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Ein Schwarzes LOüh im Zentrum 
der Milchstraße 

das Gersthofer Werk 
und Werke 

zum Fliegen aus der Bauhauszeit 
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Aus der Geschichte 
der Kunst, rote 
Gläser herzustellen 

Vor 150 Jahren: 
Helmholtz fand den 

1 Satz über die 
'Energieerhaltung 

Eine astronomische 
Uhr in Zürich im 
Guiness-Rekordbuch 

Bürgerliches Technikverständnis im DDR-Comic 
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BMW Museum 
Petuelring 130 
80788 München 

am Olympiapark 
Tel. 089/382-2 33 07 
täglich 9 -17 Uhr geöffnet, 
Einlaß bis 16 Uhr. 

Ziel Zukunft 

Nehmen Sie Platz im Cockpit von 

morgen und erleben Sie die ganze 
Vielfalt der neuen Mobilität. Das 

Individualfahrzeug Auto wird dabei in 

ein vernetztes Verkehrssystem ein- 

gebunden. 
Die Ausstellung "ZEITHORIZONT" 

im BMW Museum dokumentiert die 

Entwicklung von einst miteinander 
konkurrierenden Verkehrsmitteln bis 

hin zum kooperativen Verkehrsma- 

nagement der Zukunft. 

BMW Museum 
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EDITORIAL 

ZUKUNFTSPERSPEKTIVEN 
Aus der Rede des Generaldirektors Wolf Peter Fehlhammer 

vor dem Kuratorium 

Die diesjährige Kuratoriums- 

sitzung des Deutschen Mu- 

seums fand am 7. Mai in der 

Flugwerft Schleißheim statt, 
in der am selben Tag die Klee- 

Ausstellung eröffnet wurde. 
Hier ein Auszug aus der Re- 

de von Professor Dr. Wolf 

Peter Fehlhammer zu den 

zukünftigen Aktivitäten des 

Deutschen Museums. 

öhepunkt der Jahresver- 

sammlung 1998 wird die 

Eröffnung der Abteilung Brük- 
kenbau sein; mit ihrer Total- 

neugestaltung ist die letzte Pla- 

nungsvorgabe klassischen Typs 

- 
das Wort Altlast verbietet sich 

für diese spektakuläre Ausstel- 
lung 

- abgeschlossen. Wenn al- 
les gut geht, gesellt sich der 

Wasserbau hinzu und wird mit- 
dominiert, mitüberspannt von 
Schlaichs kühner Brückenkon- 

struktion, die in einem Maße 
identitätsstiftend wirkt, wie ich 

mir das vor allem für die so 
schwer darstellbare Chemie 

wünschen würde, die dann fol- 

gen soll, allerdings als ein in 

mehrfacher Hinsicht neuer Typ 

Ausstellung, themenvernetzt, 

schalenförmig um den Nucleus 
Pharmazie angeordnet. 

Die Zeitvorstellungen: Mai 

1999 Pharmazie, 2000 Chemie- 
Teil I und 2002 soll die Chemie 

in vollem Glanz erstrahlen auf 

zweieinhalbtausend Quadrat- 

metern!? Wir haben ein hoch- 

motiviertes internes Team und 
in TRIAD hochprofessionelle 

Ausstellungsmacher von au- 
ßen. Und wir haben ein - wie 
ich denke 

- absolut neuartiges 
Konzept, das nichts, aber auch 

gar nichts gemein hat mit der so 

gescholtenen Präsentation en- 

zyklopädischen Lehrbuchwis- 

sens, das vielmehr Erlebnis- 

ýý 
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Das Kuratoriumspräsidium (v. 1. n. r. ): Prof. Dr. Johannes Kohl, Prof. 
Dr. -Ing. Karlheinz Kaske, Prof. Dr. Dr. h. c. Wolfgang A. Herrmann, 

Prof. Dr. Wolf Peter Fehlhammer, Prof. Dr. Jürgen Mittelstraß. 

welten schafft, viel Interaktives 

und Do-it-yourself-Experimen- 

te einbaut, modernste Medien 

mit Augenmaß einsetzt, Spaß 

macht, aber nie sinnentleert 
und substanzlos daherkommt. 

Viele der Ideen, die wir in 
München realisieren wollen, 
aber auch manches Hands-on- 
Experiment, das dann in der 

neuen Abteilung steht, werden 
allerdings nicht hausgemacht 

sein, sondern von europäischen 
Partnermuseen übernommen. 

Ermöglicht wird das durch 

ein Gemeinschaftsprojekt von 
15 Science-Museen und Science 
Centers aus zehn Ländern, die 

sich 1995 unter dem Dach von 
ECSITE, einem europäischen 
Museumsverband, zusammen- 

geschlossen haben, um die be- 

sten Präsentations- und Kom- 

munikationsformen für Che- 

mie zu erarbeiten. Mit ins Boot, 

auch als Mitfinanzier, wurde 
CEFIC gebeten, der europäi- 

sche Dachverband der natio- 
nalen chemischen Industrien, 

und, wie immer, wenn zwei 
Europäer kooperieren, macht 
auch die EU Anstalten, sich zu 
beteiligen... 

Die Frage ist nur: Gelingt es 
uns, die Chemische Industrie 
dafür zu gewinnen, und zwar 

für beide Projekte, das europäi- 

sche wie das des Deutschen 

Museums... 

Wie geht es dann weiter und 
was kommt danach? 

... Es gibt ein paar musts wie 

�eine umfassende Umwelt", die 

wir möglicherweise mit �Futu- 
rion" zusammenspannen, für 
das die Gruppe um Professor 

Röglin soeben ein vom Bay- 

ernwerk gesponsertes Konzept 

entwickelt hat. Dazu gehören 
Gentechnik, soweit sie nicht 
schon in der Chemie abgehan- 
delt ist, und Medien/Kommu- 

nikation, vorzugsweise in Ko- 

operation mit La Villette in Pa- 

ris. 
Sicher wird es die schon öf- 

ter angesprochene Erlebnisga- 
lerie für Kinder mit Zugang 

zum Freigelände geben, und 

ganz neu ist das go ahead 
für Medizintechnik: Ab sofort 

sammeln wir, planen wir und 

arbeiten wir bereits zusammen 

mit dem Klinikum Großhadern 

an einer vorgezogenen Sonder- 

ausstellung über bildgebende 

Verfahren in der Medizin, die 

wir auch auf Wanderschaft 

schicken wollen... 
In meinem Jahresrückblick 

hatte ich der Hoffnung Aus- 
druck verliehen, im Jahr dar- 

auf an gleicher Stelle über die 

Gründung eines Münchener 
Zentrums für Wissenschafts- 

und Technikgeschichte als uni- 

versitärem Verbund am Deut- 

sehen Museum berichten zu 
können, und Professor Herr- 

mann, unserem neuen Kurato- 

riumsvorsitzenden prophezeit, 

er würde dann als Gründungs- 

vater in die Annalen eingehen. 
Nun, dies ist weiterhin alles 

richtig, nur geht es dank Wolf- 

gang Herrmann viel schnel- 
ler, und ich bin überglücklich, 
doch noch meine dritte 

- oder 

muß ich sagen: vierte? - 
Uni- 

versität zu bekommen! Eben 
kündigte Ulrich Wengenroth 

seine neue Vorlesungsreihe 

�Technikgeschichte 
im Muse- 

um" in Museumsräumen an... 
Der mit zusätzlichen Stel- 

len ausgestattete, in Lehre und 
Forschung voll abgestimmte 
Verbund zwischen Technischer 

Universität, Ludwig-Maximili- 

ans-Universität, Universität der 

Bundeswehr und Deutschem 

Museum verspricht, München 

zu einem der weltweit führen- 

den Zentren für die Geschichte 

unserer wissenschaftlich-tech- 
nischen Kultur zu machen... 

Sie alle werden mir bei- 

pflichten, wenn ich es einen 
Glücksfall für das Museum 

nenne, Wolfgang Herrmann 

zum Kuratoriumsvorsitzenden 

zu haben, und betone..., wie 
überaus dankbar wir sind, 

daß 

er diese gewiß anspruchsvolle 
Aufgabe neben dem Riesenamt 
des TU-Präsidenten zu beklei- 

den bereit war. Ein Blick in die 

Historie lehrt allerdings, daß es 

sehr wohl einen Präzedenzfall 

gab...: Ich spreche von Walther 

von Dyck, der gleichzeitig Rec- 

tor magnificus der Technischen 

Hochschule München und Mit- 

vorstand des Deutschen Mu- 

seums war. 
Q 
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Ein Geschenk: 

Steht nicht herum, 

staubt nicht ein 
und macht nicht dick. 
Schenken ist (oft) schwer: Unser Vorschlag: 
Schenken Sie die Mitgliedschaft beim 
Deutschen Museum. Ein Jahr freier Eintritt 
für den Beschenkten, seine/n Begleiter/(in) und 
zwei Kinder (unter 18). Dazu viermal unser 
Museumsmagazin Kultur & Technik mit Berichten 

und Bildern aus Wissenschaft, Technik, 
Kultur und Zeitgeschehen. Zur Begrüßung 

gibt's ein paar nette kleine Überraschungen 

und fürs Revers eine (fast) goldene Ansteck- 
Eule... weil Ehre, dem Ehre gebührt. 

Deutsches Museum 

*4ýb 
%- 

----------------------------- Geschenk-Coupon -------------------------------- 

Mit dem »Deutschen Museum« beschenke ich: 

Name, Vorname 

Straße, Hausnummer 

PLZ, Wohnort 

Meine Anschrift lautet: 

Name, Vorname 

Straße, Hausnummer 

PLZ, Wohnort 
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Für dieses besondere Geschenk bezahle ich 

gegen Zahlungsaufforderung den Mitgliedsbeitrag 

von (bitte ankreuzen) 

Q 68, - DM pro Kalenderjahr 

Q 40, - DM pro Kalenderjahr 

für Schüler und Studenten 

(bitte Schüler-/Studentenausweis beifügen) 

Bei diesem ermäßigten Beitrag gilt der 

freie Eintritt nur für das Mitglied. 

Bitte Deutsches Museum 

einsenden an: 80306 München 



KULTUR & TECHNIK RUNDSCHAU 

VON CHRISTIANE UND HANS-LIUDGER DIENEL 
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Extensive Gleisbegrünung für Straßenbahnen in Städten, wie sie vom Institut für Agrar- und 
Stadtökologische Projekte an der Berliner Humboldt-Universität entwickelt wurde. 

EXTENSIVE NATURIERUNG 
STÄDTISCHER FLÄCHEN 

Hervorgegangen aus einem al- 
ten Akademie-Institut in der 
DDR, ist das Institut für 
Agrar- und Stadtökologische 
Projekte an der Humboldt- 
Universität zu Berlin - anders 
als viele Universitätsinstitute 

und anders auch als die mei- 
sten wissenschaftlichen Insti- 

tute der ehemaligen DDR - ein 
recht erfolgreiches Unterneh- 

men. Hier wird über Renatu- 

rierung des städtischen Rau- 

mes geforscht, und zugleich ist 
das Institut einer der führen- 
den Naturierer im städtischen 
Raum - weltweit mit Aufträ- 

gen in Madrid, Athen, Wien, 
Mexico City, San Juan, Guaya- 

quil und Havanna. 
Bauwerks-Naturierung ist 

die Ansiedlung von pflanz- 
lichem Leben auf Dächern, 

Mauern, Lärmschutzwänden, 
Gleisbettungen, Verkehrsflä- 

chen und anderen künstlich 

errichteten Bauwerken. Wäh- 

rend die intensive Naturierung 

zum Beispiel in Form von auf- 

wendig bepflanzten, regelmä- 
ßig gedüngten, bewässerten 

und gemähten Dachgärten 

ebenso bekannt wie teuer ist, 

hat sich das Berliner Institut 
für extensive Naturierung spe- 
zialisiert. Eigens ausgewählte 
Pflanzenbiotope werden auf ei- 
nen speziell behandelten Un- 

tergrund so aufgebracht, daß 

weder Bewässerung noch Dün- 

gung noch Rückschnitt erfor- 
derlich sind. 

Das Geheimnis dabei ist zu- 
meist, vor allem bei Gleisbett- 

naturierungen, zum Beispiel 
durch eine Folie den Kontakt 

mit dem gewachsenen Erd- 

reich zu verhindern, damit kei- 

ne tiefwurzelnden, hochwüch- 

sigen Pflanzen einen Rück- 

schnitt erforderlich machen. 
Die Pflanzen sind niedrig- 

wüchsig und ausdauernd. Daß 

sie regelmäßig austrocknen, 

gehört zum Konzept und ver- 
hindert überschießendes Wachs- 

tum. Extensiv 
�begrünte" 

Flä- 

chen sind deshalb je nach Jah- 

reszeit grün, gelb, braun oder 

rot. 
Die Vorteile einer extensi- 

ven Naturierung im städti- 
schen Raum sind beträchtlich: 

Das Mikroklima wird durch 
die Pflanzen deutlich verbes- 
sert, die Luftfeuchtigkeit wird 
reguliert, Schadstoffe werden 
gemindert, Dachwohnungen im 

Winter isoliert, im Sommer 

gekühlt. Naturierte Gleisbet- 

ten tragen sehr stark zum 
Schallschutz bei (Minderung 

um bis zu 12,5 Dezibel), die in 
der Wiese versteckten Gleise 

sind kaum sichtbar. Das be- 
deutet allerdings auch eine Ge- 
fahr für Fußgänger, weil die 
Gleisanlagen kaum noch als 
solche zu erkennen sind. 

Solche Gleisbettnaturierun- 

gen wurden in den letzten Jah- 

ren bereits in Freiburg i. Br., 
Zürich, Linz, Hannover, Bonn, 
Würzburg, Stuttgart, Cottbus 

und Leipzig vorgenommen, in 
der Regel als Rasengleise. Ex- 

tensive Dachbegrünungen wur- 
den auf acht Demonstrations- 

Entwurf für die eigens 
entwickelte Rikscha der Berliner 
Velotaxi GmbH. 

dächern bei der Bundesgarten- 

schau in Cottbus vorgeführt. 
Dank Partnerschaftsvereinba- 

rungen mit Mexico city und 
Madrid konnten auch hier, un- 
ter veränderten klimatischen 
Bedingungen, Versuchsdächer 

eingerichtet werden. 
Das Institut für Agrar- 

und Städtökologische Projekte 

sieht in der extensiven Groß- 
flächennaturierung eine große 
Chance, den innerstädtischen 

Raum ohne allzu großen Auf- 

wand und auf wirtschaftliche 
Weise lebenswerter zu gestal- 
ten. 

VELOTAXIS - VARIANTE DER 
FAHRRAD-RIKSCHA FÜR BERLIN 

Eine innovative und zugleich 
mit voller Absicht pittores- 
ke Problemlösung im Berliner 
Stadtverkehr versucht seit 30. 
März 1997 die Velotaxi GmbH 
Berlin. 45 eigens konstruierte 
Velotaxen befahren in Berlin 
fünf ausgewählte Linien. 

Das Velotaxi ist ein patent- 
rechtlich geschütztes High- 
Tech-Dreirad. In geschlossener 
Kabine können zwei Personen 

mit leichtem Gepäck trans- 

portiert werden. In Zusam- 

menarbeit mit der Technologie- 

stiftung, Innovationszentrum 
Ber- Im, wird bereits an einem 
Prototyp mit solarelektri- 
schem Antriebsmotor gebaut. 
Getragen wird das Projekt von 

einem freien Unternehmer, un- 
terstützt vom Berliner Um- 

weltsenat und der Technolo- 

giestiftung Berlin. Es soll ab 
dem ersten Jahr Gewinne ein- 
fahren, nicht zuletzt deshalb, 

weil sich zahlreiche Sponsoren 
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für die auffälligen neuen Vehi- 
kel fanden. 

Das Velotaxi kann Fahrrad- 
wege, Busspuren, Fußgänger- 
Zonen und Parkanlagen be- 
fahren 

und ist damit mobi- ler 
als jedes andere städtische Verkehrsmittel. Dank der ge- 

schlossenen Kabine und einer Komplettfederung bietet es gu- 
ten Schutz 

vor Witterung und den 
notwendigen Komfort für 

die Fahrgäste. Der Fahrpreis 
wird pro Strecke dank der 
Werbeeinnahmen 

nur DM 3,60 
betragen 

und liegt damit noch 
unterhalb dem Preis für ein Busticket. 

Im Gegensatz zum Bus hält 
der Fahrer 

an jeder gewünsch- 
ten Stelle 

auf der von ihm be- 
fahrenen 

Linie und kann auch 
einige 100 Meter weit davon 
abweichen um die Passagiere, 
Zum Beispiel mit ihren Ein- 
käufen, bis vor die Haustür 

konb 
orge mit 

SoOPNV-Preisen, 

völliger Schadstofffreiheit und 
einem ungewöhnlichen Fahr- 
erlebnis verbunden. 

Das Projekt soll zur touri- 
stischen Attraktivität Berlins 
beitragen. Das Velotaxi könn- 
te, so die Hoffnung, sogar zu 
einem Symbol für Berlin wer- den. Denn die Velotaxi-Linien 
führen 

vorbei an Denkmälern, 
Museen 

und Kunstausstellun- 
gen der Stadt. Alle Routen 
sind über Umsteigemöglich- 
keiten 

miteinander verbunden, 
so daß Touristen und Schul- 
klassen Berlin geschichtlich und kulturell 

erleben können. 
Wer in diesem Sommer Ber- 

lin 
per Velotaxi 

�erfahren" will, kann 
unter Telefon (030) 

304 66 55 weitere Informatio- 
nen anfordern. 
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WO-LKEN. MALEREI-GESCHICHTE 

Menschen 
sind �Augentiere", behauptet der bekannte Berli- 

ner Historiker Arthur E. Im- 
hof. Er kritisiert, daß seine Kollegen 

viel zu selten Ge- 
mälde für die Interpretation 
der Geschichte nutzen. Die 
schnelle Entwicklung der CD- 
ROM 

und des Internet waren für Imhof ein Geschenk des 
Himmels. Seine Lehrveranstal- 
tungen und Publikationen hat 

er völlig auf diese neuen Medi- 

en umgestellt. 
Neueste Errungenschaft ist 

eine CD-ROM namens Wol- 
kenGeBilde, die gemeinsam 

mit der Deutschen Gesellschaft 
für Meteorologie entwickelt 

wurde. Am Anfang der Ko- 

operation stand die Entdek- 
kung, daß auf holländischen 

Landschaftsgemälden des 17. 
Jahrhunderts die Hälfte bis 

zwei Drittel des Bildes für den 

Himmel und Wolken reser- 

viert sind. Was wollten die 

Maler damit sagen? 20 nieder- 
ländische Landschaftsgemälde 

werden mit entsprechenden 
Wolkenfotografien der Gegen- 

wart verglichen und sind CD- 

ROM-typisch interaktiv auf- 
bereitet. 

Die CD kann bestellt wer- 
den bei DMG-ZV Berlin & 

Brandenburg, c/o Institut für 

Meteorologie, FU Berlin, C. - 
H. -Becker-Weg 6-10,12165 

Berlin, Fax (030) 791 9002. 

Wolkenbilder - hier Jacob 

von Ruisdaels 
�Ansicht von 

Haarlem", um 1670. 

STEIGENDE BESUCHERZAHLEN: 
FÜNF MILLIONEN BESUCHER 
IM ELEKTRIZITÄTSWERKWERK 

Anders als in Deutschland ist 
in Frankreich die Kernenergie 

nach wie vor gesellschaftsfä- 
hig. Weniger als ein Viertel al- 
ler Franzosen machen sich 
laut Umfragen über mögliche 
GAUs und andere Unfälle in 
Kernkraftwerken Sorgen. Im 
Gegenteil, Elektrizitätserzeu- 

gung in Kernkraftwerken zieht 
Besucher an. Rund fünf Mil- 
lionen Menschen besichtigten 
in den letzten Jahren eines der 

Elektrizitätswerke der Electri- 

cite de France (EdF). 

Im Gegensatz zu den deut- 

schen Stromerzeugern braucht 

sich die EdF über den be- 

vorstehenden Energiebinnen- 

markt nicht zu sorgen. Frank- 

reich hat die niedrigsten Strom- 

preise in der Europäischen 
Union und exportiert kräftig 

nach nah und fern. Dennoch 

sucht auch die EdF nach einer 
Strategie, trotz fallender Mo- 

nopole ihre Kunden zu halten. 

Das neue Konzept heißt 
�Glä- 

sernes E-Werk" und verspricht 

vollkommene Transparenz, ins- 
besondere im Bereich der 

Kernenergie. 
Dieses Programm läßt sich 

EdF rund 7 Millionen DM 
im Jahr kosten, aber es erziel- 
te damit im letzten Jahr Be- 

sucherzahlen, die mit denen 
des Deutschen Museums ver- 
gleichbar sind: 600.000 Men- 

schen besichtigten Wasser- 
kraftwerke der EdF, 300.000 

eines der Kernkraftwerke und 
weitere 100.000 Forschungs- 
labors und verschiedene Mu- 

seen zur Elektrizität. 

AUSGESCHWEBT: 
DIE M-BAHN IN BERLIN 

Seit 1984 schwebte die Berliner 
M-Bahn, ein Mini-Transrapid 
für den innerstädtischen Ver- 
kehr, zu Erprobungszwecken 

über den Potsdamer Platz. Der 

1,6 Kilometer lange Stelzen- 

weg verband die S-Bahn-Stati- 

on Gleisdreieck mit dem 
�Kul- 

turforum am Klemperplatz". 

Im August 1989 begann der 
kostenlose öffentliche Fahr- 
betrieb, der sich schnell zu 
einem Publikumsrenner aus- 

weitete. Die erste Million Fahr- 

;. ý-. 

Das Edi, 
-Iiernkraftwcrlc 

Nogent sur Seine. 

gäste war schon nach sieben 
Monaten erreicht. Doch zu 
diesem Zeitpunkt war über das 

Ende der Strecke bereits ent- 
schieden. Der unbebaute Pots- 
damer Platz war durch die 

Deutsche Einheit zu einer der 

begehrtesten Bauflächen in der 

Mitte Berlins geworden. Die 

M-Bahn mußte weichen. Sie 

wurde ab August 1991 abge- 
baut und auf dem Flughafen 
Schönefeld eingemottet. 

�Der 
Steuerzahler kann be- 

ruhigt sein. Das Projekt wan- 
dert ja nicht auf den Schrott", 

machte sich damals Gerhard 
Heyner Mut, der Geschäfts- 
führer der M-Bahn. Doch Hey- 

ners Prophezeiung sollte sich 
nicht bewahrheiten. Mehrere 
Vorschläge für einen Wieder- 

aufbau zwischen Flughafen 
Schönefeld und der S-Bahn 

oder in anderen deutschen 

Städten scheiterten oder wur- 
den nicht energisch genug ver- 
folgt. Der Oldtimer war für 

die potentiellen Betreiber nicht 

attraktiv genug. 
Zwischen der M-Bahn und 

ihrem großen Bruder, der ge- 
planten Strecke Berlin-Ham- 
burg, gibt es zahlreiche Paral- 
lelen, nicht nur in der An- 

triebstechnik. Beide Projekte 
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sind als Referenzstrecke ge- 
plant (worden). Sie sollen po- 
tentiellen Käufern die Praxis- 

tauglichkeit dieser Technik de- 

monstrieren. 
Allerdings fand sich für die 

M-Bahn bisher nur ein einzi- 
ger Käufer: der Schrotthänd- 
ler. Ende 1994 trennte sich das 

Unternehmen Adtranz von der 

M-Bahn komplett. 

Beim Transrapid soll das 

anders werden. Die M-Bahn 

schaffte nur Tempo 80, zu we- 
nig, um gegen konkurrierende 

Systeme einen Zeitvorteil her- 

auszufahren. Der große Bru- 
der mit seinen weit über 400 
Kilometern pro Stunde ist da- 

gegen für die Fernverbindun- 

gen zwischen Ballungsräumen 

schneller als die Konkurrenz. 
Japan ist vor allem aus diesem 

Grund 
- und trotz der erfolg- 

reichen Rad-Schiene-Hochge- 

schwindigkeitszüge - 
in die 

Magnetbahntechnologie einge- 

Die molekulare Struktur von Eis, die auf einem sich erwärmenden Platinträger sichtbar wird. 

genstand von Unterrichts- und 
Vorlesungsstunden wie das 

Wassermolekül H2O. Die Ab- 

stände, 0,0965 Milliardstel Me- 

ter zwischen den Wasserstoffa- 

tomen und zentralem Sauer- 

sichtbar zu machen. Drei Vor- 

aussetzungen waren dafür nö- 
tig: Langjährige Erfahrungen 
der Grenzflächenforscher, die 
dank ausgeklügelter Verfahren 
inzwischen in der Lage sind, 

auf tiefgekühlten Platinober- 
flächen in Ultrahochvakuum- 
kammern nur ein Molekül dik- 
ke Eisstrukturen und Wasser- 
filme aufzubringen; die Ent- 

wicklung eines Rastertunnel- 

mikroskops, das auch tiefge- 
kühlt arbeitet; und schließlich 
ein praktikables Verfahren zur 
Herstellung des notwendigen 
Reinstwassers. 

Trotz dieser Voraussetzun- 

gen war es zunächst erstaun- 
lich, daß die Abbildung der 

molekularen Strukturen ge- 
lang, denn reines Wasser lei- 

tet nicht und läßt sich daher 

von einem Rastertunnelmikro- 

skop, das Oberflächenstruktu- 

ren durch die Messung von 

�Tunnelströmen" zwischen ei- 
ner feinen, an der Spitze nur 
ein Atom großen Metallnadel 

und den Oberflächenmolekü- 
len abtastet, nicht darstellen. 

Da die Bilder aber nun da 

waren, ließ sich auch eine 
überzeugende Erklärung fin- 

den und theoretisch nachprü- 
fen: Die Elektronen des Was- 

sermoleküls ändern durch den 

Kontakt mit Platin ihre Eigen- 

schaften, so daß die molekula- 

ren Eis- und Wasserschichten 

ebenso leitfähig werden wie 

ein Metall. 

Die Bilder lassen deutlich 
das hexagonale Gittermuster 

einer Eisschicht erkennen, die 
kugelförmigen Gebilde sind 
die Wassermoleküle. 

EIN PEINLICHER FEHLER 

In Kultur & Technik 2/1997 
hatten wir einen Beitrag da- 

zu gedruckt, warum nur Ot- 

to Hahn den Nobelpreis er- 
hielt, Lise Meitner und Fritz 
Straßmann dagegen unbe- 
rücksichtigt blieben. Wir ha- 

ben dabei ein falsches Bild 

von Fritz Straßmann ge- 
druckt, weil uns die Agentur, 
bei der wir das Bild bestell- 

ten, den Mediziner gleichen 
Namens zugesandt hatte. Wir 
bitten für die Verwechslung 

um Entschuldigung und zei- 

gen hier ein Bild des 
�richti- 

gen" Straßmann (um 1935). 

Die Magnetbahn in der Nähe des Berliner Bahnhofs 
�Gleistlrcieck". 

stiegen. Im April 1997 wird 
dort die erste, 18 Kilometer 
lange Teststrecke für Ge- 

schwindigkeiten bis 550 Kilo- 

meter pro Stunde ihren Betrieb 

aufnehmen. 

ERSTMALS WASSERMOLEKÜLE 
SICHTBAR GEMACHT 

Kein anderes Molekül füllt so 
viele Kapitel in Chemiebü- 

chern und ist so häufig Ge- 

stoff, sind ebenso bekannt wie 
der Winkel (104,5 Grad), den 
die drei Atome einschließen. 
Dennoch war es bisher nicht 
möglich, ein isoliertes Wasser- 

molekül zu sehen. 
In einer Arbeitsgruppe am 

Institut für Grenzflächenfor- 

schung und Vakuumphysik des 

Forschungszentrums Jülich ist 

es im Rahmen einer Doktor- 

arbeit nun gelungen, die mo- 
lekulare Struktur von Wasser 
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BRÜCKEN AM WEG 
Sechs Kilometer steigt der 
Bahndamm 

von Süden lang- 

sam auf 40 Meter Höhe, geht 
dann in eine mehr als zwei 
Kilometer lange Stahlbrücke 
über, die in ihrer Mitte den 
Nord-Ostsee-Kanal bei Hoch- 
donn überspannt, um dann 
langsam 

wieder in den jenseiti- 

gen Damm über- und nieder- 
zugleiten. Gebaut wurde die 
Brücke 1913-19, und neu gese- 
hen 

und beschrieben hat sie 
der bekannte Brückenbauinge- 
nieur Klaus Stiglat in seinem 
Reiseführer Brücken am Weg. 

Ein Ingenieur sieht unter- 
wegs andere Dinge als ein Or- 
nithologe. Als Unternehmer- 
ingenieur kommt Klaus Stiglat 
viel mit dem Auto in der Welt 
herum. Ihm sind frühe Brük- 
ken 

aus Eisen und Beton in 
Deutschland 

und Frankreich 
aufgefallen, und er hat, mit 
Unterstützung 

seiner Frau, ei- 
nen Reiseführer für Ingenieu- 
re" daraus gemacht. 

Über 30 französische und 
knapp 20 deutsche Brücken 
werden in knappen Strichen 
meisterhaft beschrieben; ihr 
Innovationsgehalt, ihre Ästhe- 

tik und Geschichte. Ergänzt 
werden die Beschreibungen 
durch Hinweise auf die besten 
Annäherungen 

an und Blick- 
Winkel auf die Brücken. Neue 
Entdeckungen 

verspricht das 
Buch für den Leser allemal, 
denn 

viele der Brücken, beson- 
ders der frühen französischen 
Beton- 

und Stahlbetonbrük- 
ken, 

sind fast unbekannt und 
werden in diesem vergleichen- den Bildband, der mehr ist als 
ein Reiseführer, erstmalig ge- 
würdigt. Diese Art Reisefüh- 
rer könnte 

es häufiger geben. 

Die Brücke über den Nord- 
Ostsee-Kanal bei Hochdonn. 
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Klaus Stiglat: Brücken am 
Weg. Frühe Brücken aus Eisen 

und Beton in Deutschland und 
Frankreich. Verlag Ernst & 
Sohn, Berlin 1996,68, - 

DM. 

WEBSITES FÜR UT -LESER 
Die Ausstellungsmacher der 

nächsten Weltausstellung, der 

Expo 2000 in Hannover, haben 

sich bei ihrer Homepage nicht 
lumpen lassen und bieten eine 

attraktive und komfortable, 

mit Suchmaschine und On- 

line-Hilfe ausgestattete Inter- 

net-Vorzeige-Adresse an: http: 

//www. expo2000. de/. 

Hier wird nicht nur in be- 

ständig aktualisierter Form 
über den Stand der Vorberei- 

tungen informiert, sondern es 
sind auch Ansichten des Aus- 

stellungsgeländes, detaillierte 
Informationen - einschließlich 
Adressen der beteiligten Orga- 

nisationen - und ein Exkurs 
über die Geschichte von Welt- 

ausstellungen zu haben. Span- 

nend wird es im 
�Gästebuch", 

in dem täglich Leser ihre Ein- 

träge hinterlassen und ein le- 
bendiges Bild der derzeitigen 

technikfreund- oder -feindli- 
chen Stimmungen zeichnen. 

In einem Diskussionsforum 

werden die Leser ausdrücklich 

zur kontroversen Online-Dis- 

kussion provoziert. Außerdem 

bietet die Internet-Expo - zu- 

geschnitten auf den typischen 
Netsurfer - eine Spielecke und 

einen Kinderspielplatz 
�Expo 

für Kids". 

DAS KACHELOFENMUSEUM 
IN VELTEN 

Das Ofen- und Keramikmuse- 

um Velten, südlich von Berlin 

gelegen, ist das einzige seiner 
Art in Deutschland. Zu DDR- 

Zeiten waren die Bestände für 

25 Jahre in Kisten eingelagert, 

nach der Wende wurden die 

Kisten wieder ausgepackt. 
In Velten begannen die Zie- 

geleien seit etwa 1820 auch 
Ofenkacheln herzustellen. 1905, 

auf dem Höhepunkt des er- 

sten Berliner Baubooms, lie- 

ferten 38 Veltener Ofenfabri- 

ken 100.000 Kachelöfen in die 

Metropole. Im gleichen Jahr 

gönnte sich der kleine Ort das 

Ofen-Museum. Anfangs wur- 
de vor allem der aus schmuck- 
losen, glattweißen Schmelz- 
kacheln gefertigte �Berliner 
Ofen" vertrieben, aber schon 
bald wurde die Produktion 
farbiger Kacheln aufgenom- 

men. Dem Zeitgeschmack ent- 

sprechende Designs standen 

neben Entwürfen berühmter 

Namen von Schinkel bis Peter 

Behrens. 

Wer sich für bubbernde Ka- 

chelofengemütlichkeit interes- 

siert, sollte das Museum viel- 
leicht noch in diesem Sommer 

aufsuchen. Denn die Schlie- 
ßung aus finanziellen Gründen 

war bereits für Anfang 1996 
beschlossen. Zwar ist sie der- 

zeit abgewendet, aber womög- 
lich nur vorübergehend. 

Informationen sowie Öff- 

nungszeiten: Telefon (03304) 

31760.1 

Ofen der Firma C. H. Schmidt, 

um 1905. Entwurf: Ernst Sputh. 
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Milchstraßensystems steht einer ,. 
aufregendsten Himmelskörper, von 
denen man bisher nur sicher war, 
daß sie in den Köirfeii der Astro-, rj17, - 
siker existieren: ' Schwarze Löcher. 

der Milchstraße. 

eR 11 

-1 
c"ee1, 

ourac1 

'P n^. '1 

1ý 66 ýH 

", L" 1, - 

"1. 
B, 

1/' 

e av 'ý -EýL 0"1 1 

ö1 
ýi 

ý 
. ýý..,. «�"- ' 

ýI . 

1'n ' I. 11I, H 
S. 

. 1- /" "I. 

1 
1. e. 

" 

1' 

11 

1" 1 e" e" 

1. 

e 11 " /- a. � it 

ourac 

oý 66 ý 

1, 
i 

. 11 

or ýIn, VeSE! 

ý 
! ýt 

S'S ý [L t . '. i` a 

i-f 
ýý'f' 

ýýf 

ý" ý. : ý, iýýrý: 

ý 
ý" 

ýý"F. u 

ý 



Der innere Teil der Scheibe unseres Milchstraßensystems im infraroten Licht vom Erdsatelliten COBE aus aufgenommen. 
Das Zentrum liegt in der Mitte des Bildes. 

den Staubwolken stecken, nur Radio- 

wellen und infrarotes Licht kommen 

ungehindert durch. Radiowellen ge- 
ben uns Kunde von Gaswolken die 

sich dort bewegen. Sterne erkennen 
wir nur, wenn wir im infraroten Licht 
beobachten. Doch dafür ist unser Au- 

ge blind. 
Die spärliche Strahlung, die uns 

heute von dort erreicht, hat einen wei- 
ten Weg hinter sich, etwa 27.000 Jahre 
ist sie unterwegs gewesen. Zwar be- 

herbergte die Erde vor dieser Zeit 

schon Menschen, doch die hatten ge- 

rade erst gelernt, Pfeile mit Bögen ab- 
zuschießen. Es sollten noch 7.000 Jah- 

re vergehen, bis sie begannen, Höh- 
lenwände mit den Bildern ihrer Jagd- 

tiere zu bemalen. Im Zentrum der 

Milchstraße aber sandten Sonnen ihr 

Licht in den Raum, von Gaswolken 

gingen Radiowellen aus. Mit einer 
Geschwindigkeit von 300.000 Kilo- 

metern pro Sekunde (km/s) eilten die 

Quanten des Lichtes und der Radio- 

strahlung nach allen Richtungen. 

