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Ziel Zukunft

BMW Museum Nehmen Sie Platz im Cockpit von
Petuelring 130 : .

80788 Meinchen margen und erleben Sle'(%lI? ganze
am Olympiapark Vielfalt der neuen Mobilitat. Das
el. 089/382-2 33 07 Individualfahrzeug Auto wird dabei in

taglich 9 -17 Uhr geoffnet, . an
cintaB bis 16 Uhr 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 Zukuntt.

BMW Museum




Abb: Privatbesice Schweiz/Foro Peter Lauri, Bern, © VG Bild-Kunst, Bonn 1997 (Klee); Albrechr Schneider, Essen (Gliser); K& T (u.)
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EDITORIAL

LUKUNFTSPERSPEKTIVEN

Aus der Rede des Generaldirektors Wolf Peter Fehlhammer
vor dem Kuratorium

Die diesjahrige Kuratoriums-
sitzung des Deutschen Mu-
seums fand am 7. Mai in der
Flugwerft Schleiffheim statt,
in der am selben Tag die Klee-
Ausstellung eroffnet wurde.

Hier ein Auszug aus der Re-
de von Professor Dr. Wolf
Peter Fehlhammer zu den

zukiinftigen Aktivititen des
Deutschen Museums.

Hﬁhepunkt der Jahresver-
sammlung 1998 wird die
Erottnung der Abteilung Briik-
kenbau sein; mit threr Total-
neugestaltung ist die letzte Pla-
nungsvorgabe klassischen Typs
— das Wort Altlast verbietet sich
Hir diese spektakulire Ausstel-
lung — abgeschlossen. Wenn al-
les gut geht, gesellt sich der
Wasserbau hinzu und wird mit-
dominiert, mitiiberspannt von
Schlaichs kithner Briickenkon-
struktion, die in eimnem Mafle
identitatsstiftend wirkt, wie ich
mir das vor allem fiir die so
schwer darstellbare Chemie
wiinschen wiirde, die dann fol-
gen soll, allerdings als ein in
mehrfacher Hinsicht neuer Typ
Ausstellung, themenvernetzt,
schalenformig um den Nucleus
Pharmazie angeordnet.

Die Zeitvorstellungen: Mai
1999 Pharmazie, 2000 Chemuie-
Teil T und 2002 soll die Chemie
in vollem Glanz erstrahlen auf
zweleinhalbtausend Quadrat-
metern!? Wir haben ein hoch-
motiviertes internes Team und
in TRIAD hochprofessionelle
Ausstellungsmacher von au-
flen. Und wir haben ein — wie
ich denke — absolut neuartiges
Konzept, das nichts, aber auch
gar nichts gemein hat mit der so
gescholtenen Prisentation en-
zyklopadischen Lehrbuchwis-
sens, das vielmehr Erlebnis-
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Dr.-Ing. Karlheinz Kaske, Prof. Dr. Dr.h.c. Wolfgang A. Herrmann,
Prof. Dr. Wolf Peter Fehlhammer, Prof. Dr. Jiirgen Mittelstrafi.

welten schafft, viel Interaktives
und Do-it-yourselt-Experimen-
te einbaut, modernste Medien
mit Augenmafl einsetzt, Spaf}
macht, aber nie sinnentleert
und substanzlos daherkommt.

Viele der Ideen, die wir in
Miunchen realisieren wollen,
aber auch manches Hands-on-
Experiment, das dann in der
neuen Abteilung steht, werden
allerdings nicht hausgemacht
sein, sondern von europaischen
Partnermuseen ubernommen.

Ermoglicht wird das durch
ein Gemeinschaftsprojekt von
15 Science-Museen und Science
Centers aus zehn Liandern, die
sich 1995 unter dem Dach von
ECSITE, einem europidischen
Museumsverband, zusammen-
geschlossen haben, um die be-
sten Prasentations- und Kom-
munikationsformen fiir Che-
mie zu erarbeiten. Mit ins Boot,
auch als Mithinanzier, wurde
CEFIC gebeten, der europii-
sche Dachverband der natio-
nalen chemischen Industrien,
und, wie immer, wenn zwel
Europder kooperieren, macht
auch die EU Anstalten, sich zu
beteiligen...

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

tir beide Projekte, das europai-
sche wie das des Deutschen
Museums...

Wie geht es dann weiter und
was kommt danach? ...

Es gibt ein paar musts wie
seine umfassende Umwelt®, die
wir moglicherweise mit ,,Futu-
rion“ zusammenspannen, fir
das die Gruppe um Professor
Roglin soeben ein vom Bay-
ernwerk gesponsertes Konzept
entwickelt hat. Dazu gehoren
Gentechnik, soweit sie nicht
schon in der Chemie abgehan-
delt 1st, und Medien/Kommu-
nikation, vorzugsweise in Ko-
operation mit La Villette in Pa-
ris.

Sicher wird es die schon 61-
ter angesprochene Erlebnisga-
lerie tir Kinder mit Zugang
zum Freigelinde geben, und
ganz neu ist das go ahead
tur Medizintechnik: Ab sofort
sammeln wir, planen wir und
arbeiten wir bereits zusammen
mit dem Klintkum GrofShadern
an einer vorgezogenen Sonder-
ausstellung tiber bildgebende
Vertahren in der Medizin, die
wir auch auf Wanderschaft
schicken wollen...

In memem Jahresrickblick
hatte ich der Hoftnung Aus-
druck verliechen, 1m Jahr dar-

auf an gleicher Stelle iiber di€
Griindung eines Miinchener
Zentrums fiir Wissenschatts-
und Technikgeschichte als uni-
versitairem Verbund am Deut-
schen Museum berichten zu
konnen, und Professor Herr-
mann, unserem neuen Kurato-
riumsvorsitzenden prophezeit,
er wirde dann als Griindungs-
vater in die Annalen eingehen.
Nun, dies ist weiterhin alles
richtig, nur geht es dank Wolf-
gang Herrmann viel schnel-
ler, und ich bin ﬁberglﬁcl{liclh
doch noch meine dritte — oder
mufd ich sagen: vierte? — Uni-
versitait zu bekommen! Eben
kiindigte Ulrich Wengenroth
seine neue Vorlesungsreihe
» lechnikgeschichte 1m Muse-
um® in Museumsraumen an..-
Der mit zusitzlichen Stel-
len ausgestattete, in Lehre und
Forschung voll abgestimmte
Verbund zwischen Technischflfl‘
Universitit, Ludwig-Maximili-
ans-Universitat, Universitat der
Bundeswehr und Deutschem
Museum verspricht, Miinchen
zu einem der weltweit fuhren-
den Zentren fiir die Geschichte
unserer wissenschaftlich-tech-
nischen Kultur zu machen...
Sie alle werden mir ber-
ptlichten, wenn ich es emnen
Gliuckstall fiir das Museum
nenne, Wolfgang Herrmann
zum Kuratoriumsvorsitzenden
zu haben, und betone..., Wi€
iiberaus dankbar wir sind, dafs
er diese gewifl anspruchsvolle
Aufgabe neben dem Riesenamt
des TU-Prisidenten zu bekler-
den bereit war. Ein Blick in die
Historie lehrt allerdings, dafd es
sehr wohl einen Prizedenzfall
gab...: Ich spreche von Walther
von Dyck, der gleichzeitig Kec-
tor magnificus der Technischen
Hochschule Miinchen und Mit-
vorstand des Deutschen Mu-
seums war. [

Foro: Deutsches Museumn




Ein Geschenk:

Steht nicht herum,

staubt nicht ein
und macht nicht dick.

Schenken ist (oft) schwer: Unser Vorschlag;
dchenken Sie die Mitgliedschatt beim

Deutschen Museum. Ein Jahr freier Eintritt

tir den Beschenkten, seine/n Begleiter/(in) und
zwel Kinder (unter 18). Dazu viermal unser
Museumsmagazin Kultur & Technik mit Berichten
und Bildern aus Wissenschaft, Technik,

Kultur und Zeitgeschehen. Zur BegriifSung

eibt’s ein paar nette kleine Uberraschungen

und fiirs Revers eine (fast) goldene Ansteck-

Eule... weil Ehre, dem Ehre gebiihrt. g

Deutsches Museum ﬁ
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Mit dem »Deutschen Museum« beschenke ich: - Fiir dieses besondere Geschenk bezahle ich
cegen Zahlungsautforderung den Mitgliedsbeitrag

~ von (bitte ankreuzen
Name, Vorname ( )

| 68,- pm pro Kalenderjahr

Strafle, Hausnummer

40,- pm pro Kalenderjahr

fiir Schiiler und Studenten

Meine Anschrift lautet : (bitte Schiiler-/Studentenausweis beifiigen)
Bei diesem ermafiigten Beitrag gilt der
freie Eintritt nur fiir das Mitglied.

ﬁZ,_‘Wﬂhnﬂrt

Name, Vorname

§traf3e Hausnummer
j Bitte Deutsches Museum

einsenden an: 80306 Miinchen

PLZ. Wohnort
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Extensive Gleisbegriinung fiir Straflenbahnen in Stidten, wie sie vom Institut fiir Agrar- und
Stadtékologische Projekte an der Berliner Humboldt-Universitit entwickelt wurde.

EXTENSIVE NATURIERUNG

STADTISCHER FLACHEN

Hervorgegangen aus einem al-
ten Akademie-Institut in der
DDR, 1ist das Institut fir
Agrar- und Stadtokologische
Projekte an der Humboldt-
Universitiat zu Berlin — anders
als viele Universitatsinstitute
und anders auch als die mei-
sten wissenschaftlichen Insti-
tute der ehemaligen DDR - ein
recht erfolgreiches Unterneh-
men. Hier wird tiber Renatu-
rierung des stidtischen Rau-
mes geforscht, und zugleich ist
das Insttut einer der fithren-
den Naturierer im stadtischen
Raum — weltweit mit Auftra-
gen 1n Madrid, Athen, Wien,
Mexico City, San Juan, Guaya-
quil und Havanna.
Bauwerks-Naturierung ist
die Ansiedlung von ptlanz-
lichem Leben aut Dachern,
Mauern, Larmschutzwianden,
Gleisbettungen, Verkehrsfla-
chen und anderen kiinstlich
errichteten Bauwerken. Wah-
rend die intensive Naturierung
zum Beispiel in Form von aut-
wendig bepflanzten, regelma-
flig gediingten, bewasserten
und gemidhten Dachgirten
ebenso bekannt wie teuer ist,

6 Kultu r&Technik 3/1997

hat sich das Berliner Institut
fiir extensive Naturierung spe-
zialisiert. Eigens ausgewahlte
Ptlanzenbiotope werden auf ei-
nen speziell behandelten Un-
tergrund so aufgebracht, dafd
weder Bewisserung noch Diin-
gung noch Riickschnitt erfor-
derlich sind.

Das Geheimnis dabei 1st zu-
meist, vor allem bei1 Gleisbett-
naturierungen, zum Beispiel
durch eine Folie den Kontakt
mit dem gewachsenen Erd-
reich zu verhindern, damit kei-
ne tiefwurzelnden, hochwiich-
sigen Ptlanzen einen Riick-
scinitt erforderlich machen.

Die Ptlanzen sind niedrig-
wiichsig und ausdauernd. Daf}
sie regelmiflig austrocknen,
gehort zum Konzept und ver-
hindert tiberschieflendes Wachs-
tum. Extensiv ,begriinte“ Fla-
chen sind deshalb je nach Jah-
reszeit griin, gelb, braun oder
rot.

Die Vorteile einer extensi-
ven Naturierung 1m stadti-
schen Raum sind betrichtlich:
Das Mikroklima wird durch
die Pflanzen deutlich verbes-
sert, die Luftfeuchtigkeit wird
reguliert, Schadstoffe werden
gemindert, Dachwohnungen im
Winter 1soliert, 1m Sommer

gekiihlt. Naturierte Gleisbet-
ten tragen sehr stark zum
Schallschutz ber (Minderung
um bis zu 12,5 Dezibel), die in
der Wiese versteckten Gleise
sind kaum sichtbar. Das be-
deutet allerdings auch eine Ge-
fahr fiir Fullginger, weil die
Gleisanlagen kaum noch als
solche zu erkennen sind.
Solche Gleisbettnaturierun-
gen wurden in den letzten Jah-
ren bereits in Freiburg 1. Br,
Ziurich, Linz, Hannover, Bonn,
Wiirzburg, Stuttgart, Cottbus
und Leipzig vorgenommen, in
der Regel als Rasengleise. Ex-
tensive Dachbegriinungen wur-
den auf acht Demonstrations-

Entwurf fiir die eigens
entwickelte Rikscha der Berliner

Velotaxi GmbH.

dichern bei der Bundesgarten-
schau in Cottbus vorgefiihrt.
Dank Partnerschaftsvereinba-
rungen mit Mexico City und
Magrid konnten auch hier, un-
ter veranderten klimatischen
Bedingungen, Versuchsdacher
eingerichtet werden.

Das Insttut fir Agrar
und Stadtokologische Projekte
sicht in der extensiven Grof-
flichennaturierung eine grofie
Chance, den innerstidtischen
Raum ohne allzu grofien Auf-
wand und auf wirtschaftliche
Weise lebenswerter zu gestal-
ten.

VELOTAXIS - VARIANTE DER
FAHRRAD-RIKSCHA FUR BERLIN

Eine innovative und zugleich
mit voller Absicht pittores-
ke Problemlésung im Berliner
Stadtverkehr versucht seit 30
Mirz 1997 die Velotaxi GmbH
Berlin. 45 eigens konstruierte
Velotaxen befahren in Berlin
tiinf ausgewahlte Linien.

Das Velotaxi ist ein patent-
rechtlich geschiitztes High-
Tech-Dreirad. In geschlossener
Kabine konnen zwei Personen
mit leichtem Gepiack trans-
portiert werden. In Zusam-
menarbeit mit der 7echnologie-
stiftung, Innovationszentrum
Ber- lin, wird bereits an einem
Prototyp mit solarelektri-
schem Antriebsmotor gebaut.
Getragen wird das Projekt von
einem freien Unternehmer, un-
terstiitzt 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

Ao D W, Rudoli. Bedin (0.}, Velotaxi GmbEL, Berlin ()




Abb.: Mit freundilicher Genefimigung der Scfrung Preuflischer Kulturbesitz (Ruisdael): FElectricité de France Deutschland GmbE (r.o.)

tiir die auttilligen neuen Vehi-
el fanden.

Das Velotaxi kann Fahrrad-
Wege, Busspuren, Fuflginger-
?“ﬂﬂn und Parkanlagen be-
lahl'ﬂn und ist damit mobi-
°r als jedes andere stidtische
Verkehrsmittel. Dank der ge-
Schlossenen Kabine und einer

omplettfederung bietet es gu-
®n Schutz vor Witterung und
N notwendigen Komfort fiir
dlfi Fahrgiste. Der Fahrpreis
Vird pro Strecke dank der
bwerbeeinnahmen nur DM 3,60
Etraien und liegt damit noch
Unterhalb dem Preis fiir ein
Busticket.

[m Gegensatz zum Bus halt
der Fahrer an jeder gewiinsch-
?‘-‘H Stelle auf der von ithm be-
*}h_l‘Enen Linie und kann auch
“lnige 100 Meter weit davon
abweichen, um die Passagiere,
“um Beispiel mit ihren Ein-
kﬂuf&n, bis vor die Haustiir
ZU bringen. Somit wird Taxi-
omtort mit OPNV-Preisen,
Volliger Schadstofffreiheit und
“inem ungewohnlichen Fahr-
erlebnis verbunden.

Das Projekt soll zur touri-
Sbtlgchen Attraktvitait Berlins
Cltragen. Das Velotaxi konn-
‘¢, so die Hoffnung, sogar zu
¢inem Symbol fiir Berlin wer-
df‘n. Denn die Velotaxi-Linien
fihren vorber an Denkmalern,

Useen und Kunstausstellun-
5¢n der Stadt. Alle Routen
Sind  {jber Umsteigemoglich-
keiten miteinander verbunden,
S0 dafl Touristen und Schul-
klassen Berlin geschichtlich und
ulturell erleben kénnen.

;s Wer in diesem Sommer Ber-
N per Velotaxi ,erfahren®
Will, kann unter Telefon (030)
04 66 55 weitere Informatio-
len anfordern.

Jahrhunderts

Meﬂﬁt:hen sind ,,Augentiere®,
Ehauptet der bekannte Berli-
Ner Historiker Arthur E. Im-
hof, Fy kritisiert, dafd seine
Kollegen viel zu selten Ge-
Mmilde fiir die [nterpretation
der Geschichte nutzen. Die
Schnele Entwicklung der CD-
,,OM und des Internet waren
f”f' Imhof ein Geschenk des
Hlmmels. Seine Lehrveranstal-
Ungen und Publikationen hat

er vollig auf diese neuen Medi-
en umgestellt.

Neueste Errungenschaft ist
eine CD-ROM namens Wol-
kenGeBilde, die gemeinsam
mit der Deutschen Gesellschaft

fur Meteorologie entwickelt

wurde. Am Anfang der Ko-
operation stand die Entdek-
kung, dafl auf hollindischen
Landschattsgemilden des 17.
die Halfte bis
zwel Drittel des Bildes fiir den
Himmel und Wolken reser-
viert sind. Was wollten die
Maler damit sagen? 20 nieder-
laindische Landschaftsgemilde
werden mit entsprechenden
Wolkenfotografien der Gegen-
wart verglichen und sind CD-
ROM-typisch interaktiv auf-
bereitet.

Die CD kann bestellt wer-
den bet DMG-ZV Berlin &
Brandenburg, c¢/o Institut fir
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:
FUNF MILLIONEN BESUCHER
M ELEKTRIZITATSWERKWERK

Anders als in Deutschland ist
in Frankreich die Kernener?ie
nach wie vor gesellschattsta-
hig. Weniger als ein Viertel al-
ler Franzosen machen sich
laut Umfragen iiber mogliche
GAUs und andere Untille 1n
Kernkraftwerken Sorgen. Im
Gegenteil, Elektrizititserzeu-
gung in Kernkraftwerken zieht
Besucher an. Rund fiint Mil-
lionen Menschen besichtigten
in den letzten Jahren eines der

Elektrizititswerke der Electri-
cité de France (EdF).

[Im Gegensatz zu den deut-
schen Stromerzeugern braucht
sich die EdF iber den be-
vorstehenden Energiebinnen-
markt nicht zu sorgen. Frank-
reich hat die niedrigsten Strom-
preise in der Europaischen
Union und exportiert kraftig
nach nah und fern. Dennoch
sucht auch die EdF nach einer
Strategie, trotz fallender Mo-
nopole thre Kunden zu halten.
Das neue Konzept heifit ,,Gla-
sernes E-Werk® und verspricht
vollkommene Transparenz, ins-
besondere 1m Bereich der
Kernenergie.

Dieses Programm lafdt sich
EdF rund 7 Millionen DM
im Jahr kosten, aber es erziel-
te damit 1im 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 Elektrizitat.

AUSGESCHWEBT:
DIE M-BAHN IN BERLIN

Seit 1984 schwebte die Berliner
M-Bahn, ein Mini-Transrapid
fiir den innerstadtischen Ver-
kehr, zu Erprobungszwecken
tuber 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 offentliche Fahr-
betrieb, der sich schnell zu
einem Publikumsrenner aus-
weitete. Die erste Million Fahr-

Das EdF-Kernkraftwerk
Nogent sur Seine.

gaste war schon nach sieben
Monaten erreicht. Doch zu
diesem Zeitpunkt war tiber das
Ende der Strecke bereits ent-
schieden. Der unbebaute Pots-
damer Platz war durch die
Deutsche Einheit zu einer der
begehrtesten Bauflichen in der
Mitte Berlins geworden. Die
M-Bahn mufite weichen. Sie
wurde ab August 1991 abge-
baut und aut dem Flugha%&n
Schoneteld eingemottet.

,2Der Steuerzahler kann be-
ruhigt sein. Das Projekt wan-
dert ja nicht auf den Schrott®,
machte sich damals Gerhard
Heyner Mut, der Geschafts-
fithrer der M-Bahn. Doch Hey-
ners Prophezeiung sollte sich
nicht bewahrheiten. Mehrere
Vorschlage tir einen Wieder-
autbau zwischen Flughafen
Schonefeld und der S-Bahn
oder in anderen deutschen
Stidten scheiterten oder wur-
den nicht energisch genug ver-
folgt. Der Oldtimer war fiir
die potentiellen Betreiber nicht
attraktiv genug.

Zwischen der M-Bahn und
ithrem groflen 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 Kaufern die Praxis-
tauglichkeit dieser Technik de-
monstrieren.

Allerdings tand sich fiir die
M-Bahn bisher nur ein einzi-
ger Kiufer: der Schrotthind-
ler. Ende 1994 trennte sich das
Unternehmen Adtranz von der
M-Bahn komplett.

Beim Transrapid soll das
anders werden. Die M-Bahn
schatfte nur Tempo 80, zu we-
nig, um gegen konkurrierende
Systeme einen Zeitvorteil her-
auszutahren. Der grofle Bru-
der mit seinen weit tiber 400
Kilometern pro Stunde ist da-
gegen fiir die Fernverbindun-
gen zwischen Ballungsraumen
schneller als die Konkurrenz.
Japan ist vor allem aus diesem
Grund — und trotz der erfolg-
reichen Rad-Schiene-Hochge-
schwindigkeitszlige — in die
Magnetbahntechnologie einge-
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stiegen. Im April 1997 wird
dort die erste, 18 Kilometer
lange 'Teststrecke fir Ge-
schwindigkeiten bis 550 Kilo-
meter pro Stunde ithren Betrieb
aufnehmen.

ERSTMALS WASSERMOLEKULE
SICHTBAR GEMACHT

Kein anderes Molekiil tillt so
viele Kapitel in Chemiebii-

chern und ist so haufig Ge-
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genstand von Unterrichts- und
Vorlesungsstunden wie das

Wassermolekiil H,O. Die Ab-
stande, 0,0965 Milliardstel Me-
ter zwischen den Wasserstoffa-
tomen und zentralem Sauer-
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stoff, sind ebenso bekannt wie
der Winkel (104,5 Grad), den
die drer Atome einschlieffen.
Dennoch war es bisher nicht
moglich, ein isoliertes Wasser-
molekil zu sehen.

In emner Arbeitsgruppe am
Institut fur Grenzflichenfor-
schung und Vakuumphysik des
Forschungszentrums [Jiilich 1st
es 1im Rahmen einer Doktor-
arbeit nun gelungen, die mo-
lekulare Struktur von Wasser

KULTUR & TECHNIK RUNDSCHAU

sichtbar zu machen. Drei Vor-
aussetzungen waren dafiir no-
tig: Langjihrige Erfahrungen
der Grenzflichenforscher, die
dank ausgekliigelter Verfahren
inzwischen in der Lage sind,
auft tiefgekiihlten Platinober-
tlachen in Ultrahochvakuum-
kammern nur ez Molekiil dik-
ke Eisstrukturen und Wasser-
filme aufzubringen; die Ent-
wicklung eines Rastertunnel-
mikroskops, das auch tiefge-
kiihlt arbeitet; und schliefflich
ein praktikables Verfahren zur
Herstellung des notwendigen
Reinstwassers.
Trotz dieser Voraussetzun-
en war es zunachst erstaun-
ﬁch, dafl die Abbildung der
molekularen Strukturen ge-
lang, denn reines Wasser lei-
tet nicht und laflt sich daher
von einem Rastertunnelmikro-
skop, das Oberflachenstruktu-
ren durch die Messung von
JTunnelstromen® zwischen ei-
ner feinen, an der Spitze nur
ein Atom grofen Metallnadel
und den Oberflaichenmolekii-
len abtastet, nicht darstellen.
Da die Bilder aber nun da
waren, liefS sich auch eine
tiberzeugende Erklirung fin-
den und theoretisch nachpri-
fen: Die Elektronen des Was-
sermolekiils andern durch den
Kontakt mit Platin ihre Eigen-
schaften, so daf} die molekula-
ren Eis- und Wasserschichten
ebenso leitfihig werden wie
ein Metall.
Die Bilder lassen deutlich
das hexagonale Gittermuster

-
'

Die molekulare Struktur von Eis, die auf einem sich erwirmenden Platintriger sichtbar wird.

einer Eisschicht erkennen, di€
kugelférmigen Gebilde sind
die Wassermolekiile.

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
Straffmann dagegen unbe-
riicksichtigt blieben. Wir ha-
ben dabei ein falsches Bild
von Fritz Straflmann ge-
druckt, weil uns die Agentur,
bei der wir das Bild bestell-
ten, den Mediziner gleichen
Namens zugesandt hatte. Wir
bitten fiir Eie Verwechslung

um Entschuldigung und zei-
gen hier ein Bild des ,richt-
gen® Straflmann (um 1935).

Al : Forschungszentram falhich (o) Landesbildsielle Berlin (L), Devsches Wiaseam (r.al)
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Abb.:aus: Klaus Stiglat: Briicken am Weg, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 1996 (lLu.); Kachelofenmuseum Velten (r.)

BRUCKEN AM WEG

Sechs  Kilometer steigt der
Bahndamm von Siiden lang-
Sam auf 40 Meter Hohe, geEt
di-?{nn in eine mehr als zwer
Kilometer lange Stahlbriicke
uber, die in ihrer Mitte den
Nord-Ostsee-Kanal bei Hoch-
donn iberspannt, um dann
l'&ngsam wieder in den jenseiti-
gen Damm iiber- und nieder-
zugleiten. Gebaut wurde die
Briicke 1913-19, und neu gese-
hen und beschrieben hat sie
er bekannte Briickenbauinge-
ieur Klaus Stglat in seinem
Reisefiihrer Briicken am Weg.

Ein Ingenieur sieht unter-
Wegs andere Dinge als ein Or-
{chﬂlnge. Als Unternehmer-
Mgenieur kommt Klaus Stiglat
Viel mit dem Auto in der Welt
¢rum. Thm sind frithe Briik-
Ken aus Eisen und Beton in
Deutschland und Frankreich
aufgefallen, und er hat, mit

Nterstiitzung seiner Frau, ei-
ien , Reisefiihrer fiir Ingenieu-
re” daraus gemacht.

Uber 30 franzosische und
knapp 20 deutsche Briicken
WEI"den in knappen Strichen
Meisterhaft  beschrieben; 1hr
[nnovationsgehalt, thre Asthe-
bk und Geschichte. Erganzt
Werden die Beschreibungen
durch Hinweise auf die besten
A{lnﬁ.herungen an und Blick-
Winkel auf die Briicken. Neue

ntdeckungen verspricht das
Buch fiir den Leser allemal,
enn viele der Briicken, beson-
ers der frithen franzosischen
Beton- und Stahlbetonbriik-
ken, sind fast unbekannt und
Werden in diesem vergleichen-
den Bildband, der me%\r ist als
¢in Reisefiihrer, erstmalig ge-
Wurdigt. Diese Art Reiseftih-

rer konnte es hiufiger geben.

Die Briicke iiber den Nord-
Ostsee-Kanal bei Hochdonn.

Klaus Stiglat: Briicken am
Weg. Frithe Briicken aus Eisen

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

WEBSITES FUR K&T-LESER

Die Ausstellungsmacher der
nichsten Weltausstellung, der
Expo 2000 in Hannover, haben
sich bei threr Homepage nicht
lumpen lassen und bieten eine
attraktive und komfortable,
mit Suchmaschine und On-
line-Hilte ausgestattete Inter-
net-Vorzeige-Adresse an: http:

//www.expo2000.de/.
Hier wird nicht nur in be-
standig akrtualisierter Form

tiber den Stand der Vorberei-
tungen informiert, sondern es
sind auch Ansichten des Aus-
stellungsgelindes, detaillierte
Informationen — einschliefllich

Adressen der beteiligten Orga-
nisationen — und ein Exkurs
tiber die Geschichte von Welt-
ausstellungen zu haben. Span-
nend wird es i1m ,,Gastebuch®,
in dem taglich Leser ihre Ein-
trage hinterlassen und ein le-
bendiges Bild der derzeitigen
technikfreund- oder -feindli-

chen Stimmungen zeichnen.
In einem Diskussionsforum

werden die Leser ausdriicklich
zur kontroversen Online-Dis-
kussion provoziert. Aufferdem
bietet die Internet-Expo — zu-
geschnitten auf den typischen
Netsurfer — eine Spielecke und
einen Kinderspielplatz ,Expo
fur Kids®.

DAS KACHELOFENMUSEUM
IN VELTEN ) B

Das Ofen- und Keramikmuse-
um Velten, stidlich von Berlin
gelegen, ist das einzige seiner
Art in Deutschland. Zu DDR-
Zeiten waren die Bestinde fiir
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 Hohepunkt des er-
sten Berliner Baubooms, lie-
ferten 38 Veltener Ofentabri-
ken 100.000 Kachelofen in die
Metropole. Im gleichen Jahr
gonnte sich der kleine Ort das

Ofen-Museum. Anfangs wur-
de vor allem der aus schmuck-
losen, glattweiflen Schmelz-
kacheln gefertigte ,Berliner
Ofen® vertrieben, aber schon
bald wurde die Produktion
farbiger Kacheln aufgenom-
men. Dem Zeitgeschmack ent-
sprechende Designs standen
neben Entwiirfen bertihmter
Namen von Schinkel bis Peter
Behrens.

Wer sich fiir bubbernde Ka-

chelofengemiitlichkeit interes-

siert, sollte das Museum viel-
leicht noch in diesem Sommer
aufsuchen. Denn die Schlie-
fung aus finanziellen Griinden
war bereits fiir Anfang 1996
beschlossen. Zwar ist sie der-
zeit abgewendet, aber womog-
lich nur vortibergehend.
Informationen sowie Off-
nungszeiten: Teleton (0330-’-[}:)

31760.

Ofen der Firma C. H. Schmidt,
um 1905. Entwurf: Ernst Sputh.
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Foto: ESO, Astrofoto/Koch

HUNGERSNOT
IM WELTALL

Das Schwarze Loch im Herzen

Die Milchstrafie in
Richtung des
Sternbildes des
Schiitzen (Sagitta-
rius). Hinter den
dunklen Wolken
in der Bildmitte
verbirgt sich das

Zentrum der
Milchstrafie.

der Milchstrale

VON RUDOLF KIPPENHAHN

Man kann ihn nicht sehen, und
doch ist er da. Im Zentrum unseres
Milchstraflensystems steht einer der
aufregendsten Himmelskorper, von
denen man bisher nur sicher war,
daf} sie in den Kopfen der Astrophy-
siker existieren: Schwarze Locher.
Eine im Garchinger Max-Planck-In-

stitut fiir Extraterrestrische Physik
entwickelte Infrarotkamera vermit-
telt neue Erkenntnisse iiber das Zen-

trum der Milchstrafle.
S chon seit dem 18. Jahrhundert wis-

sen die Astronomen, dafl wir mit
unserer Sonne in einem flachen, mit
Sternen ausgefiillten Raumgebiet ste-
hen, dem sie den Namen Milch-
straflensystem gaben, da seine Sterne
am Himmel das Band der Milchstrafle
bilden. Nach dem lateinischen Wort
fiir Milch heifSt das System auch die
Galaxis. Noch bis zum Jahre 1918
elaubten die meisten Astronomen,
wir stinden 1m Zentrum. Dann aber
bewies der amerikanische Astronom
Harlow Shapley an der Verteilung der
Sterne im Raum, daf} das Zentrum der
Galaxis von uns aus gesehen in Rich-
tung des Sternbildes des Schiitzen
liegt, so weit entfernt, daf} das Licht
von dort Zehntausende von Jahren zu
uns unterwegs ist.

