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onnen Sie sich vorstellen, was
es bedeutet, sich eines Morgens

I<nicht mehr 1im Spiegel erkennen

zu konnen? Oder wie es einem Kind
ergeht, das zwar alle Buchstaben lesen
kann, dem sich aber der Sinn eines
Wortes dennoch nicht erschliefSen
will? ,,Hirnwelten®, der sehr personli-
che Bericht eines Klinikers und Neuro-
wissenschaftlers tiber die Erforschung
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' Einblick in die eigentiimlichen Welten
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EDITORIAL

NEUE HORIZONTE

D ie kiinftigen Hefte von Kul-
tur & Technik werden durch
Schwerpunktthemen gepragt sein.
Das Thema, mit dem wir begin-
nen wollen, das Thema dieses
Heftes heifdt ,, Weltraum®. Dahin-
ter steht die Uberlegung, daf}
nicht allzu viele Menschen wissen,
wie breit gestreut die menschli-
chen Aktivititen 1m Weltraum
sind. Sie reichen vom Blick in die
Nanosekunden nach der Entste-
hung des Universums tber die
Erkundung anderer Planeten des
Sonnensystems bis hin zur Be-
trachtung der Erde aus dem Or-
bit: sei es aus militarischen oder
Griinden des Umweltschutzes.

Mit einem der grofSen Ertor-
scher des Weltraums, mit Joa-
chim Trimper am Max-Planck-
[nstitut fiir extraterrestrische Phy-
sik (MPE) in Garching, hat Kul-
tur & Technik ein Gesprach ge-
fihrt, das wir ab Seite 38 wieder-
ceben. Er faffte zusammen, was
fiir Erdenbewohner von erkennt-
nisleitendem Interesse ist:

,Die Weltraumforschung kiim-
mert sich um alles, was draufien
ist, auflerhalb der Atmosphare.
Dazu gehéren das ganze Sonnen-
system, also die Sonne, die Plane-
ten und die Monde, und das, was
dazwischen ist — auch die Kome-
ten. In diesem Bereich hat man 1n
den letzten 20 Jahren mit /n-situ-
Forschung angefangen. Das heifSt,
man fliegt zu den Objekten und
macht Messungen an Ort und

Stelle: Mars, Mond, die Planeten,
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Atmosphiren, die Obertlichen
und so weiter.

Die Astrophysik beschattigt
sich mit allen Phinomenen jen-
seits unseres Sonnensystems, die
nur mit Fernerkundungsmetho-
den anzuschauen sind. Hier muf$
die Strahlung analysiert werden,
die aus den fernsten Bereichen
kommt. Die Informationen rei-
chen heute vom Radiobereich bis
zum hochenergetischen Gamma-
bereich — wir reden daher von
Multiwellenlingen-Astronomie.

Friher gab es nur die optische
Astronomie, einen ganz schma-
len Spektralbereich. Heute sind
Radio-, Mikrowellen-, Infrarot-,
UV-, Rontgen- sowie Gamma-
Astronomie und so weiter hinzu-
gekommen.

In diesen verschiedenen Spek-
tralbereichen sieht der Himmel
ganz verschieden aus, und wir se-
hen verschiedene Aspekte. Im
[nfrarot sehen wir das kalte Uni-
versum, im Rontgenbereich das
heiflfe Universum, und das, was
wir in sichtbarem Licht sehen,
das sind unsere Sterne am Him-
mel, mit Temperaturen zwischen
ein paar 1.000 Grad und zigtau-
send Grad mittelheifl.

Und dann gibt es noch die
Neutrino-Astronomie, moglicher-
weise 1n einigen Jahren die Gra-
vitationswellen-Astronomie.

Fiir den Laien, der immer nur
so ein Brockchen mal hier oder
da zu sehen bekommt, mag das
alles ein bifSchen verwirrend sein.
Doch aus wissenschaftlicher Sicht
ist es ganz einfach: Wir schauen
uns den Himmel in allen Fre-

Oder: Perspektiven fir Kultur & Technik

quenzen an, und wir mussen alle
diese verschiedenen Informatio-
nen zusammennehmen, wenn wir
hoffen wollen zu verstehen, was
da auflen vorgeht, weil wir 1n ei-
nem bestimmten Spektralbereich
immer nur einen gewissen Aus-
schnitt aus der Wirklichkeit se-
hen.“

Neben den Schwerpunktthe-
men sollen die allgemein interes-
sierenden Magazin-Themen, die
bislang das Gesicht von Kultur &
Technik pragten, nicht vernach-
lassigt werden, auch wenn sie nur
noch einen Teil des Hettes aus-
machen werden.

Sehr viel starker als bisher wer-
den sich die Aktvitaten des
Deutschen Museums 1in den In-
halten von Kultur & Technik wi-
derspiegeln — sei es in direkter
Berichterstattung oder im Ab-
druck von Vortrigen, der eine
oute Tradition hat.

Neu in diesem Heft sind die
Seite fur Kinder und Jugendliche
(Seite 55) und die Rubrik MERK-
WURDIG (Seite 52), die Holz-
wege der Naturwissenschatt und
Technik nachzeichnet.

Vor allem aber wiinschen wir
uns, dafl Kultur & Technik nicht
nur ein Informationsmedium ist,
sondern zum Diskussionstorum
wird. Das Kultur & Technik-Rat-
sel (Seite 57) scheint dafiir nicht
der enigmatischste Ansatz zu sein.

Dieter Beisel
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eutschland muf innovativer werden, wenn es seine fiihrende Rolle unter den Industrienationen behaupten will,
Nur durch nege Patente, neue Technologien, neue Produkte und Verfahren bleiben wir konkurrenzfhig und konnen neue
Arbeitspliitze schaffen. Dafiir braucht Deutschland ein Lernprogramm.

ufen Sie nicht nach dem Staat. Ergreifen Sie selbst die Initiative. Mit einer Spende an den Stifterverband fiir die
Deutsche Wissenschaft fo gen Sie dem groRartigen Beispiel von 4000 Personlichkeiten und Unternehmen, die als starke Gemein-

schaft unsere Wissenschaft und Forschung unterstiitzen. Damit Deutschland weiterhin im Wettbewerb bestehen kann'!
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KULTUR & TECHNIK RUNDSCHAU

HEIMWEH NACH DEUTSCHLAND:
RUCKKEHR DER PRODUKTION

Fiihrt die Globalisierung zur
schleichenden Auszehrung der
Produktion in Deutschland und
zum Ende des sekundiren Sek-
tors der Volkswirtschaft? In den
frithen 1990er Jahren schien das
so, als viele bekannte deutsche

Unternehmen Produktionsstat-
ten 1n Osteuropa errichteten
und auch zukunftstrichtige in-
dustrielle in High-Tech-Bran-
chen, wie die Solarzellenpro-
duktion, ganz aus Deutschland
abzuwandern drohten. Doch
inzwischen hat sich das Bild
deutlich gewandelt. Arbeitsor-
ganisation, -kultur und hoher
technologischer Standard fiih-
ren dazu, dafl in vielen Bran-
chen die Lohnstiickkosten in
Deutschland niedriger liegen
als in den meisten Landern, die
in den letzten Jahren deutsche

Tochterbetriebe aufgenommen
haben. Die Folge ist: Die Pro-
duktion wandert teilweise wie-
der zuriick. Eine Studie des
Karlsruher Fraunhofer Insti-
tuts fiir Systemtechnik und In-
novationsforschung hat diesen
Trend jetzt erstmalig unter-
sucht und die grofiere Flexibi-
litat der Produktion (Termine,
Lieferfahigkeit), die Produkt-
qualitit, die geringeren Koor-
dinationskosten und die Ka-
pazitatsauslastung als wichtige
Griinde fiir die Rickverlage-
rung identifiziert. Ein deutli-
ches Zeichen i1st die Riickkehr

der Solarzellenproduktion nach
Deutschland. Die im Bau be-

findlichen Solarzellenfabriken
in Gelsenkirchen, Rudisleben
und Alzenau sollen mehr als
30% der Weltproduktion an
Solarzellen herstellen.

USA IMPORTIEREN DAS WORT
+FAHRRADSTRASSE"”

Die amerikanische Verkehrs-
wissenschaftler haben ein neu-
es Fremdwort aus dem Deut-
schen eingefiihrt: die Fahrrad-
strafle. Diese sprachliche Neu-
erwerbung geht aut einen For-
schungsaufenthalt von Profes-
sor John Pucher, einem Ver-

Der Fahrradparkplatz beim
Hauptbahnhof Miinster.
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VON CHRISTIANE UND HANS-LIUDGER DIENEL

Konstruktionszeichnung der Solarzelllenfabrik, die in Gelsenkirchen errichtet wird.

kehrsspezialisten der Rutgers-
Universitait, New Jersey, 1n
Miinster zuriick. Er ging der
Frage nach, warum das Fahr-
rad in deutschen Stidten ei-
nen Boom erlebt, wihrend es
in den USA seit Jahrzehnten
ein Schattendasein fristet: Die
Stadtbewohner legen dort we-
niger als ein Prozent der Wege
per Velo zurtick.

Antworten aut seine Fragen
fand Pucher, der sich unter an-
derem durch zahlreiche For-
schungsprojekte tiir das ameri-
kanische Verkehrsministerium,
die kanadische Regierung und
europaische Verkehrsministe-
rien einen Namen gemacht hat-
te, in Miunster. Er nutzte eine
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Gastprofessur am Institut fir
Verkehrswesen der Universi-
tit Miinster zu vergleichenden
Analysen der Verkehrsplanung
in deutschen und US-ameri-
kanischen Grofistadten. In der
Radverkehrspolitik ser diese
Stadt ,unangefochtener Spit-
zenreiter. Thr Erfolg habe aut
andere Kommunen ausgestrahlt
und fahrradfreundliche Stadte
wie Freiburg bewogen, Neue-
rungen aus Miinster zu Uber-
nehmen: unechte Einbahnstra-

fen, Kombispuren fir Bus und
Rad, Fahrradschleusen und ei-
gene Ampeln fir Radler an

Kreuzungen, Radwegenetz und
ausgeschilderte Fahrradrouten.

Das interessante Ergebnis der

Forschungen Puchers war:
Der relativ hohe Anteil des
stadtvertriaglichen Verkehrsmit-
tels Fahrrad in Deutschland
beruht nicht aut geographi-
schen, klimatischen oder ande-
ren kaum beeinfluffbaren Fak-
toren. Auch die Zahl der zuge-
lassenen Kraftfahrzeuge spielt
keine Rolle. Der Radfahrboom
ist vielmehr Ergebnis gesetzli-
cher Rahmenbedingungen, po-
litischer Entscheidungen vor
Ort und handfester Radver-
kehrsforderung durch die stad-
tische Verkehrsplanung,

Pucher restimierte, unter an-
derem 1in der Fachzeitschrift
Transportation Quarterly, aber
auch in Berichten in der New
York Times und der Washing-
ton Post: ,Mit den richu-
gen politischen Vorgaben kann
der Radverkehrsanteil praktisch
iiberall auflerordentlich gestei-
gert werden.“

ALLES UBER DIE UMWELT
AUF CD-ROM

Als Hilfestellung fiir Recher-
chen zu Umweltthemen pro-
duziert und vertreibt die Bun-
desdruckerer zusammen mit

dem Umweltbundesamt schon
seit 1997 eine Umwelt-CD-

ROM. Die neueste Version
(Ausgabe I11/98) verspricht ei-

Abb.: Pilkingron Solar International GmbH, Koln (0.); Presse- und Informationsamt der Stadt Miinster (u.)



Abb.: Umwelt-Bundesamt (l.o.); Giuseppe di Giovanni, aus: Agrigento. Das Tal der Tempel. Das Landesmuseum (r.0.); Jorg Hempel, Aachen (u.)

ne Optimierung der
E{:nutzerfﬁhrung. Durch ein
SEhIagwcnrtregisfer 1st es selbst
dEI‘ﬂ ung{:ijbtcn Nutzer bei et-
was Geduld moglich, dem Da-
lentrager Informationen zu ent-
locken, auch wenn die etwas
umstandlichen Suchformulare
und ,, Trunkierungs“-Vorschrif-
ten eher auf den Profi zuge-
schnitten sind.

Inhaltlich bietet die CD-
ROM jedoch komprimierte
Fi':'?t{:hll‘lfﬂl‘['l‘lﬂtiﬂﬂ: einen Uber-

l_lifk uber die Literatur ebenso
wie tiber laufende Forschungs-
Vﬂl‘llablel im Bereich Umwelt,
Referenzdaten zum Umwelt-
rechr, Fragen der Umweltrecht-
Sprechung, Rechts- und Ver-
Waltungsvorschriften von Bund
und Landern, EU-Recht und
Unuw:ltvi:':]km'l'ucl“lt. 195.000 Li-
teraturbelege zu Umweltfra-
gen allein 1n den letzten zehn
Jahren sind ein eindrucksvoller
Beweis fiir die Breite der For-
SEhUng*

Die Umwelt-CD ist zum
Preis von 265,— DM (Jahres-
abonnement mit vier Updates:
800,~ DM) bei der Bundes-
dl*llt:lkerei GmbH, Sparte Elek-
ronische Publikationen, zu be-
ZIE]]EH! Oranienstr. 91, 10958

Bcr]in, Telefon (030) 2598-1307,
Fax -130¢

METEORIT IN ESSEN
EINGESCHLAGEN

p}ﬂ Ruhrmetropole Essen hat
;‘i Herbst letzten Jahres ihr
nce Center, den Meteori-
m”}“‘{ RWE-Park, den der En-
“I'gleriese anlafflich seines 100.
; l;?hurtstags der Otftentlichkeit
Ei Ei‘gab.l Mit einem Lichtdom,
“Nem Bilderdom als begehba-
:ﬂ“m Kaleidoskop aus Tausen-
“Nvon Spiegeln, einem Schat-
tenkabinett, einer Transflow ge-

Litl‘ltdn

C m 1m Essener Science
CNter

" MEtE{} I'it“.

——

nannten interaktiven Mu-
sikmaschine, einer Blitzkugel
und vielem mehr soll der Me-
teorit eine ,Zeche des Stau-
nens“ sein. Auf 15.000 grofs-

tenteils unterirdischen Qua-
dratmetern konnte der Wiener
Kinstler André Heller Wun-
derkabinette und Schaustik-
ke verwirklichen, die es sonst
wohl in keinem anderen deut-
schen Technik-Center zu erle-
ben gibt.

Der Meteorit ist taglich von
10 bis 20 Uhr geﬁffnet. Er-
wachsene zahlen 15 DM Ein-
tritt, Jugendliche bis 18 Jahre
5 DM, fir Kinder 1st kein Ein-
trittspreis zu entrichten.

Kontakt: Meteorit, Grillo-
str. 1, 45141 Essen, Tel (0201)
320 67 500.

WEBSITES FUR K&T-LESER:
INDUSTRIEARCHAOLOGIE

Die flaimische Gesellschatt tiir
[ndustriearchaologie, 1978 ge-
eriindet und damit eine der al-

testen fachspezifischen Verei-
nigungen in Europa, ist seit
kurzem mit einer Homepage
im Internet vertreten. Die Seite
enthalt eine Liste der flami-
schen industriearchiologisch
In- teressanten Statten, der
Technikmuseen und Links zu
fast allen industriearchiologi-
schen Websites in Europa.

http://www.conservare.be/v
via/vviahome.htm

Im Foyer des Alten Zeug-
hauses in Berlin, dem Sitz des
Deutschen Historischen Mu-
seums, kann der Besucher das
deutsche Kulturerbe auch via
[nternet erkunden, in die Welt
der virtuellen Museen und Ga-
lerien und der kunsthistori-
schen Datenbanken eintauchen.
Der Einstieg wird thm durch
Bedienungshinweise leicht ge-
macht.

GROSSER, SCHONER, BILLIGER:
TEMPELBAU IN GRIECHENLANDS
NEUER WELT

Ein wenig fihlt man sich an
das Verhaltnis zwischen den
Vereinigten Staaten und dem
alten Europa zu Beginn des
20. Jahrhunderts erinnert, wenn
man die Wechselwirkungen und
Bezichungen zwischen den
Stadten Grofigriechenlands aut
Sizilien und ihren altgriechi-
schen Mutterstadten betrachtet.

-

Antiker Flaschenzug zum
Heben von Blocken. Das Tretrad
wurde von zwei Sklaven bewegt.

Dieser Vergleich drangte
sich auch den Ausstellungs-
machern einer groflen Schau
im Kolner Romisch-Germani-
schen Museum vom Sommer
1998 auf: ,,Die Neue Welt der
Griechen — Antike Kunst aus
Unteritalien und Sizilien® wur-
de vom 21. Marz bis 23. Au-
cust 1998 gezeigt und veran-
schaulichte den auftrumpten-
den Stil der Neusiedler ge-
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gentiber der alten Heimat. Zum
Beispiel Tempelbau: Die grofs-
ten griechischen Tempel stan-
den und stehen nicht im alten
Griechenland, sondern in den
yneureichen® Stidten Akragas
und Syrakus auf Sizilien. Al-
lerdings waren die Saulen nicht
aus Marmor, wie auf der Athe-
ner Akropolis, sondern aus
Sandstein und nur mit billi-
ger Marmorstaubfarbe ange-
strichen. Kulturell blieb man

lange vom Mutterland abhin-
gig. Ein Tyrann, der etwas aut
sich hielt, liefd einen beriihm-
ten Philosophen aus dem Mut-
terland kommen. Pythagoras,
Empedokles, Platon und viele
mehr waren unterschiedlich
lange aut Sizilien.

Bedeutende Ingenieure des
Altertums waren in Sizilien ta-
tig: in Agrigent der berithmte
Architekt Phalaris und Empe-
dokles, der nicht nur Dichter,
sondern auch ein genialer In-
genieur war und die Schlucht
der Acoline — den ,,Schnitt des
Empedokles® — ersann, einen
kiinstlichen Einschnitt zwi-
schen zwei Hiigeln, um kiih-
lende Nordwinde in die von
Schwiile und Malaria geplag-
te Stadt Agrigent zu lassen.
Bertihmter wurden allerdings
die Wissenschaftler Pythagoras
und Archimedes, die in Sy-
rakus wirkten.

In Sizilien wurden auch
zahlreiche Verbesserungen der
Tempelbautechnik eingetiihrt,
differenzierte Hebevorrichtun-
gen fiir die verschiedenen Tem-
pelbauteile, Meiflel zur ratio-
nellen Austithrung der Kanne-
lierungen, Gerliste mit Fla-
schenzligen. Empedokles sagte
uber seine Heimatstadt den
berihmten Satz: ,Sie bauen,
als ob sie ewig leben wiirden,
und sie essen, als ob sie mor-
gen sterben miifSten.”

MULTIMOBIL IM NAMEN
DES HERRN

Mit 580.000 hauptamtlichen
Mitarbeitern sind die Evange-
lischen Kirchen nicht nur, nach
dem Staat, einer der grofiten
Arbeitgeber, sondern — wen
wundert’s — auch einer der ganz
grofien ,,Verkehrsbetriebe: zum
einen in eigenen Fahrzeugen
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fur thre Mitarbeiter und Mit-
glieder, zum anderen als ver-

:iehrserzeugende Betriebe. Al-
lein die 22.000 Pfarrerinnen

und Pfarrer sind viel im Auto
unterwegs, um den Kontakt zu

thren 28 Millionen Gemeinde-
mitg tedern zu halten.

Als sehr eindrucksvolles Bei-

spiel kirchlich induzierten Ver-
kehrs konnen die Kirchentage
gelten.

Nachdem in den letzten Jah-
ren die Evangelischen Kirchen
mit dem Aktivierungsvorha-
ben ,Energisch Energie Spa-
ren® ein erstes, grofd angelegtes
Projekt zur Untersuchung und
Optimierung der Umwelttol-
gen kirchlichen Lebens durch-
getiihrt haben, geht es nun in
dem neuen deutschlandweiten
Projekt darum, wie kirchliche
Mobilitits- und Moglichkeits-
raume 1in einer okoettizienten
Weise weiterhin grofl und of-
fen gehalten werden konnen.
Es geht also darum, wie die
Kirchenarbeit umgestaltet wer-
den mufl, damit die Umwelt
bewahrt, aber die Mobilitat er-
halten wird.

INTERNATIONALE TAGUNG:
+PROMETHEUS WIRED”

Die international wohl wich-
tigste Tagung der letzten Jahre

zur Technikgeschichte fand im
Oktober 1998 im Deutschen

Museum statt. Die Geschichte
und Gegenwart der Globali-

sierung und threr Folgen fiir

Technik und Wirtschatt wur-
den in fiinf Sektionen aufgear-
beitet. Koryphiden der Tech-
nikforschung aus unterschied-
lichen Disziplinen — etwa Da-
vid Landes, Thomas Hughes,
Trevor Pinch und Mikulas

[llustration zur Tagung
,,Pl’_ﬂmﬂthﬂ.}.ﬁ Wired®.

Teich — diskutierten die Inter-
nationalisierung und Standar-
disierung der Technik vor dem
Hintergrund nationaler Tech-
nikpolitik und technologischer
Konkurrenz.

In der globalisierten Wirt-
schaft hat der Wettlauf um
die schnelleren und besseren
technischen Innovationen vie-
le Funktionen der nationalen
Kriege des 19. Jahrhunderts
tibernommen. Die internatio-
nale Technik — das zeigte die
Tagung — ist eine Arena fir
den friedlichen Wettstreit der
Nationen.

ANTIKENREZEPTION IN
MITTELALTER UND NEUZEIT

Zum 81. Mal versammelte sich
die Deutsche Gesellschaft fiir
Geschichte der Medizin, Na-

turwissenschaft und Technik 1m

Gemeindeschwester beim
Hausbesuch, um 1960.

vergangenen September zu ih-
rer Jahrestagung in der be-
rihmten Bibliothek von Wol-
fenblittel. Offiziell stand die
Antikenrezeption in Mittelal-
ter und Neuzeit 1m Mittel-
punkt. Die Sektionen waren
nicht mehr, wie frither tiblich,
nach Naturwissenschaft, Me-
dizin und Technik geteilt, son-
dern problemorientiert grup-
piert.

Dieser neue, integrative An-
satz war Ausdruck fir das
zweite zentrale Anliegen der
Jahrestagung: Standortbestim-
mung der Wissenschafts- und
Medizingeschichte in Deutsch-
land und Entwicklung von
tragfahigen Perspektiven fir
die Zukuntt. Die Branche sta-
gniert, insbesondere die Medi-
zingeschichte leidet unter mas-
siver Qualitatskritik und unter
schleichender Auszehrung der
Planstellen und des Lehrdepu-
tats 1m Rahmen der Medizi-
nerausbildung.

Die Versuchung zum Riick-
zug 1ns Schneckenhaus der ei-
genen fachlichen Nische 1st
orofd, so die selbstkritische Bi-
lanz. Zukunft haben dagegen
integrative Ansatze, die offen
sind, sowohl fiir die Partner in
der allgemeinen und der Wirt-
schaftsgeschichte als auch 1m
Rahmen relevanter Fachwissen-
schaften. Das war die Bot-
schaft aus Wolfenbiittel.

Abb s Deutsches Historisches Museum Berlin (0.); Forschungsinstitut des Deutschen Museums Minchen (u.)



Abb.: Ausstellungsprospekt der Vélklinger Hiitte (Lo.); Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung, Berlin (u.); Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raiumfahre (r.)

IDEALE DER MENSCHHEIT

IM. GEBLASEHAU/S DER ALTEN
VOLKLINGER H't'lms

Am Ende des zweiten Jahrtau-
sendg mehren sich ambitionier-
te Bilanzen {iber den zuriick-
gelegten Weg. In der alten Volk-
[ll’lger_ Hiitte im Saarland ha-
bﬂ{l die dortige Sttftung Indu-
StI:lEl(U'ltLlI' und das Deutsche
Historische Museum aus Ber-
lin von September bis Novem-
ber 1993 eme groflangelegte
qusatlelung »Menschen. Bil-

er. Visionen. Prometheus® ge-
zeigt. Die Ideale der Mensch-
heit wandeln sich, sie wider-
Sprechen einander, sie werden
mit Wehmut erinnert und im-
mer wieder bemiiht. Die Aus-
stellung  zeigt  Visionen zur
Schonheit, Bewegung und
Krafg des Menschen, zu Liebe.
Erotik und Sexualitat, zu Hel-
den, Militir und Naturbeherr-

S.Chuﬂg-.. zu Tod und Unsterb-
lichkert.

Die Ausstellung gewinnt ih-
ren Reiz nicht nur durch die
dargestellten Bilder und Visio-
nen, sondern auch durch den
genius loci des Stahlwerks, das
die ausgestellten promethei-
schen Ideale eindriicklich ver-
sinnbildlicht und unterstreicht.

MEGABYTES UND ALTE MEISTER -
FORSCHUNG FUR DIE KUNST

Die Rettung, Erhaltung und
Vermittlung von Kunst und
Kulturgtitern ist ein wichtiger
Forschungsantrieb fiir Wissen-
schaft und Technik. 30 einschla-
gige Forschungungsvorhaben
allein aus den Berliner Hoch-
schulen prisentierten sich vom
17. bis 27. September 1998
auf dem diesjihrigen Berliner
Schaufenster der Wissenschaft.
Dazu gehoren neue Techniken
und Methoden zur Alters- und
Herkunftsbestimmung von Ar-
tefakten, neue Restaurierungs-
und Konservierungsverfahren
und — geradezu boomartig ge-
wachsen — neue Anwendungen
innovativer Internetangebote
zur Erschlieffung und Vermitt-
lung des Kulturerbes. Der Be-
sucher des Schaufensters der
Wissenschatt konnte eintau-
chen in die Welt der virtuel-
len Museen und Galerien, in

Die Bronzestatue ,,Betender
Knabe*, die vor der Restaurie-
rung computertomographisch
untersucht wurde.

kunst- und technikhistorische
Datenbanken und in Bildver-
zeichnisse.

GELD VERDIENEN MIT DER
ACKERSCHMALWAND

Die Ackerschmalwand, latei-
nisch Arabidopsis thaliana, 1st
die am hauhigsten verwendete
Pflanze fir die pflanzengeneti-
sche Forschung, weil sie zum
einen recht klein ist — auch 1n
ausgewachsenem Zustand fin-
det sie in einem Reagenzglas
Platz —und zudem die Regene-
rationszeit mit 8§ bis 10 Wo-
chen recht kurz und die Zahl
der Nachkommen ausgespro-
chen grof} ist. Sie ist die Droso-
phila der Ptlanzentorschung,
und fast alle der rund 25.000
Gene dieser Pflanze sind in-
zwischen besttmmt. Die For-
schung konzentriert sich nun
auf die Bestimmung der Funk-
tionen der Gene. Dazu werden
systematisch Mutanten der Ak-
kerschmalwand erzeugt, bei de-
nen nach Moglichkeit nur ein
einziges Gen verandert ist, und
anschlieflend systematisch auf
Verinderungen aut der Prote-
in-Ebene hin untersucht.
Wissenschaftler des Miinch-
ner Max-Planck-Instituts fiir
molekulare Pflanzenphysiolo-
oie haben nun eine ganz neue
Methode zur Analyse von Gen-
funktionen entwickelt, namlich
iber die Beobachtung der Ver-
anderungen im Stoffwechsel

der Pflanze. Die vielen Unter-
suchungen tber die Wechsel-
wirkungen zwischen Genma-
nipulation und Stottwechsel-
veranderung haben eine Reihe
von Gesetzmafligkeiten zuta-
ge gebracht. Aut diese Weise
sinc%inzwischen sogar Vorher-
sagen Ulber die Verinderung
der Stoffwechsel-Leistung der
genetisch veranderten Ptlanze
moglich.

Das Verfahren ist wirtschaft-
lich so interessant, daf$ eine
Gruppe von Wissenschaftlern
aus dem Institut eine Firma ge-
oriindet hat, die Metanomics
GmbH, um in den ndchsten
Jahren die Spitzenposition 1m
internationalen Wettlaut um die
Aufklirung der Gentunktionen
von Pflanzen in klingende Miin-

ze umzuwandeln.

VIERTES EUROPAISCHES
RAHMENPROGRAMM:
KOMMUNIKATION VOR ENERGIE

Das Ende 1998 beendete vier-
te Rahmenprogramm der EU-
Forschungstorderung hat — das
zeigt der Riickblick — die for-
schungspolitische Wende von
der bisher primir geforderten

13 %

G, 2% @

@16%

Budget insgesamt 13,215 Mill. ECU

1) Informations- und Kommuni-

kationstechnologie
@ Industrielle Technologie
@ Umwelt
@ Lebenswissenschaften und
Technologien

1%

® Energie (inklusive Euratom)

® Verkehr

@ andere (Aktionsbereiche 2-4)

Sozio-6konomische
Schwerpunktforschung

Energie- zur Informations- und
Kommunikationstechnik  ge-
bracht. 28 Prozent der For-
schungsmittel gingen in diesen
Bereich, wahrend rund 10 Pro-
zent weniger, namlich 18 Pro-
zent, im Bereich der Energie-
forschung — insbesondere der
Kernenergieforschung — aufge-
wendet wurden.

Das 1im Jahr 1999 startende
flinfte Rahmenprogramm hat
die alten Forderbereiche neu
definiert und wird die Projekte
und Ausschreibungen nun 1n
vier Querschnittsthemen grup-
pieren: eine deutliche Verbes-
serung der Lebensqualitat, ei-
ne nutzerfreundliche Informa-
tionsgesellschaft, nachhaltges
Wachstum und Erhaltung der

Okosysteme. []
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Der durch die Entwicklung atomar
bestiickter Interkontinentalraketen
angeheizte ,Kalte Krieg“ zwischen

den beiden damaligen Supermich-
ten USA und UdSSR hatte mit dem

€rsten bemannten Start in den Welt-
faum eine neue, nichttechnische
Kﬂﬂ1p0nente bekommen: den Astro-
Nauten oder Kosmonauten, wie man
Raumfahrer noch heute bei den
Russen nennt. Die bis dahin im Vor-
fiﬂrgrund stehende Technik mit
thren MefRdaten und Leistungspara-
Metern trat in den Hintergrund,
denn jetzt gab es Menschen, die man

.ﬁber thre subjektiven Erfahrungen
im All direkt befragen konnte.

AIT‘I 12, April 1961 meldete Radio
Moskau: ,Der 27jihrige sowjeti-
sche Fliegermajor Juri Gagarin ist um
.07 Uhr Moskauer Zeit mit einer
WOSTOK-Kapsel in den Weltraum
sestartet und 1 Stunde und 48 Minu-
‘0 spiter nach einer Erdumkreisung
Sicher bei Saratow an der Wolga ge-
E‘”‘{lﬁ't-f‘ Nur wenige epochemachende
Cignisse der Geschichte der Ent-
ECkung unserer Erde lassen sich so
ofNau auf die Minute festlegen wie
3 Vordringen des Menschen in den

E‘Itraum_

War frither die Landnahme bei neu
crschlossenen Gebieten 1m Namen
Cl_r:r bEtl‘Effenden Kﬁnigreiche oder Re-
E;zl;ir‘;gen”vlc:nrrangig,-gﬂlt es im Welt-
e HIEIE;C] 1st, techmsc'hc Uberlegen-
M ationalprestige zu zeigen.

It dﬂnrerﬂten Raumtahrern war aber
EEEhBP}dtzlicla der d'irekte ‘menschli-

- P¢zug zu dem bis dahin nur ab-
:ilit oder iiber Naturerscheinungen
D sénommenen Weltraum gegeben.
raluE;ES EEL{E Wahrnehmung des Welt-
4l {IXIICI] die Offentlu:hl{lmt 1_113::1:1—

eltraumflug so wichtig fiir

L]
§

Abb.: NASA/Astronaut William Pogue (1.); Przybilski/Deutsches Museum (r.)
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VON MATTHIAS KNOPP

Zweiter Start einer N-1-Rakete
am 3. Juli 1969.

das Prestige der betretfenden Natio-
nen.

Gleichzeitig wurde mit den ersten
bemannten Weltraumfligen deutlich,
welche enormen finanziellen und tech-
nischen Ressourcen datiir notwendig
waren. Diese hohen Anftorderungen
oelten bis heute uneingeschrankt. Sie
sind der Hauptgrund datftir, daf$ es bis
auf den heutigen Tag nur zwe1 Lander
oibt, die in der Lage sind, selbst Men-
schen in den Weltraum zu befordern:
die USA und Rufdland.

Die Geschichte der bemannten
Raumfahrt in diesen beiden Landern
zeigt viele Parallelen. Nachdem mut
wissenschaftlicher Akribie zuniachst
mit Tieren experimentiert wurde, kam
die Raumfahrt nach dem ersten Ein-
satz von Menschen immer mehr 1n
den Einflufbereich nationaler Interes-
sen.

Nicht nur neue Errungenschaften
von Naturwissenschaft und Technik
steuerten und pragten die ersten Jahre
der bemannten Raumfahrt, sondern

ULES VERNES ENKEL

Menschen im All - Ein historischer Uberblick

auch politische Entscheidungen 1m
Zeichen des Kalten Krieges.

Eine der groflen Fragen, die es zu
|6sen galt, bevor man Menschen 1ns
All schickte, war das Verhalten von
Lebewesen in der Schwerelosigkeit.
Man unternahm daher viele Versuche
mit Saugetieren, die mit Hohentor-
schungsraketen senkrecht in den Him-
mel geschossen wurden. Fiir erste Er-
fahrungen mit der Schwerelosigkeit
sandten die Amerikaner Schimmel-
sporen, Fruchttliegenlarven und Mau-
se fur kurze Zeit ins Weltall. Von die-
sen Lebewesen erwartete man nur,
dafd sie wieder heil zur Erde zurick-
kamen.

Spater flogen Atfen ins All, die in-
telligent genug waren, einfache Aut-
caben durchzufiihren. Fast 20 Schim-
pansen trainierten genauso hart wie
die ersten Astronauten, um den kor-
perlichen Antorderungen eines Welt-
raumfluges gewachsen zu sein. Bei
den kurzen Fligen mit ballistischen
Raketen in die Hochatmosphare — et-
wa 100 Kilometer hoch — muf$ten die
Tiere Beschleunigungen bis zur 18ta-
chen Erdbeschleunigung aushalten.

Die amerikanische Ofttentlichkeit
karikierte die angehenden Astronau-
ten gerne als ,,Schiiler von Atten®. In
der Tat tauchten erhebliche Proble-
me be1 den sieben Astronauten des er-
sten amerikanischen bemannten Pro-
ecramms MERCURY aut. Sie wollten
sich nicht 1in die Rolle eines passiven
Beobachters versetzt sehen. Der Ver-
ogleich mit den Affen traf sie empfind-
lich. Doch sie setzten sich durch, und
die erste MERCURY-Raumkapsel be-
kam schliefflich ein Fenster und ein-
geschrinkte Steuerelemente tir den
Piloten.

Die Russen machten keine Versu-
che mit Affen, sondern verliefien sich
auf das zuverlissigste Haustier des
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Der Schimpanse HAM nach seinem
Raumflug am 31. Januar 1961. Arzte
entfernen die verschiedenen Mefdtiihler.

Menschen: den Hund. Schon seit 1951
experimentierten sie mit Hunden, die
sic mit Hohenforschungsraketen bis
auf eine Hohe von 200 Kilometern
brachten.

Die Flugzeit der Raketen betrug
meist um 20 Minuten. Nach Brenn-
schlufR der Raketen trennte sich der
Kopfteil ab und landete spater wieder
am Fallschirm. Mit diesen ballisti-
schen Fliigen konnte man etwa zehn
Minuten lang Schwerelosigkeit errei-
chen. Die Fliige erbrachten eine Fiille
von Mefldaten tber die oberen At-
mospharenschichten und tiber das Ver-
halten der Versuchstiere in der Schwe-
relosigkert.

Am 3. November 1957 brachte eine
russische Rakete das erste Lebewesen
in eine Erdumlaufbahn: die Hindin
[Laitka. Das Raumschiff mit der Be-
zeichnung SPUTNIK-2 hatte eine
Masse von mehr als einer halben Ton-
ne und schockierte die Amerikaner,
die bis dato vergeblich versucht hat-
ten, thren nur 1,5 Kilogramm schwe-

ren VANGUARD-Satelliten zu star-
ten. Die USA mufiten erkennen, dafs
die UdSSR in der Lage war, Atom-
bomben bis tiber den gegnerischen
Kontinent zu transportieren.

Von der UdSSR als weiterer grofSer
Prestigeerfolg geteiert, war das Un-
ternehmen Lalka wie spater bekannt
wurde, ein Fiasko: Aufgrund einer teh-
lerhaften Isolierung erhitzte sich das
Kapselinnere, und Laika starb qual-
voll.

Die Tierversuche zeigten, dafl es
vom medizinischen Standpunkt aus

12 Kultur&Tm:hnil{ 1/1999

moglich sein sollte, Menschen fiir
kurze Zeit in den Weltraum zu brin-
gen. Die Zeit war reif fiir den ersten
bemannten Flug.

Der erste Flug von Juri Gagarin
war nur kurz: er dauerte eine Erdum-
rundung. Die Landung war duflerst
sportlich. Bevor die Riickkehrkapsel
noch relativ schnell am Fallschirm zu
Boden schwebte, katapultierte sich
Gagarin mit einem Schleudersitz aus
der Kapsel heraus. Erst spiter beka-
men die Kapseln Bremsraketen, so daf
auf das Schleudersitzmanover ver-
zichtet werden konnte.

Die Kapseln waren Kugeln von et-
wa 2,50 Metern Durchmesser. Da man
keine aerodynamischen Kenntnisse
iiber die Phinomene beim Wiederein-
tritt in die Erdatmosphare hatte, ging
die UdSSR kein Risiko ein und wihlte
fir ihre Riickkehrkapseln die einfach-
ste geometrische Form: die Kugel. Die
Form wurde spater nur einmal fiir die
elockenformige SOJUS-Kapsel abge-
andert, so dafl durch den entstehen-
den Auftrieb die enormen Bremskrit-
te auf etwa das Vier- bis Fiinffache
der Erdbeschleunigung reduziert wer-
den konnten.

Hier wird ein Prinzip der russi-
schen Raumfahrt deutlich: Hat man
ein gut funktionierendes Prinzip ent-
wickelt, wird das Verfahren pertek-
tioniert und angewandt, ohne durch
Weiter- oder Neuentwicklungen Zeit
zu verlieren. Beispiele sind die SO-
JUS-Kapseln oder auch die SOJUS-
Tragerraketen, die bis heute weit tiber
1000mal erfolgreich gestartet sind.
Man konnte dies als Beispiel tiir russi-
sche Unflexibilitit in Sachen Innova-
tionsfreudigkeit interpretieren — gleich-
zeitig mufl man aber die liberragen-
de Sicherheit der russischen Systeme
konstatieren.

