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Haushalt und Wohnen in Geschichte,
Gegenwart und Zukunft

Vom 2.12.1993 - 30.4.1994

Munchen, Prannerstr. 10
Montag bis Freitag 9-16 Uhr,
Samstag, Sonntag 10-14 Uhr,
Felertags geschlossen.

Jeden 1. Dienstag im Monat
bis 21 Uhr geoffnet.
Eintritt frel.

Sonntagvormittag-Fuhrungen:
“Von der Feuerstelle zur Mikrowelle”:
gefuhrter Rundgang durch die Ausstellung.

lermine: jeder 2. und 4. Sonntag im Monat;
Beginn 11.00 Uhr.

Begleitveranstaltungen zu verschiedenen
Aspekten des Themas.

EI ne AUSSte ”ung I m Nahere Informationen und Auskinfte (Titel,
« Termine u.a.) erfahren Sie aus der Tages-
S |e me nS M USE‘U m presse oder unter Tel. 0 89/ 2 34-26 60
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EDITORIAL

Liebe Leserin, Lieber Leser,

Franzosische Regionalzeitungen jubeln: Museen, Ausstel-
lungen aller Art, ,,Tage der Otftenen Tiir“ in Forschungszen-
tren und Industrie-Laboratorien haben Hochkonjunktur.
Ob es das Gezeiten-Kraftwerk bei Saint-Malo in der Breta-
one 1st, das Musée des Télécoms von Pleumeur-Bodou oder
das Futuroscope in Poitiers, kein Wunder, die hochmobile
Freizeitgesellschaft will adiquat unterhalten sein. Auch eine
vom Institut fir Museumskunde, Staatliche Museen Preufli-
scher Kulturbesitz, herausgegebene Studie spricht von Jahr
fiir Jahr steigenden Besucherzahlen, tiithrt dies aber im we-
sentlichen auf die zahlreichen Museumsneugriindungen und
die vielen spektakuliren Sonderausstellungen zurtick. Hier
machen die Kunstmuseen ithren grofien Schnitt.

Bei genauerem Hinsehen sind es jedoch eher die soge-
nannten Science Centers mit ihren aktuellen Beziligen und
Themen, die Zulauf haben, und neuerdings schiefien aller-
orts Okomuseen sprichwortlich ,,ins Kraut®, nattirlich: Alle
Welt redet schliefflich tiber Energie und Ozon. Techniktou-
rismus (tourisme techno) ist in. Einen Boom erleben auch
samtliche alternativen Museums-Konzepte, das Kleinste,
das Auflergewdhnliche, das Musaum, verriickte Kindermu-
seen, in denen alles erlaubt ist, nattirlich auch an Disneyland
orientierte Parks. Die klassischen, die etablierten, die Tradi-
tionsmuseen — und das Deutsche Museum ist da keine Aus-
nahme — klagen dagegen unisono tiber Besucherriickgang.
Sind sie out?

Dabei macht das Deutsche Museum durchaus noch immer
Furore, ertihrt weltweit begeisterte Zustimmung. Augen-
blicklich ,entdecken® es gerade die Italiener (,,Una scienza
datoccare®, Il Giornale, 27.10.93) und die Fernsehanstalten.
Die ,Meisterwerke“, die vom Besucher selbstin Gang zu set-
zenden Experimente, die Dioramen, ja selbst die ,,Ruhmes-
halle“ finden nach wie vor ithre Liebhaber, ist nur einmal die
Schwellenangst iiberwunden. Trotzdem sind heute den
Technikmuseen tiber die Darstellung der geschichtlichen
Entwicklung von Naturwissenschatt und Technik hinaus, so
wichtig und aufschlufireich diese fiir das Verstindnis unserer
Zivilisation auch sein mag, neue Aufgaben zugewachsen: Sie
haben der verinderten Befindlichkeit der Gesellschaft Rech-
nung zu tragen, die dabei ist, sich von ihren technisch-indu-
striellen Lebensgrundlagen emotionell zu distanzieren, ja zu
verabschieden—ohne klare Alternative.

Ich sprach in diesem Zusammenhang des o6fteren von
,Uberwindung der Sprachlosigkeit zwischen Wissenschaft
und Offentlichkeit und zwischen den beiden Kulturen, die
das Museum besser und auf breiterer Basis leisten kann als
Schule und Hochschule, und von einem ,,Forum der Aus-
sohnung® zwischen dimonisierter Technik und zutiefst ver-
unsichertem Biirger, das das Museum sein konnte und sollte.
Fiir mich ist der angesprochene expansive Techniktourismus
neben dem legitimen infotainment auch Zeichen fiir das star-
ke Bediirfnis, das Ominose, das Bedrohliche einmal aus
nichster Nahe zu erfahren, zu begreifen, zu erleben — und
vielleicht auch zu verstehen. Da werden dann plotzlich die
Dimensionen zurechtgertiickt, ein Ansatz und eine Wirkung,
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die ich mir fiir unsere Ausstellung wiinsche. Was konnen wir
dazu tun?

Um mit dem Besucher ins Gesprich zu kommen, vor
allem eines: wirklich aktuelle Technik mit ithren aktuellen
Problemen aufzeigen, aktuelle Losungen diskutieren, die
Forschungsergebnisse von heute ausstellen — und die von
morgen (!), wie sie heute bereits in den Forschungslaborato-
rien entstehen. Diesen lingst tiberfilligen Aktualisierungs-
schub inszenierte das Deutsche Museum in den letzten
Monaten auf die wohl tiberzeugendste Art, wobei ihm das

Gliick (der Zufall) hold war: Am 5. Oktober kamen in ei-
ner kleinen Feler Georg Bednorz’ Hochtemperatur-Supra-
leitungs-Demonstrationen und Gerd Binnigs Rastertunnel-
mikroskop — beides Arbeiten, die im IBM-Labor in Riisch-
likon bei Ziirich entstanden sind und mit den Physik-
nobelpreisen der Jahre 1987 beziehungsweise 1986 dekoriert
wurden — ins Haus und sind nun in der Physik, Abteilung
Tieftemperatur beziehungsweise Optik, zu bewundern.

Ebenfalls in der Physik, aber auch in der Astronomie und
in der Chemie konnte man sich bereits einen Monat nach der
Stockholmer Entscheidung vom 10. Oktober tiber die *93er-
Nobelpreise informieren. Namhafte Biochemiker der FU
Berlin und der Miinchner Universitit hatten in Windeseile
allgemeinverstindliche Texte zu den ,vier halben Bio-
chemie-Preisen® geliefert, und selbst ein PCR-Gerat zur
DNA-Replikation war nach einer knappen Woche zur Stel-
le. Nur die museumseigenen, mit gewohnter Perfektion aus-
geflihrten Arbeiten liefen etwas langer auf sich warten. Jetzt
sind wir kliiger: Nichstes Mal wird’s nicht ganz so perfekt,
dafiir stehen die Displays in einer Woche.

Fast zum Jahresende dann noch ein Paukenschlag: Roald
Hoffmann — total! Der Chemie-Professor und -Nobel-
preistrager 1981 war fiir einen hochwissenschaftlichen Vor-
trag vor der Chemischen Gesellschaft, fiir einen mehr
populiarwissenschaftlichen tber die ,Schénheit von Mo-
lekiilen“ im Apollo-Saal des Forums der Technik und fiir dl‘ﬂ
Eroffnung der Ausstellung ,,Chemie — Malerei — Poesie® mit
Collagen von Vivian Torrence zu eigenen Gedichten 1m
Foyer der Museumsbibliothek gewonnen worden. Ein Ge-
dicht ist tiberschrieben ,, The 1986 Nobel Prize in Physics‘
und handelt von Binnigs und Rohrers wundervoller Erfin-
dung, die erstmals Atome sichtbar macht! Es ist tiberwalti-
gend, aber ,,wir kannten Atome schon vorher und ,wif
mussen nicht erst sehen, um zu erkennen®.

Drei Tage lang ,,Museum, wie es sein soll“. Oder wie Carl
Sagan in seinem Vorwort zum Buch R. Hoffmann und V.
Torrence, Chemistry Imagined schreibt: ,It‘s very much the
sort of thing we need more of.“

Herzlich Thr M

Prof. Dr. Wolf Peter Fehlhammer
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VoN CHRISTIANE UND HANS-LI1UDGER DIENEL

Siemens-Martin-Ofen im Stahl- und Walzwerk Brandenburg, das stillgelegt werden soll.

WENN KOHLE UND STAHL
MUSEUMSREIF WERDEN

Was die Kumpel im Westen
noch kaum verkraftet haben,
tritft 1thre Kollegen im Osten
Deutschlands  mit  voller
Wucht: das Ende der alten In-
dustrien. Ein Konzept der
,Rettung industrieller Kerne“
kann nicht verhindern, daff
schon jetzt weit mehr als die
Halfte aller industriellen Ar-
beitsplitze in den neuen Bun-
deslindern verlorengegangen
sind.

Die Stadt Brandenburg an
der Havel war zu DDR-Zeiten
einer der bedeutendsten Stahl-
standorte. Heute hat hier zwar
der 1talienische Riva-Kon-
zern einige Produktionsstatten
tibernommen, aber der Treu-
hand-Betrieb Stahl- und Walz-
werk Brandenburg, ehemals
grofiter  Stahlproduzent der
DDR, fand keinen Kaufer. Bis
1994 gibt es noch eine Geneh-
migung fiir den , Auslautbe-
trieb“, danach ist Schlufi.

Diese Ubergangszeit wollen
engagierte ABM-Krifte nut-
zen, um eine umfassende
Sammlung uber Technik, Ar-
beits- und Lebensbedingungen
der Arbeiter im Stahlwerk her-
zustellen. Ziel 1st ein Industrie-
museum Brandenburg. Bis jetzt
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wurden schon tber 2000 Ge-

genstinde registriert und ge-

sammelt; 20 Dokumentartfilme,
4000 Negativ-Filme, 6000 Pho-

tos und 2000 Bicher tillen das
Archiv.

In der Havelstadt arbeiten
die letzten fiint (von vormals
zwolf) funktionstihigen Sie-
mens-Martin-Ofen Westeuro-

Fas, die wviele Besucher an-
ocken. Doch das Museums-
projekt hat seinen Finanzier

noch nicht gefunden.

ARCHIV FUR ORAL HISTORY

In Liidenscheid ist das Institut
fiir Geschichte und Biographie
Deutsches Geddchtnis als Teil
der Fernuniversitait Hagen ge-
rindet worden. Die Leitung
Eat Alexander von Plato. In ei-
nem eigenen Archiv werden le-
bensgeschichtliche Interviews,
Tagebiicher, Briefe, Fotoalben
und dhnliche Erinnerungsge-
genstinde gesammelt und ar-
chivarisch aufbereitet. Das In-
stitut mochte damit historische
Studien zur Alltagskultur anre-
gen. Viele Studien zur industri-
ellen Arbeit werden sich in den
nichsten Jahren auf Liiden-
scheider Material stiitzen.

Einsitziger Solarmobil-Prototyp
»Cheetah®” aus der Schweiz.

UND WUSTENWIND

ENERGIE AUS SALZWASSER

Aus heifler Wiistenluft, grofien
Mengen von Salzwasser und
riesigen Schornsteinen wollen
20 Forscher der Technischen
Universitit Haifa Energie ge-
winnen. Das geheime Projekt
wurde erst vor wenigen Mona-
ten durch den Staat Israel frei-
gegeben. Leiter des Projektes
1st Dan Zaslavsky, Professor in
der Abteillung Agraringenieur-
wesen am Technion Haifa.

Meereswasser soll an die

Spitze von Schornsteinen mit
einer Hohe von bis zu 900 Me-
tern — dreimal so hoch wie der

Fitfelturm — und einer Breite

von 400 Metern gepumpt wer-
den. Wahrend das Wasser von
oben wie Regen herunterfillt
und sich dabei abkiihlt, wird
von unten her heiffe Wiistenluft
in den Schornstein geleitet, die
in thm nach oben steigt. Die
entstehende Luftbewegung soll
Turbinen antreiben.

Professor Zaslavsky ver-
spricht sich pro Schornstein
eine Stromerzeugung von 2,5
Millionen Kilowatt stiindlich,
zehn Prozent des derzeitigen
israelischen Stromverbrauchs.
Luttverschmutzung werde ver-
mieden, flissige Treibstotfe
wiirden nicht benotigt und es
werde als Nebeneffekt Meer-
wasser entsalzt.

Der Professor will mit sol-
chen Schornsteinen in der Ara-
vaund im Negev den gesamten
Strombedarf Israels und Jorda-
niens decken. Technische Ein-
zelheiten tiber diese Art der En-
ergiegewinnung hat er jedoch
II;isher noch nic%it bekanntgege-

en.

SOLARMOBIL 1994 :

Seit 1990 organisiert der Veren
zur Forderung der Solarenergie
in Verkebr und Sport e. V. (VFS)
Solarmobil-Veranstaltungen,
bei denen Solarmobile ver-
schiedenen Prifungen unter-
zogen und dem Publikum vor-
gestellt werden. 1993 fand die
Show in Berlin statt; 1994 wird
vom 7.-15. April eine Stern-
fahrt Bonn-Briissel-Amster-
dam veranstaltet. Nahere In-

formationen sind unter der
Telefonnummer 030/693 8834
erhaltlich.

Foros: Bragie Jerzschmann/Indusiriemuseum Brandenburg (. o 3, VES, Berlin (La )



Abb.: Siemens, Erlangen (M. I.); Dr. Lars U. Scholl (r. 0.); Frank Nikol (u.)

KRAFTWERKE DER ZUKUNFT:

HEISSE ZEITEN
FUR BRENNSTOFFZELLEN

Brennstoffzellen wandeln che-
misch gebundene Energie di-
E‘El{t in elektrische um, wahrend
in konventionellen Kraftwer-
ken Elektrizitit erst iiber einen
verlustreichen Umwandlungs-
schritt gewonnen wird. Das
Prinzip der Brennstoffzellen ist
das der ,umgekehrten® Elek-

trolyse: Wihrend die Zufuhr

von Strom Wasser in die Be-
standteile Wasserstott und Sau-
erstoff zerlegt, entsteht bei der
,Verbrennung® von Wasser-
stoff zu Wasser Elektrizitat.

Bisher sind ausschliefflich
Niedertemperaturbrennstotf-
zellen 1n Marktnischen mit
kleinem Energiebedart einge-
setzt worden. lhre Betriebs-
temperatur liegt ber 60 bis 90
Grad Celsius, als Brenngase
dienen teurer Reinwasserstoff
und -sauerstoff.

Grundplatte

Metallische Fensterfolie

Elektrolyt/Elektrode

Metallische Fensterfolie

EINE GESELLSCHAFT

— Metallische bipolare
Platte

Aufbau einer Hochtemperatur-
Solarzelle von Siemens.

| -1—- Grundplatte

PACKT EIN

Selbst die Natur kommt nicht
ohne Verpackung aus: Der Ein-
stedlerkrebs  schiitzt seinen
weichen  Hinterleib  durch
ein leeres Schneckengehause,
Niisse haben harte Schalen,
Bananen weiche. Schon der
prahistorische Mensch ver-
ﬁﬁckte seine Guter in Holz-
asten, Fellschlauche, Ton-
getifle und spiter gliserne
Phiolen - sie sind indessen alle
Mehmegverpackungcn.

Erst das Industriezeitalter
erfand die Einwegverpackung
und schuf damit eine neue Qua-
Itat anorganischen Miills. An-
fﬂﬁg des 19. Jahrhunderts trat
die Weiflblechkonserve ihren
Slf.’:%eszug an. Im Jahre 1891
Meldete Albert L. Johns in New

York Wellpappe zum Patent an.
Damit begann die industrielle
Produktion von Verpackungs-
kartonagen. Seit Anfang des 20.

Jahrhunderts werden Alumini-

umdosen, -tuben und -folien
verwendet. Kunststotte werden
seit den 50er Jahren tir Ver-
packungen entdeckt.

Die Miillberge sind — daraut
verweist die Verpackungsindu-
strie — lediglich proportional
zum Bruttosozialprodukt ge-
wachsen. Aber die Verinde-
rung der Haushalte und Kon-
sumgewohnheiten  verstarkt
den Trend zu viel Verpackung
um wenig Ware.

Die Zahl der Haushalte 1n
der Bundesrepublik Deutsch-
land hat sich von knapp 17 Mil-
lionen 1im Jahre 1950 auf fast 28
Millionen 1im Jahre 1989 ver-
mehrt, die Zahl der Ein-

Seit 1991 wird 1in Deutsch-
land die Entwicklung von
Hochtemperaturbrennstotf-
zellen besonders getordert, die
neben dem reinen Wasserstott
auch den Erdgaswasserstoff di-
rekt zu Strom wandeln konnen.
Ein  Entwicklungsprogramm
des Bundesministerium fur
Forschung und Technologie -
1991 1n Zusammenarbeit mit
Dornier, Siemens und ABB ge-
startet — lauft Ende 1993 aus.
Dann wird entschieden, welche
der drei zur Zeit geforderten
oxidkeramischen Hochtempe-
raturzellen 1in Zukunft weiter-
entwickelt werden soll.

40 MILLIONEN
ELEKTRIZITATSWERKE

Fast unbemerkt von der inten-
siven Diskussion tiber die Zu-
kunft der Energieerzeugung in
Deutschland hat die elektrische
Leistung der Krafttahrzeuge in
den letzten Jahren stetig zuge-
nommen. Alle Kraftfahrzeuge
zusammen verfiigen heute etwa
tiber 60 bis 70 Millionen Kilo-
watt. Das sind mehr als 50 Pro-
zent der gesamten installierten
Leistung aller deutschen Kraft-
werke. Die Autotahrer besitzen
damit die zweitgrofite Strom-
erzeugungskapazitat im Land.
Die Energie tiir den Antrieb
der Lichtmaschine kostet ins-

hat

verdreifacht, die der Zwei-
personenhaushalte verdoppelt,
wahrend Haushalte mit funf
und mehr Personen auf die

personenhaushalte sich

Halfte zuriickgingen. Der

Haushalt kann schneller ,erle-
digt® werden, das Warenange-
bot in den Supermairkten ist

entsaisonalisiert — Obst und

Do
Otto Bollhagen

1861 -1924

e R B - il
[ ]

~ DAS BOLLHAGEN-BUCH

Beim Beitrag ,,Das ideale Bild |
der Fabrik® von Otto Kratz
in Kulur & Technik 4/1993 1st
| durch ein Versehen der Hin-
| weis auf die hier abgebildete
| Bollhagen-Monographie ent-
fallen. Lars U. Scholl: Der In-

dustriemaler Otto Bollhagen

1861-1924, Koehler Verlag,
Hertord 1992. Wir tragen den

Hinweis gerne nach.

gesamt rund fint Prozent
des Treibstoffverbrauchs. Den
orofften  Bedarf haben die
Scheinwerter mit teilweise tiber
200 Watt, wahrend die Ziin-
dung nur ein Fiinftel dieser En-
ergiemenge benotigt. Wegen
des elektrischen Energiehun-
gers der Autos sind die alten
Gleichstromlichtmaschinen
schon vor Jahren durch lei-

Gemuse aus aller Herren Lan-

der werden, verpackt, zu allen
Jahreszeiten importiert.
Selbstbedienungsliden
schiitzen die Waren durch Ver-
packung vor dem Betasten,
Verpackung macht die Waren
lagergeeignet und optisch kon-
kurrenztihig.  Konsequente
Miillvermeidung 1st daher ge-
sellschattlich schwer durchzu-

setzen, wirde sie doch das All-
tagsleben nachhaltig verandern,

wahrend Abfalltrennung und
Recycling liebgewordene Kon-
sumgewohnheiten nicht tan-
gleren.

Die Verpackungstechnik ist
in sﬁmtlicﬁen Industrienatio-
nen hochentwickelt. Konnte
mit dem in Industrienationen
vorhandenen Know-how nicht
auch eine Entpackungstechnik

entwickelt werden?

Ku]tu:&T{:chnik 1/1994 74
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stungstihigere Drehstromag-
oregate ersetzt worden.

Der Grund tir die Zunahme
des Stromverbrauches 1im Auto
sind die vielen neuen Aggrega-
te: Fensterheber, Zentralverrie-
gelung, Heckscheibenwischer,
Katalysator, elektrisch verstell-
barer Fahrersitz, automatischer
Gurtstraffer — und vor allem
die Klimaanlage. Diese konnte
heute leicht mit Absorptions-
anlagen betrieben werden, wel-
che die Auspuffwirme nutzen.
Doch ein zusitzliches Bauteil
im Auspuff ist den Autoher-
stellern zu heikel.

DIE BISLANG GROSSTEN

GLASMONOLITHEN
DIENEN DEM BLICK INS ALL

Der Bau der Europaischen Stid-
sternwarte 1n den chilenischen
Anden ist ohne Frage das ehr-
geizigste astronomische Pro-
jekt der letzten Jahre. Bis zur
Jahrtausendwende werden vier
Spiegelteleskope mit je acht
Metern Durchmesser aut dem
2600 Meter hohen Cerro Para-
nal installiert sein. Die neue
Sternwarte macht Himmels-
objekte sichtbar, die mehr als
100 Millionen Mal schwacher
leuchten als die schwachsten
mit dem Auge bei dunklem
Himmel gerade noch wahr-
nehmbaren Sterne.

Das Projekt beschattigt in
Deutschland mehrere Univer-
sitats- und Landessternwarten.
Aber auch die deutschen
[nstrumentenbauer protitieren
von dem ambitionierten Tele-
skop. Die Glasfirma Schott in
Mainz gof§ die bislang grofiten
Glasmonolithen der Welt, die

s p—
| _.r'rj.'
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Die Schachtanlage der Zeche Zollverein in Essen.

Prazisionsschleitmaschinen ka-
men von Schiess in Diisseldort,
und die Elektronik wurde von
Siemens entwickelt.

NEUE NUTZUNG
FUR ALTE FABRIKEN

Im Ruhrgebiet und in den neu-
en Bundeslindern sind 1n den
letzten Jahren Initiativkreise
entstanden, die sich fiir den Er-
halt historischer Fabriken stark
machen.

Die Zeche Zollverein gehort
zu den Anlagen, die erfolgreich
als Industriedenkmal umge-
nutzt wurden. Das Geld kam
vom Europidischen Fonds fiir
regionale Entwicklung sowie
von Bund, Land und Kommu-
ne. Nun gibt es Biiros im ehe-
maligen Hochdruckkompres-
sorenhaus, Kunstim Werkstatt-
gebaude West, Kongresse im
Schalthaus und Theater in der
Wipperhalle der Schachtanlage.

Guf} der grofiten Glasmonolithen der Welt bei ,,Schott®,

Einige Kilometer weiter ist
in die stillgelegte Meidericher
Hiitte in Duisburg das Ge-
schichtszentrum  Hiittenbe-
trieb eingezogen. Hier wird mit
weniger Mitteln gearbeitet,
canze Bereiche liegen noch vél-
lig brach.

Doch grofle Industriekom-
plexe konnen nur in seltenen

Ausnahmefallen als Kultur-
und Bilirozentren tiberleben.
Das wissen die Mitglieder des
Vereins Sachzeugen der chemi-
schen Industrie 1m Industrie-

dreieck Halle-Bitterfeld. Sie

versuchen von den historischen
Produktionsanlagen in Buna,
Leuna, Bitterfeld, Wolfen und
Bohlen ausgewahlte Stiicke zu

erhalten und betreiben die
Grindung eimnes Chemiemu-
seums in Merseburg.

Die Anschriften: Bauhtt-
te Zollverein, Schacht XII

GmbH, Gelsenkirchener Str.
181, 45309 Essen — Geschichts-

zentrum Hittenbetrieb, Em-
scherstr. 71, 47137 Duisburg -
Sachzeugen der chemischen In-
dustrie e. V., Prof. Dr. Klaus
Krug (Vorsitzender), Fach-
hochschule Merseburg, 06271

Merseburg.

DIE FOLGEN _
DER KLIMAVERANDERUNG
WERDEN ERFORSCHT

Der heifle Friihling und Som-

mer 1993 haben wieder einmal
Spekulationen geweckt, ob
Hitze und Trockenheit noch im
Rahmen der ublichen Varianz

liegen oder schon erste Zeichen
einer globalen, von Menschen
ausgelosten  Klimainderung
sind. Weltweit forschen zahl-
reiche Wissenschaftler nach
den Ursachen der Klimaveran-

derung.
Nun ist in Potsdam - auf
Empfehlung des  Wissen-

schaftsrates — das erste Institut
fir Klimatolgentorschung ge-
eriindet worden. Nicht nach
den Ursachen, sondern nach
den Auswirkungen der Klima-
verainderung fragen seit dem
Sommer 38 Mitarbeiter des In-
stituts. Direktor Hans-Joachim
Schellnhuber kommt vom Zen-
trum fiir Meeres- und Umwelt-
wissenschaften an der Univer-
sitat Oldenburg. Er gesteht
zwar ein, dafd letzte Sicherheit
dariiber, ob der Mensch Auslo-
ser der Klimaveranderung sel,
noch nicht bestehe, aber es sei
,zu 80 Prozent wahrschein-
lich“. Eines der Indizien etwa
st die Zunahme nordatlan-
tischer Wirbelstiirme.

Die Konzeption und inter-
disziplinare Ausrichtung des
[nstituts, das tiber einen Jah-
resetat von acht Millionen
Mark verfiigt, den zur Halfte
der Bund bestreitet, i1st in Euro-
pa emnmalig: Natur-, Wirt-
schatts- und Sozialwissen-
schaftler entwickeln zusammen
ein Szenario flir die Folgen ei-
nes feuchteren, wirmeren und
sturmischeren Wetters, mit
dem die Menschheit voraus-
sichtlich 1n den nachsten Jahr-
zehnten wird leben missen.
Sektorspezifisch sollen die Fol-
gen der Klimaveranderung fiir
[Land-und Forstwirtschatt, En-
ergie, Tourismus und Verkehr
beschrieben, mégliche Praven-
tionsmaflnahmen  entwickelt
und die volkswirtschattlichen
Kosten der verschiedenen Mo-
delle quantitiziert werden.

Die Aufgabe des Instituts 1st
also weniger die Grundlagen-
forschung als vielmehr die Su-
che nach langfristigen Um-
weltmanagement-Strategien
zur Politikberatung. Die For-
schungen werden sich zunichst
auf die norddeutsche Kiistenre-
gion und die Alpen konzentrie-
ren, weil diese Gegenden auf
Klimainderungen besonders
sensibel reagieren.

Foros: Bauhiitte Zollverein, Essen (6. Schou Glaswerke (1)



Foto: Krauss-Maffer

RUSTUNGSKONVERSION:
VON PANZER-
ZU LKW-SIMULATOREN

LKW-Fahrsimulatoren kénn-
ten die Ausbildung der Fahr-
schiiler verbessern und so auch
zur Vermeidung etwavon Tank-
lastzugunfﬁllen beitragen, weil
gefihrliche Situationen wirk-
lichkeitsnah trainiert werden
kénnen. Seittiber 20 Jahren ent-
wirft, baut und liefert Krauss-
Maffei Fahrsimulatoren fiir
Panzer. Die entsprechende Ab-
teilung im Bereich Wehrtechnik
arbeitet nun erfolgreicham Weg
In das zivile Geschift der LK W-
Stimulatoren. Der Einstieg ge-
lang Krauss-Maffei tiber die al-
ten Kontakteder Abteilung: Die
Bundeswehr iiberlegt, Simula-
toren fir ithre LKW-Ausbil-
dung anzuschaffen. Wegen der
hohen Kosten der Trainings-
gerate scheuen Fahrschulen
noch die Anschaffung, doch die
Firma bietet auch U-Bahn und
Lokomotiv-Simulatorenan.

~ Besonders wichtig ist die rea-
listische Wiedergabe des Blick-
teldes aus der Fahrkabine. Die
Miinchner Firma Krauss- Maffe:
bietet seit einiger Zeit einen Si-
mulatorin Flinfkanaltechnik an,
das heifft mit drei Frontsicht-
und zwei ,Riickspiegel“-Bild-
S:z:hirmen. Der Fahrschiler be-
findet sich in einer originalge-
treuen Nachbildung des Fahrer-
standes mit allen Bedieneinrich-
tungen, auch die Betatigungs-
Krifte und Gerausche, Brems-
und Beschleunigungsbewegun-
genwerden simuliert. Die Simu-
latorentwicklung ist eines der
Wenigen Beispiele fiir die erfolg-

reiche Neuorientierung wehr-
technischer  Arbeitsgruppen.
Denn zumeist werden die al-
ten Strukturen der wehrtechni-
schen Abteilungen aufgelost
und die Mitarbeiter betriebsin-
terneinzelninneue Abteilungen
versetzt. Neue zivile Aufgaben
tir die alten Abteilungen wer-
den selten gesucht, weil ithnen
keine markt- und preisbewufite
Arbeitzugetraut wird.

ALTAUTOS AUF DEN
GRUNEN PUNKT GEBRACHT

In K6ln haben sich Autohiand-
ler, Autoverwerter und Entsor-
gungsfirmen zu einer Auto-
recycling-Gesellschaft zusam-
mengeschlossen und das erste
geschlossene Erfassungs- und
Recycling-System fiir Altautos
geschaffen — vergleichbar dem
Dualen System. Besonders po-
sittv am Kolner Projekt ist die
versuchsweise Ausdehnung der
Wiederverwertung auch auf
Kunststotfe.

Derzeit werden etwa 75 Pro-
zent der Wertstoffe im Altauto
recycelt. Die hochwertigste
Nutzung sind der Ausbau und
die Wiederverwendung von Er-
satzteilen. Erst dann kommen
die Autos in eine Shredderanla-
ge. Doch auch nach dem Aus-
bau von Komponenten decken
die wiederverwertbaren Teile
und der Rohstoffgewinn aus
dem umweltgerechten Recyc-
ling eines Autowracks nicht die
Kosten von rund 250 DM pro
Auto. Die Recyclingkosten
mufl der Altautobesitzer tra-
gen. 2,5 Millionen Altautos gibt

es hierzulande pro Jahr.

Im Krauss-Maffei-
Fahrsimulator
orientiert sich der
Fahrschiiler an
einem realitats-
nahen Computer-

Sichtsystem.
Aufler LKW-Fahrern

konnen mit dem
Gerit auch U-Bahn-
und Lokomotiv-

flihrer trainiert
und geschult werden.

Ein gutes Beispiel
fiir den moglichen
Umstieg der

Riistungsindustrie
auf zivile Produkte.

Prarrer &PC

Das interkonfessionelle Fachmagazin fir den Computereinsalz
im Kirchlichen und missionarischen Bereich

Verlag Wort im Bild - 6. Jahrgang Nr. 1/1993 - Einzelpreis: 10,00 DM - D 9652 F

| "Das trifft sich gut, dass
Du nochmals weggehst,
bring mir bitte das neue
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Cover einer ,Pfarrer & PC“-Ausgabe mit Kaufbekenntnis.

COMPUTERGESTUTZTE
FROMMIGKEIT

Bisher setzte vermutlich weni-
ger als ein Zehntel aller
Pfarramter 1n  Deutschland
Computer fiir ithre Aufgaben
ein. Die 650 Mitglieder des
okumenischen Vereins Pfarrer
& PCwollen das andern. Sie ge-
ben seit fiinf Jahren vierteljahr-
lich ein ,interkonfessionelles
Fachmagazin tir den Compu-
tereinsatz 1m Kkirchlichen und
missionarischen Bereich® her-
aus und veranstalten jedes Jahr
die Computermesse CredoBit
in Friedberg im Taunus.

Das selbstverstandliche Ein-
satzgebiet des Computers in
der Pfarrei ist die standard-
maflige Text- und Dateiverar-
beitung. Bei der Verwaltung
von Kindergarten- oder Mit-
gliedsbeitragen helfen Vereins-
programme sakularer Trager.

Nach tiint Jahren Entwick-
lungszeit haben fiinf evangeli-
sche Landeskirchen und zwei
katholische Ditzesen das eige-
ne Programm DaviP einge-
fuhrt.

Das Programm Miniplan er-
stellt einen Ministrantenplan
und berticksichtigt dabei den
unterschiedlichen  Kenntnis-
stand und die Terminprobleme
aller Ministranten. Ebenso gibt
es Programme ftir Spenden-
quittungen und Gottesdienst-
plane. Pfarrer & PC-Mitglied
Gerhard Bergius plant die Her-
ausgabe einer Diskettenversion
mit Eingangsgebeten und Fiir-
bitten, passend zu den Predigt-
texten und Wochenspriichen
der sechs Perikopen reiﬁen. Die
Pastoralblatter aus dem Kreuz
Verlag werden schon jetzt je-
den Monat mit Predigten, Ge-
beten und Kurzandachten auch
auf Diskette herausgegeben, [
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Jtechnologischen Fehlgritts”

Im Bann eines

Luttschiffe - oder: Wechselwirkungen zwischen Technik und Politik

Starre Luftschitfe, die ersten Flug-
zeuge, die tihig waren, mit einer be-
achtlichen Anzahl von Passagieren
und mit grofleren Mengen an Fracht
den Atlantik zu tiberqueren, fanden
von Beginn an ein begeistertes Publi-
kum. Sie erregten aber auch die Auf-
merksamkeit jener, die sie eigenen
Zwecken dienstbar machen wollten -
seien sie personlicher, politischer, mi-
litarischer oder wirtschaftlicher Art.
Ihre Ara dauerte ein halbes Jahrhun-
dert, von 1890 bis 1940.

as starre Luftschift ist ein bemer-

kenswertes Beispiel fiir die enge
Wechselbeziehung zwischen Technik
und Kultur in der Moderne. Sowohl in
oesellschaftlicher wie 1n technologi-
scher Hinsicht hat dieses Phinomen
seinen Ursprung in der ungewohnli-
chen Personlichkeit und in der Lei-
stung des Grafen Ferdinand Zeppelin
(1837—1917); die spateren Konstrukti-
onsverbesserungen durch den Schiffs-
bauingenieur Johann Schiitte (1873-
1940) steigerten seine Bedeutung. Das
fand rasch in einer neuen Symbiose
zwischen Luftfahrt und Industrie sei-
nen Ausdruck, besonders auffallend in
der Stadt Friedrichshaten am Boden-
see, die sich innerhalb eines halben
Jahrhunderts von einem verschlatenen
Seeort zu einem bedeutenden Indu-
striezentrum entwickelte.