Um diesen Punkt ziehen die etwa
100 Milliarden Sterne der Milchstrafle
ihre Bahnen. Wir konnen dort nichts
Auffilliges sehen, denn das sichtbare
Licht bleibt auf dem Weg zu uns 1n

Kultur&'l"echnik 3/1997 11



Der innere Teil der Scheibe unseres Milchstraflensystems im infraroten Licht vom Erdsatelliten COBE aus aufgenommen.

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 1m infraroten Licht
beobachten. Doch dafiir ist unser Au-
e blind.

Die spirliche 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, Pteile mit Bégen ab-
zuschieflen. Es sollten noch 7.000 Jah-
re vergehen, bis sie begannen, Hoh-
lenwande mit den Bildern ihrer Jagd-
tiere zu bemalen. Im Zentrum der
Milchstrafle 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 1in 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,
dafl dies verhiltnismiflig junge Ster-
ne sind, entstanden aus sich zusam-
menballenden und sich verdichtenden
Gas- und Staubwolken. Als die Strah-
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Das Zentrum liegt in der Mitte des Bildes.

lung aus dem Zentrum, die uns heu-
te erreicht, dieses Gebiet durcheilte,
brannten die Menschen aut der Erde
thre ersten Topte aus Lehm.

Die Staubkorner in den Wolken
des Scutum-Crux-Armes verschluck-
ten emnen leil des sichtbaren Lichts,
vor allem das kurzwellige blaue. Die
Radiowellen aber und das langwellige
Licht der Intrarotstrahlung gingen na-
hezu ungehindert weiter.

Die Strahlung schofS wihrend der
nachsten Jahrtausende durch einen
verhdltnismifSig sternarmen Bereich
bis sie wieder aut einen Arm voll jun-
ger Sterne stiefs, den Sagittarius-Arm,
benannt nach den Sternen des Stern-
bilds Schiitze (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
ber uns an, doch niemand nahm sie
zuerst wahr. Erst im Jahre 1933 be-
merkte ein Radioingenieur, der ei-
gentlich Funkstérungen untersuchen
wollte, die Radiostrahlung aus dem
Zentrum der Milchstrafle. War das
Zentrum der galaktischen Scheibe bis-
her nur ein mathematischer Punkt,
um den sich alles dreht, so deuteten
die Radiowellen an, dafl 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 zuriick-
oing, daf} nimlich die runden ellipti-
schen Nebelflecken am Himmel, die
seit einem Jahrtausend bekannt wa-
ren, weit drauflen im Raum stehende
Sternsysteme sind wie unsere Galaxis.
Bei diesen Galaxien blicken wir oft
schrig auf die Scheibe und sehen das
Zentrum, ohne dafl uns Staubwolken
den Blick verhiillen. Manche Systeme
besitzen tiberhaupt keine Staubwol-
ken, so dafd ithr Zentrum frei vor unse-
ren Augen liegt. Die uns nichste

Der Andromedanebel ist ein Sternsystem,
das etwa zwei Millionen Lichtjahre entfernt
ist. Wie unser Milchstraflensystem liegen die
meisten Sterne in einem flachen, linsenfor-
migen Raumbereich, den wir schrig von der
Seite sehen. Wie in unserem System zeigt die
Scheibe eine spiralige Struktur. Mehrere
Spiralarme winden sich um das Zentrum.



Fotos (3): NASA

groflere Galaxie ist der Andromeda-
nebel. Bei ihm sehen wir schrig von
auflen auf den Kern, merken aber nur,
da_[S 1m Zentrum ein helles, punkttor-
miges Gebilde steht.

Es gibt aber Galaxien mit aufregen-
deren Mittelpunkten. Bei ihnen gehen
vom Zentrum scharfe Strahlen nach
auflen, Gasstrome, die mit arofier Ge-
schwindigkeit in den Raum schieflen.
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
Rlchtungen in den Raum. Die in die-
en Jets gespeicherte Energie tiber-
Steigt  unser Vorstellungsvermogen.
Man muf schon die Tatsache zu Hilfe
Nehmen, dafl nach Einstein Energie
auch Masse ist, daf etwa die Energie,
d_lﬂ das Unheil von Hiroshima ange-
tichtet hat, in Materie ausgedriickt
Nur etwa einem Gramm entspricht.

In den Strahlen der Radioquelle im
C'}’gnus (Cyg A) entspricht die Ener-
8le 1n den Strahlen einer 37stelligen
Anzahl von Gramm Materie — und al-
le diese Energie kommt aus dem Zen-
trum! Dort scheint ein Krattwerk ver-

Orgen zu sein, von einer Art, wie es
die Astronomen vorher nie geahnt
]'l_atten. Seit Ende der 50er Jahre fragen
Sich daher die Astrophysiker, welch
€xotische Gebilde in den Zentren die-
Ser Galaxien stehen, die in einem klei-
fien Raumgebiet unvorstellbare Men-
8¢n von Energie treisetzen konnen.

Demgegeniiber ist das Zentrum un-
Seres Milchstraflensystems trotz der
Radiﬂstrahlung, die wir von dort er-

_-’rllfen, recht unscheinbar. Tragen nur
fInige wenige Galaxien in ithren Her-
Zen ratselhafte Kraftwerke wie die
Cyenus-Galaxie? Oder haben nahezu
alle Sternsysteme 1n ihren Zentren
Kl‘aftwerke, die aber nicht immer ein-
geschaltet sind? Steht eines auch im

€ntrum unseres Systems und ist es
Vielleicht im Augenblick nur voriiber-
gehend aufler Betrieb?

Als man im Jahre 1974 an der Ra-
dlﬂsternwarte von Greenbank in den
USA zwei Teleskope im Abstand von
35 Kilometern miteinander kombi-
tierte und auf das Sternbild Sagittari-
Us richtete, entdeckte man in der aus

Iesem Teil des Himmels kommenden
Stré_lhlung eine Quelle, die nur einen
k‘lﬁlnen Winkelbereich des Himmels
‘nnimmt. Spitere Untersuchungen

zeigten, daf§ die Quelle immer schir-
fer erscheint, je kiirzere Wellenlingen
man benutzt. Das ist ein Zeichen
dafiir, daff es sich wahrscheinlich um
eine punktformige Quelle handelt. Es
ist die Quelle Sagittarius A* (Sag A¥),
von der man heute glaubt, daff sie das
Zentrum unseres Sternsystems ist.
Die Radiostrahlung der Quelle dh-
nelt in der Verteilung der Energie
tiber die verschiedenen Wellenlingen
der Strahlung der Kerne anderer Ga-
laxien. Sie dndert ithre Strahlungslei-
stung im Laufe von mehreren Mona-
ten unregelmiflig, ein typisches Zei-
chen, daff die Quelle nicht grofler sein
kann als einige Lichtmonate. Wire sie
namlich grofler, miifiten Intensitats-
anderungen, die von verschiedenen
Stellen der Quelle kommen, tiber ei-
nen langeren Zeitraum verschmiert
sein, da die Strahlung von verschiede-
nen Stellen der Quelle verschieden
lange zu uns unterwegs ware. Selbst
mit modernen Techniken beobachtet
erscheint Sag A* nur als ein Punkt.
Doch was 1st die Quelle, von der
wir nur wissen, dafl sie Radiostrah-
lung aussendet, Strahlung, die ent-
steht, wenn nahezu mit Lichtge-
schwindigkeit sich bewegende Elek-
tronen in einem starken Magnetfeld
thre Bahnen ziehen? Bei den kiirzeren
Wellenlingen des infraroten Lichtes,
also 1m Bereich von Hundertsiel- bis
Tausendstel-Millimetern, konnen wir
einzelnen Sterne erkennen, die das
Gebiet des galaktischen Zentrums
umgeben. Es sind Sterne, die haupt-
sachlich sichtbares Licht ausgesandt
haben, das aber durch die Staub-
schichten, die es auf seinem Weg zu
uns durchdringen mufite, zum grofi-
ten Teil auf der Strecke geblieben ist.
Nur der infrarote Anteil erreicht uns.
Doch das geniigt, um mehr iiber die
Sterne dort und tiber die geheimnis-
volle Radioquelle Sag A* zu erfahren.
Die Sterne in unserem Milchstra-
fensystem 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
nihern 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, dafl sich der
Stern Sirius seit der Zeit, zu der 1n

MILCHSTRASSENZENTRUM

Griechenland die ersten Sternkatalo-
ge angefertigt wurden, also innerhalb
von etwa 1000 Jahren, um eine Voll-
mondbreite gegentiber 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, dafd man
den Ort emes helleren (naheren)
Sterns relativ zu den nahezu unbe-
weglichen Hintergrundsternen tber
Jahre hinweg genau vermifit. 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 schwicherer
Strahl, der in die entgegengesetzte Richtung
weist, ist im Bild nicht zu erkennen.

Laufe von 2000 Jahren mehr als eine
Vollmondbreite am Himmel zurtick.
Ganz anders bestimmt der Astro-
nom die Bewegung eines Sterns auf
uns zu oder von uns weg. Dazu muf$
er das Licht des Sterns in einem Spek-
tralapparat untersuchen, wo es in ei-
nem Spektrum, das heifdt in Streifen
nach Wellenlingen vom kurzwelligen
Blau zum langwelligen Rot, geordnet
wird. Die Atome in den Atmosphiaren
der Sterne verschlucken Licht bei
canz bestimmten, fiir sie charakteri-
stischen Wellenlingen. 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 Wellenlingen. Das ist die Folge
des Dopplereffekts, der uns auch den
Ton des Martinshorns eines auf uns
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zu kommenden Autos hoher klingen
laft als den des Horns eines unbeweg-
ten Wagens oder gar eines sich von
uns entternenden. Wenn die Tonquel-
le aut uns zu kommt, erscheint uns
der Schall kurzwelliger als wenn die
Tonquelle ruht oder sich von uns ent-
fernt.

Das gleiche gilt fiir das Licht. An
der Verschiebung der dunklen Stellen
in den Spektren, den sogenannten Ab-
sorptionslinien nach lingeren oder
kiirzeren 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 uber das geheimnisvolle Zen-
trum der Milchstrafle erfahren wollen,
die Sterne? Sie kOnnen uns einiges
tber das geheimnisvolle Zentrum ver-

Die infraroten Sterne im Sternbild Schiitze
(Sagittarius). Oben: beste Aufnahme vor der
Entwicklung der Garchinger Kamera
SHARUP, unten eine Aufnahme mit SHARP.
Der durch die Kamera erzielte Fortschritt in
der Auflosung ermoglichte es, die Ge-
schwindigkeiten der Sterne in der Nihe des
Zentrums der Milchstrafle zu bestimmen.

14 Kultur&Technik 3/1997

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 Korper in der Nachbar-
schaft eines anderen stehen, wird ihre
Bewegung durch die Schwerkratt be-
einflufft. Das 1st auch in jedem Pla-
netensystem der Fall. Je grofler die
Masse einer Sonne, um so rascher
konnen sich die an sie gebundenen
Koérper bewegen, ohne ihrer Schwer-
kratt zu enttliehen.

Ein Raumtfahrer aus einer anderen
Welt, der sich in die Nahe unseres
Sonnensystems verirrt hat, konnte aus
den Abstinden und den Geschwin-
digkeiten der Planeten um die Sonne
thre Masse bestimmen. Auch die Be-
wegungen der Sterne in der Nahe des
Zentrums der Milchstrafle verraten
uns seine Masse.

Schon vor lingerer Zeit haben Ra-
dioastronomen 1n der Nihe des Zen-
trums Wolken entdeckt, deren Gas
Molekiile enthilt. Auch aus ihrem
Spektrum kann man die Geschwin-
digkeit in Blickrichtung mit Hilfe des
Doppleretfekts 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 mut
220 km/s. Wenn sie durch die Schwer-
kratt der weiter innen liegenden Ma-
terie am Entweichen gehindert wer-
den, dann missen sie von der Schwer-
kraft einer Masse von etwa 10 Millio-
nen Sonnenmassen in Richtung des
Zentrums gezogen werden. Dann
aber mifite dort die Sterndichte etwa
10.000 Mal so grofd sein wie in der

Sonnenumgebung.

Doch Gaswolken sind nicht die be-
sten Indikatoren zum Abschitzen der
Masse im Zentrum, denn sie bewegen
sich nicht allein unter dem Einflufd der
Schwerkraft. Thre Bewegung wird
auch durch den Druck des Gases be-
summt. Die Bewegung der Sterne
aber liflit mit groferer Sicherheit auf
die Masse im Zentrum schlieflen als
das Stromen der Gase.

Es sind vor allem die Arbeiten der
Gruppe um Reinhard Genzel am
Max-Planck-Institut fiir Extraterre-
strische Physik in Garching (MPE),
die in letzter Zeit Aufsehen erregten.
Im Institut wurde eine Kamera ent-
wickelt, mit der es nun gelingt, 1im 1n-
fraroten Licht besonders scharfe Bil-
der herzustellen. Der beziehungsrei-
che Name SHARP ist die Abkiirzung
tir System for High Angular Resolu-
tion Pictures. Der besondere Trick der
Kamera besteht darin, daff man mut
thr die Autnahmen der Sterne, die 1n-
folge der ungleichmifligen Brechung
in der Luft verwaschen erscheinen,
nachtriglich 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 emnem
Grofiteleskop der Europiischen Siid-
sternwarte in Chile beobachteten sie
iiber 200 Sterne bis zu einem Abstand
von wenigen Lichtmonaten zu Sag A™
und fanden, dafl die Radialgeschwin-
digkeiten bei den zentrumsnichsten

Abvbo.: MPGMPE Garchang (L., ©3 NRAO (o)




Sternen bei 180 km/s liegen. Die Ka-
mera SHARP kann den Ort eines 1n-
fraroten Sterns in der Nihe von Sag
A* auf etwa 0.15 Bogensekunden ge-
nau angeben, das entspricht bei Ster-
nen in der Nihe 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 fint
Jahre bewegten sich diese Sterne um
mehrere Bogensekunden gegeneinan-
der. Damit gelang es zu zeigen, dafl
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 Miickenschwarm von Sternen
umkreist die Radioquelle Sag A*. Aus
threr Bewegung folgt, dafl im Zen-
trum dieses Sternhaufens ein Objekt
stethen mufl, dessen Masse die der
Sonne um das 2,5millionenfache iiber-
trifft, In einem Raumbereich von nur

Mafistab

‘ 0.03 Lichtjahre
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wenigen Lichtwochen Durchmesser,
wenn nicht auf noch kleinerem Raum,
mufdl die Masse von Millionen Son-
nen zusammengepfercht sein! Beach-
ten wir, daf§ in der Sonnenumgebung
der uns nachste Stern mehr als vier
Lichtjahre entfernt ist.

Steht 1im Zentrum ein Riesen-Su-
per-Stern vom Millionenfachen der
Masse der Sonne? Nach allem, was
wir wissen, sind solche Sterne nicht
stabil. Sie wiirden frither oder spiter
in sich zusammentallen. Thre Schwer-
kraft an der Oberfliche wiirde so
orofd werden, daf$ selbst das Licht, das
sie nach auflen senden, durch die
Schwerkraft zuriickgebogen, wieder

auf ithre Oberflache zuruckfallt.

Man nennt solch ein Gebilde ein
Schwarzes Loch. Daff es solche Gebil-
de geben kann, folgt aus Einsteins
Allgemeiner Relativititstheorie. Doch
erst als man merkte, dafl in den Zen-
tren mancher Galaxien unvorstellbare
Mengen Energie freigesetzt werden,
iiberlegte man sich, ob solche Korper,
von deren Oberflache kein Licht zu

e 4+0.5”
(Geschwindigkeit, |
1000 km /s
i
0.0”
1 -0.5”

-0.5”

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

nach fiinf Jahren Messungen von Eigenbewegungen mit Hilfe der Garchinger
Infrarotkamera SHARP.

MILCHSTRASSENZENTRUM

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

Ein Schwarzes Loch, das wir nicht
mehr sehen konnen, weil es kein Licht
aussendet, 1st keineswegs aus unserer
Welt verschwunden. Durch seine
Schwerkraft zieht es die Materie 1n
seiner Umgebung an. Planeten und
Sterne konnen um das unsichtbare
Gebilde ithre Bahnen ziehen. Wenn
aber Materie in das Schwarze Loch
fallt, dann erhitzt sie sich, ehe sie in
seinem Inneren auf Nimmerwieder-
sehen verschwindet, so stark, dafl sie
Licht und Rontgenstrahlen aussendet.
Von der Umgebung eines Schwarzen
Loches, in das Materie stromt, werden
eroffe Mengen Energie abgestrahlt.

Wenn in den Zentren der Galaxien
Schwarze Locher stehen, warum ge-
hen von einigen, wie von Cygnus
A, energiereiche Gasstrahlen in den
Raum, wahrend die Schwarzen Lo-
cher im Zentrum des Andromeda-
nebels oder unserer Milchstrafle nur
mit Miithe nachweisbar sind? Ein
Schwarzes Loch fiir sich allein 1st un-
sichtbar. Nur wenn Materie einsturzt,
also nur wenn es gefiittert wird, geht
von seiner Umgebung Strahlung aus.
Stromt keine Materie ein, bleibt das
Schwarze Loch unscheinbar.

So sprechen die Astrophysiker von
einem hungernden Schwarzen Loch,
das moglicherweise im Zentrum unse-
rer Milchstrafle sitzt und nur daraut
wartet, dafl frither oder spater eine
Gaswolke oder ein Stern in seinen
Schlund fallt und das Zentrum unse-
res Sternsystems hell erstrahlen lafst.

Die Entdeckungen der Gruppe am
MPE haben das Bild vom hungernden
Schwarzen Loch im Herzen unseres
Sternsystems bestitigt. (]

DERAUTOR

Rudolf Kippenhahn, geboren 1926,
Dr. phil. nat., Professor fiir Astro-
physik, war bis zu seiner Emeritie-
rung im Jahr 1991 Direktor des In- |
stituts fiir Astrophysik am Max-
Planck-Institut fiir Physik und
Astrophysik in Miinchen. Mit sei-
nen populirwissenschaftlichen Sach-
biichern zu astrophysikalischen The-
men ist Kippenhahn einem grofien
Leserkreis bekannt. Fiir seine wis-
senschaftlichen Arbeiten erhielt er
zahlreiche Auszeichnungen.
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'BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE

UNTER BESCHUSS

Lielspiele der Militars mit einem

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 Vorschlage eines Phy-
siklehrers.

ehrer der Jahrhundertwen-
de fanden neben der Erzie-
hung des jungen Staatsbiirgers
gelegentlich noch die Mufle,
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 Vorschlige
zu uberzeugen. Zu erinnern 1st
an Christian Hiulsmeyer, der
1904 eine Art Radarverfah-
ren vorfihrte, das Tirpitz mit
der Bemerkung abgetan ha-
ben soll, dasselbe leisteten sei-
ne Offiziere mit den Augen.
Ahnlich erfolglos blieb der
Niirnberger 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-

16 I{ultur&chhnik 3/1997

Junbemannten” Schitt

lenkschiffchens auf stadtischen
Gewissern ging es um mehr
als die bis heute erhaltene Ge-
ptlogenheit von Modellbau-
ern, mit minutiosen martiali-
schen Modellen zu manovrie-
ren und harmlose Enten zu 1r-
ritieren.

Wirth verwies aut die Mog-
lichkeit ferngelenkter Torpe-
dos, Boote oder Flugzeuge fiir
den Kriegseinsatz, als er seine
Erfindung 1911 in Veranstal-
tungen des Deutschen Flotten-
vereins auf dem Wannsee ei-
nem offentlichen Publikum
vorfihrte, ,in dem Militar und
Marine stark tiberwogen®. Da-
ber wurde das Fernlenkboot
nicht nur gesteuert, sondern es
wurden auch seine Glocke ge-
lautet und Kanonenschiisse
oder nachts Feuerwerkskorper
abgeteuert.

Marineintern wurde dies als
Jaienhaft“ abgelehnt, was wohl
eher mit der Person des Er-
finders zusammenhing als mit
der Tatsache, dafd die Zuverlas-
sigkeit dieser Vorfithrungen,
bei denen Wirth einen Frit-
ter als Relais benutzte, nicht
sehr hoch war. Der Schauplatz
solcher neuen Technik be-
schrankte sich daher auf den
Rahmen offentlicher Schau-

VON JoBsT BROELMANN

stellerei. Bereits 1910 war im
Londoner Hippodrom ein fern-
gelenktes Luttschiffmodell ge-
kreist, Wirth fiihrte dann 1914
ein ahnliches in einem Berliner
Zirkus vor. Der Zirkus schien
diesen neuen Tricks eher aut-
gESChlﬂSSEH zu sein. Der Erfin-
der Anton Flettner kam zur
Funktechnik, als thn ein Zir-
kusdirektor nach einer Fern-
steuerung fiir Pferde gefragt
hatte.

Die Demonstration der Aus-
wirkungen zukiinftiger 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 Minchner Unternehmer
Schichtl — auf zukiinftiges Ge-
schehen vorbereiteten.

Erst das reale Szenario des
Krieges veranlafite die Obrig-
keit, ausgewiesene Fachleute
heranzuziehen. Die Verkehrs-
technische Priifungskommissi-
on beauftragte den Physiker
Max Wien mit der Bewertung
der vorhandenen Fernsteue-
rungen, auch des Wirthschen
Systems. Schliefflich konnte
durch eine verbesserte Verstar-
kerrohre Walter Schottkys ein
Emptanger entwickelt werden,
der ausreichend gegen Stor-
wellen und auch die Erschiitte-
rungen und die Ziindungen
des Bootsmotors geteit war.

Allerdings erwies sich der
Einsatz der neuen Fernlenk-
technik an der Kiste Flan-
derns als problematisch, da die
Bewegungen des mit Spreng-
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stoff getiillten Bootes, das fiir
den Feind moglichst uner-
kannt operieren sollte, fiir den
Steuernden auch von einem
Flugzeug aus kaum erkennbar
waren.

Nach dem Ende des Krieges
— nicht dafl es nun an einem
Feindbild gefehlt hitte —, war
eine Umkehrung der Zielrich-
tung zu beobachten, in der
Weise, dafd jetzt zur Ubung
einfach das Fernlenkboot sel-
ber beschossen werden sollte.
Die Reichsmarine ging daran,
die im Krieg gesammelten Er-
tahrungen mit der Fernlenk-
methode auf groflere, als Ziel
geeignete Schitte anzuwenden.
1927 wurde das ehemalige Li-

Foto: Wilhelm Schiater, Kiel/Deutsches Museum

nienschiff Zihringen umge-
baut, spater, in der Zeit von
1936 bis 1937 ein zweites, die
Hessen.

Hier war ein wesentlich
hoherer 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 fiir eine Modell-
ff&rnsteuerung selbstverstand-
lich sind. Die olgefeuerten
Kessel der Antriebsanlage mufi-
ten automatisch geheizt und
geregelt werden, ebenso die

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

tennen war gedacht.

Schliefilich mufdte bei den
Schieffiibungen in der Ostsee
vermieden werden, dafl die-
ses Riesenspielzeug von etwa
10.000 Tonnen Verdringung
aufler Kontrolle oder gar in
schwedische Gewisser geriet.
Nicht zuletzt sollte das ,Ziel-
schiff-Wunder® trotz oder we-
gen seiner ,groflen Gehirn-
anlage“ — wie die neue Rege-
lungs- und Automatisierungs-
technik in einer zeitgenossi-
schen Beschreibung genannt
wurde — als ,lebendiges Ziel*
fiir die gefechtsnahe Ausbil-
dung auch schufifest und fiir
alle Fille sinksicher sein.

Hierfiir wurde die Zahrin-
gen mit groflen Mengen Kork

| ——

ausstaffiert, was allerdings zu
einer Brandkatastrophe fiihrte,
sodald 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 1im Notfall einzugreifen
und die durchgebrannte Tech-
nik wieder an die Ziigel zu
nehmen. (]

Das Zielschiff Hessen, das dazu
diente, die Zielgenauigkeit
ferngesteuerter Torpedos zu
erproben. Als Christoph Wirth
1911 ein Fernsteuerungsgerit
vorstellte, wurde er von den
Militdrs nicht ernstgenommen.,
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REISE ZU DEN HIMMELSKORPERN

Nachdem Kultur & Tech-

nik 2/1997 mit der Aus-
stellung ,Paul Klee in
Schleifheim“ 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 Schleif3-
heim gezeigt (bis 30. Sep-
tember 1997).

ie Zeit von Paul Klees
Militardienst am Flug-
platz Schleiflheim von Au-
gust 1916 bis Januar 1917
und insbesondere in der
Fliegerschule  Gersthoten
von Januar 1917 bis Ende
1918 spielt innerhalb seiner kiinstleri-
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 wire wie
Anno 1916/172°
1992 wurde im Paul-Klee-Gymna-
sium in Gersthofen eine Werkiiber-
sicht gezeigt, deren Anlaf§ 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 schlof$
sich direkt an den Dienst 1n
Schleifflheim an. Nach anfanglichem
Einsatz in einem Baukommando kam
der Kiinstler, der als Intellektueller

18 I{ulmr&Technik 3/1997

VON WILFRIED WURTINGER

Uber Bergeshohe, 1917/75, Aquarell auf Pa-
pier, 31 x 24,1 cm, Gemeentemuseum,
Den Haag.

galt, schon nach wenigen Wochen 1n
die Schreibstube der Kassenverwal-
tung, wo er bis iiber das Ende des Er-
sten Weltkrieges hinaus titig war.

Die Werke der Jahre 1917 und 1918
zeichnen sich durch eine auflerordent-
liche thematische und formale Vielfalt
aus. Obwohl der mit Klee betreunde-
te Kunsthistoriker Will Grohmann
1954 in seiner ersten groflen Biogra-
phie die Bedeutung dieser Zeit fiir
Klees Entwicklung hervorgehoben hat,
finden sich wenige Bildbeispiele in
seinem Buch. Die jlingere Klee-Lite-
ratur hat in aufschlufireichen Beitra-

Paul Klees Werk der Militardienstzeit in
der Fliegerschule Gersthofen

gen einzelne Aspekte der
Militirzeit des Kiinstlers
genauer untersucht. Doch
fehlt bislang ein Uberblick
tiber die Inhalte und sti-
listischen Besonderheiten
der Werke dieser Zeit, die
zwischen der fiir die Male-
rei Klees entscheidenden
Tunisreise 1914 und seiner
Hinwendung zur Olmale-
rei 1919 eine Schliisselstel-
lung einnimmt.

Beim Versuch, einen sol-
chen Uberblick zu geben,
zeigt sich, dafl einige The-
men immer wiederkehren
und sich zu Gruppen zu-
sammenfassen lassen: Ar-
chitektur; Schoptungsplane
und Natur; Kosmos; Nach-
tigallen und Vogeltlugzeu-
oe; Traum- und Nachtland-
schaften; Lechauenbilder;
Erinnerungen an Tunesien und Bezu-
ge zu Agypten; 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 Uberginge zwischen den
einzelnen Bildgruppen sind meist
flieflend. Ein standiger Wandel von
Inhalt und Form ist charakteristisch
fiir 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.

Alle Abb: ©® VG Bild-Kunst, Bonn 1997






Bewegung war ein Leitgedanke seiner
Kunst. ,Bewegung liegt allem zu-
grunde®, schreibt er im vierten Kapi-
tel seiner ,Schopferischen Konfessi-
on“ und im selben Kapitel etwas spa-
ter: ,Auch im Weltall ist Bewegung
das Gegebene.“ Diesen Autsatz, der
1920 in Kasimir Edschmids 7ribiine
der Kunst und Zeit erschienen ist, hat
Klee 1918 in Gersthofen formuliert.
[Immer wieder liest er sich wie eine
Erliuterung 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 frither und auch spa-
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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 Beziige setzt.

In einem Werk wie Uber Berges-
hobe (1917; Abbildung Seite 18) und
in Bildtiteln wie Altar mit den beiden
Monden oder Himmelssanle kommt
der religiose Gedanke in der kosmi-
schen Thematik deutlich zum Tragen.
[n diesen Blattern 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 geindert. Aus der
Sonnenscheibe wird ein Freiballon,
und der Ballon verwandelt sich in ein
einzelnes Riesenauge. Auch die Form,
hier die Scheibe, indert sich, wird
grofler, kleiner, wechselt in der Farbe,
im UmrifS, im Ausdruck.

SCHOPFUNGSPLANE
UND NATUR

Das Studium der Natur, der Pflanzen-
welt, der Formen und Gesetze ihres
Wachstums war fiir Klee immer
Ausgangspunkt allen Schaffens. So
schreibt er in seinem Autfsatz ,Wege
des Naturstudiums®, der im Kata-
log der Bauhaus-Ausstellung 1923 1n
Weimar erschienen ist: ,,Die Zwie-
sprache mit der Natur bleibt fiir den
Kiinstler conditio sine qua non. Der
Kiinstler 1st Mensch, selber Natur
und ein Stiick Natur im Raume der
Natur“. Von der Analyse der Pflan-
zenstruktur aus, wie Klee sie etwa 1m
Aquarell Betrachtung der Distelbliite
(1918; Abbildung rechts unten) zeigt,
entwirft und konstruiert er eigene
Ptlanzen, eine eigene Natur, einen ei1-
genen Kosmos: Im Schopfungsplan
27523R (1917) stellt er der vorgetun-
denen Natur eine weitere von tausen-
den anderen Moglichkeiten ebenbtir-
tig gegentiber.

Klee war ein hervorragender Gei-
ger und Bratschist. Er musizierte hau-
fig mit seiner Frau und Freunden, be-
suchte regelmiflig Konzerte und
Opernautfithrungen und schrieb ge-
legentlich sogar Konzertkritiken. Die
intensive Beschiftigung mit der Mu-
sik hatte gewifs Einflufl auf Klees
Werk; doch ist dieser Zusammenhang
vielschichtig und kompliziert. Hier
selen nur einige Bilder von 1918 ge-
nannt, die eine ganz offensichtliche
Beziehung zur Musik haben und das
Thema mit karikierendem Unterton
behandeln: Hornklinge, Der Fagot-
tist, Hoffmanneskes Scherzo und Fa-
tales Fagott-Solo (Abbildung links).

