungseinrichtung emptohlen
wurde. Goldstein sollte einen Saal mit
physikalischen Experimenten einrich-
ten, die vom Besucher betatigt werden
konnten.

Das Unternehmen ruhte nun aut
drei Saulen, und sie alle waren Neuhei-
ten fir die damalige Welt: die erste
Volkssternwarte der Welt, das erste
Wissenschaftliche Theater, der erste
Laienexperimentiersaal. Sie bildeten
das Fundament der Urania. Urania -
die griechische Muse der Sternkunde:
Dieser Name war Wilhelm Foerster
eingefallen.

Neben Werner von Siemens fanden
sich weitere Sponsoren vor allem aus
dem wohlhabenden Biirgertum. Eine
Aktiengesellschaft wurde gegriindet,
so dafl die notwendigen Mittel in kur-
zer Zeit zusammenkamen. Minister
Gofller machte seine Zusage wahr, mit
dem Bau eines geeigneten Hauses 1m
Landesausstellungspark Moabit konn-
te begonnen werden. Im Frithsommer
1889 war das Gebaude fertiggestellt,
und am 1. Juni wurde die Urania erott-
net. Erster Direktor der Urania war
Max Wilhelm Meyer.

Vom ersten Tage an war sie ein Er-
tolg. Bald verzeichnete man 200000
Besucher jahrlich, und diese Zahl blieb
dann jahrzehntelang konstant. An
Sonntagen fiihrte die Urania Arbeiter-

bildungsveranstaltungen durch, aber
auch der Kaiser und Mitglieder seiner
Familie liefSen sich regelmafSig blicken.
Fiinf Abteilungen boten sich dem
interessierten Publikum dar: die astro-
nomische Abteilung mit ithren Fern-
rohren und einem Saal fiir Himmelpro-
jektionen, die physikalische Abteilung
mit den Experimenten zur Selbst-
betitigung, eine Abteillung mit etwa
50 Mikroskopen samt Priparaten, eine
Ausstellungsabteilung fiir Meisterwer-
ke der Prazisionsmechanik — und das
Wissenschaftliche Theater. Gewisser-
maflen als sechste Abteilung arbeitete
die Redaktion der Hauszeitschrift
Himmel und Erde unter der Leitung
von Direktor Meyer.

Wenige Wochen nach der Erétfnung

brachte Siemens den amerikanischen
Dauerertinder Thomas Alpha Edison

TECHNIKMUSEEN

Die Volkssternwarte
bildete eines

der Fundamente
der Urania.

Das Gebdude im Ausstellungs-
park Moabit, das die Urania
1889 beziehen konnte.

Physik-Saal der Urania
mit Druckknopfexperimenten
im Jahre 1889.
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ins Haus, und dieser schenkte der Ura-
nia zwei seiner neuen Phonographen.
Edison war von der Konzeption des
Unternehmens beeindruckt, und die
Reaktion lieff nicht lange auf sich war-
ten. Finanziert von dem amerikani-
schen Industriellen und Mizen An-
drew Carnegie absolvierte das
Wissenschaftliche Theater der Urania
eine erfolgreiche Tournee durch die
orofden Stadte der Ostkiiste Nordame-
rikas. Das Urania-Stick ,Die Ge-
schichte der Urwelt“ wurde unter dem
englischen Titel ,From Chaos to
Men®, die Weltraumbetrachtung ,,Von
der Erde zum Mond“ als ,,A Trip to the

Moon®“ in New York und an anderen
Orten aufgefiihrt.

52 Kulrur&T{xhnik 3/1992

Belegtistauch eine Antrage aus New
York an Werner von Siemens, die er an
die Urania weiterleitete: ,Can you
make entire apparatus for electrical ex-
hibits at Urania at what cost and in
what time?“ Ein Funke war nach Ame-
rika hintibergesprungen; aber ein Feu-
er wurde erst spater entfacht.

Die amerikanischen  Erlebnisse
schlugen sich 1n der weiteren Urania-
Arbeit nieder: Meyer dichtete nach sei-
ner Ruckkehr die neuen Sticke ,, Wun-
derland der neuen Welt“ und
JAmerikareise 1492 und 1892“, die im
Wissenschaftlichen Theater aufgetiihrt
wurden. Doch auch anderswo wurde
die Urania-Idee hautig nachgeahmt.
1897 entstand die Urania in Wien, 1898

Thomas A.

Edison fiihrte
1889 in der

Urania seinen
Phonographen
VOr.

U Experiment

P R ) Parabolspiegel,
!T-? i.*:,l-‘j//- Zeichnung von
SRS EE I 1869.

die Urania in Budapest und 1907 die
Urania-Volkssternwarte in Ztrich.
Weitere Urania-Grindungen folgten
in Jena (1909), Breslau und Magdeburg
(1913), Stettin (1914), Prag (1917),
Graz (1919), Meran (1923) und Chem-
nitz (1926).

Wahrend der Griindungszeit der
Urania arbeitete der Elektrotechniker
Oskar von Miller als Technischer Di-
rektor bei der von Emil Rathenau ge-
ortindeten Allgemeinen Elektrizitdts-
gesellschaft (AEG). Er gehorte hier zur
elektrotechnischen Community. Auch
er bekam in jenen Tagen Besuch von
Edison, und gemeinsam machten sie
Phonographenautnahmen mit Edisons
neuer Erfindung. Bald darauf verlief§

Miller die Hochburg der Elektrotech-
nik, um sich in seiner Heimatstadt
Miinchen mit einem Ingenieurbiiro
selbstandig zu machen.

Von Miller hatte nach dem Beispiel
der Pariser Elektrizitatsausstellung
in Munchen im Jahre 1882 die erste

Ausstellung der Elektrotechnik 1n
Deutschland organisiert. Gemeinsam
mit dem Franzosen Deprez bewies
er, dafl Ferniibertragung elektrischer
Energie moglich sei. Bald danach kam
er der Autforderung Rathenaus nach,
beim Autbau der AEG und auch der
Berliner Elektrizitaitswerke mitzuwir-
ken. Mit der ithm eigenen Energie und
wohlgeriistet durch die Ertahrung der
Berliner Jahre machte er in Miinchen
nun beides: Er plante zahlreiche Kraft-
stationen fiir Kommunen, und er orga-
nisierte die Elektrizititsausstellung in
Frankfurt am Main im Jahre 1891. Aut
dieser Ausstellung bewies er die Uber-
legenheit der Wechselstromtechnik ge-
gentiber der bislang vorherrschenden
Gleichstromtechnik.

Zeitlich begrenzte technische Aus-
stellungen autf die Beine zu stellen und
der Gedanke, ein technisches Museum
auf Dauer einzurichten, sind nahe Ver-
wandte, und diese Idee hatte Miller seit
seinem ersten Besuch im Pariser Con-
servatoire nicht mehr verlassen. Eine
giinstige Gelegenheit bot die Jahresta-
oung des Vereins der Deutschen Inge-
nieure (VDI) im Jahre 1903 in Miin-
chen. Als Vorsitzender des bayerischen
Landesverbandes war Miller tfeder-
fiihrend an den Vorbereitungen dieses
Kongresses beteiligt. Hier verkiindete
er die Absicht, in Minchen ein ,, Muse-
um von Meisterwerken der Naturwis-
senschaft und Technik“ zu errichten.
Sein Freund und immer aber auch
heimlicher Konkurrent Rudolf Diesel,
ebentalls seit jungen Jahren von den
Eindriicken in den Technikmuseen in
Paris und London gepragt, nahm an
der Griindungsversammlung teil und
machte den Vorschlag, die nationale In-
stitution einfach Deutsches Museum zu
nennen.

DAS URANIA-PRINZIP
AN DER ISAR

Schon im Herbst 1905 war es moglich
ceworden, in den Riumen des alten
Nationalmuseums mit der ersten Prai-
sentation einer eindrucksvollen Samm-
lung zu beginnen. Hier und zusitzlich
in den Raumen der alten Isarkasernen
wurden wichtige Erfahrungen gesam-
melt, die dem Neubauprojekt auf der
Kohleninsel in der Isar zugute kamen.
Die Grundsteinlegung tiir den Mu-
seumsneubau erfolgte 1im November
1906, und es hatte den Anschein, dafl



das Unternehmen ziigig voranschrei-
ten wiirde. Nachdem die Baupline
durch immer neue Ideen mehrtach mo-
difiziert worden waren, rechnete man
damit, den Neubau im Herbst 1915
erofftnen zu konnen.

Der Ausbruch des Ersten Weltkriegs

unterbrach die Bauarbeiten; aut Veran-
lassung Oskar von Millers wendeten

sich die Mitarbeiter des Museums
kriegserforderlichen Arbeiten zu, un-
ter anderem wurde ein vollstindiger
Lazarettzug mit technischen Einrich-
tungen zusammengestellt und be1 sei-
nen Einsatzen von Museumsbeamten
betreut. Der Krieg selbst und die 6ko-
nomischen Wirren danach tithrten zu
einer Verschiebung der Erotfnung um
etwa zehn Jahre. Am 7. Mai 1925, es
war von Millers 70. Geburtstag, konnte
der Sammlungsbau endlich eroftnet
werden.