Schon friih erlangte das starre Lutt-
schiff politische Bedeutung, zunichst
wegen seines Zerstorungspotentials im
Ersten Weltkrieg, in der Nachkriegs-
zeit dadurch, dafl es in Deutschland,
England und in den Vereinigten Staaten
zur politischen Beeintlussung der 6f-
fentlichen Meinung verwendet wurde.

10 Kultur&{T{:chnik 1/1994

VonN HENRY CORD MEYER

Zwischen den Weltkriegen war es fir
den transatlantischen Verkehr beson-
ders vielversprechend, doch es hat nur
in den USA als Autklirungstlugzeug
der Kriegsmarine tiberlebt.

Zweifellos ist die Zeit des starren
Luftschitts vorbei. Es mag, wie Theo-
dor Heuss es ausdriickte, ,,ein techno-
logischer Fehlgritt® gewesen sein. Si-
cher aber bleibt es ein historisches Bei-
spiel tir die enge Vertlechtung von
Technik und Kultur in den westlichen
Industrienationen.

Einzigartig war der psychologische
Einflufd des starren Luftschiffs auf ein-
zelne Personen und auf die Massen.
Um die Jahrhundertwende wirkte sich
die Technik 1n verschiedener Form
auf das Gefiithl und das Verhalten der
Menschen aus: schnelle Eisenbahnen,
die Geschwindigkeitswettbewerbe der
oroffen Linienschiffe auf der Nord-
atlantikroute, gewaltige Kriegsschitte,
schnelle Autos. Das starre Luftschiff

jedoch fiihrte zu ganz neuen Dimen-
sionen menschlichen Wahrnehmens
und Verhaltens. Es stand am Anfang
des Aufstiegs des Menschen in den
Himmel, ein grofles Gefahrt, das sich
oelassen durch die Wolken bewegte
und als Ertiillung eines Wunschtraums
die Massen erregte. Seine wuchtige Ge-
stalt und seine drohnenden Motoren
riefen Erstaunen, Ehrfurcht und Ge-
fiihlsausbriiche bei den Zuschauern auf
der Erde hervor. Sigmund Freud be-
hauptete sogar, daf} es sexuelle Vorstel-
lungen anrege.

Luftschiffen kam aber auch die
zweifelhatte Ehre zu, die moderne
Bombardierung der Zivilbevolkerung
eingeleitet zu haben, so daf} es in
Frankreich und England vortiber-
gehend ein negatives Image hatte,
wahrend die kommerziellen Zwecken
dienenden Luftschiffe Hugo Eckeners
in der Nachkriegszeit Triumphe feier-
ten. So rangierte das autmerksamkeits-

- »

Graf Zeppelins Ankunft mit der LZ 6 am 29. August 1909 in Berlm
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heischende starre Luftschiff auf der

Skala zwischen Begeisterung und
Schrecken. Es fiihrte zu verschiedenen
Zeiten und an verschiedenen Orten zu
unterschiedlichen Bestrebungen, diese
Technik fiir politische Ziele auszu-
schlachten, die mit threm urspriingli-
chen Zweck nur wenig zu tun hatten.

Graf Zeppelin trug und gebar sein
Kind, das starre Luftschiff, unter
auflergewohnlichen psychologischen
Bedingungen. Ublicherweise wird er
als ein Mann dargestellt, der so sehr 1m
Banne seiner Vision stand, dafl er mit
52 Jahren seine vielversprechende mi-
litdrische Laufbahn aufgab, um sich
ganz seinem Traum vom Fliegen zu
widmen. Diese vereinfachende Er-
klarung bedart einer Korrektur.

[Im Einklang mit dem militarischen
Konservativismus seiner Zeit war Zep-
pelin ein Adliger mit scharfem Intellekt
und tief verwurzeltem Patriotismus.
Als er aus dem gefiihlsbetonteren

12 Ku[tur&Technik 1/1994

Gemailde von Alfred
»Chief“ Johnson,
Sanders Associates,
Inc.: Die LZ 130

im Jahr 1939 bei

einem Spionageflug
mit elektronischem
Gerit. Der ,,Spion®
wird an einem

Seil tief hinunter-
gelassen.

Wiirttemberg in die rigide Atmosphire
des wilhelminischen Berlin kam, prall-
te seine eher kameradschaftliche Ein-
stellung zu seiner Truppe mit der ty-
pisch preuffischen Vorstellung des
,Kadavergehorsams“ zusammen. Die
diesem deutschen Nord-Siid-Konflikt
innewohnende Spannung eskalierte,
als er dem deutschen Kaiser den Protest
des wiirttembergischen Konigs dage-
gen Uberbrachte, daf§ Berlin gegen das
verfassungsgemifle Militarabkommen
von 1871 verstofle. Der Bote wurde fiir
die Nachricht bestraft, Zeppelins mi-
litirische Karriere wegen angeblicher
Untiahigkeit beim Kaisermandéver 1890
abrupt beendet. Sein ganzes Leben dn-
derte sich dadurch — und mit ithm die
weitere Entwicklung der deutschen
Lufttahrt.

Das Verstindnis des psychologi-
schen Drucks, der sich daraus tir den
Grafen ergab und sich auf seine Beweg-
griinde auswirkte, wurde durch ge-

sellschaftliche Tabus des kaiserlichen
Deutschland verdeckt, die gelegentlich
noch bis heute fortdauern. Schon vor
einem halben Jahrhundert hatte indes-
sen Hugo Eckener Ausziige aus dem
Tagebuch des Grafen veroffentlicht.
Sie wiesen auf den grofen psychischen
Schock durch die Ereignisse hin, die
thn zur Aufgabe einer Laufbahn zwan-
gen, der er sich vollig verschrieben hat-
te; die seine Ehre in Zweifel zogen und
thn in die Bedeutungslosigkeit zurtick-
verwiesen.

Doch tber den preuffischen Ma-
chenschatten wurde der starke Cha-
rakter des Grafen tbersehen, seine
unerschiitterliche Haltung, seine hart-
nackige Beharrlichkeit, die klare
Schirfe seines Geistes und sein tief
verwurzeltes Ehrgefiihl. In einer ge-
sellschattlichen und psychischen Ex-
tremsituation verband Zeppelin seine
Bemiihung, sich beruflich und per-
sonlich zu rehabilitieren, mit dem
tatkriftigen Einsatz fiir ein Luftschiff,
das majestatisch iiber sein geliebtes
Deutschland hinschweben, seine Geg-
ner im Inland demiitigen und die Fein-
de des Kaiserreichs im Ausland besie-
gen sollte.

Die technischen, gesellschaftlichen
und finanziellen Schwierigkeiten, de-
nen er sich gegentiber sah, waren be-
trachtlich. Doch er genof} die verlaf$hi-
che Unterstiitzung durch den Konig
von Wiirttemberg, und er nutzte seine
gesellschaftlichen Kontakte als An-
gchoriger der Aristokratie, wobei er
sogar mit dem Kaiser personlich 1n
Verbindung kommen konnte.

Das  Militirgeschichtliche  For-
schungsamtin Freiburg veroffentlichte
1965/66 drei Binde, die die Militartlie-
gerel in Deutschland bis 1914 analysie-
ren und dokumentieren. Sie enthalten
lange Abschnitte tiber Zeppelin, Schut-
te und thre Luftschiffe. Die Abfolge
der Dokumente gibt sehr genau wieder,
was der Graf tiber die von thm erzielten
technischen Fortschritte und seinen
Glauben an die tiberlegenen militiri-
schen Vorziige seiner Erfindung mit-
teilte. Als Zeppelin nach der Luft-
schiff-Katastrophe von Echterdingen
im Jahre 1908 eine nationale Gabe von
sechs Millionen Mark zur Vertiigung
stand, folgten die Mitteilungen rascher
aufeinander, doch noch oft mit negati-
ven Ergebnissen.

Ein Auszug aus einem Dokument
von 1911 (Militarluftfahrt, II, Doku-
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ment Nr. 35, Seiten 70-72) belegt, wie
gefiihlsintensiv die Korrespondenz des
Grafen mit dem Kaiser war:

»Mit den geschilderten Leistungen
und FEigenschaften vorhandener oder
In kiirzester Zeit zu erbauender Luft-
schiffe ist deren Verwendbarkeit im
Kriege die vielseitige und bedeutsame
geworden, wie diese von Anfang an ge-
dacht und angestrebt war. . ..

Muf§ es einem Manne, dem das Va-
terland tiber Alles geht, nicht das Herz
abdriicken, daff jene Erkenntnis in den
maf{gebenden Kreisen bis heute durch-
aus tehlte, und dafl deshalb das sich aus
thr ergebende pflichtmiflige Handeln
versaumt worden 1st.

Meine Voraussagen, Erklirungen,
Warnungen und Bitten waren in den
Wind geredet; ich werde verlacht, be-
mitleidet, in verschiedenen Richtungen
verdachtigt — ganz wie in fritheren Zei-
ten —. Vom Generalstabe und von den
Lehrern der Kriegsakademie ist die
Ansicht der Verkehrstruppen iiber den
Kriegswert meiner Luftschiffe ohne
ernstliche eigene Priifung tibernom-
mMen. ...

Das Traurigste aber ist, daff jetzt, wo
doch ein Luftschiff von groffer Lei-
Stung besteht, noch gar nicht dartiber
nachgedacht zu werden scheint, ob die
Kriegsverwendung eine so bedeutende
sein konne, wie ich sie in meinem Vor-
trage 1n der Kriegsakademie geschil-
d‘ert habe. Wenn man auch anderer An-
sicht ist, so sollte es sich doch gezie-
Mmen, mit dem Manne dartiber zu spre-
chen, der allein die cenaue Kenntnis
df'!r Leistungen seiner Fahrzeuge mit
héherer Schulung in den Kriegswissen-
schaften und mit reicher Kriegserfah-
fung verbindet. Wenn ich sterben soll-
te, bevor mir Gelegenheit geworden,
Schule zu machen, so wiirde das ein
grofSer Verlust fiir Deutschland sein. . ..
. Sollte ein Krieg ausbrechen, so lange
ml} noch irgend tauglich bin, so wird
Mir hoffentlich cestattet werden, das

¢ste der vorhandenen Luftschiffe
selbst 2y fiihren, um aus diesem allen

Utzen herauszuholen, den es unserer
Krlegsmacht bringen kann.“

Tatsichlich war Zeppelin, wie aus

¢m Schreiben hervorgeht, schon zu
‘Inem nationalen Volkshelden gewor-
de_ﬂ- Die im Volk weit verbreitete Be-
beisterung fiir thn und seine Erfindung
tStatigte den starken Einfluf}, den das
LufEschiff auf die menschliche Psyche
Wsubte — nicht zuletzt auf die des Kai-

sers selbst, der schon 1908 nach Man-
zell reiste, um dem Graten die hochste
deutsche Auszeichnung zu uberrei-
chen und 1hn bald danach wieder zu
den jahrlichen Kaisermandvern einzu-
berufen. Durch den eingeschlagenen
Weg der Luftschitf-Technologie hatte
der Graf seine berufliche Integritit be-
wiesen, seine Ehre war wieder herge-
stellt, und er schenkte Deutschland sei-
ne Ertindung, die sich hervorragend als
Superwatte zu eignen schien.
GleichermafSen beeindruckend wa-
ren die Ertolge bei zivilen Unterneh-
men. Die nationale Gabe war ein Ga-

rant tir das erste Luftschiffbau-Werk
Deutschlands in Friedrichshafen. Hier
gewann der Grat den fihigen Com-
merzienrat Alfred Colsman (1873—
1955) tir die Aufgabe, eine moderne
Unternehmensorganisation aufzubau-
en. Colsman war es, der zur Griindung
der Deutschen Luftschiffabrt AG (DE-
LAG) dringte, eines kommerziellen
Reiseunternehmens, das Luftschiffe
kauten und betreiben sollte, als mi-

Propagandaflug
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»,Hindenburg® am
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tiber dem Olympia-
stadion in Berlin.

LUFTSCHIFFE

litarische Auftrage aus Berlin ausblie-
ben — ein Vorhaben, dem sich der Graf
energisch widersetzte, weil er beftirch-
tete, die militarische Aura seiner Arbeit
fiir die deutsche Nation werde dadurch
profanisiert.

Colsman nahm auch die sozialen Be-
lange der Arbeiter wahr, indem er 1911,
zusammen mit dem Grafen, die Zeppe-
lin Wohlfahrt ins Leben rief. Dieses be-
merkenswerte Projekt sorgte wihrend
des Booms der Kriegsjahre fiir Tausen-
de von Mitarbeitern tiir Wohnungen,
Lebensmittelproduktion und -vertei-
lung, arztliche Versorgung, Sportmag-
lichkeiten und Freizeiterholung; in der
wirtschaftlichen Not der Nachkriegs-
jahre halt es in der ganzen Stadt.

Schliefflich war es Colsman, der in
spateren Jahren die nur an einem einzi-
gen Produkt orientierte Luftschiffbau
Zeppelin GmbH in eine breit geficher-
te Mischfirma umwandelte, die eine
Vielzahl technischer Produkte fiir den
zivilen Gebrauch herstellte. Eine neue
Serie von Luftschiffen fiir kommerziel-




LUFTSCHIFFE

le Zwecke war fiir thn nur noch ein
Produkt unter anderen. Colsmans Ge-
spur fir eine innovative Unterneh-
mensentwicklung, die mit der Luft-
schiffban Zeppelin begann und das
Ristungstieber zweier Weltkriege
iberlebte, legte den entscheidenden
Grundstein fir die Industriekultur in
der Stadt Friedrichshaten von heute.
Colsman holte 1909 den Feuilletoni-
sten Hugo Eckener (1868-1954) von
Hamburg an den Bodensee zuriick und
machte thn zum Public-Relations-Di-
rektor der DELAG. Diese Stellung
veranlafite Eckener, selbst Zeppelin-
Pilot zu werden — und er wurde 1n der
Folgezeit einer der bekanntesten Luft-
schitfer der Welt. Zeit seines Lebens
fihlte sich Eckener dem Lebenswerk
des Graten und der Gabe der deutschen
Nation im Jahre 1908 verptlichtet. Sei-
ne Begabung und sein unbeirrbares
Aufgehen in dieser Verantwortung
fihrten zu verhangnisvollen Kontlik-
ten sowohl mit Colsman, der den Luft-
schiffbau nach 1920 fiir ein schlechtes
Geschaft hielt, als auch mit Johann
Schiitte, dessen zweifellos bedeutende
technische Verbesserungen in die Kon-
struktion der Zeppeline wahrend des
Ersten Weltkriegs und danach eingin-
gen; weil Eckener nur die Erfindung
des Graten gelten liefs, sah sich Schiitte
um die Anerkennung seiner eigenen
Leistung und um seinen Anteil an den
Gewinnen aus dem Kriegsgeschift be-
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trogen. Eckener duldete keine Abstri-
che an seiner Vision des Zeppelin und
seiner Verantwortung fiir ihn.

Obwohl Schiitte den langen gericht-
lichen ,Patentstreit (1919-1924) mit
Eckener gewann, liet der Luttschifter
dem Konstrukteur mitdem Bau der LZ
126 und mit seinem spektakuldren Flug
nach Amerika im Jahre 1924 den Rang
ab. In gleicher Weise war der Weltflug
der LZ 127 im Jahre 1929 das Toten-
gelaut tiir Colsmans Karriere in Fried-
richshafen. Beide Minner hatten bei
der Entwicklung des Luftschiffes eine
wichtige Rolle gespielt — Schiitte auf-
erund seiner technischen Verbesserun-
gen, Colsman mit seiner weitsichtigen
Unternehmenstihrung. Beide unterla-
gen Eckeners Selbstverptlichtung fiir
den Zeppelin, die er erbarmungslos
einloste.

ZEPPELINE:
DROGE FUR DIE PSYCHE

Was hier beschrieben wurde, belegt
den unvergleichlichen und anhalten-
den soziopsychologischen Einfluf§ des
Zeppelins auf die Psyche, insbesondere
auf die der Deutschen, aber auch auf
die anderer Nationen. Eckener, der
1892 in Leipzig in Verhaltenspsycholo-
gie promovierte, wufite um die Mog-
lichkeiten, mit der Luftschitftechnik
auf Meinungen einzuwirken. Zunachst
beschwichtigte er das Demiitigungsge-
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Die britische R 100 im August 1930in St. Hubert, Kanada.
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fiihl der Deutschen nach der Niederla-
ge von 1918 dadurch, daff er an die Er-
folge deutscher Technologie ankntipt-
te und die Deutschen auf ihre welt-
umrundenden Luttschitfe stolz sein
liefS. AufSerhalb Deutschlands setzte
Eckener den Zeppelin ganz bewufSt in
Szene: Im Jahr 1929 stimmte er die Ge-
schwindigkeit der Graf Zeppelin dar-
auf ab, dafl das Luftschitf das Golden
Gate von San Francisco kurz vor Son-
nenuntergang erreichte — es war eine
Sensation in Amerika.

In den Jahren 1931 bis 1937 brachte
der regelmiflige Zeppelin-Flugdienst
nach Stidamerika tranzosische Diplo-
maten zur Verzweitlung, weil ihr poli-
tisches Prestige geschwicht wurde und
die Handelsbeziehungen an Bedeutung
verloren. Die Luftschitfe erlebten eine
Bliitezeit, bevor Flugboote und andere
Flugzeuge den fiir Transatlantikfliige
notwendigen Entwicklungsstand er-
reicht hatten.

Wihrend die Regierungsstellen in
der Weimarer Republik wenig Interes-
se daran zeigten, die wirtschaftlichen
und sonstigen Maoglichkeiten der
Nachkriegs-Zeppeline zu erweitern,
erkannten spater die Nazis sofort den
orofien psychologischen Wert der Zep-
peline fiir die politische Propaganda.
Goebbels ordnete das Erscheinen der
Graf Zeppelin iiber der 1. Mai-Feier
des Jahres 1933 in Berlin an, die erste
von zahlreichen Gelegenheiten bis
Ende August 1939, bei denen die Zep-
pelin-Technologie zur politischen Be-
einflussung eingesetzt wurde.

Schon zu Beginn des Jahres 1934
legte das Auflenpolitische Amt der
NSDAP autf Veranlassung der SS ein
streng geheimes Memorandum vor —es
gab nur finf Ausfertigungen! —, wel-
ches das weltweite Monopol Deutsch-
lands beim Einsatz von Luftschiffen
betonte und forderte, dafl dieser Vortell
mit aller Entschiedenheit zur Starkung
der Nazi-Bewegung im In- und Aus-
land ausgenutzt werden sollte. Um die-
ses Ziel zu erreichen, wurde darauf ge-
drungen, Eckener, der gegen die Nazis
eingestellt war, aus der Offentlichkeit
zu verdrangen und Friedrichshaten
und die DELAG als Symbol des Na-
tionalsozialismus zu vereinnahmen.

1935 ging die DELAG in der Deut-
schen Zeppelin-Reederei auf, Eckener
wurde nach Friedrichshafen verbannt,
um den Bau der Zeppeline zu tiberwa-
chen, und Frankfurt am Main wurde

Yoros: © R ALE. Cardingron Crown (1), 0 R ALE. Cardingron Crown, G. A.Chamberlain Archives (1)



zur neuen Operationsbasis fiir den
transatlantischen Flugdienst. Das Sei-
tenleitwerk jeden Luftschiffs wur-
de mit groflen Hakenkreuzen ,ge-
schmiuckt“, wodurch den von Ehr-
turcht befallenen Massen unten auf der
Erde in glinzender Weise deutlich ge-
macht wurde, daf§ an der technischen
Leistung und der rassischen Uberle-
genheit des Dritten Reiches nicht zu
zweiteln war.

So eindrucksvoll der Zeppelin in
der Vor-Nazizeit weltweit wirkte: In
Frankreich war das genaue Gegenteil
der Fall. Hier waren Feindseligkeiten
vorherrschend, die noch aus der Zeit
vor dem Kriege stammten. Westlich
des Rheins, wo Graf Zeppelins Lei-
stung und der national motivierte Bei-
fall der Deutschen als teutonische
Megalomanie bei der Eroberung des
Himmels angesehen wurden, fanden
die Luftschiffe keine Anerkennung.
Frankreich spielte sogar seine anfangli-
chen Erfolge bei nicht-starren Luft-
schiffen herunter und konzentrierte
sich ganz auf die Entwicklung von
Flugzeugen schwerer als Luft. Die
Zeppelin-Luftangriffe auf Paris wih-
rend des Krieges bestarkten die Ableh-
nung der Zeppeline und versahen sie
mit dem Odium des Terrors.

Frankreich hatte in der Zeit nach
dem Kriege aber auch einen Befiirwor-
ter des starren Luftschiffs. Mit der
LZ 114 Dixmunde als Kriegsbeute ver-
suchte Kommandeur Jean du Plessis
de Grenédan, Luftschiffe als Auf-
klirungsflugzeuge in die Strategie der
franzosischen Kriegsmarine einzu-
bringen. Obwohl er mit seinem Luft-
schiff gegen Ende 1923 verungliickte,
50 daf} die mit Luftschiffen verbunde-
nen Erwartungen keinen Flirsprecher
mehr hatten, blieb Frankreich kiinfti-
ger Arger mit Zeppelinen nicht erspart.
Der Widerstand Frankreichs gegen den
Bau der 1.Z 126 fiir die USA blieb ohne
Erfolg, ebenso der gegen die spitere
Revision des Versailler Vertrages, wo-
nach der Bau von Zeppelinen und ihr
Flug innerhalb Deutschlands wieder
erlaubt werden sollten.

Seit 1928 {iberquerte fast jeder trans-
atlantische  Zeppelin-Flug franzosi-
Sches  Hoheitsgebiet, meist entlang
dem Rhénetal. Die Pariser Regierungs-
Stellen erreichten nicht endenwollende
Beschwerden franzosischer Biirger,
de_n.en zutolge die Zeppeline angeblich
Militirische Spionage betrieben oder
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im Friithjahr 1930 in e~
Cardington nach ;,r |
dem Verlassendes | =
Fullmastes. Kurz
nach dem Uber-
queren des Armel-

kanals stiirzte das
Luftschiff ab.

sonstwie sensible Bereiche ,,Galliens®
verletzten. Die Anerkennung der Zep-
peline in der angelsichsischen oder
lateinamerikanischen Welt schien dazu
angetan, das schwindende Ansehen
und die riickliufigen Handelsbezie-
hungen Frankreichs in diesen Regio-
nen weiter zu beeintrichtigen. Als die
Hindenburg verbrannte und die Hoff-
nungen zunichte machte, die die Deut-
schen in den transatlantischen Flug-
dienst gesetzt hatten, wurde in Paris
kaum eine Triane vergossen.

Sehr viel starker als die Franzosen
waren die Briten wahrend des Krieges
von Luftangriffen durch Zeppeline be-
troffen. Die Folge der Luftangriffe wa-
ren 2000 Tote oder Verletzte, die Zer-
storung von Sachwerten in Hohe von
40 Millionen Mark, die Blockierung ei-
ner ganzen Division, die die Zivilbe-
volkerung schiitzen mufite und daher
den Feind nicht an der Front bekdamp-
fen konnte. Die Toten und die Zer-

storungen bewirkten, dafl die Luft-
schitte ber den Briten ein ausgespro-
chenes Negativ-Image hatten. Die so-
genannten ,,Babykiller der Jahre 1915
und 1916 blieben den Londonern un-
ausloschlich in Erinnerung. Dennoch
bauten die Briten seit 1916 Luttschitte
nach dem Vorbild der Zeppeline.

Kurz nach Kriegsende verlor Grof3-
britannien das Interesse an Luftschif-
fen fiir die Kriegsmarine. Ein halbes
Dutzend verspatet fertiggestellter
Luftschiffe wurde fiir kommerzielle
Zwecke umgewidmet. Solche Luft-
schiffe schienen vorziiglich geeignet,
eine schnelle Verbindung zu den weit
entfernten Kolonien des Empire her-
zustellen und gute Reisemoglichkeiten
in die USA zu bieten.

Beim Versailler Friedensvertrag hat-
te London darauf bestanden, dafd
Deutschland weder tir militarische
noch tiir zivile Zwecke tiber Luftschit-
fe vertiigen diirte. Das Verbot ziviler
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Die ZRS 4 ,,Akron® wurde 1931/32 gebaut. Mit ihr verungliickte Admiral Moffet.

Luftschitfe zielte darauf ab, eine even-
tuelle deutsche Konkurrenz ftiir die
kiinftigen Handelsluftschiffe Grofbri-
tanniens auszuschlieffen. Der Weg, den
Himmel zu beherrschen, schien tur
Grofbritannien geebnet, wie es schon
die Meere beherrschte. Aut die Zu-
kunft bezogen hatten die britischen
Luftschitte ein positives Image — das
Gegengewicht zu dem negativen Image
deutscher Luftschiffe in der jlingsten
Vergangenheit.

Im Juli 1919 begann die neue Luft-
schitf-Ara Grofibritanniens mit der
Rundflugreise der R 34 nach Amerika,
eine Leistung, die von spiteren deut-
schen Luftschitt-Enthusiasten zuwei-
len tibersehen wird. Die weiteren Er-
fahrungen, die die Briten mit Luftschif-
fen machten, waren weniger gliicklich.
[hre Schitte neigten dazu, zu versagen
oder schmahlich abzustiirzen. Die bri-
tische Meteorologie steckte noch 1n
den Kinderschuhen, und den briti-
schen Crews fehlten offensichtlich die
Erfahrung und das Geschick, welche
die Deutschen seit 1908 entwickelt hat-
ten. Es gab lange, ergebnislose Diskus-
sionen, wie die britische Regierung
kommerzielle Luftfahrt-Unternehmen
fordern konnte. London stellte den
Bau von Luftschitfen ein, mit Ausnah-
me der R 38, die die Grundkonzeption
der Deutschen noch aufgriff und fir
den Verkauf nach Amerika bestimmt
war. Sie explodierte aut ithrem letzten
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Testtlug 1im August 1921; die Besat-
zung kam dabei ums Leben.

Die Bestiirzung der Briten tiber das
fortwahrende Versagen ihrer Luft-
schiffe, das falschlicherweise angebli-
chen Mingeln der deutschen Tech-
nologie zugeschrieben wurde, fiihrte
dazu, zum Entwurf und Bau von Luft-
schitfen einen theoretisch und prak-
tisch vollig neuen Zugang zu suchen.
Das Ergebnis dieser Pline war das /m-
perial Airship Scheme (Empire-Luft-
schiff-Programm) von 1924 bis 1930.
Zwer Versuchs-Luftschitte sollten
nach neuesten Erkenntnissen gebaut
werden: das eine von der Regierung,
das andere von Privatunternehmen. Da
das Programm von der ersten sozial-
demokratischen Regierung Englands
vorangetrieben wurde, befrachtete es
die britische Luftschitt-Technologie
zusatzlich mit einer schweren politi-
schen Last. Vereintacht ausgedriickt:
Auf dem Riicken der Luftschitf-Ent-
wicklung fand ein Wettstreit zwischen
Sozialismus und Kapitalismus statt.

Bei dieser politischen Belastung
schlingerte der technologische Wett-
streit auf ein endgtiltiges Luftschiff-
Desaster zu. Die Vorteile fiir das Regie-
rungsluftschitf R 101 —ippige Subven-
tionierung technischer Innovationen
und ein forcierter Optimismus in der
Offentlichkeit — fithrten nur zu dem
Ergebnis, daf§ das Schitt seinen an-

oekiindigten Flug nach Indien nicht im

Originalzustand bewiltigen konnte,
sondern vergrofiert und nachgeriistet
werden muflte. Das ,kapitalistische”
Schitt R 100, das sich keine Budget-
Uberschreitung leisten konnte, tiber-
traf die an es gestellten Erwartungen;
es hatte wenig Schwierigkeiten bei sei-
nem Flug nach Kanada, wo es Anfang
August 1930 mit Begeisterung emptan-
gen wurde.

Die Glaubwiirdigkeit der zweiten
Labour-Regierung  GrofSbritanniens
stand auf dem Spiel. Luftfahrt-Mi-
nister Lord Thomson riskierte seine
Karriere, als er sich entschlof§, Antang
Oktober 1930 mit der R 101 nach
Indien zu tliegen, um damit das ganze
Empire-Luftschitf-Programm zu {or-
dern. Kaum hatte das Luftschitt den
Armelkanal tberflogen, stiirzte es ab.
Und mit dem Minister verlor die Elite
britischer Luftschiffer ithr Leben. Der
Leichenzug durch London zog die
orofite Menschenmenge an, die es je-
mals zwischen dem Waffenstillstand
von 1918 und der Kronung von Georg
VI. im Jahre 1936 gegeben hat. Es war
zugleich ein Leichenzug fiir die briti-
sche Luftschiffahrt.

[In den Vereinigten Staaten stiitzte
sich die Entwicklung von Luftschiffen
fast ausschliefSlich auf deutsche Tech-
nologie. Das hatte etwas damit zu tun,
dafl Zeppeline in das Arsenal der
Kriegsmarine integriert worden waren,
aber auch damit, dafl sich mit der
friedlichen Nutzung kommerzieller
Luftschitfe groflfe Hoffnungen ver-
banden — zuerst geschtirt durch Schiit-
tes Nachkriegs-Luftschiff-Plane. Sol-
che Hoffnungen gingen aber schliefs-
lich nur in Erfillung, als die direkte
Zusammenarbeit zwischen den USA,
Eckener, der DELAG und der Zeppe-

[in-Reederet zustande kam.

ZWISCHEN FRIEDEN
UND KRIEG

Die Amerikaner gingen bei der Avia-
tik threr Kriegsmarine davon aus, dafs
ein kiinftiger Seekrieg —voraussichtlich
mit Japan — in eine Super-Skagerrak-
schlacht einmiinden werde. Sollte die
USA-Flotte tiber den Pazitik hinweg
nach Westen schlagkriftig sein, war sie
auf die Moglichkeit rascher und weit-
reichender Aufklirungsfliige angewie-
sen. Nach dem Stand der Technologie
von 1919 war das starre Luftschiff die
beste Wahl tiir die Navy. Es kam zu e1-

Foros: Goodyear Archaves (20



ner heftigen Auseinandersetzung zwi-
schen Heer und Kriegsmarine, die bei-
de den Alleinanspruch beim Einsatz
von Luftschitfen gewahrleistet haben
wollten. 1921 erhielt die Navy den Zu-
schlag.

Ein grofler Luftschiff-Flughaten
wurde in Lakehurst, New Jersey, ange-
legt, wo das erste US-Luftschiff ZR 1
aut der Konstruktionsgrundlage der
deutschen L 49 gebaut wurde. Der Bau
eines zweiten Luftschiffes wurde bei
der britischen Regierung in Auftrag ge-
geben —die verungliickte R 38 (ZR 2).

Wihrend dieser Zeit hatten Colsman
und Schiitte Amerika besucht, um Zu-
kunftsmoglichkeiten fiir ihre Nach-
Kriegsprojekte zu ermitteln, die laut
dem Versailler Vertrag nicht in
Deutschland  verwirklicht  werden
konnten. Colsman leitete die spitere
Griindung der Goodyear-Zeppelin
Compagny in die Wege. Schiitte hatte
eine Zeitlang vielversprechende Pline,
wieder Luftschiff-Unternehmer zu
werden und eine USA-Fluglinie zwi-
schen New York und Chicago zu be-
treiben.

Schiittes Traume scheiterten 1924 an
den finanziellen Sorgen seiner USA-
Kunden. Eckener dagegen bekam 1922
den Auftrag der US-Navy, die LZ 126
(ZR 3) zu bauen; 1924 flog er mit ihr
Uber den Atlantik und 16ste in Amerika
ein  regelrechtes ,,Zeppelin-Fieber"
aus. Die Summung dazu war vorberei-
tet: Admiral William A. Moffet hatte
Anfang 1923 die ZR 1 unter dem Na-
men Shenandoah (Tochter der Sterne)
In Dienst gestellt und standig als Pro-
Pagandamittel fiir die Kriegsmarine
vereinnahmt.