Die Welten des Zirkus und des
Theaters stellt Klee — dhnlich 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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ZEiEhnung zum Unstern der Schitfe,
1917/152, Federzeichnung auf Briefpapier,
21,5 x 27,4 cm, Kunstmuseum Bern,
PﬂUl-Klee-Stiftung.

und ebenso gern mit Ironie. Auf-
Schluflreiche Beispiele sind Jammerli-
cher Circus (1917) und Welttheater =
Varieté' (1918). Doch erweist er dieser
anderen Welt auch seine hochach-
tungsvolle Reverenz, wie das Blatt /r-
Ma Rossa, die Bindigerin (1918) be-
Weist. Manche Landschaften bot Klee
dem Blick wie ein Naturtheater dar,
Indem er ihnen eine bithnenvorhang-

artige Rahmung gab.

SCHIFFE - SYMBOLE
DES FERNWEHS
UND DER BEWEGUNG

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

hema von herausragender Bedeu-
tng, Zwei Arten fallen dabei beson-
ders auf: das Dampftschitt mit Kamin
und seitlich angebrachten Schaufelra-
dern und die Segelschitfe.

Die Zeichnung zum Unstern der
Schiffe (1917; Abbildung oben) pri-
Sentiert eine Vielzahl von Dampf- und
Segelschiffen in mindestens 16 Varian-
ten und verschiedenen Ansichten: von

er Seite, von vorn, liegend oder auf
dem Kopf stehend. Dieses Blatt diente
uch als Vorlage fiir eine farbige Aus-

_Dtickiome 3w (1) levo der Sl fle
C

fiihrung von 1919, was darauf hin-
weist, dafd es fiir Klee besonders wich-
(1g war.

Eine humorvoll mit verschiedenen
Realititsebenen spielende Variante ist
die Zeichnung Ein Schiff will aus
dem Kanal (1917; Abbildung in Kul-
tur & Technik 2/97, Seite 17), wih-
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 Verkniipfung der Schiffsthema-

tik mit Fernweh zeigt sich 1918 zu-
dem in drei Aquarellen mit den Ti-
teln Hafenbild, Reisebild und Plan
einer Reise. Dartiber hinaus verkor-
pert das Schiff bei Klee ganz allgemein
das Phinomen der Bewegung bis hin
zur Bewegung im Kosmos, wie er
im sechsten Kapitel seiner ,Schopte-
rischen Konfession® darlegt: ,Ein
Mensch des Altertums als Schiffer im
Boot, so recht genieffend und die sinn-
reiche Bequemlichkeit der Einrich-
tung wiirdigend. Dementsprechend
die Darstellung der Alten. Und nun:
was ein moderner Mensch, tiber das
Deck eines Dampfers schreitend, er-

lebt:

Betrachtung der Distelbliite, 1918/86,

Feder und Aquarell auf Papier,
27.7 x 15,7 cm, Privatbesitz.
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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. thre Bahn,

6. die Bahnen von Monden und Ge-
stirnen drum herum.

Ergebnis: ein Getiige von Bewegun-

gen 1im Weltall, als Zentrum das Ich

auf dem Dampfer.”

SCHLUSSELERLEBNISSE
IN TUNESIEN UND AGYPTEN

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 fiir ein
Erinnerungsbild halten konnte: Klei-
ne Vign&::tre an Agypten. Paul Klee be-
suchte Agypten zwar erst 1928/29,
hat sich jedoch ab 1917 oftensichtlich
mit der altigyptischen Kultur ausein-
andergesetzt. Anzeichen sind die gro-
len Dreiecke, die Pyramiden und die
Riesenaugen, die in der agyptischen
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Oben: Mit dem Adler, 1918/85, Aquarell-
farben iiber 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 groflen einzelnen Augen sind
ein besonders magischer Bildgegen-
stand, der be1 Klee oft in merkwiirdi-
gen Bildzusammenhingen erscheint.
Dazu seien drei Beispiele von 1918

aufgefiihrt: das Aquarell Mit dem Ad-
ler (Abbildung oben), in dem das Au-
ge in emnen Rundbogen eingebaut
wurde; das Aquarell Libyen, in dem es
wie ein Himmelskorper tiber einer ab-
strakten Landschaft schwebt; und die
Federzeichnung Inschrift (Abbildung
Seite 25 rechts), in der das Auge als
tragendes Element innerhalb einer
Architektur eingesetzt 1st.

Klee verwendet in seinen Bildtiteln
bisweilen den Begriff ,Hieroglyph
und arbeitet auch gern mit ande-
ren geheimnisvollen Zeichen. So etwa
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B}lchstaben, die zwar lesbar, aber
nicht immer deutbar sind. Durch Tei-
lun_g, Reduzierung oder Addition er-
Weisen sie sich fur Klee als wunderba-
re Gestaltungselemente, die in vielfil-
Lger Weise einsetzbar sind.

Zwei Beispiele demonstrieren ge-
gensatzliche Verwendungstormen: In
dE_r Zeichnung Inschrift (Abbildung
Seite 25 rechts) sind Buchstaben
beziehungsweise buchstabenahnliche
Elemente konstruktiv wie Bausteine
In emer Architektur aufeinanderge-
Setzt. Eine mehr inhaltliche Verwen-
dl_lng finden die Buchstaben als be-
Stmmendes Element im Aquarell E
(Abbildung rechts). Wofiir steht die-
Ses grofle E? Welches Geheimnis
Steckt dahinter? — Nein, der Buchsta-
b? steht fiir nichts, er soll nur geheim-
msvoll wirken.

Dies wird an einem Vorlauferbild
noch deutlicher, dessen Titel eine sol-
che Interpretation explizit anspricht:
E, Rétsel einer Landschaft (1918/63).

Nachdem Klee in der Schreibstu-
be der Fliegerschule Gersthoten ge-
Zwungenermaflen mit Zahlen umge-

en muflte, setzte er sie auch kiinst-
lerisch ein. Wenn ihm die Rechnere
Z2ur Qual wurde, kompensierte er
dies, indem er Die Zahlenhélle (1918)
zeichnerisch darstellte. Die Zahlen in
Klees Bildern von 1917 und 1918 sind
duch ein Hinweis auf die Zeiten knap-
Pen Materials. Bereits verwendetes
SChreibpapier diente da als willkom-
Menes Arbeitsmaterial, und vorhan-
dene Zahlenkolonnen wurden einfach
In 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-
lffgentlichen Flugzeugabstiirze mit
todlichen Folgen in der Umgebung
der Fliegerschule kommentierte er
Sarkastisch und zugleich distanziert.
Einige Blitter haben deutliche Beziige
2u 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 Militirakte besiegelt wurde.

Zeichnungen wie Luftkampf (Ho-
henkampf) (1917) und Pisch der Ge-
qudlte (1918) zeigen Kampfende, Ge-
quilte und Quilende. Mit threr Hiu-
fung von Kreuzen gehoren Klees
Friedhofe, 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 wire es falsch, die-
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Werk legt dies nahe. Dabei sind es
wieder zwei Untergruppen, die in den
Jahren 1917 und 1918 von besonderer
Bedeutung waren: die Nachtgallen
und die geometrisch konstruierten
Vogel, die Klee selbst als Vogel-Flug-
zeuge bezeichnet (Abbildung siehe
Inhalt Seite 3).

Die Verbindung von Voégeln und
Flugzeugen hat sehr sicher etwas mit
Klees Dienstzeiten auf den Flugplat-
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LE“ (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 diirften Vogel aut
Klee die grofite Faszination ausgetibt
haben. Die immense Zahl von Vo-
geldarstellungen in seinem gesamten

zen von Schleifflheim und Gersthoten
zu tun, wo er zwar nicht selbst tliegen
lernte, aber stindig Flugzeuge beob-
achten konnte. Klees besonderes In-
teresse galt den Nachtigallen, denen
er 1917 eine Serie mit sechs Blittern
widmete: Luftiges Vogelbeim, 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 daraut
hingewiesen, dafl Klees Bilder jener
Zeit durch Goethes Westdstlichen Di-
wan angeregt worden seien. Es gab
aber sicher noch eine weitere Inspira-
tionsquelle fiir Klee: die Nachtigallen
in den Lechauen. Wenn es thm mog-
lich war, suchte Klee nach Dienst-
schluff den Auwald autf: ,Das herrli-
che Wetter tut gut, jeden Abend bin
ich in meinem Wald driiben 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 fiir Klee nicht
nur ein Ort der Erholung, sondern

an
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auch und sogar in erster Linie ein Ort
tir seine kiinstlerische Arbeit. In ei-
nem Briet 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 fiinf
Aquarelle, darunter drei ganz vorziig-
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 fiint Aquarellen kann
man drei mit grofler Sicherheit identi-
tizieren: Farbige und graphische Win-
kel (1917/100), Spiel der Krifte einer
Lechlandschaft (1917/102) und Land-

schaftliches Hieroglyph mit Betonung

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

All diese Blitter sind auf weils
grundierter Flugzeugleinwand gemalt.
Sie werden von kriftigen, farbigen
Winkeln durchzogen, die manchmal
zweitach oder dreifach parallel ge-
fithrt sind, sich aber auch iiberschnei-
den.

Nach diesen Stilmerkmalen konnte
man den Lechauenbildern noch dre:
weitere Arbeiten zuordnen, in de-
nen Pflanzliches und auch Tiere mit
oroflerer gegenstandlicher Deutlich-
keit dargestellt sind und schwarze
Blitze zucken: Landschaft mit pra-
historischen Tieren (1917), Erlebnis
in den Lechaunen, mit der Schlange
(1918) und besonders das Bild mut
dem 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 spater in seiner
Bauhauslehre demonstriert.

DIE AUF DEN KOPF
GESTELLTE WELT

Ein Kennzeichen mancher Bilder der
Gersthofener Zeit ist der Zackenrand,
der sich andeutungsweise auch 1n
den Lechauenbildern findet. Es han-
delt sich um eine Randgestaltung aus
unregelmafligen Dreiecken in hellen,
aber auch dunklen Farben, wie be!
dem Bild Uber Bergeshohe (Abbil-
dung Seite 18). Umlaufende Randge-
staltungen konnen aber auch gegen-
stindlich sein. Wie im Aquarell E
(Abbildung Seite 23) ragen dann Hau-
ser, Pflanzen und Figuren von der Sei-
te her oder kopfstehend von oben 1n$
Bild.

Diese umlaufende Randgestaltung
in Bildern der Gersthofener Zeit 1st
ein Hinweis auf die beengten Ar-
beitsverhiltnisse Klees. Er malte und
zeichnete nach eigener Angabe des of-
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 moglicherweise in der

Schublade gedreht und auf den Kopf
gestellt haben. Durch diese Art der

Liebestod der persischen Nachtigall, ‘
1917/83, Bleistiftzeichnung auf Leinenpapiefs
19,4 x 14 cm, Kunstmuseum Bern,
Paul-Klee-Stifung.
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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 Qualitat
der Werke, noch wird ihr Inhalt un-
verstandlich, 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 daf} sie
geradezu zu einer Drehung um 180
Grad auffordern. Auch bei der Be-
trachtung der Versunkenen Land-
Schaft (1918) fithlt man sich animiert,
das Blatt vor sich hinzulegen und
dann zu drehen. Dabei stellt sich das
Gefiihl ein, einen Teich zu umwan-
dern und in der Tiefe des Wassers eine
versunkene Landschatt zu erblicken.

IN MEMORIAM
GERSTHOFEN

Es eibt dre1 Bilder von 1918, in denen
Klee den Ort ihrer Entstehung aus-

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

eine tarbig unterlegte Zeichnung, die
Klees Wohn- und Arbeitsraum 1n
Gerst-hofen abbildet. Klee, der lange
in der seit 1917 neu errichteten Flie-
gerschule zusammen mit seinen Ka-
meraden 1n einer Baracke hausen
mufSte, bekam erst ab Herbst 1918 ei-
ne eigene Stube zugeteilt und war sehr
gliicklich dartiber.

Er beschreibt zeichnerisch sein Zim-
mer ganz genau und stellt sich selbst
liegend aut seinem Bett dar, mit dem
Zeichenstift in der linken Hand. Die
Perspektive 1st kithn. Der Betrach-
tungsstandpunkt liegt erhoht aufler-
halb des Raumes. Man blickt schrag
von oben in das Zimmer. Diese Art
der perspektivischen Darstellung wird
erst in den Jahren 1921 und 1923 wie-
der autgenommen und weiterentwik-
kelt.

Ein besonderes Raitsel gibt das
Madonnenbild (Abbildung links) auf.
Die Zeichnung ist aufler mit der tibli-
chen Titelzeile innerhalb des Blatt-
randes mit ,Gersthofen 1918“ be-
schriftet, ohne daf$ ein Bezug zu die-
sem Ort erkennbar ware. Auch ist un-
klar: Wieso ist das Christuskind weib-
lich? Gibt es ein Vorbild dafiir, oder
ist dies eine Erfindung Klees? Das
Blatt mufS fiir Klee eine eigene Bedeu-
tung gehabt haben, denn er kopierte
es spater und gestaltete eine farbige
Version des Bildes. Formal ahneln die
Figuren durch die sparsame Verwen-
dung der Linie den Engelsgestalten
von 1939 und 1940.

Eines der letzten Blatter, die in
Gersthotfen entstanden sind, vielleicht
sogar das letzte tiberhaupt, ist die Fe-
derzeichnung Inschrift (Abbildung
rechts). Klee hat fiir seine Zeichnung
— wie auch sonst des 6fteren — bereits
benutztes Schreibpapier verwendet.
Zu Rechnungen zusammengestellte
Zahlen sind am oberen und unteren
Rand zu lesen. Klee hat sie nicht tiber-
zeichnet und dadurch unkenntlich ge-
macht, sondern bewufdt in seine Kom-
position eingebaut, so dafl sie gut er-
kennbar sind. An den unteren Rand
des Blattes hat er ,Gersthofen® ge-
schrieben und davor ,,1917/18%, also
cenau die beiden Jahre, die er in der
Fliegerschule und ihrer Schreibstube
verbrachte.

Zu dieser Zeichnung gibt es einen
Vorlaufer: Schrift-Architektonisch, ein
frithes Aquarell von 1918, und einige
Nachtolgebilder, darunter eine Einla-
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dungskarte zur Bauhausausstellung
von 1923. Bei diesen Werken fehlt die
Turmspitze der Architekturkomposi-
tion. Gerade sie hat Ahnlichkeit mit
den in der Gersthofener Gegend ver-
breiteten Wassertiirmen und stellt ne-
ben der Beschriftung ,1917/18 Gerst-
hoten“ moglicherweise eine weitere
Beziehung zur letzten Station von
Klees Militardienst her.

Von Klee selbst existiert ein wun-
derbarer Text, in dem er anhand einer
,kleinen Reise“ eine Wegweisung zur

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: ,,Uber den toten Punkt
hinweggesetzt sei die erste bewegliche
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Gedenkblatt (mit dem Eisernen Kreuz), 1918/125, Aquarell und Tusche auf Papier,
20,7 x 16,5 cm, Privatbesitz.

Tat (Linie). Nach kurzer Zeit Halt,
Atem zu holen. (Unterbrochene oder
bei mehrmaligem Halt gegliederte Li-
nie.) Rickblick, wie weit wir schon
sind (Gegenbewegung). Im Geiste
den Weg dahin und dorthin erwigen
(Linienbiindel). Ein Flufl will hin-
dern, wir bedienen uns eines Bootes
(Wellenbewegung). Weiter oben wire
eine Briicke gewesen (Bogenreihe).
Driiben treffen wir einen Gleich-
gesinnten, der auch dahin will, wo
oroflere Erkenntnis zu finden. Zuerst
vor Freude einig (Konvergenz), stel-
len sich allmahlich Verschiedenheiten
ein (selbstindige Fiithrung zweier Li-

nien). Gewisse Erregung beiderseits
(Ausdruck, Dynamik und Psyche der

Linze).
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Wir durchqueren einen ungepfliig-
ten Acker (Fliche von Linien durch-
zogen), dann einen dichten Wald. Er
verirrt sich, sucht und beschreibt ein-
mal gar die klassische Bewegung des
laufenden Hundes.

Ganz kiihl bin ich auch nicht mehr:
iber neuer Fluflgegend liegt Nebel
(raumliches Element). Bald wird es
indessen wieder klarer.

Korbflechter kehren heim mit ih-
ren Wagen (das Rad). Bei ihnen ein
Kind mit den lustigsten Locken (die
Schraubenbewegung). Spater wird es
schwiil und niachtlich (raumliches Ele-
ment). Ein Blitz am Horizont (die
Zickzacklinie). Uber uns zwar noch
Sterne (die Punktsaat).“ — Dieser Text
findet sich im zweiten Kapitel der

»ochopferischen Konfession®, jenes
Aufsatzes, den Klee im Jahre 1918 in
der Fliegerschule Gersthofen als sein
grofes kiinstlerisches Bekenntnis ge-
schrieben hat; in einer Lebensphase,
die fiir thn privat, durch die Trennung
von der Familie und durch den lei-
digen Militirdienst, wenig erfreulich
war. Aber negative Auswwkungen aut
sein bildnerisches Schaffen sind nicht
zu erkennen.

Klee lief 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 beschrankten Arbeits-
moglichkeiten, im Format klein, aber

groff in ihrer kiinstlerischen Qualitit.

Die Bilder dieser Jahre gehoren vom
Inhalt und der Form her zu den varia-
tionsreichsten 1im Schaffen des Kiinst-

lers Paul Klee. IF
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Schwebendes (vor dem Anstieg), 1930/220 (S 10), Ol auf Leinwand, 84 x 84 cm,

Kunstmuseum Bern, Paul-Klee-Stiftung, Inventar-Nr. B14.

JAuf einem Stern unter Sternen*
Paul Klee, Hugo Junkers und das Fliegen

Das Thema ,Fliegen“ spielte fiir
Paul Klee auch nach dem Ende sei-
Ner Militirdienstzeit auf den Flug-
plitzen von Schleiffheim und Gerst-
hofen noch eine Rolle. Vor allem die
Beziehungen des Bauhauses in Des-
au mit den dort ansissigen Flug-

VoN HELMUT ERFURTH

zeugwerken von Hugo Junkers be-
lebten die im Ersten Weltkrieg ge-
machten Erfahrungen neu. Das Bau-
haus interessierte sich fiir Technik,
und die Techniker der Junkerswerke
waren fiir kiinstlerische Gestaltung

aufgeschlossen.

Is Klee Ende 1918 von seinem Mi-
litirdienst in Gersthofen nach

Miinchen zuriickkehrte, war er ein
allgemein anerkannter Kiinstler. Klee
selbst markiert diesen Abschnitt sei-
nes Lebens mit der Beendigung seines
seit 1898 gefiihrten Tagebuchs, in dem
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er sich tiber seinen Weg zu den gesetz-
ten kiinstlerischen Zielen Rechen-
schaft gegeben hatte.

Vogel- und Flugmotive, die schon
in Werken wie Vogel-Flugzeuge
(1918, siche 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, Vo-
oel, Wolken, aber auch eine Waage.

1920 berief der Architekt Walter
Gropius Paul Klee an das neu gegriin-
dete Bauhaus in Weimar. Im Januar
1921 begann er in Weimar mit seiner
Lehrtitigkeit. Seine Ubungen und
Vorlesungen hilt er in genauestens
ausgefiihrten Manuskripten fest, de-
ren erstes Heft mit dem Titel , Beitra-
ge zur bildnerischen Formlehre®
tiberschrieben ist. Das Fliegen als eine
Form hochster Dynamik greift Klee
hier wiederholt auf, um in der zeich-
nerischen Darstellung unter ande-
rem Bewegungsabliute, Kriftegleich-
gewichte und Perspektiven zu erldu-
tern. Klee spricht spater von einer
Lbildnerischen Mechanik®“, wobei1 er
aufgrund seiner padagogisch-didakti-
schen Erfahrungen zu der Erkenntnis
kommt, ,,dynamische Vorgange haben
innerhalb der Kunst insofern etwas zu
tun, als sie sich gegenseitig im Gleich-
gewicht halten, also zur Stauk ge-
horen®.

In seinem 1925 verotfentlichten Pa-
dagogischen Skizzenbuch, einem Ex-
trakt seiner Beitrdge zur bildnerischen
Formlehbre, gelingt es Klee in anschau-
licher Weise, seine kiinstlerischen Er-
fahrungen unter Beachtung naturwis-
senschaftlicher Kenntnisse so zu ver-
allcemeinern, dafl eine Kunstlehre
entsteht, die eine Vielfalt von kreati-
ven Moglichkeiten zulafit.

Mit der Ubersiedlung des Bauhau-
ses von Weimar nach Dessau erhielt
auch Paul Klee ab 1925 eine neue Wir-
kungsstatte. Dessau, eine Haupt- und
Residenzstadt mit reichen Kulturtra-
ditionen, das 1926 errichtete Bauhaus-
gebiude, die Meisterhduser, eine junge
dynamische Industrie mit innovativen
Technologien pragten einen neuen

Stal.
Neben der Auenlandschatft von El-

be und Mulde, die Klee in seinem
kiinstlerischen Schaffen inspirierte,
waren es aber auch technische Din-
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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 schopferischen 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
Kiinstler des Bauhauses mit den Tech-
nikern der Junkerswerke schlofl ein,
dafl fachspezifische Ansichten und
Vorstellungen zur Sprache kamen und
lebhaft diskutiert wurden.

, Wir Junkersleute engagierten uns
naturlich sofort. Das Bauhaus war
Fortschritt, es brachte neue Ideen.
Das war auch unser Element. Viel-
leicht war fiir die Wahl Dessaus nicht
ganz ohne Einfluf}, daff hier Professor
Junkers wirkte und ein fortschrittli-
ches und grofiziigiges 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 nenesten Zeit, Berlin
"1930. Die Schule wurde von
Hannes Meyer gebaut.

»
\
o

te. Dessau wurde nun erst recht fiir
viele zum Mekka“, schrieb Hans Bon-
gers, einer der leitenden Mitarbeiter
von Hugo Junkers.

Marianne Brandt charakterisierte als
Bauhiuslerin die Beriihrung mit der

fortschrittlichen  Technik  niher:
,Regelmiflige Exkursionen fiihrten
uns in die verschiedenen Junkerswer-
ke, wohin wir auch Gaiste des Bau-
hauses mitnahmen. ... Besonders die
Flugzeugmontage war fiir uns beein-
drukkend, aber auch die scheinbar
monoton wirkende Bandarbeit der
Gas-thermenfertigung war interes-
sant, da wir nachfolgende Arbeitsgan-
ge wiederholt beobachten konnten.”
Das veranlafite vermutlich auch
Walter Gropius, sich in einem Schre1-
ben vom 23. Juli 1925 an Hugo Jun-
kers zu wenden, um dessen personli-
che Unterstiitzung bei der Verottent-
lichung eines Artikels zu erhalten. Im
Mirz 1926 erschien der Beitrag von
Gropius in der Werkbund-Zeitschrift

T oros: Deutsches Museum Lol und .oy Tunkers- Archay v Disatschen Moaseam (raa )




Die Form, betitelt mit der Frage: ,,Wo
beriihren sich die Schaffensgebiete des
Technikers und Kiinstlers?®

Gropius formuliert darin program-
matische Grundsatze: ,Das Kunst-
werk ist immer auch ein Produkt der
Technik. Was zieht den kiinstlerischen
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 Durchfiithrung aller seiner Tei-
le zu einem Organismus, die kiithne
Ausnutzung der neuen Stoffe und
Methoden ist auch fiir die kiinstleri-
sche Schopfung 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
dSinne kann der kiinstlerisch Schaffen-
de in thm ein Vorbild sehen und aus
der Vertiefung in seinen Entstehungs-
vorgang wertvolle Anregungen flir
sein eigenes Werk emptangen.”

»Wir konstruieren und konstruie-
ren und doch ist Intuition immer

E?nes der interessantesten
Flrmﬂnsignets der 20er

Jahre, der Ikarus der L
funkerswerke, wurde von
Friedrich Peter Drémmer ™ '2
entworfen. Ahnliche
‘\'S'Ilitst:atll:ungsiiI:af::1:'l¢3:glilﬂlg“3Il
konnten Paul Klee

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

Zu zeichnen (Seite 31) -

¢in Dankeschon an Hugo

Junkers fiir das Erlebnis
des Fliegens.

-----
.........
IIIIIIII

noch eine gute Sache®, lehrte Paul
Klee seinen Studenten am Bauhaus
beztiglich der geistigen Auseinander-
setzung zwischen kiinstlerischen und
technischen Anschauungen.

Josef Albers, einer seiner Schiiler
und ab 1926 selbst Lehrer am Bauhaus
in Dessau, formulierte es so: ,,Wir
konstruieren und konstruieren, weil
[ntention noch immer eine gute Sache
ist.“ Was hier Albers praziser erfafit
hat, ist die Verbindung von Intention
mit exakter Forschung, die in der
Kunst und Technik gleichermafien
Anwendung findet.

Auch Hugo Junkers wies 1930 in
emnem Vortrag an der TH Miinchen
auf den Zusammenhang der Ausbil-
dungsmethoden von Kiinstlern und
Technikern hin.

So wie sich die Bauhausler verstarkt
kiinstlerisch mit technischen Dingen
auseinandersetzten, lieffen sich die
Techniker in den Junkerswerken auch
von kiinstlerischen Aspekten inspirie-
ren.

1926 stellten die Junkers-Ingenieu-
re mit dem Bau der G 31 eine vol-
lig neue Generation von Verkehrs-
flugzeugen vor. Zwar war der formale

N e S b
G
7 7
]

- PAUL KLEE UND DAS FLIEGEN

Ausgangspunkt die Weiterentwick-
lung des alteren dreimotorigen Typs
G 24, doch dominierten die techni-
schen und gestalterischen Neuerun-
gen so sehr, dafl von einem ,fliegen-
den Speise- und Schlatwagen par
excellence“ gesprochen wurde.

Schon das duflere Erscheinungsbild
des Flugzeuges lieff die technischen
und gestalterischen Neuerungen erah-
nen. Beibehalten wurde die bewahrte
Konstruktion eines freitragenden Tiet-
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
eroffitmoglichen Sichtraum. In ihrer
bandartigen, betont rechteckigen Ge-
staltung erinnern diese Fensterreithen
an die Fensterformen am Bauhausge-
biude, dessen Errichtung zeitgleich
mit der Entwicklung des Flugzeuges
stattfand.

Gegenseitige Inspiration sowie ana-
loge wissenschaftlich-technische Fort-
schrittsideen, verbunden mit padago-
gischen Bestrebungen, die am Dessau-
er Bauhaus und in den Junkerswerken
inhaltlich nahezu deckungsgleich wa-
ren, brachten auf verschiedenen Ge-
bieten fiir beide Seiten Gewinn.

Die Inneneinrichtung der G 31 gibt
hierfiir ein anschauliches Beispiel. Der
beheizbare Passagierraum tiir 15 Per-
sonen war in drei Abteile mit einem
durchgehenden Mittelgang unterteilt.
Eine Bordkiiche und ein zusitzlicher
Waschraum erhohten 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

JUNKERS
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Bauhausmeister Marcel Breuer hat fiir
dieses Flugzeug im Friihjahr 1926
ditze entworfen, die jedoch nicht zur
Ausfithrung kamen.

~ So ist es nicht verwunderlich, daf$
In dem kiinstlerischen wie pidagogi-
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. Ubri-
gens 1st diese Zeichnung ein besonde-
res Blatt, da es Klee nach seiner Fer-
tgstellung in zwer Teile zerschnitt
und danach etwas versetzt auf Karton
autzog. Das Blatt vermittelt den Ein-
druck eines Elektroschaltplanes be-
ziechungsweise eines vergrofierten Mi-

krnchips.

FORMELEMENTE
DER GRAPHIK

»Kunst gibt nicht das Sichtbare wie-
der, sondern macht sichtbar. Das We-
sen der Graphik verfithrt leicht und
mit Recht zur Abstraktion®, charak-
terisierte Paul Klee die Art seines
Schaffens. Er fiihrte diesen Grundge-
danken seiner asthetischen und philo-
Sophischen Anschauungen weiter aus:
»Je reiner die graphische Arbeit, das
heifft mehr Gewicht auf die der gra-
Phischen Darstellung zugrunde lie-
genden Formelemente gelegt ist, desto
mangelhafter die Riistung zur realisti-
schen Darstellung sichtbarer Dinge.“

Formelemente der Graphik sind be:
Klee Punkte, Linien und Flichen un-
ter Beachtung des Raum- und Zeit-
getiihls. Die strenge Herleitung die-
ser Elemente, wie Klee sie 1n seiner
»ochopferischen Konfession“ 1920 und
Spater in seiner Bauhauslehre darge-
legt hat, orientiert sich an naturwis-
senschaftlichen Vorgehensweisen. Im-
mer Jegte Klee Wert auf die Nachvoll-
ziehbarkeit der Gestaltung fiir den
Betrachter.

Ein besonderes Flugereignis sollte
zu Paul Klees 50. Geburtstag am 18.
Dezember 1929 stattfinden. Durch
Studenten initiiert, erhielt er seine Ge-
Schenke {iberraschenderweise aus der
Luft, von einer Junkers F 13 per Fall-
schirm {iber seinem Meisterhaus abge-
Worfen.

»Drei Studenten der Textilwerk-
Statt, schrieb spater Josef Albers,
»Charterten in den nahen Junkers-
Werken ein kleines Flugzeug, um die

PAUL KLEE UND DAS FLIEGEN

Geschenke fiir diesen mystischen
Lehrmeister, der stets 1n einer jenseiti-
ocen Welt zu schweben schien, vom
Himmel herabschweben zu lassen. ...
Die Geschenke fiir Klee sollten in ei-
nem groflen Paket in Gestalt eines En-
gels ankommen, fiir das Anni (Albers)
Locken aus schimmernden Bronze-
spanen 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 ithr uner-
wartet eroffnete. Sie hatte die Welt
bisher aus der Horizontalen wahrge-
nommen und sah sie nun plotzlich aus
einem anderen Blickwinkel. Das Ge-
schenk selbst landete etwas hart, er-
regte aber allgemeines Aufsehen im
Bauhaus.“

Die Freude tiber die originelle Ge-
schenkprisentation war grofS, wie die
tiber die kostenlose Bereitstellung des
Flugzeuges und die iibermittelten

Gliuckwiinsche. Klee dankte:

.Sehr verehrter Herr Professor,
Sehr verehrte Frau Junkers!

Fiir Thr liebenswiirdiges Telegramm
zum ,Flinfzigsten®, das mich sehr
ehrt, sage ich Thnen meinen ganz
herzlichen Dank. Ich hatte auch an-
derweitig Anlaf}, Threr an diesem
Tag zu gedenken, als mir eines Th-
rer Flugzeuge die Bauhausgeschen-
ke tiberbrachte.

Mit grofSter Hochachtung

Ihr Klee.