Welche Rolle spielten die ersten
Raumftahrer threr Nation, Jur1 Gaga-
rin und John Glenn? Sie wurden
gleichsam tiber Nacht nationales Kul-
turgut und bekamen Startverbot fiir
weitere Weltraummissionen. Hochde-
koriert reisten die neuen Nationalhel-
den durch die Welt, um das Prestige
threr Lander zu fordern. Doch auch
die Handvoll russischer und amerika-
nischer Kollegen, die innerhalb der

Die Hiindin Laika in ihrem Behilter
mit dem Lebenserhaltungssystem vor ihrem
aufsehenerregenden Weltraumflug.

WOSTOK- und MERCURY-Projek-
te fiir einen Raumflug trainierten,
wurden zu Helden der Nation hoch-
stilisiert.

[n den USA vereinnahmte die Illu-
strierte LIFE per Exklusiv-Vertrag die
MERCURY-Astronauten samt Fami-
lie. Die Ehefrauen hatten exakt dem
Vorbild einer typischen amerikani-
schen Familie zu entsprechen.

In schneller Folge kassierte die
UdSSR Anfang der 60er Jahre weitere
Ersterfolge in der bemannten Raum-
fahrt. Der erste gemeinsame Raum-
Hlug mit WOSCHOD, die erste Frau
im Weltraum, Valentina Tereschkowa,
der erste Weltraumspaziergang von
Alexander Leonow 1965. Diese Ertol-
ge flihrten durch ithre weltweite Ver-
breitung in den Medien zu einem 1m-
mer starker werdenden Druck aut die
USA. Amerika konnte es nicht hin-
nehmen, in einem bestimmten Tech-
nologiebereich von den Russen ,vor-
gefiihrt® zu werden. So zeichnete sich
in der bemannten Raumfahrt fur die
USA eigentlich nur ein Ziel ab, bei
dem es eine realistische Chance gab,
die Russen zu schlagen: der Mond.

Priasident John E Kennedy erklarte
in seiner historischen Rede am 25.
Marz 1961, es sei hochstes nationales
Ziel, bis zum Ende des Jahrzehnts ei-
nen Menschen auf den Mond zu be-
fordern und ihn wieder gesund zur
Erde zuritickzubringen. Das ameri-
kanische Raumtfahrtprogramm GE-
MINI war ganz der Vorbereitung die-
ses Ziels gewidmet. Mit zweisitzigen
Raumschiffen wurden alle wesentli-
chen Probleme des bemannten Raum-
fluges und der Kopplung von Raum-
schiffen erprobt. Der Weg zum APOL-

LO-Mondprogramm war frei.
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Abb.: Russische Postkarte (Gagarin); NASA (Glenn)

Irotz ihrer Ersterfolge im Welt-
raum standen die Zeichen fir die
_Jc;lSSR schlecht. Die Verantwortlich-
Keit Hir Raumfahrtaktivititen war nicht
durch eine zentrale Behorde geregelt,
sondern auf viele verschiedene Schul-
tern verteilt. Die technische Entwick-
lung oblag sogenannten Konstrukti-
onsbiiros (OKBs), die untereinander
hart konkurrierten. Die USA hatten
Ende der 50er Jahre dhnliche Proble-
me, die sie aber mit der Griindung der
zivilen Raumfahrtbehorde National
Aeronautics and S pace Administration
(NASA) in den Griff bekamen.

In der UdSSR kristallisierten sich
1964 zwei bemannte Mondflugpro-
gramme heraus: Eine vom sogenann-
ten OKB-52 unter der Leitung von
TSCl]ElGIl‘lEj favorisierte Mondumrun-
dU‘I_‘lg aut der Basis der PROTON-
TI:HgErrakete und eines neu zu ent-
Wleﬁ:lnden Mondraumschiffes. Das
Ehrgmzige Konkurrenzprojekt stamm-
te VGI‘I} OKB-1 unter der Leitumg von
Kﬂl‘ﬂljﬂw, das auch fur die ertolgrei-
Chfn WOSTOK- und WOSCHOD-
Fliige verantwortlich war. Es sah die
Mﬂndlandung eines Kosmonauten vor.
Erforderlich waren dafiir eine neue Su-
perrakete, ihnlich der amerikanischen
SATURN V, und die Entwicklung der
Ncuen Raumschiffgeneration SOJUS.

Mondlander und Mutterschiff soll-
ten gekoppelt zum Mond fliegen und
dort in eine Umlaufbahn einschwen-
ken. Nach der Trennung sollte der

ander mit einem Kosmonauten auf
dem Mond landen und spater wieder
Zum Mutters::hiff zuruckkehren. Ganz
°0, wie die Amerikaner spiter ihre
APOLLO—andﬂiige absolvierten.

DE}S Mf{:rndumru11du1‘1gspmgramm
Elh eine Rethe von unbemannten Test-
Z“EEH vor, die unter dem Namen
F{Sﬁ\ID bekannt wurden. Nach vielen

starts und Pannen gelang im Sep-
tember 1968 mit ZOND 5 ein erfolg-
teicher Flug: Pflanzen, Kleinlebewe-
;iﬂ und Insekten umkreisten den
| “;da k?hrten zur Erde zurtick und
andeten 1im Indischen Ozean. An eine
EMmannte Mondumrundung war aber
noch I‘ficht zu denken. Die Systeme
varen insgesamt noch zu anfillig.
b Ein weiterer Testflug, ZOND 6,
dra:lhte neue Probleme. Trotzdem wur-
rE er ZOND-S—Flug in den USA als
\;(.;SSISChEI“ Ertolg gewertet, und die
ahrscheinlichkeit einer unmittelbar
¢vorstehenden bemannten Mondum-

WELTRAUM « MENSCHEN IM ALL

rundung erschien den Amerikanern
hoch. Unter diesem Druck entschied
die NASA, im Gegensatz zu dem ge-

planten Zeitplan und nach nur emnem
Testflug, eine erste APOLLO-Mann-

schaft im Dezember 1968 den Mond
umKkreisen zu lassen.

Die 11tagige APOLLO-8-Mission
wurde zu einem historischen Meilen-
stein: Weihnachten 1968 umkreisten

die drei amerikanischen Astronauten
Frank Borman, James Lovell und Wil-
liam Anders den Mond. Die UdSSR

reagierte: Das Mondumrundungspro-

Der Kosmonaut Juri Gagarin, der 1961 als
erster Mensch in den Weltraum flog.

eramm wurde inoffiziell gestoppt, und
man konzentrierte sich auf die Mond-
landung mit Hilte der vom OKB-1
entwickelten neuen Superrakete N-1
und der neuen SOJUS-Raumschitfe.
Die Testfliige der neuen SOJUS-
Raumschiffe waren indessen von Fehl-
schligen gekennzeichnet. Ganz entge-
gen den eisernen Grundsitzen des
1966 verstorbenen Koroljow fand im
April 1967 ohne ausreichende Tester-
fahrung der erste bemannte SOJUS-
Flug mit dem Kosmonauten Wladi-
mir Komarov statt. Der Flug verlief
problematisch. Beim Landevorgang
schlieflich 6ffnete sich der Haupttfall-
schirm nicht richtig, und die Kapsel
zerschellte am Boden. Von Komarov
fand man nicht mehr viel, seine Arm-
banduhr wird heute als Reliquie aus-

gestellt.

Auch die Erprobung der neuen Ra-
kete N-1 stand unter keinem giinsti-
gen Stern. Beim ersten Start explo-
dierte die tiber 100 Meter lange und
2.500 Tonnen schwere Rakete. Wei-
tere katastrophale Fehlstarts folgten.
Die Sowjets erkannten, dafl das Ren-
nen um die erste bemannte Mondlan-
dung endgiltig verloren war. Dieses
Prestigeerfolgs beraubt, bekam die be-
mannte Mondlandung keine Prioritat
mehr bei den staatlichen Stellen. Ofti-
ziell aber stellte man das streng gehei-
me Programm erst 1976 ein.

Astronaut John H. Glenn, der als erster
Amerikaner die Erde umkreiste, 1962.

Das amerikanische APOLLO-Pro-

eramm wurde anfangs ebenfalls von
einer Tragodie tiberschattet. Bei einem
Bodenversuch am 27. Januar 1967 for-
derten Konstruktionstehler und Man-
cel den Tod der drer Astronauten

Chaffee, White und Grissom durch
den Brand der APOLLO-1-Kapsel
auf dem Startgelinde in Cape Cana-
veral. Der Unfall warf das APOLLO-
Programm um mehr als eineinhalb
Jahre zuriick. Abgesehen von dieser
Katastrophe war das APOLLO-Pro-
jekt aber fiir die Amerikaner sehr er-
folgreich und blieb von weiteren fata-
len Fehlschligen verschont.

Schliissel zum Erfolg war die extra
fiir das Mondprogramm entwickelte
SATURN-V-Rakete. Sie verschattte 1h-
rem Konstrukteur Wernher von Braun
die lang ersehnte unumschriankte An-
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Die beiden Raumkapseln GEMINI 6 und
GEMINI 7 kamen sich am 15. 12. 1965

bis auf zwei Meter nahe. Es war das erste
Mal, dafl sich zwei bemannte Raumschiffe

im Weltraum trafen. Die Aufnahme von
GEMINI 7 machte der Astronaut Thomas
Stafford von GEMINI 6 aus.

erkennung und machte seinen un-
rithmlichen Part als Wattenkonstruk-
teur 1n Deutschland und den USA
vergessen.

Dafl die erste erfolgreiche Mond-
landung am 21. Juli 1969 kein Produkt
aus Zufall und Glick war, bewie-
sen die fiinf weiteren darauttolgenden
Mondlandungen. Die fehlgeschlage-
ne APOLLO-13-Mission zeigte, wie
wichtig das Vorhandensein redundan-
ter Systeme 1im Ungliicksfall ist; die
Vorsicht und Weitsicht der Ingenieure
hatte sich bezahlt gemacht.

Die letzte bemannte Mondlandung
mit APOLLO 17 fand im Dezember
1972 statt und markiert eitnen Wende-
punkt in der bemannten Raumfahrt.
Ein Wissenschattler, der Geologe Har-
rison Schmltt, dLuft{i' mltﬂlegen und
selbst Mondtelsen in Augenschein neh-
men. Ein neuer Wortbegriff tauchte
auf: der Wissenschaftsastronaut. Wah-
rend die erste Mondlandung ganz im
Zeichen amerikanischen Pioniergei-
stes stand, riickte bei den spateren
Missionen die Wissenschatt immer
starker in den Vordergrund.

14 P\ul[m Technmik 1/1999

DAS SALJUT-PROGRAMM DER UDSSR

ger-Raumschift wurde die bewihrte
APOLLO- Kapsel verwendet, die aber
aufler den Astronauten keine grofie-
ren Nutzlasten transportieren konnte.
SKYLAB war wegen fehlender Trieb-
werke auch nicht in der Lage, seine
Umlautbahn langtristig zu stabilisie-
ren.

Die Station wurde 1973 und 1974
insgesamt 171 Tage lang von dre:
Astmnﬂuten Clews bemannt. Am 12.
Juli 1979 tauchte SKYLAB tber dem
Indischen Ozean in die Erdatmospha-
re ein und brach in etwa 19 Kilometern
hellglihend auseinander. Die Triim-
mer gingen Uber dem Ozean und 1m
westaustralischen Buschland nieder.

Wahrend die Amerikaner eine Mis-
siton nach der anderen zum Mond
schickten, entwickelten die Russen
zielstrebig Pline fiir eine bemannte
Raumstation. Schon im Aprl 1971
wurde ein erstes zylindertérmiges Mo-
dul von 14 Metern Linge und 19 Ton-
nen Masse erfolgreich aut eine nahe-

Raumstation Start

SALJUT 1 19.04.19/71
SALJUT 2 03.04.1973
SATLIUT 3 25.06.1974
SALJUT 4 26.12.1974
SALJUT 5 22.06.1976
SALJUT 6 29.09.1977
SALJUT 7 19.04.1982

Dennoch war das APOLLO-Pro-
gramm, das tiber 24 Milliarden US-
Dollar kostete, wissenschaftlich und
technisch eine Sackgasse, die keine
sinnvolle Weiterentwicklung zuliefs.
Russen und Amerikanern wurde zu
diesem Zeitpunkt klar, dafl sich die
weitere Entwicklung der bemannten
Raumfahrt zunachst auf die Erde
konzentrieren wurde.

Die NASA entschied, langfristig ei-
nen wiederverwendbaren Raumtrans-
porter zu bauen, der vieltiltige Autga-
ben wahrnehmen sollte. Km:»:fl 1St1g
wurde auf die Schnelle, in Ermange-
lung eines APOLLO-Nachtolgepro-
oramms, mit vorhandenen Mitteln und
Geraten aus fruheren Projekten das
Programm SKYLAB konzipiert, das
eine Raumstation — bestehend aus ei-
ner umgebauten Drittstufe der SA-

TURN-V-Rakete vorsah. Als Zubrin-

Bemannter Betrieb  Absturz

24 Tage 11.10.1971
nicht bemannt 28.05.1973
15 Tage 24.01.1975
6 Monate 03.02:1977
8 Monate 08.08.1977
3,5 Jahre 28.07.1982
4 Jahre 07.02.1992

zu kreistormige Erdumlautbahn ge-
bracht. Die Station hatte einen Adap-

der das Anlegen eines SOJUS-
Raumschittes erlaubte. Die Station und
thre darauttolgenden Versionen er-

hielten den Namen SALJUT (siche

Kasten oben).

Nach einem ersten vergeblichen
Kopplungsversuch gelang einer drei-
kopfigen Mannschatt 1m Juni 1971,
die Station SALJUT 1 erstmalig in Be-
trieb zu nehmen. Doch der UdSSR
sollte zunachst kein Erfolg vergonnt
sein. Die Mission endete mit einer
Tragodie. Nach 23 Tagen landete das
SOJUS-11-Raumschitt mit seiner Be-
satzung 1n der kasachischen Steppe.
Der Schock tiir die Bergungsmann-
schaft war grof}, als sie feststellen muf}-
te, daf} die drei Kosmonauten tot wa-
ren, ohne eine Spur von Verletzungen
autzuweisen.

Ao s MNASA M homas Stratiord




NASA/Eugene A. Cernan

Abb.:

Die pathologischen Untersuchun-
gen ergaben, dafl emne plotzliche De-
lmmpressiﬂn in der Kapsel die Todes-
ursache war. Bei der Trennung von
Versorgungseinheit und Raumkapsel
kKurz vor dem Wiedereintritt in die
i‘ﬁ'tnm:%phﬁrc schloff ein kleines Ventil
nicht richtig und fithrte zum Entwei-
chen der Atemluft.

Es wire nicht zur Katastrophe ge-
kommen, hitten die Kosmonauten
Raumanziige getragen. Doch darauf
hﬂttt?n die Russen aus Platzgriinden
verzichtet, denn die Kapsel hitte
SOnst nur Platz tHir zwei Personen ge-
habt,

Nach diesem Unfall wurde ange-
ordnet, dafl Raumfahrer in den kriti-
schen Momenten eines Raumfluges —
SEﬂrt, Kopplung, Landung — Rauman-
ZUuge tragen miussen, eine Vorschrift,
CEIE heute noch Giltigkeit hat. Erst
Ende 1974, nachdem die USA ihr
SKYLAB—ngramm schon abge-

schlossen hatten, gelang den Russen

mit SALJUT 4 ein erster Erfolg. Die
SALJUT-Stationen wurden sowohl
fir militirische Programme (AL-
MAZ) als auch tir wissenschattliche
Zwecke benutzt.

Eine politische, technische und wis-
senschaftliche Eintagstliege blieb die
1975 durchgetithrte APOLLO-SO-
JUS-Mission, ein von den USA und
der UdSSR am griinen Tisch ausge-
handeltes Gemeinschaftsunternehmen.
Es sollte noch ganze 20 Jahre dauern,
bis Russen und Amerikaner endlich
gemeinsame Sache in der bemannten
Raumfahrt machen wirden.

Die APOLLO-SOJUS-Mission je-
doch machte einen weiteren histori-
schen Wendepunkt in der bemannten
Raumfahrt deutlich: Sowohl die USA
wie auch die UdSSR erkannten Mitte
der 70er Jahre die Wichtigkeit interna-
tionaler Zusammenarbeit. So enstand
das INTERKOSMOS-Programm, das
befreundeten Staaten des Ostblocks
die Moglichkeit gab, sich am bemann-

MENSCHEN IM ALL

ten Raumfahrtprogramm der UdSSR
zu beteiligen. Die Amerikaner boten
den Europaern mit der Entwicklung

des Raumlabors SPACELAB die Mit-
arbeit an threm SPACE-SHUTTLE-
Projekt an.

Stolz prasentierte die DDR 1im Au-
gust 1978 den ersten Deutschen 1m
Weltall: den Major der Luftwatfe Sig-
mund Jahn. Er durtte tir eine Woche
die Raumstation SALJUT 6 besuchen
und fihrte verschiedene, vom DDR-
[nstitut

tir Kosmostorschung ent-
wickelte Experimente aus.

Flint Jahre spater durfte die Bun-
desrepublik nachziehen. Im Novem-
ber 1983 flog Ulf Merbold als erster
Nichtamerikaner mit dem SPACE-
SHUTTLE ins Weltall, um das neu-
entwickelte und in Bremen gebaute
europaische Raumlabor SPACELAB
zu testen. Die Zusammenarbeit ge-
staltete sich anfangs sehr schwierig, zu
neu war die Situation fiur die Ameri-
kaner, Know-how und Ingenieurwis-
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Sigmund Jahn, Physiker, Dr. rer. nat., Generalmajor a.D.

(Luftstreitkrafte der DDR)
26.8.-3.9.1978 SOJUS 31/SOJUS 29
Besuch der Raumstation SALJUT 6
Gesamtaufenthalt im Weltraum: 7 Tage

Ulf Merbold, Physiker, Dr. rer. nat., Dr. habil.
28.11.-8.12.1983 1. SPACELAB-Flug mit Shuttle COLUM-
BIA; 22.1.-31.1.1992 SPACELAB-Flug mit Shuttle DISCO-
VERY; 3.10.-4.11.1994 EUROMIR ’94, Flug zur Raumstation
MIR. Gesamtaufenthalt im Weltraum: 49 Tage

Ernst Messerschmid, Physiker, Dr. rer. nat,

Universitatsprofessor
30.10.-6.11.1985 SPACELAB-Flug D-1 mit Shuttle

CHALLENGER

Gesamtaufenthalt im Weltraum: 7 Tage

Reinhard Furrer, Berufspilot, Physiker, Dr. rer. nat.,

Universitatsprofessor
30.10.-6.11.1985 SPACELAB-Flug D-1 mit Shuttle

CHALLENGER
Gesamtaufenthalt im Weltraum: 7 Tage

Klaus Dietrich Flade, Diplom-Ingenieur, Testpilot,

Oberstlentnant der Luftwaffe
17.-24.3.1992 MIR ’92, Flug mit SOJUS-TM 14 zur

Raumstation MIR
Gesamtaufenthalt im Weltraum: 7 Tage

Ulrich Walter, Physiker, Dr. rer. nat.
26.4.-6.5.1993 SPACELAB-Flug D-2 mit dem Shuttle

COLUMBIA
Gesamtaufenthalt im Weltraum: 9 Tage

Hans Schlegel, Physiker
26.4.-6.5.1993 SPACELAB-Flug D-2 mit dem Shuttle
COLUMBIA

Gesamtaufenthalt im Weltraum: 9 Tage

Thomas Reiter, Diplom-Ingenieur, Testpilot der Luftwaffe
3.9.1995-29.2.1996 EUROMIR ’95, Flug zur Raumstation

MIR
Gesamtautenthalt im Weltraum: 180 Tage, 2 Weltraumspazier-

gange am 20. Sept. 1995 und am 8. Feb. 1996
Reinhold Ewald, Physiker, Dr. rer. nat.

10.2.-2.3.1997 MIR ’97, Flug zur Raumstation MIR
Gesamtaufenthalt im Weltraum: 20 Tage

Wer wird der nachste neue deutsche Raumfahrer sein?

Ru|u|ru\;llfc|111il~; 1/1999
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sen zu teilen und aut technischem und
organisatorischem Gebiet zu koope-
rieren.

Der neue amerikanische Raum-
transporter SPACE SHUTTLE mar-
kierte, technisch gesehen, eine neue
Ara in der bemannten Raumfahrt.
Uber 25 Tonnen Nutzlast und bis zu
acht Astronauten konnten in den Erd-
orbit und zuriick transportiert wer-
den. AufSerdem landete der Raum-
transporter wie ein Flugzeug und re-
duzierte die korperlichen Anforde-
rungen an Mensch und Material er-
heblich. Der Raumtransporter wurde
tir militarische, wissenschaftliche und
kommerzielle Zwecke benutzt — bis
zur Katastrophe im Januar 1986.

Der Shuttle CHALLENGER ex-
plodierte eine Minute nach dem Start
in der Lutt, acht Astronauten kamen
um. Obwohl nicht vergleichbar zum
schrecklichen Nedelin-Unfall in Rufi-
land 1m Jahr 1960 mit 92 Toten durch
emne am Boden explodierte Triagerra-
kete, fand der CHALLENGER-Un-
fall vor den Augen der Weltoffentlich-
keit statt. Zwei Jahre lang fiihrten die
Amerikaner keine Raumtliige durch.
Der Untall deckte aut dramatische
Weise Mingel des Raumtransporters
SPACE SHUTTLE und organisatori-
sche Schwichen im Management der
NASA auf. Der amerikanische Prasi-
dent Ronald Reagan verbot jeden Ein-
satz des Shuttle fir militarische und
kommerzielle Zwecke.

Am Tietpunkt der amerikanischen
Raumtahrtgeschichte startete die So-
wjetunion 1986 ihre neue Raumstati-
on mit dem symboltrachtigen Namen
MIR (deutsch: Welt oder Frieden).
Wichtigster Unterschied zu ihren Vor-
gangern war die modular angelegte
Struktur, die eine nach und nach aus-
zuttiihrende Erweiterung zulieff. Seit
dem Februar 1987 ist die Station bis
aut eine kurze Unterbrechung 1989
bis heute stindig bemannt. Thre Ge-
samtmasse hat sich von anfianglich 20
Tonnen auf etwa 135 Tonnen erhoht.
Ende 1999 soll sie nach 13 Jahren Be-
triecb kontrolliert zum Absturz ge-
bracht werden.

Die letzten zehn Jahre der bemann-
ten Raumfahrt sind von einer zuneh-
menden Konzentrierung aut Experi-
mente der Grundlagenforschung in
der Schwerelosigkeit gekennzeichnet,
besonders tir die Bereiche der Mate-
rial- und Lebenswissenschaften. Der

Abb. (v. 0. neu): DLRGESALDEVLR: DEVLR: DLR: DLR: DLR: ESA: DLR



Abb.: Deursches Museum

V{!rberﬂitung von Mensch und Hund
aut den kosmischen Flug.

A{]fﬁng der 70er Jahre geprigte Be-
gritf deg Wissenschaftsastronauten be-
Kommt wachsende Bedeutung tiir die
bﬂmannten Raumtahrtmissionen.

DEI‘ Wissenschaftler im All muf8
“Wel grundlegende Funktionen erfiil-
cn: Er st gleichzeitig Experimentator
Und Versuchsobjekt. Damit ist einer

Cr' gravierendsten Unterschiede zu
allenian deren: Bereichen: der Grund-
lﬂgenifﬂrschung markiert.

Wie kaum ein anderes Gebiet der
Fﬂrschl.:.ng werden gerade in Deutsch-
and Sinn und Zweck der bemannten

umfahrt unter dem Kosten-Nutzen-

Spekt diskutiert. Sicher wiirden sich
E]“E;:feni*ge Politiker tra‘uer},*Expcri—

¢ beim CERN ernsthaft in Frage
-:: Ztiellen. Wie soll man beispielswei-
| 1€ von theoretischen Physikern
tL?;,]S?tlertE wissz;11sc]mftlich_e BECIEE.I—
. EES“ES Nan:hmrmscs des ,,nggs-Tcll—
e und seine Bedeutung fiir unse-
esellschaft widerlegen?
In Hijht‘:punkt der Diskussionen
Scfgenl ?30 die Entschlieffung der Dexut-
rysikalischen Gesellschaft (DPG)
Efi%:e-n] dmﬂVcrwendung von Bundes-
¢In tir Forschungsprojekte der
ei[;r::?l?nm Raumtahrt, ein bis dahin
aliger, aber sehr ernst zu neh-

Mender Vorgang. Es gab auch Pro-

War

NEUE AUSSTELLUNG UBER BEMANNTE RAUMFAHRT IM DEUTSCHEN MUSEUM

Der ,,Wettlauf zwischen den USA
und der UdSSR“ und ,Deutsche

Forscher im Weltraum® sind zwei
neue Themenbereiche in der Abtei-
lung Raumfahrt im Deutschen Mu-
seum. In einer spannenden Gegen-
uberstellung wird mit emer illu-
strierten Timeline die Entwicklung
der bemannten Raumfahrt und der
erbitterte Wettlauf um die Vorherr-
schaft im Weltraum zwischen den
Supermdchten UdSSR und USA
dargestellt. Der Besucher ertihrt,
dafl nicht nur die Amerikaner Men-
schen zum Mond schickten, son-
dern auch die Russen konkrete Pla-
ne fir eine Mondmission hatten.
Die Raumfahrer entwickelten
sich von hochspezialisierten Testpi-
loten zu intersdisziplinir arbeiten-
den Wissenschaftsastronauten. Die-

jekte, die versuchten, die bemannte
Raumtahrt nicht nur unter dem wis-
senschattlichen Blickpunkt, sondern
auch unter Bezug aut ihre politischen,
wirtschattlichen und gesellschattli-
chen Aspekte zu bewerten — beispiels-
weise SAPHIR, ein vom Bundesfor-

St:hungsministerium unterstutztes Pro-
jekt  zur

[echnikfolgenabschitzung
am Beispiel der bemannten Raum-
tahrt in Deutschland.

Wichtigste Ereignisse der bemann-
ten Raumfahrt in Deutschland waren

ohne Zweitel die beirden SPACELAB-
Missionen D1 (1985) und D2 (1993)
unter Regie des DLR, des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfabrt,
mit eindrucksvollen wissenschattlichen
Ergebnissen. Obwohl von den ame-
rikanischen Partnern viel Lob tber
die Effizienz der Missionen zu horen
war, gehoren nationale Alleingiange
heute der Vergangenheit an. So setzt
auch Deutschland in Zukunft aut
die Mitarbeit an internationalen Pro-
grammen und beteiligt sich uber die
ESA weiterhin an der Entwicklung
bemannter Raumtahrtprojekte.

Die alten Gegner im Weltraum,
Russen und Amerikaner, haben, be-
schleunigt durch die Wende 1im Osten,
zueinander gefunden. Endlich macht
man das, was man schon vor 20 Jahren
hatte tun sollen: In Kooperation mut
den kleineren Partnerlindern wird ei-

sen 1st der zweite Ausstellungsteil
mit Schwerpunkt auf den deutschen
Akuvititen gewidmet. Viele Objek-
te geben dem Besucher einen Ein-
druck von der tfaszinierenden Ar-
beitswelt des Wissenschaftsastro-
nauten.

Die bertihmte ostdeutsche Fern-
erkundungskamera MKF6 der Fir-
ma ZEISS, Experimente des er-
sten Raumtluges von Sigmund
Jahn, Versuche aus den deutschen

SPACELAB-Missionen — darunter
der ROTEX-Robotarm — sind nur
einige der zahlreichen Exponate.
,Highlights sind die sechs Druck-
und Raumanziige, die in einer eigens
konstruierten Spezialvitrine ausge-
stellt sind.

Die neuen Themenbereiche sol-
len Ende 1998 fertiggestellt sein.

ne internationale, gemeinsam betrie-
bene Forschungsplattform im Welt-
raum errichtet. Wirtschaftliches Ei-
geninteresse wird aber auch in der
neuen Raumstation die Zusammen-
arbeit einschranken, und die Juristen
weisen schon jetzt auf patent- und
weltraumrechtliche Probleme hin.
Trotz aller neuen und alten Proble-
me kann man sagen: 37 Jahre nach
dem ersten Flug von Juri Gagarin ste-
hen die Zeichen fir die bemannte

Raumfahrt und die Arbeit der For-

scher 1im All nicht schlecht. ]

HINWEISE ZUM WEITERLESEN

Douglas R. Lord: Spacelab / An International
Success Story, 1987.

Harro Zimmer: Der Rote Orbit / Glanz und
Elend der russischen Raumfahrt, 1996.

DLR (Hrsg.): Scientific Results of the German
Spacelab Mission, 1995.

DER AUTOR
Matthias Knopp, geboren 1955, Dr.

rer. nat., studierte Physik in Bonn.
Nach Forschungstatigkeiten 1n
Straflburg, Bonn, Koéln und Miin-
chen kam er 1990 als zustandiger
Konservator der Abteilung Raum-
fahrt ins Deutsche Museum. Seit

Mitte 1995 baut er das Online-In-
formationssystem des Museums auf.
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STERNSTUNDEN DER ASTRONOMIE

Aspekte der extraterrestrischen Grundlagenforschung
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Roéntgensatelliten sehen einen anderen
Himmel. Die beiden Bilder zeigen denselben
Himmelsausschnitt mit dem Sternbild Orion
(links iiber der Bildmitte) mit einer dem
menschlichen Auge entsprechenden Optik, »
rechts mit den Sensoren von ROSAT. Der -
Vergleich zeigt: Optisch unscheinbare

RN Sterne emittieren eine starke Rontgen- «
. : strahlung. Lediglich der Mond, im linken

: Bild die dominierende Lichtquﬂlﬁ, ist auf

dem rechten Foto ,,mangels Rontgen-
strahlung® fast vollig verschwunden. Das
R erste abbildende Rontgenteleskop ROSAT
»sieht* von Sonne, Mond und Sternen in
nichster Umgebung bis hin zu Quasarenin
kosmischen Entfernungen.

VON HANS-JOACHIM BLOME

Astronomie und mit ithr die Welt-
‘Aumforschung haben ihre Wurzeln
N dem Bestreben, die Stellung des
Mt‘nschen in der raumlichen Weite
Und dem zeitlichen Horizont der
Geschichte der Natur zu begriin-
“N. Die Erforschung ist mit der
Il;lc’ffmmg verbunden, aus einem
“8seren Verstindnis von Ursprung,
Aufbay und Entwicklung des Kos-
Mos  zugleich Informationen iiber
die Herkunft, Eedeutung und Zu-
untt unserer Existenz zu erhalten.
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und die Ziele der Weltraummis-
sionen, insbesondere zur Erkundung
des Sonnensystems, orientieren sich
an Grundfragen nach den kosmischen
Vorbedingungen unserer Existenz:
e Wie ist das Universum entstanden?
e Wie bildeten sich Galaxien, Sterne
und Planeten?
e Woraus besteht die nicht leuchten-
de Dunkle Materie im Kosmos?
e Welche Rolle spielt die Schwerkratt
fir Struktur und Dynamik des Kos-

mos?

D ie Forschungen der Astronomie

- L]
L]
L ]
#
™
w
- .
s * . - -
-
* -
L LT ™ L »
.* A
- * -
- L ]
™ -
] i
-
., £
" .'r g
L |
L
* o
.
. .
- -
8 *
#
-
L]
™ *
!
y
L
- ™
. ’ . o
. .
"
A -
- - o o

e Wie entwickelte sich das Sonnensy-
stem?

e Wie kommen wir zu einem ange-
messenen Verstandnis des Planeten
Erde — unseres Lebensraums?

e Gibtes Leben auf anderen Planeten
aufSerhalb unseres Sonnensystems?

Bei dem Versuch, eine Antwort auf

diese Fragen zu finden, erweitert die

Weltraumforschung einerseits unser

Wissen und offnet andererseits neue

Horizonte fur das Selbstverstindnis

des Menschen; sie tragt damit zum

Wachstum und zum Erhalt der wis-
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senschaftlichen und technischen Kom-
petenz bel.

Die Raumfahrt zielte urspriinglich
von der Erde weg in den Weltraum zu
den Planeten unseres Sonnensystems.
[hre Motivation liegt in dem Impuls
des Menschen begriindet, den Raum
jenseits seiner aktuell erfahrbaren Exi-
stenz zu erforschen. Ohne die mit der
Raketentechnik moglich gewordene
Verwirklichung der Traume von Leo-
nardo da Vinci (1452-1519), Cyrano
de Bergerac (1619-1655) oder Jules
Verne (1828-1905) waren unsere In-
formationen tiber den Kosmos immer
auf den sichtbaren Bereich zwischen
400 und 800 Nanometer und auf die
Radiostrahlung zwischen einem Milli-
meter und 30 Metern Wellenlange be-
schrankt geblieben, denn die Ertor-
schung des Universums wird irdi-
schen Beobachtern durch Atmospha-
re und lonosphire erschwert.

DER KOSMOS
ALS LABOR

Raumfahrt und Weltraumtechnik ha-
ben in der zweiten Hilfte unseres
Jahrhunderts der extraterrestrischen
Grundlagenforschung und ihren Teil-
disziplinen Astronomie und Planeto-
logie neue und erheblich erweiterte
Forschungsmoglichkeiten erotinet.

Die Naherkundung fast aller Plane-
ten, mit Ausnahme des Pluto und der
In-situ-Messungen bei Venus, Mars,
Jupiter und dem Halleyschen Kome-
ten, ermoglichten die Anwendung
ceowissenschaftlicher Untersuchungs-
methoden. Der Erdmond war 1m
Zeitraum 1969-1972 das Ziel von Ex-
peditionen im Rahmen des amerikani-
schen APOLLO-Programms der NA-
SA (National Aeronautics and Space
Administration).

Heute steht den Astronomen, erd-
eebunden und vom Weltraum aus, ei-
ne Vielfalt von Teleskopen und De-
tektoren zur Verfligung, mit denen sie
die Strahlung der Himmelskorper 1m
gesamten Spektrum der elektroma-
gnetischen Wellen — von der Radiotre-
quenzstrahlung tiber den infraroten,
den optischen und den ultravioletten
Bereich bis zu den hochenergetischen
Rontgen- und Gammastrahlen — er-
forschen konnen (siche das obere Bild
auf Seite 22).

Weitere Informationen tiber das
Universum beziehen wir aus den

20 Kultur
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hochenergetischen Partikeln der kos-
mischen Strahlung und aus der Er-
forschung von Meteoriten. Daneben
versucht man auch Neutrinos zu regi-
strieren, die aus dem Zentrum der
Sonne kommen oder bei Supernovae-
Detonationen in ungeheurer Zahl in
den Weltraum entweichen.

Das letzte noch verschlossene Fen-
ster sind die Gravitationswellen. Wenn
es geoffnet sein wird, wird der Ein-
blick in die energiereichsten Vorgan-
ge im Kosmos moglich sein. Gravita-
tions- oder Schwerkrattwellen entste-
hen besonders intensiv bei der schnel-
len Bewegung groffer Massen 1n
Raumbereichen, die in der Grofien-
ordnung des Gravitationsradius lie-
gen, zum Beispiel beim Kollaps eines
Sterns zum tuberdichten Neutronen-
stern oder zum schwarzen Loch.

Die Gravitationswellenastronomie
wird uns vermutlich auch Informatio-
nen iber die erste Nanosekunde des
Kosmos liefern. Der Nachweis von
Gravitationswellen 1st mit einem La-
ser-Interferometer, bestehend aus drei
Satelliten in einer heliozentrischen Um-
lautbahn, um das |

Jahr 2010 geplant.
Die Mission LISA (Laser Interfero-
meter in Space) soll gemeinsam von
der European Space Agency (ESA)
und der NASA durchgetiihrt werden.
Die extraterrestrische Grundlagen-
forscl ung ist aber nicht nur ,Natur-
forschung“ 1im Sinne der Erkenntnis
und Entdeckung der Phanomene 1m
Kosmos, sondern sie hat immer wie-
der Impulse fiir Denkansatze in ande-
ren Disziplinen gegeben. So wurde die
Entwicklung der Newtonschen Me-
chanik wesentlich durch astronomi-
sche Beobachtungen angeregt. Die Er-
forschung der kosmischen Korpus-
kelstrahlung hat aut die Elementar-
teilchenphysik ausgestrahlt und damit
auf unsere Vorstellungen von der Ma-
terie. Flir die Interpretation der Stern-
spektren hat spater vor allem die Phy-
sik der Atombhiillen, beschrieben durch
die Quantenmechanik, als Grundlage
gedient. Um den Autbau und die Ent-
wicklung der Sterne zu verstehen, wa-
ren Erkenntnisse der Kernphysik und
der Elementarteilchenphysik notg.
Umgekehrt wire moderne Astro-
physik ohne Atom- und Molekular-
physik, ohne Plasma-, Kern-, Elemen-
tarteilchen- und Gravitationsphysik,
ohne Gas- und Magnetohydrodyna-

mik nicht denkbar. Beispielsweise ist

die Struktur der Sonne nur aus einem
Zusammenwirken von- Atom-, Kern-
und Plasmaphysik sowie Gas- und
Hydrodynamik zu verstehen.

Astronomie und Planetologie sind
auf den Kosmos angewandte Physik.
Das ,kosmische Labor® bietet aber
auch zahlreiche Moglichkeiten, das
Verhalten der subatomaren Materie
oder von 1onisierten Gasen unter Ex-
trembedingungen zu studieren, wie
sie auf der Erde nicht realisiert wer-
den konnen. Konvektionszone und
Atmosphire der Sonne, das interpla-
netare Medium und die Magneto-
sphiren der Planeten stellen ,,Grof3la-
boratorien® dar, deren raumliche Aus-
dehnung und deren extreme physika-
lische Zustinde im Experiment auf
der Erde nicht reproduziert werden
konnen.

Das Verstindnis der frithen Ent-
wicklungsphasen des Kosmos, seiner
Struktur und Zusammensetzung 1st
eng mit der Physik der Elementarteil-
chen verkntipft. Sie ist notwendig, um
die extremen Materiezustande im fri-
hen Kosmos verstehen zu konnen,
umgekehrt gehen aus kosmologischen
Beobachtungen Impulse fiir die Theo-
rie der Elementarteilchen und ihrer
Wechselwirkungen aus.