Obwohl Luftschiffe mit Erfolg von
der Kriegsmarine propagandistisch
ausgeschlachtet wurden, gab es in der
Praxis erhebliche Schwierigkeiten. Un-
erfahrene Crews und Wetterunbestin-
digkeiten konfrontierten mit Proble-
Mmen, die nicht bewaltigt wurden. Das
Wurde besonders deutlich, als die ZR 1
Wahrend eines politischen Propagan-
d::.lf]ugs durch einen Herbststurm ver-
nichtet wurde. Zugleich kam auf die
Luftschiffe der Kriegsmarine eine tech-
nologische Bedrohung zu: die rasche
Ent‘wicklung von Flugzeugtragern.
Seegestiitzte Flugzeuge, zunachst als
2usatzliche Aufklarungsflugzeuge ge-

acht, bewiesen rasch, daf} sie auch zu
Sturzbombern und Torpedotlugzeu-
5¢N weiterentwickelt werden konnten.

Ebenso bewiesen sie ihre Uberlegen-
heit in der Autklarungsaviatik mittle-
rer Reichweite.

Um 1929 forderte die US-Kriegsma-
rine noch alle dre1 Arten des Fliegens.
Die Luftschitt-Befiirworter setzten
oroffe Erwartungen in zwel riesige
neue Schitte, die nach Planen von Carl
Arnstein zwischen 1929 und 1933 bei

Goodyear gebaut wurden und bei
deren Bau erfahrene Arbeiter aus

Friedrichshafen  Schliisselpositionen
innehatten. Doch die Luftschifte der
Marine waren eine aussterbende Spe-
zies. Die ZR 3 wurde 1932 aufler
Dienst gestellt; die Akron (ZRS 4) ver-
ungliickte 1932 und mit ihr der Luft-
schiffbeftirworter Admiral Mottet; die
Macon (ZRS 5) stiirzte 1935 ab.

Aber das Schicksal der Marine-Lutt-
schiffe war auch aus anderen Griinden
besiegelt. Hatte bislang schon ihre Eig-
nung fiir taktische Operationen in Fra-
oe gestanden, so waren sie inzwischen
strategisch veraltet, da die Pline fiir ei-
nen pazifischen Krieg davon abriick-
ten, die Stoflkraft nur der Kriegstlotte
nach Westen zu richten. Statt dessen
setzte die strategische Planung nun
darauf, verschiedene japanische Insel-
oruppen zu erobern, die dann Flotten-
stiitzpunkte fir Flugzeugtriger und
andere Aviatik werden sollten — jene
Strategie, die spater im See- und Luft-

krieg der Jahre 1942 bis 1945 bestim-
mend war.
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LUFTSCHIFFE

Die deutsch-amerikanische Luft-
schiff-Zusammenarbeit wirkte han-
delspolitisch noch bis 1938 weiter.
Auch wenn das amerikanische ,,Zeppe-
lin-Fieber® zeitweise gedampft wur-
de, weil Nachrichten und Bilder von
Luftschitf-Katastrophen bei der US-
Kriegsmarine — aber auch in Frank-
reich und Grofibritannien — nicht zu
ubersehen waren, lebte es immer wie-
der auf, wenn die Graf Zeppelin eintrat
oder Neuigkeiten vom Bau der Hin-
denburg kursierten.

Da Auftrige der Kriegsmarine nach
1935 ausblieben, setzte Goodyear-Zep-
pelin auf die Zukuntt und plante kom-
merzielle Luftschitf-Flugdienste, wo-
bei die Firma vorhandene Konstruk-
tionsentwirfe den vorgesehenen Pas-
sagier-Luftschiffen anpassen konnte.
Zwischen 1932 und 1937 betand sich

zu diesem Zweck bei jedem Flug eines

deutschen Luftschiffs nach Stidameri-
ka ein Goodyear-Ingenieur an Bord,
oft auch ein amerikanischer Luftschitt-
pilot. Im Sommer 1936 emptanden die
Amerikaner es jedesmal als Sensation,
wenn die Hindenburg die Nordostkii-
ste entlangtlog. Goebbels Hotftnung al-
lerdings, er konne damit die politische
Meinung zugunsten der Nazis beein-
tflussen, ertiillte sich nicht — 1im Gegen-
teil! Da es keine bessere Alternative
oab, nahmen einige amerikanische Pi-

loten an jedem Flug jenes Sommers teil,
um sich die Fahigkeit zu erhalten, ein
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Die ZRS 5 ,Macon“ im Jahr 1933 bei der Fertigstellung.
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Die ZRS 5 sucht die Basisstation im kalifornischen Sunnyvale auf, 1934,

Luftschiff zu fahren. Als sich die
Hindenburg 1937 auf ihren letzten
Flug begab, tlog sie unter der gemein-
samen Schirmherrschaft der Deut-
schen und der neu gegriindeten Ameri-
can Leppelin Transport Compagny, die
noch im gleichen Jahr die LZ 130 char-
tern sollte. Fast aut den rauchenden
Trimmern der Hindenburg, die in
Lakehurst verbrannte, erlieflen die
Amerikaner Gesetze, die eine deutsch-
amerikanische Partnerschaft fiur den
Betrieb der LZ 130 und ihrer vor-
gesehenen Nachtfolgerinnen erlaubten,
ber denen Helium verwendet werden
sollte.

So sahen die vielversprechenden Zu-
kunftsaussichten aus, bevor die politi-
schen Erschiitterungen, die mit dem
Anschluff im Jahre 1938 verbunden
waren, zwel Jahrzehnte deutsch-ame-
rikanischer technischer und kultureller
Zusammenarbeit beendeten.

Die Luftschiff-Ara, die 1890 in
Deutschland ihren Ursprung hatte und
grofle Bedeutung erlangte, niherte sich
nach knapp einem halben Jahrhundert
im Sommer 1938 ithrem Ende, als die
LZ 130 schon tlugbereit war und die
Vorarbeiten tiir die Luftschitfe LZ 131
und 132 weit fortgeschritten waren.
Die deutschen Luftschitf-Piloten sehn-
ten sich danach, wieder fliegen zu kon-
nen. Die Gelegenheit dazu kam, als die
deutsche Luftwatfe die LZ 130 charter-
te, sie mit elektronischem Gerat fiir den
Funkhorch- und Funkortungsbetrieb
ausstattete und sie den Flugdienst auf-
nehmen liefS. Es ist eine bittere Ironie
der Geschichte, daf§ der erste Spionage-
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flug am 22. September 1938 entlang
der stidtschechischen Grenze nach
Wien, der von vier getarnten ME-109-
Kampftlugzeugen begleitet wurde,
zum letzten Einsatz Hugo Eckeners
wurde, des Nazi-Gegners, der sich 20
Jahre seines Lebens der Entwicklung
von Luftschitten tiir friedliche Zwecke

gewidmet hatte.
[m folgenden Sommer 1939 unter-

nahmdie LZ 130 zwei Dutzend weitere
Spionagefliige entlang den deutschen
Grenzen und der Ostkiiste Englands.
Zu den Zwischenlandungen stromten
an Wochenenden Zehntausende von
Menschen. Kapellen spielten, Fahnen
wehten, paramilitirische Gruppen
stellten 1hr Koénnen zur Schau. Wie
schon vor 1914 elektrisierte der Zeppe-
lin die Massen, nun aber im Rahmen ei-
nes nach allen Regeln der Kunst offizi-
ell inszenierten politischen Theaters.
Als die ersten deutschen Bomben auf
Polen fielen, wurde das Luftschiff ne-
ben dem Museumsstiick Graf Zeppelin
in einer Frankfurter Halle stillgelegt.
Die beiden Luftschiffe wurden spiter
abgewrackt und die Hallen abgerissen,
um einer grofleren Fliegerstaffel der
Luftwatte Platz zu machen.

Grat Zeppelins Geschenk an die
deutsche Nation und die Fliegerei ins-
gesamt wurde so schlief8lich durch den
selben Kriegsgott zerstort, fiir den es
urspringlich geschaffen worden war,
um das politische Ansehen Deutsch-
lands zu erhohen und die militirische
Uberlegenheit des eigenen Vaterlandes
unter Beweis zu stellen. In mancher
Hinsicht waren die Luftschiffe Para-

digmen fir die Menschen und Natio-
nen, die sie bauten und flogen.

Die Luftschiffe schienen stark und
ertiillten mit Stolz. Sie waren aber auch
auf die Gunst der Winde angewiesen,
die nicht weniger wechselhaft und un-
berechenbar waren als jene Stiirme, die
thre menschlichen Gegenstiicke durch-
einanderriittelten. Immer schwankend
zwischen Frieden und Krieg, waren sie
—wie die Welt, die sie durchflogen — tiir
beide nicht geeignet. Ganz wie ihre
Schoptfer dienten sie der politischen
Einflufnahme und waren sie Opfer der
Politik. Thre zeitweiligen Triumphe
und 1hr endgitltiges Schicksal, in Ver-
gessenheit zu geraten, spiegelt sich n
den Lebenslaufen vieler, die sich fiir sie
engagierten.

Und schlieflich: Thre Starrheit, mit
der sie thre Uberlegenheit einforder-
ten, war nicht geeignet, ihr Uberleben
zu sichern. Eine Tatsache, die es wert
1st, tiber sie nachzudenken. []
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BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE

DIE VOGELORGEL

Serinetten, Musikinstrumente fiir Singvogel

Musikinstrumente, so mochte
man meinen, werden gebaut,
um Musik zu machen, an der
sich die Menschen erfreuen
und begeistern, von der sie
sich trosten lassen, nach der
sie tanzen oder singen oder
was auch immer. Das ist je-
denfalls die Regel seit alters
her. Aber jede Regel hat wohl
mindestens eine Ausnahme,
und so ist es bei den Musikin-
strumenten auch.

I |: ine Ausnahme ist die Seri-

nette. Das Wort findet sich
nur in groffen Lexika, 1m
Groflen Brockhaus auch nur in
einigen Auflagen. Die Erkla-
rung ist dann lapidar: Vogelor-
gel. Was es damit aut sich hat,
verschweigt der Brockhaus.

Um die Erklarung zu brin-
gen, 1st zunachst ein kleiner Ex-
kurs vonnoten. Vor rund 350
Jahren brachten spanische See-
leute einige Kanarienvogel mit
in ithre Heimat. Die Legende
berichtet dagegen, dafl es um
1650 emnen Kanarienvogel nach
der Insel Elba verschlagen
habe; aber das kann ja wohl
nicht so ganz stimmen. Die Vo6-
gel kamen also nach Spanien
und erregten hier wegen ihres
prachtigen Gesanges solches
Aufsehen, daf} sie recht bald in
Mode kamen. Wer es sich lei-
sten konnte, kaufte sich alsbald
einen solchen getiederten San-
oer.

Nicht jeder aber konnte sich
das leisten, denn die Autzucht
war anfangs recht schwierig,
nur etwa jeder zehnte Jungvo-
gel brachte es bis zum Singen,
und auch dann war sein Leben
meist nur kurz, manchmal sehr
kurz bemessen. Die Mode, bald
auch 1n Paris und 1in Deutsch-
land verbreitet, war also recht

teuer. Eine Mode war schon im-
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mer teuer. Um 1hr trotzdem zu
gentigen, hielt man sich die ein-
heimischen Singvogel im Kifig.
Das hatte zur Folge, dafl zwei
neue Berufe entstanden: der
Vogeltinger und der Vogel-
handler, die beide schliefilich
sogar in Oper und Operette
Einzug hielten.

Die Einheimischen aber san-
gen nicht so gut. Jeder hatte nur
sein eines kleines Liedchen. Ir-
gend ein findiger Kopf kam auf
die Idee, thnen miteiner kleinen
Blockflote, einem Vogel-Fla-
geolett, immer und immer wie-
der ein und die gleiche Melo-
die vorzuspielen, und Amsel,
Stieglitz oder Star erwiesen sich
als gelehrig. Sie pfiffen die Me-
lodie nach, wenn sie sie nur
gentigend oft gehort hatten.

Diese Vogel-Flageoletts — sie
waren schon die zweite Aus-
nahme, denn auch sie wurden
nicht eigentlich gebaut, fiir
Menschen Musik zu machen —
sind heute aufSerordentlich sel-
ten. Das Deutsche Museum be-
sitzt 1mmerhin vier davon.
Zwei von thnen aus den Werk-
statten von Denner und Mazel,
Niirnberg um 1670, wurden
vor kurzem restauriert; so sind
jetzt, ithrer Raritat wegen, diese
beiden Floten, aus Elfenbein
gedreht, zu der bisher einen neu
in die Ausstellung des Deut-
schen Museums gekommen.

Das standige Blasen auf den
winzigen Floten machte dann
aber doch Miihe und verteuerte
die Mode wiederum. Eine neue
Erfindung mufite her. Aber da
gab es ja bereits den Straffenlei-
erkasten, mit dem sich zunachst
vor allem arme Pilger ithren Un-
terhalt auf der Fahrt nach Rom
verdienten, denn es lafdt sich
leichter um eine milde Gabe
bitten, wenn man etwas Musik

zu bieten hat.

VoN HUBERT HENKEL

Der Leierkasten hatte alle
jene Bauteile schon, die wir von
den spateren typischen Dreh-
orgeln der Berliner Hinterhote
kennen: Einen Schoptbalg, dar-
iber einen kleinen Magazin-
balg und eine bestiftete Holz-
walze, auf der Lieder einge-
schlagen werden, etwa die Gas-
senhauer der jeweiligen Zeit
und beim Pilgersmann auch
einige Chorale. Mit einer Kur-
bel wurden Schopfbalg und
Walze angetrieben und die vor-
programmierten Stifte hoben
zur rechten Zeit kleine Ventile
an, so daf§ der Wind in eine oder
mehrere der Orgelpfeifen ge-
langen konnte, die die Lieder
spielten.

Was also lag niher, als diesen
[eierkasten so zu verkleinern,
daf§ er nur eine einstimmige
Melodie von kurzer Dauer auf
einer einzigen Reihe von hoch-
gestimmten Pfeifen spielte. Die
Vogelorgel war geboren; und da
das in Paris geschah, gab man
thr den Namen Serinette nach
dem serin, im Deutschen Zeisig.
Das Anlernen der Tiere war
jetzt einfacher geworden, man

drehte an der Kurbel, und die
Maschine pfiff ihr Liedchen.
Das Ganze wurde sehr ernst-
hatt betrieben und war keines-
wegs der Spleen von Wenigen,
die tiber viel freie Zeit ver?ﬁg—
ten. Schliefflich liefs sich mit
gut angelernten Singvogeln viel
Geld verdienen, und auch wer
schon einen besetzten Kitig
hatte, wollte seinem Liebling
noch etwas mehr beibringen.
So erschien 1714 in London das
Buch The Bird Fancyer’s De-
light (Des Vogelliebhabers Ent-
zticken). Es erlebte bis 1830
zahlreiche Neuautlagen, in de-
nen nattirlich immer die neue-
sten Schlager angetiihrt waren,
darunter auch Melodien aus

William Hogarth (1697-1764):
Die Kinder der Familie Graham
(Ausschnitt), 1742. Der

Knabe spielt dem Vogel im
Kifig eine Melodie vor.

I'he Beggar’s Opera und ein
Marsch aus Handels Oper
Rinaldo, tiir den Domptatt ein-
gerichtet.

Ahnliche Werke erschienen
auch in Paris, so ein Traktat von
Hervieux de Chanteloup um
1700, der in deutscher Uberset-
zung 1712 in erster, 1718 schon
in dritter Auflage in Leipzig

]"l_t_'zmuskam. Der Verfasser ver-
Saumt nicht, genaue Anleitung
2u geben, wie man einen Vogel
abzurichten hat: , Es ist genug /
wenn man seinem Canarien-
Vogel den Tag fiinf oder sechs
Lectiones giebet ... / also nur
ZWo Lectiones des Morgens /

¢ym Aufstehen / ein paar zu
Mltta{ge / und eben so viel beym
Schlatfen-gehen ... Jedesmahl
Mmufls man die Arien einmal
G_dE_r zehen wiederholen / und
>I€ iImmer gantz vom Anfange
bif} zu Ende spielen.”

Die Walzenachse war an der ei-
nen Seite mit Kerben versehen,
die der Arretierung dienten, die
nachste Kerbe brachte also eine
neue Melodie. Wenn der Vogel
auch das alles gelernt hatte, so
konnte man die Stiftwalze aus-
wechseln und eine andere Wal-
ze einlegen mit wieder sechs
oder acht Melodien. Wie viele
davon ein Dompfaff oder Zei-
sig behalten kann, wird aber
nicht gesagt.

Ein anderes Problem mufite
noch gelost werden: Die Vogel
haben schliefflich nicht einerlei

kannte Maler des Sujets annah-
men. Das bertihmteste Bild
stammt wohl von William Ho-
garth (1697-1764); es zeigt die
Kinder der sicher wohlbegiiter-
ten Familie Graham. Die Ge-
schwister, Mddchen und Junge,
zeigen sich in ihrer schonsten
Iracht, und der Junge spielt auf
der Serinette einem Vogel vor.
Fir diesen interessiert sich eine
Katze mit lauerndem Blick,
doch der Vogel sitzt sicher in
setnem Katfig. Fir kritische
Sttmmen moge Carl Philipp
Emanuel Bach zitiert werden,

Stimme. Manche von ithnen sin-
gen Sopran, die Amsel dagegen
ware eher zu den Altistinnen zu
rechnen. Auch das ist leicht 16s-
bar. Eine Serinette hat in der
Regel nicht mehr als acht bis
zwolt der kleinen Pfeifen. Ein
Kastchen, innen am Deckel des
Instrumentes angebracht, ent-
halt die gleiche Anzahl etwas
groflerer Pfeifen, die mit weni-
gen Handgritten gegen die klei-
nen ausgetauscht werden kon-
nen, damit auch die Amsel ihr
Lied erlernen kann.

Bei so viel Seriositat blieb es
nicht aus, dafl sich auch be-

Wenn der Vogel dann seine
Lektion gelernt hatte, konnte
man die Walze in die nachste
,Kerbe“ schieben. Auf einer
Walze waren in der Regel sechs
bis acht Stiftreithen nebeneinan-
der eingeschlagen; jede Reihe
erzeugte eine andere Melodie.

Serinette im Deutschen
Museum - ein verklei-
nerter Leierkasten

fiir einstimmige Melo-
dien, die die Vogel
nachpfeifen sollten.

der in seiner bis heute lesens-
werten Klavierschule Versuch
iiber die wabre Art, das Clavier
zu spielen 1753 schrieb: ,Aus
der Seele muf} man spielen, und
nicht wie ein abgerichteter Vo-
gel.”
Das Bild von Hogarth zeigt
aber auch die Perspektive des
Instruments: Es wurde bald
zum Kinderspielzeug, minde-
stens aber etwa 1830 hat es auch
diese Besummung. Aber noch
1886 gibt es in Grebenhain in
Hessen die Firma Heinrich
Keissner, die sich im Welt-
adreffbuch von Paul de Wit
stolz Fabrik von Spielwerken
und Vogelorgeln nennt. Weitere
Recherchen ergaben, daf} die
Firma 1870 gegriindet wurde
und noch 1909 bestand, der
[nhaber bezeichnet sich jetzt
als ,Verfertiger von Vogel-
orgeln, Drehorgeln u. Spieluh-
ren, sowie Reparateur von
Streichinstrumenten, Harmo-
nikas usw.“. Den Ersten Welt-
krieg hat das Geschaft nicht
uberstanden.

Das Deutsche Museum zeigt
in der Ausstellung zwei seiner
flinf Serinetten, beide mit je sie-
ben Liedern auf der Walze, die

eine mit Austauschpfeifen fiir
Sopran und Alt. I
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er Gedanke, Beobachtungen im
Wasser mit emmer Kamera zu
dokumentieren, ist fast so alt wie die
Ertindung der Fotografie selbst. Nur
17 Jahre nach deren Bekanntgabe, also
schon 1856, hatten zwei Ingenieure un-
abhingig voneinander den damals bei-
nahe verwegenen Einfall, unter Was-
ser fotografische Bilder aufzunehmen.
Der Englinder William Thompson -
einige Quellen nennen fiir das gleiche
historische Ereignis statt Thompson
die Namen Penney beziechungsweise
Pan—wollte mit fotografischen Mitteln
den Zustand von Bauwerken unter
Wasser erkunden. Zu diesem Zweck
fertigte er ein Gehause fiir eine Platten-
kamera an. Als Verschluff diente ihm
ein Schieber vor dem Objektivfenster,
das er mit einem Schnurzug betitigen
konnte. Er versenkte das Gerat unge-
tahr sechs Meter tief und belichtete eine
Autnahme etwa zehn Minuten lang.
Dabei lief das Gehiuse voll Wasser.
Das entwickelte Negativ zeigte ver-
schwommene Konturen und fand
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Meeresgrund mit Seegras. Eine der frithen
Aufnahmen von Louis Boutan.

wohl wenig Resonanz, denn tiber wei-
tere Experimente dieser Art wurde
nichts bekannt.

Der zweite Vordenker der Unter-
wasserfotografie warder Deutsche Wil-
helm Bauer, Konstrukteur des legen-
diren Unterseebootes Brandtaucher.
Wihrend er sein zweites Tauchboot
Seeteufel 1856 im russischen St. Peters-
burg erprobte, sollten Beobachtungen
am Meeresgrund fotografisch festge-
halten werden. Lichtretlexe im Bullau-
ge, Rollbewegungen des Bootes bei den
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Erste Unterwasserkamera von Louis Boutan,
konstruiert von seinem Bruder Auguste.

damals langen Belichtungszeiten und
fehlende Fachkenntnisse beeintrachtig-
ten das Reslutat, obwohl Bauer zumin-
dest die Lichtverhaltnisse mit dem Ein-
satz von Scheinwertern zu verbessern
versuchte. Weil aus Griinden der
Geheimhaltung kein Sachkundiger an
Bord durfte, wurden die Versuche
schliefSlich abgebrochen. Thompson
wie Bauerscheiterten: Vermutlich eilten
thre Ideen den technischen Moglich-
keiten der Zeit zu weit voraus.

Die Geschichte der Unterwasserfo-
togratie beginnt nach diesen Miferfol-
gen erst einige Jahrzehnte spiter: Im
ozeanologischen Laboratorium Arago
von Banyuls-sur-mer, einem kleinen
Ortander Kiiste Kataloniens, widmete
sich der franzésische Zoologe Louis
Boutan seinen Forschungen tiber Mee-
resmollusken. Um gezielt Tiere sam-
meln und Studien unmittelbar 1m
naturlichen Lebensraum betreiben zu
konnen, erlernte er das Tauchen. Die
Welt, die er unter Wasser sah, lief8
in thm den Wunsch nach authen-
tischen Bilddokumenten dieser Welt
entstehen.

Den Wunsch Wirklichkeit werden
zu lassen, betrieb er fortan konsequent.
Mit erstaunlicher Phantasie, bewun-
dernswerter Ausdauer, der Systematik
des Wissenschaftlers und soliden tech-
nischen Voraussetzungen gelangen
thm 1m Jahre 1893 die ersten Unter-
wasseraufnahmen in der Mittelmeer-
bucht von Banyuls.

Allerdings gebiihrt Louis Boutan
der Lorbeer nicht ganz alleine. Seine
staindige ,rechte Hand“ im Laborato-
rium Arago war Joseph David, ein ge-
schickter Mechaniker und Taucher. Er
hatte einen hohen. Anteil daran, neue
und weiterfihrende Ideen umzuset-

zen. Hin und wieder ging er selbst mit
der Kamera unter Wasser. Louis Bou-
tans Bruder Auguste halt mit tatkratti-
ger Unterstiitzung; nach den Vorgaben
von Louis konstruierte er die erste Un-
terwasserkamera. In einem quaderfor-
migen Messinggehduse befand sich
eine Plattenkamera. Kleine Zwingen
mit Knebelschrauben prefiten den ebe-
nen Gehdusedeckel gegen die Dich-
tung. Vor Objektiv, Sucher und Su-
cherokular waren runde Glasfenster
angeordnet. Aus der Seitenwand ragte
ein griffiger Ausléseknopf. Dem
Druckausgleich diente ein auf dem
Deckel montierter, allerdings sehr
klein bemessener Gummiballon, der
uber einen Stutzen mit dem Gehause-
inneren in Verbindung stand. Das er-
folgreiche Grundkonzept, eine her-
kommliche Kamera in ein spezielles,
wasserdichtes Gehause einzubauen, ist
bis heute giiltig.

Wegen der geringen Empfindlich-
keit des Aufnahmematerials mufite
Boutan zunachst mit sehr langen Be-
lichtungszeiten arbeiten, je nach Was-
sertiefe zwischen 10 und 30 Minuten.
Um die gewtinschte Belichtungszeit zu
gewahrleisten, signalisierte der tau-
chende Fotograf das Offnen des Ver-
schlusses durch Ziehen an einer Leine
seinem Assistenten im Begleitboot, der
seinerseits den Ablauf der zuvor ver-
einbarten Belichtungszeit auf gleichem
Wege in die Tiefe meldete.

Boutan erkannte sehr schnell, wie
notwendig eine Kunstlichtquelle fir
seine weiteren Vorhaben war. Er expe-
rimentierte mit einer Magnesiumlam-
pe, der Erfindung eines befreundeten
Ingenieurs, und entwickelte auf der
Grundlage der Erfahrungen mit dieser
Lampe das erste Unterwasser-, Blitz-
gerat“: Schwere Gewichte hielten ein
holzernes 200-Liter-Fal auf dem
Meeresgrund, dessen Fiillung, mut
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Boutans Mitarbeiter
Joseph David,
fotografiert von
Louis Boutan.

Bild links unten:
Beispiel einer
Fernauslosung der
Kamera von

€inem Boot aus.
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Sauerstott angereicherte Luft, Ver-
brennungsvorgange ermoglichte. In ei-
ner wasserdicht montierten Glasglocke
auf dem Fafldeckel befand sich eine
Spirituslampe, in deren Flamme mit ei-
nem Gummiballon Magnesiumpulver
geblasen wurde. Sobald es sich entziin-
dete, entstand kurzzeitig helles Licht.
Das Blitzungetim funktionierte eini-
germaflen, wenngleich die Hitzeent-
wicklung bisweilen die Glasglocke zer-
springen lief§ und Boutan selbst das
auflerst umstandliche Handhaben des
Apparates beklagte.

Drei Jahre nach ithren Anfangserfol-
gen wollten Boutan und David die
technischen Schwierigkeiten, die mit
dem Fotogratfieren unter Wasser ver-
bunden waren, mit einer neuen Kame-
rakonstruktion auf recht ungewohnli-
che Art l6sen. Das neue Gerat wurde
oetlutet, entsprechend imprignierte
Platten flir mehrere Autnahmen konn-
ten wahrend des Tauchabstiegs ge-
wechselt werden. Diese Entwicklung
erwies sich freilich als Irrweg.

Ein drittes, sehr robustes Kamera-
modell entstand 1898. Es erlaubte Mo-
mentautnahmen und wiederum den
Plattenwechsel unter Wasser. Die Ka-
mera bewahrte sich. Sie wurde ein Jahr
spater durch ein leistungsstarkeres Be-
leuchtungssystem erganzt: Vom Boot
aus gespeiste elektrische Kohlbogen-
lampen lieferten gentigend Licht, um
Aufnahmen sogar noch in 50 Meter
Tiete zu ermoglichen — mit versenkter,
fernausgeloster Kamera. Der enorme
Aufwand schrinkte allerdings die An-
wendung stark ein. Um die Lichtbe-
dingungen unter Wasser zu verbes-
sern, verwendete Boutan manchmal
auch Authellschirme. Mit Futter lock-
te er Tiere vor die Kamera. Die Resul-
tate seiner grundlegenden Arbeiten
fafite er in seinem Buch La photogra-
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phie sous-marine et les progreés de la
photographie (Die Unterwassertoto-
erafie und die Fortschritte der Foto-
orafie) zusammen, das 1900 in Paris
erschien.

Einige Zeitgenossen Boutans be-
schaftigen sich um die Jahrhundert-
wende mit dhnlichen Fragen. W. Savil-
le-Kent veroffentlichte 1893 gelungene
Bilder von Tieren des australischen
Groflen Barriere-Riffs, die er aller-

dings in tlachen Bereichen und in Wan-
nen durch die Wasserobertliche foto-
orafierte. Wenig bekannt ist iiber Ver-

suche von J. Humphrey, C. L. Bristol
oder Kapitin Boiteux. Louis E. Wal-
kins konstruierte eine Variante mit
zwel Kameras auf beiden Seiten einer
Bogenlampe, konnte sein Projekt aus
Geldmangel aber nie verwirklichen.
E. Adenot nutzte das Prinzip des soge-
nannten Guckkastens, um unter Was-
ser die damals beliebten Stereoaufnah-
men anzufertigen.

1905 spannte der Amerikaner Jacob
Reighard einen dunklen Schirm tber
dem Wasser auf, um in seinem Schatten

moglichst retlextrer durch die Ober-
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Mit handlicher Kamera ausgeriistet, erlebt
der moderne Unterwasserfotograf die
Schwerelosigkeit (grofies Bild). Links oben:
Kameratransport mit Hilfe eines Fasses.
Unten: Boutans Magnesium-Kunstlichtquelle.

flaiche fotografieren zu konnen. Weit
mehr Erfolg hatte er jedoch mit einer
Spiegelreflex-Plattenkamera in einem
dichten Gehiuse. Der Belgier Etienne
Peau fand damals schon die Themen
seiner ideenreichen, bildjournalisti-
schen Arbeit unter Wasser, und die wis-
senschaftlichen Untersuchungen von
Sinsbauer zur Physik des Lichts 1m



Wasser belegen, welche Bedeutung die-
ses spezielle Gebiet inzwischen erlangt
hatte. Die Entwicklungen folgten der
Pionierleistung Boutans, dessen Ar-
beitsprinzip dem heutigen Verstandnis
der Unterwasserfotografie entsprach:
Kamera und Taucher sind im Wasser
frei beweglich.

Zunachst wurde die Geschichte der
Unterwasserfotografie jedoch noch
durch andere Verfahren gepriagt. Dem
Englander Francis Ward gelangen
um 1910 erstaunliche Tieraufnahmen
durch das Fenster eines ins Teichufer

eingelassenen Unterwasser-Beobach-
tungsstandes; er fotografierte zum Teil
sogar schon in Farbe. Der Italiener
Casparis baute 1913 sein Aufnahme-
gerat in eine Schitffswand ein.

Ebenfalls 1913 stieg John Ernest
Williamson in den USA mit der Kame-
rain seine Photosphare, um unter Was-
ser Spielfilmszenen zu drehen. Die
Photosphire war eine Beobachtungs-
kugel, die durch einen hydraulisch ver-
linger- oder verkiirzbaren Einstiegs-
schacht mit dem Boden eines speziellen
Fihrungsschiffes verbunden war. Der
Kameramann safl in der Kugel und
filmte durch ein Glasfenster. So ent-
standen zunichst Szenen zu Girl of the
Sea; 1915 folgte — nach Jules Vernes
Roman Zwanzigtausend Meilen unter
dem Meer — der Film Abenteuner auf
dem M eeresgrund, in dem ein bewegli-
cher Riesenkrake aus Gummi die Zu-
schauer das Gruseln lehren sollte.

 Nach dieser Premiere falscher Sensa-
tonseffekte in Unterwasserfilmen kam
es bald zum ersten militiarischen Ein-
Satz der Unterwasserfotografie. Hans
Hartmann konstruierte 1916 eine fern-
Besteuerte Kamera, die gemeinsam mit
¢inem Scheinwerfer und einem Propel-
IEl‘antriebsaggregat in einer lraverse

hing und mit einem Stahlseil versenkt
wurde. Das Gerat wurde auf einem
Schitt der amerikanischen Marine er-
probt.

Bilder aus der Tiefsee lieffen noch et-
liche Jahre aut sich warten. William
Beebe und Otis Barton erreichten 1934
mit threr Tauchkugel 923 Meter Tiefe.
Die Auftnahmen, die sie im Scheinwer-
terlicht durch das Beobachtungsfenster
anfertigten, zeigten allerdings kaum et-
was.
1927 erregte die Zeitschritt National
Geographic grofles Aufsehen, als sie die
ersten ,echten“ Unterwasser-Farbfo-
tos verotfentlichte, die mit einer Kame-
ra im Gehause aufgenommen worden
waren. Damit sie trotz der geringen
Empfindlichkeit des Aufnahmemate-
rials gelangen, mufiten Charles Martin
und der Ichthyologe Williams H.
Longley fiir jedes Foto einen gewalti-
gen Magnesiumblitz auf einem Flof§
ziinden und das Licht abwarts 1ns
Wasser reflektieren. Sie arbeiteten
mit dem sogenannten Lumiere-Auto-
chrom-Verfahren, das Dias aut Glas-
platten lieferte. Obwohl bis dahin
schon viele Bilder Fotografiegeschich-
te machten, unterlief dem Pariser Ma-
gazin Vu 1932 der Fehler, Fotos von

| austauschbare Frontports zur Ver-

Die Welt des Unterwasserfotografen:
Weichkoralle (oben links), Masken-Kugelfisch
(oben rechts) Anemonenfisch (ganz

links) oder Warzenschnecke (unten) sind
Beispiele fiir die Lebensvielfalt unter Wasser.