Ein Teil flog geradewegs auf unsere 
Sonne zu. Nach etwa 18.000 Jahren 
durchquerte er eine Gegend, welche 
die Astronomen den Scutum-Crux- 

Arm nennen, weil in seiner Richtung 
die Sterne stehen, die von der Erde 

aus in den Sternbildern des Schildes 
(Scutum) und des Kreuzes (Crux) zu 

sehen sind. In diesem Arm gibt es be- 

sonders viele helle blaue Sterne, die 

benachbarte Gaswolken zum Leuch- 

ten anregen. Die Astronomen wissen, 
daß dies verhältnismäßig junge Ster- 

ne sind, entstanden aus sich zusam- 

menballenden und sich verdichtenden 
Gas- und Staubwolken. Als die Strah- 

lung aus dem Zentrum, die uns heu- 

te erreicht, dieses Gebiet durcheilte, 
brannten die Menschen auf der Erde 
ihre ersten Töpfe aus Lehm. 

Die Staubkörner in den Wolken 
des Scutum-Crux-Armes verschluck- 
ten einen Teil des sichtbaren Lichts, 

vor allem das kurzwellige blaue. Die 
Radiowellen aber und das langwellige 
Licht der Infrarotstrahlung gingen na- 
hezu ungehindert weiter. 

Die Strahlung schoß während der 

nächsten Jahrtausende durch einen 
verhältnismäßig sternarmen Bereich 
bis sie wieder auf einen Arm voll jun- 

ger Sterne stieß, den Sagittarius-Arm, 
benannt nach den Sternen des Stern- 
bilds Schütze (Sagittarius). Das war 
vor etwa 4.000 Jahren. Auf der Erde 
begannen die Menschen statt Rinder 

und Esel nunmehr Pferde vor ihre 

Wagen zu spannen. 
Nach vier weiteren Jahrtausenden 

kam die Strahlung aus dem Zentrum 

zur Erde. Schon seit Jahrmilliarden 
kommt Strahlung aus dem Zentrum 
bei uns an, doch niemand nahm sie 
zuerst wahr. Erst im Jahre 1933 be- 

merkte ein Radioingenieur, der ei- 

gentlich Funkstörungen untersuchen 

wollte, die Radiostrahlung aus dem 

Zentrum der Milchstraße. War das 

Zentrum der galaktischen Scheibe bis- 

her nur ein mathematischer Punkt, 

um den sich alles dreht, so deuteten 

die Radiowellen an, daß dort Materie 

steht, die wie ein Rundfunksender 

strahlt. 
Etwa ein Jahrzehnt zuvor war 

es dem amerikanischen Astronomen 
Edwin P. Hubble gelungen, endlich 
eine alte Vermutung zu beweisen, die 

schon auf Immanuel Kant zurück- 

ging, daß nämlich die runden ellipti- 
schen Nebelflecken am Himmel, die 

seit einem Jahrtausend bekannt wa- 

ren, weit draußen im Raum stehende 
Sternsysteme sind wie unsere Galaxis. 

Bei diesen Galaxien blicken wir oft 

schräg auf die Scheibe und sehen das 

Zentrum, ohne daß uns Staubwolken 
den Blick verhüllen. Manche Systeme 
besitzen überhaupt keine Staubwol- 
ken, so daß ihr Zentrum frei vor unse- 

ren Augen liegt. Die uns nächste 

Der Andromedanebel ist ein Sternsystem, 
das etwa zwei Millionen Lichtjahre entfernt 
ist. Wie unser Milchstraßensystem liegen die 

meisten Sterne in einem flachen, linsenför- 

migen Raumbereich, den wir schräg von 
der 

Seite sehen. Wie in unserem System zeigt 
die 

Scheibe eine spiralige Struktur. Mehrere 

Spiralarme winden sich um das Zentrum. 
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größere Galaxie ist der Andromeda- 
nebel. Bei ihm sehen wir schräg von 
außen auf den Kern, merken aber nur, 
daß im Zentrum ein helles, punktför- 
miges Gebilde steht. 

Es gibt aber Galaxien mit aufregen- 
deren Mittelpunkten. Bei ihnen gehen 
vom Zentrum scharfe Strahlen nach 
außen, Gasströme, die mit großer Ge- 

schwindigkeit in den Raum schießen. 
Das Zentrum einer sonst unschein- 
baren Galaxie im Sternbild Schwan 
(cygnus) feuert zwei Gasstrahlen 
(Jets) 

mit Geschwindigkeiten von et- 
wa 17.000 km/s in entgegengesetzte 
Richtungen in den Raum. Die in die- 

sen Jets gespeicherte Energie über- 
steigt unser Vorstellungsvermögen. 
Man 

muß schon die Tatsache zu Hilfe 

nehmen, daß nach Einstein Energie 

auch Masse ist, daß etwa die Energie, 
die das Unheil von Hiroshima ange- 
richtet hat, in Materie ausgedrückt 
nur etwa einem Gramm entspricht. 

In den Strahlen der Radioquelle im 
Cygnus (Cyg A) entspricht die Ener- 

gie in den Strahlen einer 37stelligen 
Anzahl 

von Gramm Materie - und al- 
le diese Energie kommt aus dem Zen- 
trum! Dort scheint ein Kraftwerk ver- 
borgen 

zu sein, von einer Art, wie es 
die Astronomen vorher nie geahnt 
hatten. Seit Ende der 50er Jahre fragen 

sich daher die Astrophysiker, welch 
exotische Gebilde in den Zentren die- 

ser Galaxien stehen, die in einem klei- 

nen Raumgebiet unvorstellbare Men- 

gen von Energie freisetzen können. 
Demgegenüber ist das Zentrum un- 

seres Milchstraßensystems trotz der 
Radiostrahlung, die wir von dort er- 
halten 

recht unscheinbar. Tragen nur 
einige wenige Galaxien in ihren Her- 
zen rätselhafte Kraftwerke wie die 
Cygnus-Galaxie? Oder haben nahezu 
alle Sternsysteme in ihren Zentren 
Kraftwerke, die aber nicht immer ein- 
geschaltet sind? Steht eines auch im 
Zentrum 

unseres Systems und ist es 
vielleicht im Augenblick nur vorüber- 
gehend außer Betrieb? 

Als man im Jahre 1974 an der Ra- 
diosternwarte 

von Greenbank in den 
USA 

zwei Teleskope im Abstand von 
35 Kilometern miteinander kombi- 

nierte und auf das Sternbild Sagittari- 
us richtete, entdeckte man in der aus 
diesem Teil des Himmels kommenden 
Strahlung 

eine Quelle, die nur einen 
kleinen Winkelbereich des Himmels 
einnimmt. Spätere Untersuchungen 
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zeigten, daß die Quelle immer schär- 
fer erscheint, je kürzere Wellenlängen 

man benutzt. Das ist ein Zeichen 
dafür, daß es sich wahrscheinlich um 
eine punktförmige Quelle handelt. Es 
ist die Quelle Sagittarius A, (Sag A"), 

von der man heute glaubt, daß sie das 
Zentrum unseres Sternsystems ist. 

Die Radiostrahlung der Quelle äh- 

nelt in der Verteilung der Energie 

über die verschiedenen Wellenlängen 
der Strahlung der Kerne anderer Ga- 
laxien. Sie ändert ihre Strahlungslei- 

stung im Laufe von mehreren Mona- 

ten unregelmäßig, ein typisches Zei- 

chen, daß die Quelle nicht größer sein 
kann als einige Lichtmonate. Wäre sie 

nämlich größer, müßten Intensitäts- 

änderungen, die von verschiedenen 
Stellen der Quelle kommen, über ei- 
nen längeren Zeitraum verschmiert 
sein, da die Strahlung von verschiede- 

nen Stellen der Quelle verschieden 
lange zu uns unterwegs wäre. Selbst 

mit modernen Techniken beobachtet 

erscheint Sag A' nur als ein Punkt. 

Doch was ist die Quelle, von der 

wir nur wissen, daß sie Radiostrah- 
lung aussendet, Strahlung, die ent- 
steht, wenn nahezu mit Lichtge- 

schwindigkeit sich bewegende Elek- 

tronen in einem starken Magnetfeld 
ihre Bahnen ziehen? Bei den kürzeren 
Wellenlängen des infraroten Lichtes, 

also im Bereich von Hundertsiel- bis 
Tausendstel-Millimetern, können wir 
einzelnen Sterne erkennen, die das 
Gebiet des galaktischen Zentrums 

umgeben. Es sind Sterne, die haupt- 

sächlich sichtbares Licht ausgesandt 
haben, das aber durch die Staub- 

schichten, die es auf seinem Weg zu 
uns durchdringen mußte, zum größ- 
ten Teil auf der Strecke geblieben ist. 

Nur der infrarote Anteil erreicht uns. 
Doch das genügt, um mehr über die 

Sterne dort und über die geheimnis- 

volle Radioquelle Sag A* zu erfahren. 
Die Sterne in unserem Milchstra- 

ßensystem stehen nicht still, sie bewe- 

gen sich in verschiedenen Bahnen um 
das Zentrum. Von der Sonne aus be- 

obachtet, gibt es Sterne, die sich uns 

nähern und andere, die sich von uns 

entfernen. Von unserem Sonnensy- 

stem aus gesehen bewegen sich die 

Sterne auch in seitliche Richtungen. 

Das hatte schon der englische Astro- 

nom Halley im 17. Jahrhundert be- 

merkt, als er feststellte, daß sich der 

Stern Sirius seit der Zeit, zu der in 

MILCHSTRASSENZENTRUM 
Griechenland die ersten Sternkatalo- 

ge angefertigt wurden, also innerhalb 

von etwa 1000 Jahren, um eine Voll- 

mondbreite gegenüber den schwachen 
Hintergrundsternen bewegt hatte. Die 

Bewegung der Sterne quer zu unserer 
Blickrichtung nennen die Astrono- 

men die Eigenbewegung eines Sterns. 

Sie wird dadurch bestimmt, daß man 
den Ort eines helleren (näheren) 

Sterns relativ zu den nahezu unbe- 

weglichen Hintergrundsternen über 

Jahre hinweg genau vermißt. Die Ei- 

genbewegungen der Sterne sind sehr 
klein. Nur etwa 500 Sterne legen im 

Aus dem Zentrum der Galaxie M87 im 

Sternbild Jungfrau (Virgo) kommt aus dem 

Zentrum ein im sichtbaren Licht erkenn- 
barer scharfer Strahl. Ein viel schwächerer 
Strahl, der in die entgegengesetzte Richtung 

weist, ist im Bild nicht zu erkennen. 

Laufe von 2000 Jahren mehr als eine 
Vollmondbreite am Himmel zurück. 

Ganz anders bestimmt der Astro- 

none die Bewegung eines Sterns auf 

uns zu oder von uns weg. Dazu muß 
er das Licht des Sterns in einem Spek- 

tralapparat untersuchen, wo es in ei- 
nem Spektrum, das heißt in Streifen 

nach Wellenlängen vom kurzwelligen 

Blau zum langwelligen Rot, geordnet 
wird. Die Atome in den Atmosphären 
der Sterne verschlucken Licht bei 

ganz bestimmten, für sie charakteri- 

stischen Wellenlängen. Das Spektrum 

ist dann an diesen Stellen dunkel. 

Wenn sich der Stern auf uns zu oder 

von uns weg bewegt, erscheinen die 

dunklen Stellen im Spektrum bei an- 
deren Wellenlängen. Das ist die Folge 
des Dopplereffekts, der uns auch den 

Ton des Martinshorns eines auf uns 
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zu kommenden Autos höher klingen 

läßt als den des Horns eines unbeweg- 
ten Wagens oder gar eines sich von 

uns entfernenden. Wenn die Tonquel- 

le auf uns zu kommt, erscheint uns 
der Schall kurzwelliger als wenn die 

Tonquelle ruht oder sich von uns ent- 
fernt. 

Das gleiche gilt für das Licht. An 
der Verschiebung der dunklen Stellen 
in den Spektren, den sogenannten Ab- 

sorptionslinien nach längeren oder 
kürzeren Wellen, kann man die Ge- 

schwindigkeiten der Sterne messen. 
Zum Unterschied zur quer zur Beob- 

achtungsrichtung weisenden Eigenbe- 

wegung nennt man die Geschwindig- 
keit eines Sterns in Blickrichtung die 

Radialgeschwindigkeit. 

Doch was interessieren uns, die wir 
etwas über das geheimnisvolle Zen- 

trum der Milchstraße erfahren wollen, 
die Sterne? Sie können uns einiges 
über das geheimnisvolle Zentrum ver- 

Die infraroten Sterne im Sternbild Schütze 

(Sagittarius). Oben: beste Aufnahme vor der 

Entwicklung der Garchinger Kamera 

SHARP, unten eine Aufnahme mit SHARP. 

Der durch die Kamera erzielte Fortschritt in 

der Auflösung ermöglichte es, die Ge- 

schwindigkeiten der Sterne in der Nähe des 

Zentrums der Milchstraße zu bestimmen. 

Die Strahlen, die bei der Radioquelle Cyg A von einer im sichtbaren Licht unscheinbaren 
Galaxie ausgehen (Falschfarbenbild). Dort wo die beiden scharfen Strahlen ihre Energie an 

das Gas zwischen den Galaxien abgeben, entstehen zwei im Radiobereich extrem helle 

Flecken, von denen im sichtbaren Licht nichts zu erkennen ist. 

raten. Wenn Körper in der Nachbar- 

schaft eines anderen stehen, wird ihre 

Bewegung durch die Schwerkraft be- 

einflußt. Das ist auch in jedem Pla- 

netensystem der Fall. Je größer die 

Masse einer Sonne, um so rascher 
können sich die an sie gebundenen 
Körper bewegen, ohne ihrer Schwer- 
kraft zu entfliehen. 

Ein Raumfahrer aus einer anderen 
Welt, der sich in die Nähe unseres 
Sonnensystems verirrt hat, könnte aus 
den Abständen und den Geschwin- 
digkeiten der Planeten um die Sonne 

ihre Masse bestimmen. Auch die Be- 

wegungen der Sterne in der Nähe des 

Zentrums der Milchstraße verraten 

uns seine Masse. 

Schon vor längerer Zeit haben Ra- 
dioastronomen in der Nähe des Zen- 

trums Wolken entdeckt, deren Gas 

Moleküle enthält. Auch aus ihrem 

Spektrum kann man die Geschwin- 

digkeit in Blickrichtung mit Hilfe des 

Dopplereffekts bestimmen. Im Ab- 

stand von etwa 100 Lichtjahren vom 
Zentrum 

- 
das ist nur etwa ein Pro- 

zent des Durchmessers der gesamten 
Scheibe - 

bewegen sich Wolken mit 
220 km/s. Wenn sie durch die Schwer- 
kraft der weiter innen liegenden Ma- 

terie am Entweichen gehindert wer- 
den, dann müssen sie von der Schwer- 
kraft einer Masse von etwa 10 Millio- 

nen Sonnenmassen in Richtung des 

Zentrums gezogen werden. Dann 

aber müßte dort die Sterndichte etwa 
10.000 Mal so groß sein wie in der 

Sonnenumgebung. 

Doch Gaswolken sind nicht die be- 

sten Indikatoren zum Abschätzen der 

Masse im Zentrum, denn sie bewegen 

sich nicht allein unter dem Einfluß der 

Schwerkraft. Ihre Bewegung wird 

auch durch den Druck des Gases be- 

stimmt. Die Bewegung der Sterne 

aber läßt mit größerer Sicherheit auf 
die Masse im Zentrum schließen als 
das Strömen der Gase. 

Es sind vor allem die Arbeiten der 

Gruppe um Reinhard Genzel am 
Max-Planck-Institut für Extraterre- 

strische Physik in Garching (MPE), 
die in letzter Zeit Aufsehen erregten. 
Im Institut wurde eine Kamera ent- 

wickelt, mit der es nun gelingt, im in- 

fraroten Licht besonders scharfe Bil- 
der herzustellen. Der beziehungsrei- 

che Name SHARP ist die Abkürzung 
für System for High Angular Resolu- 

tion Pictures. Der besondere Trick der 

Kamera besteht darin, daß man mit 
ihr die Aufnahmen der Sterne, die in- 
folge der ungleichmäßigen Brechung 
in der Luft verwaschen erscheinen, 

nachträglich wieder scharf machen 
kann. 

Es gelang der Gruppe, in den Spek- 

tren der Sterne an den Linien des Ele- 

ments Helium mit Hilfe des Doppler- 

effektes die Radialgeschwindigkeiten 
der Sterne zu messen. Mit einem 
Großteleskop der Europäischen Süd- 

sternwarte in Chile beobachteten sie 
über 200 Sterne bis zu einem Abstand 

von wenigen Lichtmonaten zu Sag A'` 

und fanden, daß die Radialgeschwin- 
digkeiten bei den zentrumsnächsten 
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MILCHSTRASSENZENTRUM 
Sternen bei 180 km/s liegen. Die Ka- 

mera SHARP kann den Ort eines in- 
fraroten Sterns in der Nähe von Sag 
A' auf etwa 0.15 Bogensekunden ge- 
nau angeben, das entspricht bei Ster- 

nen in der Nähe des galaktischen Zen- 

trums einer Genauigkeit von etwa ei- 
ner Lichtwoche. 

Bei dieser Genauigkeit lassen sich 
auch die Eigenbewegungen der Sterne 
in der Nachbarschaft von Sag A' mes- 
sen, denn innerhalb der letzten fünf 
Jahre bewegten sich diese Sterne um 
mehrere Bogensekunden gegeneinan- 
der. Damit gelang es zu zeigen, daß 
das 

galaktische Zentrum von einem 
Schwarm 

von Sternen umgeben ist, 
die 

sich mit Geschwindigkeiten von 
mehreren 100 Kilometern pro Sekun- 
de um das Zentrum bewegen. 

Ein Mückenschwarm von Sternen 

umkreist die Radioquelle Sag A-'. Aus 
ihrer Bewegung folgt, daß im Zen- 
trum dieses Sternhaufens ein Objekt 

stehen muß, dessen Masse die der 
Sonne um das 2,5millionenfache über- 
trifft. In einem Raumbereich von nur 

+0.5" 

0.0" 

uns dringen kann, in der Natur wirk- 
lich existieren. 

Ein Schwarzes Loch, das wir nicht 

mehr sehen können, weil es kein Licht 

aussendet, ist keineswegs aus unserer 
Welt verschwunden. Durch seine 
Schwerkraft zieht es die Materie in 

seiner Umgebung an. Planeten und 
Sterne können um das unsichtbare 
Gebilde ihre Bahnen ziehen. Wenn 

aber Materie in das Schwarze Loch 
fällt, dann erhitzt sie sich, ehe sie in 

seinem Inneren auf Nimmerwieder- 

sehen verschwindet, so stark, daß sie 
Licht und Röntgenstrahlen aussendet. 
Von der Umgebung eines Schwarzen 

Loches, in das Materie strömt, werden 

große Mengen Energie abgestrahlt. 
Wenn in den Zentren der Galaxien 

Schwarze Löcher stehen, warum ge- 
hen von einigen, wie von Cygnus 

A, energiereiche Gasstrahlen in den 

Raum, während die Schwarzen Lö- 

cher im Zentrum des Andromeda- 

nebels oder unserer Milchstraße nur 

mit Mühe nachweisbar sind? Ein 

Schwarzes Loch für sich allein ist un- 

sichtbar. Nur wenn Materie einstürzt, 

also nur wenn es gefüttert wird, geht 

von seiner Umgebung Strahlung aus. 
Strömt keine Materie ein, bleibt das 

Schwarze Loch unscheinbar. 
So sprechen die Astrophysiker von 

einem hungernden Schwarzen Loch, 
das möglicherweise im Zentrum unse- 
rer Milchstraße sitzt und nur darauf 

wartet, daß früher oder später eine 
Gaswolke oder ein Stern in seinen 
Schlund fällt und das Zentrum unse- 
res Sternsystems hell erstrahlen läßt. 

Die Entdeckungen der Gruppe am 
MPE haben das Bild vom hungernden 

Schwarzen Loch im Herzen unseres 
Sternsystems bestätigt. Q 

DER AUTOR 

+0.5" 

wenigen Lichtwochen Durchmesser, 

wenn nicht auf noch kleinerem Raum, 

muß die Masse von Millionen Son- 

nen zusammengepfercht sein! Beach- 

ten wir, daß in der Sonnenumgebung 
der uns nächste Stern mehr als vier 
Lichtjahre entfernt ist. 

Steht im Zentrum ein Riesen-Su- 

per-Stern vom Millionenfachen der 

Masse der Sonne? Nach allem, was 

wir wissen, sind solche Sterne nicht 

stabil. Sie würden früher oder später 
in sich zusammenfallen. Ihre Schwer- 
kraft an der Oberfläche würde so 

groß werden, daß selbst das Licht, das 

sie nach außen senden, durch die 

Schwerkraft zurückgebogen, wieder 

auf ihre Oberfläche zurückfällt. 
Man nennt solch ein Gebilde ein 

Schwarzes Loch. Daß es solche Gebil- 
de geben kann, folgt aus Einsteins 
Allgemeiner Relativitätstheorie. Doch 

erst als man merkte, daß in den Zen- 

tren mancher Galaxien unvorstellbare 
Mengen Energie freigesetzt werden, 
überlegte man sich, ob solche Körper, 

von deren Oberfläche kein Licht zu 

o. V -0.5" 

-0.5" 

Wie sich die Sterne in der Nähe des galaktischen Zentrums (+) bewegen. Das Ergebnis 

nach fünf Jahren Messungen von Eigenbewegungen mit Hilfe der Garchinger 

Infrarotkamera SHARP. 

Rudolf Kippenhahn, geboren 1926, 
Dr. phil. nat., Professor für Astro- 

physik, war bis zu seiner Emeritie- 

rung im Jahr 1991 Direktor des In- 

stituts für Astrophysik am Max- 

Planck-Institut für Physik und 
Astrophysik in München. Mit sei- 

nen populärwissenschaftlichen Sach- 

büchern zu astrophysikalischen The- 

men ist Kippenhahn einem großen 
Leserkreis bekannt. Für seine wis- 

senschaftlichen Arbeiten erhielt er 

zahlreiche Auszeichnungen. 

Kulturjechnik 3/1997 15 



BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE 

�TECHNIKWUNDER" UNTER BESCHUSS 

Das ferngelenkte, automati- 

sierte Zielschiff Hessen ent- 

stand 1936-37 aus einem ehe- 

maligen Linienschiff der kai- 

serlichen Marine. Der draht- 

losen Fernsteuertechnik zu- 

grunde lagen die Experimen- 

te und Vorschläge eines Phy- 

siklehrers. 

J ehrer der Jahrhundertwen- 
de fanden neben der Erzie- 

hung des jungen Staatsbürgers 

gelegentlich noch die Muße, 

sich privat dem physikalischen 
Experiment zu widmen. Falls 

sie bei dieser spielerischen 
Neugier auch den Fortschritt 
der Technik im Auge hatten, 
fiel es ihnen allerdings nicht 
immer leicht, die Obrigkeit 

vom Nutzen ihrer Vorschläge 

zu überzeugen. Zu erinnern ist 
an Christian Hülsmeyer, der 

1904 eine Art Radarverfah- 

ren vorführte, das Tirpitz mit 
der Bemerkung abgetan ha- 
ben soll, dasselbe leisteten sei- 

ne Offiziere mit den Augen. 
Ähnlich erfolglos blieb der 

Nürnberger Physiklehrer Chri- 

stoph Wirth, der einen �elek- 
trischen Wellensendeapparat" 

gebastelt hatte, um �mittels 
Hertzscher Wellen" ein unbe- 

manntes Boot zu steuern. Bei 
den Erprobungen dieses Fern- 

Zielspiele der Militärs mit einem 

�unbemannten" 
Schiff 

lenkschiffchens auf städtischen 
Gewässern ging es um mehr 
als die bis heute erhaltene Ge- 

pflogenheit von Modellbau- 

ern, mit minutiösen martiali- 

schen Modellen zu manövrie- 

ren und harmlose Enten zu ir- 

ritieren. 
Wirth verwies auf die Mög- 

lichkeit ferngelenkter Torpe- 
dos, Boote oder Flugzeuge für 
den Kriegseinsatz, als er seine 
Erfindung 1911 in Veranstal- 

tungen des Deutschen Flotten- 

vereins auf dem Wannsee ei- 
nem öffentlichen Publikum 

vorführte, �in 
dem Militär und 

Marine stark überwogen". Da- 
bei wurde das Fernlenkboot 

nicht nur gesteuert, sondern es 

wurden auch seine Glocke ge- 
läutet und Kanonenschüsse 

oder nachts Feuerwerkskörper 

abgefeuert. 
Marineintern wurde dies als 

�laienhaft" abgelehnt, was wohl 
eher mit der Person des Er- 
finders zusammenhing als mit 
der Tatsache, daß die Zuverläs- 

sigkeit dieser Vorführungen, 
bei denen Wirth einen Frit- 

ter als Relais benutzte, nicht 
sehr hoch war. Der Schauplatz 

solcher neuen Technik be- 

schränkte sich daher auf den 
Rahmen öffentlicher Schau- 

VON JOBST BROELMANN 

stellerei. Bereits 1910 war im 

Londoner Hippodrom ein fern- 

gelenktes Luftschiffmodell ge- 
kreist, Wirth führte dann 1914 

ein ähnliches in einem Berliner 
Zirkus vor. Der Zirkus schien 
diesen neuen Tricks eher auf- 

geschlossen zu sein. Der Erfin- 
der Anton Flettner kam zur 
Funktechnik, als ihn ein Zir- 
kusdirektor nach einer Fern- 

steuerung für Pferde gefragt 
hatte. 

Die Demonstration der Aus- 

wirkungen zukünftiger Tech- 

nik-Szenarien blieb ebenfalls 
den Schaustellern vorbehalten, 
die das zahlende Publikum mit 
Programmen wie �Weltkrieg, 
eine Zukunftsschlacht zu Luft, 
Wasser und Land" - so 1913 
der Münchner Unternehmer 
Schichtl 

- auf zukünftiges Ge- 

schehen vorbereiteten. 
Erst das reale Szenario des 

Krieges veranlaßte die Obrig- 
keit, ausgewiesene Fachleute 
heranzuziehen. Die Verkehrs- 

technische Prüfungskommissi- 

on beauftragte den Physiker 

Max Wien mit der Bewertung 
der vorhandenen Fernsteue- 

rungen, auch des Wirthschen 
Systems. Schließlich konnte 

durch eine verbesserte Verstär- 
kerröhre Walter Schottkys ein 
Empfänger entwickelt werden, 
der ausreichend gegen Stör- 

wellen und auch die Erschütte- 

rungen und die Zündungen 
des Bootsmotors gefeit war. 

Allerdings erwies sich der 

Einsatz der neuen Fernlenk- 

technik an der Küste Flan- 
derns als problematisch, da die 

Bewegungen des mit Spreng- 
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stoff gefüllten Bootes, das für 

den Feind möglichst uner- 
kannt operieren sollte, für den 

Steuernden auch von einem 
Flugzeug aus kaum erkennbar 
waren. 

Nach dem Ende des Krieges 

- nicht daß es nun an einem 
Feindbild gefehlt hätte 

-, war 
eine Umkehrung der Zielrich- 

tung zu beobachten, in der 

Weise, daß jetzt zur Ubung 

einfach das Fernlenkboot sel- 
ber beschossen werden sollte. 
Die Reichsmarine ging daran, 

die im Krieg gesammelten Er- 
fahrungen mit der Fcrnlenk- 

methode auf größere, als Ziel 

geeignete Schiffe anzuwenden. 
1927 wurde das ehemalige Li- 

nienschiff Zähringen umge- 
baut, 

später, in der Zeit von 
1936 bis 1937 ein zweites, die 
Hessen. 

Hier war ein wesentlich 
höherer technischer Aufwand 
zu betreiben als bei den klei- 

nen Fernlenkbooten, um diese 
Schiffe, die zuvor von einer 
zahlreichen Besatzung bedient 

worden waren, unbemannt und 
automatisch nur von Begleit- 
booten 

aus zu fahren und mit 
all den Funktionen zu verse- 
hen, die heute für eine Modell- 
fernsteuerung 

selbstverständ- 
lich 

sind. Die ölgefeuerten 
Kessel der Antriebsanlage muß- 
ten automatisch geheizt und 
geregelt werden, ebenso die 

entsprechende Speisewasserzu- 
fuhr, und auch an selbsttätig 
sich aufrichtende Reservean- 

tennen war gedacht. 
Schließlich mußte bei den 

Schießübungen in der Ostsee 

vermieden werden, daß die- 

ses Riesenspielzeug von etwa 
10.000 Tonnen Verdrängung 

außer Kontrolle oder gar in 

schwedische Gewässer geriet. 
Nicht zuletzt sollte das 

�Ziel- 
schiff-Wunder" trotz oder we- 

gen seiner �großen 
Gehirn- 

anlage" - wie die neue Rege- 

lungs- und Automatisierungs- 

technik in einer zeitgenössi- 

schen Beschreibung genannt 

wurde - als �lebendiges 
Ziel" 

für die gefechtsnahe Ausbil- 

dung auch schußfest und für 

alle Fälle sinksicher sein. 
Hierfür wurde die Zährin- 

gen mit großen Mengen Kork 

ausstaffiert, was allerdings zu 

einer Brandkatastrophe führte, 

sodaß die Hessen, was weniger 
bekannt wurde, wieder einen 

menschlichen Zug bekam: Tief 

unten im Schiff wurde ein 

stark gepanzerter Raum einge- 

richtet, der sogenannte �Hel- 
denkeller", in dem einige Be- 

satzungsmitglieder des 
�unbe- 

mannten" Schiffes ausharrten, 

um im Notfall einzugreifen 

und die durchgebrannte Tech- 

nik wieder an die Zügel zu 

nehmen. H 

Das Zielschiff Hessen, das dazu 

diente, die Zielgenauigkeit 

ferngesteuerter Torpedos zu 

erproben. Als Christoph Wirth 

1911 ein Fernsteuerungsgerät 

vorstellte, wurde er von den 

Militärs nicht ernstgenommen. 
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REISE ZU DEN HIMMELSKÖRPERN 
Paul Klees Werk der Militärdienstzeit in 

der Fliegerschule Gersthofen 
VON WILFRIED WURTINGER 

Nachdem Kultur & Tech- 

nik 2/1997 mit der Aus- 

stellung �Paul 
Klee in 

Schleißheim" Klees Bilder 

jener Zeit vorgestellt hat, 

wird hier ein Einblick in 

den inhaltlichen Reichtum 

und die formale Vielfalt 

der Werke aus Klees letz- 

ten Kriegsjahren in Gerst- 

hofen gegeben. Einige die- 

ser Werke werden in der 

Ausstellung in Schleiß- 

heim gezeigt (bis 30. Sep- 

tember 1997). 

Die Zeit von Paul Klees 
Militärdienst am Flug- 

platz Schleißheim von Au- 

gust 1916 bis Januar 1917 

und insbesondere in der 

Fliegerschule Gersthofen 

von Januar 1917 bis Ende 

1918 spielt innerhalb seiner künstleri- 

schen Entwicklung eine besondere 

Rolle. Er selbst stellte mit einer ver- 

wunderten Frage fest: 
�Ob meine Ar- 

beit bei gelassenem Weiterleben auch 

so schnell emporgeschossen wäre wie 
Anno 1916/17? " 

1992 wurde im Paul-Klee-Gymna- 

sium in Gersthofen eine Werküber- 

sicht gezeigt, deren Anlaß die Statio- 

nierung Paul Klees in der neu er- 

richteten Fliegerschule V in Gersth- 

ofen vom 16. Januar 1917 bis Weih- 

nachten 1918 war. Diese Zeit schloß 

sich direkt an den Dienst in 

Schleißheim an. Nach anfänglichem 
Einsatz in einem Baukommando kam 

der Künstler, der als Intellektueller 

Über Bergeshöhe, 1917/75, Aquarell auf Pa- 

pier, 31 x 24,1 cm, Gemeentemuseum, 
Den Haag. 

galt, schon nach wenigen Wochen in 
die Schreibstube der Kassenverwal- 

tung, wo er bis über das Ende des Er- 

sten Weltkrieges hinaus tätig war. 
Die Werke der Jahre 1917 und 1918 

zeichnen sich durch eine außerordent- 
liche thematische und formale Vielfalt 

aus. Obwohl der mit Klee befreunde- 

te Kunsthistoriker Will Grohmann 

1954 in seiner ersten großen Biogra- 

phie die Bedeutung dieser Zeit für 

Klees Entwicklung hervorgehoben hat, 

finden sich wenige Bildbeispiele in 

seinem Buch. Die jüngere Klee-Lite- 

ratur hat in aufschlußreichen Beiträ- 

gen einzelne Aspekte der 

Militärzeit des Künstlers 

genauer untersucht. Doch 
fehlt bislang ein Überblick 

über die Inhalte und sti- 
listischen Besonderheiten 
der Werke dieser Zeit, die 

zwischen der für die Male- 

rei Klees entscheidenden 
Tunisreise 1914 und seiner 
Hinwendung zur Ölmale- 

rei 1919 eine Schlüsselstel- 
lung einnimmt. 

Beim Versuch, einen sol- 
chen Überblick zu geben, 
zeigt sich, daß einige The- 

men immer wiederkehren 
und sich zu Gruppen zu- 
sammenfassen lassen: Ar- 

chitektur; Schöpfungspläne 

und Natur; Kosmos; Nach- 

tigallen und Vogelflugzeu- 

ge; Traum- und Nachtland- 

schaften; Lechauenbilder; 
Erinnerungen an Tunesien und Bezü- 

ge zu Ägypten; die Welten der Musik, 
des Zirkus und des Theaters; profane 

und sakrale Geister; Kinder; Schiffe; 

Qualen, Kreuze und Heldentod; Zah- 

len, Buchstaben und geheimnisvolle 
Zeichen. 

Diese Gruppenbildungen sind nicht 

als starre Kategorisierungen zu verste- 
hen. Die Übergänge zwischen den 

einzelnen Bildgruppen sind meist 
fließend. Ein ständiger Wandel von 
Inhalt und Form ist charakteristisch 
für die Werke Klees, denn permanente 

Gedenkblatt (an Gersthofen), 1918/196, 

Tusche und Aquarell auf 

van-Geldern-Papier, 28,5 x 21 cm, 

Privatbesitz Schweiz, Inventar-Nr. 37. 
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Bewegung war ein Leitgedanke seiner 
Kunst. 

�Bewegung 
liegt allem zu- 

grunde", schreibt er im vierten Kapi- 

tel seiner �Schöpferischen 
Konfessi- 

on" und im selben Kapitel etwas spä- 
ter: �Auch 

im Weltall ist Bewegung 
das Gegebene. " Diesen Aufsatz, der 

1920 in Kasimir Edschmids Tribüne 
der Kunst und Zeit erschienen ist, hat 

Klee 1918 in Gersthofen formuliert. 

Immer wieder liest er sich wie eine 
Erläuterung zu den Bildern der dama- 

ligen Zeit. 

Ein Teil der genannten Gruppen 

soll hier mit Bildbeispielen vorgestellt 

werden. 
Sonne, Mond und Sterne bilden die 

Hauptelemente bei der Auseinander- 

setzung mit dem Thema Kosmos, das 
Klee zwar schon früher und auch spä- 

ter immer wieder behandelt hat, das in 
den Jahren 1917 und 1918 aber ei- 
ne besondere Rolle spielt. Vor allem 
der sechszackige Stern taucht leitmo- 

tivisch immer wieder auf, eher prosa- 
isch beispielsweise als Kopfschmuck 

eines Elefanten im Bild Elefanten- 

gruppe (1917), meist aber innerhalb 
der Gruppe von Sonne, Mond und 
Stern, die deutlich mythisch-kosmi- 
sche Bezüge setzt. 

In einem Werk wie Über Berges- 
höhe (1917; Abbildung Seite 18) und 
in Bildtiteln wie Altar mit den beiden 

Monden oder Himmelssäule kommt 
der religiöse Gedanke in der kosmi- 

schen Thematik deutlich zum Tragen. 