Nach miindlicher Uberlieferung hat
der Kiinstler dem Stifter Hugo Jun-

kers als Dank entweder fiir diesen
Transportflug oder fiir eine spater an-
gebotene Gelegenheit zum Mitflie-
gen die Zeichung Der mechanische

Mensch tibereignet.

Sie kann als eine Referenz an das
Firmenzeichen des tliegenden Ikarus
der Junkerswerke gesehen werden, das
1923 vom Leiter der Werbeabteilung
der Junkerswerke in Dessau, Frie-
drich Peter Drommer, gestaltet wor-

den war.

Das Firmensignet ist eine exakt axi-
alsymmetrische Figur mit streng stili-
sierten, sich spitz verjiingenden Kor-

perteilen (Seite 29). Drommer, der
vor seiner Tatigkeit bei Junkers der
expressionistischen Kiinstler-Gruppe
Kieler Maler angehorte und durch sei-
nen Freund Karl Peter Rohl bereits
die Verbindung zum Bauhaus in Wei-
mar besaf}, erarbeitete nach einer An-
regung von Hugo Junkers eines der

!{1“;_'_‘_

Tanzmeister beziehungsweise Der mecha-

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

interessantesten Firmensignets seiner
Zeit: In stilisierter Form versucht der
Jfliegende Mensch® Ikarus, mit seinen
weit ausgestreckten Armen vom Bo-
den abzuheben. Im Moment des
Schwebens® hat ithn der Kinstler im
Bild festgehalten.

Im Gegensatz dazu ist Der mecha-
nische Mensch von Klee eine Figur, die
durch verschiedene, ineinander grei-
fende Flichen miteinander verbunden
1st. Wie ber dem Junkerssignet ist die
eine Hand weit ausgestreckt, so als ob
sich die Figur vom Boden abheben
mochte. Jedoch ist der zweite Arm ge-
beugt, was technisch auf eine Drehbe-

wegung hindeutet.
Da von Paul Klee eine dhnliche

Zeichnung mit dem Titel Der Tanz-
meister existiert, ist die gewahlte Hal-
tung verstandlich. Signalisiert wird ein
dynamischer Vorgang: Im Tanz ver-
korpert sich der Traum vom Fliegen,
da die Empfindung des Schwebens 1n

Kultur&:['c:r:hnik 3/1997 31



der Tanzbewegung einen ihrer Aus-
gangspunkte hat.

Ein musikalisches Standchen, 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, dafl
Klee eine Einladung zu einem Rund-
tlug erhielt. Mit einer Junkers W 34
der Abteilung Junkers Luftbildfoto-
gratie 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 spater sah
der Kiinstler die Welt aus einer ande-
ren Perspektive, erlebte Landschaft
und Himmel aus ungewohnter Di-
stanz und splirte 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 erldutert
und auch selbst erlebt hatte, findet
sich in einigen Werken der spiten
Bauhauszeit. So entstanden 1930 etwa
das Olgemailde Schwebendes vor dem
Anstieg (Seite 27) oder das Aquarell
Segelnde Stadt, bei dem er das Gleiten
im Zustand scheinbarer Schwerelo-
sigkeit in seiner fiir ihn typischen
Form kiinstlerisch umsetzte: Wie ein
musikalisches Wechselspiel der Ge-
fuhle breiten sich die Farben aus,
durchdringen sich scheinbar und ge-
ben ein Bild dessen, was ein Passagier

32 Kultur&Technik 3/1997

anschrift: bauhaus dessau, die studierendenvertiretung.

herrn
professor dr.ing.e.h.
hugo-jJjunkers,

dess au |
albrechtstrasse l1lo9.

* dessau, 9.dezember 1929

bauhaus dessau

hochschule flr gestaltung

die studierendenvertretung
,z.,,, ol

A {J-r‘l"' =

hochverehrter herr professor,

unser bauhausmeister, herr professor paul k 1 e e,
feiert am 18.dezember seinen 50.ten geburtstag.

die studierendenschaft des ingtituts hat in ihrer
letzten versammlung beschlossen, herrn professor klee
zu diesem anlass eine besondere ehrung auf zeitgemiégsem

weg darzubieten.

wir dachten daran, dass ein T 1l u g z e u g

naoch einigen ehrenrunden unsere geschenke
sack auf das haus des herrn professor klee,

in einem .
burgkihnauer

allee 7, abwerfen sollte. —-- diese besondere art der
uherraichung wilrde herrn professor klee grosse freude

bereiten.

wir gestatten uns, bei ihnen, sehr geehrter herr professor,
anzufragen, ob sie uns zu diesem zwecke das ndtige
"Tlug-zeug" "leihen" wilrden?

bei einer bejahung unserer bitte wiren wir ihnen 2zu sehr
grossem dank verpflichtet. -~
diirfen wir sie noch um eingé baldige stellungnahme in dieser

angelegenheit bitten?

e . g o —

._—u—-'-"'-——-_

mit vorziiglicher hochachtung

und in grosser verehrung:

die studierendenvertretung:

Brief der Bauhaus-Studentenvertretung
an Hugo Junkers mit der Bitte, zu Klees

Geburtstag ein Flugzeug zur Verfiigung zu
stellen (oben). Paul Klee im Jahr 1927 (links).

wahrend eines Fluges emptindet oder
empfinden kénnte. Klee mufl von die-
sem Flugerlebnis sehr fasziniert gewe-
sen sein — anders hitte er es wohl
kaum 1n ei-nem so farbintensiven
Gemalde beziehungsweise Aquarell
verarbeitet.

»2Das 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-
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keln) intuitiv schopterisch 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:
,2Der heutige Kiinstler ist mehr als ei-
ne verfeinerte Kamera, er ist kompli-
zierter, reicher und raumlicher. Er ist
Geschopt auf der Erde und Geschopt
innerhalb des Ganzen, das heifdt Ge-
schopt auf einem Stern unter Ster-
nen."

[m Zusammenhang mit dem Erleb-
nis des Fliegens 1st auch Klees 1930
entstandene Zeichnung der Schule
des Allgemeinen Deutschen Gewerk-
schaftsbundes in Bernau bei Berlin
(Seite 28) zu erwihnen. Klee hat sie
nach einer Junkers-Luftbildfotografie




Fotos: Hugo Erfurth, Dresden 1927 (Fotos von Klee und Junkers); Junkers Nachlaft im Deurschen Museum (Daokumente)

angefertigt. Mit hoher Wahrschein-
lichkeit ist es die einzige ,reine Ar-
Cl_litekturzeichnung im technischen
Sinne, die im Gesamtwerk von Paul
Klee zu finden ist.

1931 verlief! Paul Klee das Bauhaus,
um eine Professur an der Diisseldorter
Akademie zu tibernehmen. Nur zwei
Jahre spiter, 1933, wurde ihm als ,,ent-
artetem Kinstler® 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 gewahren.
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PAUL KLEE UND DAS FLIEGEN

Hugo Junkers beschreibt in sei-
nem Tagebuch die politischen Zu-
stinde in Deutschland mit den Wor-
ten: ,Die politischen Wogen gehen
hoch. Mensch kimpft gegen Mensch
... Hass und Rachsucht sind schlechte
Kutscher, sie tiithren in den Abgrund.

Unter diesen Vorzeichen entstand
1936 Klees Gemalde Betroffene Stadt
(Seite 30), in dem er symbolhaft mit
einem nach unten zeigenden schwar-
zen Pteil — Bote des Unheils — die Vi-
sion einer kriegsbedrohten Stadt durch
Bombentlugzeuge sinnfillig machte.

Das Fliegen erhielt im ,Neuen
Deutschen Reich® des Nationalsozia-
lismus eine Dimension, die jenseits
von kiinstlerischen und technischen
Anschauungen lag. Ei
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Hugo Junkers (1859-1935) hat das Bauhaus
gefordert. Links die Briefkarte von Paul Klee
vom 22. Dezember 1929, mit der er sich

fiir die Geburtstagsiiberraschung bedankt,
Geschenke aus der Luft erhalten zu haben.

" HINWEISE ZUM WEITERLESEN

Hans M. Bongers: Es lag in der Luft. Diissel-
dorf und Wien 1971.

Olaf Groehler/Helmut Erfurth: Hugo Junkers.
Berlin 1989.

Helmut Erfurth: Hugo Junkers und das Bau-
haus in Dessau. In: Bauwelt Nr. 1/2, Berlin
1991.

Helmut Erfurth: Im Rhythmus der Zeit - Hu-
go Junkers und die Zwanziger Jahre. Dessau
1994.

Paul Klee: Briete an die Familie 1893-1940.

2 Binde. Koln 1979.

Paul Klee: Tagebuicher 1898-1918. Leipzig und
Weimar 1980.

Paunl Klee: Kunst-Lehre. Leipzig 1987.

Diether Schmidt (Hrsg): Manifeste, Manifeste
1905-1930, Schriften deutscher Kiinstler des
20. Jahrhunderts, Band 1. Dresden 1965.

" DER AUTOR

Helmut Erfurth, geboren 1948 in
Dessau, Diplom-Ingenieur, interes-
sierte sich schon frih tir die Stadt-
und Regionalgeschichte seiner Hei-
matstadt, insbesondere fir die Aus-
einandersetzung um Hugo Junkers
' und das Bauhaus Dessau. Er war
| 1984 Mitunitiator der 1. Junkersaus-
stellung der DDR. 1992 griindete er
mit anderen Interessenten einen
Forderverein ,, Technikmuseum Des-
sau“, dessen Autbau er seitdem wis-

senschaftlich betreut. |
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Alle Abb.: Albrechr Schnerder

Du denkst, du wiiktest was
vom (las..."

Eine Geschichte der Kunst, rote (laser herzustellen

Rot ist fiir die Menschen allemal ei-
ne besonders begehrenswerte Far-
be gewesen. Es ist die Farbe des
Blutes, Sinnbild der Liebe, des
Lebens und der Macht. Das

Purpurrot des Altertums war

Ausdruck hochster Macht und
Wiirde. Purpur trugen die hoch-
Sten Beamten der romischen Kaiser;
Purpur tragen bis heute die Kar-
dinile. Politisch bedeutet Rot Revo-
lutinn, Sozialismus und Kommunis-
mus, Rot ist Signalfarbe: Es bedeu-
tet Gefahr und Halt.

Schnn unter den altesten Glasern

finden sich auch rote. Rotes Glas
kKommt sogar in der Natur vor. Die
Abbildung auf dieser Seite zeigt ein
Stiick roten Obsidians aus Mexiko.
Qbsidian ist ein vulkanisches Glas,
¢in Aluminiumsilikatglas. Die meisten
Abarten sind schwarz, aber es gibt
auch rote, orangefarbene und griine.
~ Alle Glaser — natiirlich oder kiinst-
lich — |5sen sich in geologisch kurzen
Zeitriumen in Wasser auf. Natiirli-
ches Glas kommt darum nur in erdge-
SFhichtlich jungen Gesteinen vor. Ob-
S}dian findet man bis etwa zum Ter-
tiar, also bis vor rund 70 Millionen
Jahren; davor nicht. Es wurde zu
Waffen, Schmuckstiicken, Amuletten,
Statuen und Gebrauchsgegenstanden
Verarbeitet und gehort mit Salz und
Manchen Schmucksteinen zu den fru-
hesten Giitern des Fernhandels.

VON ALBRECHT SCHNEIDER

Roter Obsidian aus Mexiko.

Heute sind viele Moglichkeiten be-
kannt, Glas rot zu farben. Diese Be-
trachtung soll sich auf die drei Glas-
farbstoffe beschrinken, welche die
orofite wirtschaftliche Bedeutung er-
langt haben, nimlich Kupfer, Gold
und Selen.

Kupfer und Gold gehoren zu den
siecben schon im Altertum bekannten
Metallen (Kupfer, Gold, Silber, Blei,
Quecksilber, Eisen, Zinn). Kupferrote
und Goldrubingliser haben eine Ge-
schichte, die bis ins Altertum zurtick-

reicht.

KUPFERROTE GLASER

Kupfer ist einer der vielseitigsten
Glasfarbstoffe. Man kann mit Kupfer
rote, gelbe, griine und blaue Farbtone
im Glas erzielen. Hier sollen nur die
roten Farbungen behandelt werden.
Man kann vier verschiedene Arten der
Rotfirbung durch Kupfer unterschei-

den.
1. Kupferrubin ist ein tiefrotes, durch-
sichtiges Glas. Die tirbenden Pigmen-

te sind bei diesem Glas kolloidal

verteilt.

2. Unter Himatinon versteht
man ein opakrotes Glas. Die
farbgebenden Teilchen bilden
daber mikroskopisch kleine
Kristalle.

3. Im Aventuringlas sind Kup-
ferkristalle zu einer Grofle ange-
wachsen, die sie mit bloflem Auge er-
kennbar macht.

4. Die Kupferbeize ist eimne Ober-

flichenfirbung des Glases, die durch

Diffusion und anschlieffende Reduk-

tion entsteht.

Die opakroten, leberroten oder sie-
gellackroten Kuptergliser gehoren zu
den iltesten Gliasern tiberhaupt. Es
gibt Funde aus antiker Zeit aus Agyp-
ten und Mesopotamien, und es ist
wahrscheinlich, daf§ die Herstellung
dieser Glaser mit der Metallschmelze
von Kupfer zusammenhing. Die le-
berroten Schlacken der Kupferpro-
duktion waren wahrscheinlich die
Vorlauter der roten Kupferglasuren
und -gliser.

Die erste Analyse antiken Glases
stammt von Martin Heinrich Klap-
roth, dem Entdecker des Urans, vom
Antang des 19. Jahrhunderts. Sie er-
gab Kupfer als Farbstoff eines opak-
roten Glases aus einem romischen
Mosaik von Capri. Die griindlichste
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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iber Glas verotfentlicht hat. Der
kunstliebende Konig Ludwig 1. von
Bayern hatte 1844 eine Kommission
nach Pompeji entsandt. Thre Aufgabe
bestand unter anderem darin, die
kiinstlerische Technik der Alten zu
erforschen.

Aut diesem Weg erhielt Pettenko-

fer in Minchen eine prichtig rote

Zwei Zapfen aus Kupferrubinglas.
Der rechte hat sich durch sehr langsames

Abkiihlen zu Himatinon entwickelt.

Glasprobe zur Analyse. Er erkannte
sie als das von Plinius d. A. in seiner
Naturgeschichte (36. Buch, 26. Kapi-
tel) beschriebene Hamatinon. Plinius
sagt da: ,Man macht auch fiir Speise-
geschirre in einer Art der Farbung ein
Obsidianglas, welches ganz rot und
nicht durchscheinend ist, das soge-
nannte Blutrot.“ Pettenkotfer analy-
sierte in seiner Probe 11 Prozent Kup-
feroxid. Es gelang ithm, das Himati-
nonglas zu reproduzieren. Auf einer
Miinchner Ausstellung wurde sein
wiederentdeckter Himatinon 1854 mit
einem Preis ausgezeichnet. In der Fol-
ge haben es verschiedene Glashiitten

hergestellt.
In der Biedermeierzeit taucht das

Himatinonglas unter den Bezeich-
nungen Hyalith und rothwelsches
Glas als Erzeugnis stidbohmischer
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Hiitten auf. Die Glasgeschichte zahlt
diese Glaser wegen ihres minerali-
enihnlichen Aussehens zu den soge-
nannten Steinglasern. Meist wurde
durch einen Flichenschlitf der Etfekt
von Achat oder Marmor verstirkt.
Ein vor wenigen Jahren aus einer Ver-
suchsschmelze des Vertassers herge-
stelltes Exemplar zeigt die Abbildung
auf Seite 34.

Unter anderem solche Hyalithgla-
ser dienten Friedrich Egermann als
Rohlinge fiir seine bertthmten, durch
Einbrennen von Beizen hergestellten
Lithyalinglaser.

Seit der Zeit von Klaproth und Pet-
tenkofer hat die Analytik aufleror-
dentliche Fortschritte gemacht. Heute
gentigt ein Glassplitter tiir eine voll-
standige Analyse. Allerdings bedeutet
eine Analyse noch nicht, daf$ es auch
gelingt, das Glas zu reproduzieren.
Das gilt in besonderem Mafle fiir die
roten Gliser.

Thr Zustandekommen hiangt von so
vielen Faktoren ab, daff sie zu den am
schwierigsten herzustellenden Gla-
sern gehoren. Zusammensetzung, Re-
duktionsmittel, Schmelzbedingungen
und Wirmebehandlung miissen auf-
einander abgestimmt sein, um zum
Erfolg zu fithren. Auch darin liegt die
Faszination dieser Gliser. Sie bergen
eine Fiille wissenschattlich interessan-
ter Probleme, von denen manche bis-
lang nicht vollstandig gelost sind.

Heute liegt eine Vielzahl von Ana-
lysen historischer Himatinongliser
vor. Die meisten weisen Kupferoxid-
gehalte zwischen 1 und 10 Prozent
auf und damit weit mehr als die fiir
Kupferrubin typischen 0,2 Prozent.
Tatsdachlich kann man aber durch be-
sonders langsames Abkiihlen auch ei-
ne gewoOhnliche Kupferrubinschmelze
in Himatinon tibertiihren.

Links in der Abbildung links ist ein
ynormaler Zapfen Kupterrubin zu
sehen, rechts ein Zapten Kupferrubin,
der lingere Zeit im Kiihlofen getem-
pert wurde, so daf} die Kristalle genii-
gend Zeit zum Wachstum hatten.
Auffillig 1st dabei die charakteristi-
sche Maserung, die im Anschlitt die
erwahnte Steinstruktur hervortreten
lassen wiirde.

Pettenkotfer hat bei seinen Untersu-
chungen iiber den Himatinon das
Aventuringlas mitentdeckt. Zur glei-
chen Zeit wurden in Frankreich gro-
{$e Anstrengungen unternommen, den

Aventurin herzustellen. Das Rezept
war fiir Unsummen aus Italien ge-
kauft worden. Damals galt Aventurin
als ein Geheimnis italienischer Glas-
macher. Wenn es auch in der Folgezeit
nach Pettenkoters Verottentlichung
vereinzelt hergestellt worden ist, kann
es doch heute wieder als Spezialitat
italienischer Glashiitten gelten.

Wie es moglich ist, eine Kupfer-
rubinschmelze durch geeignete Tem-
peraturbehandlung in Himatinon zu
uberfiihren, so kann eine Himatinon-
schmelze durch sehr ausgedehntes
Kiithlen zu Aventurin erstarren. Der
Name wird oft auf das italienische
avventura, den Zufall, zuriickgefiihrt.
Tatsachlich 1st es leicht vorstellbar,
dafl der Aventurin seine Entdeckung
einem Zutall verdankt.

Vielleicht haben die Schmelzer ein-
mal beim Hafenwechsel oder bei e1-
ner Ofenreparatur Aventurin vorge-
funden, der aus einer kupterroten
Schmelze langsam auskristallisiert
war. Aventurin wird ausschlief8lich
als Dekorglas verwendet. In kleinen
Stiickchen wird er beim Ausarbeiten
von Hohlglas aufgeschmolzen, oder
er wird wie ein Schmuckstein verar-
beitet. Die Herstellung von Hohlgla-
sern aus Aventuringlas ist nicht mog-
lich, weil die Abktihlzeiten daber zu
kurz sind. .

Kupferrubin entsteht, wenn ein
Gemengesatz, der Kuptfer und Zinn
enthalt, unter reduzierenden Bedin-
gungen geschmolzen wird. Bei den
iiblichen Herstellungsverfahren 1st
Kupferrubin schon in diinner Schicht
extrem dunkel, beinahe schwarz, wes-
halb er fast ausschliefllich als Uber-
fang verarbeitet wird. Ein Beispiel
zeigt die Abbildung rechts. Die roten
Gliser in den bleiverglasten Fenstern
franzosischer gotischer Kirchen wa-
ren Kupferrubiniiberfiange.

Die Chinesen konnten Kupferru-
bin massiv und dennoch durchsichtig
machen. In neuerer Zeit hat man sich
in Indien mit Erfolg um diese Technik
bemtiiht, um die Einfuhr des teuren
Selens als Farbpigment fiir rote Glaser
ZU sparen.

Johannes Kunckel galt lange Zeit
als der Erfinder des Goldrubinglases.
Er hat aber auch Miihe auf die Her-
stellung des Kupferrubins verwendet.
Seine Ars vitraria experimentalis, oder
vollkommene Glasmacherkunst von

1679 ist das erste Standardwerk der



Glastechnologie der Neuzeit. Kunckel
griff damit auf die Vorschriftensamm-
lung des Florentiner Priesters und
Chymisten Antonio Neri zuriick, die
erstmals 1612 erschienen war. Er pro-
bierte simtliche Rezepte Neris durch
und kommentierte sie in eigenen ,,An-
merckungen®.

Nach dem Erkalten einer Kupter-
rubinschmelze ist das Glas zunichst
weitgehend farblos. Die rote Firbung
bildet sich erst nach nochmaligem
Anwirmen, 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,
S0 kommt es nicht roth, sondern nur
gelblich aus dem Feuer: so man es
aber iiber etliche trockene Birkenrei-
ser rauchert, so kriegt es seine schone
durchsichtig rothe Farbe, wie denn
dieses Kunststiicklein 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-
Uber schweigt sich Kunckel beharrlich
aus, wie er ja auch sein Verfahren fiir
den Goldrubin nicht bekanntgemacht
hat.

S0 erfahrt man in seinen Anmer-
kungen zu Neris 58. Kapitel: ,,Ich ha-
be hierinnen iiberaus grosse Miihe an-
gewandt und kann auch, Gott Lob,
neben dem schénsten Rubin das fein-
Ste Roth machen; weil es mir aber gar
Viel Zeit, Mith und Arbeit gekostet
und eine sehr rare Sache ist, als wird
mich niemand verdencken, dafl ichs
vor diffmahl nicht gemein mache.”

Heute ist die Herstellung von Kup-
terrubin keine Kunst mehr. Der Kup-
terrubin ist billiger als das moderne
Selenrot und ist fiir rot iiberfangene
Hohlgliser weit verbreitet. Dennoch
Sind noch nicht alle seine Geheimnisse
geliifter. Auch nach neuesten Unter-
Suchungen besteht noch keine Uber-
Cinstimmung in der Frage nach dem
tirbenden Pigment. In Frage kommen

Kupfer und Kupfer-I-Oxid. Leider

Schale mit Kupferrubiniiberfang.

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

Die letzte der kupferroten Farbun-
gen ist die Rotbeize. Die Abbildung
auf Seite 38 unten zeigt eine rotge-
beizte Vase aus Bohmen, um 1830 ent-
standen. Rotgebeizte Glaser werden
im allgemeinen durch Gravur weiter
veredelt, wobei die hauchdiinne rote
Schicht abgetragen wird. Solche Gla-
ser werden auch als Egermanngliser
bezeichnet.

Friedrich Egermann aus Haida in
Béhmen hat die Glasveredlung um
viele neue Techniken bereichert. Die
Rotbeize 1st 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
Austuhrartikel Bohmens.

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 1m Muffelofen einge-
brannt. Hierbei diffundieren Kupfer-
ionen in die Glasoberfliche ein. Das
Glas sieht nach diesem Brennvorgang
gelb, griin oder blau aus.

ROTGLAS

Bei einem anschlieffenden zweiten
Brand muf§ das Kupfter reduziert wer-
den. Danach haben die Gliser eine
schwarze, metallisch glainzende Ober-
flache. Nach einem dritten Brand, der
wieder unter oxidierenden Bedingun-
gen gefiithrt wird, erscheint die rubin-
rote Farbung.

Ob die Rotbeize befriedigend aus-
fallt, hangt stark von der Grundglas-
zusammensetzung ab.

GOLDRUBIN

Seit dem frithesten Altertum gibt es
eine Uberlieferung von der Moglich-
keit, Glas mittels Gold rot zu farben.
Die erste gesicherte schriftliche Er-
wahnung des Goldrubins stammt aus
dem 14. Jahrhundert aus Italien. Da-
mals entstanden Schriften, die sich mait
der Herstellung farbiger Kirchenten-
ster befaflten.

Bei den Alchemisten des 15. Jahr-
hunderts tauchen Behauptungen auf,
dafl mit Gold der Stein der Weisen
herzustellen sei. Stein der Weisen oder
Karfunkel ist die mystische Bezeich-
nung fir den kiinstlichen Rubin. Der
Stein der Weisen sollte nicht nur den
Alchemistentraum erfullen, unedle
Metalle in Gold zu verwandeln, son-
dern er sollte auch Heilkrifte besit-
zen. Das echte Goldglas sollte den
darin aufbewahrten Fliissigkeiten die
Tugenden des Karfunkels tbermit-

teln.
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Was die Alten am Goldrubinglas

faszinierte, war nicht so sehr nur
seine prachtvolle Farbe als vielmehr
der Umstand, dafl die Farbe den ho-
hen Temperaturen der Glasschmelze
standhielt.

Es ist das Verdienst Kunckels, ein
Vertahren tir die Herstellung von
Hohlglas aus Goldrubin ausgearbeitet
und wirtschaftlich ausgestaltet zu ha-
ben. Bei thm kamen dreir Umstinde
zusammen: die griindliche Kenntnis
der alchemistischen Literatur, die Tra-
dition einer alten Glasmacherfamilie
und die barocke Energie zu schopteri-
scher und wirtschaftlich lohnender
Betatigung.

Es war die Zeit des Groflen Kur-
fursten Friedrich Wilhelm 1. (1620-
1688), in dessen Dienst Kunckel als
Glasmacher 1678 eingetreten war. Um
seine geheimnisvollen Experimente

vor Neugierigen zu schiitzen, arbeite-
te Kunckel aut der Ptfaueninsel im
Wannsee. Vor 20 Jahren haben Che-
miker der Technischen Universitat
Berlin Grabungstunde aus Kunckels
dortiger Hiitte untersucht. Sie fan-
den in den Goldrubinscherben einen
Goldgehalt von 0,08 Prozent, das ent-
spricht 1 Teill Gold aut 1280 Teile
Glastritte. Von genau diesem Goldge-
halt hat Kunckel in seinem Werk La-
boratorium Chymicum gesprochen.
Kunckel hat sein Rezept nicht ver-
offentlicht. In seinen Anmerkungen
zu Neris 129. Kapitel in der Ars vitra-
rza bestreitet er, dafl man mit Neris
Vorschrift Goldrubin erhalten kann.
Heute wissen wir, daf$ diese Behaup-
tung nicht stimmt. Kunckel hat hier
zu verschleiern versucht. Dennoch i1st
sein Verfahren nicht lange geheim
geblieben. Kurz daraut wurden i1n

Oben: Becher aus massivem Goldrubinglas
mit Flichenschliff. — Links: Rotgebeitztes
Glas aus Bohmen, um 1830.

Freising Goldrubingliser hergestellt;
und wahrscheinlich ist um diese Zeit
auch einem anderen bedeutenden
Werkstottwissenschattler, Johann
Friedrich Bottger aus Dresden, dem
Entdecker des Porzellans, die Her-
stellung von Goldrubinglas gelungen.

Bottger scheint aber, anders als
Kunckel, den Goldrubin nur zu
Ubertang verarbeitet zu haben. Jeden-
falls werden vier rubinrote Ubertang-
flaschen und ein Kelch, die man 1m
Grinen Gewolbe in Dresden sehen
kann, Bottger zugeschrieben.

Etwa gleichzeitig mit Bottger, zu
Anfang des 18. Jahrhunderts, sollen
auch die Chinesen schon Goldrubin
hergestellt haben. Eine schone Samm-
lung chinesischer Goldrubingldser aus
dem 18. Jahrhundert i1st im Museum
fir Kunsthandwerk in Frankfurt am

Main zu sehen.
Die Technik der Goldrubinherstel-

lung ging dann zwar nicht verloren,
doch kam das Farbglas auffer Mo-
de, bis im Biedermeier die Lust an der
Farbe wieder aufflammte. 1833 setz-
te der preuflische Verein zur Befor-
derung des Gewerbefleiffes auf die
Herstellung des Goldrubins aus dem
Cassiusschen Goldpurpur einen Preis
aus. Die Verlethung des Preises an die
schlesische Hiitte in Hoffnungsthal
wiirdigt keine Neuerfindung, sondern



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

blay angelaufen.

Rechts: Bleiverglastes Fenster. Alle gelben,
orangen und roten Bestandteile sind
Selenrubingliser derselben Zusammen-
Setzung, bei denen die unterschiedlichen
Farbtone durch gezielte Temperatur-
behandlung erzeugt wurde.

eine Wiederbelebung und praktische
Verbesserung.

Das Goldrubinglas ist ziemlich
¢mpfindlich gegen kleine Ungenau-
igkeiten beim Anlaufvorgang. Die
Herstellung massiver Goldrubingla-
ser 1st bis heute keine einfache Sache.
Finen fehlerfreien Goldrubinbecher
zeigt die Abbildung links oben. Bei zu
heiffem oder zu langem Anlaufenlas-
sen wird das Glas lebrig (lebertarben,
Opak) und hat dann eine unansehnlich
Opakbraune Farbe.

Ein Ubergangszustand zwischen
rot und lebrig ist blauer Goldrubin.
Er diirfte kaum planmafig herzustel-
len sein, sondern ist ein seltenes Zu-
tallsergebnis. Die Abbildung oben
zeigt das Beispiel einer in Millefiori-
technik hergestellten Schale, bei der
einige der Goldrubinteile rot, andere
blau angelaufen sind. Violette Zwi-
Schenténe kommen h%iufiger vor. Die
Farb:'-inderungen sind das Ergebnis

des Wachstums kolloidaler Goldteil-

Chen.

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

lungen sind. Dann fand sich beim Ab-
nehmen des Fufles des bertihmten
Lykurgosbechers aus dem Britischen
Museum ein kleines Bruchstiick, das

fiir eine Analyse freigegeben wurde.
Dabei ergab sich, daf§ es sich um ein

ROTGLAS

Soda-Kalk-Glas mit 40 ppm Gold
und 300 ppm Silber handelt. So war
der Lykurgosbecher als massives
Goldrubinglas identifiziert. Also muf$
die Technik den romischen 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 i1st der Lykurg-Eftekt: Das
Glas ist in der Autsicht olivgriin, 1n
der Durchsicht rubinrot. Dieser Di-
chroismus wurde der gleichzeitigen
Anwesenheit von kolloidalem Gold
und Silber zugeschrieben.

Allerdings ist iiber diese Deutung
noch nicht das letzte Wort gespro-
chen, und bis heute hat trotz aller
Bemiithungen niemand den Effekt an
einem Hohlglas von neuem hervor-

bringen kénnen.

Auch zu romischer Zeit mussen

solche Gliser extrem selten gewesen

sein, sonst miiffte man mehr Frag-
mente dieser Art kennen; es sind aber
bisher weniger als zehn dichroische

Glasfragmente aufgefunden worden.
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FRANZ WELZ v KLOSTERGRAB (BSHMEN)

Verfahren zur Herstellung rosenrothen und orangerothen Glases.