MODERNE KAMERAGEHAUSE

Hochwertige Gehause bestehen
meist aus seewasserbestindigem
Leichtmetallguf$ und sind bestimm-
ten Spiegelreflex-Kameramodellen
angepafit. Fiir die erforderlichen |
Abdichtungen haben sich O-Ringe
bewihrt. Die Einstellfunktionen der
Kamera kann der tauchende Foto- |
oraf von auflen mit verschiedenen
Adaptern bedienen. Schnellver-
schliisse erleichtern das Umrtsten

| und den Filmwechsel. Ein Leckwas- |
sersensor signalisiert rechtzeitig

eine eventuelle Undichtigkeit.
Makro-, Zoom- und Autofokus-

objektive sind auch unter Wasser
Stand der Technik. Um Wechselob-

jektive einsetzen zu koénnen, stehen

figung. Der Autnahmewinkel des
jeweiligen Objektivs bestimmt die
Art der Frontscheibe: Fiir norma-
le und lingere Brennweiten ist
Planglas zweckmaflig; Weitwinkel-
objektive erfordern gewdlbte Fen-
ster, deren kalottenférmige Schei-
ben — meist Domeports genannt —
Abbildungsfehler mindern sollen.
Solche Fehler ergeben sich aus dem
im Vergleich zur Luft hheren Bre- |
chungsindex von Wasser und Glas
| und nehmen mit grofferem Bildwin-
| kel merklich zu.

Zubehor wird mit Schienen oder
Armen am Kameragehduse befestigt
und mit wasserdichten Steckverbin-
dungen elektrisch angeschlossen.
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Claude Blanchard als erste Unterwas-
seraufnahmen zu prasentieren.

Als Wegbereiter der modernen Un-
terwasserfotografie gilt Hans Hass. Er
begann 1938 mit einer automatischen
Robot-Kamerain einem eigens angefer-
tigten Gehause. Seine Schlisselerleb-
nisse an der Dalmatinischen Kiiste be-
schrieb er in dem Buch Jagd unter Was-
ser. Es folgten zahlreiche spektakulare
Reisen und Expeditionen, die Hass in
Biichern und Filmen verarbeitete, so
daf§ die Unterwasserfotografie starke

Boutan-Kamera mit Wechselmagazin.

Impulse erhielt und populir wurde.
1939 entstand Hass’ erster Film Pirsch
unter Wasser. In seinem Buch Fotojagd
am Meeresgrund erschienen 1942 auch
Farbfotos. Wihrend einer Rotmeer-
Expedition erprobte Hass 1949 die Un-
terwasser-Leica, die 1n Zusammen-
arbeit mit thm entwickelt worden war.
Seine Erfahrungen kamen schliefilich
der bertihmten Rollei-marin zugute,
die er 1952 am Groflen Barriere-Riff
testete und die lange Zeit als die Unter-
wasserkameraschlechthin galt.

'
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Die Kamera zum Fluten bewiahrte sich nicht.

MIT DER KAMERA UNTER WASSER

Zeilt.

[n den 50er Jahren war die Unterwasserfotografie schon relativ weit ent-
| wickelt. Im folgenden eine Auswahl industrieller Gehause fiir Kameras dieser

Gehause/Kamera

UW-Leica ,,System Hans Hass“

Rollei-marin ,,Hans Hass"“
fir Rolleitlex 3,5

- Robot-Gehause

Barakuda-Gummibox, fiir
verschiedene Kameras geeignet

Plastiphot-Ocina, fiir
verschiedene Kameras geeignet

Hugy-tot, mehrere Modelle

fur verschiedene Kameras

Gehause fiir Stereokamera
Vérascope 40

| Tauchtax fir Taxona

Hersteller

Akustische und Kino-Gerite |
G.m.b.H., Wien

Franke & Heidecke, Braunschweig

Robot Foto GmbH, Diisseldorf
Barakuda-Gesellschaft, Hamburg

L.A.M.E.R., Paris
R. Hugenschmidt, Thalwil,
Schweiz

Olivier, Roubaix, Frankreich

Curow, Dresden
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Ebenso wichtig waren die Arbeiten
Jacques-Yves Cousteaus. Er und Emile
Gagnan erfanden 1942 die Aqualunge.
Das Geridt erlaubte autonomes Tau-
chen, indem es die Luftzufuhr aus der
mitgefiihrten Stahlflasche automatisch
dem Atemrhytmus und dem jeweili-
gen Umgebungsdruck anpafite. Damit
wurde der tauchende Fotograf gleich-
sam ,,Fisch unter Fischen®. Einige wei-
tere herausragende Leistungen Cou-
steaus seren erwahnt: Er griindete 1945
die Unterseeische Forschungsgruppe
der franzosischen Marine, unternahm
1951 die erste Expedition mit dem heu-
te jedermann bekannten Schiff Calyp-
so, und er erhielt fiir seinen Film Dze
Welt des Schweigens 1956 beim Festival
in Cannes die ,,Goldene Palme*.

Zu den kreativen Wegbereitern mo-
derner Unterwasserfotografie zahlen
weiterhin die Franzosen Yves Le
Prieur, Frédéric Dumas, Philippe Tail-
liez oder Dimitri Rébikoff. Herold E.
Edgerton, bekannt vorallem als Pionier
der Kurzzeitfotografie, entwickelte
verschiedene Unterwasser-Fotoausri-
stungen, nachdem er 1953 Cousteau ge-
troffen und sich daraus die Zusammen-
arbeit mit thm ergeben hatte. Eine Ka-
mera-Elektronenblitz-Kombination
speziell fiir die Tiefseeforschung wurde
zum Beispiel von Edgerton entworfen.

Wurden Unterwasserkameras zu-
nachst nur tir den individuellen Ge-
brauch angefertigt, so entdeckten 1n
den 50er Jahren einige industrielle
Hersteller den rasch wachsenden
Markt, der sich wasserdichten Gehau-
sen fiir handelsiibliche Kameras eroff-
nete. Das Gehiuse-Prinzip erlaubt, die
bevorzugte Spiegelreflextechnik und
sehr schnell auch die verschiedenen
Neuerungen der Fotobranche fiir den
Unterwassereinsatz zu nutzen. Mit der
Zeit kam immer mehr Zubehor hin-
zu: komtortable Elektronenblitzgerate,
Pilotleuchten, Belichtungsmesser und
vieles mehr.

Spater wurden auch die Gelegen-
heitsfotografen entdeckt, die sich Erin-
nerungsbilder von Schnorchelausfli-
gen, Wildwasserfahrten oder Segeltou-
ren wiinschen, bei denen eine unge-
schiitzte Fotoausriistung beschadigt
wirde. Eine Auswahl begrenzt wasser-
dichter Kompaktkameras und recht
strapazierfihige Plastikhiillen fiir vor-
handene Aufnahmegerite tragen den
Bediirfnissen der Hobbyfotografen

Rechnung.



Zeitgenossische Darstellung der Arbeit Boutans.

Obwohl es schon hervorragende
Kameragehiuse-Konstruktionen gab,
war das Jahr 1960 tir die Unterwasser-
fﬂtﬂgraﬁe von Bedeutung: La Spiro-
t E{Cbniqne prasentierte die erste wasser-
dichte Sucherkamera Calypso Phot.
lhr Konstrukteur Jean de Wouters
d’Oplinter aus Belgien, der eng mit
Cousteau zusammenarbeitete, wurde
kaum bekannt. Die franzosische Her-
Stellerfirma verkaufte das Patent drei
Jahre spiter an Nikon, wo die Kamera
unter dem Namen Nikonos weiterent-
wickelt wurde. An ihr schitzen Foto-
graten die speziell fiir den Unterwas-
Sereinsatz berechneten Objektive, de-
‘en Abbildungsglite untibertrotten ist;

das Weitwinkelobjektiv UW-Nikkor

2,8/15 mm gilt als Nonplusultra.
Konzipiert wurde die Kamera als
5n‘lphibienu bzw. Allround-Kamera,
e auch flir extreme Einsiatze unter
Sﬂhwierigsten klimatischen Bedingun-
BN geeignet ist: bei Regen oder
Schneefall, in der Wiiste — und, nach
“inem Desinfektionsbad, in den Ope-
‘ationssalen von Krankenhausern.

Der vorlaufige Schluf§punkt der Ka-
mera-Entwicklung ist die 1992 prasen-
tierte Nzkonos RS AF: die erste wasser-
dichte Spiegelretlexkamera mit Auto-
fokus-Wechselobjektiven — ein Jubi-
laumsgeschenk fiir passionierte Unter-
wasserfotografen in aller Welt.

Seit Taucher unter Wasser fotogra-
fieren, zeigen ithre Aufnahmen das be-
sondere Flair ungewohnlicher Lebens-
raume, die Schonheit und Vieltalt sonst
verborgener Pflanzen und Tiere. Weil
der Zugang zur Unterwasserwelt phy-
sisch und psychisch nicht jedem mog-
lich ist, kommt der Unterwasserfoto-
orafie heute eine zusitzliche Bedeu-
tung zu: In Zeiten zunehmender Um-
weltzerstorung besteht eine ihrer
wichtigen Aufgaben darin, mit ein-
drucksvollen Bildern zum Staunen an-
zuregen und den Wunsch nach der Er-
haltung der Tier- und Ptlanzenvielfalt
unter Wasser zu bekriftigen. []

Alle Fotos: © Werner Fiedler, Leipzig,
historische Aufnabhmen und Illustra-
tionen: Sammlung Werner Fiedler

UNTERWASSERFOTOGRAFIE

.

Taucher vor einer Meereshohle im Roten Meer.

HINWEISE ZUM WEITERLESEN

William Beebe: 923 Meter unter dem Meeres-

spiegel. Leipzig 1936.

Louis Boutan: La photographie sous-marine et
les progres de la photographie. Paris 1900.

Hans Hass: Fotojagd am Meeresgrund. Harz-
burg 1942.

Gus Kayafas (Hrsg.): Stopping Time. Die Foto-
grafie von Harold Edgerton. Schatthausen
[988.

Hans-Ulrich Richter: Unterwasser-Fotogratie
und -Fernsehen. Halle 1960.

Time-Life: Naturphotographie.
1981.

Amsterdam

DER AUTOR

| Werner Fiedler, geboren 1943, ist
Diplomingenieur und war mehr als
20 Jahre in der technologischen For-
schung titig. Heute ist er freier Bild-
journalist in den Themenbereichen
Wissenschaft, Natur, Reisen, hier
insbesondere Unterwasserfotogra-
fie. Werner Fiedler arbeitet vorwie-
gend fiir Zeitschritten und 1st Autor
von drei Biichern.
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SCHUSY - UND KEIN TREFFER

Die schweren Anfange der wissenschaftlichen Ballistik

Die Untersuchungen zur Be-
rechnung von Flugbahnen, die
Galileo Galilei begonnen
hatte, wurden von seinem
Schiiler Evangelista Torri-
celli fortgetiihrt. Doch die
theoretischen Uberlegun-
gen und mathematischen
Berechnungen wollten mit
der technischen Praxis in
keiner Weise iibereinstim-
men: Abgeteuerte Kanonen-
kugeln kiimmerten sich nicht
um die vorausberechnete Flug-
bahn. Dies belegt ein Briefwech-
sel zwischen Vincenzo Renieri, ver-
mutlich ein genuesischer Artillerie-
offizier, und Torricelli.

a Thre Arbeit tiber die Bewegung

der Projektile in Genua einge-
troffen ist, in der man mit solcher Klar-
heit Thren Scharfsinn bemerken kann,
hat dies unseren Herren die Gelegen-
heit gegeben, einige Schuflexperimente
mit verschiedenen Kanonentypen zu
machen, und ich war wirklich sehr er-
staunt, dafl solche, so gut gegriindete
Theorie so wenig den praktischen Er-
fahrungen entsprochen hat.*

Diese hofliche, aber scharte Kritik
von Vincenzo Renieri stammt aus dem
Jahr 1647 und erhalt durch den Adres-
saten besondere Brisanz. Was wie ein
Bericht an einen Vorgesetzten anmu-
tet, ist in Wirklichkeit ein Brief an
Evangelista Torricelli, den grofSten
Naturwissenschaftler Italiens jener
Zeit. Be1 der angesprochenen Theorie
handelt es sich um nichts Geringeres
als die Theorie der Bewegung von

Galilei, die von "

[orricelli weiterent-
wickelt wurde und heute noch in je-
dem Physikunterricht gelehrt wird.

30 Kultux&Technik 1/1994

VoN MICHAEL SEGRE

Evangelista Torricelli
(1608-1647)

Die Kritik zeigt, wie schwer die An-
finge der angewandten Wissenschaf-
ten waren. In diesem Fall die Anwen-
dung wissenschattlicher Ballisuk aut
Probleme der Artillerie.

Der Pionier der wissenschaftlichen
Ballistk  war  Niccolo  Tartaglia
(1499-1557), einer der grofiten Mathe-
matiker der Renaissance. Im Alter von
sieben Jahren wurde er wihrend der
Pliinderung von Brescia schwer ver-
letzt; als Folge davon stotterte er sein
ganzes Leben. Daher erhielt er seinen
Namen Tartaglia: 7artagliare heifSt im
[talienischen stottern. Er war sehr arm
und behindert: obwohl dies nichts mit
Wissenschaft zu tun hat, sagte Tartaglia
selber, daf§ die Armut ihn getor-
dert habe. In seiner Autobiographie
schreibt er, dafl er, als er kein Geld mehr
hatte, um einen Lehrer zu bezahlen, ,,in
Begleitung einer Tochter der Armut,
die industria (Fleiff) heif3t“ studierte.
Tatsachlich gelang es thm, sehr wich-

tige mathematische Entdeckun-
een zu machen, einschliefflich
der Gleichungen dritten Gra-
des. Seine Entdeckungen 1n
der mathematischen Ballistik
basierten auf rein theoreti-
schen Uberlegungen; sie
wurden in seinen zwel
bertihmten Biichern verof-
tentlicht: Nova saentia
(Neue Wissenschaft, 1537)
und Quesiti et inventioni di-
verse (Verschiedene Fragen
und Erfindungen, 1546).
Nach der aristotelischen Bewe-
gungslehre, die damals noch nicht
bezweitelt wurde, steigt ein Ge-
schoff in gerader Linie auf. Tartag-
lia untersuchte die Beziehung zwi-
schen Neigungsgrad der Kanone und
Schuffweite und entdeckte, daf} entge-
gen den Behauptungen von Aristoteles
die weiteste Entfernung bei einer Nei-
oung von 45 Grad erreicht wurde. Fur
seine Untersuchungen entwarf er ein
Gerat zur Messung des Neigungsgra-
des von Kanonen.

Tartaghas Arbeiten sind sehr {iber-
zeugend, und nicht allein vom wissen-
schaftlichen Standpunkt her. Sie sind
leicht verstandlich, in schonem Italie-
nisch geschrieben und durch viele er-
klirende Illustrationen begleitet. Tar-
taglia bezweckte damit, daff nicht nur
Wissenschaftler, sondern auch die ein-
tachen Kanoniere sie lesen und anwen-
den konnten.

Es ist schwierig festzustellen, in wel-
chem Maf3e Tartaglias Theorie wirklich
von der Artillerie auf dem Schlachtfeld
angewendet wurde. Seine Arbeiten
fanden jedenfalls sehr schnell Verbrei-
tung bei Wissenschaftlern und hatten
oroffen Einflufl auf die Entwicklung
der wissenschaftlichen Revolution des
17.Jahrhunderts.

Abb s Mauseo diStona dellaSaienza, Florenz (L), alle ub rigen Abbildungen aus: Miccolo Tartagha, Quesin et invention diverse, Brescia 1959



Von Tartaglia mufl Galileo Galilei
(1564-1642), der Begriinder der mo-
dernen Theorie der Bewegung, beein-
tluflit worden sein. Galilei diente am
toskanischen Hof als Mathematiker
und beschaftigte sich schon in den
Frithtagen seiner Karriere mit Ballistik.
Er baute gegen Ende des 16. Jahrhun-
derts ebenfalls ein Meflgerit, das unter
anderem zur Messung der Kanonen-
neigung benutzt werden konnte und
nachweislich auf Tartaglia zurtickzu-
fiithren ist. Aber erst am Ende seines
Lebens, in seinen Discorsi (1638), die
als Unterredungen und Mathematische
Demonstrationen ins Deutsche tiber-
setzt worden sind, prasentierte Galilei
seine Theorie der Fallbewegung, die
auch schon erste Elemente einer all-
gemeinen Bewegungstheorie enthielt.
Diese Theorie erlaubt es, mathematisc
die Flugbahnen von Geschossen zu
analysieren. Hier befaflt er sich auch
Intensiv mit wissenschattlicher Balli-
stk und beweist, dafl die Flugbahn
eines Projektils parabolisch ist.

Galileis Studien tber die Ballistik
beziehen sich auf drei Entdeckungen:

1. Das Gesetz des freien Falls, das
uberhaupt die wichtigste Entdeckung
Galileis in der Physik ist. Es besagt, daf}
im treien Fall die Fallstrecke eines Kor-
pers proportional 1st zum Quadrat der
Fallzeit.

2. Eine trithe Version des Gesetzes,
das spiter als Tragheitsgesetz — das 1.
Newtonsche Gesetz — bekannt wurde.
Galilei formulierte es so: ,Wenn ein
Korper ohne allen Widerstand sich ho-
nzontal bewegt, so sei ... diese Bewe-
%Ullllg eine gleichférmige und unauthor-
Ich,“

3. Das Additionsgesetz der Ge-
schwindigkeiten, manchmal auch ,,Ga-
lileische Transformationen® genannt,
Wonach sich die Wurfbewegung aus e1-

Niccolo Tartaglia
(1499-1557)

ner gleichtérmig horizontalen und aus
der gleichtérmig vertikal beschleunig-
ten Bewegung zusammensetzt.

Galiler beweist mathematisch, war-
um die Kombination dieser zwei Be-
wegungen eine parabolische Laufbahn
ergab. Des weiteren zeigte er, daff die
Schuffweite einer geneigten Kanone
proportional zum Sinus des doppelten
Neigungsgrades i1st. Wenn a der Nei-
gungsgrad 1st, dann ist die Schufweite
also proportional zu sin 2a. Hieraus
kann auf die praktische Bedeutung ge-
schlossen werden, die Galileis Ent-
deckungen zukam: Man konnte nun
versuchen, aus dem Schuffwinkel die
Flugweite der Kugel zu bestimmen.
Galileis Theorie sollte dadurch mehr
Interesse bei der Artillerie wecken. Ga-
lile1 selbst gab zu, daf§ die praktische
Durchfiihrung jedoch noch weitere
Versuche verlangte, da viele der Stor-
faktoren, wie der Luftwiderstand,
nicht berticksichtigt worden waren.

Galiler konnte seine Arbeiten tber
die Ballistik nicht weiterfuhren, da er
vier Jahre nach Verotfentlichung der
Discorsi starb. Sein Werk wurde von
seinem Assistenten Evangelista Torri-
celli (1608-1647) tortgetiihrt.

Torricelli wurde als Erfinder des Ba-
rometers bekannt. Aber wihrend sei-
nes kurzen Lebens trug er wesentlich

Meﬁgerﬁt zur Bestimmung der verschiedenen Neigungen

Cer Kanonenrohre. Ein im Scheitel eines _
;?E!]ten Winkels angebrachtes Lot gab den jeweiligen
“Igungswinkel auf einer bogenformigen Skala an.

mehr zur Wissenschaft bei. Er war ein
ausgezeichneter Mathematiker und
vollendete einige wichtige Erkenntnis-
se der Mathematik. Aufgrund seiner
Tiichugkeit wurde er Galileis Nachfol-
ger als Hotmathematiker des toskani-
schen Grof$herzogs. In dieser Funk-
tion muflte er sich auch mit Ballistik
beschittigen. Im Jahr 1644 verfafite er
das Buch Ope- ra geome-
trica, in
dem

Francesco Maria della Rovere (1490-1538),
Herzog von Urbino, Feldherr und
Experte fiir Verteidigungsanlagen, dem
Tartaglia die ,Nova Scientia“ gewidmet hat.

er unter anderem Galileis Theorien der
Ballistik weiterentwickelte.

Torricelli bedauerte, dafd die Artille-
risten den wissenschaftlichen Theorien
der Ballistik nicht ausreichend Rech-
nung trugen. Im besonderen beklagte
er, dafd die Kanoniere noch stets annah-
men, die Flugbahn eines Geschosses
verlaufe proportional zum Neigungs-
winkel der Kanone; eine Annahme, die
bereits durch Tartaglia talsifiziert wor-
den war. Torricelli schrieb gew6hnlich
in Latein, aber die Abschnitte, die di-
rekten Bezug zur Anwendung der bal-
listischen Theorien Galileis hatten,
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Renieris Experiment: Statt der theoretischen Flugbahn AB zu folgen, durchschlug
das Geschof? die aufgestellten Rahmen an den Punkten K, L und M.

Rahmen |l Rahmen Il

300 500

schrieb er in Italienisch. Er stellte in
seinem Buch auch ein besser durch-
dachtes MefSgerat vor, das eine ein-
tachere Berechnung der Schufiweite
moglich machte.

Torricelli gelang es, zumindest die
Autmerksamkeit eines Artilleristen zu
gewinnen, wahrscheinlich eines Offi-
ziers: die Autmerksamkeit Renieris.
Renieri berichtet, dafd er mit einer Ka-
none schof’, die eine Hohe des Kano-
nenrohres von zwei Ellen (braccia)
tiber dem Boden hatte — das entspricht
etwa 115 Zentimetern —und einen Nei-
gungswinkel von 45 Grad oder 6 Punk-
ten. Man rechnete damals auch mit
Punkten, wobei 12 Punkte einem
rechten Winkel entsprechen. Die
Schuffweite betrug 2300 Schritte, bei
einer Schrittlinge von ungefihr 60
Zentimetern also 1380 Meter. Dann
scholS er ,,punto in bianco®, das heifdt
Null Grad Neigung zum Horizont bei
zwel Ellen Hohe und er erhielt eine
Schufdweite von 400 Schritten.

Der Theorie Galileis und Torricellis
zutolge hatte die Schufiweite lediglich
70 Schritt betragen diirfen. Renieri, der
tber eine gute wissenschaftliche Bil-
dung vertiigte, duflert: ,,Wenn es die
Autoritat Galilei nicht gabe, dessen
Anhanger ich bin, so wiirde ich zwei-
feln, ob die Bewegung der Projektile
wirklich parabolisch ist.“

Auf den zu Beginn zitierten Brief
Lschofd* Torricelli sofort zurick und
verteidigte Galileis Theorie lebhatt:
»Als 1ch das Buch tiber Bewegung
schrieb, meinte ich nur ex hypothesi ...
Wenn es Diskrepanzen zwischen
Theorie und Praxis gibt, ist es notwen-
dig, nach den Ursachen zu fragen. Viele
von diesen Ursachen sind von Galilei in
seinem Buch tiber die Bewegung er-
wahnt worden. Die Wichtigste 1st aber
die Luft; Luft widersteht allen Bewe-
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gungen, wobei der Widerstand propor-
tional zur Schnelligkeit der Bewegun-
oen 1st. Der Widerstand ist besonders
hoch, wenn das Projektil durch Feuer-
kraft geschleudert wird, die die grofite
bekannte natiirliche oder kiinstliche
Kraft 1st. So wundert es nicht, wenn
Experimente und speziell die mit Feu-
ermaschinen gemachten, von der
Theorie differieren.”

Trotzdem gab Torricelli zu, daff die
Ergebnisse Renieris auch unter der An-
nahme von Fehlerquellen zu sehr von
der Theorie abwichen. Er sah drei Ur-
sachen fiir diese Diskrepanz:

1. Die Kanone hatte eine unmerkli-
che Neigung.

2. Kein horizontales Schufdfeld.

3. Im Augenblick der Detonation
hat sich die Kanone bewegt.

Torricelli schlug folgende Mafinah-
men vor, diese Fehlerquellen zu besei-
tigen:

1. Verschiedene Mefigerite zu be-
nutzen, weil ein einziges Gerat nicht
prazise sein kann.

2. Als Schufifeld die See oder eine

horizontale Ebene zu wiahlen.

Die Uberlegungen
Niccolo Tartaglias E73%
sind durch {7
Zeichnungen illu-
striert — hier:

3. Einen tatsachlichen Neigungs-
winkel Null mit zwei Kontrollmog-
lichkeiten zu gewihrleisten:

a. einen papierbespannten Rahmen
vor der Miindung des Kanonenrohres
zu befestigen, durch den man die Flug-
bahn festlegen kann;

b. eine zweite Kanonenkugel im Au-
genblick des Schusses aus gleicher
Hohe der Miindung fallen zu lassen.
Nach den Gesetzen der Bewegung
miifiten bei einem Neigungswinkel
von Null Grad beide Kugeln gleichzei-
tig aufschlagen.

Torricelli erweckte den Eindruck,
ein erfahrener Experimentator zu sein.
In Wirklichkeit hatte er keine Erfah-
rungen mit Kanonen. Hatte er sie ge-
habt, so hatte er auf die sehr geringe
mechanische Prazision von Kanonen
hingewiesen. Daflir waren zu seiner
Zeit viele verschiedene Faktoren ver-
antwortlich. Um nur einige zu nennen:
Die Laufe der Kanonen waren unregel-
miflig, genutete Liufe gab es damals
noch nicht, ithre Form konnte sich
durch Hitzeeinwirkung indern, die
Schildzapten waren nicht immer
symmetrisch 1m Hinblick auf die
Langsachse, so daf} der Neigungswin-
kel beemntluf§t wurde. Der Neigungs-
winkel konnte auch, wie Torricelli
selbst sagte, durch Erschiitterungen
wahrend des Schusses verindert wer-
den. Die Schieflpulvermenge konnte
nicht genau bemessen werden, wo-
durch der Impuls der Kugel und damit
thre Geschwindigkeit von Schuf§ zu
Schuf} variierten. Die Kugeln waren
nicht gleich in Form und Dichte, so
daf§ der Luftwiderstand ebenfalls von
Schuff zu Schufl unterschiedlich sein

konnte.

verschiedene

Arten, die Artillerie
aufzustellen.




BALLISTIK

Die hier wiedergegebene Episode ist
Teil emner Korrespondenz zwischen
Torricelll und Renieri, die sich in der

Vﬂrrichtung zur Justierung eines Kanonenrohrs — mit kaum berechenbarem Ergebnis.

Schliefflich wurden andere Fakto-
ren, wie zum Beispiel der Luftdruck,
die groflen Einfluf} auf die Flugbahnen
hatten, nicht in Betracht gezogen. Die
Wissenschaften des 17. Jahrhunderts
Wwaren noch nicht in der Lage, all diese
Faktoren zu beriicksichtigen. Die wohl
Wichtigste Rolle spielte deshalb der in-
d{vidu elle Erfahrungsschatz des Kano-
hiers, Um alle Faktoren exakt genug
untersuchen und berechnen zu kon-
nen, 1st der Einsatz von Computern
Notwendig, wie es in modernen Ar-
Meen geschieht.

Obwohl die Hinweise Torricellis
also ohne orofle praktische Bedeutung
Waren, scheute Renieri keine Miihe,
S1¢ zu verwirklichen. Er tihrte zwer
Gruppen von Experimenten mit klei-
Nen Geschutzen (falconett:) durch, die
fine maximale Schuflweite ber Null
Grad Neigungswinkel von 700 palmi
hatten. Ein palmo von Genua betrug

ungefihr 25 Zentimeter, die maximale
Schuflweite also 175 Meter. Wie Torri-
celli vorschlug, plazierte Renieri pa-
pierbespannte Rahmen vor den Miin-
dungen der Geschtitze in einer Entfer-
nung von 100, 300 und 500 palm: bezie-
hungsweise 25, 75 und 125 Metern. Die
so nachvollziehbaren Flugbahnen wa-
ren im Verhiltnis zur Erdobertlache
nicht parabolisch-konvex, wie in der
Theorie vermutet, sondern konkav. Als
Renieri mit einem kleinen Neigungs-
winkel von einer Minute (0.625 Grad)
schofl, war die Distanz um 300 palmi
linger als erwartet, nimlich 1800 pal-

mi.
Torricelli war erstaunt und hielt die

Ergebnisse Renieris fiir unmoglich. Je-
doch sind diese Ergebnisse moglich —
und zwar im Fall ungleichmafSiger Ku-
geln. Dartiber und auch tiber die ande-
ren moglichen Eintliisse hat Torricelli
wahrscheinlich nicht nachgedacht.

Nationalbibliothek von Florenz betin-
det. Der Brietwechsel endet an dieser
Stelle, da Torricelli kurz daraut an Ty-
phus starb. Die Korrespondez lafit ei-
niges tiber die grundlegende Problema-
tik der Beziehungen zwischen Natur-
wissenschaft und Technik erkennen.
Lange verlieten die Entwicklungen von
mathematischer Ballistik und ange-
wandter Ballistik parallel und unab-
hangig voneimnander. Die Anwendung
der Mathematik fiir die Technik war in
diesem Fall, wie auch in anderen Fallen,
schwierig.

Zugleich macht die Korrespondenz
ersichtlich, dafl der Wissenschaftler
Torricelli groffe Schwierigkeiten hatte,
sich mitdem Techniker Renieri zu ,,un-
terhalten, obwohl oder gerade welil
die Beziehungen zwischen Wissen-
schaften und Technologie zur Zeit der
wissenschaftlichen Revolution kom-
plexe Formen angenommen hatten. [
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Architektur aus Eisen und Glas
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Miinchen, um 1850:

Die Holzkonstruktion
der Bahnhofshalle.
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HOLZWEGE IN DIE EISENZEIT

Die Herkunft der Ingenieurbaukunst aus Holzfachwerken

Von JeaN LouTs

Die ersten Eisenbahnbriicken leite-
ten thre Konstruktion aus den Bund-
und Fachwerken her, die Zimmerleu-
te entwickelt hatten. Die um die Mit-
te des 19. Jahrhunderts entdeckte
Neue Konstruktionstechnik machte

auch den Bau von Hallen moglich,
die grofle Areale iiberdachen konn-
ten. Nahezu exklusiv in ,,Kultur &
Technik®“: Warum der Wintergarten
des bayerischen Konigs Ludwig II.
nicht in den Englischen Garten kam.

__.:. s

schlanken Saulen getragene Hallen em-
por, deren Konstruktion samt Nieten
und Fugstellen zum sichtbaren Stilele-
ment wurde.

In Bayern konnte sich die neue Bau-
form nur schwer durchsetzen. Ein
Grund hierfir diirfte die von den Ko-
nigen Max I. und Ludwig 1. zu Beginn
des 19.Jahrhunderts geforderte neo-
klassizistische Architektur gewesen
sein, die dem Element Eisen keinen
Spielraum gab. Seine Anwendung be-
schrankte sich aut die Armierung von
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Steinbauten, oder es wurde, wie beim
Wiederauftbau des von Feuer zerstor-
ten Nationaltheaters, aus Griinden der
Brandverhiitung verwendet.

Bauten, die eigentlich die neue Kon-
struktionsweise erforderlich gemacht
hatten, wurden weiter in Holzbau-
weise erstellt, so die Trinkhalle des Ba-
des in Kreuth oder der von Georg
Biirklein errichtete neue Hauptbahn-
hot in Minchen. Obwohl der erste
Bahnhot durch ein Feuer zerstort wor-
den war, errichtete Burklein die neue
Einsteighalle nicht aus Eisen, was
wegen des starken Funkentluges bei
Dampflokomotiven angebracht gewe-
sen ware. Vermutlich aus Griinden der
damals noch nicht hinreichend er-
forschten Statik wurde hier einer zwei-
ten Holzkonstruktion der Vorrang ge-
geben. Sie war, auch wenn sie brandge-
fihrdet war, in ihrer Art einmalig und
darf durchaus als grofle ingenieurbau-
technische Leistung angesehen wer-
den: Auf einer Linge von 118 Metern
iiberspannten 24 Bogen von 30,5 Me-
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tern Breite die 21 Meter hohe Halle. Je-
der einzelne Bogen war aus 140 fichte-

nen Brettsticken konstruiert, die auf-
einander gekittet waren. Starke Ei-
sennagel verstarkten sie zusitzlich. Die
Bogen wurden mit Brettern aus Lar-
chenholz verkleidet, so daf§ fiir einen
einzelnen Bogen insgesamt mehr als

1000 Brettstiicke und rund 10000 Na-
oel verwendet wurden.

SCHWANKEN ZWISCHEN
EISEN UND HOLZ

Ahnliche Konstruktionen aus Eisen
entstanden spater im Wintergarten
Ludwigs II., 1m Oberammergauer
Festspielhaus und beim Bau der Fest-
halle fiir die bayerische Landesausstel-
lung von 1906, hier allerdings wieder
aus Holz. Der Miinchner Hauptbahn-
hof blieb bis zu seinem Umbau 1m Jah-
re 1879 als Holzkonstruktion erhalten.
Bei diesem Umbau verwendete Hein-
rich Gerber eine Eisenkonstruktion,
die mit sicheltormigen Gittertragern

Oberammergau, um 1890: Bau der Eisenkonstruktion iiber dem Zuschauerraum des neuen Passionsspielhauses.

von je 35 Metern Spannweite die neué,
vierschitfige Einsteighalle iberdeckte.
Der erste Ingenieurbau Bayerns 1m
engeren Sinne war der 1841 nach den
Plinen Friedrich Gartners errichtete
»Eiserne Brunnenpavillon® in Bad Kis-
singen. Er bildete mit den Arkaden e1n
Langhaus, dessen schmale Fronten
durch tint, die Langsfronten durch elf
saulengetragene Rundbogen gegliedert
waren. Aufler an den Eingangen waren
sie durch Gitterwerk miteinander ver-
bunden. Vier Treppen tiihrten hinab
ins Brunnengeschof}, dessen mit Pila-
stern geschmiickte Mauern die Halle
und ihre iiberspringenden Ginge auf
starkem Eisengebalk trugen. Die aus
Eisenblech bestehende Dachkonstruk-
tion ruhte auf schlank emporragenden
Siulen und war von einer offenen Git-
terwand durchbrochen. Der isthetisch
gelungene Pavillon wurde 1910 durch
einen Neubau von Max Littmann €r-
setzt. |
Mit Konig Maximilian II. bestieg
1848 ein durchaus fortschrittlicher, 11
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besonderem Mafle Wissenschaft und
Technik fordernder Monarch Bayerns
Thron. Er offnete seinem Land den
Weg ins moderne technische Zeitalter
und berief namhafte Wissenschaftler
aus allen Teilen Deutschlands nach
Miinchen. Gegen die Uberlegenheit
englischer Industrieprodukte und mut
dem herausragenden franzosischen
Kunstgewerbe konnten die bayeri-
schen Erzeugnisse jener Zeit nur
schwer konkurrieren. Deshalb war es
die Politik Maximilians, Industrie und
Gewerbe in Bayern zu tordern. Der
Leistungsvergleich, der bei der tiir 1854
anbefohlenen Industrie-Ausstellung in
Miinchen gegeben sein wiirde,sollte als
Herausforderung und Ansporn fiir die
heimische Industrie und das Hand-
werk dienen.