In diesen Blättern tauchen die einzel- 
nen kosmischen Elemente wie Sonne, 

Mond und Sterne bildbestimmend 

auf, werden vervielfacht, wieder redu- 

ziert, verschwinden und erscheinen 

erneut, sind dann in einen neuen Zu- 

sammenhang gebracht und haben da- 

bei ihre Bedeutung geändert. Aus der 

Sonnenscheibe wird ein Freiballon, 

und der Ballon verwandelt sich in ein 

einzelnes Riesenauge. Auch die Form, 
hier die Scheibe, ändert sich, wird 

größer, kleiner, wechselt in der Farbe, 
im Umriß, im Ausdruck. 

SCHÖPFUNGSPLÄNE 
UND NATUR 

Das Studium der Natur, der Pflanzen- 

welt, der Formen und Gesetze ihres 

Wachstums war für Klee immer 

Ausgangspunkt allen Schaffens. So 

schreibt er in seinem Aufsatz 
�Wege 

des Naturstudiums", der im Kata- 
log der Bauhaus-Ausstellung 1923 in 

Weimar erschienen ist: 
�Die 

Zwie- 

sprache mit der Natur bleibt für den 

Künstler conditio sine qua non. Der 

Künstler ist Mensch, selber Natur 

und ein Stück Natur im Raume der 

Natur". Von der Analyse der Pflan- 

zenstruktur aus, wie Klee sie etwa im 

Aquarell Betrachtung der Distelblüte 

(1918; Abbildung rechts unten) zeigt, 

entwirft und konstruiert er eigene 
Pflanzen, eine eigene Natur, einen ei- 

genen Kosmos: Im Schöpfungsplan 

27523R (1917) stellt er der vorgefun- 
denen Natur eine weitere von tausen- 
den anderen Möglichkeiten ebenbür- 
tig gegenüber. 

Klee war ein hervorragender Gei- 

ger und Bratschist. Er musizierte häu- 
fig mit seiner Frau und Freunden, be- 

suchte regelmäßig Konzerte und 
Opernaufführungen und schrieb ge- 
legentlich sogar Konzertkritiken. Die 
intensive Beschäftigung mit der Mu- 

sik hatte gewiß Einfluß auf Klees 
Werk; doch ist dieser Zusammenhang 

vielschichtig und kompliziert. Hier 

seien nur einige Bilder von 1918 ge- 

nannt, die eine ganz offensichtliche 
Beziehung zur Musik haben und das 

Thema mit karikierendem Unterton 
behandeln: Hornklänge, Der Fagot- 

tist, Hoffmanneskes Scherzo und Fa- 

tales Fagott-Solo (Abbildung links). 

Die Welten des Zirkus und des 
Theaters stellt Klee - ähnlich wie die 
der Musik - meist in Zeichnungen vor 

Fatales Fagott-Solo, 1918/172, Feder auf 
Papier, 29 x 22 cm, Privatbesitz USA. 
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Zeichnung 
zum Unstern der Schiffe, 

1917/152, Federzeichnung auf Briefpapier, 
21,5 

x 27,4 cm, Kunstmuseum Bern, 
Paul-Klee-Stiftung. 

und ebenso gern mit Ironie. Auf- 

schlußreiche Beispiele sind Jämmerli- 

cher Circus (1917) und Welttheater = 
Variete (1918). Doch erweist er dieser 

anderen Welt auch seine hochach- 

tungsvolle Reverenz, wie das Blatt Ir- 

ma Rossa, die Bändigerin (1918) be- 

weist. Manche Landschaften bot Klee 
dem Blick wie ein Naturtheater dar, 
indem 

er ihnen eine bühnenvorhang- 

artige Rahmung gab. 

SCHIFFE - SYMBOLE 
DES FERNWEHS 

UND DER BEWEGUNG 

In allen Phasen des Schaffens von Paul 
Klee ist das Schiff ein Bildmotiv und 
Thema 

von herausragender Bedeu- 
tung. Zwei Arten fallen dabei beson- 
ders 

auf: das Dampfschiff mit Kamin 
und seitlich angebrachten Schaufelrä- 
dern 

und die Segelschiffe. 
Die Zeichnung zum Unstern der 

Schiffe (1917; Abbildung oben) prä- 
sentiert eine Vielzahl von Dampf- und 
Segelschiffen in mindestens 16 Varian- 
ten und verschiedenen Ansichten: von 
der Seite, von vorn, liegend oder auf 
dem Kopf stehend. Dieses Blatt diente 

auch als Vorlage für eine farbige Aus- 

führung von 1919, was darauf hin- 

weist, daß es für Klee besonders wich- 
tig war. 

Eine humorvoll mit verschiedenen 
Realitätsebenen spielende Variante ist 
die Zeichnung Ein Schiff will aus 
dem Kanal (1917; Abbildung in Kul- 

tur & Technik 2/97, Seite 17), wäh- 
rend Klees Aquarell Kosmische Reise 

zu Schiff (1917) seiner Sehnsucht nach 
Reisen in einem kleinen Dampfer 
Ausdruck gibt. Durch den Titel und 
das Motiv der Gestirne ergibt sich ei- 
ne Verbindung zu den kosmischen 

Bildern. 
Die Verknüpfung der Schiffsthema- 

tik mit Fernweh zeigt sich 1918 zu- 
dem in drei Aquarellen mit den Ti- 

teln Hafenbild, Reisebild und Plan 

einer Reise. Darüber hinaus verkör- 

pert das Schiff bei Klee ganz allgemein 
das Phänomen der Bewegung bis hin 

zur Bewegung im Kosmos, wie er 
im sechsten Kapitel seiner �Schöpfe- 
rischen Konfession" darlegt: 

�Ein 
Mensch des Altertums als Schiffer im 

Boot, so recht genießend und die sinn- 

reiche Bequemlichkeit der Einrich- 

tung würdigend. Dementsprechend 

die Darstellung der Alten. Und nun: 

was ein moderner Mensch, über das 

Deck eines Dampfers schreitend, er- 
lebt: 

Betrachtung der Distelblüte, 1918/86, 
Feder und Aquarell auf Papier, 

27,7 x 15,7 cm, Privatbesitz. 

PAUL KLEE IN GERSTHOFEN 
1. die eigene Bewegung, 

2. die Fahrt des Schiffes, welche ent- 

gegengesetzt sein kann, 

3. die Bewegungsrichtung und Ge- 

schwindigkeit des Stromes, 

4. die Rotation der Erde, 
5. ihre Bahn, 
6. die Bahnen von Monden und Ge- 

stirnen drum herum. 
Ergebnis: ein Gefüge von Bewegun- 

gen im Weltall, als Zentrum das Ich 

auf dem Dampfer. " 

SCHLÜSSELERLEBNISSE 
IN TUNESIEN UND ÄGYPTEN 

Neben einer kleinen Serie von Bil- 
dern, in denen Klee Anfang 1918 den 

Stil der 1914 in Tunesien gemalten 
Aquarelle wieder aufgreift, gibt es ein 

viertes Aquarell, das man auch für ein 
Erinnerungsbild halten könnte: Klei- 

ne Vignette an Ägypten. Paul Klee be- 

suchte 
Ägypten zwar erst 1928/29, 

hat sich jedoch ab 1917 offensichtlich 

mit der altägyptischen Kultur ausein- 

andergesetzt. Anzeichen sind die gro- 
ßen Dreiecke, die Pyramiden und die 

Riesenaugen, die in der ägyptischen 
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Oben: Mit dem Adler, 1918/85, Aquarell- 
farben über roter Basis (Saturnrot) auf 

kreidegrundiertem Ingres, 17,3 x 25,6 cm, 
Kunstmuseum Bern, Paul-Klee-Stiftung, 

Inventar-Nr. F 16. 

Rechts: Landschaftliches Hieroglyph mit 
Betonung des Himmelblau, 1917/104, 

Aquarell auf Leinwand, kreidegrundiert, 

16,5 x 17 cm, Privatbesitz Schweiz. 

Bildwelt als Udjat-Auge bekannt sind. 
Diese großen einzelnen Augen sind 
ein besonders magischer Bildgegen- 

stand, der bei Klee oft in merkwürdi- 

gen Bildzusammenhängen erscheint. 
Dazu seien drei Beispiele von 1918 

aufgeführt: das Aquarell Mit dem Ad- 
ler (Abbildung oben), in dem das Au- 

ge in einen Rundbogen eingebaut 

wurde; das Aquarell Libyen, in dem es 

wie ein Himmelskörper über einer ab- 
strakten Landschaft schwebt; und die 

Federzeichnung Inschrift (Abbildung 

Seite 25 rechts), in der das Auge als 
tragendes Element innerhalb einer 
Architektur eingesetzt ist. 

Klee verwendet in seinen Bildtiteln 
bisweilen den Begriff 

�Hieroglyph" 
und arbeitet auch gern mit ande- 
ren geheimnisvollen Zeichen. So etwa 

22 Kultur&Technik 3/1997 



Buchstaben, die zwar lesbar, aber 
nicht immer deutbar sind. Durch Tei- 
lung, Reduzierung oder Addition er- 
weisen sie sich für Klee als wunderba- 
re Gestaltungselemente, die in vielfäl- 
tiger Weise einsetzbar sind. 

Zwei Beispiele demonstrieren ge- 
gensätzliche Verwendungsformen: In 
der Zeichnung Inschrift (Abbildung 
Seite 25 rechts) sind Buchstaben 
beziehungsweise buchstabenähnliche 
Elemente konstruktiv wie Bausteine 
in einer Architektur aufeinanderge- 
setzt. Eine mehr inhaltliche Verwen- 
dung finden die Buchstaben als be- 
stimmendes Element im Aquarell E 
(Abbildung 

rechts). Wofür steht die- 
ses große E? Welches Geheimnis 
steckt dahinter? - Nein, der Buchsta- 
be 

steht für nichts, er soll nur geheim- 
nisvoll wirken. 

Dies wird an einem Vorläuferbild 

noch deutlicher, dessen Titel eine sol- 
che Interpretation explizit anspricht: 
E, Rätsel einer Landschaft (1918/63). 

Nachdem Klee in der Schreibstu- 
be der Fliegerschule Gersthofen ge- 
zwungenermaßen mit Zahlen umge- 
hen 

mußte, setzte er sie auch künst- 
lerisch 

ein. Wenn ihm die Rechnerei 
zur Qual wurde, kompensierte er 
dies, indem er Die Zahlenhölle (1918) 
zeichnerisch darstellte. Die Zahlen in 
Klees Bildern von 1917 und 1918 sind 
auch ein Hinweis auf die Zeiten knap- 

pen Materials. Bereits verwendetes 
Schreibpapier diente da als willkom- 
menes Arbeitsmaterial, und vorhan- 
dene Zahlenkolonnen wurden einfach 
ln die Zeichnung miteingebaut, wie 
Wiederum im Bild Inschrift zu beob- 

achten ist. 

BETROFFENHEIT IM KRIEG: 
HELDENTOD IM 

ZEICHEN DES KREUZES 

Obwohl die Front weit weg war, zeigt 
Klees Werk, wie sehr ihn der Erste 
Weltkrieg betroffen machte. Die ge- 
legentlichen Flugzeugabstürze mit 
tödlichen Folgen in der Umgebung 
der Fliegerschule kommentierte er 
sarkastisch und zugleich distanziert. 
Einige Blätter haben deutliche Bezüge 
Zu Krieg, Tod und Schmerz: Das Ge- 
denkblatt 

mit dem Eisernen Kreuz 
(1918; Abbildung Seite 26) spielt di- 

rekt auf den Heldentod an, der mit 
dem Stempel des Eisernen Kreuzes 
auf der Militärakte besiegelt wurde. 

Zeichnungen wie Luftkampf (Hö- 
henkampf) (1917) und Pisch der Ge- 

quälte (1918) zeigen Kämpfende, Ge- 

quälte und Quälende. Mit ihrer Häu- 
fung von Kreuzen gehören Klees 

Friedhöfe, von denen der Kinder- 
friedhof (1918) ein besonders beklem- 

mendes Beispiel ist, zur gleichen The- 

matik. 
Kreuze verwendet Klee oft in sei- 

nen Bildern. Doch wäre es falsch, die- 

PAUL KLEE IN GERSTHOFEN 
Werk legt dies nahe. Dabei sind es 

wieder zwei Untergruppen, die in den 

Jahren 1917 und 1918 von besonderer 

Bedeutung waren: die Nachtigallen 

und die geometrisch konstruierten 

Vögel, die Klee selbst als Vogel-Flug- 

zeuge bezeichnet (Abbildung siehe 
Inhalt Seite 3). 

Die Verbindung von Vögeln und 
Flugzeugen hat sehr sicher etwas mit 
Klees Dienstzeiten auf den Flugplät- 

-- 
7ý!! ý l`Jh! ý-; 

�E" 
(fragmentarisches Aquarell), 1918/199, Aquarell auf kreidegrundiertem 

Papier, 22 x 18 cm, Privatbesitz Schweiz, Inventar-Nr. 889. 

ses Zeichen immer als Symbol von 
Schmerz und Tod zu deuten. Aus dem 

Grabkreuz kann schnell ein Fenster- 
kreuz oder ein abstraktes Konstruk- 

tionselement werden. 
Unter den Tieren dürften Vögel auf 

Klee die größte Faszination ausgeübt 
haben. Die immense Zahl von Vo- 

geldarstellungen in seinem gesamten 

zen von Schleißheirn und Gersthofen 

zu tun, wo er zwar nicht selbst fliegen 

lernte, aber ständig Flugzeuge beob- 

achten konnte. Klees besonderes In- 

teresse galt den Nachtigallen, denen 

er 1917 eine Serie mit sechs Blättern 

widmete: Luftiges Vogelheim, Schla- 

gende Nachtigall, Liebestod der persi- 

schen Nachtigall (Abbildung Seite 24), 
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Drei schwarze Nachtigallen und Per- 

sische Nachtigallen. 1918 folgte das 

Bild Vogelbegegnung. 

In der Klee-Literatur wird darauf 
hingewiesen, daß Klees Bilder jener 
Zeit durch Goethes Westöstlichen Di- 

wan angeregt worden seien. Es gab 

aber sicher noch eine weitere Inspira- 

tionsquelle für Klee: die Nachtigallen 
in den Lechauen. Wenn es ihm mög- 
lich war, suchte Klee nach Dienst- 

schluß den Auwald auf: �Das 
herrli- 

che Wetter tut gut, jeden Abend bin 

ich in meinem Wald drüben und glau- 
be, ich bin irgendwo freiwillig auf 
dem Land in guter Pension", schrieb 

er am 23. Mai 1917 an seine Frau Lily. 

Die Lechauen waren für Klee nicht 
nur ein Ort der Erholung, sondern 

auch und sogar in erster Linie ein Ort 
für seine künstlerische Arbeit. In ei- 
nem Brief vom 9. September 1917 be- 

richtete er seiner Frau Lily: 
�In ein- 

samster Gegend packte ich meinen 
Aquarellkasten aus, und nun ging's 
los. Bis zum Abend hatte ich fünf 

Aquarelle, darunter drei ganz vorzüg- 
liche, die mich selber ergreifen. Das 
letzte, am Abend gemalte enthielt 
ganz den Klang der Wunder um mich 
herum, ist zugleich ganz abstract und 
zugleich ganz Lechau. " 

Von diesen fünf Aquarellen kann 

man drei mit großer Sicherheit identi- 
fizieren: Farbige und graphische Win- 
kel (1917/100), Spiel der Kräfte einer 
Lechlandschaft (1917/102) und Land- 

schaftliches Hieroglyph mit Betonung 

des Himmelblau (1917/104; Abbil- 
dung Seite 22 unten). 

All diese Blätter sind auf weiß 
grundierter Flugzeugleinwand gemalt. 
Sie werden von kräftigen, farbigen 
Winkeln durchzogen, die manchmal 
zweifach oder dreifach parallel ge- 
führt sind, sich aber auch überschnei- 
den. 

Nach diesen Stilmerkmalen könnte 

man den Lechauenbildern noch drei 

weitere Arbeiten zuordnen, in de- 

nen Pflanzliches und auch Tiere mit 

größerer gegenständlicher Deutlich- 
keit dargestellt sind und schwarze 
Blitze zucken: Landschaft mit prä- 
historischen Tieren (1917), Erlebnis 
in den Lechauen, mit der Schlange 
(1918) und besonders das Bild mit 
dein Titel Der Schwarze Blitz (1917). 

Klee leitet die energische Zickzack- 
form nicht nur von einem Gewit- 

terblitz ab, sondern auch von der Be- 

wegung, dem Hin und Her eines ja- 

genden Tieres, wie er später in seiner 
Bauhauslehre demonstriert. 

DIE AUF DEN KOPF 
GESTELLTE WELT 

Ein Kennzeichen mancher Bilder der 
Gersthofener Zeit ist der Zackenrand, 
der sich andeutungsweise auch in 
den Lechauenbildern findet. Es han- 
delt sich um eine Randgestaltung aus 
unregelmäßigen Dreiecken in hellen, 

aber auch dunklen Farben, wie bei 
dem Bild Über Bergeshöhe (Abbil- 
dung Seite 18). Umlaufende Randge- 

staltungen können aber auch gegen- 
ständlich sein. Wie im Aquarell E 

(Abbildung Seite 23) ragen dann Häu- 

ser, Pflanzen und Figuren von der Sei- 

te her oder kopfstehend von oben ins 
Bild. 

Diese umlaufende Randgestaltung 
in Bildern der Gersthofener Zeit ist 

ein Hinweis auf die beengten Ar- 

beitsverhältnisse Klees. Er malte und 

zeichnete nach eigener Angabe des öf- 

teren in der Schublade seines Schreib- 

tisches in der Zahlmeisterstelle. Und 

da er dabei nicht frei von allen Seiten 

an seinen Bildern arbeiten konnte, 

wird er sie möglicherweise in der 

Schublade gedreht und auf den Kopf 

gestellt haben. Durch diese Art der 

Liebestod der persischen Nachtigall, 
1917/83, Bleistiftzeichnung auf Leinenpapier, 
19,4 x 14 cm, Kunstmuseum Bern, 
Paul-Klee-Stifung. 
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f1, 

Madonnenbild, 1918/206, Federzeichnung 

auf Briefpapier, 19,4 x 8,9 cm, 
Kunstmuseum Bern, Paul-Klee-Stiftung. 

Gestaltung haben einige Bilder einen 
teppichartigen Charakter erhalten. 

Weder leidet die formale Qualität 
der Werke, noch wird ihr Inhalt un- 
verständlich, wenn man sie auf den 
Kopf 

stellt. Beim Bild Mystische Land- 

schaften mit Gestirnen und Kreuz 
(1918) 

sind zwei Kreuze fast punkt- 
symmetrisch angeordnet, so daß sie 
geradezu zu einer Drehung um 180 
Grad auffordern. Auch bei der Be- 

trachtung der Versunkenen Land- 

schaft (1918) fühlt man sich animiert, 
das Blatt vor sich hinzulegen und 
dann 

zu drehen. Dabei stellt sich das 
Gefühl 

ein, einen Teich zu umwan- 
dern 

und in der Tiefe des Wassers eine 
versunkene Landschaft zu erblicken. 

IN MEMORIAM 
GERSTHOFEN 

Es gibt drei Bilder von 1918, in denen 
Klee den Ort ihrer Entstehung aus- 
drücklich 

genannt hat. Das erste und 
wohl berühmteste ist das Gedenkblatt 
an Gersthofen (Abbildung Seite 19), 

eine farbig unterlegte Zeichnung, die 

Klees Wohn- und Arbeitsraum in 

Gerst-hofen abbildet. Klee, der lange 

in der seit 1917 neu errichteten Flie- 

gerschule zusammen mit seinen Ka- 

meraden in einer Baracke hausen 

mußte, bekam erst ab Herbst 1918 ei- 

ne eigene Stube zugeteilt und war sehr 

glücklich darüber. 

Er beschreibt zeichnerisch sein Zim- 

mer ganz genau und stellt sich selbst 
liegend auf seinem Bett dar, mit dem 
Zeichenstift in der linken Hand. Die 
Perspektive ist kühn. Der Betrach- 

tungsstandpunkt liegt erhöht außer- 
halb des Raumes. Man blickt schräg 
von oben in das Zimmer. Diese Art 
der perspektivischen Darstellung wird 
erst in den Jahren 1921 und 1923 wie- 
der aufgenommen und weiterentwik- 
kelt. 

Ein besonderes Rätsel gibt das 

Madonnenbild (Abbildung links) auf. 
Die Zeichnung ist außer mit der übli- 

chen Titelzeile innerhalb des Blatt- 

randes mit �Gersthofen 
1918" be- 

schriftet, ohne daß ein Bezug zu die- 

sem Ort erkennbar wäre. Auch ist un- 
klar: Wieso ist das Christuskind weib- 
lich? Gibt es ein Vorbild dafür, oder 
ist dies eine Erfindung Klees? Das 

Blatt muß für Klee eine eigene Bedeu- 

tung gehabt haben, denn er kopierte 

es später und gestaltete eine farbige 

Version des Bildes. Formal ähneln die 

Figuren durch die sparsame Verwen- 
dung der Linie den Engelsgestalten 

von 1939 und 1940. 
Eines der letzten Blätter, die in 

Gersthofen entstanden sind, vielleicht 
sogar das letzte überhaupt, ist die Fe- 
derzeichnung Inschrift (Abbildung 

rechts). Klee hat für seine Zeichnung 

- wie auch sonst des öfteren - 
bereits 

benutztes Schreibpapier verwendet. 
Zu Rechnungen zusammengestellte 
Zahlen sind am oberen und unteren 
Rand zu lesen. Klee hat sie nicht über- 

zeichnet und dadurch unkenntlich ge- 

macht, sondern bewußt in seine Kom- 

position eingebaut, so daß sie gut er- 
kennbar sind. An den unteren Rand 

des Blattes hat er �Gersthofen" ge- 

schrieben und davor 
�1917/18", also 

genau die beiden Jahre, die er in der 

Fliegerschule und ihrer Schreibstube 

verbrachte. 
Zu dieser Zeichnung gibt es einen 

Vorläufer: Schrift-Architektonisch, ein 
frühes Aquarell von 1918, und einige 
Nachfolgebilder, darunter eine Einla- 

dungskarte zur Bauhausausstellung 

von 1923. Bei diesen Werken fehlt die 

Turmspitze der Architekturkomposi- 

tion. Gerade sie hat Ähnlichkeit mit 
den in der Gersthofener Gegend ver- 
breiteten Wassertürmen und stellt ne- 
ben der Beschriftung 

�1917/18 
Gerst- 

hofen" möglicherweise eine weitere 
Beziehung zur letzten Station von 
Klees Militärdienst her. 

Von Klee selbst existiert ein wun- 
derbarer Text, in dem er anhand einer 

�kleinen 
Reise" eine Wegweisung zur 

T rt1G 

Inschrift, 1918/207, Nadelritzzeichnung 

und Tinte auf Papier, 21 x 7,5 cm, 
Privatbesitz Schweiz. 

Gestaltung und auch zur Betrachtung 

eines Bildes gibt. Diese 
�kleine 

Reise" 

erscheint wie eine Wanderung durch 

die Lechauen: 
�Über 

den toten Punkt 
hinweggesetzt sei die erste bewegliche 
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�Schöpferischen 

Konfession", jenes 

Aufsatzes, den Klee im Jahre 1918 in 

der Fliegerschule Gersthofen als sein 

großes künstlerisches Bekenntnis ge- 

schrieben hat; in einer Lebensphase, 
die für ihn privat, durch die Trennung 

von der Familie und durch den lei- 

digen Militärdienst, wenig erfreulich 

war. Aber negative Auswirkungen auf 

sein bildnerisches Schaffen sind nicht 

zu erkennen. 
Klee ließ sich durch die vom Dienst 

erzwungenen Arbeitspausen nicht von 

einer kontinuierlichen Weiterentwick- 
lung seines Werkes abbringen. Die 

Zeichnungen und Aquarelle, die er 
1917 und 1918 schuf, sind zwar, be- 

dingt durch die beschränkten Arbeits- 

möglichkeiten, im Format klein, aber 

, 
groß in ihrer künstlerischen Qualität. 

Die Bilder dieser Jahre gehören vom 
Inhalt und der Form her zu den varia- 
tionsreichsten im Schaffen des Künst- 
lers Paul Klee. 2 
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ten Paul Klees die 
�Schöpferische 

Konfessi- 

on" wiederabgedruckt. ) 

Ausstellungs-Katalog, herausgegeben vom Paul- 

Klee-Gymnasium Gersthofen: Paul Klee in 

Gersthofen. Gersthofen 1992. 

Ausstellungs-Katalog, herausgegeben von Wolf- 

gang Kersten und Osamu Okuda: Paul Klee. 

Im Zeichen der Teilung (Kunstsammlung 

Nordrhein-Westfalen Düsseldorf und Staats- 

galerie Stuttgart 1995). Stuttgart 1995. 

Ausstellungs-Katalog, herausgegeben von Uta 

Gerlach-Laxner und Ellen Schwinzer: Paul 

Klee. Reisen in den Süden. Stuttgart 1997. 

DER AUTOR 

Wilfried Wurtinger, geboren 1949, 
Studium an der Akademie der 

bildenden Künste München und 
Ergänzungsstudium der Kunstge- 

schichte an der Universität Augs- 
burg. Oberstudienrat für Kunster- 

ziehung und Geschichte am Paul- 

Klee-Gymnasium Gersthofen. Ar- 

beitete an verschiedenen Ausstel- 
lungen mit, konzipierte und baute 

1992 zusammen mit Günter Utz die 

Ausstellung 
�Paul 

Klee in Gerst- 
hofen" auf. 
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er sich über seinen Weg zu den gesetz- 
ten künstlerischen Zielen Rechen- 

schaft gegeben hatte. 
Vogel- und Flugmotive, die schon 

in Werken wie Vogel-Flugzeuge 

(1918, siehe Inhalt Seite 3) zu finden 

sind, kehren nun in verschiedenen Va- 

riationen wieder, etwa in Reisebild 

(1919) und Zeichnung zu einem Flie- 

gerbild (1920). Diese Zeichnungen 

zeigen verschiedene Variationen des 

Schwebens: Ballone, Flugzeuge, Vö- 

gel, Wolken, aber auch eine Waage. 

1920 berief der Architekt Walter 

Gropius Paul Klee an das neu gegrün- 
dete Bauhaus in Weimar. Im Januar 

1921 begann er in Weimar mit seiner 
Lehrtätigkeit. Seine Übungen und 
Vorlesungen hält er in genauestens 

ausgeführten Manuskripten fest, de- 

ren erstes Heft mit dem Titel 
�Beiträ- 

ge zur bildnerischen Formlehre" 

überschrieben ist. Das Fliegen als eine 
Form höchster Dynamik greift Klee 
hier wiederholt auf, um in der zeich- 

nerischen Darstellung unter ande- 

rem Bewegungsabläufe, Kräftegleich- 

gewichte und Perspektiven zu erläu- 
tern. Klee spricht später von einer 

�bildnerischen 
Mechanik", wobei er 

aufgrund seiner pädagogisch-didakti- 

schen Erfahrungen zu der Erkenntnis 

kommt, 
�dynamische 

Vorgänge haben 

innerhalb der Kunst insofern etwas zu 

tun, als sie sich gegenseitig im Gleich- 

gewicht halten, also zur Statik ge- 
hören". 

In seinem 1925 veröffentlichten Pä- 
dagogischen Skizzenbuch, einem Ex- 

trakt seiner Beiträge zur bildnerischen 

Formlehre, gelingt es Klee in anschau- 
licher Weise, seine künstlerischen Er- 
fahrungen unter Beachtung naturwis- 

senschaftlicher Kenntnisse so zu ver- 

allgemeinern, daß eine Kunstlehre 

entsteht, die eine Vielfalt von kreati- 

ven Möglichkeiten zuläßt. 
Mit der Übersiedlung des Bauhau- 

ses von Weimar nach Dessau erhielt 
auch Paul Klee ab 1925 eine neue Wir- 
kungsstätte. Dessau, eine Haupt- und 
Residenzstadt mit reichen Kulturtra- 
ditionen, das 1926 errichtete Bauhaus- 

gebäude, die Meisterhäuser, eine junge 
dynamische Industrie mit innovativen 
Technologien prägten einen neuen 
Stil. 

Neben der Auenlandschaft von El- 
be und Mulde, die Klee in seinem 
künstlerischen Schaffen inspirierte, 

waren es aber auch technische Din- 

R AA 

1 

ge, die ihn faszinierten. Hugo Junkers 
hatte durch seine revolutionierenden 
Technologien im Flugzeugbau und 

weitere technische Leistungen die Stadt 

weltbekannt gemacht. Zwischen Bau- 

haus und den Junkerswerken kam es 

zu einem schöpferischen Gedanken- 

austausch auf verschiedenen Gebie- 

ten, so des modernen Designs aber 

auch der Anwendung von rationel- 
len Baumethoden in Architektur und 
Wohnungsbau. Die Begegnung der 

Künstler des Bauhauses mit den Tech- 

nikern der Junkerswerke schloß ein, 
daß fachspezifische Ansichten und 
Vorstellungen zur Sprache kamen und 
lebhaft diskutiert wurden. 

�Wir 
Junkersleute engagierten uns 

natürlich sofort. Das Bauhaus war 
Fortschritt, es brachte neue Ideen. 

Das war auch unser Element. Viel- 

leicht war für die Wahl Dessaus nicht 

ganz ohne Einfluß, daß hier Professor 

Junkers wirkte und ein fortschrittli- 

ches und großzügiges Klima herrsch- 

�Vogelschau 
der Schule des 

Allgemeinen Deutschen 
Gewerkschaftsbundes", Zeich- 

nung von Paul Klee nach ei- 

nem Junkers-Luftbild (rechte 
Seite). Aus: G. Platz, Die Bau- 
kunst der neuesten Zeit, Berlin 

21930. Die Schule wurde von 
Hannes Meyer gebaut. 

te. Dessau wurde nun erst recht für 

viele zum Mekka", schrieb Hans Bon- 

gers, einer der leitenden Mitarbeiter 

von Hugo Junkers. 
Marianne Brandt charakterisierte als 

Bauhäuslerin die Berührung mit der 

fortschrittlichen Technik näher: 

�Regelmäßige 
Exkursionen führten 

uns in die verschiedenen Junkerswer- 
ke, wohin wir auch Gäste des Bau- 

hauses mitnahmen. ... 
Besonders die 

Flugzeugmontage war für uns beein- 

drukkend, aber auch die scheinbar 

monoton wirkende Bandarbeit der 

Gas-thermenfertigung war interes- 

sant, da wir nachfolgende Arbeitsgän- 

ge wiederholt beobachten konnten. " 

Das veranlaßte vermutlich auch 
Walter Gropius, sich in einem Schrei- 
ben vom 23. Juli 1925 an Hugo Jun- 

kers zu wenden, um dessen persönli- 

che Unterstützung bei der Veröffent- 
lichung eines Artikels zu erhalten. Im 

März 1926 erschien der Beitrag von 
Gropius in der Werkbund-Zeitschrift 

ý 

E 

ý 

ý 

ý 
Ö 

ö 

ö 
W 

28 Kultur&Technik 3/1997 



Die Form, betitelt mit der Frage: 
�Wo berühren 

sich die Schaffensgebiete des 
Technikers 

und Künstlers? " 
Gropius formuliert darin program- 

matische Grundsätze: 
�Das 

Kunst- 

werk ist immer auch ein Produkt der 
Technik. Was zieht den künstlerischen. 
Gestalter zu dem vollendeten Ver- 

nunfterzeugnis der Technik hin? Die 
Mittel 

seiner Gestaltung! Denn sei- 
ne innere Wahrhaftigkeit, die knappe, 

phrasenlose, der Funktion entspre- 
chende Durchführung aller seiner Tei- 
le zu einem Organismus, die kühne 
Ausnutzung der neuen Stoffe und 
Methoden ist auch für die künstleri- 

sche Schöpfung logische Vorausset- 

zung. Das Kunstwerk` hat im geisti- 
gen wie im materiellen Sinne genauso 
zu funktionieren` wie das Erzeugnis 

eines Ingenieurs, zum Beispiel wie ein 
Flugzeug, dessen unerbittliche Be- 

stimmung es ist zu fliegen. In diesem 
Sinne kann der künstlerisch Schaffen- 
de in ihm ein Vorbild sehen und aus 
der Vertiefung in seinen Entstehungs- 

vorgang wertvolle Anregungen für 

sein eigenes Werk empfangen. " 

�Wir 
konstruieren und konstruie- 

ren und doch ist Intuition immer 

Eines der interessantesten 
Firmensignets der 20er 
Jahre, der Ikarus der 
Junkerswerke, 

wurde von 
Friedrich Peter Dröinmer 
entworfen. Ähnliche 
Gestaltungsüberlegungen 
könnten Paul Klee 

angeregt haben, Der me- 
chanische Mensch bezie- 
hungsweise Tanzmeister 

zu zeichnen (Seite 31) - 
ein Dankeschön 

an Hugo 
Junkers für das Erlebnis 
des Fliegens. 

noch eine gute Sache", lehrte Paul 
Klee seinen Studenten am Bauhaus 
bezüglich der geistigen Auseinander- 

setzung zwischen künstlerischen und 
technischen Anschauungen. 

Josef Albers, einer seiner Schüler 

und ab 1926 selbst Lehrer am Bauhaus 

in Dessau, formulierte es so: �Wir 
konstruieren und konstruieren, weil 
Intention noch immer eine gute Sache 

ist. " Was hier Albers präziser erfaßt 
hat, ist die Verbindung von Intention 

mit exakter Forschung, die in der 

Kunst und Technik gleichermaßen 
Anwendung findet. 

Auch Hugo Junkers wies 1930 in 

einem Vortrag an der TH München 

auf den Zusammenhang der Ausbil- 
dungsmethoden von Künstlern und 
Technikern hin. 

So wie sich die Bauhäusler verstärkt 
künstlerisch mit technischen Dingen 

auseinandersetzten, ließen sich die 

Techniker in den Junkerswerken auch 

von künstlerischen Aspekten inspirie- 

ren. 
1926 stellten die Junkers-Ingenieu- 

re mit dem Bau der G 31 eine völ- 
lig neue Generation von Verkehrs- 

flugzeugen vor. Zwar war der formale 

PAUL KLEE UND DAS FLIEGEN 
Ausgangspunkt die Weiterentwick- 
lung des älteren dreimotorigen Typs 

G 24, doch dominierten die techni- 

schen und gestalterischen Neuerun- 

gen so sehr, daß von einem �fliegen- 
den Speise- und Schlafwagen par 

excellence" gesprochen wurde. 
Schon das äußere Erscheinungsbild 

des Flugzeuges ließ die technischen 

und gestalterischen Neuerungen erah- 

nen. Beibehalten wurde die bewährte 

Konstruktion eines freitragenden Tief- 

deckers in Ganzmetallbauweise mit 
Duralblechbeplankung. Das doppelte 

Seitenleitwerk war eine der aerodyna- 

mischen Neuerungen der Junkers-In- 

genieure. Auch die Fensteranordnung 

war neu und bot den Passagieren den 

größtmöglichen Sichtraum. In ihrer 

bandartigen, betont rechteckigen Ge- 

staltung erinnern diese Fensterreihen 

an die Fensterformen am Bauhausge- 

bäude, dessen Errichtung zeitgleich 

mit der Entwicklung des Flugzeuges 

stattfand. 
Gegenseitige Inspiration sowie ana- 

loge wissenschaftlich-technische Fort- 

schrittsideen, verbunden mit pädago- 

gischen Bestrebungen, die am Dessau- 

er Bauhaus und in den Junkerswerken 

inhaltlich nahezu deckungsgleich wa- 

ren, brachten auf verschiedenen Ge- 

bieten für beide Seiten Gewinn. 

Die Inneneinrichtung der G 31 gibt 
hierfür ein anschauliches Beispiel. Der 

beheizbare Passagierraum für 15 Per- 

sonen war in drei Abteile mit einem 
durchgehenden Mittelgang unterteilt. 
Eine Bordküche und ein zusätzlicher 
Waschraum erhöhten den Komfort. 