Im Dezember 1907 hatte Oskar von
Miller einen ersten Jahresbericht tber
den allgemeinen Fortgang des Unter-
nehmens und die Sammlungs- und
Ausstellungsaktivitaiten erstattet. Er
enthielt die Mitteilung, daf§ ,,zur De-
monstration und Erlduteru ng von phy-
sikalischen Vorgiangen Einrichtungen
cetroffen seien, welche es den Besu-
chern ermoglichen, dieselben vor ihren
Augen abspielen zu lassen®. Das Gold-
steinsche Urania-Prinzip tand so in
Miinchen seine Fortsetzung. Diese di-
daktische Vermittlungsmethode hatte
es in den beiden Museen in Paris und
London, die als Vorbild dienten, nicht
gegeben.

Die Volksbildungsstatte Urania litt
auf andere Weise unter der Wirkung
des Ersten Weltkrieges und seinen Fol-
gen. Lhr langerpmbtes Vortragswesen
wurde nun den Kriegszielen verpflich-
tet: Die ,, Wissenschaftlichen Vortrage®
wandelten sich zu ,Vaterlindischen
Vortrigen®, die allerdings nahezu aus-
schlielich von Gastrednern getragen
wurden. Die meisten festangestellten
Urania-Mitarbeiter traten erst wieder
beim zivilen Vortragsprogramm nach
Kriegsende auf den Plan. Doch fehlte
der Urania die innere Kratt und Dyna-
mik fiir einen Neubeginn. Sie vegetier-
te durch die konomisch schwierigen
20er Jahre dahin, und als die Anteils-
eigner ithre Einlagen fliissig machen
wollten, war die Urania am Ende. Sie
verkaufte ihr eigenes Haus und hielt le-
diglich ihre Vortragstatigkeit in frem-
den Silen bis 1945 aufrecht.

Das didaktische Urania-Konzept
des ,,Museums zum Anfassen® hat in
der Urania selbst und spater im Deut-
schen Museum nachweisliche Wirkung
ochabt: ,Man brauchte nur nach beige-
ocebenen Erlduterungen auf einen
Knopf zu driicken und beobachtete ei-
nen lehrreichen Vorgang. Erst viel spa-
ter, 1930 auf der Physikertagung erfuhr
ich, daff ich diese sehr eindrucksvolle
Art der Belehrung Eugen Goldstein
verdanke®, beschrieb der Nobel-
preistrager Max von Laue spater seine
Urania-Erlebnisse als Schiiler. Das war
in den Anfangsjahren der Urania.

Das Zeugnis Mantred von Ardennes
weist aus, dafd die Urania-Didaktik
auch in den 20er Jahren noch truchtbar
war: ,Jahre hindurch bin ich mit eini-
gen Schulfreunden ein- bis zweimal in
der Woche Gast der alten Urania gewe-
sen. Die Experimente, die wir dort sa-
hen, wurden nach Mogllchkelt mit
hauslichen Mitteln wiederholt.“ Auch
Wernher von Braun bekennt: ,,So ge-
denke ich mit besonderer Dankbarkeit
der Anregungen, die mir durch die
Urania aut dem Gebiet der Astrono-
mie zuteil wurden und einen erhebli-
chen Anteil daran hatten, dafS ich mich
diesem Gebiet und spater der Raketen-
entwicklung und der Astronautik ver-

schrieb.”

MUSEEN ZUM ANFASSEN
FANDEN UBERALL
GROSSEN ANKLANG

Als im Jahre 1930 Eugen Goldsteins
80. Geburtstag gefeiert wurde, sagte der
Koénigsberger Physiker Walter Kaut-
mann in seiner Laudatio: ,Jhr Name
verdiente, am Eingang der physikali-
schen Experimentiersile des Deutschen
Museums eingegraben zu werden.

Die Urania mufSte 1928 die Tore 1h-
res eigenen Hauses schlieffen; deshalb
ist es bald still um sie geworden, und
seither gilt das Deutsche Museum in al-
ler Welt als Urheber der ,Experimente
zum Antfassen®. Doch diese Idee ent-
stand in den Kopten der Urania-Griin-
der Max Wilhelm Meyer, Wilhelm
Foerster und Eugen Goldstein, und an
der Urania wurde sie erstmals erfolg-
reich umgesetzt.

Dem Deutschen Museum kommt
das Verdienst zu, diese didaktische Me-
thode nach dem Niedergang der Ura-
nia ausgebaut und weiter popular
gemacht zu haben. Amerikanische

| DER AUTOR

TECHNIKMUSEEN

Eugen Goldstein (1850-1930) wollte die
Museumsbesucher aktiv in die Experimente
einbezichen.

Museen in Chicago oder Philadelphia
wurden nach dem Vorbild des Deut-
schen Museums konzipiert —und damit
wurde das Urania-Prinzip ein zweites
Mal tiber den Ozean getragen.

Mit den Jahren setzte die Aus-
flihrungstorm Staub an, nicht aber die
[dee. Ausgehend von den USA ent-
standen Science-Centers besonders
auch in der Dritten Welt. Noch mehr
Eingrittsmoglichkeiten in das Experi-
ment sollen dem Museumsbesucher
vertiefte Einsicht verschatfen. Prototy-
pen dieser neuartigen Bestrebungen
sind das Exploratorium in San Francis-
co und das Ontario Science Center in
Toronto.

Durch amerikanischen Pragmatis-
mus aufgefrischt, hat die alte Urania-
Methode den Weg zurlick in ihren
Grindungsort gefunden. Im Berliner
Museum fiir Verkebhr und Technik ist
sie seit 1982 1im ,,Versuchsteld“ als be-
wihrte Dauereinrichtung installiert,
die ab 1990 erheblich ausgeweitet wur-
de und nun als Spectrum ein eigenes
Haus bezogen hat. [

Otto Liihrs, geboren 1939, Diplom-
Physiker, leitet seit 1982 die |
Abteilung Naturwissenschaftliche
Grundlagen/Spektrum der Technik
am Museum fiur Verkehr und Tech-
nik in Berlin.
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Von Hans-LiupGer DIENEL s iweriHennicgtlott
Verschrottung des

alten Arbeitsplatzes

DER ABBRUCH FUR DEN
NEUBEGINN

L

ber 300 betriebliche Beschafti-

gungsgesellschaften gibt es in den
fint neuen Bundeslandern. Thre Zahl
nimmt weiter zu. Rund 150000 Man-
ner und Frauen verdienen als ABM-
Krafte in diesen Unternehmen ihr
Geld. Ein Beispiel ist der Personalein-
satzbetrieb (PEB) im Henningsdorter
Stahlwerk, das kiirzlich an den italieni-
schen Riva-Konzern verkauft wurde.
Der PEB beschattigt 1500 alte Stahlko-
cher, die nun zumeist in Abrif$kom-
mandos thren alten Arbeitsplatz ver-
nichten. Abbruch fiir den Neubeginn,
so lauten das Planziel — und die Hoft-
nungsparole der ABM-Mannschaften.

Ein anderes Beispiel 1st die EKO
Stahl AG in Eisenhtittenstadt, mit des-
sen Bau am 18. August 1950 begonnen
wurde, und mit dem Werk entstand die
Stadt. Das Werk beschaftigte friiher
12000 Menschen, jetzt sind es noch
7700, unter thnen 2000 Umschiiler,
Kurzarbeiter und ABM-Krafte. Das
Werk steht zum Verkauf —am 15. Janu-
ar 1992 schlofd die Treuhand die Liste
der Bewerber. Wird nur das Kaltwalz-
werk 1-?&1‘kauft, werden noch 1000 Be-
schiftigte einen Arbeitsplatz haben.

Im Herbst 1991 begann die Demon-
tage des Hochofens I, ebenfalls ausge-
fuhrt von ABM-Kraften. Manche Hit-
tenwerker verweigerten die Arbeit: Sie
wollten thren Arbeitsplatz nicht ver-
schrotten.