Darum werden neue, weiterreichen-
de astrophysikalische Beobachtungen
in allen Wellenlangenbereichen vor-
aussichtlich nicht nur threm Haupt-
ziel, der Erforschung des physikali-
schen Zustandes und der Evolution
der Korper des Weltalls, dienen, son-
dern auch zur Aufklirung von Grund-
eigenschaften der Materie beitragen.

WELTRAUM-ASTRONOMIE:
DAS AUGE IM ALL

Die Idee, ein Teleskop jenseits der At-
mosphire im Weltraum zu stationie-
ren, hatte schon Heinrich Oberth im
Jahr 1923. Obwohl bereits 1946 und
1948 von Raketen aus die Ultravio-
lett- und Rontgenstrahlung der Sonne
beobachtet wurde, begann die eigent-
liche Weltraum- Astronomie erst in
den 60er Jahren. Seitdem haben satel-
litengetragene Teleskope emnen Him-
mel entschleiert, der sicher jenseits
der Vorstellungskraft von Galilei lag,
der um 1610 mit der teleskopischen
Erkundung des Himmels begann.
Der Verlauf der Forschungsakti-

vitaten in den einzelnen Gebieten der




WIE DEUTSCHLAND IN DIE
WELTRAUMFORSCHUNG
EINGEBUNDEN IST

Die wissenschaftlichen Ziele aller extra-
terrestrischen Forschung werden lang-
tristig in nationalen und internationalen

Gremien abgestimmt. Das Engagement

Deutschlands findet vornehmlich im

Rahmen des Wissenschaftsprogramms der

ESA statt oder 1n bilateralen Koopera-

tonen, zum Beispiel mit der NASA.

Zum laufenden ESA-Wissenschafts-
Programm HORIZONT 2000 tragt
Deutschland einen Anteil von 25 Pro-
zent bei. Mit diesen Mitteln finanziert
die ESA Entwicklung, Bau, Start und
Bﬁt‘r_leb von Satelliten, wahrend die je-
weiligen Experimente aus den nationa-
len ngrammen der Teilnehmerstaaten
bermtgestellt werden.

ESA-Missionen, mit denen die Wis-
senschaftler und die Industrie Europas
Im Rahmen der weltweiten Weltraum-
torschung eine Spitzenposition einneh-
mEn_kﬂnnten, sind:

* die Sonde GIOTTO, benannt nach
dem italienischen Maler Giotto di
Bondone (um 1266-1337), zur Erfor-
schung des Halleyschen Kometen;

* HIPPARCOS (High Precision Paral-
!;;::.; Collecting Satellite) mit astrome-
trischen Aufgaben;

* [SO (Infrared Space Observatory)

zur Informationsgewinnung im In-
trarotbereich:

* CASSINI, eine Raumsonde, die 1997
zum Saturn startete und nach dem
Astronomen Giovanni Domenico
Cassini (1625-1712) benannt wurde;

* die noch andauernde Mission SOHO
(Sonnenobservatorium) des Plans
HORIZONT 2000.

Zu den zukiinftigen Missionen zihlen:

CLUSTER fiir die Erforschung solar-

terrestrischer Beziehungen (Start im

Ja;'ll‘ 2000), das bislang grofite Rontgen-

LE,.Eskﬂp XMM (Start 1im Jahr 2000; sie-

¢ dazu auch das Interview mit Joachim
'Umper ab Seite 38), seine Entspre-
i‘:hu“g im Bereich der Infrarotstrah-
ung FIRST (Start im Jahr 2007) und
das - Gamma-Astronomie-Observatori-

1?::: }I{NTEGRAL (International Gam-

ay As ' ;

2001) y Astrophysics Laboratory, Start
Im Jahr 2003 wird die Raumsonde

ROSETTA zum Kometen Wirtanen

>tarten, bei dem sie im Jahr 2011 ankom-

en soll. Erstmals wird dann eine Lan-
csonde auf einem Kometen niederge-

hen. Wissenschaftler auf der Erde — heu-

te noch 600 Millionen Kilometer von

diesem Ereignis entfernt — konnen dann
das Entstehen des Kometenschweits

Jhautnah® miterleben.

Im Rahmen des Programms HORI-
ZONT 2000+ sind eine Raumsonde
zum Merkur geplant, eine Interferome-
trie-Mission fiir die Astrometrie oder
[nfrarot-Astronomie, mit der Planeten
auflerhalb des Sonnensystems entdeckt
werden sollen, und der aus drei Satelliten
bestehende Laser-Interferometer LISA
zum Nachweis von Gravitationswellen.

Deutschland hat wichtige und eigen-
stindige Beitrige in der Weltraumfor-
schung geleistet: |
e Die Sonnensonden HELIOS A und

B erforschten zum ersten Mal die

nahere Umgebung der Sonne.

e Die Kamera auf der ESA-Sonde
GIOTTO hat als erste einen Kome-
tenkern aus der Nihe fotografiert.

e Mit dem Rontgensatelliten ROSAT
oelang die erste Kartierung des Him-
mels im Rontgenbereich mit einem
abbildenden Teleskop (siehe das In-
terview mit Joachim Triimper ab Sei-
te 38 und Bilder aus der Technikge-
schichte, Seite 44/45).

e Auf dem Observatorium CGRO
(Compton Gamma Ray Observato-
ry) beobachtete das COMPTEL-Te-
leskop die ,weiche® Gammastrah-
lung.

e In letzter Zeit untersuchte der
wiederverwendbare ASTRO-SPAS
(Astronomy Shuttle Pallet Satellite)
mit dem Ultraviolettspektrometer
ORFEUS die extrem heiflen Regio-
nen der Sternentstehung.

e Die zweite ASTRO-SPAS-Mission
mit ithren kryogen gekiihlten Infra-
rotspektrometern und Teleskopen,
CRISTA (Cryogenic Infrared Spec-
trometers and Telescopes for the At-
mosphere), diente der Ertorschung
kleinriumiger Strukturen der muttle-
ren und oberen Atmosphire.

e Die amerikanisch-deutsche Jupiter-
mission GALILEO brachte neue Er-
kenntnisse tiber die Jupiteratmosphi-
re und die Jupitermonde und beob-
achtete den Einschlag des Kometen
Shoemaker-Levy.

Das Ziel des deutschen Weltraumpro-

eramms im Bereich der extraterrestri-

schen Forschung bleibt — trotz der ange-
spannten Finanzlage -, die erreichte

Spitzenstellung auf diesem Gebiet der

Grundlagenforschung zu halten.

WELTRAUM « FORSCHUNG

Weltraum-Astronomie lafft sich fol-
gendermaflen charakterisieren: Erst
werden neue Fenster geoffnet, die
zum Teil vom Boden aus nicht zu-
eanglich sind — in der Rontgen-Astro-
nomie geschah dies in den 60er und
70er Jahren. Es folgen Durchmuste-
rungen des Himmels in den neuen
Spektralbereichen, zum Beispiel mit

ROSAT und ABRIXAS (A Broad-
band Imaging X-Ray All Sky Survey,
Start 1999) sowie abbildende und
spektroskopische Untersuchungen -

im Bereich der Rontgenastronomie
mit den Satelliten AXAF (Advanced

X-Ray Astrophysics Facility, NASA
1999) und XMM (X-Ray Multi-Mir-
ror Mission, ESA 2000) — mit dem
Ziel, moglichst alle Bereiche des elek-
tromagnetischen Spektrums von kos-
mischen Objekten zu erfassen.

Verschiedene Spektralbereiche of-
fenbaren komplementare Einsichten
in die kosmischen Objekte. Es ist die-
se ,Multifrequenz-Astronomie, die
unser heutiges Verstandnis der astro-
physikalischen Vorgiange pragt. Zu-
sammen mit dem Fortschritt der Re-
chenleistung von Computern und den
Methoden der experimentellen Ma-
thematik ist unser theoretisches Ver-
stindnis des Kosmos gewachsen. Es
gelang der Astrophysik, in die energe-
tischen Strukturen, hinter die strah-
lenden Fassaden zu schauen.

Erst mit den muluspektralen Be-
obachtungen konnte die Sternent-
wicklung in ihren Grundziigen nach-
vollzogen werden, deren Antfangssta-
dien nur der Radio- und Intrarot-
astronomie zuganglich sind. Dagegen
leuchten die Endphasen der Sterne als
Radio-, Rontgen- oder Gammaquel-
len. Im tiberwiegenden Teil ithrer Le-
benszeit sind Sterne hauptsachlich
sichtbar im optischen Licht.

Die Hochenergie-Astrophysik hat
kosmische Phinomene entdeckt, die
mit den grofiten bisher beobachteten
Energieumsetzungen verbunden sind,
meist begleitet von starken Gravitati-
onsfeldern, wie sie nur in der Umge-
bung sehr kompakter Objekte, zum
Beispiel von Schwarzen Lochern, vor-
kommen. Mit Rontgenaugen betrach-
tet, gleicht der Sternenhimmel einem
dynamischen und hochenergetischen
Silvesterfeuerwerk, und manch be-
kanntes Sternbild wiirde man mut
Rontgenaugen ganz anders wahrneh-

men (siche die Seiten 18/19).
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Den Gegenpol zum heifSfen Him-

mel der Rijntgen- und Gamma-Astro-

nomie bildet der kalte Infrarothim-

N i

mel. Das generelle Interesse am Infra-

rotbereich rihrt daher, daff man hier

¢rstens tief in die Vergangenheit
schauen kann, um dort nach den ent-
ferntesten, in der Entstehungspha-
S b:_’:findlichen Galaxien zu suchen.
ZTEII.EE.I‘IS ist es nur im Infrarotbereich
Moglich, ins Innere von Staubwolken
zu blicken, in denen neue Sterne ent-
stehen, oder ins Zentrum der Milch-
strafle, wo ein Schwarzes Loch, ver-
schleiert von kiihlen Staubwolken,
Vermutet wird.

Weitere Zielobjekte sind Planeten
auflerhalb unseres Sonnensystems, de-
'en spektrale Signaturen im infraroten
L_mht aut lebensfreundliche Welten
hll”lde‘uten kijnnen, und Braune Zwer-
gej.dlﬁ thre Energie wegen einer zu
sfringen Temperatur nicht aus Kern-
J81on gewinnen und moglicherweise
-nen grofSen Teil der dunklen Materie
i Galaxien ausmachen.

Das Nachfolgeprojekt des Hubble-
Weltraumteleskﬂps, das NGST (Next
Generation Space Telescope), dessen
Stf’"”t tir das Jahr 2007 vorgesehen ist,
Wll‘d‘fﬂr infrarotes Licht optimiert.
Damit wird es moglich, Galaxien zu
sehen, von denen gar keine optische
Strahlung mehr zur Erde gelangen

ann, weil die mit dem Doppler-Ef-
ekt beschriebene ,Rotverschiebung”
€s Lichtes autgrund der E:{pansidn
s Weltraums um so grofer ist, je
Weiter entfernt von der Erde sich eine
Galaxie befindet.

DAS TELESKOP
ALS ZEITMASCHINE

Nicht
ben

‘e’igu

nur in Bereiche jenseits der Far-
des Regenbogens — das heifdt des
f‘f“ sichtbaren Teils des elektroma-
?:;;i‘ﬁﬂl‘l SPE]{FFLIIHS — hﬂtﬂdir: Welt-
s stronomie uns ‘gqu*Jhrt, son-
auch weit zuriick in die Vergan-
tg;hllelt unserer kosmischen Geschich-
HEI:WESIH wir in der N;;u:ht* ZU Flf:n Ster-
i dqﬁ”lfluen, denken wir nicht da::-
tUﬂg; _ “ii?gl:_n d_r:r cpdhchen lAL]Sbl‘El-
Blict %ESL{lwmd}glimt des Lichts der
cleioh I;_L IEI\'WE”:'E des Weltraums zu-
b Ein-m { ick in die Vergangenheit
i Wires der entferntesten Objekte,
L gerade nndeutungg}weme mit
1 bloflen Auge sehen konnen, die

* FORSC

g

& o

Das Milchstraflen-Zentrum im optischen (oben) und im Réntgen-Bereich. Im optischen
Bereich wird der Blick in das Zentrum durch Staubwolken getriibt. Mit ROSAT wird die
Réntgen- und die Strahlung diskreter Quellen aus der zentrumsnahen Region sichtbar.

Andromeda-Galaxie, 1st 2,25 Millio-
nen Lichtjahre von uns entfernt.

Als ,,Zeitmaschine“ blickt das Welt-
raumteleskop HUBBLE (HST, Hub-
ble Space Telescope) in weite Entter-
nungen und zugleich zurtick in die
Frithzeit der Weltgeschichte. Es zeigt
Sternsysteme, deren Licht vor zwolt
Milliarden Jahren ausgesandt wurde,
zu einer Zeit, als der Weltraum ein
Fiinftel seiner jetzigen Grofie hatte.

Das HST kann schwachere Objek-
te erfassen und bis zu zehnmal besser
auflosen, als dies derzeit vom Boden
aus moglich ist. Es 1st so emptindlich,
daf} es Sterne bis zur 29. Groflenklas-
se wahrnehmen kann — das heifSt, es
kann eine Kerze noch in Mondab-
stand registrieren —, und es hat eine
Auflosung, mit der es die Riicklich-
ter eines Autos aus 20.000 Kilometer
Entfernung unterscheiden konnte.

Bis heute ist der genaue Wert der
Expansionsrate des Weltraums — die
sogenannte Hubble-Konstante — um-
stritten, weil keine Einigkeit tiber die
extragalaktische Entfernungsskala be-
steht. Beobachtungen des HST tfavori-

sieren eine Expansionsrate, die sich so
ausdricken lafft: Zweir Galaxien, die

eine Million Lichtjahre voneinander
entfernt sind, bewegen sich mit emer

Geschwindigkeit von 23 Kilometern
pro Sekunde voneinander weg.
Verfolgt man die Expansion riick-
warts in der Zeit, findet man, dafd sich
das Universum zu Anfang in einem
extrem dichten und heifSfen Zustand
befunden haben muf}. Atome oder
Atomkerne waren aufgelost in ihre
Bestandteile. Die kosmische Materie
war ein sich rasant und nahezu homo-
gen ausdehnendes Gemisch von Ele-
mentarteilchen unterschiedlichster Art.
Diese Anfangssituation wird als hei-
Rer ,Urknall“ bezeichnet. Die Ausdeh-
nung des Weltraums bewirkte aber ei-

ne schnelle Abkiihlung. Etwa 300.000

Jahre lang blieben Materie und Licht

so heifd, dafl sich Atomkerne und
Elektronen nicht zu Atomen verbin-
den konnten. Ber emer Temperatur
von etwa 3.000 Grad wurden die Elek-
tronen von den leichten Atomkernen
eingefangen, und elektromagnetische
Strahlung und Materie beendeten 1hre
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gemeinsame Geschichte. Noch heute
1st der Kosmos von diesen elektroma-
onetischen Wellen oder Photonen aus
der Friihzeit des Kosmos durchflu-
tet. Da ithre Frequenz heute im Mi-
krowellenbereich liegt, spricht man
auch von der kosmischen Mikrowel-
len-Hintergrundstrahlung.

Der Blick unserer Teleskope en-
det dort, wo er die frithe Epoche der
Entkopplung von Materie und Strah-
lung, die sogenannte , kosmische Pho-
tosphare®, bertihrt. Der Blick in den
frihen Weltraum, in dem das kosmi-
sche Substrat im Plasmazustand war,
ist durch diese kosmische Photosphi-
re ahnlich versperrt wie der Blick zum
blauen Himmel durch die Unterseite
von Wasserdamptwolken.

Zwischen dieser durch die Hinter-
erundstrahlung gegebenen Photonen-
barriere — eine Art kosmische Nebel-
wand — und unserem augenblicklichen
Sichthorizont, der durch die Reich-
weite der Weltraumteleskope und erd-
gebundenen Fernrohre gegeben ist,
liegt eine derzeit noch nicht erschlos-
sene terra incognita. Die Weltraum-
Astronomie im nachsten Jahrhundert
wird versuchen, in diesem Raum-Zeit
Gebiet 1hre Zielobjekte zu suchen,
insbesondere in der Entstehung be-
findliche Galaxien.

Die Beobachtung der Mikrowel-
len-Hintergrundstrahlung, zum Bei-
spiel durch den NASA-Satelliten CO-
BE (Cosmic Background Explorer,
Start 1989), lifst uns weit zuriick 1n
die Vergangenheit sehen, in eine Zeit,
lange bevor sich die ersten Quasare
und Galaxien bildeten, bevor die Pho-
tonen zum letztenmal von Elektronen
gestreut wurden. Die kosmische Hin-
tergrundstrahlung entspricht einer ther-
mischen Strahlung von 2,7 Kelvin. Vor-
hergesagt wurde sie vor 50 Jahren, als

George Gamov (1904-1968) 1948 eine
kurze Notiz mit der Hypothese des

heiflfen Urknalls publizierte.

Der Urknall war vermutlich nicht
perfekt homogen und 1sotrop. Ohne
ceringfligige Inhomogenititen am An-
fang gibe es heute keine Galaxien und
Sterne. Die primordialen Fluktuati-
onen haben ihre ,Fuflspuren® in der
elektromagnetischen Strahlung hinter-
lassen und sind 1n der Mikrowellen-
Hintergrundstrahlung gleichsam kon-
serviert. Um die theoretischen Uber-

legungen zu tberpriiten, sollen die
PLANCK-Mission der ESA (geplan-
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ter Start etwa 2007) und die NASA-
Mission MAP (Microwave Anisotropy
Probe, Start etwa 2003), die bereits
durch COBE nachgewiesenen Inho-
mogenitaten der Hintergrundstrah-
lung genauer untersuchen, um bislang
nur theoretische Riickschliisse aut die
Quantennatur des ,Urknalls® und
den Ursprung der Galaxien zu tiber-
prifen.

Die Beobachtung von Quanten-
schwankungen in der Mikrowellen-
Hintergrundstrahlung, die Bestim-
mung der primordialen Hautigkeiten
von Helium und Deuterium, die An-
zahl der Photonen der Hintergrund-
strahlung und, in Zukuntt, von Gravi-
tationswellen aus der ersten Nanose-
kunde nach dem Urknall, der Nach-
weis der 1m trihen Kosmos zahl-
reich entstandenen Neutrinos: All das
sind heute ,Leitfossilien® der astro-
nomischen Forschung. Sie sind we-
sentliche Relikte zur Autdeckung un-
serer kosmischen Friihgeschichte. Die
Paliontologie untersucht irdische
Fossilien, die bis zu drer Milliarden
Jahre alt sein konnen. Die extragalak-
tische Astronomie versucht, Ereignis-
se zu verstehen, die bis zu 15-20 Milli-
arden Jahre 1in der Vergangenheit
zurtickliegen.

ERKUNDUNG DER
PLANETEN UND
ERFORSCHUNG DER SONNE

Die Vision der theoretischen Astro-
physik 1st, so Albert Einstein (1879-
1955), die ,begriffliche Rekonstrukti-
on“ der Geschichte des Kosmos 1m
Licht der Naturgesetze, gestiitzt auf
Beobachtungen mit bodengebunde-
nen und satellitengetragenen Tele-
skopen, die zurtickreichen bis an den
Rand der Zeit des expandierenden
Weltraumes.

Diese Leitidee wurde naherungs-
weise schon von Immanuel Kant
(1724-1804) formuliert: ,Den Zusam-
menhang gewisser jetziger Beschat-
fenheiten der Naturdinge mit ihren
Ursachen in der alteren Zeit nach
Wirkungsgesetzen, die wir nicht er-
dichten, sondern aus den Kraften der
Natur, wie sie sich uns jetzt darbietet,
ableiten, nur blof so weit zurtick ver-
folgen, als es die Analogie erlaubt, das
wiare Naturgeschichte® ... die Aufga-
be des ,,Archidologen der Natur®.

Im Gegensatz zu Sternen und Gala-

xien konnen wir unsere kosmische

Nachbarschatt, die Sonne und die sie

umgebenden Planeten, direkt in Au-

genschein nehmen. Bei planetarischen

Erkundungsmissionen gibt es, je nach

Zielobjekt und Aufgabenstellunﬂ drei

Kategorien:

e In der ersten Stufe sind bis heute al-
le Planeten, mit Ausnahme von Plu-
to, durch Raumsonden auf einem
Vorbeitlug erkundet worden.

 In emner zweiten Stute erfolgt die
Ertorschung in situ durch Raum-
sonden und Landegerite — so etwa

1997 beim Mars mit PATHFIN-
DER und dem Marsrover SO-
JOURNER - oder durch Sonden,
die in die Atmosphire eindringen,
wie es bei der Jupitermission GA-
LILEO der Fall war. Zu dieser
zweiten Stute gehoren auch die aut
dem Weg zum Saturn betindliche
ESA/NASA-Raumsonde CASSI-
NI — Ankunft 2004 — und die Ko-
metensonde ROSETTA, die als
Nachtolgerin von GIOTTO im
Jahr 2003 zu einem Kometen auf-
brechen und zum ersten Mal ein
Stiick ,,Urmaterie® des Sonnensy-
stems 2 sit# analysieren wird.

e In der dritten Stufe folgt die Lan-
dung mit dem Ziel, Materialproben
zu gewinnen und zur Erde zurtick-
zubringen. Von 1969 bis 1972 be-
suchten 1m Rahmen des APOL-
LO-Programms sechs Expeditio-
nen den Erdmond, fihrten an sei-
ner Obertliche geophysikalische
Messungen durch und brachten et-
wa 380 Kilogramm Gestein zur Er-

de. Die Raumsonde STARDUST
der NASA soll etwa 1im Jahr 2006
Staub aus der Hille des Kometen
JWild 2 autsammeln und zur Erde
zurticksenden. Und fir die Jahre
2005/6 plant die NASA, Boden-
proben vom Mars einzusammeln,
die in irdischen Labors analysiert
werden konnen.
Die am weitesten von der Erde ent-
fernten Raumkorper, die je von einem
irdischen Raumtahrzeug besucht wur-
den, sind der Planet Neptun und sein
Mond Triton — sie sind rund 4,5 Milli-
arden Kilometer von der Erde ent-
fernt. 1989 passierte die Raumsonde
VOYAGER II Neptun in einem Ab-
stand von etwa 5.000 Kilometern, be-
vor sie Kurs auf den Rand des Son-
nensystems und die Weite des inter-
stellaren Raums nahm, aus dem sie
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'ch jetzt noch meldet. Das Sonnensy-
tem wird aut 1;11'13;{3 Sicht der CINZige

Ausﬂﬂhnit[ des Kosmos Seiﬂ, den der
ensch direkt an Ort und Stelle un-

tersuchen kann., So liefert das Sonnen-

?Eﬁt?{“ EI‘Llndlege_ndes Datepm_nteria[
' die Astronomie, zum Beispiel zur

I;auT'gl'ieitsvurtcilung der chemischen
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It der Raumfahrt entstand die
Netologie, die eine Erweiterung der
n;?ﬂph}fﬂili aut alle Kfz‘f:rpcr des Son-
]ﬂgiey§t61l15 darstr:ll[.l Ziel der Plfnetq—
ol Bt das theoretische Verstindnis
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Stﬁndn'm S Im Hmblllc.;{ auf ein Ver-
s (-_:)115 er Erde mit f.lll’{;li"l‘l komple-
Erdol ?'E?fﬂi}fstcm.* Der Bereich nahe der
Mee, ¢rilache, in dem es Land und

I, Wetter und Klima aibt, 1st die
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Onnensystems.

'¢ Aufnahmen vom blauen Plane-
Welij;ﬂe gegen den Hintergrund des
bal’p]qn .ms, die Bilder unserer Naf:h—
hate - €ten Mars, Venus oder Jupiter
welch o bexvufﬂF werden lassen,

U Iragile kosmische Oase unser
p]alnl:?;})lﬂﬂet ISt. Die' Ertorschung des
Po0 dE:SYStm:ns mit R;llll]‘lﬂﬂ‘l’]dt?ﬂ,

¢m Hintergrund auch die in-

ten

ternationale Marstorschung gesehen
werden mufl, hat daher zwei1 wichtige
Aspekte:

1 Das Verstandnis unseres Sonnensy-
stems 1st ein Schliissel zum Verstand-
nis, wie Planeten beir anderen Sternen
entstehen: also auch ein Schlissel tir
die Beantwortung der Frage, ob mog-
licherweise anderswo intelligentes Le-
ben entstanden 1st;

2 Da die Erde ein Planet des Sonnen-
systems ist, ist die Erkundung anderer
Planeten die extraterrestrische Fort-
setzung der Erdbeobachtung — emn
wichtiger Gesichtspunkt ber Frage-
stellungen der vergleichenden Plane-
tologie, zum Beispiel zum Verstehen
der unterschiedlichen Entwicklung
von Erde und Mars: Wie wurde aus
dem urspriinglich erddhnlichen Mars,
einem vielleicht sogar belebten Plane-
ten, ein mondahnlicher, toter Him-
melskorper, umgeben nur von emner
sehr diinnen Atmosphare, die keinen
Schutz bietet gegen die UV-Strahlung
der Sonne und die das Auftreten von
Wasser in fliissiger Form nicht mehr
ermoglicht. Warum wurde der Mars
su einem lebensfeindlichen Planeten?
Was hat im Unterschied dazu den
Leliicklichen Entwicklungsgang der
Erde bedingt?

FORSCHUNG

Der bislang tietste Blick in den Weltraum.
Das 1990 gestartete NASA/ESA-Weltraum-
teleskop HUBBLE, ein Spiegelteleskop mit
2,4 Metern Offnung, belichtete im Dezember
1995 zehn Tage nahezu ununterbrochen ei-

nen winzigen Teil am Himmel in der Nihe
des Sternbildes Grofder Wagen. Das Resultat

ist dieses Bild. Tiefer haben Menschen im op-
tischen Bereich noch nie in den Weltraum
hinaus-, das heifft in die Zeit zuriickge-
schaut. Bei1 der Mehrzahl der etwa 1.000 er-

kennbaren Lichtflecken handelt es sich um
sZwerggalaxien® in einer Entfernung bis zu

10 Milliarden Lichtjahren.

Der Mars ist fur die Planetenfor-
schung nicht irgendein beliebiges Ziel.
Er gilt als der Ort im Sonnensystem,
an dem extraterrestrisches Leben 1n
der Vergangenheit vermutlich am ehe-
sten moglich war.

Wasser 1st die Grundlage tiir Le-
ben, wie wir es kennen. Auch die
NASA-Mission PATHFINDER hat
bestatigt, dall der Mars eine feuch-
te Vergangenheit hatte, die in krassem
Gegensatz zu seiner heutigen Wii-
stennatur steht. Ob der Mars 1n einer
frithen Phase von einer dichten, koh-
lendioxidreichen Atmosphidre umge-
ben war und aut thm ein feucht-war-
mes Klima herrschte, 1st noch unklar.
Derzeit 1st die japanische Raumsonde
NOZOMI zum Mars unterwegs, und
GLOBAL SURVEYOR (NASA) be-
findet sich in einer Marsumlaufbahn.
[nnerhalb der nachsten zehn Jahre will
die NASA alle 26 Monate ein Sonden-
paar zum Roten Planeten schicken
und 1m Jahr 2005 erstmals Gestein
vom Mars zur Erde holen. Vielleicht
lafSt sich dann die Entwicklungsge-
schichte des Wassers auf dem Mars
autklaren?

Im Gegensatz zu den erdartigen,
inneren Planeten, zu denen auch Mars
gehort, sind die Planeten Jupiter und
Saturn gastormig. Die grofien dufleren
Planeten — Jupiter, Saturn, Uranus
und Neptun — enthalten etwa 99 Pro-
zent der planetaren Masse unseres
Sonnensystems. Ihre grofle Entfer-
nung von der Sonne hat dafiir gesorgt,
dafl grofle Teile threr Masse nicht —
wie ber sonnennaheren Planeten -
verdamptt, sondern seit threr Entste-
hung unverandert erhalten geblieben
sind.

Die interplanetare Mission GALI-
LEO 1st 1989 zum Planeten Jupiter
gestartet, den sie 1995 erreichte. Eine
SEintauchsonde® bestimmte die che-
mische Zusammensetzung sowie die
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Der kosmische Photonenhorizont. Der
oriin schraffierte Bereich markiert unseren
augenblicklichen Sichtbereich. Der rote
Bereich ist eine Photonenbarriere und
kann nicht direkt beobachtet werden: Die
Photonen werden entweder an Elektronen
gestreut oder liefern Elektron-Positron-
Paare. Die uns aus grofiter Entfernung
erreichende Strahlung ist die Mikrowellen-
Hintergrundstrahlung H. Der blaue
Bereich ist die ,,vor uns liegende terra
incognita, wobei das Gebiet G den theore-
tisch vermuteten Bereich der Galaxien-
entstehung markiert. Die Ordinatenskalen
sind die Rotverschiebung z, die auch ein
Maf fiir die Entfernung darstellt, und die
seit dem Urknall verstrichene Zeit T. Die
iiberstrichenen Entfernungen oder Riick-
blickzeiten liegen bei 2.800 bis 5.000 Mega-
parsec (Mpc). Der Liangenskala 1 Mpc ent-
sprechen 3,26 Millionen Lichtjahre.

dvn'lmischc Struktur der Atmo- und
Mﬂgnctmplme von Jupiter. Der Nach-
weis von Wasser auf dem Jupitermond
Europa (siehe rechte Seite) und akti-
vem Vulkanismus aut dem Mond lo
(rechte Seite) gehoren zu den wissen-
schaftlichen Hohepunkten der Missi-
on, die noch bis in den Winter 2000
fortgesetzt wird.

Einen betrachtlich weiteren Weg
hat die Raumsonde CASSINI/HUY-
GENS zum Planeten Saturn und sei-
nem Mond Titan vor sich. CASSI-
NI/HUYGENS ist ein gemeinsames
Vorhaben von ESA, die sich mit der
Titan-Sonde HUYGENS beteiligt,
und NASA, die den Orbiter CASSI-
NI stellt.

Neben der Atmosphiare des Saturn
und seinen Ringen ist der Mond Titan
von besonderem wissenschaftlichen
Interesse. Titan, der einzige Mond mit
Atmosphire, 1st neben dem Mars ei-
ner der wenigen Orte 1n unserem Son-

Saturn mit Monden. Mit seinem Ringsystem
ist der Saturn die auffilligste Erscheinung in
unserem Sonnensystem. Saturn gehort zur
Kategorie der ,,Gas-Planeten®, wobei er der
Planet mit der geringsten Dichte ist. Seine
Oberfliche wird von einer Atmosphire aus
Ammoniak-Wolken umbhiillt, in der Stiirme
mit Windgeschwindigkeiten bis zu 1.700 Ki-
lometern pro Stunde herrschen. Am 15. Ok-
tober 1997 trat nach einem gegliickten Start
mit einer TITAN IV/CENTAUR-Rakete die
Raumsonde CASSINI zusammen mit der
Landekapsel HUYGENS ihre sechsjahrige
Reise zum Planeten Saturn und seinen Mon-
den an. Mittlerweile hat CASSINI 700 Mil-
lionen Kilometer im inneren Sonnensystem
zuriickgelegt. Am 26. April 1998 erfolgte mit
hoher Prizision das erste Swing-by-Manover
an der Venus.
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nensystem, an dem sich primitives Le-
ben oder Vorstuten zum Leben ent-
wickelt haben konnten. Deshalb wird
die , Tochtersonde® HUYGENS an
einem Fallschirm auf den Saturnmond
schweben und die chemischen und
physikalischen Bedingungen sondie-
ren. Dabei stellt sich die Frage, ob die
Sonde hart landet oder aut emnem
Methansee ,, wassern® kann.

Die Sonne ist von den 100 Milhar-
den Sternen unserer Galaxis derjenige,
der uns am nachsten steht. Die Nihe
der Sonne hat eine besonders genaue
Bestimmung ihrer Zustandsgrofien
ermoglicht. Damit ist die Sonne ein
ideales Testobjekt fiir die Theorie des
inneren Aufbaus und der Entwick-
lung der Sterne. Andererseits 1st sie
die Hauptenergiequelle tiir das Plane-
tensystem.

Das Wechselspiel von Magnettel-

dern und heiffem Plasma tihrt immer
wieder zu gewaltigen Eruptionen aut

O

der Sonnenobertliche, zu Ausbru-
chen elektromagnetischer Strahlung
und Schauern schneller geladener
Teilchen, die selbst in Erdnahe inten-
siv genug sind, um Kommunikations-
und Navigationssatelliten oder terre-
strische Computer und Stromnetze zu
beschidigen. In einer Welt, die sich
immer mehr auf Satellitentechnologie
stutzt, werden die Kenntnis und die
Vorhersage des ,, Weltraumwetters® zu
einer Notwendigkeit.

Zur Vorhersage dieser Sonnenakti-
vitat mit nachfolgender Beeintlussung
der Hochatmosphire der Erde, miifs-
te aber die Physik der Sonne noch
besser bekannt sein. Die Untersu-
chung der schwankenden elektroma-
enetischen Strahlung und der Parti-
kelstrome von der Sonne (Sonnen-
wind) mit threr Wirkung aut Magne-
tosphire und Atmosphire der Erde
(solarterrestrische Beziehungen) beno-
tigt wesentliche Daten, die nicht von
der Erde aus, sondern nur mit Raum-
sonden zu gewinnen sind.

Die Erde — und mit ihr die meisten
anderen Planeten unseres Sonnensy-
stems — besitzt ein eigenes Magnet-
feld, das weit in die Umgebung des
jeweiligen Planeten hinausreicht und
vom Sonnenwind vertormt wird. Die

Struktur, die sich ausbildet, wenn der

dichte, kalte Sonnenwind mit Uber-
schallgeschwindigkeit aut diese Ma-
enetospharen auftrifft, ist das Ziel zahl-
reicher Raumsonden.
CLUSTER-Mission, eines ,,Formati-
onsflugs® von vier Satelliten, der 1m
Jahr 2000 starten soll, 1st es, die raum-
liche Struktur und die zeitlichen An-

derungﬂn in der Magnctosphﬁre der

Erde auszuloten. Gegenwartig sind
swel Sonnenobservatorien 1m Welt-
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aum: der ESA/NASA-Satellit SO-
HO (Solar and Heliospheric Observa-
tory) und die Raumsonde ULYSSES.
Die ULYSSES-Mission ist Bestandteil
des WissEnschafrstgramms der ESA
und wird ebenfalls in enger Koopera-
glﬂﬂ mit der NASA realisiert. ULYS-
EES Ist die erste Raumsonde, die die
Pbene der Ekliptik verlassen und die
‘3_'-’1'5‘ der Sonne ﬁberﬂﬂgen hat. Das
Wissenschaftliche Ziel der Mission be-
Sl:eh-:[ In der Erforschung der Helio-
isjmire- Darunter versteht man den in-
Planetaren Raum, der die Sonne
unjglbt und der vom Sonnenwind ge-
Pragt wird.
?EIEES Sl:}nnenﬂbm.‘-:l:vatﬂfium $OHO
Ile algtt(e;t Erkem}tn_issc_ul_aer die Sc'fn—
s anzes, bis in Tlefﬂn nahe 1h-
hiin :1(:;15: \Fﬂdj.ll'ﬂl‘l ein zusammen-
haltgnndeg Bild tber AL_lfbau und Ver-
¢r Sonne gezeichnet werden
dgng [?{?15, was uns :als I'!.l]‘lig gliihen—
hes EEilS ugvz::] El'sclit::Int, ist 1in Wahr-
n aktives Objekt. Das Brodeln
o ?ljerﬂéiche [aft die Sonne t!:rie
sdn ]E;]Beschlagene ‘Glocke scl}wm—
erlayh, ﬂ;\ﬂMusteI; dleser_ Vlb:‘gtmnen
Sﬂﬂnena lfllf.):lischl*usse_ auf den inneren
==Z"Entral;“ Egl, ]w'ellmfzht auch auf 11*}1'
Nodefi st eheimnis — das Neutri-
hizit,
Mé\lfllslf;lin 5e%11en Forschungen wil!l der
o Ste}lrm a_llem auch etwas iiber
Dis Naufl-;lrllg im Weltraum ertahren.
ten muﬁgegeisetze und Naturkmnstan—
ten 1nnerhalb einer ganz ge-

ihl‘f:r

EUROPA

ringen Marge genau so sein, wie sie
sind, um emn Universum zu ermog-
lichen, in dem es Leben geben kann.
Das Weltall scheint geradezu ,,mafige-
schneidert® zu sein fiir die Hervor-
bringung von Leben und Bewuf3tsein.
Die Weichen tiir unsere heutige Exi-
stenz auf dieser Erde muf§ten schon

vor 15-20 Milliarden Jahren, in der

,Urknall“~-Phase, sehr prazise gestellt
werden.

DER MENSCH IM KOSMOS:
ZUM STERBEN GEBOREN?

Die urspriingliche Expansionsrate durf-
te nur gering von dem Wert abwei-
chen, der am Antang der Entwicklung
unseres Kosmos gegeben war. Expan-
dierte das Universum damals zu lang-
sam, ware sehr frith ein Rekollaps ein-
oetreten, so dafl sich keine Galaxien,
Sterne und Planeten hitten bilden
konnen. Das Universum durtte sich
aber zu Anfang auch nicht zu schnell
ausdehnen, denn sonst wiaren alle
beginnenden Materickondensationen
wieder auseinandergetrieben worden.

_Es sieht so aus, als habe das Uni-
versum in einem gewissen Sinn ge-
wuflt, dafl es uns Menschen geben
werde®, sagte der amerikanische Phy-
siker Freeman Dyson. Aber wird das
Leben im Kosmos tiberleben?

Wegen der endlichen Lebensdauer
der Sonne ist die Existenz von Leben
auf unserem Planeten zeitlich befri-

LIRAUM « FORSCHUNG

Zwei besonders interessante Monde des Jupi-
ter. Nach elt Jupiterumkreisungen in zwei
Jahren ging am 7. Dezember 1997 die Missi-
on der GALILEO-Sonde beim Jupiter zu
Ende. Die Verlangerung bis zum Jahre 2000
wird vornehmlich dem Mond Europa gewid-
met sein. Nahe Vorbeitliige wird es an den
Jupitermonden Io, Europa, Ganymed und
Callisto geben. Die obere Reihe zeigt die glo-
balen Ansichten von Io und Europa, die un-
tere Reihe lokale Ansichten der beiden Mon-
de. Die Einzelbilder unten zeigen einen rund
1.000mal 750 Kilometer groflen Ausschnitt
der jeweiligen Mondoberfliche. Méglich sind
heute schon hochaufgeloste Bilder mit Aus-
schnitten von 100 mal 75 Kilometern.

stet. In etwa finf bis sechs Milliarden
Jahren erreicht die Sonne das Rote-
Riesen-Stadium, dehnt sich weit in das
heutige Planetensystem hinein aus und
verbrennt alles Leben auf der Erde.