Neuartige Flugzeugsitze, die teilwei- 

se wie eine Klappcouch in Liegen ver- 

wandelt werden konnten, sowie leich- 

te Tischkonstruktionen bestimmten 

das Bild der Inneneinrichtung. Der 
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PAUL KLEE UND DAS FLIEGEN 
Bauhausmeister Marcel Breuer hat für 
dieses Flugzeug im Frühjahr 1926 
Sitze 

entworfen, die jedoch nicht zur 
Ausführung kamen. 

So ist es nicht verwunderlich, daß 
in dem künstlerischen wie pädagogi- 
schen Werk von Paul Klee aus der 
Dessauer Zeit auch technische Sym- 
bole 

zu finden sind. Ein charakteristi- 
sches Beispiel ist die Federzeichnung 
Wunder der Zukunft von 1928. Übri- 

gens ist diese Zeichnung ein besonde- 

res Blatt, da es Klee nach seiner Fer- 

tigstellung in zwei Teile zerschnitt 
und danach etwas versetzt auf Karton 

aufzog. Das Blatt vermittelt den Ein- 
druck 

eines Elektroschaltplanes be- 

ziehungsweise eines vergrößerten Mi- 
krochips. 

FORMELEMENTE 
DER GRAPHIK 

�Kunst gibt nicht das Sichtbare wie- 
der, sondern macht sichtbar. Das We- 
sen der Graphik verführt leicht und 
mit Recht zur Abstraktion", charak- 
terisierte Paul Klee die Art seines 
Schaffens. Er führte diesen Grundge- 
danken 

seiner ästhetischen und philo- 
sophischen Anschauungen weiter aus: 

�Je reiner die graphische Arbeit, das 
heißt 

mehr Gewicht auf die der gra- 
phischen Darstellung zugrunde lie- 

genden Formelemente gelegt ist, desto 

mangelhafter die Rüstung zur realisti- 
schen Darstellung sichtbarer Dinge. " 

Formelemente der Graphik sind bei 
Klee Punkte, Linien und Flächen un- 
ter Beachtung des Raum- und Zeit- 

gefühls. Die strenge Herleitung die- 

ser Elemente, wie Klee sie in seiner 

�Schöpferischen Konfession" 1920 und 
Später in seiner Bauhauslehre darge- 
legt hat, orientiert sich an naturwis- 
senschaftlichen Vorgehensweisen. Im- 

mer legte Klee Wert auf die Nachvoll- 

Ziehbarkeit der Gestaltung für den 
Betrachter. 

Ein besonderes Flugereignis sollte 
zu Paul Klees 50. Geburtstag am 18. 
Dezember 1929 stattfinden. Durch 
Studenten initiiert, erhielt er seine Ge- 

schenke überraschenderweise aus der 
Luft, 

von einer Junkers F 13 per Fall- 

schirm über seinem Meisterhaus abge- 
worfen. 

�Drei Studenten der Textilwerk- 
statt", schrieb später Josef Albers, 

, charterten in den nahen Junkers- 
Werken 

ein kleines Flugzeug, um die 

Geschenke für diesen mystischen 
Lehrmeister, der stets in einer jenseiti- 

gen Welt zu schweben schien, vom 
Himmel herabschweben zu lassen.... 

Die Geschenke für Klee sollten in ei- 

nem großen Paket in Gestalt eines En- 

gels ankommen, für das Anni (Albers) 

Locken aus schimmernden Bronze- 

spänen fabrizierte. Die Geschenke 

stammten von verschiedenen Mitglie- 
dern des Bauhauses: darunter eine 
Graphik von Lyonel Feininger, eine 
Lampe von Marianne Brandt, einige 
kleinere Objekte aus der Holzwerk- 

statt. Was Anni von dem Flug an ei- 

nem kalten Tag 
... noch am deutlich- 

sten vor Augen steht, ist die neue op- 
tische Dimension, die sich ihr uner- 

wartet eröffnete. Sie hatte die Welt 
bisher aus der Horizontalen wahrge- 

nommen und sah sie nun plötzlich aus 

einem anderen Blickwinkel. Das Ge- 

schenk selbst landete etwas hart, er- 

regte aber allgemeines Aufsehen im 

Bauhaus. " 

Die Freude über die originelle Ge- 

schenkpräsentation war groß, wie die 

über die kostenlose Bereitstellung des 
Flugzeuges und die übermittelten 
Glückwünsche. Klee dankte: 

�Sehr verehrter Herr Professor, 
Sehr verehrte Frau Junkers! 
Für Ihr liebenswürdiges Telegramm 

zum , 
Fünfzigsten`, das mich sehr 

ehrt, sage ich Ihnen meinen ganz 
herzlichen Dank. Ich hatte auch an- 
derweitig Anlaß, Ihrer an diesem 

Tag zu gedenken, als mir eines Ih- 

rer Flugzeuge die Bauhausgeschen- 
ke überbrachte. 
Mit größter Hochachtung 

Ihr Klee. " 

Nach mündlicher Uberlieferung hat 

der Künstler dem Stifter Hugo Jun- 

kers als Dank entweder für diesen 

Transportflug oder für eine später an- 

gebotene Gelegenheit zum Mitflie- 

gen die Zeichung Der mechanische 
Mensch übereignet. 

Sie kann als eine Referenz an das 

Firmenzeichen des fliegenden Ikarus 

der Junkerswerke gesehen werden, das 

1923 vom Leiter der Werbeabteilung 

der Junkerswerke in Dessau, Frie- 

drich Peter Drömmer, gestaltet wor- 
den war. 

Das Firmensignet ist eine exakt axi- 

alsymmetrische Figur mit streng stili- 

sierten, sich spitz verjüngenden Kör- 

perteilen (Seite 29). Drömmer, der 

vor seiner Tätigkeit bei Junkers der 

expressionistischen Künstler-Gruppe 

Kieler Maler angehörte und durch sei- 

nen Freund Karl Peter Röhl bereits 

die Verbindung zum Bauhaus in Wei- 

mar besaß, erarbeitete nach einer An- 

regung von Hugo Junkers eines der 

l:, 
i. eý. 
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Tanzmeister beziehungsweise Der mecha- 

nische Mensch, 1930/169, Feder, 44 x 32 cm, 
Privatbesitz. Klee hat das Blatt als Dank 
für Hugo Junkers gezeichnet, der ihm 

das Fliegen zum Erlebnis machte. 

interessantesten Firmensignets seiner 
Zeit: In stilisierter Form versucht der 

�fliegende 
Mensch" Ikarus, mit seinen 

weit ausgestreckten Armen vom Bo- 
den abzuheben. Im Moment des 

�Schwebens" 
hat ihn der Künstler im 

Bild festgehalten. 

Im Gegensatz dazu ist Der mecha- 
nische Mensch von Klee eine Figur, die 
durch verschiedene, ineinander grei- 
fende Flächen miteinander verbunden 
ist. Wie bei dem Junkerssignet ist die 

eine Hand weit ausgestreckt, so als ob 
sich die Figur vom Boden abheben 
möchte. Jedoch ist der zweite Arm ge- 
beugt, was technisch auf eine Drehbe- 

wegung hindeutet. 
Da von Paul Klee eine ähnliche 

Zeichnung mit dem Titel Der Tanz- 

meister existiert, ist die gewählte Hal- 

tung verständlich. Signalisiert wird ein 
dynamischer Vorgang: Im Tanz ver- 
körpert sich der Traum vom Fliegen, 

da die Empfindung des Schwebens in 
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hochschule iGr gesteltung 

die studlerendenvertretung 
der Tanzbewegung einen ihrer Aus- 

gangspunkte hat. 

Ein musikalisches Ständchen, von 
Paul Klee in Form eines Violinsolos 

zum 70. Geburtstag von Hugo Jun- 
kers am 3. Februar 1929 dargebracht, 

soll nach Aussagen von Bauhausstu- 
denten Anregung gewesen sein, daß 

Klee eine Einladung zu einem Rund- 
flug erhielt. Mit einer Junkers W 34 
der Abteilung Junkers Luftbildfoto- 

grafie erlebte Paul Klee im Juni 1930 

erstmalig die Faszination des Fliegens. 
An seine Frau Lily schrieb er am 27. 
Mai 1930: 

�Ich 
bin noch nicht geflo- 

gen", doch nur wenige Tage später sah 
der Künstler die Welt aus einer ande- 
ren Perspektive, erlebte Landschaft 

und Himmel aus ungewohnter Di- 

stanz und spürte den Zustand des 

Schwebens und Dahingleitens. 
Diese Dimension des 

�rein 
Dyna- 

mischen", die Klee am Beispiel des 

�bewegten 
Raumes" immer theore- 

tisch in seinem Unterricht erläutert 
und auch selbst erlebt hatte, findet 

sich in einigen Werken der späten 
Bauhauszeit. So entstanden 1930 etwa 
das Ölgemälde Schwebendes vor dem 

Anstieg (Seite 27) oder das Aquarell 

Segelnde Stadt, bei dem er das Gleiten 
im Zustand scheinbarer Schwerelo- 

sigkeit in seiner für ihn typischen 
Form künstlerisch umsetzte: Wie ein 

musikalisches Wechselspiel der Ge- 
fühle breiten sich die Farben aus, 
durchdringen sich scheinbar und ge- 
ben ein Bild dessen, was ein Passagier 

anschrift: bauhaus dessau, die studierendenvertretung. 

herrn 

professor dr. ing. e. h. 
hug ojun Ice r s, 

dessau 

albrechtstrasse 1o9. 

dessau, 9. dezember 1929 

hochverehrter herr professor, 
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unser bauhausmeister, herr professor paul k1ee, 
feiert am 18. dezember seinen 50. ten geburtstag. 
die studierendenschaft des instituts hat in ihrer 
letzten versammlung beschlossen, herrn professor klee 

zu diesem anlass eine besondere ehrung auf zeitgemässem 
weg darzubieten. 

wir dachten daran, dass ein f1ugzeug 

nach einigen ehrenrunden unsere geschenke in einem 
sack auf das haus des herrn professor klee, burgkühnauer 

allee 7, abwerfen sollte. -- diese besondere art der 
Überreichung würde herrn professor klee grosse freude 
bereiten. 

wir gestatten uns, bei ihnen, sehr geehrter herr professor, 
anzufragen, ob sie uns zu diesem zwecke das nötige 
"flug-zeug" "leihen" würden? 

bei einer bejahung unserer bitte wären wir ihnen zu sehr 
grossem dank verpflichtet. -- 
dürfen wir sie noch um ein& baldige ste11ungnahme in dieser 

angelegenheit bitten? 

mit vorzüglicher hochachtung 
und in grosser verehrung: 

die studierendenvertretung: 

Brief der Bauhaus-Studentenvertretung 

an Hugo Junkers mit der Bitte, zu Klees 
Geburtstag ein Flugzeug zur Verfügung zu 
stellen (oben). Paul Klee im Jahr 1927 (links). 

während eines Fluges empfindet oder 
empfinden könnte. Klee muß von die- 

sem Flugerlebnis sehr fasziniert gewe- 
sen sein - anders hätte er es wohl 
kaum in ei-nem so farbintensiven 
Gemälde beziehungsweise Aquarell 

verarbeitet. 

�Das 
bildnerische Werk entsteht 

aus der Bewegung, ist selber festgeleg- 

te Bewegung und wird aufgenommen 
in der Bewegung (Augenmuskeln)", 

sagt Paul Klee. Wie eine Kamera 

nimmt das Auge die vorbeischweben- 
den beziehungsweise dahingleitenden 

Bildfolgen auf, verarbeitet sie im Ge- 
hirn und setzt das entstandene geisti- 
ge Bild in der Bewegung (Armmus- 

h. -, : 
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kein) intuitiv schöpferisch um. In den 

Federzeichnungen Spiegelkanon (auf 

vier Ebenen) und Doppelthema von 
1931 greift Klee erneut diese bildneri- 

sche Darstellung auf. Von diesem na- 
turwissenschaftlichen Ansatz aus ge- 
langt er zur philosophischen Sicht- 

weise und Darstellung eigener Welten: 

�Der 
heutige Künstler ist mehr als ei- 

ne verfeinerte Kamera, er ist kompli- 

zierter, reicher und räumlicher. Er ist 

Geschöpf auf der Erde und Geschöpf 
innerhalb des Ganzen, das heißt Ge- 

schöpf auf einem Stern unter Ster- 

nen. 
Im Zusammenhang mit dem Erleb- 

nis des Fliegens ist auch Klees 1930 

entstandene Zeichnung der Schule 
des Allgemeinen Deutschen Gewerk- 

schaftsbundes in Bernau bei Berlin 
(Seite 28) zu erwähnen. Klee hat sie 
nach einer Junkers-Luftbildfotografie 
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PAUL KLEE UND DAS FLIEGEN 
angefertigt. Mit hoher Wahrschein- 
lichkeit ist es die einzige �reine" 

Ar- 
chitekturzeichnung im technischen 
Sinne, die im Gesamtwerk von Paul 
Klee zu finden ist. 

1931 verließ Paul Klee das Bauhaus, 

um eine Professur an der Düsseldorfer 
Akademie 

zu übernehmen. Nur zwei 
Jahre 

später, 1933, wurde ihm als �ent- 
artetem Künstler" von den National- 

sozialisten die Lehrberechtigung ent- 
zogen. Zur gleichen Zeit wurde auch 
Hugo Junkers unter Androhung ei- 
nes Landesverratsprozesses zum Aus- 

scheiden aus seinem Flugzeug- und 
Motorenwerk 

gezwungen. In dieser 
Zeit 

schuf Klee die Zeichnung Aus- 

wandern, in der zwei Menschen ver- 
Suchen, einander Schutz zu gewähren. 
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Hugo Junkers beschreibt in sei- 

nem Tagebuch die politischen Zu- 

stände in Deutschland mit den Wor- 

ten: �Die politischen Wogen gehen 
hoch. Mensch kämpft gegen Mensch 

... 
Hass und Rachsucht sind schlechte 

Kutscher, sie führen in den Abgrund. " 

Unter diesen Vorzeichen entstand 
1936 Klees Gemälde Betroffene Stadt 

(Seite 30), in dem er symbolhaft mit 

einem nach unten zeigenden schwar- 

zen Pfeil - Bote des Unheils - 
die Vi- 

sion einer kriegsbedrohten Stadt durch 

Bombenflugzeuge sinnfällig machte. 
Das Fliegen erhielt im 

�Neuen 
Deutschen Reich" des Nationalsozia- 
lismus eine Dimension, die jenseits 

von künstlerischen und technischen 
Anschauungen lag. f__ 
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Hugo Junkers (1859-1935) hat das Bauhaus 

gefördert. Links die Briefkarte von Paul Klee 

vom 22. Dezember 1929, mit der er sich 
für die Geburtstagsüberraschung bedankt, 
Geschenke aus der Luft erhalten zu haben. 
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DER AUTOR 

Helmut Erfurth, geboren 1948 in 

Dessau, Diplom-Ingenieur, interes- 

sierte sich schon früh für die Stadt- 

und Regionalgeschichte seiner Hei- 

matstadt, insbesondere für die Aus- 

einandersetzung um Hugo Junkers 

und das Bauhaus Dessau. Er war 
1984 Mitinitiator der 1. Junkersaus- 

stellung der DDR. 1992 gründete er 

mit anderen Interessenten einen 
Förderverein 

�Technikmuseum 
Des- 

sau", dessen Aufbau er seitdem wis- 

senschaftlich betreut. 
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�Du 
denkst, du wüßtest was 

vom Glas,., " 
Eine Geschichte der Kunst, rote Gläser herzustellen 

VON ALBRECHT SCHNEIDER 

Rot ist für die Menschen allemal ei- 
ne besonders begehrenswerte Far- 
be S7PQ/PCPII FC 

; 
Qt- rI1P FaYhP des, 

/ýý', t J -lutes, mnnbiia aer Liebe, aes ,: º; 
Lebens und der Macht. Das 
Purpurrot des Altertums war �`, 
Ausdruck höchster Macht und ";,;,.. 
Würde. Purpur trugen die höch- 

sten Beamten der römischen Kaiser; 
Purpur tragen bis heute die Kar- 
dinäle. Politisch bedeutet Rot Revo- 
lution, Sozialismus und Kommunis- 

mus. Rot ist Signalfarbe: Es bedeu- 

tet Gefahr und Halt. 

S 
chon unter den ältesten Gläsern 
finden sich auch rote. Rotes Glas 

kommt 
sogar in der Natur vor. Die 

Abbildung auf dieser Seite zeigt ein 
Stück 

roten Obsidians aus Mexiko. 
Obsidian ist ein vulkanisches Glas, 
ein Aluminiumsilikatglas. Die meisten 
Abarten 

sind schwarz, aber es gibt 
auch rote, orangefarbene und grüne. 

Alle Gläser - natürlich oder künst- 
lich 

- lösen sich in geologisch kurzen 
Zeiträumen in Wasser auf. Natürli- 
ches Glas kommt darum nur in erdge- 
schichtlich jungen Gesteinen vor. Ob- 
sidian findet man bis etwa zum Ter- 
tiär, also bis vor rund 70 Millionen 
Jahren; davor nicht. Es wurde zu 
Waffen, Schmuckstücken, Amuletten, 
Statuen 

und Gebrauchsgegenständen 
verarbeitet und gehört mit Salz und 
manchen Schmucksteinen zu den frü- 
hesten Gütern des Fernhandels. 

Roter Obsidian aus Mexiko. 

Heute sind viele Möglichkeiten be- 
kannt, Glas rot zu färben. Diese Be- 

trachtung soll sich auf die drei Glas- 
farbstoffe beschränken, welche die 

größte wirtschaftliche Bedeutung er- 
langt haben, nämlich Kupfer, Gold 

und Selen. 
Kupfer und Gold gehören zu den 

sieben schon im Altertum bekannten 

Metallen (Kupfer, Gold, Silber, Blei, 
Quecksilber, Eisen, Zinn). Kupferrote 

und Goldrubingläser haben eine Ge- 

schichte, die bis ins Altertum zurück- 

reicht. 

KUPFERROTE GLÄSER 

Kupfer ist einer der vielseitigsten 
Glasfarbstoffe. Man kann mit Kupfer 

rote, gelbe, grüne und blaue Farbtöne 

im Glas erzielen. Hier sollen nur die 

roten Färbungen behandelt werden. 
Man kann vier verschiedene Arten der 

Rotfärbung durch Kupfer unterschei- 
den. 
1. Kupferrubin ist ein tiefrotes, durch- 

sichtiges Glas. Die färbenden Pigmen- 

te sind bei diesem Glas kolloidal 

verteilt. 
2. Unter Hämatinon versteht 

man ein opakrotes Glas. Die 
farbgebenden Teilchen bilden 

dabei mikroskopisch kleine 

Kristalle. 

3. Im Aventuringlas sind Kup- 

ferkristalle zu einer Größe ange- 
wachsen, die sie mit bloßem Auge er- 
kennbar macht. 
4. Die Kupferbeize ist eine Ober- 
flächenfärbung des Glases, die durch 

Diffusion und anschließende Reduk- 

tion entsteht. 
Die opakroten, leberroten oder sie- 

gellackroten Kupfergläser gehören zu 
den ältesten Gläsern überhaupt. Es 

gibt Funde aus antiker Zeit aus Agyp- 

ten und Mesopotamien, und es ist 

wahrscheinlich, daß die Herstellung 
dieser Gläser mit der Metallschmelze 

von Kupfer zusammenhing. Die le- 

berroten Schlacken der Kupferpro- 
duktion waren wahrscheinlich die 

Vorläufer der roten Kupferglasuren 

und -gläser. 
Die erste Analyse antiken Glases 

stammt von Martin Heinrich Klap- 

roth, dem Entdecker des Urans, vom 
Anfang des 19. Jahrhunderts. Sie er- 

gab Kupfer als Farbstoff eines opak- 

roten Glases aus einem römischen 
Mosaik von Capri. Die gründlichste 
Untersuchung des opakroten Glases 

ist Max von Pettenkofer zu verdan- 
ken. Es ist die einzige Arbeit, die die- 

ser vor allem wegen seiner Verdienste 

um die Hygiene angesehene Forscher 
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über Glas veröffentlicht hat. Der 
kunstliebende König Ludwig I. von 
Bayern hatte 1844 eine Kommission 

nach Pompeji entsandt. Ihre Aufgabe 
bestand unter anderem darin, die 

künstlerische Technik der Alten zu 

erforschen. 
Auf diesem Weg erhielt Pettenko- 

fer in München eine prächtig rote 

Zwei Zapfen aus Kupferrubinglas. 

Der rechte hat sich durch sehr langsames 

Abkühlen zu Hämatinon entwickelt. 

Glasprobe zur Analyse. Er erkannte 

sie als das von Plinius d. Ä. in seiner 
Naturgeschichte (36. Buch, 26. Kapi- 

tel) beschriebene Hämatinon. Plinius 

sagt da: 
�Man macht auch für Speise- 

geschirre in einer Art der Färbung ein 
Obsidianglas, welches ganz rot und 

nicht durchscheinend ist, das soge- 

nannte Blutrot. " Pettenkofer analy- 

sierte in seiner Probe 11 Prozent Kup- 
feroxid. Es gelang ihm, das Hämati- 

nonglas zu reproduzieren. Auf einer 
Münchner Ausstellung wurde sein 

wiederentdeckter Hämatinon 1854 mit 

einem Preis ausgezeichnet. In der Fol- 

ge haben es verschiedene Glashütten 
hergestellt. 

In der Biedermeierzeit taucht das 
Hämatinonglas unter den Bezeich- 

nungen Hyalith und rothwelsches 
Glas als Erzeugnis südböhmischer 

Hütten auf. Die Glasgeschichte zählt 
diese Gläser wegen ihres minerali- 

enähnlichen Aussehens zu den soge- 

nannten Steingläsern. Meist wurde 
durch einen Flächenschliff der Effekt 

von Achat oder Marmor verstärkt. 
Ein vor wenigen Jahren aus einer Ver- 

suchsschmelze des Verfassers herge- 

stelltes Exemplar zeigt die Abbildung 

auf Seite 34. 

Unter anderem solche Hyalithglä- 

ser dienten Friedrich Egermann als 
Rohlinge für seine berühmten, durch 
Einbrennen von Beizen hergestellten 
Lithyalingläser. 

Seit der Zeit von Klaproth und Pet- 

tenkofer hat die Analytik außeror- 
dentliche Fortschritte gemacht. Heute 

genügt ein Glassplitter für eine voll- 
ständige Analyse. Allerdings bedeutet 

eine Analyse noch nicht, daß es auch 
gelingt, das Glas zu reproduzieren. 
Das gilt in besonderem Maße für die 

roten Gläser. 
Ihr Zustandekommen hängt von so 

vielen Faktoren ab, daß sie zu den am 
schwierigsten herzustellenden Glä- 

sern gehören. Zusammensetzung, Re- 
duktionsmittel, Schmelzbedingungen 

und Wärmebehandlung müssen auf- 
einander abgestimmt sein, um zum 
Erfolg zu führen. Auch darin liegt die 
Faszination dieser Gläser. Sie bergen 

eine Fülle wissenschaftlich interessan- 

ter Probleme, von denen manche bis- 
lang nicht vollständig gelöst sind. 

Heute liegt eine Vielzahl von Ana- 
lysen historischer Hämatinongläser 

vor. Die meisten weisen Kupferoxid- 

gehalte zwischen 1 und 10 Prozent 

auf und damit weit mehr als die für 

Kupferrubin typischen 0,2 Prozent. 
Tatsächlich kann man aber durch be- 

sonders langsames Abkühlen auch ei- 
ne gewöhnliche Kupferrubinschmelze 
in Hämatinon überführen. 

Links in der Abbildung links ist ein 

�normaler" 
Zapfen Kupferrubin zu 

sehen, rechts ein Zapfen Kupferrubin, 
der längere Zeit im Kühlofen getem- 
pert wurde, so daß die Kristalle genü- 
gend Zeit zum Wachstum hatten. 
Auffällig ist dabei die charakteristi- 
sche Maserung, die im Anschliff die 

erwähnte Steinstruktur hervortreten 
lassen würde. 

Pettenkofer hat bei seinen Untersu- 

chungen über den Hämatinon das 

Aventuringlas mitentdeckt. Zur glei- 

chen Zeit wurden in Frankreich gro- 
ße Anstrengungen unternommen, den 

Aventurin herzustellen. Das Rezept 

war für Unsummen aus Italien ge- 
kauft worden. Damals galt Aventurin 

als ein Geheimnis italienischer Glas- 

macher. Wenn es auch in der Folgezeit 

nach Pettenkofers Veröffentlichung 

vereinzelt hergestellt worden ist, kann 

es doch heute wieder als Spezialität 
italienischer Glashütten gelten. 

Wie es möglich ist, eine Kupfer- 

rubinschmelze durch geeignete Tem- 

peraturbehandlung in Hämatinon zu 
überführen, so kann eine Hämatinon- 

schmelze durch sehr ausgedehntes 
Kühlen zu Aventurin erstarren. Der 

Name wird oft auf das italienische 

avventura, den Zufall, zurückgeführt. 
Tatsächlich ist es leicht vorstellbar, 
daß der Aventurin seine Entdeckung 

einem Zufall verdankt. 
Vielleicht haben die Schmelzer ein- 

mal beim Hafenwechsel oder bei ei- 

ner Ofenreparatur Aventurin vorge- 
funden, der aus einer kupferroten 

Schmelze langsam auskristallisiert 
war. Aventurin wird ausschließlich 
als Dekorglas verwendet. In kleinen 

Stückchen wird er beim Ausarbeiten 

von Hohlglas aufgeschmolzen, oder 

er wird wie ein Schmuckstein verar- 
beitet. Die Herstellung von Hohlglä- 

sern aus Aventuringlas ist nicht mög- 
lich, weil die Abkühlzeiten dabei zu 
kurz sind. 

Kupferrubin entsteht, wenn ein 
Gemengesatz, der Kupfer und Zinn 

enthält, unter reduzierenden Bedin- 

gungen geschmolzen wird. Bei den 

üblichen Herstellungsverfahren ist 
Kupferrubin schon in dünner Schicht 

extrem dunkel, beinahe schwarz, wes- 
halb er fast ausschließlich als Über- 

fang verarbeitet wird. Ein Beispiel 

zeigt die Abbildung rechts. Die roten 
Gläser in den bleiverglasten Fenstern 
französischer gotischer Kirchen wa- 
ren Kupferrubinüberfänge. 

Die Chinesen konnten Kupferru- 
bin massiv und dennoch durchsichtig 

machen. In neuerer Zeit hat man sich 
in Indien mit Erfolg um diese Technik 
bemüht, um die Einfuhr des teuren 
Selens als Farbpigment für rote Gläser 

zu sparen. 
Johannes Kunckel galt lange Zeit 

als der Erfinder des Goldrubinglases. 
Er hat aber auch Mühe auf die Her- 

stellung des Kupferrubins verwendet. 
Seine Ars vitraria experimentalis, oder 
vollkommene Glasmacherkunst von 
1679 ist das erste Standardwerk der 
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ROTGLAS 
Glastechnologie der Neuzeit. Kunckel 

griff damit auf die Vorschriftensamm- 
lung des Florentiner Priesters und 
Chyinisten Antonio Neri zurück, die 

erstmals 1612 erschienen war. Er pro- 
bierte 

sämtliche Rezepte Neris durch 

und kommentierte sie in eigenen �An- 
merckungen". 

Nach dem Erkalten einer Kupfer- 

rubinschmelze ist das Glas zunächst 
weitgehend farblos. Die rote Färbung 
bildet 

sich erst nach nochmaligem 
Anwärmen, dem sogenannten Anlau- 
fen. Es ist Kunckels Verdienst, die 
Notwendigkeit eines solchen Tempe- 

raturprogramms erkannt zu haben. Er 

schreibt (Anmerkungen zu Neris 128. 
Kapitel): 

�Dieses 
Glas hat eine wun- 

derliche Art an sich, denn so dasselbe 

gerieben und damit auf die Goldarbei- 
ter Art gemahlt und eingebrannt wird, 
so kommt es nicht roth, sondern nur 
gelblich aus dem Feuer: so man es 
aber über etliche trockene Birkenrei- 

ser räuchert, so kriegt es seine schöne 
durchsichtig 

rothe Farbe, wie denn 
dieses Kunststücklein schon unter- 
schiedlichen Goldarbeitern bekannt, 

welche es in dem Gebrauch oder Er- 
fahrung 

also befunden haben. " 
Dies ist die erste Beschreibung des 

Anlaufvorgangs. Bis dahin war er ge- 
heimgehalten 

worden. Wie aber genau 
der Kupferrubin herzustellen sei, dar- 
über schweigt sich Kunckel beharrlich 

aus, wie er ja auch sein Verfahren für 
den Goldrubin nicht bekanntgemacht 
hat. 

So erfährt man in seinen Anmer- 
kungen 

zu Neris 58. Kapitel: 
�Ich 

ha- 
be hierinnen überaus grosse Mühe an- 
gewandt und kann auch, Gott Lob, 

neben dem schönsten Rubin das fein- 

ste Roth machen; weil es mir aber gar 
viel Zeit, Müh und Arbeit gekostet 
und eine sehr rare Sache ist, als wird 
mich niemand verdencken, daß ichs 

vor dißmahl nicht gemein mache. " 

Heute ist die Herstellung von Kup- 
ferrubin keine Kunst mehr. Der Kup- 
ferrubin ist billiger als das moderne 
Selenrot 

und ist für rot überfangene 
Hohlgläser 

weit verbreitet. Dennoch 

sind noch nicht alle seine Geheimnisse 

gelüftet. Auch nach neuesten Unter- 

suchungen besteht noch keine Ober- 

einstimmung in der Frage nach dem 
färbenden Pigment. In Frage kommen 
Kupfer 

und Kupfer-I-Oxid. Leider 

erlauben es die modernen Methoden 
der Röntgenspektroskopie nicht, zwi- 
schen beiden zu unterscheiden. 

Die letzte der kupferroten Färbun- 

gen ist die Rotbeize. Die Abbildung 

auf Seite 38 unten zeigt eine rotge- 
beizte Vase aus Böhmen, um 1830 ent- 

standen. Rotgebeizte Gläser werden 
im allgemeinen durch Gravur weiter 

veredelt, wobei die hauchdünne rote 
Schicht abgetragen wird. Solche Glä- 

ser werden auch als Egermanngläser 
bezeichnet. 

Friedrich Egermann aus Haida in 

Böhmen hat die Glasveredlung um 

viele neue Techniken bereichert. Die 

Rotbeize ist zur wirtschaftlich wich- 
tigsten Erfindung Egermanns gewor- 
den. Er arbeitete daran seit 1816; aber 
erst 1830 entdeckte er das Grundprin- 

zip, und damit begann die Massener- 

zeugung. 
Das rotgebeizte Glas, durch Gra- 

vur veredelt, wurde um die Mitte des 
19. Jahrhunderts zum bedeutendsten 
Ausfuhrartikel Böhmens. 

Die Technik der Rotbeize ist kom- 

plizierter als die der verwandten Gelb- 
beize. Sie erfordert mindestens zwei- 
maliges, oft dreimaliges Einbrennen. 
Zuerst wird ein Brei aus Kupfersalz, 
Ocker und Wasser auf das Glas aufge- 
strichen und im Muffelofen einge- 
brannt. Hierbei diffundieren Kupfer- 
ionen in die Glasoberfläche ein. Das 
Glas sieht nach diesem Brennvorgang 

gelb, grün oder blau aus. 

Bei einem anschließenden zweiten 
Brand muß das Kupfer reduziert wer- 
den. Danach haben die Gläser eine 

schwarze, metallisch glänzende Ober- 
fläche. Nach einem dritten Brand, der 

wieder unter oxidierenden Bedingun- 

gen geführt wird, erscheint die rubin- 

rote Färbung. 

Ob die Rotbeize befriedigend aus- 
fällt, hängt stark von der Grundglas- 

zusammensetzung ab. 

Schale mit Kupferrubinüberfang. 

GOLDRUBIN 

Seit dem frühesten Altertum gibt es 
eine Überlieferung von der Möglich- 
keit, Glas mittels Gold rot zu färben. 
Die erste gesicherte schriftliche Er- 

wähnung des Goldrubins stammt aus 
dem 14. Jahrhundert aus Italien. Da- 

mals entstanden Schriften, die sich mit 
der Herstellung farbiger Kirchenfen- 

ster befaßten. 
Bei den Alchemisten des 15. Jahr- 

hunderts tauchen Behauptungen auf, 
daß mit Gold der Stein der Weisen 
herzustellen sei. Stein der Weisen oder 
Karfunkel ist die mystische Bezeich- 

nung für den künstlichen Rubin. Der 
Stein der Weisen sollte nicht nur den 

Alchemistentraum erfüllen, unedle 
Metalle in Gold zu verwandeln, son- 
dern er sollte auch Heilkräfte besit- 

zen. Das echte Goldglas sollte den 
darin aufbewahrten Flüssigkeiten die 
Tugenden des Karfunkels übermit- 

teln. 
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Was die Alten am Goldrubinglas 
faszinierte, war nicht so sehr nur 
seine prachtvolle Farbe als vielmehr 
der Umstand, daß die Farbe den ho- 
hen Temperaturen der Glasschmelze 

standhielt. 
Es ist das Verdienst Kunckels, ein 

Verfahren für die Herstellung von 
Hohlglas aus Goldrubin ausgearbeitet 

und wirtschaftlich ausgestaltet zu ha- 

ben. Bei ihm kamen drei Umstände 

zusammen: die gründliche Kenntnis 
der alchemistischen Literatur, die Tra- 

dition einer alten Glasmacherfamilie 

und die barocke Energie zu schöpferi- 

scher und wirtschaftlich lohnender 

Betätigung. 

Es war die Zeit des Großen Kur- 
fürsten Friedrich Wilhelm I. (1620- 

1688), in dessen Dienst Kunckel als 
Glasmacher 1678 eingetreten war. Um 

seine geheimnisvollen Experimente 

vor Neugierigen zu schützen, arbeite- 
te Kunckel auf der Pfaueninsel im 

Wannsee. Vor 20 Jahren haben Che- 

miker der Technischen Universität 

Berlin Grabungsfunde aus Kunckels 
dortiger Hütte untersucht. Sie fan- 

den in den Goldrubinscherben einen 
Goldgehalt von 0,08 Prozent, das ent- 

spricht 1 Teil Gold auf 1280 Teile 

Glasfritte. Von genau diesem Goldge- 
halt hat Kunckel in seinem Werk La- 
boratorium Chymicum gesprochen. 

Kunckel hat sein Rezept nicht ver- 
öffentlicht. In seinen Anmerkungen 

zu Neris 129. Kapitel in der Ars vitra- 

ria bestreitet er, daß man mit Neris 

Vorschrift Goldrubin erhalten kann. 

Heute wissen wir, daß diese Behaup- 

tung nicht stimmt. Kunckel hat hier 

zu verschleiern versucht. Dennoch ist 

sein Verfahren nicht lange geheim 

geblieben. Kurz darauf wurden in 

Oben: Becher aus massivem Goldrubinglas 

mit Flächenschliff. 
- 

Links: Rotgebeitztes 

Glas aus Böhmen, um 1830. 

Freising Goldrubingläser hergestellt; 

und wahrscheinlich ist um diese Zeit 

auch einem anderen bedeutenden 
Werkstoffwissenschaftler, Johann 
Friedrich Böttger aus Dresden, dem 
Entdecker des Porzellans, die Her- 

stellung von Goldrubinglas gelungen. 
Böttger scheint aber, anders als 

Kunckel, den Goldrubin nur zu 
Überfang verarbeitet zu haben. Jeden- 
falls werden vier rubinrote Überfang- 

flaschen und ein Kelch, die man im 
Grünen Gewölbe in Dresden sehen 
kann, Böttger zugeschrieben. 