Palentirt im Deutschen Reiche vom 6. December 1891 ab.

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

Auch hier gibt es also noch interes-
sante Forschungsaufgaben und Raum

flir Wiederentdeckungen.

SELENRUBIN

1817 wurde das Selen durch Jons 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 Joset
Riedel, der auch das gelbe Uranglas
erfunden hat.

Gut 100 Jahre alt ist ein Deutsches
Reichspatent (Abbildung oben), das
Franz Welz aus Klostergrab in Boh-
men auf seine Erfindung des Selenro-
sas und Selenrubins erhielt. Der rosa
Farbton entsteht ohne Zusatz von
Cadmiumsulfid, gelbe, orange und ro-
te Tone entstehen mit thm. Auflerdem
wird dem Gemenge Zinkoxid zuge-
setzt, um die lastige Verdamptung des
Selens zu mindern.

Auch das Selenrubin ist wieder ein
Anlaufglas, aber es bedarf im allge-
meinen keines gesonderten Anlaut-
vorgangs mehr, sondern die Gliser
sind nach der Verarbeitung fertig ge-
firbt. Allerdings kann eine weitere
Temperaturbehandlung zu einer Ver-
tiefung des Farbtons tiithren.

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.
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Am schwierigsten sind die orange-
farbenen Farbtone zu erhalten. Man
mufl den Anlautvorgang rechtzeitig
unterbrechen und eine genaue Tempe-
raturkontrolle durchfiihren.

Hat der Selenrubin auch lingst
nicht den begehrten Farbton des
Goldrubins, so ist er doch am be-
quemsten herzustellen und deshalb
heute auch fiir Hohlglaser weit ver-
breitet.

Grofle Bedeutung haben die Selen-
rubinglaser fiir technische Zwecke er-
langt, weil sie im Gegensatz zu Gold-
und Kupferrubingldsern die Spektral-
farben mit kiirzeren Wellenlingen
praktisch vollstindig austiltern. Die
Lage der Absorptionskante kann zwi-
schen rot und gelb eingestellt werden.
So liefert Selenrubin sehr reine Farben
fiir Filterglaser aller Art (Abbildung
auf der Inhaltsseite 3), rote Signalgla-
ser fiir Verkehrsampeln, Bahn und
Schiffahrt und orangetarbene und rote
Fotofilter sind Selenrubinglaser.

Die Geschichte der roten Gliser 1st
an dieser Stelle natiirlich nicht zu En-
de. Aber die Betrachtung der dre:
Kolloidfarben Kupfer, Gold und Se-
len zeigt, dal das Thema fir den
Glasfachmann faszinierend ist und
noch keineswegs als wissenschaftlich
abgeschlossen gelten kann. Das erin-
nert an ein Glasmachergedicht, das
gerade auf die roten Gliser besonders
zuzutretten scheint:

Du denkst dir dies, du denkst dir das,
Du denkst, du wiifStest was vom Glas.
Doch wirst du allzu oft belebrt,

Daf} diese Ansicht grundverkebnt.

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

Jedwedes Silikat-Problem.

Und wenn du noch so gut strukturst,
Der Schmelze ist das alles wurst.

Und du bleibst weiter gramgebeungt,
Wie jeder Mensch, der Glas erzeugt.
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RIN MILITARARZT IN DER PHYSIK

Vor 150 Jahren; Die Formulierung der Energieerhaltung
durch Hermann Helmholtz

‘Sendste Formulierung o N
dieses Naturgesetzes. o O

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts
begann sich die Erkenntnis durch-
zusetzen, dafd mit der Energie
eine Grofle existiert, die bei al-

VON STEFAN L. WOLFF

len Naturvorgingen konstant &
bleibt. Dazu hat eine ganze 4

Reihe von Forschern bei- /
getragen. Helmholtz ge- /
lang die wohl umfas- /

Der erst 25jahrige
Militararzt Her- K
mann Helmholtz tuhr R e

am  Freitag, dem 23.
Juli 1847, wieder ein-

mal von seinem Hei- A
mat- und Arbeitsort ,ﬁ
Potsdam nach Berlin. =~

Er wollte dort iiber die = = = %
Ergebnisse seiner jiing- | 5

Sten Forschungen vor-
tragen. Als Forum dien-

te thm die auflerhalb des
akademischen Rahmens an-
gesiedelte Berliner Physika-
lische Gesellschaft. Es han-
delte sich um einen interdiszi-
P!inéir ausgerichteten Verein, der
nicht nur Naturwissenschaftler,
sondern auch Techniker wie den Of-
tizier Siemens oder den Universitits-
Mmechaniker Halske zu seinen Mitglie-
dern zihlte. .

Eine wichtige Gruppe bildeten au-
erdem die Physiologen, denen' es
darum ging, der Medizin eine wissen-
schaftliche Grundlage zu verschaffen.
Das bedeutete, die verschiedenen Le-
IZJ_EHSV{}rgéinge auf chemische und phy-
sikalische Prozesse zuriickfithren zu
k_ﬁnnen. Insoweit betrieben die Phy-
Stologen in threm Selbstverstindnis
eine Art ,organischer Physik®. Helm-
holtz war einer von ihnen und gehorte

Hermann Helmholtz (1821-1894)
als 40jihriger Professor.

der Gesellschaft seit ithrem Grun-
dungsjahr 1845 an.

In seiner Jugend hatte er ursprung-
lich einmal die Absicht gehabt, Physi-
ker zu werden, aber die okonomi-
schen Zwinge seiner Familie brachten
das ilteste von sechs Kindern zu dem

Brotberuf der Medizin.

Hermann Helmholtz war 1821 in der
stark von Militar und Adel geprigten
Garnisonsstadt Potsdam zur Welt
geckommen, wo sein Vater am
ortlichen Gymnasium unter-
richtete und bald vom Ober-
lehrer zum Professor auf-
stieg. Zu dessen Schiilern
cchorte dann auch sein
Sohn Hermann, der nach
dem Abitur 1838 ei-
ne medizinische Aus-
bildung beim Miltir
begann. Es ermoglich-
te jedes Jahr etwa 80
bis 90 jungen Man-
nern, die zuvor In
einer Aufnahmeprii-
fung ausgewihlt wur-
den, ein kostentrei-
es vierjahriges Studi-
um. Als Gegenleistung
mufiten sie sich ver-
pflichten, anschlieflend
acht Jahre dem Militir
zu dienen.

Der Soldatenkonig hatte
in Berlin -mehrere Einrich-
tungen fir die Ausbildung
von Militarirzten geschaffen,
darunter auch die Charité zum
klinischen Training. Eine weitere
Institution in diesem Rahmen stellte
die 1795 gegriindete Pepiniere dar, die
1818 den Namen Koniglich me-
dizinisch-chirurgisches Friedrich-Wil-
helms-Institut erhielt. Helmholtz be-
zog dort eine Stube und fiihrte ein

streng reglementiertes Leben.

Die mehr als 40 Stunden des wo-
chentlichen Unterrichts erteilten 1in
manchen Fichern auch Professoren
der Universitat.

Der fiir seine weitere Entwicklung
wohl wichtigste von ihnen war der
Lehrstuhlinhaber fiir Anatomie und
Physiologie Johannes Miiller. Er ver-
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kniipfte die naturwissenschaftlich-ex-
perimentelle Forschung mit der klini-
schen Praxis, wenngleich er sich von
der alten Vorstellung einer besonde-
ren Lebenskraft nicht ganz zu l6sen
vermochte. Es handelte sich um die
Idee von einer nicht lokalisierba-
ren Kraft, die im Tode spurlos ver-
schwindet und dadurch die zuvor
unterdriickten  physikalisch-chemi-
schen Prozesse der Faulnis wirksam
werden lafSt.

Helmholtz begann im November
1841 mit einer Doktorarbeit bei Miil-
ler. Mit einem aus eigenen Ersparnis-
sen erworbenen Mikroskop unter-
suchte er die Struktur des Nervensy-
stems wirbelloser Tiere. Dabei ent-
deckte er, daf} die Nervenfasern ihren
Ursprung in den Ganglienzellen ha-
ben. Miiller zeigte sich von dem Er-
gebnis sehr angetan, riet aber noch zu
einer Ausdehnung auf weitere Tierar-
ten, wofur er Helmholtz einen Ar-
beitsplatz im Anatomischen Museum
zur Vertligung stellte, eine Auszeich-
nung, die besonders talentierten Stu-

denten vorbehalten blieb. Schliefilich

promovierte Helmholtz am 2. No-
vember 1842 zum Doktor der Medi-
zin,

Am 30. September hatte mittlerwei-
le schon das obligatorische Jahr in der
Charité angefangen, wo er als Chirurg
verschiedene Abteilungen durchlief.
Der mehr als zwoélfstiindige Dienst
liefl zundchst wenig Zeit fiir die Fort-
setzung der wissenschaftlichen Ar-
beit, die er deshalb erst wieder ab
Februar 1843 in Miillers Laboratori-
um aufnehmen konnte.

PHYSIOLOGISCHE
FORSCHUNGEN

Helmholtz untersuchte die physi-
kalisch-chemischen Grundlagen der
Faulnis und der Garung. Es ging ihm
hier unter anderem auch darum, die
Existenz einer besonderen Lebens-
kraft iberfliissig erscheinen zu lassen.
Allerdings ertfiillten die Resultate die-
se Erwartung nicht unbedingt, da es
sich zeigte, daf} lebende Organismen
die Fiulnis beeinflussen konnten — die
Girung stellte ein Beispiel datiir dar.
Nach der Zeit in der Charité er-
reichte Helmholtz seine Versetzung
nach Potsdam. Dort diente er von
Oktober 1843 bis Mai 1847 als Stabs-
chirurg und Assistent des Regiments-
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arztes den koniglichen 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
Krankheitstille, von denen einige so-
gar todlich 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 ebentalls mit der Lebenskraft ver-
kniipfte Frage, ob die Aktvitit der
Muskeln mit physiologischen Veran-

derungen einhergeht. Dazu experi-

Themenkomplex. Nach der Schilde-
rung der verschiedenen Moglichkel-
ten der Temperaturbestimmung und
einer Diskussion der Ergebnisse be:
den verschiedenen Tierarten ging er 1n
einem besonderen Abschnitt auf den
Ursprung der Warme ein.

DIE NATUR DER WARME

Die Vorstellungen vom Wesen der
Wiarme, also von dem, was War-
me ausmacht, befanden sich in ei-
nem Ubergangsstadium. Bereits 1n
seinen Vorlesungen hatte Helmholtz
von zwel konkurrierenden Ideen ge-
hort, die noch immer nebeneinander
existierten, da keine der beiden die
Gesamtheit der Phinomene bis dahin

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

mentierte Helmholtz seit dem Friih-
jahr 1844 mit Froschen, deren pripa-
rierte Schenkel er durch die Funken
einer Leydener Flasche in Zuckungen
versetzte. Er konnte nachweisen, daf8
es dabei zu einer Erhohung von Stoff-
mengen in den Muskeln kommt.

Von diesem Gegenstand gelangte
er zu der Problematik der tierischen
Wirme, also der Entstehung von War-
me 1m lebenden Organismus. Helm-
holtz verfafite einen ausfithrlichen
Handbuchartikel iiber den gesamten

befriedigend zu erklaren verstand.
Seit der Mitte des 18.Jahrhunderts
fand das besonders anschauliche Kon-
zept von einem Wairmestoff grofle
Verbreitung. So nimmt das Eis die
Wairme nur zur Verflissigung auf, oh-
ne dabei seine Temperatur zu er-
hohen. Eine Substanz schien eingeso-
gen worden zu sein und blieb dann
offenbar innerhalb des Wassers ver-
borgen, weshalb man von latenter
Wairme sprach. Auch im Verlauf aller
anderen Phasenumwandlungen trat




dasselbe Phinomen auf. Die fiir be-
simmte Temperaturerhdhungen je-
weils erforderlichen Wirmemengen
sind stets gleich und von der Substanz
abhingig, was mit dem Begriff der
(Sipezifischen Warme beschrieben wur-
e.

In diesen Vorgingen sah man eine
Analogie zu chemischen Prozessen,
bei denen sich die Stoffe in festgeleg-
ten Proportionen miteinander verbin-
den. Folgerichtig fiithrte Lavoisier die
Wéirme 1789 als chemisches Element
ein. Die von Rumford und Davy um
die Jahrhundertwende bei Reibungs-
vorgangen gefundene Erzeugung von
offenbar unbegrenzten Wirmemen-
gen legte zwar eine entscheidende
Schwachstelle des Stoffkonzeptes blof:,
tihrte aber keineswegs zu dessen Ver-
dringung.

Das lag daran, daff auch die alter-
Native Betrachtungsweise, die War-
me mit Bewegung in Zusammenhang
brachte, keineswegs alle Phinomene
erkliren konnte. Beispielsweise er-
schien eine Deutung der latenten
Wirme so zunichst gar nicht moglich.

Die Durchsetzung der Wellentheorie
des Lichts und die sich ab etwa 1830

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

~So entsprach es vollig der Konven-
tion, wenn Helmholtz in seinem Auf-
Satz die beiden alternativen Konzep-
te von der Wirme mit den Begritten
»eigenthiimlicher Stoff“ oder ,Bewe-
gung der kleinsten Korpertheile® vor-
stellte und zunichst die Stofftheorie
erorterte. Er leitete daraus die Konse-
quenz ab, dafl einem Organismus al-
!eln durch die latente Warme der von
thm aufgenommenen Stotte Wirme
2ugefiihrt werden konne. Dann wand-
t¢ er sich der anderen Idee von der
Wirme zu, die nach seiner Uber-
2eugung die materielle Theorie aut-
grund neuerer Erkenntnisse letztlich
ganz verdringen miifite.

Als Argument erwihnte er neben
der Analogie von Licht- und Wir-
mestrahlung die Entstehung von Wir-
me, zu der es nicht nur im Fall
vVon Reibung, sondern auch beim
Ausgleich elektrischer Spannungen
kommt, Helmholtz betonte, daf die
Wirme demzufolge als Produkt von
Umwandlungspmzessen keine Erhal-
tungserofle sein konnte. Das brachte

SATZ DER ENERGIEERHALTUNG

thn zu dem Ausdruck , Aequivalent
von Warme®, bei dem es sich auf-
orund der Gesetze der Mechanik um
eine Konstante handeln miusse.

Im letzten Abschnitt des Artikels
diskutierte er schliefflich die einer Tem-
peraturerhohung im lebenden Orga-
nismus zugrundeliegenden physika-
lisch-chemischen Prozesse.

DAS PERPETUUM MOBILE

Im Oktober 1845 kehrte Helmholtz
fiir emnige Monate an die Charité
zuriick, um dort seine Staatspriifung
abzulegen. In Potsdam setzte er dann
1846 die Beschiftigung mit der Mus-
kelarbeit fort. Er wollte herausfinden,
welche Vorginge fiir die dabei auf-
tretende Erwirmung verantwortlich
sind. Die experimentell autwendigen
Untersuchungen zogen sich bis in den
Herbst 1847 hin. Daneben vertiefte
sich Helmholtz in das physikalische
Schrifttum tiber die Warme.

Dies hing nicht zuletzt mit seiner
neuen Aufgabe zusammen. Er war ei-
ner der Berichterstatter der kommen-
tierten Jahrestibersicht 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 fiir die Prozesse, bé1 denen
es zu einer Veranderung der Wair-
memenge, also zu Umwandlungen
kam, denn fiir die physiologischen Bi-
lanzierungen waren diese natiirlich
von besonderer Bedeutung. So stief§
er unter anderem aut die Arbeit von
Sadi Carnot aus dem Jahr 1824, der
die Erzeugung von mechanischer Ar-
beit durch Wairme, die von einem
Korper mit héherer zu einem anderen
mit niedrigerer Temperatur tibergeht,
auf der Grundlage der Stofftheorie
untersucht hatte. Dessen Ausgangs-
punkt war die Unmoglichkeit eines
Perpetuum mobile gewesen.

Seit mehreren Jahrhunderten gei-
sterte die Idee von einer solchen Ma-
schine, die unbegrenzt Energie pro-
duzieren konnte, durch die technische
Literatur. Viele Erfinder hatten sich
durch ihre aufwendigen, aber vergeb-
lichen Konstruktionsversuche finan-
ziell ruiniert, weshalb die franzosische
Akademie seit 1775 die Annahme von
vermeintlichen Losungen dieses Pro-
blems prinzipiell verweigerte.

In der Mechanik war die zur Er-
kenntnis gewachsene Erfahrung, dafs
die Existenz eines Perpetuum mobi-
le ausgeschlossen sein miufite, schon
frither zu Widerspruchsbeweisen ge-
nutzt worden. In einem Buch von
1605 begriindete Stevin aut diese Wei-
se, daf} sich eine um ein Prisma ge-
legte Kette, deren herabhiangende En-
den miteinander verbunden waren, 1im
Gleichgewicht befindet. Eine Bewe-
gung nach einer Seite hin wiirde die
Anordnung tberhaupt nicht verin-
dern und hitte daher niemals Anlafl
aufzuhoren.

Auch Galile1r wandte eine dhnliche
Art der Beweisfiihrung an, um zu zei-
gen, dafl die von einem Korper beim
Fall auf einer beliebigen Bahn erlangte
Geschwindigkeit nur von dem verti-
kalen Abstand der Anfangs- und End-
lage abhangt. Wire diese Aussage un-
richtig, so konnte man eine Moglich-
keit finden, den Korper durch die
Wirkung der eigenen Schwere auf eine
oroflere Hohe zu heben, indem man
ithn auf einer gewissen Bahn tallen und
auf einer anderen, entsprechend ge-
eigneten, wieder aufsteigen liefle. Die-
ser Vorgang konnte beliebig oft wie-
derholt werden und wiirde 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 Stof} 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 ithn schon lange beschattigte,
einmal in ithrem ganzen Umfang auf-
zuarbeiten. Im Februar hatte er einen
ersten Entwurf des mit Evbaltung der
Kraft betitelten Artikels fertiggestellt.
Der Begriff ,Kraft“ wurde hier im
Sinn der auf Leibniz zuriickgehenden
Terminologie fiir den heutigen Aus-
druck ,,Energie® verwendet. Mitte Ju-
ni lag schliefflich die endgiiltige Fas-
sung vor.

Das Jahr 1847 hatte Helmholtz be-
reits einige Veranderungen beschert.
Neben der am 1. Juni erfolgten Ver-
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setzung zu einem anderen Regiment
in Potsdam war dies vor allem die am
11. Mirz geschlossene Verlobung mit
Olga von Velten, der 20jihrigen Toch-
ter eines frith verstorbenen Ober-
stabsarztes. Helmholtz erwuchs dar-
aus auch berutlich eine weitere Stimu-
lans, denn sein Gehalt als Militararzt
erschien thm im Hinblick auf die an-
gestrebte Heirat unzureichend. So er-
hotfte er sich von den Aktivititen 1n
der Forschung eine Verbesserung sei-
nes sozialen Status. Am 23. Juli tuhr
er nach Berlin, um der Physikalischen
Gesellschaft die neuen Betrachtungen
tiber die Energieerhaltung vorzustel-
len.

Nach seinen bisherigen Verottentli-
chungen, die physiologische Proble-
me behandelten, wandte sich Helm-
holtz mit dem Thema der Energierer-
haltung erstmals ausdriicklich an ein
physikalisches Fachpublikum. Er ging
von zwel grundlegenden Annahmen
aus, deren Aquivalenz er irrtimlich
nachzuweisen meinte: Der generelle
Ausschlufl der Existenz eines Perpe-
tuum mobile sowie die Aussage, dafl
alle Krifte zwischen Massenpunkten
nur von derem Abstand abhiangen, al-
so Zentralkrifte 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 Ubertragung von der Mecha-
nik auf alle anderen Bereiche der Phy-
sik moglich machte. Dazu fiihrte er
anstelle der Arbeit die davon nur 1im
Vorzeichen unterschiedene Quantitit
der Spannkrifte ein, die der potentiel-
len Energie entspricht. Die Energieer-
haltung lieff sich dann eintach aus-
driicken: Die Summe von lebendigen
und Spannkriften bleibt konstant.
Die Leistungsfihigkeit dieses neuen,
zunichst nur formalen Rahmens zeig-
te Helmholtz bei der Anwendung auf
die Vielfalt der physikalischen Pha-
nomene.

Wihrend es nach dem schon linger
existierenden Konsens eine Erzeu-
cung von Energie nicht gab, wurde
deren Vernichtung ber Vorgingen wie
dem unelastischen Stof8 oder der Rei-
bung bis dahin nicht in Frage gestellt.
Das neue Prinzip verlangte nun aber
eine Kompensation. Von molekularen
Verinderungen und elektrischen Ef-
fekten abgesehen, identifizierte Helm-
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holtz diese hier mit der dabei entstan-

denen Warme, die er nach der Ableh-
nung der Stofftheorie als eine nicht
genau zu bestimmende Art von Bewe-
oung interpretierte. Die frele und
latente Wirme fanden so eine Deu-
tung als lebendige Kraft jener Bewe-
gung beziehungsweise als Spannkrif-
te, die auf eine von 1hr bewirkte Ver-
anderung der Molekiilanordnung
zuriickgingen.

Die gegenseitige Umwandlung von
mechanischer Energie und Wirme
warf die von Helmholtz schon triither
angeschnittene Frage nach dem me-
chanischen Wirmeiquivalent auf. Er
verwies allein auf die experimentellen
Ergebnisse von James Prescott Joule,
aber die numerischen Resultate spiel-
ten fiir thn in diesem Kontext keine
so entscheidende Rolle. Die Arbeiten
von Julius Robert Mayer, der 1842 ei-
nen Wert dafiir berechnet hatte, kann-
te Helmholtz damals noch nicht. In
den letzten, umfangreichsten Kapiteln
diskutierte er elektrische und magne-
tische Erscheinungen, um schliefSlich
mit den organischen Prozessen zu en-
den.

Helmholtz fafite seine Intentionen
in den Worten zusammen: ,,Ich glaube
durch das Angefiihrte bewiesen zu
haben, dass das besprochene Gesetz
keiner der bisher bekannten Thatsa-
chen der Naturwissenschaften wider-
spricht, von einer groflen Zahl dersel-
ben aber in einer auffallenden Weise
bestatigt wird. ... Der Zweck dieser
Untersuchung, der mich zugleich we-
gen der hypothetischen Theile dersel-
ben entschuldigen mag, war, den Phy-
sikern in moglichster Vollstindigkeit
die theoretische, practische und heuri-
stische Wichtigkeit dieses Gesetzes
darzulegen, dessen vollstindige Be-
statigung wohl als eine der Hauptaut-
gaben der nichsten Zukunft der Phy-
sik betrachtet werden muss.*

NEUINTERPRETATION
VORHANDENEN WISSENS

Helmholtz prisentierte also keine
neuen Fakten, sondern eine Neuinter-
pretation des vorhandenen Wissens.
Durch seine Formulierung des Ener-
eickonzeptes konnten ganz verschie-
dene Bereiche der Physik unter einem
gemeinsamen Gesichtspunkt behan-
delt werden. Darin lag die wesentliche
Differenz zu den Ansitzen aller ande-

ren Pioniere des Energieerhaltungs-
satzes, die Helmholtz methodisch zu
einem Wegbereiter der sich erst Jahr-
zehnte spater in Deutschland etablie-
renden theoretischen Physik werden
l1efs.

Diese Stirke der Arbeit war in den
Augen einiger mafigeblichen Wissen-
schaftler aber auch ihre entscheiden-
de Schwache. Erkenntnisse erwartete
man vor allem von neuen Experimen-
ten. Aus solcher Perspektive verblieb
Helmholtz aut einer eher spekulativen
Ebene. Deshalb lehnte Poggendortft,
der Herausgeber der Annalen der
Physik und Chemie, einer der wich-
tigsten damaligen Zeitschriften, die
Veroffentlichung der ,theoretisiren-
den® Schrift ab. Daraufthin brachte
Helmholtz sie wenig spater als separa-
te Broschiire 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

allmahlich durch. Mit der Karriere

kam Helmholtz dagegen nun rasch
voran. Im folgenden Jahr tibernahm er
die Dozentur fir Anatomie an der
Kunstakademie sowie eine Assisten-
tenstelle an Millers Anatomischen
Museum. Dem Eintreten Alexander
von Humboldts verdankte er es, sich
deshalb schon drei Jahre vor Ablaut
der eingegangenen Verptlichtung vom
Militar verabschieden zu konnen.

Im Frithjahr 1849 erhielt er einen
Ruf auf die auflerordentliche Protes-
sur fiir Physiologie in Konigsberg.
Vor dem Hintergrund der gesicherten
beruflichen Situation heiratete er am
29.August 1849 seine Verlobte. Nach
zwel weiteren Jahren avancierte er
zum Ordinarius, hatte also die Spitze
der akademischen Hierarchie erreicht.
In seiner aktiven Forschung fand die
Arbeit tiber die Energieerhaltung zwar
keine Fortsetzung, aber als Rezensent
der Fortschritte blieb er bis 1859 fir
die Warmetheorie zustindig, die mit
diesem Thema eng verkniiptt war.

Im Rahmen der Bemiihungen, na-
turwissenschaftliche Erkenntnisse mit
populiren Vortrige auch einem brei-

teren Publikum zuginglich zu ma-
chen, brachte Helmholtz 1854 die
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Perpetuum mobile mit Becherwerk und
Wasserrad nach Strada a Rosberg, um 1629.

wesentlichen Gedanken zur Energie-
erhaltung einschliefflich einiger Er-
Welterungen in eine andere, fast
Prosaische Form. Die Kontroversen
Uber das Perpetuum mobile bildeten
Wiederum den Ausgangspunkt. Eine
der Wurzeln fiir den Glauben an die
Existenz solcher Maschinen meinte
Helmholtz in dem Unverstindnis le-
bender Organismen ausmachen zu
Konnen. Da der Zusammenhang von
Nahmngsaufnahme und Lebensener-
gle lange nicht erkannt wurde, schie-
nen sie selbst ein Vorbild fiir das Per-
Petuum mobile darzustellen. Anhand
von Beispielen aus dem Alltag des
aufbrechenden Industriezeitalters er-
lauterte Helmholtz, da Maschinen
k*_Eine Triebkraft erzeugen, sondern
die Arbeitskraft der Natur, sei es fal-
lendes Wasser, Wind oder Muskel-
kraft, nur wieder ausgeben.

Lief sich die Unmoglichkeit 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 spater von ithm all-
gemeiner durchgefiithrten Umkehrung
der von den Konstrukteuren eines
Perpetuum mobile verfolgten Vor-

SATZ DER ENERGIEERHALTUNG

cehensweise. An die Stelle der un-
fruchtbaren Suche nach einer Kombi-
nation von Kraften, die ein solches er-
moglichen sollten, trat die Frage, wie
die Beziehungen zwischen den Natur-
kraften beschaffen sein missen, wenn
die Existenz eines Perpetuum mobile
ausgeschlossen 1st. Alle bekannten
Gesetze fligten sich dieser Bedingung,
und alle neu gefundenen Beziehungen
konnten, soweit tberpriitt, bestatigt
werden.

Helmholtz beriihrte in seinem Vor-
trag noch einige Aspekte, die 1n seiner
Untersuchung von 1847 nicht enthal-
ten gewesen waren. Lhn interessierten
die kosmischen Konsequenzen des
von ithm gefundenen Erhaltungssat-
zes. Der gesamte in der Natur vor-
handene Energievorrat bleibt dem-
nach wie die Quantitit der Materie
auf ewig unverindert.

Der in Gestalt von Wirme vorlie-
cende Anteil 1aflt sich jedoch nicht
vollstindig in Arbeit umwandeln, da
hierfiir stets eine Temperaturditferenz
benotigt wird. Aus dem Prinzip der
Energieerhaltung folgt diese Ein-
schrankung nicht, sondern erst aus
dem davon unabhingigen zweiten
Hauptsatz der Warmelehre, den Ru-
dolph Clausius 1850 formuliert hatte.
Als ersten Hauptsatz bezeichnet man
die durch das mechanische Aquivalent
festgelegte gegenseitige Konversion
von Arbeit und Warme, die einen
Spezialfall der Energieerhaltung dar-
stellt. Helmholtz verstand es, die be-
grenzte Umwandlungstahigkeit der
Wiarme in einer sehr anschaulichen
Weise auszudriicken. Er wies auf die
Existenz eines Zeitpunktes hin, an
dem die verfiigbaren Ressourcen in
Wirme  lbergegangen und die
Temperaturunterschiede verschwun-
den sein werden.

Alle Naturprozesse miifiten zu ei-
nem Stillstand kommen, ,kurz das
Weltall wird von da an zu ewiger
Ruhe verurtheilt sein.“ Helmholtz
brachte damit den sogenannten War-
metod des Weltalls in die Diskussion.

Daneben prisentierte er eine Uber-
legung zur Erzeugung der Sonnenen-
ergie. Wahrend andere Autoren in der
kinetischen Energie der auf die Sonne
stiirzenden kosmischen Massen eine
mogliche Warmequelle gesehen hat-
ten, hielt Helmholtz eine Kontraktion
der Sonne fiir wahrscheinlicher und
fand, dafl die Gravitation schon ber

einer Verringerung des Sonnenradius
um 10 fiir 2100 Jahre Strahlungsener-
gie liefern wiirde. Da simtliche Kratt-
quellen auf der Erde von der Sonne
stammten, ware die Gravitation dann
letztlich die Ursache aller Wirkungen
in der Natur.

Die Anerkennung fiir das von
Helmholtz formulierte Prinzip wuchs
im Laufe der Zeit stetig. Am Ende
des 19. Jahrhunderts wurde es gar 1n
den Rang eines Marksteins in der
Entwicklung der Physik erhoben. Die
von Ostwald herausgegebene Reihe
klassischer wissenschattlicher Texte
begann 1889 mit der Erbaltung der
Kraft als erstem Band.

Helmholtz gelang wihrenddessen
eine einzigartige Karriere. Er wechsel-
te auf Professuren in Bonn (1855) und
Heidelberg (1858) bevor er 1871 in die
neue Reichshauptstadt Berlin zurtick-
kehrte. Dort hatte man thn auf den
Lehrstuhl fiir Physik berufen.

Im Jahr 1888 {ibernahm er die Pra-
sidentschaft der neugegriindeten Phy-
stkalisch-Technischen Reichsanstalt. Als
zentrale Personlichkeit des deutschen

Wissenschaftsbetriebes starb er am 5.
September 1894. ke
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Tiirlers astronomische '3
Uhr mit Ewigem gl k!
Kalender, Planetarium, P |

i

Tellurium, Horizont,
und Globus.