Sind solche Beschattigungen und die
dazugehorigen Gesellschaften sinn-
voll? Viele Unternehmerverbande leh-
nen sie als ordnungspolitischen Siin-
denfall ab. Sozialpolitiker fordern und
fordern sie dagegen, weil sie soziale
Spannungen und Unmut in der Bevol-
kerung abfedern. Denn sie stabilisieren
den Arbeitsmarkt: Auch dort, wo noch
keine bezahlte Arbeit winkt, bekommt
die ABM-Kraft mehr als der Arbeitslo-
se. Aber auch deren Entlohnung liegt
deutlich unter den tiblichen Tarifen.
Erhofft wird, daf§ so der Ubergang zu
einer festen Beschiftigung beschleu-
nigt wird. [ ]

Foto: Miachael Peter, Berlin
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NACHRICHTEN AUS DER GEORG-AGRICOLA-GESELLSCHAFT

Zwischen
Fortschritt und
Alptraum

Ein historischer Zugan? Zur
Abschatzung der Technikfolgen

Der Verkehr - vor allem der Auto-
verkehr - ist in unserem Alltag allge-
genwartig. Staumeldungen gehoren
schon zu den Selbstverstindlichkei-

ten einer Nachrichtensendung. Der
Verkehr hat eine so bedringende

Bedeutung gewonnen, daf} er nicht
nur weite Kreise der Offentlichkeit

beschiftigt, sondern auch Wissen-
schaftler, Politiker, Wirtschattstach-

leute und Industrielle tiber die
zukiinftige Entwicklung des Ver-
kehrswesens bei uns nachdenken.
Um in die Probleme einzufiihren und
einen ersten Uberblick zu gewinnen,
bietet ein historischer Riickblick ei-

nen geeigneten Weg.

ie sah der Verkehr in der Antike
e‘ aus? Galeeren transportierten

Waren auf dem Mittelmeer, auf Fliissen
und auch schon auf Kanalen. Es gab
befestigte Straflen, die das Land tber
Tausende von Kilometern kerzengera-
de durchzogen. Neben Ochsenkarren
dienten sie vor allem den Legionen: den
Fufsoldaten und der Reiteret.

Welche Zielsetzung hatte diese Form
des Verkehrs? Wer organisierte thn?
Der Verkehr garantierte damals die Si-
cherheit des Staates; er diente vor allem
militirischen Belangen. Die Versor-
cung mit Lebensmitteln geschah durch
die Region selbst, nur Luxusgtiter wur-
den tliber weite Entfernungen be-
schafft. Organisiert wurden die Ver-
kehrsfiihrung und der Straflenbau
durch die zentrale Staatsverwaltung.

An die Grenzen dieser Organisation
und Logistik stiefl man, als die Ver-
kehrssysteme zu langsam und zu
schwerfallig wurden, um 1n angemes-
sener Zeit schnell auf politische Verin-
derungen an entternten Orten reagie-
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ren zu konnen. Zum Zeitpunkt der
orofiten Ausdehnung des Romischen
Reiches etwa waren die Informationen
und auch die Legionen selbst viel zu
lange unterwegs, um 1n plotzliche
Uberfalle eingreifen zu konnen.

Das Romische Reich scheiterte in
erheblichem MafSe an dem Fehlen ge-
eigneter Verkehrsmittel fiir grofie Ent-
fernungen. Nach dem Ende des
Romischen Imperiums stagnierte die
Entwicklung des Verkehrs tiber meh-
rere Jahrhunderte. Das Mittelalter
kannte fast nur gewundene, schmale
Straflen, die Wege waren schlecht befe-
stigt, Waren wurden nur tiber relativ
kurze Strecken transportiert. In man-
chen Wintern oder nach MifSernten
kam es dadurch zu Versorgungseng-
passen und sogar zu Hungersnoten.

Zentral geplant oder organisiert war
der Verkehr in dieser Zeit nicht. Er ent-
wickelte sich nach lokalen Bediirtnis-
sen und durch Kontakte zu den 1n der
Nihe liegenden Siedlungen.

Das anderte sich erst mit dem Auf-
bliihen der Stadte und ihrer zunehmen-
den wirtschaftlichen Bedeutung. Die
eroflen Handelshduser benotigten nun
fir thre Warentransporte besser orga-
nisierte Verkehrssysteme und Strafien
iber weite Strecken. Die Fugger orga-
nisierten Staffettenreiter, die Informa-
tionen zwischen dem zentralen Han-
delshaus und den Besitzungen 1n
Spanien in — fiir die damaligen Verhalt-
nisse — kiirzester Zeit vermittelten.

Es waren wiederum wirtschaftliche
und politische Verhiltnisse, die zu ei-
ner Veranderung der Verkehrsper-
spektiven zu Beginn der Industriel-
len Revolution fiihrten. Durch den
Merkantilismus und die industrielle
Entwicklung verschob sich der wirt-
schaftliche Schwerpunktvonder Land-
wirtschatt hin zur Industrie. Der ent-
scheidende Schritt zu den neuzeitlichen
Verkehrssystemen vollzog sich in Eng-
land zu Beginn des 19.]Jahrhunderts.
Nach heftigen Auseinandersetzungen
siegten die Interessen der neu etablier-
ten Industriellen: Verkehrssysteme
wurden gezielt verbessert, bald schon
die ersten Eisenbahnlinien eroffnet.

Am Anfang des 19.]Jahrhunderts
glaubte man noch, den Eisenbahnbe-
trieb dezentral planen zu kénnen, man
hatte die Vorstellung, daf§ jeder die

Schienenwege nach seinem Gusto be-
nutzen konne. Die ersten Unfille fiihr-
ten zu einem Umdenken. Man begriff,
daf es nicht moglich war, ein derart
groffes und komplexes Verkehrssystem
wie die Eisenbahn ohne Planung be-
treiben zu konnen. Schon in dieser
frithen Phase betrachtete man die Ei-
senbahn als ein System: Man beachtete
nicht nur die technischen Aspekte,
sondern bezog auch philosophisch-
geisteswissenschaftliche und vor allem
soziale Gesichtspunkte mit ein.

So machte schon Thomas Grey 1n
seinen frithen Schriften aus den Jahren

1820 bis 1848 auf die Bedeutung der
Eisenbahn fiir den einzelnen, auf das
soziale Umfeld und auf die staatliche
Verantwortung fiir dieses neue Ver-
kehrswesen gegeniiber dem Birger
aufmerksam. Schon in dieser friithen
Form der Verkehrsorganisation wur-
den Technikfolgen mitberticksichtigt.
Verstirkt kam das am Ende des
19. Jahrhunderts zum Tragen. Bemer-
kenswert 1st die 1899 erschienene
Schrift des Freiherrn zu Weichsglon, in
der er die Wirkung der Eisenbahn aut
das kulturelle Volksleben untersucht
und Erkenntnisse tiber die gesamten
Wirkungen des Verkehrs zusammen-
tragt. Ihn interessierte der Verkehr
nicht als Transportmoglichkeit von
Waren, sondern er beschrieb die De-
mokratisierung der Gesellschatt durch
die Eisenbahn: Zur Abtahrt eines Zu-
ges mussen alle ptunktlich erscheinen.
Wahrend in fritheren Zeiten jeder an-
kommen konnte, wann er Lust hatte,
und im Mittelalter eine Warenladung
eben dann das Ziel erreichte, wenn es
thr moglich war, so war es bei der Ei-
senbahn notwendig geworden, exakte
Zeiteinteilungen einzuhalten.

EIN EISENBAHNUNFALL
FUHRTE ZUR
GRUNDUNG DES TUV

Einen entscheidenden Schritt der
Technikfolgenabschatzung machte die
Entwicklung der Eisenbahn bei natur-
wissenschaftlich-technischen Unter-
suchungen. Schon in der frithen Ent-
wicklungszeit, aber verstarkt nach dem
schweren Untall aut der Strecke Paris-
Versailles 1846, dachte man tiber die
technischen Folgen des Eisenbahnbe-



triecbes nach. 1862 wurde sogar 1n
Deutschland ein Verein zur Versiche-
rung und Untersuchung von Dampf-
kesseln gegriindet, der spatere TUV.
Durch gesetzliche Maffinahmen wurde
dabei festgelegt, dafl Transportunter-
nehmer eine Haftpflicht gegentiber den
von ihnen transportierten Personen
und Waren haben.

Die Untersuchungen iiber Technik-
folgen waren schon immer interessen-
celeitet, das heifst: In allen Analysen
wird stets die Interessenslage des Un-
tersuchenden die Ziele und den Unter-
suchungsbereich testlegen. In der Fort-
schrittseuphorie wurde die Eisenbahn
in allen Stadten zentral verlegt. Jedoch
die Folge, daff durch Eisenbahndimme
die Stadte zerrissen werden, wurde
nicht gesehen. Man hatte damals ein
vollkommen anderes Verhaltnis zur
Eisenbahn als in spaterer Zeit. Hier
liegt auch die Erklarung dafiir, daf§ vie-
le Dorfer und Stiadte entlang des Rheins
durch Eisenbahntrassen zerschnitten
sind.

Eine entscheidende Wende im Be-

reich der Verkehrsperspektiven bedeu-
tete die Erfindung und Weiterentwick-

lung des Autos. Ein Verkehrssystem ist
zwar auch fiir das Auto notwendig,
aber es kann die bereits vorhandenen
Straflen und Wege benutzen und ist
nicht an festverlegte Schienenwege ge-
bunden. Der entscheidende Nachteil
der Eisenbahn gegeniiber dem neuen
Verkehrsmittel Auto liegt in der Un-
moglichkeit, auf den Schienen auszu-
weichen. Wahrend auf den Straflen ein
Ausweichen leicht moglich ist, kann
man bei der Eisenbahn entweder nur
zwei parallele Schienen benutzen oder
man mufl Weichen bauen, die dann
aber mit exakter Einhaltung des Fahr-
planes angefahren werden miissen.
Dadurch ist die Flexibilitit des Ver-
kehrssystems Eisenbahn stark einge-
schrankt.

