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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.




KULTUR & TECHNIK RUNDSCHAU

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.

R R RN

TTTILELALLAY

SRRV ESuR

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

Bayer ¢




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-

Kuitur&Tﬁrﬂhnik 3/1992 11

veutsches Musous
Bibliothek