Alle Foros: Tiirler, Zirich

DER HIMMEL AUF ERDEN

Die Tiirler-Uhr in Ziirich; Ein Modell des Kosmos

VON MANFRED FRriTZ, LUDWIG OECHSLIN, JORG SPORING UND FRANZ TURLER

Am Anfang stand der Wunsch, ein
Uhrmacherisches Werk zu schaffen,
eine astronomische Uhr entstehen
2u lassen, wie es bislang noch keine
gegeben hat. Von Fachleuten schon
als die letzte grofle 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
getunden.

Am 17. September 1986 kontron-
tierte Franz Turler den Uhrma-
chermeister Jorg Sporing in seinem
L'UZEI‘HEI' Atelier mit dem Vﬂrschlag,
ine astronomische Uhr mit bislang
Nicht verwirklichten Anzeigen zu

auen. Jorg Sporing zog den Wissen-
Schaftler Ludwig Oechslin hinzu, der
Sich auf dem Gebiet astronomischer
Uhren einen Namen gemacht hatte.
Dies war der Beginn einer intensiven
-Usammenarbeit, die sich bis zur Fer-
ugstellung der Tirler-Uhr tiber fast
feun Jahre erstreckte.

Bis der gemeinsame Traum Gestalt
ANnahm, durchlebten die drei Minner
Alle Stadien der Euphorie und der

weitel. Ein langer Atem war noug,
flenn das ehrgeizige Ziel bestand dar-
M, das getreueste ,Modell des Kos-
Mos™ zu schaffen, das es je gab.

Franz Tirler, 50, Inhaber des seit

1.3?3 auf Uhren und Schmuck spezia-
Sterten  Familienunternehmens mit
auptsitz am Ziircher Paradeplatz,
at sich mit dem Projekt einen lange

8¢hegten Wunsch erfiillt.

Als Uhrenliebhaber kennt er die
Paszination feiner Mechanik. ,Aber
Ich wollte nicht nur bewahren, was
bErEits meine Vorftahren prﬂdUZiEI’t

aben®, meint er, ,denn das macht je-

des Museum.“ Weil sich seine Neugier

Erdkugel mit Mond und Sonne, mit
Sternenhimmel und Ekliptik.

von Jugend an auf astronomische
Phinomene richtete und sich seine
sammlerische Leidenschaft deshalb
auch auf altere Uhren mit astronomi-
schen Anzeigen erstreckte, wollte er
auf diesem Gebiet einen eigenen Bei-
trag leisten.

Die Tirler-Uhr ist konkretes Pro-
dukt des Credos ihres Initiators: ,,Uh-

ren sind mehr als Gebrauchsgegen-
stinde; sie verkorpern personlichen
Stil und das Kostbarste, das wir haben
— unsere Zeit.

DIE MACHER DER
ASTRONOMISCHEN UHR

Der wissenschaftliche Betreuer des
Projekts, Ludwig Oechslin, 43, stu-
dierte Archiologie, Alte Geschichte,
Griechisch und — als Zweig der theo-
retischen Physik — Astronomie. Phi-
losophie und Geschichte der Natur-
wissenschaften gehoren zu seinen ab-
geschlossenen Studien. Der Wissen-
schaftler aus Luzern arbeitet eng mit

Museen zusammen, und er ist an der
Eidgenossischen Technischen Hoch-

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

Wissenschaft und Handwerk er-
ginzen sich in Oechslins Arbeiten.
Als kreative Umsetzung dessen, was
er bei der Untersuchung von Uhren
und astronomischen Automaten 1m
Vatikan sowie in verschiedenen Mu-
seen Deutschlands, Osterreichs und
Tschechiens gelernt hatte — er hat auch
dariiber publiziert —, entstanden zu-
nachst astronomische Armbanduhren.
Sein grofdtes und umfassendstes Werk
wurde die Turler-Uhr.

Was jede Konstruktion Oechslins
auszeichnet, ist der Verzicht auf alle
tiberflissige und daher stérantillige
Technik, insbesondere in Form von
komplizierten Hebeln.

Die Optimierung der Anzeigen der
Tiirler-Uhr erforderte einen betricht-
lichen Rechenaufwand. Oechslins Er-
fahrung und Intuition beim Spiel mit
Zahlen hielten den Auftwand in Gren-
zen. Erfindungen und Kreativitit 1n
der Prisentation der Anzeigen zeich-
nen Oechslins Werk aus.

Jorg Sporing, 61, eidgendssisch di-
plomierter Uhrmachermeister, hat sein
Ladengeschift in Luzern vor vielen
Jahren aufgegeben, um sich ganz der
klassischen Uhrmacherer zu widmen.
Zeitweise war er Lehrmeister von bis
zu zehn Lehrlingen, die eine Stelle bei
thm suchten. Denn es hatte sich her-
umgesprochen, daff man ber Sporing
das traditionelle Handwerk lernen
konnte.

Aus Sporings Atelier in Luzern
sind bedeutende Entwicklungsarbei-
ten fiir Uhrenfirmen hervorgegangen.
Als Franz Tirler mit seiner Idee zu
ihm kam, war ihm sofort klar, dafS
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 Mog-
lichkeiten erwogen und verworfen —
darunter so extreme wie die Anzeige
von ,Ebbe und Flut“ auf dem Ziirich-
see.
Eines Morgens kam Oechslin bei
Sporing zur Tir herein und sagte lapi-

Der Ewige Kalender zeigt neben der
»normalen® Zeit Jahr, Monatstag,
Wochentag und Sekunde.

dar: ,Ich hab’.“ Das konkrete Kon-

zept fiir ein auflergewohnliches ,,Mo-
dell des Kosmos“ und damit fiir die
Tirler-Uhr war geboren.

Die ersten Teile — zunachst fiir das
Kalendartum und dann fiir das Tellu-
rium — fertigte Sporing 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 dufleren Ge-

staltung der Uhr miut.

251 RADER AUF
155 ACHSEN
MIT 200 KUGELLAGERN

1,2 Tonnen Messing sind fiir den Bau
der Tirler-Uhr verarbeitet worden.
Davon sind rund 150 Kilo tatsachlich
in der Uhr enthalten: in Form von
Platinen und in Gestalt der 251 Rader
- auf 155 Achsen. Die Einzelteile wur-
den von Louise Sporing, der Ehetrau
des Uhrmachermeisters, sorgtiltig ti-
nissiert, alle Messingteile wurden zu-
satzlich vergoldet.

Die gesamte Mechanik — mit Aus-
nahme der Hemmung des Uhrwerks —
lauft vollkommen ohne Fette und Ole
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aut rund 200, teilweise speziell ge-
fertigten Kugellagern, was den War-
tungsaufwand stark reduziert. Diese
Technik setzt feinmechanische Prizi-
10N voraus.

,Die Tirler-Uhr ist mein Beruf ge-
worden®, sagt Jorg Sporing. Er konn-
te sich gut vorstellen, einen Teil der
Uhr noch einmal zu bauen: dann
namlich, wenn jemand kime und un-
bedingt eine Uhr haben wollte, die
zum Beispiel den Horizont mit dem
prazisen Sonnen- und Mondverlauf
von Abu Dhabi oder Buenos Aires
anzeigen soll. Das ,,Opus 1“ aller-
dings bleibt, wo es jetzt steht: in
Ziirich am Paradeplatz.

DIE TURLER-UHR:
EIN MECHANISCHER
KOSMOS

Als Abbild des Kosmos lidt die Tiir-
ler-Uhr zu einer imaginiren Reise in
das Sternensystem ein, das den Men-
schen seit Jahrtausenden zu Beobach-
tungen, Schlufifolgerungen 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 tiiber die Abhingigkeit des
Menschen von kosmischen Ablauten,
zum Begreifen dessen heraustordern,
wie Menschen in kosmische Zusam-
menhange eingeordnet sind.

Diesem Ziel sind Aufbau und Ab-
leseanordnungen der Tiirler-Uhr ver-
schrieben. Die Grenzen der mecha-
nischen Darstellbarkeit von stellaren
Ablaufen wurden mit teilweise neu-
en mechanischen Abbildern der Ster-
nen- und Planetenbewegungen ausge-
schopft und erweitert.

Der Kosmos, das grofSte existieren-
de Objekt, das der Menschenverstand
erfassen mochte, geht uns direkt an.
Allein schon deshalb, weil seine Be-
wegungen und Gesetzmafligkeiten
die wesentlichen menschlichen Zeitab-
laufe wie Tag und Nacht und damit
die moderne Zeiteinteilung bestim-
men, oder in unseren Breiten auch die
wechselnden Jahreszeiten. Er wirtt seit
den Sternenbeobachtungen der Inkas
und der alten Agypter, seit Koperni-
kus und Kepler bis zu Hubble oder
Hawking die Frage nach dem uni-
versalen Bauplan aut und berthrt
damit zwangslautig die Denkgebaude

von Philosophie und Theologie. Die
Astronomen der Frithzeit und des Al-
tertums suchten mit ithren bescheide-
nen Beobachtungsmoglichkeiten zu
ergriinden, wie die kosmischen Ab-
laufe funktionieren. Erinnert ser an
die Diskussion um die Kugelgestalt
der Erde.

In der Renaissance kam die Diskus-
sion dariiber 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 Tur
zu dieser neuen Dimension der Er-
kenntnis hatte Albert Einstein geoft-
net, wahrend er in Zii-rich tatug war.

Die Tiurler-Uhr ertillt alle Vor-
aussetzungen der vielen beriithmten
astronomischen Uhren und Mefige-
rite — angefangen vom ,,Astrario“ el-
nes Dondi bis zu der unter anderen
von der Schatthauser Uhrmacherdyna-
stie Habrecht gefertigten Straflburger
Miinsteruhr. Und sie tut dies mit einer
trither niemals erreichten Prazision.

Anders als vorangegangene Kon-
struktionen macht sie auf vier mecha-
nisch bewegten ,Bildern®, die alle ei-
nen gemeinsamen Prizisionsantrieb
haben, die Einordnung unserer irdi-
schen Existenz in die Zusammenhin-
ge des Sonnensystems in logischen
Etappen transparent. Die grundsaitz-
liche Konzeption Ludwig Oechslins,
ein nachvollziehbares Bild des Kos-
mos vor dem Betrachter entstehen zu
lassen und nicht nur Fakten anzuzei-
ogen, 1st verwirklicht.

ASTRONOMISCHE
REISEN UND
SPAZIERGANGE IM KOSMOS

Ein Rundgang um die fiinf Anzeigen-
blocke entspricht entweder einer ge-
danklichen Reise vom direkten Beob-
achtungspunkt Ziirich ins All, oder -
umgekehrt — aus dem Universum bis
zum prazise errechneten Beobach-
tungsort vor dem nachgebildeten Ho-
rizont von Ziirich. Die Sichtweise 1st
vergleichbar einem Blick durch emn
imaginares Zoom-Fernrohr mit einer
grenzenlosen Auflosung.

Die fiinf Anzeigenblocke sind das
Kalendarium (als zeitlich mef$bares
Resultat der kosmischen Ablaufe), der
Horizont, das Tellurium, dartiber der




Globus und schliefflich das Planetari-
um. Die Bilder fiir Kalender, Globus
U_Hd Horizont wurden in dieser Form
vollig neu entwickelt. Tellurium und
Planetarium folgten.

KALENDARIUM UND
HORIZONT

Die irdische®, biirgerliche Zeit wird
vom Kalendarium auf einem grofien
und vier kleinen Zifferblittern ange-
Zeigt: Sekunden, Minuten, Stunden,
Wochentag, Monat, Jahr, Jahrhun-
dert, Jahrtausend. Die nach dem Gre-
gorianischen Kalender vorgesehenen
SChalttage im Februar sind nattirlich
berija:ksichtigt — einschliefilich der alle
100 Jahre ausfallenden, abweichend
davon aber alle 400 Jahre eingefiigten
Sonderschalttage; der nichste somit
Im Jahr 2000.

Entsprechend dem geistigen Kon-
2ept der Uhr folgen die Kalender- und
Zeitangaben — davon ausgenommen
hur die Monatsschaltungen und die
Sekunde — dem tatsichlichen, fliefen-
den Zeitablauf. Es liflt sich also direkt
und sinnlich wahrnehmbar ablesen,
ob sich eine Zihleinheit am Beginn, in
der Mitte oder am Ende ihrer Periode
befindet.

Die eigentliche Reise ins All be-
ginnt auf dem Boden der Erde, in
Ziirich. Wenn dort die Sonne oder der
Mond aufgehen, dann lif8t sich das ber
klarem Wetter beobachten. Auf der

[ | L

Das Tellurium zeigt die gegenseitigen Bewegungen von Sonne,
Erde und Mond im Verhiltnis zueinander.

Tirler-Uhr lassen sich aber auch be:
verhangenem Himmel die wechseln-
den Positionen von Sonne und Mond
zueinander bildhatt verfolgen — vor
der miniaturisierten 360°-Stadtkulisse,
wie sie uber dem Standort der Uhr,
genauer: vom Dach des Gebaudes aus,
zu sehen ist. Die Tiirler-Uhr zeigt
somit auch als einzige Uhr in Zi-
rich — Sonnenuhren ausgenommen -
die astronomisch richtige, nimlich die
,mittlere Sonnenzeit“, die von der
normierten Zeitzonenzeit abweicht.

Als zeitliche Orientierungshilte
und zur Bestimmung der wechseln-
den Autf- und Untergangszeiten dient
ein 24-Stunden-Zifferblatt. Die vom
Standpunkt Erde aus wahrnehmba-
ren Bewegungen der beiden fiir uns
wichtigsten Himmelskorper 1st exakt
auf den Standort berechnet. Aus ih-
rer Stellung zueinander konnen auch
Mond- und Sonnenfinsternisse abge-
lesen werden. Zusitzlich zu seiner Be-
wegung auf der Erdumlautbahn zeigt
der zweitarbig 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 grofler Sprung in den
Weltraum: Die optisch iiberraschend-
ste, technisch aber auch komplexeste

DIE TURLER-UHR

Anzeige ermoglicht der Globus, das
Kopfstiick der Tiirler-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 auflere Draht-
gestell mit Horizont, Ortsmeridian,
Zenit, Wende- und Polarkreis. Die
Ekliptik mit Tierkreis als zweite Scha-
le 1st ebentalls als Drahtgestell gear-
beitet.

Die nachste Schale tragt den Ster-
nenhimmel aut einer Glaskugel, wie
man ihn von einem kosmischen Punkt
weit auflerhalb sehen wiirde. Die
Sternbilder erscheinen aus dieser Per-
spektive deshalb seitenverkehrt. Jeder
Stern 1st als kleines Goldplattchen in
eine Vertiefung der speziell geblase-
nen Glaskugel eingelassen.

Die vierte, zweitarbige Schale ist
der Sonne vorbehalten und zeigt
gleichzeitig die Tag- und Nachtgrenze
an. Darin eingebettet ist eine weite-
re Glaskugel mit dem Mond und
schliefflich, als Kern, der Erdglobus
mit den Kontinenten und denselben
Orientierungslinien wie auf der dufSe-
ren Schale.

Erde und duflerer Horizont drehen
sich synchron um ihre schraggestellte
Achse mit einer Umdrehung in einem
Sternentag. Uber dem Horizontkreis
[afdt sich erkennen, was von der Erde
aus am Himmel zu beobachten ist.

Vi

Das Planetarium zeigt die Bahn der Planeten um die Sonne.
Merkur braucht 87 Tage, Pluto 247 Jahre.
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Der Horizont entspricht der Stadtkulisse, die vom Standnrt 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 gegeniiber 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 lafit sich ablesen, wo
gerade heller Nachmittag oder aber
Mitternacht ist.

EKLIPTIK, TELLURIUM
UND PLANETARIUM

Die Mondbahn mit ihren Uber- und

Unterschneidungen gegeniiber der
Sonne lafSt 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 heifdt in 25.794 Sonnenjah-
ren.

Vor dem Bezugssystem der Eklip-
tik mit den Tierkreiszeichen und ei-
nem Monatsring wird im Tellurium -
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als kosmischer Ausschnitt - die
gegenseitige Bewegung von Sonne,
Erde und Mond zueinander gezeigt.
Anders als betm Globus ist die Sonne
hier nun 1m Zentrum (heliozentrisch)
und um diese kreisen, als figtirliche
Darstellung, die Erde mit ithrem um-
laufenden Mond. Mechanisch eine
uberaus delikate, dreidimensionale
Anordnung, die der Vorstellung von
den Abliufen sehr entgegenkommt.

Das Planetarium schliefilich erwei-
tert den Ausschnitt des Telluriums aut
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 Zeitriu-
men zwischen 87 Tagen (Merkur) und
247 Jahren (Pluto) auft der Anzeigene-
bene annihernd keplersche Ellipsen
um die Sonne, so daf} die Turler-Uhr
auf der Planetariums-Darstellung je-
den Tag ein anderes, sich nie wieder-
holendes Bild zeigt.

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

werden deshalb fast alle Funktio-
nen iiber Drehbewegungen gesteuert.
Samtliche bisher beschriebenen Bewe-
gungen werden aus einer 24-Stunden-
Ausgangsdrehung aus dem Kalender-
werk abgeleitet, iiber Gestinge und
Umlenkgetriebe an die einzelnen Mo-
dule weitergegeben und dort tiber Ge-
triebe fiir die verschiedenen Zwecke
weilterverzweigt.

Der eigentliche Antriebsmotor 1st
die Sonne. Kollektoren auf dem Dach
des Gebaudes wandeln Sonnenlicht 1n
elektrische Energie um. Damit wird -
nach Erreichen einer vorbestimmten
Fallhohe — alle vier Stunden von ei-
nem Elektromotor in der Bodenplatte
das grofle Gewicht der Uhr automa-
tisch hochgezogen. Von da an verliuft
dann alles weitere rein mechanisch:
Das grofle 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
iiber das grofle Gewicht in Minuten-
schritten bewegt.

Der Gang der Tirler-Uhr wird mit
Hilte 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 Bedart be-
schleunigend oder verzogernd auf die
Pendelschwingungen ein.

IN ZURICH GIBT ES
ZWEIERLEI ZEIT

Besucher konnen, bevor sie auf die
kosmische Reise gehen, ithre Arm-
band- oder Taschenuhren an der be-
eindruckenden Zeitmaschine einstel-
len, und sie haben dabei sogar zwei
Moglichkeiten: Normalzeit oder Son-
nenzeit. Denn in Ziirich gehen eigent-
lich alle anderen mechanischen Zeit-
messer falsch. Nur die Tirler-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 Ziirich etwa um eine halbe
Stunde. Aber damit werden die mei-
sten Zurcher auch in Zukuntt leben
mussen. =




Abb.: © Buchverlag Junge Welt, Berlin 1996 (gr. Bild); Deutsches Museum (kl. Bild: auch in W, Kiaulehn: Die eisernen Engel)
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Guerickes Versuch mit den
»Magdeburger Halbkugeln®
Wurde in MOSAIK 54/

1961 ,In des Harzes finstren
Griinden“ dargestellt.

MOSAIK war die einzige durchgin-
gig als Comic konzipierte Zeitschrift
der DDR. Zwischen 1955 und 1990
Streiften deren Helden in 403 Heften
auf 8984 Seiten durch romische An-
tike oder Wilden Westen, Mittelalter

oder Biedermeier. Der Umgang mit
TEChnikgeschichte im MOSAIK ist

el

TECHNIK UND
KLASSENKAMPF

in seiner Vielfalt und Widerspriich-
lichkeit gleichzeitig Zeugnis fiir den
Facettenreichtum des Blickes auf
Historie und ihrer Wertung in der
DDR. Die Technikserie war nicht
systemkonform und mufite ab Mai
1964 nach harten Auseinanderset-
zungen eingestellt werden.

Technikgeschichte im DDR-Comic ,MOSAIK"

VonN THoMAS KRAMER

eder Sahara noch Erdtrabant,
weder Kublai-Khan noch Frie-
drich Wilhelm IV. waren vor den
Comic-Helden aus MOSAIK sicher.
Nach einer Startautlage von 120.000
Stiick hatte MOSAIK 1989 die Millio-
nengrenze erreicht. Der Bedart konn-
te jedoch auch damit nicht gedeckt
werden. Indem das Heft breite Le-
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serinteressen befriedigte, entwickelte
sich MOSAIK zur generationsiiber-
ereifenden Lektlire in der DDR mit
Kultstatus. So wird bis heute be1 Ge-
sprachen, insbesondere unter 30- bis
40jahrigen, die Prigung ihres Ge-
schichtsbildes durch diesen Comic

hervorgehoben.
Von 1955 bis 1975 stand MOSAIK

unter der kiinstlerischen Leitung von
Hannes Hegen. Die Haupthelden der
durchgingig numerierten Hefte wa-
ren Dig, Dag und Digedag; zusam-
mengefaft die Digedags. Schut Hegen
die ersten Hefte lediglich mit Unter-
stiitzung zweier Farbgraphiker, so
formierte sich 1957 ein Kinstlerteam,

das , MOSAIK-Kollektiv*.

ANSPRUCH UND REALITAT
BEI DER VERMITTLUNG
VON TECHNIKGESCHICHTE

In abenteuerlicher Handlung und po-
pulirwissenschaftlicher 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
JProfessorenromane® des 19. Jahr-
hunderts, populirwissenschattlich un-
terflittert mit einer Mischung aus
Walter Kiaulehn und Jiirgen Kuczyn-
ski, bezog MOSAIK Spannung.

Bei den Zeitreisen durch verschie-
dene Epochen der Weltgeschichte leg-
ten ihre Schopfer stets Wert auf exakte
Darstellung von Verkehrsmitteln und
Kostiimen, 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
Schopfer, die in einem bestimmten
Kulturkreis aufwuchsen, wahrend der
Entstehungszeit ausgesetzt waren.
MOSAIK vereinte die von Dietrich
Miihlberg beschriebene ,grofle Ehr-
furcht vor den Elementen biirgerli-
cher Hochkultur® mit starker didakti-
scher Akzentuierung.

Der DDR-Wissenschattler Heinz
Fried definierte 1966 Anspriiche an
marxistische Technikgeschichtsschrei-
bung wie folgt: Technikgeschichte

muf} ,,Fakten nennen, die — 1im Gegen-
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Darstellung der Wasserwerke von Marly
zur Bewisserung der Girten von Versailles

bei Jacob Leupold (1725) und im Comic
»2Der Konig sucht Erfinder® (55/1961).

satz zur idealistischen Technikphilo-
sophie — gewollt oder ungewollt zu-
mindest zwischen den Zeilen andeu-
ten, dafl die kontinuierliche Abfolge
von Erfindungen, technischen Errun-
genschaften und naturwissenschaftli-
chen Entdeckungen einen histori-
schen Prozefl, ein Ergebnis gesell-
schaftlicher Arbeit darstellt®.
Bemiihten sich die Kiinstler des
MOSAIK, den auflerlichen Schein ei-
ner Verbundenheit mit der Lehre der
JDialektik von Produktivkraft und
Produktionsverhiltnissen“ zu wah-
ren, so wird bei genauerer Text- und
Bildanalyse doch die Dominanz eines
durchaus nicht marxistisch geprigten
Weltbildes der Schopfer deutlich. So-
wohl Teamchef Hannes Hegen als
auch Texter Lothar Driger, Jahrgang
1925 beziehungsweise 1927, sahen
sich in biirgerlichen Idealen und Vor-
stellungen verwurzelt, die sie und ihre
Mitarbeiter bekimpfen sollten. Mit
viel Geschick und Courage widersetz-
ten sie sich Forderungen nach otfener
sozialistischer Propaganda.

HOLLYWOOD, KARL MAY
UND KIAULEHN

Als Mirchenfiguren mit der Peter Pan
gegebenen Eigenschaft ewiger Jugend
begaben sich Dig und Dag im Septem-
ber 1960 auf eine 2000 Jahre umtas-
sende Zeitreise. Exemplarisch sollen
im folgenden ausgewihlte Aspekte
des Quellenwertes und der Authenti-
zitatsproblematik dargestellt werden.

Die notwendigen wissenschaftlich-
technischen Vorleistungen fiir den
Bau praxiswirksamer Dampfmaschi-
nen wurden im MOSAIK ausfiihrlich
erlautert. Damit bot sich Gelegenhetit,
gleichzeitig ein gesellschaftliches Pa-
norama von antiker Sklavenhalterge-
sellschaft und Feudalismus in Deutsch-
land zu entwerfen. Heft 46 und 47
von MOSAIK eroffneten 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-
schofy’ Entwicklung der Dampfma-
schine eine wichtige Quelle tiir MO-
SAIK. )

Bei der Comic-Umsetzung der Ao-
lipile entschieden sich die Heftmacher
fiir das be1 Matschof§ abgebildete Mo-
dell einer ,Heronschen Drehkugel®.
Obwohl er auf die idealisierte Dar-
stellung des Heronsballs in der bild-
zitierten Quelle hinwies, gaben die
Kiinstler der optisch ansprechende-
ren, 1m Stil des 17. Jahrhunderts ver-
zierten Abbildung den Vorzug vor der
rein auf Funktionalitit beschrankten
Zeichnung in Feldhaus’ Werk Rub-
mesblitter der Technik. Asthetische
und dramaturgische Uberlegungen
tiberwogen bet MOSAIK stets vor ab-
soluter Priazision in Einzelheiten.

Unterschiede zu Darlegungen Ki-
aulehns zeigten sich in der ideologi-
schen Akzentuierung. 1962 prisen-
tierte Peter Klemm mit dem Sachbuch

Der Weg aus der Wildnis. Geschichten




Abb.: @ Verlag Junge Welt, Berlin 1996 (kl. Bild |, gr. Bild r.); aus: W, Kiaulehn: Die etsernen Engel, Deutscher Verlag, Berlin 1935 (gr. Bild I, kl. Bild r.)

aus tausend Jahren Technik im Kin-
derbuchverlag der DDR eine popula-
te 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, daf der Co-
mic eine Zwischenstellung zwischen
dem biirgerlichen Kiaulehn und dem
DDR-Autor Klemm einnahm.

Durften die Kiinstler um Hannes
Hegen nicht so unverhohlen biirgerli-
chen Erfindungsgeist feiern wie der
Autor von Die Eisernen Eﬁgel, SO
wollten sie auch kein illustriertes
Kompendium marxistischer Technik-
geschichte schaffen. MOSAIK war
vor allem mit Blick auf angestrebte
Lesergruppen gezwungen, Personlich-
keiten der Tech- nikgeschichte comic-
typisch zu indi-vidualisieren. So wur-
den aus Heron und seinem Lehrer
Ktesibios zwei befreundete junge
Minner, mit denen sich jugendliche
Leser besser identifizieren konnten.

1935 beschrieb Kiaulehn Ktesibios’
Weltbild: ,Der Gedanke, die Prefiluft
anders auszunutzen, etwa in Hilfs-
geraten fiir den Bergbau, kam thm gar
nicht, Die Arbeit wurde von Sklaven
verrichtet, und Sklaven gab es genug.
DDR-Autor Klemm erliuterte 1962:
»Die Sklaven waren fiir die herrschen-
de Klasse, und dazu gehorten die Ge-
lehrten, keine Menschen, und eine
auts Praktische gerichtete Tatigkeit —
das aber ist eben die Technik — galt als
unwiirdig.“ Seine Begriindung fufite
In der marxistischen Auffassung ge-
sellschaftlicher Arbeitsteilung: ,,Mit
den Klassengegensitzen wurde auch
die Kluft zwischen Entdecken und
E-rfinden, zwischen Theorie und Pra-
Xis immer tiefer.“

Im Unterschied zu Kiaulehn und
Klemm zeigten sich Heron und Ktesi-
|:.‘fic:-5 im MOSAIK - historisch unrich-
g — an Erleichterungen tiir ausge-
beutete Klassen interessiert. MOSA-
IK lieR 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
dariiber, dafl sie nicht im Neuen

Agyptischen Reich wirkten. MOSA-
IK orientiert sich jedoch bis in Einzel-

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
koniglichen Thronsaales, Hoheitszei-
chen, Waffen und Alltagsgegenstinde
stammen so samtlich aus der Ramsesi-
denzeit 1350 bis 1200 vor Christus.
Bei der Darstellung historischer
Personlichkeiten stlitzte sich MOSA -
IK auf das auch spiter hiutig benutzte
Buch Wolfgang Bruhns und Max Til-
kes Das Kostiimwerk. Ptolemaios er-
schien nach dieser Bildvorlage als ein
Konig des Neuen Reiches mit blauer
Perticke, Diadem mit Urdusschlange
und den zwei Insignien Geiflel und
Krummstab; ganz dhnlich wie in dem
1963 entstandenen franzosischen 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
Kinsten beschaftigt
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Ich habe die Digedags ausge-
schickt dall sie mir meine ver-
besserte Luftpumpe bringen,
aber ich glaube, fur diesen Ver-
such reicht die umgebaute
Feuerspritze aus.
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tierte, griff MOSAIK auf Stereotypen
zuriuck, die beim Leser als bekannt

vorausgesetzt wurden.

Agypten war 1960 tiir DDR-Me-
dien ohnehin ein beliebtes Thema.
MOSAIK konnte sich bei Angritf-
fen comicfeindlicher Zensoren und
Funktionare darauf berufen, die Kul-
turgeschichte eines befreundeten jun-
gen Nationalstaates darzustellen.

Die Schilderung der Ereignisse der
deutschen frithbilirgerlichen Revoluti-
on des ausgehenden 15. und des 16.

Jahrhunderts — Grundtenor: ,Die En-

kel techten’s besser aus“ — war zen-
trales Thema auch und besonders
der Kinder- und Jugendliteratur der
DDR. Programmatisch fiir eine Sicht,
die sich aut die Darstellung direkter
revolutiondrer Auseinandersetzungen
konzentrierte, blieb bis Anfang der

Der Kolben laft sich immer schwerer bewegen Herr
Burgermeister Die Lufl mufl bald heraus sein.

Pumpversuche Guerickes an einem Weinfaf$

und deren MOSAIK-Darstellung in
,Die Mission des Obristen vom Ladestock®.

80er Jahre Martin Hellbergs 1956 ent-
standener DEFA-Film Thomas Miint-
zer. MOSAIK dagegen klammerte
den Bauernkrieg aus.

An Bildmaterial griften die Schop-
fer der Digedag-Abenteuer im mittel-
alterlichen Erzgebirge vor allem aut

[llustrationen aus Agricolas 1556 er-
schienenem Werk Libri XI1I de re me-

tallica (12 Biicher iiber Metalle) zu-
rick. Einige der 272 Holzschnitte
wurden vor allem durch den Kiinstler
Horst Boche comictypisch in den Se-
rienkosmos integriert. Das MOSAIK-
Team befand sich mit der Wiirdigung
Agricolas, dem 1955 anldfilich seines
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400. Todestages sogar ein Dokumen-
tarfilm gewidmet worden war, iIn
Ubereinstimmung mit der DDR-Sicht
aut diesen Humanisten.