Im Gegensatz zum Auto mufl der
Verkehrsablauf der Eisenbahn zentral
geplant und organisiert werden. Mit
dem Auto kann man dagegen zu belie-
biger Zeit an beliebiger Stelle seine
Fahrt beginnen — das ist der entschei-
dende Vorteil. Dennoch entwickelte
sich zu Anfang des Jahrhunderts die
Eisenbahn in schnellem Tempo weiter.

In der Bundesrepublik gab die Flexi-
bilitat des Verkehrssystems Auto den
entscheidenden Ausschlag dafiir, dafs
in den 7Qer Jahren unseres Jahrhun-

derts viele Eisenbahnstrecken stillge-
legt wurden. Hier spielten einerseits
wirtschattliche und industrielle Inter-
essen eine Rolle, da das Auto fiir Wa-
rentransporte schneller zur Verfiigung
stand, aber auch die individuellen Be-
diirfnisse nach Mobilitat des einzelnen
unterstiitzten diese Entwicklung.

Fiir die Bewertung einer Technik
und ihrer Folgen bekamen die Bedtirt-
nisse des einzelnen Biirgers erst Ge-
wicht, als die Demokratisierung der
Gesellschaft 1in unserem Jahrhundert
an Bedeutung gewann. In dem Mafle
namlich, in dem eine Demokratie nach
utilitaristischen Gesichtspunkten die
Befriedigung der grofitmoglichen Zahl
von Menschen als Ziel sieht, 1st es not-
wendig, die individuellen Bedirfnisse
in die politischen Entscheidungen zu
Integrieren.

Erst durch die zunehmende Bertick-
sichtigung 6kologischer Probleme und
die dringenden gegenwirtigen Ver-
kehrsprobleme — tbertfiillte Straflen
und Staus von mehreren 100 Kilome-
tern — wurde diese Entscheidung neu
iberdacht. Alle Entscheidungen und
Untersuchungen in diesem Zusam-
menhang sind, da sie von unterschied-
lichen Interessen abhingen, nur von
vortibergehender Giilugkeit.

DER GESELLSCHAFTLICHE
DISKURS KANN
PROBLEME LOSEN

Einseitige Positionen fiir das Auto mit
markigen Spriichen wie ,Freie Fahrt
fir freie Birger®, ,Hubraum statt
Wohnraum® und dhnliches sind genau-
so blind fiir die Komplexitiat der Pro-
bleme wie die Forderungen nach ,Alle
Giiter auf die Schiene®, ,Nur noch of-
fentlicher Nahverkehr, keine Privat-
tahrzeuge in Innenstidten® und so
weiter. Man mufl bedenken, dafl die
Verkehrssysteme, nachdem sie sich
parallel entwickelt haben, nicht in be-
liebig kurzer Zeit ausgebaut oder mo-
difiziert werden kénnen.

Die Untersuchungen tiber die Tech-
nikfolgen der Verkehrssysteme miissen
interdiszipliniren Charakter haben.
Denn es sind ja nicht nur technische
Aspekte zu berticksichtigen: Das Auto
hat heute nicht nur als Transportmittel,
sondern auch in unserem personlichen
Leben emne zentrale Bedeutung. Es
dreht sich nicht nur um die Mobilitat,
die das Auto verschafft, sondern auch

um das Prestige, das mit dem Auto 1n
der heutigen Gesellschaft verkniipft
1st. Als psychologischer Aspekt spielt
in den Untersuchungen tiber Verkehrs-
systeme deren Privatheit tir die heuti-
ge Gesellschaft eine wichtige Rolle. Sie
ist im Auto weit mehr gewahrleistet als
in offentlichen Verkehrsmitteln. Die
Privatheit ist vor allem fiir Frauen be-
sonders wichtig, denn Belastigungen
und Bedrohungen sind nur in 6ttentli-
chen Verkehrsmitteln méglich. Auch
Rahmenfaktoren - Bahnsteig und
Parkhaus — miissen hier in die Uberle-
gungen miteinbezogen werden.

Riickblickend wird deutlich, daf

Verkehrsprobleme und ihre Folgen
eine lange Geschichte haben, dafl aber
die moderne Entwicklung besonders
durch die Stellung des Individuums in
der Gesellschaft und durch den Antelil
der gesamten Gesellschatt an politi-
schen Entscheidungen geprigt ist.
Deshalb ist es notwendig, alle Grup-
pierungen und Interessensspharen mit-
zubedenken. Man muf} also die Folgen,
die sich aus einer neuen Technik erge-
ben, und 1ihre Bewertung diskursiv un-
ter Einbindung aller méglichen Grup-
pierungen durchfiihren.

Das aber bedeutet, daff alle am
Thema beteiligten Fachrichtungen
in interdisziplinirem Rahmen und
unter verschiedenen Gesichtspunkten
die Technikfolgen erforschen miissen.
Wechselseitig spielen dabei geisteswis-
senschaftliche Aspekte und technische
Betrachtungsweisen mit hinein. In den
Bewertungsprozefl miissen alle Inter-
essengruppen einbezogen sein, da die
Wertigkeit fir eventuelle Folgen von
thnen abhingt.

Als Ergebnis dieser Skizze wire fest-
zustellen, daf$ es keine eindimensionale
Losung gibt; es kommt nur zu einer
Losung unter Berticksichtigung aller
Konzepte. Nur die Berticksichtigung
jedes einzelnen Verkehrssystems fiihrt
zu einer sinnvollen und verntinttigen
Losung, die auch noch in den nichsten
zehn oder 20 Jahren Bestand hat.

Welchen Eintluff nicht nur Ver-
kehrssysteme, sondern auch andere
Entwicklungen modernster Technik
auf das Leben des einzelnen und auf die
Gesellschaft haben, wird in zahlrei-
chen Beitrigen des Bandes Technik und
Gesellschaft der Buchreithe Technik
und Kultur erortert, die von der Georg-

Agricola-Gesellschaft herausgegeben
wird. 2]
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1.7.1567

Der Zimmermann Georg We-
ber stirbt in Niirnberg. Neue-
rungen in der handwerklichen
Technik und Verbesserungen
in der Arbeitsmethodik zeich-
neten ithn aus. So baute er schon
um 1550 eiserne Wagenachsen,
die mit den Radern fest verbun-
den waren und deren Achsen 1n
besonderen Lagern lieten. 1553
konnte er eine Zugbriicke bau-
en, die so austariert war, dafl ein
Kind sie miihelos hochhieven
konnte.

1.7.1742

[In Oberramstadt ber Darm-
stadt wird Georg Christoph
Lichtenberg geboren. 1772/73
unternahm er die hannoversche
Landesvermessung. Nach lan-
gerem Aufenthalt in England
erhielt er in Gottingen die Pro-
fessur fiir Mathematik. In zahl-
reichen Aufsitzen hat er physi-
kalische, besonders auch
elektrische Probleme behan-
delt. Daneben hat er auch hau-
fig und duflerst geistreich, mit-
unter scharf pointierend, zu
philosophischen und literari-
schen Tagesfragen Stellung ge-
nommen.

Georg Christoph Lichtenberg
(1742-1799).

In Easton, New York/USA,
wird George Henry Corliss
geboren. Von Berut Kaufmann,
hat er sich frith autodidaktisch
an technische Probleme heran-

cewagt und dabei auch kon-
struktives Talent bewiesen.
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1846 gelangen 1thm wesentliche
Verbesserungen beim Bau von
Dampfmaschinen, unter ande-
rem auch die spater nach ithm
benannte Corliss-Steuerung.
Diese und verbesserte Kon-
struktionen zur rationelleren
Nutzung der Energieleistung
lief} er sich in einem umtassen-
den Patent schiitzen. Die Ma-
schinenfabrik, die Corliss zur
Nutzung seiner eigenen Kon-
struktionen in Providence/
Rhode Island gegriindet hatte,
zahlte 1885 schon tiber 1000
Mitarbeiter.

5.7.1867

In Annaberg/Sachsen wird
Emil Heyn geboren. Der
Schiiler der Freiberger Berg-
akademie war zunichst als jun-
ger Ingenieur im Ruhrgebiet
tatig. Dann kam er an die Ma-
thematisch-Technische  Ver-
suchsanstalt nach Charlotten-
burg, wo er sich mit groflem
Erfolg mikroskopischen Me-
talluntersuchungen zuwandte.
Im Jahre 1901 wurde er Profes-
sor fiir mechanische Technolo-
gie an der TH Charlottenburg,
und 1919 griindete er die Deut-
sche Gesellschaft fiir Metall-
kunde.