Etwa gleichzeitig mit Böttger, zu 
Anfang des 18. Jahrhunderts, sollen 

auch die Chinesen schon Goldrubin 
hergestellt haben. Eine schöne Samm- 
lung chinesischer Goldrubingläser aus 
dem 18. Jahrhundert ist im Museum 
für Kunsthandwerk in Frankfurt am 
Main zu sehen. 

Die Technik der Goldrubinherstel- 
lung ging dann zwar nicht verloren, 
doch kam das Farbglas außer Mo- 
de, bis im Biedermeier die Lust an der 

Farbe wieder aufflammte. 1833 setz- 
te der preußische Verein zur Beför- 
derung des Gewerbefleißes auf die 

Herstellung des Goldrubins aus dem 

Cassiusschen Goldpurpur einen Preis 

aus. Die Verleihung des Preises an die 

schlesische Hütte in Hoffnungsthal 

würdigt keine Neuerfindung, sondern 



ROTGLAS 

Oben: Schale aus massivem Goldrubinglas, 
hergestellt in Millefioritechnik. Die 
Goldrubinelemente sind teils rot, teils 
blau 

angelaufen. 
Rechts: Bleiverglastes Fenster. Alle gelben, 
orangen und roten Bestandteile sind 
Selenrubingläser derselben Zusammen- 

setzung, bei denen die unterschiedlichen 
Farbtöne durch gezielte Temperatur- 
behandlung 

erzeugt wurde. 

eine Wiederbelebung und praktische 
Verbesserung. 

Das Goldrubinglas ist ziemlich 
empfindlich gegen kleine Ungenau- 

igkeiten beim Anlaufvorgang. Die 
Herstellung 

massiver Goldrubinglä- 

ser ist bis heute keine einfache Sache. 
Einen fehlerfreien Goldrubinbecher 

Zeigt die Abbildung links oben. Bei zu 
heißem 

oder zu langem Anlaufenlas- 

sen wird das Glas lebrig (leberfarben, 

opak) und hat dann eine unansehnlich 
opakbraune Farbe. 

Ein Übergangszustand zwischen 
rot und lebrig ist blauer Goldrubin. 
Er dürfte kaum planmäßig herzustel- 
len 

sein, sondern ist ein seltenes Zu- 
fallsergebnis. Die Abbildung oben 
Zeigt das Beispiel einer in Millefiori- 
technik hergestellten Schale, bei der 

einige der Goldrubinteile rot, andere 
blau 

angelaufen sind. Violette Zwi- 
schentöne kommen häufiger vor. Die 
Farbänderungen 

sind das Ergebnis 
des Wachstums kolloidaler Goldteil- 
chen. 

Bis 1962 galt Kunckel als der erste, 
dem Hohlgläser aus Goldrubin ge- 

lungen sind. Dann fand sich beim Ab- 

nehmen des Fußes des berühmten 

Lykurgosbechers aus dem Britischen 

Museum ein kleines Bruchstück, das 

für eine Analyse freigegeben wurde. 
Dabei ergab sich, daß es sich um ein 

Soda-Kalk-Glas mit 40 ppm Gold 

und 300 ppm Silber handelt. So war 
der Lykurgosbecher als massives 
Goldrubinglas identifiziert. Also muß 
die Technik den römischen Glasma- 

chern des 4. Jahrhunderts bekannt 

gewesen sein. 
Nicht nur das, sie kamen auch mit 

einem viel geringeren Goldgehalt als 
Kunckel aus. Die Besonderheit des 

Bechers ist der Lykurg-Effekt: Das 
Glas ist in der Aufsicht olivgrün, in 
der Durchsicht rubinrot. Dieser Di- 

chroismus wurde der gleichzeitigen 
Anwesenheit von kolloidalem Gold 

und Silber zugeschrieben. 
Allerdings ist über diese Deutung 

noch nicht das letzte Wort gespro- 
chen, und bis heute hat trotz aller 
Bemühungen niemand den Effekt an 
einem Hohlglas von neuem hervor- 
bringen können. 

Auch zu römischer Zeit müssen 

solche Gläser extrem selten gewesen 

sein, sonst müßte man mehr Frag- 

mente dieser Art kennen; es sind aber 
bisher weniger als zehn dichroische 

Glasfragmente aufgefunden worden. 
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ROTGLAS 

KAISERLICHES PATENTAMT. 

PATENTSCHRIFT 
- Ns 63558' - 

KLASSE 32: GLAS.. 

FRANZ WELZ IN KLOSTERGRAB (BöiuicN). 

Vorfahren zur Herstellung rosenrothen und orangerothen Glases. 

PalenUrt Im Deutschen Reiche vom 6. December tBgi ab. 

Deutsches Reichspatent von 1892 für Franz Welz auf die Erfindung des selenroten Glases. 

Auch hier gibt es also noch interes- 

sante Forschungsaufgaben und Raum 
für Wiederentdeckungen. 

SELENRUBIN 

1817 wurde das Seien durch Jöns Ja- 

cob von Berzelius entdeckt, aber sei- 

ne Anwendbarkeit als Glasfarbe blieb 

bis zum Ende des Jahrhunderts uner- 
kannt. In den 80er und 90er Jahren 

des vorigen Jahrhunderts trat erstmals 
das cadmiumgelbe Glas auf. Erfinder 

war wahrscheinlich derselbe Josef 

Riedel, der auch das gelbe Uranglas 

erfunden hat. 

Gut 100 Jahre alt ist ein Deutsches 

Reichspatent (Abbildung oben), das 

Franz Welz aus Klostergrab in Böh- 

men auf seine Erfindung des Selenro- 

sas und Selenrubins erhielt. Der rosa 
Farbton entsteht ohne Zusatz von 
Cadmiumsulfid, gelbe, orange und ro- 

te Töne entstehen mit ihm. Außerdem 

wird dem Gemenge Zinkoxid zuge- 

setzt, um die lästige Verdampfung des 

Selens zu mindern. 
Auch das Selenrubin ist wieder ein 

Anlaufglas, aber es bedarf im allge- 
meinen keines gesonderten Anlauf- 

vorgangs mehr, sondern die Gläser 

sind nach der Verarbeitung fertig ge- 
färbt. Allerdings kann eine weitere 
Temperaturbehandlung zu einer Ver- 

tiefung des Farbtons führen. 

Alle gelben, orangefarbenen und 

roten Teile in dem bleiverglasten Fen- 

ster auf Seite 39 unten besitzen diesel- 
be Zusammensetzung; sie unterschei- 
den sich nur in der Temperaturbe- 
handlung, der sie unterzogen wurden. 

Am schwierigsten sind die orange- 
farbenen Farbtöne zu erhalten. Man 

muß den Anlaufvorgang rechtzeitig 
unterbrechen und eine genaue Tempe- 

raturkontrolle durchführen. 

Hat der Selenrubin auch längst 

nicht den begehrten Farbton des 

Goldrubins, so ist er doch am be- 

quemsten herzustellen und deshalb 
heute auch für Hohlgläser weit ver- 
breitet. 

Große Bedeutung haben die Selen- 

rubingläser für technische Zwecke er- 
langt, weil sie im Gegensatz zu Gold- 

und Kupferrubingläsern die Spektral- 
farben mit kürzeren Wellenlängen 

praktisch vollständig ausfiltern. Die 
Lage der Absorptionskante kann zwi- 
schen rot und gelb eingestellt werden. 
So liefert Selenrubin sehr reine Farben 
für Filtergläser aller Art (Abbildung 

auf der Inhaltsseite 3), rote Signalglä- 

ser für Verkehrsampeln, Bahn und 
Schiffahrt und orangefarbene und rote 
Fotofilter sind Selenrubingläser. 

Die Geschichte der roten Gläser ist 

an dieser Stelle natürlich nicht zu En- 
de. Aber die Betrachtung der drei 

Kolloidfarben Kupfer, Gold und Se- 
len zeigt, daß das Thema für den 

Glasfachmann faszinierend ist und 
noch keineswegs als wissenschaftlich 
abgeschlossen gelten kann. Das erin- 
nert an ein Glasmachergedicht, das 

gerade auf die roten Gläser besonders 

zuzutreffen scheint: 

Du denkst dir dies, du denkst dir das, 

Du denkst, du wüßtest was vom Glas. 
Doch wirst du allzu oft belehrt, 

Daß diese Ansicht grundverkehrt. 

Du denkst vielleicht: Erlernt man nur 
Die Theorie der Glasstruktur, 
Dann löst man spielend und bequem 

Jedwedes Silikat-Problem. 

Und wenn du noch so gut strukturst, 
Der Schmelze ist das alles Wurst. 
Und du bleibst weiter gramgebeugt, 
Wie jeder Mensch, der Glas erzeugt. 
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knüpfte die naturwissenschaftlich-ex- 
perimentelle Forschung mit der klini- 

schen Praxis, wenngleich er sich von 
der alten Vorstellung einer besonde- 

ren Lebenskraft nicht ganz zu lösen 

vermochte. Es handelte sich um die 
Idee von einer nicht lokalisierba- 

ren Kraft, die im Tode spurlos ver- 
schwindet und dadurch die zuvor 
unterdrückten physikalisch-chemi- 
schen Prozesse der Fäulnis wirksam 
werden läßt. 

Helmholtz begann im November 

1841 mit einer Doktorarbeit bei Mül- 
ler. Mit einem aus eigenen Ersparnis- 

sen erworbenen Mikroskop unter- 

suchte er die Struktur des Nervensy- 

stems wirbelloser Tiere. Dabei ent- 
deckte er, daß die Nervenfasern ihren 

Ursprung in den Ganglienzellen ha- 

ben. Müller zeigte sich von dem Er- 

gebnis sehr angetan, riet aber noch zu 

einer Ausdehnung auf weitere Tierar- 

ten, wofür er Helmholtz einen Ar- 
beitsplatz im Anatomischen Museum 

zur Verfügung stellte, eine Auszeich- 

nung, die besonders talentierten Stu- 
denten vorbehalten blieb. Schließlich 

promovierte Helmholtz am 2. No- 

vember 1842 zum Doktor der Medi- 

zin. 
Am 30. September hatte mittlerwei- 

le schon das obligatorische Jahr in der 

Charite angefangen, wo er als Chirurg 

verschiedene Abteilungen durchlief. 

Der mehr als zwölfstündige Dienst 
ließ zunächst wenig Zeit für die Fort- 

setzung der wissenschaftlichen Ar- 
beit, die er deshalb erst wieder ab 
Februar 1843 in Müllers Laboratori- 

um aufnehmen konnte. 

PHYSIOLOGISCHE 
FORSCHUNGEN 

Helmholtz untersuchte die physi- 
kalisch-chemischen Grundlagen der 
Fäulnis und der Gärung. Es ging ihm 
hier unter anderem auch darum, die 
Existenz einer besonderen Lebens- 
kraft überflüssig erscheinen zu lassen. 
Allerdings erfüllten die Resultate die- 

se Erwartung nicht unbedingt, da es 
sich zeigte, daß lebende Organismen 
die Fäulnis beeinflussen konnten 

- die 
Gärung stellte ein Beispiel dafür dar. 

Nach der Zeit in der Charite er- 

reichte Helmholtz seine Versetzung 

nach Potsdam. Dort diente er von 
Oktober 1843 bis Mai 1847 als Stabs- 

chirurg und Assistent des Regiments- 

arztes den königlichen Gardehusa- 

ren, einer Kavallerieeinheit mit mehr 
als 500 Soldaten und eigenem Kran- 
kenhaus. In jenem Zeitabschnitt gab 
es zwar keine kriegerischen Ausein- 

andersetzungen, aber dennoch viele 
Krankheitsfälle, von denen einige so- 
gar tödlich endeten. Insgesamt war 
Helmholtz dadurch jedoch nicht allzu 
sehr beansprucht und in der Lage, sei- 
ne Forschungen fortzusetzen. 

Zu diesem Zweck richtete er sich 
ein kleines Laboratorium in einer Ar- 

meebaracke ein und fuhr gelegent- 
lich nach Berlin. Nun interessierte ihn 
die ebenfalls mit der Lebenskraft ver- 
knüpfte Frage, ob die Aktivität der 

Muskeln mit physiologischen Verän- 
derungen einhergeht. Dazu experi- 

Themenkomplex. Nach der Schilde- 

rung der verschiedenen Möglichkei- 

ten der Temperaturbestimmung und 
einer Diskussion der Ergebnisse bei 
den verschiedenen Tierarten ging er in 

einem besonderen Abschnitt auf den 

Ursprung der Wärme ein. 

DIE NATUR DER WÄRME 

Die Vorstellungen vom Wesen der 

Wärme, also von dem, was Wär- 

me ausmacht, befanden sich in ei- 

nem 
Übergangsstadium. Bereits in 

seinen Vorlesungen hatte Helmholtz 

von zwei konkurrierenden Ideen ge- 
hört, die noch immer nebeneinander 
existierten, da keine der beiden die 

Gesamtheit der Phänomene bis dahin 

Die von Hemholtz in mehreren Untersuchungen verwendete elektrische Stimulation von 
Froschschenkeln ging auf Galvani zurück, dessen Anordnung hier zu sehen ist. 

mentierte Helmholtz seit dem Früh- 
jahr 1844 mit Fröschen, deren präpa- 

rierte Schenkel er durch die Funken 

einer Leydener Flasche in Zuckungen 

versetzte. Er konnte nachweisen, daß 

es dabei zu einer Erhöhung von Stoff- 

mengen in den Muskeln kommt. 

Von diesem Gegenstand gelangte 
er zu der Problematik der tierischen 
Wärme, also der Entstehung von Wär- 

me im lebenden Organismus. Helm- 
holtz verfaßte einen ausführlichen 
Handbuchartikel über den gesamten 

befriedigend zu erklären verstand. 
Seit der Mitte des 18. Jahrhunderts 
fand das besonders anschauliche Kon- 

zept von einem Wärmestoff große 
Verbreitung. So nimmt das Eis die 

Wärme nur zur Verflüssigung auf, oh- 

ne dabei seine Temperatur zu er- 
höhen. Eine Substanz schien eingeso- 

gen worden zu sein und blieb dann 

offenbar innerhalb des Wassers ver- 
borgen, weshalb man von latenter 

Wärme sprach. Auch im Verlauf aller 

anderen Phasenumwandlungen trat 
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dasselbe Phänomen auf. Die für be- 

stimmte Temperaturerhöhungen je- 

weils erforderlichen Wärmemengen 
sind stets gleich und von der Substanz 
abhängig, was mit dem Begriff der 

spezifischen Wärme beschrieben wur- 
de. 

In diesen Vorgängen sah man eine 
Analogie 

zu chemischen Prozessen, 
bei denen sich die Stoffe in festgeleg- 

ten Proportionen miteinander verbin- 
den. Folgerichtig führte Lavoisier die 
Wärme 1789 als chemisches Element 

ein. Die von Rumford und Davy um 
die Jahrhundertwende bei Reibungs- 

vorgängen gefundene Erzeugung von 
offenbar unbegrenzten Wärmemen- 

gen legte zwar eine entscheidende 
Schwachstelle des Stoffkonzeptes bloß, 
führte 

aber keineswegs zu dessen Ver- 
drängung. 

Das lag daran, daß auch die alter- 
native Betrachtungsweise, die Wär- 

me mit Bewegung in Zusammenhang 
brachte, keineswegs alle Phänomene 

erklären konnte. Beispielsweise er- 
schien eine Deutung der latenten 
Wärme 

so zunächst gar nicht möglich. 
Die Durchsetzung der Wellentheorie 
des Lichts und die sich ab etwa 1830 

erweisende Analogie von Licht- und 
Wärmestrahlung konkretisierte die 
Idee der Bewegung in Form einer 
Wellentheorie der Wärme. 

So entsprach es völlig der Konven- 
tion, wenn Helmholtz in seinem Auf- 
satz die beiden alternativen Konzep- 
te von der Wärme mit den Begriffen 

eigenthümlicher Stoff" oder �Bewe- 
gung der kleinsten Körpertheile" vor- 
stellte und zunächst die Stofftheorie 

erörterte. Er leitete daraus die Konse- 

quenz ab, daß einem Organismus al- 
lein durch die latente Wärme der von 
ihm 

aufgenommenen Stoffe Wärme 

zugeführt werden könne. Dann wand- 
te er sich der anderen Idee von der 
Wärme 

zu, die nach seiner Ober- 

zeugung die materielle Theorie auf- 
grund neuerer Erkenntnisse letztlich 

ganz verdrängen müßte. 
Als Argument erwähnte er neben 

der Analogie von Licht- und Wär- 

mestrahlung die Entstehung von Wär- 

me, zu der es nicht nur im Fall 
von Reibung, sondern auch beim 
Ausgleich 

elektrischer Spannungen 
kommt. Helmholtz betonte, daß die 
Wärme demzufolge als Produkt von 
Umwandlungsprozessen keine Erhal- 
tungsgröße sein könnte. Das brachte 

SATZ DER ENERGIEERHALTUNG 
ihn zu dem Ausdruck 

�Aequivalent 
von Wärme", bei dem es sich auf- 
grund der Gesetze der Mechanik um 
eine Konstante handeln müsse. 

Im letzten Abschnitt des Artikels 
diskutierte er schließlich die einer Tem- 

peraturerhöhung im lebenden Orga- 

nismus zugrundeliegenden physika- 
lisch-chemischen Prozesse. 

DAS PERPETUUM MOBILE 

Im Oktober 1845 kehrte Helmholtz 
für einige Monate an die Charite 

zurück, um dort seine Staatsprüfung 

abzulegen. In Potsdam setzte er dann 

1846 die Beschäftigung mit der Mus- 
kelarbeit fort. Er wollte herausfinden, 

welche Vorgänge für die dabei auf- 
tretende Erwärmung verantwortlich 

sind. Die experimentell aufwendigen 
Untersuchungen zogen sich bis in den 

Herbst 1847 hin. Daneben vertiefte 

sich Helmholtz in das physikalische 
Schrifttum über die Wärme. 

Dies hing nicht zuletzt mit seiner 

neuen Aufgabe zusammen. Er war ei- 

ner der Berichterstatter der kommen- 

tierten Jahresübersicht der aktuellen 

naturwissenschaftlichen Publikatio- 

nen, die unter dem Namen Fortschrit- 

te der Physik von der Berliner Physi- 
kalischen Gesellschaft herausgegeben 

wurde. Helmholtz interessierte sich 

vor allem für die Prozesse, bei denen 

es zu einer Veränderung der Wär- 

memenge, also zu Umwandlungen 
kam, denn für die physiologischen Bi- 
lanzierungen waren diese natürlich 

von besonderer Bedeutung. So stieß 

er unter anderem auf die Arbeit von 
Sadi Carnot aus dem Jahr 1824, der 

die Erzeugung von mechanischer Ar- 

beit durch Wärme, die von einem 
Körper mit höherer zu einem anderen 

mit niedrigerer Temperatur übergeht, 

auf der Grundlage der Stofftheorie 

untersucht hatte. Dessen Ausgangs- 

punkt war die Unmöglichkeit eines 
Perpetuum mobile gewesen. 

Seit mehreren Jahrhunderten gei- 

sterte die Idee von einer solchen Ma- 

schine, die unbegrenzt Energie pro- 
duzieren könnte, durch die technische 
Literatur. Viele Erfinder hatten sich 
durch ihre aufwendigen, aber vergeb- 
lichen Konstruktionsversuche finan- 

ziell ruiniert, weshalb die französische 

Akademie seit 1775 die Annahme von 

vermeintlichen Lösungen dieses Pro- 

blems prinzipiell verweigerte. 

In der Mechanik war die zur Er- 
kenntnis gewachsene Erfahrung, daß 

die Existenz eines Perpetuum mobi- 
le ausgeschlossen sein müßte, schon 
früher zu Widerspruchsbeweisen ge- 

nutzt worden. In einem Buch von 
1605 begründete Stevin auf diese Wei- 

se, daß sich eine um ein Prisma ge- 
legte Kette, deren herabhängende En- 

den miteinander verbunden waren, im 

Gleichgewicht befindet. Eine Bewe- 

gung nach einer Seite hin würde die 

Anordnung überhaupt nicht verän- 
dern und hätte daher niemals Anlaß 

aufzuhören. 
Auch Galilei wandte eine ähnliche 

Art der Beweisführung an, um zu zei- 

gen, daß die von einem Körper beim 

Fall auf einer beliebigen Bahn erlangte 
Geschwindigkeit nur von dem verti- 
kalen Abstand der Anfangs- und End- 

lage abhängt. Wäre diese Aussage un- 

richtig, so könnte man eine Möglich- 
keit finden, den Körper durch die 

Wirkung der eigenen Schwere auf eine 

größere Höhe zu heben, indem man 
ihn auf einer gewissen Bahn fallen und 

auf einer anderen, entsprechend ge- 

eigneten, wieder aufsteigen ließe. Die- 

ser Vorgang könnte beliebig oft wie- 
derholt werden und würde dann ein 
Perpetuum mobile darstellen. 

Bis zum Beginn des 19. Jahrhun- 

derts war daraus ein grundlegender, 

streng beweisbarer Erhaltungssatz der 

Mechanik entstanden. Von Verlusten 
bei der Reibung oder dem unelasti- 

schen Stoß abgesehen, kann kinetische 

Energie, damals 
�lebendige 

Kraft" ge- 

nannt, nur umgewandelt, keinesfalls 

jedoch vernichtet werden. 

DIE ERHALTUNG 
DER KRAFT 

Am Anfang des Jahres 1847 fand 

Helmholtz Gelegenheit, diese Thema- 

tik, die ihn schon lange beschäftigte, 

einmal in ihrem ganzen Umfang auf- 

zuarbeiten. Im Februar hatte er einen 

ersten Entwurf des mit Erhaltung der 

Kraft betitelten Artikels fertiggestellt. 

Der Begriff 
�Kraft" wurde hier im 

Sinn der auf Leibniz zurückgehenden 
Terminologie für den heutigen Aus- 

druck 
�Energie" verwendet. Mitte Ju- 

ni lag schließlich die endgültige Fas- 

sung vor. 
Das Jahr 1847 hatte Helmholtz be- 

reits einige Veränderungen beschert. 

Neben der am 1. Juni erfolgten Ver- 

Kultur,, Technik 3/1997 43 



setzung zu einem anderen Regiment 

in Potsdam war dies vor allem die am 
11. März geschlossene Verlobung mit 
Olga von Velten, der 20jährigen Toch- 

ter eines früh verstorbenen Ober- 

stabsarztes. Helmholtz erwuchs dar- 

aus auch beruflich eine weitere Stimu- 
lans, denn sein Gehalt als Militärarzt 

erschien ihm im Hinblick auf die an- 

gestrebte Heirat unzureichend. So er- 
hoffte er sich von den Aktivitäten in 

der Forschung eine Verbesserung sei- 

nes sozialen Status. Am 23. Juli fuhr 

er nach Berlin, um der Physikalischen 

Gesellschaft die neuen Betrachtungen 

über die Energieerhaltung vorzustel- 
len. 

Nach seinen bisherigen Veröffentli- 

chungen, die physiologische Proble- 

me behandelten, wandte sich Helm- 
holtz mit dem Thema der Energierer- 
haltung erstmals ausdrücklich an ein 

physikalisches Fachpublikum. Er ging 

von zwei grundlegenden Annahmen 

aus, deren Äquivalenz er irrtümlich 

nachzuweisen meinte: Der generelle 
Ausschluß der Existenz eines Perpe- 

tuum mobile sowie die Aussage, daß 

alle Kräfte zwischen Massenpunkten 

nur von derem Abstand abhängen, al- 

so Zentralkräfte seien. Aus jeweils 

beiden konnte das Prinzip der Erhal- 

tung der lebendigen Kraft (der kineti- 

schen Energie) abgeleitet werden. 
Die Form dieses Prinzips verall- 

gemeinerte Helmholtz in einer Weise, 
die eine Übertragung von der Mecha- 

nik auf alle anderen Bereiche der Phy- 

sik möglich machte. Dazu führte er 

anstelle der Arbeit die davon nur im 

Vorzeichen unterschiedene Quantität 

der Spannkräfte ein, die der potentiel- 
len Energie entspricht. Die Energieer- 
haltung ließ sich dann einfach aus- 
drücken: Die Summe von lebendigen 

und Spannkräften bleibt konstant. 

Die Leistungsfähigkeit dieses neuen, 

zunächst nur formalen Rahmens zeig- 
te Helmholtz bei der Anwendung auf 
die Vielfalt der physikalischen Phä- 

nomene. 
Während es nach dem schon länger 

existierenden Konsens eine Erzeu- 

gung von Energie nicht gab, wurde 
deren Vernichtung bei Vorgängen wie 
dem unelastischen Stoß oder der Rei- 
bung bis dahin nicht in Frage gestellt. 
Das neue Prinzip verlangte nun aber 

eine Kompensation. Von molekularen 
Veränderungen und elektrischen Ef- 

fekten abgesehen, identifizierte Helm- 

holtz diese hier mit der dabei entstan- 
denen Wärme, die er nach der Ableh- 

nung der Stofftheorie als eine nicht 

genau zu bestimmende Art von Bewe- 

gung interpretierte. Die freie und 
latente Wärme fanden so eine Deu- 

tung als lebendige Kraft jener Bewe- 

gung beziehungsweise als Spannkräf- 

te, die auf eine von ihr bewirkte Ver- 

änderung der Molekülanordnung 

zurückgingen. 
Die gegenseitige Umwandlung von 

mechanischer Energie und Wärme 

warf die von Helmholtz schon früher 

angeschnittene Frage nach dem me- 

chanischen Wärmeäquivalent auf. Er 

verwies allein auf die experimentellen 
Ergebnisse von James Prescott Joule, 

aber die numerischen Resultate spiel- 
ten für ihn in diesem Kontext keine 

so entscheidende Rolle. Die Arbeiten 

von Julius Robert Mayer, der 1842 ei- 

nen Wert dafür berechnet hatte, kann- 

te Helmholtz damals noch nicht. In 
den letzten, umfangreichsten Kapiteln 
diskutierte er elektrische und magne- 
tische Erscheinungen, um schließlich 

mit den organischen Prozessen zu en- 
den. 

Helmholtz faßte seine Intentionen 
in den Worten zusammen: �Ich glaube 
durch das Angeführte bewiesen zu 
haben, dass das besprochene Gesetz 
keiner der bisher bekannten Thatsa- 

ehen der Naturwissenschaften wider- 
spricht, von einer großen Zahl dersel- 
ben aber in einer auffallenden Weise 
bestätigt wird. ... 

Der Zweck dieser 
Untersuchung, der mich zugleich we- 
gen der hypothetischen Theile dersel- 
ben entschuldigen mag, war, den Phy- 

sikern in möglichster Vollständigkeit 
die theoretische, practische und heuri- 

stische Wichtigkeit dieses Gesetzes 
darzulegen, dessen vollständige Be- 

stätigung wohl als eine der Hauptauf- 

gaben der nächsten Zukunft der Phy- 

sik betrachtet werden muss. " 

NEUINTERPRETATION 
VORHANDENEN WISSENS 

Helmholtz präsentierte also keine 

neuen Fakten, sondern eine Neuinter- 

pretation des vorhandenen Wissens. 

Durch seine Formulierung des Ener- 

giekonzeptes konnten ganz verschie- 
dene Bereiche der Physik unter einem 

gemeinsamen Gesichtspunkt behan- 

delt werden. Darin lag die wesentliche 
Differenz zu den Ansätzen aller ande- 

ren Pioniere des Energieerhaltungs- 

satzes, die Helmholtz methodisch zu 

einem Wegbereiter der sich erst Jahr- 

zehnte später in Deutschland etablie- 

renden theoretischen Physik werden 
ließ. 

Diese Stärke der Arbeit war in den 

Augen einiger maßgeblichen Wissen- 

schaftler aber auch ihre entscheiden- 
de Schwäche. Erkenntnisse erwartete 

man vor allem von neuen Experimen- 

ten. Aus solcher Perspektive verblieb 
Helmholtz auf einer eher spekulativen 
Ebene. Deshalb lehnte Poggendorff, 
der Herausgeber der Annalen der 

Physik und Chemie, einer der wich- 
tigsten damaligen Zeitschriften, die 

Veröffentlichung der 
�theoretisiren- 

den" Schrift ab. Daraufhin brachte 

Helmholtz sie wenig später als separa- 
te Broschüre in einem Berliner Verlag 
heraus. 

DIE VERBREITUNG DER IDEE 

Der in der Erhaltung der Kraft enthal- 
tene wissenschaftliche Fortschritt, der 

in der Auffindung eines Prinzips lag, 

dem sich alle Naturerscheinungen un- 

terzuordnen hatten, setzte sich nur 

allmählich durch. Mit der Karriere 
kam Helmholtz dagegen nun rasch 

voran. Im folgenden Jahr übernahm er 
die Dozentur für Anatomie an der 

Kunstakademie sowie eine Assisten- 

tenstelle an Müllers Anatomischen 

Museum. Dem Eintreten Alexander 

von Humboldts verdankte er es, sich 
deshalb schon drei Jahre vor Ablauf 
der eingegangenen Verpflichtung vom 
Militär verabschieden zu können. 

Im Frühjahr 1849 erhielt er einen 
Ruf auf die außerordentliche Profes- 

sur für Physiologie in Königsberg. 

Vor dem Hintergrund der gesicherten 
beruflichen Situation heiratete er am 
29. August 1849 seine Verlobte. Nach 

zwei weiteren Jahren avancierte er 

zum Ordinarius, hatte also die Spitze 
der akademischen Hierarchie erreicht. 
In seiner aktiven Forschung fand die 

Arbeit über die Energieerhaltung zwar 
keine Fortsetzung, aber als Rezensent 

der Fortschritte blieb er bis 1859 für 

die Wärmetheorie zuständig, die mit 
diesem Thema eng verknüpft war. 

Im Rahmen der Bemühungen, na- 

turwissenschaftliche Erkenntnisse mit 

populären Vorträge auch einem brei- 

teren Publikum zugänglich zu ma- 

chen, brachte Helmholtz 1854 die 
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SATZ DER ENERGIEERHALTUNG 

Perpetuum 
mobile mit Becherwerk und 

Wasserrad 
nach Strada ä Rosberg, um 1629. 

wesentlichen Gedanken zur Energie- 

erhaltung einschließlich einiger Er- 

weiterungen in eine andere, fast 

prosaische Form. Die Kontroversen 
über das Perpetuum mobile bildeten 

wiederum den Ausgangspunkt. Eine 
der Wurzeln für den Glauben an die 
Existenz 

solcher Maschinen meinte 
Helmholtz in dem Unverständnis le- 
bender Organismen ausmachen zu 
können. Da der Zusammenhang von 
Nahrungsaufnahme 

und Lebensener- 

gie lange nicht erkannt wurde, schie- 
nen sie selbst ein Vorbild für das Per- 

petuum mobile darzustellen. Anhand 

von Beispielen aus dem Alltag des 

aufbrechenden Industriezeitalters er- 
läuterte Helmholtz, daß Maschinen 
keine Triebkraft erzeugen, sondern 
die Arbeitskraft der Natur, sei es fal- 
lendes Wasser, Wind oder Muskel- 
kraft, 

nur wieder ausgeben. 
Ließ sich die Unmöglichkeit des 

Perpetuum 
mobile in der Mechanik 

noch streng beweisen, so konnte dies 
in den anderen Bereichen der Physik 
nicht von vornherein ausgeschlossen 
werden. Den entscheidenden Fort- 
schritt sah Helmholtz in der zuerst 
von Carnot und später von ihm all- 
gemeiner durchgeführten Umkehrung 
der 

von den Konstrukteuren eines 
Perpetuum 

mobile verfolgten Vor- 

gehensweise. An die Stelle der un- 
fruchtbaren Suche nach einer Kombi- 

nation von Kräften, die ein solches er- 

möglichen sollten, trat die Frage, wie 
die Beziehungen zwischen den Natur- 

kräften beschaffen sein müssen, wenn 
die Existenz eines Perpetuum mobile 

ausgeschlossen ist. Alle bekannten 

Gesetze fügten sich dieser Bedingung, 

und alle neu gefundenen Beziehungen 

konnten, soweit überprüft, bestätigt 

werden. 
Helmholtz berührte in seinem Vor- 

trag noch einige Aspekte, die in seiner 
Untersuchung von 1847 nicht enthal- 
ten gewesen waren. Ihn interessierten 
die kosmischen Konsequenzen des 

von ihm gefundenen Erhaltungssat- 

zes. Der gesamte in der Natur vor- 
handene Energievorrat bleibt dein- 

nach wie die Quantität der Materie 

auf ewig unverändert. 
Der in Gestalt von Wärme vorlie- 

gende Anteil läßt sich jedoch nicht 

vollständig in Arbeit umwandeln, da 

hierfür stets eine Temperaturdifferenz 

benötigt wird. Aus dem Prinzip der 

Energieerhaltung folgt diese Ein- 

schränkung nicht, sondern erst aus 
dem davon unabhängigen zweiten 
Hauptsatz der Wärmelehre, den Ru- 

dolph Clausius 1850 formuliert hatte. 

Als ersten Hauptsatz bezeichnet man 
die durch das mechanische 

Äquivalent 

festgelegte gegenseitige Konversion 

von Arbeit und Wärme, die einen 
Spezialfall der Energieerhaltung dar- 

stellt. Helmholtz verstand es, die be- 

grenzte Umwandlungsfähigkeit der 

Wärme in einer sehr anschaulichen 
Weise auszudrücken. Er wies auf die 

Existenz eines Zeitpunktes hin, an 
dem die verfügbaren Ressourcen in 

Wärme übergegangen und die 

Temperaturunterschiede verschwun- 
den sein werden. 

Alle Naturprozesse müßten zu ei- 

nem Stillstand kommen, 
�kurz 

das 

Weltall wird von da an zu ewiger 
Ruhe verurtheilt sein. " Helmholtz 
brachte damit den sogenannten Wär- 

metod des Weltalls in die Diskussion. 
Daneben präsentierte er eine Über- 

legung zur Erzeugung der Sonnenen- 

ergie. Während andere Autoren in der 

kinetischen Energie der auf die Sonne 

stürzenden kosmischen Massen eine 

mögliche Wärmequelle gesehen hat- 

ten, hielt Helmholtz eine Kontraktion 

der Sonne für wahrscheinlicher und 
fand, daß die Gravitation schon bei 

einer Verringerung des Sonnenradius 

um 10-4 für 2100 Jahre Strahlungsener- 

gie liefern würde. Da sämtliche Kraft- 

quellen auf der Erde von der Sonne 

stammten, wäre die Gravitation dann 

letztlich die Ursache aller Wirkungen 

in der Natur. 

Die Anerkennung für das von 
Helmholtz formulierte Prinzip wuchs 
im Laufe der Zeit stetig. Am Ende 

des 19. Jahrhunderts wurde es gar in 

den Rang eines Marksteins in der 

Entwicklung der Physik erhoben. Die 

von Ostwald herausgegebene Reihe 

klassischer wissenschaftlicher Texte 

begann 1889 mit der Erhaltung der 

Kraft als erstem Band. 

Helmholtz gelang währenddessen 

eine einzigartige Karriere. Er wechsel- 
te auf Professuren in Bonn (1855) und 
Heidelberg (1858) bevor er 1871 in die 

neue Reichshauptstadt Berlin zurück- 
kehrte. Dort hatte man ihn auf den 

Lehrstuhl für Physik berufen. 

Im Jahr 1888 übernahm er die Prä- 

sidentschaft der neugegründeten Phy- 

sikalisch-Technischen Reichsanstalt. Als 

zentrale Persönlichkeit des deutschen 

Wissenschaftsbetriebes starb er am 5. 

September 1894.11 
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DER HIMMEL AUF ERDEN 
Die Türler-Uhr in Zürich: Ein Modell des Kosmos 

VON MANFRED FRITZ, LUDWIG OECHSLIN, JÖRG SPÖRING UND FRANZ TÜRLER 

Am Anfang stand der Wunsch, ein 
uhrmacherisches Werk zu schaffen, 
eine astronomische Uhr entstehen 
zu lassen, wie es bislang noch keine 

gegeben hat. Von Fachleuten schon 
als die letzte große astronomische 
Uhr 

unserer Zeit bezeichnet, hat die 

mit 7,5 Millionen Mark teuerste Uhr 
der Welt inzwischen auch ihren 
Platz im Guiness-Buch der Rekorde 

gefunden. 