Die interstellare Emigration der
zukiinttigen Erdbewohner ist nutzlos,
denn alle Sterne innerhalb unserer
Galaxis verloschen friher oder spater.
Die Existenz einer bewohnbaren Zeit-
zone 1m Kosmos hat den Charakter
einer befristeten einmaligen Epoche.

,WellS der Mensch also endlich,
dafd er in der teilnahmslosen Unend-
lichkeit des Universums allein ist, aus
dem er zufillig hervortrat® (Jacques
Monod, 1910-1983), oder steht ,im
Zentrum des Universums nicht die
Sinnlosigkeit, sondern ein Ritsel“ (Al-
bert Camus, 1913-1960), dessen ver-
borgene Botschatt der Mensch mit
Beobachtung, Experiment und Theo-
rie zu entschlisseln versucht?

Das Abenteuer der extraterrestri-
schen Forschung geht weiter: ,,Wir
werden nicht authoren®, bemerkte T,
S. Eliot, ,,zu forschen. Das Ergebnis
all unserer Forschung wird sein, dafs
wir zum Ausgangspunkt zurtickkeh-
ren, uns dort wiedertinden, wo wir
begonnen haben — nun aber bereichert
um das Wissen, wie wir in den uns
umgebenden Kosmos eingebettet sind.

Albert Einsteins Staunen war tiefer:
,Das Unbegreitlichste an der Natur
ist thre Begreifbarkeit.® ]

DER AUTOR

Hans-Joachim Blome, geboren 1950, |
Dr. rer. nat, 1st Astrophysiker.
Beim Deutschen Zentrum fir Luft-
'und Raumtfahrt (DLR) in Bonn
ist er Programmbeauftragter fiir
die extraterrestrische Grundlagen-
forschung.
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Innovationen fiir irdische Anwendungen

Spitzentechnologien aus Luft- und
Raumfahrt erschlieflen neue Mirkte
in Wachstumsbranchen und férdern
die Wettbewerbsfihigkeit von Un-
ternehmen. Die Entwicklung inno-
vativer Produkte, Dienstleistungen
oder Prozesse verlangt eine enge Zu-
sammenarbeit von Wissenschaft und
Wirtschaft. Nicht nur Grundlagen-
forschung, sondern auch anwen-
dungsorientierte Forschungsprojek-
te sind Aufgabe des Deutschen Zen-
trums fiir Luft- und Raumfabrt e.V.

(DLR).
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VON BEATE WARNECK

Das DLR ist das nationale For-

schungszentrum fiir Luft- und
Raumfahrt und zugleich die nationa-

le Raumfahrtagentur der Bundesrepu-
blik Deutschland. Innovativen Unter-

nehmen bietet das DLR die Chan-
ce, auf vorhandenes Know-how und
wichtige Querschnitt-Technologien zu-
riickzugreifen. Technologien, die ur-
spriinglich fiir die Raumtfahrt ent-
wickelt wurden, konnen so auch zum
Einsatz in raumfahrtfremden Berei-
chen auf der Erde kommen.

Beispiel einer solchen Zusammen-
arbeit 1st das Wildrettersystem fiir

Erntemaschinen. Im Rahmen der Luft-
und Raumfahrtforschung entwickelt
das DLR Infrarotmeflsysteme zur
Untersuchung der Abgase von Dii-
sentriecbwerken oder spharischen Ga-
sen. Die Kenntnisse der Infrarottech-
nik werden in einem Industrieprojekt
cenutzt, um Rehkitze sowie Nieder-
wild 1m hohen Gras vor der Ernte
aufzuspiiren. Ein kleines bayerisches
Unternehmen liefert Gerate, die mit
den Infrarotsystemen ausgestattet sind.
Diese wurden im Feldversuch erfolg-
reich getestet und sollen Anfang nach-
sten Jahres aut den Markt kommen.



Fotos: DLR

~Zur Unterstiitzung des Technolo-
gletransters und der Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Wirt-
sch_aft grindete das DLR die Organi-
Sationseinheit ,, Technologiemarketing
und -transfer®. Fin interdisziplinares
Team von Technikern, Ingenieuren,
Betriebswirten und Juristen hat die
Aufgabe, die Forschungsergebnisse
der Institute und Einrichtungen des
DLR systematisch zu erfassen und
Nach ithrer Nutzbarkeit fiir raumfahrt-
fremde Anwendungen und Projekte
ZU bewerten.

Von besonderem Nutzen konnte
die Entwiclilung eines Frithwarnsy-

Stems tiir Waldbrinde sein. Jedes Jahr
Werden in Brandenburg bis zu 1.000

aldbrinde cemeldet. Das weitlaufi-
8¢ Waldgebiet erschwert die Arbeits-
bedmgungen der Sicherheitsbeauf-
tragten, die rund um die Uhr die
\’({aldﬂﬁche uberwachen. Bisher exi-
uert weltweit kein funktionstiichti-
8¢S System, das brandgefihrdete Zo-
nen kontrollierbar macht.

An den Instituten fiir Planetener-
kuﬂﬁlung und Weltraumsensorik 1n
Berlin-Adlershof arbeiten seit Jahr-
zehnten Wissenschaftler an der Erfor-
schung von Kameratechnologien. Im
Auftrag des Ministeriums fiir Ernah-
*ung, Land- und Forstwirtschaft des

ﬂnt}les Brandenburg wurde von den
Berliner Instituten ein hochauflésen-

¢s Kamerasystem entwickelt, das mit
Ciner Software ausgestattet 1st. An-

WELTRAUM « TECHNISCHE INNOVATIONEN

hand typischer Muster kann dieses
System Rauch von Wolken und Staub
unterscheiden. Wird in einer Bildfolge
Rauch erkannt, nehmen Experten eine
Bewertung der Situation vor und be-
stimmen die Lage des Brandherdes.

Ziel des Projektes ist es, bei Tages-
licht eine Rauchwolke von zehn Me-
tern Ausdehnung aus zehn Kilome-
tern Entfernung innerhalb von fiinf
bis neun Minuten erkennen. Dadurch
lieflen sich Waldbrinde in Zukunft
frithzeitig und zuverlissig orten.

Ein bedeutender Bereich der Welt-
raumtechnologie ist die Robotk und
Automation. Schon friih wurde er-
kannt, daf§ die Robotik, die tiir Repa-
raturarbeiten unter erschwerten Be-
dingungen an Raumfahrzeugen im All
entwickelt wurde, sich auch irdisch
anwenden lafft. In emnem Industrie-
projekt wurde ein Roboterarm ftiir
Miilltahrzeuge entwickelt, der vollau-
tomatisch Milltonnen hebt und damit
die Arbeiten bei der Miillentsorgung
erheblich erleichtert.

Zur Umsetzung von Innovations-
vorhaben steht dem ,Technologie-
marketing und -transfer” ein Projekt-
budget zur Vertiigung. Diese Mittel
werden zweckbestimmt fiir Technolo-
gietranster-Projekte eingesetzt. Der
Vorteil fiir Unternehmen ergibt sich
daraus, dafl sich das DLR an den fi-
nanziellen Risiken fiir Forschung und
Entwicklung (FuE) eines Innova-
tionsprojektes beteiligt.

Roboterarm fiir Miillfahrzeuge
zur vollautomatischen Behilter-
Aufnahme und -Entleerung.

Adlershof

ofaffenhofen

DI R- Standorte und thre Innovations-
leitstellen in der Bundesrepublik.

Um eine erfolgreiche Betreuung
der Kunden wie auch der Institute
und Einrichtungen des DLR zu ge-
wahrleisten, wurden regional operie-
rende Innovationsleitstellen an den
Forschungsstandorten des DLR ein-
gerichtet: Berlin-Adlershot, Braun-
schweig, Gottingen, Kéln-Porz, Neu-
strelitz, Oberptatfenhoten und Stutt-
gart/Lampoldshausen. Sie agieren als
Schnittstelle zwischen Forschungsein-
richtung und regionaler Wirtschatt. In
einer Vielzahl von Projekten konnte
dadurch das DLR seine Forschungs-
ergebnisse 1n neue Produkte und
Dienstleistungen auflerhalb der Luft-
und Raumtahrt umsetzen. Dazu ge-
hort die vom DLR bei der Marser-
kundung erprobte digitale Stereoka-
mera. Sie wird nun in Kooperation
mit einem Industriepartner fir irdi-

sche Anwendung weiterentwickelt.
Das DLR stellt damit der Industrie

nicht nur Hochtechnologien fiir
Wachstumsmarkte bereit, sondern si-
chert seinen Kooperationspartnern
auch klare Vorteile im internationalen

Wettbewerb. ]

DIE AUTORIN

Beate Warneck, Jahrgang 1964, Di-
' plom-Kauffrau, ist seit Oktober
1996 zustandig fiir Marketing/PR 1n
der Abteilung , Technologiemarke-
ting und -transfer des Deutschen

Zentrums fiir Luft- und Ranmfabrt
e.V. : Linder Hohe, D-51147 Porz-
Wahnheide. Telefon: (02203) 601-
3664, Fax: 695689.
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PROFESSIONELLE
UBERFLIEGER

Neue Erkenntnisse tuiber die Erde aus dem All

VON VOLKER LIEBIG UND WOLFGANG STEINBORN

Nur aus der Entfernung siecht man
klar — so formulierte es Laotse im
5. Jahrhundert vor Christus. Die Er-
forschung unserer Lage im All, die
Vorhersage von Wetter- und Klima-
ereignissen, wie die El-Nifo-Ano-
malie von Weithnachten 1997, die Be-
obachtung des Ozonlochs, das 1998
liber der Antarktis alle bisherigen
Rekorde zu brechen scheint: Vieles
ware heute ohne die Beobachtung
aus der Ferne, ohne die Methode der

Fernerkundung, nicht moglich.
ie Erdbeobachtung und Datener-

Dfn:ﬂ;s-;ung aus groflen Hohen mit-

tels Flugzeug oder Raumtahrzeug ist
so alt wie die Luft- und Raumfahrt
selbst. Via Satellit wird sie seit 1972
zu zivilen Zwecken genutzt. Haupt-
ziel des damaligen NASA-LACIE-
Programms war die Beobachtung der  Umweltbeobachtung aus dem Orbit: Der
russischen Landwirtschaft, um ameri-  europiische Umweltsatellit ERS-1, gebaut
banisohen - Barmerns Vortelde« durch Yon der Dornier Satellitensysteme GmbH.

frithzeitige Verkautsdisposition zu ver-

schatfen. Seither wurden die Erdbe- der Informationsgewinnung zu er-
obachtungssysteme standig verbessert  schliefSen wire.
und verteinert. Prinzipielle Vorteile der Satelliten
Die hochautlésende Erdbeobach-  sind:
tung hat jedoch — im Gegensatz @ Sie haben ein weites Blickteld, wo-
zur niedrigautlosenden Wetterbeob- durch sich zum Beispiel der Bear-
achtung, zur Telekommunikation und beitungsautwand gegentiber den we-
Navigation — bisher noch nicht zur sentlich schmaleren Luftbildstrei- 7
Schen vertraut: Satelliten- Einrichtung weltumspannender Satel- ten stark verringert. Bodenerhe- Z
‘{«*::qunﬁf:; Ii-:::L “luf Id;‘“ li‘t{‘:nnﬂtxc gr_cfii:"nft. Griindq konnen bungen auﬁf EI*L}{;EH Fliic:hm_l l]s:iin- é
iiﬁ (2 mit Sm;;l?:, d::::SILTI die lmﬁhun t.::c.:hrns{:h'-::n Anim*d{:rl_{n- nen mhn::h{n immer nur statistische =
l‘:dti?cllﬁd Siidjemen; rechts der gen sein, {il{_‘,'ﬂlﬁ] {}UH*IL:|]“[.L]I”l:,_’;f3_1‘;{:?ﬂi'llll$~ xﬁ.uahn;un- ['ICJIFI n; e o
Sche Ozean., keit und Sensorstabilitit miissen ex- ® sie unterliegen keinen physikali- £
trem hoch sein, aber auch der noch schen oder rechtlichen Zugangsbe- =
unausgereifte Nutzungsmarkt, der schrankungen; g
erst mit neuen Geodatendiensten in @ ihr Datenformat ist weltweit ein- =
Konkurrenz zu bisherigen Methoden heitlich und objektiv;
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e ihre Bilder sind periodisch und zu
gleichen Beleuchtungsbedingungen
verfligbar, was die automatische Ver-
anderungserkennung (Change de-
tection) und die Untersuchung von
Zeitrethen begtinstigt;

e ihre Information liegt von vornher-
ein in digitaler, geometrisch leicht
anpafibarer Rasterform vor, meist
auch 1n mehr Spektralkanilen als
bei den fiir Luftauftnahmen tbli-
chen Filmen.

DER DEUTSCHE BEITRAG
ZUR FERNERKUNDUNG
DURCH SATELLITEN

Das Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt (DLR) befafit sich zusam-

men mit einer wachsenden Zahl von
Industrieunternehmen seit dem Ende
der 60er Jahre mit den Moglichkei-
ten der Fernerkundung.

Energiereiche Teilchen, die von der
Sonne zur Erde vordringen, waren

1969 Untersuchungsgegenstand von
AZUR, dem ersten deutschen For-

schungssatelliten. Er diente den At-
mosphire- und Klimawissenschatten,

die — zusammen mit der exakten Kar-
tographie — zu den Standbeinen der

Fernerkundung in Deutschland zih-
len. Die Missionen werden in der Pro-

Das erste Panoramabild der Weltraum-
kamera MOMS in Europa. Die meisten
Weltraumkameras bilden die Erde nur als
zweidimensionale Flache ab. Das ist fiir
gebirgige Regionen nicht genug. Fiir viele
Anwendungen — zum Beispiel Wasserabfluf3-
oder Erosionsmodellierung, Energie- oder
Funkversorgung, Landeanflug-Simulation,
Infrastrukturplanung und so weiter -
werden dreidimensionale Modelle der Land-
schaft benétigt. Der deutsche MOMS-
Sensor liefert im Stereomodus Bildstreifen
aus drei verschiedenen Blickrichtungen
(Vor-, Nadir- und Riickblick). Aus ithnen
kann die dreidimensionale Gelindeform bis
zu drei Metern genau abgeleitet werden.
Die Panoramadarstellung wurde direkt aus
den Aufnahmen ohne Zuhilfenahme
weiterer Informationen gewonnen. Das Bild
des hochauflosenden Objektivs (5,8 Meter-
Auflésung) ist auf das digitale Hohenmodell
des Geliandes projiziert, welches aus den
Bildern der drei Blickrichtungen errechnet
wurde.

Der Bildausschnitt zeigt einen etwa zehn
Kilometer langen Abschnitt 6stlich der
stidspanischen Kiistenstadt Estepona. Links
unten im Bild ist die Kiisten-Autobahn, die
um die Stadt herum fiihrt, deutlich zu
erkennen. Im Zentrum die ,,weifle Stadt*
Ronda. Im Hintergrund sind die Berge der
Sierras Crestellina und Bermeja zu sehen.

A7 Kultur&Tm:hnik 1/1999

orammdirektion Raumfahrt des DLR
koordiniert und 1im Deutschen Raum-
fahrt-Kontrollzentrum in Oberpfat-
fenhoten gesteuert.

Das DLR ist im Rahmen der deut-
schen Missionen in den Bereichen Da-
tenemptang und -autbereitung tatig,
bei der Planetenerkundung sowie in
den Bereichen Hochfrequenztechnik,
Optoelektronik und Weltraumsenso-
rik. Doch Sensortechnik und Daten-
erfassung sind nicht Selbstzweck: Erst
thre kontinuierliche Dokumentation
und Archivierung durch das Deutsche
Fernerkundungsdatenzentrum (DFD)
des DLR erlaubt die Analyse langtri-

stiger Entwicklungen.
Mit AUC, dem ATMOS User Cen-

ter, schut das DFD einen zentralen
Anlaufpunkt zur Nutzerberatung und
Datenbereitstellung aus nationalen und
internationalen Atmospharen-Missio-
nen. Durch Vernetzung von Datenka-
talogen mehrerer Partner-Raumfahrt-
organisationen wird den Nutzern ein
schneller und effizienter Zugritt aut
Daten des Verbunds geboten. Ferner
wurde ein speziell auf die technolo-
gischen Besonderheiten in Entwick-
lungslindern hin optimierter World
Wide Web-Server eingerichtet, denn
die Satellitenfernerkundung kann da-
zu beitragen, viele Probleme in der

Dritten Welt, etwa beir der Katastro-
phenvorsorge, zu l6sen.

Fiir erdbeobachtende Satelliten be-
nutzt man hauptsachlich zwei1 Bahn-
typen, geostationare und niedrige, po-
lare Umlautbahnen. Geostationare Sa-
telliten befinden sich in einer Hohe
von 36.000 Kilometern und drehen
sich um das Erdzentrum mit der glei-
chen Winkelgeschwindigkeit wie die
Erde selbst. Dadurch haben sie sozu-
sagen einen ,festen Fullpunkt® auf der
Erdobertlache.

Dieser geostationire Bahntyp wird
aufler von Nachrichtensatelliten vor
allem von Wettersatelliten — wie dem
europaischen METEOSAT oder den
amerikanischen GOES - genutzt, die
alle 30 Minuten Aufnahmen vom glei-
chen Gebiet zur Erde senden.

Geostationare Satelliten stehen tiber
dem Aquator und erlauben keine gu-
te Beobachtung hoher geographischer
Breiten und der Pole. Aufferdem er-
schwert die grofle Entternung zur Er-
de die hochauflésende Beobachtung
der Erdobertliche oder den Einsatz
aktiver Sensoren. Daher werden fiir
die meisten Erdbeobachtungssatelli-
ten Bahnen gewahlt, die tiber die Pole
gehen — mit etwa 400 bis 1.000 Kilo-
metern Bahnhohe. Diese Bahnen er-
lauben es, je nach Sensor, die ganze

Blaln . s Bildverarbeitang: DU -Instoar iy Oproclehironik
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Satelliten- | Hauptinstrument | Auflssung | Weitere Informationen
_System - und Datenvertrieb
__Landsat optische Kamera | 30m X WWW.Spaceimage.com
EDPOT i optische Kamera | 10m/20m www.spotimage.fr
_IRS optische Kamera | 6 m/23 m www.euromap.de
_ Radarsat | C-Band SAR Jca. 9imes WWW.Isl.ca

ERS C-Band SAR - 30m | www.esrin.esa.it

| www.eurimage.it

Die wichtigsten operationellen abbildenden Satellitensysteme.

El‘de in einigen Stunden bis Tagen zu
“b‘Erdecl-;en und die Autzeichnungen
¢l gleichem Sonnenstand, das heifit
H.Llf h h 1 -

»sonnensynchronen Bahnen™, vor-

Zunehmen, was die Auswertung er-
leichtert.

OPTISCHE SENSOREN
AUF PARTNERSCHAFTLICHEN
MISSIONEN

Derzeit betreut das DLR sowohl ra-
dﬂl‘g_estﬁtzte als auch opusche Syste-
Me 1n der Erdumlaufbahn. Zu letzte-
'en gehort die Kamera MOMS (Mo-
ularer optoelektronischer multispek-
traler Stereoabtaster), ein deutscher
Citrag zur Umweltplatttorm PRI-
RODA (russisch: Natur). Das sensor-
bEStT}ickte Modul wurde 1996 an die
; UTSlsche Raumstation MIR angekop-
elt.

MOMS, der auf Patente deutscher

thﬂgrammeter zuri_ickgeht, steht 1m
Ontext mehrerer hochautlosender di-
8ltaler Stereo-Kameraentwicklungen
des DLR. In der jetzigen Konfigurati-
En absolvierte er seinen Jungfernflug
creits 1993 auf der SPACELAB-D-2-
Mission und lieferte Land-Bilddaten

Yon bisher nicht erreichter Qualitit.
MOS, ein modularer optischer Sen-
*Or, der sich an Bord des indischen Sa-
telliten  TRS-P3 befindet, dient der
Sﬂndierung der Ozeane und Biomas-
>N Da die Weltmeere riesige Kohlen-
itﬁffﬂpeicher darstellen, spielen sie ei1-
¢ erhebliche Rolle im weltweiten
Imahaushalt. [hre zunehmende Ver-
:Jhmutzung fiihrt zu ernsthaften Sto-
ngen des biologisch-6kologischen

lelﬂthWiC..:‘ltS der Erde.

: Satelliten bieten Moéglichkeiten zur
“8lonalen und globalen Uberwa-
Eiclflln(gj" Vm'r{ Sensor MOS versprechen
e Wissenschaftler unter ande-

rem eine Interpretation der Wasserin-
haltsstoffe anhand der Wasserfarbe.

Nicht Ozeane, sondern Grund und
Boden bilden das Spezialgebiet der
MOMS-Kamera. Da der Boden 1m-
mer wertvoller wird, wiachst auch die
Nachfrage nach Informationen {tber
thn. Mit finf Objektiven hat MOMS
wiahrend der D-2-Mission bereits sie-
ben Millionen Quadratkilometer der
Erde erfaflt - dreidimensional und mit
einer Hohengenauigkeit von bis zu
vier Metern. Daber gestattet er eine
Auflosung, die sogar einzelne Baume
oder Autos erkennbar macht.

[n Anbetracht des hohen Potenti-
als dieser Kamera rief die Deutsche
Agentur fiir Raumfahrtangelegenhei-
ten DARA (jetzt DLR) 1994 zur
Durchfiihrung von Pilotprojekten mit
den Daten auf, die mit dem Gerat an
Bord der MIR gewonnen wurden.
Uber 80 Anmeldungen von Behor-
den, international agierenden Firmen,
Organisationen und Museen wurden
registriert. 25 Projekte, reprasentativ
fiir den deutschen Markt, wahlte die
DARA fiir eine Bezuschussung aus.
Einige Anwendungen werden im fol-

genden vorgestellt.

DREIDIMENSIONALE
LANDSCHAFTEN

Aktuelle dreidimensionale Compu-
termodelle von Stidten und Land-
schaften sind heute wichtig 1m Ver-
kehr, beir Groflbauvorhaben, in der
Mobilfunk-Netzplanung oder fiir den
Tourismus. Aus MOMS-Daten las-
sen sich 3-D-Strukturen des Erdreli-
efs (Digitale Gelandemodelle, DGM),
Wald- und Wasserflachen, Verkehrs-
wege, Siedlungen oder Baustellen au-
tomatisch fiir groffe Flachen herausar-

beiten (siche Abbildung links) — die

Abtastbreite betragt etwa 70 Kilome-
ter. Daher werden sie auch 1m Rah-
men der digitalen Kartographie 1n
mehreren Bundeslindern zur Aktuali-
sierung und Fortfithrung des Amtli-
chen Topographisch-Kartographischen
Informationssystems, kurz ATKIS, ge-
priift.

Die Landesvermessungsbehorden er-
fassen darin Angaben tber Topogra-
phie, Verkehrsnetze sowie Nutzungs-
orenzen und -arten, die sogenannten
Geobasisdaten. Da digitale Geobasis-
daten die Grundlage vieler weiterer
geographischer Informationssysteme
darstellen und zum Beispiel der
Flichennutzungs-, Verkehrs- und der
Landschaftsplanung dienen, miissen
sie laufend aktualisiert werden.

Das sogenannte Digitale Land-
schaftsmodell 25 (DLM 25) bietet 1im
Mafistab 1 : 25.000 einen datenverar-
beitungsfihigen Uberblick tber die
dreidimensional-geometrische Struk-
tur der Erdobertliche und ithre Nut-
zung: ein 3-D-Abbild von Deutsch-
land. Die Aktualisierung des DLM 25,
die bislang tiber Luftbilder ertfolgte,
kann von solchen Satellitendaten pro-
fitieren: Sowohl der derzeit noch giil-
tige Aktualisierungszeitraum von et-
wa fiinf Jahren als auch die Aktuali-
sierungskosten konnten sich reduzie-

ICIl.

SATELLITENDATEN
FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT

Hochauflosende optische Satelliten-
kameras sind auch fiir die europiische
Landwirtschaft niitzlich. In Thiirin-
gen entstehen digitale Feldkarten, die
Planungsgrundlage fiir kiinftige com-
putergestiitzte Feldbewirtschattungs-
formen. Die Dokumentation des Ab-
reifezustands von Feldfrichten, Er-
kenntnisse zu Schadlingsbefall oder
Unkraut in Abhingigkeit von der
Ortskoordinate verhelten den Betrie-
ben dazu, frithzeitig zu disponieren,
Ernteeinbuflen zu verhindern und mit
Chemikalien sparsam umzugehen,
wenn sie einen ebenfalls mit Satelli-
tenhilfe navigierenden Traktor einset-
zen (Precision Farming).
Weltraumdaten hoher Autlosung
werden in gleicher Weise zur Anferti-
gung von digitalen Forsteinrichtungs-
karten fiir einige Landesforstverwal-
tungen sowie als Alternativmethode
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Bild ganz oben: Die Radar-Aufnahme des
Rio Negro in Siidamerika entstand bei

Nacht und dichter Bewolkung wahrend
der Radar-Mission X-SAR.

Bild oben: China litt 1998 unter schlimmsten
Uberschwemmungen. Von den betroffenen
Gebieten wurden Radarbilder des europii-
schen Erdbeobachtungssatelliten ERS-2 von
der Bodenstation des DLR in Ulan-Bator,
Mongolei, empfangen. Der etwa 30 mal 20
Kilometer grofle Ausschnitt zeigt ein Gebiet
rund 150 Kilometer stidwestlich von Wuhan,
wobei Aufnahmen iiberlagert wurden: Eine
Aufnahme vom 9. Juni 1998 ohne Flut — das
normale Flufibett erscheint dunkel - und
eine vom 1. August 1998, in der die Uber-
schwemmungsbereiche hellblau dargestellt
sind . Daten dieser Art tragen zur besseren
Vorhersage des Abflusses im Unterlauf
sowie zur Risikokartierung und Schadens-
feststellung bei. Ein auf Satelliten aufgebau-
tes Frithwarnsystem wiirde nur wenige
Prozent des eingetretenen Schadens kosten.
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fir die Bundeswaldinventur gepriift.
Die Kartierung mittels Satellit erwies
sich dabei in Teilen als effektiver und
objektiver als die terrestrisch gestiitz-
te. Besonders dort, wo die wachsende
Umweltbelastung zu Vegetationsver-
anderungen oder -schiden des Waldes
flihren kann, empfiehlt sich die konti-
nuierliche Beobachtung aus dem All.
Sie bietet die Moglichkeit, Bestands-
grenzen, Bestandstypen und Waldzu-
stand zu dokumentieren und aktuel-
le Phinomene wie Sturmwurf- oder
Sturmbruchtlichen zu erfassen. Zur
Kartierung von grofitflichigem Rau-
penfrafy setzen die Pfilzer bereits er-
folgreich auf Satellitendaten.

[n jedem Falle kann eine bessere
Umweltbeobachtung zu einer besse-
ren Schadenspravention beitragen.

RADARGESTUTZTE SYSTEME
AUF EUROPAISCHEN
SATELLITEN

Die Satellitenternerkundung mit opti-
schen Instrumenten wird durch Wol-
ken hiautig stark eingeschriankt. Trotz
dreier operationell zur Vertiigung ste-
hender optischer Satellitensysteme (sie-
he Tabelle aut Seite 33) ist es nicht
moglich, fir jeden Punkt der Erde
centigend wolkenfreie Daten zu er-
halten. Radarsysteme, die Wellenlan-
gen 1m Zentimeterbereich nutzen,
konnen durch Wolken ,hindurchse-
hen“. Ein weiterer Vorteil des Radars
ist es, dafd er als aktiver Sensor auch
bei Nacht genutzt werden kann.

Nachteilig sind ithr hoher Energie-
bedarf — zum Beispiel 4,8 Kilowatt
Leistung beim ERS-Radar — und ihre
oroffen Antennen, was den Einsatz
aut kostenglinstigen Kleinsatelliten
bisher verhindert hat. Auch die Aus-
wertetechnik und Software-Entwick-
lung sind beim Radar noch nicht so
weit fortgeschritten wie bei optischen
Bildern, die bereits seit 25 Jahren auf
dem Markt sind.

Ein grundsitzliches Problem beim
Einsatz von Radarsystemen aus dem
Orbit ist die Antennengrofie: Wollte
man ein Radar nach den wellenopti-
schen Prinzipien einer Kamera oder
des Auges bauen, konnte man mit ei-
ner 10 Meter langen Antenne bei einer
Radarwellenlange von 25 Zentimetern
lediglich Gegenstinde erkennen, die
arofler als 20 Kilometer sind. Das
ist nattirlich nicht akzeptabel. Umge-
kehrt sind Antennen von mehr als 10
Metern Linge fiir den Satellitenein-
satz zu grof und zu teuer. Daher ha-
ben sich die Ingenieure einen Trick
einfallen lassen, indem sie die Anten-
nenlinge — die Apertur des Systems —
in Flugrichtung kiinstlich durch pha-
senrichtige Uberlagerung vieler re-
flektierter Signale auf mehrere Kilo-
meter verlangern. Man spricht dann
von einem Synthetischen Apertur Ra-
dar oder kurz SAR. Heute arbeiten al-
le zivilen Radarsysteme aut Satelliten
nach dem SAR-Prinzip.

Wegen ihrer Fahigkeit, bei ge-
schlossener Wolkendecke zu ,sehen®,
eignen sich Radarsysteme zur Scha-
denskartierung bei Flutkatastrophen,
so etwa in China (Bild links unten).

Zur Zeit gibt es drei operationelle
Radarsysteme weltweit: Den japani-

o S S I‘-."'l-"'-. b= S Tyr oy L oy



Abb.:

NOAA Laboratory for Satellite Altimerry (0.); DLR/DEFD (u.)

Ell Nifio, eine Anderung der Stromungs-
richtung im Pazifik, die warmes Ober-
Hﬂ_“:hﬁnwassﬂr (rote Farbe) nach Siidamerika
br"_‘gta tritt alle drei bis acht Jahre auf und
beeinfluflt das Wetter in groflen Teilen der
Erde. Zum Jahreswechsel 1997/98 hat sich

ein besonders ausgepragtes Ereignis ent-
wickelt, das von Satelliten aus gut vorher-
5¢Sagt und beobachtet werden konnte. Die
Bilder zeigen eine Meereshohenbestimmung
Vom amerikanisch-franzosischen Topex-

E?smfinn-Satel]iten aus. Der Aufbau des
-Nifo-Phinomens ist gut zu erkennen.

schen J-ERS-1, die beiden ESA-Satel-
lltm} ERS-1 und ERS-2 sowie den ka-
nadischen Radarsat. Alle vier Satelli-
‘n tragen monofrequente Radarsy-
sSteme — [ -Band-Radar mit 23 Zenti-
Metern Wellenlinge beziehungsweise
C-Band-Radar mit 5,6 Zentimetern

Ellfznll:inge. Die Daten entsprechen
damit dem Stand der Schwarzweifs-
Phﬂt_ﬂgraphie.

”Em entscheidender Vorteil der ko-
_hﬂl'enten Beleuchtung des Radarbildes
ISt es, dafd nicht nur eine Intensitatsin-
fﬂ!‘mation pro Bildpunkt zur Verfu-
sung steht, sondern auch noch eine
aseninformation, das heif’t, eigent-
h existieren zwei Bilder, ein Ampli-
tudfél"lbild und ein Phasenbild. Mathe-
Matisch wird das durch eine komple-
Xe Zahl ausgedriickt, deren Realteil

1€ AmplitudEllillfﬂrn‘lﬂtiﬂﬂ tragt, wah-
rend dey [maginarteil die Phase be-
Schreibt,

Die Auswertung der Phasenintor-
E’lﬂtmn hat der Fernerkundung voll-

OMmen neue Anwendungen er-
Schlﬂssen und 1St eines der attraktiv-
*tn Forschungsgebiete der Erdbeob-
aﬂhtung ceworden. Phasenditferenzen
Yon zwei oder mehr Aufnahmen des
glfflt’l‘l*len Gebietes (SAR-Interterome-
'1e) erlauben, ihnlich wie aus Stereo-
;ufnahmen :'En der Optik, drcidiq’}en—

Onale Ansichten der Erdoberfliche
%),GM) zu erzeugen. Bildet man die

tferenzen mehrerer [nterferogram-
IST:E SO I{HH*I*I man VE}‘schiEbungcn 1m
s st:llenlangenberemh (cm) dar_str:l-
Ko 0 gelang es erstmals, kleinste
bersﬂtf.ﬁnvﬂrschiebungn'i:n naFl1 Erdbe-

uber eroffe Gebiete sichtbar zu
g‘ﬂﬂhen. Auch die Bewegungen von
Ctschern sind visualisierbar.

E}iifﬂlschfﬂrbenbild der deutschen Infra-
Raumm:?rzf MOMS, ml-fgen‘mnnjen aus der
Flugs;tﬂtmn MIR, zeigt die M'undung des
FarhE A Rﬂpcr II'.I. Auﬁstrnhen. Die E'nten |
grauq"f‘_tﬂhen fiir dich tE.V{:getﬂtm:E.,ﬂdm
8riinen fiir vegetationsarme Fliachen.

lic
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FIS UND OL UND ANDERE
NUTZUNGSBEISPIELE

[n der Antarktis wird mit den ERS-
Satelliten und einer eigens eingerich-
teten Bodenstation ermittelt, ob eine
globale Erwiarmung der Atmosphare
zu einem Schmelzen des polaren Eises

Marz 1997

Mairz 1998

fiihrt. Auch Untersuchungen zu Mee-
resstromungen stehen auf dem ERS-
Forschungsprogramm.

Umwelt und Umweltschutz dienen
auch weitere Forschungsvorhaben, die
mit den Satelliten ERS-1 und ERS-2
realisiert werden. Mit russischen In-
stituten und Pipeline-Betreibern wird




Das stiindliche Bild der Erde, mit Afrika und Europa, von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang, ,gesehen® vom Satelliten METEOSAT.

an einer efftektiveren Uburwnchung
der Pipelines in den menschenleeren
Regionen Sibiriens gearbeitet. Dort
fihren durch hdutiges Getrieren und
Tauen grofSe Druckkrafte zu Boden-
beweﬂunwcn von bis zu einem Meter
m ].:1111 eine Gefahr fiir die Ol- und
Gasleitungen. Durch Haarrisse aus-
tretendes Gas kann zu Feuer oder Ex-
plosionen fiihren.

Zunichst geht es um die Erken-
nung linienhafter Objekte wie Pipe-
lines mit automatisierten Verfahren.
Ferner sollen digitale GE andemodelle
entwickelt wcrdm die eine rechtzeiti-
oe Erkennung von Veranderungen der
Obertlichengeometrie in den betret-
fenden Regionen ermoglichen. Schon
vor dre1 Jahren zahlte sich die Ferner-
kundung aus, als via Satellit der zeit-
liche Verlaut eines Pipeline-Lecks 1n
Sibirien dokumentiert werden konn-
e,

[n einem Nutzungsprojekt der 1n-
terferometrischen Information wird
untersucht, ob die Stabilitat von Ab-
raumhalden im Bergbau, die mit ihren
oft toxischen Bestandteilen Siedlun-

36 iﬂu]m:
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gen und Grundwasser bedrohen, von
Satelliten aus einfach und dauerhatt
uberwacht werden kann.

DIE VERMESSUNG
DER ERDOBERFLACHE

[n der ,,Shuttle Radar Topography Mis-
sion“ (SRTM) von NASA, DLR und
der italienischen Raumfahrtagentur
ASI soll die Fihigkeit des X-SAR-
R’id"il”ﬂ}fﬂtl‘.l]‘lﬁ mit seinen drei Zen-
umetern Wellenlinge prizisere, drei-
dimensionale Rthufnmdellu dc Erd-
obertlache zu erstellen, in Erganzung
zu der grofSeren Wellenlinge des C-
Bandes genutzt werden. SRTM ist die
dritte Space-Shuttle-Mission, aut der
die X-SAR-Technik verwendet wird —
diesmal allerdings in einer wesentlich
verfeinerten Weise.

Wahrend das Stereobild sowohl bei
den ERS-Satelliten als auch bei den
ersten X-SAR-Einsatzen im Shuttle
durch zwei zeitlich aufeinanderfol-
cende Ubertliige des Zielgebiets her-
oestellt wurde, gentigt dem neuen Sy-
stem ein EiHZIBE Ubt::lﬂuu Der ent-

scheidende Nachteil des bisherigen
Verfahrens bestand darin, dafl Mef-
probleme entstanden, wenn sich etwa
Vegetation infolge von Wettereintliis-
sen zwischen der ersten und der zwei-
ten Messung verindert oder bewegt
hatte. Bei einem zeitgleichen Abtasten
mit zwel weit voneinander entfernten
Sensoren entfallen diese Schwierigkei-
ten. Dazu werden zwei Radar-Emp-
fangsantennen verwendet, von denen
die eine an einem ausfahrbaren Mast
des Space Shuttle betestigt wird. Mit
60 Metern ist er der bisher lingste
ausfahrbare Mast im All.

Ziel der elftigigen Mission i1st die
Erstellung eines computerverarbei-
tungstihigen Hohenmodells der ge-
samten Erdobertliche mit einer Ge-
nauigkeit von bis zu sechs Metern.

Nur Gebiete 1n |

hohen Breiten konnen
nicht ertafit werden. Der Start 1st fir
September 1999 geplant.

Die Erkenntnis, dafl der Mensch
die Erde aktiv verandert und mit ho-
her Wahrscheinlichkeit das globale
Klima innerhalb von etwa 100 Jah-
ren Industrialisierung schon verandert

= L ah W OFURNEELY

ol

B



gt T W W7 S W 4, T T

hat, 15ste weltweit intensive For-
Sﬂhungsanstrengungen aus. Nicht zu-
letzt die Eindriicke der Astronauten
aus dem Weltraum machten klar, dafl
der Planet Erde ein abgeschlossener
Lebensraum ist, mit dem und in dem
Man haushalten mufl. Politiker und
Wissenschaftler sind sich in der Zwi-
Scthenzeit einig, daf die Losung des
Problems nur tiber eine nachhaltige
Bewirtschafmng unseres Planeten zu
crreichen ist. Auch die volkswirt-
schaftlich hohen Kosten, die zum Bei-
SPIE‘_I mit der Reduktion der CO -
E_mlssimnen verbunden sind, rechtfer-
tgen genaue Untersuchungen der Ur-
Sache-Wirkungsbezichungen und der

“U erwartenden Folgen der Klimaver-
31‘lderung.