Angeregt durch die englischen Win-
tergarten, trug sich der junge Maximili-
an schon als Kronprinz mit dem Ge-
danken, bei der Miinchner Residenz
ein gleiches Bauwerk entstehen zu las-
sen. Die urspriingliche Planung sah den
Bau im Bereich des Hofgartens vor.
Spater entschlofl sich Maximilian, den
Wintergarten im Bereich seiner Woh-
nung am Konigsbau errichten zu las-
sen. Nach Plinen von August von Voit
wurde der Konigsbau tiber einer einge-
schossigen, fiinfachsigen Arkadenar-
chitektur mit dem Nationaltheater ver-
bunden. Oberhalb dieser Arkade ent-
Stand iiber dem rechteckigen Grundrif§
der Wintergarten.

Der Raum des Wintergartens ent-
Sprach dem einer dreischiffigen Basili-
ka mit langgestreckten Sattelddchern,
wobei fiir die Konstruktion die bei der
gleichzeitig entstehenden Schrannen-
halle erprobten Polonceau-Binder ver-
Wendet wurden. Eingebettet in die um-
llegende Bebauung, war fir den Be-
trachter nur die Seite zum Max-Joseph-
Platz sichtbar. Mit prachtiger Beptlan-
“ung war der Wintergarten tiir den

onig eine Stitte zeitgemafler Repra-
Séntation.

Der Wintergarten wurde, nach dem
Ende der Monarchie, in den 20er Jah-
fenabgetragen. Heute befinden sich an
>Ciner Stelle das Treppenhaus und das

Oyer des Residenztheaters, das mit
*Ciner etwas eigenwilligen Architektur
Vielleicht an die Konstruktion des Win-
lCrgartens ankntipfen soll.

Zur gleichen Zeit, in der der Winter-
barten Maximilians I1. gebaut wurde,
“Ntstand auf dem zugeschiitteten Stadt-

Drei typische Beispiele von Bundwerk,
einer alten Zimmermannstechnik, an Stadeln

bei Altotting, Traunstein und Miihldorf.
Aus diesem Bauprinzip entwickelten
sich spiter die Eisenkonstruktionen.

INGENIEURBAUKUNST

oraben in der Blumenstrafle die von
Carl Muffat geplante Getreide- oder
Schrannenhalle, das zweite unter Maxi-
milian errichtete Bauwerk der Ingeni-
eurbaukunst. Der Mittelbau und die
beiden Seitenpavillons wurden noch in
konventioneller Steinbauweise erbaut,
zwischen i1hnen aber erstreckten sich
tiber eine Linge von jeweils 64 Metern
die beiden Hallen in dreischitfiger Basi-
likaform. Das hohere Mittelschitt war
verglast. Die Dachdeckung beider Hal-
len bestand aus Wellblech. Seitlich blie-
ben die Hallen offen, um die erforderli-
che Helligkeit zur Priifung des Getrei-
des zu gewihrleisten.

Spater tibernahm die Miinchner
Grofdmarkthalle die Funktion der
Schrannenhalle, so daf$ sie nach und
nach uberfliissig und schliefflich de-
montiert wurde. Einzig der nordliche
Kopfbau wird heute noch am Viktuali-
enmarkt als Freibank genutzt. Ein klei-
ner, verbliebener Rest der Eisenkon-
struktion, heute Lagerhalle der Stadt
Minchen an der Dachauer Strafle,
konnte an seinem urspringlichen
Standort an der Blumenstrafle wieder
eine Aufstellung und Nutzung als
Markthalle finden.

Mit dem Bau des Glaspalastes er-
reichte die Ingenieurbaukunst in Bay-
ern ithren Hohepunkt. Zur ,Forderung
des heimischen Gewerbes®, das sich
der Konkurrenz internationaler Pro-
dukte als ebenbiirtig erweisen sollte,
wurde 1853 zur ersten ,Allgemei-
nen Ausstellung deutscher Industrie-
und Gewerbserzeugnisse® autgeruten.
Hierzu sollte auf dem Gelande desalten
Botanischen Gartens eine Halle errich-
tet werden, die spiter weiter als Ge-
wiachshaus genutzt werden konnte.
Augustvon Voit entwart nach dem Vor-
bild des Londoner Kristallpalastes eine
orofSe, mehrstockige Halle aus Eisen
und Glas, wobei — wie schon beim Bau
der Schrannenhalle—die einzelnen Teile
vorgefertigt wurden, um an Ort und
Stelle in der sehr kurzen Bauzeit von
nur 100 Tagen errichtet zu werden.

Der Glaspalast erhob sich tber ei-
nem rechteckigen Grundrif§ und war
durch ein mittleres und ein auf beiden
Seiten vorstehendes Querschiff geteilt.
Das Riickversetzen des Obergeschos-
ses ergab eine optische Gliederung des
symmetrischen Baukorpers mit Mittel-
bau und flankierenden Endrisaliten.
Das Gebaude war durch Saulen in zwei
schmale Nebenschiffe und ein Haupt-
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Miinchen, um 1875: Die Eisenkonstruktion des Wintergartens Kénig Ludwigs II. auf dem Dach der Residenz.

schitt gegliedert. Die Haupttreppenan-
lage, Biirordume und eine Konigsloge
waren im Mittelbau untergebracht.

Die Dekorationen des Gebiudes
waren der Formenwelt der Gotik ent-
nommen und bildeten einen interes-
santen Kontrast zu den geometrischen
Formen der Konstruktion. Die Farb-
gebung war ganz auf die Materialien
abgestimmt, wobei Eisen in den ,,Me-
tallfarben“ Blau, Silber und Bronze,
das Holz in Braun und Beige gehalten
waren.

In der Folgezeit wurde der Glaspa-
last, entgegen der urspriinglichen Pla-
nung, weiterhin als Ausstellungsge-
baude genutzt, wobei die Eisenkon-
struktion immer mehr durch griinder-
zeitliche Einbauten und Dekorationen
aus Holz und Stoff kaschiert wurde.
Das sollte dem Glaspalast im Jah-
re 1931 zum Verhingnis werden: Bei
einer Brandstiftung wiahrend der
groffen Kunstausstellung fand das Feu-
er in den Einbauten so reichlich Nah-
rung, dafl der gesamte Bau durch die
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immense Hitze in sich zusammen-
sturzte.

Da der Glaspalast nach der Indu-
strie-Ausstellung von 1854 nicht, wie
vorgesehen, als Gewachshaus genutzt
wurde, wurde 1860 der Bau neuer Ge-
wachshauser beschlossen. Nach den
Plinen August von Voits wurden sie
aut dem Areal des Botanischen Mu-
seums an der Karlstrafle erbaut. Die
Hauptgebaude befanden sich auf einer
Terrasse. Thnen vorgelagert standen
zwel weitere, kleinere Gewachshauser
sowie ein Aquarium fiir Wasserpflan-
zen. In der Mitte des Hauptgebaudes
befand sich auf quadratischem Grund-
riff das Palmenhaus mit einer von
gufleisernen Sdulen gestiitzten Kuppel.
Von zwei umlaufenden Galerien konn-
ten die Besucher von verschiedenen
Ebenen aus die Pflanzen betrachten.
Rechts und links des Kuppelbaus be-
fanden sich kleinere Riume, die mit
thm eine Einheit bildeten. Je ein Quer-
pavillon schlof§ diese Anlage zu beiden
Seiten ab. 1912 wurde der Botani-

sche Garten in den Nymphenburger
Schlofipark verlegt und der Bau an der
Karlstrafle abgetragen.

Das 1n Miinchen wohl phantasie-
vollste Ingenieurbauwerk lief} sich Ma-
ximilians Sohn, Konig Ludwig I1., er-
richten: Nach dem Vorbild des Win-
tergartens von Schloff Liechtenstein in
Eisgrub entstand auf dem Dach der Re-
sidenz eine tonnenférmige Halle, die
eine Fliche von 80 mal 17 Meter tiber-
spannte und der ein nach Siiden gerich-
teter Querbau zugeordnet war. In Lud-
wigs II. Wintergarten war eine illusio-
nistische Scheinwelt von bis dahin nie
dagewesener Pracht zu finden. Das war
nicht mehr ein Ort der Reprisentation
in exotischem Ambiente, sondern einé
ergene exotische Welt. Das Monumen-
talgemilde des Himalaja, eine kiinsth-
che Grotte, ein kleiner See, ein mauri-
scher Kiosk und ein indisches Zelt
erzeugten die perfekte Illusion eines
exotischen Gartens.

Nach dem Tod des Konigs sollte die
Konstruktion seines Wintergartens 1m
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Bad Kissingen, um 1845: Innenansicht des eisernen Brunnenpavillons.

Englischen Garten als Dach eines
groffen Palmenhauses Verwendung
tinden. Es wurde nie errichtet. Der
Wintergarten wurde zehn Jahre spiter
an die Firma MAN verkauft, wo er bis
zu seiner Zerstorung im Kriegals Lehr-
lingshalle diente.

DAS LICHTE BAUEN MIT
EISEN UND GLAS
GERAT IN VERGESSENHEIT

Vielleicht angespornt durch die Mog-
ll_l:hkeiten der neuen Eisenkonstruk-
Uonen, wurde das Bund- und Fach-
Werk in Bayern neu belebt. Ein hervor-
fagendes Beispiel war die Industrie-
Ausstellung in Niirnberg im Jah-
re 1882. Im Gegensatz zur Minchner
Ausstellung von 1854 wurde hier ein
ganzer Ausstellungspark mit mehreren
Hallen errichtet; eine davon, das
HfluPtgeb.ﬁude, als Holzkonstruktion
Mt vorgesetzter Prachtfassade. Eine
andere Konstruktion, die Kunsthalle,
“ntstand aus Eisen und Glas.

Vergleicht man die damalige Niirn-
berger Kunsthalle mit dem Miinchner
Glaspalast, so vermifft man in Niirn-
berg die einst so klaren Linien als Sym-
bol der Moderne. Die Industrie hatte
sich inzwischen etabliert, und so soll-
ten thre reprisentativen Bauten den
nun erworbenen Reichtum ausstrah-
len. Nichts mehr gab den Blick aut
Konstruktionsteile frei; sie waren sau-
ber durch griinderzeitliche Einbauten
kaschiert. Im Hauptausstellungsge-
baude dagegen, einer reinen Holzkon-
struktion, blieben die Konstruktions-
merkmale fiir den Betrachter sichtbar.
Zwischen dem reinen ,Nutzbau® der
Maschinen-Ausstellungshalle und dem
asthetisch anzusehenden Gebaude fiir
die Kunst wurde deutlich unterschie-
den. So ist es auch verstandlich, daf
der Bau von damals auch spater
vom Niirnberger Gewerbemuseum als
Kunsthalle genutzt wurde. Nach den
Kriegszerstorungen wurde die Ruine
abgetragen und durch einen Neubau
ersetzt.

INGENIEURBAUKUNST

E.I--

Einrecht kurioses Bauwerk entstand
oegen Ende des Jahrhunderts in Gog-
oingen ber Augsburg. Im Hessingschen
Kuretablissement errichtete Jean Kel-
ler 1885 das sogenannte Kurhausthea-
ter, ein Bauwerk das gleichzeitig als
Gesellschaftshaus, Theater, Konzert-
saal und Wintergarten genutzt werden
konnte. Eingebettet in eine schlof3-
parkihnliche Anlage, erhob sich der
Bau von auflen in reinstem Sul der
Griinderzeit. Die reich verputzte
Architektur lieff in keiner Weise den
Eisenskelettbau im Innern vermuten.

Die Haupttassade zum Kurhaus hin
beherbergt in ithrer Portal-Architektur
nicht etwa den Haupteingang des
Theaters, sondern das Biihnenhaus,
dessen Riickwand in gesamter Grofie
zu einer mit Baumen beptlanzten Ter-
rasse hin gedffnet werden kann. Das
Palmenhaus an der Parkseite bildet mit
dem Biihnenhaus eine Einheit. Von
auflen vollig unsichtbar, prasentiert
sich der Innenraum dieser Architektur
tiber dem abgerundeten rechteckigen
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Grundrifl als Eisenskelettbau, der in
einem abgeftlachten Tonnengewolbe
abschliefft. Das 1m Laufe der Zeit
verschieden genutzte Kurhaustheater
wurde mehrmals umgebaut und brann-
te vor wenigen Jahren teilweise aus.
Derzeit wird es vollstindig restauriert,
um demnachst wieder eine kulturelle
Nutzung zu ertahren.

Das Gogginger Kurhaustheater i1st
eines der wenigen Ingenieurbauwerke,
das in Bayern noch vorhanden ist. Mit
der Weiterentwicklung des griinder-
zeitlichen Baustils verschwand die rei-
ne Ingenieurbaukunst immer mehr aus
der Architektur Bayerns. Wie schon zu
Beginn seiner Verwendung als Bauma-
terial, wurde das Eisen nun wieder
mehr zum stiitzenden oder tragenden
Element, das mit anderen Baumateria-
lien verkleidet wurde und daher nicht
mehr als Stilelement tiir den Betrachter
sichtbar war.

Ein kurioses Beispiel 1st Bayerns
berihmtes Schlof$ Neuschwanstein:
Aus statischen Grunden, und um die
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Niirnberg, um 1885: Die eiserne Kunsthalle der Industrie-Ausstellung von 1882 (hier in der spiteren Nutzung als Norish

darunter liegenden Riaume in ihrer
Konzeption nicht zu gefihrden, wurde
der gesamte Thronsaalbereich als Ei-
senkonstruktion errichtet und mit
Scagliola 1llusionistisch  verkleidet.
Dieses technische Kuriosum wird be:
der Schlof§besichtigung nicht gezeigt.
Bis zur Entwicklung einer neuen
Bauweise, die der Pariser Joset Monier
mit der Erfindung des Stahlbetons
moglich machen sollte, behielt das Ei-
sen seine wichtige konstruktive Funk-
tion bei allen um die Jahrhundertwen-
de entstandenen Grof$bauten. Auch
wenn die Ingenieurbaukunst heute nur
noch beim Bau einiger Gewachshauser
und bei Experimentalbauten zu be-
wundern ist: Sie war wegbereitend fiir

die Architektur der Moderne. [ ]
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DER AUTOR

Jean Louis, Jahrgang 1952, 1st Ar-
chivar beim TUV Bayern und Autor
von Zeitschriftenveroffentlichun-
gen und Biichern zum Thema Kunst
und Technik. Zusammen mit Chri-
stine Wohlmuth hat er den Band
»Ingenieurbaukunst in Bayern®

herausgegeben. In ,Kultur & Tech-
nik 2/1991“ schrieb er tber frihe

Flugversuche in Bayern.
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Foro: Sammlung Prof. Vincent Erickson

JEin junger Mann aus Ostiriesland”

Spurensuche: Ein Lebenshild des

britischen Astronomen John Lewis Tiarks

1814. Napoleon I. entsagt der franzo-
sischen Krone und muf} sich auf die
Insel Elba zuriickziehen. Mit der
Aufhebung der Kontinentalsperre
wird England nach langen Jahren der
Isolierung wieder zum begehrten Ziel
tiir gekronte und andere Reisende.
Unter den Touristen, die die briti-
sche Hauptstadt besuchen, befindet

sich auch der bayerische Kronprinz,
der nachmalige Konig Ludwig L.
(1786-1868). Ihn fiithrt zu seiner vol-
len Zufriedenheit eine Zeitlang John
Lewis Tiarks (1789-1837) durch Lon-
don, der selbst erst 1810 als Johann
Ludwig Tiarks auf einem Blockade-
brecher aus Deutschland gekommen

war.
Z um ersten Mal begegnet uns

Johann Ludwig Tiarks in einem
Brief des Mathematikers Carl Frie-
drich Gauf (1777-1855) vom 2. Sep-
tember 1808, der, ohne dessen Namen
ZU nennen, von emem ,jungen Mann
aus Ostfriesland® spricht, der die spa-
ter zur , Bibel der Zahlentheoretiker®
gewordenen Gaufdschen Disquisitio-
nes Arithmeticae (Arithmetsche Un-
tersuchungen, Leipzig 1801) ,nicht
ohne Erfolg studiert und iiberhaupt
gute Hoffnungen veranlafit®. Da es
zunichst nur wenigen Hochbegabten
gelang, in die Tiefen des noch 1978 als
»das grofite Wunder in der gesamten
Mathematischen Literatur® bezeichne-
ten, ins Franzosische, danach ins Engli-
sche, Deutsche, Russische und Spani-
sche ubersetzten Werkes einzudringen,
registrierte Gaufl anfangs mit grofler
GEnugtuung dessen verstandnisvolle
Lektiire, mochte sie in Paris, in Kasan
oder eben in seiner nichsten Umge-
bung stattgefunden haben.

VoN KUrRT-R. BIERMANN

[m September 1819
reiste John Lewis
Tiarks auf dem
Missisquoi. Die
zeitgenossische Illu-
stration gibt eine
Vorstellung von der
damaligen Art

des Reisens in un-
erschlossenen Gebie-
ten Nordamerikas.

Die Identifizierung des Gottinger
Studenten gliickte dem Autor mit Hilfe

einer Publikation von Beobachtungen
des am 29.3.1807 von Wilhelm Olbers

(1758-1840) in Bremen entdeckten
Kleinen Planeten Vesta, wozu Gauf$ in
den Gottingischen gelehrten Anzeigen
vom 10.11. 1808 schrieb: ,,Einige dieser
Beobachtungen sind von Herrn Tiarks,
welcher sich bei uns den mathemati-
schen Wissenschatten mit gliicklichem
Erfolge widmet und im astronomi-
schen Calcul bereits viele Fertigkeit be-

SItZL"

VON DER THEOLOGIE
ZUR MATHEMATIK

Zunachst schien es so, als sei kein
Student der Mathematik mit dem Na-
men Tiarks zur fraglichen Zeit in Go6t-
tingen immatrikuliert gewesen. Aber
das Raitsel konnte bald aufgelost
werden: Tiarks hatte sich in die Ma-
trikel der Gottinger Universitit am
13.10.1806 als Student der Theologie

eingetragen und war erst nach einem
Jahr in das mathematische Fach tiber-
gewechselt,indemeram31.12. 1808 an
der Georgia Augusta auch promoviert
hat.

Mit Kenntnis des Namens war es nun
verhaltnismafSig einfach zu recherchie-
ren, ob sein Triger den hohen Erwar-
tungen von Gaufs gerecht geworden ist
und sich einen Ruf erworben hat, der
zur Aufnahme in biographische Nach-
schlagewerke und (oder) wissenschaft-
liche Gesellschatten beziehungsweise
Akademien gefiihrt hat. Von den teil-
weise Uberraschenden Ergebnissen
dieser Suche sei hier berichtet.

Schon die Aufnahme in 7The Royal
Society of London als Fellow am 3.
3.1825 liefl erwarten, dafd Tiarks in der
Allgemeinen Deutschen Biographie ge-
wiirdigt worden ist. In der Tat enthalt
Band 39 von 1895 (S. 92-94) seinen
ausfiihrlichen Lebenslaut mit biblio-

eraphischen Hinweisen, von denen

sich besonders der aut die Oldenbur-
gischen Blatter Nr. 48-49/1837 und
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JOHN LEWIS TIARKS

42-43/1838 als wichtig herausstellte.
So konnte der Autor in Spectrum
20/1989 mitteilen, dafl der von Gaufs
wegen seiner astronomischen und zah-
lentheoretischen Fahigkeiten gertihm-
te Student Tiarks geheiflfen hat und
nachmals als Vertreter Englands in der
Kommission hervorgetreten ist, die die
Grenze zwischen den Vereinigten Staa-
ten und Kanada festlegen sollte.

Wenig spater verottentlichte der
kanadische Anthropologe Vincent
Erickson von der University of New
Brunswick in Fredericton, N. B., in der
Friesische Heimat betitelten Beilage
zum Jeverschen Wochenblatt (Nr.
202-212/1989/90) aut der Grundlage

des Tiarksschen Nachlasses elf aus-
fuhrlich kommentierte Briete, die die-
ser in den Jahren 1810 und 1817 bis
1820 an seine Mutter und Geschwister
und an seine Braut in Jever gerichtet
hat. Erickson wufite nichts von den Re-
cherchen des Autors, wie andererseits
diesem die schon lingere Zeit dauern-
den Tiarks-Forschungen Ericksons
unbekannt geblieben waren. Durch die
erwahnte Notiz im Spectrum wurde
Professor Menso Folkerts, Leiter des
Instituts fiir Geschichte der Naturwis-
senschaften der Universitat Miinchen,
auf Tiarks aufmerksam, und er gab dem
Verfasser zahlreiche, auf autoptischer
Prifung des Tiarksschen Nachlasses
beruhende Hinweise. Sie und die An-

oaben Ericksons sind die Grundlage
fiir das Lebensbild von Tiarks.

FLUCHT UND ENDE
DER AKADEMISCHEN
LAUFBAHN

Wenn Gauff von Tiarks als einem jun-
gen Mann aus ,,Ostfriesland“ sprach,
so ist das, genau genommen, nicht ganz
zutreffend. Die Gemeinde Waddewar-
den, in der Johann Ludwig Tiarks —
auch die Schreibweise Tjarks ist anzu-
treffen — am 10. Mai 1789 als altester
Sohn des zweiten Predigers geboren
wurde, gehorte zur Herrschaft Jever,
und deren Bewohner fiihlten sich aus
historischen Griinden nicht als Ost-
friesen, wenn sie auch auflerhalb des
Jeverlandes fiir solche gehalten wur-
den. 1792 wurde der Vater Konrektor
der Provinzialschule in Jever, die Jo-
hann Ludwig besuchte. Am 13. Okto-
ber 1806 begann er in Gottingen aut
Wunsch des Vaters das Theologie-

studium.
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John Lewis Tiarks
(1789-1837)

Johann Ludwig Tiarks hatte sich
schon auf der Schule als mathemati-
scher Kopt ausgewiesen und widmete
sich an der Universitait von Michaelis
1807 an ganz tiberwiegend der ,,Mef3-
kunst®, wie die Mathematik damals ge-
nannt wurde. Dafl es Tiarks gelang, die
Anerkennung des ,,zum Lobe gar nicht
ibermaflig geneigten“ Gauf$ zu errin-
gen, sollte fiir seine Zukunft Folgen ha-
ben. Sein Wunsch, eine akademische
Laufbahn einzuschlagen, wurde nim-
lich durch ein unvorhersehbares Un-
eliick vereitelt: Der Vater wurde gei-
steskrank und verlor 1808 seine Stelle
und damit die Einkiinfte. Tiarks war
nun darauf angewiesen, so rasch wie
moglich seinen Lebensunterhalt selbst
zu verdienen. Zwar war Gaufy’ Ver-
such, thn auf einer Privatsternwarte 1n
Lilienthal bei Bremen unterzubringen,
ohne Erfolg, aber er verschatfte ihm
nach der Promotion eine Hauslehrer-
stellung in Nienstedten in der Fami-
lie eines wohlhabenden Hamburger
Kautmanns.

Wie zuvor schon in Goéttingen, so
schlof sich Tiarks nun wieder in Alto-
na einem Verein mit wissenschaftlichen
Ambitionen an, in dem er eine Ent-
schidigung fiir die von ithm nicht son-
derlich geschatzte Hauslehrertiatigkeit
fand. Doch sollte er hier nicht lange
bleiben, denn am 10. Juli 1810 wurde
Holland, mit dem die Herrschaft Jever
1807 vereinigt worden war, an Frank-
reich angeschlossen. Damit entstand
fur Tiarks die akute Gefahr, zum

Dienst in der franzosischen Armee
ausgehoben zu werden. Da er unter
keinen Bedingungen in Napoleons
Heer eintreten wollte, floh er Anfang
August 1810 nach England.

Nach einer abenteuerlichen, auf
Helgoland unterbrochenen Uber-
fahrt erreichte er London, wo er zum
1. Oktober sein Auskommen als Pri-
vatlehrer fiir Mathematik tand. Einem
Rut als Protessor der Physik nach Mar-
burg konnte er unter den gegebenen
Umstinden keine Folge leisten, ob-
wohl eine akademische Lautbahn sein
Lebensziel war und blieb.

Relativ schnell gelang es 1thm, 1n
London festen Fuff zu fassen. Von ei-
nem Freund wurde er dem Prasidenten
der Royal Society, Sir Joseph Banks,
vorgestellt. Tiarks machte auf Banks,
den Begleiter an Cooks erster Welt-
umsegelung und Mann von grofSem
Einfluf}, einen so guten Eindruck,
dafl er ihm die gerade frei werdende
Stellung als Unterbibliothekar seiner
oroffen Biicherei und seiner bedeuten-
den Sammlungen aus allen Wissensge-
bieten anvertraute. Sein unmittelbarer
Vorgesetzter war der bertiihmte Botani-
ker Robert Brown, aber er machte sich
Sir Joseph bald als ,Mann fiir alle Fal-
le“ unentbehrlich.

Banks lief$ ithn die zahlreichen Besu-
cher und Benutzer durch seine Kollek-
tionen fiihren und wiahrend ihres Be-

J.L.Tiarks’ Aufgabe war es, mit Hilfe von
astronomischen Beobachtungen die Grenze
zwischen den USA und Kanada zu bestim-
men, die zwischen Montreal und dem
Champlain-See verlauft. Seine Reisen

fithrten ihn auch nach Quebec (kleines Bild)-

Abb.: Schlofimuseum Jever (1. 0.} Sammlung Prof. Vincent Erickson (u.); Westermann Karthographie, Braunschweig (r.)
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suchs betreuen. Zu jenen, die sich nach
der mit der Niederwerfung Napoleons
beendeten Isolierung Englands ein-
stellten, gehorte auch der bayerische
Kronprinz. Banks erméglichte Tiarks
so nicht nur die Bekanntschaft mit vie-
len namhaften Zeitgenossen, er sorgte
auch fiir seine weitere Zukunft, indem
er thm 1816 eine gut dotierte An-
stellung als britischer Astronom bei
der amerikanischen Grenzkommission
verschaffte.

Der 1812 ausgebrochene Krieg zwi-
schen Grof3britannien und den USA
war 1814 durch den Friedensvertrag
von Gent beigelegt worden. In 1hm
wurde bestimmt, dafd die Grenze zwi-
schen Kanada und den USA, soweit sie
noch strittig war, durch eine gemeinsa-
me Kommission festgelegt werden sol-
le. In diesem Gremium war Tiarks also
ein Vertreter Englands. Seine Autgabe
bestand in geographischen Ortsbe-
stimmungen und der Teilnahme an den
gemeinsamen Sitzungen der Kommis-
sare zum Austausch der Meflergebnis-
se sowie zur Festlegung des weiteren
Vorgehens.

Diesen Auftrag fiihrte Tiarks von
1817 bis 1820 aus: 1817 begab er sich
von England nach New York, reiste
von dort tiber Montreal den St. Lo-
renzstrom aufwarts, um sich dem eng-
lischen Kommissar vorzustellen, der
auf einer Insel im Lorenzstrom lagerte.
Er verbrachte den Winter in Montreal
und bestimmte 1818 den 45. Breiten-
orad zwischen der Lake Francis ge-
nannten Erweiterung des Lorenz-
stroms und dem Lake Champlain. Die-
se Messungen setzte er 1819 bis zum
Connecticut River fort. 1820 wurden
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Den Indianern, in
deren Gebieten Tiarks
reiste, brachteer
erofles Interesse ent-
gegen. Das Indianer-
lager in Neu-Braun-

schweig wurde von
William Robert

Herries (1818-1845)

aquarelliert.

Teile des Green River-Beckens und die
Quellen des Connecticut River aufge-
nommen. Obwohl seine Messungen im
Norden der heutigen Staaten New
York, Vermont und New Hampshire
stattfanden, lernte er auch Quebec und
die Atlantikhdfen von Nova Scotia und
Maine kennen.

Tiarks’ Meflztige, teils in ganz men-
schenleeren und unwegsamen Gebie-
ten, teils unter Irokesen, Mohawks und
anderen Indianervolkern, waren ent-
behrungsreich und mit Getahren ver-
bunden. Wenn im Sommer die Fliegen-
und Moskitoplage tiberhand nahm -
,des Abends sehen wir uns selbst kaum
ahnlich, das ganze Gesicht, Stirn,
Nacken und Hinde sind voller Blut
und Beulen® —; wenn der Winter fruher
als normal einsetzte, die mitgenomme-
ne Verpflegung nicht reichte, die Kanus
stellenweise entladen und getragen
werden mufiten, in Ermangelung jegli-

In der ersten Halfte
des 19.Jahrhunderts
drangen die Siedler
in die Wildnis vor.
Die Walder wurden
gerodet und aus den
behauenen Stimmen
Hiitten gebaut. Die
rohen Staimme wur-
den auf primitiven
Schlitten transpor-
tiert.

chen Papiers Aufzeichnungen nur aut
abgeschilter Baumrinde vorgenom-
men werden konnten, dann waren das
Strapazen, tiber die nur die Gewif$heit
hinweghelten konnte, nicht selten der

erste Reisende mit wissenschaftli-
chen Intentionen in einer Region zu
sein. Auch erleichterten Tiarks seine
Anspruchslosigkeit und Anpassungs-
fahigkeit das Leben unter freiem Him-
mel.

PENDLER ZWISCHEN
DER ALTEN
UND DER NEUEN WELT

1818 traf er zu seiner freudigen Uberra-
schung mit dem ithm von London her
cut bekannten Schweizer Ferdinand
Rudolph Hassler zusammen, auch er
ein Korrespondent von Gauff. Hassler
war der amerikanische Astronom ber
der Grenzkommission. Zu ihrem bei-
derseitigen Bedauern war die Zusam-
menarbeit nicht ‘von langer Dauer,
denn auf amerikanischer Seite wurde
geargwohnt, ithr konnten Nachteile aus
der Freundschaft zwischen Tiarks und
Hassler erwachsen.

[ndessen gelang es Tiarks, das unbe-
rechtigte MifStrauen der Amerikaner
gegen die Meflergebnisse zu tiberwin-
den und mit Unterstiitzung durch den
britischen Commissioner alle Vor-

schlage, ,die Sache weniger genau zu
i, G, machen®, als nicht mit seiner ,Reputa-
% ﬁﬁj‘fﬁ e ——i Y tion“ vereinbar abzuwehren.

RS e e Tiarks hat nicht weniger als sechsmal
den Ozean tiberquert, eine damals un-
ter Nicht-Seeleuten ungewohnliche
Reiseaktivitait. Bei seinen Berichter-
stattungen in London benutzte er 1m
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Fortos: Deutsches Museum (Banks); The New Brunswick Museum, Canada (1)

Winter 1819 und im Winter 1821 die

Gelegenheit, um seine Heimat Jever zu
besuchen, wo er im Februar 1822 heira-
Lete.

Da sich die Einigung zwischen den
USA und England tber den Grenzver-
lauf verzogerte, erhielt er in den Jahren
1822 bis 1824 von der britischen Admi-
ralitit den Auftrag zur Lingenbestim-
mung durch Chronometer-Beobach-
tungen, die er 1822 in Greenwich und
Madeira, 1823 in Dover, Portsmouth
und Falmouth, 1824 in der Nordsee
und im Kattegat durchzufiihren hatte.
Dabei kam es im Herbst 1824 noch ein-
mal zu einer Begegnung mit Gauf.