Am 
17. September 1986 konfron- 

tierte Franz Türler den Uhrma- 
chermeister Jörg Spöring in seinem 
Luzerner Atelier mit dem Vorschlag, 
eine astronomische Uhr mit bislang 

nicht verwirklichten Anzeigen zu 
bauen. Jörg Spöring zog den Wissen- 

schaftler Ludwig Oechslin hinzu, der 

sich auf dem Gebiet astronomischer 
Uhren 

einen Namen gemacht hatte. 
Dies 

war der Beginn einer intensiven 
Zusammenarbeit, die sich bis zur Fer- 
tigstellung der Türler-Uhr über fast 

neun Jahre erstreckte. 
Bis der gemeinsame Traum Gestalt 

annahm durchlebten die drei Männer 
alle Stadien der Euphorie und der 
Zweifel. Ein langer Atem war nötig, 
denn das ehrgeizige Ziel bestand dar- 

111, das getreueste �Modell 
des Kos- 

mos" zu schaffen, das es je gab. 
Franz Türler, 50, Inhaber des seit 

1883 
auf Uhren und Schmuck spezia- 

lisierten 
Familienunternehmens mit 

Hauptsitz 
am Zürcher Paradeplatz, 

hat 
sich mit dem Projekt einen lange 

gehegten Wunsch erfüllt. 
Als Uhrenliebhaber kennt er die 

Faszination feiner Mechanik. 
�Aber ich 

wollte nicht nur bewahren, was bereits 
meine Vorfahren produziert haben", 
meint er, �denn 

das macht je- 
des Museum. " Weil sich seine Neugier 

ýi 
ý --ýý ýý 
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Erdkugel mit Mond und Sonne, mit 

Sternenhimmel und Ekliptik. 

von Jugend an auf astronomische 
Phänomene richtete und sich seine 
sammlerische Leidenschaft deshalb 

auch auf ältere Uhren mit astronomi- 
schen Anzeigen erstreckte, wollte er 
auf diesem Gebiet einen eigenen Bei- 

trag leisten. 
Die Türler-Uhr ist konkretes Pro- 

dukt des Credos ihres Initiators: 
�Uh- 

ren sind mehr als Gebrauchsgegen- 

stände; sie verkörpern persönlichen 
Stil und das Kostbarste, das wir haben 

- unsere Zeit. " 

DIE MACHER DER 
ASTRONOMISCHEN UHR 

Der wissenschaftliche Betreuer des 

Projekts, Ludwig Oechslin, 43, stu- 
dierte Archäologie, Alte Geschichte, 

Griechisch und - als Zweig der theo- 

retischen Physik - 
Astronomie. Phi- 

losophie und Geschichte der Natur- 

wissenschaften gehören zu seinen ab- 

geschlossenen Studien. Der Wissen- 

schaftler aus Luzern arbeitet eng mit 
Museen zusammen, und er ist an der 

Eidgenössischen Technischen Hoch- 

schule in Zürich habilitiert. Neben 
den akademischen Studien hat er sich 
als Handwerker und Uhrmachermei- 

ster ausgebildet. 
Wissenschaft und Handwerk er- 

gänzen sich in Oechslins Arbeiten. 
Als kreative Umsetzung dessen, was 
er bei der Untersuchung von Uhren 

und astronomischen Automaten im 
Vatikan sowie in verschiedenen Mu- 

seen Deutschlands, Österreichs und 
Tschechiens gelernt hatte 

- er hat auch 
darüber publiziert -, entstanden zu- 
nächst astronomische Armbanduhren. 
Sein größtes und umfassendstes Werk 

wurde die Türler-Uhr. 
Was jede Konstruktion Oechslins 

auszeichnet, ist der Verzicht auf alle 
überflüssige und daher störanfällige 
Technik, insbesondere in Form von 
komplizierten Hebeln. 

Die Optimierung der Anzeigen der 

Türler-Uhr erforderte einen beträcht- 

lichen Rechenaufwand. Oechslins Er- 
fahrung und Intuition beim Spiel mit 
Zahlen hielten den Aufwand in Gren- 

zen. Erfindungen und Kreativität in 

der Präsentation der Anzeigen zeich- 

nen Oechslins Werk aus. 
Jörg Spöring, 61, eidgenössisch di- 

plomierter Uhrmachermeister, hat sein 
Ladengeschäft in Luzern vor vielen 
Jahren aufgegeben, um sich ganz der 

klassischen Uhrmacherei zu widmen. 
Zeitweise war er Lehrmeister von bis 

zu zehn Lehrlingen, die eine Stelle bei 

ihm suchten. Denn es hatte sich her- 

umgesprochen, daß man bei Spöring 
das traditionelle Handwerk lernen 

konnte. 

Aus Spörings Atelier in Luzern 

sind bedeutende Entwicklungsarbei- 

ten für Uhrenfirmen hervorgegangen. 

Als Franz Türler mit seiner Idee zu 
ihm kam, war ihm sofort klar, daß 

dieses Projekt noch einen dritten, wis- 
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senschaftlich gebildeten Kopf brauch- 

te: Ludwig Oechslin eben, mit dem 

er vorher schon zusammengearbeitet 
hatte. Ein halbes Jahr lang wurde dis- 

kutiert und gerechnet, wurden Mög- 
lichkeiten erwogen und verworfen - 
darunter so extreme wie die Anzeige 

von �Ebbe und Flut" auf dem Zürich- 

see. 
Eines Morgens kam Oechslin bei 

Spöring zur Tür herein und sagte lapi- 

Der Ewige Kalender zeigt neben der 

�normalen" 
Zeit Jahr, Monatstag, 

Wochentag und Sekunde. 

dar: 
�Ich 

hab's. " Das konkrete Kon- 

zept für ein außergewöhnliches �Mo- dell des Kosmos" und damit für die 
Türler-Uhr war geboren. 

Die ersten Teile 
- zunächst für das 

Kalendarium und dann für das Tellu- 

rium - 
fertigte Spöring noch nach 

Handskizzen. Doch schon bald kam 

eine moderne CAD-Anlage hinzu, die 

der Computerspezialist Martin Fry 
bediente. Der Designer Bruno Hotz 

wirkte zeitweise an der äußeren Ge- 

staltung der Uhr mit. 

251 RÄDER AUF 
155 ACHSEN 

MIT 200 KUGELLAGERN 

1,2 Tonnen Messing sind für den Bau 
der Türler-Uhr verarbeitet worden. 
Davon sind rund 150 Kilo tatsächlich 
in der Uhr enthalten: in Form von 
Platinen und in Gestalt der 251 Räder 

auf 155 Achsen. Die Einzelteile wur- 
den von Louise Spöring, der Ehefrau 
des Uhrmachermeisters, sorgfältig fi- 

nissiert, alle Messingteile wurden zu- 

sätzlich vergoldet. 
Die gesamte Mechanik - mit Aus- 

nahme der Hemmung des Uhrwerks - 
läuft vollkommen ohne Fette und Öle 

auf rund 200, teilweise speziell ge- 
fertigten Kugellagern, was den War- 

tungsaufwand stark reduziert. Diese 
Technik setzt feinmechanische Präzi- 

sion voraus. 

�Die 
Türler-Uhr ist mein Beruf ge- 

worden", sagt Jörg Spöring. Er könn- 

te sich gut vorstellen, einen Teil der 

Uhr noch einmal zu bauen: dann 

nämlich, wenn jemand käme und un- 
bedingt eine Uhr haben wollte, die 

zum Beispiel den Horizont mit dem 

präzisen Sonnen- und Mondverlauf 

von Abu Dhabi oder Buenos Aires 

anzeigen soll. Das 
�Opus 

1" aller- 
dings bleibt, wo es jetzt steht: in 

Zürich am Paradeplatz. 

DIE TÜRLER-UHR: 
EIN MECHANISCHER 

KOSMOS 

Als Abbild des Kosmos lädt die Tür- 
1er-Uhr zu einer imaginären Reise in 
das Sternensystem ein, das den Men- 

schen seit Jahrtausenden zu Beobach- 

tungen, Schlußfolgerungen und Mo- 
dellen anregte. Die technische und di- 
daktische Funktion der Uhr sollte 
nach dem Willen ihrer Erfinder ein 
zeitloses, ein philosophisch-kulturel- 
les Kunstwerk sein und zum Nach- 
denken über die Abhängigkeit des 
Menschen von kosmischen Abläufen, 

zum Begreifen dessen herausfordern, 

wie Menschen in kosmische Zusam- 

menhänge eingeordnet sind. 
Diesem Ziel sind Aufbau und Ab- 

leseanordnungen der Türler-Uhr ver- 
schrieben. Die Grenzen der mecha- 
nischen Darstellbarkeit von stellaren 
Abläufen wurden mit teilweise neu- 
en mechanischen Abbildern der Ster- 

nen- und Planetenbewegungen ausge- 
schöpft und erweitert. 

Der Kosmos, das größte existieren- 
de Objekt, das der Menschenverstand 

erfassen möchte, geht uns direkt an. 
Allein schon deshalb, weil seine Be- 

wegungen und Gesetzmäßigkeiten 
die wesentlichen menschlichen Zeitab- 

läufe wie Tag und Nacht und damit 

die moderne Zeiteinteilung bestim- 

men, oder in unseren Breiten auch die 

wechselnden Jahreszeiten. Er wirft seit 
den Sternenbeobachtungen der Inkas 

und der alten Ägypter, seit Koperni- 
kus und Kepler bis zu Hubble oder 
Hawking die Frage nach dem uni- 

versalen Bauplan auf und berührt 

damit zwangsläufig die Denkgebäude 

von Philosophie und Theologie. Die 

Astronomen der Frühzeit und des Al- 

tertums suchten mit ihren bescheide- 

nen Beobachtungsmöglichkeiten zu 

ergründen, wie die kosmischen Ab- 

läufe funktionieren. Erinnert sei an 
die Diskussion um die Kugelgestalt 
der Erde. 

In der Renaissance kam die Diskus- 

sion darüber hinzu, ob das geo- oder 
das heliozentrische Weltbild die kos- 

mische Wirklichkeit besser beschrei- 
be. Heute glaubt die moderne Astro- 

und Quantenphysik, einer Antwort 

auf die Frage nach der Entstehung des 

Weltalls auf der Spur zu sein. Die Tür 

zu dieser neuen Dimension der Er- 
kenntnis hatte Albert Einstein geöff- 
net, während er in Zü-rich tätig war. 

Die Türler-Uhr erfüllt alle Vor- 

aussetzungen der vielen berühmten 

astronomischen Uhren und Meßge- 

räte - angefangen vom �Astrario" ei- 

nes Dondi bis zu der unter anderen 

von der Schaffhauser Uhrmacherdyna- 

stie Habrecht gefertigten Straßburger 

Münsteruhr. Und sie tut dies mit einer 
früher niemals erreichten Präzision. 

Anders als vorangegangene Kon- 

struktionen macht sie auf vier mecha- 

nisch bewegten 
�Bildern", 

die alle ei- 

nen gemeinsamen Präzisionsantrieb 
haben, die Einordnung unserer irdi- 

schen Existenz in die Zusammenhän- 

ge des Sonnensystems in logischen 

Etappen transparent. Die grundsätz- 
liche Konzeption Ludwig Oechslins, 

ein nachvollziehbares Bild des Kos- 

mos vor dem Betrachter entstehen zu 
lassen und nicht nur Fakten anzuzei- 

gen, ist verwirklicht. 

ASTRONOMISCHE 
REISEN UND 

SPAZIERGÄNGE IM KOSMOS 

Ein Rundgang um die fünf Anzeigen- 
blöcke entspricht entweder einer ge- 
danklichen Reise vom direkten Beob- 

achtungspunkt Zürich ins All, oder - 
umgekehrt - aus dem Universum bis 

zum präzise errechneten Beobach- 

tungsort vor dem nachgebildeten Ho- 

rizont von Zürich. Die Sichtweise ist 

vergleichbar einem Blick durch ein 
imaginäres Zoom-Fernrohr mit einer 

grenzenlosen Auflösung. 

Die fünf Anzeigenblöcke sind das 

Kalendarium (als zeitlich meßbares 
Resultat der kosmischen Abläufe), der 

Horizont, das Tellurium, darüber der 
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Globus 

und schließlich das Planetari- 
um. Die Bilder für Kalender, Globus 
und Horizont wurden in dieser Form 
völlig neu entwickelt. Tellurium und 
Planetarium folgten. 

KALENDARIUM UND 
HORIZONT 

Die 
�irdische", 

bürgerliche Zeit wird 
vom Kalendarium auf einem großen 
und vier kleinen Zifferblättern ange- 
zeigt: Sekunden, Minuten, Stunden, 
Wochentag, Monat, Jahr, Jahrhun- 
dert, Jahrtausend. Die nach dem Gre- 
gorianischen Kalender vorgesehenen 
Schalttage im Februar sind natürlich 
berücksichtigt 

- einschließlich der alle 
100 Jahre ausfallenden, abweichend 
davon 

aber alle 400 Jahre eingefügten 
Sonderschalttage; der nächste somit 
lm Jahr 2000. 

Entsprechend dem geistigen Kon- 
zept der Uhr folgen die Kalender- und 
Zeitangaben 

- 
davon ausgenommen 

nur die Monatsschaltungen und die 
Sekunde 

- dem tatsächlichen, fließen- 
den Zeitablauf. Es läßt sich also direkt 
und sinnlich wahrnehmbar ablesen, 
ob sich eine Zähleinheit am Beginn, in 
der Mitte oder am Ende ihrer Periode 
befindet. 

Die eigentliche Reise ins All be- 
ginnt auf dem Boden der Erde, in 
Zürich. Wenn dort die Sonne oder der 
Mond 

aufgehen, dann läßt sich das bei 
klarem Wetter beobachten. Auf der 

Türler-Uhr lassen sich aber auch bei 

verhangenem Himmel die wechseln- 
den Positionen von Sonne und Mond 

zueinander bildhaft verfolgen - vor 
der miniaturisierten 360°-Stadtkulisse, 

wie sie über dem Standort der Uhr, 

genauer: vom Dach des Gebäudes aus, 
zu sehen ist. Die Türler-Uhr zeigt 
somit auch als einzige Uhr in Zü- 

rich - Sonnenuhren ausgenommen - 
die astronomisch richtige, nämlich die 

�mittlere 
Sonnenzeit", die von der 

normierten Zeitzonenzeit abweicht. 
Als zeitliche Orientierungshilfe 

und zur Bestimmung der wechseln- 
den Auf- und Untergangszeiten dient 

ein 24-Stunden-Zifferblatt. Die vom 
Standpunkt Erde aus wahrnehmba- 
ren Bewegungen der beiden für uns 
wichtigsten Himmelskörper ist exakt 
auf den Standort berechnet. Aus ih- 

rer Stellung zueinander können auch 
Mond- und Sonnenfinsternisse abge- 
lesen werden. Zusätzlich zu seiner Be- 

wegung auf der Erdumlaufbahn zeigt 
der zweifarbig dargestellte Mond 
durch die jeweilige Stellung zur Sonne 

seine von hier aus wahrnehmbare 
Lichtgestalt. 

DER GLOBUS 
MIT STERNENHIMMEL 

Von der Froschperspektive des Erd- 
bewohners ein großer Sprung in den 

Weltraum: Die optisch überraschend- 

ste, technisch aber auch komplexeste 

Anzeige ermöglicht der Globus, das 
Kopfstück der Türler-Uhr. Das faszi- 

nierende Gebilde besteht aus sechs 
beweglichen Schalen und bietet eine 
bisher einmalige geozentrische Dar- 

stellung der Erde, unseres Sonnensy- 

stems und des Universums. Als feste 
Orientierung dient das äußere Draht- 

gestell mit Horizont, Ortsmeridian, 
Zenit, Wende- und Polarkreis. Die 
Ekliptik mit Tierkreis als zweite Scha- 
le ist ebenfalls als Drahtgestell gear- 
beitet. 

Die nächste Schale trägt den Ster- 

nenhimmel auf einer Glaskugel, wie 
man ihn von einem kosmischen Punkt 

weit außerhalb sehen würde. Die 
Sternbilder erscheinen aus dieser Per- 

spektive deshalb seitenverkehrt. Jeder 
Stern ist als kleines Goldplättchen in 

eine Vertiefung der speziell geblase- 
nen Glaskugel eingelassen. 

Die vierte, zweifarbige Schale ist 
der Sonne vorbehalten und zeigt 
gleichzeitig die Tag- und Nachtgrenze 

an. Darin eingebettet ist eine weite- 
re Glaskugel mit dem Mond und 
schließlich, als Kern, der Erdglobus 

mit den Kontinenten und denselben 
Orientierungslinien wie auf der äuße- 

ren Schale. 
Erde und äußerer Horizont drehen 

sich synchron um ihre schräggestellte 
Achse mit einer Umdrehung in einem 
Sternentag. Uber dem Horizontkreis 
läßt sich erkennen, was von der Erde 

aus am Himmel zu beobachten ist. 

l)as'lellurium 
zeigt die gegenseitigen Bewegungen von Sonne, 

Erde und Mond im Verhältnis zueinander. 

Das Planetarium zeigt die Bahn der Planeten uni die Sonne. 
Merkur braucht 87 Tage, Pluto 247 Jahre. 
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Der Horizont entspricht der Stadtkulisse, die vom Standort der Uhr aus zu sehen ist. 
Im Horizont erscheinen der jeweilige Stand von Sonne und Mond und ihr 

Auf- und Untergehen an der gleichen Stelle wie in der Wirklichkeit. 

Die Sonne dreht sich gegenüber der 
Ekliptik einmal im Jahr und hebt, be- 

ziehungsweise senkt sich dabei bis zu 
den Wendekreisen. Die Zweifarbig- 
keit der Kugel zeigt die Schattengren- 

ze auf der Erde und damit den Son- 

nenauf- und -untergang an einem be- 

stimmten Punkt der Erde an. Mit Hil- 
fe dieser Anzeige läßt sich ablesen, wo 
gerade heller Nachmittag oder aber 
Mitternacht ist. 

EKLIPTIK, TELLURIUM 
UND PLANETARIUM 

Die Mondbahn mit ihren Über- und 
Unterschneidungen gegenüber der 

Sonne läßt eine genaue Beobachtung 
der Erde und ihres Trabanten zu. Die 
beeindruckende mechanische und ma- 
thematische Leistung, die hinter die- 

ser Anordnung steht, wird noch auf 
die Spitze getrieben durch die einma- 
lige Rotation des Sternenhimmels vor 
der Ekliptik in einem Platonischen 

Jahr, das heißt in 25.794 Sonnenjah- 

ren. 
Vor dem Bezugssystem der Eklip- 

tik mit den Tierkreiszeichen und ei- 

nem Monatsring wird im Tellurium 
- 

als kosmischer Ausschnitt 
- 

die 

gegenseitige Bewegung von Sonne, 

Erde und Mond zueinander gezeigt. 
Anders als beim Globus ist die Sonne 
hier nun im Zentrum (heliozentrisch) 

und um diese kreisen, als figürliche 

Darstellung, die Erde mit ihrem um- 
laufenden Mond. Mechanisch eine 
überaus delikate, dreidimensionale 

Anordnung, die der Vorstellung von 
den Abläufen sehr entgegenkommt. 

Das Planetarium schließlich erwei- 
tert den Ausschnitt des Telluriums auf 
das gesamte Sonnensystem und stellt, 

auf jeweils einem beweglichen Ring, 
die Bahnen aller Planeten, von Mer- 
kur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Sa- 

turn, Uranus, Neptun und Pluto, um 
die Sonne dar. 

Sie beschreiben dabei in Zeiträu- 

men zwischen 87 Tagen (Merkur) und 
247 Jahren (Pluto) auf der Anzeigene- 
bene annähernd keplersche Ellipsen 

um die Sonne, so daß die Türler-Uhr 

auf der Planetariums-Darstellung je- 

den Tag ein anderes, sich nie wieder- 
holendes Bild zeigt. 

Im Kosmos gibt es nirgendwo He- 
bel. Dafür aber Dreh- und Rotations- 
bewegungen. Auch in der Türler-Uhr 

werden deshalb fast alle Funktio- 

nen über Drehbewegungen gesteuert. 
Sämtliche bisher beschriebenen Bewe- 

gungen werden aus einer 24-Stunden- 
Ausgangsdrehung aus dem Kalender- 

werk abgeleitet, über Gestänge und 
Umlenkgetriebe an die einzelnen Mo- 
dule weitergegeben und dort über Ge- 

triebe für die verschiedenen Zwecke 

weiterverzweigt. 
Der eigentliche Antriebsmotor ist 

die Sonne. Kollektoren auf dem Dach 
des Gebäudes wandeln Sonnenlicht in 

elektrische Energie um. Damit wird - 
nach Erreichen einer vorbestimmten 
Fallhöhe - alle vier Stunden von ei- 

nem Elektromotor in der Bodenplatte 
das große Gewicht der Uhr automa- 
tisch hochgezogen. Von da an verläuft 
dann alles weitere rein mechanisch: 
Das große Gewicht zieht jede Minute 

ein kleines Gewicht auf, das lediglich 

die hochfeine Gangpartie, bestehend 

aus Grahamhemmung und Sekunden- 

pendel, mit Kraft versorgt. An die 

Hemmung direkt gekoppelt ist als 
Anzeige lediglich die kleine Sekunde. 
Alle anderen Indikationen werden 
über das große Gewicht in Minuten- 

schritten bewegt. 

Der Gang der Türler-Uhr wird mit 
Hilfe der vom deutschen Zeitzeichen- 

sender DCF77 empfangenen Sekun- 
denmarken mit dem Gang der Welt- 

zeit (UTC) synchronisiert. Hierzu 

wirkt ein im Bodenteil befindlicher 

Elektromagnet je nach Bedarf be- 

schleunigend oder verzögernd auf die 

Pendelschwingungen ein. 

IN ZÜRICH GIBT ES 
ZWEIERLEI ZEIT 

Besucher können, bevor sie auf die 
kosmische Reise gehen, ihre Arm- 
band- oder Taschenuhren an der be- 

eindruckenden Zeitmaschine einstel- 
len, und sie haben dabei sogar zwei 
Möglichkeiten: Normalzeit oder Son- 

nenzeit. Denn in Zürich gehen eigent- 
lich alle anderen mechanischen Zeit- 

messer falsch. Nur die Türler-Uhr 

zeigt - auf der Horizontdarstellung - 
exakt die 

�mittlere 
Sonnenzeit" am 

Standort der Uhr an. Und diese 

weicht von der vom Menschen ge- 
normten, schematisierten Zeitzonen- 

zeit ab. In Zürich etwa um eine halbe 
Stunde. Aber damit werden die mei- 
sten Zürcher auch in Zukunft leben 

müssen. [1 
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Guerickes Versuch mit den 

', Magdeburger Halbkugeln" 
wurde in MOSAIK 54/ 
1961 

�In 
des Harzes finstren 

Gründen" dargestellt. 
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TECHNIK UND 
KLASSENKAMPF 

Technikgeschichte im DDR-Comic 
�MOSAIK" 

VON THOMAS KRAMER 

MOSAIK 
war die einzige durchgän- 

gig als Comic konzipierte Zeitschrift 
der DDR. Zwischen 1955 und 1990 

streiften deren Helden in 403 Heften 

auf 8984 Seiten durch römische An- 

tike oder Wilden Westen, Mittelalter 

oder Biedermeier. Der Umgang mit 
Technikgeschichte im MOSAIK ist 

in seiner Vielfalt und Widersprüch- 

lichkeit gleichzeitig Zeugnis für den 

Facettenreichtum des Blickes auf 
Historie und ihrer Wertung in der 

DDR. Die Technikserie war nicht 

systemkonform und mußte ab Mai 

1964 nach harten Auseinanderset- 

zungen eingestellt werden. 

W eder Sahara noch Erdtrabant, 

weder Kublai-Khan noch Frie- 
drich Wilhelm IV. waren vor den 

Comic-Helden aus MOSAIK sicher. 
Nach einer Startauflage von 120.000 
Stück hatte MOSAIK 1989 die Millio- 

nengrenze erreicht. Der Bedarf konn- 

te jedoch auch damit nicht gedeckt 

werden. Indem das Heft breite Le- 
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serinteressen befriedigte, entwickelte 

sich MOSAIK zur generationsüber- 

greifenden Lektüre in der DDR mit 
Kultstatus. So wird bis heute bei Ge- 

sprächen, insbesondere unter 30- bis 

40jährigen, die Prägung ihres Ge- 

schichtsbildes durch diesen Comic 
hervorgehoben. 

Von 1955 bis 1975 stand MOSAIK 

unter der künstlerischen Leitung von 
Hannes Hegen. Die Haupthelden der 

durchgängig numerierten Hefte wa- 

ren Dig, Dag und Digedag; zusam- 

mengefaßt die Digedags. Schuf Hegen 

die ersten Hefte lediglich mit Unter- 

stützung zweier Farbgraphiker, so 
formierte sich 1957 ein Künstlerteam, 
das 

�MOSAIK-Kollektiv". 

ANSPRUCH UND REALITÄT 
BEI DER VERMITTLUNG 

VON TECHNIKGESCHICHTE 

In abenteuerlicher Handlung und po- 

pulärwissenschaftlicher Wissensver- 

mittlung spiegelte sich nicht nur herr- 

schende sozialistische Ideologie. Aus 

dem sowohl text- wie bildhermeneu- 

tisch leicht nachweisbarem Wechsel- 

spiel zwischen Kinderbuchautoren 
der DDR und Verfassern dickleibiger 

�Professorenromane" 
des 19. Jahr- 

hunderts, populärwissenschaftlich un- 
terfüttert mit einer Mischung aus 
Walter Kiaulehn und Jürgen Kuczyn- 

ski, bezog MOSAIK Spannung. 

Bei den Zeitreisen durch verschie- 
dene Epochen der Weltgeschichte leg- 

ten ihre Schöpfer stets Wert auf exakte 
Darstellung von Verkehrsmitteln und 
Kostümen, von Waffen und Architek- 

tur. Explizit als Gegenstand ausgewie- 

sen, findet sich Technikgeschichte in 

den Heften 45 bis 89, in den Jahren 

von 1960 bis 1964. 
Die Reihe zeigte einen Comic als 

spezifisches DDR-Produkt, zeigt die 

spezifischen Bedingungen, denen die 

Schöpfer, die in einem bestimmten 

Kulturkreis aufwuchsen, während der 

Entstehungszeit ausgesetzt waren. 
MOSAIK vereinte die von Dietrich 

Mühlberg beschriebene 
�große 

Ehr- 
furcht vor den Elementen bürgerli- 

cher Hochkultur" mit starker didakti- 

scher Akzentuierung. 
Der DDR-Wissenschaftler Heinz 

Fried definierte 1966 Ansprüche an 

marxistische Technikgeschichtsschrei- 

bung wie folgt: Technikgeschichte 

muß �Fakten nennen, die 
- 

im Gegen- 

Darstellung der Wasserwerke von Marly 

zur Bewässerung der Gärten von Versailles 
bei Jacob Leupold (1725) und im Comic 

�Der 
König sucht Erfinder" (55/1961). 

satz zur idealistischen Technikphilo- 

sophie - gewollt oder ungewollt zu- 
mindest zwischen den Zeilen andeu- 
ten, daß die kontinuierliche Abfolge 

von Erfindungen, technischen Errun- 

genschaften und naturwissenschaftli- 
chen Entdeckungen einen histori- 

schen Prozeß, ein Ergebnis gesell- 
schaftlicher Arbeit darstellt". 

Bemühten sich die Künstler des 

MOSAIK, den äußerlichen Schein ei- 

ner Verbundenheit mit der Lehre der 

�Dialektik von Produktivkraft und 
Produktionsverhältnissen" zu wah- 

ren, so wird bei genauerer Text- und 
Bildanalyse doch die Dominanz eines 
durchaus nicht marxistisch geprägten 
Weltbildes der Schöpfer deutlich. So- 

wohl Teamchef Hannes Hegen als 

auch Texter Lothar Dräger, Jahrgang 

1925 beziehungsweise 1927, sahen 

sich in bürgerlichen Idealen und Vor- 

stellungen verwurzelt, die sie und ihre 

Mitarbeiter bekämpfen sollten. Mit 

viel Geschick und Courage widersetz- 
ten sie sich Forderungen nach offener 

sozialistischer Propaganda. 

HOLLYWOOD, KARL MAY 
UND KIAULEHN 

Als Märchenfiguren mit der Peter Pan 

gegebenen Eigenschaft ewiger Jugend 

begaben sich Dig und Dag im Septem- 
ber 1960 auf eine 2000 Jahre umfas- 

sende Zeitreise. Exemplarisch sollen 
im folgenden ausgewählte Aspekte 

des Quellenwertes und der Authenti- 

zitätsproblematik dargestellt werden. 

Die notwendigen wissenschaftlich- 
technischen Vorleistungen für den 

Bau praxiswirksamer Dampfmaschi- 

nen wurden im MOSAIK ausführlich 

erläutert. Damit bot sich Gelegenheit, 

gleichzeitig ein gesellschaftliches Pa- 

norama von antiker Sklavenhalterge- 

sellschaft und Feudalismus in Deutsch- 
land zu entwerfen. Heft 46 und 47 

von MOSAIK eröffneten 1960 den 

Reigen der Erfinder mit Heron von 
Alexandria und Ktesibios. 

Neben Feldhaus' technikgeschicht- 
lichen Werken und Walther Kiaulehns 
Die eisernen Engel war Conrad Mat- 

schoß' Entwicklung der Dampfma- 

schine eine wichtige Quelle für MO- 
SAIK. 

Bei der Comic-Umsetzung der Äo- 

lipile entschieden sich die Heftmacher 
für das bei Matschoß abgebildete Mo- 
dell einer �Heronschen 

Drehkugel". 
Obwohl er auf die idealisierte Dar- 

stellung des Heronsballs in der bild- 

zitierten Quelle hinwies, gaben die 

Künstler der optisch ansprechende- 
ren, im Stil des 17. Jahrhunderts ver- 
zierten Abbildung den Vorzug vor der 

rein auf Funktionalität beschränkten 
Zeichnung in Feldhaus' Werk Ruh- 

mesblätter der Technik. Ästhetische 

und dramaturgische Überlegungen 

überwogen bei MOSAIK stets vor ab- 
soluter Präzision in Einzelheiten. 

Unterschiede zu Darlegungen Ki- 

aulehns zeigten sich in der ideologi- 

schen Akzentuierung. 1962 präsen- 
tierte Peter Klemm mit dem Sachbuch 

Der Weg aus der Wildnis. Geschichten 
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aus tausend Jahren Technik im Kin- 
derbuchverlag der DDR eine populä- 
re Technikgeschichte aus marxisti- 
scher Sicht. Bild- und Textvorlagen 
dieses Werkes wurden in wichtigen 
Teilen Kiaulehn entnommen und neu 
interpretiert. Kiaulehn, Klemm sowie 
MOSAIK 

schilderten gleiche Etappen 
der Entwicklung der Dampfmaschine. 
Dabei 

wurde deutlich, daß der Co- 

mic eine Zwischenstellung zwischen 
dem bürgerlichen Kiaulehn und dem 
DDR-Autor Klemm einnahm. 

Durften die Künstler um Hannes 
Hegen 

nicht so unverhohlen bürgerli- 

chen Erfindungsgeist feiern wie der 
Autor 

von Die Eisernen Engel, so 
wollten sie auch kein illustriertes 
Kompendium 

marxistischer Technik- 

geschichte schaffen. MOSAIK war 
vor allem mit Blick auf angestrebte 
Lesergruppen 

gezwungen, Persönlich- 
keiten der Tech- nikgeschichte comic- 
typisch zu indi-vidualisieren. So wur- 
den 

aus Heron und seinem Lehrer 
Ktesibios 

zwei befreundete junge 
Männer, 

mit denen sich jugendliche 
Leser besser identifizieren konnten. 

1935 beschrieb Kiaulehn Ktesibios' 
Weltbild: 

�Der 
Gedanke, die Preßluft 

anders auszunutzen, etwa in Hilfs- 

geräten für den Bergbau, kam ihm gar 
nicht. Die Arbeit wurde von Sklaven 

verrichtet, und Sklaven gab es genug. " 
DDR-Autor Klemm erläuterte 1962: 

�Die Sklaven waren für die herrschen- 
de Klasse, und dazu gehörten die Ge- 
lehrten, keine Menschen, und eine 
aufs Praktische gerichtete Tätigkeit 

- 
das aber ist eben die Technik 

- galt als 
unwürdig. " Seine Begründung fußte 
in der marxistischen Auffassung ge- 
sellschaftlicher Arbeitsteilung: 

�Mit den Klassengegensätzen wurde auch 
die Kluft zwischen Entdecken und 
Erfinden, 

zwischen Theorie und Pra- 

xis immer tiefer. " 
Im Unterschied zu Kiaulehn und 

Klemm 
zeigten sich Heron und Ktesi- 

bios im MOSAIK - 
historisch unrich- 

tig - an Erleichterungen für ausge- 
beutete Klassen interessiert. MOSA- 
IK ließ die beiden alexandrinischen 
Erfinder 

zur Regierungszeit von Pto- 
lemaios II. Philadelphos (285-246 vor 
Christus) agieren. Waren die Lebens- 
daten Herons und Ktesibios auch um- 
stritten, so herrschte doch Konsens 
darüber, daß sie nicht im Neuen 
Agyptischen Reich wirkten. MOSA- 
IK orientiert sich jedoch bis in Einzel- 
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TECHNIKGESCHICHTE IN DER DDR 
heiten an der Ausstattung des Hol- 
lywood-Films Die 10 Gebote von 
1956 mit Charlton Heston und Yul 

Brunner. Architektur, Mobilar des 

königlichen Thronsaales, Hoheitszei- 

chen, Waffen und Alltagsgegenstände 

stammen so sämtlich aus der Ramsesi- 
denzeit 1350 bis 1200 vor Christus. 

Bei der Darstellung historischer 

Persönlichkeiten stützte sich MOSA- 

IK auf das auch später häufig benutzte 

Buch Wolfgang Bruhns und Max Til- 

kes Das Kostümwerk. Ptolemaios er- 

schien nach dieser Bildvorlage als ein 
König des Neuen Reiches mit blauer 

Perücke, Diadem mit Uräusschlange 

und den zwei Insignien Geißel und 
Krummstab; ganz ähnlich wie in dem 

1963 entstandenen französischen Co- 

mic Asterix und Kleoprata, der sich an 
dem Film Cleopatra von 1962 orien- 

Dachte ich mir's doch 
Auch Guericke ist 
schon wieder mit 
seinen magischen 
Künsten beschd/figt 

I Iý 

Ich habe die Digedags ausge 
schickt, dali sie mir meine ver- 
besserte Luftpumpe bringen, 

aber ich glaube, für diesen Ver 

such reicht die umgebaute 
Feuerspritze aus. 

tierte, griff MOSAIK auf Stereotypen 

zurück, die beim Leser als bekannt 

vorausgesetzt wurden. 
Agypten war 1960 für DDR-Me- 

dien ohnehin ein beliebtes Thema. 

MOSAIK konnte sich bei Angrif- 
fen comicfeindlicher Zensoren und 
Funktionäre darauf berufen, die Kul- 

turgeschichte eines befreundeten jun- 

gen Nationalstaates darzustellen. 

Die Schilderung der Ereignisse der 

deutschen frühbürgerlichen Revoluti- 

on des ausgehenden 15. und des 16. 