8.7.1867

[n Paris stirbtim 65. Lebensjahr
der Ingenieur Benoit Fourney-
ron. Mit 17 Jahren hatte er seine
Ingenieur-Lautbahn 1m Berg-
bau begonnen. Auf der Grund-
lage von Segners und Eulers Be-
rechungen hatte er die nach thm
benannte Uberdruckturbine
konstruiert, deren Fortent-
wicklung er sich unermiidlich
widmete. 1836 errichtete er im
Elsaf eine eigene Turbinenfa-

brik.
10.7.1867

Der Gartner Joseph Monier
(1823 bis 1906) nimmt das fran-
zosische Patent Nr. 77165 aut
bewegliche Kiibel und Behilter
fiir den Gartenbau, die aus
Eisen und Zement herzustellen
sind. In nachfolgenden Zusatz-
patenten erweitert Monier die
Anwendungsmoglichkeiten
seines neuen Baustoffes, so
auch 1873 fur Briickenbauten.
Damit beginnt der Siegeszug
der modernen Eisenbeton-
Bauweise.

e B A

Cyrus W. Field (zweiter von rechts) und die iibrigen Griinder der
Transatlantik-Kabelgesellschaft, 1854. Fiinfter von links: Samuel Morse.

11,7.1892

In Ardsley, New York/USA,
stirbt 1im 73. Lebensjahr der
amerikanische  Unternehmer
Cyrus West Field. Mit aufler-
gewohnlicher Energie und
schlieflichem Erfolg kampfte
er zwolf Jahre um die Erstel-
lung transatlantischer subma-
riner Telegraphen, wie sie 1866
eingerichtet wurden. 1876 war
er an der Errichtung der New
Yorker Hochbahn fithrend be-
teiligt. Weiterhin bemiihte er
sich um eine Telegraphenver-
bindung von San Francisco
nach den Sandwich-Inseln.

12.7.1817 _

Der badische Forstmeister
Karl Christian Ludwig Frei-
herr Drais von Sauerbronn
unternimmt mit einer selbst-
konstruierten Laufmaschine
eine erste offentliche Ausfahrt
von Mannheim nach Schwet-
zingen. Beim Drais-Laufrad
mufite man sich, da Pedale noch
nicht bekannt waren, aut dem
einspurigen Fahrzeug sitzend
mit rudernden Fuflbewegun-
gen vom Boden abstoflen. Da-
mit begann die Entwicklung
des umweltfreundlichsten Ver-
kehrsmittels, des Fahrrades.

Freitherr von Drais
auf seiner Lauf-
maschine, 1817.

Archiv Jager (ganz links), Deutsches Museum (r. u.); Sammlung von Weiher (3)
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15.7.1742

In Little Horten bei Bradtord,
Grafschaft Yorkshire/England,
stirbt ~ 92jahrig Abraham
Sharp. 1677 bis 1690 war er
Mitarbeiter Flamsteeds an des-
sen neuer Sternwarte 1in Green-
wich bei London. Dann lehrte
er in London Mathematik und
beschiftigte sich mit der prizi-
sen Berechnung und Fertigung
astronomischer und geoditi-
scher Instrumente. In seiner
Heimatstadt errichtete er eine
eigene Sternwarte.
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Ergebnis von Aktivititen der
bis%wrigen Otto-Werke, die am
7. 3. 1916 als Bayerische Flug-
zengwerke AG entstanden wa-
ren, und der Rapp Motoren-
werke GmbH; beide hatten 1m
Bereich des Oberwiesenfeldes
ber Miinchen (heutiges Olym-
piagelainde) ihre Werke. Ge-
schattstiihrer und spater Gene-
raldirektor der BMW wird
Franz Josef Popp (1886 bis
1954), der das Unternehmen 1n
den Jahren zwischen den Welt-
kriegen entwickelte.
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Die 2465 m lange Firth-of-Forth-Bridge wurde 1890 fertiggestellt.

15.7.1817

In Sheffield wird ]nhn Fowler
geboren (nicht zu verwechseln
mit]{}hn Fowler, 1826 bis 1864,
dem Pionier des Dampfptlu-
ges!). Frih betatigte er sich im

Wasser- und Eisenbahnbau.
1853 begann er den Bau der er-
sten Untergrundbahn Lon-
dons, die 1863 in Betrieb ging.
Ab 1866 Prasidentder Instituti-
on of Civil Engineers, nahm er
sich besonders der Fragen der

[ngenieurausbildung an. Die
von thm geleitete Errichtung
der (zweiten) Firth-of-Forth-

Bridge trug ihm die Erhebung
in den Ritterstand ein.

21.7.1917

[ns Miinchner Handelsugister
wird erstmals der Firmenname
Bayerische Motoren Werke
GmbH (BMW) eingetragen.
Aufgabengebiete des Unter-
nehmens sind Herstellung und
Vertrieb von Land- und Was-
serfahrzeugen, Automobilen
und Fahrradern nebst Zubehor,
Fahrzeugteilen und stationiren
Motoren. Die Griindung ist das

22.7.1817 i

In Blois/Frankreich stirbt 1m
83. Lebensjahr Francois Phi-
lippe Charpentier. Als Kupfer-
stecher-Lehrling bewies er ho-
hes nwuhamsches Geschick,
das er bald in vieltaltiger Weise
auch anderen technischen Pro-
blemen zuwandte. Zur Metall-
schmelze verwendete er einen
Spiegel, fiir die Leuchtturm-
Blinkfeuer verbesserte er die
Optik. Einen Beitrag zur Ar-
beitsrationalisierung lieferte er
mit einer Maschine zum gleich-
zeitigen Autbohren von sechs
Gewehrlaufen.

25.7.1842 gl

In Lyon stirbt 76jdhrig dLr che-

malige Leibarzt Napoleons,
Jean Dominique Larrey. Seit
1797 in Bonapartes Gefolge,
wurde er 1805 Generalinspek-
teur des franzosischen Sanitats-
wesens. 1812, beim Riickzug
der Grofien Armee aus Rufi-
land, amputierte er in einer
Nacht 234 erfrorene Arme und
Beine. Er wies damals auf die

Moglichkeit hin, die in ei-

nem Stumpt zurtickgebliebenen
Muskelkrifte zur Bewegung
kiinstlicher Gliedmaflen zu
aktivieren, was spiter 'mden:n
insbesondere Sauerbruch,
lang. Uber den LlE‘l{EI{'}L]']E-
mischen Telegraphen seines
Miinchener Kollegen Samuel
Thomas von Sommerring (1755
bis 1830) berichtete Larrey
1809 der Pariser Académie des
Sciences.

27.7.1667

[n Basel wird Johann Bernoul-
li geboren. Nach mathemati-
schen und medizinischen
Studien wurde er 1695 in Gro-
ningen Protessor tiir Mathema-
tik. Spater war er als Professor
wieder in Basel. Er pflegte einen
wissenschaftlichen Briefwech-
sel mit Leibniz und war an der
Entwicklung der Integralrech-
nung beteiligt.

30.7.1917

In Darmstadt, seinem Geburts-
ort, stirbt im 78. Lebensjahr
Theodor Beck. An der Po-
lytechnischen Schule in Karls-
ruhe war er begeisterter Schiiler
Redtenbachers. Nach Jahren
technischer Praxis wandte er
sich 1886 wissenschafttlichen
Arbeiten zu und habilitierte
sich an der TH Darmstadt, wo
er uber Gewichts- und Kosten-
berechnungen der Maschinen
las. Daneben beschiftigten 1hn
der antike und der mittelalter-
liche Maschinenbau. Seine
entsprechenden  Vorlesungen
legte er 1899 in einem Sammel-

band vor, der noch heute zur
fachlichen  Standardliteratur
gehort.

3.8.1492

Im Hafen von Palos de la Fron-
tera an Sudspaniens Atlan-
tikkiiste laufen unter dem
Kommando von Christoph

Nachbildung der
ersten Spinn-
maschine von
Arkwright

aus dem Jahre
1769.

Columbus (1451 bis 1506) die
Segelschitte Santa Maria, Pinta
und Nina mit 90 Mann Besat-
zung zur Fahrt nach Indien
tiber den Westweg aus. Sie fah-
ren zuniachst zu den Canari-
schen Inseln und halten dann
einen relativ gleichbleibenden
Westkurs ein. Nach 71 Tagen,
am 12. Oktober 1492, erreichen
sie San Salvadors Kreidekiiste,
womit sie zunachst die Insel-
welt vor dem spater so genann-
ten Amerika entdecken. Aus
dem Irrtum, aut dem Seeweg
Indien erreicht zu haben, resul-
tu:lt die Bezeichnung ,India-
“, die Columbus fiir die dort
angetmffenen Eingeborenen
pragt. Das Entdeckungs-Da-
tum — wie immer man es auch
deuten mag — wird zu einer
ganz wesentlichen Zasur in der
Weltgeschichte.