1825 rief ihn ein neuer Auftrag wie-
der nach Amerika: Er sollte den nord-
westlichsten Punkt des auf halber
Strecke zwischen Atlantik und Pazitik
gelegenen Lake of the Woods bestim-
men. Die Reise dorthin stellte sich als
extrem abenteuerlich heraus. Wochen-
lang begegneten die Reisenden keinem
Menschen. Es war dies die letzte Mes-
sung von Tiarks in der Grenztrage.

In den nachsten Jahren hielter sich in
der Heimat zur Disposition der engli-
schen Regierung. 1830 wurde er tiir ein

nreniad by Radiey

Tiarks’ Forderer Sir Joseph Banks
(1743-1820)

Jahr nach Den Haag beordert, um dem
als Schiedsrichter in den Grenzstreitig-
keiten angerufenen Konig der Nieder-
lande zu Auskiinften zur Verfiigung
zu stehen. 1831 und 1835 wurde er
nochmals nach England gerufen, um
Informationen zu geben.

Nachdem Tiarks 1836 seine Frau
und seine beiden Schwestern verloren
hatte, erlitt er am 23. Marz 1837 einen

Schlagantall und starb am 1. Mai 1837

in Jever kurz vor Vollendung seines
48. Lebensjahres.

Sein Lebensziel, eitnmal in Deutsch-
land eine Professur zu erhalten, hat
Tiarks nicht erreicht. Datiir war thm
eine interessante und eintragliche Auf-
gabe libertragen worden, die ithm in
den letzten Lebensjahren Mufle zu
eigenen wissenschaftlichen Untersu-
chungen und zu einem ausgedehnten
Brietwechsel liefs. Seine Interessen er-
streckten sich von der Mathematik bis
zur Sprache der Irokesen, von der
Astronomie bis zur altislaindischen Li-
teratur, von der Versicherungsmathe-

matik bis zur Ethnographie und Religi-

- -
.

Quebecim Jahre
1806, von der Zita-
delle aus gemalt.
Hauptling Seattle
sagte im Jahre 1855
zu den Stadten der
Weiflen: ,Es gibt kei-
ne Stille in den Stad-

ten der Weiflen. Kei-

nen Ort, um das Ent-
falten der Blatter im
Friihling zu horen
oder das Summen der
Insekten...”

on. Zwar hat er verhaltnismaflig wenig
publiziert, aber Ausarbeitungen hin-
terlassen, die ebenso wie sein epistola-
rischer Nachlaff noch der Auswertung
harren. Ob er sich auf dem Gebiet der
Zahlentheorie, mit der er sich zur Ge-
nugtuung des von ithm ein Leben lang
in hochstem Grade verehrten Gauf zu
Beginn seiner Studien befaf{t hatte, spa-
ter noch betitigt hat, 1st noch nicht er-
mittelt.

Als Bessel Gaufd einmal vorwart, er
kénne seine kostbare Zeit doch ntitzli-
cher anwenden als aut Vermessungsar-
beiten, die auch von weniger bedeuten-
den Mathematikern ausgefiithrt werden
konnten, antwortete Gaufl am 14
Mirz 1824: ,,Uber die Sache selbst den-
keich ebenso. Alle Messungen der Welt
wiegen nicht ez Theorem auf, wo-
durch die Wissenschaft der ewigen
Wahrheiten wahrhaft weitergebracht
wird. Aber Sie sollen nicht iiber den ab-
soluten, sondern tiber den relativen
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Wert urteilen. Einen solchen haben
ohne Zweitel die Messungen.“

Tiarks hatte sich sicher ahnlich
geauflert, wenn ithm eine entsprechen-
de Vorhaltung gemacht worden wiire.
Fir sich selbst hatte er zusatzlich die
hohe Verantwortung des Vermessers
oeltend machen konnen, wenn, etwa
aus der Nachvermessung von Ab-
schnitten des 45. Breitengrades, eine
Korrektur des bisherigen Grenzver-
laufs und damit fiir zahlreiche Men-
schen ein Wechsel der Staatsangehorig-
keit gegen ithren Willen tolgen konnte.

Vielleicht hitte er auch aut den Reiz
hingewiesen, ,mit wenigem recht
gliicklich zu leben und, wie er seiner
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Schwester Tine am 30. Oktober 1818
schrieb, frei von der Notwendigkeit,
sich ,wie in den Stadten Europas zum
Sklaven der Torheiten anderer® zu ma-

chen. [

DER AUTOR

Kurt-R. Biermann, Dr. rer. nat.
habil. und Professor emeritus, ehe-
maliger Vizepriasident der Académie
internationale d’histoire des scien-
ces, zahlt zu den international an-
erkanntesten deutschen: Wissen-
schaftshistorikern. Seit tiber 35 Jah-
ren ist er in der Alexander von

Humboldt-Forschung taug.
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STROM AUS DEM KUNSTWERK

Das Wasserkraftwerk und Industriemuseum

Heimbach in der Nordeifel

VoN AcHiM UHLENHUT UND ULRICH MATTNER (FOTOS)

Niederschlige im nérdli-
chen Teil der Eifel fiithrten

noch im letzten Jahrhun-
dert immer wieder zu
Hochwissern mit kata-

strophalen Auswirkungen.
Abhilfe konnte nur mit
dem Bau einer Talsperre ge-
schatfen werden. Um die
Wasserkrifte nutzbar zu
machen, wurde um die

Jahrhundertwende nahe
dem Ortchen Heimbach

ein Kraftwerk errichtet:
Das Urftkraftwerk Heim-

bach, ein Musterbeispiel
zeitgenossischer  Jugendstil-Archi-
tektur. Das Werk erzeugt nicht nur
Strom, sondern es ist zugleich Tech-
nisches Museum.

I l etmbach an der Rur ist ein klei-

nes 4000-Einwohner-Stidtchen
im Kreis Diiren, gelegen am Ostrand
des Deutsch-Belgischen Naturparks
Nordeifel-Hohes Venn. In dieser re-
genreichen Gegend litten die Men-
schen noch in den 60 er Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts unter den star-
ken, unregelmafiigen Niederschligen.
In den Sommermonaten fithrten Olef,
Urft und Rur nur wemg Wasser,
wahrend sie in den Wintermonaten die
Fluten nicht fassen konnten. Die Land-
schaft ist seither immer wieder durch
Talsperren und Stauseen verindert
worden, mit denen der Wasserflufd re-
guliert werden konnte. Hier befindet
sich die Rurtalsperre, die nach der
Bleilochtalsperre im westlichen Vogt-
land (siehe Kultur & Technik 4/1991)
zweitgrofite  Anlage dieser Art 1n
Deutschland.
Mit der Rurtalsperre verbunden und
in unmittelbarer Nachbarschaft gele-
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»,Deutschlands schonstes Jugendstil-Kraftwerk® in Heimbach.

gen, weist die Urfttalsperre eine Beson-
derheit auf: Das zugehorige Krattwerk
— heute technisches Denkmal und Mu-
seum — steht nicht am Fufe der Stau-
mauer, sondern mehrere Kilometer
entfernt jenseits eines Bergriickens, des
Kermeter. Das Wasser durchquert den
Kermeter in einem kiinstlichen Druck-
stollen, der eine 28 Kilometer lange
Flufischleite abschneidet. Das ergab
ein Gefalle von knapp 110 Metern, 40
Meter mehr als bei der jiingeren und
ungleich grofleren Rurtalsperre mit
threm Kraftwerk Schwammenauel,
dessen Unterwasser ebenfalls in das
Staubecken Heimbach miindet.

Weitaus bekannter ist das Urft-
kraftwerk bei Heimbach, das nach wie
vor Strom erzeugt, aber durch seine ar-
chitektonische und kiinstlerische Ge-
staltung geworden. Anhand der Ori-
ginalausstattung, die in einem Teil der
Maschinenhalle erhalten blieb, konnen
Geschichte und Technik der Energieer-
zeugung aus Wasserkraft nachvollzo-
gen werden.

Die Rheinische Provinzialregierung
beauftragte 1895 Otto Intze, den zu
dieser Zeit in Deutschland tiihrenden

Wasserbautachmann, mit
der Erstellung eines Gut-
achtens tiber den Einzugs-
bereich von Urft und Rur.
Intze erkannte, dafl der
Bau einer Urfttalsperre zur
Steuerung der Hochwasser-
fluten mit thren periodisch
auftretenden, katastropha-
len Auswirkungen nur unter
einer Bedingung wirtschaft-
lich sein konnte: Die Kraft
des gespeicherten Wassers
mufite zur Energieerzeu-
oung genutzt werden. Im
engen Tal der Urft ergab sich
die hervorragende Moglich-
keit, miteinem Stollen durch
den Kermeter-Bergriicken einen ener-
ciewirtschaftlich wertvollen Niveau-
unterschied zwischen Stausee und
Kraftwerk zu schaffen.

Ende Mirz 1899 wurde in Aachen
die Rurtalsperren-Gesellschaft gegrin-
det. Anteilseigner waren die Stadt Aa-
chen und die sechs benachbarten Krei-
se. Noch im selben Jahr konnte mut
dem Bau der Talsperre begonnen wer-
den. Die 58 Meter hohe Staumauer
wurde nach Intzes Ideen errichtet. Sie
entstand aus Bruchsteinen (Grau-
wacke), die mit einem Mortel aus Kalk,
vulkanischem Tuffgestein (Trafl) und
Sand zusammengefligt wurden. Von
der sechs Meter breiten Krone verbrei-
tert sie sich bis zur Aufstandsfliche
auf 50,5 Meter. Am 7.Dezember 1904
konnte mit dem Aufstauen im Tal der
Urft begonnen werden. Knapp 90
Wintertage waren erforderlich, um die
45.5 Millionen Kubikmeter fassende
Talsperre zu fiillen; der damalige mitt-
lere Jahreszufluf wird mit 170 Mil-
lionen Kubikmetern angegeben. Am
1.Mirz 1905 war zum ersten Mal das
Stauziel erreicht. Im Jahre 1899 began-
nen auch die Arbeiten am Kraftwerk




Die historische
Schaltrafel dient
heute nur noch
als Schauobjekt.




Heimbach und am Druckstollen, der
durch den Bergriicken des Kermeter,
der das Tal der Urft vom tieferliegen-
den Ort Heimbach im Rurtal trennt,
getrieben wurde. Aut emner Linge von
2,7 Kilometern durchquert er mit nur
geringem Gefille das Bergmassiv. An
der nordlichen Hangseite, oberhalb
des Kraftwerkes Heimbach, befindet
sich ein Schieberhaus, von dem aus
zwel stahlerne Rohrleitungen die rest-
lichen 200 Meter zum Kraftwerk tiber-
briicken. Jedes der beiden Druckrohre
hat einen Durchmesser von eineinhalb
Metern.

In den Jahren 1895 bis 1907 wuchs in
Deutschland die Zahl der Betriebe, in
denen die Vorziige der elektrischen
Kraftiibertragung erkannt und genutzt
wurden, von 2003 auf 71316 an. Es ist
dies etwa der Zeitraum zwischen den
ersten Uberlegungen zur Errichtung
der Urfttalsperre und der Inbetrieb-
nahme des Kraftwerkes in Heimbach.
Entsprechend leicht waren Abnehmer
fir die erzeugte elektrische Energie, die
nach Intzes Plinen die Wirtschaftlich-
keit des Baues sicherstellen sollte, auch
in der Nordeitfel zu finden.

Eine einschneidende Verinderung

ertfuhr das Urftkrattwerk Heimbach
1972 durch den Beschlufl der Rbei-
nisch-Westfdalischen Elektrizititswerk-
AG (RWE), die fast 70 Jahre alten
Krattmaschinen durch neue zu erset-
zen. Grundlage fiir diesen Beschluf}
war ein Vertrag zwischen der RWE und
dem Talsperrenverband Eifel-Rur, der
die weitere Bereitstellung von Wasser
fiir Haushalte und Industrie regelte
und den Bestand von Staubecken und

Krafttwerk fiir die nachsten 70 Jahre si-
cherte. Dies war tiir die RWE gleichzei-
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Die Schalttafel be-
steht aus Marmor-
platten, aut die,
symmetrisch zur

Mittelachse, die Mes-

sing-Instrumente
aufgesetzt sind.

tig der Auttakt zu einer grundlegenden
Modernisierung der gesamten Strom-
erzeugungsanlagen.

[m April 1974 wurden sechs der acht
alten Maschinen entfernt. Zwei neue
Turbinen traten an ihre Stelle; zugleich
wurden die alten Umformer- und Ver-
teilanlagen aufler Betrieb gesetzt. Die
neuen lurbinen und Generatoren lie-
fern seit August 1975 Strom, die zwel
verbliebenen Maschinen der Erstaus-
stattung dienen als Schauobjekte in
der Halle des technischen Denkmales
Urttkrattwerk.

Die beiden von den neuen Turbinen
angetriebenen Generatoren liefern
18000 Kilowatt — die acht alten Gene-
ratoren hatten zusammen eine Lel-
stung von 12000 Kilowatt. Der Strom

wird mit einer Spannung von 35000
Volt vollautomatisch in das RWE-Ver-

bundnetz eingespeist.
In diesem Zusammenhang sind die

Besitzverhaltnisse der Heimbacher
Anlagen von Interesse. Die 1899 ge-

Einer der beiden
Drehstrom-
generatoren der
Firma , Lahmeyer®
aus dem Jahre 1904
in der fiir Besucher
zuganglichen Ma-
schinenhalle.

grindete  Rurtalsperren-Gesellschaft
(Aachen) verkaufte 1954 die Heimba-
cher Anlagen an die Braunkohlen-In-
dustrie-AG ,,Zukunft in Eschweiler.
Deren Warmekraftwerk in Weisweiler
hatte 1914 die Grundlastversorgung in
der Nordeifel ibernommen. Mit den
Zusammenschliissen der westdeut-
schen Braunkohlen-Industrien 1960
ging die Eigentlimergesellschaft in den
neuen Rheinischen Braunkoblenwer-
ken (Rheinbraun) auf. Diese 100 pro-
zentige Tochter der Rheinisch-Westfi-
lischen Elektrizitatswerk-AG (RWE),
verpachtete die Wasserkraftwerke
Heimbach und Schwammenauel an
den Mutterkonzern.

Die RWE ihrerseits war 1898 von der
Elektrizitits-AG, vormals W. Lahmey-
er & Cie, Frankturt, zur Erfilllung von
Stromversorgungsvertrigen mit der
Stadt Essen gegriindet worden. So
tiberrascht es denn auch wenig, daf§ das
Urftkraftwerk Heimbach im Jah-
re 1904 mit Drehstromgeneratoren der
Firma Labhmeyer ausgestattet wurde;
die alten wie die neuen Francis-Turbi-
nen stammen von Escher Wyss & Cie.

Bis heute hat sich an den Besitzver-
haltnissen nichts geandert: Eigenttimer
des Kraftwerkes 1st die RWE-Tochter
Rheinbraun, Betreiber 1st die RWE En-
ergie AG uber die Solar-Wind-Wasser-
Kraftwerke, Andernach. Das Stau-
becken gehort, wie alle anderen in der
Nordeifel, unverandert dem Talsper-
renverband Eifel-Rur in Aachen.

Den Eigentlimern ist es zu verdan-
ken, daf} ein erheblicher Teil der inzwi-
schen fast 90 Jahre alten Originalaus-
stattung erhalten blieb und das Urft-
krattwerk Heimbach ein Anziehungs-

punkt fiir Architektur- und Technikin-




teressierte wurde. Schon das auflere
Erscheinungsbild zeigt, daf} hier ,die
Technik® nicht einfach von einem Ge-
baude umhiillt wurde: In nahezu allen
Details der architektonischen Gestal-
tung tinden sich Anspielungen auf den
Zweck des Bauwerkes.

Hautig wird der Heimbacher Bau
aus der Zeit der Jahrhundertwende als
»Deutschlands schonstes Jugendstil-
Kraftwerk® bezeichnet. Bemerkens-
wert sind die vielfiltigen kiinstleri-
schen Anspielungen auf Wasser und
Elektrizitit. An der Unterwasserseite
fallt die fensterlose Fassade auf. Sie
wird von einem groflen, ovalen Feld
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WASSERKRAFTWERK HEIMBACH

Die grofien Fenster der Maschinen-
halle sind hyperbolisch geformt, was
den Langsseiten ein ungewohntes Aus-
sehen verleiht. Die Wandflichen sind
kunstvoll abwechselnd rauh und glatt
in Weifd verputzt, mit eingelegten roten
und grinen Schmuckbiandern. Seit
1990 1st auch die auflere Form des
Baukorpers wieder komplett. Die alten
Turmabschliisse waren 1964 abgebro-
chen und durch einfache Pyramiden-
dicher ersetzt worden. 26 Jahre spater
wurden sie im Rahmen der Restaurie-
rungen wieder im originalgetreuen Zu-
stand errichtet. Bei einem Rundgang
konnen die ehemaligen Umspann- und
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Blick in die Maschinenhalle mit dominierender Schalttafel.

und dem ehemaligen Zugang zum Ma-
schinenraum bestimmt. Mittelpunkt
des ovalen Wandfeldes unter einem ge-
Sltl}wungenen Dachsegment 1st die sti-
lisierte Darstellung emner lurbinenwel-
le, umgeben von Turbinenschaufeln,
Generatorspulen und Wicklungen.
Von diesem optischen Zentrum gehen
zehn rote , Elektro-Blitze“ aus.

Die vielen Einzelheiten der dufleren
Gestaltung erschlieflen sich dem Be-
trachter erst nach und nach. Von Tiir-
griffen mit symbolhaft eingegossenen
Wellen bis zur Form der Dachbalken
Uber dem Portal, die in Drachenkopten
enden, erfordert jeder Winkel des bis
s kleinste Detail kiinstlerisch gestal-
teten Kraftwerksgebiudes die genaue

€obachtung und Interpretation.

Transtormatorenraume besichtigt wer-
den.

Im obersten Geschofl, wo sich
frither zwei Wohnungen betanden, 1st
das Museum historischer Elektrobaus-
gerate untergebracht. In Geritegrup-
pen aufgeteilt, zeigt das RWE-Museum
auf etwa 200 Quadratmetern mehr
als 120 historische Waschmaschinen,
Staubsauger, Herde und andere Gegen-
stinde des Haushaltsbedarts. Daneben
ist ein Wohnzimmer 1m Stil vergange-
ner Zeiten eingerichtet worden. Der
Riickblick auf inzwischen 80 Jahre
Elektrogerate wird durch stark ver-
eroflerte Drucke von alten, liebevoll
gestalteten Rechnungen und Werbe-
texten sowie Tateln zur politischen und
technischen Entwicklung erginzt.

Unbestrittener Hohepunkt ist die
Maschinenhalle. Die 30 Meter lange
und 23 Meter breite Halle besticht
durch ihre harmonische Ausstattung
und Gestaltung. In der vorderen, ,,hi-
storischen Halfte® der Halle stehen die
zwel Maschinensatze der urspriingli-
chen Ausstattung. Hier sind auch die
ibrigen Elemente weitgehend original-
getreu erhalten worden, von der Flie-
sung der Seitenwande tiber den Boden-
belag bis zur alles iberragenden Schalt-
warte. Diese wird von der etwa 13 Me-
ter langen, kiinstlerisch reich gestalte-
ten Schalttatel beherrscht, die heute
nur noch als Schauobjekt dient.

Die dreiteilige Taftel besteht aus
weiflen Marmorplatten,auf die, weitge-
hend symmetrisch zur Mittelachse, die
Messing-Instrumente aufgesetzt sind.
[hr gegeniiber steht das Schaltpult des
Betriebsleiters. Von diesem zentralen
PunktausgehtderBlickiiberdie gesam-
te Halle, die den Eindruck einer lichten
LJIndustrie-Kathedrale® vermittelt.

| Obergeschof$ nur tiber Treppen zu

DAS MUSEUM

Das Wasserkraftwerk Heimbach
mit Museum historischer Elektro-
hausgerate in Heimbach/Nordeifel
ist in der Regel wochentags und
auch an Wochenenden zu besichti-
gen. Fiihrungen sind moglich nach
vorheriger Vereinbarung mit der

RWE Energie AG, Solar-Wind-
Wasser-Kraftwerke, Andernach, Te-
leton (02632) 7042 14. Der Zugang,
zur Kraftwerkshalle ist behin-
dertengerecht, die Ausstellung im

erreichen. Eine Informationsmappe
liegt fiir Besucher bereit. Der Ein-
tritt ist frei.

" HINWEISE ZUM WEITERLESEN

Rainer Slotta: Technische Denkmailer in der
Bundesrepublik Deutschland (2). Veroffentli-

chungen aus den Deutschen Bergbau-Muse-
um Bochum Nr. 10. Bochum 1977.

Ulrich Mattner: Wasser, Wehre und Turbinen.
Beton-Verlag, Diisseldorf 1991.

DER AUTOR

Achim Ublenhut, geboren 1965 in |
Hannover, 1st Maschinenbauinge-
nieur und betdtigt sich heute als frei- |

er Autor und Journalist.
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DIE ERDE IST KEINESWEGS RUND

Zur Erdfigur und ihrer Bestimmung - Eine Aufgabe der Geodasie

Seit es denkende Menschen gibt, be-
steht auch der Wunsch nach der
Kenntnis des Korpers, der alles Le-
ben trigt: der Erde. Doch obgleich
die Geodisie mit allen Bereichen
des menschlichen Daseins enge Be-
rihrungen aufweist, ist tiber die Erd-
figur und tiber die Arbeit des Geodi-
ten wenig bekannt. Die Ausstellung
»Geodisie, Vermessung, Karte“ im
Deutschen Museum und der hier in
uberarbeiteter Fassung wiedergege-
bene Vortrag von Professor Rudolf
Sigl zu ihrer Eroffnung im Mirz 1993
sind geeignet, die Wissensdefizite zu

beheben.

A nschauliches Ergebnis aller geo-

dadtischen Arbeiten sind die topo-
graphischen Karten in verschiedenen
Mafistiben. Karten sind in einer mo-
dernen Gesellschaft fiir die Planung
und Nutzung des Lebensraums unent-
behrlich. Eine Karte ist, vereinfacht
ausgedriickt, ein geometrisch richtiges,
verebnetes Abbild der Erdoberfliche.
Damitist die Aufgabe der Geodasie an-
sesprochen. Der etymologische Wort-
Sinn bedeutet Grundstiicksteilung und
Grenzfeststellung. Heute stellt sich der
Geodisie die erweiterte Aufgabe, die

E{'de im Ganzen und 1m Detail zu be-
Stimmen.

Der Erdoberfliche, auf der wir le-

en, kommtin der Geodisie besondere
BEdeutung zu. Dies driickt sich in der
”ﬂ_ﬂh heute giiltigen Definition von
Eriedrich Robert Helmert (1843-1917)
s dem Jahre 1880 aus, wonach die
Geodisie die Wissenschaft von der
AUSmessung und Abbildung der Erd-
oberfliche ist. Wie ist das zu ver-
Ste_hen? Ein kleines Gebiet, zum Bei-
Sprel das Stadtgebiet von Miinchen,

VoN RUDOLE S1GL

Abbildung 1: Hori- ZENI|T

zontalebene als Be-
zugstliche fiir die
kartographische Ab-
bildung kleiner Ge-
biete. Die Erdkrim-
mung spielt hier
noch keine Rolle.
Niveauunterschiede
werden mittels
Hohenlinien dar-
gestellt.

OST

kann auf einer Horizontalebene als Be-
zugsfliche abgebildet werden (Abbil-
dung 1). Sind wichtige Objekte wie
Straflen, Gebaude oder markante Ge-
lindepunkte vermessen und in ihren
cartesischen Koordinaten x, y, z raum-
lich erfaft und berechnet, so erhalt man
durch eine rechtwinklige Projektion
auf die Bezugsfliche ein ebenes Abbild
der Wirklichkeit: eine Karte. In ihr
beschreiben die Koordinaten x und y
die Lage, die Koordinate z die Hohe.

Die Hohen des Gelindes werden in
der Projektion tublicherweise durch
Hohenlinien dargestellt.

[st ein grofleres Gebiet, zum Bei-
spiel die Bundesrepublik, abzubilden,
macht sich die Erdkriimmung bemerk-
bar, und statt der Horizontalebene ist
eine gekrimmte Bezugstliche noug.
Die Kugelform ist datiir nicht geeignet.
Denn denkt man sich die Erde bis aut
die Hohe der Meerestliche eingeebnet,
so zeigt die Erde eine Abplattung an

Kultur&Technik 1/1994 51



den Polen und eine wulstartige Auf-
wolbung am Agquator: Thre Form
gleicht nicht einer Kugel, sondern ei-

nem Rotationsellipsoid, das durch die
beiden Halbachsen a und b bestimmt

werden kann (Abbildung 2).

Mit dieser Gestalt der Erde ist ein
Problem verbunden, das die Arbeits-
weise der Geodasie entscheidend
pragt. Das Ellipsoid ist als Bezugs-
fliche fiir die Lage gut geeignet, doch
wie sollen die Hohen angegeben wer-
den? Hohen sind untrennbar mit den
Begritten horizontal und vertikal ver-
kntiptt, weshalb fiir die Héhen eine mit
der Schwerkraft der Erde verbundene
Bezugsfliche notig ist. Dazu folgende
Uberlegung: Denkt man sich die Mee-
resoberflache frei von allen Stérungen,
ruhig wie einen Bergsee an windstillen
Tagen, so verlauft sie iiberall senkrecht
zum Lot, also senkrecht zur Schwer-
kraft, die als Resultante aus der Erdan-
zichung und der erdrotationsbeding-
ten Fliehkraft zu verstehen ist. Denkt
man sich weiterhin diese idealisierte
Meeresobertliche unter den Kontinen-
ten fortgesetzt, so erhilt man eine
fir Hohenangaben geeignete Bezugs-
flache, die als Geoid bezeichnet wird.
Die Lange der (schwach gekriimmten)

Lotlinie zwischen Geoid und Erdober-
fliche gibt dann die Hohe eines Erd-

oberflichenpunktes an (Abbildung 3).
Die beiden Bezugstlichen Erdellip-
soid und Geoid werden auch als geo-
metrisch beziehungsweise physika-
lisch definierte Erdfigur bezeichnet,
weil das Ellipsoid die Grofdform der
Erde in guter Anniaherung wiedergibt

und das Geoid die Schwerkraft bertick-
sichtigt. In Zahlen (Abbildung 4): Die
orofle Halbachse a des Erdellipsoides
hat eine Lange von rund 6378 Kilome-
tern, die Differenz zur kleinen Halb-
achse b betragt rund 21 Kilometer. Da-
mit ist auch die Grof$torm des durch
die Schwerkraft definierten Geoides
gut erfafit: Die Abstinde zwischen bei-
den Korperobertlichen, die sogenann-
ten Geoidhohen, sind in der Regel klei-
ner als 100 Meter.

Nun zeichnet sich der Lésungsweg
fir die Ausmessung und Abbildung
der Erdoberfliche ab: Zunachst sind -
dies ist die Aufgabe der Erdmessung —
Erdellipsoid und Geoid zu bestimmen,
danach kann die angewandte Geodisie
mit Messungen und Berechnungen die
Erdoberfliche im Detail erfassen und
die Ergebnisse in Karten darstellen.
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Abbildung 2:
Gekriimmte Bezugs-

flachen fiir die Abbil-
dung grofierer
Gebiete: Kugel und
Erdellipsoid, die
anndherungsweise
der Erdobertfliche

entsprechen. \

ABPLATTUNG - 420

Abbildung 3: Ellip-
soid und Geoid als
Bezugsflichen fiir

Lage und Hohe. Als

Geoid wird der Kor-
per bezeichnet, der
entsteht, wenn man
sich eine vollig unbe-
wegte, idealisierte
Meeresoberfliche
unter den Kontinen-
ten fortgesetzt

denkt.

Abbildung 4: Ellip-
soid und Geoid als
geometrisch bezie-
hungsweise physika-
lisch definierte Erd-
figur. Im Unter-
schied zum Ellipsoid

beriicksichtigt das
Geoid die Schwer-
kraft der Erde.

ELLIPSOID

GEOID

Die Frage nach der geometrisch be-
zichungsweise physikalisch definier-
ten Erdfigur entspricht dem Wis-
senstand des 19. und 20. Jahrhunderts.
Es ist nicht genau bekannt, wann Men-
schen zum ersten Mal nach der Gestalt
der Erde gefragt haben. Die Kulturvol-
ker Agyptens und Babylons haben

ROTATIONSELLIPSOID

l ROTATIONSACHSE

e

~ HORIZONTALEBENE
KLEINE HALBACHSE b

GROSSE HALBACHSE a

KUGEL

LOTLINIE
— 1/ ELLIPSOIDNORMALE

LANGE)

GEOID (IDEALISIERTE
MEERESOBERFLACHE)

ROTATIONSELLIPSOID

108m
| [%EETBAHLSHE}
KUGEL

a-b=21385m

Astronomie betrieben, ohne die Ku-
gelgestalt der Erde zu erkennen. Ho-
mer hielt die Erde fiir eine frei schwe-
bende, von Ozeanen umflossene Schei-
be. Aber schon Eratosthenes bestimm-
te im dritten vorchristlichen Jahrhun-

dert den Radius der Erdkugel aus
einem Groflkreisbogen und dem zu-



Samtcliche Abbildun

gen: Prof. Rudolf Sigl
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gehorigen Zentriwinkel (Abbildung 5).
Er dart als der Begriinder der Erdmes-
sung gelten. Er schitzte die Entfernung
zwischen den fast aut gleichem Meridi-
an gelegenen Orten Syene (das heutige
Assuan) und Alexandria nach Angaben
von Kamelreisenden und leitete mit
Hilfe von Sonnenbeobachtungen den
Zentriwinkel ab. Er errechnete einen
Erdradius von 7300 Kilometern. Die
Schirfe von Eratosthenes’ Uberlegun-
gen und Berechnungen, die heutigen
Erkenntnissen nahekommen, verdie-
nen Bewunderung. Seine Grundan-
nahme ist noch heute giiltig: Zur Be-
stimmung des Kugelradius sind ein Bo-
gen und der zugeordnete Zentriwinkel
zu messen. Dies ist nach wie vor die Ar-
beitsweise der astrogeodatischen Be-
stimmung der Erdtigur.

Der Gedanke, die Erde konne eine
Kugelgestalt haben, ging im westlichen
Kulturkreis in der Spatantike und im
frithen Mittelalter verloren. Erst vom
Hochmittelalter an wurde die Kugel-
gestalt der Erde wieder anerkannt. Seit
der ersten Erdumseglung, die Magellan
(um 1480-1521) im Jahre 1519 begann
und die nach seinem Tod von Juan Se-
bastian d’Elcano 1522 beendet wurde,
war ein allgemeinverstindlicher Be-
weis fir die Kugelgestalt der Erde ge-
geben. Doch es blieb der heutigen Ge-
neration vorbehalten, ber Raumtliigen
in grofler Hohe die Kugelgestalt auch
sinnlich wahrzunehmen.

Nahezu eineinhalbtausend Jahre
lang bestand kein Bediirfnis, das tem-
porare Wissen um die Kugelgestalt der
Erde und ihre ungefihre Grofle auf die
Lebenswelt der Menschen zu bezie-
hen. Das inderte sich seit dem 16. und
17. Jahrhundert, als physikalische Er-
kenntnisse zunehmend genauere Be-
obachtungen moglich machten und die
Vorstellung einer ellipsoiden Erdge-
stalt begriindeten. Was hatte den Wan-
del bewirkt?

Das Werk von Nikolaus Koperni-
kus (1473-1543), der das ptolemiische
Weltbild korrigierte und der Erde ihren
Platz in einem heliozentrischen Welt-
bild zuwies, hatte nach 1600 eine neue
Epoche fiir die Naturwissenschaften
erottnet. Dies spiegelte sich auch in der
Erdvermessung wider. Die Kugelge-
stalt der Erde war jetzt unbestritten,
doch gerade deswegen ging das wissen-
schaftliche Interesse dahin, den Erd-
radius zu bestimmen. Erste genaue
Messungen wurden von Jean Picard

Abbildung 5:
Gradmessung des
Eratosthenes im
dritten vorchristli-
chen Jahrhundert.
Mit Hilfe von Son-
nenbeobachtungen
an Orten mit der Di-
stanz b errechneteer
einen annahernd
exakten Erdradius
von 7300 Kilo-
metern.

Abbildung 6: Aus-

wahl astrogeodati-
scher Ellipsoidbe- | BOUGUER
stimmungen. Nach MAUPERTUIS ]
der Berechnungder | -\ cocar
grofden Halbachse a
wird von Geoditen | AIRY
meist nicht die kleine | BESSEL
Halh‘achse b, son- CLARKE
d:rn die Eé*dal;)pl?t— PRATT
ung an den Polen
nach der Formel [ “=nfinE
a=(a—b):aange- HAYFORD
geben. | KRASSOWSKIJ

(1620-1682) in der zweiten Hailfte des
17. Jahrhunderts durchgetiihrt. Er be-
nutzte den Meridianbogen zwischen
Paris und Amiens und machte dabe:
von dem von Willebrordus Snellius
(1580-1626) erprobten Verfahren der
Triangulation  (Drei-Winkel-Vertah-
ren) Gebrauch. Der Zentriwinkel wur-
de als Differenz der geographischen
Breiten aus der Beobachtung von Fix-
sternen abgeleitet.