Jahrhunderts - Grundtenor: 
�Die 

En- 
kel fechten's besser aus" - war zen- 

trales Thema auch und besonders 

der Kinder- und Jugendliteratur der 

DDR. Programmatisch für eine Sicht, 
die sich auf die Darstellung direkter 

revolutionärer Auseinandersetzungen 
konzentrierte, blieb bis Anfang der 

,., '"'°": T ý; / --- Der Kolben läßt sich immer schwerer bewegen, Herr 
Burg ermeisterDie Luft muß bald heraus sein. 

Pumpversuche Guerickes an einem Weinfaß 

und deren MOSAIK-Darstellung in 

�Die 
Mission des Obristen vom Ladestock". 

80er Jahre Martin Hellbergs 1956 ent- 

standener DEFA-Film Thomas Münt- 

zer. MOSAIK dagegen klammerte 

den Bauernkrieg aus. 
An Bildmaterial griffen die Schöp- 

fer der Digedag-Abenteuer im mittel- 

alterlichen Erzgebirge vor allem auf 
Illustrationen aus Agricolas 1556 er- 

schienenem Werk Libri XII de re me- 
tallica (12 Bücher über Metalle) zu- 

rück. Einige der 272 Holzschnitte 

wurden vor allem durch den Künstler 

Horst Boche comictypisch in den Se- 

rienkosmos integriert. Das MOSAIK- 

Team befand sich mit der Würdigung 

Agricolas, dem 1955 anläßlich seines 

Kultur&Technik 3/1997 53 



TECHNIKGESCHICHTE IN DER DDR 
400. Todestages sogar ein Dokumen- 

tarfilm gewidmet worden war, in 

Übereinstimmung mit der DDR-Sicht 

auf diesen Humanisten. 

Bildzitate von Künstlern der Epo- 

che - von Hans Holbein d. J. über Lu- 

cas Cranach bis Jost Amman - zeug- 
ten von der intensiven Auseinander- 

setzung der Graphiker mit der Kunst 
des 16. Jahrhunderts. Wurden für die 

Darstellungen bergmännischer Trach- 

ten die Holzschnitte bei Agricola be- 

nutzt, so stützten sie sich bei mittelal- 
terlichen Bekleidungen wieder auf das 

Kostümwerk von Bruhn/Tilke. 

Dem MOSAIK-Team um Hannes 

Hegen und Lothar Dräger war seit 
1957 klar, daß man für Kinder und Ju- 

gendliche Technikgeschichte der Re- 

naissance auch als �Märchenzeit" 
im 

Sinne Arnold Zweigs präsentieren 

mußte, um Interesse für komplizier- 

te Prozesse zu wecken. Geschichte 

großer Erfindungen in MOSAIK war 
deshalb stets auch Literaturgeschich- 

te. Dabei dominierten die persönli- 

chen Vorlieben des Texters, Lothar 

Dräger, zu denen neben anderen Au- 

toren des 19. Jahrhunderts besonders 

der in der DDR Jahrzehnte mit Ver- 
dikt belegte Karl May gehörte. 

Hier tat sich eine Parallele in der 

Stoffwahl zwischen Abenteuer- und 
Comicautor auf: May hatte sich in der 

Zeitschrift Schacht und Hütte 1875/ 

1876 den 
�Helden 

des Dampfes", ne- 
ben Heron, Otto von Guericke und 

anderen, vor allem James Watt zuge- 

wandt. In seinen populären Abenteu- 

erromanen nahm er mehrfach zu an- 

gewandter Dampfkraft Stellung. 

Wie zu DDR-Zeiten immer wieder 
kritisiert, blieben May, der in der Ma- 

schine den Grund sozialer Probleme 

sah, deren gesellschaftliche Ursachen 

verschlossen. Er vermochte - 
in genu- 

in marxistischer Lesart - nicht von der 

Erscheinung zum Wesen vorzudrin- 

gen. 
Ein Vergleich mit dem etwa 90 Jah- 

re später entstandenen DDR-Comic 

macht Gemeinsamkeiten und Unter- 

schiede der Behandlung des Themas 
in populärer Kultur verschiedener ge- 
sellschaftlicher Systeme deutlich: Auf 
der Rückseite des Oktoberheftes 1962 
hieß es in einem erklärenden Text zur 
Industriellen Revolution in England: 

�Viele 
Maschinen wurden damals zer- 

stört, bis die Arbeiter merkten, daß 

nicht die Technik schuld an ihrem 

54 KulturBTechnik 3/1997 

Elend war, sondern diejenigen, die mit 
Hilfe der Maschine noch mehr aus- 
beuten wollten. " Indem das Heft al- 
lerdings diese Ausbeuter nicht ideolo- 

gisch exakt als �Kapitalisten" 
bezeich- 

nete, wandelte MOSAIK auf dem 

schmalen Grad zwischen bürgerlicher 

und marxistischer Geschichtsschrei- 
bung. 

Bereits der Titel des Novemberhef- 

tes 1960, 
�Der 

Silberschatz in der 

Bärenhöhle", assoziierte wildwestmä- 
ßige Zustände im Erzgebirge des 16. 
Jahrhunderts. Er erinnerte an die po- 

pulären Karl May-Titel Der Schatz im 

Silbersee und Der Sohn des Bärenjä- 

gers. MOSAIK begab sich an einen 
beliebten May-�Tatort". In seinem 
biographisch gefärbten Kolportagero- 

man mit sozialkritischem Einschlag 

Der verlorene Sohn schilderte der Au- 

Die Wattsche Dampfmaschine in 
Walther Kiaulehns Die eisernen Engel und 
im MOSAIK-Heft 70/1962. 
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tor Erlebnisse an den Stätten seiner 
Kindheit und Jugend. Texter Lothar 

Dräger war mit den Radebeuler Bear- 
beitungen Der Fremde aus Indien und 
Das Buschgespenst vertraut. Wie in 

diesen Büchern wurden auch im Co- 

mic Pascher auf ihren geheimen Pfa- 
den über die böhmische Grenze be- 

lauscht. 

WAS IST WAHR 
IN DEN MOSAIK-COMICS? 

In den Heften 53 und 54 zeigte MO- 

SAIK einen Ausschnitt aus dem Le- 
ben des Magdeburger Bürgermeisters 

Otto von Guericke. Die beiden Hefte 

waren wiederum Ergebnis der Ver- 

bindung und Neuinterpretation meh- 
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rerer historischer und 1960 zeitge- 
nössischer Quellen. Den technischen 
Darstellungen lagen die Stiche aus 
Guerickes 1672 in Amsterdam er- 
schienenem Werk Neue Magdebur- 

gfische Versuche zugrunde. Bei Auf- 

enthalten in Magdeburg trieben die 
Künstler 

�vor 
Ort" Studien. Als be- 

rühmtester Sohn einer Bezirkshaupt- 

stadt und Träger humanistischen Er- 
bes 

waren in der DDR Guerickes Lei- 

stungen anerkannt. Besonders sein 
350. Geburtstag 1952 war Anlaß für 
die Wiederbelebung seiner Würdi- 

gung nach dem Krieg. 
1956 erschienen in der DDR zwei 

Romane 
zu Guericke. Besonders 

Manfred Jordans Zwischen Ruhm und 
Haß 

wurde eine Reihe von Hand- 
lungsmotiven 

entliehen. Im Jahr 1654 

reiste der Magdeburger Bürgermei- 

ster zum Reichstag nach Regensburg. 
Als Höhepunkt wurde Kaiser Ferdi- 

nand III. dort das bekannteste Experi- 

ment des Magdeburgers vorgeführt. 
16 Pferde versuchten vergeblich, die 
lediglich 

vom Luftdruck zusammen- 
gepreßten Magdeburger Halbkugeln 

auseinanderzureißen. Bildmittel und 
Hintergrund kupferten den Stich aus 
Neue Magdeburger Versuche ab. 

Dieser Teil des Comicbildes hielt 

sich exakt an die Historie. Der gesam- 
te Vordergrund suggerierte dagegen 
lediglich Authentizität. So war nicht 
bewiesen, daß Guericke gerade die- 

sen, erstmals von Caspar Schott in sei- 
nem Werk Technica curiosa 1664 er- 
Wähnten Versuch tatsächlich auf dem 
Reichstag in Regensburg vorführte. 
MOSAIK folgte der Darstellung in 
der literarischen Vorlage Manfred Jor- 
dans. Wie im Roman waren Kaiser 
Ferdinand der III., Kurfürst Friedrich 
Wilhelm 

von Brandenburg und Her- 

Zog Albrecht von Bayern Zeugen der 
Vorführung. 

DER KÖNIG 
SUCHT ERFINDER 

Gemäß dem damals in der DDR 
in der Tradition Franz Mehrings ge- 
pflegten Hohenzollernbild wurde der 

�Große Kurfürst" als unsymphati- 
scher Zeitgenosse präsentiert. Basie- 

rend auf einem dem Fürsten schmei- 
chelnden Camphausen-Gemälde, er- 
möglichte MOSAIK mit einer co- 
micspezifischen Darstellung seiner 
Züge 

eine Stigmatisierung. 

Das Heft zu Guerickes Reichstags- 

Mission hatte auch einen aktuellen 
Anlaß: Im Erscheinungsmonat Mai 

1961 wurde die 1953 gegründete Mag- 

deburger Hochschule für Schwerma- 

schinenbau in Technische Hochschule 

�Otto von Guericke" umbenannt. 
Allein vier Hefte widmeten sich 

Leben und Werk des Erfinders Denis 

Papin. Die Handlung setzt 1681 ein. 

Bewetterung von Bergwerken mit 
Blasebälgen, zu deren Betrieb Pferde 

dienten, in Agricolas De re metallica und 
ins Heft 

�Das 
letzte Fest" (50/1961). 

Christiaan Huygens und dessen Assi- 

stent Papin bauten das erste Funkti- 

onsmodell einer Huygenschen Pul- 

vermaschine, deren Ausführung sie 
Ludwig XIV. zur Bewässerung von 
Versailles vorschlagen wollten. Huy- 

gens behauptet in MOSAIK, von ei- 

ner Konstruktion de Hautevilles in- 

spiriert worden zu sein. 
Das Heft mit dem Titel 

�Der 
Kö- 

nig sucht Erfinder" folgte der Darstel- 

lung Kiaulehns um Projektierung und 
Bau des Wasserhebewerkes von Marly 

1681 bis 1685. Im Kontrast zur ärmli- 

chen Kleidung der Bauern, Fischer 

und Händler zeigte sich der Son- 

nenkönig im prunkvollen königlichen 

Ornat nach der Vorlage des Gemäldes 

von Hyacinthe Rigaud von 1701. 

Wiederum komprimierte MOSA- 

IK Ereignisse mehrerer Jahre: Papin 

war seit 1672 Huygens' Assistent. 

1673 baute er das erste Modell einer 
Huygenschen Pulvermaschine. Huy- 

gens konnte sich also gar nicht auf Er- 

läuterungen aus Hautevilles Werk ge- 

stützt haben, da dieses erst 1678 er- 

schien. Zutreffend war, daß Huygens 

seine Maschine erst 1681, also in der 

Planungsphase für Marly, der Öffent- 

lichkeit präsentierte. Da war aller- 
dings Papin, der 1675 nach England 

übergesiedelt war, nicht mehr Huy- 

gens', sondern Robert Boyles Assi- 

stent, so daß er auch nicht an Huy- 

gens' Seite dessen Pulvermaschine vor- 
führen konnte. 

Parallel zur Schilderung Papinscher 

Erfindungen in MOSAIK, zum Bei- 

spiel sein �Schnellkochtopf", wurde 
DDR-Hausfrauen in den Medien des- 

sen modernisierte Variante angeprie- 

sen. Für die Darstellung technischer 
Details wurden in MOSAIK Illustra- 

tionen der zwischen 1762 bis 1777 

entstandenen, mit 3115 Bildtafeln aus- 

gestatteten Diderotschen Enzyklopä- 
die verwandt, die Künstlern ein schier 

unerschöpfliches Reservoir von Ge- 

genständen aller Lebensbereiche des 

18. Jahrhunderts bot. Auf der Rück- 

seite von Heft 59 erhöhte beispiels- 

weise eine nachkolorierte Bildtafel aus 
dieser Sammlung von einer Werkstatt 

zur Erzeugung von Schraubstöcken 

die Authentizität der Denkschrift Pa- 

pins, in welcher er Karl von Hessen 
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zur Industrialisierung seines Fürsten- 

tums aufrief. 
Kiaulehn schätzte die Ablehnung 

dieser Vorschläge 1935 so ein: �Weil 
diese Schrift nicht beachtet wurde, 
geschah es, daß England und nicht 
Deutschland zum Ausgangspunkt der 

industriellen Revolution wurde. " Fried 

nahm 1966 in seiner Arbeit zu marxi- 

stischer Technikgeschichtsschreibung 
direkten Bezug auf diese Textstelle bei 

Kiaulehn: 
�Es 

ist in jeder Hinsicht 
falsch, die Rolle des Landgrafen von 
Hessen als Einzelpersönlichkeit für 

das Schicksal von Papins Erfindung 

zu überschätzen 
... 

Mit (seiner) Hand- 
lungsweise brachte der Landgraf 

... 
nicht nur seine persönlichen Interes- 

sen und Neigungen zum Ausdruck, 

sondern verkörperte er letzten Endes 
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ein bestimmtes gesellschaftliches Sy- 

stem ... 
Es gab erst Keimformen der 

neuen kapitalistischen Produktions- 

weise und somit keine ernsthaften In- 

teressenten für die Entwicklung von 
Papins Erfindung zur Kraftmaschine. 

Es fehlten in Deutschland damals je- 
doch nicht nur die ökonomischen Be- 
dürfnisse für eine Dampfmaschine, 

auch die Entwicklung der Produktiv- 
kräfte hatte dazu nicht die genügende 
Reife. " 

Von gesellschaftlichen Systemen war 
in MOSAIK jedoch keine Rede. Der 
Comic kommentierte Papins Schrei- 
ben lapidar: 

�Der 
Landgraf lehnte 

diesen Vorschlag rundweg ab. Er 
brauchte keine Maschinen, weil er 
genügend arme Schlucker hatte, die 
für ihn arbeiteten. " In MOSAIK pas- 

sierte also genau das, was Fried an 
bürgerlicher Technikgeschichtsschrei- 
bung kritisierte: Nicht unreife ge- 
sellschaftliche Umstände, sondern die 

Laune eines Fürsten ließen Papins 
Pläne scheitern. 

In Heft 61 vom Februar 1963 trafen 
die Comic-Helden in London 1707 
den Bergwerks- und Marineingenieur 
Thomas Savery, der 1698 das erste Pa- 

tent für seine Dampfpumpe erhalten 
hatte. Das Künstlerteam bemühte sich 
in der Geschichte um Savery, Zeitko- 
lorit einzufangen, wobei es besonders 

auf William Hogarth zurückgriff. 
Die Digedags lernten im Märzheft 

1962 Thomas Newcomen kennen. Im 

MOSAIK finanziert Jonathan Caw- 
ley, im Comic ein Newcomen bis dato 

unbekannter Viehzüchter, den Bau 

seiner atmosphärischen Dampfma- 

schine in einer Kohlegrube Wolver- 
hamptons. Tatsächlich war Cawley 

Glasermeister und papistischer Glau- 
bensbruder Newcomens. 

Da sich MOSAIK jener Jahre als 

umstrittenste Kinder- und Jugendzeit- 

schrift im atheistischen Staat DDR 
der Erwähnung religiöser Zusammen- 
hänge und Fragen soweit wie möglich 

enthielt, besiegelte erst der Vertrag 

über den Bau einer Dampfmaschinen- 
fabrik die Bekanntschaft Newcomens 

mit seinem Finanzier. 
Von Juli bis September 1962 zeigte 

MOSAIK Leben und Werk James 

Metallverarbeitung bei den Ägyptern auf 
einem Wandgemälde aus der Grabkammer 
des Rechmires in Theben und im Comic 

�Erfindungen nicht gefragt" (46/1960). 
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Watts. Die Digedags trafen den Erfin- 
der 1766 in Glasgow. Im Interesse 

spannender Handlung wurden histo- 

rische Zeiträume erneut komprimiert. 

So haben sich die im Heft 68 geschil- 
derten Ereignisse nicht wie in MOSA- 

IK beschrieben, an einem Sommertag 

1766, sondern zwischen 1763 und 
1765 zugetragen. 

Die entscheidende Idee Watts, Zy- 

linder und Dampfkessel zu trennen, 
kam ihm in MOSAIK nicht während 
des legendären Sonntagsspaziergangs 

�zwischen 
Hirts Haus und Arns Brun- 

nen" im Mai 1665, sondern im An- 

schluß an die sofort gelungene Repa- 

ratur eines Newcomschen Modells. 
Im Comic beantragte Watt bereits 

sein erstes, am 5. Januar 1769 zuge- 
lassenes Patent für die neue Dampf- 

maschine direkt vor dem Unterhaus. 
Tatsächlich wurde er aber erst am 28. 

Februar 1775 vor diese Kammer gela- 
den, um seine Bittschrift um Verlän- 

gerung des Dampfmaschinenpatentes 
bis 1800 zu begründen. 

Im Hintergrund der Eröffnungssei- 

te des folgenden Heftes war die im 
Deutschen Museum ausgestellte Watt- 

sche Dampfmaschine mit Sonnen- 

und Planetenradgetriebe zu bestau- 

nen. Die Serie zur Dampfmaschine 

endete mit zwei Heften zu Richard 
Trevithik. Dabei stand dessen Süd- 

amerika-Abenteuer im Mittelpunkt 
des MOSAIK-Geschehens. 

Belletristische Intentionen des Tex- 

ters führten Dig und Dag im Januar- 

und Februarheft 1963 nach Peru. Der 

erste Karl-May-Roman, den Lothar 
Dräger gelesen hatte, war Das Ver- 

mächtnis des Inka. Nun nahm er die 

Gelegenheit wahr, ein Erfinderschick- 

sal an Stätten dieser Lieblingslektüre 

seiner Jugend zu verfolgen. Der in- 
haltliche Schwerpunkt lag 

- stärker 

als in vorangegangenen Heften und 
damit DDR-angemessener 

- auf der 

Darstellung sozialer Konflikte. 
Zur Interpretation des südamerika- 

nischen Unabhängigkeitskampfes ge- 

gen Spanien im 19. Jahrhundert griff 
MOSAIK auf eine andere, nicht min- 
der stark didaktisch geprägte Comic- 

serie zurück. Von 1953 bis 1958 stellte 
in Westdeutschland die Reihe 

�Aben- 
teuer der Weltgeschichte" historische 

Persönlichkeiten und Ereignisse vor. 
Wichtige Vorlage war für MOSAIK 
die Folge zu Simon Bolivar. 

Ungeachtet der aufwendig gestalte- 
ten MOSAIK-Hefte von hohem In- 
formations- und Unterhaltungswert 

verstärkte sich die Kritik in Verlag 

und Zentralrat. Der Vorsitzende der 

56 Kultur&Technik 3/1997 



Y 

h 

C 

ý 

ý 

-C 

] 

1 

y 
C 

ý 

C 
C 

Q 

-t ý 
ý 
ý 

Zentralen Parteileitung im Verlag Jun- 

ge Welt, Werner Erben, faßte die Vor- 

würfe am 15.1.1963 wie folgt zusam- 

men: �Die 
Einschätzungen zum Jahr- 

gang 1961 und besonders zu den Hef- 

ten 1962 weisen nach, daß die Bil- 
derzeitschrift mit der gegenwärtigen 
ideologisch-politischen Aussage für 

die Verwirklichung des Bildungs- und 
Erziehungsprogramms der Pionieror- 

ganisation und der Schule, für die Ver- 

mittlung sozialistisch-weltanschauli- 

cher, geschichtlicher und technischer 

Das Wasserziehen in Bulgen in Agricolas 
De re metallica und die fast identische 
Darstellung in 

�Das 
letzte Fest" (501961). 

Siehe dazu auch die Titelbild-Montage. 

Kenntnisse sowie für die Charakter- 
bildung der Kinder und Jugendlichen 

nicht nur keinen Nutzen bringt, son- 
dern sich in vieler Beziehung im Wi- 
derspruch zu unseren Erziehungs- 

und Bildungszielen befindet. Hinter 

, turbulentem Spaß und phantastischer 
Komik', hinter Humor und unwahr- 

scheinlichen Abenteuern um ihrer 

selbst willen wird - ob sich der Ver- 
fasser dessen bewußt ist oder nicht - 
die Vermittlung einer unwissenschaft- 
lichen Natur- 

, 
Geschichts- und Mo- 

ralauffassung verborgen. Im MOSA- 

IK werden die geschichtlichen Vor- 

gänge und die Entwicklung der Tech- 

nik von allen sozialen und gesell- 

schaftlichen Zusammenhängen losge- 

löst, als zufällige, an Einzelpersonen 

und Erscheinungen gebundene Ge- 

schehnisse dargestellt. " 

Nach harten Ausseinandersetzun- 

gen in Verlag und Zentralrat brachen 

die Künstler die Technikserie ab und 
flüchteten ab Mai 1964 mit Ritter- 

abenteuern ins 13. Jahrhundert. Q 
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Thomas Kramer, geboren 1959, stu- 
dierte an der Universität Leipzig 

und promovierte 1989 zum Dr. 

phil. Mit bislang zwei Buchveröf- 
fentlichungen und zahlreichen Zeit- 

schriftenpublikationen hat er sich 

mit dem Thema DDR-Comic und 
dem kulturellem Hintergrund für 

ihn auseinandergesetzt. Kramer 

lebt als freier Autor in Berlin. 
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GEDENKTAGE TECHNISCHER KULTUR 

VON SIGFRID VON WEIHER 

1.7.1872 

In Cambrai/Frankreichkommt 

Louis Bleriot zur Welt. Nach 

seinem Ingenieurstudium wur- 
de er Unternehmer. Früh be- 

geisterte er sich für die Fliege- 

rei und gehörte bald zu ihren 

Pionieren. Am 25. Juli 1909 

überflog er mit seinem Modell 

11 als erster den Ärmelkanal 

zwischen Les Baraques bei 

Calais und Northfall Meadows 

bei Dover; der Flug dauerte 27 

Minuten. Bleriots Flugmodell 

hieß ab sofort �Kanaltype" 
und konnte sich rund fünf Jah- 

re unter den gängigen Maschi- 

nen behaupten. 

Bleriots Aufsehen erregender 
Flug über den Ärmelkanal 1909 
in Calaiser Spitze. 

3.7,1897 
Auf der im März 1897 einge- 
weihten Kaiser-Wilhelm-Brük- 
ke über die Wupper bei Müng- 

sten wird der Eisenbahnver- 
kehr aufgenommen. (In Kul- 

tur & Technik 1/1997, S. 61, ist 
die Brücke abgebildet, doch 

wurde das Datum fälschlich 

mit 1896 ausgewiesen. ) 

6.7.1897 
Professor Walter Nernst (1864- 

1941) erhält auf seine Zirkon- 
Oxyd-Freiluft-Glühlampe ein 
deutsches Patent. Die soge- 

nannte Nernst-Lampe, die 1898 
fabriziert wurde, konnte sich 

wegen der etwas umständli- 

chen Vorwärmung zur Inbe- 

triebnahme in der Praxis je- 

doch nicht durchsetzen. 

7.7.1797 
In einem Brief an Goethe 

schreibt Schiller, daß er sich 
mit der Dichtung eines Glok- 
kengießerliedes beschäftige 

und sich dabei über die Tech- 

nologie in Krünitz' Encyclo- 

pädie kundig mache. Dort fin- 
det er alle Informationen über 
den Glockenguß und betont: 

�Dieses 
Gedicht liegt mir sehr 

am Herzen. " Im Musenalma- 

nach auf das Jahr 1800 wird es 
erstmals gedruckt. 

10.7.1872 
In Karlsruhe stirbt in sei- 
nem 73. Lebensjahr Wilhelm 
Eisenlohr. Als Professor der 
Physik am Karlsruher Po- 
lytechnikum nahm er Anteil 

am badischen Gewerbeschul- 

wesen und an der Modernisie- 

rung der Schwarzwälder Uh- 

renindustrie. 

11.7.1897 
Der schwedische Ingenieur Sa- 
lomon August Andree (1854- 
1897) startet mit Fränkel und 
Strindberg mit dem Freiballon 

Andrees Ballonexpedition 

zum Nordpol, 1897. 

Ornen zu einer Nordpolexpe- 
dition. Er erreicht nördlich 

von Spitzbergen den 83. Grad, 

wird dann aber - trotz Segel 

und Schleppseil - vom Kurs 

abgetrieben und scheitert auf 
der Insel Kvitöya im Spitzber- 

gen-Archipel. Die Leichen der 

drei Männer und das Bord- 
buch werden erst nach 33 Jah- 

ren gefunden. 

14.7.1847 
In Kranichfeld an der Ilm in 
Thüringen wird Carl Bam- 
berg geboren. Er wurde Fein- 

mechaniker, kam 1871 nach 
Berlin und gründete dort in 
Friedenau eine präzisionsme- 
chanische Werkstatt. Während 
des Aufbaus der deutschen 
Flotte, aber auch bei Land 

vermessung und Astronomie, 
konnte er wichtige Entwick- 
lungsaufgaben in Auftrag neh- 
men und kreative Lösungen 
finden. Sein Unternehmen ging 
1892, nach seinem frühen Tod, 
in den späteren Askania-Wer- 
ken auf. 

15.7.1922 
Bei der Firma Hanomag, die 

aus dem Erbe Georg Eges- 

torffs (1802-1868) hervorge- 

gangen war, wird im Werk 

Hannover-Linden die 10.000. 

Lokomotive fertiggestellt. Im 

Todesjahr des Firmengründers, 

1868, war die 100. Lokomoti- 

ve des Unternehmens an die 

Braunschweiger Eisenbahn ge- 
liefert worden. 

16.7.1872 

Im norwegischen Boege wird 
Roald Amundsen geboren. 
Nach Expeditionen im Nord- 

polarmeer erreichte er 1911 als 

erster den Südpol. In den 20- 

er Jahren unternahm er mit 

einem Dornier-Wal-Flugboot, 
dann auch mit dem Luftschiff 

Norge Forschungen im Nord- 

polgebiet. Im Mai 1928 kam er 
beim Rettungsversuch für den 

italienischen General Nobile 

ums Leben. 

23.7.1847 

Hermann Helmholtz (1821- 

1894), Militärarzt aus Pots- 

dam, hält in Berlin vor der 

Physikalischen Gesellschaft sei- 

nen ersten wissenschaftlichen 
Vortrag 

�über 
die Erhaltung 

der Kraft". Er begründet dar- 

in mathematisch die mechani- 

sche Wärmetheorie. Nach dem 

Tode des Physikers Magnus 

(1870) übernahm Helmholtz 
dessen Professur für Techno- 
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logie 
und Physik an der Ber- 

liner Universität; er galt zu 
seiner Zeit als bedeutendster 
Physiker Deutschlands. 

21,7,1447 
Der Rat der Stadt Thun in 
der Schweiz beantragt bei der 
Stadtverwaltung in Bern, in 
Kriegszeiten 

auf den Bergen 
Feuerstellen 

zum Signalisie- 
ren anzulegen (�wortzichen 
mit füren"). Es handelte sich 
um eine relativ einfache, auf 
wenige Zeichen vereinbarte 
optische Telegraphie, die nur 
für Notfälle unter den Eidge- 
nossen bestimmt war. 

31,7,1847 
In Czernikau bei Posen wird 
Leopold Loewenherz gebo- 
ren. Nach einer Steinmetz- 
Lehre konnte er aufgrund sei- 
nes ausgeprägten mathema- 
tisch-mechanischen Talents an 
Fachvorlesungen 

an der Ge- 
werbeakademie in Berlin teil- 
nehmen. 1870 wurde er als 
Hilfsarbeiter bei der Normal- 

18 I 

9 ýi 

programmgesteuerten Rechner 
Z 3, mit dem das Computer- 

zeitalter beginnt. 

1.8.1972 

In Zollikon bei Zürich stirbt 
79jährig Professor August Ka- 

rolus. Der gebürtige Badener 
hatte 1923 in Leipzig sein Stu- 
dium der Physik und Elek- 

trotechnik abgeschlossen und 
dort später experimentell wich- 
tige Beiträge zur Bildfunk- 

und Fernsehtechnik geliefert. 
Nach dem Zweiten Weltkrieg 

war Karolus an der ETH 
Zürich und an der Universität 
Freiburg besonders mit mikro- 
meßtechnischen Arbeiten und 
der Quarzuhr-Entwicklung be- 

schäftigt. Sein Name lebt in 
der Fernsehgeschichte fort in 
der Karolus-Zelle. 

8.8.1772 

In Hehlen bei Braunschweig 

wird August Wilhelm Lampa- 
dius geboren. Nach einem 
Praktikum in einem böhmi- 

schen Eisenwerk wurde er 

ý 
DEUTSCHE BUNDESPOST 
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1& WELSGASKONGRESS 
1991 " BERLIN 

Aichungs-Kommission 
auf- 

genommen. Als Gründer der 
Zeitschrift für Instrumenten- 
kunde im Jahr 1881, als Initia- 
tor der Einführung von ein- 
heitlichen Schraubengewin- 
den in Deutschland und als 
Abteilungsdirektor der 1887 

gegründeten Physikalisch-Tech- 

nischen Reichsanstalt hat er 
der Feinmechanik maßgebli- 
ehe Impulse gegeben. 

1.8,1822 

In London stellt der Mathema- 
tiker Charles Babbage (1792- 
1871) 

sein Projekt einer Diffe- 

renz-Maschine vor, die nach 
entsprechender Durchbildung 
in der Lage sein soll, das Er- 

gebnis der Rechnung auszu- 
werfen. Nach 20jähriger Ent- 
wicklung wurden die Arbeiten 

abgebrochen. Ein praxisreifes 
Gerät dieser Art gelingt erst 
1941 dem Berliner Konrad 
Zuse (1910-1995) mit seinem 

IRMEW 
18. WEL7GASKONGRESSIW 1991 " BERUN 

Lampadius-Ehrung auf Brief- 

marken, Welt-Gaskongreß 1991. 

22jährig Professor für metall- 
urgische Chemie in Freiberg, 

wo er 46 Jahre wirkte. 1811 

unternahm er in Freiberg einen 
ersten Versuch öffentlicher 
Gasbeleuchtung in Deutsch- 
land. In der organischen und 

anorganischen Chemie sowie 
in der Hüttenkunde hat er 

wesentliche Erkenntnisse zu 
Naturwissenschaft und Tech- 

nik beigetragen. 

8.8.1847 
Zwischen Baden und Zürich 

wird die erste Eisenbahn der 
Schweiz festlich in Betrieb 

genommen. Die Eröffnungs- 
fahrt-Lokomotive war von der 
Karlsruher Fabrik von Emil 
Kessler geliefert worden; der 

erste Lokführer, ein Mechani- 
ker der Firma Kesslers, war 
Nikolaus Riggenbach (1817- 

1899), später der Konstrukteur 

und Erbauer der Rigi-Berg- 
bahn. 

August Karolus 

(1893-1972). 

10.8.1872 
Die Schreibmaschine von 
Christopher Latham Sholes 
(1819-1890) wird öffentlich be- 
kanntgemacht. Ihre Typen wa- 
ren an Stangen kreisförmig in- 

nerhalb der Maschine ange- 
ordnet. Im folgenden Jahr 

wurden die Rechte an der Er- 
findung von der Firma Re- 

mington erworben; von ihr 

wurde dann die Schreibma- 

schine weltweit eingeführt und 
vertrieben. 

10.8.1922 

Kurz vor Vollendung seines 
80. Lebensjahres stirbt in Bir- 

mingham, England, Professor 
Gisbert Kapp. 1894 war der in 
Österreich gebürtige Wissen- 

schaftler in Berlin Generalse- 
kretär des Verbandes Deut- 

scher Elektrotechniker (VDE), 

Redakteur der Elektrotechni- 

schen Zeitschrift (ETZ) und, 
last not least, Dozent für 

Elektromaschinenbau an der 

TH Charlottenburg gewor- 
den. 1905 war er einem Ruf 

nach Birmingham als Profes- 

sor für Elektrotechnik gefolgt. 
Um die Entwicklung des Pha- 

senschiebers und um die Be- 

rechnung der Dynamomaschi- 

ne hatte Kapp sich große Ver- 
dienste erworben. 

14,8,1872 
Auf der 45. Versammlung deut- 

scher Naturforscher und Ärzte 
in Leipzig hält Emil Du Bois- 

Reymond (1818-1896) seinen 
Vortrag über die Grenzen des 

Naturerkennens. Er schloß mit 
Blick auf die Rätsel, die Mate- 

rie und Kraft damals stellten, 
mit der Erkenntnis 

�Ignorabi- 
mus" (wir werden es nie wis- 
sen). Dieser Wahrspruch fand 

Eingang in Büchmanns Ge- 
flügelte Worte. 

18.8.1697 
Das Kirchenbuch der nord- 
holländischen Gemeinde Sar- 
dam (heute: Zaandam) ver- 
merkt, daß Zar Peter von 
Rußland auf einer Schiff- 
bauwerft inkognito die Arbeit 

als Schiffszimmermann aufge- 
nommen habe. Für nahezu 
eineinhalb Jahre war mit dem 
Zaren eine hochrangige Ge- 

sandtschaft nach den Nieder- 
landen und England gekom- 
men, um westliche Kultur und 
Technik kennenzulernen. Mit 
der Gründung der Zaren-Stadt 
Sankt Petersburg (1703) wur- 
den der kulturelle und der 

wirtschaftliche Austausch zwi- 
schen Europa und Rußland 

entschieden vorangetrieben. 

22.8.1647 
In Blois, Frankreich, wird De- 

nis Papin geboren. Nach na- 
turwissenschaftlichen Studien 

wurde er Assistent des Physi- 
kers Huygens. 1687 wandte er 

sich - als Hugenotte aus seiner 
französischen Heimat geflo- 
hen 

- nach Marburg, wo er ei- 

Der Franzose Denis Papin 
(1647-1712). 
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ne Professur für Mathematik 

übernahm. Zuvor hatte er 

schon den Digestor, den nach 
ihm benannten papinianischen 
Dampftopf und im Jahr 1681 
das Dampfsicherheitsventil er- 
funden. 1690 schuf er eine er- 

ste, primitive atmosphärische 
Dampfmaschine. 1698 entwik- 
kelte er daraus seine direkt 

wirkende Hochdruck-Dampf- 

maschine ohne Kondensation, 
die er in Kassel dem Landgra- 
fen Carl vorführte. Nachdem 

seine Erfindungen aus seiner 
Sicht nicht den erwarteten Ef- 
fekt erzielten, wandte er sich 
1707 nach England, wo sich 
1712 seine Spur verlor. Mit sei- 
nen Ideen und Konstruktionen 

war der geniale Franzose sei- 

ner Zeit zu weit vorausgeeilt. 

24.8.1772 

In Durlach wird Georg Frie- 
drich von Reichenbach gebo- 

ren. An der Militärakademie in 

Mannheim wurde seine techni- 

sche Begabung erkannt, und er 

wurde zur �Erkundung" 
der 

neuen Wattschen Dampfma- 

schine nach Soho geschickt. 
1804 gründete er in München 

mit Utzschneider und Lieb- 
herr ein mathematisch-mecha- 

nisches Institut, dem eine von 
Fraunhofer geleitete optische 
Anstalt in Benediktbeuern an- 

geschlossen wurde. Besonders 

geodätische und astronomi- 

sche Geräte waren Reichen- 
bachs Beiträge in dieser Ge- 

meinschaft, ab 1810 auch sei- 

ne Wassersäulenmaschine, mit 
der die Salzsole von Reichen- 
hall nach Rosenheim befördert 

wurde. Dampfschiffahrt, Ka- 

nalbau und technischer Unter- 

richt hatten in Reichenbach ei- 

nen frühen Förderer. 

Flettners Rotor- 

Schiff Barbara, 1926. 

Modell im 

Deutschen 

Museum. 