GLOBALES
UMWELT-MONITORING

Der Forschung und der operationel-
0 Umweltbeobachtung kommt da-
>¢1 die Rolle zu, die Grundlagen zu
liefern, um auf fundierter Information
beruhende politische Entscheidungen
“U ermoglichen. Dazu werden Pro-
zefistudien gebraucht, um die Zusam-
Menhinge zu verstehen, aber es be-
darf auch des kontinuierlichen Um-

Welt~anitmrings, um den Globalen

\km_deL einschliefilich der Wirksam-
bElt von eingeleiteten Mafinahmen, zu
clegen. Ebenso wire es moglich, die
mhﬂ]tung von Umweltgesetzen vom

A%

Eltl:aum aus zu uberwachen, so wie
es bej den Agrarsubventionen der EU
Schon geschieht. Vielleicht ergeben
Sich solche Perspektiven im Nachgang
“U den Umweltministerkonferenzen
E:’n Kyoto und Buenos Aires. Zur
HbEl“Wachung des dort eingeleiteten
m:lf:dels mit EI‘l‘];iSSiEHlS:I‘EChtEﬂ wird

ohne Satelliten nicht auskom-
Men, zum Beispiel ber der Ertassung

Von CO -Quellen und -Senken und

ren Lerstungsvermogens.

" DIE Klimaforscher versuchen welt-
“It, mit den schnellsten Supercom-
PUtern verschiedene Teilsysteme der

.-‘--_---'-'-—-—-_
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Erde zu modellieren. Bisher ist es ge-
lungen, mit relativ grobem Raster, At-
mosphiren- und Ozeanmodelle her-
zustellen und diese auch zu koppeln.
Fiir alle Modelle werden globale Da-
tensatze uber langere Zeiten benotigt,
um deren Richtigkeit zu priifen. Die
Modelle sind bereits so gut, daf§ auch
kurzfristige, regionale Klimaanderun-
gen, wie El Nifo, gut vorhergesagt
werden konnen (siehe Abbildung Sei-
te 35 oben).

ENVISAT - UND DANACH

Ab 1999 wird der europidische Um-
weltsatellit ENVISAT das ERS-Pro-
gramm fortfiihren. Untersuchungs-
objekt wird auch die Ozonschicht
in unserer Stratosphare sein. SCIA-
MANCHY, ein spezieller Sensor an
Bord, soll die chemischen Prozesse im
Zusammenhang mit der getihrlichen
Ausdiinnung oder einer eventuellen
Erholung dieser Schicht untersuchen
und zum allgemeinen wissenschattli-
chen Verstindnis der Vorgange in der
Atmosphare, also zum Beispiel auch
des Treibhausettekts, beitragen. GO-
ME, der kleine Bruder dieses Gerats,
erfiillt Gibrigens seit 1995 erfolgreich
seinen Dienst auf dem ERS-2-Satelli-
ten.

Was folgt nach ENVISAT? Wann
ein hochauflésendes Beobachtungs-
netz kommt, ist nicht absehbar. Zu-
nachst wird es eine Reihe von dedi-
zierten Kleinsatelliten geben, die teils
in privater, teils staatlicher Regie be-
trieben werden. Deutsche Forschungs-

satelliten sind BIRD, CHAMP und
GRACE. Wihrend es sich ber BIRD

um einen Infrarotsatelliten zum Aut-
sptiren von Waldbrianden handelt, sol-
len die beiden anderen das Schwere-
feld der Erde und damit eine einheit-
liche globale geodatische Bezugslinie
und weitere Erdparameter bestim-
men.

Wenn die statische Gestalt der Erde
mit ausreichender Genauigkeit be-
kannt sein wird, liegt die Zukuntt der

SATELLITEN-FERNERKUNDUNG IM INTERNET

B

EUl‘Dpﬁischc Union: http://ewse.ceo.org/
. NA

"-________-_-_-_---_

FE”tﬁﬂhes Fernerkundungsdatenzentrum DFD, DLR: http://www.dfd.dlr. de/
. telligentes Satellitenbild-Informationssystem ISIS, DLR: http://isis.dlr.de/

Hropdische Raumfahrtagentur ESA: http://earthnet.esa.esrin.it _
SA Earth Science-Mission to Planet Earth: http://www.hq.nasa.gov/office/mtpe/

Fernerkundung sicher in der Erfas-
sung von nattirlichen und anthropo-
genen Veranderungen. Gerade letztere
vollziehen sich mit immer grofierer
Geschwindigkeit — so etwa in Deutsch-

land mit der taglichen Bodenversiege-
lung in der Grofle von tiber 100 Fufs-
ballteldern.

Oberflachen-Informationen aus ei-
nem Guf}, wie sie mit Erdsatelliten er-
haltlich sind, werden zusammen mit
weltraumgestiitzter Navigation und
Kommunikation fir Privatleute wie
offentliche Stellen zur Grundlage ei-
nes ressourcenschonenden Wirtschat-
tens und der Mobilitat werden. []
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ROSAT vor dem Vela-
Supernova-Uberrest

im Rontgenlicht. Der
Stern explodiefte vor
rund 11.000 und ist mit
einer Entfernung von
»hnur® 1,500 Lichtjahren
relativ nah. Der helle

Fh:r.:k ruchts uhun Ist {IL'I‘

etwa viermal weiter
t{!ll’fﬂt‘l]lf Supernova-
Uberrest Puppis-A.

KOSMISCHE
SPAZIERGANGE

Die Erforschung der Galaxien und

Eines der grofiten deutschen Projek-

te in der Weltraumforschung war
und ist der Rontgensatellit ROSAT,
der unter Leitung von Professor Dr.
Joachim Triimper, Direktor am Max-
Planck-Institut fiir Extraterrestri-
sche Physik (MPE) in Garching bei
Miinchen, entwickelt wurde. Es war
nicht nur eines der grofiten Projekte
vom finanziellen Aufwand her, son-
dern vor allem auch in bezug aut
den wissenschaftlichen Erfolg und
die wissenschaftliche Ausstrahlung.
Professor Dr. Jiirgen Teichmann, ei-
ner der Direktoren des Deutschen
Museums und frither zustindig fiir
den Bereich Astronomie, hatte Gele-

genheit zu einem Gesprich mit Joa-
chim Triimper.

Teichmann: Die Rontgenastronomie
sicht den heiffen Himmel. Welche
Moglichkeiten hat die Rontgenastro-
nomie gegeniiber der niederenergeti-
schen Astronomie vom UV- tiber den
sichtbaren bis hin zum Radioastrono-
miebereich?

Triimper: In den verschiedenen Spek-
tralbereichen dominieren ganz ver-
schiedene Objekte und Phianomene:
Im sichtbaren Licht sehen wir in er-
ster Linie die heiffen Obertlachen der
Sterne — die bei Temperaturen von ei-
nigen tausend bis zigtausend Grad das
Maximum ihrer Energieabstrahlung
eben 1m sichtbaren Licht oder im Ul-
traviolett-Bereich haben. Im Infrarot-

des Universums

JURGEN TEICHMANN IM GESPRACH
MIT JOACHIM TRUMPER

bereich treten Objekte hervor, die
niedrige Temperaturen besitzen — von
einigen Kelvin aufwirts. In diesem
Bereich sehen wir das kalte Univer-
sum. Im Gegensatz dazu erschhieft
der Rontgenbereich, wie Sie sagten,
das heifSe Universum. Die kosmischen
Objekte, die wir mit ROSAT untersu-
chen, besitzen Temperaturen von eini-
gen hunderttausend bis Milhiarden
Grad.

Teichmann: Was bedeuten diese Un-
terschiede zwischen kaltem, warmen
und heiflfem Universum fir das wis-
senschaftliche Erkennen des Gesche-
hens 1im Weltall?

Iriimper: Das Frappierende 1st: Im
Laute der letzten Jahrzehnte hat sich
herausgestellt, dafl man in jedem der
neuen Spektralbereiche aut eine Viel-
zahl neuaruger ,Objekte und Pha-
nomene“ gestoflen 1st und Informa-
tionen uber kosmische Zusammen-
hinge gewonnen hat, die mit der opti-
schen Astronomie allein nicht zu er-
langen gewesen waren. So sehen wir
im Infraroten kaltes Gas, aus dem die
Sterne kondensieren, sowie embryo-
nale Sterne, 1m sichtbaren Licht domi-
nieren die Sterne, die sich in threr nu-
klearen Brennphase betinden, und im
Radiobereich und Rontgenbereich se-
hen wir die Endstadien massereicher
Sterne — Neutronensterne und Schwar-
ze Locher. Ich sage immer ...
Teichmann: ... es gibt einen enormen
Erkenntniszuwachs ...

Triimper: ... das 1st doch das Ziel der
Astrophysik, die Entwicklung des
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Kosmos zu verstehen und herauszu-
finden, welche Prozesse dabei eine
Rolle spielen. Nur wenn wir die
[Informationen aus den verschiedenen
Spektralbereichen zusammen nehmen,
konnen wir hoffen, am Ende das
Ganze zu verstehen. Aut diesem Wege
sind in den letzten Jahrzehnten grofle
Fortschritte gemacht worden.
Teichmann: In welchem Umtang kann
die Rontgenastronomie die optische
ersetzen, oder besser: erganzen?
Triimper: Beides gehort zusammen.
Um unsere Rontgenmessungen zu 1n-
terpretieren, brauchen wir die opti-
sche Astronomie. Wir arbeiten sehr
viel mit optischen Astronomen zu-
sammen, aber auch mit Infrarot-, Ra-
dio- und Gamma-Astronomen. Die
wellenlingen-tibergreifende Astrono-
mie 1st in den letzten Jahrzehnten
Realitit geworden.

Teichmann: Wie wiirde die Gamma-
Astronomie in das Erkenntnisinteres-
se passen, dessen Szenario Sie soeben
beschrieben haben?

Triimper: Ich hatte vorhin tber die
thermische Strahlung gesprochen. Es
gibt auflerdem eine Vielzahl von
nichtthermischen Prozessen im Kos-
mos. Man kann in diesem Zusammen-
hang vom ,relativistischen Univer-
sum® sprechen, in dem hochenergeti-
sche Elementarteilchen die Haupt-
rolle spielen. Von relativistischen Elek-
tronen rihrt ein grofer Teil der kos-
mischen Radiostrahlung, die entsteht,
wenn Elektronen in Magnetfeldern
kreisen und dabei Synchrotronstrah-
lung emittieren. Stoflen extrem ener-
getische Elektronen mit Photonen des
Sternenlichts zusammen, so entsteht
nichtthermische Rontgen- und Gam-
mastrahlung. Gammastrahlung wird
auch durch relauvistische Protonen
beim Zusammenstofl mit dem Gas
und Staub der interstellaren Materie
produziert.

Wir kennen eine Reithe von Objek-
ten, die sowohl thermisch wie auch
nichtthermisch in allen Spektralbe-
reichen strahlen, zum Beispiel die
Pulsare, das sind hochmagnetisierte,
schnell rotierende Neutronensterne,
oder die Quasare, das sind supermas-
sive Schwarze Locher in den Kernen
von Galaxien, die ungeheuere Mengen
von Materie schlucken.

Teichmann: Der Schwerpunkt Threr
Forschung liegt im Bereich der Ront-
genastronomie. Der unter Threr Lei-
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tung entwickelte Rontgensatellit RO-
SAT mit dem weltgréfiten Rontgente-
leskop hatte sehr grofle Erfolge und
ist weit linger als erwartet 1m Orbit.
Welche Ergebnisse wiirden Sie als die
wichtigsten ansehen?

Triimper: Also zunachst einmal haben

wir mit ROSAT die erste tiefe, voll-
stindige Durchmusterung des Ront-
cenhimmels gemacht. Wir haben da-
bei etwa 80.000 Rontgenquellen ent-
deckt — vorher waren durch Durch-
musterungen des gesamten Himmels
etwa 840 bekannt. Das ist eine Ver-
mehrung des Wissens um einen Fak-
tor 100. Vor allem konnten wir dabe:
neue Objektklassen entdecken, wie
zum Beispiel Weifle Zwerge, auf deren
Oberflache stationare Kernfusion ab-
lauft. Auflerdem hat es der Survey
ermOglicht, zum ersten Mal raum-
lich sehr ausgedehnte Objekte, zum
Beispiel Supernova-Explosionswolken
oder nahe Galaxienhaufen, vollstin-
dig abzubilden.

Teichmann: Die vollstindige Him-
melsdurchmusterung hat aber nur ein
halbes Jahr gedauert ...

Triimper: ... so dafl wir die Zeit da-
nach genutzt haben, Detailbeobach-
tungen zu machen — seit tiber sieben
Jahren. Dieses Programm ist duflerst
erfolgreich gewesen: Wir haben insge-
samt etwa 9.000 Felder am ganzen
Himmel angeschaut. An der wissen-
schaftlichen Nutzung sind etwa 4.000
Wissenschaftler beteiligt, und es sind

bisher mehr als 3.000 Publikationen
aufgrund von ROSAT-Beobachtun-
gen erschienen. Die wissenschaftliche
Ausstrahlung aut die verschiedenen
Gebiete der Astrophysik ist betriacht-
lich.
Teichmann: Greiten Sie doch einfach
einmal ein oder zwei Beispiele heraus.
Triimper: Die Entdeckung neuer Pha-
nomene 1st natiirlich immer besonders
interessant. So wurde 1996, also in ei-
ner spaten ROSAT-Phase, erstmals
Rontgenstrahlung von Kometen ent-
deckt, und zwar am Kometen Hyaku-
take. Dies war fiir Laien wie tiir Fach-
leute gleichermaflen tiiberraschend,
denn Kometen gelten ja als kalte Ob-
jekte — Fred Whipple (geboren 1906)
hatte sie ,Schmutzige Schneeballe®
genannt. Wie kann ein kaltes Objekt
Rontgenstrahlung erzeugen? Zahlrei-
che Moglichkeiten wurden heifl dis-
kutiert: Streuung von Rontgenstrah-
lung aus der Sonnenkorona aus Was-
serdampf oder Staub der Kometen-
wolke (Koma), Erzeugung von Ront-
genstrahlung durch Kollisionen von
Staubbildern in der Kometenwol-
ke, Beschleunigung hochenergetischer
Elektronen an der Bugstofiwelle zwi-
schen Kometenwolke und Sonnen-
wind mit anschlieffender Bremsstrah- -
lungsemission und so weiter und so |
weiter.
Am Ende kam heraus, dafl die |
Rontgenstrahlung aus dem Sonnen-
wind stammt, der auf die kalte Koma




tritft. Der Sonnenwind ist heift und

stellt ein hochionisiertes Plasma dar.
Wenn seine lonen auf Wassermole-
kiile der Koma treffen, kommt es zum
Ladungsaustausch, das heifst, Elektro-
nen gehen von Wassermolekiilen auf
die Ionen iiber und neutralisieren die-
S€. Dabei entstehen hochangeregte
Atome, die durch Rontgenemission 1n
C!Eﬂ Grundzustand ibergehen. Letzt-
lich kommt die Rontgenstrahlung
durch die hohe Temperatur des Son-
nenwindes (1 bis 2 Millionen Kelvin)
Zustande. Das hat vor den ROSAT-
BEGbachmngen niemand vorhergesagt,

as hat niemand gewufit.

eichmann: Aber iiber den Sonnen-

Wll’l(! wufSte man doch in etwa Be-
scheid ..

T?‘umpen Nattirlich, seit Biermann.

L“d“’ig Biermann (1907-1986) hat ihn
Ja gerade durch seine genaue Beob-
chtung der Ausrichtung von Kome-
nschweifen entdeckt. Seitdem hat
Man viel durch direkte Messungen mit
Raumsonden, zum Beispiel HELIOS,
ubﬁ'_?f” den Sonnwind gelernt und eben-
S0 Uber Kometen, vor allem mit GI-
OTTO. Es sind canze Bilicher iiber
diese Gebiete geschrieben worden.
A.ber an die Umladungsprozesse und
die Emission von Rontgenstrahlung

4 niemand gedacht. Oftmals ist

'¢ Natur viel erfinderischer als die
Menschliche Phantasie. Die Astrono-
Miegeschichte ist voll von solchen

Cispielen.

Ijem_bmann: Sicher war dies nicht das
ilege Beispiel fiir eine Erstentdek-

UNg oder ein wichtiges Forschungs-
Crgebn;s,

"Umper: Nein, natiirlich nicht. Ein
anderes Phinomen ist die thermische
Stl‘&hlung von Neutronensternen. Die-
isilifrlTE sind ja sehr klein — zehn Ki-

ter 1m Radius. Lev Landau
(1909-1968), der Antang der 30er
klhre zum ersten Mal tiber derartige
) tOmkerne mit stellaren Massen spe-
u.hert_hat, nannte sie im Gesprach
E]Elitmll‘\hds Bohr (1885-1962) ,Un-

iche Sterne“, weil man sie nie

WUy T
: ;“_"dﬁ schen koénnen. In der Tat
& G L ; e

lien es unmﬂghch, ein O::]Ekt von

10 ¥; e :
‘ahKllﬂmetern Grofle in vielen Licht-
Jahren Entfernung wahrzunehmen.

Te' ; : .
chmann: Das liegt jenseits des

Le : JURA
T:‘I‘imsch Moglichen, dachte man.
“mper: Dachte man. Daff dann

N
d

:Uktl‘ﬂnensteme sichtbar wurden, ver-
H8en wir der Entdeckung der Ra-
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diopulsare durch Hewish und Bell im
Jahre 1967. Radiopulsare stellen kos-
mische Leuchtfeuer dar, ber denen
Radiostrahlungskeulen rotieren. Was
man dabeir sieht, 1st die gerichtete
Strahlung relativistischer Elektronen,
die in den Magnetosphiren dieser
schnell rotierenden Objekte erzeugt
wird. Von den circa 1.000 Radiopulsa-
ren, die wir kennen, haben wir mait
ROSAT bisher 34 auch im Rontgen-
bereich entdeckt; einige wenige sind
auch 1m optischen und Gammabe-
reich zu sehen, wobei diese Strahlung
ebenfalls gebilindelt ist und aus den
Magnetosphiaren stammt.

Aber mit ROSAT ist es auch gelun-
gen, bei einigen dieser Neutronenster-
ne eine zusatzliche thermische Kom-
ponente zu entdecken, die von der
heiffen Obertlache stammt. Dabei han-
delt es sich um ein Relikt ihrer Entste-
hung. Denn Neutronensterne werden
sehr heif§ geboren und besitzen nach
Hunderttausenden von Jahren noch
eine Temperatur von emer Million
Grad. Dafd wir die Obertlichen dieser
winzigen Objekte sehen konnen, liegt
an dieser hohen Temperatur, denn
nach dem Stefan-Boltzmannschen Ge-
setz (Josef Stefan, 1835-1893; Ludwig
Boltzmann, 1844-1906) nimmt die
Abstrahlung eines Koérpers mit der
vierten Potenz der Temperatur (L ~
1) zu.

Das Aufregende an der Sache ist,
daf man nunmehr Neutronensterne
so sicht wie normale Sterne und dafs
die Neutronenstern-Atmosphiren ge-
nauso spektroskopisch untersucht
werden konnen, wie Albrecht Unsold
(1905-1995) dies bei den normalen
Sternen getan hat. Damit erdttnet
sich die Moglichkeit, die chemische
Zusammensetzung und die Gravitati-
onstelder von Neutronensternen zu
bestimmen. Wegen der beschrankten
Spektralauflosung von ROSAT kon-
nen wir das allerdings 1m Moment
noch nicht umsetzen.

Teichmann: Noch nicht. Die Beto-
nung liegt aut noch.

Triimper: Ja, mit der nachsten Gene-
ration von Rontgensatelliten werden
wir ein ganzes Stiick weiterkommen.
Sie besitzt nicht nur eine erheblich
hohere Emptfindlichkeit, sondern auch
eine bessere spektrale Autlosung, die
es gestatten wird, Spektrallinien und
charakteristische Absorptionskanten
von Elementen zu messen.

Teichmann: Welche Erkenntnisse ver-
sprechen Sie sich ganz konkret?

Triimper: Wir wissen bereits heute,
dafl die Materiedichte 1m Zentrum
eines Neutronensterns groflenord-
nungsmaflig mindestens drei bis fiint-
mal tiber der Dichte von Atomkernen
liegt. Im Grunde sind Neutronenster-
ne nichts anderes als riesige Atomker-
ne, die zusatzlich noch durch die
Gravitation zusammengeprefst werden.
Wie groff die Dichte im Zentrum ge-
nau ist, hingt von der Elementarteil-
chenphysik ab, die sich dort abspielt,
das heifdt vom Verhalten der Teilchen
bei sehr hohen Energien und kleinen

Abstanden. Und das i1st bisher nicht

genau bekannt. Datiir gibt es sehr ver-
schiedene Modelle. Durch die Mes-

sungen von Neutronensternmassen
und -radien, kann man diese Modelle
einschranken, und das ist fiir die Ele-
mentarteilchenphysik ebenso interes-
sant wie tiir die Astrophysik. ROSAT
hat in den letzten acht Jahren den Zu-
gang zu diesen Moglichkeiten erott-
net.

Teichmann: Wollen Sie uns ein Bei-
spiel nennen?

Triimper: Unser Lieblingsobjekt ist in
diesem Zusammenhang ein Neutro-
nenstern, der in der Supernova-Ex-
plosionswolke Puppis A im Sternbild
Vela (Segel) zu finden ist (siehe Bild
Seite 38/39). Bei diesem Objekt ha-
ben wir mit ROSAT eine thermische
Strahlung gemessen, die einer Ober-
flichentemperatur von 1.5 Millionen
Grad entspricht. Kiirzlich haben wir
entdeckt, daf} die Strahlung schwach
moduliert 1st, das heifft zeitlich
schwankt, und zwar mit einer Periode
von 72 Millisekunden. Dies muf§ die
Umdrehungsperiode des Neutronen-
sterns sein. Gleichzeitig gelang es,
tiber einen lingeren Zeitraum die Ver-
langsamung dieser Rotation zu mes-
sen, und daraus kann man das Alter

(8.000 Jahre) und das Magnetfeld (2
Billionen Gauf!) des Neutronensterns
abschatzen. Dies 1st ein ber Radio-
pulsaren bewihrtes Verfahren, das
hier zum ersten Mal aut einen Neu-
tronenstern angewandt wird, der al-
lein im Rontgenbereich zu sehen 1st.
Wir vermuten, dafl dieser Stern auch
nichtthermische Radiostrahlung aus-
sendet, dafl uns jedoch sein Leucht-
feuerstrahl vertehlt.

Insgesamt haben wir bisher bei
neun Neutronensternen die Tempera-
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turstrahlung von der Obertliche ent-
deckt. Vier davon sind Radiopulsare,
drei sind Rontgenquellen in Superno-
va-Uberresten, darunter der Stern in
Puppis A. Damit ist auch die Vorstel-
lung, dafl Neutronensterne in Super-
nova-Explosionen geboren werden,
weiter erhartet worden.

Teichmann: Wie wiirden Sie das Ster-
nenleben einem Nicht-Physiker er-
klaren?

Triimper: Massereiche Sterne explo-
dieren am Ende der Sternentwick-
lung. Wenn das nukleare Brennen zu
Ende geht, dann implodiert der Kern,
und die Hiille wird in einer gewalti-
gen Explosion weggeschleudert. Die
Explosionswolken kann man tberall
in der Milchstrafie besichtigen. Davon
kennen wir einige hundert. Man sieht
sozusagen das kosmische Feuerwerk
der Sternexplosionen, die sich in den
letzten zigtausend Jahren ereignet ha-
ben. Die dabei produzierten Neutro-
nensterne sind zuweilen in den Su-
pernova-Explosionswolken zu finden.
Man hat also einen kompakten Kern,
den Neutronenstern mit seiner liber-
dichten Materie, und man hat eine rie-
sengrofie, heifle Explosionswolke, die
sich in das umgebende Medium hinein

ausbreitet. Die grofiten Supernova-
Explosionswolken, die wir am Him-
mel sehen, haben Durchmesser von
einigen 100 Lichtjahren.

Teichmann: Sie haben mit neuen Er-
kenntnissen bei Kometen und mit der
Entdeckung zuvor unbekannter Su-
pernovareste spannende Ergebnisse

geschildert, die uns ROSAT beschert

hat. Wie lange wird ROSAT noch

funktionstihig sein?

Triimper: Das wissen wir nicht. Es
kann sein, daf} es bald zu Ende geht.
ROSAT ist inzwischen ein sehr alter
Satellit. Er war auf zwei Jahre ausge-
legt, hat aber tiber acht Jahre hervor-
ragend funktioniert. Er ist unter den
wissenschaftlichen Satelliten ein Me-
thusalem, vor allem unter denen 1n ei-
ner erdnahen Umlautbahn. ROSAT
kreist in anderthalb Stunden um die
Erde, hat also 16 Schattenperioden am
Tag und etwa 50.000 Schattenphasen
insgesamt erlebt, wodurch zum Bei-
spiel die Bordbatterie strapaziert wird.
Teichmann: Das bedeutet auch sehr
starke Temperaturunterschiede ...
Triimper: ... die den Satelliten zusatz-
lich belasten. Deswegen ist die Le-
bensdauer der erdnahen Satelliten 1m
allgemeinen nicht sehr grofS. Tatsach-

ROSAT PSPC
D.1+2.4 keV

lich haben wir in den letzten Wochen
Betriebsschwierigkeiten gehabt. Wir
wissen noch nicht, wie sie tiberwun-
den werden konnen. Es 1st wie bei ei-
nem alten Menschen: Der Satellit wird
therapiert, er wird von der Bodensta-
tion der DLR mit unserer und der

Industrie Unterstiitzung gepflegt und
oechegt. Weil ROSAT hervorragend

konzipiert und konstruiert wurde und
weil es reprogrammierbare Bordcom-
puter und Redundanzen in allen wich-
tigen Systemen gab, konnten Austille
immer wieder kompensiert und die
wissenschaftliche Leistungstahigkeit er-
halten werden.

Teichmann: Bei diesem bewunderns-
werten Alter stellt sich nattirlich die
Frage: Wie geht es weiter? Soweit ich
informiert bin, sind dre1 junge Nach-
folger von ROSAT geplant. Was ist
der Stand der Planungen? Was werden
die neuen Satelliten zusitzlich leisten
konnen.

Triimper: Die instrumentelle Ent-
wicklung geht nattirlich immer weiter,
und wir haben in der Tat drei Nach-
folge-Satelliten. Einer ist ein nationa-
ler Kleinsatellit mit dem Namen AB-
RIXAS (A Broadband Imaging X-

Ray All Sky Survey), der die spezielle
Autfgabe hat, den ROSAT-Survey 1m
Bereich hoherer Frequenzen, hoherer
Photonen-Energie zu erganzen ...
Teichmann: ... also die Durchmuste-
rung des Himmels zu vervollstindi-
gen.

Triimper: Richtig. Dieser Satellit soll
im kommenden Friithjahr gestartet

werden. Er verfiigt iiber neuartige In-
strumente, speziell tiber emne Ront-
gen-CCD-Kamera (CCD = Charged
Coupled Dewvices), die wir hier im In-
stitut entwickelt haben. Sie tritt an
die Stelle des Proportionalzahlers, den
wir auf ROSAT verwendet haben,
und auch das Spiegelsystem zur Ab-
bildung der Rontgenstrahlung ist an-
ders konstruiert. In der Praxis heifst
das, dal es mehr Rontgenlicht sam-
meln kann. Von ABRIXAS, den wir
zusammen mit dem Astropysikali-
schen Institut in Potsdam und der
Universitit Tiibingen realisieren und
wissenschaftlich betreuen, verspre-
chen wir uns sehr viel.

Teichmann: Bei der European Space

Der Supernova-Uberrest PKS 1209-51/52

mit einer Ausdehnung von fast 150 Licht-
jahren. Im Zentrum (Pfeil) der bei der
Explosion entstandene Neutronenstern.
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ASF’”Q}J (ESA) ist ein grofles Projekt
Weit fortgeschritten, das Anfang 2000
sestartet werden soll ...
Iy “4mper: Ja, XMM (X-ray Multi-
M ‘rror Mission). Das ist ein Riesensa-
telh.t, der eine gewaltige Sammelfliche
esutzt. Unser Institut ist bei diesem
PFU)Ek.t tir die wissenschaftliche Op-
mierung der Spiegelsysteme verant-
Wortlich. In unserer Testanlage PAN-
ER werden sie getestet. Vor allem
aber haben wir die neuartige Ront-
5eN-CCD-Kamera, die auch bei AB-
D‘SAS zum Einsatz kommt, ur-
SPI"_UIlglich fir XMM entwickelt.
eichmann: Was sind die wichtigsten
Tu__fgaben der neuen Missionen?
"umper: ABRIXAS hat gegeniiber
R SAT zwei Vorteile: Sein Energie-
.?erEIC.l‘l erstreckt sich bis zu wesent-
lich hgheren Energien — 12 Kilo-Elek-
‘fonenvolt (keV) anstatt 2,4 keV. Die-
f:f Strahlung durchdringt die absor-
l€renden Gas- und Staubwolken in
Unserer Milchstrafle, speziell in Rich-
tung zum galaktischen Zentrum, eben-
Zﬁ Wie die absorbierende Materie in
bez Umgebung vieler Quasare. Das
E;:uﬁt, Wir Sfﬁfﬁl&ﬂ mi}: AB?IX?S
ctnge Quellen sehen, die fur
EOSAT verborgen waren. Auflerdem
nﬁt der ABRIXAS—CCD—DEtekmr e1-
5 E Wesentlich bessere Energieauflo-
H;ﬁg als der auf ROSAT. Das ermdg-
D L ‘ine wesentlich bessere Plasma-
da‘ag_ﬂﬂspk. Zum Beispiel kénnen wir
6?“111: die prominente Eisenlinie bei
(j IE‘V messen, die viele kosmische
Iﬂue len a}lf?JEiSEH und die von Eisen-
H_‘:‘ﬁ“ emittiert wird, die nur noch ein
T; }fnelektmn besitzen.
Tr;; mann: I_\Tur noch ein Elektron!
L Mper: Wir sprechen deshalb von
serstoffihnlichem Eisen. Mit Hilfe

3;25‘21: Liﬂiﬁ' kann man zum Beispiel
sl 1SEI}hauf1gkfeit in entfernten Ob-
i f}oﬂ wie Galaxienhaufen messen.
T Pmann: Und das dritte Projekt ...
e Ay " 4D dem wir beteiligt sind,
Dhve; AF (Advanced X-Ray Astro-
S Ysics F::z_czhry), ein Projekt der NA-
i iIst ein amerikanischer Rie-
menilteult?- 4&55&1‘1 Start fiir das kom-
elie ¢ Frithjahr vgrgesehen ist. Er hat
ROSSAehr hohe Winkelautlosung. Mit
gﬂnsekT }‘éatten wir ungefahr fiinf Bo-
AX AF““ en Winkelauflosung, mit

erreicht man 0,5 Bogensekun-

dep,

Te'
lc : s ' '
bmdnn: Wie erganzen sich die

A .
ufgabenberemhe der drei1 Projekte?
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Tritmper: Wenn alles nach Plan geht,
haben wir demnichst eine wunderba-
re Situation, an der sich viele Astro-
physiker ertfreuen werden: ABRIXAS
macht eine vollstindige Himmels-
durchmusterung und findet viele neue
Quellen, die ebenso wie die bereits
bekannten ROSAT-Quellen mit XMM
und AXAF genauer studiert werden
konnen. Beide Satelliten besitzen
komplementire Eigenschaften. Wih-
rend AXAF eine Art HUBBLE-Welt-
raumteleskop 1im Rontgenbereich ist,
also eine hohe Autlosung autweist,
besitzt XMM eine grofle Sammel-
fliche. Letztere ist tiir die Spektro-
skopie und die Messung von Zeitva-
riationen entscheidend. Mit den neu-
en Instrumenten konnen wir auch oh-
ne zusatzliche optische Messungen
entscheiden, ob ein Objekt ein Stern
oder ein Quasar ist,

Teichmann: Ein besonders spannen-
des Thema ist die Dunkle Materie.
Meines Wissens hat die Rontgenastro-
nomie auch etwas liber die Lokalisie-
rung der Dunklen Materie aussagen
konnen.

Triimper: Das 1st ein anderes grofies
Feld, das wir mit ROSAT beackert
haben, und die wesentlichen neuen
Erkenntnisse kommen daber von
Messungen an Galaxienhauten. Dies
sind Ansammlungen von Hunderten
oder Tausenden von Galaxien, die
durch die Gravitation zusammenge-
halten werden. Man hat schon in der
Friithzeit der Rontgenastronomie fest-
gestellt, dafl Galaxienhauten ein hei-
les Plasma enthalten, das das Volu-
men des ganzen Hautens austiillt und
eine ausgedehnte Quelle intensiver
Rontgenstrahlung 1st. Bemerkenswert
1st, dafs die Masse des rontgenemittie-
renden Plasmas etwa dreimal grofSer
ist als die in simtlichen Galaxien. Aus
der raumlichen Dichte- und Tempera-
turverteilung des heifSen Plasmas kann
man ableiten, wieviel Materie 1nsge-
samt vorhanden sein mufl, damit das
Gebilde zusammengehalten wird. Da-
bei ergeben sich Werte, die noch ein-
mal um einen Faktor drei bis vier
erofier sind, als die gesamte sichtbare
Materie. Der unsichtbare Anteil ist
die Dunkle Materie, die bereits in den
30er Jahren von Fritz Zwicky (1898-
1974) postuliert wurde. Aus den

Roéntgenmessungen, insbesondere de-
nen mit ROSAT, haben wir Genaue-

res Uiber die Menge der Dunklen Ma-

terie und ihre Verteilung gelernt.
Teichmann: Dafd sie in und zwischen
den Galaxien vorhanden sein muf®.
Triimper: Mufi. Es 1st bemerkenswert,
dafl ein betrachtlicher Teil der ur-
springlich von Zwicky vermuteten
Dunklen Materie im Rontgenbereich
entdeckt wurde, also als heifle Mate-
rie, die man 1m optischen Spektralbe-
reich nicht sieht.

Teichmann: Das i1st ein bemerkens-
werter Erkenntnisfortschritt.
Iriimper: Ja, aber wir haben lingst
noch nicht alles erkannt. Vor allem ist

unklar, was hinter der Dunklen Ma-
terie steckt: Sind es massebehaftete
Neutrinos, Axionen oder irgendwel-
che andere Teilchensorten? Vielleicht
verstecken sich dahinter auch ganz
andere Uberraschungen. Oftmals ist
es ja in der Astronomie so, dafd das
Verstehen 1threr Ratsel zu ganz neuen
Erkenntnissen ftihrt.

Teichmann: Welche Ratsel gibt es fiir
Sie personlich?

Triimper: Unverstanden ist, wie die
Galaxien entstanden sind — und wann.
Welche Rolle haben dabei die Quasare
gespielt, die bereits in sehr friithen
Phasen der kosmischen Entwicklung
existiert haben? Sind die supermassi-
ven Schwarzen Locher in den Kernen
von frithen Galaxien gewachsen oder
sind sie zuerst entstanden und haben
bei der Galaxienentstehung als Kon-
densationskeime gewirkt?
Teichmann: Die Ratsel sind oft tir Lai-
en das, was die Astronomie so span-
nend macht. Und die Ratsel in der
Astronomie sind fast faszinierender
als die Losungen, die im Augenblick
zu sehen sind. Herr Trimper, wir
danken Thnen fiir das Gesprach. [
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BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE

BLICKE INS UNSICHTBARE ALL

Bilder von der uns wahr-
nehmbaren Umwelt im Be-
reich des sichtbaren Lichtes
sind uns eine vertraute Ange-
legenheit. Abbildungen von
Gegenstanden im Rontgen-
licht sind uns als medizi-
nische oder werkstofftechni-

sche Untersuchungsergebnis-
se ebenfalls vertraut. Den-

noch funktioniert hier der
Vorgang des Abbildens an-

ders.

ilder im Bereich des sicht-

baren Lichts entstehen,
wenn Licht durch optsche
Bauteile (Linsen oder Spiegel)
auf eine lichtempfindliche Fli-
che (Netzhaut des Auges, Pho-
toschicht eines Films und so
weiter) ,abgebildet® wird. Da-
bei wird Licht nach
l{iLl'l[LlﬂE gewissermafien ,sor-
tert“: Licht, welches aus ei-
ner bestimmten Raumrichtung
kommt, wird auf der Bild-
tlache in einem bestimmten
Bildpunkt zusammengetiihrt.
Die Summe der Bildpunkte er-
eibt dann die flichenhatte Ab-
bildung.

Medizinische Rontgenbilder

dagegen sind strenggenommen
keine Abbildungen, die vom
[nneren unseres Kf}rpcrs ge-
macht werden, sondern nur
Schattenbilder. Der Ausdruck
Durchleuchten“, welcher 1m
Volksmund fir die Rontgen-
untersuchung auch verwendet
wird, ist treffender: Rontgen-
strahlen werden durch den ab-
zubildenden Gegenstand ge-
schickt und unmittelbar dahin-
ter von einer rontgenstrahlen-
empfindlichen Filmschicht re-
gistriert. Die Bereiche, in de-
nen Rontgenlicht starker ab-
sorbiert wird, erscheinen dun-
kel (zum B{:npn.,[ Knochen),
Bereiche geringer Absorption
erscheinen hell. Auf diese Wei-
se erhialt man Bildinformatio-
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seiner

nen vom Inneren eimnes Kor-
pers.

Was man so erhalt, 1st also
keine Abbildung, sondern ein
Schattenbild mit Intensitats-
stufen. Die Richtungsintforma-
tion kommt 1in Lhuf: Abbil-
dung nur durch den Schatten-
wurf auf der unmittelbar hin-
ter dem Gegenstand liegenden
Speichertliache.

Mit dieser Methode 1st es
indessen nicht moglich, eine
Abbildung des Himmels 1m
R{]ﬂtUEﬂ]th[ zu erhalten. Die
I?.ung__la:,nql.ml]r.n liegen sehr weit
entfernt. Die von ihnen : ausge-
sandte Strahlung muf§ dhnlich
wie im sichtbaren Licht nach
der Richtung getrennt und aut
einen Punkt n:us:unrm:m,cfuh:
werden.

Rontgenstrahlen, die tlach
auf eine sehr glatte Obertliche
treften, wmden von dieser re-
f.cl{twrt Gibt man der Ober-
fliche die Form eines Parabo-
loids, entsteht zwar eine Art
Bild. Dieses 1st aber verzerrt
und damit unbrauchbar.