Bildzitate von Kiinstlern der Epo-
che — von Hans Holbein d. J. iiber Lu-
cas Cranach bis Jost Amman — zeug-
ten von der intensiven Auseinander-
setzung der Graphiker mit der Kunst
des 16. Jahrhunderts. Wurden fiir die
Darstellungen bergmannischer Trach-
ten die Holzschnitte bei Agricola be-
nutzt, so stiitzten sie sich beir mittelal-
terlichen Bekleidungen wieder auf das
Kostimwerk von Bruhn/Tilke.

Dem MOSAIK-Team um Hannes
Hegen und Lothar Driger war seit
1957 klar, dafl man fiir Kinder und Ju-
gendliche Technikgeschichte der Re-
naissance auch als ,Marchenzeit im
Sinne Arnold Zweigs prisentieren
mufste, um Interesse tiir komplizier-
te Prozesse zu wecken. Geschichte
grofler Erfindungen in MOSAIK war
deshalb stets auch Literaturgeschich-
te. Dabei dominierten die personli-
chen Vorlieben des Texters, Lothar
Driger, zu denen neben anderen Au-
toren des 19. Jahrhunderts besonders
der in der DDR Jahrzehnte mit Ver-
dikt belegte Karl May gehorte.

Hier tat sich eine Parallele in der
Stoffwahl zwischen Abenteuer- und
Comicautor aut: May hatte sich in der
Zeitschrift Schacht und Hiitte 1875/
1876 den ,,Helden des Dampfes®, ne-
ben Heron, Otto von Guericke und
anderen, vor allem James Watt zuge-
wandt. In seinen pﬂpuliiren Abenteu-
erromanen nahm er mehrfach zu an-
cewandter 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 spater entstandenen DDR-Comic
macht Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der Behandlung des Themas
in populdrer Kultur verschiedener ge-
sellschaftlicher Systeme deutlich: Auf
der Riickseite des Oktoberhettes 1962
hief! es in einem erklirenden Text zur
Industriellen Revolution in England:
,Viele Maschinen wurden damals zer-
stort, bis die Arbeiter merkten, dafl

nicht die Technik schuld an ithrem
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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 biirgerlicher
und marxistischer Geschichtsschrei-
bung.

Bereits der Titel des Novemberhet-
tes 1960, ,Der Silberschatz in der
Barenhohle®, assoziierte wildwestma-
lige Zustinde im Erzgebirge des 16.
Jahrhunderts. Er erinnerte an die po-
puldaren Karl May-Titel Der Schatz im
Silbersee und Der Sobn des Barenja-
gers. MOSAIK begab sich an emnen
beliebten May-, Tatort“. In seinem
biographisch getirbten Kolportagero-
man mit sozialkritischem Einschlag
Der verlorene Sobn schilderte der Au-

Die Wattsche Dampfmaschine in
Walther Kiaulehns Die eisernen Engel und
im MOSAIK-Heft 70/1962.

E oMt schien e

denen Jomes '

Di. Rosbuck,
Suchens und Expurime
well e bol Neugriind
Waotts Erlindungen ur
worden. Matthew Bou
schlol sich, James Wa
wor, Unter den 800 ,
Schmiede und Machafiker, o ML snnte, ol T war sy
dung in guten Handen, Zudem fertigte ihm John Wilkinson, ein Berthmter EisengieBer und
Erfinder einer Bohrmaschine, auch endlich den so dringend benétigten Zylinder on. Dalur
erhielt or die erste von der Firmo Boulion & Watt gebaute Dampimaschine, Die Moschine
bewlihrte slch gltintend. |In
dem Werk in Soho gingen nun

tor Erlebnisse an den Stitten seiner
Kindheit und Jugend. Texter Lothar
Drager war mit den Radebeuler Bear-
beitungen Der Fremde aus Indien und
Das Buschgespenst vertraut. Wie 1n
diesen Biichern wurden auch im Co-
mic Pascher auf ihren geheimen Pfa-
den tiber die bohmische 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 Biirgermeisters
Otto von Guericke. Die beiden Hefte
waren wiederum Ergebnis der Ver-
bindung und Neuinterpretation meh-

1-
TadiT) .




Abb.: © Verlag Junge Welt, Berlin 1996 (gr. Bilder I. u. r.); aus: W. Kiaulehn: Die eisernen Engel, Deutscher Verlag, Berlin 1935 (kl. Bild |.); Deutsches Museum (kl. Bild r.; auch in W. Kiaulehn: Die eisernen Engel)

rerer historischer und 1960 zeitge-
nossischer Quellen. Den technischen
Darstellungen lagen die Stiche aus
Guerickes 1672 in Amsterdam er-
schienenem Werk Newe Magdebur-
gische Versuche zugrunde. Bei Auf-
enthalten in Magdeburg trieben die
Kinstler ,vor Ort“ Studien. Als be-
rihmtester Sohn einer Bezirkshaupt-
stadt und Trager humanistischen Er-
bes waren in der DDR Guerickes Lei-
Stungen anerkannt. Besonders sein
350. Geburtstag 1952 war Anlaf} fiir
die Wiederbelebung seiner Wiirdi-
gung nach dem Krieg.

1956 erschienen in der DDR zwel
Romane zu Guericke. Besonders
Manfred Jordans Zwischen Rubm und
Haf! wurde eine Reihe von Hand-
luﬂgsmntiven entlichen. Im Jahr 1654
reiste der Magdeburger Biirgermei-
ster zum Reichstag nach Regensburg.
Als Hohepunkt wurde Kaiser Ferdi-
nand III. dort das bekannteste Experi-
ment des Magdeburgers vorgefiihrt.
16 Pferde versuchten vergeblich, die
lediglich vom Luftdruck zusammen-
geprefiten Magdeburger Halbkugeln
auseinanderzureiflen. 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 Authentizitit. So war nicht
bewiesen, dal Guericke gerade die-
sen, erstmals von Caspar Schott in sei-
nem Werk 7echnica curiosa 1664 er-
Wihnten Versuch tatsichlich aut dem
Reichstag in Regensburg vorfiihrte.
MOSAIK folgte der Darstellung in
der literarischen Vorlage Manfred Jor-
dans. Wie im Roman waren Kaiser
Ferdinand der I11., Kurfiirst Friedrich
Wilhelm von Brandenburg und Her-
zog Albrecht von Bayern Zeugen der
Vorfiithrung.

DER KONIG
SUCHT ERFINDER

Gemifl dem damals in der DDR
In der Tradition Franz Mehrings ge-
ptlegten Hohenzollernbild wurde der
»Grofle Kurfiirst“ als unsymphati-
scher Zeitgenosse prasentiert. Basie-
rend auf einem dem Fiirsten schmei-
chelnden Camphausen-Gemalde, er-
moglichte MOSAIK mit emner co-
micspezifischen Darstellung seiner
Ziige eine Stigmatisierung,

Das Heft zu Guerickes Reichstags-
Mission hatte auch einen aktuellen
Anlafl: Im Erscheinungsmonat Mai
1961 wurde die 1953 gegriindete Mag-
deburger Hochschule fiir 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
Blasebilgen, zu deren Betrieb Pferde
dienten, in Agricolas De re metallica und

im Heft ,Das letzte Fest” (50/1961).
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Christiaan Huygens und dessen Assi-
stent Papin bauten das erste Funkti-
onsmodell einer Huygenschen Pul-
vermaschine, deren Ausfiihrung sie
Ludwig XIV. zur Bewisserung von
Versailles vorschlagen wollten. Huy-
eens behauptet in MOSAIK, von ei-
ner Konstruktion de Hautevilles in-
spiriert worden zu sein .

Das Heft mit dem Titel ,,Der Ko-
nig sucht Erfinder® folgte der Darstel-
lung Kiaulehns um Projektierung und
Bau des Wasserhebewerkes von Marly
1681 bis 1685. Im Kontrast zur armli-
chen Kleidung der Bauern, Fischer
und Hindler zeigte sich der Son-
nenkonig im prunkvollen koniglichen
Ornat nach der Vorlage des Gemialdes
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 aut Er-
l[auterungen aus Hautevilles Werk ge-
stitzt haben, da dieses erst 1678 er-
schien. Zutreffend war, dafy Huygens
seine Maschine erst 1681, also in der
Planungsphase fiir Marly, der Oftfent-
lichkeit prasentierte. Da war aller-
dings Papin, der 1675 nach England
iibergesiedelt war, nicht mehr Huy-
gens’, sondern Robert Boyles Assi-
stent, so dafl er auch nicht an Huy-
gens’ Seite dessen Pulvermaschine vor-

fiihren konnte.
Parallel zur Schilderung Papinscher

Erfindungen in MOSAIK, zum Bei-

spiel sein ,Schnellkochtopt®, wurde
DDR-Hausfrauen in den Medien des-
sen modernisierte Variante angeprie-
sen. Fir die Darstellung technischer
Details wurden in MOSAIK Illustra-
tionen der zwischen 1762 bis 1777
entstandenen, mit 3115 Bildtateln aus-
gestatteten Diderotschen Enzyklopi-
die verwandt, die Kiinstlern ein schier
unerschopfliches Reservoir von Ge-
censtinden aller Lebensbereiche des
18. Jahrhunderts bot. Aut der Rick-
seite von Heft 59 erhohte beispiels-
weise eine nachkolorierte Bildtafel aus
dieser Sammlung von einer Werkstatt
zur Erzeugung von Schraubstocken
die Authentizitat der Denkschrift Pa-

pins, in welcher er Karl von Hessen
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zur Industrialisierung seines Fiirsten-
tums aufrief.

Kiaulehn schitzte die Ablehnung
dieser Vorschlige 1935 so ein: ,,Welil
diese Schrift nicht beachtet wurde,
geschah es, daff England und nicht
Deutschland zum Ausgangspunkt der
industriellen Revolution wurde.“ Fried
nahm 1966 1n 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 Einzelpersonlichkeit fiir
das Schicksal von Papins Erfindung
zu uberschitzen ... Mit (seiner) Hand-
lungsweise brachte der Landgraf ...
nicht nur seine personlichen Interes-
sen und Neigungen zum Ausdruck,
sondern verkorperte er letzten Endes

ge- | Es wird schwer sein _die
Sklaven noch slarker on-

cus der Hend gerissen Die Sklaven mussen | 2ufreiben, Monopolos

noch schneller arbetten | Neue Leute bekomme ch | Es sind welche garunter

nich! denn der Konig brouchl alles was Arme | die schaflen knapp rwei

und deine hat fur seine unsrnipen Prochtbouten | Kessel pro Tog

ein bestimmtes gesellschaftliches Sy-
stem ... Es gab erst Keimformen der
neuen kapitalistischen Produktions-
weise und somit keine ernsthatten In-
teressenten flir die Entwicklung von
Papins Ertindung zur Kraftmaschine.
Es fehlten in Deutschland damals je-
doch nicht nur die 6konomischen Be-
diirfnisse fiir eine Dampfmaschine,
auch die Entwicklung der Produktiv-
krafte hatte dazu nicht die gentigende
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
gentigend arme Schlucker hatte, die

fir 1thn arbeiteten.“ In MOSAIK pas-
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sierte also genau das, was Fried an
buirgerlicher Technikgeschichtsschrei-
bung kritisierte: Nicht unreife ge-
sellschatftliche Umstande, sondern die
Laune eines Fiirsten lieflen Papins

Plane scheitern.
In Hett 61 vom Februar 1963 trafen

die Comic-Helden in London 1707
den Bergwerks- und Marineingenieur
Thomas Savery, der 1698 das erste Pa-
tent fiir seine Dampfpumpe erhalten
hatte. Das Kiinstlerteam bemiihte sich
in der Geschichte um Savery, Zeitko-
lorit einzutangen, wobei es besonders
auf William Hogarth zurtckgriff.

Die Digedags lernten im Mairzhett
1962 Thomas Newcomen kennen. Im
MOSAIK tinanziert Jonathan Caw-
ley, im Comic ein Newcomen bis dato
unbekannter Viehziichter, den Bau
seiner atmosphirischen Dampfma-
schine in einer Kohlegrube Wolver-
hamptons. Tatsichlich war Cawley
Glasermeister und papistischer Glau-
bensbruder Newcomens.

Da sich MOSAIK jener Jahre als
umstrittenste Kinder- und Jugendzeit-
schrift 1m atheistischen Staat DDR
der Erwahnung religiéser Zusammen-
hinge und Fragen soweit wie moglich
enthielt, besiegelte erst der Vertrag
tiber 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 Agyptern auf
einem Wandgemalde aus der Grabkammer
des Rechmires in Theben und im Comic

»Erfindungen nicht gefragt® (46/1960).

Watts. Die Digedags trafen den Erfin-
der 1766 in Glasgow. Im Interesse
spannender Handlung wurden histo-

rische Zeitriume erneut komprimiert.

So haben sich die im Heft 68 geschil-
derten Ereignisse nicht wie in MOSA-
[K beschrieben, an einem Sommertag
1766, sondern zwischen 1763 und
1765 zugetragen.

Die entscheidende Idee Watts, Zy-
linder und Damptkessel zu trennen,
kam ithm in MOSAIK nicht wihrend
des legendiren Sonntagsspaziergangs
»zwischen Hirts Haus und Arns Brun-
nen“ 1m Mai 1665, sondern 1im An-
schluff an die sofort gelungene Repa-
ratur eines Newcomschen Modells.
Im Comic beantragte Watt bereits
sein erstes, am 5. Januar 1769 zuge-
lassenes Patent fiir die neue Dampf-
maschine direkt vor dem Unterhaus.
Tatsiachlich wurde er aber erst am 28.
Februar 1775 vor diese Kammer gela-
den, um seine Bittschrift um Verlan-
gerung des Dampfmaschinenpatentes
bis 1800 zu begriinden.

[m Hintergrund der Eroffnungssei-
te des folgenden Heftes war die 1im
Deutschen Museum ausgestellte Watt-
sche Damptmaschine mit Sonnen-
und Planetenradgetriebe zu bestau-
nen. Die Serie zur Dampfmaschine
endete mit zwei Heften zu Richard
Trevithik. Dabei stand dessen Siid-
amerika-Abenteuer im Mittelpunkt
des MOSAIK-Geschehens.

Belletristische Intentionen des Tex-
ters fithrten Dig und Dag im Januar-
und Februarheft 1963 nach Peru. Der
erste Karl-May-Roman, den Lothar
Driger gelesen hatte, war Das Ver-
mdachtnis des Inka. Nun nahm er die
Gelegenheit wahr, ein Erfinderschick-
sal an Stdtten dieser Lieblingslektiire
seiner Jugend zu verfolgen. Der in-
haltliche Schwerpunkt lag — stirker
als in vorangegangenen Heften und
damic DDR-angemessener — auf der
Darstellung sozialer Kontlikte.

Zur Interpretation des siidamerika-
nischen Unabhingigkeitskamptes ge-
gen Spanien im 19. Jahrhundert grift
MOSAIK auf eine andere, nicht min-
der stark didaktisch geprigte Comic-
serie zurlick. Von 1953 bis 1958 stellte
in Westdeutschland die Reihe ,,Aben-
teuer der Weltgeschichte® historische
Personlichkeiten und Ereignisse vor.
Wichtige Vorlage war tir MOSAIK
die Folge zu Simon Bolivar.

Ungeachtet der autwendig gestalte-
ten MOSAIK-Hefte von hohem In-
formations- und Unterhaltungswert
verstirkte sich die Kritik in Verlag
und Zentralrat. Der Vorsitzende der



Abb.: @ Verlag Junge Welr, Berlin 1996 (gr. Bilder |. u. r.); aus: H, Wiibbenhorst/G. Engels: 5000 Jahre Gieflen von Metall, Diisseldorf 1989 (kl. Bild l.; Zeichnung auch bei Kiaulehn); aus: W. Kiaulehn: Die eisernen Engel, Deutscher Verlag, Berlin 1935 (kl. Bild r.)
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Zentralen Parteileitung im Verlag Jun-
ge Welt, Werner Erben, fafite die Vor-
wiirfe am 15. 1. 1963 wie folgt zusam-
men: ,,Die Einschitzungen zum Jahr-
gang 1961 und besonders zu den Hef-
ten 1962 weisen nach, dafl die Bil-
derzeitschrift mit der gegenwirtigen
ideologisch-politischen Aussage fiir
die Verwirklichung des Bildungs- und
Erziehungsprogramms der Pionieror-
ganisation und der Schule, fiir 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 fiir 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
,sturbulentem Spaf$ und phantastischer
Komik®, hinter Humor und unwahr-
scheinlichen Abenteuern um ihrer
selbst willen wird — ob sich der Ver-
fasser dessen bewufdt ist oder nicht —
die Vermittlung einer unwissenschaft-
lichen Natur- , Geschichts- und Mo-
ralauffassung verborgen. Im MOSA-
IK werden die geschichtlichen Vor-
ginge und die Entwicklung der Tech-
nik von allen sozialen und gesell-
schaftlichen Zusammenhingen losge-
l6st, als zufillige, an Einzelpersonen
und Erscheinungen gebundene Ge-
schehnisse dargestellt.”

Nach harten Ausseinandersetzun-
gen in Verlag und Zentralrat brachen
die Kiinstler die Technikserie ab und
tlichteten ab Mai 1964 mit Ritter-

abenteuern 1ns 13. Jahrhundert.
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GEDENKTAGE TECHNISCHER KULTUR

1.7.1872

In Cambrai/Frankreichkommt
Louis Blériot zur Welt. Nach
seinem Ingenieurstudium wur-
de er Unternehmer. Frith be-
geisterte er sich fir die Fliege-
rei und gehorte bald zu ihren
Pionieren. Am 25. Juli 1909
iiberflog er mit seinem Modell
11 als erster den Armelkanal
zwischen Les Baraques ber

Calais und Northfall Meadows
bei Dover; der Flug dauerte 27

Minuten. Blériots Flugmodell
hieff ab sofort ,Kanaltype®
und konnte sich rund fiinf Jah-
re unter den gangigen Maschi-
nen behaupten.

Blériots Aufsehen erregender
Flug iiber den Armelkanal 1909
in Calaiser Spitze.

XrYs

o Tl el (s
."JI.J*I-J ll._.-.ll',Jlrr-r.-r-r
»d Fd 3d-aA 3 At i iy
'-" ffl-*:.*fll'"f"-"ﬂ“. k.
t.'l._‘.,’l‘.'-"JJ"' o o T & A
- . ]

F,‘_r_ I.....'- *;I:*lli_'_ |I| IIl I :J 7 3
A i B e T

i A !

o I = & 7 | e
- | E -.-—._':'. 1 L 1 '-r'_"_'l..l 1 s e n ;.r'

| B - - b ;L bR . - ]

FYTYY Yy e WER R

| . L iy LS ! r
+ - ! kT fw i

L I.- 3 . -I‘- o # . i - ! I..|-l 2 ‘I-

- { i gyt 2 i E | . T

i i b =T

. E.I'-I. iy e Dl L
i

L

W
' YYEEREY ol ST R 3
e 5 . i 3
,I,..-'-I.I'-ﬂ"l'l"ll-""-_.r.;_ll.‘- g ad i, ]
R PRI T
Wl 'I"-l'-l"lqi-'ll\'r R e W

: i
S B M A T gy
i l:.i r‘r'r Ji.l_rln.l"h. Ffﬁ f -

. T

et

" u, E
L] i .

e , ¥ I = ‘-. =

g | L L N a8

N F o ] e -l’ e Y
4 II.I.I": il e b S

P i -
-

&

R,
e
=3
I-Il-‘
: :-___ ,
e o
ir l-l
T8,
Hll
]

! By ® ¥

& 0 FFp Y- '-ll'.. R

N5 ¥ '...l.I"_I_p'J#'!]"_-

& i o JFJ]#I“'"'*I“I‘#J"J‘F*J

g R "-j'.l.lii."l S5 8 5 F PP l"""'"-"lfﬂ"" L1
t |

VON SIGFRID VON WEIHER

nannte Nernst-Lampe, die 1898
fabriziert wurde, konnte sich
wegen der etwas umstindli-
chen Vorwarmung zur Inbe-
triecbnahme 1n der Praxis je-
doch nicht durchsetzen.

7.7.1797

In einem Brief an Goethe
schreibt Schiller, dafl er sich
mit der Dichtung eines Glok-
kengieflerliedes  beschiftige
und sich dabei tiber die Tech-
nologie in Krinitz’ Encyclo-
padie kundig mache. Dort tin-
det er alle Informationen tiber
den Glockenguff und betont:
,Dieses Gedicht liegt mir sehr
am Herzen.“ Im Musenalma-
nach auf das Jahr 1800 wird es

erstmals gedruckt.
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Auf der im Mirz 1897 einge-
weihten Kaiser-Wilhelm-Briik-
ke iiber die Wupper be1 Miing-
sten wird der Eisenbahnver-

kehr aufgenommen. (In Kul-
tur & Technik 1/1997, S. 61, 1st
die Briicke abgebildet, doch

wurde das Datum filschlich
mit 1896 ausgewiesen.)

6.7.1897

Professor Walter Nernst (1864-
1941) erhilt auf seine Zirkon-
Oxyd-Freiluft-Glithlampe ein
deutsches Patent. Die soge-
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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 Schwarzwilder Uh-

renindustrie.

11.7.1897

Der schwedische Ingenieur Sa-
lomon August Andrée (1854-
1897) startet mit Friankel und
Strindberg mit dem Freiballon

Andrées Ballonexpedition
zum Nordpol, 1897.

Ornen zu einer Nordpolexpe-
dition. Er erreicht nordlich
von Spitzbergen den 83. Grad,
wird dann aber — trotz Segel
und Schleppseil — vom Kurs
abgetrieben und scheitert aut
der Insel Kvitdya im Spitzber-
gen-Archipel. Die Leichen der
drei Minner und das Bord-
buch werden erst nach 33 Jah-
ren gefunden.

14.7.1847

In Kranichfeld an der Ilm in

Thiiringen wird Carl Bam-
berg geboren. Er wurde Fein-
mechaniker, kam 1871 nach
Berlin und griindete dort in
Friedenau eine prazisionsme-
chanische Werkstatt. Wahrend
des Aufbaus der deutschen
Flotte, aber auch beir Land
vermessung und Astronomie,
konnte er wichtige Entwick-

lungsaufgaben in Auftrag neh-
men und kreative Losungen

finden. Sein Unternehmen ging
1892, nach seinem frithen Tod,

in den spateren Askania-Wer-
ken aut.

15.7.1922

Bei der Firma Hanomag, die
aus dem Erbe Georg Eges-
torffs (1802-1868) hervorge-

gangen war, wird im Werk
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Hannover-Linden die 10.000.
Lokomotive fertiggestellt. Im
Todesjahr des Firmengriinders,
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 Stidpol. 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 fiir den
italienischen General Nobile
ums Leben.

23.7.1847 ) )
Hermann Helmholtz (1821-
1894), Militararzt aus Pots-
dam, hilt in Berlin vor der
Physikalischen Gesellschaft sei-
nen ersten wissenschaftlichen
Vortrag ,Uber die Erhaltung
der Kraft“. Er begrundet dar-
in mathematisch die mechani-
sche Warmetheorie. Nach dem
Tode des Physikers Magnus
(1870) iibernahm Helmholtz
dessen Professur fiir Techno-
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Abb.: Deursches Museum ¢S.58 o.); Sammiung von Werher (5)

logie und Physik an der Ber-

lll}Er Universitdt; er galt zu
Seiner Zeit als bedeutendster

Physiker Deutschlands.

.27'?1]447 _ _ .
Der Rat der Stadt Thun in
der Schweiz beantragt be1 der
Staj:itverwaltung in Bern, in
Kriegszeiten auf den Bergen
Feuerstellen zum Signalisie-
ren anzulegen (,,wortzichen
mit firen“). Es handelte sich
Um eine relativ einfache, auf
Wenige Zeichen vereinbarte
Optische Telegraphie, die nur
fir Notfille unter den Eidge-
Nossen bestimmt war.

3.7.1847 |
In Czernikau bei Posen wird
Leopold Loewenherz gebo-
ren. Nach einer Steinmetz-
Lehre konnte er aufgrund sei-
Nes ausgeprigten mathema-
tisch-mechanischen Talents an
Fachvorlesungen an der Ge-
werbeakademie in Berlin teil-
nehmen. 1870 wurde er als

Hilfsarbeiter bei der Normal-

bl 18, WELTGASKONGRESS
| 1991- BERLIN

Aichungs-l’inmmissiﬂn auf-
genommen. Als Griinder der
Zeftsrbnfr fiir Instrumenten-
kunde im Jahr 1881, als Initia-
tor der Einfiihrung von ein-
heitlichen Schraubengewin-
den in Deutschland und als
Abteilungsdirektor der 1887
gegriindeten Physikalisch-Tech-
nischen Reichsanstalt hat er
der Feinmechanik maflgebli-
che Impulse gegeben.

DR1802:s - s selisivsres

I_Il London stellt der Mathema-
tiker Charles Babbage (1792-
18?1) sein Projekt einer Diffe-
renz-Maschine vor, die nach
entsprechender Durchbildung
In der Lage sein soll, das Er-
gebnis der Rechnung auszu-
Werfen. Nach 20jiahriger Ent-
Wicklung wurden die Arbeiten
abgebrochen. Ein praxisreifes
Gerit dieser Art gelingt erst
1941 dem Berliner Konrad
Zuse (1910-1995) mit seinem

JULI BIS SEPTEMBER 1997

programmgesteuerten Rechner
Z 3, mit dem das Computer-
zeitalter beginnt.

1.8.1972

In Zollikon bei1 Ziirich stirbt
79jdhrig Professor August Ka-
rolus. Der gebiirtige Badener
hatte 1923 in Leipzig sein Stu-
dium der Physik und Elek-
trotechnik abgeschlossen und
dort spater experimentell wich-
tige Beitrige zur Bildfunk-
und Fernsehtechnik geliefert.
Nach dem Zweiten Weltkrieg
war Karolus an der ETH
Zirich und an der Universitat
Freiburg besonders mit mikro-
mefitechnischen Arbeiten und
der Quarzuhr-Entwicklung be-
schaftigt. Sein Name lebt in
der Fernsehgeschichte fort in

der Karolus-Zelle.
8.8.1772 P4
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In Hehlen bei Braunschweig
wird August Wilhelm Lampa-
dius geboren. Nach einem
Praktikum in einem bohmi-
schen Eisenwerk wurde er

Lampadius-Ehrung auf Brief-
marken, Welt-Gaskongref} 1991.

22jihrig Professor fiir metall-
urgische Chemie in Freiberg,
wo er 46 Jahre wirkte. 1811
unternahm er in Freiberg einen
ersten Versuch offentlicher
Gasbeleuchtung 1in Deutsch-
land. In der organischen und
anorganischen Chemie sowie
in der Hiittenkunde hat er
wesentliche Erkenntnisse zu
Naturwissenschaft und Tech-

nik beigetragen.

8.8.1847

Zwischen Baden und Zirich
wird die erste Eisenbahn der
Schweiz festlich in Betrieb
Eenmmmen. Die Erottnungs-
ahrt-Lokomotive war von der
Karlsruher Fabrik von Emil
Kessler geliefert worden; der
erste Lokfiihrer, ein Mechani-
ker der Firma Kesslers, war

Nikolaus Riggenbach (1817-

1899), spater der Konstrukteur
und Erbauer der Rigi-Berg-
bahn.

August Karolus
(1893-1972).

10.8.1872

Die Schreibmaschine von
Christopher Latham Sholes
(1819-1890) wird 6ffentlich be-
kanntgemacht. Thre Typen wa-
ren an Stangen kreistérmig 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 eingefiihrt und
vertrieben.

10.8.1922 _

Kurz vor Vollendung seines
80. Lebensjahres stirbt in Bir-
mingham, England, Protessor
Gisbert Kapp. 1894 war der in
Osterreich gebiirtige Wissen-
schaftler in Berlin Generalse-
kretir des Verbandes Deut-
scher Elektrotechniker (VDE),
Redakteur der Elektrotechni-
schen Zeitschrift (ETZ) und,
last not least, Dozent fir
Elektromaschinenbau an der
TH Charlottenburg gewor-
den. 1905 war er einem Ruf
nach Birmingham als Profes-
sor fiir Elektrotechnik gefolgt.
Um die Entwicklung des Pha-
senschiebers und um die Be-
rechnung der Dynamomaschi-
ne hatte Kapp sich grofle Ver-

dienste erworben.

14.8.1872
Auf der 45. Versammlung deut-

scher Naturforscher und Arzte
in Leipzig hilt Emil Du Bois-

Reymond (1818-1896) seinen
Vortrag tiber die Grenzen des
Naturerkennens. Er schlof§ mit
Blick autf die Ratsel, die Mate-
rie und Kraft damals stellten,
mit der Erkenntnis ,,Ignorabi-
mus“ (wir werden es nie wis-
sen). Dieser Wahrspruch tand
Eingang 1n Buchmanns Ge-

fliigelte Worte.
18.8.1697

Das Kirchenbuch der nord-
hollandischen Gemeinde Sar-
dam (heute: Zaandam) ver-
merkt, dafl Zar Peter von
Rufiland auf einer Schiff-
bauwerft inkognito die Arbeit
als Schitfszimmermann aufge-
nommen habe. Fur 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 Griindung der Zaren-Stadt
Sankt Petersburg (1703) wur-
den der kulturelle und der
wirtschaftliche Austausch zwi-
schen Europa und Ruffland
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
franzosischen Heimat geflo-
hen — nach Marburg, wo er ei-

Der Franzose Denis Papin
(1647-1712).
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ne Professur fiir Mathematik
tibernahm. Zuvor hatte er
schon den Digestor, den nach
thm benannten papinianischen
Dampftopt und im Jahr 1681
das Dampfsicherheitsventil er-
funden. 1690 schuf er eine er-
ste, primitive atmospharische
Dampfmaschine. 1698 entwik-
kelte er daraus seine direkt
wirkende Hochdruck-Dampt-
maschine ohne Kondensation,
die er in Kassel dem Landgra-
fen Carl vorfiihrte. 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 Militarakademie in
Mannheim wurde seine techni-
sche Begabung erkannt, und er
wurde zur ,Erkundung® der
neuen Wattschen Damptma-
schine nach Soho geschickt.
1804 griindete er in Miinchen
mit Utzschneider und Lieb-
herr ein mathematisch-mecha-
nisches Institut, dem eine von
Fraunhofer geleitete optische
Anstalt in Benediktbeuern an-
geschlossen wurde. Besonders
geoditische und astronomi-
sche Geriate waren Reichen-
bachs Beitrige in dieser Ge-
meinschaft, ab 1810 auch sei-
ne Wassersaulenmaschine, mit
der die Salzsole von Reichen-
hall nach Rosenheim befordert
wurde. Dampfschiffahrt, Ka-
nalbau und technischer Unter-
richt hatten in Reichenbach ei-
nen frithen Forderer.