3.8.1792 i

[n Cromford, Grafschaft Der-
by/England, stirbt im 60. Le-
bensjahr Sir Richard Ark-

wright. Aus bescheidensten
Verhiltnissen hatte er sich mit
ausgepragter Neigung zur Me-
chanik zunichst zum Barbier
und Pertickenmacher, schlief3-
lich zum Konstrukteur von
Textilmaschinen emporgear-
beitet. Damit wurde er, wenn
auch gegen heftige Widerstan-
de, ein fgiihrender [ndustrieller,
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den die englische Krone in den
Ritterstand erhob. 1769 nahm
Arkwright sein erstes Patent
auf eine Baumwollspinnma-
schine mit automatischer
Garnzufiihrung. 1775 folgte
die mit Wasserkraft betrjebene
und verbesserte Spinnmaschine

. T hrostle®.
5.8.1867

In Breslau wird Walter Serlo
geboren. Nach Praktikum im
schlesischen Steinkohlerevier
studierte er 1888/90 in Tiibin-
gen und Berlin Bergwissen-
schaften. Nach verschiedenen
Stationen an Bergamtern kam
er 1916 als Oberbergrat nach
Bonn, wo er der Bergbehorde
bis 1932 als Direktor angehor-
te. Zahlreiche berghistorische
Arbeiten, nicht zuletzt auch
sein 1937 erschienenes Werk
Mdinner des Bergbaues, bezeu-
gen seinen Sinn fiir berufliche
Traditonsptlege.

6.8.1942

[.ebzeiten anerkannt. 114 lief$
der Senat von Rom 1hm durch

den Architekten und Ingenieur
Appolodorus eine fast 30 Me-
ter hohe Siule aus gewaltigen
Marmorblocken errichten, die
als Trajans-Sdule die Jahrhun-
derte tiberdauert hat. Aut ihr
sind tiber 2500 Figuren dar-
gestellt, die von zeitgendssi-
schen technischen Objekten,
so einer Schiffsbriicke, Zeugnis
geben.

13.8.1917

In New York verstirbt im 73.
Lebensjahr der danische Ra-
diotechniker Valdemar Poul-
sen. 1898 erfand er die Tonfi-
xierung auf einem Stahldraht,
die er in Gestalt seines Telegra-
phons aut der Pariser Welt-
ausstellung 1900 vorfiihrte.
1902/03 entwickelt er einen
Lichtbogensender zur Erzeu-
cung ungedampfter elektri-
scher Wellen tiir den Funkver-
kehr, den Poulsen-Generator.

11.8.118

Kaiser Trajan strbt. Als be-
deutender Forderer romischer
Baukunst wurde er schon zu

60 Kultu:&Tﬂ:hnikMW‘Jz

Im Feldlazarett Foscani in
Rumainien stirbt 57jahrig der
Agricultur-Chemiker Eduard
Buchner. Im Jahre 1907 wurde
thm tir seine Entdeckung der
zellfreien Giarung der Nobel-
preis zuerkannt. Die alkoholi-
sche Garung des Zuckers wird
durch ein Enzym, Zymase, be-
wirkt.

15.8.1892

[n Dieppe, Nordtrankreich,
wird Louis Victor Prince de
Broglie geboren. Mit seiner
Dissertation von 1924 begriin-
dete er die nach thm benannten
Materiewellen  (Brogliewel-
len); 1929 erhielt er datiir den
Physik-Nobelpreis.  Danach
beschaftigte iEn die Fortent-
wicklung der Quantentheorie,
fir die er ein neues Verfahren
der Wellengleichungen, die Fu-
sionsmethode, angab.

17.8.1867

Die Brennerpal$-Eisenbahn
zwischen Innsbruck und Bri-
xen wird als zweite transalpine
Bahnverbindung dem Verkehr
ibergeben. Die Paflh6he am

Brenner liegt ber 1370 Meter
uber dem Meer. Die erste Bahn-
linie tiber die Alpen wurde be-
reits im Jahre 1854 tiber den
Semmering in den Ostalpen ge-
baut.

18.8.1692

In Solagna ber Bassano/Italien
wird Bartholomeo Ferracino
geboren. 1757 wurde 1thm die
Renovierung der 1497 geschat-
fenen Turmuhr an der Piazza di
San Marco in Venedig anver-
traut. Ferracino schut ein Uh-
renwerk, welches zu jeder vol-
len Stunde die drei Kénige um
Maria mit dem Kinde in Um-
laut setzte.

Adolf von Baeyer (1835-1917).

20.8.1917

In Starnberg stirbt 82jahrig
Adolf von Baeyer. In seinem
Geburtsort Berlin, sodann in
Heidelberg und Gent hatte er
Physik und Chemie studiert.
1860 wurde er in Berlin Profes-
sor an der Gewerbeakademie.
1875 wurde er, nach kurzer
Lehrtatigkeit 1n  StrafSburg,
Nachfolger Liebigs autf dessen
Lehrstuhl in Miinchen. 1885
wurde er in Anerkennung sei-
ner Verdienste um die organi-
sche Chemie und besonders
seiner Forschungen iiber den
Indigo-Farbstoft 1n  den
bayerischen Adelsstand erho-

ben.
24,8.1967

[m Rahmen der Internationa-
len Funkausstellung in Berlin
wird das deutsche Farbfern-
sehen eingeschaltet. Es war
von dem Telefunken-Ingenieur

Walter Bruch in seinem
Farbfernseh-Labor, 1965.

Walter Bruch (1908 bis 1990)
entwickelt worden und hat sich
als  PAL-Farbfernsehsystem
(Phase Alternation Line) in der
Folge in tiber 60 Liandern der

Erde bewahrt.
25.8.1867

[n Hamptoncourt bei London
stirbt 1im 76. Lebensjahr der
Physiker Michael Faraday. Er
begann als Laufbursche, wurde
Buchbinder und entwickelte
sich aus eigenem Antrieb
zum tietschiirtenden Gelehrten
und Naturforscher. Humphry
Davy, dessen Assistent er zeit-
weilig war, verhalf ihm zur Lei-
tung des Laboratoriums der
Royal Institution in London.
Bald wurde er durch seine Vor-
lesungen vor der Royal Society
bekannt. Mit seinem 1831 ent-
deckten Gesetz der Induzie-
rung elektrischer Spannung
durch ein magnetisches Wech-
selteld war der entscheidende
Schritt zur darauf autbauenden
Elektrizitats-Erzeugung mit
mechanischen Mitteln getan.

29.8.1917

In Waidhofen/Osterreich stirbt
im 66. Lebensjahr Gustav
Adolf Wayf3. 1884 hatte er die
Betonbau-Patente Moniers fur
Deutschland erworben und die
neue  Eisenbeton-Bauweise
durch eigene Entwicklungs-
beitrige nachhaltg getordert
und namentlich 1m deutschen
Bauwesen eingetiihrt.

18.9.1892

In Lowell, Massachusetts/
USA, stirbt 73jahrig James Bi-
cheno Francis. Der Einwande-
rer aus England ohne fachliche

AEG-Firmenarchiv (r. 0.); Deutsches Museum (2)
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Ausbildung, aber mit wachem
Sinn fiir alles Technische, war
bald im Eisenbahnwesen und
im Wasserbau in fithrenden Po-
sitionen. Sein Name lebt fort in
der 1849 von ithm angegebenen
radialen  Uberdruck-Wasser-
turbine mit Auflenaufschlag,

der Francis-Turbine.

19.9.1792

In Briicherhotf bei Dﬂ:tmund
wird Wilhelm Lueg geboren.
Durch Einheirat in die Familie

Haniel kam er zur Hiittenge-
werkschaft Jacobi, Haniel &
Huyssen, der Vorlduferin der

Guteboffnungshiitte. Von 1823
bis zu seinem Tode 1m Jahr 1864
war er praktisch der technische
Leiter des Betriebes, den er we-
sentlich erweiterte und durch
eine Schiffswerft in Ruhrort er-
ginzte. Wirtschaftliche Bedeu-

tung fiir die Hiitte erbrachten
die SEth von Lueg in Oberhau-

sen errichteten Hochofen, die
thre Steinkohle aus eigenen La-
gern am Ort bezogen.

19.9.1842

Konig Ludwig 1. von Bayern
verfliigt die Bildung von Han-

delskammern an den wirt-
schaftswichtigen Punkten Bay-

erns, um Industrie und

Wirtschaft zu fordern. Im dar-
auffolgenden Jahr wird die

Handelskammer in Miinchen
gegriindet.

19.9.1867

Der schwedische Ingemeur Al-
fred Nobel erhilt aut den von
thm entwickelten Sprengstoft
Dynamit ein erstes, schwedi-
sches Patent. Damit beginnt ein
neues Zeitalter der Sprengstoft-

technik.

20.9.1842

In Kincardine on Forth,
Schottland, wird James Dewar
geboren. Nach chemischen
Studien wurde er in Edinburgh

Demonstrator und iibernahm
1873 in Cambridge die Profes-
sur flir Experimentalphysik.
Fiir seine Versuche mit Gasge-
mischen und mit der Vertliissi-
cung von Gasen entwickelte er
um 1893 die ,Dewarsche Fla-
sche“, die doppelte, verspiegel-
te Glaswandungen hat und mit
threm luftleeren Zwischen-
raum die Urform der spater

62 Kultur&Technik 3/1992

eingefiihrten Thermosflasche
darstellt.