1951 gelang es dem Physi-
ker Hans Wolter (1911-1978)
an der Universitat Kiel, eine
Methode zu entwickeln, muit
der auch brauchbare Abbil-
dungen 1im Rontgenlicht mog-
lich sind. Dies geschah aber
nicht mit der Zielsetzung, ein
Teleskop fiir Rontgenstrah-
lung zu bauen. Vielmehr galt
Wolters Interesse einem lei-
stungsfahigen Mikroskop tir
Rontgenstrahlung.

Bei der Wolterschen Anord-
nung wird hinter das Parabo-
loid ein Hyperboloid gesetzt,
welches die Rontgenstrahlung
nochmals reflektiert. Die Hy-
perboloidfliche wirkt gewis-
sermaflen wie ein Korrektur-
spiegel. Wolter scheiterte zwar
bei seinem Versuch, tatsachlich
ein nach diesem Prinzip arbei-
tendes Hmﬂtbcmml«nmlmp 7AY
bauen, denn die ‘:-plcg,t_lﬁbu
flichen konnten in den 50er

Jahren noch nicht mit der er-
forderlichen Genauigkeit her-
gestellt werden.

Die notwendige Genauig-
keit zu erzielen, 1st so schwie-
rig, weil Rontgenstrahlung ei-
ne etwa LODDHH. kleinere Wc]—
lenlange als sichtbares Licht
hat. Rontgenoptiken miissen
deshalb auch viel glatter sein,
da sonst keine “L‘?lﬂ]tL RLﬂL\.l—
on, sondern Stlcuung auftritt.

Bei der Firma Carl Zeiss
wurden Ende der 60er Jahre
fiur die Herstellung von Ront-
genoptiken neue Schleit- und
Poliermethoden entwickelt. Da-
mit war es moglich, erstmals
ein Rontgenteleskop nach dem
Wolterprinzip herzustellen. Ein
solches wurde 1973 an Bord
der amerikanischen Raumsta-
tion Skylab erfolgreich einge-
setzt.

Die Erdatmosphire ist tir
kosmische Rontgenstrahlung
undurchlassig. Deshalb 1st es
in der Rontgenastronomie er-
forderlich, die Bemhachtunﬁ#
instrumente 1m Weltall zu be-
treiben. Die ersten, mit klei-
neren Wolterteleskopen aus-
gestatteten  Satelliten  waren
das . Einstein-Observatorium®
HEAO-2 und EXOSAT.

Das Herzstiick des ROSAT-
Rontgenteleskops besteht aus
vier ineinandergeschachtelten

Wie das Rontgenteleskop ROSAT funktioniert

VON GERHARD HARTL

Paraboloid-Hyperboloid-Spie-
geln (siehe Abbildung rechts)
aus dem keramischen Werk-
stoff Zerodur. Dieses Material
behalt auch bei sehr grofien
Temperaturunterschieden sei-
ne Form. Es schrumpft weder
ber Kialte, noch dehnt es sich
bei Hitze aus. Die Ineinander-
schachtelung von vier Telesko-

pen erhoht die Intensitit der

Rontgenstrahlen im Focus.

Die optisch wirksamen Fla-
chen sind zur Verbesserung
der Reflektivitit mit Gold be-
damptt.
Obertlachen ging ins Guinnes-
Buch der Rclmrdr: ein: lhre
Restrauhigkeit 1st klemner als
0,3 Nanometer (0,3 x 10" Me-
ter, dies sind nur einige Atom-
durchmesser). Die grofite Off-
nung des ['Elt,slmps betragt
83 Zentimeter, die
Spiegelschalen 50 Zentimeter,
die Brennweite 2,4 Meter, das
Gesichtsfeld 2 Grad, das Win-
l{::lﬂuﬂm.unf-'wmnmﬂen 3,5 Bo-
gcnbclqunden Der Mefbereich
umfaflt 0,1-2,5 Kiloelektro-
nenvolt (keV) Rontgenenergie,
dies entspricht emner Wellen-
linge von 12,4 bis 0,5 Milli-
onstel Millimeter.

Unter der wissenschaftlichen
Leitung des Max-Planck-Insti-
tuts fiir Extraterrestrische Phy-
sik in Garching nahm das Pro-

Die Qualitit dieser

Lange der
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E{I:LCII;?)Uf die Eintrittsﬂfﬁ:umg
Vier ?AT—Teiesknps mit den
{rEiSf‘:"ﬂiln;:uuir:rgeschnchtt:lten.,
ok O1 :n:gen P:'II';"II}?I-I"I}-’IJEI'-
Funkpili-gﬂqunn;:n. Lfnks_:: Clﬂi‘.i.
e tliﬂ_llh‘pru_lzlp, wie die Ront-
o Ffl'ﬂltlliel hin zum Proportio-
zahler reflektiert werden.

ﬁt; f%gunden :‘»:F_itlichen Ver-
bEsclha'T- erste Zuwendungs-
e f{-*"]E ::1..*3::-:. Bundesministeri-
nﬂl;p_,-}]‘! Forschung und Tech-
o lt—.:"ff (B_jh-"ll*ilﬁ) !:;nm 1mibcp-

1ber 1980, die Konzeptions-
]1)‘;;;{3 . d.;uu.ﬂ'tc:i von 1980 bis

2, das Ingenieurmodell wur-

M—.—. f o I _..-ll--—-_""-.--'-"'"

. ﬂ-’—-_.-h
B T R SEP————

de in den Jahren 1982 bis 1985,
die Flugeinheit in den Jahren
1985 bis 1987 gebaut. Die
Zihlerkalibrierung ertolgte 1n
den Jahren 1988 bis 1990 und
ein Funktionstest mit dem Sa-
telliten 1989/1990. Am 1. Juni
1990 flog ROSAT mit einer
DELTA-II-Rakete in den Or-
bit.

Das vom Spiegelsystem er-
zeugte Rontgenbild wird in
der Fokalebene von drei aut
einem Karussell montierten
Detektoren wahlweise erfafst.
Zwei der Detektoren sind po-
sitionsempfindliche Gas-Pro-

portionalzahler, die dhnlich
wie ein Geiger-Miiller-Zihl-
rohr fiir Radioaktivitat funk-
tionieren. Mit den Proportio-
nalzihlern konnen spektral
aufgeloste (,farbige®) Bilder
mit moderater raumlicher Auf-

|6sung gemacht werden, Bilder

héherer Auflosung, jedoch oh-
ne spektrale Information, lie-
fert der dritte Detektor.

Mit dieser instrumentellen
Anordnung wurde das RO-

SAT-Projekt ein spektakulirer
Erfolg, wenn es auch unter

_ Schwierigkeiten be-

gann: Urspriinglich sollte der

oroflen

Satellit als wissenschaftliche
Nutzlast von einem amerika-
nischen Space-Shuttle 1987 1ns
All gebracht werden. Durch
die Explosion des CHAL-
LENGER-Shuttles 1986 kurz
nach dem Start und der damit
verbundenen Absage der Fol-
oefliige muflte der Start von
ROSAT um drei Jahre ver-
schoben werden.

Nachdem am Satelliten eini-
ce Modifikationen fiir einen
neuen Raketenstart vorgenom-
men waren, gelangte ROSAT
schliefflich doch noch auf sei-
nen so erfolgreichen Weg. L
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Der ,bergbezwingende®
Zeppelin von Maybach
auf einem Werbeplakat
von Gerhard Eisenmann,
um 1930.

DISTANZ ZUR MASSE

Karl Maybachs extravagante Autokonstruktionen

VON MICHAEL GRAF WOLFF METTERNICH

Als Wilhelm Maybachs Sohn Karl
am 6. Juli 1879 auf die Welt kam,
wurde er in jene Zeit hineingeboren,
in welcher die ersten funktionstiich-
tigen Fahrzeuge mit schnellaufen-
den Benzinmotoren entstanden. In
seinem Elternhaus erlebte er unmit-
telbar die Evolution des Motor-
wagens, an der sein Vater in sehr
hohem Mafle beteiligt war.

ie durch den Vater gepragte At-

mosphare hat Karl Maybach, dem
die Natur zudem eine auflergewohn-
lich hohe technische Begabung in die
Wiege legte, bestimmt, den Beruf sei-
nes Vaters zu ergreifen. Neben dem
Interesse fiir Kraftwagen hatte er ein
geradezu traumhaftes Gespiir, techni-
sche Ideen in konstruktive Losungen,
vornehmlich auf dem Gebiet der Ver-
brennungsmotoren und Fahrzeugge-
triebe, fir die Praxis umzusetzen.

Von 1909 bis 1918 konstruierte und
baute Maybach bei der Motorenbau
GmbH in Friedrichshafen Luftschift-
respektive Flugzeugmotoren. Der ver-
lorene Erste Weltkrieg, die einschrin-
kenden Bestimmungen des Versailler
Vertrages, die den Bau von Flugmoto-
ren untersagten, und eine vollig veran-
derte wirtschaftliche Situation zwan-
gen 1hn, das Fertigungsprogramm ra-
dikal umzustellen.

Fiir die 1918 in Maybach-Motoren-
ban umfirmierte GmbH sah er nun-
mehr beim Bau von Dieselmotoren
und Fahrzeuggetrieben grofle Zu-
kunftschancen. Zu Anfang erhoffte er
sich zudem, sich mit der Fertigung
von Benzin-Einbaumotoren fiir frem-
de Automobilhersteller gute Verkauts-
moglichkeiten zu er6ffnen. Schon die
bereits bald eintretende, schwierige
wirtschaftliche Situation seines Haupt-
abnehmers, der N. V. Spyker-Automo-
bilfabriek in Trompenburg, Nieder-

lande, lief es opportun erscheinen, 1m
Hinblick auf eine rationelle Fertigung
und den gesicherten Absatz der Mo-
toren Personenwagen eigener Fabri-
kation anzubieten.

Gegen Ende September 1921 wur-
de in Berlin erstmals wieder seit 1914
eine Automobilausstellung ausgerich-
tet. Obwohl nur deutsche Firmen zu-
gelassen waren, waren 75 Kraftwa-
genhersteller erschienen, untriigliches
Zeichen der wirtschaftlichen Schein-
bliite jener Jahre. Ein weiteres, zeitty-
pisches Merkmal dieser Ausstellung
war, dafy bislang auf dem Flugzeug-
sektor tatige Firmen nunmehr als Au-
tomobilhersteller auftraten. So brach-
ten beispielsweise Rumpler und Gra-

Karl Maybach (1879 - 1960)

de Fahrzeuge, die Formen, technische
Merkmale und Attribute aus dem Flug-
zeugbau auf die Strafle verlegten. Sie
stellten damit einige der alten und re-
nommierten Automobilfirmen in den
Schatten, da diese sich mit allenfalls
moderat abgeinderten Vorkriegsmo-
dellen auf der Schau prasentierten.
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Sedanca-Landaulet W3 mit einer Karosserie von Alexis Kellner in Berlin, 1926.

Karl Maybach seinerseits zeigte, was
er als bisheriger Flugmotorenbauer
unter emnem Automobil verstand. Thm
schwebte ein grofSer, duflerst beque-
mer Reisewagen vor, der sich durch
ausgereifte Technik, tiberdurchschnitt-
liche Qualitit, leichte Bedienung und
hohen Fahrkomtort auszeichnen mufs-
te. Mit einem Wort: ein luxuridses
und vornehmes Gefihrt von hoher
Exklusivitat mit allseits bestechenden
Eigenschatten.

So wie sich der Maybach-Motoren-
ban hier in Berlin, ganz 1im Gegensatz
zu der schlichten, einheitlichen Stand-
dekoration, erstmals in der Offentlich-
keit prasentierte, war dies nicht nur
eine klare Aussage zu dem von Karl
Maybach vorgegebenen technischen
Konzept, sondern auch ein deutlicher
Hinweis auf die kiinttige Firmenphi-
losophie und den anvisierten Kiufer-
kreis.

Die damals in Berlin ausgestellte
Herrenfahrer-Limousine, dezent in ei-
erschalenweifd gehalten, mit schwar-
zem Oberteil und ebentalls schwar-
zen Kottliigeln, entsprach in jeder Be-
zichung einem Luxuswagen. Ein tiber-
aus imposantes Automobil, ein gerau-
miger Flintsitzer, der mit seinem 5,74-
Liter-6-Zylinder-Langhubmotor und
70 PS Hochstleistung eine Spitzenge-
schwindigkeit von 110 Kilometern pro
Stunde spielend erreichte. Dies war
flir einen Wagen mit einem Gesamtge-

Ein Maybach fiir den Negus Negesti Haile
Selassie. Preis: 186.000 Reichsmark.

48

i{u]tux*&lﬂcc]milq 1/1999

wicht von etwa 2,5 Tonnen eine zwar
respektable, aber tir die damalige Zeit
nicht sonderliche Leistung,

Aber: Karl Maybach wollte mit sei-
nem Typ ,W 3 ein iiberdurchschnitt-
lich komfortables, bequemes und
iiberaus betriebssicheres Automobil
fiir grofle Fahrten schaffen. Nicht zu-
letzt erreichte er dies durch die erst-
mals in einem deutschen Serienwagen
eingebaute Vierradbremse mit Brems-
ausgleich, aber noch mehr durch das
von thm konstruierte Umlaufraderge-
triebe mit Wechselkupplung.

Aut die Vorteile dieses Planetenge-
triecbes wies der Verkaufsprospekt ,,Fiir
die Berge — ohne Schaltung® hin: ,,Der
Hauptunterschied des 22/70 PS May-

bach-Wagens gegentiber bisher allge-
mein gebrauchlichen Kraftwagenarten
liegt darin, dafy weder beim Anfahren
noch wahrend der Fahrt Handbetati-
oungen aufler dem Lenken erforder-
lich werden.” Dies war nattirlich ein
bestechendes Verkautsargument zu ei-
ner Zeit, in der das korrekte Schal-
ten eines Automobilgetriebes sowohl
Kraft als auch einfithlsame Geschick-
lichkeit voraussetzte.

Der Kreis der potentiellen Kund-
schatt wurde durch den vom Herstel-
ler getorderten exorbitanten Preis tiir
dieses ausgetallene Vergniigen be-
stimmt. Auf dem Stand 25, nahe dem
Haupteingang der Ausstellungshalle
am Kaiserdamm, wurde der ahnungs-

lose Interessent diskret iber den stol-
zen Preis von 25.000 Goldmark fur

das blofle Chassis aufgeklart. Fiir die
Karosserie waren je nach Austiihrung
weitere 15.000-25.000 Goldmark zu
entrichten.

Wagen, Besitzer und Insassen schu-
fen sich thre markentypische Distanz
zur Masse. Man fuhr Maybach, aber
sprach nicht von thm, schon gar nicht
prahlte man hiertiber. Dieses Auto-
mobil war lediglich angemessen und
selbstverstandlich. Nicht mehr, aber
auch nicht weniger. :

So geschickt man in der Ottentlich-
keit die besondere und eigenarti-
oe Ausstrahlung des Maybach-Wa-
gens weder mit aufdringlichem Pomp
noch mit reiflerischer Sales-Promoti-
on zelebrierte, so vornehm zurtick-
haltend, in der Autmachung schwabi-
sche Sparsamkeit demonstrierend, wa-




en auch die Verkaufsprospekte gehal-
ten. Allerdings wurden mit schwiilstig
fm‘mu:.ierten, dem Zeitgeist angepals-
ten Texten menschliche Schwichen
Wie Eitelkeit, Geltungsbediirfnis und
Bequemlichkeit ausgenutzt, vor de-

1€n auch die Maybach-Kundschaft
nicht gefeit war.

»Limousine: Als geschlossener
Raum - ynd iiber den Insassen ein
fES_FEE Dach - ist die Limousine ein
Stiick eigenen Heims, im Straflenbild
dﬁ? Ausdruck vornehmer Reprisenta-
ton, die Visitenkarte der besten Ge-
sellschaft.

Pu.'.lman—CabriﬂlEt: Unbeschwerter,
frejer scheint das Leben, durchflutet
vom Gefijhl angenehmen Geborgen-
*€Ins. Von ernster Sachlichkeit ein treu-
r Helfer im Wirtschaftsleben doch
uch ein Mahner — der Erholung ho-
hEH Wert nicht zu vergessen.

Roadster: Das Auflere schon ist wie
T?fltendrang. Die Berge werden zahm,
1€ Grenzen riicken zusammen, die
Welt wird klein — das ist das Fahrzeu g,
as der Sportsmann sucht, ein Fahr-

fﬁ'l:lg mit Rasse und kraftvoller Schon-
1€1t.

Tl'ansfﬂrmatiﬂns-(:abric:-lel::
i)‘ Geschlossen — ein Artgenosse der
blmﬂusine.

) Als Coupé — geeignet zur Erledi-
%‘;?18 gESellschaftlichm_' - in exklusiver
N gewahrter Verptlichtungen.

; Gﬂﬁffnet — erfullt verwohnteste
b.nﬁpl‘ﬁChe als bequemer, freie Sicht

‘Ctender Reisewagen.
timsiﬂi‘tj(:aibriﬂ‘let: }f{}r}]ehm und 1n-
bracht?if eine in kostliche Form ge-
Eﬂhan; rage nach einer zarten Frau-
v — sn:l.wr und zielbewufdt zu
i 1 = zu eigener Freude - dem“Be-

1€ ein kiinstlerischer Genufs.
kendléchterljle, aber um so beeindruk-
Ergﬁn;: dLElstungsda:ten und -zahlen,
S m_‘c_h t?chmschf: El‘lath:El'ul"!~
e binh Hinweise auf die Vﬂ_rtmlc e1-
sher unvorstellbar erleichterten

Fa - :
hI‘ZEUngdlenung, iiberzeugten so-

;‘;{;iﬂldﬂn Selbstfahrer als auch den an-
0 edlten Chauffeur von den beste-
Wan 0 Vorziigen eines Maybach-
Einigem' Da Maybach, abgesehen von
Ravgeﬂ standardisierten, bei Spobn,
nurznsburg’ gefertigten Autbauten,
Kundﬂﬂ Chassis lieferte, oblag es dem
i n, den bestellten Wagen, wo

°I' er wollte, nach seinen personli-

Che . .
Senn Vﬂlstellungen karossieren zu las-

Diese Verkautspraxis entsprach der
Firmenphilosophie, das erwiinschte
SelbstbewufStsein des Maybach-Besit-
zers zu umschmeicheln. So suggerier-
te man dem Kunden, sich hochstper-
sonlich als Schopfer seines ureigenen
und einmaligen Automobils zu sehen.
Dies forderte natiirlich einmal mehr
jene unverwechselbare Atmosphare,
die Maybach anhattet.

Sanftes und fliisterndes Dahinglei-
ten tiber die Boulevards der Grofl-
stadte, brausende Fahrt mit wehender
Staubfahne auf kurvenreichen Land-
strafen, im Fond distinguierte Herren
in Cut und Zylinder, livrierte Chaut-
feure hinter voluminosen Volants,
astronomische Preise, tiber die nur ge-
munkelt wurde, dazu jene enge Ver-

Der Wagen von 1931 machte auf einer Ausstellung in Budapest Furore; von der Dame weifd man es nicl

bindung mit dem Namen Zeppelin,

und vor allem diese Autsehen erre-
gende Seltenheit im Straflenbild: Das

war es, was der Nimbus Maybach be-

inhaltete.

F

[reffend charakterisierte die Fach-
zeitschrift Motor jene besondere Men-
talitat, die einer zahlreich vertrete-
nen, aber sehr homogenen Gruppe
von Maybach-Besitzern zu eigen war:
,Die Kaufer eines Maybachs sind sel-
ten jingere Leute. Es sind lberwie-
gend Inhaber grofler Werke, General-
direktoren, hohe Regierungsbeamte,
Grofigrundbesitzer, Firstlichkeiten, al-
so Personlichkeiten selten unter 50.
Die Prominentenkategorie will neben
Maximalanforderungen an Bequem-
lichkeit vor allen Dingen sicher fah-

MAYBACH-AUTOMOBILE

ren. Leben, Gesundheit, Nerven sind
kostbare Gtiter. Auch die letzteren
bediirfen in vorgertickten Jahren be-
sonderer Schonung.

Man will sich aber trotzdem taglich
durch das Gewimmel der Stadt tahren
lassen und — wenn es pressiert — auch
mal 500, 600 oder 700 km 1n ununter-
brochener Tages- und Nachtfahrt auf
Reisen zurticklegen. Das alles soll we-
der korperlich anstrengend sein noch
vor allem die Nerven aufregen. Also
viel fahren und schnell tahren, ohne
das unbehagliche Getiihl, dafl etwas
passieren konnte. So daf$ der Mann
im Fond eines Maybach mdoglichst
wenig davon merken soll, daff und
wie schnell er tihrt. Und er merkt es
auch nicht.”

Neben diesen gesetzten Herren gab
es natlirlich auch jene vermoégenden
Privatiers, Kiinstler und Sportler, die
sich das Vergniigen machten, die
erofSen und schnellen Wagen mit Bra-
vour gekonnt und couragiert zu fah-
ren.

Die Maybach-Kundschatt schatzte
thre Wagen sehr unterschiedlich ein
und nutzte sie auf ganz verschiedene
Weise. Fritz1 Massary, zu ithrer Zeit e1-
ne bertihmte und geteierte Soubrette,
liebte 1thr Auto, ein elegantes ,W 3%-
Sedanca-Landaulet mit Lacklederver-
deck, ,,von ganzem Herzen nicht nur,
weil es Zeit und Miuhe, sondern vor
allem, weil es Nervenkraft erspart.
Wieviel es tiberdies zur Erhaltung von
Kleidern, Schuhen, Teint und liebens-
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wirdigem Gesichtsausdruck beitragt,
brauche ich erst gar nicht erzahlen®.

Seine Konigliche Hoheit Negus Ne-
gesti, Haile Selassie, unumschriankter
Herrscher von Athiopien, rollte zur
frithen Stunde mit seinem dunkelro-
ten Maybach ,W5 SG*, einem Cou-
pé-Landaulet, an der Spitze der Wa-
cenprozession seiner Wiirdentrager
fromm und gottestiirchtig zur Kathe-
drale von Addis Abeba. Geliistete es
thn nach einer Lowenjagd, so nutzte
er auch hier den Maybach, der sich
dank seiner tibergroffen Rider und
Bereifung und kleinen Getriebetiber-
setzung auch in der wegelosen Steppe
bewihrte.

1928 hatte der bekannte Karossier
Alexis Kellner den Spezialautbau die-

Der ,,Zeppelin DS8“ (oben) und rechts das
Pullmann-Cabriolet ,,SW38“ waren Autos,
die den bis zu sieben Insassen auch auf langen

Reisen besten Komfort bieten sollten.

ses Automobils fir 186.000 Reichs-
mark gefertigt. Aut den Scheinwer-
fern glinzte das kaiserliche Emblem,
der Lowe von Juda, aus massivem
Gold mit funkelnden Augen aus
Rubinsolitaren. Aut dem Kihlerver-
schluff war das Maybach-Abzeichen
MM durch einen goldene Krone er-
setzt. Am Heck des imponierenden
Fahrzeuges waren tiber der Kofter-
briicke wie bei alten Staatskarossen
zwel Freisitze fur Lakaien montiert.
Bei Bedarf konnten zu beiden Seiten
der Motorhaube weitere Sitze tir
Leibwichter ausgetahren werden. Fiir
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den Thronsessel und die gesamte Pol-
sterung war Sathianleder, eigens aus
Indien beschattt, verwendet worden.
Eine motorisierte Equipage aut Con-
ti-Pneumatik.

Bei Heinrich Himmler geriet der
Maybach-Wagen als rollende Festung
zur Perversion. Des Reichstiihrers SS
feldgrau gespritzter ,,Zeppelin®, ein
riesiges 7sitziges Phaeton mit einer
Frontscheibe aus 40 Millimeter dik-
kem, schufdsicherem Glas, war seitlich
und 1im Heck gepanzert, wobe1 zwi-
schen den 4 Millimeter starken Stahl-
platten und den adufleren Karosse-
rieblechen Schichten geprefiter Ha-
senhaare als Kugeltang dienten. Ein
ausfahrbares, um 360 Grad schwenk-
bares Maschinengewehr, Karabiner 1n

speziellen Halterungen aut den Tritt-
brettern, Maschinenpistolen unter den
Sitzen, Pistolen in den Handschuh-
fachern, Nebelkerzen vorne und hin-
ten, um sich unliebsamen Begegnun-
gen zu entziehen, Funkgerite und ei-
ne Einrichtung fir direkten AnschlufS
an das offentliche Telefonnetz: Dies
alles sollte der begleitenden Leibwa-
che helten, Himmlers Leben zu si-
chern.

Woher das Geld, 200.000 Reichs-
mark, fiir das martialische Spielzeug
kam, danach wurde weder gefragt,
noch spielte es eine Rolle. Welch
schreckliche Distanz zur Masse!

Um der Exklusivitat ihres Maybach
noch einen farbigen Tupfer aufzuset-
zen, engagierten einzelne Kunden zu-
weilen einen dunkelhiutigen Chaut-
feur. In goldbetrefiter Livree stand
dieser einem eleganten, zweitarbigen
,Coupé de Ville® gut zu Gesicht. Die-
se sich ob ihres Luxusgetihrtes ein
wenig blasiert gebenden Chautteure
sorgten dann, wenn man im Werk
Friedrichshaten die jahrliche Inspekti-
on durchfihren liefl, verstandlicher-
weise flir einiges Aufsehen.

Der ,Maybach 12%, der die Vor-
gaingermodelle ,W3“ und ,W5 SG°
abloste, war nochmals grofler, aut-
wendiger und technisch weiterent-
wickelt. Der neue V12-Zylindermo-
tor mit hingenden Ventilen, obenlie-
gender Nockenwelle und 7-Liter-Hu-
braum leistete 150 PS. Ein neues
Chassis, Dreiganggetriebe mit Schnell-
cang, saugluftbetatigte Bremsen, Zen-
tralschmierung und eingebaute hy-




draulische Wagenheber waren we-
Sﬂl}tliche Merkmale dieses Reprisen-
tatmnswagens_

V‘fﬁllmundig versprach die Werbe-
ﬂbt_mlung der Maybach Motorenbaun:
»Eine Fahrt im ,Maybach 12° kann
Ur mit dem von jeder Erdschwere

efreiten Dahinschweben tiber Berge
UHC! Tiler des phantastischen Wolken-
schiffes  Graf Zeppelin® verglichen
Werden . ©

1930 erschien Karl Maybachs Spit-
zenleistung, der »Maybach Zeppelin®.
ElES?S Automobil mit der Typen-
VE'ZEIC}]I'IUHg »DS7%, dessen 7-Liter-

12-Motor 150 PS Leistung erbrach-
$= respektive der ,DS8“ mit 8-Liter-
\);%-Mc:mr und 200 PS, waren die
bﬂ}terenthicklung des ,,Maybach 12,
W jetzt mit halbautomatischem Vier-
gang*vﬂrwﬁhlgetriebe, welches mit
Zwer kleinen Hebeln an der Lenk-
fadnabe, ohne zu kuppeln, durch Un-
terdrUCk gescha:tet wurde.

CIDE_I‘ »Zeppelin® zihlte zu jenen
di;WC‘Cars, den fliisternden RIESE?H,
. G‘lhﬂlngr Epc.:-che entsgnden, als 1h-
e I1‘ eigentlich bereits abgelaufen

<+ in emer Zeit wirtschaftlicher De-
EIESS_mn waren derartige Automobile

On threm Preis und den hohen Un-

ter .
hhalFSkﬂsten her gesehen ein Ana-
“ronismys,

Rﬂilllqr das Fahrgestell wurden 27.000
S smark bereghnet, und'sclmn mit
henr = aus der Sicht der Firma gese-
ER ““fflnfaf::h ausgestatteten Serienka-
Rei;l“ﬁ' stieg der Prms. auf 36.000
e KlSmark. So Zﬂl]lFE die MEhl:Z&hl
o unden 40.000 bis 50.000 Reichs-
> Was dem Wert von 33 Opel-

B A*hfﬂﬂusinen — dem meistgebau-
Spraclllrm vor dem Volkswagen — ent-
Ty »Wenn man so sein Automo-

das(l'j; €in Boudoir verv:randele“, wie
bk fﬂllsch;}ftsblatt Die Dame spitz
tnmEf'tE, »sel der ,Zeppelin® das Au-
obil Jetzter Wunschertiillung mit

dUs
Elegepl agfﬁm CI]EII'}].I{'EEI' vDI"I]EhI'l'lS[EI‘

584Nz und Kraft.“ Kein Wunder,
immi*‘?f ]}{_{'t?is der Maybacl}—Besitz_er
gﬁhende Itarer wurde und s1ch,"we!t-
dic Distvﬂm Geldbeutel Lu'&abhztnglg,
Al anz zur Masse vergrofierte.

dic \57;11;:1‘11 zu Anfang der 30er Jahre
irtschaf?]‘tliﬂsge In _Deutsclﬂand n
o dlf: 1er Hinsicht verschlecl}—
techni!scl Essenungeacl}tet aber d_le
I I‘ascl:? E\FGIUFIGH im Automobil-
ortschritt, mufite auch May-

l)a n
Ell L &
dlesen Umstanden Rechnu £

MAYBACH-AUTOMOBILE

" -.i-“.i- o ; *r,.'..___q_,
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Dieser Traum mancher Dame von Welt war fiir licherliche 23.000 Reichsmark zu haben.

tragen. Die Weiterentwicklung 1m
Fahrzeugbau bei der Konkurrenz so-
wie der sich anbahnende Bau von
Schnellstraflen gaben den Anstofi, ei-
nen modernen, aber kleineren Wagen
zu fertigen, zumal der Absatz grofler
und aufwendiger Luxuswagen mehr
und mehr stagnierte.

Der sehr fortschrittlich konzipierte
Vollschwingachswagen, Typ ,,SW35%,
mit 3,5-Liter-6-Zylindermotor, oben-
liegender Nockenwelle und 140 PS
Leistung entsprach hinsichtlich Trieb-
werk, halbautomatischem Vorwahl-
getriebe, saugluftbetatigten Bremsen,
Einzelradfederung, Pendelachse und
Tiefbettkastenrahmen dem neuesten
Stand der Technik. Wenn auch die
Preise eines kompletten ,SW“-Wa-
gens bei seinem Erscheinen 1935, je
nach Ausfiihrung, zwischen 18.000
und 26.000 Reichsmark und damit
nach wie vor auf hohem Niveau lagen,
erhohte sich dennoch der Verkauf.
Mit einer Literleistung von 36,8 PS
und einem Leistungsgewicht von 14,2
Kilogramm/PS tbertrat der ,SW* —
von ausgesprochenen Sportwagen wie
JBMW 328 und ,Wanderer W 25¢
einmal abgesehen — alle deutschen Per-
sonenwagen.

Die erhohte Nachtrage zwang das
Werk kurzfristig, tiglich ein bis zwer
Wagen zu fertigen, was dennoch
nichts daran anderte, daf$ der Wagen-
bau eine unlukrative Sparte im Pro-
duktionsprogramm blieb.

Die elitire Klientel blieb auch be:
den SW-Wagen ihrer Firma treu,

wenngleich nach 1933 auch Nazi-
groffen von Maybach bedient werden
mufSten. Da aber der Maybach Moto-
renbau und in seinem Gefolge die Ka-
rossiers mit thren Auftraggebern stin-
dig Unstimmigkeiten wegen perma-
nenter Nichteinhaltung fest zugesag-
ter Liefertermine auszufechten hatte,
registrierte man es in Friedrichshafen
gelassen, wenn die Nazibonzen mit
Blick auf ithren Fithrer im allgemeinen
der Konkurrenz in Stuttgart den Vor-
zug gaben.

1940 verlieff das letzte Maybach-
Automobil das Werk. In Friedrichs-
haten setzte jetzt der Krieg andere
Prioritaten: Panzermotoren und aber-
mals Panzermotoren. Die Zeit der thi-
sternden Riesen mit dem doppelten M
war unwiderruflich abgelaufen. Etwa
2.300 sind in zwei Jahrzehnten gebaut
worden, und etwa 150 haben tiberlebt.
,Der Maybach® gehort der Vergan-
genheit an — oder wird er mit dem
Mercedes-,,Maybach® eine Zukunft
haben?

Wie auch immer: ,Der Maybach®
war ein Mythos — und wird es wohl
immer bleiben. ]

DER AUTOR

Michael Graf Wolff Metternich, ge-
boren 1920, 1st Publizist im Bereich
Technik und Technikgeschichte. Un-
ter dem Titel ,Distanz zur Masse"
hat er 1990 ein vielbeachtetes Werk

iber Maybach verottentlicht.
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DIE WURZBURGER LUGENSTEINE

Ein Nachtstiick im barocken Wissenschaftsbetrieb

VonN ErnsT H. BERNINGER f

In der Sammlung seltener Bii-
cher der Bibliothek des Deut-
schen Museums wird ein Buch
im Quartformat aufbewahrt, das
ein amiisantes Licht und zugleich
einen beklemmenden Schatten auf
das wissenschaftliche Leben in ei-
nem der deutschen Kleinstaaten im
beginnenden 18. Jahrhundert wirft.

b, S

ae R

er Titel des bemerkenswerten

Buches lautet in barocker Ver-
schnorkelung und in der damals ibli-
chen latemischen Wissenschaftssprache:
Lithographiae Wirceburgensis, ducen-
tis lapidum figuratorium,
a potiori insectiformi-
um, prodigiosis ima-
ginibus exornatae spe-
camen primum ... —

= L et T

ol S
Sl N

in deutscher Kurz-
fom: Eine erste Probe SRR
rensteine. Autor ist Pro- SV it

tessor Johann Bartholo-
maus Adam Beringer, Doktor
der Medizin und Doktor der Philoso-
phie, Chetarzt des Wiirzburger Juli-
usspitals und fiirstbischotlicher Leib-
medikus. Im Mai 1726 ist das Kup-
ferstichwerk vom Universitatsdrucker
Marcus Antonius Engmann gedruckt
und vom fiirstlichen Hoftbuchhindler
Philipp Wilhelm Fuggart in Wiirz-
burg verlegt worden.

Der wegen seiner Kenntnisse ange-
sehene, aber auch ehrgeizige Medizi-
ner Beringer, der nebenher als Vertre-
ter der damals noch jungen Natur-
wissenschatt Geognosie mit spekta-

kuldren Forschungsergebnissen her-
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vortreten wollte, hat in diesem
Buch aut 21 Tafeln 211 soge-
nannte Figurensteine (Litho-

% mm\ graphiae) abbilden lassen.

Was war nun der bemerkens-

durch diese Publikation und die
thr zugrundeliegenden Belegstiik-
ke ausgelost wurde?
Ein Blick aut unsere Abbildungen
zeigt sotort, dafl es sich hier nicht um
Versteinerungen, sondern um kurio-
se, bisweilen auch plumpe Filschun-
gen handelt. Diese Feststellung fallt
uns heute leicht, haben wir doch heu-
te emn rein wissenschaftliches Natur-
verstindnis. Im frithen 18. Jahrhun-
dert aber konnte eine solche Schart-
sicht nicht — auch ber Wis-
senschaftlern nicht -
bei jedermann vor-
ausgesetzt werden.
Tastendes, biswei-
len umnebeltes Vor-
aussturmen, Speku-
lationen und nie
so recht hinterfrag-
te Hypothesen kenn-
zeichneten bisweilen in den damals
gerade erst entstchenden Wissen-
schaftszweigen die Wege der For-
schung.

Protessor Beringer war von den
Steinen oder Versteinerungen enthusi-
asmiert, von den Steinen, die thm von
dreir Burschen am Fronleichnamstag;
dem 31. Mai 1725, mit dem Bemerken
gebracht worden waren, dafl sie sol-
che in der Nahe ihrer acht Kilome-
ter mainaufwarts gelegenen Heimat-

gemeinde Eibelstadt ausgegraben
hatten. Schon vier Monate spater

werte Wissenschaftsskandal, der
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kundet er ein Buch uber die Funde
an; dabei liflt er wissen: er habe schon

2.000 solche Steine erhalten. An dieser

ahl miissen freilich Zweifel angemel-
°t werden, ist sie doch von Berin-
ger bej Gesprachen, die das Ausmafl
“I' sensationellen Entdeckung unter-
Streichen sollten, genannt worden.
[nzwischen waren aber auch schon
cfnsthafte Zweifel an der Echtheit der
undstiicke autgekommen. Trotzdem
glalll{te Beringer beharrlich an sei-
1€ wissenschaftliche Entdeckung. An
I ,groflen Tafel“ des Fiirstbischofs
tistoph Franz von Hutten wurde
‘M 14, April 1726, also wenige Wo-
Eheﬂ vor dem Erscheinen des Buches,
Uber dieses Thema diskutiert. Hohe
5 °fren besuchten daraufhin den
d}lndc}rt — den Mons Eivelsta-
Nus — einen Hiigel in den
Wmnbergen, die sich 1m
‘N an Eibelstadt an-
Sch_llﬁ‘ﬁen. 50 auch der Bau-
mm?tﬁ‘l‘ der Wiirzburger
REEIdEHZ, Balthasar Neu-
glaﬂﬂ,‘ der sich die Sensa-
I nicht entgehen lassen
Wollte ypg einige Fund-

Stu IR L W
tcke erworben hatte. e
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Liest man den Text des

B .
KuFl}ES mit der gebmenen
ity

Bes 5 so fillt auf, daR  §B
Sel, 0ger wahrend c_:les fim
M reibens offenbar seine
e Eh vorsichtig: gedn-
< at. Daber ist thm
Rer KCKE wohl etwas au-
= Rﬂntmlle geraten. Er-.
S Uc;?tE, emeritierter PEﬂfesw
% Eein er Universitat Wiirzburg, hat
dn, %_ﬂnil Zu Wﬂh{lﬂﬂht&ﬂ 1997 unter
Rﬁmezlt? latort Eibelstadt. Das letzte
iioe n der beriibmt-beriichtigten
Eing ;ﬁstem-Affmr? diesen Sachverhalt
ders Selnld analysiert. Er kommt zu
orof ¥ 1El]ﬂ, daf$ Beringer den Text in
[Eichtl ile ges*chrleben habe. Viel-
e KW_*{}-llte er immer lauter werden-
ritikern unter seinen Kﬂllegcn

Sulﬂh_ die schnelle Verottentlichung
Vorkommen.
Pite]um andert sich in den }etzten Ka-
h&ndrll Unvermutet dEI“Stll der Ab-
e 4ngen. Hatte Beringer zu An-
gen%‘?far weitschweifende, aber doch
bez; 18te und meist auf die Natur
Werdgene Gedanken dargelegt, so
e 1 gegen Ende jene Kollegen
'8 angegritfen, die die Echtheit der

o 8i1///8 7 @ 8 Figurensteine in Zweifel ziehen und
ol w8 1hn beim Fiirstbischof licherlich ma-
chen wollten. Sein recht sprodes, aber

: durchaus objektives Gelehrtenlatein

wird nun mit Wortern durchsetzt,
die mit Heuchler, Falschschworer,
Neider, Dunkelmanner, Denunzian-
ten oder Gernweise zu ubersetzen
waren.