Flettners Rotor- Lt
Schiff Barbara, 1926. *
Modell im | T
Deutschen

Museum.
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29.8.1872

Heinrich Stephan (1831-1897),
Leiter des deutschen Postwe-
sens und Griinder des Welt-
postvereins, richtet in Berlin
an der Leipziger Strafle das
Reichspostmuseum ein. Es ist
das erste spezitisch technische
Museum der jungen Reichs-
hauptstadt.

AL T R

Der vielseitig betihigte Ame-
rikaner Benjamin Franklin
(1706-1790) veroffentlicht ei-
nen wissenschaftlichen Bericht
uber die Leidener Flasche, den
ersten Sammler elektrischer En-
ergie. Fiinf Jahre spater wurde
er mit semnem Blitzableiter
weltbekannt.

1.9.1822

Im Beuth’schen Gewerbeinsti-
tut, im Zentrum Berlins, wird
die erste Gewerbe-Ausstel-
lung eroftnet. 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, dafl die nun ausgeschrie-
bene Deutsche Gewerbe-Aus-
stellung aus allen Lindern
des deutschen Zollvereins be-
schickt wurde. Mittlerweile wa-
ren 3.000 Aussteller vertreten.

3.9.1872

«

In Diirkheim, Pfalz, stirbt 1m
78. Lebensjahr Paul Camille
von Denis. Als Schiiler der Pa-
riser Ecole Polytechnigue war
er als Ingenieur im bayeri-
schen Staatsdienst tatig und
auf Auslandsreisen, insbeson-
dere nach England, erweiterte
er seine technologischen Kennt-
nisse. Mit besonderen Leistun-

gen trug er zum Kanalbau und
zum Eisenbahnwesen bei; 1834/
35 baute er Deutschlands er-
ste Eisenbahn zwischen Niirn-
berg und Fiirth.

5.9.1872

In Berlin wird Carl Friedrich
Siemens geboren. Als dritter
Sohn des Erfinders Werner
Siemens (1816-1892, 1888 no-
bilitiert) tibernahm er friih
Aufgaben der Familienunter-

nehmung und wurde ab 1919
als Vorsitzender der Aufsichts-

rite Chet der Firmengrup-
pe Siemens & Halske/Siemens
Schuckert-Werke. In einer po-
litisch schwierigen Zeit hat er,
unter Fortentwicklung sozial-

politischer MafSnahmen 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, dafl die Erkenntnis
des Nikolaus Kopernikus, al-
so die Lehre von der Bewe-
ung der Erde um die Sonne,
E}rtan frei verbreitet werden
kann. Damit hat sich das mo-
derne, von der Naturwissen-
schaft geprigte Weltbild gegen
das bis dl:hin starre kirchliche
Dogma durchgesetzt.

17.9.1922 i
Anton Flettner (1885-1961)
erhilt fiir 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 bestitigt, kann sich aber
gegentiber der konventionellen
Technik nicht durchsetzen.

17.9.1922 A
Im Alhambra-Kino am Kur-
firstendamm in Berlin fiihren
die drei Ertinder Hans Vogt,
Jo Engl und Joseph Massolle
thren ersten Triergon-Tonfilm
Das Leben auf dem Lande vor.
Im Gegensatz zum sehr unpra-
zisen Nadeltontilm, wie er seit
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Hans Vogt, Joseph Massolle
und Jo Engl im ersten, mit
Kartoffelsicken schalldicht ge-
machten Tonfilm-Atelier, 1922.

Jahrhundertbeginn moglich war

(Schallplatte und Film), sichert
die neue Konzeption des Licht-
tonfilms (Bild und Ton syn-
chron auf Film) die Grundlage
der seither iiblichen Tonfilm-
Technik. Durch die damalige
Wirtschattskrise war aber die
deutsche Filmindustrie, ins-
besondere die UFA, seinerzeit
nicht in der Lage, diese Neue-
rung zu Erwerﬁen und prak-
tisch einzufithren. Erst um
1929/30 kam die Triergon-
Erfindung auf einem Um-
weg tiber die Schweiz und die
USA nach Deutschland zu-

rick. Geisuiger Vater war

Hans Vogt (1890-1979).
18.9.1822

In Leipzig findet die erste Ver-
sammlung deutscher Natur-
forscher statt. Idee, Einberu-
fung und Austiihrung gehen

auf Lorenz Oken (1779-1851)




ADb.: Deutsches Museum (Seite 60 1. u.); Sammlung von Weiher (2)

- Peter Mitterhofers erste
Schreibmaschine, 1864.

zurlick, der sein Konzept in
der von ihm redigierten Na-
turforscher-Zeitschrift Zsis 1821
bekannt gemacht hatte. Auf
den seither jihrlichen Zusam-
menkiinften wurden die be-
deutsamsten Fortschritte und
Entdeckungen oft erstmalig
veroffentlicht.

209.1822

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, personlichem Un-
vermogen geﬁmg es thm nicht,
seine Erfindung industriell zu
nutzen. Dies geschah, wenn
auch auf der Grundlage ande-
rer, ahnlicher Konstruktionen
wenig spater in den USA (Sho-
les-Remington).

2791772

In Turnhurst, Groflbritannien,
surbt 56jahrig James Brind-
ley. Als junger Mechaniker
hatte er wichtige Verbesserun-
gen zur Newcomen-Dampt-
maschine beigetragen. In sei-
ner zweiten Lebenshalfte 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 1m Jahre 1766; die
Vollendung dieser sehr wichti-

gen Wasserstrafle 1m Jahre
1777 hat er nicht mehr erlebt.

27.9.1822
Frederick Louis Fatton erhalt
das britische Patent Nr. 4707
auf die erste Stopp-Uhr fir
Pterderennen. Dieser Zeitneh-
mer liet eine Minute und es
konnten mit ithm Bruchteile
von Sekunden abgestoppt wer-
den.

Den untenstehenden Brief
zur Rubrik ,,Gedenktage
technischer Kultur® erhielten
wir von Erich Neubauer in
Gleisdorf, Osterreich. Wir
geben den Brief mit schmun-

zelndem Dank den Lesern von
Kultur& Technik bekannt.

EIN BRIEF MIT 1464 GEDENKTAGEN, 443 TODES- UND 470 GEBURTSTAGEN

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

Betr.: Gedenktage Technischer Kultur.

443 Todes- oder Sterbetage
470 Geburtstage
100 Tage fir Patent- oder Lizenz-Erteilungen.

Der ereignisreichste Monat war der April mit 165 Vorkommnissen,
wdhrend der Mdrz nur 94 davon aufwies.

Die Tages-Spitzenreiter sind der 8. April und 1. Oktober mit je
12 Nennungen.

Elf Tage sind bisher ohne Erwahnung, 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 GriuBen

Kultur&Technik 3/1997
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ANGEBOTE DES DEUTSCHEN MUSEUMS

AUSSTELLUNGEN

Der Ausstellungstfiihrer durch
die Sammlungen erschlieflt das
Museum aut doppelte Weise. Er
dient dem Besucher zunachst als
praktische Ubersicht und Kurz-
information zu den einzelnen
Abteilungen, gibt alphabetische
Zusammenstellungen der Samm-
lungsgebiete, GeschofSplane, Rat-
schlage fiir Rundginge und viele
andere Hinweise. Dartiber hinaus
liefert er — gegliedert nach den
Ausstellungsbereichen — Hinweise
zur Entwicklungsgeschichte der
einzelnen Wissenschaften und

L

[echniken von ihren Anfingen bis
zur Gegenwart.

Ausstellungsfiihrer
1997, 144 S., 223 Abb., meist in

Farbe, und 6 Pline, brosch. pm §,—

Museum Guide
1997, 144 S., 223 Abb. DM §,-

Guida del Museo
1997, 144 S., 223 Abb. DM §,-

Deutsches Museum von A bis Z
Emn lustiger Bilderplan,
fiir Kinder und Jugendliche

1992, DM 10,~
Museen der Wellt:

Deutsches Museum von
Meisterwerken der Natur-
wissenschaft und Technik
Hrsg. von Otto Mayr

1990, 160 S., 204 Abb., brosch.
DM 19,80

Englische Ausgabe:

The Deutsches Museum
1990, 160 S., 204 Abb., brosch.
DM 19,80

Das Deutsche Museum gilt als
einzigartige Schatzkammer der
Naturwissenschatt- und Technik-
geschichte. Der reich bebilderte

Band bietet einen Uberblick tiber
die Museumsgeschichte und die

Schwerpunkte der Sammlungen.

Zweigmuseen

Flugwerft Schleif$heim

Museum fiir Luft- und Ranm-
fahrt. Ein Fiihrer durch die
Geschichte und die Sammlung der
Flugwerft SchleifSheim

1994, 144 S., 147 Abb., davon

61 in Farbe, brosch. pm 10~
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Deutsches Museum Bonn
(Katalog) Forschung und Technik in
Deutschland seit 1945. Hrsg. von
Peter Frief$ und Peter M. Steiner

1995, §52 S., 122 farbige, 183 Sw.-

Abb., 96 Farbtafeln. Ln. pm ¢8,-
Deutscher Kunstverlag GmbH,
Miinchen 1SBN 3-422-06159-2

Ausstellungsgestaltung

Texte in Ausstellungen
Hinweise und Anregungen fiir
verstandliche Formulierung und

besucherfreundliche Gestaltung
Hrsg. von Alfons W. Biermann
und dem Deutschen Museum

1995, 147 S., kart. bm 18,

Abteilungstiihrer
Vorgeschichtliche Technik

BENZ-ZAUNER, MARGARETA /
MULLER-BECK, HANSJURGEN /

/' UCHNER, CHRISTIAN
Altamira
Hoblenmalerei der Steinzeit

Horsg. Deutsches Museum
1995, 111 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. ™ 1,50

HARTL, G./ MARKER, K. / TEICH-
MANN, |. / WoLrscHMIDT, G.
Planeten - Sterne - Welteninseln

Astronomaie im Deutschen Museum
1993, 248 S., 129 Abb.,
brosch. bm 1§,—; Ln. DM 19,95

Eisenbabn

SCHLETZBAUM, LUDWIG

Eisenbahn
Technikgeschichte im Deutschen

Museum
1990, 179 S., 166 z.'T. farbige Abb.,

brosch. DM 14,~
Flugmodelltechnik

WEIDNER, MATTHAUS
Flugmodelltechnik

Fiihrer durch die Abteilung
1987, 200 S., 565 Abb., kart. pm 18-

Glas
GLOCKER, WINFRID

Glastechnik

Technikgeschichte im Deutschen
Museum

1992, 192 S., 213 Abb., brosch.
DM 20,~

Informatik / Automatik

Informatik und Automatik
Fiihrer durch die Ausstellung
Hrsg. von Karl Weinhart

1990, 216 S., 31 Abb., brosch.
DM 10,— z. Zt. vergriften

Kraftfahrzeuge

ECKERMANN, ERIK
Automobile

Technikgeschichte im Deutschen
Museum

1989, 165 S., 180 teils farb. Abb.,

brosch. pM 14,-

Mikroelektronik

Mikroelektronik
Fiihrer durch die Ausstellung

Hprsg. von Karl Weinhart
1992, 96 S., 16 Abb., brosch. pm 8-

Physik

BRACHNER, A. / HarTL, G. /
HLADKY, S.

Atom-, Kern-, Elementar-
teilchenphysik

Informationen zur Ausstellung
1987, 2. Autl., 164 S., 88 Abb.,
kart. M 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, Reinbard
Bachmann, Gerbard Hartl,
Sylvia Hladky, Anita Kuisle,
Max Seeberger, Otto Weber
1983, 395 S., 344 Abb., Ln. DM 30~

Musikinstrumente

HENKEL, HUBERT

Besaitete Tasteninstrumente
Deutsches Museum — Katalog
der Sammlungen

1995, 319 S., 151 Abb., kart.

DM 1§0,—

SEIFERS, HEINRICH
Katalog der Blasinstrumente
1980, 157 S., mit Abb., kart b™m 2,~

Luftfabrt

Katalog der ballonhistorischen
Sammlung Oberst v. Brug
Fluglust, Fluges Beginnen,
Fluges Fortgang
Katalogbearbeitung:

Elske Neidbardt-Jensen und
Ernst H. Berninger

1985, 289 S., 240 Abb., davon

29 1n Farbe, Ln., bM 68,-

Bibliothekskataloge

Alphabetischer Katalog und
Stichwortkatalog
Mikroficheansgabe. 2 Lfg.
Hyrsg. Bibliothek des Deutschen
Museums, Miinchen

1982, auf Fiches, DM 6 80o,-

FiUssL, WILHELM / MAYRING,
Eva A.

Eine Schatzkammer stellt sich vor
Das Archiv des Deutschen
Museums zur Naturwissenschaft
und Technik

1994, 24 S., 7 Abb., kart. pm 3,-

Schiffabrt

BROELMANN, JoBsT / WESKI,
Tivmm

»Maria« HF 31

Seefischerei unter Segeln

1992, 192 S., 167 Abb., 35 Tab.,
brosch. DM 29,~

Modelltechnik

Die deutschen Motoren fiir
Modelle :

Hyrsg. von Matthdus Weidner
1994, 214 S., 295 Abb., 5 Tab., kart.
DM 18,—

FORSCHUNG

Wissenschaftliche Monographien
zur Geschichte der Technik und
Naturwissenschaft. Die

Wissenschattlichen Jahrbiicher
sind Aufsatzsammlungen.

Abbandlungen und Berichte
Neue Folge

Band 1:

FiICHTNER, RICHARD

Die verborgene Geometrie in
Raffaels »Schule von Athen«
1984, 107 S., 97 Abb., kart. pM 1,~

Band 6:
Wissenschaftliches Jahrbuch 1989

1989, 256 S., 140 Abb., Ppbd. pM 10,-

Band 7:
Wissenschaftliches Jahrbuch 1990
1990, 159 S., 64 Abb., Ppbd. pMm 10,-




Band §:

SCHUTT, HANS WERNER
Eilhard Mitscherlich
Baumeister am Fundament der
Chemie

1992, 200 S., 21 Abb., Ppbd. D™ 28,-

Bﬂﬂd 9:

SCHWARZ, PETER

Das Molybdinbergwerk
Héllental 1907 - 1925

Ringen um einen seltenen
Rﬂhsmﬁ(

1992, 2408S., 104 Abb., Ppbd. DM 28,-

Band 10: (wergriffen)
Band 11:

WorrscumipT, GUDRUN
Milchstrafle - Nebel - Galaxien

Strubturen im Kosmos von

Herschel bis Hubble
1995, 186 S., 52 Abb., Ppbd. DM 35,~

Veroffentlichungen aus dem
Archiv des Deutschen Museums

Band 1:

Katalog des wissenschaftlichen
Nachlasses von Hermann
Staudinger (1881 — 1965)
Bearb. von Stephan Diller,
Wilbelm Fiif$l und Rudolf
Heinrich

1995, 421 S., brosch. DM 42,~

Band 2:

Kurcik, Ivan

MAPP A BAVARIE

Thematische Karten von Bayem
bis zum Jahre 1900

1995, 134 S., 8o teils farbige Abb.,
kart. pm §8,~

BiLDuNG

TEICHMANN, JURGEN
Wandel des Weltbildes

Astronomie, Physik und Mefs-
technik in der Kulturgeschichte
1996, Verlag Teubner —
Deutsches Museum, 3. Aufl.,
249 S., 116 Abb., pm 24,80

KrLeEmMm, 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.

Beitrage zur Technik-
geschichte tiir die Aus-
und Weiterbildung

Gefordert mit Mitteln des

Bundesministers fitr Bildung und
Wissenschaft

RATHJEN, WALTER

Luftverkehr

Gerite, Hifen, 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. pm 7,50

HASEBRINK, [URGEN
Drucklufttechnik

Musik, Bergbau, Banwesen,
Verkebr, Produktion, Webrtechnik
1984, 95 S., 104 Abb., kart. p™m 7,50

ALLWANG, KARL
Werkzeugmaschinen

Bohren, Dreben, Frasen
1989, 91 S., 70 Abb., kart. pm 7,50

KuisLE, ANITA

Brillen

Glaser, Fassungen, Herstellung
1990, 4. Aufl,, 87 S., 128 Abb., kart.

DM 7,50

BRACHNER, ALTO / ECKERT,
MicHAEL / BLuM MARTINA /
WoLFsCHMIDT, GUDRUN

Rontgenstrahlen
Entdeckung, Wirkung, Anwendung
199§, 112 S-: 60 Abb, kart. pm 9y~

BRACHNER, ALTO
Von Ellen und Fiiflen zur

Atomuhr '
Geschichte der Me[Stechnik

1996, 80 S., 63 Abb., kart. DM 9,~

BROELMANN, JOBST

Schiftbau
Handwerk, Bankunst,

Wissenschaft, Technik
1996, 2. Aufl,, 112 S., 103 Abb.,

kart. DM 9,—

FucHTMANN, ENGELBERT
Stahlbriickenbau
Bogenbriicke, Balkenbriicke,
Fachwerkbriicke, Hangebriicke
1996, 2. Uberarb. Aufl., 109 S,
10§ Abb., kart. bm 9,

EckorpTt, CARL
Kraftmaschinen I

Muskelkraft, Windkraft,
Wasserkraft, Dampfkraft
1996, 5. Aufl.,, 96 S., 85 Abb.,
kart. DM 9,~

MAUEL, KURT
Kraftmaschinen 11

HeifSluft, Gas, Benzin, Diesel
1996, 2. Aufl., 91 S., 86 Abb.,
kart. pM 9,—

TEICHMANN, JURGEN
Elektrizitit

Elektrostatik, galvanische
Elemente, Elektromagnetismus,
Mathematik und Atomismaus,
Elektron und Rontgenstrablen
1996, 3. uiberarb. Aufl., 80 S.,
64 Abb., kart. pm 9~

Neuauflagen
(voraussichtlich Herbst 1997)

JASCHKE, BRIGITTE
Glasherstellung
Produkte, Technik,
Organisation, Wissenschaft

2. Aufl,, 111 S., 105 Abb., kart.

BERR, FRANZ /

PricHA, WILLIBALD
Atommodelle

Atomismus und Elementenlebre,
Gastheorie, Strukturmodelle,

Kernphysik, Elementarteilchen
2. Aufl,, 102 S., 81 Abb., kart.

BrumTRITT, OSKAR
Nachrichtentechnik

Sender, Empfanger, Ubertragung,
Vermittlung

2. Aufl., 102 S., 81 Abb., kart.

BRACHNER, ALTO

Brillen

Gldser, Fassungen, Herstellung
s. Aufl,, 87 S., 128 Abb., kart.

Modelle und

Rekonstruktionen

HOFFMANN, ALBRECHT

Das Stereoskop

Geschichte der Stereoskopie
1990, 44 S., 11 Pline, kart. pm 9,~

BOHNSACK, ALMUT
Der Jacquard-Webstuhl
1994, 66 S., 20 Plane, kart. p™m 9,-

EISENBLATTER, TH. /
HAUSER, K.

Die Rennspindel

1994, 41 S., 7 Pline, kart. p™m 9,-

ABELE, JOHANNES
Die Lichtbogenlampe
1995, 41 S., 13 Pline, kart. pm 9,-

WARDERMANN, WINFRIED

Der Page-Motor
1995, 39 S., 15 Pline, kart. pM 9,~

DieNEL, H.-L. /
MEIGHORNER, W.

Der Tretradkran
1995, 39 S., 20 Pline, kart. bm 9,~

PoLr, HELMUTH
Der Edisonzahler

1995, 65 ., 13 Plane, kart. pm Q,—

HAUSER, KURT

Die Mefischraube
1996, 33 S., 11 Pline, kart. DM 9,—

ABELE, |. / MENER, G.
Der Tesla-Motor
1996, 39 S., 13 Pline, kart. p™m 9,-

MATTHES, MICHAEL
Die Feilenhaumaschine
1996, 45 o 25 Plﬂ.ﬂ&, kart. pm 0,—

SCHREIER, WOLFGANG
Die Entstehung der

Funktechnik
1996: 36 Sq | Plﬁﬂﬂ, kart. DM 05—

EISENBLATTER, 1H. /
TEICHMANN, ].
Was niitzen historische Modelle

und Rekonstruktionen
1996, 61 S., kart. DM 9,~

Bezugsbedingungen

Die aufgefithrten Veroffent-
lichungen sind in der Regel nur
im Museumsladen im

Deutschen Museum erhaltlich.
Diese Liste enthilt die ab
Januar 1997 giiltigen Preise.

Bei Rechnungsbetragen unter
DM 10,— wird eine Bearbeitungs-
geblihr (ausgenommen Ausstel-
lungsfiihrer) von p™m §,— zuzlig-
lich Versandkosten berechnet.
Die Ware bleibt bis zur Bezah-
lung, gemafl § 455 BGB, unser
Eigentum. Sendungen in das
Ausland erfolgen nur gegen
Vorauszahlung,

Bitte richten Sie Thre Bestellung

an den Museumsladen im
Deutschen Museum

D-80306 Miinchen
Telefon (089) 299931
Telefax (089) 2904694
E-Mail:

101 753.34 22 Compu-serve
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VERANSTALTUNGEN DES DEUTSCHEN MUSEUMS

Juli - August - September 1997

Sonderausstellungen

» Klebstoff verbindet. . .«
Industrieverband Klebstoffe e. V.

bis 31. Dez.

bis Innovationspreis BASF »Die neue Dimension
20. August Ein Fungizid nach dem Vorbild der Natur«
Flugwerft SchleifSheim

Effnerstralle 18, D-85764 OberschleifSheim, Tel. (089) 315714-0

7. Internationaler Papierflieger-Wettbewerb
Veranstalter: Origami-Miinchen e. V. - René Lucio

6. Juli

bis 30. Sept. Sonderausstellung »Paul Klee. Und ich flog«
Themen: Stationen in seinem Leben und Werk —
Militarische Luftfahrt im Ersten Weltkrieg —

Klee als Soldat — Klee und die Luftfahrt —
Klee und das Deutsche Museum

Rabmenprogramm zur Klee-Ausstellung
6. Juli 14 Uhr »Tarnen, Tauschen, Verschwinden. Tarnung durch Farbe«

Workshop —
Museumspadagogische Abteilung, Deutsches Museum

13. Juli 14 Uhr »Einst dem Grau der Nacht enttaucht -
Wie Klee Gedichte sichtbar macht«

Workshop -
Museumspadagogische Abteilung, Deutsches Museum

20. Juli 14 Uhr »Die Zwitschermaschine Paul Klees«
Filmvorfiihrung mit Kommentar
Prof. Laszlo Glozer, Miinchen

27. Juli 14 Uhr »Paul Klee und Gersthofen«
Dia-Vortrag — Wilfried Wurtinger, Gersthofen

Anderungen vorbehalten, Auskunft: Tel. (089) 3157140

In loser Folge werden Fithrungen durch die Klee-Ausstellung angeboten.
Bei grofler Nachfrage wird das Rahmenprogramm im August und

September wiederholt.
Bitte erkundigen Sie sich unter der obigen Teletfonnummer.

7. Juli

21. Juli

Sonntag
11 Uhr

DM 10,~

28. Sept.
14 - 17 Uhr

Kolloguiumsvortrdge
16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritt

Im Wettlauf mit Siemens.

Die Entwicklung von numerischen

Steuerungen fiir den DDR-Werkzeugmaschinenbau
Prof. Dr. Jorg H. Roeseler, Toronto, zur Zeit Berlin

»Postmoderne Physik?«
Prof. Dr. Cathryn Carson, Berkeley

Mﬁ?l(,‘bﬂé’f VGIkS}JDCbSCbMZE im Deutschen Museum

Attraktionen im Museum
Fihrung zu besonders interessanten Exponaten
zuzuglich ermifSigter Eintritt / Keine Einschreibung

Information: Tel. 48006-230 - Fax: 4482939

Museumswerkstatt — Mitmachprogramm
fiir Kinder und Eltern / Grofleltern

Teilnehmerinnen der MVHS-Programme erhalten ermifiigten Eintritt /

Einschreibung erforderlich (Treffpunkt immer Kassenhalle)

Paul Klee und die Fliegerei
in der Flugwerft Schleiffheim
in Oberschleiffheim, Eftnerstrafie 18

Origamiwerkstatt — René Lucio

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, D-80538 Miinchen, Telefon (0 89) 21 79-1

Anzeige

PARLAMLENTSSITZ.

Mit diesen 120 Mark helfen Sie, etwas gegen die zunehmende
soziale Ausgrenzung zu tun: 145 000 Menschen leben auch in

Miinchen unterhalb derArmutsgrenze, iiber 60 000 haben keine
Arbeit, mehr als 6 700 sind obdachlos —Tendenz steigend.

Engagieren Sie sich im

Nilinehensr Spendsnparlament!

Fiir 120 Mark Mitgliedsbeitrag im Jahr erwerben Sie darin Sitz

und Stimme. Das heif3t: Sie iiberweisen nicht nur anonym Ihr
Geld, sondern stimmen in 6ffentlichen Versammlungen demo-
kratisch mit dartiber ab, welche innovativen sozialen Projekte

wegwen Arinut, Binsamksit nund Obdachlosigkeit

in Miinchen unterstiitzt und gefordert werden sollen.

Infotelefon: Miinchener Spendenparlament 089/126991-0

SCHON AB 120,- DM
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Abb.: aus: Der Fraunhofer 171997, 5. 4-5

SCHLUSSPUNKT

INTIMKONTAKT ZUR WASCHMASCHINE

Perfektionsphantasien schei-
nen unausrottbar in der Na-
tur des Menschen angelegt zu
sein. Je perfektere Techniken
zur Verfiigung stehen, um so
subtiler werden die Vorschli-
ge, Menschen von irdischer
Schwerenot zu befreien. Da
gibt es vollautomatische Kii-
chen mit chipgesteuerter Re-
zeptur und ,,intelligente Hau-
ser”, die thre Bewohner von
Jeglichem, friiher gewohntem

Nachdenken befreien.

D af} Technik das Alltagsle-

ben erleichtert, steht au-

Ber Frage. Es ist einfacher, sich
¢ine verponte Zigarette mit ei-
nem Feuerzeug anzuziinden
als ein Feuer zu entfachen,
dem ein einseitig glithender
Ast entnommen werden mufl:
es 1st einfacher, die Wasche 1n
eine Waschmaschine zu stek-
ken als zum Fluf zu laufen
und sie zu walken (wie Umfra-
gen ergeben, kennen die virtu-
ellen Kids Worte wie Walken
oder gar Workeln, ganz zu
Recht, tiberhaupt nicht mehr).
Ende der 60er Jahre schon,
und keineswegs erst heute, gab
es Ausstellungen, die mir sug-
gerierten, ich konne nahezu
von Haus zu Haus mit emner
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 Kiichen
aut, unter anderen gestylt von
Collani. Doch damals konnte
das per Knopfdruck gewihlte
Rezept noch nicht die Zufuhr
von Salz, Pfetfer oder Knob-
lauch steuern. Eine sehr un-
vollkommene Sache.

Das heutige virtuelle Ko-
chen kennt solche Unvollkom-
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So mancher triumt von der interaktiven Cyber-Villa, die jeden Wunsch erfiillt und per Fernbedienung
steuerbar ist. Das ist der Schritt zum rein virtuellen Wohnen nicht mehr weit.

menheiten nicht und wirkt da-
her geschmacksbildend 1im 6t-
fentlichen Diskurs. Irgendwie

aber erinnere ich mich auch an
die unvirtuellen Diifte in den
Kiichen meiner Kindheit, be-
sonders intensiv zu Zeiten der
alljahrlichen Weihnachtsbacke-
rel.

Angekommen bei diesen Ge-
danken, trifft es sich fast zufal-
lig, dafl mir die Fraunhofer-
Gesellschaft unter dem von
zukiinftigen 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 1m
Keller und der Solaranlage aut

dem Dach? Denn das Haus der
Zukunft denkt mit: Es schliefdt

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 kiinstlichen Dienstboten.®

Als Student, der nachts 1m
Heidelberger Cave gerne Jazz
horte und am nachsten Mor-
gen Vorlesungen zu horen hat-
te, konstruierte ich mir zu Zei-
ten, als es im Kauthaus noch
keine Radiowecker zu kau-
fen gab, eine Weckvorrichtung:
Sobald der Wecker liutete, 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 daf ein
abends zuvor mit Wasser ge-
fiullter Kessel erhitzt wurde,
auf dessen Schnabelende eine

Pfeife aufgesetzt war, die laut
zu schrillen begann, wenn das

Wasser kochte. Das hatte auch

den Vorteil, dafl sofort Kattfee
autgegossen werden konnte.

Der Stromkreis tiur die Ge-
rate wurde von einem Wecker
geschlossen. Ber Weckern, die
aufgezogen werden, dreht sich
der Autziehknopt, wenn das
Lautewerk rasselt. Statt des
Lauteknopfs montierte ich ein
Rad, auf das sich betm Liuten
eine Schnur aufspulte, an de-
ren Ende ein kleines Holz-
plattchen angebracht war. Es
trennte zwel Blattfedern, die
als stromfithrende und als Mi-
nusphase dienten, so dafl der
Stromkreis fiir den Betrieb
der Gerite geschlossen wurde,
wenn sich die Schnur beim
Liuten des Weckers aufspulte
und dadurch das Holzplatt-
chen zwischen den Federn her-
ausgezogen wurde.

Was ich sagen wollte? Nie-
mand soll Mangel leiden, doch
nur wer den Mangel kennt,
kennt Phantasie. [ ]
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VORSCHAU

nde des 19. Jahrhunderts waren die
Polarregionen die letzten unerschlos-

senen Gebiete der Erde. Forderung von
Wissenschatt und Technik waren Argu-
mente, Vorstofle und Expeditionen vom
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Simulation der gerichteten Er-
starrung von Prothesenschiften
aus Kobaltlegierung. Gezeigt
wird der Erstarrungsablauf zu
drei verschiedenen Zeitpunkten.

Ruch des Abenteurertums
und der Utopie zu betreien.
- Mit Werkstotforschung
und neuartigen GufSvertah-
ren gelingt es an der TU
Miinchen, Hiittgelenkspro-
thesen mit sehr viel hoherer
[Lebensdauer als bisher her-
zustellen.
Eisenhuttenstadt sin
beiden bedeutendsten deut-

| Woltsburg und
die

schen Stadtgriindungen im 20. Jahrhun-
dert. Aut dem Reiflbrett entstanden, ent-
wickelten sie sich zu Modell- und Muster-
stadten der beiden deutschen Staaten. Das
Deutsche Historische Museum 1n Berlin
hatte ithnen eine groffe Ausstellung gewid-

met.
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Hermann Anschiitz-Kimpfe mit
seinem Modell eines Untersee-
bootes zur Erreichung des
Nordpols. Nach einer Fotografie
von E Ritter von Staudenheim.

Arbeiterpaliste in der sozialisti-
schen Stadtneugriindung
Stalinstadt in der Fiirstenberger
Region, wo — angeblich — ,,einst
nur Sand und Kiefern waren®.
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