21.9.1842

In Schofflisdorf, Kanton
Zurich/Schweiz, wird Andreas
Josef Harlacher geboren.
Nach Studium am Zurchm Po-
nytechmkum war er zunachst
beim Bau der schweizerischen
Nordostbahn titig. Dann wirk-
te er in Zurich als Dozent, 1869
folgte er einem Ruf an das Po-
lytechnische Institut in Prag.
Zunachst las er dort die gesam-
ten Ingenieurwisaensctaften,
um sich ab 1878 auf Wasserbau
und graphische Statik zu spe-
zialisieren. Seine vielseitigen
hydrographischen  Arbeiten,
die sich aus praktischen Studu:n
iiber den Wasserstand und die
Wassermenge der Fliisse Boh-
mens und Sachsens herleiteten,
haben seinen Namen interna-
tional bekannt gemacht.
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27.9.1817

In Niirnberg wird der Kaut-
mannssohn Theodor Cramer
geboren. Nach naturwissen-
schaftlichem Studium wurde er
zunachst Verlagsbuchhandler.
Durch seine Ehe mit Emilie
Klett erhielt er die Moglichkert,
in der Maschinentabrik seines
Schwiegervaters tatig zu wer-
den, deren Leitung er nach des-
sen Tode iibernahm. Er nannte
sich nun Cramer-Klett und
brachte das Unternehmen 1m
Zusammenwirken mit Lud-
wig Werder zu bemerkenswer-
ten Leistungen. Der Miinch-

ner Glaspalast (1854), die
Gml’ihessefﬂher Briicke (1857)
und die Rheinbriicke be1 Mainz
seien hier erwahnt. 1873 mach-
te Cramer-Klett seine Firma zu
einer Aktiengesellschaft, in der

er den Aufsichtsrats-Vorsitz
tibernahm. 1898 wurde das Un-
ternehmen mit anderen Firmen
zur Maschinentabrik Augs-
burg Niirnberg (MAN) tusio-

niert.

29.9.1842

Der Ingenieur William Samuel
Henson nimmt ein britisches
Patent auf seinen Entwurt eines
mit Dampfkratt zu betreiben-
den Propeller-Flugzeugs. Die
Konstruktion sah eine wind-
schnittig  geformte Gondel
mit Fahrwerk vor, gut ver-
spannte Tragflichen und das
Hohen- und Seitenleitwerk.
Am Tragdeck erkennt man
zwel Druckpmpeller. Das Pro-
jekt, obgleich erstaunlich gut
konzipiert, wurde nicht reali-
siert — vermutlich wegen der zu
schweren Antriebskratt. Nach
der 1809 von Sir John Caylay
angegebenen Theorie tiir Flug-
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Der Miinchner
Glaspalast, 1854.

Walther Rathenau (1867-1922)
itbernahm 1915 als Nach-

folger seines Vaters die
Leitung der AEG.

gerite, die schwerer als Luft
sind, war dies einer der ersten
ingenieurmafliig  berechneten
Entwiirfe. Was noch fehlte, war
die Kraftmaschine. Der erste
Motorflug gelang den Briidern
Wright im Dezember 1903.

Hensons Flugzeug-Projekt, 1842,

29.9.1867

In Berlin wird als Sr:rhn eines
Ingenieurs Walther Rathenau
geboren. Vater Emil (1838 bis
1915) hatte sich um die Entste-
hung der deutschen Elektro-
industrie namentlich durch die
vonihm 1883 gegriindete Deut-
sche Edison-Gesellschaft, ab
1887 AEG, grofle Verdienste
erworben. Walther Rathenau
trat nach naturwissenschaftli-
chen Studien in Straflburg und
Berlin bei der Aluminium AG
in NNeuhausen ein, wo er ein
elektrolytisches  Verfahren
zur Chlor- und Alkalienge-
winnung entwickelte. Nach
dem Tod des Vaters iibernahm
er den Vorsitz in der AEG.
Nach dem Ersten Welkrieg war
er als Wiederautbauminister,
1922 als Reichsauflenminister
tatig. Wenig spiter fiel er einem
politischen Mordanschlag zum

Opfer.

AEG-Firmenarchiv (r. u.); Sammlung von Weiher (2)
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Das Deutsche Museum
ist voll von guten Ideen.

Es ist eine gute Idee, das natur-
wissenschaftliche und technische

Erbe zu bewahren und die kulturelle
Leistung deutlich zu machen, die
untrennbar mit diesem Erbe verbunden
ist. Und es ist eine gute Idee, zum
Kreis der Mitglieder des Deutschen
Museums zu gehoren, die sich seiner

Arbeit verbunden fiihlen.

Die Mitglieder des

Deutschen Museums
haben mehr von ithm:

® [reien Eintritt (einschl. Planetarium)
mit dem Ebegatten oder einer sonstigen
Begleitperson und bis zu zwei Kindern
(bis 18 Jahre).

Beim ermadfSigten Beitragssatz fiir Schiiler
und Studenten gilt der freie Emntritt

nur fir das Mitglied.

® Kostenlosen Bezug der Zeitschrift
»Kultur & Technik« mit jahrlich vier

Ausgaben.

® Kostenlose Teilnabhme an allen

Vortrigen im Deutschen Museum (mit
Ausnabme von Fremduveranstaltun gen).

® Vergiinstigungen beim Direktbezug
von Publikationen des Deutschen Museums.
Darauf wird jeweils in »Kultur & Technik«

hingewiesen.

@ Der Jabresbeitrag wird steuerlich
als Spende anerkannt.

Mikrokosmos
Makrokosmos
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Fhysik

Besser erst kopieren und dann ausschneiden, wenn Sie das Heft nicht beschadigen wollen.

....................................................................................................................................................................................................... ”.44“>g

Beitrittserklirung

Ja,

Als Privatperson werde ich das

D Deutsche Museum mit einem
Jahresbeitrag von mindestens
DM §8,- tordern.

ich mochte zum Kreis der Mitglieder
des Deutschen Museums gehéren.

I:I Als Firma oder Institution werde ich
das Deutsche Museum mit einem
Jahresbeitrag von bm 200,- unter-

stutzen.

D Als Schiiler oder Student werde 1ch

das Deutsche Museum mit einem
Jahresbeitrag von mindestens

DM 34,— fordern.

Den Schiiler- oder Studentenausweis

fiige ich bei.

Datum Unterschrift

Meine Anschrift:

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

-----------------------------------------------------------------------------------------------

PLZ, Wohnort

Gewlinschte Zahlungsweise:

bar an der Hauptkasse des Deutschen

Museums 1m Bibliotheksbau

oder

gegen Rechnung,
Bitte kein Geld einsenden,
sondern Rechnung abwarten.

Haben Sie selbst am
Deutschen Museum
so viel Freude, dafd Sie
ein neues Mitglied
gewinnen mochten?

Vielleicht finden sich unter Ihren
Verwandten, Bekannten oder Geschifts-
kollegen Menschen, die gerne Mitglied
des Deutschen Museums werden ?

Als Dank fiir ein neues Mitglied, das Sie
geworben haben, werden wir Ihnen eines

der abgebildeten Biicher schenken.

Dabei gelten folgende »Spielregeln«:

® Die Mitgliedschatt mufd mindestens
fiir die Dauer eines Jahres eingegangen
und der Mitgliedsantrag vom kiinftigen
Mitglied eigenhindig unterschrieben werden.

(Am einfachsten verwenden Sie die
Beitrittserklirung unten auf dieser Seite.)

® Selbst werben diirfen Sie sich nicht -
das i1st durch das Wettbewerbsrecht
ausgeschlossen.

@® Die Mitgledschatt, die durch Sie

zustande kommt, mufl neu sein. Sie dart
also nicht aufgrund einer vorangegangenen

Mitgliedschaft bestehen.

® Die Buchprimie senden wir Thnen
unmittelbar nach Eingang der Beitritts-
erklarung.

® Senden Sie Beitrittserklirung und
Pramienanforderung in jedem Falle
zusammen in einem ausreichend frankierten

Umschlag an: Deutsches Museum,
Postfach 260102, 8ooo Miinchen 26

Pramienanforderung:

[ch habe nebenstehendes Mitglied

fiir das Deutsche Museum geworben.

Senden Sie bitte das angekreuzte Buch
an meine untenstehende Adresse.

® K. Lanius:

Mikrokosmos — Makrokosmos
@ [ Audretsch/K. Mainzer:

Vom Anfang der Welt
@ P Zanker:

Augustus und die Macht der Bilder
@ B. Kanitscheider:

Das Weltbild Albert Einsteins

Name, Vorname

Strafle, Hausnummer

e
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Museumsbesuch

heophil Troll, Professor fiir expe-

rimentelle Logik, gilt als Kauz.
Als er neulich von einem Gedanken-
flug durch das Universum zuriickkam,
behauptete er allen Ernstes, jede logi-
sche Aberration hinge ursachlich mit
der von Einstein postulierten Raum-
kriimmung zusammen, so dafl Unlogik
der sicherste Beweis tiir die Richtigkeit
der Allgemeinen Relativitatstheorie
sel

Theaphil Trolls Assistent Leberecht

Moll 1st mit den Launen des Professors
vertraut. Sagt Troll beispielsweise, aus

der Zahl vorhandener Eieruhren lasse
sich ziemlich exakt errechnen, wann
spatestens in der Zukuntt das letzte Ei
oelegt werden konne, so 1st fir Moll
eine solche Aussage vollig klar.