An eimnigen Stellen zitiert Beringer
die dunum wviri und meint damit zwei
Kollegen, die er als Hauptwidersacher
ausgemacht zu haben glaubte. Diese
zwelr Manner spielten eine wichtige
Rolle in der Liigenstein-Affaire.

Der Drahtzieher Johann Georg
Eckhart (1674-1730) war Hof- und
Universitatsbibliothekar und in dieser
Stellung auch Universititsprofessor
fir Kirchen- und Profangeschichte.
Eine literarische Kostbarkeit — das

von thm wiederentdeckte deut-

sche Hildebrandslied — hat er
1729 1n seinem vielgerihm-
ten historischen Sammel-
werk Commentarii de rebus

Franciae orientalis verof-

tentlicht.

Der zweite und 23 Jahre
jungere Widersacher, Jean
Ignace Roderique (1697-
1756) war eine schillernde
Personlichkeit. In Malmedy
geboren, erhielt er mit 19
Jahren die niederen Weihen

& ity B beir den Jesuiten in Koln.
N Vgl R R S e aus dem Orden entlassen:
vielleicht wegen ,,Versagens in

Glaubensfragen®, vielleicht auf ei-

genen Wunsch oder, wie gelegentlich
zu lesen 1st, aus Gesundheitsgriin-
den. Die Kolner Vorfille hatten keine
nachteilige Auswirkung auf die Kar-
riere des jungen Roderiques.

Aut Veranlassung Eckharts, der in
thm einen geistesverwandten Adepten
erkannt hatte, wurde er mit 29 Jahren
nach Wiirzburg an die Philosophische
Fakultit der Universitiat berufen. Der
weltgewandte Roderique widmete sich
vieltaltigen wissenschaftlichen The-
men; daber liebte er nicht nur den
geistreichen Disput und das Streitge-
sprach, sondern er geriet hiufig auch
aut das Niveau zynischer, personli-
cher Polemik.

Zusammen mit Eckhart soll er als
Neuankommling den damals an der
Universitat tiblichen Antrittsbesuch

e I'l.| ;Ll".ﬂii. IIIE- I_II-I-
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ber dem dlteren Kollegen
Beringer gemacht haben.
Dabei haben sich Eckhart
und Roderique tiber dessen
hochmiitige und herablas-
sende Art so geargert, dafl
sie beschlossen, 1thn durch
untergeschobene Figuren-
steine mit noch absonder-
licheren Motiven 1n Fach-
kreisen zu blamieren.

Ber der Durchtithrung
des Planes bedienten sie
sich der Mithilte der Bur-
schen, die ja schon bis da-
hin gegen gute Bezahlung
Steine an Beringer gelietert
hatten und die nun doppelt
kassieren konnten.

Zu diesem Zeitpunkt
scheint es Beringer tiir not-
wendig gehalten zu haben,
seine ,Entdeckungen® ge-
wissermafen juristisch ab-
zusichern. Er beantragte
zur Untersuchung der Ge-
schehnisse das Zusammen-
treten des Eibelstadter Stadt-
gerichts.

Die Protokolle tiber die
eilig anberaumten Sitzun-
gen, ber denen die Bur-

schen verhort wurden, sind  [FES) S

oL B e R
RN

so verschwommen und un-
vollstindig abgefafit, dafs
aus thnen nicht wirklich zu
entnehmen 1st, woher die
Steine gekommen sind oder
wer sie angefertigt hat.

Vielleicht hat Beringer
car kein Interesse daran gehabt, daf§
das Gericht die niheren Umstinde
autklart; vielleicht lag aber auch dem
Wiirzburger Domkapitel daran, dafl
die Tatsachen verschleiert wurden, da-
mit aus dieser Affire kein Skandal
entstinde, in denen dann auch be-
deutende Professoren verwickelt sein
mufsten. Sicher jedentalls ist, daf$ kei-
ne Untersuchung des Vortalls stattge-
funden hat, aus dem eine Instanz hatte
Konsequenzen ziehen missen.

Die Verbreitung des Buches brach-
te es mit sich, dafl immer mehr Inter-
essenten solche Figurensteine besitzen
wollten. Es wurden Filschungen der
Falschungen angefertigt, die manche
geologisch-mineralogische Sammlung
bereichern und die von denen der er-
sten Generation meist zu unterschei-

den sind.
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Die Kissinger Heilquelle

ein ungekaufftes Heyl,
ein aufgedeckter Schatz;

ein allgemeine Hiilff,
ein Rub- und Frendenplatz.

Johann Bartholoméius Adam Beringer

[ s = SR R =T e T A

1767 — also 41 Jahre nach der ersten
Veroftentlichung — wird vom Bam-
berger Tobias Goebhardt mit der
Ortsangabe ,Francoturti et Lipsiae“
und dem leicht veranderten Titel Li-
thographia Wirceburgensis eine zweite
Auflage verlegt. Beringer hat also
nicht, wie gelegentlich berichtet wird,

die Kupferplatten vernichtet, um Zeug-
nisse seiner lrrtumer auszulOschen.

Eine Seite aus J. B. Beringers Buch von 1726 iiber archiologische Wunder.

Auch ist er nicht nach die-
sen Vorkommnissen aus
Gram gestorben. Er hat
vielmehr noch 14 Jahre in
Ehren gelebt. In diesen Jah-
ren verfafite er zwei beach-
tete Fachbiicher: 1730 eines
tiber Hippokratische Medi-
zin, 1738 einen balneolo-
gischen Beitrag unter dem
Titel Griindliche und wich-
tigste Untersuchung deren
Kissinger Heyl- und Ge-
sundbrunnen ... In dem aut
dieser Seite wiedergegebe-

nen Gedicht lobt er die |
Heilkraft dieser Quelle.

1740 stirbt Johann Bar-
tholomaus Adam Berin-
ger, der Protagonist dieses
Nachtsticks aus dem ba-
rocken Wissenschatsbetrieb,
hochgeachtet in Wiirzburg;
die Rianke von Eibelstadt
haben Beringers Reputati-
on nicht wirklich bescha-
digt.

Das Exemplar in der
Bibliothek des Deutschen
Museums nennt auf dem
Vorsatzblatt die Vorbesit-

zer. 1787 hat der Gottinger

® "\ | Professor fiir Okonomie
g | Johann Beckmann das Werk

erworben. Uber A. Braun
aus Freiberg kam es 1879
in den Besitz des Geolo-
gen, Oberbergbaudirektors
und spateren Miinchner
Universititsprofessors Carl
Wilhelm von Giimbel. Dieser hat es
der Bibliothek des Deutschen Mu-

seums zu deren Griindung gestiftet. [

HINWEIS ZUR LEKTURE

Erwin Rutte: Tatort Eibelstadt. Das letzte Rit-
sel in der berithmten ,Liigenstein-Affare®.
Edition Main-Post, Mainpresse Zeitungs-
Verlagsgesellschatt, Wiirzburg 1997.

DER AUTOR

| Ernst H. Berninger, geboren 1933,
Dr. phil,, war von 1970 bis 1998
Direktor der Bibliothek des Deut-
schen Museums und ist Lehrbeauf-
tragter fiir Technikgeschichte an der
Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule Ziirich.
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Mensch Marsmensch

Vor 50 Jahren versetzte ein Radio-Horspiel tiber den Angriff von Marskriegern ¢iele
Menschen in New York in solche Angst, dafl sie aus der Stadt flohen. Manche brachten
sich sogar um! Die Raumsonde Pathfinder hat 1997 gezeigt: auf dem Mars gibt es keine
Lebewesen. Aber einige Spuren lassen Vermutungen zu, dafl es dort vor Jahrmillionen
Leben gab ... ”
Die Frage: Ist Leben im All iiberhaupt moglich? war einer der Ausloser fiir die
Raumfahrt. Heute sind diese Fragen immer noch nicht beantwortet; aber wir wissen
inzwischen viel mehr iiber unser Sonnensystem und das Weltall. Satelliten im All

liefern zudem wichtige Informationen tiber unsere Erde, sei es iiber das Wetter,

iiber die Erdoberfliche oder fiir die Navigation. Und: Uber Satelliten kénnen wir
blitzschnell in alle Teile der Erde telefonieren.

Doktor Profs Vorstellungen
vom Leben auf dem Mars
wurden von der Raumsonde
Pathfinder nicht bestdtigt.

*

W Raumfahrt und Bio-Forschung <
se ) % Sl ] : ¢
arum starten Raketen moglichst nahe \ - Dis Fronaplone ARNIRA g
Qm Aquﬂfor" \ Po} SKYLAB 3-PROJEKT sehr anpas- !
Una ; sungsfahig: Trotz der unge- s
sién diEIHE Rakete ins All zu bringen, muf} man sie so stark beschleunigen, dafl b W”h_”'f{“ ?Uh“"fl‘?lﬂiﬂgkfﬂ an
not 3 ;:& nziehungskraft der Erde iberwindet. Dazu ist eine Menge reibstoft Bord fﬂi_l?sﬂumﬂfﬂymn aute
en: gﬂ M Aquator kann man die Erddrehung besonders gut zum Sparen nutz- sie ein feinmaschiges Netz.
und ¢ ftist die Umfangsgeschwindigkeit der sich drehenden Erde am grofSten k-
er]auéag'f einiges zur Beschleunigung der Rakete bei. Das spart Treibstotf oder
t eine hohere Nutzlast. [_
Wenn sich die Erdkugel drebt, legen
Dq < R k die beiden Punkte in der selben Zeit :
a * unterschiedlich lange Strecken zuriick :
s etenal'“lo (kiirzer am Pol, linger am Aquator). Und "\ _""**+euu..0 3
‘ | - das kennst Du auch: wer in der gleichen Zeit - \ Pol .-
einen viel weiteren Weg zu gehen hat, mufs \
schneller gehen. Das gilt auch fiir den (griinen) :

Punkt am Aquator: er bewegt sich schneller.

Iecm Rohr als Diise
€ines Klebestifts oder SO)

(Hy)

Kle
beband, FlUssigkleber

Himmelskarte vor 1990

1.) Grundform aus der
Pappe ausschneiden und
wild bemalen; die Achs-
lager (= Strohhalme) an
die Unterseite kleben.

* wie es in den Sommerferien im Museums-Bastelkurs konstruiert wurde
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Raumfahrt und Astronomie:

2.) Rader aus der Pappe
schneiden und eines pro

Schaschlikstabchen mit
ReiBnagel und Kleber
befestigen.

Sterne senden nicht nur Licht, sondern auch
Rontgenstrahlen aus, die mit speziellen Tele-
skopen aufgefangen werden konnen. Bis 1990
kannte man 5.000 Rontgenquellen. Mit dem 1m
Juni 1990 gestarteten Rontgensatelliten ROSAT
entdeckte man mehr als 120.000 Réntgenquellen!

3.) Stabchen durch die
Strohhalm-Achslager

schieben und die beiden
anderen Rader an den

Schaschlikachsen befe-
stigen.

4.) Das kleine Rohr auf
der Oberseite des Autos

hinten festkleben (Klebe-
band), Luftballon auf die

Dise ziehen, aufblasen
— und ab geht die Post!

o
-

Himmelskarte mit ROSAT




Das Deutsche Museum

ist voll von guten Ideen.

Es ist eine gute Idee, das natur-

wissenschattliche und technische
Erbe zu bewahren und die kulturelle

Leistung deutlich zu machen,
die untrennbar mit diesem
Erbe verbunden ist.

Und es 1st eine gute Idee,
zum Kreis der Mitglieder
des Deutschen Museums
zu gehoren, die sich seiner
Arbeit verbunden fiihlen.

Forderer
des Deutschen Museums
haben mehr von thm:

® [reien Eintritt (einschliefllich
Flugwerft SchleifSheim und
Deutsches Museum Bonn) mit dem
Ehegatten oder einer sonstigen
Begleitperson und bis zu zwei
Kindern (unter 16 Jahren).

Beim ermafSigten Beitragssatz fiir
Schiiler und Studenten gilt der freie
Eintritt nur fiir das Mitglied.

® Kostenloser Bezug der Zeitschrift
» Kulturg, Technik« mit jahrlich vier
Ausgaben.

® Der Jahresbeitrag wird steuerlich
als Spende anerkannt.

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

Beitrittserklarung

Ja, ich mochte zum Kreis der Mitglieder
des Deutschen Museums gehoren.

Deutsche Museum mit einem
Jahresbeitrag von mindestens
DM 76,— fordern.

Jahresbeitrag von mindestens
DM 1000,— unterstutzen.

Jahresbeitrag von mindestens
DM 45,— fordern.

Bitte Kopie des Schiiler- oder

Studentenausweises beifiigen.

Dartum Unterschrift
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| Als Privatperson werde ich das

Als Firma oder Institution werde ich
das Deutsche Museum mit einem

Als Schiiler oder Student werde ich
das Deutsche Museum mit einem

Meine Anschrift:

Name, Vorname bzw. Firma

Strafle, Hausnummer

PLZ,&W{}hnDr[ O VAR R R AL A S Ak aers ke R TR b atEnR s s A% oA o g radnrias

Freiwillige Angaben:

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

Zahlungen bitte erst nach Aufforderung leisten.

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

Vielleicht finden Sie unter Thren Verwandten,
Bekannten oder Geschaftskollegen Menschens
die gerne Mitglied des Deutschen Museums
werden wollen?

Als Dank fiir ein neues Mitglied, das Sie
geworben haben, werden wir Thnen eines der
abgebildeten Biicher schenken.

Dabei gelten folgende »Spielregeln«:

® Die Mitgliedschaft mufl mindestens fiir di€
Dauer eines Kalenderjahres eingegangen und
der Mitgliedsantrag vom kiinftigen Mitglied
eigenhiandig unterschrieben werden.

(Am einfachsten verwenden Sie die Beitritts-
erklarung unten auf dieser Seite.)

® Sclbst werben diirfen Sie sich nicht — das
durch das Wettbewerbsrecht ausgeschlossen.

® Dic Mitgliedschaft, die durch Sie zustande
kommt, muf neu sein. Sie darf also nicht auf*
erund einer vorangegangenen Mitgliedschat
bestehen.

]

® Die Buchpramie senden wir Thnen unmutt¢
bar nach Eingang der Beitrittserklirung,

® Senden Sie Beitrittserklarung und Pramier
anforderung in jedem Falle zusammen in
einem ausreichend frankierten Umschlag an:
Deutsches Museum, Mitgliedsabteilung,
80306 Miinchen 3

Primienanforderung:

[ch habe nebenstehendes Mitglied tiir das
Deutsche Museum geworben.

Senden Sie bitte das angekreuzte Buch

an meine untenstehende Adresse.

A) Gmelin/Steller;
Nordische Expedition 1733 bis 1743

@ Urs Bitteli: Die Entdeckung Amerikas

@ Michel Mollat du Jardin:
Europa und das Meer

@ Josef H. Reichholf: Comeback der Biber
® Heinz-Gerbard Haupt: Orte des Alltag’

Mitgliedsnummer
Name, Vorname
Strafle, Hausnummer

PL7Z, Wohnort



KULTUR & TECHNIK RATSEL

WAS WIR SCHON IMMER WISSEN WOLLTEN

Das Kultyy & Technik-Ritsel
Stellt Fragen, die nicht von
Uns oder von Fachleuten be-
Mtwortet werden, sondern
YOn unseren Leserinnen und
Lesern. In der letzten Aus-
8abe von Kultur & Technik
l‘latten wir die Frage gestellt:
»Welche Uhrzeit gilt an Nord-
oder Stidpol, wo alle Zeitzo-
1€n in einem Punkt zusam-
Mentreffen? Hier einige der
A“twnrten, die uns erreich-
ten, Manche gekijrzt oder mit

E‘thﬂr redaktioneller Bear-
bE]tUng-

DIE Uhrzeit wird an die-
sen beiden Punkten rich-
:ruriigﬂabhiingig, d;}s l'leiﬂt,l sie
Elﬂﬂqlert sich mit der Rich-

tUng, in die man blickt.
Horst Fenske

Fiirstenfeldbruck

Da Sje _in [hrer Frage auf eine
;Elwzmt“ und ,,Gﬂltigk:eit“ Be-
SC'-%WH'EhmEH’ setzen S}E still-
SCI-'*]E Elgend IJEE}IJELEI'IIEHC.EMEH-
L‘H- n voraus, denn nur fir sO]-
€ gelten diese Begritte.

e EI'{H Sie Eil”}ﬂ'ﬂ] Menschen
Weike lﬁal, d_:is thm normaler-

ur seine Bewegung zur

Verf;

Zige gl‘;“l r steht, auf einen ein-
i i ‘lUI"ll(t (Erdel) reduzie-
tr“;;l"”‘- imen Sie 111‘11'1 aucl*{ d_l‘e

“"Slatorischen seiner prima-

I'e : ; =
ln.bEEChs Freiheitsgrade. Es
“1ben 1thm nur noch die dre:

rﬂtﬂtﬂri'ﬂchen. Das heifdt, er
HZ:E slch' auf dem Pol nur
Eir um sich selbait drehen ...
K Winziger Schritt daneben,
&k er befindet sich nicht
“hr aut dem Pol.
e “ﬁlﬁllfiedeutungi sin_cl :-tb:?r
Sche Alfilung{;n, die dﬁlﬂ Opti-
s chse seines Gesichtsfel-
o Ela}{den}‘ Su:h_:aut er nar.:.h
G}_EE”:‘:’{LP, ISt fu‘r ithn C}IE
kil -Ll;u“ ME‘::T::'? lime (GMD
Mittﬁe ken_d. ‘D‘G’ﬂ! er um d.lE
Deu;;ggslmlt mit jemandem in

chland telefonieren, muf}

er sichum 15° drehen und war-
ten, bis die Sonne thren hoch-
sten Stand erreicht. Und wenn
er sich am 31. Dezember um
12 Uhr, von Greenwich aus ge-
sehen, umdreht, konnte er c%en
Neuseelandern beim ,,Prosit
Neujahr!“~-Wiinschen zuschau-
en.
Auf den Erdpolen haben al-
so alle Zeitzonen gleichzeitig
ihre Giltgkeit, wie iibrigens
auf der ganzen Erde auch. Nur
kann man sie hier, ohne sich zu
bewegen und nur durch Ande-
rung der Blickrichtung, auch
eleichzeitig erleben.

Dipl.-Ing. H. A. Alexander
Berresheim, Neubiberg

[hre Frage enthilt bereits die
Antwort: In einem Punkt, in
dem alle Zeitzonen zusam-
mentreffen, gelten auch alle
Uhrzeiten.

Diese Antwort ist allerdings
mehr als langweilig, weil sie
nicht die Bediirfnisse eines
Menschen berticksichtigt, der
sich am Pol authailr.

Zunachst 1st wichtig, festzu-
stellen, ob man sich am Pol be-
findet. Die klassische Methode

dieser Feststellung beruht auf
der Anwendung von Sextant,
Chronometer, nautischem Al-
manach und einem kiinstlichen
Horizont, gefillt mit Queck-
silber. In diesem Falle gilt die
Universal-Zeit UT (Universal
lime) = GMT.

Man stelle sich vor, der Pol-
reisende liege auf dem Bauche,
bewaffnet mit einem Sextan-
ten, bet dem Versuch, tiber das
mit Quecksilber gefiillte Gefils

die Sonne einzufangen, wih-

e ol — e ="

e B ]
|

Die Kﬁiﬁr & Téchnik-Fra e:

| Die Temperaturskala 1st nach unten durch den !

absoluten Nullpunkt 0° Kelvin begrenzt. Gibt es in
Richtung steigender Temperatur einen ,

physikalisch zu begriindenden oberen Grenzwert?
Rudolf Baier, Karlsfeld

rend die Atemluft des Beob-
achtenden die Optik des Sex-
tanten mit Rauhreif tiberzieht
und ausgerechnet die Seiten des
nautischen Almanach aneinan-
dergefroren sind, die gerade
benotigt werden.

Wahrenddessen zticken an-
dere Poltouristen schmunzelnd
thr GPS-Navigationsgerat (Glo-
bal Positioning System), drik-
ken einige Tasten, und schon
erscheint auf dem Display: LAT
(Breite) 90° N am Nordpol be-
zichungsweise LAT 90" § am
Stidpol sowie LONG (Linge)
— ah, ja was sagt denn GPS zu
LONG an den Polen? Ver-
mutlich ,,Error®.

Obwohl weitergehende Sen-
sationen fiir den Erdpoltouri-
sten nicht zu erwarten sind,
scheint dennoch mehr und
mehr dringender Bedarf zu be-
stehen, das Uhrzeitproblem an
den Polen der Erde endgtiltig
zu losen, ... da Klagen auf teil-
weise Erstattungen der Reise-
kosten durch Geltendmachung
von Reisemiangeln wie kalte
Fifle, Schneesturm, schlechte
Sicht (man sieht den Pol ei-
gentlich nicht so richtig), Man-
gel an touristischen Einrich-
tungen (Bar, Minigolt, Disco-
thek, Kino, Leihfahrrader und
so weiter) gegeniiber dem Rei-
severanstalter vor deutschen
Gerichten nur durch Beibrin-
gung glaubhatter Beweismittel
erfolgreich sein konnen.

Polreisenden wird deshalb
dringend empfohlen, Reise-
mangel inhaltlich, uhrzeitlich
und kalenderdatumgerecht ex-
akt zu protokollieren und tiber
den bevorzugten Server per

Fragen zu den wichtigsten Dingen des Lebens

Email mitzuteilen. Vorausset-
zung ist, dafl die Uhrzeit, die
der Polreisende seinen Reise-
mangelberichten zugrunde legt,
mit der Uhrzeit synchronisiert
1st, die sein Kommunikations-
unternechmen zugrunde legt.
Nichts 1ist peinlicher als die
spatere Feststellung eines Ge-
richtes, tiber einen Reiseman-
oel ser bereits berichtet wor-
den, bevor er eingetreten sel.

Meine endgutltige Antwort

auf Thre Frage lautet deshalb:
An den Erdpolen gilt die Uhr-
zeit, die ein Kommunikations-
unternechmen zugrunde legt,
um die von dort aus mittels ei-
nes Mobilfunkgerits statttin-
dende Telekommunikation uhr-
zeitlich protokollieren und ab-
rechnen zu konnen.
Obwohl die Uhrzeittrage an
den Erdpolen damit endgtlug
geklart 1st, tut sich eine neue
Frage aut:

Welcher Lingengrad er-
scheint auf dem Display eines
GPS-Navigationsgerites, das
sich exakt an einem der Pole

befindet? Reinhold Paul:

Miinster

Als langjahriger Funkamateur
(durch viele Presseberichte als
Fachmann ausgewiesen; An-
merkung der Redaktion), Li-
zenz seit 1949, habe ich den
weltweiten Funkverkehr im-
mer nur mit Zeitangaben in
GMT bestitgt. Dies gilt auch
fir Nord- und Stdpol, ins-
besondere fir die Amundsen-
Scott South Pole Station exakt
aut dem Stidpol.

Meine Frage: Welches Pha-

nomen in der Natur erhalt
unseren Erdball fiir Fauna
und Flora bewohnbar?
Heinz Vetter
Witten-Riidinghausen

Pardon! Der Faradaysche Ki-

fig, den wir an dieser Stelle in

Heft 4/1998 zeigten, war nicht
der im Deutschen Museum, son-
dern der in der Technischen

Universitat Miinchen.

Kulturgél'uchnik 1/1999 o V4



GEDENKTAGE TECHNISCHER KULTUR

4.1.1849

In seiner Geburtsstadt Miin-
chen verstirbt im 60. Lebens-
jahr Franz Xaver Gabelsber-
ger. Als bayerischer Kanzlei-
beamter beschittigte er sich
seit 1817 mit der Entwicklung
seines Kurzschriftsystems, das
sich ber der Aufnahme der
Verhandlungen der Stindever-
sammlungen 1im Jahr 1819 be-
wahrte. Zehn Jahre spater ver-
mittelte Gabelsberger seine Er-
fahrungen in Kurzschrift-Lehr-
gangen, und 1838 griindete er
eine ,,stenographische Lese-Bi-
bliothek®. Die modernen aku-

stischen und die magnetischen
Schallaufzeichnungen haben
die Rolle der Kurzschrift er-
setzt, aber wo die entsprechen-
den technischen Voraussetzun-
gen fehlen, ist sie heute noch
unverzichtbar.

Franz Xaver Gabelsberger
(1789-1849)

11.1.1799

In Berlin stellt Franz Karl
Achard (1753-1821) dem preu-
ffischen Konig seinen ersten
Zuckerhut aus eigener Run-
kelriiben-Produktion vor. Der
Konig erkennt den ,,unschatz-
baren Wert* dieser in 15jahri-
ger Ziichtung entwickelten Rii-
benzucker-Produktion an und
gewahrt Achard ein stattliches
Darlehen zur Errichtung der
ersten Rubenzucker-Fabrik aut
dem Gut Kunern, die 1801 in
Betrieb ging. 1812 entstand dar-
aus auch die erste fachliche
Lehranstalt. Damit wurde die
zuvor notwendige Rohrzuk-
ker-Einfuhr, vor allem aus Bri-
tisch-Indien, recht rasch redu-
ziert und durch eine nationale
Produktion ersetzt.

58 Ku]tur&'lbclmi]q 1/1999

VON SIGFRID VON WEIHER
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14.1.1874

In Friedrichsdorf im Taunus
verstirbt 40jihrig Johann Phi-
lipp Reis. Als junger Lehrer

am Garnierschen Institut 1n
Friedrichsdort unternahm er

|}
| -

-\

er 1im Straflen-, Wasser- und Ei1-
senbahnbau titig, zunichst in
Tirol, dann 1n der Schweiz, 1n
Bohmen, Venetien und schliefs-
lich 1m osterreichischen Staats-

bahnbau. Als bekanntes Mit-
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Sender und Empfinger des Telefons von Phlhpp R.Eih, 1861

Versuche, akustische Schwin-
oungen in elektrische Strom-
impulse umzusetzen. Seine Ap-
paratur nannte er Telephon. Er
fiihrte sie 1861 vor dem Physi-
kalischen Verein in Frankfurt
am Main und 1864 auf der
Naturforscher-Versammlung in
GiefSen erfolgreich vor, die je-
doch noch kein sonderliches
[nteresse zur Praktizierung aus-
|6ste. Erst zwer Jahre nach sei-
nem Tode gelang dies mit ei-
nem verbesserten, fortentwik-
kelten System dem Amerika-

ner Alexander Graham Bell
(1847-1922). Reis war ein Weg-
bereiter des Fernsprechers; er
ist der Begriinder der Elek-
tro-Akustik.

18.1.1799

Der Mechaniker Louis Robert
in Essonne bei Paris erhalt tHir
die von 1thm entwickelte Ma-
schine zur Herstellung lan-
gen Papiers das franzosische
Brevet 329. Bis dahin konnte
man nur kleine Bogen aus der
Papiermasse (,,Bluitten-Papier®)
schopfen. 1803 wird die Her-
stellung langen Rollenpapiers
1N Engimd verbessert und zur
Grundlage kiinftiger Zeitungs-
druckmaschinen.

23.1.1799

[n Primiero, in Sudurol, wird
Alois Negrelli geboren. Nach
seinem Ingenieurstudium war

olied der deutschen Gruppe
ochorte er seit 1856 zur Inter-
nationalen Suezkanal-Studien-
gesellschaft in Paris. Sein Plan

samt Berechnungen zum Bau
eines schleusenlosen Kanals
wurde dem Bau zugrunde ge-
legt, konnte von Negrelli — der
1858 starb — aber nicht mehr
personlich betreut werden. 1869
wurde der Suezkanal vollen-

det.
23.1.1949

In Zschopau stirbt im 70. Le-
bensjahr Paul Hugo Ruppe.
Im vaterlichen Unternehmen
in Apolda, einer Maschinenta-
brik, entwickelte er als 24jihri-
cer Konstrukteur einen luft-
gekiihlten Viertakt-V-Motor
mit 5 PS. 1911 entwart er sei-
nen ersten Zweitakter, den er
ab 1916 mit J. S. Rasmussen 1n

' "1 '5|-. " '.""' aRr '."" h :‘_'...r. 3
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Zschopau 1in dessen DKW-Fir-
ma vervollkommnete und ab
1919 serienreif aut den Markt
brachte. Die Abkiirzung DKW
stand m'sprijng ich Hir ,,qupff-
Kraft-Wagen, die spater je-
doch mcht mehr das Haupt-
erzeugnis des Unternehmens
bllc.eten Aus dem Fahrrad-
Hilfsmotor entwickelte Rup-

pe 1922 den 4-PS-Zweitakter

Bekamo. Seine Verdienste um
Zweitakter generell sollten
nicht vergessen werden.

25.1.1949

Der Rat fiir gfgmzsefﬁge_Wz'rt-.
schaftshilfe, RGW beziehungs-

weise Comecon, wird unter

der Fithrung der Sowjetunion
gegriindet. Neben der UdSSR
ochoren dazu die DDR, Polen,
die CSSR, Ungarn, Rumanien,
Bulgarien, Cuba, Vietnam und
die Mongolei. Damals trugen
jene Staaten 18 Prozent zur
Weltproduktion bei; 30 Jahre
spater, 1979, betrug deren An-
teil bereits 36 Prozent, woraus
der Ertolg industrieller Ab-
stimmung und Zusammenar-
beit sptrbar wird. Kapitali-
stisches Denken nutzte damit
auch der sozialistischen Welt.

221924

Die pﬂpulatwwscnsLhaftl:LhL
Zeitschrift Umschan setzt ei-
ne kritische Auseinanderset-
zung mit Fragen der Raum-
fahrt in Gang, ausgelost durch
das 1923 erschienene Buch Die
Rakete zu den Planetenrdumen
von Hermann Oberth (1894-
1989). Das Thema wird da-
mit zum ersten Mal breiten
Kreisen bekannt gemacht und
regt zu praktischen Versuchen
mit raketengetriebenen Stra-
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Abb.: Sammlung v. Wether (o0.); Siemens-Forum Miinchen (u.)

Ben-, Schienen- und Luftfahr-
Zeugen an. 1929 wird Oberth
von der UFA als wissenschaft-
iIcher Berater fiir den beriihm-
n Film Frau im Mond zuge-
“0gen, was zur Popularisie-

fung des Raumtahrtgedankens
bextr;';igt‘

3.2,1924

Ein von der Westinghouse
Electric Co. in Pittsburgh, USA,
sgestrahltes Rundtunkpro-
%I’ﬂmm wird in England emp-
Angen und tber Relaisdienste
'm Lande verbreitet. Der welt-
WVeite Radio-Programm-Aus-
tausch nimmt immer mehr zu.

JANUAR BIS MARZ 1999

beschaftigt. Bemerkenswert ist,
daf} Jacques Offenbach in sei-
ner Oper Hoffmanns Erzdh-
lungen Spallanzani als den
Schopter des Automaten-Mad-
chens Olympia nennt.

12,2.1949
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Eine Horspiel-Fassung von H.
G. Wells Roman Krieg der Wel-
ten fiithrt in Quito/Ecuador zu

einer Panik. Bereits elt Jahre
davor hatte eine Rundfunksen-
dung desselben Themas in New
York aufgrund der sehr rea-
lititsnahen Gestaltung zu ei-
nem fluchtartigen Verkehrs-
chaos gefiihrt.

=

Etienne Louis Boullées Entwurf eines Stadttores aus dem Jahr 1790.

6.2,1799
In Paris stirbt in seinem 71.
Ebﬂllﬂjahr der Architekt Eti-
‘hne Louis Boullée. Neben
2‘;11”'3'111 LLandsmann C.laude Ni-
a5 Ledoux (1736-1806) war
“I' emer der eindrucksvollsten
schopfer der Revolutions-
i"chltektur, wenngleich sein
ri'l)fl}s werk vor allcyn aus nﬂi cht
Hisierten, phantastischen Ent-
Wurfen besteht, so auch ein
: rﬂbmaﬁﬁ. fur Newton 1]5 rie:‘si—
se l“lfgrhl..{ngel oder ein uberdi-
E};“Slﬂnal lmnzip:-iertﬂea Stadt-
i Man beabsichtigte, aus
°r Geometrie eine vollig neue
Wgesinnung zu entwickeln.
SE:— \i;;alen Bereich fiilu:t{t die-
eg zu Le Corbusier und

2 o
h”"ﬂ Bauhausstil in unser Jahr-
undﬂrt_

11.2,1799

In

lanzurh:}rsﬂchm‘ I—‘Hzﬂl‘ﬂ Spﬂl-
tern Zm: Er Eﬂ!lﬂl‘t zu den Va-
Siolg rf” experimentellen Phy-
I?BGEIE: und hatte sich um

mit Besamungsproblemen

Natpavia stirbt 70jahrig der

Elektronenmikroskop von
v. Borries und Ruska, 1938.

15.2.1949

hatte zum serienmafdigen, viel-
taltig nutzbaren Elektronenmi-
kroskop mit 30.000facher Ver-
oroflerung getiihrt. Nun mufs-
ten sich die inzwischen ent-
standenen Systeme der Elek-
tronenmikroskope (unter an-
deren E. Briiche, AEG und M.
v. Ardenne) auf den Weltmarkt-
bedart einstellen, wodurch auch
die Fortentwicklung der kon-
kurrierenden Systeme erneut
angeregt wurde.

18.2,1924

In Bethel bei Bielefeld stirbt,
fast 66jahrig, der Industrielle
Wilhelm Schmidt. In einfa-
chen Verhaltnissen autgewach-
sen, hatte er sich mit enormem
Fleiff als Autodidakt betracht-
liches Wissen und vielseitige
technische Fihigkeiten erwor-
ben. 1879 hatte er wahrend sei-
ner Militardienstzeit die Mog-
lichkeit, eine von thm erdach-
te rotierende Dampfmaschine
experimentell zu priifen. 1883
liefd er sich in Wilhelmshohe
ber Kassel mit einer kleinen
Maschinenfabrik nieder, die sich
durch die Entwicklung und die
Fabrikation einer HeifSluft-
Dampfmaschine besonders tiir
das Kleingewerbe einen Ab-
satzmarkt schaffen konnte. In
den 90er Jahren trug eine von
W. Schmidt entwickelte Heif3-
dampf-Lokomotive wesentlich
dazu bei, sein Unternehmen
weltweit bekannt zu machen.

Der VDI verlieh thm mit der
Grashof-Gedenkmunze seine
hochste Auszeichnung.

19.2.1874

ten bekannt. 1772/73 unter-
nahm er die Landesvermes-
sung von Hannover, dann ver-
brachte er emnige Zeit in Eng-
land. 1776 tibernahm er 1n
Gottingen eine Professur fiir
Mathematik. Bedeutsamer wa-
ren jedoch seine experimen-
tal-physikalischen Vorlesungen
mit magnetischen Versuchen.
Die Bezeichnungen Plus- be-
ziechungsweise Minus-Elektri-
zitat fihrte er 1778 in die Elek-
trizititslehre ein. An Lichten-
berg erinnern bis heute die
durch elektrische Entladungen
in Staub gezeichneten Lich-
tenbergschen Figuren. Frei-
mitig und oft schart kritisie-
rend nahm er zu philosophi-
schen und literarischen Tages-
fragen Stellung, und unverges-
sen bleiben seine geistreichen,
immer wieder neu aufgelegten
Aphorismen.

24.2.1949

[n White Sands in New Mexi-
co, USA, wird eine Zweistu-
fen-Rakete, bestehend aus ei-
ner deutschen V2 beziehungs-
weise A4 (Aggregat 4) und ei-
ner daraufgesetzten amerikani-
schen WAC-Corporal senk-
recht gestartet. Mit einer Ge-
schwindigkeit von 8.445 km/h
erreichte sie eine Rekordhohe
von 402 Kilometern, nachdem

sich 1in 32 Kilometer Hohe die
WAC von der A4 gelost hatte.

1.3.1924

Professor Dr. Bodo von Bor-
ries (1905-1956), neben Ernst
Ruska der Miterfinder des
Elektronen-Mikroskops, griin-
det in Diusseldort das Rbei-

nisch-Westfalische Institut fiir

Ultra-Mikroskopie. Die Ent-
wicklung in den 30er Jahren
bei Siemens & Halske in Berlin

Die osterreichische Post 1n
Wien stellt ,,Postmanipulan-
tinnen® in thre Dienste. Es
handelte sich daber um die
Beschaftigung junger Frauen
mit allgemeinen Ordnungsaut-
caben, so etwa Brietsortierun-
gen. Etwas spater werden ,,spe-
zifisch technische Frauenbe-
rufe“ wie Maschinenschreiben
und Telefondienste eingetiihrt.

24,2,1799

In Gottingen stirbt in seinem
57. Lebensjahr Georg Chri-
stoph Lichtenberg. Als Physi-
ker wie auch als philosophie-
render Chronist seiner Zeit
war er schon zu seinen Lebzei-

Als zweiter deutscher Radio-
sender nach Berlin nimmzt der
Mitteldeutsche Rundtunk (MI-
RAG) in Leipzig seinen Sen-
debetrieb auf. Am 20. Marz
folgt der Bayerische Rundfunk

in Munchen und am 30. Marz
der Sender Frankfurt/Main.

4.3.1824

[In Groflbritannien wird der
National Life Boat Service ge-
oriindet, die weltweit erste See-
not-Rettungsgesellschaft. 1865
folgt Deutschland dem Bei-
spiel mit der Deutschen Gesell-
schaft zur Rettung Schiffbrii-
chiger:.

7.3.1849

In Lancaster in Massachusetts,
USA, kommt Luther Bur-
bank zur Welt. Als Biologe,

KulturE{chlmik 1/1999 b
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Luther Burbank (1849-1926)
Naturforscher und Schriftstel-
ler, besonders aber als Pflan-
zenziuchter in Santa Rosa, Ka-
lifornien, machte er sich ei-
nen Namen, begriindet durch
die riesige Burbank-Kartoffel.
1893 erschien sein Lehrbuch
iber neue Pflanzen-Schopfun-
gen und 1921 ein achtbandiges
Werk zum Thema, wie Ptlan-
zen zum Nutzen der Men-
schen effektiver geziichtet wer-
den konnen.

7.3.1874
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Zum Kahlenberg, dem Haus-
berg der Stadt Wien, wird eine
Zahnrad-Bahn in Betrieb ge-
nommen.