Isaac Newton (1643-1727) hat Pi-
cards Ergebnisse zur Begriindung sei-
ner Gravitationsgesetze herangezogen.
Aufgrund hydrostatischer Uberlegun-
oen folgerte Newton, dafd eine rotie-
rende Erde nicht kugeltérmig sein
konne, sondern am Agquator autge-
wolbt und an den Polen abgeplattet
sein miisse, somit annaherungsweise
die Gestalt eines Ellipsoides haben
miisse. Folgerichtig hat Newton eine
Zunahme der Schwerkratt vom Aqua-
tor zu den Polen hin ebenso postuliert,
wie er die Grofle der Abplattung anden
Polen abschitzte. Damit war die Ara
der Bestimmung des Erdellipsoides
eingeleitet.

GROSSE HALBACHSE

GEODASIE

Z

ALEXANDRIA

ABPLATTUNG
6 397 300

6 377276

6547
7 397

8345
8245

8249
8388

8245

Beim Ellipsoid treten zwei Para-
meter auf. Sie lassen sich, ahnlich wie
der Radius der Erdkugel, nach der
astrogeodatischen Methode bestim-
men. Freilich sind jetzt mindestens
zwei Bogen und die zugehorigen Zen-
triwinkel erforderlich. Bis in unsere
Zeit wurden viele Ellipsoide bestimmt;
eine Auswahl der wichtigsten zeigt
Abbildung 6. Als zweiten Parameter
neben der groffen Halbachse a verwen-
den die Geoditen statt der kleinen
Halbachse b hiutig die Abplattung
o.=(a—b):a.

Die Gradmessungen von Pierre
Bouguer (1698-1758) und Pierre Louis
Moreau de Maupertuis (1698-1759)
beendeten einen jahrelangen Streit
zwischen Anhangern von Newton, die
die Erde fiir abgeplattet hielten, und
Anhangern von Giovanni Domenico
Cassini (1625-1712) und Jacques Cas-
sini (1677-1756), die autgrund unge-
nauer beziehungsweise fehlerhatter
Messungen zu einer eiférmigen, an den
Polen zugespitzten Erde gelangten.

Die mit den Namen George Everest,
George Bidell Airy und John Henry
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Pratt verbundenen Ellipsoide liefer-
ten wichtige Erkenntnisse tiber den
Gleichgewichtszustand in der Erdkru-
ste, Uber die Isostasie. Die Ellipsoide
von Friedrich Wilhelm Bessel (1784-
1846), John Fillmore Haytord (1868-
1925) und Feodosiy Nikolajewitsch
Krasskowskiy (1878-1948) werden
noch heute als Rechentlichen bei
Landvermessungen benutzt.

Obgleich die theoretischen Grund-
lagen tir die Geoidbestimmung schon
im 18. und 19. Jahrhundert gelegt wur-
den, konnte mit der praktischen
Durchtithrung erst im 20. Jahrhundert
begonnen werden. Denn erst jetzt wa-
ren die dafiir notwendigen Beobach-
tungen, wie astronomisch bestimmte
Breiten und Langen sowie Schwere-
werte, verfiigbar. Anlaf§ fiir den Beginn
der geoidischen Ara war tibrigens nicht
nur wissenschaftliches Interesse, son-
dern auch die Forderung, nationa-
le Triangulationsnetze zusammenzu-
schlieflen, was die Kenntnis des Geoi-
des voraussetzt.

Das Geoid hat eine komplizierte Ge-
stalt, die nicht durch eine einfache
Flichengleichung dargestellt werden
kann. Es bleibt daher nur der Weg, den
Oberflichenverlauf des Geoides ge-
geniiber einer einfacheren Bezugs-
flache darzustellen, das heifdt fiir ein-
zelne Punkte die Geoidhéhen tiber
dem Ellipsoid aus Beobachtungen ab-
zuleiten (Abbildung 7). Bis zur geo-
datischen Nutzung kiinstlicher Erdsa-
telliten waren zwei Methoden der Ge-
oidbestimmung verfiigbar: namlich die
astro-geodatische und die gravimetri-
sche.

Die astrogeoditische Methode lei-
tet die Geoidhohen aus den unter-
schiedlichen Neigungswinkeln zwi-

schen Geoid und Ellipsoid und Entfer-
nungen ab (Abbildung 7): Die Nei-
eungswinkel sind gleich den Lotabwei-
chungen, das heifft sie entsprechen
den Richtungsunterschieden zwischen
Lotrichtung und dem Verlauf der
Ellipsoidnormalen. Die Lotrichtung
kann durch astronomische Fixsternbe-
obachtungen festgelegt werden; die El-
lipsoidnormale ist durch Lagekoordi-
naten auf dem Ellipsoid bekannt. Die
Methode ist sehr genau, erfordert aber
viele astronomische Beobachtungen
und 1st daher zeitraubend und autwen-
dig. Besonders nachteilig ist, daf} ge-
naue astronomische Beobachtungen
nur auf dem Festland moglich sind, das
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Abbildung 7: Astro-
geoditische Geoid-
bestimmung. Diese

Methode leitet die
Geoidhohen aus den

unterschiedlichen
Neigungswinkeln
zwischen Geoid und
Ellipsoid und

Entfernungen ab.

A\

Abbildung 8: Gravi-
metrische Geoidbe-
stimmung. Die Ge-

oidhohe kann fiir
einzelne Punkte be-
stimmt werden,
wenn der Betrag der
Schwerkraft welt-
weit gemessen ist.

MASSENMITTELPUNKT

Abbildung 9:
Niveauflichen und

Schwerkraftfeld.
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Kennt man die Ni-
veauflichenschar

auflerhalb der Erde,

so lafdt sich in jedem
Raumpunkt die dazu
senkrechte Schwer-
kraft nach Betrag
und Richtung
angeben.

Geoid mit dieser Methode also nur aut
den Kontinenten bestimmt werden
kann.

Die gravimetrische Methode dage-
gen istuniversell und kann auch fiirden
Bereich der Weltmeere angewendet
werden. Die Geoidhéhe kann tHir ein-
zelne Punkte bestimmt werden, wenn
der Betrag der Schwerkraft auf dem
Geoid bekannt 1st (Abbildung 8).

Dazu mufl die Schwere tiber die ganze

— |

— _, NIVEAUFL ACHENSCHAR
1 ' ERDOBERFLACHE
dp \ *- ]

NIVEAUFLACHE
Wi, = CONST

SCHWERKRAF T ‘ ‘
{gp= v WD) \ //

Erde hinweg gemessen und auf das
Geoid tibertragen werden, wobei die
Erdmassen auflerhalb der Geoidtorm
rechnerisch beseitigt werden miissen.
Die grundlegenden Rechenmethoden
dafiir wurden von dem englischen
Physiker und Mathematiker George
Gabriel Stokes (1819-1903) ent-
wickelt. Doch auch die gravimetrische
Methode ist nicht ohne Probleme: Ob-

gleich heute Gravimeter fiir die Schwe-



remessung vorhanden sind, gibt es aus
wirtschaftlichen und teilweise auch aus
politischen Griinden noch grofie
Licken in der Schweremessung. Zwei-
tens 1st die Methode nicht hypothesen-
frei, denn die beobachteten Schwe-
rewerte mussen rechnerisch auf das
Geoid reduziert werden, wozu Model-
le fiir die Erdkruste notig sind.

Warum benutzen Geodaten dieses
komplizierte Geoid, das im Bereich der
Kontinente weder sichtbar noch zu-
ganglich i1st und aut dem man weder
messen noch rechnen kann, als physi-
kalisch definierte Erdfigur und als Be-
zugstliche fir Hohenangaben? Die
Antwort ist einfach, wenn man aufSer
dem Geoid weitere Niveauflichen
auflerhalb der Erde betrachtet (Abbil-
dung 9): Kennt man die Niveau-
flichenschar auflerhalb der Erde, so
lafdt sich in jedem Raumpunkt die dazu
senkrechte Schwerkraft nach Betrag
und Richtung angeben. Da sich viele
geodatische Beobachtungen an der
Lotrichtung orientieren, ist die Kennt-
ms der Lotrichtung fiir die Verarbei-
tung aller Beobachtungen in einem
geometrisch definierten Bezugssystem
unerlafilich. Diese kiinstlich anmuten-
den Niveauflichen spielen {ibrigens
auch 1m Alltag eine wichtige Rolle: Lot
und Wasserwaage, mit deren Hilfe
Bauwerke senkrechte Mauern und ho-
rizontale Decken erhalten, sind tiber
die Schwerkraft mit dem Niveau-
tlichen verbunden.

Die klassischen Verfahren haben so-
wohl fiir das Erdellipsoid als auch fiir
das Geoid bemerkenswerte Ergebnisse
geliefert. Dennoch ist der Durchbruch
in der Bestimmung der Erdfigur erst in
den letzten 25 Jahren gelungen. Wir
kennen heute die Achsen des Erdellip-
soids auf + 1 Meter genau, ebenso die
Grofiform des globalen Geoides. Diese
genauen Kenntnisse wurden mit Hilfe
von Satelliten moglich.

Ein Satellit unterliegt der Anzie-
hungskraft der Erde, er bewegt sich
gleichsam als Sensor im Gravitations-
teld der Erde, so daf seine Bahn Aus-
Kunft {iber das Gravitationsfeld der
Erde geben mufl. Weil die Erde von der
Kugelgestalt abweicht und weil ihre
Massen unregelmiflig verteilt sind, 1st
die Satellitenbahn keine raumfeste
KEplerhE:lipse, sondern es andern sich
= teils gleichformig, teils periodisch —
a”_E Bahnelemente mit der Zeit; die
Wirkliche Bahn ist eine Hiillkurve sich

Abbildung 10: Satel-

litenbewegung als
gestorte Kepler-El-
lipse der Satelliten-
bahn. Die wirkliche
Satellitenbahn 1st
eine Hullkurve sich
im Kriitmmungskreis
beriihrender Ellipsen.

Abbildung 11:
Grundgedanke der

dynamischen Satelli-
tengeodasie. Wird
ein Satellit Sam

Ort P beobachtet, so
liefert jede Beobach-
tung Informationen
iiber die Lage des
Ortes P, die Bahn des
Satelliten S und tiber
das Gravitationsfeld

der Erde.

Abbildung 12: Ver-
einfachte Darstel-
lung des Geoids der
Standarderde

GRIM 3. Die Geoid-
hohen iiber dem
mittleren Erdellip-
soid sind in 10-Me-
ter-Hohenlinien ein-
oetragen. Ein Kurio-
sum: Im Indischen
Ozean sinkt die
Meeresflache rund
100 Meter unter die
durchschnittliche
Meereshohe ab.

UNBEKANNTE
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im Kriimmungskreis beriihrender El-
lipsen (Abbildung 10). Besonders deut-
lich macht sich die Masse des Aquator-
wulstes der Erde bemerkbar, die eine
betrachtliche Drehung von Knoten-
und Apsidenlinien verursacht.

Gelingt es, die Bahnstérungen zu be-
obachten, so lafdt sich das Gravitations-
feld der Erde bestimmen. Die geodati-
sche Nutzung kiinstlicher Erdsatelli-
ten besteht somit in der Bestimmung
von Satellitenbahnen aus Beobachtun-
gen. Wird ein Satellit S am Ort P beob-
achtet (Abbildung 11) — beobachtet
werden Richtungen, Entfernungen,
Entfernungsinderungen und anderes
mehr —, so liefert jede Beobachtung In-

formationen tiber die Lage des Ortes P,
die Bahn des Satelliten S und tber das

Gravitationsfeld der Erde. Wurden
mehrere Satelliten von moglichst vie-
len, gleichmiflig tiber die Erde verteil-
ten Stationen beobachtet, so lassen sich
die geozentrischen Koordinaten der
Beobachtungsstationen sowie die Pa-
rameter der Satellitenbahnen und des
Gravitationsfeldes bestimmen. Diese
dynamische Methode macht es noug,
viele Unbekannte zu ermitteln und
groffe Datenmengen zu verarbeiten.

Ein Teilaspekt der dynamischen Sa-
tellitenmethode ist die Darstellung des
Geoides. Komplizierte Flichen lassen
sich mit Hilfe von sogenannten Kugel-
flichenfunktionen darstellen, das sind
trigonometrische Funktionen zweier
Variablen. Schon mit einer einzigen
Kugelflichenfunktion niederen Gra-
des und niederer Ordnung laft sich ei-
ner Kugel das in Abbildung 13 gezeig-
te Relief aufmodellieren. Uberlagert
man gentugend viele Kugelflichen-
funktionen, die mit steigenden Werten
fiir Grad und Ordnung immer feinere
Strukturen ergeben, und multpliziert
man jede Funktion mit dem Zahlen-
wert fir das Gewicht, mit dem jedes
Relief in die Uberlagerung eingeht, so
kann praktisch jede noch so kompli-
zierte Flache dargestellt werden. Diese
Zahlenwerte oder Gewichte sind
nichts anderes als Potentialkoettizien-
ten, die sich mit Hilfe der beobachteten
Satellitenbahnen bestimmen lassen.
Strebt man fiir das Geoid eine hohe
Auflosung seiner Strukturen an, so
sind viele Kugelflachenfunktionen an-
zusetzen, wobel die Zahl der Potential-
koeffizienten rasch anwichst.

Nach der dynamischen Methode der

Satellitengeodasie wurden in den letz-
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Abbildung 13: Dar-
stellung komplizier-
ter Flichen mit Hilfe
von Kugelflichen-
funktionen. Schon
mit einer einzigen
Funktion niederen
Grades und niederer
Ordnung lafdt sich
einer Kugeflache das
hier gezeigte Relief
aufmodulieren.

Abbildung 14: Die
im 20. Jahrhundert
bestimmten grofien
Halbachsen a des
mittleren Erdellip-
soiden in Metern.
Heute gilt der Wert
von 6378,137 Kilo-
metern.

6378400 388

300

200

100

GROSSE HALBACHSE

1909

6378000
1900

ten Jahren zahlreiche Erdmodelle ab-
geleitet, die auch das nach dem skiz-
zierten Verfahren gewonnene Geoid
umfassen. Aus Griinden der Anschau-
lichkeit soll nicht eines der neuesten
Erdmodelle vorgestellt werden, son-
dern die Standarderde GRIM 3, die im
Rahmen der Arbeiten des Sonderfor-
schungsbereichs 78 ,Satellitengeoda-
sie“ an der Technischen Universitat
Miinchen 1981 errechnet wurde (Ab-
bildung 12). In diese Standarderde gin-
gen mehr als 300000 Beobachtungen
von 22 Satelliten ein, die von 95 Satelli-
tenbeobachtungsstationen aus vorge-
nommen wurden; das Ergebnis sind die
geozentrischen Koordinaten der Beob-
achtungsstationen, sowie 1369 Poten-
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tialkoeffizienten. Bei dem daraus er-
rechneten Geoid sind die Geoidhéhen
tiber dem Ellipsoid in 10-Meter-
Ho6henlinien dargestellt.

Es ist sofort zu sehen, daf} das Geoid
eine komplizierte Fliche ist. Besonders
auffallend ist die Senke 1im Indischen
Ozean: Hier fallt die Meeresfliche
rund 100 Meter tief ab. Ein Schiff in
dieser Senke ist dem Erdmittelpunkt
also um 100 Meter niher. Beim Verlas-
sen der Senke braucht es aber keine zu-
satzliche Arbeit zu verrichten, wie das
etwa beim Besteigen eines Berges notig
ist. Denn die Meeresobertlache 1st—zu-
mindest genihert—eine Aquipotential-
flaiche, das heifdt: Die Energie der Lage
ist auf ithr tiiberall gleich grofs.



Die dynamische Methode hat auch
sehr genaue Werte fiir das Erdellipsoid
geliefert. Die grofle Halbachse hat eine
Linge von 6378,137 Kilometern, tir
die Abplattung o = (a-b) : a ergibt sich
der Wert o0 = 1: 298,245. Diese Para-
meter des sogenannten ,,Geodatischen
Bezugssystems von 1980“ haben sich
inzwischen als sehr genau erwiesen und
mufSten seitdem noch nicht kornigiert
werden.

Der 1980 bestimmte Wert fiir die

orofle Halbachse a ist um rund 250 Me- °

ter kleiner als der Wert, den Haytord
1909 errechnet hatte (Abbildung 14).
Da die Erde sicher nicht kleiner gewor-
den ist, spiegeln die Zahlen die verbes-
serten Methoden und Modelle wider,
insbesondere aber die groflere Zahl
und hohere Genauigkeit der Beobach-
tungen. Sie machten es moglich, daf$ die
erofle Halbachse heute auf etwa *+ 0,5
Meter genau bekannt ist, wahrend der
Hayfordsche Wert etwa um + 300 Me-
ter unsicher war.

Die Bestimmung der Parameter fiir
das Erdellipsoid kann heute als weitge-
hend abgeschlossen gelten. Dagegen
sind noch grofle Anstrengungen notig,
um zu einer hochautlésenden Schwe-
refeldbestimmung und damit zur ge-
nauen Bestimmung des Geoides zu ge-
langen. Denn mit den heute iiblichen
Beobachtungen ist es noch nicht mog-
lich, ein fiir alle Anwendungen ausrei-
chendes Gravitationsfeldmodell bezie-
hungsweise die genaue Geoidform zu
gewinnen, wie sie etwa fiir geophysika-
!ische Fragestellungen wiinschenswert
st. Erst wenn die Geoidhéhen bis aut
Wenige Zentimeter genau bekannt
sind, kann das Geoid weltweit als ein-
heitliche Hohenbezugsfliche benutzt
werden.

Fir die hochgenaue Gravitations-
teld- beziehungsweise Geoidbestim-
mung gibt es verschiedene Moglichkei-
ten. Senkt man die Flughohe eines
Satelliten, so nimmt die Empfindlich-
keit seiner Bahn gegeniiber dem Gravi-
tationsfeld der Erde zu, so dafd sich fiir
das Schwerefeld Potentialkoeffizien-
ten hoheren Grades und hoéherer
Ol‘dnung ermitteln lassen. Doch da
bei niedrigen Flughéhen der Atmo-
Sphiarenwiderstand wirksam  wird,
Ware es notig, den Satelliten mit einer
Steuerbaren Hiille zu umgeben, die 1thn
gegen die Atmosphire abschirmt.

Eine andere Moglichkeit ist das so-
genannte Satellite to Satellite Tracking-

-’ | - .
Abbildung 15: Das Satellite to Satellite Tracking-Verfahren (SST-Verfahren).
Bei ihm werden Beobachtungen zwischen mehreren Satelliten ausgefiihrt.

Verfahren (SST-Verfahren). Bei ihm
werden Beobachtungen zwischen
mehreren Satelliten ausgefiihrt (Abbil-
dung 15). Es wurde bereits erprobt und
ist sehr erfolgversprechend, doch we-
oen der anspruchsvollen Mef$technolo-
oie ist es nur mit hohem finanziellen
Aufwand zu realisieren. Obgleich es
fiir viele Disziplinen von Nutzen wire,
ist ein solches Projekt daher bis heute
in keinem der nationalen und inter-
nationalen Weltraumprogramme vor-
gesehen. E

DERAUTOR

| zahlreichen Fachbeitrigen in Zeit-

Rudolf Sigl, geboren 1928, Dr.-Ing.,
hat als Professor den Lehrstuhl fiir

Astronomische und Physikalische

Geodasie der TU Miinchen inne. Er
war Direktor des Deutschen Geo-

datischen Forschungsinstitutes und |
| gehort der Mathematisch-naturwis-

schen Akademie der Wissenschaften
als ordentliches Mitglied an. Neben

schriften hat er Bluicher zur ebenen

und spharischen Trigonometrie, zur
Potentialtheorie und zur geodati-

schen Astronomie verotfentlicht.
Die Beitrige des Autors zur geo-
datischen Forschung haben welt-

senschaftlichen Klasse der Bayeri- |

weit Anerkennung getunden.

GEODASIE

DIE AUSSTELLUNG ,GEODASIE”

Im Eingangsraum empfangt den Besu-
cher ein leuchtendes Grofidia mit dem
Bild der Erde vom Weltraum aus gese-
hen. Er erfahrt etwas iiber die Geschichte
und die einzelnen Disziplinen der Geo-
dasie. Eine fiinf Meter lange und 2,5 Me-
ter hohe topographische Karte im Mals-
stab einer Wanderkarte (von hinten be-
leuchtet) mit den bayerischen Alpen bis
hinauf nach Miinchen bietet einen ein-

maligen Uberblick.

Esfolgt ein Bereich, in dem die Me[Sme-
thoden, derersich die Geoddten bedienen,
erlauntert werden. Hier stehen die Me[Sin-
strumente im Vordergrund. Aus dem rei-
chen Fundus (es ist die grofSte Sammlung
in der Bundesrepublik) des Deutschen
Museumswurden dieschonsten undinter-
essantesten Exponate hervorgeholt und
durch modernste Gerdte erganzt.

Der letzte Bereich ist der Kartographie
gewidmet. Die Karte ist meist das End-
produkt geodatischen Wirkens. Eine im-
mense Zahlvon Messungen und Daten ist
fiir thre Herstellung notig. Der Besucher
kann die geschichtliche Entwicklung von
der Weltkarte des Ptolemdus (2. Jahrbun-
dert n. Chr.) bis zur digitalen, am Bild-
schirm des Computers erzeugten Karte
verfolgen.

Besondere Glanzpunkte sind prdchtige
historische Globen, ein Relief des Mount
Everest und eine originale Holzschnitt-
und Druckplatte von Philipp Apian aus
dem Jahr 1563.
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1.1.1894

In Bonn stirb_t -im 3?. Lebens-
jahr der Physiker Heinrich

hatte 1n

Rudolf Hertz. Er

Heinrich Rudolf Hertz
(1857-1894)

Dresden, Munchen und Berlin
Ingenieurwissenschaften und
Physik studiert und war zuletzt
Assistent ber Helmholtz. Als
junger Dozent in Karlsruhe ge-
lang es thm 1887/88, die von
Maxwell berechneten elektri-
schen Wellen experimentell
nachzuweisen. Diese Ent-
deckung steht am Beginn der
Entwicklung der drahtlosen
Telegratie, die Hertz selbst
nicht mehr miterlebt hat. In
Wiirdigung seiner grundlegen-
den Entdeckung wurde die
MafSeinheit der Frequenz
~Hertz*“ (Hz) benannt.

1.1.1944

[n Deutschland werden zur
Verbesserung der Postzustel-
lung erstmals Postleitzahlen
eingefiihrt, die sich nach 24
Postgebieten orientieren. Das
war der erste Schritt zu den
heutigen, inzwischen fiinfstelli-
gen Postleitzahlen.

5.1.1769

Der schottische Mechaniker
James Watt (1736-1819) erhilt
das britische Patent Nr. 913 auf
seine Verbesserungen an der
Damptmaschine. Seit 1774
arbeitete er mit dem Unter-

Patentzeichnung

zur Dampfmaschine von
James Watt

aus dem Jahre 1769.
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VonN S1GrRID VONWEIHER

nehmer Matthew Boulton
(1728-1809) 1in Soho bei Bir-
mingham zusammen, und er
konnte mit dessen Hilfe an sei-
ner Erfindung sehr effektiv
wirken und sie, nicht zuletzt
durch die Verlingerung des Pa-
tentschutzes, bis zum Jahre
1800 zur Betriebsreite ent-
wickeln. Das Datum dieses Pa-
tents wird international mit
dem Zeitpunkt fiir den Beginn
der Industriellen Revolution
gleichgesetzt.

7.1.1844

In Witzen beir Sorau wird Carl
Menzel geboren. 14jahrig wur-
de er Glasmacherlehrling; mit
30 Jahren war er Glashitten-
meister. 1897 griindete er in
Lommatzsch, Sachsen, ein ei-
genes Werk fiir die Tafelglas-
Fabrikation.

8.1.1819

In Karlsruhe stirbt im 77. Le-
bensjahr Theodor Henning.

Als Konstrukteur aut dem da-
mals noch jungen Gebiet des
Eisenbahnsicherungswesens
baute er in den Jahren 1867/68
die erste grofdere Stellwerksan-
lage in Borssum. Zusammen
mit A. Schnabel griindete er
1869 in Bruchsal die Eisen-
bahn-Signalban-Anstalt. Die
Technische Hochschule Karls-
ruhe verlieh threm ehemaligen
Schiiler Theodor Henning den

Dr. Ing. e. h.
15.1.1819

Piccards Stratﬂsph:‘;irer;-
Ballon der Ballonfabrik

Riedinger, 1931.
15.1.1919

Robert Salmon und William
Warrel erhalten das britische
Patent Nr. 4331 auf kiinstliche
Kiihlung. Es ist das wohl erste
Patent auf dem Gebiet der Kal-
tetechnik.

In seiner Geburtsstadt Augs-
burg stirbt im 74. Lebensjahr
August Riedinger. 1879 hatte
er nach dem Tod des Vaters des-
sen Maschinenbaufabrik tiber-
nommen. Da er sich aus per-
sonlichem Interesse auch mit
Problemen der angewandten
Chemie und mit der Luftfahrt
beschaftigte, entschlof er sich
1897, eine Ballonfabrik 1n
Augsburg zu griinden. Auch
naclg‘n seinem lode blieb das Un-
ternehmen bekannt: es lieferte
1931 den 14000 Kubikmeter
fassenden Ballon fir die Pic-
cardschen Autstiege in die Stra-
tosphare,zunachstin 15781 Me-
ter, 19321n 16900 Meter Hohe.

16.1.1969 g

Den sowjetischen Kosmonau-
ten W. Schatalow auf Raum-
schitf Sojus 4 und B. Wolynow
mit zwei Begleitern auf Sojus )
gelingt ein erstes Kopplungs-
manover im Weltraum. Die
Begleiter Wolynows steigen da-
bei in das Raumschiff Sojus 4
um. Am Tag danach landen
beide Raumschiffe wieder in
Kasachstan.

[n Leipzig stirbt im 79. Lebens
jahr Karl Ludwig Friedrich
Freiherr von Reichenbach.
Seit 1821 in den Eisenwerken
des Grafen von Salm in Blansko
titig, entwickelte er ein Holz-
verkohlungsverfahren,  be!
dem Buche trocken destilliert
wird. Dabei entdeckte er 1830
das Paraffin und das Kreosot
im Holzkohlenteer und deren
wirtschaftlichen Nutzen. Ganz
im Widerspruch zu seinen er-
folgreichen Forschungsergeb-
nissen stand jedoch seine my-

stische Odlehre.

—
-_

Slg. vonWeiher (ganz links, ganz rechis); Deutsches Museum (3)

n
=
i
-

Abb.:




20.1.1819

In Gevle, Schweden, wird
Goran Fredrik Goransson ge-
boren. 1857 lernte er in Eng-
land das Bessemer-Stahlver-
fahren kennen. Er erwarb vom
Erfinder einen Teil der Patent-
rechte fiir Schweden und fiihrte
das Verfahren dortum 1858 ein.
In seinem Werk in Sandviken
gelangen 1thm wesentliche Ver-
besserungen der Stahlberei-
tung, die zur Fortentwicklung
des Bessemer-Verfahrens bei-
trugen.

25.1.1894

In Frankfurt/Main wird Fried-
richkarl Roedemeyer geboren.
Nach phonetischen und akusti-
schen Studien interessierte er
sich fiir entsprechende Proble-

me beim Rundfunk. Die Uni-
versitait Freiburg beauftragte

thn 1939 mit der Griindung des
ersten Instituts fiir Rund-
funkwissenschaft.

31.1.1769

In Paris wird André Jacques
parnerin geboren. Schon in
jungen Jahren begeisterte er
sich fiir die 1783 in Frankreich
autkommende Ballonfahrt, die
Jedoch noch sehr gefahrvoll
war. Darum entwickelte er sei-
nen ersten Fallschirm, mit
dem er am 22. Oktober 1797
wahrend einer Ballonfahrt ab-
sprang und gliicklich landete.

Py .|| _ I g .
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31.1.1869 _

In seiner Geburtsstadt Win-
terthur stirbt im 70. Lebensjahr
Salomon Sulzer. 1834 hatte er
mit seinem Bruder Jakob die
Maschinenfabrik Gebr. Sulzer
gegriindet, die zunichst eine
Eisengieflerel war, dann aberim
Zuge der allgemeinen Entwick-

lung ein Werk fiir einen
breitgetacherten = Maschinen-
bau wurde.

Um nach dem Ersten Weltkrieg
die technisch-wirtschaftlichen
Krafte fiir den Wiederaufbau
zu konzentrieren, verbinden
sich der Centralverband Deunt-
scher Industrieller und der
Bund der Industriellen zum
Reichsverband der deutschen
Industrie mit Sitz in Berlin.

6.2.1919

Rechtzeitig zur Erottnung der
Nationalversammlung in Wei-
mar nimmt die erste deutsche
Flugverkehrsgesellschaft, die
Deutsche Luftreederei, ithren
Betrieb zwischen Berlin und
Weimar auf. Wenige Wochen
spater folgen Linientliige von
Berlin nach Hannover, ins
Rheinland, nach Hamburg und
Westerland, Warnemtiinde und
Swinemiinde. Einer der ersten
Piloten ist Carl August von Ga-
blenz, der 1926 Direktor der

neuen Deutschen Lufthansa
wird.

8.2.1844

Der Physiker Charles Wheat-
stone in London nimmt ein bri-
tisches Patent auf eine verbes-
serte Handharmonika, die er
als Concertina bezeichnet.

9.2,1969 =

Auf dem amerikanischen Flug-
hafen Paine, nordlich von
Seattle, Washington, absolviert
das bis dahin grofite Verkehrs-
flugzeug Boeing 747, genannt
,Jumbo® seinen Jungfernflug.
Der ,,Jumbo® ist fiir 365 Passa-
giere ausgelegt und erreicht
eine Geschwindigkeit von iiber
900 Kilometern pro Stunde.

Erster Fallschirm-
Absprung vom Ballon durch

André Garnerin am
2210797

10.2.1844

In Walker-on-Tyne in England
wird Sir Hugh Bell geboren.
Wie sein Vater und Grofdvater
wurde er Hiittenmann und trat
nach chemischen Studien in Pa-
ris und Gottingen in das Fami-
lienunternehmen ein. Zuletzt
war er Generaldirektor der
1923 fusionierten Bell-Dor-
man-Bolkow-Eisenwerke. Als
aktiver Forderer internationa-
ler fachlicher Zusammenarbeit
— so auch mit vielen deutschen
Hiuttenleuten — wurde er 1910
zum Ehrenmitglied des Ver-
eins deutscher Eisenbiittenleute

(VDEh) ernannt.
14.2.1819

In Mooresburg in Pennsylva-
nia, USA, wird Christopher
Latham Sholes geboren. Er
wurde Drucker und Publizist.
Im Jahre 1868 entwickelte er

Sholes Schreibmaschine als
Serienerzeugnis
von Remington, 1873.

zusammen mit Soule und Glid-
den die Grundform der
Schreibmaschine. Nach weite-
ren konstruktiven Verbesse-
rungen in den Jahren bis etwa
1873 tibernahm der amerikani-
sche Industrielle Philo Re-
mington (1816-1889) die seri-
enmafdige Fertigung und brach-
te die Schreibmaschine in stin-

dig wachsender Stiickzahl auf
den Weltmarkt.

14.2.1844

In Dresden verstirbt der ehe-
malige Leiter der Kattuntabrik
Zschoppau, Johann Bodemer.
1818 hatte er in seinem Unter-
nehmen den ersten mechani-

schen Webstuhl Deutschlands

in Betrieb genommen.

15.2,1944

In Berlin stirbt im 73. Lebens-
jahr der Physiker Professor Ar-
thur Wehnelt. Nach dem Stu-
dium an der TH und Univer-
sitat Berlin und in Erlangen
wurde er 1904 in Erlangen Pro-
fessor, ab 1906 Professor fiir
theoretische Physik. Nach
dem Ausscheiden von Nernst
war er ab 1934 Direktor des
Physikalischen Instituts. Die
Fiille seiner wissenschaftlich-
en Entdeckungen bildet die
Grundlagen der heutigen Elek-
tronenoptik und -mikrosko-

pie.
19.2.1919

In Essen stirbt im 64. Lebens-
jahr Ehrenfried Corleis. Nach
dem Studium der Chemie war
er Assistent bei Adolf von Bae-
yer. 1880 trat er als Industrie-
chemiker bei Krupp in Essen
ein. Hier fiithrte er auflerst ef-
fektiv rationelle Arbeitsmetho-
den in den Forschungslabors
ein. Seine Verfahren zur Be-
stimmung von Kohlenstoft
und Schwefel bei Stahluntersu-
chungen haben sich rasch be-
wahrt.

20.2.1819 S LAY 2.
In Zirich wird Johann Hein-
rich Alfred Escher geboren.
Als kritischer Wirtschaftspoli-
tiker hat er sich nachhalug fiir
die frithe Eisenbahn-Entwick-
lung in der Schweiz eingesetzt.
Er befiirwortete das Privat-
bahnsystem und griindete die
Schweizer Nordostbahn, deren
langjihriger Prasident er war.
Auch an der Griindung der
Eidgenossischen Technischen
Hochschule (ETH) in Zirich
war er maflgeblich beteiligt.
1871 wurde er Prasident der

Gotthard-Bahn-Gesellschafft.