>Moll“, sagt Troll, ,was macht das
Columbus-Jahr?*

,2Einige Threr Bewunderer fanden es
doch etwas schwierig.”

,Gut, Moll, dann wollen wir es un-
seren Bewunderern heute etwas einfa-
cher machen. Was halten Sie von Alba-
nien?“

JIch sehe das nur teilweise, Protfes-
sor, doch mehr als die Halfte.”

,Von diesem Teil, Doktor und Ernst,
wurden die in Bild A zu sehenden dori-
schen Saulen erdacht. Man sieht ithnen
nicht an, dafl mit ithrer Hilfe die Ma-
schinen einer Tuchfabrik angetrieben
wurden. Doch jedermann weifS, in wel-
chem Jahr die Saulen von der Eisen-
gieflereti und Maschinenbauanstalt
Gilstrow gefertigt wurden.

yoicher weifl das jedermann, Profes-

sor. Was weifl man, wenn man es
weifd?“

»,Moll, gerade Sie mufiten wissen,
dafl man bei unserem Ritsel immer
noch mehr wissen muff. Kennen Sie die
Schauspielerin West? Ihr Vorname i1st
der zweite Namensbestandteill eines
Mannes, der oftenbar eine Vorliebe fur
Musik hatte, sofern man das aus
schmiickendem Beiwerk schliefien
darf. Solchen Schmuck zeigt Bild B.
Schauen Sie sich das Musikinstrument
im Deutschen Museum einmal genau
an: Dann kann selbst Thnen nicht ver-
borgen bleiben, wann es gebaut wur-
de.”

,<Protessor, Sie sind ungerecht. Ich
habe Thnen das Bild mit dem Vermerk
gebracht, wann das Instrument — ver-
mutlich in Bologna — gebaut wurde.*

, Verzeihen Sie, Moll, ich war in Ge-
danken schon weiter. Ich traumte, ich
se1 das Wasser, das fiir die Vorarlberger
[llwerke 700 Meter hinabstiirzen mufs,
um das in Bild C gezeigte Teil rotieren




zu lassen, das mit seinem Rotieren 24,3
Megawatt elektrischen Stroms erzeu-
gen konnte. Ich war also sozusagen
elektrisiert.”

,Verziehen, Protessor. Gottseidank
sind Sie nicht an das Tei1l gestofSen. Bei
etnem Durchmesser von 2,5 Metern
wiegt es 15 Tonnen. Hatte es Sie er-
schlagen, bliebe das Ritsel unvollen-
det! Da Sie schon zweimal nach Jahres-
zahlen fragten, nehme ich an, daf$ Sie
auch hier eine Jahreszahl wissen wol-
len. Vielleicht ab wann die Turbine im
Einsatz war?“

,Gut, versuchen wir es mit dieser
Jahreszahl. Mir war gar nicht so ganz
klar, daf§ wir nach Jahreszahlen suchen.
Doch wenn wir es tun, wollen wir kon-

sequent sein. Was wissen Sie tiber die in
Bild E gezeigte Hand ?“

,Sie 1st natiirlich eine Nachbildung,
die vom Griunder des Deutschen
Museums veranlafft und von einem
ihm verwandtschaftlich verbundenen
Betrieb hergestellt wurde. Die beim

Gufiverfahren zustandegekommene
Form zeigt dem Anschein nach ver-
mutlich eine Hand, bei der mit eini-
oer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden kann, daf} sie die eines bayeri-
schen Ministerprasidenten 1st.”

~Horen Sie auf, Moll! Wenn Sie von
einer Nachbildung sprechen, interes-
siert mich das Original.®

,Vom Original weify man, daf} es
weitgehend aus den Geschtitzrohren
erschmolzen wurde, die bei einer See-
schlacht aus verschiedenen Griinden
ithre Funktionstiichtigkeit verloren.

,Das klingt besser. Denn wir kennen
das Jahr, in dem die Seeschlacht stattge-
funden hat.”

,o1e verunsichern mich ein wenig,
Professor. Wir haben jetzt vier Jahres-
zahlen, mit denen ich nichts anzutan-
oen weifl,

s~<Addieren Sie die vier Jahreszahlen,
und ziehen Sie die Quersumme der
Quersumme. Was kommt heraus?*

JHeureka! Oder vielleicht doch
nicht ganz, weil ich nicht weif, was ich
aus Bild D hinzuaddieren mufS.“

»Eben nichts, Moll! Die Quersum-
me aus der bisherigen Quersumme er-
gibt, was Sie finden werden, wenn Sie
beim Serenissimorum-Schacht 1im
Deutschen Museum nachsehen: Eine
Zahl, zu der dort erklart wird, fiir wel-
ches Treibsignal sie im 19. Jahrhundert
Code war.”

,Begritten, Protessor. Die Losung
dieses Ratsels ist klar. Das Losungs-
wort sind die Worte, die ber der so er-
mittelten Zahl und demgemaf§ bei der
in Bild D dargestellten Situation zu fin-
den sind. Richtig?“

,2Richtig, Moll. Und nun stéren Sie
mich nicht weiter! Ich habe nachzu-
denken. Zum Beispiel dartiber, wie ich
Schrodingers entlautene und ziemlich
heruntergekommene Katze einfangen
kann.*

Protessor Theophil Troll beendete

die Unterredung, ging in sein Studier-

zimmer und versuchte, mit Mitteln der
experimentellen Logik herauszutin-
den, was ,Heureka“ von ,1492“ so
fundamental unterscheidet, daf! Co-
lumbus zwar Segel, aber keinen Hebel
an einen archimedischen Punkt setzen
konnte. Nun muflte er, Protfessor Troll,
mit Mitteln der experimentellen Logik
diesen Punkt ermitteln. Punktum und
damit endlich Schlufs.

Senden Sie die Losungsworte mit
[hrer Adresse an:

Kultur & Technik

Kennwort ,,Spaziergange”

Wilhelmstrafle 9

8000 Miinchen 40
Einsendeschluf} ist der 30. Septem-
ber 1992. Unter den Einsendern der
richtigen Losung werden zehn
Buchpreise im Wert von insgesamt
ca. 500, DM verlost. Der Rechts-
weg ist ausgeschlossen.

Das ,,Kultur & Technik Ritsel®
hat vier Folgen. Wer iiber vier Fol-
gen hinweg alle Fragen richtig be-
antworten konnte, kann den im
Deutschen Museum versteckten
Hauptpreis finden.

Mitarbeiter des Deutschen Mu-
seums und des Verlags C. H. Beck
sowie ihre Angehorigen sind von
der Teilnahme ausgeschlossen.
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VORSCHAU

Zu Beglnn des 19. ]ahr-—
hunderts gabesin
Niirnberg noch keine
Industriebetriebe —

die Stadt schien aus
Hunderten von Werk-
statten zu bestehen.
Eine besondere
Bedeutung hatte

die Brillenherstellung.

urch die Industrialisierung wurde der
handwerklichen Produktion in vielen

Bereichen der Boden entzogen. In dieser
Situation erwies sich der Nirnberger Ge-

werbeschullehrer Johann Caspar Beeg als
ein vielseitiger Forderer von Handwerk

und Gewerbe. |

konnen.

welt”

Im Herbst dieses Jahres
wird 1m Deutschen Muse-
um eine neue Dauerausstel-
lung eroffnet: Unter dem
Titel ,,Mensch und Um-
wird zu sehen sein,
wie die natiirlichen Res-
sourcen vom Menschen ge-
nutzt werden,
Weise sie gefahrdet sind und
wie sie geschiitzt werden
I Der [ngenieurbau mit Stahlfach-

in welcher

werken wurde 1m letzten Jahrhundert vor
allem fiir den Bau von Briicken und Hallen
entwickelt. Zu Beginn war die Herkunft
von traditionellen Holzbauweisen hautig

noch sptu

Die erste Miinchner
Bahnhofshalle war noch aus
Holz gebaut, und als sie
abbrannte, wurde wieder eine
Holzkonstruktion errichtet.
Die Zeichnung von Rudolf
Gottgetreu belegt eindrucks-
voll, dafd die aufkommenden
Stahlfachwerke sich
durchaus an Holzbauweisen
orientieren konnten.

rbar, wie das Bild der ersten Miin-
chener Bahnhotshalle zeigt. [

Pflanzenschutz aus der Luft
hat vielerorts zwar die Ernten

gesichert, doch mehr und
mehr wird klar, dafd diese Art

des Einsatzes von Technik

auch unerwiinschte Folgen
hat. Ein Bild aus der Ausstel-

lung ,,Mensch und Umwelt®,
die die Moglichkeiten der
Naturaneignung zeigt.

—
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