9.3.1824

In Watertliet 1m Staat New
York, USA, wird Leland Stan-
ford geboren. 1861 wurde er
Gouverneur von Kalifornien.
Er wurde der grofle Inspira-
tor und Miterbauer der Trans-
amerikanischen Eisenbahn zur
Verbindung von New York via
Omaha und Nebraska mit Salt
[Lake City und Sacramento.
1869 konnte der Bahnbau voll-
endet werden, der die wirt-
schaftliche Erschlieffung des
,Goldenen Westens“ moglich
machte. Zwischen 1887 und
1891 schuf er die Leland Stan-
ford University, die einzige
US-amerikanische Hochschule
mit einem deutschen Wahl-
spruch: ,Die Luft der Freiheit
weht!“

1869 wurde die Eisenbahn quer
durch die USA eingeweiht.
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10.3.1849

[n Paris wird Floris Osmond
oeboren. Er arbeitete auf dem
Gebiet der Veredelung des Ei-
sens und der Wandlungen des
Stahls 1im thermischen Bereich
von 700 bis 900 Grad. Als er-
ster hat er die thermische Ana-
lyse in den Dienst der Hiitten-
kunde gestellt und die Kennt-
nis um das Getfiige und den in-
neren Aufbau des Stahls we-
sentlich erweitert.

103.1949
[n Bitterfeld stirbt 1im 57. Le-
bensjahr Adolf Franz Beck. In
Chicago als Sohn deutscher
Eltern geboren, kam er 1893
nach Berlin, besuchte ein Tech-
nikum und war bei Borsig und
AEG titig. Dann kam er als
Labor-Ingenieur nach Gries-
heim und 1915 nach Bitter-
teld, wo er sich besonders mit
metallurgischen Veredelungen
beschatugte, die sich in 65 Pa-
tenten dokumentieren. Beson-
dere Anerkennung fanden sei-
ne Hydronalium-Legierungen,
die 1934 zur Auszeichnung
Becks mit der Lilienthal-Ge-
denkmiinze Anlafl gaben. Bis
an sein Lebensende hatte Beck
seine chemischen Arbeiten aut
dem Leichtmetall-Gebiet, 1ns-
besondere betm Wiederautbau

des Kombinats Bitterteld, nach
dem Zweiten Weltkrieg, mit
Erfolg betrieben.

11.3.1824

In Falkenhain bei Merseburg
wird Julius Bliithner geboren.
Von Haus aus gelernter Tisch-
ler, nahm er in Leipzig 1853
die Entwicklung und den Bau
von Klavieren aut. Auch ins
Ausland und namentlich nach
Amerika gelangten seine her-
vorragenden Fliigel; 1874 ver-
lief§ der 7.500. Fliigel seine Fa-
brik.

12,3.1824

In Konigsberg wird Gustav
Robert Kirchhoff geboren. Er
bildete sich zum Physiker aus
und wirkte als Protessor in Ber-
lin, Breslau, Heidelberg und ab
1874 wieder in Berlin. Aus sei-
nen vielfaltigen Beitrigen zur
modernen Physik seien die
nach 1thm benannten Gesetze
zur Elektrizitiatslehre, die Ar-
beiten zur mechanischen Wir-
metheorie, Wirmetortleitung
und zu optischen Phinomenen
hervorgehoben. Zusammen mit
Robert Bunsen (1811-1899)
erarbeitete er in den Jahren
1859/60 die Spektralanalyse,
die zur Entdeckung neuer che-
mischer Elemente fiithrte und

das Wissen um die stoftliche
Zusammensetzung ferner Ge-
stirne lieferte.

17.3.1749

[n Berkeley, Gloucestershire,
England, wird Edward Jenner
geboren. Sohn eines Theolo-
oen, hatte er Medizin und Na-
turwissenschaften studiert und
sich dann als praktscher Arzt
in seinem Heimatort niederge-
lassen. Bei der kritischen Er-
forschung fritherer Bemiihun-
gen zur Verhiitung der Pok-
ken fand er 1796 die Schutz-
wirkung durch Impfung mit
Kuh-Pocken, die sich als dau-
erhatt erwies. 1802, nachdem
seine Publikationen und nach-
cewiesenen Impferfolge zu ei-
ner Ehrengabe von 10.000 £
durch das Parlament geftihrt
hatten, griindete Edward Jen-
ner die Royal Jennerian Insti-
tution, die sich mit Erfolg der
zigigen Fortentwicklung und
Einfuhrung der segensreichen
Pockenimpfung widmete.

17.3.1849

[n Euclid in Ohio, USA, wird
Charles Francis Brush gebo-
ren. Fruh interessiert an me-
chanischen Aufgaben, entwick-
kelte er sich zu einem Elektro-
techniker, der in der Verbesse-
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es Ischtar-

tischen Museum (Bode-Muse-
um) in Berlin aufgebaut und
vermittelt in Architektur, Form
und leuchtenden Farben ei-
nen Eindruck von der grofiten
Stadt aus dem zweiten vor-
christlichen Jahrtausend.

Wernigerode nimmt die Harz-
Querbahn auf Schmalspur ih-
ren Betrieb auf. Am gleichen
Tage geht auch die Brocken-
Bahn auf Fahrt. Sie iiberwin-
det auf einer Strecke von 33
Kilometern einen Hoéhenun-
terschied von 910 Metern.

28.3.1749

[In Beaumont-en-Auge 1m De-
partement Calvados, Frank-
reich, wird Pierre Simon La-
place geboren. Er entwickelte

zent in Hannover, seine For-
schungen mit Anwendung ho-
hen Druckes bei chemischen
Prozessen. Erstes bedeutsames
Ergebnis war das 1913 paten-
tierte, spater in Mannheim-
Rheinau grofStechnisch fiir die

N Gewinnung von Autotreib-
= 27.3.1899 _ stoff durchgebildete Verfahren
R Zwischen Nordhausen und der Kohleverfliissigung. 1927

gelang Bergius die Herstellung
von Zucker aus Holz und an-

TR %1:4;3":1%_ | 5 ..-_'I
T ‘ Rekonstruktion d
Lt Babyl 600
. Uergy lores aus babylon (um
W20 vor Christus) im Vorder-
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sich zu einem groflen Astrono-
men und Mathematiker. In sei-
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ung dey Dynamomaschine und

E:;l aelbﬂtregulieyenden Bﬂgenf

npen erfolgreich war. 1881
sfundete er eine eigene Firma,
die sich zehn Jahre spater mut

r General Electric Co. verei-
Ngte. Brushs Verdienste um
die Reihenschluﬁ-ﬁﬂgenlﬂm-
P€ wurden 1913 durch die Ver-

El_l?urfg der Edison-Medaille ge-
Wurdigt,

17.3.1949

B2 Heidﬂlbﬂrg wird unter dem
OISitz. von Dipl.-Ing. Franz
druﬂlienberg die Gesellschaft
SET Forderer der europdischen
Cf{'??i{?ft’bﬂ}?ﬂt.?ﬂ e. V. gegriindet.
PllE Praktischen Ergebnisse und
Ahungen aus Kruckenbergs
Mtwicklung des Schienenzep-
Peling (13:}?}0;’31) und weiterer
riebwagen bis zum Jahr
1?33 wurden nun in die Akti-
F ﬂtE{l der Bundesbahn zur
Iltwmklung des Trans-Euro-
Eﬂ‘Express (TEE) eingebracht,
T 1957 auf Fahrt ging und
zi“ﬂﬂh zum [C und spater
& "E _ICE wurde. 1991 wurde
finnerung an den Pionier
v:rbﬁ_uperschnellen und stadte-
FI' Indenden Ziige ein ICE
> 'anz - Kruckenberg® zwi-

i"thﬂl} qud+— und Stiddeutsch-
ANd in Dienst gestellt.

asiatischen Museum Berlin.

19.3.1849 )

In Schweinfurt am Main wird
Friedrich Fischer geboren. 1886

oriindete er in seiner Heimat-
stadt Deutschlands erste Ku-
gellagerfabrik, die sich in Ver-
bindung mit der autkommen-
den Fahrrad-Industrie schnell
entwickelte.

24.3.1849

[n Jena verstirbt im 68. Lebens-
jahr Professor Johann Wolf-
gang Doebereiner. Er war zu-
nichst Pharmazeut. Da seine
geschiftlichen Erfolge ausblie-
ben, erginzte er sein Studium
in Chemie und erhielt 1810 die
Moglichkeit, in Jena eine Pro-
fessur zu tibernehmen. Er ver-
fasste Werke tiber Platin und
Girungschemie, iber pneuma-
tische Chemie sowie pharma-
zeutische Chemie, und er er-
fand ein Feuerzeug, das auf
der Entziindlichkeit des Was-
serstoffs durch Platinschwamm
basiert. Mit Goethe stand er 1n
wissenschaftlichem Kontakt.

26.3.1899 |

Robert Koldewey (1855-1925)
beginnt seine Ausgrabung der
Prozessionsstrafle von Baby-
lon. Besonders das Ischtartor
Babylons wird im Vorderasia-

ner Himmelsmechanik erklarte
er im Sinne Newtons die phy-
sikalischen Erscheinungen im
Kosmos. Er arbeitete uber
Refraktion, Schallgeschwindig-
keit, Drehung fester Korper,
Molekularvorginge und stati-
sche Eigenschaften der Elek-
trizitit sowie uber barome-
trische Hohenmessungen und
zahlreiche weitere physikali-
sche Probleme. 1804 wurde er
von Napoleon in den Grafen-
stand erhoben.

28,3.1849 _
Auf der von Siemens & Halske
oeschaffenen ersten Ferntele-
orafen-Linie Europas zwi-
schen Frankfurt am Main und
Berlin wird die Nachricht von
der Wahl des preufischen Ko-
nigs zum deutschen Kaiser
tibermittelt. In der Stunde der
Bekanntgabe in der Paulskir-
che in Frankfurt wird die Nach-
richt auch schon in Berlin be-
kannt. Neben der politischen
Sensation wird auch der tech-
nische Fortschritt den Men-
schen des Biedermeiers be-
wullt.

30.3.1949

Friedrich Bergius (1884-1943)

deren Naturstotten. Gleichzei-
tig mit Carl Bosch (1874-1940)
erhielt Bergius 1931 den Che-
mie-Nobelpreis zuerkannt. [

DER AUTOR

| nzeure und Mitglied des

In Buenos Aires, Argentinien,
stirbt im 65. Lebensjahr der
deutsche Chemiker Karl Ru-

dolph Friedrich Bergius. 24-
jdhrig begann er als Privatdo-

| scher Kultur® bearbeitet er

Sigfrid von Wether, Dr. phil.,
ceboren 1920, Technik- und
Industriehistoriker, griinde-
te 1939 die Sammlung von
Weiher zur Geschichte der
Technik. Seit 1951 1m Hause
Siemens, war er dort von
1960 bis 1983 Leiter des Sie-
mens-Archivs, von 1970 bis
1982 Lehrbeauftragter fiir
Industriegeschichte an der
Universitat Erlangen-Niirn-
berg. Er ist Ehrenmitgled

des Vereins Deutscher Inge-

| Wissenschaftlichen Beirats
der Georg Agricola-Gesell- |
schaft. Von Weiher verof-
fentlichte zahlreiche Aufsat- |
ze und Biicher zur Technik-
und Industriegeschichte. Die |
' Rubrik ,,Gedenktage techni-

seit 1983. Seine Anschrift:
Leo-Graetz-Strafle 9, 81379
Munchen.
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NACHRICHTEN AUS DEM DEUTSCHEN MUSEUM

DEUTSCHES MUSEUM - DAS
JAHRHUNDERT DER TECHNIK

Zwischen dem 16. September
und dem 21. Oktober 1998
zeigte das 3. Programm des
Bayerischen Fernsehens die
finfteilige TV-Dokumentation
,Deutsches Museum. Das
Jahrhundert der Technik®. Die
Deutsche Welle strahlt seit
dem 17. September weltweit
pro Monat eine Folge der Serie
aus. Den fuinften und letzten
Teil sendet sie an den Weih-
nachtsfeiertagen (25. und 26.
Dezember). Und schliefilich
gibt es einen 45mintitigen Zu-
sammenschnitt fiir den West-
deutschen Rundfunk.

Rund dre1 Jahre 1st es her,
seit Fritz Karmann von der
Produktionsfirma Mediakon-
zept an das Deutsche Museum
den Gedanken herantrug, ei-
nen mehrtethgen Film zur
Kulturgeschichte der Technik
im 20. Jahrhundert zu drehen.
Geplant war kein Film tber
das Deutsche Museum und
seine vieltaltigen Sammlungen
allein. Hierzu hatte der Bay-
erische Rundfunk mit dem Vi-
deo ,,Im Deutschen Museum®
aus der Serie ,Bayern erleben®
erst 1996 emne vielbeachtete
Dokumentation produziert.

Grundkonzeption der neu-
en Serie war, 100 Jahre Natur-
wissenschafts- und Technikge-
schichte fiir das Medium Fern-
sechen Revue passieren zu las-
sen. Bindeglied zu den einzel-
nen Ereignissen sollte das
Deutsche Museum sein, das
nur drei Jahre jiinger als dieses
Jahrhundert ist. Seine reichhal-
tigen Objektsammlungen und
Archivbestinde ermoglichten
es, die Entwicklung der Tech-
nik filmisch nachzuvollziehen.

Oskar von Miller (1855-
1934) hatte das Museum 1m
Jahr 1903 nicht zuletzt unter
dem Gesichtspunkt gegriindet,
die Bedeutung der Technik
als Kulturfaktor zu prisentie-
ren. Technik und Naturwis-
senschaften sollten dem Publi-
kum mit historischen und mo-
dernen Exponaten tundiert
und anschaulich nahegebracht
werden. Der Aufbau und der

Wandel des Deutschen Mu-

seums 1m vergangenen Jahr-

62 Kulturg Technik 1/1999
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Blick auf das Sammlungsgebiude des Deutschen Museums, das 1925 feriggestellt wurde.

hundert 1st auch ein Ausdruck
sich entwickelnder Technik und
verinderter Anspriiche der Be-
sucher.

Die funfteilige Serie ver-
kniipft in Im,kuc Weise die
Museumsgeschichte mit der
Geschichte der Technik. Wah-
rend die ersten vier Teile eher
historisch die Entwicklungen
nachvollziehen, steht 1im fiint-
ten Teil das Museumskonzept
Oskar von Millers auf dem
Pritstand.

Die erste Sendung, ,,Zeit der
Pioniere®, zeigt die Erfindun-
gen und Entdeckungen des 19.
Jdl‘lll‘lLll‘ld{.‘Itb, ohne die die
Technisierung des 20. Jahrhun-
derts nicht verstandlich ware:
Dampfmaschine, Elektrizitat,
hygienische und medizinische
Erkenntnisse, die Fortschritte
in der Farbenchemie, Eisen-
bahn und Auto, der Vorstof}
Lilienthals in die Lifte und
vieles mehr.

Die zweite Folge thema-
tisiert ,, Technik und Mas-
se“. Massenproduktion, Mas-
senkonsum, Groflstidte mit
thren Mietskasernen, riesige
Fabrikanlagen wie die Volklin-
ger Hiitte oder FliefSbandar-
beit besttimmen die industrielle
Arbeitswelt und die Freizeit
der Menschen. Die neu gefun-
dene Ammoniaksynthese zeigt
die Januskoptigkeit des Fort-
schritts; sie ermoglicht ein Ver-
fahren zur Diingemittelher-

stellung, aber auch die Ver-
sHI:::Jti"ii;,ll.lng1 der prﬂngqmtfpm-
duktion. Der 1. Weltkrieg mit
seinen MntullalbLI‘llaLhtm‘l und
dem Giftgaseinsatz bildet |

der Technikertahrung der Men-
schen einen tiefen Einschnitt.

Bis 1925 dauert es, bis das
Deutsche Museum endlich
sein Sammlungsgebaude erott-
nen kann. Anlafflich des 70.
Geburtstags seines Griinders
Miller telert es sich mit einem
prachtigen Festzug. Das Mu-
seum war 1925 das modernste
technische Museum der Welt.
Und Miller wurde nicht mude,
seine Idee zu vollenden. Trotz
fortgeschrittenen Alters setzt
er den Bau eines Bibliotheks-
und Studiengebaudes durch.
1932 wird die Bibliothek ein-
gewelht.

Schon drohen die Schatten
des Nationalsozialismus. Kurz
nach der Machtiibernahme
tritt der von der NSDAP stark
angefeindete Miller zurtick.
,,Tt:chmk und Macht“ lautet
dann auch der Titel des dritten
Teils der Serie. Das Museum
verliert ab 1933 die Unterstiit-
zung der Politik fast ganz.

Das gerne als ,,Goldene 20er
Jahre“ bezeichnete Jahrzehnt
brachte in technischer Hin-
sicht Verbesserungen der Kom-
munikation nd der Infra-
strukturen: Runktunk, Fernse-
hen, regionale Stromverbiinde,
die Einrichtung eines engen

Luftverkehrsnetzes. Die Na-
tionalsozialisten betrieben bald
nach der Machtergreifung den
Aufbau emner hochtechnisier-
ten Armee und Lufrwaffe.

Wahrend des Krieges und
kurz davor wurden mit der
Spaltung eines Uranatoms und
durch die Entwicklung und
den Bau der V2-(A4)-Raketen
die Eroberung des Weltraums
und der Bau von Atomreakto-
ren vorbereitet. Der
der amerikanischen Atom-
bombe auf Hiroshima fiihrte
zu der Erkenntnis des Wissen-
schaftlers Robert Oppenhei-
mer: ,,Du:: Welt Wll‘d nie wie-
der wie frither sein.”

Der Krieg zerstorte rund 80
Prozent der Bausubstanz des
Deutschen Museums. Es dau-
ert bis in die 1960er Jahre, bis
es seinen Neuaufbau geschafft
hat.

Der wvierte Teil der
,Dynamik der TE{:l’um]n;,u: :
zeigt die Nachkriegszeit, in
der sich das Ver h:‘l][ﬂlh des
Menschen zur Technik veran-
dert. Anfangs wird noch jede
Krittkk dem Wiederauftbau und
dem Wirtschaftswachstum un-
tergeordnet. Doch erstmals
mit der ,,Gottinger Erklarung®
fuhrender deutscher Wissen-
schaftler (1957) formieren sich
Vorbehalte gegen zu starke
l{.L["lFlIkgﬁl“lUbli.,kElt Besonders
die Atomenergie und die Che-
mie geraten in die Kriuk. Die

Serie,

Abwurt
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Reaktnrkatastmphe von Tscher-
”ﬂb}’l erschiittert die Welt.
Andererseits verindern die
2unchmende Technisierung und
Utomausierung die Welt. Der
Computer hilt in Arbeitswelt
und Privatsphire Einzug. Die
n€ue  Herausforderung heifit
tualitit: Immer schnellere
1Novationszyklen erfordern
hohe Flexibilitir. Mit State-
ments von Technikern, Ingeni-
“Uren und Wissenschaftlern zu
techﬂfﬂﬂgischmn Wandel und
tEChmschEn Heraustorderun-
5¢n schlieflt die Folge.

Inen etwas anderen Cha-
mkFEr hat der letzte Teil der
Serie, »Vom High-Tech-Tem-
pE,l zum Forum der Technik®.
Hier wird das Museumskon-
EEPI Oskar von Millers mit
I‘i?:i t Konzepten anderer Ein-

ungen, etwa der ,Science
EE”'-'EI'.SH, verglichen, in denen
5 spielerische Umgehen mit
Mturwissenschaftlichen Phi-
"Omenen Vorrang hat. Dabei
E?Et sich: Die Faszination des
tr;t‘;SChen Museums scheint
Auf gewandelter Fragen und

Ugaben ungebrochen.
“Ine Videoversion des Films

ZGWie das Begleitbuch zur Sen-
?};E“g Ist zu beziehen tber die
Verfﬂgsuﬂfmn, 80059 Min-

chep. Wilhelm Fiifs]

KARLHEINZ KASKE

2?5 ]:?EUtEEhE Museum trau-
K. S trauert um Karlheinz
Ff:ke’ seinen wahrhaft grofien
. und und unermiidlichen

Orderer. Ungeachtet seines

S ;
EhWEFEn Leidens hatte Pro-
SSOr Kaske noch am 7. Mati

‘

Karlhein, Kaske (1927-1998)

an unserer Jahresversammlung
und tags daraut an der Sitzung
des Wissenschaftlichen Beirats
teilgenommen; tiir die meisten
von uns waren dies die letzten
personlichen Begegnungen.

Karlheinz Kaske war ohne
Frage eine der herausragend-
sten Personlichkeiten der deut-
schen Wirtschaft. Mit thm als
oberstem Chef erreichte der
Siemens-Konzern eine bis da-
hin nicht gekannte Umsatz-
orofle und baute seine tiihren-
de Rolle auf dem Weltmarkt
aus.

Der in Essen geborene,
ebenso modern denkende wie
aber auch traditionsbewufite
Naturwissenschaftler und Tech-
niker begann seine glinzende
Karriere im Jahre 1950, als er
in die Siemens & Halske AG
eintrat. Schon 1975 wurde er
in den Vorstand berufen, von
wo aus er dann von 1981 bis
1992 als Vorsitzender die Ge-
schicke dieses Riesenunterneh-
mens lenkte.

In den Folgejahren wirkte
Professor Kaske in zahlreichen
Institutionen an leitender Stel-
le mit und konnte so stets sein
profundes Wissen wie auch
seine reiche Erfahrung zu de-
ren Bestem einsetzen. So ge-
horte er bis 1996, zuletzt als
Vorsitzender, dem Aufsichts-
rat der MAN AG an, war
Prasident des Stifterverbandes
fiir die Deutsche Wissenschatt,
Kuratoriumsvorsitzender der
Ludwig-Maximilians-Universi-
tit, Ehrensenator und Hono-
rarprofessor der Technischen
Universitit Miunchen sowie
Mitglied des SZ-Umweltto-
rums.

Daf dieser hochangesehene
Industriekapitin, gleicherma-
fen aber auch humorvolle,
herzliche, ja bescheidene Mann
schon 1im Jahre 1982 in unser
Kuratorium eintrat, bedeutete
fiir das Deutsche Museum ein
arofles Gliick, das uns auch im
nachhinein noch mit Stolz er-
fillt. Als Nachfolger von Dr.
Plettner tibernahm Professor
Kaske dann 1992 sogar den
Vorsitz im Verwaltungsrat des
Museums, den er bis zu seinem
Tode innehatte.

Karlheinz Kaske verstarb
nach tapfer ertragenem Lei-

heit zur Beobachtung,

Programm
Montag, 9. 8.

Museum
Dienstag, 10. 8.

Sonnenuhren

Mittwoch, 11. 8.

Donnerstag, 12. 8.

Freitag, 13. 8.

zu Astronomie und Sonnenphysik.
des Deutschen Museums und der Miinchner Forschungsinstitute bie-
ten wir ein intensives Programm an. Es wendet sich an alle Astrono-
mie-Interessierten, die diese seltene Sonnenfinsternis moglichst infor-
mativ erleben mochten. Miinchen liegt innerhalb der Totalitatszone!
Alle Teilnehmer haben von der Terasse des Planetariums aus Gelegen-

Rund um die Jahrbundert-Sonnenfinsternis am 11. August 1999
veranstaltet das Kerschensteiner Kol

leg ein emnwochiges Seminar

o

»Von der Sonne zum Urknall«
Fortbildungskurs im Kerschensteiner Kolleg vom 9.-13. August 1999

Einfiihrungsvortrag zur Sonnenfinsternis
Fithrungsvortrage zur Astronomie im Deutschen

Vortrage und Fiithrungen:
Sonnenphysik, Geschichte der Sonnenphysik,

Beobachtung der Sonnenfinsternis
Vortrag: Von der Sonne zum Urknall

Exkursion zum Max-Planck-Institut fiir extra-
terrestrische Physik, zur ESO inkl. Europaische
Hubble-Zentrale nach Garching

Vortrag: Gibt es Leben im Universum?

Kursgebiihr + 5 Tage Ubernachtung/Frithstiick DM 790,- zuziigl. 7% MwSt.
Information und Anmeldung: Deutsches Museum, Kerschensteiner Kolleg,
| Christine Fiissl-Gutmann, Museumsinsel 1, 80306 Miinchen,

Telefon ++89/2179-243, Fax 21 79-273
e-mail: HA.PROGRAMME @extern.lrz-muenchen.de

n Zusammenarbeit mit Dozenten

— E—

den in seinem 71. Lebensjahr.
Er hinterlafft im Deutschen
Museum eine Liucke, die nur
schwer wieder zu schlieflen
sein wird und wohl fiir immer
eine Narbe hinterlafit. Seine
spirbare Zuneigung und seine
Wertschitzung unserer Arbeit
darf beinahe ,liebevoll vater-
lich“ genannt werden; jedoch
war sie immer gepaart mit ziel-
gerichtetem  Engagement bei
allen Problemen, Noten, Sor-
gen und finanziellen Engpas-
sen, war immer auch Weichen-
stellung fiir eine erfolgreiche,
verniinftige und fruchtbare Zu-
kunft des Museums.

Professor Kaskes viel zu
frither Tod nahm uns die Mog-
lichkeit, durch Zuerkennung
der hochsten Ehrung, die das
Deutsche Museum zu verge-

ben hat, ein bescheidenes Zei-
chen unseres Dankes an 1hn
heranzutragen.

Wolf Peter Fehlbhammer

MOLL-PREIS 1997
FUR PUBLIKATIONEN

Nachdem 1im Dezember 1997
das Miinchner Zentrum fir
Wissenschafts- und Technik-
geschichte gegriindet wurde,
wird der Moll-Preis, der Pu-
blikationen auszeichnet, nicht
mehr nur an Mitarbeiter des
Deutschen Museums, sondern
auch an die aller Mitgliedsin-
stitute des Zentrums vergeben.

Es gibt zwei gleichrangig
bewertete Preise: Den For-
schungspreis fir fachwissen-
schaftliche Verottentlichungen
im Bereich Wissenschafts- und
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VERANSTALTUNGEN DEUTSCHES MUSEUM

Januar - Februar - Mdrz 1999
Sonderausstellungen
bis 17. Jan. »Uber Wasser«- Sonderausstellung iiber die Trinkwasserversorgung
EG, Abt. Wasserbau :;.;nc;lﬁur Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschalt und Stadiwerke Technikgcschichte ind den Bil-
A e dungspreis, der dem Bildungs-
bis 28. Febr.  Justus von Liebig . | | auftrag des Deuschen Mu-
1.0G, Wiss, Chemie  Sonderausstellung zum 125. Todestag des grofden Chemikers &
e | seums Rechnung trigt.
jh [}ﬁﬁ. Mirz  »Zukunft leben« - 50 Jahre Fraunhofer-Forschung Den Forschungspreis erhielt
d - Michael Eckert, auch Autor
Orgelkonzerte und Sonntagsmatineen von Kultur & Technik, fiir sei-
Orgelkonzerte 14.30 Uhr, Matineen 11 Uhr, Abt. Musikinstrumente nen Aufsatz in der Zeitschrift
16. Jan. Orgelkonzert — Solist: Friedemann Winklhofer Centaurus: ,,Ma{:hematik 'auf
17. Jan. Matinee — Joh. Seb. Bach, Wohltemperiertes Clavier I1 Abwegen: *Ferd”m”d Lind-
Solistinnen: Hedwig Bilgram, Ingrid Kaspar, Katarina Lelovics, Aniko Soltész | mann und die Elektronentheo-
20. Jan. Orgelkonzert — Solisten: Studenten der Klasse Prof. Harald Feller Fikis . .
Sy N Der Bildungspreis wurde
20. Febr. Orgelkonzert — Solist: Michael Eberth g{:t{:ilt. Lins kil deciRee kas
21. Febr. Matinee — Musik fiir Cembalo und Hammerklavier ging an Peter Frief und Pe-
Solistin: Lucy Hallman Russell ter Steiner fir thre Rethe 7ech-
24. Febr. Orgelkonzert — Solistin: Anette Wende | nikDialoge, die das Motto des
27. Febr. Orgelkonzert der Klasse Prof. Edgar Krapp Deutschen Museums Bonn -
Nachholkonzert vom 18. November 1998 (vorauss.) ,Im Gesprach mit Wissen_—
13. Miirz Orgelkonzert — Solist: Karl Maureen 5{3]1;1ft und T"-’-_“-‘-[}“lk“ =) @t ‘ _
14. Miirz Matinee — Solisten: Ludwig Ruckdeschel, Orgel, N.N., Trompete L k:m‘np lizierte und gen i Joie Anzeigen der Turmuhr des
- Wy ) sellschaftlich oft kontrovers ein-  Deutschen Museums:
17. Mirz Orgelkonzert — Solisten: Studenten der Klasse Prof. Karl Maureen oeschitzte Themen aufgreift —*1=Sekunden ¢ 2 = Minuten
_ - und in Dialogform allgemein- ®3 = Stunden ¢ 4 = Wochentag
Kolloguiumsvortrdge varctandlichidarmitrals * 5 = Monat und Stellung der
16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritt Die andere Hilfte ging eben- Sonneim Tlerlfrn‘.’:ls * 6 = Mond-
| 25. Jan. (Titel stand bei Drucklegung noch nicht fest) falls an einen Kultur & Tech- phasen ¢ 7 = Viertenstunden-
Olivier Darrigol nik-Autoren:aamlich an Otte schlag » 8 = Stundenschlag.
8. Febr. VerkehrsfluR und Gesellschaftsformen; Kratz fur sein Buch Alexander
| Autobahnen in Deutschland und den USA in den 30er Jahren von Humboldt: Wissenschaft-  hat, arbeitet mit emnem elektri-
Christoph Asendorf, Kunsthistoriker, Berlin ler, Weltbiirger, Revolutiondr schen Gewichtsautzug; die
22. Febr. Das Ende der Globalisierung - was kann man aus (Callwey, Miinchen 1997). Minuten und Sekunden wer-
der Geschichte lernen? Andrea Lucas den elektromagnetisch aus-
Harold James gelost. Eine Hauptuhr steuert
. . | WARUM DIE TURMUHR NICHT ~ beide Werke.
Wissenschaft fiir jedermann / Wintervortrdge | MEHR GEHT Ernst Ellinger/Hubert Stark
mittwochs 19 Uhr, Einlaf} 18.15 Uhr, Ehrensaal, freier Eintritt v
13. Jan. Einblicke in die technische Mikrowelt Die astronomische Turmuhr  GRUNDLAGE ALLEN LEBENS:
Prof. Dr. Volker Saile, Forschungszentrum Karlsruhe im Innenhof des Deutschen  WASSER )
27. Jan, Organspende und Organtransplantation — neue Fortschritte Museums wurde 1 NFW €~ : .
'. Prof. Dr. Walter Land, ber 1998 abgestellt, weil sich Die Sonderausstellung ,Uber
| Ludwig-Maximilians-Universitit, Transplantationschirugie am Klinikum GrofShadern am Arm des 3,78 Meter ]Ell‘lgt?:ﬁ Wasser® 1st im Deutschen Mu-
10. Febr: Etherische Ole - Anspruch und Wirklichkeit und 38 Kilogramm schweren  seum noch bis zum 17. Januar
lhr Einsatz in Therapie, Pllege und Lebenskultur. Mit praktischen Duft-Beispielen Stundenzeigers ein Bruch zeig- 1999 zu sehen. Sie wird vom
Prof. Dr. Dietrich Wabner, te, der auf Rost zuriickgeht. Bundesverband der deutschen
Technische Universitit Miinchen, Angewandte Elektrochemie Auch die Trigerkonstruktio- Gas- und Wasserwirtschaft e. V.
2% Febe 200 Jahre Georg Christoph Lichtenberg nen fur Sekun'den—, l]}’linuten— zusammen mit ‘r:i:::n fStadt::vqr-
Elektrizitiit zwischen Physik und Dichtung, Experimentalvortrag und Stundenzeiger miissen we-  ken Mmmheﬁ“ prasenuert. Sie 18t
Prof. Dr. Jiirgen Teichmann, Deutsches Museum gen Rost erneuert werden. zwar auch eine Leistungsschau
3. Miirz Fremde Welten suf dem Graphikschirm Nun sm.llcn ein neues St]_mdf:n- der Wasser w:rtsa_hafr:, lf.-:u;‘tet n-
el iniiion I der Assronhyitk zeigerrohr und eine Minuten- dessen viel mehr: Sie zeigt die
Prof. Dr. Hanns Ruder, zeigerwelle aus rostfreiem Stahl ~ vielen Bedeutungen des Was-
Eberhard-Karls-Universitiit Tiibingen, Institut fiir Astronomie und Astrophysik ﬂngﬂfﬂl‘tigt werden. SE'I".‘:E 1N : ptﬁlitischer,* l{LlltLlI‘gE"
17 M Uberraschende Experimente zu Wirmekraftmaschinen Die Uhr aus dem Jahr 1935, schlchtlilcher, te::_h!uﬂ{:hcr u*nd
Experimentalvortrag die von German Bestelmeyer n_m:u1'w1ssen§ul1aitllcl1r:r Hin-
Prof. Dr. Hans-Joachim Wilke, entworfen und von der Firma  sicht. Und sie macht klar, daft
Technische Universitit Dresden, Institut fiir Angewandte Physik und Didaktik _/ Neber Sohne GmbH tech- in vielen Entwicklungslﬁndern
nisch realisiert wurde, zeigt ne- der Weg zu einer intakten
Frauen fiihren Frauen ben der sekundengenauen Ta-  Trinkwasserver- und Abwas-
[nformationen zum Programm unter Telefon (089) 2179-252. geszeit den Wochentag, Monat,  serentsorgung noch weit ist.
Alle Fiihrungen dauern ca. 90 Minuten, Treffpunkt Eingangshalle. M{}ﬂ[‘lphﬂﬂﬂﬂ nndidie SIE”LII"I{_{ T IRV ool DEU[SC}'II:]I'Id
der Sonne 1im Tierkreis an. st eines der wasserreichsten
Deutsches Museum Das' Werk der F_F urmuhr, de- Liindc_l.* der _Erd_c. Entwiuk-]
Miseumsinsel 1. D-80538 Miinchen. Teléfon (089) 2179-1 ren Zifferblatt einen Durch- lungslinder sind in aller Regf_:
messer von rund 6,5 Metern  wasserarm. B
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) Pheter Beisel

Abb.: @
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SCHLUSSPUNKT

Sede Straenbelenchtung
15t verwerylich

= aus theologischen Griunden;

weil sie als Eingrifj in dic Ordnung Gottes erscheint. Naclh dieser ist die Nacht jur
Finsternis cingesetyt, dic nur ju gewissen Jeiten vou NMondlicht unterbrochen wird.
Dageqen diivfen wir uns nicht auflehuen, den Weltplan nicht hofmeistern, die Racht nicht in
Taq verkehren wollen;

= aug juristischen Grianden;

weil dic Kosten dieser BVeleuchtung durclh cine indivekte Stener aujgebracht werden sollen.
Warum soll dieser und jene fiir cine Einvichtung jahlen, die ihm gleichgiiltiq ist, da sie thm
einen Mutyen bringt, oder ihn qar in manchen Verrvichtungen store?

= aug mediginischen Grinden;

dic Ol- und Gasausdiinstung wirkt nachteiliq auj die Gesundleit schwachleibiger vder
savtnerviger Personen, und legt dadureh ju vielen Krankheiten den Stoff, indem Sic den
Qenten das nichtliche Verweilen [eichter und bequemer macht und ihnen Schnuupyen, Husten

und Crkaltungen any den Hals jicht;
= qus philosophisch-moralischen Grunden;

dic Sittlichkeit wird durch diec Gassenbeleuchtung verschlimmert, Die Kinstliche Helle
verscheucht in den Gemiithern das Granen vor der Finsternis, dasg die Schwachen von der
Siinde abhilt. Diese Helle macht den Trinker sicher, daf er in Jechstuben bis in die NHacht
hinecin schwelgt, und sic verkuppelt Paarve;

= aug poligeilichen Grimden;
gic macht die Pierde scheu und die Dicbe Kithn;
= aug staatswirtschaftlichen Grinden;

fiir den Lenchtstoff, Ol vder Steinkohle, qeht jahrlich cine bedeutende Summe ing Ansland,
wodurch der Nationalveichtum geschacht wird;

= aug volksthiimlichen Grimoen;

offentliche Feste haben den Jweek, das Nationalgefithl ju crwecken, Jlluminationen Sind
hieryu vorgiiglich geschickt. Dieser Eindruck wird aber abgeschwacht, wenn der selbe ourel)
allndchtliche Quasi-Jlnmination abgeschwicht wird. Daler gafjt sich der Landmann toller
in den Lichtglang als der lichtqesattigte Gropstadter,

Notiy in der ,,Kolischen Jeitung” aus dem Jahr 1819
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VORSCHAU

WELTBILDER. Ptolemios’
geozentrisches Weltsystem, das
wPanisphaericum Ptolemaicum®,
in der Harmonia Macrocosmica
von Christoph Cellarius.
Kolorierter Kupferstich, 1660.

o weit wir es in der Geschichte zurtick-
verfolgen konnen, haben sich Men-

schen ein Bild von ihrer Welt gemacht und
daraus gedanklich ithr Weltbild getormt:
das geozentmsche der Antike und des Mit-

sz telalters,

Jh'lm:lmm
EX HYPOTHES]

und mechamstlsche, das
theistische, das holistische und
viele mehr. Der Schwerpunkt
des Hettes 2/1999 bescﬁ

Weltbilder — zu den heutigen
verottentlicht Kultur & Tech-
nik einen Beitrag von Hans
Peter Durr. |
heute behinderten Menschen
in vielerlet Weise das Leben
erleichtern. Zum Beispiel hor-
geschiadigten Menschen. Dazu

eine kleme Geschichte der Horhilfen.

das heliozentrische

all-

reibt

Technik kann

Im Mai 1998 wurde im Deutschen Muse-
um die Ausstellung Briicken- und Wasser-
bau eroftnet. Beherrschend im Raum ist
eine begehbare Briicke. Sie 1st ein ratfinier-

tes Meisterwerk.

BRUCKENBAU. Detail der
Besucherbriicke im Deutschen
Museum. Sie gibt Auskunft iiber
viele der Anforderungen, denen
Briicken zu geniigen haben.

y -

N
X
1
L]
L
L
L
+

L R

HORHILFEN. Das Hérgeriit
»Esha-Phonophor® von Siemens
& Halske, 1914, beanspruchte
noch den Raum einer Damen-
Handtasche. Mit Chips wurde
die Miniaturisierung der
heutigen Horhilfen moglich.

—
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