T r 

29.8.1872 

Heinrich Stephan (1831-1897), 

Leiter des deutschen Postwe- 

sens und Gründer des Welt- 

postvereins, richtet in Berlin 

an der Leipziger Straße das 

Reichspostmuseum ein. Es ist 
das erste spezifisch technische 
Museum der jungen Reichs- 
hauptstadt. 

1.9.1747 
Der vielseitig befähigte Ame- 

rikaner Benjamin Franklin 
(1706-1790) veröffentlicht ei- 
nen wissenschaftlichen Bericht 
über die Leidener Flasche, den 

ersten Sammler elektrischer En- 

ergie. Fünf Jahre später wurde 
er mit seinem Blitzableiter 

weltbekannt. 

1.9.1822 
Im Beuth'schen Gewerbeinsti- 

tut, im Zentrum Berlins, wird 
die erste Gewerbe-Ausstel- 
lung eröffnet. Mit 182 Aus- 

stellern und 998 Ausstellungs- 

objekten war sie noch recht 
bescheiden. 22 Jahre danach, 
1844, hatte Peter C. W. Beuth 
(1781-1853) das Erfolgserleb- 

nis, daß die nun ausgeschrie- 
bene Deutsche Gewerbe-Aus- 

stellung aus allen Ländern 
des deutschen Zollvereins be- 

schickt wurde. Mittlerweile wa- 
ren 3.000 Aussteller vertreten. 

3.9.1872 

In Dürkheim, Pfalz, stirbt im 
78. Lebensjahr Paul Camille 

von Denis. Als Schüler der Pa- 

riser Ecole Polytechnique war 
er als Ingenieur im bayeri- 

schen Staatsdienst tätig und 
auf Auslandsreisen, insbeson- 
dere nach England, erweiterte 
er seine technologischen Kennt- 

nisse. Mit besonderen Leistun- 

,.: ý 

gen trug er zum Kanalbau und 
zum Eisenbahnwesen bei; 1834/ 

35 baute er Deutschlands er- 
ste Eisenbahn zwischen Nürn- 
berg und Fürth. 

5.9.1872 
In Berlin wird Carl Friedrich 
Siemens geboren. Als dritter 
Sohn des Erfinders Werner 
Siemens (1816-1892,1888 no- 
bilitiert) übernahm er früh 
Aufgaben der Familienunter- 

nehmung und wurde ab 1919 

als Vorsitzender der Aufsichts- 

räte Chef der Firmengrup- 

pe Siemens & Halske/Siemens 
Schuckert-Werke. In einer po- 
litisch schwierigen Zeit hat er, 

unter Fortentwicklung sozial- 

politischer Maßnahmen und 
mit kreativer Forschung und 
Entwicklung, eine erfolgreiche 
Unternehmung und die Elek- 

trotechnik vorangebracht. 

11.9.1822 
Das Heilige Officium der ka- 

tholischen Kirche in Rom gibt 
bekannt, daß die Erkenntnis 
des Nikolaus Kopernikus, al- 
so die Lehre von der Bewe- 

gung der Erde um die Sonne, 
fortan frei verbreitet werden 
kann. Damit hat sich das mo- 
derne, von der Naturwissen- 

schaft geprägte Weltbild gegen 
das bis dahin starre kirchliche 
Dogma durchgesetzt. 

17.9.1922 

Anton Flettner (1885-1961) 

erhält für seine Erfindung des 
Schiffsrotors ein deutsches Pa- 

tent. Sein auf der Grundlage 
des Magnuseffekts entwickel- 

ter Schiffsantrieb wird ab 1917 
bis 1926 in der Praxis erprobt 

und bestätigt, kann sich aber 

gegenüber der konventionellen 

Technik nicht durchsetzen. 

17.9.1922 
Im Alhambra-Kino am Kur- 
fürstendamm in Berlin führen 
die drei Erfinder Hans Vogt, 
Jo Engl und Joseph Massolle 
ihren ersten Triergon-Tonfilm 
Das Leben auf dem Lande vor. 
Im Gegensatz zum sehr unprä- 
zisen Nadeltonfilm, wie er seit 

Hans Vogt, Joseph Massolle 

und Jo Engl im ersten, mit 
Kartoffelsäcken schalldicht ge- 

machten Tonfilm-Atelier, 1922. 

Jahrhundertbeginn möglich war 
(Schallplatte und Film), sichert 
die neue Konzeption des Licht- 

tonfilms (Bild und Ton syn- 

chron auf Film) die Grundlage 
der seither üblichen Tonfilm- 
Technik. Durch die damalige 

Wirtschaftskrise war aber die 

deutsche Filmindustrie, ins- 
besondere die UFA, seinerzeit 
nicht in der Lage, diese Neue- 

rung zu erwerben und prak- 
tisch einzuführen. Erst um 
1929/30 kam die Triergon- 

Erfindung auf einem Um- 

weg über die Schweiz und die 

USA nach Deutschland zu- 

rück. Geistiger Vater war 
Hans Vogt (1890-1979). 

18.9.1822 

In Leipzig findet die erste Ver- 

sammlung deutscher Natur- 
forscher statt. Idee, Einberu- 
fung und Ausführung gehen 
auf Lorenz Oken (1779-1851) 
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Peter Mitterhofers erste 
Schreibmaschine, 1864. 

zurück, der sein Konzept in 
der 

von ihm redigierten Na- 

turforscher-Zeitschrift Isis 1821 
bekannt 

gemacht hatte. Auf 
den 

seither jährlichen Zusam- 

menkünften wurden die be- 
deutsamsten Fortschritte und 
Entdeckungen 

oft erstmalig 
veröffentlicht. 

20.9,1822 

In Partschins bei Meran wird 
Peter Mitterhofer geboren. Als 
Zimmermann und Tischler bau- 
te er nach eigenen Ideen 1864 
seine erste Schreibmaschine, 
der auch noch einige weitere 
Exemplare folgten. Aus wirt- 
schaftlichem, persönlichem Un- 
vermögen gelang es ihm nicht, 
seine Erfindung industriell zu 
nutzen. Dies geschah, wenn 
auch auf der Grundlage ande- 
rer, ähnlicher Konstruktionen 
wenig später in den USA (Sho- 
les-Remington). 

27,9,1772 
In Turnhurst, Großbritannien, 

stirbt 56jährig James Brind- 
ley. Als junger Mechaniker 
hatte 

er wichtige Verbesserun- 

gen zur Newcomen-Dampf- 

maschine beigetragen. In sei- 
ner zweiten Lebenshälfte trat 
er mit wichtigen Kanalbauten 
hervor. So schuf er 1759/61 

den Bridgewatercanal zwi- 

schen Worsley und Manche- 

ster und begann den Grand 
Trunk Canal zwischen Trent 

und Mersey im Jahre 1766; die 

Vollendung dieser sehr wichti- 

gen Wasserstraße im Jahre 

1777 hat er nicht mehr erlebt. 

27.9.1822 
Frederick Louis Fatton erhält 
das britische Patent Nr. 4707 

auf die erste Stopp-Uhr für 
Pferderennen. Dieser Zeitneh- 

mer lief eine Minute und es 
konnten mit ihm Bruchteile 

von Sekunden abgestoppt wer- 
den. Q 

Den untenstehenden Brief 

zur Rubrik 
�Gedenktage 

technischer Kultur" erhielten 
wir von Erich Neubauer in 
Gleisdorf, Österreich. Wir 

geben den Brief mit schmun- 
zelndem Dank den Lesern von 
Kultur&Technik bekannt. 

EIN BRIEF MIT 1464 GEDENKTAGEN, 443 TODES- UND 470 GEBURTSTAGEN 
Betr.: Gedenktage Technischer Kultur. 

Sehr geehrte Damen und Herren! 

Als Abonnent von K&T seit Beginn, verfolge ich die Gedenktage 

mit Interesse und stelle fest: 

Bis heute wurden 1464 Gedenktage publiziert, davon 

443 Todes- oder Sterbetage 

470 Geburtstage 

100 Tage für Patent- oder Lizenz-Erteilungen. 

Der ereignisreichste Monat war der April mit 165 Vorkommnissen, 

während der März nur 94 davon aufwies. 

Die Tages-Spitzenreiter sind der B. April und 1. Oktober mit je 

12 Nennungen. 

Elf Tage sind bisher ohne Erwähnung, das sind 27. und 28. Feber, 

13. Juni, 19. Juli, 27. September, 26 Oktober, 13. und 27. Novem- 

ber sowie 14., 17. und 24. Dezember. 

Mit freundlichen Grüßen 

ýjý, ý, ý 
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ANGEBOTE DES DEUTSCHEN MUSEUMS 

AUSSTELLUNGEN 

Der Ausstellungsführer durch 

die Sammlungen erschließt das 

Museum auf doppelte Weise. Er 
dient dem Besucher zunächst als 

praktische Übersicht und Kurz- 

information zu den einzelnen 
Abteilungen, gibt alphabetische 
Zusammenstellungen der Samm- 

lungsgebiete, Geschoßpläne, Rat- 

schläge für Rundgänge und viele 

andere Hinweise. Darüber hinaus 

liefert er - gegliedert nach den 

Ausstellungsbereichen - Hinweise 

zur Entwicklungsgeschichte der 

einzelnen Wissenschaften und 
Techniken von ihren Anfängen bis 

zur Gegenwart. 

Ausstellungsführer 

1997,144 S., 223 Abb., meist in 

Farbe, und 6 Pläne, brosch. DM 5, - 

Museum Guide 

1997,144 S., 223 Abb. DM 5, - 

Guida del Museo 

1997,144 S., 223 Abb. DM 5, - 

Deutsches Museum von A bis Z 

Ein lustiger Bilde>plan, 

für Kinder und jugendliche 
1992, DM 10, - 

Museen der Welt: 

Deutsches Museum von 
Meisterwerken der Natur- 

wissenschaft und Technik 

Hrsg. von Otto Mayr 

1990, i6o S., 204 Abb., brosch. 

DM 19,80 

Englische Ausgabe: 
The Deutsches Museum 

1990, i6o S., 204 Abb., brosch. 

DM 19,80 

Das Deutsche Museum gilt als 

einzigartige Schatzkammer der 

Naturwissenschaft- und Technik- 

geschichte. Der reich bebilderte 

Band bietet einen Überblick über 
die Museumsgeschichte und die 

Schwerpunkte der Sammlungen. 

Zweigmuseen 

Flugwerft Schleißheim 
Museum für Luft- und Raum- 
fahrt. Ein Führer durch die 
Geschichte und die Sammlung der 
Flugwerft Schleißheim 

1994,144 S., 147 Abb., davon 
61 in 

Farbe, brosch. DM IO 
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Deutsches Museum Bonn 

(Katalog) Forschung und Technik in 

Deutschland seit 1945. Hrsg. von 
Peter Frieß und Peter M. Steiner 

1995,552 S., 122 farbige, 183 Sw. - 
Abb., 96 Farbtafeln. Ln. DM 98, - 
Deutscher Kunstverlag GmbH, 
München ISBN 3-422-o6'59-2 

Ausstellungsgestaltung 
Texte in Ausstellungen 

Hinweise und Anregungen für 

verständliche Formulierung und 
besucherfreundliche Gestaltung 
Hrsg, von Alfons W. Biermann 

und dem Deutschen Museum 

1995,147 S., kart. DM 18, - 

Abteilungsführer 
Vorgeschichtliche Technik 

BENZ-ZAUNER, MARGARETA 

MÜLLER-BECK, HANSJÜRGEN I 

ZUCHNER, CHRISTIAN 

Altamira 

Höhlenmalerei der Steinzeit 

Hrsg. Deutsches Museum 

1995, III S., 97 Abb. u. Grafiken, 
davon 13 in Farbe, kart. DM 15, - 

Astronomie 

SCHUSTER, BEATE 

Neun Planeten und eine Sonne 

Planetenweg vom Deutschen 

Museum zum Tierpark 

1995,20 S., 14 Abb., kart. DM 1,50 

1" IARTL, G. /MARKER, K. / TEICH- 

MANN, J. / WOLFSCHMIDT, G. 

Planeten 
- 

Sterne 
- 

Welteninseln 

Astronomie im Deutschen Museum 

1993,248 S., 129 Abb., 

brosch. DM 15, -; 
Ln. DM 19,95 

Eisenbahn 

SCHLETZBAUM, LUDWIG 

Eisenbahn 

Technikgeschichte im Deutschen 

Museum 

1990,179 S., 166 z. T. farbige Abb., 
brosch. DM 14, - 
Flugmodelltechnik 

WEIDNER, MATTHÄUS 

Flugmodelltechnik 

Führer durch die Abteilung 

1987,200 S., 565 Abb., kart. DM i 8, - 
Glas 

GLOCKER, WINFRID 

Glastechnik 

Technikgeschichte im Deutschen 

Museum 
1992,192 

S., 
213 

Abb., brosch. 

DM 20, 

Informatik / Automatik 

Informatik und Automatik 

Führer durch die Ausstellung 

Hrsg. von Karl Weinhart 

1990,216 S., 31 Abb., brosch. 

DM 10, - Z. Zt. vergriffen 

Kraftfahrzeuge 

ECKERMANN, ERIK 

Automobile 

Technikgeschichte im Deutschen 
Museum 

1989,165 S., 18o teils farb. Abb., 

brosch. DM 14, - 

Mikroelektronik 

Mikroelektronik 

Führer durch die Ausstellung 

Hrsg. von Karl Weinhart 

1992,96 S., 16 Abb., brosch. DM 8, - 

Physik 

BRACHNER, A. / HARTL, G. / 

HLADKY, S. 

Atom-, Kern-, Elementar- 

teilchenphysik 
Informationen zur Ausstellung 

1987,2. Aufl., 164 S., 88 Abb., 
kart. DM 15, - z. Zt. vergriffen 

Musik 

HENKEL, HUBERT 

Die 

Musikinstrumentensammlung 
im Deutschen Museum 

Herbst 1997 

Sammlungskataloge 
Wissenschaftliche Instrumente 

G. E Brander 1713 - 1783 
Wissenschaftliche Instrumente 

aus seiner Werkstatt 

von Alto Brachner, Reinhard 
Bachmann, Gerhard Hartl, 

Sylvia Hladky, Anita Kuisle, 

Max Seeberger, Otto Weber 

1983,395 S", 344 Abb., L11. DM 30, - 

Musikinstrumente 

HENKEL, HUBERT 

Besaitete Tasteninstrumente 

Deutsches Museum - Katalog 
der Sammlungen 

1995,319 S., 151 Abb., kart. 
DM 150, - 

SEIFERS, HEINRICH 

Katalog der Blasinstrumente 

1980,157 S., mit Abb., kart DM 2, - 

Luftfahrt 

Katalog der ballonhistorischen 

Sammlung Oberst v. Brug 

Fluglust, Fluges Beginnen, 

Fluges Fortgang 

Katalogbearbeitung: 

Elske Neidhardt Jensen und 
Ernst H. Berninger 

1985,289 S., 24o Abb., davon 

29 in Farbe, Ln., DM 68, - 

Bibliothekskataloge 

Alphabetischer Katalog und 
Stichwortkatalog 

Mikroficheausgabe. 2 Lfg. 

Hrsg. Bibliothek des Deutschen 

Museums, München 

1982, auf Fiches, DM 68oo, 
- 

FÜSSL, WILHELM / MAYRING, 

EVA A. 

Eine Schatzkammer stellt sich vor 
Das Archiv des Deutschen 

Museums zur Naturwissenschaft 

und Technik 

1994,24 S., 7 Abb., kart. DM 3, - 

Schiffahrt 

BROELMANN, JOBST / WESKI, 

TIMM 

»Maria« HF 31 
Seefischerei unter Segeln 

1992,192 S., 167 Abb., 35 Tab., 

brosch. DM 29, - 

Modelltechnik 

Die deutschen Motoren für 
Modelle 
Hrsg. von Matthäus Weidner 

1994,214 S., 295 Abb., 5 Tab., kart. 

DM 18, - 

FORSCHUNG 

Wissenschaftliche Monographien 

zur Geschichte der Technik und 
Naturwissenschaft. Die 

Wissenschaftlichen Jahrbücher 

sind Aufsatzsammlungen. 

Abhandlungen und Berichte 
Neue Folge 

Band I: 
FICHTNER, RICHARD 

Die verborgene Geometrie in 

Raffaels »Schule von Athen« 

1984,107 S., 97 Abb., kart. DM I, - 

Band 6: 
Wissenschaftliches Jahrbuch 1989 

1989,256 S., 14oAbb., Ppbd. DM 10, - 

Band 7: 
Wissenschaftliches Jahrbuch 1990 

1990,159 S., 64 Abb., Ppbd. DM 10, - 



Band 8: 
SCHUTT, HANS WERNER 

Eilhard Mitscherlich 
Baumeister am Fundament der 
Chemie 
1992,20o S., 21 Abb., Ppbd. DM 28, 

- 

Band 9: 
SCHWARZ, PETER 

Das Molybdänbergwerk 
Höllental 

1907 - 192 $ 
Ringen um einen seltenen 
Rohstoff 
1992,240 S., 104 Abb., Ppbd. DM28, - 

Band Io: (vergriffen) 

Band ii: 
WOLFSCHMIDT, GUDRUN 

Milchstraße 
- Nebel - Galaxien 

Strukturen im Kosmos von 
Herschel bis Hubble 

1995,186 S., 52 Abb., Ppbd. DM 35, - 

Veröffentlichungen 
aus dem 

Archiv des Deutschen Museums 

Band I: 
Katalog des wissenschaftlichen 
Nachlasses von Hermann 
Staudinger (1881 - 1965) 
Bearb. von Stephan Diller, 
Wilhelm Füßl und Rudolf 
Heinrich 

1995,421 S., brosch. DM 42, - 

Band 2: 
KUPCIK, IVAN 

MAPPJ2E BAVARVE 
Thematische Karten von Bayern 
bis zum Jahre 7900 
1995,134 S., 8o teils farbige Abb., 

kart. 
DM 58, - 

BILDUNG 

TEICHMANN, JÜRGEN 

Wandel des Weltbildes 

Astronomie, Physik und Meß- 

technik in der Kulturgeschichte 

1996, Verlag Teubner 
- 

Deutsches Museum, 3. Aufl., 

249 S., 116 Abb., DM 24,80 

KLEMM, FRIEDRICH 

Geschichte der Technik 
Der Mensch und seine Erfindun- 

gen im Bereich des Abendlandes 
Sommer 1997, Verlag Teubner - 
Deutsches Museum. 

4. Aufl., 204 S., 71 Abb. 

Beiträge zur Technik- 

geschichte für die Aus- 

und Weiterbildung 

Gefördert mit Mitteln des 
Bundesministers für Bildung und 
Wissenschaft 

RATHJEN, WALTER 

Luftverkehr 

Geräte, Häfen, Gesellschaften, 
Post, Fracht, Passagiere 

1990,2. Aufl., 99 S., 104 Abb., kart. 
DM 7,50 

STRASSL, HANS 

Karosserie 

Aufgaben, Entwurf, Gestaltung, 

Konstruktion, Herstellung 

1984,95 S., 121 Abb., kart. DM 7,50 

I IASEBRINK, JÜRGEN 

Drucklufttechnik 

Musik, Bergbau, Bauwesen, 

Verkehr, Produktion, Wehrtechnik 

1984,95 S., Io4 Abb., kart. DM 7,50 

ALLWANG, KARL 

Werkzeugmaschinen 

Bohren, Drehen, Fräsen 

1989,91 S., 70 Abb., kart. DM 7,50 

KUISLE, ANITA 

Brillen 

Gläser, Fassungen, Herstellung 

1990,4. Aufl., 87 S., 128 Abb., kart. 

DM 7,50 

BRACHNER, ALTO / ECKERT, 

MICHAEL / BLUM MARTINA 

WOLFSCHMIDT, GUDRUN 

Röntgenstrahlen 

Entdeckung, Wirkung, Anwendung 

1995,112 S., 6o Abb., kart. DM 9, - 

BRACHNER, ALTO 

Von Ellen und Füßen zur 
Atomuhr 
Geschichte der Meßtechnik 

1996,8o S., 63 Abb., kart. DM 9, - 

BROELMANN, JOBST 

Schiffbau 

Handwerk, Baukunst, 

Wissenschaft, Technik 

1996,2. Aufl., 112 S., 103 Abb., 

kart. DM 9, - 

FUCHTMANN, ENGELBERT 

Stahlbrückenbau 

Bogenbrücke, Balkenbrücke, 

Fachwerkbrücke, Hängebrücke 

1996,2. überarb. Aufl., log S., 

Ios Abb., kart. DM 9, - 

ECKOLDT, CARL 

Kraftmaschinen I 

Muskelkraft, Windkraft, 
Wasserkraft, Dampfkraft 

1996,5. Aufl., 96 S., 85 Abb., 

kart. DM 9, - 

MAUEL, KURT 

Kraftmaschinen II 

Heißluft, Gas, Benzin, Diesel 

1996,2. Aufl., 91 S., 86 Abb., 

kart. DM 9, - 

TEICHMANN, JÜRGEN 

Elektrizität 

Elektrostatik, galvanische 
Elemente, Elektromagnetismus, 

Mathematik und Atomismus, 

Elektron und Röntgenstrahlen 

1996,3. überarb. Aufl., 8o S., 

64 Abb., kart. DM 9, - 

Neuauflagen 

(voraussichtlich Herbst 1997) 
JASCHKE, BRIGITTE 

Glasherstellung 

Produkte, Technik, 

Organisation, Wissenschaft 

2. Aufl., 111 S., Ios Abb., kart. 

BERR, FRANZ/ 

PRICHA, WILLIBALD 

Atommodelle 

Atomismus und Elementenlehre, 

Gastheorie, Strukturmodelle, 

Kernphysik, Elementarteilchen 

2. Aufl., 102 S., 81 Abb., kart. 

BLUMTRITT, OSKAR 

Nachrichtentechnik 

Sender, Empfänger, Übertragung, 

Vermittlung 

2. Aufl., Io2 S., 81 Abb., kart. 

BRACHNER, ALTO 

Brillen 

Gläser, Fassungen, Herstellung 

s. Aufl., 87 S., 128 Abb., kart. 

Modelle und 
Rekonstruktionen 
HOFFMANN, ALBRECHT 

Das Stereoskop 

Geschichte der Stereoskopie 

1990,44 S., II Pläne, kart. DM 9, - 

BOHNSACK, ALMUT 

Der Jacquard-Webstuhl 

1994,66 S., zo Pläne, kart. DM 9, - 
EISENBLATTER, TH. 

HÄUSER, K. 
Die Rennspindel 

1994,41 S., 7 Pläne, kart. DM 9, 

- 

ABELE, JOHANNES 

Die Lichtbogenlampe 

1995,41 S., 13 Pläne, kart. DM 9, - 

WARDERMANN, WINFRIED 

Der Page-Motor 

1995,39 S., 15 Pläne, kart. DM 9, - 

DIENEL, H. 
-L. 

MEIGHÖRNER, W. 

Der Tretradkran 
1995,39 S., 20 Pläne, kart. DM 9, - 

POLL, HELMUTH 

Der Edisonzähler 

1995,65 S., 13 Pläne, kart. DM 9, - 

HÄUSER, KURT 

Die Meßschraube 
1996,33 S., i, Pläne, kart. DM 9, - 

ABELE, J. / MENER, G. 

Der Tesla-Motor 

1996,39 S., 13 Pläne, kart. DM 9, - 

MATTHES, MICHAEL 

Die Feilenhaumaschine 
1996,45 S., 25 Pläne, kart. DM 9, - 

SCHREIER, WOLFGANG 

Die Entstehung der 

Funktechnik 

1996,36 S., 17 Pläne, kart. DM 9, - 

EISENBLÄTTER, TH. 

TEICHMANN, J. 

Was nützen historische Modelle 

und Rekonstruktionen 

1996,61 S., kart. DM 9, - 

Bezugsbedingungen 

Die aufgeführten Veröffent- 
lichungen sind in der Regel nur 
im Museumsladen im 

Deutschen Museum erhältlich. 
Diese Liste enthält die ab 
Januar 1997 gültigen Preise. 

Bei Rechnungsbeträgen unter 

DM io, - wird eine Bearbeitungs- 

gebühr (ausgenommen Ausstel- 

lungsführer) von DM 5, - zuzüg- 
lich Versandkosten berechnet. 

Die Ware bleibt bis zur Bezah- 

lung, gemäß 5 45 5 BGB, unser 
Eigentum. Sendungen in das 

Ausland erfolgen nur gegen 
Vorauszahlung. 

Bitte richten Sie Ihre Bestellung 

an den Museumsladen im 

Deutschen Museum 

D-8o3o6 München 

Telefon (089) 299931 
Telefax (089) 2904694 
E-Mail: 

101 753.34 2z Compu-serve 
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VERANSTALTUNGEN DES DEUTSCHEN MUSEUMS 

Juli " August " September 1997 
Sonderausstellungen Kolloquiumsvortrage 

16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritt 

Im Wettlauf mit Siemens. 

Die Entwicklung von numerischen 
Steuerungen für den DDR-Werkzeugmaschinenbau 
Prof. Dr. Jörg H. Roeseler, Toronto, zur Zeit Berlin 

bis 31. Dez. »Klebstoff verbindet ... « 
Industrieverband Klebstoffe e. V. 

bis Innovationspreis BASF »Die neue Dimension 

20. August Ein Fungizid nach dein Vorbild der Natur« 

Flugwerft Schleißheim 
LffnerstrafSe 18, D-85764 Obcrschlei(3heiin, Tel. (089) 31 57 14-0 

6. Juli 7. Internationaler Papierflieger-Wettbewerb 

Veranstalter: Origami-München e. V. - Rene Lucio 

bis 30. Sept. Sonderausstellung »Paul Klee. Und ich flog« 

Themen: Stationen in seinem Leben und Werk - 
Militärische Luftfahrt im Ersten Weltkrieg - 
Klee als Soldat - Klee und die Luftfahrt - 
Klee und das Deutsche Museum 

Rahmenprogramm zur Klee-Ausstellung 
6. Juli 14 Uhr »Tarnen, Täuschen, Verschwinden. Tarnung durch Farbe« 

Workshop - 
Museumspädagogische Abteilung, Deutsches Museum 

t3. Juli 14 Uhr »Einst dem Grau der Nacht enttaucht - 
Wie Klee Gedichte sichtbar macht« 
Workshop - 
Museumspädagogische Abteilung, Deutsches Museum 

zo. Juli 14 Uhr »Die Zwitschermaschine Paul Klees« 

Filmvorführung mit Kommentar 
Prof. Laszlo Glozer, München 

z7. Juli 14Uhr»Paul Klee und Gersthofen« 
Dia-Vortrag 

- 
Wilfried Wurtinger, Gersthofen 

Änderungen vorbehalten, Auskunft: Tel. (089) 3 15 7140 
In loser Folge werden Führungen durch die Klee-Ausstellung angeboten. 
Bei großer Nachfrage wird das Rahmenprogramm im August und 
September wiederholt. 
Bitte erkundigen Sie sich unter der obigen Telefonnummer. 

Anzeige 

7. Juli 

»Postmoderne Physik? « 
Prof. Dr. Cathryn Carson, Berkeley 

21. Juli 

Münchner Volkshochschule im Deutschen Museum 

Sonntag Attraktionen im Museum 

n Uhr Führung zu besonders interessanten Exponaten 

DM 10, - zuzüglich ermäßigter Eintritt / Keine Einschreibung 
Information: Tel. 48006-230 " Fax: 4482939 

Museumswerkstatt 
- 

Mitmachprogramm 

für Kinder und Eltern / Großeltern 
Teilnehmerinnen der MVHS-Programme erhalten ermäßigten Eintritt / 

Einschreibung erforderlich (Treffpunkt immer Kassenhalle) 

28. Sept. Paul Klee und die Fliegerei 

14 - 17 Uhr in der Flugwerft Schleißheim 
in Oberschleißheim, Effnerstraße 18 
Origamiwerkstatt 

- Rene Lucio 

Deutsches Museum 
Museumsinsel i, D-80538 München, Telefon (089) 21 79-1 

PA1UAMl's, I%"I'SSI'1'% Mit diesen 120 Mark helfen Sie, etwas gegen die zunehmende 

soziale Ausgrenzung zu tun: 145 000 Menschen leben auch in 

München unterhalb derArmutsgrenze, über 60 000 haben keine 

Arbeit, mehr als 6 700 sind obdachlos -Tendenz steigend. 

Engagieren Sie sich im 
ülu*Icsmcbir OIp(Bm(l(BmlpaurIum(bi4ý 

Für 120 Mark Mitgliedsbeitrag im Jahr erwerben Sie darin Sitz 

und Stimme. Das heißt: Sie überweisen nicht nur anonym Ihr 

Geld, sondern stimmen in öffentlichen Versanunlungen demo- 

kratisch mit darüber ab, welche innovativen sozialen Projekte 

£ rimm4,1ä au nJk(bä4 iwn 1(ýIbýlý ýllill o ýýü 
in München unterstützt und gefördert werden sollen. 

Infotelefon: Münchener Spendenparlament 089/126991-0 

SCOHON JUS 120, ý DM 

MUNCHENER 
SPENDEN- 

PARLAMENT 

Gegen Armut 
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SCHLUSSPUNKT 

INTIMKONTAKT ZUR WASCHMASCHINE 
Oder: Die Datenautobahn im Eigenheim 

VON DIETER BEISEL 

Perfektionsphantasien 
schei- 

nen unausrottbar in der Na- 

tur des Menschen angelegt zu 
sein. Je perfektere Techniken 

zur Verfügung stehen, um so 
subtiler werden die Vorschlä- 

ge, Menschen von irdischer 
Schwerenot zu befreien. Da 

gibt es vollautomatische Kü- 

chen mit chipgesteuerter Re- 

zeptur und �intelligente 
Häu- 

ser", die ihre Bewohner von 
jeglichem, früher gewohntem 
Nachdenken befreien. 

D aß Technik das Alltagsle- 
ben erleichtert, steht au- 

ßer Frage. Es ist einfacher, sich 
eine verpönte Zigarette mit ei- 
nem Feuerzeug anzuzünden 
als ein Feuer zu entfachen, 
dem 

ein einseitig glühender 
Ast entnommen werden muß; 
es ist einfacher, die Wäsche in 

eine Waschmaschine zu stek- 
ken 

als zum Fluß zu laufen 

und sie zu walken (wie Umfra- 

gen ergeben, kennen die virtu- 
ellen Kids Worte wie Walken 

oder gar Workeln, ganz zu 
Recht, überhaupt nicht mehr). 

Ende der 60er Jahre schon, 
und keineswegs erst heute, gab 
es Ausstellungen, die mir sug- 
gerierten, ich könne nahezu 
von Haus zu Haus mit einer 
individuell 

programmierbaren 
Kabinenbahn fahren 

- anstatt 
mein Auto oder gar meine 
Beine zu benutzen. Etwa um 
die 

gleiche Zeit, oder vielleicht 
Anfang der 70er Jahre, kamen 
die 

vollautomatischen Küchen 

auf, unter anderen gestylt von 
Collani. Doch damals konnte 
das per Knopfdruck gewählte 
Rezept noch nicht die Zufuhr 

von Salz, Pfeffer oder Knob- 
lauch 

steuern. Eine sehr un- 
vollkommene Sache. 

Das heutige virtuelle Ko- 
chen kennt solche Unvollkom- 

ý Y 
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ý 
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hausexterne Netze 

Steckdosen 

Audio / Vldeo 

Thermostat 

Licht 

Warmwasser 
Heizungssystem 

weiße rNare Gerate 

So mancher träumt von der interaktiven Cyber-Villa, die jeden Wunsch erfüllt und per Fernbedienung 

steuerbar ist. Das ist der Schritt zum rein virtuellen Wohnen nicht mehr weit. 

menheiten nicht und wirkt da- 

her geschmacksbildend im öf- 
fentlichen Diskurs. Irgendwie 

aber erinnere ich mich auch an 
die unvirtuellen Düfte in den 

Küchen meiner Kindheit, be- 

sonders intensiv zu Zeiten der 

alljährlichen Weihnachtsbäcke- 

rei. 
Angekommen bei diesen Ge- 

danken, trifft es sich fast zufäl- 
lig, daß mir die Fraunhofer- 

Gesellschaft unter dem von 

zukünftigen Intelligenzen zeu- 

genden Titel 
�Das 

intelligente 

Haus" schreibt: �Die 
Daten- 

autobahnen, die die Welt zum 

globalen Dorf vernetzen, zie- 
hen bald auch kreuz und quer 
durchs Eigenheim: Wenn wir 

mit der ganzen Welt kommu- 

nizieren, warum auch nicht 

mit der Waschmaschine im 

Keller und der Solaranlage auf 
dem Dach? Denn das Haus der 

Zukunft denkt mit: Es schließt 
bei Gewitter die Fenster und 

schaltet die Lichter aus, wenn 
wir das Haus verlassen. Und 

wenn die Bewohner schlafen, 
dann wacht der elektronische 
Butler und regiert das Reich 
der künstlichen Dienstboten. " 

Als Student, der nachts im 
Heidelberger Cave gerne Jazz 
hörte und am nächsten Mor- 

gen Vorlesungen zu hören hat- 

te, konstruierte ich mir zu Zei- 

ten, als es im Kaufhaus noch 
keine Radiowecker zu kau- 
fen gab, eine Weckvorrichtung: 
Sobald der Wecker läutete, be- 

gann mein Radio - wahlweise 
auch der Plattenspieler - Mu- 

sik zu spielen; eine Einzel- 
herdplatte, die auf einer Kom- 

mode mit Marmorplatte stand, 
schaltete sich an, so daß ein 
abends zuvor mit Wasser ge- 
füllter Kessel erhitzt wurde, 
auf dessen Schnabelende eine 
Pfeife aufgesetzt war, die laut 

zu schrillen begann, wenn das 
Wasser kochte. Das hatte auch 

hausinternes Netz 

Telefon 

Sicherhe 

Drahtlos 
Bedienelnhelten 

den Vorteil, daß sofort Kaffee 

aufgegossen werden konnte. 
Der Stromkreis für die Ge- 

räte wurde von einem Wecker 

geschlossen. Bei Weckern, die 

aufgezogen werden, dreht sich 
der Aufziehknopf, wenn das 
Läutewerk rasselt. Statt des 
Läuteknopfs montierte ich ein 
Rad, auf das sich beim Läuten 

eine Schnur aufspulte, an de- 

ren Ende ein kleines Holz- 

plättchen angebracht war. Es 

trennte zwei Blattfedern, die 

als stromführende und als Mi- 

nusphase dienten, so daß der 
Stromkreis für den Betrieb 
der Geräte geschlossen wurde, 
wenn sich die Schnur beim 
Läuten des Weckers aufspulte 
und dadurch das Holzplätt- 

chen zwischen den Federn her- 

ausgezogen wurde. 
Was ich sagen wollte? Nie- 

mand soll Mangel leiden, doch 

nur wer den Mangel kennt, 
kennt Phantasie. Q 
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Simulation der gerichteten Er- 

starrung von Prothesenschäften 

aus Kobaltlegierung. Gezeigt 

wird der Erstarrungsablauf zu 
drei verschiedenen Zeitpunkten. 

Ende des 19. Jahrhunderts waren die 
Polarregionen die letzten unerschlos- 

senen Gebiete der Erde. Förderung von 
Wissenschaft und Technik waren Argu- 

mente, Vorstöße und Expeditionen vom 
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Ruch des Abenteurertums 

und der Utopie zu befreien. 
Q Mit Werkstofforschung 

und neuartigen Gußverfah- 

ren gelingt es an der TU 
München, Hüftgelenkspro- 

thesen mit sehr viel höherer 
Lebensdauer als bisher her- 

zustellen. Q Wolfsburg und 
Eisenhüttenstadt sind die 
beiden bedeutendsten deut- 

schen Stadtgründungen im 20. Jahrhun- 
dert. Auf dem Reißbrett entstanden, ent- 
wickelten sie sich zu Modell- und Muster- 

städten der beiden deutschen Staaten. Das 
Deutsche Historische Museum in Berlin 
hatte ihnen eine große Ausstellung gewid- 
met. 
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