20.2,1919

Im 68. Lebensjahr strbt
Eduard Mertens. Von Hause
aus Kattundrucker, hatte er
sich  um die Jahrhundert-
wende mit der Entwicklung
neuer Walzendrucktechniken
beschiftigt. Bei seinen experi-
mentellen Arbeiten kam er auf
das Verfahren des Kupfer-Ro-
tations-liefdruckes, cﬁas er mit
Unterstutzung der Freiburger
Zeitung anwendungsreit mach-
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te. 1910 konnte die Zeitung als
erste der Welt mit dem neuen
Verfahren illustriert werden.

22,2,1819

Aloys Senefelder erhilt das
franzosische Patent Nr.1014

aut den Ersatz der lithogra-
phischen Steine durch Papier

(Papyrographie).
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I.eo Hendrik Baekeland
(1863-1944)

23.2.1944

In New York, USA, stirbt 1m
81. Lebensjahr Leo Hendrik
Baekeland. Nach naturwissen-
schaftlichen Studien wurde er
in seiner Heimatstadt Gent
Professor der Chemie. 1889
ging er nach Amerika, wo er
sich fotochemischen Arbeiten
zuwandte. 1907 eroffnete sein
Bakelite-Patent das Zeital-
ter der Kunstharz-Werkstoffe.
1910 griindete er in Erkner be:
Berlin die erste deutsche Bake-
lite-Gesellschaft, deren Er-
zeugnisse fiir die Elektrotech-
nik Bedeutung erlangten.

24,2,1869

In K6ln wird Ernst Menne ge-
boren. Als Chemiker speziali-
sierte er sich auf hiittentechni-

sche Verfahren. Sein 1910 ein-
geflihrtes System zur Beseiti-
cung von Ofenansitzen und
das Durchschmelzen von Me-
tallen mit Geblasen war in der
Praxis erfolgreich.
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26.4.1844

[n Frankfurt an der Oder wird
Viktor von Podbielski gebo-
ren. Nach einer Oftfizierslaut-
bahn tibernahm er nach dem
Tod Heinrich von Stephans
(1831-1897) die  Leitung
des Reichspostministeriums.
Durch zeitgemifle Verbesse-
rungen 1m technischen Post-
dienst erwarb er sich allgemeine
Anerkennung. Spater war er
auch Minister fir die preufSi-
sche Land- und Forstwirt-
schaft.

29.2.1744

In London stirbt im 61. Le-

bensjahr der franzosische Phy-
siker Jean Théophile Desagu-
liers. In La RDEEIE“E geboren,
war er zunachst Geistlicher,
hatte sich aber im Lautfe seines
Lebens immer intensiver mit
physikalischen Problemen, ins-
besondere mit der Luftrein-
haltung beschafugt. 1734 be-
schrieb er die Wirkung der Zen-
trifugalventilatoren und instal-
lierte im darauffolgenden Jahr
im Londoner Parlament einen
Entliifftungsventilator. Ver-
mutlich war Desaguliers der er-
ste, der den Begriff ,Isolator®
verwendete.

2.3.1969

3.3.1819

In Dresden wird Eduard

Haenel geboren. Als junger In-
genieur wurde er technischer
Direktor der Griatlich Stoll-
bergschen Maschinenfabrik in
Magdeburg, mit der um 1840
die Groffindustrie in diesem
Teil Deutschlands Einzug hielt.
Inden Jahren 1858 bis 1863 war
er Vorsitzender des Gesamtver-
eins des 1856 gegriindeten

Vereins Deutscher Ingenieure
(VDI).

11.3.1844

Das in Frankreich und Grofs-
britannien entwickelte erste
Uberschall-Verkehrsflugzeug
,Concorde®“ unternimmt sei-
nen 27 Minuten dauernden
Jungfernflug bei Toulouse.

Die ,,Concorde®, das erste
Uberschallverkehrs-
flugzeug 1969.

6.3.1619

[n Paris wird Savinien Cyrano
de Bergerac geboren. Trotz ei-
nes bewegten und abenteuerli-
chen Lebens fand er Zeit fiir das
Schreiben auflergewohnlicher
Romane. Heute wieder lesens-
wert erscheinen zwel seiner
Werke tiber die Geschichte der
Mond- und Sonnenstaaten, die
1656 erschienen und technisch-
utopische Phantasien enthal-
ten. So spricht Cyrano von
Luftschitfahrt, Sprechmaschi-
nen, beweglichen Wohnhaiu-
sern und von einer Beleuchtung
durch Bakterienlicht.

Dem Wiener Arzt und Natur-
forscher Johann August Nat-
terer (1821-1900) gelingt es,
Kohlensdure zu einer Fliissig-
keit zusammenzupressen und
aut diese Weise rationell zu
speichern.

13.3.1719

[n Dresden stirbt, knap

37jahrig, Johann FriedricE
Bottger. Als Apothekerlehr-
ling in Berlin kam er mit Alchi-
misten in Verbindung, und
1701 kam er an den Hof Au-
gusts des Starken in Dresden,
der ithn als ,,Goldmacher® ge-
wann. Als Mitarbeiter von Eh-

renfried Walter von Tschirn-
haus (1651-1708) gelang ihm

zwar nicht die Herstellung von
Gold, aber im Jahre 1704 die
Erzeugung des rotlichen, spater
nach ﬁ'll'ﬂ benannten Bottger-
Steinzeugs. 1710 fand er, aut
der Grundlage der Tschirn-
hausschen Arbeiten, das Re-
zept zur Porzellan-Herstel-
lung, das bisher nur die Chine-
sen kannten. Aut der Al-
brechtsburg bei Meiffen wurde

jews Prioritat als ,, Vater des Ee—

Johann Friedrich Bottger
(1682-1719)

thm vom Konig eine eigene Ma-

nufaktur eingerichtet, die erste
Porzellan-Manufaktur Euro-

pas.

18.3.1869 _

Vor der Russischen Physika-
lisch-Chemischen Gesellschaft
verliest Mentschutkin Dimi-
tri Iwanowitsch Mendelejews
,Versuch eines Systems der
Elemente, begriindet auf ihrem
Atomgewicht und der chemi-
schen Verwandtschaft“. Die
folgenden Entdeckungen da-
mzﬁs noch unbekannter Ele-
mente rechtfertigen Mendele-

riodischen Systems der che-

mischen Elemente®.

19.3.1894

In Saratow, Ruflland, stirbt
47jahrig der Elektroingenieur
Pawel Nikolajewitsch Ja-
blochkoff. Nach dem Studium
in St. Petersburg wurde er
zunichst Telegrafenchef der
Moskau-Kursker Eisenbahn-
gesellschaft. 1876 iibersiedelte
er fiir mehrere Jahre nach Paris,
wo er in eigener Firma seine Er-




findungen entwickelte und ver-
trieb, insbesondere seine 1877
aut den Markt gebrachte Ja-
blochkoff-Kerze. Das war ein
sich beim Abbrand selbst regu-
lierendes Bogenlicht-System,
das zwei nebeneinanderliegen-
de durch Kaolin getrennte
Kohlestibe verwendete, aber
schon bald der besseren, sich
mechanisch selbst regulieren-
den Hefner-Kerze weichen
mufSte.

21.3.1894

In Weiflenburg, Bayern, wird
Rudolf Nebel geboren. 1927
hatte er in Berlin den Verein fiir
Raumschiffabrt gegriindet, der
wenig spater in legel einen
betriebseigenen Raketenflug-
platz einrichtete, auf dem klei-
nere Fliissigkeits-Raketen ent-
wickelt und erprobt wurden.
Wie Hermann Oberth unter-
stitzte auch Nebel die tech-
nischen Beitrage zum UFA-
Film Frau im Mond, der 1929
das Raumfahrtthema populir
machte.

23.3.1819 e M R
Thomas Morton in Leith,
England, nimmt das britische
Patent Nr. 4352 auf eine neuar-
tige Schitfsdock-Konstrukti-
on, bei der das schwimmende
Schiff auf einen Schlitten ge-
bracht wird, der an Kerten
hingt und mit Dampfwinden
gehoben wird, bis das Schiff auf
dem Trockenen steht.

Darstellung der Raumfahrt im UFA-Film ,,Frau im Mond*, 1929.

24,3.1494

In Glauchau in Sachsen wird
Georg Agricola geboren. Als
vielseitiger Gelehrter, Arzt und
Bergbaukundiger hatte er ge-
gen Ende seines Lebens ein
Werk zusammengetragen, das
unter dem Titel De Re Metalli-
ca Libri XII das erste grofle
technische Buch Deutsch-
lands wurde. Es fafSte beson-
ders das Wissen um Bergbau
und Hiittentechnik gegen Ende
des Mittelalters zusammen. Die
erste Autlage erschien 1556, ein
Jahr nach dem Tode Agricolas.

Georg

) o Agricola

(1494-1555)

GEORGII AGRICOLAE

ETALLICALIBRIXII» QVI#
DbEI g.ﬂ'ﬁiﬂnﬂrummﬂ. Machin=z ,acomnia deniqp ad M?'ulli:

cam fpedtantia, non mode luculendllime dedenbuniur, fed & per
effigies, firis locis infertas , adiundtis Latinis, Germanicaiy appels
lationdbus ita ob oculos ponuntur, ut clarius tradi non pollint.

£ 1V 3 D3R M

pt AnimamTiav: svaTERRAMELS Liberab Autoreres

itusscum Indicibus diverfis, quicquid in opere tractarum eft,
L S

BASILEAE M» D» LVI*

Cum Priuilegio Imperatorisin annos v.
& Uﬂlﬁ Regis ad Sexennium.

Titelblatt der ersten Auflage

von Georg Agricola,
De Re Metallica, Basel 1556.

30.3.1844

In Niirnberg stirbt 59jihrig Jo-
hannes Scharrer. Er erwarb
sich 1n semner Heimatstadt
Hersbruck an der Lateinschule
umfassende Kenntnisse. 1823,
als Ratsmitglied der Stadt
Niirnberg, plante und griindete
er die dortuige Polytechnische
Schule, tibernahm bald auch
das Amt des Bilirgermeisters.
1833 projektierte er zwischen
Niirnberg und Fiirth die erste
deutsche mit Damptlokomoti-
ven zu betreibende Eisenbahn,

die 1im Dezember 1835 ihren

Betrieb aufnahm und sowohl
technisch wie wirtschaftlich ein
Erfolg wurde.

DER AUTOR

Sigfrid von Weiher, Dr. phil.,
geb. 1920, Technik- und
Industriehistoriker, griinde-
te 1939 die Sammlung von
Weiher zur Geschichte der |
Technik. Seit 1951 im Hause
Siemens, war er dort von
1960 bis 1983 Leiter des
Siemens-Archivs, von 1970
bis 1982 Lehrbeauftragter |
fiir Industriegeschichte an
der Universitit Erlangen-
Niirnberg. Er ist Ehren-
mitglied des Vereins Deut-
scher Ingenieure und Mit-
olied des Wissenschaft-
lichen Beirats der Georg
Agricola-Gesellschatt.  Er
verottentlichte Autsiatzeund
Biicher zur Technik- und-
[ndustriegeschichte. Die Ru-
brik ,Gedenktage techni-

scher Kultur® bearbeitet Sig-
frid von Weiher seit 1983.
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NACHRICHTEN AUS DEM DEUTSCHEN MUSEUM

DAS NEUE PLANETARIUM

IM FORUM DER TECHNIK

Das Zeiss-Planetarium des Fo-
rums der Technik im umgebau-
ten ehemaligen Kongrefisaal
[6st seit 9. Dezember 1993 das
bisherige Planetarium im 6.
Obergeschoff des Deutschen
Museums ab. Das Herzstiick
des neuen Planetariums mit ei-
nem Kuppeldurchmesser von
20 Metern 1st der neu ent-
wickelte, mit Glastasertechnik
ausgestattete Planetariumspro-
jektor ,,Zeiss Modell VII®. Die
Projektion von 8900 Sternen
gesthieht aus einer einzigen
,Fixsternkugel®. Einzigartig ist
dabei die integrierte G %asfaser-
ﬂFtik: Jeder einzelne Stern
,hangt an einem glasernen Fa-
den®. Dadurch wird eine bisher
nicht erreichbare Brillianz des
Sternenhimmels erzielt.

Der ,Starball® i1st in drer
Achsen gelagert und so vollig
fre1 beweglich, so dafl an der
Kuppel eine nahezu perfekte I1-
lusion des nattirlichen Sternen-
himmels fir beliebig wihlbare
Standorte auf unserer Erde er-
zeugt wird.

Dartiiber hinaus ist der Pro-
jektor ein ,Raumflugsimula-

Expeditionen zum Sid-
himmel

Das faszinierende Erlebnis
des stidlichen Sternhimmels

Crystal Universe
Eine musikalische Vision
von Raumund Zeit

Wirsind ein Teil der Erde. . .

Poetische und musikalische
Impressionen in der Ster-

nenkuppel des Planetariums

Weitere Auskiinfte: Forum
der Technik,
Tel.089/211125-180,
Fax089/2112589

tor® fir unser Sonnensystem:
Computersteuerung und Aut-
teilung des Systems in Kompo-
nenten erlauben einen stufenlo-
sen Wechsel von der Erde zu ei-
nem beliebigen Standort in un-
serem Planetensystem. So kann
man beispielsweise bequem
vom Sesselpaus langs der Bahn
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VoN RoLEF GUTMANN

Sky-Skan, Inc.

Der Kugelformige Planetariumsprojektor ,,Zeiss Modell VII* vor einer Raumflugsimulation.

Yoro: Axel Krueger, Tautkirchen/Vils




Foto: Deutsches Museum

VERANSTALTUNGEN

des Halleyschen Kometen an
der Erde und den ande-
ren Planeten vorbeitliegen. Ei-
ne Muluvisionsanlage erzeugt
Bihnenbilder tir Zwischen-
landungen auf der Erde und
den anc%eren Planeten.

Ganzhimmel-Projektionen
verwandeln den Kuppelsaal in
einen beliebigen Raum; der Be-
trachter wird ins Innere eines
Gasnebels versetzt, oder er 1st
auf Wunsch von den Sternen
der Plejaden umgeben. Neben
astronomischen sind auch vir-
tuelle, mathematische Welten,
etwa die Raume der fraktalen
Geometrie, realisierbar.

Eine Mulutvisionsanlage, ei-
ne transputergesteuerte Laser-
anlage, Spezialeffekte und das
6-Kanal-Surround-Soundsy-
stem machen dieses neue Plane-
tarium zum eindrucksvollen
Erlebnisraum.

ZOOLOGISCHE
BUCHILLUSTRATIONEN

Eine Sammlung von 60 Ori-
ginalblattern aus Tierbiichern
der Bibliothek des Deutschen
Museums zeigt eine Sonderaus-
stellung im Foyer der Biblio-
thek vom 1. Februar bis 17.
April 1994. Die Zeitspanne, 1n
der die Originale entstanden,
umfaflt die Inkunabelzeit —also
das ausgehende 15. Jahrhundert
—und reicht bis ins 19. Jahrhun-
dert. Den Anfang macht ein
Holzschnitt aus dem Hortus
Sanitatis, den Jakob Meyden-
bach 1491 in Mainz gedruckt
hat. Den Abschlufl bildet ein
Offsetdruck aus Alfred Brehms
lierleben, das zwischen 1863
und 1869 beim Bibliographi-
schen Institut Hildburghausen
erschienen ist. Da:«:wisj‘nen fin-
den sich alle Stufen der poly-
graphischen Techniken: Holz-
stich, Kupferstich, Radierun-
gen, Lithographie.

Erginzt wird die Ausstel-
lung durch Biicher aus dem Bi-
bliotheksbestand.  Besonders
zu erwahnen sind der Garten
der Gesundbeit, eine deutsche
Ausgabe des Hortus Sanitatis,
die 1487 in Ulm von Conrad
Dinckmut gedruckt wurde,
und der prichtige Atlas tber
die Surinamschen Insecten von

Maria Sybilla Merian.

FRAUEN FUHREN FRAUEN”

Alle Fihrungen finden mitt-
wochs ab 10.00 Uhr statt. An-
meldung und weitere Auskiinf-

te im Deutschen Museum unter:
Tel. 089/2179-252.

12. 1. Der gestirnte Himmel.
Entwicklung der Astronomue.
19. 1. Frauenarbeit vor 100 Jah-
ren. Die Auswirkungen der In-
dustriellen Revolution.

26. 1. Von der Faser zum Stoft.
Textiltechnik frither und heute.
2. 2. ..Musica mechanica“. Mu-
sikautomaten.

9. 2. Verborgene Schatze. Son-
dersammlungen und Archive
des Deutschen Museums.

16. 2. Altamira. Hohlenmalere:
aus der Eiszett.

23. 2. ,.Dein Wunsch war im-
mer — fliegen.“ Entwicklung
der Luftfahrt.

2. 3. Naturgesetze, unsere stan-
digen Begleiter. Vom Hebel bis
zum Rontgenbild.

9. 3. Von der Kulttigur zur Kat-
feekanne. Keramik.

16. 3. Biicher ohne sieben Sie-
gel. Bibliothekstiihrung.

23. 3. Licht und Sehen. Optik.
13.4. ,Raumschift Erde®“.
Mensch — Technik - Umwelt.
20.4. Berihmte Frauen in Na-
turwissenschaft und Technik.
Zu den Bedingungen von weib-
lichem Erfolg.

_KUNSTFLUG" IN SCHLEISSHEIM

,Ohne Titel“ = Kunstobjekt
in der Flugwerft SchleifSheim.

Wer die Ausstellung in der
Flugwerft Schleiffheim noch
nicht gesehen hat, hat dazu in
den nichsten Wochen noch
Zeit: Bis 30.1. 1994 sind die
Objekte der Bildhauerklasse

Prof. Reineking zu sehen.

bis 9. Jan.
2.0G

bis 16. Jan.
Foyer

Bibliothek

1. Febr. bis
17. April
Foyer Bibl.

21. Jan. bis
4. April
2.0G

21.-24. Marz

| Eing. Bibl.

bis 30. Jan.

bis 27. Febr.

19. Januar
17.30 Uhr

2. Februar
17.30 Uhr

10. Januar

24. Januar

7. Februar

21. Februar

7. Marz

21. Marz

15. Januar
15.30 Uhr

16. Januar
i1 Uhr

s. Februar
15.30 Uhr

6. Februar

11.oo Uhr

12. Marz
15.30 Uhr

13. Marz

1i.oo Uhr

~ mit begleitenden Vortragsveranstaltungen:

Januar - Februar - Mdrz 1994

Sonderausstellungen

12§ Jahre Technische Universitit Miinchen
Bayerns Weg ins Zeitalter der Technik

Chemie - Malerei - Poesie
Das Weltbild der Chemie 1n der Bildwelt der Kunst
Gedichte und Essays von Roald Hoffmann zu Collagen

von Vivian Torrence

Zoologische Buchillustration
Sonderausstellung aus den Bestinden der Bibliothek

des Deutschen Museums

FUSION-EXPO 93
Eine Sonderausstellung iiber die Forschung auf dem Gebiet
der thermo-nuklearen Kernfusion

Jugend forscht - Landeswettbewerb Bayern
Ausstellung der Arbeiten der Jungtorscher

Flugwerft SchleifSheim

Effnerstr. 18, D-85764 Oberschleiffheim
KUNSTFLUG

Ausstellung der Bildhauerklasse Prof. Reineking

Melli Beese
Bildhauerin, Pilotin - eine ungewéhnliche Frau
Ausstellung des Heimatmuseums Berlin-Treptow

Von Konigsberg nach Berlin - Flughifen der
zwanziger und dreifliger Jahre in Deutschland
Dr. Ulrike Gartner, Dortmund

Fliegende Midchen, Muster an Takt und Charme,
Aus den Anfingen des Stewardessen-Berufs
Ariane Bentner, Darmstadt

Kolloguinmsvortrage

(16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritt)

Geometrisches in der russischen Kirchenmalerei im 15. Jh.
Prof. Dr. Mariam M. Rozhanskaya, Moskau

Der Tunnel des Eupalinos - Ein ingenieurtechnisches
Meisterwerk archaischer Zeit
Dr. Hermann Kienast, Athen

Joseph Stalin and a “New” Soviet Biology
Dr. Kirill O. Rossianov, Moskau

Die Biologisierung der Kulturwissenschaften um 19co:
Spannungen zwischen Positivismus und Idealismus
Prof. Dr. Riidiger vom Bruch, Berlin

Technikphilosophie in Deutschland
Prof. Dr. A. Huning, Diisseldortf

Wissenschaftliche Austauschbeziehungen zwischen den
Metropolen Miinchen und Berlin im spiten 19. und

frithen 20. Jahrhundert. Prof. Dr. Hubert Laitko, Berlin

Orgelkonzerte und Sonntagsmatineen

(Musikinstrumentensammlung 1. OG, Platzkarten an der Kasse)

»Miuinchner Organisten an den Barockorgeln...«

Solist: Friedemann Winklhofer

Matinee: Sonaten fiir Violine und Cembalo von J.S. Bach
Solisten: Katrin Ambrosius-Baldus, Violine, und

Bernhard Gillitzer, Cembalo

»Miinchner Organisten an den Barockorgeln...«

Solist: Elmar Jahn

Matinee: Empfindsame Musik der Vorklassik

Friederike Heumann, Viola da Gamba, und Christoph
Hammer, Hammerklavier, spielen Werke von Komponisten
zwischen Bach und Beethoven

»Miinchner Organisten an den Barockorgeln.. .«
Solist: Karl Maureen

Matinee: Klaviermusik von R.Schumann und F. Liszt
Solist: Jean Goverts, Basel

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, D-80538 Miinchen, Tel. (c89) 21791
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10. Dezember
Tag der Menschenrechte

In ihrer Charta haben sich die Vereinten Nationen das Ziel
gesetzt,

»eine internationale Zusammenarbeit herbeizufiihren,
um internationale Probleme wirtschaftlicher, sozialer,
kultureller und humanitarer Art zu losen und die
Achtung vor den Menschenrechten fiir alle ohne Unter-
schied der Rasse, des Geschlechts, der Sprache oder der
| Religion zu fordern und zu festigen« sowie »geeignete

- MafSnahmen zur Festigung des Weltfriedens zu treffenc.
| (ART. I UN-CHARTA)

Die Deutsche Gesellschaft fiir die Vereinten Nationen (DGVN)
betreibt Offentlichkeits- und Bildungsarbeit iiber die Vereinten
Nationen und ihre Sonderprogramme und -organisationen.

Sie informiert iiber Ziele und Arbeit der Vereinten Nationen.

Sie diskutiert aktuelle Probleme und Zukunfttsperspektiven der
Weltorganisation.

Sie organisiert Diskussionsveranstaltungen, Konferenzen, Seminare
und Fachgespriche.

Sie vermittelt Studienmaterialien.

Sie publiziert die Zweimonatszeitschrift VEREINTE NATIONEN und
zahlreiche weitere fachspezifische oder allgemeine Informationen.

Fordern Sie weitere Informationen an:
Deutsche Gesellschaft fur die Vereinten Nationen e.V,

Dag-Hammarskjold-Haus, Poppelsdorfer Allee 55, 53115 Bonn,
oder:

DGVN Landesverband Bayern,
Heimeranstralle 2, 80339 Miinchen
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DEUTSCHES MUSEUM

PREISVERLEIHUNG
IM DEUTSCHEN MUSEUM

Jahrlich wird herausragenden
Publikationen, die 1m Deut-
schen Museum entstanden sind
und sich mit der Geschichte
der Technik und Naturwissen-
schatten auseinandersetzen, ein
Preis zuerkannt. Dabei werden
wissenschaftliche, aber auch
popularisierende allgemeinver-
standliche Arbeiten in Buch-
oder Zeitschriftenform ausge-
zeichnet.

Die Jury entschied sich fiir
das Buch von Professor Otto
Kritz Goethe und die Na-
turwissenschaften  (Miinchen
1992), das die naturwissen-
schaftlichen Studien Goethes
darstellt, die von der Alchemie
iiber die Geologie und Optik

bis hin zur Zoologie reichten.

Mit diesem Preis wiirdigte die
Jury auch die grofSen Verdien-
ste des Autors um die Ge-
schichte der Naturwissenschat-
ten im allgemeinen.

Ebentalls ausgezeichnet wur-
de der Artikel von Dr. El-
sabeth Vaupel Zur Friihge-
schichte des Aluminiums, er-
schienen im Wissenschaftlichen
Jabrbuch 1992/93 des Deut-
schen Museums. Der Beitrag
schildert den Streit um die che-
mische Isolierung des Alumini-
ums, das zwar das meistver-
breitete Metall aut der Erde ist,
aber erst im Verlauf des 19.
Jahrhunderts entdeckt und in
Anfingen industriell genutzt
wurde.

Erhaltlich sind beide Bucher
tuber den Buchhandel oder den
Museumsladen des Deutschen
Museums.

WANDERAUSSTELLUNG FUSION-EXPO 1993

b

.I‘{

Magnetspule aus einem Stelleratorexperiment.

,Die Energiequelle der Sonne
beherrschen® i1st der Untertitel
einer Wanderausstellung, die
am 20. Januar 1994 im Deut-
schen Museum eroffnet wird.
Sie wurde von der Euratom-
Suisse-Association und Mi-
crocosm-CERN mit tinanziel-
ler Unterstiitzung der euro-
paischen Atomenergieagentur

EURATOM konzipiert und
aufgebaut.

Nach den Prasentationen in
Genf, Brussel und Minchen
wird sie 1in den kommenden
zwel Jahren in mehreren eu-
ropaischen Stidten zu sehen
sein. Auf rund 80 Schautafeln
prasentiert eine Vielzahl von
[Laboratorien, die auf dem Ge-
biet der Kernfusion arbeiten,
thre neuesten Ergebnisse.

Die Ausstellung zeigt:
— Einttihrung,
— Magnetischer Plasmaein-
schlufi,
— Tragheitstusion und
— Zukiinftige Reaktoren und
ithre Umweltaspekte.

Modelle und Originalteile
der verschiedenen Experimen-
te veranschaulichen die un-
terschiedlichen physikalischen
Ansitze beziehungsweise de-
ren Umsetzung. Ein interakti-
ves Bildschirmsystem bietet
auch dem Nichtfachmann die
Moglichkeit, sich iiber die
Grundlagen und Zukunftsas-
pekte der Kernfusion zu intor-
mieren.

Die Ausstellung bleibt bis
4. April 1994 im Deutschen
Museum. S. Hladky

Yo Fuaratom/CERIN




SCHLUSSPUNKT

EIS AUS DEM BACKOFEN

Bin Kurzschluf in Sachen Okologie

D er kleine, silbrig-moderne Behil-

ter sitzt oben aut dem Wasserglas.
Plotzlich beginnt das Wasser zu sieden,
es spritzt wild im Glas umher. Sekun-
den spiter beruhigt es sich, steht still
am Boden des Glases. Und dann ge-
friert es.”

Das technische Wunderwerk, das
sich als ,,umweltgerechte Innovation®
versteht, weil es Eis ohne Strom erzeu-
gen kann, heifdt Zce-Quick. ,,Diese fort-
schrittlichste Artder Eiserzeugung®, so
lautet es weiter im Werbetext, , beruht
auf einem revolutionarenund einfachen
System.“ Aufeinem Wasserglaswird ein
Adapter (44,— Mark) angebracht, der es
erlaubt, mit Hilfe einer Handpumpe
(165,— Mark) die Luft aus dem Glas ab-
zusaugen. So entstehteinstarker Unter-
druck im Glas, der das Wasser—die Fiill-
hohe soll einen halben Zentimeter nicht
uberschreiten—zum Sieden bringt. Und
nun kommtdas ,revolutionare System*
der Zeo-Tech GmbH in Unter-
schleiffheim zum Einsatz: ,,Im Behalter
aut dem Glas befindet sich das umwelt-
freundliche Mineral Zeolith; es hat die
Eigenschaft, den Wasserdampf im Glas
anzusaugen und ihn in seine Kristall-
struktur einzubinden. Dem Wasser
wird auf diese Weise Energie in Form
von Warme entzo-

ren Sie sich Thr eigenes Eis; auf Touren,
beim Camping, am Strand, in der Wii-
ste.“ Und das immerhin bis zu zehnmal
mit einer Zeolith-Patrone (47,— Mark),
so dafl man dem ersten Abend in der
Wiiste mit der Aussicht auf zehn Whis-
keys on the rocks doch mit einiger Ge-
lassenheit entgegensehen kann.

Doch wenn die Saugkraft der Zeo-
lith-Fillung nach zehnmaligem Ein-
satz erschopfttist: Droht da nicht schon
am zweiten Wistenabend eislose
Trostlosigkeit? Oh nein! Denn 1n die-
sem Falle ,kann die Patrone in einem
Backofen durch einmaliges Erhitzen
be1 250 Grad Celsius tiber 2 Stunden
wieder regeneriert werden®.

Womit klar ist, dafd bei der nachsten
Wiistenreise ein Backofen im Ruck-
sack unentbehrlich ist. Unabdingbar
1st dann nattirlich auch die Mitnahme
einer Steckdose oder — je nach Art des
Backotfens — eines Erdgasanschlusses,
denn be1 der ,umweltgerechten Inno-
vation® auf dem Gebiet der Eiserzeu-
oung schleicht sich die Abhangigkeit
von Strom oder Erdgas durch die Hin-
tertiir der Patronenregeneration wie-
der ein. Und zwar in beachtlicher

Groflenordnung: Denn wahrend der
Haushaltskiihlschrank das Getrinke-

eis ohne nennenswerten Mehrver-
brauch an Strom so nebenber miter-
zeugt, kann man den Verbrauch an
Energie, die zum Erhitzen eines
Backotens aut 250 Grad Celsius tiber
zwel Stunden hinweg noétig ist, nicht
ganz so leicht tibersehen.

Ubrigens: Wer den Backofen in den
Rucksack zu packen vergaf, kann sich
mit einer Zeolith-Ersatzpatronentiil-
lung behelfen. Sie kostet 15,—-Mark, je-
der der zehn Eiswitrtel demnach 1,50
Mark. Beim Haushaltskiihlschrank
muf man dagegen tir das gleiche Er-
gebnis kaum mit Pfennigbetrigen
rechnen. Doch zugegeben: Einen
Kihlschrank aut die Wiistenreise mit-
zunehmen, steht dem Verstauen eines
Backofens im Rucksack in nichts nach.

Die Kaltemacher meinen: ,,Die Zu-
kunft der Kaltetechnik fingt mit dem
[ce-Quick erstan. Denn: ,,Die Schnel-
ligkeit, die Vielseitigkeit und das
scheinbar so phantastische physikali-
sche Schauspiel im Glas tiberraschen
immer wieder, sei es zuhause, aut Par-
ties, an der Bar oder beim festlichen Es-
sen. Trotz aller Nutzlichkeit und Ver-
nuntt wird der /ce-Quick den Hauch
von Zauberei nicht verlieren.“

Es ist tatsachlich ein typischer Zau-
bertrick, dem Pu-

Grafik: ZFO-TECH GmbH, Unrerschleifshernm

gen, es kiihltsichbis blikum die um-
unter den Gefri_er- - Zanlith. \ we‘ltfreundhche,
Punkt ab. Keine Patrone weil stromlose Eis-
Phantasie also, aber | erzeugung vorzu-
Phantastisch  ein- 'Q gaukeln und die
fachundeffck[iv,“ Encrglemtenmdve
Der Nutzen des | Regeneration der
tr . | = | Zeolith-Patrone
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BBN (Capate ist Or- () Vakuum- Q Unentbehrlich tiir tuch zuzudecken
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fl.'l.r einen Whiskey on the rocks. i«erschwinden Zu
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VORSCHAU

Sonnenuhr an der Kirche
St. Regiswindis in
Lauffen am Neckar - die
frither tibliche Form.
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Die Suche nach neuen Methoden zur
Gewinnung von Farben setzte im Zu-
ge der Industrialisierung besondere Hott-
nungen auf chemische Vertahren. Eine
Schlusselrolle spielte daber Heinrich Caro,
der die BASF in der zweiten Hailfte des 19.
Jahrhunderts zum tihrenden Farbenher-
steller machte. [J Die Su-
che nach immer genauerer
Zeitangabe hat ihren vor-
l[aufigen Abschluff in der
Entwicklung von Atomuh-
ren %efunden, die, wie auch
mechanische Uhren, nicht
mehr von der Sonne abhin-
oig sind. Doch wie lafit sich
4 Zeit selbst definieren?
Dle Selfenklstl Rennen kamen 1949 mit
den Amerikanern nach Deutschland, doch
Vorlaufer hat es schon zu Beginn des Jahr-
hunderts gegeben. Stets waren die Rennen
eine Mischung aus Gaudi und Begeiste-
rung. [

Farbkreis, zusammengestellt
aus der Produktions-

palette der BASE, wihrend
Heinrich Caro Direktor
des Chemieunternehmens war.

Karl und Willy Mann wurden
beim ,,Seifenkist]“-

Rennen 1904 in Oberursel
Dritte und gewannen

auch den Schonheitspreis.
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